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  چکیده 
 5/1و  1محلولهاي . در این مطالعه تاثیر پوشش کیتوزان بر روند تغییرات فیزیکی، بافت و حسی انگور دم خروسی مورد ارزیابی قرار گرفت

به عنوان نرم کننده و امولسی فایر  80درصد تهیه شده و از گلیسرول و توئین  1وزن مولکولی متوسط در اسید استیک  درصد کیتوران با
دقیقه شناور شده و بعد از خارج کردن  3بعد از انتخاب تیمارهاي مختلف، نمونه ها در محلول مورد نظر کیتوزان به مدت . استفاده شد

نتایج نشان داد که میزان  .روز مورد آزمایش قرار گرفتند 12و  5، 1ف قرار داده شده و در زمان هاي آبچک اضافه، در ظروف یکبار مصر
نتایج تغییرات حسی از جمله آبدار بودن، ترك و . درصد کاهش معنی دار داشته است 1کیتوزان در مقایسه با تیمار  5/1اسیدیته در تیمار 

. درصد کیتوزان در زمان هاي مختلف مطلوب تر از تیمار شاهد بوده است 1و  5/1رهاي شکاف خوردن، فساد، تغییر رنگ، بو در تیما
روز نشان داده که میزان سفتی و چسبندگی انگور بهتر از تیمار شاهد بوده  12درصد در زمان  1و  5/1نتایج تغییرات بافتی در کیتوزان 

     زان بعنوان یک نگهدارنده بیولوژیک قادر به افزایش زمان ماندگاري نتایج برآیند آزمایشات انجام شده نشان می دهد که کیتو. است
  .دستخوش تغییرات معنی دار نمی شودمیوه هاي مختلف از جمله انگور شده و تغییرات کیفی میوه با طولانی تر شدن زمان نگهداري 

  
  انگور دم خروسی، کیتوزان، تغییرات کیفی، زمان ماندگاري: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه- 1
کیتوزان یکی از نگهدارنده هاي طبیعی و پوششی فعال بوده کـه  
ــی،     ــد اکسایشـ ــمی، فعالیـــت ضـ ــر سـ ــه علـــت طبیعـــت غیـ   بـ
ضد میکروبی، خاصیت تشکیل فیلم، زیست سازگاري و زیسـت  

ري به عنوان یکی از افزودنی هاي طبیعی مورد توجه تخریب پذی
این مـاده بصـورت منفـرد و یـا ترکیبـی تحـت       . قرار گرفته است

عنوان نانوکامپوزیت و همراه با سایر مواد بیولوژیک نظیر عصاره 
امـروزه،  . و یا اسانس گیاهان مختلف مورد استفاده قرار می گیرد

حفـظ تــازگی و  اسـتفاده از مـواد پوشــش هـاي خـوراکی بــراي     
پوشـش هـا سـبب ایجـاد     . هـا بسـیار متـداول اسـت     یـوه مطراوت 
لایه نازك بر سطح میـوه شـده و بـا حفـظ شـرایط سـلامت        یک

میوه، موجب افزایش توانایی انبارداري و نگهداري آن تا رسیدن 
این مواد با ایجـاد یـک لایـه      )7( شود یم کننده مصرفبه دست 

میـزان عبـوري گازهـاي اتمسـفر،      تراوا، توانایی تنظـیم  یمهنغشاء 
اغلـب   ) 8(کنـد  یم ـبخار آب و اکسیژن به داخل میوه را فـراهم  

ي خوراکی از مواد پلی ساکاریدي، پروتئینی و لیپیدي ها پوشش
ین نـوع مـواد پوششـی خـوراکی،     تـر  متـداول و  انـد  شـده تشکیل 

 ) 6(نشاســته، ســلولز، پــروتئین گیــاهی، اســانس و مــوم هســتند   
وشش خوراکی جدیـد اسـت کـه داراي ترکیـب     کیتوزان یک پ

ماننـد میگـو    پوسـتان  سـخت کلوگزآمینی بوده و اغلب از پوسـته  
پوشـش خـوراکی بـا     عنوان بهاستفاده از کیتوزان . آید یمبدست 

پـذیري در طبیعـت    یـه تجزی بـودن و قابلیـت   سـم  یـر غدو مزیت 
همراه است که سبب برتري ایـن مـاده بـراي اسـتفاده در صـنعت      

شود و این مزیت در کنـار قابلیـت ضـدمیکروبی و ضـد      یممیوه 
در . ) 11(قارچی این ماده بیشتر مـورد توجـه قـرار گرقتـه اسـت      

تحقیــق مشــابهی کــه بــر روي میــوه لانگــون فــروت انجــام شــد  
کیتوزان سبب جلوگیري از کاهش آب میوه شده و کیفیت میوه 

ده از اسـتفا   ) 14( .را نسبت به نمونه شاهد بیشتر حفـظ مـی کنـد   
 مـؤثر کیتوزان براي بهبود شرایط نگهداري میوه لیچی و گیلاس 

 3و  1درصـد نتـایج بهتـري نسـبت بـه       2است و غلظت کیتوزان 

یر تــأث) 2006(هرنانــدر و همکــاران . )15(دهــد یمــدرصــد ارائــه 
ی را فرنگ توتیري کیتوزان براي بهبود شرایط نگهداري کارگ به

پارامترهاي کـاهش   ها آنتحقیق،  در این. مورد مطالعه قرار دادند
ــنفس،  ــأخت ــیدگی   ت ــزان پوس ــاهش وزن و می ــوه، ک ــري می یر پی
نتـایج ایـن   . ی بـه صـورت آزمایشـگاهی بررسـی شـد     فرنگ ـ توت

تحقیق نشان داد که استفاده از کیتوزان توانایی بالاي براي بهبـود  
چـن و  . ) 11(ی بـا گذشـت زمـان را دارد   فرنگ توتکیفیت میوه 

یر استفاده از کیتوزان براي میـوه  تأثدر تحقیقی  )2007(همکاران 
نشان داد استفاده از کیتـوزان   ها آنانبه را بررسی کردند که نتایج 

در . یر در کاهش وزن، افزایش اسیدیته و ویتـامین سـی  تأخسبب 
نشـان دادنـد   ) 2012(هونگ و همکـاران  . ) 13(شود یممیوه انبه 

ا عـلاوه بـر حفـظ شـرایط     که استفاده از کیتوزان براي میوه گواو
کیفیت و طـراوت میـوه، بـا ایجـاد لایـه مقـاوم و کـاهش میـزان         

ایـن  . شـود  یم ـیر در رسیدن میوه در انبار تأخیلن، سبب اتفعالیت 
یل فعالیـت  به دلی نیز فرنگ گوجهتواند براي میوه موز و  یممزیت 

ــیلن اســتفاده شــود  ــالاي ات در ) 2013(گــاوو و همکــاران . ) 9(ب
یر اسـتفاده از  تـأث بر روي انگـور قرمـز انجـام دادنـد،      تحقیقی که

پوشش کیتوزان، پوشـش گلـوکز و پوشـش ترکیبـی ایـن دو را      
روزه  60این تحقیـق بـراي دو دوره زمـانی یکـی     . بررسی کردند

ــفر و دیگـــري  ــه  20روزه بـــراي دمـــاي  3در دمـــاي صـ درجـ
 نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه اسـتفاده از    . گراد انجام شد یسانت

ــانی طــولانی بســیار کارآمــدتر    ــراي دوره زم پوشــش ترکیبــی ب
یر اسـتفاده از کیتـوزان   تـأث ) 2014(ایریک و گلداس . ) 17(است

ضـد  یـژه شـرایط   و بـه بر شرایط کیفیتی انگور قرمـز و هندوانـه و   
 هـا  آنتحقیـق  . ی این پوشـش خـوراکی را بررسـی کردنـد    قارچ

درصـد انجـام    3با غلظت کیتوزان تـا   روزه هفتبراي یک دوره 
نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از کیتوزان تا پایان این . شد

ــاهش   7دوره  ــبب کـ ــارچ    73روزه سـ ــد قـ ــدي در رشـ درصـ
ــ ــوه   یبآســـ ــا بافـــــت میـــ ــده بـــ ــزننـــ ــود یمـــ .)16(. شـــ
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  هامواد و روش - 2 
  تهیه محلول کیتوزان- 1- 2

براي تهیه محلول کیتوزان از روش پیشنهادي اجـاق و همکـاران   
ي سـاز  آمـاده استفاده شد براسـاس ایـن پیشـنهاد، جهـت     ) 2010(

درصــد ایــن محلــول در نظــر  5/1و  1محلــول کیتــوزان غلظــت 
کیتوزان مورد استفاده در این مطالعـه از نـوع وزن   . )4(گرفته شد

. مولکولی متوسط بود کـه از شـرکت سـیگما آمریکـا تهیـه شـد      
نظـر   ي مـورد ها غلظتجهت آماده سازي محلول کیتوزان، ابتدا 

پـس از قـرار   . درصـد اضـافه شـد    1تهیه و سپس به اسید استیک 
ــدوده     ــا در مح ــیم دم ــت و تنظ ــر مگن ــه  40دادن روي هیت  درج

گراد عمل همزدن به آرامی انجام شد تا کیتـوزان بـه طـور    سانتی
سـاعت کیتـوزان در اسـید اسـتیک بـه       3پس از . کامل حل شود

کـم رنـگ   اي طور کامل حـل شـده و محلـولی بـه رنـگ قهـوه      
میلـی لیتـر بـه     75/0حاصل شد در این مرحله گلیسرول به میـزان  

کننده افزوده شد، مدت زمان ازاي هر گرم کیتوزان به عنوان نرم
دقیقـه بـود سـپس محلـول      30لازم براي انحلال کامل گلیسرول 

تحـت خـلاء    3مورد نظر به دلیل وجود ناخالصی با کاغذ واتمن 
 2/0فـایر بـه میـزان    ان امولسـی بـه عنـو    80تـوئین . صاف گردید

دقیقـه در   30درصد محلول کیتوزان اضافه شد، سپس بـه مـدت   
گراد عمل همزدن آرام صورت گرفـت تـا   درجه سانتی 40دماي 
در . فایر بـه طـور یکنواخـت درون محلـول پخـش شـود      امولسی

ــد       ــتفاده ش ــده اس ــش دهن ــیلم پوش ــوان ف ــه عن ــت از آن ب .نهای

  ششتهیه انگور و انجام پو- 2- 2
انگور از نوع دم خروسی از بازار شهرستان ساري تهیه شده و بـه  

بعـد  . آزمایشگاه مرکزي آنالیز مواد غذایی ساري منتقـل گردیـد  
دقیقـه   30در شرایط آزمایشگاه به مدت  ها نمونهاز شستشو اولیه، 

قرار داده شده تا آب اضافه خارج شده و جهت سوسپانسـیون در  
بعد از انتخاب تیمارهـاي مختلـف،   . محلول کیتوزان آماده گردد

دقیقـه شـناور    3در محلول مورد نظر کیتـوزان بـه مـدت     ها نمونه
شده و بعـد از خـارج کـردن آبچـک اضـافه، در ظـروف یکبـار        

روز  12درجه به مـدت   20مصرف قرار داده شد و در انکوباتور 
در تیمار شـاهد از آب مقطـر بـه جـاي محلـول      . نگهداري شدند
 1تیمار در دو غلظـت   3با درنظر گرفتن . اده گردیدکیتوزان استف

و  5، 1فاصـله زمـانی شـامل     3کیتوزان و نمونه شـاهد، در   5/1و 
نمونه مورد ارزیـابی   27تکرار براي تیمار، در مجموع  3روز،  12

  .قرار گرفت
  
  آزمون بافت- 3- 2

سـنج  در این آزمایش، آنـالیز بافـت بـا اسـتفاده از دسـتگاه بافـت      
از  TA39اي آمریکا با استفاده از یـک پـروب اسـتوانه   بروکفیلد 

انجـام  میلی متـر   20میلی متر و عرض   2جنس استیل به ضخامت 
شــد وپارامترهــاي ســفتی، چســبندگی و حالــت ارتجــاعی مــورد 

مشخصات کامل در ذیل نشان داده شده . )8(بررسی قرار گرفت 
  .است

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

 
Test Date: 

 
11/29/2016 

 
Test Time: 

 
12:44:45 AM 

Test Type: Compression Recovery Time: 0 s 
Target: 5.0 mm Same Tigger: True 

Hold Time: 0 s Pretest Speed: 1 mm/s 
Tregger Load: 5 g Data Rate: 50 points/s 

Test Speed: 1.00 mm/s Probe: TA39 
Return Speed: 1 mm/s Fixture: None 
# of Cycles: 2.0 Load Cel: 10000 g 
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   pHاندازه گیري - 4- 2
یري اسیدیته، بر اساس روش پیشنهادي عبدالهی و گ اندازهبراي 

لیتر اضافه  میلی 45گرم از انگور به  5، ابتدا )2013(همکاران 
 IKA) مدلشده و با استفاده ازدستگاه هموژن کننده اولتراکس 

T25-Digital Ultra-Turrax) 3000، عمل هموژنیزاسیون در  
ثانیه انجام شده و در نهایت با استفاده  30مدت  دور در دقیقه به

  .)5(اندازه گیري شد pHمتر دیجیتال،  pHاز دستگاه 
  
  آزمون حسی- 5- 2

جهت بررسی خصوصیات حسی انگور پوشش داده شده، اثر 
ترك ، آبدار بودنکیتوزن بر شاخص هاي حسی انگور از جمله 

مورد  ، و مطلوبیتفاسدشدن، رنگ ییرتغ، بو، و شکاف خوردن
و  ترك هاي حبه ارزیابیجهت  .تجزیه و تحلیل قرار گرفت

 هاي حبه ه، تغییر رنگ وفساد حبه ها،  تعدادخورد شکاف

 کیلوگرم یک در ، تغییر رنگ داده و فاسد خورده ترك

 دار بودن، ارزیابی بهجهت بررسی میزان آب.محاسبه شد

 ه،  آبدار و تاز - 1:  گرفت صورت 5تا  1نمره دهی از  صورت

پنجاه درصد خشک    - 4 کمی خشک  - 3 آبدار متوسط - 2 

 صورت جهت بررسی میزان بو، ارزیابی به  .خشک کاملاً - 5 

         خوب - 2 عالی  - 1:      گرفت صورت 5تا  1نمره دهی از 
ابل قبول و جهت بررسی غیرق - 5ضعیف   - 4   قابل قبول - 3 

 صورت 9تا  2از نمره دهی  صورت ، ارزیابی بهمطلوبیت کل

  .گرفت
  
  هاتجزیه و تحلیل داده- 6- 2

 هاي حاصله با نرم افزارهاي تجزیه و تحلیل آماري داده

SPSS16 ابتدا بررسی نرمال بودن داده ها با . انجام گرفت
اسمیرنوف و همگنی واریانس - استفاده از آزمون کولموگراف

و بافت از  pHها با آزمون لون انجام شد و به منظور ارزیابی داده
به منظور مقایسه ). 9(استفاده شد آنالیز واریانس دوطرفه  آزمون

در  ها، از آزمون دانکن دار بودن داده یمعنواریانس ها و ارزیابی 
  ).9(درصد استفاده شد 99ضریب اطمینان 

  
  نتایج و بحث - 3
  تغییرات اسیدیته  - 1- 3

اهد و دو نتایج بررسی تغییرات اسیدیته میوه انگور در نمونه ش
، 1ي زمانی ا دورهبراي ) درصد 5/1و  1(نمونه حاوي کیتوزان 

  . ارائه شده است 1جدول  روز در 12، و 5
  

  روزه 12درصد کیتوزان طی دوره  5/1و  1مقادیر اسیدیته تیمارهاي انگور در نمونه شاهد و نمونه  -1جدول 
  کیتوزاندرصد  5/1نمونه   درصد کیتوزان 1نمونه   نمونه شاهد  زمان

 aA 15/0 ± 53/4 aA 25/0 ± 55/4 aA 11/0 ± 52/4  روز اول

 aA 21/0 ± 52/4 aA 30/0 ± 52/4 aB 14/0 ± 47/4  روز پنجم

 aB 34/0 ± 44/4  aB 12/0 ± 42/4 bC 15/0 ± 13/4  روز دوازدهم
  (P<0/05) ستا دار ما بین داده یمعنحروف کوچک و بزرگ به ترتیب در ردیف و ستون نشان دهنده ارتباط 

  
دهد مقادیر اسیدیته در روز اول  یمنشان  1که جدول  طور همان

درصد کیتوزان بسیار 5/1درصد و 1براي هر سه نمونه شاهد، 
در سطوح معنی داري  53/4نزدیک به یکدیگر و در حدود 

این مقادیر در روزهاي بعدي بیشتر از . ثبت شده است) 05/0(
که در روز پنجم، نمونه شاهد  ينحو بههم فاصله گرفته است 

درصد کیتوزان به مقدار  5/1تغییر چندانی نداشته است اما نمونه 
در روز دوازدهم این . واحد کاهش اسیدیته داشته است 5/0

واحد و نمونه  1/0که نمونه شاهد  ينحو بهمیزان بیشتر شده است 
این . واحد کاهش اسیدیته داشته است 4/0درصدي کیتوزان 5/1
درصد کیتوزان در شرایط میانه دو نمونه 1دیر براي نمونه با مقا
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بر این اساس با افزایش غلظت کیتوزان میزان . باقی مانده است
این می تواند بدلیل . اسیدیته نمونه انگور کاهش می یابد

میوه در  دموجو لیآسیدهاي ا با لتصادر ا زانکیتو خاصیت
ین نتیجه قبلا در مورد ا .باشد می محیطاز  هاآن  وجخرو  انگور

نیز حاصل شده ) 1394(ه و همکاران زاد رستممیوه سیب توسط 
. همچنین با افزایش زمان میزان اسیدیته کاهش می یابد. )1(است

  ان اسیدیتهمیز نددکر ارشگز نیز )2008(هرناندر و همکاران 

 معنی رطو به با کیتوزان هشدداده  پوشش فرنگی تتو يها همیو
  ).19(ستا یافته کاهش نماز شتگذ باداري 

 
  نتایج حسی انگور - 2- 3

ترك و ، آبدار بودنجهت آنالیز حسی انگور از پارامترهاي 
 کل ، و مطلوبیتفاسدشدن، رنگ ییرتغ، بو، شکاف خوردن

براي سه تیمار شامل  2نتایج این آنالیز در جدول . استفاده شد
  .ائه شده استدرصد کیتوزان ار 5/1و  1ي ها نمونهنمونه شاهد و 

  
  12، و 5، 1درصد کیتوزان براي روز  5/1و  1نتایج آزمون حسی انگور در سه تیمار شاهد نمونه و نمونه  -2جدول 

 درصد کیتوزان 5/1نمونه  درصد کیتوزان 1نمونه  نمونه شاهد پارامتر زمان

  a 0±1 a 0±1  a 0±1  آبدار بودن  روز اول
  صفر  صفر  صفر  ترك و شکاف خوردن

 a 0±1 a 0±1 a 0±1  بو

  صفر  صفر  صفر  تغییر رنگ
  صفر  صفر  صفر  فاسد شدن
 a 0±9 a 0±9 a 0±9  مطلوبیت کل

  a 54/0±2  b 0±1  b 0±1  آبدار بودن  روز پنجم
  صفر  صفر  صفر  ترك و شکاف خوردن

  a 51/0 ± 4/1  b 0±1  b 0±1  بو
  صفر  صفر  1  تغییر رنگ
  صفر  صفر  صفر  فاسد شدن

  b 09/1 ± 2/8  a 0±9  a 0±9  بیت کلمطلو
  a 50/0 ± 6/3  b 0±1  b 0±1  آبدار بودن  روز دوازدهم

 صفر  صفر  3  ترك و شکاف خوردن

  a 44/0 ± 2/3  b 22/0 ± 1/2  c 12/0 ± 55/1  بو
 صفر صفر  3  تغییر رنگ

 صفر  صفر  4  فاسد شدن

  b 11/1 ± 8/3  a 05/1 ± 25/7  a 85/0 ± 67/7  مطلوبیت کل
  

  خشک کاملاً 5پنجاه درصد خشک،  4کمی خشک،  3آبدار متوسط،  2آبدار و تازه،  1: آبدار بودن
  بر حسب تعداد: ترك و شکاف خوردن

  غیرقابل قبول 5ضعیف ،   4قابل قبول ،  3خوب ،  2عالی ،  1: بو 
  بر حسب تعداد: تغییر رنگ
  بر حسب تعداد: فاسد شدن

  غیرقابل قبول 2ضعیف،  3متوسط،  5 خوب ، 7عالی،  9: مطلوبیت کل
(P<0/05) استحروف کوچک در هر ردیف نشان دهنده ارتباط معنی دار ما بین داده 
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دهد  یمبه صورت خلاصه نتایج بررسی این پارامترهاي نشان 
  :که

یراز نمونه شاهد، دو نمونه کیتوزان غ بهدر پارامتر آبدار بودن، 
بدست  ها آنبودن برابري از  دار آببدون تغییر بوده و میزان 

و در ) آبدار متوسط(در نمونه شاهد در روز پنجم مقدار . آمد
) آبدار و تازه(به جاي مقدار ) کمی خشک(مقدار  دوازدهمروز 

این بدین معنی است که نمونه شاهد دچار کاهش . گزارش شد
ي پوشش داده شده با کیتوزان ها نمونهآبداري شده است اما 

 یک انعنو به  از آنجاي که کیتوزان. اند نداشته تغییر ملموسی
و  دبگیررا  طوبتر دادن ستاز د يجلو، بایدکی راخو پوشش

 يها پوشش مثبت ثراکلی  رطو به. اردبگذ ثرا زيگا تلادتبا بر
 محیطو  همیو بین يسد انعنو بهعملکرد آن ها  ،کیراخو
و سبب حفظ کاهش را  جیرخا تلادتباکه  است افطرا

لذا این عملکرد نیز قابل پیش  .می شود سکوپیرومیک اصخو
نشان داده ) 1390(همچنین در مستوفی و همکاران . بینی بود

شده است که استفاده از کیتوزان سبب حفظ رطوبت داخل میوه 
و همکاران  مقصودلواین نتیجه در تحقیق . )1(انگور می شود

  .)3(براي میوه سیب نیز مشاهده شده است) 1393(
داده شده با ي پوشش ها نمونهامتر ترك و شکاف، در پار

کیتوزان براي روزهاي پنجم و دوازدهم بدون تغییر مانده و 
اما نمونه شاهد در روز پنجم اند؛  نشدهدچار ترك و شکاف 

 3نمونه،  5بدون شکاف بوده ولی در روز دوازدهم از مجموع 
ان نش) 1390(مستوفی و همکاران . اند شدهنمونه دچار شکاف 

انگور  ردهخو كتر يها حبه تعداد ن،ماز گذشت بادادند که با 
 و چین. )1(ستا یافته یشافزداري ا معنی رطو بهرقم شاهرودي 

 با يها نبها هید پوشش نددکر ارشگز نیز) 2007(رانهمکا
 گیردخو كترداده و از  یشافزرا ا ها همیو کیفیت یتوزانک
 یتوزانک پوشش سدر می نظر به. )13(کند می يجلوگیر ها حبه
 کاهشرا  ها حبه گیردخو كتر ستا نستهاتو مطلوبی نحو به
 انعنو به کیتوزاناست چراکه  بینی یشروند قابل پ ینا. هدد

 گیردخو كتر يجلو ها حبهروي  بر مکانیکی محافظ یک
  .ستا گرفتهرا  نهاآ

ي پوشش داده شده با کیتوزان در روز ها نمونهدر پارامتر بو، 
اما نمونه شاهد با تغییر  اند داشتهکیفیت روز اول را  پنجم همان

این . قرار گرفته است) عالی(به جاي ) خوب(اندکی در مقدار 
که در روز  يطور به. روند در روز دوازدهم ادامه داشته است

درصد در 5/1نمونه پوشش داده شده با کیتوزان  دوازدهم
است و مقدار درصد بوده 1ي از نمونه کیتوزان تر مناسبشرایط 

اما در نمونه شاهد روند ؛ گزارش شده است ها آنبراي ) خوب(
تخریب ادامه داشته و میزان گزارش شده براي بوي میوه انگور 

 )2003(ران همکا وم شالو .گزارش شده است) متوسط(در رنج 
 اديتعد علیه چیرقا ضد فعالیت داراي نشان دادند که کیتوزان

این خود می تواند . یس و سلنیوم استبوترتجمله از  ها رچقااز 
دلیل اصلی کاهش بوي فساد در نمونه هاي پوشش داده شده با 

این نتیجه قبلا در مورد انگور رقم شاهرودي نیز . کیتوزان باشد
  .)1(نشان داده شده است)  1390(در تحقیق مستوفی و همکاران 

 در پارامتر تغییر رنگ روند به صورت مشابه با روند ایجاد
ي پوشش داده شده با ها نمونهکه  ينحو به. شکاف بوده است

یک دچار کاهش کیفیت  یچهکیتوزان در روز پنجم و دوازدهم 
حال براي پارامتر تغییر رنگ در  ینباا. از جنبه رنگ نشده بودند

 3نمونه در روز پنجم و  1نمونه شاهد، از مجموع پنج نمونه، 
تغییر رنگ انگور نیز . ارش شده استنمونه در روز دوازدهم گز

مشابه متغیر حسی بو و فساد تابع میزان رشد قارچ هاي فسادزا در 
بدلیل خاصیت اثبات شده ضدقارچی پوشش . میوه هستند

کیتوزان، روند بهبود کیفیت نمونه هاي پوشش داده شده در این 
تحقیقات دیگر مانند مستوفی و . تحقیق نیز مشاهده شده است

نتایج مشابهی ) 1393(و مقصودلو و همکاران ) 1390(ان همکار
  .بدست آورده اند

در پارامتر فاسد شدن روند به صورت مشابه با روند ایجاد 
ي پوشش ها نمونهکه  ينحو به. شکاف و تغییر رنگ بوده است

یک دچار  یچهداده شده با کیتوزان در روز پنجم و دوازدهم 
حال براي پارامتر  ینباا. ودندکاهش کیفیت از جنبه فساد نشده ب

ي ا نمونهفاسد شدن در نمونه شاهد، از مجموع پنج نمونه، هیچ 
.نمونه در روز دوازدهم گزارش شده است 4در روز پنجم و 



  131   ...اثر پوشش خوراکی کیتوزان و زمان ماندگاري بر خصوصیات فیزیکوشیمایی اکرم آریان فر و همکاران                                        
  

ي به صورت شکل ها نمونهبر این اساس مطلوبیت کل براي این 
که این شکل مشاهده می شود  طور همان. گزارش شده است 1

مطلوبیت (به معنی  9اي روز اول برابر مقدار مطلوبیت کل بر
یت براي مطلوبدر روز پنجم این . بدست آمده است) عالی
ي پوشش داده شده با کیتوزان حفظ شده است ولی ها نمونه

این روند براي . نزول کرده است 8نمونه شاهد به مقدار عددي 
که در شکل  طور همان. یت استرؤ قابل وضوح بهروز دوازدهم 

شود مقادیر عددي مطلوبیت کل براي روز  یمشاهده م 1
درصد برابر  5/1دوازدهم در نمونه پوشش داده شده با کیتوزان 

و براي نمونه شاهد برابر  25/7درصد برابر 1، براي کیتوزان 67/7
دهد در نمونه شاهد نزول  یمگزارش شده است که نشان  8/3

شش داده شده ي پوها نمونهکیفیت به صورتی واضحی بیشتر از 

این در حالی است که در دو نمونه دیگر، . با کیتوزان هستند
. بوده است) کیفیت خوب(یعنی  7مقدار مطلوبیت کل بیشتر از 

همانطور که قبلا گفته شد بهبود شرایط حسی انگور طی زمان 
نگهداري به ساختار شیمیایی پوشش دهنده کیتوزان مربوط می 

افظت در برابر گندیدگی خواص ضدباکتري براي مح. شود
بعلاوه خواص نیمه تراوا بودن پوشش . بسیار کارا بوده است

دهنده به میزان معناداري سبب کاهش میزان ازدست رفتن 
این نتایج در تحقیق مقصودلو و . رطوبت میوه شده است

براي میوه ) 1390(و رستم زاده و همکاران ) 1393(همکاران 
تحقیق دیگري، مستوفی و در . سیب نیز مشاهده شده است

این خواص را براي انگور شاهرود نیز بررسی ) 1390(همکاران 
 .کردند که نتایج آن ها نیز با نتایج این تحقیق در یک راستا بود

  
  درصد در روز دوازدهم  5/1و 1مطلوبیت کل براي تیمار نمونه شاهد و کیتوزان  پارامترنتایج حسی انگور،  - 1شکل 

  
  ت سفتی، چسبندگی و حالت ارتجاعیتغییرا- 3- 3

انگور نمونه شاهد و نمونه پوشش داده  یمارت یسفتمقادیر 
ارائه شده  2در شکل  12، 5، 1روز  يبرا یتوزانشده با ک

دهد در روز اول با استفاده  یمکه نتایج نشان  طور همان. است
یشی از نمونه شاهد بیشتر آزماي ها نمونهاز کیتوزان، سفتی 

در روز پنجم این سفتی افزایش یافته . ه استگزارش شد
این . است ولی در روز دوازدهم به میزان قبلی بازگشته است

در حالی است که در نمونه شاهد روند نزولی سفتی از روز 
همچنین در روز . اول تا روز دوازدهم ادامه داشته است

ي کیتوزان از نمونه شاهد بیشتر ها نمونهدوازدهم میزان سفتی 
توانایی حفظ حالت . ده و در حدود مقدار روز اول استبو

اولیه میوه با میزان سفتی مشخص در زمان رسیده بودن میوه، 
. در اصل به توانایی ساختار میکروفیزیکی میوه باز می گردد

کیتوازن با ایجاد ساختار نیوه تراو از عبور اکسیژن، بخار آب و 
ی شود ساختار دي اکسبد کربن جلوگیري می کند که سبب م

) 2007(چن و همکاران . میوه کمتر تحت تخریب قرار بگیرد
سبب  کیتوزان با نبها يها همیو هید پوششنشان دادند که 

این نتیجه . )14(میوه می شود حسی کیفیت کاهشتعویق در 
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براي مجموعه ) 1998(همچنین در تحقیق کیتور و همکاران 
ایج مشابه بدست میوه هاي بسته بندي شده انجام شد که نت

  .)15(آمد

  
  12، 5، 1نمودار سفتی تیمار انگور نمونه شاهد و نمونه پوشش داده شده با کیتوزان براي روز  - 2شکل 

  
مقادیر و نمودار میزان چسبندگی تیمار انگور نمونه شاهد و 

ارائه شده  3ي پوشش داده شده با کیتوزان در شکل ها نمونه
دهد، میزان چسبندگی  یمنشان که این شکل  طور همان. است

نمونه شاهد بدون تغییر تا روز دوازدهم برابر صفر گزارش شده 
 1/0درصد مقدار چسبندگی حدود  5/1اما نمونه کیتوزان ؛ است

این میزان چسبندگی براي . واحد براي روز دوازدهم نشان داد
درصدي کیتوزان در روز پنجم به بیشترین مقدار خود 5/1نمونه 
زمان تا روز دوازدهم به  باگذشت ؛ کهرسیده است 3/0یعنی 

درصد نیز در روز 1نمونه کیتوزان . رسیده است 1/0میزان 
  .دوازدهم هیچ چسبندگی نشان نداد
  

  
  12، 5، 1ی تیمار انگور نمونه شاهد و نمونه پوشش داده شده با کیتوزان براي روز چسبندگنمودار  - 3شکل 

ر انگور نمونه شاهد و نمونه پوشش ی تیماحالت ارتجاعمقادیر 
نشان داده  4در شکل  12، 5، 1داده شده با کیتوزان براي روز 

که از این شکل مشخص است نمونه شاهد  طور همان. شده است
واحد براي حالت ارتجاعی گزارش  01/0در روز اول میزان 
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کرده است اما این مقدار براي روزهاي پنجم و دوازدهم 
. واحد رسیده است 2/0یافته است و به میزان افزایش  شدت به

درصد در روز اول میزان  5/1و  1ي کیتوزان ها نمونه هرچند
اما در  اند کردهحالت ارتجاعی بیشتر از نمونه شاهد گزارش 

ادامه با گذشت زمان توانایی حفظ حالت ارتجاعی برابر روز 
حالت اول را داشته و لذا تا روز دوازدهم همان مقدار ابتداي 

  .را نشان دادند 1/0ی برابر ارتجاع

  
  12، 5، 1ی تیمار انگور نمونه شاهد و نمونه پوشش داده شده با کیتوزان براي روز حالت ارتجاعنمودار مقادیر  - 4شکل 

  
  يریگ جهینت - 4

یر استفاده از پوشش کیتوزان براي حقظ تأثدر این تحقیق 
ورد بررسی قرار کیفیت و عمر انبار مانی انگور دم خروسی م

ي انگور در سه ها نمونهیابی به این هدف،  دستبراي . گرفت
درصد  5/1درصد کیتوزان، و نمونه 1تیمار نمونه شاهد، نمونه 

کیتوزان براي سه دوره یک، پنج و دوازده روزه مورد بررسی 
براي آنالیز کیفیت انگور از شاخص اسیدیته، . قرار گرفتند
نتایج . ي فیزیکی استفاده شدها شاخصي حسی، و ها شاخص

درصد تا روز 1آنالیز نشان داد که نمونه شاهد و نمونه کیتوزان 
دهند ولی  ینمدوازدهم تغییر چندانی در میزان اسیدیته نشان 

درصدي کیتوزان، با روندي نزولی، کمترین میزان  5/1نمونه 
اول را نشان  روز  بهدرصدي نسبت 10اسیدیته با کاهش حدود 

مچنین بررسی پارامترهاي حسی انگور نشان داد که نمونه ه. داد
شاهد بعد از پنج روز شروع به فساد، ایجاد بو، تغییر رنگ نموده 

فاسد  کاملاًدرصد نمونه 80که در روز دوازدهم  ينحو  بهاست 
ي پوشش داده شده با کیتوزان در روز ها نمونهاما ؛ بوده است

وزان داراي کیفیت دوازدهم براي هر دو میزان غلظت کیت

 مشاهده قابل ها آناثرات زمان بر ظاهر  هرچندمطلوب بوده و 
در پایان . است اما داراي کیفیت مناسب بوده و سالم هستند

یت کل محاسبه گردید و نتایج مطلوبآنالیز حسی انگور، پارامتر 
نشان داد که مقادیر عددي مطلوبیت کل براي روز دوازدهم در 

، براي 67/7درصد برابر  5/1شده با کیتوزان نمونه پوشش داده 
است  8/3و براي نمونه شاهد برابر  25/7درصد برابر 1کیتوزان 

دهد در نمونه شاهد نزول کیفیت به صورتی  یمکه نشان 
. ي پوشش داده شده با کیتوزان هستندها نمونهواضحی بیشتر از 

فتی همچنین آنالیز کیفیت فیزیکی انگور نشان داد که میزان س
یابد ولی در روزهاي بعدي  یمدر روز اول کاهش  هرچندانگور 

متغیر . شود یمي پوشش داده شده با کیتوزان حفظ ها نمونهدر 
یل استفاده از کیتوزان به عنوان پوشش در به دلی چسبندگ
بیشتر از نمونه شاهد بوده است و با گذشت زمان این  ها نمونه

ي ها نمونهارتجاعی حالت . شود یممقدار چسبندگی کمتر 
شود  یمپوشش داده شده با کیتوزان نیز با گذشت زمان حفظ 

حالت ارتجاعی پیدا کرده و نرم  شدت بهولی نمونه شاهد 
  .شود یم
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Abstract  
Chitosan is one of the natural preservers and an active coating that due to nontoxic nature, 
antioxidant activity, antimicrobial, and film producing properties, biocompatibility and 
biodegradability has been considered as one of the natural additives. This material singly or in 
combination and along with the other biological materials such as extracts and or essence of 
different herbs is used as a nanocomposite. In this study, the effect of chitosan coating was 
assessed on the sensory, tissue and physical changes of roostertail grape. 1 and 1.5% solutions of 
chitosan with median molecular weight were prepared in 1% acetic acid wherein glycerol and 
Tween 80 were used as the softeners and an emulsifier.After the selection of different treatments, 
the samples were suspended in the considered chitosan solution for 3 minutes and after extrusion 
of excess dripping were introduced in the disposable containers and were experimented on 1, 5 and 
12 days. For tissue analysis the texture analyzer having a cylindrical steel probe TA39 with a 2mm 
diameter and 20mm width and for acidity measurement the pH meter was used. The results showed 
that the acidity rate in 1.5% chitosan had a significant reduction in comparison to 1% chitosan 
treatment. The results of sensory changes viz. juiciness, crack and rupture, spoilage, color change, 
smell in the 1 and 1.5 % chitosan treatment at different time periods were more desirable in 
relation to the control. The results of conducted experiments exhibited that chitosan can be 
considered as a biological preserver that is able to increase the shelf-life of different fruits viz. 
grapes besides the qualitative changes of the fruit with increased preservation time does not get 
exposed to significant changes. 
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