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 چكیده

 پلیمر ها عمر انباری کوتاهی دارند. کیتوزان نوعیفرنگی به دلیل داشتن بافت نرم و حساسیت به پاتوژنهای توتمیوه 

کرد.  استفاده هاروی میوه بر خوراکی پوشش نوعی عنوان به آن از توانمی و بوده میکروبی ضد خاصیت دارای که است طبیعی

ی های کمی و کیفی میوهکیتوزان و نانو فیبر کیتوزان بر عمر انباری و برخی ویژگیاین پژوهش به منظور بررسی تأثیر 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. آزمایش به باشد.فرنگی رقم  پاروس طی نگهداری در انبار سرد میتوت

درصد و نانو فیبر کیتوزان  2/0، نانو فیبر کیتوزان درصد 5/0سطح شامل شاهد، آب مقطر، کیتوزان  5ها در فاکتور اول تیمار

باشد. نتایج روز می 20و 15، 10، 5)شروع انبارداری(،  1درصد بود و فاکتور دوم زمان انبارداری در پنج سطح شامل:  5/0

تری طولانیور شده در آب مقطر عمر انباری های غوطههای پوشش داده شده در مقایسه با شاهد و  میوهنشان داد میوه

های پوشش داده شده در داشتند. بیشترین میزان سفتی و آنتوسیانین و کمترین میزان کاهش وزن و پوسیدگی مربوط به میوه

توان نتیجه گرفت که بین های غوطه ور شده در آب مقطر بود. بر اساس نتایج این پژوهش میمقایسه با شاهد و میوه

درصد کیفیت میوه را در طی انبارداری تحت تأثیر قرار داد. به طور کلی، استفاده  5/0یتوزان های اعمال شده، نانو فیبر کتیمار

فرنگی در طی ای توتاز کیتوزان به عنوان پوشش خوراکی منجر به حفظ خواص بیوشیمیایی و بهبود کیفیت و عمر قفسه

 نگهداری در انبار سرد شد.
 

 مر انباری، فعالیت آنتی اکسیدانی کلمات کلیدی: ، انبار سرد، پوشش خوراکی، ع

 

 مقدمه

ها و مواد معدنی برای غذای بشر ها منابع مهمی از کربوهیدرات، پروتئین، اسیدهای آلی، ویتامینها و سبزیمیوه   

ها  یسبزا و ههشت میودابراز س ـپت ایعاـپذیر هستند. ضدها فسایسبزا و هه(. بیشتر میوFallik, 2004باشند )می

شت دابراز س ـپت ایعاـضد گیررت میصوآوری فراری و نگهدل نقوحمل، جاییهجابم اـهنگه در توسعل حای در هارکشودر

د میگیررت صوآوری فراری و نگهدل نقولحم، جابهجاییم اـهنگه در توسعل حای در هارکشودر ها  یسبزا و ههمیو

(Romanazzi et al., 2016)وده و به دلیل تنفس، رطوبت و فعالیت متابولیکی بالا و نیز ی نافرازگرا بفرنگی میوه. توت

های میکروبی و قارچی، به خصوص کپک خاکستری حاصل از قارچ بوتریتیس بسیار فسادپذیر است حساسیت به پوسیدگی

(Aday and Caner, 2011توت .)هداری کرد. توان آن را برای مدت زمان طولانی نگفرنگی دارای عمر انباری کمی بوده و نمی

گیرند فرنگی مورد استفاده قرار میها برای افزایش عمر محصول برداشت شده و حفظ کیفیت توتدر این راستا بعضی تیمار

(Hernández et al., 2008.) 

های خوراکی برای نگهداری مواد غذایی مورد استفاده قرار ها و فیلمپذیر مانند پوششاخیراً، ترکیبات زیست تخریب   

ساخته شدند و عمر ها ها و لپیدساکاریدها، پلیهای خوراکی از پروتئینها و پوششرفتند. مطالعات زیادی نشان داد که فیلمگ

 شود )ویوفرنگی می( و باعث حفظ کیفیت و تازگی میوه توتHui et al., 2016بخشند )ای محصولات باغبانی را بهبود میقفسه

 توان به کیتوزان اشاره کرد.ها میه آن( که از جمل2011و همکاران، 
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ی ها، پوستهآید. کتین از پوسته خرچنگکیتوزان یک پلی ساکارید طبیعی است که از استیل زدایی کتین به دست می

( اسم شیمیایی کیتوزان،  al etDe Moura ,.2011شود )و نوعی قارچ استخراج می 1ای به نام پاپگاریوممیگو، پوسته حشره

poly (β-(1-4)-N-acetyl-D-glucosamine) (. ذرات نانوکیتوزان فواید زیادی در مقایسه 2016باشد )رومانزی و همکاران، می

های خوراکی را از طریق افزایش مساحت با کیتوزان معمولی دارند، چرا که این ذرات نانو خواص بازدارندگی و عملی پوشش

 .(Eshghi et al., 2014بخشد )سطحی بهبود می

 آنتوسیانین رمقدا و بهتر کیفیت انباری دارای دوره پایان در کیتوزان با شده تیمار فرنگیتوت یطبق گزارشی میوه

ا بر روی ر( اثر کیتوزان 2010) و همکاران Gholamipour Fard .(Wang and Ding, 2013بود ) شاهد با مقایسه بیشتری در

از  تعرق کمتر ول تنفس های تیمار شده با کیتوزان به دلیکردند و دریافتند که فلفلکاهش وزن و عمر انبارمانی فلفل بررسی 

 کاهش وزن کمتری نسبت به شاهد برخوردار بودند.

ت د میوه توعملکر پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر پوشش خوراکی کیتوزان و فیبر نانو کیتوزان برا ی حفظ  کیفیت و  

 اری  انجام شد.فرنگی رقم پاروس در طی انبار د

 

 ها مواد و روش

د ازمان جهاأیید ستفرنگی رقم پاروس از یکی از مزارع استان کردستان که مورد های توتبرای انجام پژوهش حاضر میوه 

 شد. در ساعات اولیه صبح انجام 1397فرنگی در اردیبهشت های توتکشاورزی بود، تهیه گردید. برداشت میوه

فاکتور تیمار و زمان نگهداری در انبار  2آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  این پژوهش به صورت یک

سطح به شرح ذیل بودند: شاهد  5ها شامل واحد آزمایشی اجرا شد. فاکتور اول تیمار 75تکرار و در مجموع  3سرد، در 

درصد. فاکتور  5/0درصد و نانو فیبر کیتوزان  2/0ان درصد، نانو فیبر کیتوز 5/0کیتوزان )خشک(، تیمار آب مقطر )شاهدتر(، 

تیمار اعمال  25روز پس از شروع انبارداری( و درکل  20، 15، 10، 5سطح )صفر،  5دوم زمان نگهداری میوه در انبار در 

عدد میوه  750عدد و در مجموع  30عدد میوه و در هر تیمار  10ها در هر تکرار حاوی گردید. با در نظر گرفتن تعداد میوه

ها در دقیقه اعمال شدند. سپس میوه 2وری به مدت های کیتوزان و نانو فیبر کیتوزان به صورت غوطهمنظور گردید. تیمار

عدد میوه در ظرف پلاستیکی درب دار  10ها خشک شدند به تعداد دمای اتاق قرار گرفتند تا خشک شوند بعد از اینکه میوه

درصد داخل سردخانه  70گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 4میوه در دمای  10یکی هر کدام با ظرف پلاست 75قرار گرفتند. 

ی انباری صفات کمی و کیفی )کاهش وزن ، درصد پوسیدگی، سفتی بافت میوه و میزان قرار گرفتند. و پس از هر دوره

 آنتوسیانین( مورد بررسی قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث

جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای کیتوزان و نانو فیبر کیتوزان  بر کاهش وزن، درصد پوسیدگی، سفتی   

 دار شد. اثر زمان انبارداری برکاهش وزن، درصد پوسیدگی و سفتی و میزانو میزان آنتوسیانین در سطح یک درصد معنی

سفتی و  متقابل تیمار و زمان انبارداری بر کاهش وزن، درصد پوسیدگی،آنتوسیانین در سطح یک درصد معنی دار شد. اثر 

دار شد. بر اساس مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و زمان انبارداری نشان داد میزان آنتوسیانین  در سطح یک درصد معنی

ه تیمار شاهد در روز آخر کمترین درصد کاهش وزن مربوط به روز شروع انبارداری و بیشترین درصد کاهش وزن مربوط ب

انبارداری بود که در بین تیمارها در روز آخر انبارداری تیمار نانو فیبر کیتوزان کمترین میزان درصد کاهش وزن را به خود 

فرنگی طی انبارداری به مدت بیست روز یک روند صعودی داشت. بیشترین ی توتاختصاص داد. میزان پوسیدگی در میوه

های پوشش داده روز آخر انبارداری مربوط به تیمار شاهد و تیمار آب مقطر و کمترین میزان مربوط به میوهمیزان مربوط به 

های تیمار شاهد و تیمار درصد کمترین پوسیدگی را نشان داد. بین میوه 5/0ها تیمار نانو فیبر کیتوزان شده بود که در بین آن

ها در سطح احتمال پنج درصد اختلاف نانو فیبر کیتوزان در تمام دوره های تیمار شده با کیتوزان وآب مقطر با میوه

                                                           
1-  Puparium  
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فرنگی رقم پاروس مربوط به روز شروع انبارداری و کمترین ی توتداری مشاهده گردید. بیشترین میزان سفتی بافت میوهمعنی

سفتی بافت میوه مربوط به تیمار نانو فیبر مربوط به روز آخر انبارداری تیمار شاهد بود و در روز آخر انبارداری بیشترین میزان 

درصد بود. کمترین میزان آنتوسیانین مربوط به تیمار شاهد در روز بیستم و بیشترین میزان مربوط به روز شروع  5/0کیتوزان 

 5/0یتوزان داری بین تیمار شاهد، تیمار آب مقطر وجود نداشت اماّ با تیمار ک. در روز بیستم اختلاف معنیداری هستانبار

درصد مشاهده شد که بیشترین  5درصد در سطح  5/0درصد و نانو فیبر کیتوزان  2/0های نانو فیبر کیتوزان درصد و تیمار

 (.1)جدول  درصد بود 5/0میزان آنتوسیانین مربوط به تیمار نانو فیبر کیتوزان 
کیتوزان بر کاهش وزن، درصد پوسیدگی، سفتی و میزان آنتوسیانین های مختلف کیتوزان و نانو فیبر اثر تیمار : مقایسه میانگین1جدول 

 فرنگی رقم پاروس طی انباردارمیوه توت

سفتی )گرم بر میلی  پوسیدگی )درصد( )درصد( کاهش وزن تیمارها

 مترمربع(

گرم )میلی آنتوسیانین

 بر گرم وزن تازه(

 20/90a 3/76 a 2/66d  33/47c شاهد

 20/43a 3/80 a d54/2  33/49c )شاهدتر(تیمار آب مقطر 

 13/14b 2/08 b 3/35c 41/30b درصد 5/0کیتوزان 

 9/96c 1/56 c b01/4 49/79a درصد 2/0نانو فیبر کیتوزان 

 5/0نانو فیبر کیتوزان 

 درصد

8/44d 1/42 c 

a54/4 
52/17a 

 باشد.درصد آزمون دانکن می 5احتمال دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشانحروف 

یابد که به دما و ها در اثر تنفس افزایش میفرنگی در طی انبارداری، به دلیل تبخیر رطوبت سلولی توتکاهش وزن میوه

. به های پوشش داده شده با کیتوزان و نانو فیبر کیتوزان کاهش وزن کمتری مشاهده شد. در میوهرطوبت انبار نیز بستگی دارد

های کیتوزان و نانو فیبر کیتوزان با کاهش سرعت تنفس و از دست دادن آب سبب کاهش تغییرات وزنی رسد تیمارمینظر 

( Song et al., 2016( و لوکوات )Shi et al., 2013هایی روی میوه لونگان ). که نتایج پژوهشفرنگی شده استی توتمیوه

های قارچی ای برای جلوگیری از پوسیدگیمطالعات مختلف نشان داد که کیتوزان توان بالقوههمانند نتایج این پژوهش بود. 

(. Romanazzi et al., 2016دهد )فرنگی افزایش میها، از جمله توتدارد و در نتیجه عمر انباری را در انواع مختلفی از میوه

ی نانو فیبر کیتوزان بر کاهش پوسیدگی طی دوره طبق نتایج به دست آمده از این آزمایش پوشش خوراکی کیتوزان و

فرنگی ی توت( و میوهMohammadi et al., 2015ی خیار )انبارداری مؤثر بوده است همانند نتایج بدست آمده روی میوه

(Ventura-Aguilar et al., 2018امّا این پوشش بر پوسیدگی انگور ریش بابای قرمز تأثیر معنی .)تایج داری نداشت که ن

ای پژوهش حاضر با این نتیجه مغایرت داشت. سفتی بافت میوه معیار مهمی برای کیفیت خوراکی و بازارپسندی و عمر قفسه

( و کاهش استحکام گوشت میوه مشکل جدی است که منجر به کاهش کیفیت محصولات Ozturk et al., 2012باشد )میوه می

ش ما پوشش کیتوزان و نانو فیبر کیتوزان تواست سفتی بافت میوه را در مقایسه با که در پژوه (Kovacs et al., 2005شود )می

فرنگی توتی ( و میوهYan et al., 2019ی گواوا )( روی میوهHong et al., 2012های  )شاهد حفظ کند که همانند پژوهش

با نتایج پژوهش حاضر مغایرت داشت. ی سیب گلاب رقم کهنز تأثیر معنی داری نداشت که میوهبود، اماّ روی  سفتی 

 Mullenباشند )ها میها و سبزیها گروهی از ترکیبات فنلی هستند که مسئول ایجاد رنگ قرمز آبی در اکثر میوهآنتوسیانین

et al., 2002 و )( این ترکیبات نقش مهمی در سلامتی انسان دارندGarcía-Alonso et al., 2004 .)Eshghi    و همکاران

این فرنگی در حفظ میزان آنتوسیانین با وجود روند نزولی کیتوزان روی میوه توت( بیان کردند، که پوشش خوراکی نانو2014)

و  Meloاین پژوهش بود. داری داشتند که همانند ماده طی انبارداری در مقایسه با شاهد مؤثر واقع شد و اختلاف معنی

ی انگور نداشت که داری در میزان آنتوسیانین میوهکیتوزان تأثیر معنیوراکی نانو( بیان کردند که پوشش خ2018همکاران )

 این نتایج مغایرت داشت. نتایج پژوهش حاضر با 

های  فرنگی پوشش خوراکی کیتوزان و نانو فیبر توانست ویژگیی توتاین پژوهش روی میوهبر اساس نتایج حاصل از 

 که در بین تیمارها  نانو فیبر کیتوزان مؤثرتر واقع شد. کمی و کیفی این میوه را حفظ کند
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Abstract 
Strawberries fruits have short shelf life due to their soft tissue and high respiration rate and sensitivity to 

pathogens. Chitosan is a natural polymer that has antimicrobial properties and can be used as a kind of edible 

coating on fruits. This research was conducted to investigate the effect of chitosan and nano-chitosan fiber on 

storage life and some quantitative and qualitative properties of strawberry fruit cv. Parous during cold storage. A 

factorial experiment based on completely randomized design with two factors was performed in this research. 

First factor was treatments with 5 levels including, control, distilled water, 0.5% chitosan, 0.2% and 0.5% nano-

chitosan fiber and second factor was storage time with 5 levels. At the beginning of storage and after 5, 10, 15 

and 20 days some qualitative parameters were evaluated. The results showed that the coated fruits had longer 

storage life compared with the controls and fruits which dipped in distilled water. The highest firmness and 

anthocyanin and the lowest amount of weight loss and decay were observed in the coated fruits compared with 

the controls and fruits which dipped in distilled water. According to the results of this research, it can be 

concluded that among the treatments, nano-chitosan fiber 0.5% influenced fruit quality during storage. 

Generally, application of chitosan as edible coating led to preserving biochemical properties and improving the 

quality and shelf life of strawberries during cold storage. 
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