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 (١5/5/١393تاريخ تصويب:  -8/١0/١392)تاريخ دريافت: 

 چکيده

داری سيب رقم  در اين پژوهش کارايی نوعی پوشش خوراکی نانوامولسيونی حاوی کيتوزان با هدف افزايش زمان نگه

قسمت در ميليون،  2000  کيتوزان در غلظت ۀ. سيب پس از برداشت با پوشش نانوامولسيون بر پايدشگلاب کهنز بررسی 

درصد نگهداری شد.  85-80گراد و در رطوبت نسبی  سانتی ۀدرج 2±١های شاهد در دمای  همراه نمونه دهی و به پوشش

فنل اکسيداز، رنگ  هفته نگهداری در فواصل زمانی مشخص )هر هفته يکبار( سفتی بافت، فعاليت آنزيم پلی ١0در مدت 

گيری شد.  شده اندازه های نگهداری سيب ةتوليدشد CO2و ميزان تنفس براساس ميزان  ،، خواص حسیپوست و گوشت

داری بر سفتی بافت و خواص حسی ميوه  اثر معنینانوامولسيون کيتوزان  ۀايبر پ نتايج نشان دادند که پوشش خوراکی

داری باعث کاهش اوج تنفسی  طور معنی س را به نصف کاهش داد و پوشش بهفکاربرد پوشش حداکثر شدت تنندارد. 

زايش نشان داد که اکسيداز اف فنل ميزان فعاليت آنزيم پلی، اوج تنفسی ۀهای بدون پوشش پس از مرحل در ميوه سيب شد.

ی و را افزايش و ضايعات کمّ سيبعمر انباری اين پوشش کلی  طور هب شدگی بافت ميوه بود. ای همراه با گسترش قهوه

 .دادرا در مدت نگهداری کاهش  آن کيفی

  .شدت تنفس ،سفتی بافت، سيب گلاب کهنز ،کيتوزان ۀنانوامولسيون بر پايپوشش ، اکسيداز  فنل آنزيم پلی کليدواژگان:
 

 *مقدمه
 نظر از محصولات باغی مهم و استراتژيک کشور است که از سيب

 شده. براساس آخرين آمار منتشرزيادی دارد صادرات نيز اهميت

تن  ١،662،430 ايران با توليد 20١2در سال  ١از سوی فائو 

هشتم  ۀانواع سيب درختی در بين توليدکنندگان سيب، رتب

ای  سيب ميوه (FAO, 2012).جهانی را کسب کرده است 

رسيدگی، تنفس ميوه افزايش  ۀاست که در مرحل 2فرازگرا

دهد. چنين افزايشی در تنفس را تنفس  شديدی نشان می

تنفس گويند. کاهش شدت  فرازگرا يا تنفس کليماکتريک می

انباری و  ويژه در اين مرحله، نقش مهمی بر عمر هميوه ب

سيب گلاب از  (.Korban & Skirvin, 1994)ماندگاری ميوه دارد 

کشور است که به علت داشتن عطر خاصی به مهم ارقام بومی 
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اصفهان  گلاب ويژه گلاب بههای   است. سيب اين نام معروف شده

هستند. سيب گلاب  تجاری مهمهای   سيب گروه از و کهنز

و در  و فيزيولوژيکی دارد مکانيکی های آسيب به حساسيت زيادی

مقايسه با ساير ارقام سيب عمر انباری کوتاهی دارد. در بسياری 

امکان  ،دليل حساسيت زياد اين ميوه به ضربه هاز موارد ب

توليد آن بسيار منطقه نگهداری و انتقال آن به مناطق دور از 

منظور  در مقايسه با ساير ارقام سيب به اين رو ازمحدود است. 

 ی نيازهای مناسب آن، روش فروش حفظ کيفيت و ارتقاء بازار

 ,Damyar)نقل آن بهبود يابد  و شرايط نگهداری و حمل است تا

2006). 
استفاده از  ۀهای اخير تحقيقات متعددی در زمين در سال

فزايش پذير برای ا تخريب های خوراکی و يا زيست پوشش

 ماندگاری محصولات باغی حساس با عمر انباری کوتاه شده

محافظی بر سطح  ۀصورت لاي ههای خوراکی ب است. پوشش 

های با  بندی گيرند و همانند بسته ها قرار می ها و سبزی ميوه

 Flores et al., 2007)کنند  شده عمل می اتمسفر اصلاح

http://faostat.fao.org/site/535/DesktopDefault.aspx?PageID=535#ancor
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توانند از  می خوراکیهای    پوشش(. Franssen et al., 2004؛

و يا مخلوطی از اين  ،ها ها، چربی ساکاريدها، پروتئين پلی

از  گوناگونیانواع (. Wang et al., 2007) ترکيبات تشکيل شوند

شود  های خوراکی استفاده می ساکاريدها در ساخت پوشش پلی

و کيتوزان اشاره  ،توان به سلولز و مشتقات آن، نشاسته که می

گلوکزآمين است  استيل دی ـ ( ان١و4ر بتا )م کرد. کيتوزان، پلی

پوستان،  شده از سخت زدايی کيتين استخراج که از استيل

تازگی  به (.Laskin et al., 2008)شود  ها توليد می و قارچ ،حشرات

اند که  نشان داده ای گرفته بر خصوصيات تغذيه انجامهای  آزمايش

 ,Jiang & Li) کيتوزان غير سمی و از نظر بيولوژيکی ايمن است

ها  انواع ميکروارگانيسم برميکروبی  از طرفی اثر ضد و (2001

و  رندها حساسيت زيادی به اين ماده دا دارد. مخمرها و کپک

های گرم مثبت و گرم منفی حساسيت  پس از آنها باکتری

عنوان عامل باکتريوسيد يا  هکمتری دارند. کيتوزان ب

اند  تحقيقات اخير نشان دادهکند ولی  باکتريوستاتيک عمل می

 باکتريوستاتيک است یصورت عامل که اثر کيتوزان بيشتر به

(Raafat et al., 2008 .)ۀکيتوزان تأثيرات مفيدی روی اسيديت 

، سفتی بافت و Cقابل تيتراسيون، رسيدن و ميزان ويتامين 

 B.cinerea زنی اسپور و مهار رشد کاهش پوسيدگی )مهار جوانه

 ,.El Ghaouth et al)فرنگی  در توت ( Rhizopus های و گونه

1992a) تمشک ،(Zhang & Quantick, 1998; Ghaouth et al., 

  فرنگی و سفتی بافت و تغيير رنگ در گوجه ،(1991

(El Ghaouth et al., 1992b) های نشان داده است. ارزيابی 

شده با کيتوزان  داده های پوشش که توت نشان داده استحسی 

(Zhang & Quantick, 1998،) های مناطق  از ميوه ـ-لونگان ةميو

سرشار از فسفر، که چين و  ،تايلند خصوص مالزی، گرمسيری به

( و Jiang & Li, 2001) ـ است c ويتامينو  ،کربوهيدرات کلسيم،

( در مقايسه با گروه شاهد کيفيت بهتری Li & Yu, 2000هلو )

محتوای  باعث حفظ داشتند. استفاده از پوشش کيتوزان

 شد ليچی ةو فنوليک کل در ميو ،ها ها، فلاونوئيد آنتوسيانين

صورت  زادگاه اين ميوه چين و هند است و در اين کشورها به ـ

افت وزن  اين پوشش ـشود تازه و خشک از اين ميوه استفاده می

شدن ميوه را کاهش داد. استفاده از اين پوشش  ای و قهوه

فنولاز در  بهبود بخشيد و افزايش فعاليت پلیماندگاری ميوه را 

(. Zhang & Quantick, 1997)ليچی را به تعويق انداخت  ةميو

 & Li) کيتوزان خرابی هويج را کاهش و ظاهر آن را بهبود داد

Barth, 1998.)  کيتوزان باعث کاهش سرعت تنفس، سطحO2 

ر قابل تيتراسيون د ۀو افزايش اسيديت ،توليد اتيلن ،داخلی

 (.El Ghaouth et al., 1992)شده شد  داده فرنگی پوشش گوجه

رفتن سفتی بافت و  لونگان ازدست ةکيتوزان در ميوپوشش 

قابل  ۀمواد جامد محلول، اسيديت، محتوای اسيدآسکوربيک

فنولاز را در  و فعاليت پلی ،تيتراسيون، فساد، ميزان تنفس

پوشش تا حدی افزايش  مقايسه با گروه شاهد کاهش داد.

لونگان را مهار کرد که با تغيير  ةميو اکسيداز  فنل فعاليت پلی

کيتوزان (. Jiang & Li, 2001)رنگ پوست در ارتباط است 

و  داد، هلو را افزايش، توليد اتيلن را کاهش Cمحتوای ويتامين 

کارگيری  هب(. Li & Yu, 2000)خير انداخت أرسيدن ميوه را به ت

کيفی مواد  یو ارتقا کارايیتواند باعث افزايش  انو میفناوری ن

ذرات و کوچکترشدن منافذ  ةبندی شود. کاهش انداز بسته

های  پوشش در مقايسه باآنها  کارايیها باعث افزايش  پوشش

است که کاربرد  شود. مطالعات نشان داده خوراکی معمولی می

اری های نانوامولسيون کيتوزان باعث افزايش ماندگ پوشش

 ;Eshghi et al., 2012)شود  فرنگی و پرتقال می توت

Mohammadhosseini et al., 2012 .) در اين پژوهش  از اين رو

با هدف افزايش ماندگاری محصولات باغی، اثر اين نوع پوشش بر 

 است.  افزايش ماندگاری و کيفيت سيب گلاب کهنز بررسی شده

 ها مواد و روش
 حاوي کيتوزان سازي نانوامولسيون آماده

حرارتی  ۀآب، در درج امولسيون روغن )اسيداستئاريک( در

 5/0زمان محلول  ذوب چربی گرما داده شد و هم ۀنزديک به نقط

درصد سديم  5/0درصد کيتوزان در اسيداستيک و محلول 

 اد و بليتر( به آن اضافه ش گرم در ميلی ميلی 75/0فسفات )  پلی

 ةمنظور حذف باقيماند . بهش يافتذرات کاه ةاولتراسونيک انداز

اولترافيلتراسيون  فسفات، سوسپانسيون حاصل از غشای پلی سديم

 ,.Huang et al)مجهز به نانوفيلتر سراميکی عبور داده شد 

 ١00-50به نحوی که امولسيون حاصل ذراتی در ابعاد  (2009

 باابعاد ذرات در امولسيون در هر دو پوشش نانومتر داشته باشد. 

Particle Size Analyzer باگيری شد و ساختار پوشش  اندازه 

غلظت کيتوزان در  بررسی گرديد. ميکروسکوپ الکترونی روبشی

با اين روش غلظت کيتوزان در پوشش  بود. ppm  2000پوشش

های معمولی  پوشش در مقايسه بابرابر  ١0تا  5نانوامولسيون 

 ,Li & Yu, 2000)است  کيتوزان کاهش يافته ۀپاي شده بر تهيه

Jiang & Li, 2001). 

 ميوه  دهی پوشش

بار  سيب رقم گلاب کهنز پس از خريداری از ميدان ميوه و تره

های مخصوص، به آزمايشگاه منتقل  کرج و قرارگرفتن در جعبه

و اندازه  ،ديدگی، ميزان رسيدگی شد و از نظر نداشتن ضرب
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امولسيون بر نشانی ذرات  دهی و لايه پوششبندی شد.  درجه

تبخير آب انجام  گذاری ساده و روش رسوب سطح محصول به

ها با پوشش نانوامولسيون کيتوزان  بخشی از نمونهگرديد. 

در  شدن پوشش داده شدند و پس از خشکوری  روش غوطه به

شاهد  ۀهمراه نمون بهدمای محيط در مجاورت پنکه و جريان هوا 

شدند و در سردخانه گذاری و کدگذاری  )بدون پوشش( کارتن

 85-80و رطوبت نسبی  oC١±2هفته در شرايط  ١0مدت به

هفته  ١0مدت  هدرصد نگهداری شدند. هر هفته يکبار ب

دار و بدون پوشش  های پوشش های زير روی سيب گیژوي

 .گيری شد اندازه

 استحکام بافت 

برای سنجش نفوذپذيری بافت ميوه از آزمون نفوذسنجی و 

 300ساخت انگلستان با لودسل  H5KSمدل  سنج دستگاه بافت

 ١0روب( با قطر )پگرد  ته ۀنيوتن استفاده شد. در اين آزمون ميل

متر بر دقيقه به درون بافت ميوه  ميلی ١2متر با سرعت  ميلی

 نفوذ کرد و ميزان نيروی واردشده بر واحد سطح بافت ميوه

آن متر مربع( در سه نقطه از سطح  )برحسب نيوتن بر ميلی

 (.Lee et al., 2003)شد  گيری  اندازه

 شدت تنفس

ساخت آلمان ارزيابی  Testoسنج  شدت تنفس با دستگاه تنفس

مجهز به کارت  CO2حساس به  حسگریشد. اين دستگاه از 

پلاستيکی  ۀاست که در محفظ  حافظه تشکيل شده

قابل نفوذ به هوا قرار داده  غير متر( کاملاً سانتی20×20×١0)

درون محفظه که وزن مشخصی از ميوه در  CO2 زانشد. مي

بود، ثبت گرديد و شدت تنفس  کردهمدت نيم ساعت توليد 

 & Maftoonazad)شد  محاسبه  mg CO2/ kg.hr برحسب

Ramaswamy, 2005 .) 

 اکسيداز فنل تعيين ميزان فعاليت پلی

گرم  ١0ابتدا محلول حاوی آنزيم تهيه گرديد. بدين منظور،

که  مولار بافر سديم فسفات 2/0ليتر از محلول ميلی 20سيب با 

 درصد ١پيروليدين و حجمی( وينيل پلی ـ )وزنی درصد 4 حاوی

شد هموژن  سپس بود مخلوط، X-١00حجمی( تريتون ـ )حجمی

سپس محلول رويی حاوی  دقيقه سانتريفوژ شد. ١0مدت  و به

 ). (Terefe et al., 2009آنزيم برای آزمايش جدا گرديد 

 ۀليتر از محلول رويی حاوی آنزيم داخل لول ميلی 075/0 

ليتر محلول کاتکول به آن افزوده  ميلی 3آزمايش ريخته و سپس 

تکرار داخل ميکروپليت ريخته شد. در مورد  3از هر نمونه  .شد

ليتر آب مقطر اضافه گرديد.  ميلی 075/0شاهد، کاتکول به  ۀنمون

 M200PROمدل  TECANميزان جذب در اسپکتروفتومتر 

دقيقه )هر  ١0مدت  نانومتر به 420ساخت آمريکا در طول موج 

بار( خوانده شد. فعاليت آنزيم برحسب واحد بر گرم  دقيقه يک

 et al., 2011)دست آمد  هزمان ب ـ بافت از شيب منحنی جذب

Fernandes). 

 رنگ پوست ميوه

دار و بدون پوشش قبل و بعد از  های پوشش رنگ پوست ميوه

 Konicaسنج مدل  نگهداری در سردخانه با دستگاه رنگ

Minolta CR-400 / 410 صورت عددی ساخت ژاپن بهL* ،a*  ، و

b* و آبی به زرد(  ،سياهی، سبز به قرمز ـترتيب از سفيد )به

محاسبه شد  ١ ۀنيز با رابط (E∆)تعيين و ميزان تغيير رنگ کلی 
(Maftoonazad & Ramaswamy, 2005.) 

𝐸∆      (١ ۀ)رابط = √(𝐿0 − 𝐿 ∗)2+(𝑎0 − 𝑎 ∗)2 + (𝑏0 − 𝑏 ∗)2 

L0  وa0  وb0 های سيب تازه )زمان  پارامترهای رنگی نمونه

های سيب پس از  پارامترهای رنگی نمونه b *و a *و *Lصفر( و 

 نگهداری هستند.

گوشت ميوه در طول  (E∆) تغيير رنگ کلیرنگ گوشت ميوه: 

پارامترهای رنگی محاسبه شد هفته نگهداری در سردخانه با  ١0

شدن گوشت ميوه  ای شاخص قهوه 2 ۀو با استفاده از رابط

 محاسبه گرديد.

𝐼      (2 ۀ)رابط =
[100(𝑥−0.31)]

0.17
  

  (:Mizani et al., 2009)آيد  دست می هب 3 ۀاز رابط xکه 

𝑥                        (3 ۀ)رابط   =
(𝑎∗+1.75𝐿∗)

(5.645𝐿∗+𝑎∗−3.012𝑏∗)
                                                                                                            

 هدونيک هاي حسی ارزيابی ويژگی

شده با اعداد تصادفی  های کدگذاری در اين آزمون، نمونه

حسی   ارزيابده  رقمی در ظروف مشابه در اختيار سه

ها را از نظر  ها نمونه شدند. ارزيابداده  قرارديده  آموزش

کلی  و قابليت پذيرش ،های طعم، بو، رنگ، شکل ظاهری ويژگی

برای ويژگی  5ارزيابی و اعتباربندی کردند. در اين آزمون، امتياز 

 ,Watts)برای ويژگی ضعيف در نظر گرفته شد  ١عالی و امتياز 

1989.)   

 تحليل آماري

تا  گوناگونشيميايی سيب در شرايط  و های فيزيک ويژگی

ها از بين رفت، ارزيابی گرديد.  که قابليت پذيرش نمونه زمانی

طرح کاملاً تصادفی براساس فاکتوريل  آزمايش ها در قالب آزمون

تجزيه و  SPSSافزار  های آزمايشی با نرم با سه تکرار اجرا و داده

مدت زمان  های نانويی و تحليل شدند. در اين پژوهش اثر پوشش

 ۀعنوان متغير مستقل مطالعه شد و برای مقايس نگهداری به

ای دانکن با حداکثر خطای قابل  ها از آزمون چنددامنه ميانگين

 استفاده گرديد. (P<0.01)درصد  ١قبول 
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 نتايج و بحث
 استحکام بافت

سيب گلاب کهنز با  ةتغييرات سفتی بافت ميو ١در شکل 

 ١0بدون پوشش در مدت  ةو ميو پوشش نانوامولسيون کيتوزان

گراد و رطوبت نسبی  سانتی ۀدرج 2 ±١هفته نگهداری در دمای 

درصد نشان داده شده است. با افزايش زمان نگهداری  80-85

يابد. به عبارت ديگر کاهش سفتی  سفتی بافت سيب کاهش می

صورت  سرعت و سپس به بافت در روزهای نخستين نگهداری به

يافته است. کاهش سفتی بافت ميوه در مدت تدريجی ادامه 

دليل تخريب پروتوپکتين نامحلول و تبديل آن به  هنگهداری ب

. افزايش فعاليت استاسيدپکتيتک و پکتين محلول 

گالاکتوروناز باعث کاهش طول زنجير مواد  استراز و پلی پکتين

 ;Mizani et al., 2009) شود میميوه  پکتينی و نرمی بافت

Maftoonazad & Ramaswamy, 2008 .)  همچنين در مدت

نگهداری ميوه، کاهش مقدار آب باعث کاهش فشار تورژسانس 

سفتی بافت در سيب  شود. سلولی و کاهش سفتی بافت ميوه می

خطی و تاحدودی لگاريتمی دارد و در ابتدا  گلاب کاهش غير

شود. روند تغييرات  تدريج آهسته می هشيب تغييرات تند و ب

دار و بدون پوشش يکسان است  های پوشش افت در نمونهسفتی ب

شود،  داری مشاهده نمی و در مدت نگهداری تفاوت معنی

داری بر سفتی  عبارتی پوشش نانوامولسيون کيتوزان اثر معنی هب

سلولز بر حفظ  پوشش متيلهمچنين  بافت سيب گلاب نداشت.

 فرنگی در مدت نگهداری اثری نداشت سفتی بافت گوجه

(Sadeghipour et al., 2009.)  کاربرد پوشش خوراکی در ولی

شدن بافت ميوه در  بسياری از موارد باعث کاهش سرعت نرم

 Mizani et al., 2009; Maftoonazad)شود  مدت نگهداری می

& Ramaswamy, 2005 .) سلولز بر حفظ سفتی  پوشش متيل

فرنگی در مدت نگهداری اثری نداشت  بافت گوجه
(Sadeghipour et al., 2009.) 

 

 
هفته نگهداري در سردخانه 10سيب گلاب کهنز در  ةميزان سفتی بافت ميو .1 شکل  

 

 شدت تنفس

شود، ميزان تنفس در   مشاهده می 2طور که در شکل  همان

روز نگهداری در دمای  ١0دار پس از   های شاهد و پوشش ميوه

افزايش نشان  85-80گراد و رطوبت نسبی  سانتی ۀدرج 2 ±١

داری بر  آماری نشان داد که پوشش اثر معنی ۀداد. نتايج تجزي

 CO2شدت تنفس سيب در مدت نگهداری دارد. حداکثر 

- mL(Kg.h) های بدون پوشش روز در ميوه 44توليدشده پس از 

دار مقدار آن به  های پوشش ميوهکه در  بود در حالی 144/32

رسيد. بنابراين کاربرد پوشش حداکثر  ١6/mL(Kg.h)-105حدود 

داری  طور معنی س را به نصف کاهش داد و پوشش بهفشدت تن

باعث کاهش اوج تنفسی سيب شد. با ترسيم شيب منحنی 

شود که  اوج تنفسی مشاهده می ۀشروع تا نقط ۀتنفسی از نقط

برای سيب بدون پوشش  (ΔR/ΔT) تنفسسرعت افزايش ميزان 

بود.  20/0و  day-1  mL(Kg.h)-1 52/0 ترتيب دار به و پوشش

دار  های پوشش بنابراين متوسط افزايش ميزان تنفس در سيب

های کنترل کاهش  نمونه در مقايسه با درصد 6١حدود 

های  ای فرازگراست و از رفتار تنفسی سيب است. سيب ميوه يافته

روز نگهداری ميزان  44است که پس از  شدهشاهد مشخص 

پيری  ۀرسد و پس از آن وارد مرحل حداکثر میه تنفس آن ب

شود. نتايج نشان داد که کاربرد پوشش نانوامولسيون کيتوزان  می

شدت تنفس را کاهش داد و به مقدار زيادی اوج تنفسی را از 

از نظر نگهداری پس از برداشت سيب  موضوعبين برد که اين 
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. پوشش نانوامولسيون کيتوزان مانند ساير داردبسيار اهميت 

تواند با اصلاح اتمسفر داخلی ميوه  های خوراکی می پوشش

های اتمسفر تغييريافته عمل کند و شدت  بندی همانند بسته

خير بيندازد. أته يند رسيدگی سيب را باتنفس و درنتيجه فر

کی بر ساير های خورا نتايج مشابهی نيز در مورد اثر پوشش

موز  ،(Maftoonazad et al., 2008)شليل  مانندهای فرازگرا  ميوه

(Banks, 1984)، گلابی(Meheriuk & Lau, 1988) ،کيوی(Xu 

et al., 2001)، فرنگی و گوجه(Nisperos-Carriedo & Baldwin, 

 Eshghi et)فرنگی  دهی توت است. پوشش ارائه شده قبلاً (1988

al., 2012)  خونیو پرتقال تامسون و پرتقال 

(Mohammadhosseini et al., 2012)  با پوشش نانوامولسيون

 يندهای رسيدگی شد.اکيتوزان باعت کندشدن شدت تنفس و فر

 
هفته نگهداري در سردخانه 10ميزان تنفس سيب گلاب کهنز در  .2شکل   

 

 رنگ پوست و بافت

 شدن ای قهوه در سيب فيزيولوژيکیهای   آسيب ترين شايع از يکی

 اکسيداز  فنل پلی ها، آنزيم واکنش اين دليل ترين عمده است.

 واکسيدشدن سلول ةديوار غشای رفتن ينباز باعث که است

 ايجاد و سلول مرگ باعث سرانجام و شود می فنلی ترکيبات

ان تغيير رنگ پوست سيب زمي ١جدول گردد.  می ای قهوه ةرنگيز

 مطابق اين جدولدهد.  گلاب را در مدت نگهداری نشان می

کند  تغيير رنگ پوست سيب گلاب از روند مشخصی تبعيت نمی

طورکلی رنگ پوست اين ميوه شاخص مهمی در ارزيابی  هو ب

دهد که  نشان می 3ويژگی ميوه در مدت انباری نيست. شکل

پوشش نانوامولسيون کيتوزان ميزان تغيير رنگ گوشت ميوه را 

است و در پايان زمان نگهداری   در مدت نگهداری کمتر کرده

بدون پوشش  ةاوج تنفسی ميزان تغيير رنگ ميو ۀپس از مرحل

دهد که  نشان می4 است. شکل  داری نشان داده افزايش معنی

روز  45در سيب گلاب پس از  شدن گوشت ميوه ای شاخص قهوه

 ةاوج تنفسی در ميو ۀنگهداری که مصادف است با شروع مرحل

 داری داشته سيب شاهد کاهش معنی در مقايسه بادار  پوشش

های خوراکی ديگر نيز نتايج  برخی از پوشش ۀزميناست. در  

 ۀهای خوراکی بر پاي است. پوشش دست آمده همشابهی ب

 Sadeghipour)فرنگی  گوجه ةميو رنگتغيير  ميزان سلولز متيل

et al., 2009 ) و شليل(Mizani et al., 2008 ) را در مدت

شدن  ای ز ميزان قهوهلسلو نگهداری کاهش دادند. پوشش متيل

دار کاهش داد  معنی طور هبافت شليل در مدت نگهداری را ب

(Mizani et al., 2008 .)پرتقال تامسون  ةبارنتايج مشابهی نيز در

و پرتقال خونی تيمارشده با پوشش نانوامولسيون کيتوزان بدون 

مشاهده ( Mohammadhosseini et al., 2012)و با صمغ هندی 

 آمده از اين پژوهش مطابقت داشت. دست هشد که با نتايج ب
 

در   (ΔE)ها بر فاکتور تغيير رنگ ثير مدت نگهداري و نوع پوششأت .1جدول

 پوست ميوه

 در ميوه های Δ Eميانگين 

 با پوشش 

 در ميوه های Δ Eميانگين 

 بدون پوشش 

 زمان   نگهداری

 )روز (

2/24 ± ١/54 
ijkl ١/35 ± 0/5١ 

kl
 ١ 

2/78 ± ١/96 
cdefghij 2/48 ± 0/96 

defghijk
 9 

3/84 ± ١/39 
abc ١/60 ± ١/07 

jkl
 ١7 

2/92 ± 0/54 
bcdefg ١/93 ± ١/40 

kl
 23 

2/38 ± 0/56 
efghijkl ١/32 ± 0/57 

l
 28 

4/80 ±١/79 
a 3/4١ ± ١/92bcd

 38 

3/35 ± 0/4١ 
bcde 3/27 ± 0/59 

defghij
 44 

3/55 ±0/85 
bcd 2/63 ± ١/١7 

ab
 5١ 

4/46± ١/50 
a 4/١2 ± 2/32 

ghijkl
 63 

2/80 ± 0/98 
defghijkl ١/87 ± ١/١0 

bcdef
 65 
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هفته نگهداري در  10ميزان تغيير رنگ بافت سيب گلاب کهنز در  .3شکل

 سردخانه

 
هفته نگهداري در  10شدن بافت سيب گلاب کهنز در  اي شاخص قهوه .4شکل

 سردخانه

 
هفته  10اکسيداز سيب گلاب کهنز در   فنل ميزان فعاليت پلی .5شکل

 نگهداري در سردخانه 
 

 اکسيداز  فنل یميزان فعاليت پل

شدن آنزيمی و اکسيدشدن ترکيبات  ای اين آنزيم عامل قهوه

. ميزان فعاليت استها  شدن آنها به اورتوکينون فنلی و تبديل

هفته نگهداری در  ١0اکسيداز سيب گلاب کهنز در   فنل پلی

درصد در  80-58گراد و رطوبت نسبی  سانتی ۀدرج 2 ±١دمای 

داده شده است. براساس اين شکل نشان  5سردخانه در شکل 

دار و  های پوشش اکسيداز در نمونه فنل ميزان فعاليت آنزيم پلی

بدون پوشش روند صعودی دارد. براساس اين شکل از نظر 

دار و بدون  های پوشش فعاليت اين آنزيم تفاوت آماری بين نمونه

ولی پس از آن و  ،شود اوج تنفسی مشاهده نمی ۀپوشش تا مرحل

داری در  طور معنی هيان زمان نگهداری فعاليت آنزيم بتا پا

در اين  4است که مطابق شکل  دار کاهش يافته های پوشش سيب

نيز افزايش بدون پوشش شدن بافت ميوه  ای قهوه ،مرحله

است. کاربرد  يافتهدار  پوشش ةميو در مقايسه باداری  معنی

گی توت فرن ۀزمينپوشش نانوامولسيون حاوی کيتوزان در 

(Eshghi et al., 2012 )روی گلابی آويشن اسانس و استفاده از 

 (.Alikhani et al., 2009) نيز نتايج مشابهی نشان داد

  ارزيابی حسی

سيب گلاب کهنز  ةهای خصوصيات حسی ميو ميانگين ۀمقايس

در  روز نگهداری 50شده پس از  داده بدون پوشش و پوشش

دار  نشان داده شده است که بيانگر نبود اختلاف معنی 2جدول 

داری  . با توجه به نتايج حاصل اختلاف معنیستدر ميان تيمارها

شود. به  دار و بدون پوشش مشاهده نمی های پوشش ميان نمونه

دار و بدون  های پوشش عبارت ديگر خصوصيات حسی نمونه

  رند. بنابراين پوششداری با يکديگر ندا پوشش تفاوت معنی

و  ردسيب نداخواص حسی  برگونه اثر نامطلوبی  رفته هيچ کار به

 آورد. عطر و طعم اضافی در محصول به وجود نمی

 شده داده سيب گلاب کهنز بدون پوشش و پوشش ةهاي خصوصيات حسی ميو ميانگين ۀمقايس .2جدول 

 تيمار ميانگين

  رنگ طعم عطر شکل ظاهری سفتی بافت پذيرش کلی

03/0 ± a١/3 02/0 ± a3/3 03/0 ± a8/2 0١/0 ± a9/2 03/0 ± a5/3 03/0 ± a3/3 با پوشش 

03/0 ± a4/3 03/0 ± a3/3 02/0 ± a6/3 0١/0 ± a6/3 03/0 ± a3/3 03/0 ± a4/3 بدون پوشش 
     a وجود ندارد.دهنده اين است که اختلاف معناداری  نشان 

 

 گيري کلی نتيجه

نانوامولسيون کيتوزان بر افزايش   در اين پژوهش اتر پوشش

سيب گلاب کهنز بررسی شد.  ةماندگاری و حفظ کيفيت ميو

بندی با اتمسفر  نتايج نشان داد که اين پوشش همانند بسته

داری  طور معنی هشده عمل کرد، شدت تنفس ميوه را ب کنترل

و به مقدار زيادی اوج تنفسی را از بين برد که اين  ،کاهش داد
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. دارداز نظر نگهداری پس از برداشت سيب بسيار اهميت  ضوعمو

اوج تنفسی سيب،  ۀهای بدون پوشش پس از مرحل در ميوه

اکسيداز نيز افزايش نشان داد که   فنل ميزان فعاليت آنزيم پلی

طورکلی اين  هبافت ميوه بود. ب نشد ای همراه با گسترش قهوه

ی ها يند رسيدگی طبيعی ميوه را کندتر کرد و ميوهاپوشش فر

 از نظر کيفی شرايط بهتری داشتند. دار پوشش

 سپاسگزاري
دريغ سرکار خانم دکتر  های بی از توجه و راهنمايی بدينوسيله

. شود میبيوتکنولوژی کشاورزی قدردانی  ةهاشمی در پژوهشکد

تحقيقات فنی و  ۀسسؤتمامی دوستان و همکارن در ماز 

 کشاورزی ايرانبيوتکنولوژی  ةمهندسی کشاورزی و پژوهشکد

 .شود ی می، سپاسگزاراند کرده که در انجام تحقيقات يارینيز 
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