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Introduction 
Cucumber is an economically important crop, containing vitamins, minerals, antioxidants, and flavonoids. However, 

due to loss of weight and firmness, microbial contamination, mechanical damage, and yellowing, the storage duration of 
cucumber is limited to 3–5 days at room temperature. Therefore, pretreatments are crucial for prolonging its shelf life. 
Chitosan is a cationic polysaccharide and can interact electrostatically with anionic, partially demethylated pectin. 
Besides, chitosan has inhibitory effects on fungal rot and prevents weight loss in fruits. Pectin can form excellent films. 
Because of increasing demand to reduce synthetic chemicals as antimicrobial agents, substances derived from plants, such 
as essential oils, can play a significant role in the future.  Several essential oils and essential oil components have shown 
antimicrobial activity against spoilage and pathogenic microorganisms during fruit and vegetable storage. Essential oils 
of thyme and cinnamon contained phenolic groups have been found to be most consistently effective against 
microorganisms, however, essential oils are volatile and irritant. Therefore, forming an inclusion complex using b-
cyclodextrin can improve solubility, control volatile, and induce off-flavors and unpleasant odor of the essential oils. The 
objectives of this study were to develop the microencapsulated thymol (thyme) and trans-cinnamaldehyde (cinnamon) 
essential oils to produce antimicrobial agents and subsequently evaluate the effectiveness of edible coating made of 
chitosan and pectin containing microencapsulated trans-cinnamaldehyde or thymol essential oils to improve qualitative 
and quantitative characteristics and shelf life of cucumber. 

Materials and Methods 
The inclusion complexes of trans-cinnamaldehyde and thymol in beta-cyclodextrin (CD) were prepared separately by 

freeze-drying. Each essential oil was dispersed in 1000 ml of beta-cyclodextrin aqueous solution (16 mmol/L, 18.15 g) in 
molecular ratio 1:1 (2.4 gr thymol, 2.11 gr trans-cinnamaldehyde) and mixed in a laboratory stirrer for 24 hour at room 
temperature , then frozen (-70 ºc) and freeze-dried (<20Pa, 48 h). Lyophilized samples were stored inside a freezer (-20 
ºc) until further use. Cucumbers cv. Nagene with uniform size, appearance, ripeness and without mechanical damage or 
fungal contamination were selected. Then They were then sanitized by immersion in chlorine solution (150 mg/kg) for 1 
min and air dried. Edible coatings were prepared as three immersion solutions of chitosan, pectin, and calcium chloride 
(CaCl2). The fruits were coated with pectin (1%) and chitosan (0-0.5%-1%) containing beta-cyclodextrin 
microencapsulated trans-Cinnamaldehyde or thymol each (0-0.25%-0.5%). After coating by chitosan, the fruits were 
immersed in 1% Calcium chloride solution to induce crosslinking reaction. After dipping step, fruits dried for 8 minutes 
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at room temperature to remove the excess solution attached to the surface .Uncoated fruits served as control. Then fruits 
were preserved in cold storage (temperature: 10ºc; relative humidity: 90-95%) for 15 days. chemical (total soluble solids, 
titratable acidity) and physical (total color difference, Hardness, and weight loss) Characterization of fruits were measured 
immediately after harvest and after 5, 10 and15 days. Microbial tests (total count, mold, and yeast) were done at the end 
of preservation time. Analytical data were subjected to analysis of variance and factorial adopted completely randomized 
design and a Duncan comparison test was used. 

 

Results and Discussion 
The results showed that weight loss, total soluble solids, and the total color difference increased and hardness and 

titratable acidity decreased gradually in all samples during cold storage (<0.05). Chitosan and essential oils slowed down 
this rising or decreasing trends. Interactive effects of chitosan, essential oil type, essential oil concentration, and storage 
time had positive effects on these quality attributes. The fruits coated with the highest concentration of chitosan (1%) and 
thymol (0.5%) essential oils showed the least weight loss, loss of hardness, and color change throughout 15 days of 
storage. Besides thymol in comparison with trans-Cinnamaldehyde was more efficient to prevent yeasts and molds on the 
surface of cucumber. By increasing chitosan and essential oil amounts, the ability of inhibiting microbial growth by 
coating is enhanced. 

 

Conclusion 
The results of chemical, physical and microbial tests, showed that multi-layer coating solution containing chitosan 1% 

with thymol 0.5% was effective in extending the shelf life of cucumber .The combined usage of microencapsulated thymol 

essential oil and chitosan-based coating on cucumber could be considered a healthy and effective treatment that reduces 
microbial spoilage and preserves quality and color characteristics in cucumber and represents an innovative method for 
commercial application. Therefore, this coating can be used as an alternative to chemical fungicides to prevent fungal rot 
of cucumber and other fruits, however, it is suggested that more studies should be done in this field. 
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 مقاله پژوهشی

 1-18ص.  ،1403 اردیبهشت-فروردین، 1، شماره 20جلد 

 

های اسانسهای بررسی اثر پوشش خوراکی چندلایه کیتوزان/پکتین حاوی میکروکپسول

 در افزایش زمان ماندگاری پس از برداشت خیار آویشنیا  دارچین

 
 2دیفریده طباطبایی یز -*2محبت محبی -*2فخری شهیدی -1شهره نیکخواه

 24/11/1400تاریخ دریافت: 

 15/12/1400تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
 نامالدهیدسیهای ترانسدکسترین حاوی اسانسسیکلوهای بتاکپسولو پکتین حاوی میکرو چندلایه کیتوزان خوراکیاستفاده از پوشش  پژوهش اینهدف از 

و 5/0)صفر،  درصد( و کیتوزان 1های خیار با پکتین )کیفیت پس از برداشت میوه خیار بود. نمونه)آویشن( جهت افزایش زمان ماندگاری و حفظ  )دارچین( یا تیمول
شدند. سپس در دمای سینامالدهید یا تیمول پوشش داده های میکروانکپسوله شده ترانسدرصد( از اسانس 5/0و 25/0)صفر،  های مختلفدرصد( حاوی غلظت 1
تیتر( و فیزیکی قابل های شیمیایی )مواد جامد محلول، اسیدیته . ویژگیگردیدند نگهداریروز  15درصد، به مدت  95تا  90 گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی 10

نجام های میکروبی در پایان زمان نگهداری اام( بررسی شدند. آزمایش15و  10 ،5، 0های زمانی پنج روزه )روز وبهای خیار در تناوزن( نمونه)رنگ، بافت و کاهش 
وزن و مواد جامد سرد، میزان کاهش  نگهداری خیار در انبار فاکتوره با طرح کاملا تصادفی انجام شد. در مدت 4پذیرفت. آنالیز آماری براساس آزمون فاکتوریل 

شده با بالاترین غلظت  دادههای پوششت. نمونهتیتر و سفتی بافت روند کاهشی داش قابلرنگی کل در میوه روند افزایشی و میزان اسیدیته محلول در آب و تفاوت 
روزه نگهداری نشان دادند. با افزایش غلظت 15رنگ را در طول دوره سفتی و تغییر  وزنی ، افت درصد(، کمترین درصد افت 5/0درصد( و اسانس ) 1کیتوزان )

وانایی بیشتری در سینامالدهید تها افزایش یافت. تیمول در مقایسه با ترانسارگانیسمخوراکی در ممانعت از رشد میکروروغنی، توانایی فیلمکیتوزان و غلظت اسانس
ه پوشش گیری کرد کتوان نتیجههای شیمیایی، فیزیکی و میکروبی میطور کلی با توجه به نتایج آزمایشممانعت از رشد کپک و مخمر در سطح خیار نشان داد. به

 است. ثر بوده ؤبرداشت میوه خیار م ازدرصد برای افزایش زمان ماندگاری پس  5/0ول درصد و تیم 1چندلایه حاوی کیتوزان 

 

 کیتوزان ،زمان ماندگاریخیار، خوراکی، پوشش روغنی،اسانس: های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
 محصول کشاورزی یک .Cucumis sativus Lخیار با نام علمی 

اما ماندگاری آن به است، جهان سراسر در دسترسدر  و محبوب بسیار
 آب، دادندست  از برداشت از جمله از پس های نامطلوبِدلیل واکنش
باشد می روز 14 از قارچی بسیار کمتر فساد و شدن زرد چروکیدگی،

(Maleki et al., 2018استفاده از پوشش .) های خوراکی برای
 خروج رطوبت و بر ممانعت ازبندی محصولات کشاورزی علاوه بسته

یز ن فیزیکی هایآسیب سبب حفظ محصول در برابر فرار، ترکیبات
 هایپوشش (. تاکنون انواع متنوعی ازLin & Zhao, 2007) شودمی
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اند هگرفت قرار استفاده مورد تازه خیار مفید عمر افزایش برای خوراکی
(Adetunji et al., 2014; Maleki et al., 2018;Moalemiyan 

& Ramaswamy, 2012 ؛Mohammadi et al., 2016.)  براساس
بیوپلیمر برای ایجاد  3تا  2های پیشین مخلوط کردن نتایج پژوهش

های کار مناسب در جهت بهبود ویژگیهای چندلایه یک راهپوشش
 Sarker et) های کامپوزیتی استتشکیل فیلم و کارایی کلی پوشش

al., 2021 .) و همکارانسید لوپز (Cid-Lopez et al., 2021 از ،)
سیم جهت حاوی کلرور کلترکیب پلی وینیل الکل و پلی وینیل استات 

 علوم و صنایع غذایی ایران  نشریه پژوهشهای
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 شده تغییراتداده دهی خیار استفاده کردند و در میوه پوششپوشش
 مودند. ها مشاهده ناکسیدانمثبتی در کیفیت ظاهری، رنگ و میزان آنتی

در بین پلیمرهای طبیعی، کیتوزان به دلیل قیمت مناسب، دسترسی 
ولید رای تای مناسب بآسان، غیرسمی بودن و تجدیدپذیری به گزینه

 تخاصی دارای تبدیل شده است. علاوه براین، کیتوزان بندیفیلم بسته
ها، رچقا ها شاملاز میکروارگانیسم وسیعی گستره بر میکروبیضد

های فیلم (.Rabea et al., 2003باشد )ها میها و ویروسباکتری
مواد غذایی باید دارای  بندیمنظور استفاده در بستهکیتوزان به

کنندگی در برابر رطوبت و نور های مطلوب مکانیکی و ممانعتویژگی
 ,.Hernandez-Munoz et al)همکاران  وهرناندز مونوز باشند. 

گزارش کردندکه استفاده از پوشش خوراکی کیتوزان سبب  ،(2006
ر د پوسیدگی کاهش وزن وافت کاهش در پیری، تنفس، تأخیر کاهش

کاتیونیک است که از  ساکاریدکیتوزان یک پلی .گرددمی توت فرنگی
آید. این خاصیت کاتیونی امکان دست میاستیله کردن کیتین بهدی

ایجاد پیوند الکترواستاتیک با بیوپلیمرهای آنیونی مانند پکتینی که تا 
 دلیلبه آورد. پکتین و کیتوزانیرا فراهم مشده  متیلهحدی دی
 یک ایجاد برای متضاد بارهای بین الکترولیتپلی هایواکنش
شوند برای این منظور انتخاب می یکنواخت و دهنده پایدارپوشش

(Murodova et al., 2005پکتین یک هترو پلی .)ساکارید است که از 
باشد ای در دسترس میرت گستردهضایعات کشاورزی که به صو

 Murodova et)شود و قابلیت تشکیل فیلم خوبی دارد استخراج می

al., 2005.) 
های ثانویه گیاهی، آب گریز و روغنی جزو متابولیت هایاسانس 

ترکیبات عنوان ای بهتغذیه رظهای روغنی از ناسانس .هستند بسیار فرار
 et alSmith ,.) اندطبقه بندی شده (GRAS)1 شناخته شده ایمن

عنوان طعم دهنده . این ترکیبات علاوه بر کاربرد وسیعی که به(2005
ضد  اکسیدانی،های آنتی(، دارای ویژگیAttokaram, 2017)دارند 

 & Turek)انگلی هستند  ویروسی و ضدچی، ضد ضد قار باکتریایی،

Stintzing, 2013ها شده است )( که منجر به کاربرد وسیع آنPerez-

Santaescolastica et al., 2020دلیل وزن روغنی بههای (. اسانس
ی معرض شرایط محیطمولکولی کم و در نتیجه فراریت، هنگامی که در 

عموما از  شوند. لذات تجزیه شده و فاسد میگیرند، به سرعقرار می
روغنی در ترکیب با یک ماده ثانویه که نقش حامل و  هایاسانس

. Rajabi et al., 2015)شود )کننده را دارد، استفاده میمحافظت
 ا،ساکاریدهیاز جمله پل ییغذا یمرهایوپلیانواع مختلف بتاکنون 

زیست، یخوراک تیماه لیدلبهها، آن باتیو ترک هانی، پروتئدهایپیل
 فیط دیتول یبرا، صرفه بودنبودن و مقرون به یسمری، غپذیریتخریب

 و ریزپوشانیمحافظت، به دام انداختن،  جهت هااز نانو حامل یعیوس

                                                           
1- Genrally Recognizied As Safe 

اده مورد استف یغذو مواد م فعال ستیز باتیکنترل شده ترک لیتحو
ها از دکسترین. سیکلوMohammadian et al., 2020))اند قرار گرفته

ر شکل هستند و از تغیی های باثباتیمولکول نظر فیزیکی و شیمیایی
ردن پوشانی کها با ریزآیند. سیکلودکستریندست میآنزیمی نشاسته به

ریز گا اندازه مناسب در حفره داخلی نسبتا آبهای آب گریز بمولکول
شوند و از خود سبب افزایش حلالیت و پایداری این مواد زیستی می

از  کنند وها در اثر اکسیداسیون، نور و گرما محافظت میتغییرات آن
 Mourtzinos et ) دمایننجلوگیری می نیزایجاد بو یا طعم نامطبوع 

al., 2008). 
پوشییانی ریز، (Simionato et al., 2019) و همکارانسیییمی اوناتو 

دکسترین های پلیمری بر پایه سیکلواسفنجدارچین در نانو روغنیاسانس
بندی ضییدمیکروبی مواد غذایی مورد ارزیابی را جهت کاربرد در بسییته

سانس   قرار دادند. نتایج این تحقیق  شان داد ا شانی روغنی ریزن شده   پو
گانیسیییم      یه طیفی از میکروار قدرت ضیییدمیکروبی برعل های   دارای 

دلیل فراهم پوشییانی بهزا با منشییاغ غذایی اسییت. هم نین ریز بیماری
روغنی سبب شد در غلظت بسیار    ی اسانس آوردن رهایش کنترل شده 

سانس  پایین دمیکروبی الیت ض پوشانی نشده فع  روغنی ریزتر نسبت به ا
 انو همکاراسییکولانو -سییرنابالایی داشییته باشیید. در تحقیق دیگری، 

(Serna-Escolano et al., 2019 ،)پوشانی تیمول و کارواکرول با  ریز
اشییعه  کمکدکسییترین به سیییکلوبتاپروپیلهیدروکسیییل 2اسییتفاده از 

نیید و گزارش کردنیید، تیمول      مییایکروویو را مورد ارزیییابی قرار داد      
  پوشیییانی شیییده دارای کارایی بالایی در ممانعت از رشییید قارچ       ریز

Geotrichum citriaurantii      در مرکبات نسیییبت به حالت آزاد آن
(، Shahdadi Sardo et al., 2017) است. شهدادی ساردو و همکاران

صلاح    سفر ا شش خوراک   از اتم یویژگی کیتوزان برای حفظ شده و پو
 فیزیکوشیییمیایی و حسییی خیار رقم رویال پژوهشییی انجام دادند. های

سف    شان داد که  سی با افزایش دما و  نتایج آنها ن تی بافت و خواص ح
کاهش     مان نگهداری  فت وزن  و ز فت        ا به ا که منجر  فت  یا افزایش 

 عزیزیان دهکردی وهای خیار طی دوره نگهداری شییید.  کیفیت نمونه  
فیلم حاوی نانو    از (Aziziyan Dehkordi et al., 2020) همکاران 

سته  شده به     بندیذرات رس و ب صلاح  سفر ا ساد و  اتم منظور کاهش ف
گاری برش      ند ما یار    های افزایش عمر  ند و     تازه خ فاده کرد اسیییت

دهنده نسیییبت به شیییاهد بار میکروبی  که این پوشیییش گرفتند  نتیجه 
ها را های خیار را کاهش داد و خصییوصیییات فیزیکوشیییمیایی آنرشب

 بهتر حفظ کرد. 
 دست از را خود رطوبت سرعت به آب زیاد بودن دارا دلیلبه خیار

ها ، هم نین حمله میکرو ارگانیسممستعد چروکیدگی بسیار دهد ومی
 تصادرا در ،این محصول ماندگاریزمان کاهش لذا ها است.ویژه قارچبه
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 کرده ایجاد این محصول، محدودیت دور دست بازارهای به عرضه و
هدف از این پژوهش استفاده از پوشش چند لایه . است

شانی شده پوهای روغنی ریزپکتین/کلرورکلسیم/کیتوزان حاوی اسانس
منظور دهی خیار تازه بهبرای پوشش سینامالدهیدترانس یا تیمول

  بود.فیت آن افزایش زمان ماندگاری و حفظ کی

 

 هاروش و مواد
 مواد و تجهيزات

ید مالدهید، تیمول، کیتوزان، اسسینابتاسیکلودکسترین، ترانس
کلسیم و دیگر مواد شیمیایی مورد نیاز از استیک، پکتین، کلرور

های مورد دستگاه .شدند آلدریچ و مرک، تهیه -های سیگماشرکت
 ,Beta 2-8 PLUS,کن انجمادی مدل )استفاده شامل: خشک

Denmark CHRIST ،)گرم،  001/0با دقت  ترازوی دیجیتال
 Japan ATAGO 3T.OGAWA)ومتر رومیزی مدل ترفراک

SEIKI,)مدل  سنج، دستگاه بافت(CNS Farnell, Hertfordshire, 

UK( اسکنر مدل ،)Hp Scan Jet G3010, Canada .بودند ) 

 

 آماده سازی ميوه خيار  

 و تهیه محلی، در شهر مشهد کنندهتوزیع ز یکا 1خیار رقم ناگین
 ودگیآل یا مکانیکی صدمه فاقد ظاهر و اندازه، نظر از یکنواخت هایمیوه

و  شستشو از پس هانمونه. شدند انتخاب پژوهش جهت قارچی
 (ppm 150غلظت  با)هیپوکلریت سدیم  محلول عفونی باضد
(Koseki et al., 2004دوباره شستشو شده، سپس ،) ملایم جریان در 

و  دهیتا در مراحل بعدی پوشش شوند، خشک تا گرفتند قرار هوا
 .پذیردانجام  بندیبسته

 

 کن انجمادیهای روغنی با خشکریزپوشانی اسانس 

مالدهید در یناسهای روغنی تیمول و ترانساسانس
. در ابتدا ندوله شدانکپس ،کن انجمادیتوسط خشک بتاسیکلودکسترین،

گرم( با  15/18 مول بر لیترمیلی 16دو محلول آبی بتاسیکلودکسترین )
ساعت با همزن  24و به مدت  ( تهیه،=7pHاستفاده از آب دیونیزه )

ها جداگانه در یک زده شد. سپس هر کدام از اسانسمغناطیسی هم
مول بر میلی 16) 1:1 با نسبت مولکولی محلول آبی بتاسیکلودکسترین

ین ئر حضور تود، الدهید(گرم ترانس سینام 11/2، گرم تیمول 40/2لیتر 
لیتر میلی 1000و حجم محلول به  درصد( پخش گردیده 5/0) 80

ساعت با  2رسانده شد و در بشر با پوشش کاغذ آلومینیومی به مدت 
ساعت در  24زده شد. سپس محلول به مدت همزن مغناطیسی هم

                                                           
1- Nagene  

کن قرار گرفت و بعد توسط خشک گرادنتیسادرجه  -70فریزر 
ساعت( انکپسوله شد  48پاسکال،  20انجمادی )فشار کمتر از 

(Karathanus et al., 2007 ; Mantilla et al., 2013 ; Martinon 

et al., 2014)درجه  -20فریزر ) شده در های منجمد خشک. نمونه
 گراد( جهت استفاده بعدی نگهداری شدند.سانتی

 

 های پوشش تهيه محلول

-لی دشده پاستیله کیتین دی متوسط، مولکولی وزن)کیتوزان 
میلی 30 از کمتر ویسکوزیته درصد، 95-98 گلوکز آمین، خلوص

 از بیشتر گالاکتورونیک اسید)پکتین  ،(پوآز سانتی یا ثانیه در پاسکال
 عنوانبه کلرورکلسیم و (ماده خشک میزان براساس درصد 74

 محلول ابتدا شدند. محلول تهیه صورتبه خوراکی دهندهپوشش
درصد  1و  درصد 5/0 صفر،)های مختلف کیتوزان در غلظت

 اسید با حل کردن مقدار مشخصی از آن در محلول وزنی/حجمی(
 5/0) 80 سپس توئین. گردیدمی( تهیه درصد حجمی/حج 1) استیک

درصد  2) و گلیسرول سورفکتانت عنوانبه( درصد وزنی/وزنی
 مکانیکی خواص بهبود برای سایزرپلاستی عنوانبه( وزنی/وزنی
به محلول کیتوزان اضافه شد و یکنواخت گردید. پودر  دهندهپوشش
تلف های مخهای گیاهی درغلظتشده هر یک از اسانس پوشانیریز
 اضافه کیتوزان محلول به( درصد وزنی/وزنی 5/0 درصد و 25/0 صفر،)

منظور انحلال به شده، تهیه( درصد وزنی/وزنی 1) پکتین شد. محلول
سانتی درجه 70همزن مغناطیسی ) روی بر مدت یک ساعت کامل، به
درصد  1کلرورکلسیم ) محلول. قرار گرفت (rpm 300گراد، 

 گردید تهیه پلیمرها در عرضی اتصال ایجاد برای وزنی/وزنی(
(.(Krzemiski et al., 2006  

 

 خيار ميوه دهیپوشش

 های پکتین،هر یک از محلول در ترتیبدقیقه به 2به مدت  هانمونه
ی هاشده اسانس پوشانیحاوی پودر ریز)و کیتوزان  کلسیمکلرور
 های اضافی،محلول حذف دهی وپوشش از پس. شدند ورغوطه ،(گیاهی
های تیمار نمونه گردیدند. خشک اتاق دمای در دقیقه 8 مدتبه هامیوه

 هک پلاستیکی هایسینی در ،(نشدهداده پوشش) شاهد نمونه شده و
 درجه 10شدند ) سرد نگهداری انبار در و بندیبسته بودند، منافذی دارای
های فیزیکوشیمیایی ویژگی د(.درص 90 -95نسبی  رطوبت گراد،سانتی
و بار  (15 و 10 ،5 ،0روز )پنج روزه  زمانی هایتناوب ها درنمونه
 د. ارزیابی گردیی در آخرین روز نگهداری میکروب
 



 1403 اردیبهشت-فروردین، 1 ، شماره20نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      6

ای ههای فيزیکوشيميایی و ميکروبی نمونهارزیابی ویژگی

 خيار

 آب در محلول جامد مواد تعيين

شد  گیریاندازه رفراکتومتر زا استفاده با محلول، جامد مواد درصد
((Gelly et al., 2004 . 

 تيتر اسيدیته قابل مقدار تعيين

 بر و تعیین نرمال 1/0 سود توسط تیتراسیون با تیتر،قابل اسیدیته
 ,.Gelly et alگردید ) گزارش و محاسبه مالیک درصد اسید حسب

2004.)  
 

 وزن کاهش اندازه گيری ميزان

 در گرم 01/0دقت  با دیجیتال ترازوی توسط های خیارنمونه

زین وت نگهداری طول در معین زمانی فواصل در نیز و آزمایش ابتدای
 د: گردی محاسبه 1رابطه  براساس وزن کاهش درصدو 

W1×100                           (1)/(W1-W2) = درصد کاهش وزن  

1W 2انبار و  در نگهداری از قبل شده گیریاندازه زنوW وزن اندازه
باشد در طی نگهداری در انبار می های زمانی مشخصدر بازه شده گیری

(2007 .,al etChien .) 

 

  های رنگیلفهؤم تعیین

ررسی ب مورد تصویر پردازش تکنیک از استفاده با رنگی هایلفهؤم
 منظوربه. شدند تصویربرداری اسکنر کمک به هانمونه .رفتندقرار گ

 یاهس کاملا پارچه با اسکنر سطح جانبی، نور هرگونه ورود از جلوگیری
 JPEG فرمت و dpi 300 وضوح با تصاویر. شد پوشانیده ضخیم و

 هاآن رنگی مختصات رایانه، به تصاویر انتقال از پس .گردیدند ذخیره
 Image j (Version 1.40g) افزارنرم با *L* a*b رنگی فضای در

 به بتنس رنگی تفاوت دهندهنشان که کل رنگی تفاوت. شد استخراج
 آمد: دست به 2رابطه  از استفاده با است، صفر زمان

TCD Blank=√ (L*-L*0)2 + (a*-a*0)2 + (b*-b*0)2            )2( 
شاهد،  ونهنم به نسبت 1کل رنگ تفاوت BlankTCDدر این معادله 

*L 0دهی شده، میانگین روشنایی خیار پوششL*  میانگین روشنایی
میانگین  *0aدهی شده، میانگین قرمزی خیار پوشش *aخیار شاهد، 

 *0bدهی شده و میانگین زردی نمونه پوشش b*قرمزی خیار شاهد، 

 ,Li et al., 2021; McGuire ) باشدمیانگین زردی نمونه شاهد می

1992  ). 
 

 ارزیابی بافت

                                                           
1- Compressive   

2- Potato Dextrose Agar 

 در طول دوره نگهداری از هامنظور ارزیابی میزان سفتی نمونهبه
توسط یک  2در این روش نیروی فشاری بافت استفاده شد. آنالیز دستگاه

با  متر( ومیلی 5متر با عمق نفوذ ثابت )میلی 5 قطر پروب سوزنی با
ها را فشرده و سوراخ نمود دقیقه نمونه متر برمیلی 50 سرعت

(Omoba & Onyekwere, 2016 ; Hernadez-Munoz et al., 

2008 .) 

 

 ميکروبی ارزیابی بار

های هوازی شمارش کل باکتری شامل های میکروبیآزمایش
ربااستفاده از محیط کشت پ و روش کشت آمیخته  3لیت کانت آگا

 4کشت پوتیتودکستروزآگاربااستفاده از محیط مخمر و کپک کلیشمارش
واتر کننده پپتونو روش کشت سطحی انجام شد. بدین منظور از رقیق

لیتر میلی 9گرم از نمونه برداشته وبه لوله حاوی  1استفاده گردید. 
این  های بعدی با استفاده ازتمحلول پپتون واتر استریل اضافه شد و رق

های گذاری برای شمارش کل باکتریگرمخانه .گردیدندتهیه  1/0رقت 
 25ساعت( و برای کپک و مخمر ) 48، گرادسانتیدرجه  35) هوازی
های تشکیل شده در نهایت تعداد کلنی روز( بود. 3، گرادسانتیدرجه 

 ISO 4833- 1., 2013; ISO ) ندمورد بررسی و شمارش قرار گرفت

21527-1., 2008.) 

 

 آناليز آماری

آنالیز آماری با استفاده از آزمایش فاکتوریل چهار فاکتوری در قالب 
 های میکروبی باطرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. آزمایش

ی ری در قالب طرح کاملا تصادفاستفاده از آزمایش فاکتوریل سه فاکتو
 : مدت نگهداری )در چهار سطح،Aفاکتور  .پذیرفتانجام با سه تکرار 

، 0 غلظت کیتوزان )در سه سطح :Bروز( و فاکتور  15و  10، 5، 0زمان 
)در دو سطح اسانس تیمول از  : نوع اسانسC ، فاکتوردرصد( 1و  5/0

: غلظت D و فاکتور آویشن و اسانس ترانس سینامالدهید از دارچین(
گرم در صد  5/0و  25/0، 0نس میکروکپسوله شده )در سه سطح اسا

ها با استفاده از آزمون چند گرم محلول پوشش دهنده( بود. میانگین داده
درصد مقایسه شدند و بهترین نوع  95ای دانکن در سطح احتمال دامنه

وه خیار یدهنده کیتوزان برای مو غلظت اسانس و بهترین غلظت پوشش
 .مشخص گردید

 

 

 نتایج و بحث 
خلاصه نتایج آنالیز واریانس اثرات مدت نگهداری، غلظت 

دهنده کیتوزان، نوع و غلظت اسانس بر خصوصیات کیفی میوه پوشش

3- Total Color Difference 

4- Plate Count Agar 
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. نتایج نشان داد که مدت نگهداری شودمشاهده می ،1 جدولخیار در 
و غلظت اسانس بر اثرات مستقل  در انبار سرد، غلظت کیتوزان
، مواد جامد محلول در تیترقابل اسیدیته) خصوصیات کیفی میوه خیار

 ه استداری داشتثیر معنیأآب، کاهش وزن، سفتی بافت، تفاوت رنگ( ت

(05/0 p<البته اثر غلظت کیتوزان بر تفاوت رنگ معنی .)ده است. دار نبو
 خصوصیات کیفی میوه خیارنوع اسانس بر اثرات مستقل هیچ یک از 

 ثیری نداشت.أت
 

 یارخ یوهم یفیک یاتبر خصوص ینوع و غلظت اسانس و مدت زمان نگهدار یتوزان،مربعات غلظت پوشش ک یانگینم -1 جدول
Table 1- Mean square concentration of chitosan coating, type and concentration of essence and storage time on quality 

characteristics of cucumber fruit 
 میانگین مربعات

 Average Squares 

 

درجه 

 آزادی

Degrees 

of 

Freedom 

 

 منابع تغییر

Sources of variables (SOV) 
 

 

 تفاوت رنگ کل

Total Color 

Difference 

 سفتی بافت

Firmness (N) 

 اسیدیته

Acidity (mg malic 

Acid/100 g) 

مواد جامد 

 ل در آبمحلو

Total Soluble 

Solids (%) 

وزنکاهش  

Weight  

Loss (%) 

1897.56** 386.52** 0.018** 1.17** 106.57** 3 
 (A)نگهداری  مدت

(Storage Time) 

7.23ns 18.06** 0.004** 0.17** 5.45** 2 
 (B) غلظت کیتوزان

(Chitosan Concentration) 

12.26** 3.64** 0.001** 0.04** 1.06** 6 
 (A*Bاثر متقابل )

Interaction Effect 

3.51ns 0.00001ns 0.00ns 0.01ns 0.076ns 1 
 (C)نوع اسانس

(Essence Type) 

4.99ns 1.59ns 0.00ns 0.00ns 1.28** 3 
 (A*Cاثر متقابل )

Interaction Effect 

27.74** 7.53** 0.00ns 0.02ns 0.62** 2 
 (B*Cاثر متقابل )

Interaction Effect 
27.95** 

 2.08** 0.00ns 0.01ns 0.31** 6 
 (A*B*Cاثر متقابل )

Interaction Effect 
20.83** 

 104.50** 0.001** 0.17** 3.21** 2 
 (D) غلظت اسانس 

(Essence Concentration) 

96.61** 15.71** 0.0001* 0.03* 1.18** 6 
 (A*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 

7.70ns 2.53** 0.00ns 0.02ns 0.14ns 4 
 (B*Dاثر متقابل )

Interaction Effect (B*D) 

36.29** 2.65** 0.00ns 0.01ns 1.46** 12 
 (A*B*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 

60.13** 0.29ns 0.00ns 0.01ns 0.13ns 2 
 (C*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 

13.96** 0.81ns 0.00ns 0.01ns 0.97** 6 
 (A*C*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 
 

85.08** 

 
2.19* 0.00ns 0.01ns 0.16ns 4 

 (B*C*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 

 

14.87** 

 
2.37** 0.00ns 0.00ns 1.11** 12 

 (A*B*C*Dاثر متقابل )

Interaction Effect 

 (Error) خطا 144 0.12 0.01 0.0001 0.72 3.64
*,** and ns: Significant at 5% and 10% levels of probability and non significant ,respectively 
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  تيترقابلاسيدیته

در همه تیمارها با افزایش مدت نگهداری از صفر  تیترقابلاسیدیته
 لشک) (. با افزایش میزان کیتوزانp<05/0) روز، کاهش یافته بود 15تا 
( این روند کاهشی کندتر بوده است. این روند 2شکل ) ( و اسانس1

ثیر استفاده از پوشش بر های مربوط به تأکاهشی در سایر پژوهش
و دلیل آن کند شدن  خیار تازه گزارش گردیده تیترقابلسیدیتها

یل اسید به دهای متابولیکی میوه و در نتیجه به تعویق افتادن تبفعالیت
 Cid-Lopez et) دهنده ذکر شده استقند در اثر استفاده از پوشش

al., 2021 .) 

 

 

 
 تر میوه خیار در طی زمان نگهداریهای مختلف پوشش کیتوزان بر اسیدیته قابل تیاثر غلظت -1 شکل

Fig. 1. Effect of chitosan coating concentration on titratable acidity of cucumber fruit during storage 

 .( <p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

 

 
 تر میوه خیار در طی زمان نگهداریهای مختلف اسانس بر اسیدیته قابل تیاثر غلظت -2 شکل

Fig. 2. Effect of essence concentration on titratable acidity of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح معنیدهنده عدم وجود اختلاف حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 
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 آب در محلول جامد مواد

داری طور معنیها با افزایش مدت نگهداری، بهبریکس تمامی نمونه
( و 3 شکل) (. افزایش میزان کیتوزانp<05/0ست )افزایش پیدا کرده ا

ر است. د( سبب کندتر کردن این روند افزایشی شده 4شکل ) اسانس
واقع پوشش با کاهش میزان تنفس داخلی میوه، سبب کند شدن تبدیل 

امد یزان مواد جنشاسته به قندهای ساده و جلوگیری از افزایش شدید م
ملکی  Moalemiyan1 & Ramaswamy, 2012).گردد )محلول می
ثیر أطور مشابه در خصوص ت(، بهMaleki et al., 2018و همکاران )

بندی بر میزان مواد جامد پوشش کیتوزان، مدت نگهداری و بسته
های یان نمودندکه میزان مواد جامد محلول نمونهمحلول در آب خیار ب

 طورشده با کیتوزان با افزایش مدت نگهداری، بهدادهخیار پوشش
 Li) رانو همکالی داری افزایش پیدا کرد. نتایج مشابهی بوسیله معنی

et al., 2021)، است. دهی میوه خیار گزارش شدهدر خصوص پوشش
اسانس روغنی اوژنول برای ان اعلام نمودند که استفاده از این محقق
دهی خیار، سبب افزایش میزان پاسخ به تنش آن شده و در پوشش

 گردد. نتیجه منجر به کاهش پیری میوه می

 

 
 ول میوه خیار در طی زمان نگهداریمحل جامد های مختلف پوشش کیتوزان بر مواداثرغلظت -3 شکل

Fig. 3. Effect of chitosan coating concentration on total soluble solids of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) است درصد 95در سطح دار دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

 
 ول میوه خیار در طی زمان نگهداریمحل جامد های مختلف اسانس بر مواداثر غلظت -4 شکل

Fig. 4. Effect of essence concentration on total soluble solids of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیروی هر ستون نشانحروف یکسان قرار گرفته بر 

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 
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 وزنیافت

ی بطور وزنروز، میزان افت 15با افزایش مدت نگهداری از صفر تا 
که مشخص  طورهمان. (p<05/0داری افزایش پیدا کرده است )معنی

 1کیتوزان  های حاوی پوششهای نگهداری، نمونهاست در همه زمان
درصد و نمونه شاهد  5/0وزنی کمتری را نسبت به کیتوزان درصد، افت
ای حاوی اسانس ه(. در طی مدت نگهداری، نمونه5 شکل) نشان دادند
(. کاهش 6 شکل) درصد دارای کاهش وزن کمتری بودند 5/0تیمول 

 شده نسبت به نمونهداده های پوششوزنی در نمونهیافتن میزان افت
لایه  دو کنندگی فیلمهای ممانعتتواند مربوط به ویژگیفاقد پوشش می

 کربن باشد، که نهایتا منجر بهاکسیدآب و دی در برابر اکسیژن، بخار
 کاهش خروج رطوبت خیار در طول نگهداری شده است

(Boonsiriwit et al., 2020 ;(Araguez et al., 2020 همسو با .
ش کردند میزان (، گزارLi et al.,2021و همکاران ) لی این نتایج،

لاتین و ژ پلی اسید لاکتیکشده با داده های خیار پوششوزنی نمونهافت
باشد. حاوی اوژنول ریزپوشانی شده، در مقایسه با نمونه شاهد کمتر می

عنوان ها نیز گزارش شده است. بهنتایج مشابهی در خصوص سایر میوه
(، گزارش کردند که میزان Ali et al., 2013و همکاران )علی مثال 
طور معنیلایه کیتوزان بهوزنی در میوه دراگون دارای پوشش دوافت

 باشد.های بدون پوشش میداری کمتر از نمونه
 

 سفتی بافت

سفتی بافت در همه تیمارها با افزایش مدت نگهداری از صفر تا 
کنش پوشش (. برهم7شکل ( )p<05/0) روز، کاهش یافته بود 15

کیتوزان، نوع و غلظت اسانس نشان داد که با افزایش غلظت کیتوزان 
خیار  هاینمونهها کاهش یافت و و اسانس، افت سفتی بافت نمونه

درصد دارای  5/0درصد و اسانس تیمول  1پوشش داده شده با کیتوزان 
تواند به می بافت(. کاهش سفتی 8شکل ) سفتی بافت بیشتری بودند

شدن ساختار بافتی میوه در مدت نگهداری باشد. بافت میوه در دلیل نرم
ارتباط نزدیک با ساختمان و ترکیبات دیواره سلولی آن است و کاهش 

 & Eboibiسلولی است )سفتی بافت به دلیل کاهش یکپارچگی دیواره

Uguru, 2017) .( لی و همکارانLi et al., 2021 ،) گزارش نمودند
های میوه خیار در طول دوره نگهداری کاهش پیدا که سفتی بافت نمونه

 پلی اسید لاکتیکصورت دولایه با شده بهدادههای پوششکرد، اما نمونه
ی نسبت ترو ژلاتین حاوی اوژنول ریزپوشانی شده، دارای بافت سفت
 Malekiبه نمونه شاهد بودند. نتایج مشابهی توسط ملکی و همکاران )

et al., 2018)شده با کیتوزان داده های خیار پوشش ، در خصوص نمونه
 پوشش دارای گزارش شده است. این محققان اعلام نمودندکه میوه

 نشان را بافت بیشتری تیسف آماری لحاظ از پوشش فاقد میوه به نسبت
 داد.

  

 
 در طی زمان نگهداری دهنده کیتوزان بر افت وزنی در میوه خیارپوشش اثر -5 شکل

Fig. 5. Effect of chitosan coating on weight loss of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح نیدهنده عدم وجود اختلاف معحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 
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 نی میوه خیار در طی زمان نگهداریاثر نوع و غلظت اسانس بر افت وز -6 شکل

Fig. 6. Effect of essence type and concentration on weight loss of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

.  
 

 
 خیار در میوه سفتی بافتاثر مستقل مدت نگهداری بر  -7 شکل

Fig. 7. Independent effect of storage time on fruit flesh firmness in cucumber 

 .(<p 05/0) است درصد 95در سطح دار دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05).  
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 در میوه خیار سفتی بافتپوشش کیتوزان، نوع و غلظت اسانس بر  اثر -8 شکل

Fig. 8. Effect of chitosan coating, and essence type and concentration on fruit flesh firmness in cucumber  
 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

  کل رنگ تفاوت

ر صف از مدت نگهداریتفاوت رنگ کل در همه تیمارها با افزایش 
(. تفاوت رنگ کل تحت 9شکل ( )p<05/0) روز، افزایش یافت 15تا 
کیتوزان، نوع و غلظت اسانس بود و نمونه خیار  غلظتکنش ثیر برهمأت

درصد دارای  5/0درصد و اسانس تیمول  1شده با کیتوزان  دادهپوشش
، نوع و مدت نگهداریکنش (. بر هم10شکل تفاوت رنگ کمتری بود )

 ثیر داشت و پس ازأغلظت اسانس بر تفاوت رنگ کل در میوه خیار ت
های شاهد بیشترین میزان تفاوت رنگ روز نگهداری در میوه 15

 سیح ارزیابی بر مستقیمی تأثیر پوست (. رنگ11شکل مشاهده شد )
 تپوس رنگ تغییرات دادن نشان برای کل رنگ تفاوت از و دارد خیار

 سطح ینب تغییریافته ایجاد اتمسفر دلیل دهی بهپوشش .شودمی استفاده
زان کند و درنتیجه میمی جلوگیری کلروفیل تجزیه از پوشش، و میوه

 Chen et al., 2015 ;  Mohammadi) رسدبه حداقل میتغییر رنگ 

et al., 2016 ; (Hamzah et al., 2013 . و همکاران )لیLi et al., 

های خیار با نهکل در نمو رنگ میزان تفاوت که اعلام نمودند ،(2021
های تیمار شده اما تغییر رنگ در نمونه، گذشت زمان افزایش پیدا کرد

نی و ژلاتین حاوی اوژنول ریزپوشا پلی اسید لاکتیکدولایه با پوشش 
میوه خیار  های شاهد بود. درداری کمتر از نمونهطور معنی، بهشده

فیل در یزان کلرومالدهید، مسیناشده در نانوکیتوزان و ترانسدادهپوشش
 Isturiz-Zapata) پایان مدت زمان نگهداری بیشتر از میوه شاهد بود

et al., 2020.) 
 

 بار ميکروبی سطح خيار

کیتوزان، نوع و غلظت  نتایج آنالیز واریانس اثرات غلظت پوشش
 ، نشان داده2جدول های میکروبی میوه خیار در اسانس بر ویژگی

است. نتایج نشان داد که غلظت کیتوزان بر میزان شمارش کلی شده
(. نوع >p 05/0)دار نشان داد اثر معنیمیکروبی و میزان کپک و مخمر 

ثیر أاسانس و غلظت اسانس بر میزان شمارش کلی و کپک و مخمر ت
با افزایش میزان کپک و مخمر  هم نین(. >p 05/0) داری داشتمعنی

 کنشبرهم(. 12شکل ) روغنی کاهش یافتغلظت کیتوزان و اسانس
نوع و غلظت اسانس نشان داد، اسانس تیمول نسبت به 

مالدهید دارای توانایی بالاتری در ممانعت از رشد کپک و سیناترانس
غلظت کیتوزان و غلظت  کنشمبرهعلاوه (. به13شکل مخمر بود )

بب روغنی ساسانساسانس مشخص کرد که افزایش غلظت کیتوزان و 
 1تیمار خیار با پوشش  (.14شکل ) کاهش شمارش کلی میکروبی شد

درصد اسانس، سبب بهبود پایداری میکروبی خیار  5/0درصد کیتوزان + 
توان از دو دیدگاه در سطح خیار را می. ممانعت از رشد میکروبی گردید

 روغنی. محققان مختلف ویژگیثیر کیتوزان و اسانسأت ؛ارزیابی نمود
اند. مشخص شده است که ضدمیکروبی کیتوزان را بررسی نموده

 از سیعیو طیف روی زیستی بر پلیمرهای سایر با مقایسه در کیتوزان
و  ت، گرم منفی و کپکهای گرم مثبها از جمله باکتریمیکروارگانیسم
 ;Abdelghany et al., 2019) دارد میکروبی ضد مخمر فعالیت

(Goy et al., 2009. 
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 ری بر تفاوت رنگ کل در میوه خیاراثر مستقل مدت نگهدا -9 شکل

Fig. 9. Independent effect of storage time on total color difference in cucumber fruit 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

 
 نس بر تفاوت رنگ کل در میوه خیاردهنده کیتوزان، نوع و غلظت اساپوشش اثر -10 شکل

Fig. 10. Effect of chitosan coating, and essence type and concentration on total color difference in cucumber fruit 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح لاف معنیدهنده عدم وجود اختحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 
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 کل میوه خیار در طی زمان نگهداریاثر نوع و غلظت اسانس بر تفاوت رنگ  -11 شکل

Fig. 11. Effect of essence type and concentration on total color difference of cucumber fruit during storage 

 .(<p 05/0) درصداست 95در سطح دار دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

روغنی تیمول و از سوی دیگر، مشخص شده است که اسانس
 Karathanos) مالدهید دارای خاصیت ضدمیکروبی هستندسیناترانس

et al., 2007توان گفت استفاده از کیتوزان و (. بنابراین می
اند دلیل فعالیت ضدمیکروبی هر دو گروه، توانسته روغنی بهاسانس

(، Li et al., 2021و همکاران )لی د. نماندگاری خیار تازه را افزایش ده
دهی خیار با استفاده از محلول طور مشابه گزارش نمودند پوششبه

دار رشد روغنی اوژنول سبب کاهش معنیکیتوزان حاوی اسانس
    )شمارش کلی میکروبی، کپک و مخمر( شده است. یمیکروب

 

 دهنده کیتوزان، نوع و غلظت اسانس بر خصوصیات میکروبی در میوه خیارغلظت پوشش میانگین مربعات -2 جدول

Table 1- Mean square concentration of chitosan coating, type and concentration of essence on microbial characteristics in 

cucumber fruit 

 میانگین مربعات

Average Squares 

 درجه آزادی

Degrees of 

Freedom 

 منابع تغییر

Sources of Variables (SOV) 
 (3log CFU × 10) کپک و مخمر

)3east (log CFU × 10Mold and Y 

 (5log CFU × 10) شمارش کلی

Total Count (log CFU × 105) 

**592.67 618.67** 2 
 (A)غلظت کیتوزان

 (Chitosan Concentration) 

**42.67 98.66ns 1 
 (B)نوع اسانس

(Essence Type ) 

16.89** 26.96ns 2 
 (A*Bاثر متقابل )

Interaction Effect 

395.06** 3412.06** 2 
 ( C)غلظت اسانس

 (Essence Concentration) 

189.22** 1841.56** 4 
 (A*Cاثر متقابل )

Interaction Effect 

11.17** 69.8ns 2 
 B*C) اثر متقابل )

Interaction Effect 

7.39** 57.41ns 4 
 (A*B*Cاثر متقابل )

Interaction Effect 
 (Errorخطا) 36 24.76 0.57

*,** and ns: Significant at 5% and 10% levels of probability and non significant, respectively 
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 یوه خیاردهنده کیتوزان و غلظت اسانس بر میزان کپک و مخمر در ماثر پوشش -12 شکل

Fig. 12. Effect of chitosan coating and essence concentration on mold and yeast in cucumber 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیقرار گرفته بر روی هر ستون نشان حروف یکسان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

 
 میزان کپک و مخمر در میوه خیار نوع و غلظت اسانس بر اثر -13 شکل

Fig. 13. Effect of essence type and concentration on mold and yeast in cucumber 
 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 
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 کیتوزان و غلظت اسانس بر شمارش کلی میکروبی در میوه خیار دهندهپوشش اثر -14 شکل

Fig. 14. Effect of chitosan coating and essence concentration on total microbial count in cucumber 

 .(<p 05/0) است درصد 95دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان قرار گرفته بر روی هر ستون نشان

The same letters placed on each column indicate the absence of significant differences at the 95% level (p<0.05). 

 

 گیری نتیجه
 یتوزانک- کلسیمکلرور-پکتیندر این پژوهش از پوشش چندلایه 

دهی میوه خیار شده جهت پوششپوشانیروغنی ریزهایحاوی اسانس
ور افزایش زمان ماندگاری آن استفاده شد. نتایج نشان داد منظتازه به
میزان  های مختلف خیار،با افزایش مدت زمان نگهداری نمونهکه 
زان کاهش و میزان مواد جامد محلول، می و سفتی بافت تیترقابلیته اسید

ن وزادهی با کیتاما پوشش ،یافتکاهش وزن و تفاوت رنگ کل افزایش 
نتایج  هم نین، ثیر مثبت گذاشت.این تغییرات تأو اسانس بر سرعت 

 5/0درصد حاوی  1شده با پوشش کیتوزان  نشان داد که خیار تیمار
تیتر، سفتی قابلیته درصد اسانس روغنی تیمول، بالاترین میزان اسید

بافت و کمترین میزان مواد جامد محلول و تفاوت رنگ کل را داشت. 

مالدهید در ممانعت از رشد سیناترانس اسانس تیمول نسبت بهعلاوه به
ثرتر بود. با افزایش غلظت کیتوزان و ؤکپک و مخمر در خیار م

روغنی میزان کپک و مخمر و شمارش کلی میکروبی کاهش اسانس
دست آمده از این تحقیق دلالت بر این دارد های بهبنابراین، داده فت.یا

درصد 5/0 همراه با درصد کیتوزان 1متشکل از دهی که محلول پوشش
اسانس روغنی تیمول می تواند به عنوان یک تیمار موثر در نظر گرفته 

فی و های کیویژگی بهترشود که سبب کاهش فساد میکروبی و حفظ 
به پوشش را این توانمی بنابراینخصوصیات رنگی در خیار گردد. 

 فساد از جلوگیری جهت های شیمیاییکشقارچ جایگزین عنوان

 مطالعات شودمی ها به کار برد، البته پیشنهادمیوه سایر خیار و قارچی

 .پذیرد صورت زمینه این در بیشتری
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