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 يفيزيكبر خصوصيات  نانوكيتوزانو پوشش واكس بر پايه كيتوزان يي نانوبندي روش بستهتاثير 

  شاهرود) -58( 526 رقم زردآلو

   

  **نكوييسيدمجتبي خيام و ، مريم هاشمي*الدينبهجت تاج

  

  )، 026(32705320تلفن:  ،31585- 845. پ. ، صكرج، بلوار شهيد فهميده، موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي نگارنده مسئول: *

  behjat.tajeddin@yahoo.comنگار: پيام
ت علمي أعضو هي؛ ت علمي بخش تحقيقات صنايع غذايي و مسائل پس از برداشت موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزيأعضو هي :ترتيببه **

  زيستي دانشگاه تربيت مدرسدانشيار دانشكده علوم و ؛ پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايرانبي و ايمني زيستي وبخش تحقيقات بيوتكنولوژي ميكر

  24/3/93 :رشيپذ خيتار ؛19/11/92: افتيدر خيتار

  

   چكيده: 

تواند ضايعات اين بندي مناسب ميبسته.  داردتوجهي  قابل ضايعات پس از برداشتاست كه مر ماندگاري كوتاه اي نرم با عزردآلو ميوه

 شاهرود)  -58رقم (زردآلو  ميوهبدين منظور، .  رساني تا حد زيادي كاهش دهدبازار هدر مرحل محصول باغي را در مراحل پس از برداشت و

صفر  در دمايو بندي داخل ظروف حاوي كيتوزان بستهو  ،يتوزانك هيك نوع واكس نانويي بر پايبا پوشش )، تيمارشاهد (بدون صورت به

شانه تيمار پوشش و تيمار  و رطوبت،ميزان افت وزن از نظر نشان داد كه نگهداري  هدر دور هاآزموننتايج .  داده شد قرار لسيوسدرجه س

نتايج حاصل  كهنگهداري  هنظر از انتهاي دورصرف.  دهددست ميي بهبهترنتيجه شانه تيمار پوشش نيز نسبت به تيمار ، و نسبت به شاهد

 ميزانميانگين .  كندميشانه بافت بهتري را براي زردآلو فراهم تيمار شود، پوشش نزديك ميبه تيمار ظروف نانويي به شاهد و  از تيمار

 آلوهايدبا زر شاهد زردآلوهاي رنگ تغييرات در داريمعني اختلافاما كند با يك روند افزايشي تغيير مي براي تمامي تيمارهارنگ  تغييرات

 وجود دارد  درصد 1داري در سطح نگهداري تفاوت معنيزمان مدت و  بين عامل پوشش ،از نظر تنفس.  ندارد وجود ديگر تيماردو  تحت

هاي شاهد سطح كه نمونه دكرمشخص  هانمونه روبشي ميكروسكوپ الكتروني. داري وجود نداردتفاوت معني ،توليد اتيلن مورد دراما 

  دهد كه مي پوشش نشانتيمار هاي اما تصاوير نمونه استخوبي روي زردآلو مشهود و فرسايش بافت به دارندتخريب شده 

شود كه ناشي از عملكرد خوردگي مشاهده نميتركو در سطح نمونه هيچ فرسايش و  است خوبي قرار گرفتهامولسيون روي زردآلو بهنانو

بندي نوع بستهدهنده تاثير نشانبرخي از صفات كيفي زردآلو، دار بين ختلاف معنياوجود طور كلي، به.  باشدخوب نانو پوشش روي آن مي

  است.ها تفاوتاين در بروز 

  

   كليديهاي واژه

  كيتوزانامولسيوننانومحلول ، (شانه) كيتوزان، ظرف نانويي، زردآلوخواص فيزيكيدهي، پوشش

  

  مقدمه

ــو  ــانواده  .Prunus armeniaca L(زردآل ــر خ ) از زي

بنـدي  طبقـه  3روزالـس  راسته، و 2، خانواده روزاسه1پرونويدا

.  )Janick & Paull, 2008; Ahmadi et al., 2009(شود مي

، درخت )Anon, 2010( اطلاعات يفناور و دفتر آمارمطابق 

.  هــاي وســيعي از ايــران پراكنــدگي داردزردآلــو در بخــش

سطح زيركشت درختان بارور و غيربارور آبي و ديـم كشـور   

خراسان شمالي با توليد آبي  استان.  استهكتار  9/63957

تـن   4/44گلستان با توليد آبي و ديم استان تن و  95284

را در سطح كشور زردآلو ب بالاترين و كمترين توليد ترتيبه

تـوان بـه   مـي ارقام مهم تجاري زردآلـوي ايرانـي   از .  دارند

شكرپاره، شمس، نخجوان، قرمز شاهرودي، نصيري، اردوباد 

1- Prunoidae Sub –Family                                                              2- Rosaceae Family 
3- Rosales Group 
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نقـاط  بيشـتر  در ويـژه  هب ـشكرپاره  شاره كرد؛او جهانگيري 

ايــن، تعـداد زيــادي از   عــلاوه بـر .  دشـو ايـران كشـت مــي  

صورت محلي كشت ههاي ديگر زردآلو نيز در ايران بژنوتيپ

  شوند.مي

و غنـي از مـواد    يذبسيار مغ، اي خوشمزهزردآلو ميوه

پايـه   ايهمادهبتاكاروتن است كه نيز معدني مثل پتاسيم و 

ــراي ويتـــامين  ــروري و  A بـ ــدن  ضـ اســـت بـــراي بـ

)Haciseferogullari et al., 2005(  .مهم  ياين ميوه، نقش

صورت تازه، خشك و يـا فـرآوري   انسان دارد و به هدر تغذي

 )غيـره  منجمد، مربا، ژله، مارمالاد، پالپ، آب ميـوه و (شده 

زردآلـو در توليـد    هعلاوه بـر ايـن، هسـت   .  شوداستفاده مي

روغن، مواد آرايشي، كربن فعال و عطرهـاي معطـر كـاربرد    

  .)Yildiz, 1994(دارد 

غبـار روي ميـوه    و ، ذرات گردر درختبماندن ميوه  با

را پـيش از مصـرف   ستشـوي ميـوه   رو شاز اينو نشيند مي

 اما فرآيند شستشو، پوشش طبيعي ميوه.  سازدضروري مي

سـرعت آب خـود را از   در نتيجه ميوه بـه و برد را از بين مي

طوركلي، قابليت نگهـداري بسـيار پـايين    به.  دهددست مي

.  شودمدت يا صادرات ميوه ميطولاني هزردآلو، مانع از عرض

هاي مناسب براي افزايش مانـدگاري زردآلـو و   يكي از روش

ديـدگي حاصـل از ضـربه در    جلوگيري از گسـترش صـدمه  

ــهــا و پوشــشبافــت آن، اســتفاده از واكــس ــا پاي  ههــاي ب

  .   پليمرهاي طبيعي است

ــش ــت و    پوش ــظ كيفي ــراي حف ــذايي ب ــواد غ   دادن م

  .  كــاربرد داردهاســت كــه ، قــرنهــاافــزايش مانــدگاري آن

ــن روش  ــراي اي ــوهب ــبزيمي ــا و س ــاه ــاهش  ه   موجــب ك

  پژمردگــي و پيــري محصــول  و رفــتن آبسـرعت از دســت 

  ;Franssen et al., 2004; Flores et al., 2007( دشـو مـي 

Andrade et al., 2012(  . هاولي ـ مـواد از  هـا سـاكاريد پلـي 

  هــاي پوشــش.  هســتندهــاي خــوراكي هــا و فــيلمپوشــش

و  هاي دريـايي جلبكي مانند ساكاريدي از منابع مختلفپلي

پوستان تهيه هاي پيوندي سختمواد استخراج شده از بافت

كيتـين و كيتـوزان دو   .  )Andrade et al., 2012(د نشومي

ــي ــر طبيع ــروژن پليم ــتدار نيت ــتق .  ندهس ــوزان، مش   كيت

آمينـي   هـاي جـانبي  كيتين است كه  گروه هشد استيلدي

د سـاز مـي  ممكـن بسيار فعالي دارد و تغييرات شيميايي را 

)Dutta et al., 2004(  .  

كيتين و كيتوزان تنها پليمرهاي طبيعـي بـا خاصـيت    

هـاي عـاملي متفـاوت،    علت داشتن گروهكه به هستندبازي 

 ـ    ويژگي .  ددارن ـرد ف ـههـاي فيزيكـي و شـيميايي منحصـر ب

اســيد  از جملــه هــاي رقيــق اســيديكيتــوزان در محلــول

 سـت اپـذير  انحـلال هاي آلي استيك، اسيد فرميك و حلال

)Tolimate et al., 2000(  . فـيلم يـا   منظـور  از كيتوزان بـه

پوشش خوراكي براي افـزايش عمـر مانـدگاري موادغـذايي     

ها، گوشت، و مـاهي و غـذاهاي دريـايي اسـتفاده     مثل ميوه

و  نـژاد قاسـم .  )Bautista-Banos et al., 2006(شـود  مـي 

  پـــس از  ،Ghasemnezhad et al., 2010)( همكـــاران

كيتوزان و  درصد75/0، و 5/0، 25/0 ها بادهي ميوهپوشش

ــر ــه( آب مقط ــاهدب ــوان ش ــا را در، آن)عن ــفر  ه ــاي ص   دم

 25مـدت  به درصد 80±2 و رطوبت نسبي درجه سلسيوس

  .   روز نگهداري كردند

نشان داد كـه افـت وزن    هاي اين محققانبررسي نتايج

 هدورهــاي پوشــش داده شــده و شــاهد، در ميــوه هدر همــ

هـاي پوشـش داده   افت وزن ميـوه و ه يافتنگهداري افزايش 

، بيشـتر  هـاي شـاهد  در مقايسه بـا نمونـه   ،شده با كيتوزان

قابـل تيتـر،    همواد جامد محلـول، اسـيديت  ميزان در .  است

دار هاي پوششدر ميوه  C، و ويتامين TSS/TA ،pHنسبت

وجـود   دارتفـاوت معنـي   نگهـداري  هدر دورو بدون پوشش 

 از پـس  عمـر  افـزايش  بـر  كيتـوزان  اثر بررسيدر .  نداشت

مسـتوفي   ،شاهرودي رقم انگور كيفي هايويژگي و برداشت

  محلـول  بـا  را هـا ميـوه  )Mostofi et al., 2011( و همكاران

    بــا دمــاي  انبــار در تيمــار و درصــد 1و  5/0كيتــوزان 

 90 مـدت بـه  درصد 90 نسبي رطوبت ودرجه سلسيوس  2

  داد نشــانتحقيقــات آنهــا  نتــايج.  نگهــداري كردنــد روز

41-52/ص 1393/سال 3/ شماره 15مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد            
 



 
 
 

 43

  شـــدن، ايقهـــوه وزن، افـــت ميـــزان كيتـــوزان كـــه

 را هـا آن كيفيـت  و كاهش را هاحبه ريزش و خوردگيترك

را هوانـگ و همكـاران   واكس نانوكيتوزان .  دهدمي افزايش

Huang et al., 2009)( دنردكبررسي  را تهيه و خواص آن  .

 دراسـيد اسـتئاريك)   امولسيون روغـن ( ، تهيه واكسبراي 

 ـ  هنقطماي نزديك به درا تا دمايي  آب ، يذوب تركيـب چرب

درصــد  5/0يعنــي محلـول   و سـپس ســاير تركيبـات   گـرم 

سـديم پلـي    درصد 5/0كيتوزان در اسيد استيك و محلول 

بـه آن اضـافه   را  ليتـر) ميلـي گـرم در  ميلـي  75/0فسفات (

  .نمودند

 هايبنديبستهاستفاده از بررسي هدف از اين مطالعه، 

ضـايعات پـس از برداشـت محصـولات     براي كاهش مناسب 

تـاثير يـك نـوع     طـور مشـخص  بـه و باغي از جمله زردآلـو  

بـر   (شـانه)  و ظرف حاوي نانوذرات كيتـوزان پوشش نانويي 

  .استكيفيت ماندگاري زردآلو 

  

  هامواد و روش

  مواد

در  زردآلـو  كلكسيون باغاز  شاهرود -58رقم  يزردآلو

تحقيقات اصلاح و تهيـه   هموسس باغباني،ايستگاه تحقيقات 

ايـن زردآلـو   .  تهيه شـد شهر كرج واقع در كمال نهال و بذر

(عموم مردم  ثبت شده است 526 شمارهبهدر ايستگاه فوق 

ــماره ــاهرودي     ش ــام ش ــا ن ــم را ب ــن رق ــف اي ــاي مختل   ه

  )906(كيتـين سـيل    كيتـوزان واكس نانويي.  شناسند)مي

گـرم   95/0±1/0 حـدود  هرنگ، بدون بو و با دانسيتشيري 

از و ظروف يكبار مصرف نـانوكيتوزاني  مكعب،  متربر سانتي

  .   تهيه گرديد نانو واحد صنعت اصفهانشركت 

  هاروش

به آزمايشگاه  بلافاصله پس از برداشت زردآلوهاي ميوه

ديـده  آسـيب  وهاي آلوده هاي سالم از نمونهنمونهو منتقل 

تقسـيم و   بـه سـه گـروه    ي آزمايشـي هـا نمونه.  جدا شدند

، پوشش داده شـده بـا   تيمار)بدون ( شاهد كدگذاري شدند:

كيتوزان و قـرار داده شـده در    هامولسيوني بر پاينانو محلول

 هـا اين نمونـه .  هاي حاوي نانوذرات كيتوزانشانهظروف يا 

 هدرج ـصـفر   در سردخانه بـا دمـاي  د و چيده شدن سبد در

قـرار  درصـد   90) ±5و رطوبت نسـبي (  )±5/0( لسيوسس

، ها در انبـار نمونه نگهداري هنيز در دورروز صفر و .  گرفتند

رطوبـت،  ميـزان   ،وزن افـت ها از نظـر  آن وضعيتهر هفته 

 توليـد شـده   تنفس و اتـيلن شدت رنگ، سفتي بافت ميوه، 

  .بررسي شد

ند دش ـتـوزين   هاي زردآلو قبل و بعد از نگهدارينمونه

بـا  ها طي مدت نگهـداري  آن وزن احتماليتا درصد كاهش 

بـا  .  دشـو محاسـبه   تفـاوت وزن اوليـه و ثانويـه   استفاده از 

لسيوس و س هدرج 100-105استفاده از آون برقي با دماي 

دست آمدن وزن ثابت (رسـيدن  بهها تا توزين متوالي نمونه

.  شدمحاسبه  تفاوت صفر بين دو توزين متوالي)، رطوبت به

بـا    1آزمـون نفوذسـنجي  از سنجش سفتي بافت ميوه براي 

 نيـوتن  500بـا لودسـل    H5KSسـنج مـدل   دستگاه بافـت 

 2/3گـرد بـا قطـر    تـه در اين آزمون، ميله .  ستفاده گرديدا

متر بـر دقيقـه بـه درون بافـت     ميلي 50متر با سرعت ميلي

 ميزان نيروي وارد شده بر بافت ميـوه و  داده شد ميوه نفوذ

گيـري و  (برحسب نيوتن) در دو نقطـه از سـطح آن انـدازه   

 متـر مربـع  نيـوتن بـر ميلـي   حسـب   سفتي بافت ميـوه بـر  

  .   گرديدحاسبه م

سـنج كونيكـا   ميوه بـا اسـتفاده از دسـتگاه رنـگ     رنگ

ميزان تنفس ساخت كشور ژاپن و  CR-400مدل  2مينولتا

تسـتو،  ( 4353-2سـنج تسـتو مـدل    تـنفس دستگاه با ميوه 

ايـن دسـتگاه مجهـز بـه     .  گيـري شـد  اندازه آلمان) ساخت

از توليـد شـده    CO2ميزان .  است CO2سنسور حساس به 

 وزن مشخصي از ميوه در مدت زمان مشخص (يك ساعت)

كند كه پـس  مي دستگاه منتقل هسنسور به كارت حافظرا 

اكسيد كربن بر كيلـوگرم  گرم ديميلي(ميزان تنفس  از آن

 CO2 ) با اسـتفاده از خـارج قسـمت شـيب منحنـي     ساعت

ميـزان توليـد   .  شـود مـي توليد شده در برابر زمان محاسبه 

1- Penetration                                                                                 2- Konica Minolta 
3- Testo 435-2                          
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دستگاه ديجيتـالي  هاي آزمايشي با در نمونهگاز اتيلن ميوه 

 (سـاخت اسـپانيا)   Bioconservacionمدل  1سنجش اتيلن

ــت   ــا دق ــزار   0-9/99ب ــمت در ه ــدازهقس ــد ان ــري ش    ؛گي

بـراي هـر   قسمت در هـزار  ميزان توليد گاز اتيلن بر حسب 

.  واحد وزن ميوه و در واحد زمان محاسـبه گرديـد   نمونه در

بــراي بررســي وضــعيت پوشــش نانوامولســيون همچنــين، 

، 2كيتوزان روي زردآلو، از ميكروسـكوپ الكترونـي روبشـي   

ــدل  ــپسســاخت  XL30م ــد از  3شــركت فيلي كشــور هلن

  .  استفاده شد

اسـتفاده از   مبنـاي  بـر  هـا تجزيه و تحليل آمـاري داده 

، كيتـوزان نانوامولسـيون  محلـول سـطح (  سهدر  نانووري ناف

و مـدت   ،)و شـاهد  وكيتوزاننبندي آغشته به ناظروف بسته

هـاي  در هشت سطح (روز صفر، پايان هفتـه  زمان نگهداري

.  جـرا شـد  ا اول، دوم، سوم، چهارم، پنجم، ششـم و هفـتم)  

در سه متغيرهاي مستقل  عنوان به گيريصفات مورد اندازه

آزمايشـي  بـر اسـاس طـرح     هـا داده واريانس هتجزيا ب تكرار

 افزاربا استفاده از نرم كاملا تصادفيطرح در قالب فاكتوريل 

رسـم   افزار اكسلنرمنمودارها با استفاده از و بررسي  مطلب

  .شدند

  

  و بحث نتايج

ميانگين  هاي مربوط بهداده ،1 شكل وزن:درصد كاهش  -

.  دهــدنگهــداري نشـان مــي  هدر دورهـا را  نمونــهافـت وزن  

و  شـود مي شاهد از صفر شروع هنمون ميانگين افت وزن در

بـراي  فـت وزن  ا.  رسـد در پايان دوره مي درصد 73/27به 

 83/26و  04/26ترتيـب بـه   دار و شانه بههاي پوششنمونه

پوشش و شانه نسـبت   هايوزن در نمونهافت .  درصد است

.  باشـد كمتر ميپوشش نيز نسبت به شانه  هنمونبه شاهد و 

ها را آب تشـكيل  ها و سبزيطوركلي، قسمت اعظم ميوهبه

 96 تـا  75ميـزان آب در محصـولات بـاغي بـين     .  دهدمي

بيشـترين   معمـولا  ميـوه  هنگـام برداشـت   در.  است درصد

در اثـر تعـرق،   و آب است امـا بعـد از برداشـت     آن تركيب

يابـد و محصـول شـادابي و    تدريج كـاهش مـي  هب بمقدار آ

دهــد و ارزش اقتصــادي آن طــراوت خــود را از دســت مــي

 ;Meidani & Hashemi Dezfuli, 1977(يابـد  تقليل مـي 

Jalili Marandi, 2004(  .  

واريـانس صـفت افـت وزن، هـر دو      هجدول تجزيبرابر 

 99زمان نگهداري در سطح احتمـال   مدت پوشش وعامل 

كـاهش وزن كـه   بـدين معنـا كـه    .  انددار شدهمعني درصد

ــت   ــن اس ــهممك ــت)  ب ــت دادن آب (رطوب ــت از دس   و  عل

ــاير ــنش س ــاي واك ــل    ه ــاثير عوام ــت ت ــد، تح ــوه باش   مي

ــي  ــرار م ــوق ق ــردف  ــ.  گي ــايج ب ــن  هنت ــده از اي ــت آم   دس

  همكــاران نــژاد و قاســم تحقيقــات مطالعــه بــا نتــايج  

)(Ghasemnezhad et al., 2010  ايـن  .  نـدارد  همخـواني

در بررسي اثر پوشش كيتوزان بر كنترل افـت وزن  محققان 

  زردآلــو، بــه ايــن نتيجــه رســيدند  هو حفــظ كيفيــت ميــو

 ــ ــت وزن در هم ــه اف ــوه هك ــده  مي ــش داده ش ــاي پوش   ه

ــاهد ــت و   هدر دور و شـ ــه اسـ ــزايش يافتـ ــداري افـ   نگهـ

افـت وزن  بـيش از  حتـي  دار پوشـش هـاي  فت وزن نمونـه ا

  امــا نتــايج ايــن تحقيــق، .  شــاهد بــوده اســتهــاي نمونــه

احتمـالا  دهد كـه دليـل آن   عكس اين موضوع را نشان مي

.  اسـت استفاده از پوشش نانوامولسـيون كيتـوزان   واسطه به

با نتـايج مسـتوفي و همكـاران     اين تحقيق هرحال، نتايجبه

)Mostofi et al., 2011(   كه از محلول كيتوزان براي حفـظ

هاي كيفي انگور رقم شاهرودي استفاده كرده بودند، ويژگي

نشـان دادنـد كـه كيتـوزان     ايـن محققـان   .  داردهمخواني 

  شـــاهد  هنمونـــوزن ميـــوه را نســبت بـــه   افـــتميــزان  

  .كندميمتر ك

  

  

1-1- Ethan (Ethylene Analayser)                                                   2- Scanning Electron Microscope (SEM)                                      
3- Philips 
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   در انبار سردها نمونهنگهداري  هدر دور تيمارهاي مختلف )درصد( وزن افت - 1 شكل

  

گيـري  اندازه يهادادهميانگين  ،2شكل ميزان رطوبت:

  دهـد. نشان مـي نگهداري  هدر دوررا  هانمونهنسبي رطوبت 

درصد گـزارش   3/85ميزان رطوبت در زردآلوي خام حدود 

، 2شـكل  برابـر  .  )Terserkisian et al., 1979(شده اسـت  

درصـد شـروع و    79/87ميانگين ميزان رطوبت در شاهد از 

ميـزان رطوبـت   .  رسـد درصد در پايان دوره مـي  51/77به 

نگهـداري   هدار و شانه در پايـان دور هاي پوششبراي نمونه

  .  درصد است 91/74و   15/87ترتيب  به

شـانه   هشاهد و نمون ـ هنمون هاي پوشش نسبت بهنمونه

از آنجايي .  تر عمل كرده استدر حفظ رطوبت كمي موفق

هـا، ميـزان رطوبـت بالاسـت و آب     ها و سـبزي كه در ميوه

ــي   ــكيل م ــا را تش ــب آنه ــده تركي ــا  عم ــاهش ي ــد، ك   ده

افزايش يا كـاهش   افزايش ميزان رطوبت ارتباط معكوسي با

 ;Meidani & Hashemi Dezfuli, 1977(افـت وزن دارد  

Jalili Marandi, 2004(دست آمده از اين مطالعه ، نتايج به

  نيز با اين واقعيت همسو است.

گيـري نيـروي   هاي مربوط بـه انـدازه  ، داده3 شكل بافت: -

نگهـداري در انبـار    ههـا را در دور نمونـه بافـت  وارد شده بر 

برابر اين شكل، ميانگين نيـروي وارد شـده   .  دهدنشان مي

نيـوتن در   61/0نيوتن شروع و به  85/2ها از بر بافت نمونه

 هاين صـفت در پايـان دور  .  رسدپايان دوره براي شاهد مي

 37/0ترتيـب  دار و شانه بههاي پوششنگهداري براي نمونه

ــه.  نيــوتن اســت 74/0و  ــل دورمــينظــر  ب    هرســد در اواي

نگهداري، تيمارهاي پوشـش و شـانه نسـبت بـه شـاهد در      

اند امـا از اواسـط دوره بـه بعـد،     حفظ بافت بهتر عمل كرده

  بنـابراين،  .  تيمار پوشـش تفـاوت زيـادي بـا شـاهد نـدارد      

نظر از انتهـاي دوره كـه نيـروي وارد شـده بـر بافـت       صرف

هـاي پوشـش   نمونههاي ظروف نانويي نيز به شاهد و نمونه

  شود، شانه بافت بهتـري را بـراي زردآلـو فـراهم     نزديك مي

  كرده است.

هـا از نظـر تـاثير مـدت زمـان      واريـانس نمونـه   هتجزي ـ

دهـد كـه   نگهداري و نوع پوشش بر بافت زردآلو نشان مـي 

.  درصد بين آنهـا وجـود دارد   1داري در سطح تفاوت معني

يـت پـذيرش آن   بافت گوشت ميوه اهميـت زيـادي در قابل  

.  بافــت ســفت و تــرد همــواره انبارمــاني بــالايي دارد.  دارد

معمولا بين سفتي بافت و توليـد اتـيلن همبسـتگي منفـي     

  بــا رســـيدن ميــوه، در اثـــر حــل شـــدن    .  وجــود دارد 

شـود  هـا نـرم مـي   هاي سلولي، بافت ميوهمياني ديواره هتيغ
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)Viels et al., 2008(  .مطالعات گروسي و همكـاران   نتايج

)Grosi et al., 2011( دهي زردآلو دهد كه پوششنشان مي

  با پوشش خـوراكي پـروتئين آب پنيـر حـاوي گليسـرول و      

  

هـاي  شود و ميوهصمغ ژلان، باعث رسيدن طبيعي ميوه مي

تر و آبـدارتر  هاي بدون پوشش نرمدار نسبت به ميوهپوشش

  كند.نتايجي را بيان مي حاضر نيز چنين همطالع.  هستند

  

  

  

  در انبار سرد هانمونه نگهداري هدر دور) تيمارهاي مختلف درصد( نسبي ميزان رطوبت - 2 شكل
   

  

  

  نگهداري در انبار سرد هدر دورسفتي بافت ميوه اثر نوع پوشش بر تغييرات  - 3 شكل

  

سـنجي  خـواص رنـگ  هاي مربوط به داده ،4 شكل رنگ: -

بـا يـك رونـد    .  دهـد نگهداري نشان مي هدر دوررا  هانمونه

براي تيمار شـاهد از   شاخص رنگافزايشي، ميانگين ميزان 

ــه  83/4 ــه  46/37بـ ــراي نمونـ ــش و بـ ــاي پوشـ   دار و هـ

  در  18/36و  33/39ترتيــــب بــــه بــــه 83/4شــــانه از  

رفـت كـه   انتظـار مـي  .  كنـد نگهداري تغيير مي هپايان دور
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ــه   ــبب ب ــش س ــيدگي   پوش ــرات رس ــادن تغيي ــق افت   تعوي

  ، واريــانس همطــابق نتــايج تجزيــامــا  جملــه رنــگ شــود از

ايـن نتيجـه بـا نتـايج     .  تاثيري بر تغيير رنگ نداردپوشش 

 )Grosi et al., 2011(گروسـي و همكـاران   هـاي  بررسـي 

  نشان دادند كه تغييرات رنـگ  اين محققان .  همخواني دارد

  

بـدون   زردآلـوي نسبت به  ،دارپوشش يزردآلو هپوست ميو

 ـ.  باشـد دار نمـي و معنياست كمتر  ،پوشش ، ا ايـن همـه  ب

  دهــد كــه بــين واريــانس نشــان مــي هتجزيــ نتــايج جــدول

 درصـد  1داري در سـطح  هاي نگهداري اختلاف معنيزمان

  .وجود دارد

  
  

  سردنگهداري در انبار  هدر دور تيمارهاي مختلف  تغييرات رنگ ميزان - 4 شكل

  

هـاي مربـوط بـه سـرعت     داده، 5 شـكل  سرعت تنفس: -

.  دهـد نشان مي در انبار نگهداري هدر دوررا  هانمونه تنفس

گـرم  برحسب ميلـي ( شكل، ميانگين ميزان تنفس اينبرابر 

) كيلوگرم وزن ميوه در سـاعت  به ازاي هر اكسيد كربندي

 68/7214گيري براي تيمـار شـاهد از   اندازهطي پنج دوره 

ــه  ــه 01/6031ب ــراي نمون ــاي پوشــشو ب ــانه از ه دار و ش

در پايـان   09/7458و  35/10182ترتيب بـه  به 68/7214

  .  كندنگهداري تغيير مي هدور

دارند كه پس از چنـدي  هر سه تيمار يك اوج تنفسي 

كـه  از آنجـايي  .  گـردد حدود تـنفس اوليـه برمـي   مجددا به

رود پوشش سبب كاهش تنفس شـود، برآمـدگي   انتظار مي

دار نسـبت بـه شـاهد    هاي پوشـش در ميوهمنحني يا پيك 

واريانس، بين عامـل   هنتايج تجزيبرابر .  افتدديرتر اتفاق مي

  از نظــر تــنفس تفــاوت  ،زمــان نگهــداريمــدت پوشــش و 

 يتنفس، فرآيند.  وجود دارد درصد 1داري در سطح معني

در .  نيز ادامه داردمتابوليكي است كه پس از برداشت ميوه 

واقع، تنفس عمل اكسيداسيوني است كه موجـب شكسـته   

شــدن مــواد پيچيــده يعنــي تركيبــات نشاســته، قنــدها و  

اكسـيد  تـر ماننـد دي  هـاي سـاده  اسيدهاي آلي به مولكـول 

ميـوه  هـر  ميزان تـنفس  .  شودكربن، آب، انرژي و غيره مي

هـا و  هـاي متـابوليكي بافـت   خوبي از فعاليت شاخص بسيار

درنتيجه شاخص مناسبي براي تعيين قـدرت انبارمـاني آن   

جمله زردآلو، تغييـر جزيـي در    از ،هاگروهي از ميوه.  است

طوري كه همزمان بـا  دهند بهالگوي تنفسي خود نشان مي

  ايـن  .  گيردرسيدن، نوعي افزايش در تنفس آنها صورت مي

را كه اين نوع افزايش تنفس از خـود نشـان   ها هگروه از ميو

 شـوند شـناخته مـي   1هـاي فرازگـرا  ميوهعنوان دهند، بهمي

)Viels et al., 2008(.  
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  نگهداري در انبار سرد هدر دور ميزان تنفس تيمارهاي مختلف - 5 شكل

    

ميـزان  هاي مربوط بهداده، 6 شكل ميزان اتيلن توليدي: -

.  دهـد نگهداري نشان مـي  هدر دور را هامونهناتيلن توليدي 

گرم در ليتـر بـه   ميليبرحسب ( ميانگين ميزان توليد اتيلن

براي تيمار شـاهد از   )كيلوگرم وزن ميوه در ساعت ازاي هر

دار و شـانه از  هـاي پوشـش  و براي نمونه 02/23به  12/11

نگهـداري   هطـي دور  39/33و  44/29ترتيب بـه  به 12/11

  هـا نشـان   واريـانس نمونـه   هنتـايج جـدول تجزي ـ  .  رسدمي

 نگهداري از نظرزمان مدت كه بين عامل پوشش و دهد مي

اتـيلن در  .  داري وجـود نـدارد  اتـيلن تفـاوت معنـي    ميزان

زني تا پيـري و  جوانهمراحل گوناگون رشد و نمو گياهان از 

بـو عامـل تنظـيم    بيو  رنگبياين گاز .  مرگ دخالت دارد

.  اسـت هـاي فرازگـرا از جملـه زردآلـو     فرآيند رسيدن ميوه

هـاي گيـاهي   هورمـون  مانند سايرنيز توليد اين ماده  مقدار

  .)Abeles et al., 1992( باشدميناچيز 

  

  
  نگهداري در انبار سرد هدر دور ميزان اتيلن توليدي تيمارهاي مختلف - 6 شكل
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ميكروسـكوپ   هـا بـا  نمونـه  شناسـي ريخـت بررسي  -

 پوششـي روي سـطح   كـه دليل اين، به7 شكلدر  :الكتروني

فرسـايش  را فرا نگرفته است، بافت آن تخريب شده و  ميوه

  ، ذرات 8مطابق شكل .  استخوبي روي آن مشهود بافت به

  

متـر روي زردآلـو   نـانو  1/43و  8/21نانوامولسيوني با اندازه 

  فرســايش و  ،و در ســطح نمونــهانــد خــوبي قــرار گرفتــهبــه

عملكـرد خـوب نـانو    كـه  شـود  خوردگي مشاهده نميترك

  .دهدميوه نشان ميروي را پوشش 

    

              
  يمترنانو 1/43و  8/21دار با ذرات پوشش هنمون - 8شكل                                   شاهد هنمون - 7 شكل                            

  

  گيرينتيجه

طـي  دار و شـانه  پوشـش ، شاهدتيمارهاي افت وزن در 

شـانه  تيمـار  پوشش و تيمار .  كندافزايش پيدا ميانبارماني 

شـانه  تيمـار  پوشش نيز نسبت بـه  تيمار و  نسبت به شاهد

و مـدت   عامل پوششدو هر .  دهددست ميي بهبهترنتايج 

  دار معنــيدرصــد  99زمــان نگهــداري در ســطح احتمــال 

  گيرد.كاهش وزن تحت تاثير عوامل فوق قرار ميو  اندشده

طـي مـدت    مختلـف بـراي تيمارهـاي   ميزان رطوبـت  

در حفـظ رطوبـت   پوشـش  تيمار .  يابدنگهداري كاهش مي

  اند.تر از شاهد عمل كردهموفق

بافت گوشت ميوه اهميت زيادي در قابليت پذيرش آن 

.  سـت بالا تـرد همـواره   و سـفت  هـاي بافـت انبارماني .  دارد

بـراي هـر سـه     هـا ه بر بافت نمونـه شد ميانگين نيروي وارد

  كـاهش  نگهـداري   هدورطـي  پوشـش و شـانه   ، شاهدتيمار 

از نظر تـاثير   درصد 1داري در سطح معنيو تفاوت  يابدمي

.  زمان نگهداري بـر بافـت ميـوه وجـود دارد    مدت پوشش و 

پوشـش و شـانه   تيمارهـاي   ،رسـد در اوايـل دوره  نظر ميبه

انـد امـا از   نسبت به شاهد در حفظ بافت بهتر عمـل كـرده  

.  ين آنها ديده نمي شـود اواسط دوره به بعد، تفاوت زيادي ب

تيمـار شـانه   كه نگهداري  هظر از انتهاي دورنبنابراين، صرف

تيمـار  شـود،  شاهد و پوشش نزديـك مـي  تيمارهاي نيز به 

  شانه بافت بهتري را براي زردآلو فراهم كرده است.

بـا   براي تمـامي تيمارهـا   تغييرات رنگميانگين ميزان 

 در داريمعنـي  اختلافاما  كنديك روند افزايشي تغيير مي

 تيمـار  دو تحـت  و شـاهد  زردآلوهـاي  تغييرات رنـگ ميزان 

بنابراين، با توجه به تاثير مثبت اسـتفاده  .  ردندا وجود ديگر

ها و ظروف نانويي كيتوزان بر صفات كيفي ديگـر  از پوشش

از آنجا كه ثبـات رنـگ و شـكل ظـاهري از صـفات      زردآلو، 

و اختلافـي بـين تيمارهـا وجـود      كيفي مهم زردآلو هستند

  هــا و ظــروف نــانويي كيتــوزان شــشپواســتفاده از نــدارد، 

ــي از روش  ــن اســـت يكـ ــگ در  ممكـ ــاي تثبيـــت رنـ   هـ

  زردآلو باشد.

متابوليكي است كه پـس از برداشـت    يتنفس، فرآيند

ــوه در آن  ــي مي ــه م ــدادام ــنفس  .  ياب ــزان ت ــانگين مي   مي

بـه حـدود   است كه پس از چندي بار ديگـر  داراي يك اوج 

  و  بـــين عامـــل پوشـــش.  گـــرددتـــنفس اوليـــه برمـــي
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داري در زمان نگهداري از نظـر تـنفس تفـاوت معنـي    مدت 

تاكيـدي بـر   افـزايش تـنفس   .  وجـود دارد  درصـد  1سطح 

 هكننـد تنظيماتيلن از مواد   .زردآلو است هبودن ميو فرازگرا

و  بـين عامـل پوشـش   .  رشد گياهي و به شكل گـاز اسـت  

داري تفـاوت معنـي  توليد اتيلن زمان نگهداري از نظر مدت 

 .نداردوجود 

 كـه  دهـد نشـان مـي   ميكروسـكوپ الكترونـي روبشـي   

و هســتند تخريــب شــده داراي ســطح هــاي شــاهد نمونــه

ــه  ــت ب ــايش باف ــوبي روي فرس ــو خ ــهود زردآل ــتمش    اس

ــهدر امــا  ــه ، دارهــاي پوشــشتصــاوير نمون در ســطح نمون

شـود كـه ناشـي از    فرسايش و ترك خوردگي مشاهده نمي

همچنـين  .  باشـد عملكرد خوب نـانو پوشـش روي آن مـي   

لسـيون تهيـه شـده در    اموبيانگر آن است كـه  اندازه ذرات 

دار بـين  اخـتلاف معنـي  طـور كلـي،   به.  استاندازه نانويي 

  تـاثير نـوع    هدهنـد زردآلـو نشـان   هگيـري شـد  صفات اندازه

ــته ــدي بس ــاوت در بن ــن تف ــروز اي ــا ب ــابراين،  ه ــت، بن   اس

ــدگاري آن    ــر مان ــزايش عم ــراي اف ــوزان ب ــتفاده از كيت   اس

  پذير است.امكان
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Effect of Chitosan-Based Nano-Packaging on Physical Properties of  
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The apricot is a soft, vulnerable fruit. Appropriate packaging decreases waste of this product. The present 

study examined the effect of packaging on the Iranian apricot cultivar Shahroud 58. The apricots were 

coated with a chitosan-based nano-emulsion coating, placed in a chitosan nano-based container or were left 

untreated apricots (control). All treatments were then kept in cold storage at 0°C for 8 wk. The results 

showed that the coating and container were more successful in retaining moisture than the control and that 

the coating performed better than the container. It appears that, in the early stage of storage, the coating and 

container better preserved texture than did the control; however, subsequent texture values did not differ 

markedly. The nano-containers performed similarly to the control and coating (excluding the end stage), 

but maintained a better texture for the apricots. The average ∆Ε increased for all treatments, although there 

was no significant difference between treated apricots and the control. A significant difference was 

observed between coating and storage time for respiration rate. There was no significant difference for 

ethylene production. SEM confirmed the presence of the nano-based coating on the skin of the fruit. The 

physical properties of the apricot showed that the use of chitosan as a coating or container was suitable as 

packaging to increase the storage life of apricots.  

 

Keywords: Apricot, Chitosan-Based Nano-Container, Chitosan-Based Nano-Emulsion, Coating, Quality 

Tests 
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