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در طی  (.Abelmoschus esculentus L) بامیهپس از برداشت  تیفیو کیتوسان بر ک میکلس دیکلر یبیاثرات ترک

 انبارمانی
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 21/6/1402: دریافت تاریخ

 27/7/1402تاریخ پذیرش: 

کیفیت خود را  سرعتبالا است که پس از برداشت به ییباارزش غذا یمحصول سبز کی هیبام

 میکلس دیکلر های مختلفغلظت ریتأث یباهدف بررس پژوهش نیا .شودیمو دچار فساد  دادهازدست

در طول پس از برداشت انجام شد.  های بامیهخصوصیات کیفی غلافبر  توسانیهمراه با پوشش ک

، 0)ور و سپس با کیتوسان ( غوطه%4، %2، %1، %0) میکلس دیمختلف کلر یهادر غلظت ی بامیههاغلاف

 ون،یتراسیقابل ت تهیدیاس ،یکاهش وزن، سفت :شامل ییایمیکوشیزیف زیپوشانده شد. آنال%(  5/1و  1، 5/0

 و جذابیت ظاهری و میزان پوسیدگیفنل کل،  یمحتوا ک،یآسکورب دیاس یمحلول کل، محتوا مواد جامد

در طی انبارمانی کاهش وزن،  نشان داد که جیانجام شد. نتا روز 16به مدت روزه  4 یدر فواصل زمان

 فنل ایمحتو ک،یآسکورب دیسمواد جامد محلول، میزان پوسیدگی بامیه افزایش و میزان سفتی بافت، ا

و جذابیت ظاهری افت شدیدی نشان داد. پوشش کیتوسان حاوی کلرید کلسیم  ، اسیدیته قابل تیترکل

از  یبیترک ،یموردبررس هایماریت نیدر ببود.  مؤثردار در حفظ خصوصیات کیفی بامیه معنی طوربه

 تیفیک یشاخص کل ازیامت نیحفظ بالاتر یروش برا نیمؤثرتر %1درصد و کیتوسان  2 میکلس کلرید

کاهش وزن را  نیهمچن تیمار نیروز بود. ا 16تا  سلسیوسدرجه  4 یدر دما شدهرهیذخ های بامیهغلاف

و جذابیت  ، اسیدیته قابل تیترکل فنل ایمحتو ک،یسکوربآ دیاس و کاهش داد یتوجهقابل زانیبه م

 انداخت. ریرا به تأخافزایش مواد جامد محلول و پوسیدگی را حفظ کرد و ظاهری 
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 همقدم -1
 لیبه دل (Abelmoschus esculentus (L.) Moench)بامیه 

های ی، یکی از سبزیخوشمزه و مغذ یسبز خوراک یهاغلاف

این سبزی گرمسیری در  .[1] محبوب در سراسر جهان است

ی گرم مانند هند، پاکستان، وهواآببسیاری از کشورهای دارای 

 کایمتحده آمر الاتیو جنوب ا ونانیغنا،  ه،یجرینترکیه، ایران، 

در  هیبام [.2ی مهم است ]هایسبزو جزو  شودیمکشت و کار 

 یساکن در کشورها یانسان تیاز جمع یبخش بزرگ ییغذا میرژ

 ایها و ها، سوپماده مهم در خورش کیعنوان توسعه بهدرحال

ی بامیه هاغلاف .[1] شودیبخارپز مصرف م یهایان سبزعنوبه

معده، سرطان  کیدر برابر التهاب، تحر ییدارو لیپتانسدارای 

، هایها، چربفنلیپلو همچنین دارای ویتامین ث، روده بزرگ 

 ،میکلس و عناصر معدنی سدیم، پتاسیم، منیزیم، هادراتیکربوه

ی نارس بامیه هالافغ ،[ 4و  3، 2] باشدیمآهن و منگنز  ،یرو

کوتاهی  نسبتاًعمر  آب و سرعت تنفس یبالا یمحتوا لیبه دل

 هیبامهای تلفات پس از برداشت غلاف کهیطوربه [2و  1دارند ]

. عوارض پس از [4] رسدیمدرصد هم  70گاهی تا بیش از 

 افت وزن، کاهش سفتی بافت و تورژسانس، شامل برداشت بامیه

ی شدن اقهوهو  اهی، ساز دست دادن کیفیت غذایی ،رنگ تغییر

 .[5و  3ها و ایجاد بوی بد است ]ها، پوسیدگیغلاف

تازه  عمر افزایش برایی مناسب و کاربردی هاروشیکی از 

 هایپوششت. اس خوراکی یهاپوشش از استفاده محصولات

 در مانعی عنوانبه که است موادبرخی  از نازکی خوراکی لایه

 اتمسفر با مشابه اثراتی و کردهآب عمل بخار و گازها انتقال مقابل

 جایگزین مواد عنوانبه توانندمی و کنندیمایجاد  افتهیرییتغ

 مورداستفاده تازه یهایسبز و هاوهیم عمر افزایش برای شیمیایی

خوردن کننده قابلبرای مصرفهمراه با محصول  و گرفته قرار

 [.6] باشندیم

 مریپل کی( نیگلوکوزام-د-لیاست-β-(1،4) N یکیتوسان )پل

 لیتشک نیتیک ییزدا لیاست ی با وزن مولکولی بالا که ازعیطب

از کاربردها است.  یعیوس فیبا ط منیازیستی  و ازنظر شودمی

 ر،یپذبیتخر ستیز سازگار،ستیبر کیتوسان ز یمبتن یهاپوشش

و  یرسمیو غ یدانیاکسیآنت ،یکروبیضد م لم،یف دهندهلیتشک

دارنده نگه یهاساخت پوشش یها برااز آن توانیمخوراکی و 

 . [8و  7] انواع مختلف غذا استفاده کرد یبرا یکیولوژیب منیا

پوشش  عنوانکه استفاده از کیتوسان به محققین گزارش کردند

و  ندازدیب ریطور مؤثر نرم شدن را به تأختواند بهیمخوراکی 

 ،یچسبندگ ،یتفنر ،یسختمیزان ) هیبام وهیبافت م صیاتخصو

همچنین  .[9] را حفظ کند (یو ارتجاع یدنیجو ،یصمغخواص 

ی موجب حفظ خصوصیات مؤثر طوربهپوشش خوراکی کیتوسان 

 شنهادیپ [.10] فیزیکی و میزان مواد جامد محلول بامیه شده است

عنوان عامل بهکلسیم موجود در دیواره سلولی شده است که 

و با حفظ سفتی دیواره  کندمیعمل  میچسبنده در پکتات کلس

عمر دیواره سلولی  کنندههیتجزی هامیآنزسلولی و کاهش فعالیت 

 میکلس ن،ی. علاوه بر ا[12و  11] دهدیم شیرا افزا یماندگار

 نیکند. ا یم فایا یاهیگ یهادر دفاع در برابر پاتوژن ینقش مهم

 کیتیپکتول میآنز تیدر مهار فعال میکلس ییتوانا لیتواند به دل یم

افزایش میزان موجب کاربرد کلرید کلسیم  .[13]پاتوژن باشد 

از جلوگیری بافت و فعالیت آنزیمهای آنتی اکسیدانی و  سفتی

میوه  خسارت سرمازدگی در کاهش میزانکاهش وزن میوه و 

 میکلس[. استفاده از 14شد ] شرایط پس از برداشتخرمالو در 

 وه،یم یسفت شی، افزایکیولوژیزیکاهش اختلال ف تیمار موثری در

 یدر گوجه فرنگ لنیات دیو تول دنیرس ندیفرآ ختناندا ریبه تاخ

، کاهش فعالیت pH، بهبود اسیدیته، مواد جامد محلول، [15]

یش فعالیت آنزیم آنزیم های تجزیه کننده دیواره سلولی و افزا

کاهش تولید با  کلسیم. [ است16های آنتی اکسیدانی در فلفل ]

د اد شیرا افزا ی گوجه فرنگیها وهیماتیلن و تنفس، مانده گاری 

محتوی  کلرید کلسیم موجب افزایشدر غوطه وری  تیمار [.12]

پس از  کلسیم، حفظ سفتی بافت میوه و کنترل پوسیدگی های

 [.17گردید ]فرنگی  برداشت میوه توت

پس از برداشت  میکلس یمارهایتاظهار شده است که اگرچه 

 میاز حد کلس شیغلظت باما دارند،  وهیم تیفیبر ک یاثرات مثبت

رنگ  رییمانند تغ وهیسطح م یرو یتواند منجر به عوارض جانبیم

 یاز مطالعات قبل ی. تعداد[13]نامطلوب شود  یو طعم حس

پس از  یهاروش ریو سا میکلس نیب بیگزارش کردند که ترک

 تیماررا نسبت به  یتوجهقابل یهاشرفتیپ تواندیبرداشت م
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که  شده است. گزارش [19و  18، 13] کند جادیا ییبه تنها میکلس

به طور  کیتوسانهمراه با با کلرید کلسیم  یپوشش توت فرنگ

باعث افزایش  کرد و را حفظ وهیپس از برداشت م تیفیک یموثر

 [.21و  20و  13ماندگاری توت فرنگی در طی انبارمانی شد ]

 از بیشتر هیبامبرای نگهداری  دهد کهبررسی منابع نشان می

شده همراه با مواد  اصلاح های با اتمسفریبندبسته ها،خچالی

، و اخیراً پژوهشگران به دنبال روشهای شودیم استفادهدارنده نگه

و حفظ کیفیت پس از  یماندگار ی و بهداشتی برای افزایشفن

اطلاعاتی در رابطه با کاربرد کلرید  .[9باشند ]می هیبامبرداشت 

کلسیم همراه با کیتوسان در جهت حفظ کیفیت و افزایش 

 نیهدف از اماندگاری پس از برداشت بامیه وجود ندارد بنابراین 

کلریدکلسیم و کیتوسان بر خصوصیات اثرات  پژوهش بررسی

 بود. انبارمانی زماندر  داشت میوه بامیهکمی و کیفی پس از بر

 هامواد و روش -2

 :یشیمواد آزما -2-1

تجاری در شهر شوشتر در مزرعه محلی  هیبام بذر

(32°2′37″N; 48°51′25″E ) .کاشت و داشت کشت شد

و ....( و  هایماریکنترل آفات و ب ن،یوج ،یاریآب ی،کود ده)

ی فنی سازمان جهاد هاهیتوصبرداشت محصول برابر 

روز پس از باز شدن گل  7تا  4 هامیوه. کشاورزی انجام شد

هفته پس از  15 میوه بامیه. برداشت آماده برداشت شدند

ی که تولید محصول به مقدار مطلوب تجاری مانز کاشت

 متریلیم 70تا  50 با اندازه ی بامیههاغلافرسید انجام شد. 

قطر برداشت شدند. غلافهای بامیه  متریلیم 15تا  12طول و 

فیزیولوژی گروه  شگاهیبه آزما پس از برداشت بلافاصله

علوم و مهندسی باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

در  یکنواختیمنتقل شدند و سپس از نظر  طبیعی خوزستان

و  یدرجه بند یرنگ از نظر بصر ییاندازه، شکل و روشنا

میوه هایی با مشخصات یکسان برای آزمایش انتخاب 

آب  ر بابا 2 ماریشدن قبل از ت زیتم یبراها میوه .گردیدند

سپس برای گرفتن رطوبت سطحی مقطر شستشو شدند و 

 .و خنک گردیدندخشک  شگاهیآزما یدر دما

 های کیتوسانی محلولسازآماده -2-2

با حل به ترتیب  ،%( 5/1و  1، 5/0) کیتوسان هایمحلول

 Lowکیتوسان خالص )گرم  15و  10، 5مقادیر  کردن

molecular weight chitosan, CAS No.;48869, Sigma-

Aldrich Co.الیگلاس کیاست دیاس یک لیتر محلول ( در 

 تحت هم زدن مداومها مخلوطشد،  هی( تهv/vدرصد  5/0)

 با استفاده از pHقرار گرفت تا کیتوسان کاملا حل شد سپس 

شد.  میتنظ 2/5به  (N 1محلول هیدروکسید سدیم )

به  سلسیوسدرجه  121 یدر دما تهیه شده هایمحلول

برای تیمار صفر درصد کیتوسان شد.  لیاستر قهیدق 20مدت 

 2/5)بدون کیتوسان  یدیمحلول اس )به عنوان شاهد( از

pH=)  [22] شداستفاده. 

 های کلرید کلسیمی محلولسازآماده -2-3

-Merck, Germany, CAS No.; 10043) کلرید کلسیم

 در آب مقطر درصد 4و  2، 1، 0 یها( در غلظت52-4

عنوان به 20 نیتوئ تریدر ل تریلیلیم 5/0حل شد.  استریل

ها به حجم و محلول دیها اضافه گردسورفکتانت به محلول

صورت تازه و در روز ها بهرسانده شدند. محلول یینها

 .دندیگرد هیته مارهایام تجان

 و انجام تیمارها هانمونهی سازآماده -2-4

روش  دقیقه با استفاده از 5به مدت های بامیه غلاف

و پس از خروج از محلول ها قرار داده وری در محلولغوطه

درجه سلسیوس نگهداری  25ساعت در دمای  2به مدت 

های تیمار شده به انبار شدند تا سطح میوه خشک شود. میوه

درصد  95±2درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  10با دمای 

در قالب طرح کاملًا  شیآزما نیاروز منتقل شدند.  16برای 

شامل: کلرید کلسیم  لیصورت فاکتورتکرار به 3با  یفتصاد

درصد(  5/1و  1، 5/0، 0درصد( و کیتوسان ) 4و  2، 1، 0)

، روز( 16و  12، 8، 4، 0) انبارمانی زمانپنج  بود که در

  مورد ارزیابی قرار گرفت.

https://geohack.toolforge.org/geohack.php?pagename=Shush,_Iran&params=32_11_39_N_48_14_37_E_region:IR_type:city
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 ارزیابی مورد صفات و هاشاخص -2-5

 فیزیولوژیکی وزن کاهش -2-5-1

 طول در وزن غلافهای بامیه کاهش میزان یریگاندازه

 01/0با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت  انبارمانی مدت

 فرمول از استفاده با و اولیه وزن از درصدی صورتگرم به

 .دیگرد محاسبه زیر

 درصد=  اولیه( وزن - ثانویه وزن/  اولیه وزن)×100

 وزن فیزیولوژیکی کاهش

 سفتی بافت -2-5-2

سفتی بافت غلافهای بامیه با استفاده از آزمون 

، ساخت FT 011)مدل  بافت سنجی و دستگاه نفوذسنج

متر انجام شد. میزان میلی 5رومانی( دارای سوزن به قطر 

سفتی بافت در یک نقطه از وسط بامیه اندازه گیری و 

متر مربع ارائه گردید و برای هر برحسب کیلوگرم در سانتی

 .[23ه ارزیابی شد. ]نمون 4تکرار 

 مواد جامد محلول -2-5-3

مقداری از غلافهای بامیه توسط رنده دستی آبگیری و 

میزان مواد جامد محلول  یریگاندازه یبراعصاره حاصل 

 MA 871مدل ) یتالیجیرفرکتومتر د با کمک استفاده شد.

Milwaukee  )مواد جامد  ریمقادساخت کشور رومانی

 20 یدما یبرا حی)تصح کسیبرحسب درجه برمحلول 

 [.10]شد.  اندازه گیری( سلسیوسدرجه 

 اسیدیته قابل تیتراسیون -2-5-4

گرم بافت  10تیتراسیون، قابل اسیدیته گیریاندازه برای

میلی لیتر آب مقطر  50غلاف بامیه کاملاً هموژنیزه و با 

افی فیلتر شد. مخلوط شد. مخلوط حاصل توسط کاغذ ص

نرمال تا رسیدن به  1/0 عصاره حاصل با هیدروکسید سدیم

pH 2/8 اسید  گرم برحسب اسیدیته قابل تیتر تیتر شد. میزان

  [.23گردید ] محاسبه لیتر عصارهمیلی 100در  سیتریک

 اسید آسکوربیک -2-5-5

گرم(  5غلافهای بامیه ) اسید آسکوربیکبرای استخراج 

عصاره ( وزن به حجم% 1، تریلیلیم 50) کیمتافسفر دیاس با

 قهیدق 15به مدت  g 3000حاصل  عصارهسپس شد.  گیری

 ، رو شناوربلافاصلهشد.  وژیفیسانتردرجه سلسیوس  3در

،  تریلیلیم 9محلول دیکلروفنل ایندوفنل ) ( باتریلیلیم)یک 

موج طول ها درجذب نمونهو شد  مخلوط (مولاریلیم 05/0

 -Lهای مختلف محلول قرائت شد. از غلظتنانومتر  515

 به عنوان میلی گرم در لیتر( 500)صفر تا  کیآسکورب دیاس

 برحسب اسید آسکوربیکاستفاده شد. میزان  استاندارد

 [.24] گزارش شد تروزنگرم  100گرم در میلی

 محتوای فنل کل -2-5-6

استفاده از معرف  یهاکل بر اساس روش یفنل یمحتوا

آب  تریل یلیم 9 باگرم از نمونه  1شد.  نییتع فولین سیکالتو

در  قهیدق 30به مدت  وژیفیسانترشد. پس از هموژنیزه مقطر 

g 9520  یبه لوله ها ییرو عیاز ما تریل یلیم 5/0، مقدار 

درصد  10از معرف  تریل یلیم 5/2منتقل شد و  شیآزما

 قهیدق 5اضافه شد. پس از هم زدن،  فولین سیکالتو به آن

درصد  4 میکربنات سد تریل یلیم 2سپس و  هصبر کرد

(v:v به آن اضافه شد. پس از دو ساعت ) نگهداری نمونها

جذب نمونه ها در طول میزان اتاق،  یدر دمای و کیدر تار

با استفاده از  کل فنل یشد. محتوا ثبتنانومتر  725موج 

 [.25] محاسبه شد کیگال دیاستاندارد با اس یمنحن

 یظاهر تیجذاب -2-5-7

رنگ  رییتغی غلافهای بامیه بر اساس ظاهرجذابیت 

)قهوه ای و سیاه  رنگ شدن رهیتها از سبز به زرد و میوه

 . ارزیابیشد ارزیاب آموزش دیده بررسی 15شدن( توسط 

)سبز  یعال 7:از هدونیک اسیرنگ با استفاده از مق رییتغ

 :1قبول )زرد شدن( و قابل :3خوب )سبز مات(،  :5روشن(، 

 .[26شد ]انجام ( رهی)ت قبولرقابلیغ
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 میزان پوسیدگی -2-5-8

 محاسبه شد: یرطبق فرمول ز یدگیدرصد پوس

 ی)تعداد غلاف ها/ )تعداد کل غلاف ها(×  100

 یدگیپوس =درصد (یدهپوس

 پردازش اطلاعات -2-6

و  هیافزار تجزآمده با استفاده از نرمدستبه یهاداده

، .SAS Institute Inc،  9.1، نسخه SAS) یآمار لیتحل

( قرار ANOVA) انسیوار لیتحلتجزیه و ( تحت کایآمر

 ن،یانگیم ریمقاد نیتفاوت ب یداریمعن یابیارز یگرفتند. برا

استفاده شد.  ≥05/0p یداریدر سطح معن در LSD آزموناز 

 افزارنرم شده با استفاده از لیو تحل هیتجز جینتا کیگراف

2016 Excel .طراحی شد 

 نتایج و بحث -3
پوشش  سادهنشان داد که اثرات  انسیوار هیتجز جینتا

ی برای انبارمان خوراکی کیتوسان، کلرید کلسیم و زمان

اثرات دار شد. ( معنیp ≤0.01) مطالعه موردتمامی صفات 

بر  تنها پوشش خوراکی کیتوسان ×کلرید کلسیم دوگانه 

اثرات دوگانه  .شد داریمعن( p ≤0.01درصد پوسیدگی )

درصد افت وزن، اسید بر  یزمان انبارمان ×کلریدکلسیم 

آسکوربیک، مواد جامد محلول، میزان قندهای محلول، میزان 

(، میزان کلروفیل کل، p ≤0.01پوسیدگی، جذابیت ظاهری )

 .دار شد( معنیp ≤0.05و میزان فنل کل ) pHبتا کاروتن، 

زمان انبارمانی بر ×  اثرات دوگانه پوشش خوراکی کیتوسان

درصد افت وزن، میزان کلروفیل کل، بتا کاروتن، اسید 

آسکوربیک، اسیدیته قابل تیتراسیون، میزان قندهای محلول، 

( p ≤0.01ری، میزان فنل کل )میزان پوسیدگی، جذابیت ظاه

دار بود ولی اثرات ( معنیp ≤0.05و سفتی بافت میوه )

زمان ×  پوشش خوراکی کیتوسان ×کلرید کلسیم  گانهسه

 نشد. داریمعن یاز صفات ازنظر آمار کدامچیدر ه یبارمانان

 (PWLکاهش وزن فیزیولوژیکی ) -3-1

غلافهای  PWLدرصد  یبرا مقایسات میانگین جینتا

 یارائه شده است. کاهش وزن به طور معن 1در شکل  بامیه

 مارهایتمام ت یبرا ی( در طول دوره نگهدارp ≤01/0) یدار

با افزایش زمان انبارمانی تفاوت بین تیمارها  و افتی شیافزا

و  کلرید کلسیم بیترک مارها،یت نی. در ببیشتر نمایان شد

به  کیتوساننسبت به شاهد و پوشش  پوشش کیتوسان

های غلاف PWLانداختن  ریدر به تاخ یاثرات بهتر ییتنها

 PWLطی نگهداری کمترین . الف(-1)شکل  داشتند بامیه

%  1و  4کلرید کلسیم مشاهده شد و بین تیمار  %2در تیمار 

ب(. تمامی -1تفاوت معنی داری ثبت نشد )نمودار 

تیمارهای پوشش خوراکی کیتوسان به طور معنی داری 

در تیمار  PWLشد و کمترین  PWLموجب کند شدن روند 

زمان  انیدر پاج(. -1کیتوسان ثبت شد )نمودار  1%

 نیبهتر %1کیتوسان درصد +  2 میکلس دیکلر ،ینگهدار

به اثبات رسیده بود.  بامیه PWLاز  یریجلوگ یبرا تیمار

از  یآب ناش ریتبخ لیعمدتاً به دل وهیدر م PWLکه  است

 27]است  های متابولیکیو واکنش تعرق و تنفس یندهایفرآ

برداشت  ازپس  میکلس یمارهایکه ت [. اظهار شده است28و 

دهند و در  رییگاز در بافت را تغ ممکن است نرخ انتشار

[. از طرف دیگر 13]را مهار کنند  یتنفس سمیمتابول جهینت

که پوشش کیتوسان نتایج تحقیقات مختلف نشان داده است 

 دیاکس ید ژن،یتراوا در برابر اکس مهیمانع ن کیبه عنوان 

تنفس، واکنش  نیکند، بنابرا یکربن و رطوبت عمل م

. [29]دهد  یو از دست دادن آب را کاهش م ونیداسیاکس

در  کلرید کلسیم ماریو ت کیتوسانپوشش  بیترک ن،یبنابرا

 ییبه تنها کیتوسان ایکاهش وزن مؤثرتر از پوشش شاهد 

نتایج این  نشان داده شده است. 1شکل  ربود، همانطور که د

تحقبق مطابق با یافته های دیگر محققین در مورد توت 

 [ است.30[ و کیوی ]20و  13فرنگی ]
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Figure 1- Interaction effects of calcium chlorides × storage time (A), chitosan × storage times (B) and calcium 

chlorides × chitosan (C) on physiological weight loss of okra pods stored at 9±1 °C for 16 days. Values with 

different letters are significantly different (p ≥0.05). 
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 سفتی بافت -3-2

 ماریشاهد و ت های بامیهبافت غلاف یدر سفت راتییتغ

تیمارهای مختلف ترکیبی از کلرید کلسیم و شده در 

نشان داده شده  2شکل زمان در  کیتوسان و کلرید کلسیم

برهمکنش تیمار کلسیم و کیتوسان نشان داد که است. 

غلافهای بامیه در تیمار ترکیبی بیشترین میزان سفتی بافت 

 ی. سفتالف(-2کلسیم بدست آمد )شکل  %2کیتوسان با  1%

کاهش  یساز رهیبود و در طول ذخ kgcm 41/5-2 وهیم هیاول

رسید  kgcm 90/2-2به طوری که در پایان انبارمانی به  افتی

افتاد.  قیبه تعو میکلس ماریکاهش به طور موثر با ت نیاما ا

 کاهشتمام نمونه ها  ی، سفتانبارمانیول روز ا 4پس از 

با  میکلس %4یا  2غلظتهای شده با  ماریت ینمونه ها اما افتی

روز شروع انبارمانی اختلاف معنی داری نشان ندادند )شکل 

ب(.در پایان انبارمانی بیشترین سفتی بافت مربوط به -2

( بود که kgcm 57/3-2کلسیم )به طور متوسط  %2تیمار 

از دست دادن اختلاف معنی داری با دیگر تیمارها داشت. 

است که عمر پس از برداشت  یاز عوامل مخرب یکی یسفت

استفاده از تیمار کلسیم  کند. یرا محدود م بامیه تیفیو ک

که  شودمی یانیم هیو ساختار لا یسلول وارهیدباعث حفظ 

 میحت اثر آنز. ت[13] کنند یکمک م وهیم یهر دو به سفت

 لیکربوکس یهاگروه دن،یمرحله رس راستراز د لیمت نیپکت

اتصال  کیکه منجر به تحر شوندیم دیتول یشتریب نیپکت

[ نتایج تحقیق حاضر 32و  31] شودیم نیبه پکت میکلس ونی

کلرید  %2 ماریشده از ت نیتام میکلس یها وننشان داد ی

متقابل با گروه  وندیپ کی جادیا یممکن است برا کلسیم

از دست  ،از طرفی باشد. یکاف نیدر پکت لیبوکسکر یها

در  رییو تغ یسلول سانسدادن آب مسئول کاهش تورژ

است که منجر به از  یسلول وارهید بیو ترک یساختار سلول

پوشش کیتوسان باعث  .[30] شود یم وهیم یرفتن سفت نیب

منجر به  تواندیم نیا[ که 9حفظ بهتر آب میوه می گردد ]

شود  وهیشکستن گوشت م یبرا ازیمورد ن یروین شیافزا

و  %1کیتوسان پوشش  بیترک همانطورکه مشاهده شد. [33]

 حفظ سفتی بافت غلافهای بامیهدر  %2 کلرید کلسیم ماریت

 .الف(-2)شکل  بود ییبه تنها کیتوسانمؤثرتر از پوشش 

نتایج این تحقبق مطابق با یافته های دیگر محققین در مورد 

 [ است.30و کیوی ] [20و  13توت فرنگی ]
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Figure 2- Interaction effects of calcium chlorides × storage time (A) and calcium chlorides × chitosan (B) on 

firmness (kgcm-2) of okra pods stored at 9±1 °C for 16 days. Values with different letters are significantly different 

(p ≥0.05). 

 

 (TSSمواد جامد محلول ) -3-3

TSS با غلظتهای مختلف کلسیم و  شده ماریت یهانمونه

در  TSSکمترین میزان ارائه شده است.  3در شکل  کیتوسان

مشاهده  %1در ترکیب با کیتوسان  %2تیمار کلرید کلسیم 

در  %2شد که از نظر آماری با همین تیمارهای کلرید کلسیم 

% اختلاف آماری معنی داری  5/0یا  5/1ترکیب با کیتوسان 

انبارمانی در  یدر ابتدا TSSسطح الف(. -3نداشت )شکل 

 50/6 ± 50/0تمامی تیمارهای با یا بدون کلرید کلسیم 

درجه بریکس بود که در پایان انبارمانی در تیمار بدون 

درجه بریکس رسید اما این روند  82/11کلرید کلسیم به 

افزایشی در تیمارهای با کلرید کلسیم کمتر بود به طوری که 

کلرید کلسیم  %2ر در طی انبارمانی کمترین افزایش در تیما

ها میوه TSSدر طی نگهداری (. ب-2شکل ) مشاهده شد

حل شدن احتمالاً به علت  دهیپد نیایابد که افزایش می

 ،و همچنین یسلول وارهیدر د سلولزهایو هم دهایاورونیپل

. گزارش شده [13] استتعرق  لیاز دست دادن آب به دل

 وارهید بیتخر ندیممکن است فرآ میکلس تیماراست که 

 یسلول وارهیموجود در د کیرا با اتصال به مواد پکت یسلول

از افزایش  جه،ی. در نت[34] ندازدیب ریبه تاخ یانیم هیو لا

TSS  نسبت به تیمارهای بدون کلسیم تا حدودی جلوگیری

کند. علاوه بر این وجود پوشش خوراکی کیتوسان با ایجاد 

سدی در مقابل تبادلات گازی و جلوگیری از کاهش 

های متابولیکی و فرایند تواند با کند کردن فعالیترطوبت می

[. تحقیقات دیگر 20جلوگیری کند ] TSSپیری از افزایش 

در  میکلس دیکلریمار ت که ه استنشان دادنیز محققین 

در افزایش  ریتأخ ی موجبمؤثر طوربهترکیب با کیتوسان 

[ که 35و  30و  20، 13] شودمیها میوهمحلول  مواد جامد

 .مطابقت دارد پژوهش حاضرنتایج  با
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Figure 3- Interaction effects of calcium chlorides × storage time (A) and calcium chlorides × chitosan (B) on total 

soluble solid (ºBrix) of okra pods stored at 9±1 °C for 16 days. Values with different letters are significantly 

different (p ≥0.05). 

 

 (TA) اسیدیته قابل تیتراسیون -3-4
Translation is too long to be saved 

ی بامیه در تیمارهای ترکیبی هاغلاف TAتغییرات 

نشان داده  4کلسیم و کیتوسان و کلسیم در زمان در شکل 

ی تیمارشده با هانمونهدر  TAشده است. بیشترین میزان 

مشاهده شد که  %1در ترکیب با کیتوسان  %2کلسیم کلرید 

ی با تیمار ترکیبی کلرید داریمعنآماری اختلاف  ازنظر

کلرید کلسیم در  %2تیمار  و %1با کیتوسان  5/0کلسیم 

ی داریمعندرصد اختلاف آماری  5/1ترکیب با کیتوسان 

در  TAی در میزان داریمعنالف(. کاهش -4نداشت )شکل 

تمامی تیمارهای کلسیم در طی انبارمانی مشاهده شد اما این 

کمتر از دیگر تیمارها بود  %2کاهش در تیمار کلرید کلسیم 

-4نی این اختلاف بیشتر شد )شکل و با افزایش زمان انبارما

میوه آلی  اسیدهایمحققین نشان داده است که نتایج ب(. 

به دلیل تغییرات متابولیکی در میوه  طی انبارمانیدر بامیه 

مصرف  ناشی از استفاده از اسیدهای آلی در فرآیند تنفسی

[. استفاده از تیمار 10یابد ]کاهش می جهیدرنتو  شودیم

نازک  هیلا کلسیم با کیتوسان ممکن است یترکیبی کلرید ک

به کاهش  یاهیلا نیچن لیتشک وکند  جادیا وهیسطح م یرو
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کربن، کاهش تنفس و سرکوب  دیاکسید شیافزا ژن،یاکس

که  کندیکمک م یکیمتابول یهاتیو فعال لنیات دیتول

ما با  جینتا[. 30شود ]می TA حفظ بهتر منجر به تیدرنها

کیتوسان را و  میکلس ترکیبیکه اثرات کاربرد  یمطالعات ریسا

[ 30[، کیوی ]20و  13] یفرنگ، توت [35] انبه وهیم یبر رو

را نشان TA[ بر جلوگیری از کاهش میزان 36]هلو و 

 .دهد مطابقت داردمی

 

 

 

Figure 4- Interaction effects of calcium chlorides × storage time (A) and calcium chlorides × chitosan (BA) on 

titratable acidity (%) of okra pods stored at 9±1 °C for 16 days. Values with different letters are significantly 

different (p ≥0.05). 

 

 (AsAاسید آسکوربیک ) -3-5

تیمارهای مختلف  ریتأثتحت  AsA یدر محتوا ییرتغ

و کیتوسان در زمان انبارمانی و تیمارهای  میکلس دیکلر

شده  ادهنشان د 5در شکل  ترکیبی کلرید کلسیم با کیتوسان

طی انبارمانی برای تمامی در  AsA کاهشیاست. روند 

 وهیم هیاول AsA مشاهده شد. تیمارهای کلرید کلسیم

FW1-g100mg 65/14 اهش ک یسازرهیبود و در طول ذخ
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 FW1-g100mg 23/6در پایان انبارمانی به  کهیطوربه افتی

 قیبه تعو میکلس ماریطور مؤثر با تکاهش به نیاما ارسید 

. در طی انبارمانی کمترین و بیشترین میزان کاهش در افتاد

AsA  کلرید کلسیم بود. در  %4و 2به ترتیب مربوط به تیمار

کلسیم  %2تیمار  مربوط به AsAپایان انبارمانی بیشترین 

( بود که اختلاف FW1-g100mg 61/7متوسط  طوربه)

 الف(. همچنین-5ی با دیگر تیمارها داشت )شکل داریمعن

طی انبارمانی برای تمامی تیمارهای در  AsA کاهشیروند 

در طی  AsAکمترین میزان کاهش  مشاهده شد. کیتوسان نیز

ب(. -5کیتوسان بود )شکل  %1انبارمانی مربوط به تیمار 

برهمکنش تیمارهای ترکیبی کلرید کلسیم و کیتوسان نشان 

کیتوسان بیشترین  %1کلرید کلسیم همراه با  %2داد که تیمار 

ی بامیه در طی انبارمانی هاغلاف AsAرا در حفظ  ریتأث

 ج(. -5داشتند )شکل 

اکسید شدن در طی فرآیند اسید آسکوربیک به علت 

افزایش مدت  باو  استفرآوری و نگهداری در انبار حساس 

 کاهش .[37کند ]کاهش پیدا می هاوهیم پیری انبارمانی و

و  میکلس دیکلرتیمارهای در  ث نیتامیاز دست دادن و روند

اکسیژن و کند تر  نییپا علت تبادلبه  توانیرا م کیتوسان

زیرا جلوگیری از پیری نسبت داد.  هاوهیمی ریپشدن روند 

 ونیداسیواکنش اکس محصولاز  ژنیداشتن اکسدور نگهو 

نقش مثبت  .[38] اندازدیم ریرا به تأخ اسید آسکوربیک

تیمار ترکیبی کلرید کلسیم و کیتوسان در حفظ اسید 

[ و انبه 36[، هلو ]20و  13ی ]فرنگتوتآسکوربیک میوه 

ی خوانهم[ نیز گزارش شده است که با نتایج پژوهش ما 35]

 دارد.
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Figure 5- Interaction effects of calcium chlorides × storage time (A), chitosan × storage times (B) and calcium 

chlorides × chitosan (C) on ascorbic acid (mg100g-1FW) of okra pods stored at 9±1 °C for 16 days. Values with 

different letters are significantly different (p ≥0.05). 

 

 

 (TPC)کل  فنل یمحتوا -3-6

وجود داشت )شکل  انبارمانیدر کل دوره  TPCکاهش 

 مؤثربامیه  یهاغلافدر  TPCتیمارهای کلسیم در حفظ (. 6

در طی انبارمانی در تیمار  TPCبودند و کمترین کاهش در 

انبارمانی کمترین  16کلرید کلسیم مشاهده شد. در روز  2%

های به ترتیب در غلاف TPCو بیشترین میزان کاهش در 

( و بدون کلرید %6/25)  %2بامیه تیمار شده با کلرید کلسیم 

الف(. تیمارهای -6( ثبت شد )شکل %6/44کلسیم )

های بامیه غلاف TPCفظ در ح یمؤثر طوربهکیتوسان نیز 

در طی  TPCنقش داشتند و کمترین کاهش در محتوای 

مشاهده شد  %1تیمار شده با کیتوسان  یهاوهیمانبارمانی در 

ب(. تیمارهای کلرید کلسیم و کیتوسان نشان داد -6)شکل

را  ریتأثکیتوسان بیشترین  %1کلرید کلسیم با  %2که ترکیب 

 یننگو ج(.-6شت )شکل بامیه دا یهاغلاف TPCدر حفظ 

به  تواندیم TPC( گزارش کردند که کاهش 2021) ینو نگو
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فنل  یپل هاییمآنز فعالیت و افزایش یدنرس یندفرآ یلدل

در  یکفنل یباتترک یبکه باعث تخر باشد (PPO) یدازاکس

 یلبه دل تواندیم TPCکاهش  همچنین، .[21شوند ]یم یوهم

. [29]باشد  یوهم یریدر مرحله پ یساختار سلول یبتخر

 ترکیبی کلرید کلسیم و استفاده از پوشش ین،علاوه بر ا

کاهش عرضه  یبرا یمانع انتخاب یکممکن است  کیتوسان

 دهد یلتشک یفنل یباتترک یمیآنز یداسیوناکس یبرا یژناکس

در فرایند پیری و کاهش  ریتأخو همچنین موجب  [13]

 نیاز ا آمدهدستبه جیتان [.20شود ] PPOفعالیت آنزیم 

و  20، 13] یفرنگتوت وهیدر م یقبل یهاگزارشبا  پژوهش

 .دارد مطابقت[ 21
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Figure 6- Interaction effects of calcium chlorides × storage time (A), chitosan × storage times (B) and calcium 

chlorides × chitosan (C) on total phenol (mg100g-1FW) of okra pods stored at 9±1 °C for 16 days. Values with 

different letters are significantly different (p ≥0.05). 

 

 (VAجذابیت ظاهری ) -3-7

نشان داده شده  5در شکل  VA یفیآزمون توص یجنتا

 16پس از  های بامیهغلاف VA یازطور خلاصه، امتاست. به

کمترین میزان (. p≤05/0) یافتکاهش  یروز نگهدار

به  %2در طی انبارمانی با تیمار کلرید کلسیم  VAکاهش در 

الف(. تیمارهای کیتوسان نیز موجب -7آمد )شکل  دست

ی بامیه در طی انبارمانی شد و هاغلاف VAحفظ بهتر 

آمد  به دست %1کمترین کاهش با تیمار پوششی کیتوسان 

در تیمار ترکیبی کلرید  VAب(. بیشترین میزان -7)شکل 

 یجنتاج(. -7شکل (مشاهده شد  %1ن با کیتوسا %2کلسیم 

ی قبلی هاشده در بخشارائه یهاآمده از دادهدستبه

دادن آب در  دستاز  تواندیآن م یلو دلا کندیم یبانیپشت

 [.13]زا باشد درون هاییمآنز یتو فعال سازییرهطول ذخ

فنل  یپل یهامیکه آنز یافتنددر محققین ین،علاوه بر ا

 یجادرا ا ینامطلوب یاهس یا یاقهوه یهادانهرنگ یدازاکس

. [39] گذاردیم یمنف یرتأث میوهکه بر رنگ سطح  کنندیم

در حفظ  %1با پوشش کیتوسان %2تیمار کلرید کلسیم 

بودند. نتایج  مؤثری توجهقابل طوربهجذابیت ظاهری 

تحقیقات دیگر محققین نیز نشان داده است که تیمار ترکیبی 

در حفظ ماندگاری، ترکیبات غذایی کلرید کلسیم و کیتوسان 

و  20، 13ی ]فرنگتوتو کیفیت ظاهری محصولاتی مانند 

که با نتایج بوده است  مؤثر[ 35[ و انبه ]30[، کیوی ]21

 تحقیق حاضر مطابقت دارد. 
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Figure 7- Interaction effects of calcium chlorides × storage time (A), chitosan × storage times (B) and calcium 

chlorides × chitosan (C) on physiological weight loss of okra pods stored at 9±1 °C for 16 days. Values with 
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different letters are significantly different (p ≥0.05). 

 

 (DI) یدگیپوس میزان -3-8

که درصد  دهدیمنشان  3 شکلدر  شدهارائه یهاداده

DI در  یشدن مدت نگهدار یبا طولان بامیه یهاغلاف

 افتهیشیافزا یداریمعن طوربهو  جیتدربه تمامی تیمارها

کلرید  یمارهایت یها نشان داد که تمامداده همچنیناست. 

را  انبارمانیدر زمان  هایوهم DI دارییمعن طوربه کلسیم

و  مطالعه کاهش دادند یننشده در ا یمارت هاییوهنسبت به م

کلسیم در طی انبارمانی  %2در تیمار  DIکمترین میزان 

تیمارهای پوششی کیتوسان نیز . الف(-7مشاهده شد )شکل

های بامیه غلاف DIموجب کاهش میزان  یمؤثر طوربه

آمد  به دست %1با تیمار کیتوسان  DIشدند و کمترین میزان 

از برداشت  پس یبیترک یمارهایت ینهمچنب(. -7)شکل

تیمار با کلرید کلسیم داشتند.  ینهزم ینرا در ا یرتأث یشترینب

را در کاهش  ریتأثبیشترین  %1همراه با پوشش کیتوسان  2%

کاهش ج(. -7بامیه نشان دادند )شکل  یهاغلاف DIمیزان 

DI یلبه دل نگهداریدر طول  های بامیهدر غلاف 

 یمارهایدر ت ژهیوبه کلرید کلسیمو  کیتوسان یهاپوشش

 یریدر پ یرخأنرخ تنفس کم و ت یلممکن است به دل یرکیبت

را  یعهضا یجادمقاومت در برابر عفونت و ا تواندیمباشد که 

و  کندیمرا مهار  یدگیرشد پوس . کیتوسان[35] دهد یشافزا

 یمار. ت[41و  40] کندیمبان القا یزرا در بافت م یپاسخ دفاع

 یشغشاء و افزا یکپارچگیدر حفظ  یاثرات مثبت کیتوسان

ه نشان داد یفنل یباتو ترک یدانیاکسیآنت یهامیآنز یتفعال

+گروه  ین،. علاوه بر ا[44و  43، 42، 41] است
3NH  

مضر  هاییکروبممکن است از انتشار م ینهمچن کیتوسان

 مؤثر طوربهرا  یوهم یدگیپوس ینکند و بنابرا یریجلوگ

 یهااز بافت یجزء مهم یمکلس ینهمچن .[45] کندیکنترل م

 یوارهغشاء، استحکام د یداریپا یشاست و با افزا یاهیگ

 یهلا یبو حفظ تماس سلول با سلول با کاهش تخر یسلول

در برابر نقش مهمی بافت  تمقاوم یشو افزا یانیم

نتایج دیگر محققین در با  یجنتا این .[46]دارد پوسیدگی 

  .مطابقت دارد [13] یفرنگتوت [،35مورد انبه ]
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Figure 8- Interaction effects of calcium chlorides × storage time (A), chitosan × storage times (B) and calcium 

chlorides × chitosan (C) on physiological weight loss of okra pods stored at 9±1 °C for 16 days. Values with 

different letters are significantly different (p ≥0.05). 

 

 گیری کلینتیجه -4
 یدمطالعه حاضر نشان داد که پوشش کیتوسان و کلر

 یعنوان، استراتژبه یبیترک یمارهایت یژهوبه یمکلس

پس از برداشت  یوهم یفیتک یریتمد یبرا اییدوارکنندهام

که  دهدیمطالعه نشان م ینا یجاست. نتا های بامیهغلاف

 %1کیتوسان و پوشش  یمکلس کلریددرصد  2 یبترک

را نسبت به  یمثبت بهتر یرثأبالاتر و ت یکل یفیتشاخص ک

ازجمله کاهش وزن،  یزیکیخواص ف یبر رو یمارهات یرسا

، کیآسکورب یددر مورد اس یمیاییو خواص ش یوهم یسفت

 محتوای فنل کل، مواد جامد محلول و اسیدیته قابل تیتر

 کلریددرصد  2با  دهیحال، پوشش ینداشته است. در هم

کیفیت ظاهری  یتوجهطور قابلبهکیتوسان  %1و  یمکلس

 شدتبهو میزان پوسیدگی را  را حفظ کرد های بامیهغلاف

  کاهش داد.
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                ABSTRACT ARTICLE INFO  

Okra is a vegetable crop with high nutritional value that quickly loses its quality 

and decay after harvesting. This research aimed to investigate influences of 

calcium chloride concentrations combined with chitosan coating on the quality 

characteristics of okra pods during post-harvest. Okra pods were immersed in 

different concentrations of calcium chloride (0%, 1%, 2%, 4%) and then covered 

with chitosan (0, 0.5, 1 and 1.5%). Physicochemical analysis including: 

physiological weight loss, firmness, titratable acidity, total soluble solids, ascorbic 

acid content, total phenol content, and visual appearance and decay rate were 

performed at 4-day intervals for 16 days. The results showed that during storage, 

weight loss, soluble solids, and decay rate increased and firmness, ascorbic acid, 

total phenol content, titratable acidity and visual appearance showed a sharp 

decrease. Chitosan coating containing calcium chloride was significantly effective 

in maintaining the quality characteristics of okra. Among the investigated 

treatments, a combination of 2% calcium chloride and 1% chitosan was the most 

effective method to maintain the highest overall quality index score of okra pods 

stored at 4°C for up to 16 days. This treatment also significantly reduced weight 

loss and maintained ascorbic acid, total phenolic content, titratable acidity and 

visual appearance, and delayed increase in soluble solids and decay. 
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