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Abstract 

Introduction 

The global demand for a healthy lifestyle has increased significantly in recent years. This growing 

awareness has highlighted the need for better preservation and storage of fresh produce, particularly 

fruits, due to their rich vitamin and mineral content. Additionally, the increase in post-harvest waste has 

underscored the importance of using natural, eco-friendly compounds to extend shelf life, minimize 

waste, and maintain high nutritional value without introducing harmful substances.  

 

Materials and Methods 

This study was conducted as a factorial experiment using a completely randomized design with four 

replications. The first factor included pre- and post-harvest foliar treatments, with control treatments 

(spraying with distilled water), chitosan (50 mg l-1), Nano-chitosan (50 and 100 mg l-1) and the post-

harvest immersion (Calcium chloride solution (0 and 2 %)). The second factor was storage duration (0, 

60, 90 and 120 days). The study was carried out on Golden Delicious apples grafted onto MM 111 

(Malling Merton 111) rootstock. Pre-harvest foliar spraying was carried out in an 18-year-old apple 

orchard in Abestan region of Khorramabad, while post-harvest immersion treatments were carried out 

at Lorestan University. After harvesting, the apples were initially washed with distilled water, dried, and 

immersed in a calcium chloride solution at room temperature for 8 minutes. To remove excess surface 

moisture, the treated fruits were placed in plastic fruit boxes and stored in a refrigerator at 4 °C with 

80-90% relative humidity until the evaluation period. The study examined physiological and 
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biochemical characteristics such as weight loss, acidity, titratable acids, soluble solids, ripening index, 

vitamin C content, and malondialdehyde levels. 

 

Results and Discussion 

The results of this study indicated that the applied treatments significantly affected the physicochemical 

characteristics of Golden Delicious apples. Treated fruits exhibited lower weight loss compared to the 

control group. Biochemical analyses further confirmed the beneficial effects of all treatments on the 

evaluated parameters. The highest level of titratable acids, vitamin C, along with the lowest acidity and 

malondialdehyde content, were observed in apples subjected to the combined treatment of nano chitosan 

and calcium chloride. Additionally, the treatments led to a reduction in soluble solids content and the 

fruit ripening index. Coatings such as chitosan function as barriers with selective permeability to oxygen 

and carbon dioxide, modifying the surrounding atmosphere by increasing carbon dioxide levels and 

reducing oxygen concentration. This altered gaseous composition helps slow the respiration rate and 

ethylene production, thereby delaying the aging process and extending the fruit’s shelf life. Calcium 

also helps strengthen and maintain the integrity of the cell wall, ultimately preventing membrane 

deterioration and the increase in malondialdehyde in the fruit. Also, using calcium chloride plays a key 

role in strengthening cell walls, preserving the structure and function of membranes, and increasing the 

ability of cells to retain water.  

 

Conclusion 

Overall, the findings suggest that pre-harvest application of 100 mg/L chitosan nanoparticle, combined 

with post-harvest immersion in a 2% calcium chloride solution, yielded the most favorable results 

across most measured parameters. This combined treatment effectively preserved fruit quality and 

extended storage life, making it a promising approach for reducing post-harvest losses in Golden 

Delicious apples.  

 

Keywords: Acidity, Malondialdehyde, Nanoparticles, Weight loss 
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 چکیده

سالم تقاضای با  ،سبک زندگی  با  در سطح جهانی  یا ذخیره  یلاامروزه  نیاز به حفظ  این تقاضا  شده و  مواجه  مواد  ی  بهتر 

میوه تازه مثل  معدنیخوراکی  ویتامین و مواد  داشتن مقادیر فراوان  داده  ها را بخاطر    افزایش از طرفی،    است.  افزایش 

در جهت تولید محصولات   ،ترکیبات طبیعی و سازگار با طبیعت و انسان کاربرد ۀموجب شده توسعضایعات پس از برداشت  

ارزش و دارای  مضر  از مواد  بالا  عاری  با کاهش ضایعات،  ،  غذایی  برسدهمراه  نظر  به  همین منظور،    .امری ضروری  به 

کام  به  حاضر  آزمایش طرح  قالب  در  فاکتوریل  در    لاًصورت  شد.  تکرار    چهارتصادفی  تیمارهای  انجام  اول  فاکتور 

شاهدو پس  قبل    پاشیمحلول شامل  و میلی  50)ان  زکیتو  پاشیمحلول  ،از برداشت  لیتر(  بر  )گرم    100و    50نانوکیتوزان 

بر لیترمیلی میوهغوطه  ( وگرم  شده با محلول کلریدکلسیم در مرحلوری  درصد(   2و   صفر)پس از برداشت    ۀهای برداشت 

دوم   زمان انبارمانی )شامل  و فاکتور  رقم  میوهبر  (  120و   90،  60روزهای صفر،  مدت  سیب  شده روی  گلدنهای  پیوند 

، واقع در منطقه آبستان شهرستان  1400در سال  ساله  18یک باغ سیب   قبل از برداشت در  پاشیمحلول .بود MM 111پایه  

پس از برداشت    وریغوطه  مرحلۀ  و    آباد  خرم شستشوی اولیهمیوه.  صورت گرفتدر آزمایشگاه  آب  ،  ها پس از  با  ابتدا 

در مجاورت   سپس.  شدندور  دقیقه غوطه 8در دمای اتاق به مدت   کلرید کلسیم  سپس در محلول  وخشک  ،  مقطر شستشو

هوای خنک به رطوبت سطحی اضافی،    جریان  اطمینان از حذف  میوه و یخچال لاهای پجعبه  درمنظور حصول  ستیکی 

نسبی    4دمای  تا زمان اندازه 90تا   80درجه و رطوبت  پارامترها نگهداری شددرصد  های  ویژگی  در این بررسی،.  گیری 

مواد جامد    ازجملهبیوشیمیایی   تیتراسیون،  قابل  اسیدیته، اسیدهای  ویتامین کلمحلول  کاهش وزن،  شاخص رسیدگی،   ،

بررسی گردید.  محتوای  ث و   بررسی    هایاستفاده، ویژگی  مورد تیمارهای  که  داد  نشان  تحقیق  نتایجمالون دی آلدئید 

سیب در میوه  دادند  تأثیر  را تحت  شده  تیمار شاهدترکم  وزن  کاهش  و  قرار  به  نسبت  های  ویژگی  بررسی.  داشتند  ی 

قابل    ترینبیش  که  طوری  به  ،بود  نظر  مورد  پارامترهای  بر  تیمارهاتمام    مثبت  تأثیربیانگر    نیز  بیوشیمیایی اسیدهای 

بر  میلی  45)  ث  ویتامین  ،درصد(  31/0)  تیتراسیون اسید  آسکوربیک  عصارمیلی  100گرم    میزان   ترینکم  و(  میوه  ۀلیتر 

و کلرید    کیتوزاننانو ترکیبی  تیمارهای  در  وزن تازه( گرم  گرم برمیلی  27/0)  مالون دی آلدئیدمحتوای  و   (54/3) اسیدیته

ها  میوهشاخص رسیدگی   و  کل  محلول  مواد جامد  کاهش  موجب استفاده  مورد  تیمارهای همچنین.  آمد  دست  به کلسیم
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لیتر  میلی 100  کیتوزاننانوذرات   تیمارهای  کاربرد  که  نمود  بیان  توانمی  ،کلی  نتایج  براساس  .شدند بر    ۀ در مرحلگرم 

  ها ویژگی  اکثر  در  ،درصد  2پس از برداشت در محلول کلرید کلسیم    مرحلۀها در  وری میوهغوطه به همراهقبل از برداشت  

 .داد نشان سایر سطوح تیماری  به  نسبت  تریمطلوب نتایج

 ذراتنانو  مالون دی آلدئید،،  کاهش وزنها: اسیدیته،  واژهکلید  

 مقدمه

خانواد(  Malus domestica)سیب    ۀمیو -گل  ۀاز 

( Pomoideae)  سیبیان  ۀزیر خانواد  ،(Rosaceae) رخیانس

مهمو   و  از  نگهـداری  کـه  اسـت  بـاغی  محصولات  ترین 

برداشت آن بـه طـور روز افـزون مـورد توجه  مسائل پس از 

آمار  براساس  دارد.  باغبـانی قـرار  صـنعت  اندرکاران  دست 

بیش کشاورزی،  جهاد  محصووزارت  تولید  سهم  ت لاترین 

مربوط به سیب می  18)  باغبانی کشور  سطح   باشد،درصد( 

محصولزیرکشت   ایران   این  سوم )هکتار    229145در  رتبه 

  پسدر رتبه پنجم میلیون تن  4نه حدود و با تولید سالا  (جهان

چین، کشورهای  لهستان    از  و  ایتالیا  داردآمریکا،   قرار 

(Agricultural statistics, 2021 .)دلیل داشتن   ها بهمیوه

مهمی  شاکسیدان بخها، مواد معدنی و ترکیبات آنتیویتامین

تشکیل ژیاز ر غذایی انسان را    وعمتی انسان با نلاو س  دادهم 

  قابل منبع سیب(. Li et al., 2020)دارد    ارتباطم غذایی  ژیر

  و  هاآنتوسیانین ها،فنل ها، پلیویتامین معدنی،  مواد  از توجهی

  مدت  طول در  اوصاف، این میوه  این  با.  باشدمی آلی  اسیدهای

مستعد جابجایی   و  برداشت  مکانیکی  هایآسیب  انبارمانی، 

-سارت وارده بر میوهخمیزان  (.  Ackah et al., 2022)  است

از  ه تا  باغا  و  انبار  بهزمان  ،  امکانات    مصرف  فقدان  دلیل 

درصد و در   25یافته تا  انبارداری مناسب در کشورهای توسعه

تا بی تخمین زده درصد    46از    شکشورهای در حال توسعه 

)می  است  ممکن  همچنین(.  Wang et al., 2022شود 

های مکانیکی منجر به ایجاد زخم روی بافت میوه شده  آسیب

 فساد بافت  و  سلولی  غشای  یکپارچگی  رفتن بین  از  که باعث

(. Adiletta et al., 2021; Gong et al., 2019شود )می

  (2O-)  سوپراکسید  آنیون  ،(OH)  هیدروکسیل  رادیکال

 هایینمونه(  2O) منفرد  اکسیژن  و(  2O2H) هیدروژن  پراکسید

تولیدرادیکال  از آزاد   به  سلولی  هایاندامک  در  شده  های 

هستند   تنفس  و  فتوسنتز  مانند  بیولوژیکی  هایفعالیتدلیل  

(Adiletta et al., 2021  )اکسیداتیو تنش  دلیل به عمدتاً و 

)می  تشکیل از (.  Fooladi vanda et al., 2019شوند 

ویژگی میوه،  رسیدن  فرآیند  طی  و  طرفی،  ظاهری  های 

کند و این تغییرات شامل  بیوشیمیایی با سرعت زیادی تغییر می

آلی اسیدهای  و  قند  بر    و  مقدار  که  است  نشاسته  میزان 

میوه    هایویژگی طعم  و  خواهاثرظاهری  بودنگذار    د 

(Ferydouni et al., 2024  .) پس  تاز این رو کاهش لفات 

محصول برداشت  کشاورزی   ،از  برای  دائمی  مبارزه  یک 

جدید برای کاهش ضایعات   هایروشمدرن است که توسعه 

 حفظ برای و ایمن تیمار کارآمد ، بنابراینکندرا ضروری می

برای (.  De Corato, 2020)  است  مهم  بسیار  میوه  کیفیت

میوه نگهداری  عمر  و  افزایش  جایگزین  چندین   تیمارها، 

است شده  پیشنهاد  بیولوژیکی  و  شیمیایی   فیزیکی، 

(Agriopoulou et al., 2020  .)نظیرهایروش ازن،   ی 

کنترلبسته پوشش  بندی جوی  طبیعی،  ترکیبات  های  شده، 

به زیستی  کنترل  عوامل  و  ضدقارچ  عنوان    خوراکی 

های نگهداری کارآمد در صنعت  های ایمن و روشجایگزین

گرفتهتازه    تلامحصو قرار  استفاده  -Abd)اند  مورد 

Elkader et al., 2021)،  از بین روش شده،  که  های ذکر 

گرفتهپوشش قرار  استفاده  به وفور مورد    واند  های خوراکی 

میوه با توانندمی و تنفس به حفظ کیفیت   در ها کاهش تعرق 

برداشت    مرحلۀ از  )پس  کنند   ,.Hosseini et alکمک 

2019 .) 

اپوشش خوراکی  طبیعی  های  پلیمرهای  مانند ز 

پروتئینکربوهیدرات مومها،  کامپوزیتها،  و  آنها  ها های 

 (. امروزهGhoora and Srividya, 2020)  اندتشکیل شده

 در  پوشش  ایجاد  ازخوراکی   پوشش  اثربخشی  افزایش  برای

  تواندمی  نانو  فناوری  از  استفاده.  شودمی  استفاده  نانو  مقیاس

مکانیکی، و  خواص   بهبود  رامواد  فیزیکوشیمیایی    حرارتی 

به عنوان یک   کیتوزان.  (Luo and Wang, 2013)  بخشد

با   طبیعی  بالاحپوشش  سازگارلالیت  و زیست  غیر سمی   ، 
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 (Ehtesham Nia et al., 2021) قابلیت دوگانه   داشتن  با و

و فعالهای بیماریکنترل میکروارگانیسم های سازی پاسخزا 

به القایی،  اطمینان در  یک  عنوان    دفاعی  قابل  از ماده  پس 

است  برداشت شده   کیتوزان  (.Shirzad, 2013)  شناخته 

بوده،  در  آمینه  و  گروه هیدروکسیل  دارای خود   به  ساختار 

 فیلم، مانند مختلف  هایشکل به  راحتی تواند بهمی که  طوری

شود   هایروش  با  غیره  و  نانوذرات  /میکرو تبدیل  مختلف 

(Luo and Wang, 2013کیتوزان  پلی  مشتق  یک  (. 

که    کیتین  هیدروکسیله  ساکارید و  است  قلیایی  ترکیبی 

کیتینپذیر بوده و از استیلتجزیه  سخت بیرونی  پوسته زدایی 

می پوستان  Duan et al., 2019; Zhao et)  گیردنشات 

al., 2019)  .که  است  زیستی  پلیمرهای  از  یکی  این ترکیب 

  تعرق کاهش باعث و است  گرفته  قرار  مطالعه مورد  خوبی به

 آنتی  ظرفیت و علاوه بر این، شودمی  سفتی  دادن  دست  از و

 را شده برداشت  میوه کلی کیفیت و را افزایش داده اکسیدانی

)می  بهبود  این،  از  پیش  (.Wang et al., 2021بخشد 

ترکیب  تنهایی  به  کیتوزان،  بر  مبتنی  هایپوشش   با  شده  یا 

  گواوا،  مانند  مختلف  هایمیوه  در  موفقیت  با  فعال،  عوامل

 برایانگور    و  کیوی  ،انبه  فرنگی،  توت  آلو،  سبز،  گوجه

استفادهآن  انبارداری  عمر  افزایش )  ها  است   Silva etشد 

al., 2017; Parvin et al., 2018; Shah et al., 2020: 

Ehtesham Nia et al., 2021).    پژوهشی که  تأثیردر 

از  از  پس  کیفیت  برکیتوزان    نانوذرات  و  کیتوزان  برداشت 

مشخص  Musa acuminataموز )  هایمیوه بررسی شد،   )

میوه مواد   وزن،  کاهش  ترینکم  شده  تیمار  هایگردید که 

نانوذرات  را  کل  محلولجامد   و  دادند    و  کیتوزان  نشان 

  کیفیت   حفظ  و  ماندگاری  موجب افزایش  ندتوانست  کیتوزان

شو  هایمیوه (. کاربرد Lustriane et al., 2018د )نموز 

ماندگاری،  ذراتنانو بر  میوه  کیفیت،  کیتوزان    هایایمنی 

با    بلوبری مقایسه  در  که  کرد  تیمارهای ،  شاهدمشخص 

و   توانستکینوزان  تیتراسیون،   ندنانوکیتوزان  قابل  اسیدهای 

 برای  قوی  افزایش داده و مانع تربیش  اسیدیته و ویتامین ث را

میوه   وزن و سرعت پوسیدگی بافت   Li et)  ندبودکاهش 

al., 2021تیمار بررسی  مرحل  کیتوزان  (. نتایج   از  پس  ۀدر 

تیمار که  نشان داد  سیب   تحریک  باعث  کیتوزان  برداشت 

 یکپارچگی رفتن  بین مانع از  و شده  اکسیدانیآنتی  هایسیستم

پژوهشی Ackah et al., 2022شود )می  میوه غشای (. در 

 Mangifera)  انبه  ماندگاری  کیتوزان  پوشش  ،دیگر

indica L.  ه ب  بخشید،  بهبود  را  برداشت  از  پس  مرحلۀ( در

 شاهد  با  مقایسه  در  درصد  65  تا  را  وزن  که کاهش  ریوط

و علاوه کاهش   میوه  کیفیت  مختلف هایاین، ویژگی بر  داد 

تیتراسیون  قابلاسیدهای  ث، اسیدیته،   ویتامین  محتوای مانند

  هایپوشش  توسط  توجهی  قابل  میزان  به  نیز  قند  محتوای  و

 .(Parvin et al., 2023شد )  حفظ کیتوزان

  از پس  حفظ کیفیت  در ایبالقوه نقشنیز   کلسیم کلرید

 در  حیاتی  نقش  دارد. کلسیم  سیب  جمله  از  هامیوهبرداشت  

محصولات  پیری  در  تأخیر  و  غشاها  سلولی  تثبیت باغی    در 

 تورژسانس  حفظ  به  یکلسیم  ترکیبات  از  استفاده.  دارد

یکپارچگی  چربی  تجزیهتأخیر    و  بافت  سفتی  غشا،  سلولی، 

و  غشا کمک را  هایمیوه  انبارمانی  نتیجه عمر  در کرده  تازه 

می   گیاهان،  در  (.Beiparysa et al., 2023د )ندهافزایش 

  عمل  سلولی درون  دوم  رسانپیام  عنوان  به یا تواندمی  کلسیم

تلخ  لکه .(Thor, 2019کند ) ساختاری ایفا هاینقش  یا کند

  ماده  این  با کمبود  ،است  سیب  در  معمول  اختلال  یک  که

می ظاهر  )معدنی   ;Hocking et al., 2016شود 

Bonomelli et al., 2020.)  م  از ترکیبات   فتلخبین 

نفوذ به کوتیکول میوه را داشته   قابلیتکلسیمی، کلریدکلسیم  

استحکام    موجبو    Ghesmati et)  شودمی  بافتافزایش 

al., 2018  .)که نشان داده    جامدمواد    کل  نسبت  مطالعات 

های توت فرنگی تیمار شده با  میوهکل در    و اسیدیته محلول

بالاتر  4تیمار   کلسیم  کلرید  و    بود  شاهد  تیمار  از  درصد 

یافت افزایش  فرنگی  توت  ماندگاری  و   Nuri)  کیفیت 

Ocalan et al., 2022به ارزیابی تحقیقی   کلسیم  اثر  (. در 

  و  قبل مراحل  کلرید کلسیم در کاربرد  از  پس گلابی  میوه  در

کلی، نتایج تحقیق نشان   طور پرداخته شد. بهبرداشت    از پس

کلرید  برداشت از  پس تیمار  با  شده ذخیره  هایمیوه در داد که

ترین سفتی  و بیش  محلولمواد جامد   مقدار  ترینکم  کلسیم

میوه   شدبافت  در Pessoa et al., 2022)  حاصل   .)

  پس  بر کیفیت  کربن  اکسید  دی  کلسیم و کلرید  شی، اثریآزما
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میو  از )  ۀبرداشت  ( Malus domestica cv. Galaسیب 

براساس نتایج، گردید که   تیمارهای  در  وزن  کاهش  بررسی 

 شاهد به  گروهبا  مقایسه  در  کربن  اکسید دی و کلسیم حاوی

 کلرید کلسیم  تیمار  همچنین و  داری کاهش یافتمعنی طور

 حداقل به  و سفتی حفظ  و با  کرده  جلوگیری  میوه  شدن نرم از

  و  رساند  حداقل  به  را  وزن  کاهش  میوه،  پوسیدگی  رساندن

داد    افزایش  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  را  ماندگاری

(Beiparysa et al., 2023 .)  با توجه به مواد طبیعی بنابراین

های ذکر شده و نبود تحقیقی بررسی شده و نکات و چالش

سیب   ۀبر میوترکیبات مورد نظر، کاربرد کامل در رابطه با اثر 

از  پژوهش حاضر استفاده  انجام  گلدن دلیشز، هدف از  رقم 

قبل و پس  در مراحل کلریدکلسیم   و  انزنانوکیتو و  انزکیتو

به گلدن دلیشز بر پایه   از برداشت  منظور حفظ کیفیت سیب 

آن  و  بود  MM 111  رویشی برخی  اثر  بر    هایویژگیها 

میوه انبار فیزیکوشیمیایی  در  نگهداری  زمان  در  های سیب 

 .شدبررسی 

 

 هامواد و روش

 شرایط و محل اجرای آزمایش

به مطالعه  اثر    این  بررسی  از    پاشیمحلولمنظور  قبل 

از برداشت  پسوری  و غوطه  کیتوزانو نانو کیتوسان برداشت

بر   کلسیم  زردمیوهکلرید  رقم  سیب   Golden)  های 

delicious)   پایه  MM 111 (Mallingپیوند شده روی 

Merton 111  )  سیب باغ  یک  مساحت    18در  به   2ساله، 

خرم شهرستان  آبستان  منطقه  در  واقع  سال    آباد  هکتار  در 

قالب طرح کام  به  ،1400  لاًصورت آزمایش فاکتوریل و در 

و   شامل حداقل  هر  )تکرار    چهاربا  تصادفی  عدد    30تکرار 

و پس  قبل   پاشیمحلولانجام شد. فاکتور اول تیمارهای   (میوه

  ،(با آب مقطر  پاشیمحلول)از برداشت شامل تیمارهای شاهد  

 50)  کیتوزانو نانوگرم بر لیتر(  میلی  50)ان زکیتو  پاشیمحلول

های برداشت شده  وری میوهغوطه و (گرم بر لیترمیلی  100و 

مرحلبا   در  و در دو   ۀمحلول کلریدکلسیم  برداشت  پس از 

و فاکتور دوم مدت زمان انبارمانی    (درصد  2و   صفر)سطح  

که )روز پس از انبارداری    120و    90، 60در روزهای صفر،  )

با انبارمانی  عمر  به  توجه  پیشلابا  انجام  و  سیب  میوه  -ی 

میوه   انبارمانی  عمر  پایان  زمان  تا  و    (بازارپسندی )آزمایش 

نیمه   مرحلۀ  در سه پاشیمحلول. (1)جدول   بود( (حاصل شد

روی درختان میوه همسن، سالمبا هرس )خرداد، تیر و شهریور 

با استفاده از سمپاش  (و شکل تاج مناسب برای نوردهی کافی

انجام شد.  صبح روزهای تعیین شده   اولیهت  اساع درلیتری   15

های سالم و  برداشت، میوههای پس از  وریبرای انجام غوطه

گذاری شده از متلاها از درختان ععاری از آفات و بیماری

انتخاب  به  قبل، میوه  .شدندطور تصادفی  ها  بدین ترتیب که 

،  پس از شستشوی اولیه با آب شرب ابتدا با آب مقطر شستشو 

در دمای    درصد  2کلرید کلسیم    سپس در محلول  وخشک 

مدت   به  غوطه  8اتاق  بهشدندور  دقیقه  قرارگیری  از   . پس 

منظور حصول   زم در مجاورت جریان هوای خنک بهلامدت  

اضافی،   سطحی  رطوبت  حذف  از  های  جعبه  دراطمینان 

تا  80درجه و رطوبت نسبی   4ستیکی میوه و یخچال دمای  لاپ

 . گیری پارامترها نگهداری شددرصد تا زمان اندازه 90

 های مورد بررسیویژگی

  وزنکاهش 

به  هایینمونه شدند  انتخاب  آزمون  این  برای  طور که 

و برچسب  جداگانه  ظرف  یک  در  شده  ثابت  گذاری 

ها با ترازوی با  وزن اولیه نمونه ،. در روز اولندنگهداری شد

در روزهای دیگر  وگیری  اندازه GE120مدل   001/0دقت  

ها در روزهای و اختلاف میان وزن نمونه  ثبتها وزن نمونهنیز  

صورت  به  ومختلف با روز پایانی بیانگر میزان کاهش وزن بود  

 (.Gheysarbigi et al., 2020شد )درصد کاهش وزن بیان  

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 =
[𝑊1 − 𝑊2]

𝑊1
∗ 100 

1=W    در نمونه  آزمایش،وزن  در W=2  ابتدای  نمونه  وزن 

 انتهای آزمایش

 (pHاسیدیته )

سنج  )مدل   pHآب میوه با استفاده از دستگاه  pHمیزان 

ابتدا دستگاه با بافرهای   به این منظور،گیری شد.  ( اندازه3220

میوه قرار    وکالیبره    7و    4 سپس الکترود دستگاه داخل آب 

 pHپس از ثابت شدن عدد نمایش داده شده، میزان    ،شدداده  

 (. Ehtesham Nia et al., 2022) ثبت گردید
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4140 بهار، 1شماره  84تولیدات گیاهی، جلد   

 

 

Table 1. Treatments were used 

Control   Use distilled water 
%2 2CaCl   Calcium Chloride 2 % 

CH 50 1-mglChitosan 50    

2CH 50+CaCl + Calcium Chloride 2% 1-mglCH 50    

NCH 50 1-mglNano Chitosan 50  

2NCH 50+CaCl + Calcium Chloride 2% 1-NCH 50 mgl   

NCH 100 1-mglNano Chitosan 100  

2NCH 100+CaCl   NCH 100 mg/l + Calcium Chloride 2% 

 

  اسیدهای قابل تیتراسیون

و با اضافه   مدرجاستوانه  در  میوه  آباز    میلی لیتر  5 ریخته 

 pHبرای رساندن رسانده شد.   50کردن آب مقطر به حجم  

هیدروکسید سدیم    1/8به   و در  گردیدنرمال استفاده    1/0از 

  یک بیان شدمالاسیدیته قابل تیتر به صورت درصد اسید نهایت

(Saki et al., 2019). 

 و شاخص رسیدگی( SST) 1کل  محلول  مواد جامد

(TSS/TA) 

سانتی  20در دمای ها  نمونه  کلمواد جامد   و گراد  درجه 

رفراکتومتر از  استفاده  شد،  (  ATAGO, Japan)  با  قرائت 

هر بار  و ، رفرکتومتر با آب مقطر کالیبره گردیدابتدا پس از 

به جلوگیری    قرائت  خطا  از  تا  شد  تمیز  رفراکتومتر  دقت 

مواد جامد   نسبت  طعم میوه نیز از رسیدگی یا شاخص. گردد

تیتراسیون  به  محلول قابل    گردیدمحاسبه    اسیدیته 

(Ehtesham Nia et al., 2021) . 

 ویتامین ث

ویتامین تیتراسیون  هب  ثمحتوای  دی-2،6  روش 

  میوه  لیتر عصارهمیلی 5ابتدا   .ایندوفنول برآورد شد لروفنولک

-لیتر محلول اسیدمیلیگرم در   02/0  لیتر محلولمیلی    50 در

دور به   15000  در)  گزالیک همگن و سپس سانتریفیوژ شدا

 روییمایعسپس  .  (گراددرجه سانتی  4دقیقه در دمای  15  مدت

به   ایندوفنولفنولکلرودی-2،6درصد    1/0 با  (لیترمیلی  10)

تیتر شد. غلظت ویتامین با توجه به   ث رنگ صورتی دائمی 

طبق رابطه زیر با  ایندوفنول کلروفنولدی  2،6  حجم تیتراسیون

  میوه لیترعصارهمیلی 100  گرم دربه صورت میلیکمی تغییر و  

 (:He et al., 2018) بیان شد
𝐴𝐴 = (𝑉 × 𝐹 × 𝑌 × 100) (𝑊 × 𝑇)⁄  

 
1- Total soluble solid 

AA :لیترعصارهمیلی 100آسکوربیک اسید در هر   میزان  

تازه میلیV،  میوه  در :  شده  مصرف  فنول  ایندول  لیتر 

استاندارد  Fتیتراسیون،   محلول  برای  که  ایندوفنول  عامل   :

با   برابر  میلیYاست،    25/0اسیدآسکوربیک  حجم :  لیتر 

میوه و اسیداگزالیک،   نمونه،  Wمخلوط  وزن   :Tمیلی لیتر : 

 حجم نمونه

 (MDA) مالون دی آلدئیدمحتوای 

میوه با محلول تری کلرواستیک    2  مقدار نمونه  گرم از 

( وزنی/حجمی(  5اسید  نمونه  درصد  گردید.  در ترکیب  ها 

دور در دقیقه    6000دقیقه با سرعت    15درجه به مدت    4دمای  

لیتر از محلول روشناور حاصل میلی 2سانتریفیوژ شدند. سپس  

محلول میلی  2جدا و  درصد تیوباربیوتیک اسید به آن   6لیتر 

سانتی  90افزوده شد. سپس ترکیب حاصل در دمای  -درجه 

دقیقه حرارت داده شد. سپس مخلوط سرد   10راد به مدت  گ

مدت    1000شده و با سرعت   به  دقیقه  در   10دور در  دقیقه 

سانتی  4دمای   نهایت، درجه  در  گردید.  سانتریفیوژ  گراد 

نانومتر ثبت   600و    532،  450های  جذب نمونه در طول موج

وای مالون دی آلدئید با استفاده از رابطه زیر به دست و محت

 (:Zheng and Tian, 2006آمد )
MDA = 6.45(OD532 − OD600)

−  0.56(OD450)  
ODمیزان جذب در طول موج مورد نظر : 

 آنالیز آماری

فاکتوریل    آزمایش صورت  کاملاً به  طرح  قالب   در 

طرح شد.  تصادفی  افزار  ریزی  نرم  از  نمودارها  رسم  برای 

Excelاز نرم  تجزیه و تحلیل اطلاعات به دست آمده ، برای

درصد  پنجها در سطح بندی میانگینبرای گروه  و SASافزار  

 از آزمون دانکن استفاده شد.

 

 و بحث  نتایج 

 کاهش وزن 

ه  بزمان انبارمانی و تیمار،   کنشبرهم  نتایج نشان داد که  

درصد بر میزان کاهش  یکداری در سطح احتمال معنی  طور

 نشان داد که(. مقایسات میانگین 2 )جدول اثرگذار بودوزن 
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مدت زمان انبارمانی، درصد کاهش وزن را افزایش   افزایش 

تیمار طوریهبداد،   به  وزن متعلق  که بالاترین درصد کاهش 

روز   نمونه  درصد(  22/18)  ام120شاهد در  تیمار بود.  های 

، کاهش کیتوزاننانوذرات  و    کیتوزان،  کلرید کلسیمشده با  

کم شاهد  وزن  به  نسبت  تیمار    داشتندتری   NCHو 

2100+CaClرا درصد(    47/4) کاهش وزن  میزانترین  ، کم

نتایج کاربرد کیتوزان   (.3)جدول   نشان دادزمان انبارمانی  طی  

میوه بر  نانوکیتوزان  )و  سیب   ,.Pashazadeh et alهای 

(، Ghasemi Arshad et al., 2023(، توت فرنگی )2022

 Ehtesham Nia( و انگور )Lustriane et al., 2018موز )

et al., 2021میوه بر  کلسیم  کلرید  و کاربرد  های سیب ( 

(Beiparysa et al., 2023 در ) خصوص ممانعت از کاهش

های تیمار شده مطابق با نتایج پژوهش حاضر بود.  وزن نمونه

میوهیید  أت کاهش وزن در  دلیل شده که  عمدتاً به  های تازه 

از   ناشی  کربن  ذخایر  میوه است  کاهش  تعرق در  و  تنفس 

(Saki et al., 2019کیتوزان .)  پلیمر کاتیونی از - ان  یک 

آب دوست   خاصیت یک سطح بابا گلوکوزامین -دی-ستیلا

از طریق فیلم نیمه تراوا،  ی، علاوه بر فعالیت آبدوست  است که

تواند جو بافت را کنترل کند و تعرق یا اتلاف بخار را کاهش  می

کیتوزانDe Matos Fonseca et al., 2021)  دهد   با  (. 

  مانع   یک  عنوان   به  ها،میوه  سطح  روی  بر  تراوا  غشای   یک  تشکیل

 در و  کندمی  عمل گاز تبادل  کاهش  برای  فیزیکی  و  مکانیکی

تحت میوه  پیری  و  بلوغ  نتیجه   پوشش.  دهدمی  قرار  تأثیر  را 

  کاهش  و(  تعرق   تنظیم)  هیدراتاسیون حفظ با  کیتوزان  بیوپلیمر

-می   کاهش  را  وزناز دست دادن    آب،  بخار  انتشار  و  گاز  تبادل

  اثر  که  رسدمی  نظر  (. بهEhtesham Nia et al., 2021دهد )

  طریق   از  اتیلن   تجمعکم شدن    ناشی از  نانوذرات بر کاهش وزن،

  رسیدن  هایپاسخ که  جایی  تا  بوده  فوتوکاتالیستی تقلیل  فرآیند

  ترکیب  بنابراین،  افتد؛می تأخیر به وزن  کاهش و اتیلن  از  ناشی

  مؤثر  تازه های میوه  کاهش وزن  کنترل  در  نانوذرات کیتوزان

کلسیم در کاربرد کلرید  (.Rokayya et al., 2021است )

اـ، حفـظ ساختار و کارکرد غشا نقش  استحکام دیـواره سـلول  ه

افزایش   هاسلولدر  کلیـدی داشـته و قابلیت نگهداری آب را  

 (. Asghari et al., 2019) دهدمی

 

 (TAتیتراسیون )( و اسیدهای قابل pHاسیدیته )

تیمار   کنشبرهم  کهنتایج جدول تجزیه واریانس  نشان داد  

انبارمانی   زمان  مدت  قابل  بر  و  اسیدهای  و  اسیدیته  میزان 

.  (2)جدول    دار شددرصد معنی  یکدر سطح احتمال    ،تیتراسیون

در روزهای   اسیدیته میوه سیبنشان داد که    کنشبرهمنتایج 

یافت و از طرفی کاربرد تیمارها   افزایشگیری، مختلف اندازه

(  3/ 54ترین )(. کم3گردید )جدول    کاهش این ویژگیموجب  

به ترتیب متعلق به تیمارهای   اسیدیته( میزان  59/5ترین )و بیش

2NCH 100+CaCl    ام120در روز  شاهد    و تیمار  صفردر روز  

برای اسیدهای قابل  بررسی مقایسات میانگین  (.4)جدول  بود

افزایش مدت زمان پس از برداشت،  داد که نشان  تیتراسیون نیز  

کاربرد   و  استفادهپوششموجب کاهش  موجب    های مورد 

که در تیمارهای    طوریه  ب  .اسیدهای قابل تیتراسیون شد  افزایش

در روز صفر، به    2NCH 100+CaClام و 120شاهد در روز  

درصد( میزان    31/0ترین )درصد( و بیش   18/0ترین )ترتیب کم

نی  با طولا (. 3اسیدهای قابل تیتراسیون به دست آمد )جدول 

های  قابل تیتراسیون در میوه   های میزان اسید   ،شدن زمان انبارمانی

رسد  نظر می  به ته،کاهش یافنسبت به شاهد شده  پوشش داده

علت    افزایش اسیدیته میوه در تیمار شاهد در روزهای آخر به

  باشد تخریب بافت میوه می در اثر  افزایش فعالیت متابولیکی میوه،  

(Ali et al., 2011 .)   های  تعداد زیادی از اسیدهای آلی در بافت

گیاهی وجود دارند. مقدار این اسیدها به طـور معمـول بـیش از  

اـز در چرخ  انـدازه مورد اـی متابولیکی  کربس و سایر چرخه  ۀنی ه

یا نمک  تعدادی نیزاسـت و   واکوئل به شکل آزاد  اـی  در  ه

می در (.  Dong and Wang, 2018)  شودپتاسـیم ذخیـره 

  یافتهگوشت به پوست میوه انتقال    شرایط تنش اسیدهای آلی از

یـش  اـده بـرای ساخته شدن آنزیمو به عنوان پ های مقابله با تنش  م

برده می طور  (.  Hosseini et al., 2018)شـوند به کار  به 

تیتراسیون   قابل  اسیدهای  میزان  دهندهمعمول  میزان    نشان 

اسیدهای آلی میوه است و در اثر افزایش فعالیت متابولیکی میوه،  

افزایش    ,.Gol et al) یابدمیمیزان مصرف اسیدهای آلی 

شود،  اسیدی و قلیایی بودن بافت میوه با اسیدیته بیان می   (.2013

  اسیدیتهدیگری بر میزان    مواد،  های آلی درون میوه علاوه بر اسید 

محصولات در   بیشتربه طور کلی در  اما د بود. نخواهگذار اثر

م  اسیدیتهمیزان    داریمدت زمان انبار این  یافزایش  یابد، که 
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ها  کاهش اسیدهای آلی در اثر تنفس و تبدیل شدن آن   باافزایش  

کیتوزان    (. Perkins-Veazie et al., 2008)  استبه قند مرتبط  

یک مانع با نفوذپذیری انتخابی در برابر گازهای اکسیژن و دی  

با قرار دادن    را  ای کند و اتمسفر تغییر یافتهاکسید کربن ایجاد می

دی اکسید کربن در سطح بالاتر و کاهش اکسیژن در اطراف  

، میزان تنفس و تولید اتیلن را  فرآیندکند که این  میوه ایجاد می

موجب  کاهش داده افزایش    شدهکاهش فرآیند پیری  ،  از  و 

می  اسیدیته )کنجلوگیری    (.Cheung et al., 2015د 

دهد  می   کاهش  را  تنفس   دیگری،  پوشش   هر  مانند   کلریدکلسیم،

کاهش داده و موجب    گاز  تبادل  کردن   محدود  را با   اتیلن  تولید  و

از افزایش اسیدیته   جلوگیری و آلی اسیدهای مصرف کاهش

کلسیم  (. تیمار  Salvia-Trujillo et al., 2015شود )می  میوه

سـرعت وقـوع پیری را کاهش داده و    ،با کاهش تـنفس و اتیلن

  کنـد جلوگیری می  کاهش اسیدهای آلی و افزایش اسیدیتهاز  

(Mahfoudhi and Hamdi, 2015; Dong and Wang, 

(. کاربرد نانوذرات کیتوزان بر میوه بلوبری نیز موجب  2018

 Liافزایش اسیدهای قابل تیتراسیون و کاهش اسیدیته گردید )

et al., 2021 که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. همچنین )  

میوه افزایش اسیدهای آلی در  های تمشک  کاهش اسیدیته و 

(Sabir et al., 2018( و سیب )Beiparysa et al., 2023  )

 .است با کاربرد کلسیم کلرید گزارش شده

 

 

Table 2. Analysis of variance of the effect of treatments on some traits of Golden Delicious apple fruit 

Means of Squares   

MDA Vitamin C TSS/TA TSS TA pH Weight loss Df S.O.V. 

1.421** 419.321** 891.08** 13.904** 0.0021** 1.241** 62.47** 7 Treatment 

3.938** 461.872** 7459.99** 14.356** 0.069** 2.093** 771.84** 3 Day 

0.074** 4.561ns 105.19** 1.008** 0.00025** 0.108** 14.56** 21 Treatment × Day 

0.0032 4.561 19.34 0.458 0.00011 0.029 0.89 96 Error 

6.03 6.38 6.40 3.98 4.08 4.03 14.57 - C.V.% 

Ns, *, **: are not significant and significant at 5 and 1% at probability levels, respectively. 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 3. Mean comparison of weight loss, pH, and TA of Golden Delicious apple fruit 

TA (%) pH Weight loss (%)  

120 90 60 0 120 90 60 0 120 90 60 0 

0.18o 0.20mn 0.27g 0.29bf 5.59a 4.97b 4.69c 4.19ei 18.22a 16.37b 7.16gh 0 Control 

0.20mn 0.22jl 0.28ef 0.29cf 4.37de 4.08fj 4.02hk 4.09fj 12.16d 6.97gh 6.54hj 0 CaCl2 2% 

0.21km 0.20mn 0.28df 0.30bf 4.26eg 4.03gk 4.23eh 3.88jl 14.64c 9.56e 6.81gi 0 CH 50 

0.20ln 0.21ln 0.28f 0.30bf 4.54cd 4.36de 4.23eh 3.88jl 12.27d 8.87ef 6.40hj 0 CH 50+CaCl2 

0.21ln 0.22jl 0.29cf 0.30ab 4.43de 4.27eg 4.25eh 3.83kl 8.74ef 6.65gi 4.53k 0 NCH 50 

0.20n 0.23ik 0.29df 0.30bf 4.36de 4.32df 4.19ei 3.98il 11.01d 7.95fg 5.51ik 0 
NCH 

50+CaCl2 

0.21ln 0.24hi 0.29bf 0.30ac 4.30df 4.09fj 4.03gk 3.77lm 8.61ef 6.16hj 5.27jk 0 NCH 100 

0.23ij 0.25h 0.30bd 0.31a 4.25eh 4.08fj 3.90jl 3.54m 6.91gh 5.28jk 4.47k 0 
NCH 

100+CaCl2 

*Mean in each column and for each day with the same letter is not significantly different at 1% of probability level.  

 

Day 

Treatment 
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و شاخص رسیدگی TSSکل )محلول مواد جامد    )

(TSS/TA) 

نشان داد   واریانس   تجزیه  جدول    کنش برهم  کهنتایج 

برای   و مدت زمان انبارمانی  کل و    محلول  مواد جامدتیمار 

 دار شددرصد معنی یکدر سطح احتمال   شاخص رسیدگی

افزایش (2)جدول   دهنده  میانگین نشان  مقایسات  بررسی   .

TSS  برداشت بود و  سیب میوه مدت زمان پس از  با افزایش 

بریکس(   20ترین میزان )بیش تیمار 120در روز  درجه  ام در 

)جدول  ثبت رسید  طرفی،  (.  4شاهد به  تیمارهای از  کاربرد 

نسبت به تیمار شاهد شده،   TSSمورد استفاده، موجب کاهش  

متعلق به درجه بریکس(    25/15)  ترین میزانکه کم طوریبه

بررسی  (.4بود )جدول   در روز صفر  2CH 50+CaClتیمار  

تیمارها متقابل  اثرات  میانگین  نسبت   مقایسات  برای 

TSS/TA  ،میوه در  شاخص  این  افزایش  تیمار بیانگر  های 

طول    نشده انبارمانی  120در  کم  بود  روز  مقدار و  ترین 

تیمار  04/48) در   )2NCH 100+CaCl  به صفر  روز  در 

آمد با   (.4جدول  )  دست  رابطه  در  حاضر  پژوهش  نتایج 

در   کلسیم کلرید  نتایج اثر کاربردبا    کلکاهش مواد جامد  

 Beiparysa et( و سیب )Sohail et al., 2015میوه هلو )

al., 2023)    .همچنین مشخص شده که میوهمطابقت دارد-

 Pashazadeh et(، سیب )Parvin et al., 2023ای انبه )ه

al., 2023( و انگور )Nai et al., 2021 نیز کاهش مواد )

دادند.   نشان  کیتوزان  تیمارهای  در  را  محلول  اثر جامد  در 

قند به  نشاسته  تجزیه   ،تبدیل  تنفس،  سرعت  افزایش 

سلولیپلی دیواره  اسید  و  ساکاریدهای  آلی، کاهش   های 

مواد جامد  دهد در طی انبارمانی رخ می  کل محلول افزایش 

(Shiri et al., 2011; Shiri et al., 2016).  های میوه

نانوکیتوزان  با کیتوزان    هشد  دهداپوشش تغییر در و  علت  به 

اکسیدکربن، میزان تنفس بافت دی و  میزان گازهای اکسیژن

  کلمیزان مواد جامد  ،دنبال این فرآیندبه داده، که  کاهش را  

شاخص (.  Heidar Nejad et al., 2020یابد )کاهش می

میوه به  نیز    طعم  جامد    میزانبستگی  و   کلمحلول  مواد 

و مصرف اسیدهای آلی و تبدیل شدن به  اسیدهای آلی دارد 

افزایش   موجب  عددی  قند  میمقدار  طعم  شود شاخص 

(Razzaq et al., 2014 .)هادهی میوهپوششطور کلی،  هب،  

  کرده وشود را کند  تغییراتی که موجب رسیدن محصول می

که به ها به اکسیژن و دی اکسیدکربن کربوهیدرات از تبدیل

واقع  در  ،کندمی  شود، جلوگیریدنبال فرآیند تنفس ایجاد می

کربوهیدرات   تجزیه  مانع  اکسیژن،  ورود  از  جلوگیری  با 

 (. Gao et al., 2020شود )می

 ویتامین ث

نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده اثر اصلی تیمار  ها 

ث  ویتامین  میزان  بر  درصد  یک  احتمال  سطح  و زمان در 

بودمعنی زمان انبارمانی و تیمار، بر پارامتر   کنشبرهماما   ،دار 

اصلی (.  2  شد )جدولندار  مذکور معنی اثر  میانگین  مقایسه 

نشان داد که مقدار  بیش  زمان انبارمانی  در   ویتامین ثترین 

آمدلیترمیلی  100گرم بر  میلی  68/30)  روز صفر به دست   )  

نشان دهند.  (1)شکل   نیز  تیمارها  اصلی  میزان    ۀاثر  افزایش 

بر  میلی  00/45ترین میزان )ویتامین ث بود و بیش  100گرم 

(.  1شکل  ) بود  2NCH 100+CaClلیتر( متعلق به تیمار میلی

کاهش ویتامین ث در طول انبارمانی و افزایش این ویژگی با  

میوه در  نانوکیتوزان  و  کیتوزان  پوشش  سیب کاربرد  های 

(Pasazadeh et al., 2023; Ackan et al., 2022  و  )

( گزارش Ghasemi Arshad et al., 2023توت فرنگی )

پژوهش مطابقت داشت. همچنین گزارش -شده که با نتایج 

شده   ارائه  مشابهی  افزایش  های  موجب  کلسیم  کلرید  که 

میوه سیب شده است )  ,.Beiparysa et alویتامین ث در 

تواند به علت (. در طی فرآیند انبارمانی، ویتامین ث می2023

دی  به  ث  ویتامین  اکسیداسیون  و  میوه  آب  کاهش 

به   شدن آن  تجزیه  و  اسید  دی   -3و    2هیدروآسکوربیک 

گلوکونیک اسید در اثر فعالیت آنزیم آسکوربیک اسید -کتو

ویتامین  غلظت  (.Shiri et al., 2016اکسیداز کاهش یابد )

و این کاهش  یابدکاهش میمیوه پیری   وبلوغ با پیشرفت  ث

در هنگام  اکسیژندر دسترس بودن  به به طور معمول بستگی

سازی   دماهای پایین،  Ali et al., 2019)دارد  ذخیره  (. در 

فعالیت متابولیکی بافت متوقف شده و کیفیت محصول حفظ 

شد.   آنزیم   همچنینخواهد  فعالیت  پایین،  دماهای  در 

اکسیداسیون  و  یافته  افزایش  پراکسیداز  آسکوربیک 

اسید   )افتمی  اتفاق آسکوربیک   ,.Tsaniklidis et alد 

طرفی،  (.2014 اکسیژن  گونه  از  مانند  گر  واکنشهای 
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آنزیم فعالیت  هیدروژن موجب کاهش  -آنتی های  پراکسید 

( آسکوربات اکسیدانی  و  کاتالاز  سوپراکسیددیسموتاز، 

آنتی  (پراکسیداز کاهش  سلول    درونهای  اکسیدانو 

و  آسکوربیک) )می  (کارتنوئید  اسید   ,.Lin et alشود 

کننده  (.  2014 گر  واکنشاکسیژن  آسکوربیک اسید خنثی 

کوئینون به -و با تبدیل او بودهدر واکنش پلی فنول اکسیداز  

کند ها، از اثر آنزیم پلی فنول اکسیداز جلوگیری میدی فنول

(Ricoa et al., 2007 کیتوزان نفوذپذیر  نیمه  پوشش   .)

بر  می تعرق  و  تنفس  برای کاهش  محافظتی  سد  تواند یک 

با   و  (Dong et al., 2004روی سطح میوه به وجود آورد )

اکسیداسیون  از  میوه،  اطراف  در  یافته  تغییر  اتمسفر  ایجاد 

 ,.Xing et alآورند )آسکوربیک اسید ممانعت به عمل می

کند را محدود می اکسیژندر دسترس بودن   ، همچنین(2011

اکسیداسیون کاهش می  و میزان  )را   ,.Khaliq et alدهد 

فعالیت آنزیم(2019 ,2015 در افزایش  -های آنتی . کلسیم 

به نحو   هااین آنزیمکسیدان و افزایش مانـدگاری نقـش دارد. ا

مؤثری تجزیه پراکسید هیـدروژن را کاتالیز نموده و در ایجاد 

 ی بین تولید پراکسیدهیدروژن و حـذف آن ایفا تعادلو حفظ  

 (. Kou et al., 2015) کندنقش می

 (MDAمالون دی آلدئید )محتوای 

که   داد  نشان  واریانس  مدت   کنشبرهمتجزیه  و  تیمار 

میزان  زمان انبارمانی   آلدئیدبر  احتمال   مالون دی  سطح  در 

. بررسی مقایسات میانگین  (2شد )جدول  دار معنییک درصد 

با سیب  میوه   آلدئیددی  مالون  محتوایافزایش    ۀنشان دهند

بیش و  بود  برداشت  پس از  مدت زمان  میزان  افزایش  ترین 

تازه(  گرم    بر  گرممیلی  97/1) تیمار 120در روز  وزن  در  ام 

)جدول   رسید  ثبت  به  مورد 4شاهد  تیمارهای  کاربرد   .)

موجب کاهش   به  آلدئیددی مالون  محتوایاستفاده،  نسبت 

گرم میلی  27/0)  ترین میزانکه کمطوریتیمار شاهد شده، به

تیمار  وزن تازه(  گرم  بر   به  در    CaClNCH+2100متعلق 

های توت نتایج پژوهش روی میوه (.4بود )جدول    روز صفر

 Kumar(، خرما )Nguyen and Nguyen, 2020فرنگی )

et al., 2017( و سیب )Ackan et al., 2022 نشان دهنده )

نمونهمیزان  کاهش   آلدئید در  پوشش  مالون دی  دارای  های 

( و  Asghari et al., 2019های گیلاس )میوه.  کیتوزان بود

( تیمار شده با کلرید کلسیم Rahimi et al., 2023پرتقال )

. داشتنیز نتایج مشابهی نشان دادند که با نتایج حاضر مطابقت  

رادیکال تولید  تحریک  با  موجب  اتیلن  سوپراکسید  های 

  که به عنوان  لدئیدآدی  نشود. مالوپراکسیداسیون لیپیدها می

و  لیکاراد تولید سیتوتوکسیک، شاخص  اوردهفر   انمیزآزاد 

دنبال  سیبآ به  است،  شده  شناخته    نسیواکسیداپر  بافت 

می  یلیپید طر  ل،یدروکسیه  یهاکالیرادیابد. افزایش    قیاز 

گروه با  غ  یدهایاس  لنیمت  یهاواکنش   اشباع  ریچرب 

 یدیپیل  ونیداسیغشا( باعث پراکس  یدهایپیل  یاصل  باتی)ترک

نت در  و  شده   شیافزا  را  دیآلدئ ی  د  مالون  زانیم  جهیغشا 

کیتوزان دارای  (. در مقابل،  Ashraf et al., 2013) ددهنیم

رادیکال  موجبو    بوده  اکسیدانیآنتیفعالیت   های حذف 

تخریب غشای سلول و افزایش  و    شودمیآزاد   نهایت از  در 

می عمل  به  ممانعت  آلدئید  دی   Harish)  آوردمالون 

Prashanth et al., 2007.)  به نیز    و  استحکام  کلسیم 

 از زوال   نهایت  در و  کرده  کمک  سلولی  دیواره  یکپارچگی

می جلوگیری  میوه  آلدئید  دی  مالون  افزایش  و  کند غشا 

(Gao et al., 2020; Hocking et al., 2016.) 
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 Table 4. Mean comparison for TSS, TSS/TA, and MDA of Golden Delicious apple fruit 

*Mean in each column and for each day with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 

 

 

 

 
Figure 1. Effect of storage time (a) and treatments (b) on Vitamin C of Golden Delicious apple fruit 

 

 گیرینتیجه

اـن داد که ویژگینتایج  ــی در  تحقیق نشـ های مورد بررس

یـب رقم زردمیوه پیوند شـده   (Golden delicious)  های س

اـیهـ  تـفاـده تأـثیر  ، تحـت MM 111روی پ تیماـرهاـی مورد اســ

گرفت هـنـدقرار  هـطوری. ب هـ نمون شــــده ک اـر  اـی تیم هـ ه هم در 

دارای    کیتوزانو نانو کیتوزانتیمارها از جمله کلرید کلسیـم،  

دیتهـ، کاهش وزن کم یــ  مواد جامد مالون دی آلدئیـد،  تر، اســ

اـیین  کـل محلول ل   و  ترو شـــاـخص طعم پ اـبـ اـی ق یــده اســ

و  بودندنسبـت به تیمار شاـهد    یتیتراسیـون و ویتامین ث بالاتر

یـدیته،  ترین درصــد کاهش وزنکم مالون دی آلدئید و  ، اسـ

اسیـدهای قابل تیتراسیـون مقدار    شاـخص رسیـدگی و بالاترین

به دســـت آمد.    2NCH 100+CaClدر تیمار   و ویتامین ث
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  محلول  مواد جامد ترین میزاننیز کم  2CH 50+CaCl تیمار

توان اظهار را نشان داد. بنابراین با توجه به نتایج کلی، می کل

اـده در این داشــــت کهـ   تـف اـی مورد اســ اـره اـم تیم اگرچهـ تم

یب سـ ـهای مورد بررســی در  پژوهش، موجب بهبود ویژگی

ــدند، اما   یـم  کیتوزاننانوکاربرد تیمارهای  ش به   و کلرید کلسـ

کلرید +  گرم بر لیترمیلی  100 کیتوزاننانوذرات   غلظتویژه  

یـم بـت به کاربرد هرکدام به تنهایی در اکثر  2  کلس درصـد نس

 تری نشان دادند.ها، نتایج مطلوبویژگی

 گزاریسپاس

از آزمایشگاه مرکزی دانشگاه لرستان و آزمایشگاه پس 

از برداشت گروه علوم و مهندسی باغبانی دانشکده کشاورزی 

خرم واحد  لرستان  جهت  دانشگاه  گذاشتن  آباد،  اختیار  در 

خاطر در اختیار هجناب آقای عالیخانی بامکانات لازم و نیز از 

باغ   خرم  ۀمنطقدر    سیبقراردادن  شهرستان    وآباد  آبستان 

در  مساعدت   دریغشان  حاضر    ۀزمینبی  و  پژوهش  تشکر 

 د. شومی  قدردانی
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