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  چكيده

برخـي  ق اين تحقيي شيميايي شده است. در ها پوشش ي طبيعي جايگزينها پوششامروزه در جهان استفاده از 
درصـد) و پوشـش    2و  1، 5/0ي هـا  غلظـت خواص كيفي پرتقال تامسون، بـا پوشـش خـوراكي كيتـوزان (در     

ماه نگهداري مورد ارزيابي قـرار   3طي نمونه بدون پوشش  در مقايسه با (اورتو فنيل فنول) قارچ كششيميايي 
و غلظـت مـواد    pHصد نگهداري شـده،  در 85-90و رطوبت نسبي  oC6در سردخانه با دماي  ها وهيمگرفت. 

نشـان   جينتـا جامد انحلال پذير آب پرتقال و درصد كاهش وزن ميوه در طي دوره انبارماني اندازه گيري شد. 
 ها پوششنسبت به بقيه را  وهي، تلفات از دست دادن آب مدرصد 2با غلظت  انزتوياستفاده از پوشش كداد كه 

را  وهي ـم تي ـفكيكل در ز آلودگي قارچي نيز پيشگيري نموده است. ابالاتر  pHداشتن با  همچنينكمتر كرده 
  .با گذشت زمان انباري حفظ كرده است

  
  .انباري، كيفيت، كيتوزان، اورتو فنيل فنولر پرتقال، عم: هاي كليدي واژه
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  مقدمه -1
د هسـتن گرمسيري و نيمـه گرمسـيري    يها وهيمركبات از جمله م     

 02/4دود ح توليدو هزار هكتار  240كشت حدود  زير سطحكه با 
ي بـاغي  هـا  محصـول مركبات در سال ، مقـام اول توليـد   ميليون تن 

 30تـا   25سالانه به طـور متوسـط   . )15( باشد يمكشور ايران را دارا 
  ميزانـي كـه    .شـود درصد محصولات كشاورزي كشـور ضـايع مـي   

كرده و ارز قابـل تـوجهي    نيميليون نفر را تأم 10توانست غذاي مي
ار، ميـزان ضـايعات   را در كشور حفظ نمايد. بر اسـاس آخـرين آم ـ  

بنـابراين بـا پيـدا     ).4( درصد گزارش شده است 25 مركبات كشور
كردن يك روش مناسب در كاهش درصد ضايعات، سـود كلانـي   
براي كشاورزان و كشور فراهم خواهد شـد. در حـال حاضـر بـراي     

از مــواد  هــا وهيــمكــاهش و كنتــرل فســاد و افــزايش عمــر انبارمــاني 
هـا و واكـس   هـا، قـارچ كـش   شيميايي نظير حشره كـش  دارنده نگه

  ). 3( شود يماستفاده 
بيشــتر مــورد حملــه  4كمتــر از  pHداشــتن  بــه خــاطرمركبــات      
 pHو سبزيجات بـا   ها وهيمي ميكروبي در ها يماريبهستند.  ها قارچ
). بنابراين پرتقال در طـي انبـار كمتـر    21(افتد يماتفاق  5/4تا  4بين 

و بيشتر در معرض حمله  رديگ يمبيماري ميكروبي قرار مورد حمله 
ــل مصــرف مــي    ــر قاب ــوه، غي ــه و در نتيجــه مي ــرار گرفت ــارچي ق -ق

). در نتيجه براي كنتـرل بيمـاري قـارچي در مركبـات، از     28گردد(
 شـده  شـناخته ). 19و  12(شـود  يمي شيميايي استفاده ها كشقارچ 

تركيـب اورتـو   كردن مركبـات،   يعفون ضد براي كش قارچ نيتر
ي هـا  يمـار يبمقابـل   . ايـن تركيـب در  باشـد  يم OPP(1فنيل فنول (
ــارچي  Penicillium،Botrytis ،Fusarium Monilia قـ

،Phoma ،Geotrichum  ،Rhizopu  وErwinia باشد يم فعال 
 عمل كپك مقابل در خوبي محافظ همچون سردخانه داخل و در

كـه بـراي    باشـد  يم ـيك قارچ كش مجـاز   OPP. همچنين كند يم
و  12(رود يم ـكنترل بيماري قارچي كپك سبز در مركبات به كـار  

). اما امروزه اكثر مصـرف كننـدگان دنيـا، از محصـولات بـدون      19
. بنـابراين اسـتفاده از كيتـوزان در    كننـد  يمپوشش شيميايي استقبال 

پوشش سطحي ميوه، خواسته مصرف كنندگان را برآورده خواهـد  
   ).19كرد(

 ــكي      و و كتــين يــك بيــو پليمــر   شــود يتــوزان از كتــين مشــتق م
بـراي  . شـود  ياست كـه خيلـي زيـاد در طبيعـت يافـت م ـ     خوراكي 

 ــ ). از 17(شــود يتوليــدات تجــاري از حلــزون صــدف دار گرفتــه م
                                                 

1 Ortho Phenyl Phenol 

توت فرنگي و ،  2نارنگيپوشش محصولاتي همچون  كيتوزان براي
). كيتوزان قادر به تشـكيل   27و  23، 16شده است(گيلاس استفاده 

). در نتيجــه 18و  9فــيلم نيمــه نفوذپــذير روي پوســت ميــوه اســت (
بنابراين كيفيت ميـوه را كنتـرل    دهد يممقدار تنفس ميوه را كاهش 

). كيتوزان 13و  10موثر است(ه كرده و در افزايش دوره انباري ميو
وشش ميوه توسـط كيتـوزان   ) و پ26و 6ميكروبي دارد (د فعاليت ض

ــود       ــوه را بهب ــت مي ــپس كيفي ــرده س ــدود ك ــارچي را مح ــد ق رش
  ). 24(دهد يم

ــال        ــاران در س ــائوت و همك ــت، 2007ال ق ــا غلظ ــف ه ي مختل
). 14(انـد  كـرده ي خيار و فلفل قرمز استفاده ها وهيمكيتوزان را براي 

 5/1بــه  1كــه افــزايش غلظــت كيتــوزان از  انــد گرفتــهنتيجــه  هــا آن
را در حفـظ   ريتـأث درصد، مقدار تنفس ميوه كاهش يافته و بيشترين 

، با پوشش 2007كيفيت ميوه داشته است. چين و همكاران در سال 
ي مختلـف  هـا  غلظـت ) در Murcott tangorميوه مركبـات (رقـم   

 ريتـأث كه كيتوزان با بيشترين غلظت، بيشترين  اند دادهكيتوزان نشان 
تــرل رشــد قــارچ روي ميــوه داشــته را در حفــظ كيفيــت ميــوه و كن

  ). 7است(
ي مختلف كيتوزان بر خواص كيفي ها غلظت ريتأثدر خصوص      
 ريتـأث وجـود دارد، همچنـين تـاكنون دربـاره      تحقيقات اندكيه ميو

درصد هاي مختلف كيتوزان در مقايسه با قـارچ كـش شـيميايي در    
طــي نگهــداري هــيچ گزارشــي در داخــل كشــور بــر روي پرتقــال  

تحقيق پوشش ميوه بـا  اين نشده است. هدف از  منتشرتامسون ناول 
 ريتـأث ي مختلف كيتوزان و قارچ كش شيميايي و بررسـي  ها غلظت

دوره نگهـداري بـود    بر خواص فيزيكي، شيميايي آن در طـي  ها آن
تــا پوششــي مناســب كــه كيفيــت ميــوه را طــي دوره انبــاري حفــظ  

  . ، انتخاب گرددكند يم
  
  ها روشمواد و  -2

عدد ميوه پرتقال تامسون ناول به صورت تصادفي از  330تعداد      
قطعه باغ موسسه تحقيقات و مركبات كشور واقع در رامسر در دي 

پس از شستشو با آب،  ها وهيمبرداشت و تمامي  1388ماه سال 
دسته  5به  ها وهيمتوسط دستمال كاغذي خشك شدند. سپس 

مساوي تقسيم بندي شده، كه دسته اول تا چهارم به ترتيب با 
پوشش داده  OPP% و قارچ كش 2/0% و 1/0%، 05/0كيتوزان 

شده و دسته پنجم، نمونه شاهد(بدون پوشش) بوده است. پوشش 
                                                 

2 Mandarin  
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گرم  2و  1، 5/0% به ترتيب از تركيب 2/0و % 1/0%، 05/0كيتوزان 
 900و  80گرم توئين  1ميلي ليتر اسيد استيك،  50كيتوزان در 

از شركت  OPP). قارچ كش 7ميلي ليتر آب مقطر بدست آمد(
كيتوزان مورد استفاده زيست پژوهان خاورميانه خريداري شد. 

ت ، ساخ%85 1استيليشندي درجهبا  يينپا يوزن مولكول يدارا
همچنين از  .گرديد تهيه كشور آمريكا 2سيگما آلدريچ شركت
 Pساخت شركت سيگما آلدريچ آمريكا، با شماره توليد  80توئين 

استفاده  رس-براي افزايش كشش سطحي تركيب كيتوزان 8074
% و 1/0%، 05/0كه محلول كيتوزان  باشد يملازم به ذكر . شد

نشان داده  C2و  C5/0 ،C1%، به ترتيب با علائم اختصاري 2/0
به روش غوطه وري و خشك شدن  ها وهيمشده است. پوشش دهي 

برخي از در دماي محيط انجام گرفت. سپس  ها آنپوشش سطحي 
آب  غلظت مواد جامد انحلال پذير، pHشامل  وهيم خواص كيفي

) دوره 4، طي سه ماه نگهداري(ها نمونهميوه و درصد كاهش وزن 
مورد ارزيابي % 90تا  85و رطوبت نسبي  C °6در سردخانه با دماي

  ).20قرار گرفت(
با استخراج عصـاره ميـوه توسـط آب ميـوه گيـر دسـتي، تسـت             

ــري     ــدازه گي ــامل ان ــه ش ــيميايي ك ــد    pHش ــواد جام ــت م و غلظ
صـورت   oC20) بود، بر روي عصاره ميوه در دمـاي  TSS3محلول(

هـر  عـدد ميـوه در    4گرفت قابل ذكر است كـه عصـاره حاصـل از    
. ميزان مواد شدند يمتكرار براي انجام تست شيميايي با هم تركيب 

جامد محلول بر حسب درصد، توسط دسـتگاه رفراكتـومتر چشـمي    
 0-20سـاخت ژاپـن و در دامنـه     Atago – ATC – 20Eمـدل  

بـه صـورت    TSSاندازه گيري شـد.   ها وهيمدرصد براي هر يك از 
عمده مواد جامـد   و دشو يمدرصد بوده و با درجه بريكس گزارش 

متر  pHبا استفاده از  pH. ميزان باشند يممحلول در مركبات قندها 
ساخت آلمان انـدازه گيـري شـد.     Inolab pH 720ديجيتال مدل 

گـرم   001/0با دقت  تاليجيد يتوسط ترازو وهيوزن م يرياندازه گ
تعيين ) 2از رابطه ( اوليهزمان  در وهيكاهش وزن م درصدانجام شد. 

  :  گرديد
  )) وهيم هيوزن اول -  ثانويه (وزن 100( /وهيم هيوزن اول          )2(

نوع پوشش و مـدت نگهـداري بـر خـواص كيفـي پرتقـال        ريتأث     
تكـرار در قالـب    4) بـا  45توسط آزمايش فاكتوريل(دو فاكتوره 

تجزيـه و تحليـل   مـورد بررسـي قـرار گرفـت.      طرح كاملاً تصادفي
                                                 

1 Degree of deacetylation  
2  Sigma-Aldrich 
3  Total Soluble Solid 

با آزمـون دانكـن    ها نيانگيم، مقايسه SPSSتوسط نرم افزار  ها داده
  صورت گرفت. Excel 2003و رسم نمودار ها توسط نرم افزار

  
  نتايج و بحث -3

 ميوه كيفي خواصي برخ از حاصل يها داده واريانس تجزيه با     
 بر انبارماني، زمان و تيمار پيش ريتأث نتيجه گرفته شد كه پرتقال
 بوده دار معني ،%1 سطح در شده گيري اندازه كيفي صفات تمامي
  . است

  
3-1- pH وهيآب م  

هاي مختلف در هر آب ميوه بين پيش تيمار pHمقايسه ميانگين      
، نشـان داده شـده   1دوره انبارماني، توسط آزمون دانكن در جدول 

نمونه با پوشش قـارچ كـش، اخـتلاف     pHروز،  30است. در دوره 
درصد داشت. طبق شكل  5ي ديگر در سطح ها نمونهمعني داري با 

براي هر پوشش از نظر آماري مشـخص شـده    pH تغييراتد ، رون1
ي هـا  نمونـه بيشتري نسبت به  pH، داراي C2است. نمونه با پوشش 

دارد. همچنـين رونـد تغييـرات     ي مختلف انبارمانيها دورهديگر در 
pH  5، در ســطح هــا نمونــهروز بــراي كليــه  90و  60ي هــا دورهدر 

  درصد معني دار بوده است.
با گذشت زمان انبارماني روند ه آب ميو pHتغييرات مقدار      

 1388افزايشي دارد كه با نتايج آرين پويا و همكاران در سال 
). اين محققان با استفاده از بسته بندي با اتمسفر 1ازگار است(س

) ميوه آلبالو در طي فرآيند انبارماني به اين نتيجه MAP4تغيير يافته(
و قند آب ميوه نسبت به شاهد، با گذشت  pHمقادير  هرسيد ك

اندازه  pHي تغييرات  محدوده .ابدي يمدوره انبارماني افزايش 
و  انايد -نيمارت) در اين تحقيق با نتايج 75/3تا  29/3گيري شده (
از با استفاده  ها آنسازگار بوده كه  ،2009در سال  همكارانش

پرتقال استفاده  يپوشش ده يرازان تويمختلف ك يها غلظت
در طي پرتقال  pH راتييمحدوده تغكه گرفتند  جهياند و نت كرده

آب ميوه در  pH). هر چه 22(بوده است 2/4و  2/3 نيبانبارداري 
). و 2ي باشد هجوم بيماري قارچي بيشتر خواهد بود(تر نييپاسطح 

با پوشش كيتوزان نسبت به نمونه  ها نمونه pHعلت بالا بودن 
). 24(باشد يمقارچ بودن كيتوزان  دشاهد، به علت خاصيت ض

، مقاومت C2پوشش  آب ميوه براي نمونه با pHبنابراين بالا بودن 
ي ديگر ها نمونهآن را نسبت به حملات قارچي در مقايسه با 

                                                 
4 Modified atmosphere packaging 
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و در نتيجه كيفيت خوراكي ميوه بيشتر حفظ  دهد يمافزايش 
  خواهد شد. 

  
  وهي) آب مTSS(انحلال پذيرمواد جامد  غلظت -3-2

انحلال پذير مواد جامد  غلظت، مقايسه ميانگين 2از جدول      
)TSS پرتقال، براي پيش تيمارهاي مختلف در هر ) آب ميوه

كه بين  شود يمنشان داده شده، نتيجه گيري ي دوره انبارمان
 90و  60براي  ها نمونهو بقيه  C2، نمونه با پوشش TSSمقادير 

درصد وجود  5روز نگهداري اختلاف معني داري در سطح 

روز  90، در دوره C1و  C2داشت اما مقادير نمونه با پوشش 
مقادير  ، روند تغييرات3. شكل اند نداشتهلاف معني داري اخت

TSS  دهد يمبراي هر پوشش را با گذشت زمان انبارداري نشان 
و نحوه تغييرات توسط آزمون دانكن با حروف انگليسي (بر 

روند تغييرات  2روي هر ستون) مشخص شده است. طبق شكل 
TSS  فقط براي نمونه با پوششC2  .معني دار نبوده است

به ترتيب براي نمونه  TSSو بيشترين مقادير  نيتر كمهمچنين 
  .باشد يمو نمونه بدون پوشش  C2با پوشش 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ميوه پرتقال آب pHاثر دوره انباري و نوع پوشش بر -1جدول
1C 5/0  دوره انباري (روز) C 2C شاهد  قارچ كش  

0  29/3 a 29/3 a 29/3 a 29/3 a 29/3 a 
30 37/3 a 35/3 a 42/3 a 39/3 b 34/3 a 

60 64/3 b 63/3 b 65/3 b 49/3 ab 35/3 a 

90 68/3 a 68/3 a 75/3 a 67/3 a 59/3 a 

  توسط آزمون دانكن انجام شد. ها نيانگيممقايسه درصد است.  5نشانه معني دار بودن اختلاف در سطح در هر رديف حروف متفاوت *
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ي داراي حروف مشترك ها نيانگيمي مختلف انباري (هادورهدرآب ميوه pHاثر هر پوشش بر ميانگين - 1شكل 
  )باشند ينمبراي هر پوشش، از نظر آماري معني دار 
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  ميوه پرتقال انحلال پذير آبمواد جامد ر اثر دوره انباري و نوع پوشش ب - 2جدول 

  
  
  
  
  
  
  

  توسط آزمون دانكن انجام شد. ها نيانگيممقايسه درصد است.  5نشانه معني دار بودن اختلاف در سطح در هر رديف حروف متفاوت *
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ي داراي حروف مشترك براي ها نيانگيمي مختلف انباري (ها دورهدر  مواد جامد انحلال پذير آب ميوه اثر هر پوشش بر ميانگين -  2شكل 

  )باشند ينمهر پوشش، از نظر آماري معني دار 
  

بيشترين مقدار مواد جامد محلول آب ميوه مركبات را قندها 
مقدار قند با گذشت دوره  3. مطابق شكل دهد يمتشكيل 

افزايش روند افزايشي دارد كه  ها نمونهانبارماني براي تمامي 
مقدار قند در مركبات در طي فرآيند انبارماني به خاطر آبكافت 

) و اين افزايش 11(باشد يمي مختلف ها ميآنزبا  1ديواره سلولي
با مطالعه  ها آن .)25با نتايج اوبنلاند و همكارانش سازگار است(

ي تجاري روي پرتقال والنسيا به اين نتيجه رسيدند كه ها بسته
. همچنين گلشن ابدي يمي دوره انبارماني افزايش مقادير قند در ط

، با بررسي آثار تيمارهاي پوشش 2004تفتي و شاه بيك در سال 
عمر ي بر روپلي اتيلن، قارچ كش تيابندازول و تيمار گرمايي 

                                                 
1  Cell Wall Hydrolysis 

فساد سه رقم پرتقال (والنسيا، مارس ارلي و محلي  ي وانبار
محلول  امدج جيرفت) به اين نتيجه رسيدند كه درصد كل مواد

سردخانه افزايش ر ي مختلف فوق در طول نگهداري دها رقم
در طي دوره انبارماني، كاهش رطوبت ميوه موجب  ).5(ابدي يم

). با توجه به پايين 8(شود يمافزايش غلظت، مواد جامد محلول 
 توان يم، ها نمونهاز بقيه  C2، نمونه با پوشش TSSبودن مقدار 

تلفات آب را دارا  نيتر كم C2نتيجه گرفت كه نمونه با پوشش 
 65/11تا  TSS ،80/10با مقادير  C2. در نتيجه نمونه باشد يم

  .باشد يم ها نمونهداراي آب ميوه بيشتري نسبت به بقيه 

1C 5/0  دوره انباري (روز) C 2C شاهد  قارچ كش  

0  80/10 a 80/10 a 80/10 a 80/10 a 80/10 a 
30 03/12 a 38/12 a 45/11 a 40/12 a 40/12 b 

60 33/12 ab 75/12 b 67/11 a 20/13 c 20/13 c 

90 70/12 a 80/12 ab 65/11 a 38/13 c 38/13 c 
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  اثر دوره انباري و نوع پوشش بر درصد كاهش وزن ميوه پرتقال - 3جدول 

  
  
  
  
  
  
  

  توسط آزمون دانكن انجام شد. ها نيانگيممقايسه درصد است.  5نشانه معني دار بودن اختلاف در سطح در هر رديف حروف متفاوت *
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ي داراي حروف مشترك براي هر پوشش، ها نيانگيمي مختلف انباري (ها دورهدر  درصد كاهش وزن ميوهاثر هر پوشش بر ميانگين  - 3شكل

)باشند ينماز نظر آماري معني دار 
 

  
  
 

  كاهش وزن درصد -3-3
اثر دوره انباري و نوع پوشش بـر درصـد كـاهش     ،3در جدول       
مقـادير درصـد كـاهش وزن    نشـان داده شـده كـه     ميوه پرتقال وزن

روز اختلاف معنـي   60 ،30ي ها در دوره ها نمونهنمونه شاهد با بقيه 
 نيشـتر يبدرصد داشته است. در انتهاي نگهـداري   5داري در سطح 

مربـوط   بي ـدرصد كاهش وزن بـه ترت ) 72/9( نيتر و كم) 43/12(
، 3. در شـكل  باشـد  يم ـ C2پوشش نمونه با و  بدون پوششبه نمونه 

اثــر هــر پوشــش بــر مقــدار كــاهش وزن نشــان داده شــده، مشــاهده 
بـا گذشـت    هـا  وهي ـكـاهش وزن م مقـدار   كه روند تغييرات شود يم

  دار بوده است.  ي% معن5در سطح  زمان
       

  
 ايآب از پوست آن و  از دست رفتندر اثر  وهين مزو كاهش     
 يمحتوا عي. كاهش سرافتد يدر آن اتفاق م يكيولوژيب راتييتغ

 زاني. م)2( باشد يآن م يريپ يبرا يشاخص خوب وه،يآب در م
 زانيدارد، هر چه م يرابطه معكوس ها وهيم يتنفس با عمر انبارمان

خواهد بود اما اگر  شتريآن ب يانبارمان عمركمتر باشد  وهيتنفس م
موجود  يادامه سوخت و ساز به صورت هواز يبرا يكاف ژنياكس

حالت درصد  نيخواهد شد. در ا وهيدر م رينباشد موجب تخم
درصد كاهش وزن به  رايود زخواهد ب نييپا يليكاهش وزن خ

مقدار  ).2( دارد يتنفس بستگ زانيو م طيبه مح يتبادل رطوبت
ي مختلف ها دورهدر  C2استفاده از پوشش ميوه با كاهش وزن 

 C2بوده و در نتيجه پوشش  ي ديگرها كمتر از نمونه نگهداري

1C 5/0  دوره انباري (روز) C 2C شاهد   قارچ كش  

0 00/0 a 00/0 a 00/0 a 00/0 a 00/0 a 
30 54/3 a 41/3 a 05/3 a 48/3 a 83/5 b 

60 51/6 a 93/7 ab 37/6 a 74/6 a 21/9 b 

90 85/9 a 47/10 a 72/9 a 09/11 a 43/12 a 
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بسزايي در جلوگيري از تلفات آب  ريتأث ها پوششنسبت به بقيه 
  ميوه داشته است.

  
    نتيجه گيري -4

بيشـتر و غلظـت مـواد جامـد      pH، بـه علـت دارا بـودن    C2پوشش 
 ريتـأث ، ها پوششانحلال پذير و درصد كاهش وزن كمتر نسبت بقيه 

 90چشمگيري در حفظ كيفيت و كاهش تلفـات آب ميـوه بعـد از    
به عنوان يك پوشـش   تواند يمروز نگهداري داشته است. همچنين 

يي كـه بـه صـورت    هـا  كـش خوراكي جايگزين مناسبي براي قارچ 
بـه   C2ي خـوراك ، گـردد. بنـابراين پوشـش    شـود  يم ـرايج اسـتفاده  

زيـاد آن در جلـوگيري از    ريتـأث عنوان جايگزين پوشش شيميايي و 
ن باغداران و سـردخانه دارا ي قارچي، بيشتر مورد استقبال ها يماريب
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