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 است، بخش سلامتیفعال فنولی اجزاي مغذي و مقادیر زیادي مواد زیستبعضی میوه انگور حاوي 
خوري اما پوسیدگی قارچی و کاهش کیفیت از عوامل مهم محدود کننده عمر ماندگاري آن براي تازه

هاي دیم طور عمده در تاکستان به)Vitis vinifera cv. Rasheh(مو رشه . باشدو صادرات می
و مواد جامد محلول ها، فلاوونوئیدها هاي آن غنی از آنتوسیانینشود و حبهنیمه غربی ایران کشت می

هاي کیفی پس از  در این مطالعه، اثر پوشش طبیعی نانوکیتوزان و استیک اسید بر ویژگی. باشدمی
 نانومتر به 30- 5سوسپانسیون نانوکیتوزان با توزیع اندازه ذرات . بررسی شد برداشت انگور رقم رشه

هاي انگور به مدت یک دقیقه میوه. روش رایج ژل شدن یونی در داخل محلول استیک اسید تهیه شد
یا )  درصد5/0(، محلول استیک اسید ) درصد2/0(ور کردن در سوسپانسیون نانوکیتوزان با غوطه

ها در طول هاي میکروبی، فیزیکوشیمیایی و حسی آن دهی شدند و ویژگیپوشش) شاهد(آب مقطر 
هاي به طور کلی، میوه. گیري شد  درصد اندازه90و رطوبت نسبی C4˚ هفته نگهداري در دماي 8

هاي مزوفیل دهی شده با نانوکیتوزان یا استیک اسید در مقایسه با شاهد، داراي تعداد باکتريپوشش
 و مخمر و درصد پوسیدگی کمتر و سفتی، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل هوازي، تعداد کپک

نانوکیتوزان در بهبود کیفیت . ندنیز خواص حسی بهتري داشت بیشتر بودند و Cتیتراسیون و ویتامین 
داري در درصد  اختلاف معنی. پس از برداشت و ماندگاري میوه انگور موثرتر از استیک اسید بود

بنابراین، سوسپانسیون نانوکیتوزان تهیه شده در محلول استیک . ها مشاهده نشد نمونهpHو افت وزن 
هبود ماندگاري و کیفیت پس از برداشت میوه پسند براي بعنوان یک پوشش طبیعی و مشترياسید، به

  .انگور رقم رشه مناسب بوده ولی بخشی از اثرات مفید آن ناشی از استیک اسید است
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 مقدمه - 1
هاي  بالا از تاکستان جهانی تولیدمیزانفرازگرا با نااي انگور میوه

بخش آبی و دیم بوده که منبع مهمی از ترکیبات مغذي و سلامتی
 چرب و از جمله مواد معدنی، ویتامین ث، فیبر رژیمی، اسیدهاي

. ]1[باشد میها و فلاوونوئیدها مثل آنتوسیانینترکیبات فنولی
عنوان یک میوه پرمصرف براي  گوناگونی دارد و بهارقامانگور 

 رقممو . شودصورت فراوري شده مصرف میخوري و بهتازه
ترین ارقام یکی از مهم) Vitis vinifera cv. Rasheh ("رشه"

شود و کشت میشور کاست که در نیمه غربی ایران انگور دیم 
انگور رقم میوه . یابدطور مداوم افزایش میسطح زیر کشت آن به

غنی از و با پوست ضخیم رنگ  سیاه،داردانههاي  حبهدارايرشه 
، ]2[ درصد مواد جامد محلول بالایی دارد کهباشدمی آنتوسیانین

  . رسد است و در اوایل مهر میمحکم آن اتصال حبه به خوشه
هاي حداقل فراوري شده و  به غذاگانکنندبا افزایش نیاز مصرف

و هاي زیادي براي افزایش عمر ماندگاري بخش، تلاشسلامتی
 توسط مواد  تازهها و سبزیجاتمیوهجلوگیري از کاهش کیفیت 

  انجامعی با سمیت پایین طبیيهاها و پوشش، فیلمیدمیکروبض
 اسیدهاي آلی همراه بااین تیمارهاي پس از برداشت ؛ دگیرمی

کاهش جمعیت موجود در خود محصول، نقش موثري در 
 اثرات دلیلبهاز طرف دیگر، . میکروبی و سرعت فساد دارند

 نامطلوب مواد ضدمیکروب سنتزي بر سلامت انسان و اکوسیستم
 این مواد، نیاز روزافزونی به ها بهو مقاوم شدن میکروب

  .پسند وجود داردو مشتريهاي ایمن، طبیعی جایگزین

. ساکارید در طبیعت استترین پلیبعد از سلولز، کیتین فراوان
یک  )گلوکزآمین- D-استیل- β -) 1-4(-N- پلی (کیتوزان

کیتین %) 50بیشتر از  (زداییاستیلاز  حاصلبیوپلیمر خوراکی 
حل در آب و  داشتهمثبت الکتریکی ي بار  اسیدpH در است که

 ت سمیبراي بدن بوده و GRASدر لیست کیتوزان ؛ شودمی
 مجرايو حتی فلزات سنگین را از روده جذب و از  دندار

اثر . ]4[نقش فیبر رژیمی دارد و نیز ]3[کرده گوارشی خارج 
ها و مخمرها ها، کپکضدمیکروبی کیتوزان بر بسیاري از باکتري

، pH ( مورد استفادهمحیطیشرایط این اثر تابع  .اثبات شده است
 وزن  وزداییدرجه استیل، )دهندهدما، حضور مواد واکنش

  خودعوامل  اینکه استنوع میکروب هدف و   کیتوزانمولکولی

ناشی از اثر دما بر  (مولکولیتحرك بر حلالیت، بار الکتریکی، 
طور کلی، به .]5[بلوکه شدن کیتوزان اثر دارندو  )گرانروي محیط

اثر ضدقارچی کیتوزان بیشتر از اثر ضدباکتریایی آن بوده و در بین 
کیتوزان . ]5[باشندتر میها، انواع گرم مثبت به آن حساسباکتري

، فعالیت ضدقارچی با تحریک کیتیناز و مداخله با رشد قارچ
 مستندات زیادي در رابطه با اثر مفید پوشش و فیلم .]6[دارد

 بر افزایش ماندگاري و کیفیت پس از برداشت کیتوزان
  .موجود است  مختلفکشاورزيمحصولات 

فسفات با موفقیت از طریق پلیتري-نانوذرات خوراکی کیتوزان
) انکپسولانت (به عنوان حاملو  ]7[ اند یونی تولید شدهژل شدن

کاربرد زیادي در هاي ضدمیکروبی، یا جهت تولید نانوکامپوزیت
اثر ضدمیکروبی نانوکیتوزان . ]8[ دارندو صنایع غذایی داروسازي

مقدار موثر کیتوزان در نتیجه و  ]9[باشدمیبیشتر از محلول آن 
بد یادهی محصولات باغی کاهش میبراي پوششمورد استفاده 

. ]10[یابدزیرا نفوذ و جذب آن به شکل نانوذره افزایش می
نانوکیتوزان باعث تخریب غشاي سلولی و نشت سیتوپلاسم 

اثر مفید در مطالعات اخیر، . ]9[شود میباکتري سالمونلا
هاي مثل اسانس (تنهایی یا در ترکیب با مواد دیگر بهنانوکیتوزان

 پس از برداشت  کیفیت یابر افزایش ماندگاري و) گیاهی
اي، ، هلو، فلفل دلمهخیار، فرنگی، سیبمحصولاتی مانند توت

بنا به دانش اما  . شده استبررسی قارچ خوراکی، موز و گیلاس
اي در مورد اثر نانوکیتوزان بر خصوصیات کیفی و ما، هیچ مطالعه

 بنابراین این مطالعه. عمر ماندگاري انگور رقم رشه وجود ندارد
هاي کیفی بر ویژگیرا فسفات پلیتري- ت کیتوزاناثر نانوذرا

که با توجه به این. کندبررسی میانگور رقم رشه طی نگهداري 
 بوده نانوکیتوزان براي تولید  مصرفیترین اسید رایجاستیک اسید

 ، اثر ضدمیکروبی آن بخوبی اثبات شده است، در این مطالعه نیزو
 بر کیفیت پس از ستیک اسیدا  جداگانهاثربه همراه نانوکیتوزان، 

؛ این نکته اغلب از کانون شودبرداشت میوه انگور نیز بررسی می
   .باشدتوجه محققین دور مانده و بسیار حائز اهمیت می

  

  ها مواد و روش - 2
   مواد-1 -2

از کُل در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی  میوه انگور رقم رشه
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  مریوانشهرستان  واقع درتاکستان دیمی به مساحت یک هکتار
) N, 46.1757° E °35.5211( شد برداشت )استان کردستان(

در سردخانه با )  ساعت24در کمتر از  (تا زمان اعمال تیمارهاو 
  . نگهداري شد C4˚دماي 

 از )TPP (فسفات پلی کیتوزان با وزن مولکولی پایین و سدیم تري
 ز و نیPCA و PDAهاي کشت و محیط) آمریکا (شرکت سیگما

و بقیه مواد شیمیایی از ) آمریکا (Quelab از شرکت پپتون
   .خریداري شد) آلمان (شرکت مرك

  تهیه سوسپانسیون نانوکیتوزان  - 2-2
-  درصد نانوذرات کیتوزان2/0سوسپانسیون حاوي 

کالوو و   ژل شدن یونی، مطابق روشpH=5فسفات با  پلی تري
 درصد 245/0محلول . آماده شد با کمی تغییر ]7[همکاران

و )  درصد حجمی5/0 (استیک اسیدکیتوزان در داخل محلول 
 در داخل آب مقطر آماده شد و TPP درصد 122/0محلول 
سپس .  ساعت در یخچال نگهداري شدند24مدت  ها به محلول

لیتر   میلی20، ) دور در دقیقه1200 (روي همزننده مغناطیسی
لیتر محلول کیتوزان در مدت   میلی50به قطره  طرهق TPPمحلول 

 دقیقه همزدن اضافی، فرآیند تولید 10بعد از .  دقیقه اضافه شد20
  .نانوذرات به اتمام رسید

برداري از نانوکیتوزان با  عکس- 2-3
  ) SEM (میکروسکوپ الکترونی روبشی

یک لایه نازك از سوسپانسیون نانوکیتوزان در دماي اتاق خشک  
میکروسکوپ الکترونی   توسطدهی با طلا و پس از پوشششد

) Mira3 LM Tescan, Brno, Czech Republic (روبشی
   .برداري شدعکس از آن kV30در ولتاژ 

 با نانوکیتوزان یا دهی میوه انگور پوشش- 2-4
  استیک اسید

 آب مقطر در و ندها حذف شد  خوشهمعیوبهاي  ابتدا حبه
ها در هواي آزاد   میوهخشک شدناز بعد . شستشو داده شدند

 گیري شد ها اندازه هاي کیفی آن آزمایشگاه، بعضی ویژگی
 1 به مدت اتاق در دماي ها خوشهسپس. )زمان صفرهاي  داده(

 استیک اسید محلول، )pH=5 (نانوکیتوزان سوسپانسیوندر  دقیقه
) شاهد ( آب مقطر استریلیا )pH= 5؛  درصد حجمی5/0(

 در دماي اتاق، در ظروف شدن پس از خشک  وور شدند غوطه
هفته  8و به مدت )  گرم در هر بسته300 (بندي استایرنی بسته پلی

 درصد 90و رطوبت نسبی  C4˚با دماي تاریک در سردخانه 
متر   میلی2 سوراخ به قطر 3ها،  روي درب بسته. نگهداري شدند

شمارش میکروبی و ارزیابی . جهت عبور هوا ایجاد گردید
هاي دوم، چهارم، ششم و هشتم انجام  هاي کیفی در هفته ویژگی

  .شد
          گیرياندازهمیکروبی و شمارش  - 2-5

  هاي فیزیکوشیمیاییویژگی
  در9 به 1به نسبت  گرم حبه انگور 10 جهت شمارش میکروبی،

-و رقتخرد و همگن شد ) حجمی- وزنی% 1 (پپتونه استریلآب

به هاي مزوفیل هوازي باکتريتعداد . دش تهیه  نیزهاي اعشاري آن
 و PCAروي محیط کشت ) لیتر میلی1 (روش کشت سطحی

 .شمارش شد C32˚گذاري در دماي  ساعت گرمخانه48بعد از 
) لیتر میلی1 (به روش کشت سطحی ها و مخمرهاکپکتعداد 

گذاري در  ساعت گرمخانه48 و بعد از PDAروي محیط کشت 
صورت لگاریتم  بههاتعداد میکروب .شمارش شد C25˚دماي 
  .گزارش شد )Log CFU/g ( گرم انگوربر پرگنهتعداد 

-در هر بسته با شمارش تعداد حبهمیوه درصد پوسیدگی یا فساد 

 و محاسبه درصد آن در کل عفونت قارچی علائم دارايهاي 
  .]12, 11[گیري شدآن بسته اندازههاي حبه

هاي بسته در هامیوه گیري وزن خالصاندازهها، با افت وزن نمونه
و محاسبه  گرم 001/0با ترازویی با دقت  شده مشخصاز پیش 

   .شد گیرياندازه زمان صفرنسبت به  هاآن وزن درصد کاهش
یک گیري سفتی بافت، میزان نیروي لازم جهت نفوذ  براي اندازه

 ،متر بر ثانیه  میلی20 با سرعت متر و میلی 8 با قطر ،میله محدب
 حبه از هر تکرار، جداگانه توسط 4متر به داخل   میلی8به میزان 

گیري شد  اندازه) Santam, STM-1, Iran (سنج دستگاه بافت
قبل . گیري شدو سپس سفتی بر حسب نیوتن محاسبه و میانگین

  . از آزمایش، پوست حبه در محل نفوذ میله با احتیاط جدا شد
- دي-6، 2زان ویتامین ث عصاره به روش تیتراسیون با محلول می

- اندازه)AOAC) 967,21ایندوفنل، مطابق روش مرجع کلروفنل

   . گرم انگور گزارش شد100گرم در  و بر حسب میلیگیري شد
 ,Atago (درصد مواد جامد محلول عصاره میوه با رفرکتومتر
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Japan,  E20, ATC ( در دماي˚C20ري شد و بر گی اندازه
  . گزارش شد) Bx° (حسب درجه بریکس

با آن  pH  استخراج شد وصورت مکانیکیبهها عصاره نمونه
pH -سنج) Switzerland,  pH lab827, Metrohom( و 

 NaOH محلول با تیتراسیونبا آن از  لیتر میلی3  قابل تیتراسیدیته
یته  شد؛ اسیدگیري اندازهpH=2/8تا )  استاندارد نرمال1/0(

   .شد گزارشاسید تارتاریک درصد عصاره بر حسب 
  نفر ارزیاب عادي30هاي انگور توسط  خواص حسی نمونه

 6 سال، بعد از 24با میانگین سن ) 1 به 2: نسبت خانم به آقا(
ها، عمدتاً دانشجویان  ارزیاب.  شدبررسیهفته نگهداري 

کارشناسی و کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه 
ها از یخچال به  نمونهیک ساعت قبل از ارزیابی، . دستان بودندکر

جداگانه دماي اتاق منتقل شدند و در روشنایی غیرمستقیم آفتاب 
ها خواسته شد که  ها قرار داده شدند و از آن در اختیار ارزیاب

و پذیرش کلی را بر اساس آزمون ظاهر، بو، طعم مطلوبیت 
 ، زیاد)2 (، متوسط)1 (کم: دوست نداشتن( اي  نقطه- 7هدونیک 

، )6 (، متوسط)5 (کم: و دوست داشتن) 4 (، نظري نداشتن)3(
ها براي شستشوي  ارزیاب. مورد ارزیابی قرار دهند)) 7 (زیاد

  . کردندها از آب استفاده  دهان در بین نمونه
   آماريآنالیز - 2-6

ها  تکرار انجام شد و میانگین و انحراف معیار داده3آزمایشات در 
 بین تیمارها با استفاده از )>05/0P (اختلاف آماري. محاسبه شد

 بر اساس روش حداقل اختلاف یافته مدل خطی تعمیمشیوه 
تعیین  )9نسخه  (SAS افزار آماريفیشر با نرم) LSD (دار معنی
  .شد
  

 نتایج و بحث - 3

  نانوکیتوزان از SEM عکس - 3-1
خوبی   رات بهدهد که نانوذ  نشان می)1شکل  (SEMتصویر 

 نانومتر 30 – 5ها عمدتاً در محدوده   و اندازه آن شکل گرفته
نوع، تابع عواملی مانند شکل گرفته اندازه نانوذارت کیتوزان . است

 TPP ،pHیات مولکولی اجزا، سرعت افزودن صو خصوغلظت 
-پلی- کیتوزانذرات نانودر مطالعات دیگر . استو شرایط همزدن 

          و براي شده نانومتر تولید 100تر از  با اندازه کمفسفات
    .]13, 12[اندشده استفاده میوهدهی پوشش

  
Fig 1 The SEM image of chitosan-tripolyphosphate 

nanoparticles prepared by ionic gelation method. 
  

  ورجمعیت میکروبی میوه انگ -2 -3
هاي مزوفیل هوازي و  باکتريزمان نگهداري بر تعداد   واثر تیمار

میانگین . )2شکل  (دار بود میوه انگور معنی کپک و مخمرتعداد 
کپک و مخمر در شمارش هاي مزوفیل هوازي و  باکتري شمارش

 شمارش. بود Log CFU/g 1  و05/1ترتیب   بهزمان صفر
 ها افزایشی بود همه نمونه تا هفته هشتم درزمان صفرمیکروبی از 

بیشتر از تیمارهاي نمونه شاهد در  جمعیت میکروبی و
 و هاي چهارمدر هفته .)>05/0P (نانوکیتوزان و استیک اسید بود

 هوازي در تیمار نانوکیتوزان هاي مزوفیل ، تعداد باکتريهشتم
تعداد کپک و مخمر در بود؛ همچنین،  استیک اسید کمتر از تیمار

ولی در هفته کمتر  هاي ششم و هشتمدر هفتهنوکیتوزان تیمار نا
بنابراین بطور . )>05/0P (از تیمار استیک اسید بود بیشتر دوم
تر از  اثر نانوکیتوزان در کاهش جمعیت میکروبی قوي،کلی

 میکروبیولوژیکی که عمر ماندگاري. )2شکل  ( استاستیک اسید
مجموع ازي یا هاي مزوفیل هو باکترياز 5Log CFU/gبرابر 
 براي نمونه شاهد قبل از هفته ششم به ]14[است مخمر  وکپک

دهی شده با نانوکیتوزان هاي پوششاتمام رسید، اما در مورد نمونه
 هم به اتمام نرسیددر هفته هشتم نگهداري حتی و استیک اسید 

بطور مشابه گزارشاتی از تاثیر مثبت پوشش  .)2شکل (
 Phytophthora drechsleriنانوکیتوزان در کاهش رشد 

هاي  و نیز کاهش تعداد باکتري]15[تلقیح شده روي میوه خیار 
, 11[ روي خیار  بومیمزوفیل هوازي و یا تعداد کپک و مخمر
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آلودگی .  موجود است]17[ و گیلاس]16[اي، فلفل دلمه]15
 Botrytis ویژه پوسیدگی خاکستري ناشی ازمیکروبی، به

cinerea،  کننده عمر ماندگاري انواع  محدوداصلی از عوامل
علیه انواع قارچ از جمله  نانوکیتوزان. باشدمیخوري   انگور تازه

Botrytis cinerea]18[هاي بیماریزاي مهمنیز باکتري  و]19[ 
 برهمکنش میان بر اساس یک فرضیه،.  داردمیکروبیاثر ضد

بارهاي مثبت کیتوزان و بارهاي منفی روي غشاي سلول میکروب 
 یتحیانشت ترکیبات باعث تغییر در نفوذپذیري غشا و در نهایت 

   .]20[ شود مرگ میدرون سلولی و 

  

 
Fig 2 Aerobic mesophilic bacteria (A) and total yeast 
and mold (B) counts (Mean ± SD) of grapes coated 

with nano-chitosan (0.2%) or acetic acid (0.5%), 
during 8 weeks storage at 4 °C and 90% RH. 

دلیل خاصیت به استیک اسید  که نشان دادآزمایشنتایج این 
 هفته 8 میکروبی بعد از شمارشباعث کاهش ضدمیکروبی 
استیک اسید یک ماده ضدمیکروب طبیعی و . شود نگهداري می

 زیادي مستندات. ایمن براي سلامت انسان و محیط زیست است
 ت قارچی انگوردر جلوگیري از ضایعا استیک اسیددر مورد اثر 

ن  بنابرای.موجود است هاي دیگر مثل زردآلو و آلو و میوه]21[
اثر جداگانه استیک اسید بر کیفیت پس از برداشت بررسی 

 توسط محققین نانوکیتوزاندهی شده با محصولات باغی پوشش
   .باشدبسیار حائز اهمیت می

  پوسیدگی میوه انگوردرصد  -3 -3
پوسیدگی میکروبی از عوامل اصلی محدود کننده عمر انباري 

 بسیار آنشی از  زیان اقتصادي نا وبودهمحصولات باغی تازه 
اثر تیمار و زمان نگهداري بر پوسیدگی میوه . حائز اهمیت است

هاي میوه  درصد پوسیدگی حبه. )3شکل  (دار بود انگور معنی
بطور . انگور در طول نگهداري در سردخانه روند افزایشی داشت

در تیمار ترتیب بهدرصد پوسیدگی بیشترین   وکمترینکلی، 
هاي  در هفته.)>05/0P (شداهد مشاهده شنمونه  و کیتوزاننانو

ششم و هشتم، درصد پوسیدگی در تیمار نانوکیتوزان کمتر از 
داري بین ششم، اختلاف معنیدر هفته . تیمار استیک اسید بود

درصد پوسیدگی در تیمار استیک اسید و نمونه شاهد مشاهده 
میانگین درصد در انتهاي دوره نگهداري،  ).<05/0P (نشد

-ی براي تیمارهاي نانوکیتوزان، استیک اسید و شاهد بهپوسیدگ

قبلا نیز گزارش . )>05/0P ( بود13/25 و 36/17، 67/11ترتیب 
طور قابل توجهی باعث کاهش درصد شده است که نانوکیتوزان به

- می]15, 11[ و خیار]12[فرنگی، توت]19[پوسیدگی در انگور

اثر ضدمیکروبی پوشش کیتوزان و نیز اثر آن در کاهش . شود
 و در نتیجه کاهش تولید اتیلن،  تبادل گازها و سرعت تنفس میوه

 .دهدضایعات را کاهش می درصد فساد و

 
Fig 3 Decay percentage (Mean ± SD) of grapes 
coated with nano-chitosan (0.2%) or acetic acid 

(0.5%), during 8 weeks storage at 4 °C and 90% RH. 
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   میوه انگورافت وزن -4 -3
میانگین  وبود دار   میوه انگور معنیافت وزناثر زمان نگهداري بر 

ها در طی نگهداري افزایش یافت و براي افت وزن نمونه
 هفته 8مارهاي نانوکیتوزان، استیک اسید و شاهد بعد از تی

رسید اما درصد  00/13 و 22/13، 75/14  بهترتیبهنگهداري، ب
ه ها نشان داده نشدداده (دار با هم نداشتندتیمارها اختلاف معنی

هاي انگور با و بدون نمونه وجود دارد کهاتی گزارش .)است
، C25˚ یا 12ري در دماي  روز نگهدا12پوشش نانوکیتوزان طی 

بدون ذکر رطوبت نسبی و رقم  ( درصد افت وزن دارند5کمتر از 
 روز نگهداري اثري 6نانوکیتوزان طی  و نیز پوشش ]19[)انگور

شده است گزارش  ،اما. ]22[فرنگی نداردتوتمیوه بر افت وزن 
منافذ موجود در میوه با مسدود نمودن پوشش نانوکیتوزان  که

در  و ]19[شودباعث کاهش افت وزن و کنترل سرعت تنفس می
، ]13[، سیب ]15, 11[، خیار ]12[فرنگیکاهش افت وزن توت

افت وزن .  موثر است]17[ و گیلاس]16[اي فلفل دلمه
 محصولات باغی ناشی از تعرق و فرایند تنفس است که تحت

مانند دما، رطوبت نسبی انبار و شرایط  (تاثیر عوامل خارجی
  .گیردنیز قرار می) ، تیمار پس از برداشتبنديبسته

   میوه انگورسفتی -5 -3
 محصولات اغلباستحکام بافت یک ویژگی کیفی مطلوب براي 

 آماس سلولی و ساختار و ترکیبات بوده که بهباغبانی 
 زمان  واثر تیمار. گی داردساکاریدي دیواره سلولی بست پلی

میزان سفتی . )4شکل  (دار بود نگهداري بر سفتی میوه انگور معنی
در هفته . )>05/0P ( در طول نگهداري کاهش یافتهاهمه نمونه

 و استیک اسیدکمتر از تیمار سفتی در تیمار نانوکیتوزان دوم 
دار اختلاف معنیاین  در هفته چهارم  ولی)>05/0P (بودشاهد 

از تیمار استیک سفتی نمونه شاهد کمتر در هفته چهارم،  .شدن
همچنین در هفته ششم سفتی تیمارهاي  ؛)>05/0P (بوداسید 

 از ودار نداشت نانوکیتوزان و استیک اسید با هم اختلاف معنی
 تیمارسفتی  ، نگهداري هشتمهفتهدر . نمونه شاهد بیشتر بود

و این به نوبه خود بیشتر  د استیک اسیتیماربیشتر از کیتوزان نانو
هایی نرم شدن میوهپوشش نانوکیتوزان . )>05/0P (بوداز شاهد 
, 12[فرنگیو توت ]17[، گیلاس]15, 11[خیار، ]13[یبمانند س

کیتوزان باعث کاهش .  کاهش داده استرا در طی نگهداري ]22

 دیواره هیدرولازهاي و در نتیجه کاهش فعالیت ]13[تولید اتیلن
 و هیدرولازها در اتیلن در رسیدن و پیري. ]23[شودسلولی می

 دیگر محققین. دن نقش دارتخریب دیواره سلولی و نرم کردن میوه
سفتی میوه بر  روز نگهداري 3 طی نانوکیتوزان که اندکردهگزارش 

 روز 21و نیز طی  ،]19[هاي عادي، تعیین شده با ارزیابانگور
  . اثري ندارد]16[اينگهداري بر سفتی فلفل دلمه

  
Fig 4 Firmness (Mean ± SD) of grapes coated with 

nano-chitosan (0.2%) or acetic acid (0.5%), during 8 
weeks storage at 4 °C and 90% RH. 

مواد جامد محلول کل، اسیدیته قابل  - 6 -3
   میوه انگورpHتیتراسیون و 

اسیدهاي آلی عوامل مهمی در تعیین مزه میوه   وها  میزان قند
 و محتواي نسبی این ترکیبات بستگی به بودهگوشتی رسیده 

 زمان نگهداري بر مواد  واثر تیمار .متابولیسم قند و اسید دارد
طور به. )A5شکل  (دار بود جامد محلول کل میوه انگور معنی

تا هفته دوم هاي انگور نمونه تغییرات مواد جامد محلولکلی، 
- سانچز. بود یکاهش هشتمتا هفته  و از آن به بعد یافزایش

نیز از پوشش کیتوزان براي میوه انگور  ]24[ و همکارانگونزالس
 روز 8استفاده کردند و گزارش کردند که مواد جامد محلول در 

رسد که  یابد؛ به نظر می اول نگهداري افزایش و سپس کاهش می
  این رفتار منعکس کننده رشد تصاعدي انگور در طول دوره

کمترین افت مواد جامد محلول در تیمار . نگهداري اولیه است
  شاهد مشاهده گردیدنمونهکیتوزان و بیشترین افت در انون
)05/0P<(بین تیمار  هاچهارم، در بقیه زمانغیر از هفته  به و

 .)>05/0P (داشتدار وجود  معنی اختلافاستیک اسید و شاهد 
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 یا سلولزمتیلدهی انگور با کربوکسی که پوشششده استگزارش 
یا مواد جامد محلول  جلوگیري از افزایش باعث نانوکیتوزان

 بر تغییرات در رابطه با اثر نانوکیتوزان. ]19, 2[شود آن میتثبیت
موجود  گزارشات متناقضی فرنگیتوت  محلولمواد جامد

که پوشش نانوکیتوزان  و نیز مشاهده شده است ]22, 12[است
 بنابراین اثرات .]13[اثري بر مواد جامد محلول سیب ندارد

 است و تابع متفاوتها دهی بر مواد جامد محلول میوهپوشش
-انحلال پلی و مثل تنفس (تغییرات متابولیکی میوهشدت و نوع 

 و افت وزن )سلولز موجود در دیواره سلولیارُونیدها و همی
  . است

  بوددار اثر تیمار و زمان نگهداري نیز بر اسیدیته میوه انگور معنی
 تا هفته دوم انگور هاينمونهاسیدیته   تغییرات.)B5شکل (

 داري بین تیمارها مشاهده نشد ولی و اختلاف معنیبود یافزایش
 در ترتیببهکاهش و بیشترین کمترین  شد و یاز آن به بعد کاهش

 فقط در هفته  شاهد مشاهده گردید ووکیتوزان نانو هايتیمار
 دار اختلاف معنیک اسید بین تیمارهاي نانوکیتوزان و استی هشتم

در رابطه با روند تغییرات اسیدیته . )>05/0P (داشتوجود 
فرنگی و اثر نانوکیتوزان بر آن گزارشات متناقضی موجود توت
گزارش شده است که اسیدیته میوه همچنین، . ]22, 12[است

 روز 24دهی شده و نشده با نانوکیتوزان طی انگور پوشش
اختلاف تیمارها ي ندارد و نیز انگهداري سرد تغییر قابل ملاحظه

 شد که مشاهدهدر مطالعه دیگري، . ]19[چندانی با هم ندارند 
 یا 2/0 (هاي سیب با و بدون پوشش نانوکیتوزاناسیدیته نمونه

یابد ولی این کاهش  هفته نگهداري کاهش می9طی )  درصد5/0
خوبی اثبات به. ]13[دهی شده کمتر استهاي پوششبراي نمونه

ها در کاهش فرایند تنفس در طی نگهداري شده است که پوشش
 مصرف در نیز فرایند تنفس .محصولات باغی نقش دارند

  . ]23[نقش دارد اسیدیته و کاهشاسیدهاي آلی 
دار ولی اثر زمان نگهداري   عصاه انگور غیرمعنیpHاثر تیمار بر 
 از زمان صفر تا هفته دوم کاهش pHمقدار . دار بود بر آن معنی

و از آن به بعد تا انتهاي دوره ) 4/3 به 4/4از (زیادي داشت 
دار  نگهداري ثابت ماند و بین تیمارها و شاهد اختلاف معنی

  ).اده نشده استها نشان دداده(مشاهده نشد 

 

  
Fig 5 Total soluble solids (A) and titratable acidity 
(B) values (Mean ± SD) of juice of grapes coated 
with nano-chitosan (0.2%) or acetic acid (0.5%), 

during 8 weeks storage at 4 °C and 90% RH. 
 اسیدهاي  شدلیل افزای  در دو هفته اول بهpHکاهش محسوس 

گزارش شده . آلی است که در نمودار اسیدیته نیز واضح است
دهی شده و نشده با  انگور پوششهاي میوهpH  مقادیراست که

 روز نگهداري سرد تغییر قابل ملاحظه و نیز 24نانوکیتوزان طی 
عشقی و همکاران گزارش . ]19[اختلاف چندانی با هم ندارند

یابد فرنگی در طی نگهداري افزایش می میوه توتpHکردند که 
 روز 8 طی pHن با نانوکیتوزان بر تغییرات دهی آو پوشش

 pHدر مطالعه دیگري، گزارش شد که . ]12[نگهداري اثر ندارد
 5/0 یا 2/0 (هاي سیب با و بدون پوشش نانوکیتوزاننمونه

یابد ولی این افزایش  هفته نگهداري افزایش می9طی ) درصد
نگوین و همکاران گزارش . ]13[براي نمونه شاهد بیشتر است

 درصد 2/0دهی شده با فرنگی پوشش توتpHکردند که 
 .]22[یابد روز نگهداري کاهش می6نانوکیتوزان، بعد از 

هاي خوراکی بر مواد جامد محلول،   از تاثیر پوششمختلفینتایج 
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تفاوت در  که دلیل آن به ارائه شده است ها میوهpHاسیدیته و 
هاي مختلف میوه و تغییرات  متابولیکی ارقام و گونهفرایندهاي
 غلظتدر  که باعث تغییر گردددر طی نگهداري برمیافت وزن 

مقادیر باید اشاره کرد که  .دنشو ی م.).. و  اسید آلی،قند (اجزا
-قرار می اجزا نیز pK ظرفیت بافري و  تحت تاثیرpHاسیدیته و 

  .گیرد
   ویتامین ث میوه انگور-7 -3

خواص ضداکسایشی داشته و اسید آسکوربیک - Lویتامین ث یا 
هاي اکسیژن  هاي آزاد و گونه ها توسط رادیکالاز تخریب بافت

 فیزیولوژیکی مختلف جلوگیري نتیجه اختلالات فعال و در
 زمان نگهداري بر میزان  واثر تیماردر این مطالعه، . کند می

مقدار ویتامین ث . )6شکل  (دار بود ویتامین ث میوه انگور معنی
  تیمار در و افزایش یافت ها نمونههمهدر در طی نگهداري 

 بعد از هفته دوم، .)>05/0P (بیشتر از شاهد بود نانوکیتوزان
در .  استیک اسید نیز بیشتر از شاهد بود دار ویتامین ث در تیمارمق

 مقدار ویتامین ث در تیمار هاي دوم و ششم نگهداريهفته
 ولی در ،)>05/0P (بود  اسیداستیکتیمار بیشتر از نانوکیتوزان 

 از دیگري اتگزارش .دار مشاهده نشد اختلاف معنیهابقیه زمان
فرنگی وجود  ره نگهداري توتافزایش ویتامین ث در طول دو

 افزایش سنتز مونوساکاریدها نسبت داده شده دارد که به
امین ث و همکاران گزارش کردند که ویتنگوین . ]25[است
 6 درصد نانوکیتوزان، بعد از 2/0دهی شده با فرنگی پوششتوت

ی و همکاران که، عشق؛ در حالی]22[یابدروز نگهداري افزایش می
فرنگی طی نگهداري سرد گزارش کردند که ویتامین ث توت

دهی آن با نانوکیتوزان نقش بسیار یابد ولی پوششکاهش می
در حین . ]12[موثري در کاهش سرعت افت ویتامین ث دارد

انبارداري محصولات گیاهی، آسکوربیک اسید در نتیجه فعالیت 
مانند پراکسیداز، فنولاز و آسکوربیک اسید  (ها بعضی آنزیم

هاي اکسیژن فعال، معمولاً   مقابله با انواع گونه درو نیز) اکسیداز
ممکن است نیز کاهش رطوبت . یابد به مرور زمان کاهش می

گزارش شده . ]12[بیک اسید شودباعث افزایش اکسایش اسکور
باعث حفظ بهتر  O2 کم کردن عبور با کیتوزان پوششاست که 

ها همچنین، با بهبود پوشش. ]26[شودمی  در مرکباتویتامین ث
در نتیجه کاهش زخم و سایر بافت میوه و حفظ سفتی آن و 

صدمات فیزیکی، باعث جلوگیري از مصرف ویتامین ث براي 
، که نتیجه آن تجمع ویتامین ث گردیدهرفع تنش و ترمیم سلولی 

  . در سلول گیاهی است

  
Fig 6 Vitamin C content (Mean ± SD) of grapes 
coated with nano-chitosan (0.2%) or acetic acid 

(0.5%), during 8 weeks storage at 4 °C and 90% RH. 
 

  ارزیابی حسی  -8 -3
 هفته 6هاي انگور بعد از نتایج مربوط به ارزیابی حسی نمونه

شده  یدهپوششهاي میوهها از نظر ارزیابنگهداري نشان داد که 
بهتري  پذیرش کلیعطر، طعم و  استیک اسید یانانوکیتوزان با 

 و  شاهدهايظاهر نمونه. )>05/0P (نسبت به شاهد دارند
دار نداشت با هم اخلاف معنیاسید دهی شده با استیک پوشش

شده گزارش . )7شکل  (ها بهتر بودولی تیمار نانوکیتوزان از آن
طعم،  ( که پوشش نانوکیتوزان باعث بهبود خواص حسیاست

-؛ همچنین، پوشش]12[شود میفرنگیتوت )ظاهر و پذیرش کلی

 روز نگهداري، باعث بهبود کم 3 پس از نانوکیتوزانا بدهی انگور 
شود دار طعم میدار ظاهر و نیز کاهش کم ولی معنیولی معنی

 بعضی .]19[ندارد دارتاثیر معنی  پذیرش کلی وولی بر مزه
بر خواص حسی   در رابطه با اثر پوششمنفیگزارشات 

تاثیر بهتر در این مطالعه . ]27[محصولات باغی وجود دارد
دلیل تواند به  می در خواص حسیاستیک اسیدنانوکیتوزان و 

 کاهش رشد ریزاندامگان و پوسیدگی و نیز حفظ سفتی و
   . باشدعطر و طعمترکیبات عامل 
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Fig 7 The panelists’ scores (Mean ± SD) for the 
sensory characteristics of grapes (coated with nano-
chitosan (0.2%) or acetic acid (0.5%)) on a 7-point 

hedonic scale, after 6 weeks storage at 4 °C and 90% 
RH. For each characteristic, means with different 
letters are significantly different according to the 

LSD test (P <0.05). 
 

   کلیگیري نتیجه- 4
استیک محلول سوسپانسیون نانوکیتوزان تهیه شده در استفاده از 

میوه انگور پسند براي عنوان یک پوشش طبیعی و مشترياسید به
 درصد  وجمعیت میکروبیباعث کاهش  رقم رشه کردستان،

 و مواد جامد محلول، ویتامین ثسفتی،  افزایشو نیز پوسیدگی 
بخشی از . شدطی نگهداري سرد  آنخواص حسی مقبولیت 

ناشی از استیک اسید سوسپانسیون نانوکیتوزان اثرات مفید 
مصرفی در تولید آن است که از کانون توجه محققین دور مانده 

 نانوکیتوزان باعث افزایش ماندگاري و کیفیت پس از .است
خوري و صادرات براي تازهبرداشت میوه انگور رقم رشه شد که 

  .استحائز اهمیت 
 
  تقدیر و تشکر - 5

دانشگاه کردستان و سازمان جهاد کشاورزي استان کردستان از 
  .شودگزاري میسپاساین مطالعه حمایت مالی جهت 
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Grape fruit contains some nutrients and high amounts of biologically active 
phenolic substances, but fungal decay and quality loss are important factors 
limiting its shelf-life for fresh-consuming and export. Rasheh vine (Vitis 
vinifera cv. Rasheh) is mainly grown in rainfed vineyards in the western 
half of Iran, and its berries are rich in anthocyanins, flavonoids and soluble 
solids. In this study, the effect of natural coatings of nano-chitosan and 
acetic acid on the post-harvest quality characteristics of Rasheh grape fruit 
was investigated. Nano-chitosan suspension with a particle size distribution 
of 5-30 nm was prepared in acetic acid solution by the conventional ionic 
gelation method. Grape fruits were coated by immersion in the nano-
chitosan suspension (0.2%), acetic acid solution (0.5%) or distilled water 
(control) for 1 min and their microbial, physicochemical and sensory 
properties were measured during 8 weeks storage at 4 °C and 90% relative 
humidity. In general, the fruits coated with nano-chitosan or acetic acid had 
lower aerobic mesophilic bacteria count, mold and yeast count and decay 
percentage, and higher firmness, soluble solids, titratable acidity and 
vitamin C, as well as, better sensory properties, compared to the control. 
The nano-chitosan was more effective than acetic acid in improving the 
post-harvest quality and shelf life of grape fruit. No significant difference 
was observed in the weight loss percentage and pH values of the samples. 
Therefore, the nano-chitosan suspension prepared in acetic acid solution, as 
a natural and customer-friendly coating, is suitable for improving the shelf-
life and post-harvest quality of grape fruit, but some of its beneficial effects 
are due to acetic acid. 
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