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دو رقم ميكروبيبر شرايط بر پايه كيتوزانيي نانوبندي تاثير دو روش بسته
) و چين-58زردآلو  كلاغي)شاهرود

*الدينبهجت تاج

و مهندسي  كشاورزي، كرج، ايراناستاديار گروه مهندسي بسته بندي، موسسه تحقيقات فني

 9/9/1393تاريخ پذيرش مقاله: 8/4/1393تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و اي نرم با ماندگاري كوتاه استزردآلو ميوه:مقدمه در برابر فشارهاي مكانيكي و كه داراي مقاومت پاييني و نقـل شرايط نامناسب حمـل

از ضايعات قابل توجهي برخوردار است. بستهباشدمينگهداري  از روشو در نتيجه ميبندي مناسب يكي تواند ضـايعات ايـن هايي است كه
و بازار در مراحل پس از برداشت  رساني تا حد زيادي كاهش دهد.محصول باغي را

و روش بر پايهيدر اين مطالعه، تاثير ها: مواد (شانه) يتوزانكك نوع واكس نانويي دو رقـم ميكروبيخواصبرو ظروف نانويي كيتوزاني
بشاهرود-58و كلاغي چين با واكس فوق پوشـش داده، قسمتي به عنوان شاهد بدون تيمار زردآلودو رقم بخشي از شد. ررسي ميوه زردآلو
(و رطوبتoC0در دمايبخشي نيز داخل شانه،وهشد هر هفته، قرار گرفتند.%)90±5نسبي ها با انجـام شرايط نمونهطي مدت نگهداري،

از وجود ذرات نانوامولسيون روي ميوه، آزمون.شدبررسي ميكروبيهاي آزمون  نيز انجام گرفت. SEMبراي اطمينان
در سطح نتايج نشان داد كه اختلاف معني ها: يافته و1داري و ميكروبـي كلـي شـمارشاز نظـر زمان نگهداري% بين عوامل پوشش، رقم

و مخمرهاكپكتعداد كولوني و شانه نسبت به شاهد نقش موثري در كاهش سرعت رشد ها ايفا كردنـد. نتـايج ميكروبيوجود دارد. پوشش
SEM بهشان داد كه نانون دو رقم قرار گرفته است. نمونههاي پوششخوبي روي نمونهامولسيون هر شدار دو رقـم داراي سـطح هاي هر اهد

ميتخريب شده هستند اما نمونه و مناسبي برخوردار از سطح يكدست  باشند.هاي داراي پوشش،
از كيتوزان به دليل گيري: نتيجه ضداستفاده و در نتيجـه حفـظ دارا بودن خواص باكتريايي مناسب در كاهش سـرعت آلـودگي ميكروبـي

 شود. كيفيت زردآلو پيشنهاد مي

(شانه)، محلول نانو، زردآلو، ظرف نانوييميكروبيدهي، خواص پوشش:هاي كليدي واژه  كيتوزانامولسيون كيتوزان

 :behjat.tajeddin@yahoo.com email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
درختي تـك  Prunus armeniacaزردآلو با نام علمي

ايـن. باشـد پايه است كه موطن اصلي آن كشور چـين مـي 
، خـانواده2از زير خانواده پرونويدا1ميوه، تحت گونه پروناس

3روزاسه
ميطبقه4و گروه روزالس1 و بندي يـك نـوع شـود

باشد كـه اهلـي(زردآلو وحشي) مي5پرورش يافته از زردالي
 ) ). Ozbek, 1978; Janick & Paull, 2008شـده اسـت

دردر حال حاضر،  در ايـالات متحـده درخت زردآلو آمريكـا
و ايالت هاي غربي آن كشور؛ در قاره آسيا در ايالت كاليفرنيا

، فرانسـه، ايتاليـا، تركيه؛ در اروپا در اسـپانياو ايران، سوريه، 
ييونان و و سابق وگسلاوي، د؛ ر آفريقاي جنـوبي تا حدودي

وجود شرايط آب وهوايي مناسـب بـراي پراكنده شده است.
و از طرف ديگر گسترش انواع گونه هـاي آن پرورش زردآلو
بـرداري از در ايران بيانگر اين مطلب است كه امكان بهـره 

 مناسـب اين محصولشرايط طبيعي در ايران براي پرورش 
و ارتفاعـات بـالاي،. در ايـران باشدمي اقلـيم سـرد شـمال

تـر بـراي پـرورش انـواع هـاي جنـوبي متر در استان 1500
تـر اسـت. درختان ميوه سردسيري از جمله زردآلـو مناسـب 

وزارت جهـاد اطلاعـاتيفنـاورو دفتر آمارمطابق گزارش 
ختـان، مقدار سطح زير كشـت در 1390كشاورزي، در سال 

ــور  ــارور كش ــر ب و غي ــارور ــت. 60933ب ــوده اس ــار ب هكت
و 88799هاي آذربايجان شرقي با ميـزان توليـد استان تـن

و كمتـرين5/4بوشهر با مقدار توليد  تن به ترتيب بالاترين
و قيسـي را در سـال  در 1390ميزان توليد محصول زردآلـو

و سطح كشـور دارنـد. توليـد زردآلـو در اسـتان چهارمحـال
ختياري رقمي را به خود اختصاص نـداده اسـت. بـالاترينب

كيلوگرم در هكتار مربوط به استان 18067عملكرد با مقدار 
ارقـام مهـم تجـاري زردآلـوي ايرانـي از باشـد. زنجان مـي 

شــكرپاره، شــمس، نخجــوان، قرمــز شــاهرودي، نصــيري، 
و جهانگيري  در استاردوباد، نقاط بيشتركه بويژه شكرپاره

ميايران  .)1390نام،(بيدشوكشت
ويذمغـ،اي بسـيار خوشـمزه زردآلو ميوه مـواد داراي،

و ويتامين هايي مانند بتا كـاروتن اسـت معدني مثل پتاسيم،
و بـراي بـدن ضـروري A كه ماده پايه براي ويتامين  بوده

( مـي  ,.Haciseferogullari et alباشـد و2005 نقـش)
اين محصول، بـه عنـوان يـك مهمي در تغذيه انسان دارد.

 
3 Rosaceae family                             4 Rosales group 
6 Extrusion Products 

و يا فرآوري شده مانند زردآلـوي منجمـد، ميوه تازه، خشك
ــار،  ــا نكت ــوه، شــهد ي ــپ، آب مي ــالاد، پال ــه، مارم ــا، ژل مرب

2هاي اكستروژني فرآورده

6
شود. عـلاوه بـر ايـن، استفاده مي3

و  هسته زردآلو در توليد روغن، مـواد آرايشـي، كـربن فعـال
 ,Janick & Paull, 2008; Yildizعطرها كـاربرد دارد ( 

و بـويژه اكسـيداني شـامل فنـل ). تركيبات آنتـي 1994 هـا
ها ازجمله زردآلـو توجهي در ميوهفلاونوئيدها، به ميزان قابل

 ) ,.Justino et alوجـود دارد و نقـش مهمـي در2004 (
و آلزايمر جلوگيري از بيماري هايي مثل سرطان، پاركينسون

 كند. ايفا مي
غبار روي ميـوهور درخت، ذرات گردبدر اثر ماندن ميوه

مينشيند مي سازد امـا فرآينـدو شستشوي ميوه را ضروري
ميشستشو، پوشش طبيعي ميوه در نتيجهو برد ها را از بين

بهميوه ميها ، بافت آسـيب دهندسرعت آب خود را از دست
و مي و يا صـادرات بيند، ميـوه مانع از عرضه طولاني مدت
 هاي مناسب براي افزايش مانـدگاري يكي از روششود. مي
ازو جلـوگيري از گسـترش صـدمههاميوه ديـدگي حاصـل

و پوششضربه، استفاده از واكس پايه پليمرهـايبر هايها
و سبزيطبيعي است. ميوه ها پس از برداشت، بـه تـنفس ها

و اكسيژن، گلـوكز خود ادامه مي و با مصرف انرژي را دهند
و  اكسـيژن جـذب كنند.و گرما توليد ميCO2اكسيد كرده

و ها را به اسـيدها، الكـل شده قندهاي داخل ميوه  غيـره هـا
و باعث ترشتبديل مي و خرابي ميـوه مـي كند شـود. شدن

و سبزيوشش دادن ميوهپ ها انتقال رطوبت، اكسيداسيون ها
و در نتيجه  و باعـثو تنفس را كاهش داده  حفـظ كيفيـت

آن افزايش ميماندگاري وپوششد. گردها  بـر هـاي فيلم ها
در كـاهش سـرعت خـروج بـراي ساكاريدپايه پلي رطوبـت

مـدت بـه كـار برخي مواد غذايي در طول نگهـداري كوتـاه 
بخشـند. خواص ساختاري را بهبود مـيهاروند. اين فيلم مي

، سرعتدكننهوازي ايجادبي كه شرايطها بدون اينپوشش
و موجـب افـزايش زمـان مانـدگاري كـر كندرا رسيدگي ده

سـاكاريدي از منـابع مختلـف، از هاي پليردند. پوششگ مي
هاي تا مواد استخراج شده از بافت گرفته هاي درياييجلبك

، پكتين، سلولز، نشاستهشود.ميپوستان تهيه پيوندي سخت
و كيتوزان در كـه هستند هايي پلي ساكاريدازجمله آلژينات،

ميفرمولاسيون پوشش ,.Franssen et al( روندها به كار

1 Prunus species                2 Prunoidae sub –family  
5 zerdali 
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2004; Park et al., 2004; Flores et al., 2007;
Ricardo et al., هـا، پوشـش، استفاده از نابراينب). 2012

و نگهـداري محصـول در شـرايط هـاي بنديبسته مناسـب
مطلوب، ضايعات پس از برداشت محصولات باغي از جملـه 

.رساندزردآلو را به حداقل مي
و كيتوزان )دارساكاريد ازتپلي( دو پليمر طبيعي،كيتين

آنهست در صنايع غذايي، ها ند كه بسياري از مشتقات
برده كشاورزي بكارو فناوري،داروسازي، آرايشي، زيست

ديشده است.  شده كيتين است كه با استيلكيتوزان، مشتق
آميني بسيار هاي جانبي پذيري، گروهتخريبوجود زيست

و فعالي دارد كه امكان تغييرات شيميايي را فراهم مي كند،
دامنه وسيعي از مشتقات مفيدي كه به طور تجاري موجود 

پوهستند را تشكيل مي ست دهد. توليد كيتوزان از
(به عنوان ضايعات سخت و ميگو پوستاني مثل خرچنگ

و صنايع غذايي) از نظر اقتصادي به صرفه است. كيتين
كيتوزان در حال حاضر به طور تجاري در هند، لهستان، 

و استراليا توليد مي ,.Dutta et al( شودژاپن، آمريكا، نروژ
 از كيتوزان به عنوان فيلم يا پوشش خوراكي براي). 2004

و افزايش عمر ماندگاري مواد غذايي مانند ميوه ها، گوشت،
و غذاهاي دريايي استفاده مي ,.Dutta et al(شود ماهي

2004; Bautista-Banos et al., 2006; Yu et al.,
2006.( 

فعاليت ضد باكتريايي كيتوزان بر روي اشريشيا كلي
و نتايج نشان داد كه كيتوزان بر رشد آن، اث ر بررسي شد

و موسوي، (قوچق اي، ). طي مطالعه1380مهاركننده دارد
و پلي هيدروكسي)PLA1اسيد(لاكتيككيتوزان با پلي
) بندي براي كاربردهايي چون بستهPHB2(1بوتيريك اسيد

) و استفاده شد  ). در بررسي اثرYu et al., 2006مخلوط

 كيفي هايويژگيو برداشت از پس عمر افزايش بر كيتوزان

و5/0كيتوزان محلولباهاشاهرودي، ابتدا ميوه رقم انگور
و1 %90نسبي رطوبتوC2°در دماي سپس % تيمار شده

 كيتوزان كه داد نشان شدند. نتايج روز نگهداري90به مدت

راحبه فساد ميزان و داده كاهش ها (مستوفي است
و همكاران، از كيتوزان 1390همكاران،  به دليل ). دوتا

پذيري، تخريبهاي مناسب آن مثل زيستيويژگ
ضد انعطاف و، غيرميكروبيپذيري، فعاليت سمي بودن

و فيزيكي به عنوان ماده سازنده فيلم  خواص شيميايي

 
2 Poly(3-hydroxybutyric acid)  

و آن را براي حفظ كيفيت انواع بسته بندي استفاده كردند
) ,.Dutta et alمواد غذايي به كار بردند با توجه ).2009

هدف از انجام اين مطالعه، بررسي تاثير يك به موارد بالا، 
و همچنين ظرف حاوي نانو ذرات نوع پوشش نانويي 

كيفيت ماندگاري زردآلو طي مدت زمان كيتوزان بر
 باشد.نگهداري آن مي

و روش هامواد
 مواد-

و دو رقم زردآلو، چين ايستگاه از شاهرود-58كلاغي
و موسسه شهر، تحقيقات باغباني كمال تحقيقات اصلاح

و بذر در 526و 510هاي كه به ترتيب به شماره تهيه نهال
 كيتوزانواكس نانوييجا ثبت شده است، تهيه شد. آن

و906(كيتين سيل ظروف يكبار مصرف نانوكيتوزاني)
 نانو واحد صنعت اصفهان تهيه گرديد.از شركت)1(شكل 

ظروف داراي هاي بدون پوشش زردآلو در نمونه-1شكل
2نانوكيتوزان

هاروش-
و بلافاصله پس از شاهرود،-58ارقام چين كلاغي

كه برداشت (برداشت زردآلو در حالت رسيدن كامل زردآلو
و به آزمايشگاه منتقل، هنوز بافت سفتي دارد، انجام گرفت)

ديده جدا شدند. هاي آلوده يا آسيبهاي سالم از نمونهنمونه
(بدون شستشوي اوليه)، سپس نمونه هاي هر يك از دو رقم

هاي شاهد يا بدون تيمار؛ ميوهبه سه گروه مشتمل بر 
امولسيوني بر پايه هاي پوشش داده شده با پوشش نانو ميوه

(ميوه ثانيه2-1ها در محلول آماده فوق، به مدت كيتوزان
و ميوهغوطه هاي قرار داده شده در ظروف يا ور شدند)؛
و كدگذاري هاي حاوي نانوذرات كيتوزان شانه تقسيم

 
1 Poly Lactic Acid 
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سردخانه با در داخل سبد ميوه ها . تمامي نمونهگرديدند
) (oC0±5/0دماي و رطوبت نسبي  %) قرار گرفتند.5±90)

و طي مدت نگهداري هر هفته،، هفته)8(حدود روز صفر
از كليشمارش ميكروبيهاي آزمون محيط(با استفاده
وPDA1 كشت و مخمرهاكلي كپكشمارش) در ها

(وردهآفر در محيط95/0) بيشتر از awهاي با فعاليت آبي
تمام مراحل ) انجام گرفت.PCA2( كشت پليت كانت آگار

و كشت آزمونرقت،خرد كردن نمونه  ميكروبيهاي سازي
و و در حضور شعله در زردآلو زير هود شرايط كاملا استريل

براي اطمينان از وجود لايه پوششي روي ميوه زردآلو،.بود
) ، مدل1SEM(3با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني روبشي

XL30 ها تهيه شد.، تصاوير نمونه4ساخت شركت فيليپس 

و تحليل آماري-  تجزيه
و تحليل آماري داده ها بر اساس عوامل مورد آزمـون تجزيه

) در سـه سـطحX1(عامـل يعني استفاده از تكنولـوژي نـانو 
بندي آغشته بـه كيتوزان، ظروف بسته(پوشش نانوامولسيون

و شاهد)؛  (عامـل نانوكيتوزان، ) در دو سـطحX2رقم زردآلـو
((چين و 526كلاغي (58-) و مـدت زمـان؛))510شاهرود

(روز صــفر، پايــان)X3(عامــل نگهــداري در هشــت ســطح
و هفـتم) هاي اول، دوم، سوم، چهـارم، پـنجم، ششـم هفته

گيـري در مورد اندازه ميكروبيمطالعه گرديد. تحليل آزمون
واريـانس تجزيـه سه تكرار براي هر يـك از ارقـام بوسـيله 

ها بر اساس طرح فاكتوريل در قالب كـاملا داده5طرفهچند
و R2009aنسـخه تصادفي با استفاده از نرم افـزار مطلـب 

( رسم نمودارها با استفاده از نرم افـزار  Microsoftاكسـل

Office Excel 2007(.انجام گرفت 

هايافته
 جزييات بيشتري از اثر ذرات پوشش، SEM تصاوير

،4و شكل2نانوامولسيون را روي زردآلو نشان داد. شكل
 526هاي مربوط به شاهد رقم به ترتيب تصاويري از نمونه

است. به دليل اين كه پوششي روي سطح 510و رقم
هاي مربوط به شاهد را فرا نگرفته است، بافت آن نمونه

و فرسايش بافت به خوبي روي آن  نسبتا تخريب شده
، به ترتيب تصاوير5و شكل3باشد. شكل مشهود مي

3 Scanning Electron Microscope          4 Philips 
 

را 510و 526دار ارقام هاي مربوط به زردآلو پوششنمونه
امولسيون روي زردآلو دهد. مطابق اين تصاوير، نانونشان مي

ار گرفته است. در سطوح بررسي شده نمونه به خوبي قر
و ترك شود كه ناشي از خوردگي مشاهده نميهيچ فرسايش

باشد. همچنين اندازه عملكرد خوب نانو پوشش روي آن مي
كند كه ذرات نانوامولسيوني با ذرات با نشانگر مشخص مي

1/59و19و اندازه3متر در شكل نانو1/43و8/21اندازه 
مي5در شكل مترنانو 2 شود.مشاهده

3شاهد 526نمونه-2شكل

و8/21با اندازه ذرات 526دار نمونه پوشش-3شكل
 مترنانو1/43

 510نمونه شاهد رقم-4شكل

1 Potato Dextrose Agar           2 Plate Count Agar 
5 N-way ANOVA (Analysis of variance) 
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و19با اندازه ذرات 510دار نمونه پوشش-5شكل
 مترنانو1/59

 شمارشهاي مربوط به به ترتيب داده2و1نمودارهاي

در رقت)در هر گرم از نمونهcfu 1(هاميكروارگانيسمكلي
و داخل شانه هاي شاهد، پوششهريك از نمونه1/0 دار

و رقم-58( 526رقم  طي(چين 510شاهرود) كلاغي) را
تجزيه واريانس اثر1جدول دهد. مدت نگهداري نشان مي

و نوع پوشش در شمارش ميوه كلي دو رقم زمان نگهداري
 دهد.زردآلو را نشان مي

هاي مربوط به شمارش به ترتيب داده4و3نمودارهاي
و مخمــر ســه تكــرار از رقــت  از1/0كلــي كپــك هريــك

و داخل شـانه رقـم هاي شاهد، پوشش نمونه -58( 526دار
و رقم كلاغي) را طي مـدت نگهـداري(چين 510شاهرود)

 دهد.نشان مي

 526تيمارهاي مختلف رقم ميكروبيشمارش كلي-1نمودار

5101تيمارهاي مختلف رقم ميكروبيشمارش كلي-2نمودار

1 Colony-Forming Unit (CFU) 
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 تجزيه واريانس اثر نوع پوششو زمان نگهداري در ارزيابي شمارش كلي دو رقم زردآلو-1جدول

از F عدد ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع Fسطح احتمال بزرگتر

) **X1(8/359627129/179813547/240000/0پوشش
**4/75683414/7568343/10003/0(X2)رقم

*1/135523667/22587207/30172/0(X3)زمان نگهداري
2/2351208323/73475خطا
5/805955041كل

،99دار در سطح احتمال معني ** %
%95دار در سطح احتمال معني*

و مخمر تيمارهاي مختلف رقم-3نمودار  526شمارش كلي كپك

و مخمر تيمارهاي مختلف رقم-4نمودار  510شمارش كلي كپك

اثر زمان نگهداري طور كه جدول تجزيه واريانسهمان
و مخمر دو رقـمو نوع پوشش در شمارش ميـوه كلي كپك

مي2(جدول زردآلو عامل پوشش، رقـم، دهد هر سه ) نشان

و شمارش% از نظر1و زمان نگهداري در سطح  كلي كپـك
آن مخمر و بين داري وجـود هـا تفـاوت معنـي موثر هستند
.دارد
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و مخمر دو رقم زردآلو-2جدول  تجزيه واريانس اثر نوع پوششو زمان نگهداري در ارزيابي شمارش كلي كپك

از F عدد ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع Fسطح احتمال بزرگتر

) **X1(37800325/18900114/1020000/0پوشش
**6/2443216/244322/13001/0(X2)رقم

**3/16683062780503/150000/0(X3)زمان نگهداري
2/59216325/1850خطا
1/62848241كل

%99دار در سطح احتمال معني**

 بحث
كلــي هــاي مربــوط بــه شــمارش بــر اســاس داده

هـاي شـاهد، هريك از نمونه1/0در رقت ها ميكروارگانيسم
ــش ــم پوشـ ــانه رقـ ــل شـ و داخـ ــدت 526دار ــي مـ طـ

)، تعداد كولـوني در هرگـرم ميـوه در روز1نگهداري(نمودار 
بوده است كه در پايان دوره به ترتيب بـراي17صفر برابر

و شانه به تيمار شاهد، پوشش افزايش 903و 1800،50دار،
مي2طور كه نمودار كند. همانپيدا مي دهد براي رقم نشان

50تعداد كولوني در هرگرم ميوه در روز صفر برابريزن 510
و بوده است كه در پايان دوره براي تيمار شاهد، پوشـش دار

. بنـابراين، رسـد مـي 350و 300، 603ترتيـب بـه شانه بـه 
و شانه هر دو در كـاهش بـار  نسـبت بـه ميكروبـي پوشش

و همكـاران شاهد موثر بوده اند. اين نتيجـه، بـا نظـر ديوتـا
)Dutta, et al., -) مطابقت دارد كه يكي از ويژگـي2009

مي ميكروبيهاي مطلوب كيتوزان را فعاليت ضد و آن دانند
بندي موثر براي حفظ كيفيت آن را به عنوان يك ماده بسته

و موسـوي انواع ماده غذايي مي شناسند. همچنـين، قوچـق
)، طــي مطالعــه اثــر شــرايط مختلــف فعاليــت ضــد 1380(

كيتوزان روي باكتري اشريشياكلي، متوجه شـدند باكتريايي
نتـايج كه كيتوزان اثر مهاركنندگي روي ايـن بـاكتري دارد. 

(جدول  مي1جدول تجزيه واريانس كند كـه بـين ) نيز تاييد
و رقم در سطح  در1عامل پوشش و براي زمان نگهداري %

.داري وجود داردتفاوت معني كليشمارش% از نظر5سطح

و مخمـر سـه هايداده مربوط به شمارش كلـي كپـك
و هاي شـاهد، پوشـش هريك از نمونه1/0تكرار از رقت  دار

(نمودار 526داخل شانه رقم  )، نشـان3طي مدت نگهداري
دهد كه تعداد كولوني در هـر گـرم ميـوه زردآلـو در روز مي

باشد كه در پايـان دوره بـه ترتيـب بـرايمي10صفر برابر 
و شـانه بـه هاي پوشـشهتيمار شاهد، نمون و40، 430دار، ،

مي 170 و شانه هر دو در افزايش پيدا كند. بنابراين، پوشش
و مخمر نسبت بـه شـاهد مـوثر بـوده  انـد. كاهش بار كپك

هاي داراي پوشش نانو كيتوزان نسبت بـه روز صـفر، نمونه
سرعت افزايش آلودگي نمونه ها نسبت به شاهد را كـاهش 

راند. داده تعداد كولوني در هرگرم ميـوه در نيز 510قم براي
و 150، 423به3روز صفر از  بـراي تيمـار به ترتيـب 303،

و شانه در پايان دوره مي (نمـودار شاهد، پوشش در)4رسد .
(پوشش بيشـتر از شـانه) در و شانه هر دو اينجا نيز، پوشش

و مخمر ميوه زردآلو نسبت به شـاهد مـوثر  كاهش بار كپك
(ابوده و همكـاران  Dutta, etند. اين نتيجه، با نظـر ديوتـا

al., هـاي مطلـوب ) مطابقت دارد كه يكي از ويژگي2009
مي ميكروبيكيتوزان را فعاليت ضد   دانند. آن

 گيرينتيجه
گيـري شـده انـدازه ميكروبـي دار بين خواص اختلاف معني

و زمـان نگهـداري زردآلو، نشان دهنده تاثير نوع بسته بندي
با، ميكروبي كليشمارشبر كيفيت ميوه زردآلو است. از نظر 

و همچنـين 526كه تعداد كولوني در هرگرم ميوه رقـم اين
طي مدت نگهداري براي تمامي تيمارهاي شـاهد، 510رقم

ميپوشش و شانه افزايش پيدا هـاي داراي كنـد، نمونـه دار،
روز صـفر، سـرعت افـزايش پوشش نانو كيتوزان نسبت بـه 

مطـابق دهد. آلودگي نمونه ها نسبت به شاهد را كاهش مي
و نوع پوشـش در  جدول تجزيه واريانس اثر زمان نگهداري

و رقم در ميوه زردآلو كلي دو رقم شمارش بين عامل پوشش
و براي زمـان نگهـداري در سـطح1سطح  %، از نظـر%5

تعـداد كولـوني.داري وجـود دارد تفاوت معنـي كليشمارش
و مخمرهاكپك نشـان 526در هر گرم ميوه زردآلو رقـم ها
و مي و شانه هـر دو در كـاهش بـار كپـك دهد كه پوشش

هـاي داراي انـد امـا نمونـه مخمر نسبت به شاهد موثر بوده
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تـري در پوشش نانو كيتوزان نسبت به روز صفر، نقش مهم
و مخمر نمونه دارند.ها كاهش سرعت افزايش آلودگي كپك

(پوشـش بيشـتر از نيز 510براي رقم  و شانه هر دو پوشش
و مخمر ميـوه زردآلـو نسـبت بـه  شانه) در كاهش بار كپك

و زمـان اند. هر سـه شاهد موثر بوده عامـل پوشـش، رقـم،
و مخمـر شمارش% از نظر1نگهداري در سطح   كلي كپـك

و بـين آن .داري وجـود دارد هـا تفـاوت معنـي موثر هستند

بانمونه ريخت شناسيبررسي مي SEM ها دهـد كـه نشان
هاي شـاهد هـر دو رقـم داراي سـطح تخريـب شـده نمونه

دهـد كـهمي دار نشان هستند اما تصاوير نمونه هاي پوشش
و در نانو امولسيون روي زردآلو به خوبي قـرار گرفتـه اسـت

و تــرك خــوردگي مشــاهده  ســطح نمونــه هــيچ فرســايش
ا نمي ز عملكرد خـوب نـانو پوشـش روي آن شود كه ناشي
گيري شـده بيـانگر آن باشد. همچنين اندازه ذرات اندازهمي

 باشد. است كه امولسيون تهيه شده در اندازه نانويي مي
زبه طوركلي، مي ردآلو به دليل توان گفت از آنجايي كه

ب وداشتن فشارهاي فيزيكي افتي بسيار نرم، نسبت به ضربه
ه از كيتوزان به عنوان فيلم يا پوشش، استفادحساس است

پذير است. خوراكي براي افزايش عمر ماندگاري آن امكان
و كيتوزان دارا به دليل به عنوان يك منبع تجديد شونده،

و بودن خواص ضد و سمي بودنغيرباكتريايي از طرفي
و شيميايي مناسب در حفظ كيفيت زردآلو از  خواص فيزيكي
و به طور موفقي براي  نظر فساد خوب عمل كرده است

ميكاربردهايي چون بسته  شود.بندي پيشنهاد
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