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Introduction  
Chitosan, as a bio-polymer, has many applications in agriculture. Coating fruits and vegetables with chitosan plays a 

positive role in increasing their shelf-life, since the chitosan coating reduce growth of fungi and preserves the quality of 
the fruits longer. 

Materials and Methods  
This study was conducted to evaluate the effect of chitosan treatments (0, 0.25, 0.5 and 1%) and storage time (0, 20, 

40 and 60 days) on maintaining quantitative and qualitative parameters and shelf life of grape fruit of Fakhri cultivar. 
The experiments were factorial based on a completely randomized design with three replications. The fruits were stored 
for 2 months. Some characteristics of fruits including percentage of weight loss, percentage of berries abscission, 
percentage of decay of berries, browning of berries and biochemical characteristics including titratable acidity, ascorbic 
acid content, total phenol, enzymes activity including peroxidase (POD), phenylalanine ammonia-lyase (PAL) and 
polyphenol oxidase (PPO) were measured in order to investigate the best treatment. 

Results and Discussion 
 The results showed that the traits under study were affected by different concentrations of chitosan, with the lowest 

percentage of weight loss associated with the concentration of 0.5% chitosan. Chitosan, by forming a semi-permeable 
membrane, regulates gases,and reduces the transfer of water from fruit tissues. The lowest amount of browning of 
berries was observed in the concentration of 0.5% chitosan. Chitosan is partly prevented from increasing the activity of 
brown-peroxidase in chitosan-treated fruits. There was no significant difference in concentration of 0.5% chitosan with 
1% concentration. The lowest percentage of contamination and percentage of berries abscission was observed in 1% 
chitosan concentration. It seems that these treatments prevent the effects of ethylene levels and the formation of a swab 
layer at the site of fruit attachment to the cluster. The slightest increase in the titratable acidity and the lowest decrease 
of ascorbic acid was observed in the concentration of 1% chitosan. Higher levels of ascorbic acid in fruits that are 
coated with chitosan may be due to decreased oxygen levels and respiration inhibition. The highest total phenol was 
related to the control treatment, which may be due to the loss of chlorophyll and the onset of synthesis of phenolic 
compounds. The highest level of activity of PAL enzyme was observed in the concentration of 0.5% chitosan and the 
control. This enzyme is stimulated by various live and non-living stresses. In general, the highest activity of peroxidase 
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enzyme was observed in the concentration of 0.5% chitosan and the highest activity of polyphenol oxidase in 1% 
concentration of chitosan.  

Conclusion 
 It seems that the concentration of 1% chitosan can improve the quality of fruits for a longer time while increasing 

the shelf life of fruit. 

 
Keywords: Contamination percentage, Peroxidase enzyme, Polyphenol oxidase enzyme, phenylalanine ammonia-

lyase (PAL), Storage life 
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 مقاله پژوهشی

 

های فیزیکوشیمیایی و فعالیت آنزیمی میوه انگور تاثیر پوشش خوراکی کیتوزان بر ویژگی

 رقم فخری در شرایط سردخانه

 
 5احمد زارع -4موسی رسولی -3مختار حیدری -*2مصطفی رحمتی جنیدآباد -1معصومه شکری

 20/20/2022تاریخ دریافت: 
 21/22/2022تاریخ بازنگری: 

 00/22/2022پذیرش: تاریخ 
 

 چکیده
ها، امروزه بسیار متداول شده است. کیتوزان با قابلیت کنترل های خوراکی طبیعی برای افزایش عمر پس از برداشت محصولاتی همانند میوهاستفاده از پوشش

می طبیعی و یک پوشش خوراکی طبیعی شناخته شده زا و کاهش سرعت تبخیر و تعرق آب از بافت گیاه، به عنوان یک ماده غیرسهای بیماریمیکروارگانیسم
روز( بر حفظ کیفیت و عمر انبارمانی میوه  00و  00، 50درصد( و زمان انبارمانی )صفر،  1و  2/0، 52/0است. این پژوهش، با هدف بررسی اثر تیمار کیتوزان )صفر، 

های مورد ارزیابی شامل درصد کاهش وزن، درصد آلودگی، شد. شاخص کرار انجامصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تانگور رقم فخری، به
اکسیداز و فنلآمونیالیاز، پلیآلانینهای فنیلای شدن حبه، اسیدآسکوربیک، اسیدیته قابل تیتراسیون، فنل کل، میزان فعالیت آنزیمدرصد ریزش حبه، میزان قهوه

خوبی توانست آلودگی، ریزش حبه، کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون و کاهش اسیدآسکوربیک را درصد کیتوزان به 1 پراکسیداز بود. نتایج نشان داد که غلظت
درصد کیتوزان نیز سبب جلوگیری از کاهش  2/0درصد کیتوزان مشاهده گردید و غلظت  1اکسیداز در غلظت فنلترین میزان فعالیت آنزیم پلیکنترل نماید و بیش

آمونیالیاز و آلانینترین میزان فنل کل و  بالاترین میزان فعالیت آنزیم فنیلها و نمونه شاهد گردید و بیشها نسبت به سایر غلظتشدن حبهای وزن و قهوه
داری در سطح نیتر صفات تفاوت معدرصد کیتوزان در بیش 1و  2/0درصد کیتوزان بود، این در حالی است که بین دو غلظت  2/0پراکسیداز نیز مربوط به غلظت 

 درصد مشاهده نشد. 2

 

 خوراکی؛ عمر انبارمانی آمونیالیاز؛ پوششآلانیناکسیداز؛ آنزیم فنیلفنلآنزیم پراکسیداز؛ آنزیم پلیکلیدی:  هایواژه

 

  1  مقدمه

چنین علت طعم و رنگ خوب و همهای تازه بهها و سبزیمیوه
د معدنی و اسیدهای آمینه ها، مواها مانند ویتامینترکیبات مغذی آن
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 قزوین، ایرانالمللی امام خمینی )ره(، دانشگاه بین
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کنندگان بسیار جذاب هستند. یکی از مشکلات مهم برای مصرف
های قارچی و ها، آلودگی به انواع بیماریها و سبزینگهداری میوه

دلیل این مسئله به که بودهعمر کوتاه این محصولات پس از برداشت 
 Xing etوجود درصد بالای آب در محصولات تازه باغبانی است )

al., 2016 .) 
یک میوه با عمر پس از برداشت  (.Vitis vinifera L)انگور 

رس دار و میاناست. انگور رقم فخری از انواع دانه 5کوتاه و نافرازگرا

درشت و بیضی شکل به رنگ سبز  یهاحبهبوده و با صفاتی مانند 
پوست حبه ضخیم، گوشت شود. این رقم با مایل به زرد شناخته می

خوری است های متوسط تا درشت، دارای ارزش تازهسفت و خوشه

                                                           
2- Non-climacteric 
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(Nejatian and Doulati Baneh, 2016 عمر انبارمانی میوه انگور .)
ای شدن و خشک شدن چوب خوشه و با کاهش سفتی، قهوه

وش برای کنترل ترین ریابد. رایجهای قارچی کاهش میپوسیدگی
پوسیدگی قارچی میوه انگور در طی دوره انبارمانی استفاده از گاز 

العاده این ماده در کنترل رغم اثر فوق اکسیدگوگرد است. علیدی
پوسیدگی و جلوگیری از رشد قارچ، در بسیاری از کشورها استفاده از 
آن محدود شده است. بقایای این ترکیب برای سلامت انسان 

ها و بر این باعث ایجاد صدمه به میوهبوده و علاوه خطرناک
ای شدن دم ها و قهوههای تازه )از جمله سفید شدن حبهسبزی
 مضرات به توجه با امروزه (.Meng et al., 2008شود )ها( میخوشه

 زیست، محیط و انسان برای شیمیایی سموم و مواد از استفاده
 به آورزیان و سوء اثرات که موادی از استفاده در جدید یرویکردها

های پوشش. مورد توجه قرار گرفته است باشند، نداشته همراه

های حفظ کیفیت و افزایش مدت ماندگاری یکی از روش 1خوراکی

کیتوزان، ماده (. Dutta et al., 2009های تازه است )ها و سبزیمیوه
et Ardakani پذیر و زیست سازگار است )سمی، زیست تجزیهیرغ

al., 2009). دهنده خوراکی، عنوان یک ماده پوششاین ماده به
اتمسفر درونی میوه را تغییر داده و باعث تنظیم انتقال اکسیژن، 

وه را به شود و تنفس، تبخیر و زوال میکربن و بخار آب میاکسیددی
میکروبی بوده رساند. کیتوزان همچنین دارای خاصیت ضدحداقل می

ها و ها، باکتریها شامل قارچکه گستره وسیعی از میکروارگانیسم
و اردکانی (. Rabea et al., 2003گیرد )ها را در بر میویروس

(، اثر کیتوزان بر افزایش زمان 2009let a Ardakani ,.) همکاران
ماندگاری پس از برداشت و حفظ کیفیت انگور رقم شاهرودی را مورد 

ها نشان داد که کیتوزان میزان کاهش بررسی قرار دادند، نتایج آن
ها را کاهش و ای شدن، فساد و ریزش حبهخوردگی، قهوهوزن، ترک
  و همکاران هرناندز مونوس رد.ها را به خوبی حفظ ککیفیت آن

( کاهش تنفس، تأخیر در پیری، کاهش وزن و کاهش 5002)
 لی و جیانگ فرنگی را با کاربرد کیتوزان گزارش دادند.پوسیدگی توت

(, 2000 and Jiang Liنشان دادند که میوه )تیمار شده  5های چشالو
هد آب کمتری از دست داده و تیمارهای با کیتوزان در مقایسه با شا

 ها نسبت به تیمار شاهد شد.کیتوزان باعث حفظ بهتر کیفیت میوه
ماده  یک عنوانهدف از انجام این پژوهش بکارگیری کیتوزان به

خوراکی و ارزیابی پتانسیل آن در افزایش زمان  پوشش دهنده
هداری ماندگاری و حفظ کیفیت میوه انگور رقم فخری طی دوره نگ

 بود.

 

                                                           
1- Edible Coating 
2- Dimocarpus longan  

 هامواد و روش
، 52/0های مختلف کیتوزان )صفر، منظور بررسی اثر غلظتبه

روز( بر کیفیت  00و  00، 50درصد( و زمان انبارمانی )صفر،  1و  2/0
و عمر انبارمانی میوه انگور رقم فخری، آزمایشی به صورت فاکتوریل 

ل یک در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار )هر تکرار شام
 دانشکدهخوشه( در آزمایشگاه گروه علوم و مهندسی باغبانی، 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان انجام  ،یکشاورز
 شد.

 

 انگور  وهیم یهانمونه هیته

 0از یک تاکستان تجاری واقع در  میوه انگور رقم فخری
ر کیلومتری جاده ملایر به اراک در منطقه افسریه شهرستان ملای

انتخاب شد. این تاکستان به عنوان یک باغ الگویی انگور که طی 
های مختلف به عنوان تاکستان نمونه از طرف وزارت جهاد سال

ها مورد استفاده قرار کشاورزی انتخاب و معرفی شده، برای تهیه نمونه

 3ای و نحوه تربیت کوردونگرفت. این باغ دارای سیستم آبیاری قطره

ها صورت گرفته است. مناسب تاک هیتغذهرس و  بوده و هر ساله
های انگور که میوهدر اواخر شهریورماه، زمانی میوه انگور رقم فخری

به مرحله بلوغ تجاری رسیده بودند، برداشت و با رعایت اصول صحیح 
جایی، به آزمایشگاه گروه علوم و مهندسی باغبانی واقع در جابه

بیعی خوزستان منتقل و پس از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ط
درصد به مدت  52/0ها با کلراکس دیده، خوشههای آسیبحذف حبه

 پنج دقیقه ضدعفونی سطحی شدند. 
 

 توزانیک محلول هیته

برای تهیه محلول کیتوزان، از کیتوزان خریداری شده از شرکت 
)کشور آمریکا( استفاده شد. پس از توزین مقدار مورد  چیالدرسیگما 

درصد در اسیداستیک  1و  2/0، 52/0ز از این ماده، محلول کیتوزان نیا
 1/0آن با استفاده از سود  pHدرصد تهیه و پس از حل شدن کامل،  1

درصد به حجم نهایی  1رسانده و سپس با اسیداستیک  0/2نرمال به 
 5رسانده شد و در نهایت به ازای هر لیتر محلول کیتوزان تهیه شده 

 ,.Ghasemi Tavalei et alنیز اضافه شد ) 20ین لیتر توئمیلی

دقیقه در محلول  2های ضدعفونی شده به مدت (. خوشه2015
پس از درصد تیمار شدند.  1و  2/0، 52/0های صفر، کیتوزان با غلظت

ها در ظروف یکبار مصرف اعمال تیمار و حذف رطوبت سطحی، خوشه
و  گرادیسانت+ درجه 0داده شدند و به سردخانه با دمای  دار قراردرب

  درصد منتقل و نگهداری شدند. 22-00رطوبت نسبی 

                                                           
3- Cordon Trellis System 
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 وهیم یفیک و یکم صفات یریگاندازه

تغییرات صفات کمی و کیفی در طی دوره انبارمانی مورد بررسی 
مرحله انجام شد.  0گیری صفات در برداری و اندازهقرار گرفت. نمونه

ها در سردخانه و اول پس از برداشت و قبل از قرار دادن نمونه مرحله
روز یکبار، در طول دوره  50سه مرحله بعد هر کدام به فاصله زمانی 

های انگور صورت گرفت. بدین منظور درصد آلودگی انبارمانی خوشه
حبه به (، درصد ریزش Ozgur et al., 2004) و همکارانبه روش 

 ای شدن حبه(، میزان قهوهXu et al., 2007 و همکاران ) زو روش
-0متوسط -3ای کمی قهوه-5کاملاً سبز -1دهی )صورت نمرهبه

 et al., 2011) همکاران و مستوفی خیلی شدید( به روش-2شدید 

Mostofi)،  و همکاران باراکات روشاسیدآسکوربیک به (  et al., 

1973 Barakatمیردهقان و  به روش (، اسیدیته قابل تیتراسیون
( و فنل کل به Mirdehghan and Rahimi et al., 2016) رحیمی
انجام  (et al., 2014) Senguttuvan و همکاران  سنگوتوان روش

 آمونیالیاز به روش تغییر یافتهآلانینهای فنیلشد. میزان فعالیت آنزیم

De Oliveira اکسیداز به روش تغییر فنل(، پلی5010) و همکاران
و پراکسیداز به روش  (et al., 2010)   Chen و همکاران چن یافته

گیری شد. ندازه( ا(Meng et al., 2008  و همکارانمنگ تغییر یافته 
های هر تکرار در ابتدای میوهگیری درصد کاهش وزن، برای اندازه

آزمایش، قبل از ورود به انبار و پس از انتقال به انبار در فواصل زمانی 

گرم وزن شدند و درصد  01/0با ترازوی دیجیتالی با دقت  تعیین شده
 کاهش وزن بر اساس معادله زیر محاسبه گردید.

(1) 100×1W/2W-1Wدرصد کاهش وزن میوه = 

1W 2: وزن اولیه:W وزن ثانویه 
و مقایسه میانگین  SASافزار ها به کمک نرمتجزیه واریانس داده

با سطح  LSDبراساس آزمون ها و اثر متقابل عوامل آزمایشی داده
 درصد صورت گرفت. 2احتمال خطای 

 

 نتایج و بحث
ها نشان بررسی نتایج مقایسه میانگین داده کاهش وزن:درصد 

( و در 1شکل مرور زمان افزایش یافت ) داد درصد کاهش وزن به
یمار شده با های تهای انبارمانی درصد کاهش وزن در میوهتمام دوره
تر از سایر تیمارها و شاهد بود و بین دو غلظت درصد کم 2/0کیتوزان 

و منگ داری مشاهده نشد. درصد کیتوزان تفاوت معنی 1و  2/0
های پوشش گزارش دادند که میوه( (Meng et al., 2008  همکاران

تری در ش وزن کمسازی کاهداده شده با کیتوزان در طول ذخیره
ها از توان آن را به عدم انتشار گازمقایسه با تیمار شاهد داشتند که می

گزارش (، Xu et al., 2007 زو و همکاران )طریق روزنه نسبت داد. 
تراوا موجب تنظیم گازها، کردند که کیتوزان با تشکیل غشای نیمه

 شود.میوه میهای کاهش انتقال آب از بافت

 

  
 های مختلف کیتوزان و زمان انبارمانی بر درصد کاهش وزنتأثیر غلظت -1شکل 

 (.باشدمی( (Mean ±SE و خطای استاندارد LSD (P<0.05)دار بر اساس آزمون ( به ترتیب بیانگر اختلاف معنیError Barsهای روی هر ستون ))حروف غیرمشابه و میله 
Fig. 1- Effect of different concentrations of chitosan and storage time on the percentage of weight loss  

(Dissimilar letters and bars on each column (Error Bars), respectively, indicate a significant difference based on the LSD test 

(P<0.05) and the standard error of the Mean (±SE)). 
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ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده درصد آلودگی حبه:
های انبارمانی افزایش و کیفیت ها در طی دورهمیزان آلودگی حبه

روز انبارمانی  00(. پس از A-5شکل تدریج کاهش یافت )ها بهمیوه
یتوزان درصد ک 1درصد( در تیمار  100/50ترین درصد آلودگی )کم

ها و داری نسبت به سایر غلظتمشاهده گردید که با اختلاف معنی
خوبی کنترل شاهد توانست میزان آلودگی را در طول دوره انبارمانی به

و  لیو تری در انبار حفظ کند.ها را برای مدت بیشکند و کیفیت میوه
د که با افزایش غلظت بیان کردن ( et al., 2007) Liu همکاران

طور به اکسپانسوم ومیلیسیپنو  بوتریتیس سینراکیتوزان رشد قارچ 
در تحقیقات بسیاری خواص ضدمیکروبی  داری کاهش یافت.معنی

 پوششاند که ها نشان دادهکیتوزان به اثبات رسیده است. بررسی
ترکیبات فنلی )اولین خط دفاعی در جلوگیری  هیتجزکیتوزان سرعت 

گلوکاناز )دومین مکانیسم  1،3- دیتول و داده کاهشرشد قارچ( را  از
های قارچی و حفاظت از بافت در محدودکنندگی در برابر حمله سلول

کند که بدین ترتیب موجب کاهش را تحریک میبرابر مواد سمی( 
 .(Benhamou et al., 1994)شود ها میرشد قارچ

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل غلظت  درصد ریزش حبه:
( نشان داد B-5شکل کیتوزان و زمان انبارمانی بر درصد ریزش حبه )

یافت  یشافزاداری طور معنیبهحبه  یزشر یزانبا گذشت زمان مکه 
( 502/35ترین میزان ریزش حبه )روز انبارمانی کم 00و پس از 

ها و شاهد درصد کیتوزان بود که با سایر غلطت 1مربوط به غلظت 
داشت. احتمالاً ریزش  درصد 2 احتمال سطحداری در تفاوت معنی

حبه در اثر کاهش رطوبت همراه با تولید اتیلن باشد که باعث تشکیل 
(. Sekoba., 2014کند )و ریزش میوه را تحریک می شدهلایه سواگر 
رسد این تیمارها از تأثیر سطوح اتیلن و نیز ایجاد لایه به نظر می

چنین نمایند. همها به خوشه جلوگیری میسواگر در محل اتصال میوه
ها منجر آب حبه رفتن هدرکاهش شدت تنفس و به دنبال آن کاهش 

های پوشش داده شده گردیده به کاهش شدت ریزش حبه در نمونه
تواند های فاقد پوشش احتمالاً میها در میوهست. افزایش ریزش حبها

  ها باشد.ناشی از آلودگی قارچی و کاهش رطوبت در خوشه

 

 
 ( B( و درصد ریزش حبه )Aهای مختلف کیتوزان و زمان انبارمانی بر درصد آلودگی حبه )تأثیر غلظت -2شکل 

 (.باشدمی( (Mean ±SE و خطای استاندارد LSD (P<0.05)دار بر اساس آزمون ( به ترتیب بیانگر اختلاف معنیError Barsهای روی هر ستون )شابه و میله)حروف غیرم
Fig. 2- Effect of different concentrations of chitosan and storage time on the percentage of berry contamination (A) and the 

percentage of berry falling (B) 
 (Dissimilar letters and bars on each column (Error Bars), respectively, indicate a significant difference based on the LSD test 

(P<0.05) and the standard error of the Mean (±SE)). 
 

ه میانگین اثر متقابل بررسی نتایج مقایس ای شدن حبه:قهوه
شکل ای شدن حبه )غلظت کیتوزان و زمان انبارمانی بر میزان قهوه

( مربوط به 1ای شدن حبه )ترین میزان قهوه( نشان داد که کم3
داری درصد کیتوزان بود که با هم اختلاف معنی 1و  2/0غلظت 

خوبی صد کیتوازن توانستند بهدر 1و  2/0طور کلی غلظت نداشتند. به
ای شدن حبه را کنترل کنند. عامل مهم در تغییر بافت یا میزان قهوه

ویژه پکتین و ساکاریدهای ساختمانی، بهنرم شدن میوه، تجزیه پلی
سلولز است که در نتیجه این تجزیه دیواره سلولی ضعیف شده و همی

کسایش ترکیبات شود و به دنبال آن اها سست میاتصالات بین آن
ای یا تیره اتفاق اکسیداز و تولید رنگ قهوهفنلوسیله آنزیم پلیفنلی به

لی و (. Meidani et al., 1997هاست )افتد که نشانگر پیری بافتمی
کیتوزان نشان دادند که تیمار  (Jiang et al., 2001) and Liجیانگ 

 ها را به تعویق انداخت. ای شدن میوهقهوه

 
 

B A 
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 ای شدن حبه های مختلف کیتوزان و زمان انبارمانی بر میزان قهوهتأثیر غلظت -3شکل 

 (.باشدمی( (Mean ±SE و خطای استاندارد LSD (P<0.05)ن دار بر اساس آزمو( به ترتیب بیانگر اختلاف معنیError Barsهای روی هر ستون ))حروف غیرمشابه و میله

Fig. 3- Effect of different concentrations of chitosan and storage time on the browning of berries 
(Dissimilar letters and bars on each column (Error Bars), respectively, indicate a significant difference based on the LSD test 

(P<0.05) and the standard error of the Mean (±SE)). 

 

گزارش شده که کیتوزان تا حدودی از افزایش فعالیت پراکسیداز 
های فرنگی تازه و تمشکهای توتای شدن در میوهمرتبط با قهوه

 (.Hajitaghilo et al., 2017کند )تیمار شده با کیتوزان جلوگیری می

بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل  اسیدآسکوربیک:
-0شکل غلظت کیتوزان و زمان انبارمانی بر میزان اسیدآسکوربیک )

A نشان داد که میزان اسیدآسکوربیک باگذشت زمان انبارمانی )
ترین میزان ارمانی کمروز انب 00کاهش یافت و پس از 

طور کلی درصد( در شاهد مشاهده گردید. به 020/5اسیدآسکوربیک )
داری وجود نداشت. درصد کیتوزان تفاوت معنی 1و  2/0بین غلظت 

عنوان یک نوع اسید در اسیدآسکوربیک ترکیبی ناپایدار است که به
ود شسرعت در واکنش تنفسی مصرف میمیوه، با آغاز فرآیند پیری به

(Gil et al., 2006 .) لی و جیانگJiang et al., 2001) and Li) 
های پوشش گزارش نمودند که سطوح بالاتر اسیدآسکوربیک در میوه

دلیل کاهش اکسیژن و مهار تنفس داده شده با کیتوزان ممکن است به
سبب  2Oباشد )می 2Oوابسته به حضور  باشد. کاهش اسیدآسکوربیک

شود( وجود کیتوزان در فرمولاسیون اکسیداسیون اسیدآسکوربیک می
، در نتیجه پایین آمدن سرعت 2Oپوشش میوه موجب کاهش انتشار 

شود تنفس و تأخیر در رسیدن میوه و حفظ اسیدآسکوربیک می
(Lerdthanangkul et al., 1996 .) 

نتایج مقایسه میانگین اثر  :(TA)اسیدیته قابل تیتراسیون 
متقابل غلظت کیتوزان و زمان انبارمانی بر میزان اسیدیته قابل 

( نشان داد که اسیدیته قابل تیتراسیون به مرور B-0شکل تیتراسیون )
صد این میزان افزایش در 1و  2/0زمان افزایش یافت اما در غلظت 

درصد(  125/0ترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون )جزئی بود و بیش
 12/0ترین میزان آن )روز پس از انبارمانی در شاهد و کم 00در 

درصد کیتوزان  1روز پس از انبارمانی در غلظت  00درصد( در 
مشاهده گردید. کیتوزان با ایجاد سد محافظتی در اطراف میوه از 

ریق ممانعت از ورود اکسیژن به داخل میوه میزان تنفس را کاهش ط
  (et al., 2010دوعا و همکاران  (.Jiang and Li., 2001دهد )می

Djuoa 0( گزارش کردند که درمیوه انبه اسیدیته قابل تیتراسیون تا 
ون تغییر باقی ماند ولی پس از آن اسیدیته روز پس از انبارمانی بد

و قاسم نژاد قابل تیتراسیون در تیمار کیتوزان و شاهد افزایش یافت. 
( نیز گزارش کردند که Ghasemnezhad)(et al., 2010 همکاران 

 دلیل تغییراتدلیل کاهش اسید آلی در پایان انبارمانی ممکن است به
متابولیک در میوه و یا ناشی از مصرف اسیدهای آلی در فرآیند تنفس 

دلیل گسترش باشد. کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون ممکن است به
 شود.آلودگی قارچی باشد که منجر به افزایش تنفس می

 

Time (Day) 

 



 1412 اردیبهشت -فروردین ، 1 ، شماره19نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      011

 
 (B( و اسیدیته  قابل تیتراسیون )Aف کیتوزان و زمان انبارمانی بر اسیدآسکوربیک )های مختلتأثیر غلظت -4شکل 

 (.باشدمی( (Mean ±SE و خطای استاندارد LSD (P<0.05)دار بر اساس آزمون ( به ترتیب بیانگر اختلاف معنیError Barsهای روی هر ستون ))حروف غیرمشابه و میله 

Fig. 4- Effect of different concentrations of chitosan and storage time on ascorbic acid (A) and titratable acidity (B) 
 (Dissimilar letters and bars on each column (Error Bars), respectively, indicate a significant difference based on the LSD test 

(P<0.05) and the standard error of the Mean (±SE)). 

 

بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل غلظت کیتوزان  فنل کل:
( نشان داد که میزان فنل 2شکل و زمان انبارمانی بر میزان فنل کل )

روز پس از انبارمانی روند افزیشی داشت و پس از آن در پایان  00تا 
گرم میلی 000/5)ترین میزان فنل دوره انبارمانی کاهش یافت. بیش

روز پس از انبارمانی در شاهد مشاهده گردید.  00لیتر( در در میلی
دلیل از دست رفتن تواند بهافزایش در میزان فنل میوه انگور می

کلروفیل و شروع سنتز ترکیبات فنلی باشد که مصادف با دوره تغییر 
 ,.et al) و همکاران سالزو (.Rabea et al., 2003) استها رنگ حبه

2004  Scalzo) اهش میزان فنل در طول مدت انبارمانی را به ک
 .دادندفرآیند پیری نسبت 

 

 
 های مختلف کیتوزان و زمان انبارمانی بر میزان فنل کلتأثیر غلظت -5شکل 

 (.باشدمی( (Mean ±SE و خطای استاندارد LSD (P<0.05)دار بر اساس آزمون ( به ترتیب بیانگر اختلاف معنیError Barsهای روی هر ستون )و میله )حروف غیرمشابه 

Fig. 5- Effect of different concentrations of chitosan and storage time on the amount of total phenol  
(Dissimilar letters and bars on each column (Error Bars), respectively, indicate a significant difference based on the LSD test 

(P<0.05) and the standard error of the Mean (±SE)). 
 
 

A B 
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نتایج مقایسه میانگین اثر  :(PAL) آمونیالیازآلانینآنزیم فنیل
ارمانی بر میزان فعالیت آنزیم متقابل غلظت کیتوزان و زمان انب

( نشان داد که میزان فعالیت این آنزیم 0شکل آمونیالیاز )آلانینفنیل
ترین میزان فعالیت آن در طی دوره انبارمانی افزایش یافت و بیش

روز پس از انبارمانی در غلظت  00رم بافت تر( نانوگرم بر گ 2/250)
 et al. Nath ,) ناس و همکاراندرصد کیتوزان مشاهده گردید.  2/0

بیان کردند پاتوژن و آلودگی در میوه موز باعث افزایش فعالیت  (2015

ای شدن و این آنزیم گردید. افزایش در فعالیت این آنزیم موجب قهوه
های تازه در طی دوره انبارمانی ها و سبزیپوسیدگی بافت میوه

های مختلف (. این آنزیم با استرسFujita et al., 2006گردد )می
ها و غیره( و غیرزنده )دمای ها قارچها، باکتریزنده )آلودگی با ویروس

شود که ( تحریک میبالا و پایین، اشعه فرابنفش، زخم شدن و غیره
نتیجه آن تجمع فنیل پروپانوئیدهایی مانند اسیدهای فنولیک و 

 (.Eraslan et al., 2007فلاونوئیدها است )

 

 
های روی هر ستون آمونیالیاز )حروف غیرمشابه و میلهلانینآهای مختلف کیتوزان و زمان انبارمانی بر میزان فعالیت آنزیم فنیلتأثیر غلظت -6شکل 

(Error Barsبه ترتیب بیانگر اختلاف معنی ) دار بر اساس آزمونLSD (P<0.05) و خطای استاندارد Mean ±SE) )باشدمی.) 

Fig. 6- Effect of different concentrations of chitosan and storage time on the activity of phenylalanine ammonia-lyase (PAL) 

enzyme (dissimilar letters and bars on each column (Error Bars), respectively, indicate a significant difference based on the 

LSD test (P<0.05) and the standard error of the Mean (±SE)). 

 

 ایج مقایسه میانگین اثربر اساس نت :(POD) آنزیم پراکسیداز

متقابل غلظت کیتوزان و زمان انبارمانی بر میزان فعالیت آنزیم 
(، میزان فعالیت این آنزیم در طی دوره A-2شکل پراکسیداز )

ترین میزان فعالیت آن شکلی که بیشانبارمانی روند افزایشی داشت به
روز پس از انبارمانی در  00( در تر واحد آنزیم بر گرم بافت 222/1)

 ((Sekoba, 2014 سکوبا  درصد کیتوزان مشاهده گردید. 2/0غلظت 
در بررسی اثر کیتوزان و نانو سیلیکا بر افزایش عمر انباری انگور 
گزارش کرد که فعالیت آنزیم پراکسیداز تا پایان دوره انباری روند 

های زنده و غیرزنده یکی از تغییراتی که در زمان تنشصعودی داشت. 
های اکسیژن فعال است. آنزیم پراکسیداز از آید تولید گونهوجود میبه

زدایی و باشد. وظیفه این آنزیم سمهای سیستم دفاعی گیاه میآنزیم
 Adriano etها است )تجزیه پراکسیداز هیدروژن تولید شده در سلول

al., 2005تواند (. در طول انبارمانی میوه، فعالیت بالای پراکسیداز می
ای شدن و در نتیجه سبب افزایش عمر منجر به کاهش واکنش قهوه

های فعال (. افزایش گونهMirdehghan et al., 2016انباری گردد )

تواند موجب طی فرآیند رسیدن می های آزاد دراکسیژن و رادیکال
ایجاد خسارت به غشاهای سلولی و افزایش سرعت پیری محصول 

های آزاد باعث اکسیدانی با خنثی کردن رادیکالگردد. سیستم آنتی
شود. تیمارهایی که باعث کاهش تنفس ها میجلوگیری از اثر سوء آن

ند باعث شوو تولید اتیلن و در نتیجه باعث کاهش سرعت پیری می
های آزاد و در نتیجه کاهش مصرف کاهش سرعت تولید رادیکال

 (.Meng et al., 2008)شوند شود ها میاکسیدانآنتی

بررسی نتایج مقایسه میانگین  :(PPO) اکسیدازفنلآنزیم پلی
اثر متقابل غلظت کیتوزان و زمان انبارمانی بر میزان فعالیت آنزیم 

( نشان داد که فعالیت این آنزیم در طی B-2شکل اکسیداز )فنلپلی
ترین میزان دوره انبارمانی ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت و بیش

( در واحد آنزیم بر گرم بافت تر 325/0اکسیداز )فنلفعالیت آنزیم پلی
انی مشاهده گردید. روز پس از انبارم 00درصد کیتوزان در  1غلظت 

ها بعد از برداشت ای شدن آنزیمی یکی از مشکلات میوهقهوه
ها در انگور با اکسیداسیون طبیعی مواد ای شدن حبهباشد. قهوهمی
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اکسیداز در ارتباط بوده و این آنزیم فنلی توسط آنزیم پلی فنل
(. Hajitaghilo et al., 2017باشد )ای شدن میترین علت قهوهمهم

اکسیداز غالباً در طی رسیدگی و پیری و یا در شرایط فنلآنزیم پلی
 ,.Mayerشود )شود، فعال میتنش زمانی که به غشاء آسیب وارد می

های پوشش داده شده با دست آمده نشان داد که میوه(. نتایج به1987
های بدون پوشش تری نسبت به میوهفعالیت آنزیمی بیشکیتوزان از 

 و همکاران برزمان طی دوره انبار برخوردار بودند که با نتایج

(Barzaman et al., 2018 )ها و آمینکه در بررسی کاربرد توأم پلی
ای شدن میوه پسته تر کیتوزان بر ترکیبات زیستی فعال و قهوه

های پوشش داده شده با کیتوزان از فعالیت گزارش کردند، میوه
 تری برخوردار بودند، مطابقت داشت.آنزیمی بیش

 

 
  (B)اکسیداز فنلو پلی (A)های مختلف کیتوزان و زمان انبارمانی بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز تأثیر غلظت -7شکل 

 (.باشدمی( (Mean ±SE و خطای استاندارد LSD (P<0.05)دار بر اساس آزمون ( به ترتیب بیانگر اختلاف معنیError Barsون )های روی هر ست)حروف غیرمشابه و میله

Figure 7- Effect of different concentrations of chitosan and storage time on the activity of peroxidase (A) and polyphenol 

oxidase (B) 
 (Dissimilar letters and bars on each column (Error Bars), respectively, indicate a significant difference based on the LSD test 

(P<0.05) and the standard error of the Mean (±SE)). 
 

 گیری نتیجه

تواند باعث حفظ رسد پوشش خوراکی کیتوزان مینظر میبه
تر و در نتیجه افزایش عمر انبارمانی مدت طولانیها به کیفیت میوه

خوبی درصد کیتوزان به 1نتایج نشان داد که غلظت  .انگور شود
توانست آلودگی، ریزش حبه، کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون و کاهش 

ترین میزان فعالیت آنزیم اسیدآسکوربیک را کنترل نماید و بیش
زان مشاهده گردید و غلظت درصد کیتو 1اکسیداز در غلظت فنلپلی

ای شدن درصد کیتوزان نیز سبب جلوگیری از کاهش وزن و قهوه 2/0
ترین ها و نمونه شاهد گردید و بیشها نسبت به سایر غلظتحبه

آمونیالیاز و آلانینمیزان فنل کل و بالاترین میزان فعالیت آنزیم فنیل
د، این در حالی درصد کیتوزان بو 2/0پراکسیداز نیز مربوط به غلظت 

تر صفات درصد کیتوزان در بیش 1و  2/0بود که بین دو غلظت 
درصد  2/0و  1هرچند بین دو غلظت  دار مشاهده نشد.تفاوت معنی

طور کلی داری دیده نشد، اما بهکیتوزان در برخی موارد تفاوت معنی
درصد کیتوزان توانست سبب افزایش عمر  2/0درصد بهتر از  1غلظت 

 انی و حفظ کیفیت میوه انگور شود.انبارم
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