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Introduction  
The rapid increase in population has raised concerns about food security in the world. On the other hand, to 

produce more food, in line with population growth, it is necessary to consider sustainable development goals so 
that the increase in production does not lead to excessive use of resources and environmental damage. Therefore, 
one of the effective ways to develop food security in line with sustainable development is to reduce the waste of 
agricultural products, especially garden products.  

 
Materials and Methods  

This study aims to investigate the effect of chitosan and essential oil foliar spraying pre- and calcium chloride 
immersion post- harvesting on Golden delicious apple fruits grafted on MM 111 (Malling Merton 111) in an 18-
year-old apple orchard. A factorial experiment in the form of a completely randomized design and in four 
replications (each replication containing at least 30 fruits) was carried out  in 2 hectares orchard located in the 
Abistan region of Khorram Abad city in 2021. The first factor of pre-harvest and post-harvest foliar treatments 
including control treatments (spraying solution with distilled water), foliar spraying of chitosan (100 mg/l) and 
essential oil (2500 mg/l), and immersion of harvested fruits with Calcium chloride solution (2 %) in the post-
harvest stage, and the second factor is the storage period (in days 0, 60, 90 and 120 days after storage (which 
according to the high storage life of the apple fruit and performing the pre-test and until the end of life) Fruit 
storage was achieved.  

 

Results and Discussion  
The results of the analysis of variance showed that the effect of treatments and storage time on all desired 

characteristics was significant at the 1% level. Treated fruits had higher total phenolic and flavonoid content, 
antioxidant activity, vitamin C, and titratable acids and lower taste index, acidity, soluble solids, malondialdehyde, 
PPO activity and weight loss than the control. The highest amount of total phenol and flavonoid content, 
antioxidant activity, vitamin C, and titratable acids in all four measurement times belonged to chitosan + essential 
oil + calcium chloride treatment and the lowest amount was related to the control treatment. Also, in the control 
treatment, the amount of malondialdehyde, soluble solids, taste index and acidity increased during the storage 
period. In the fruits treated with chitosan + essential oil, the lowest acidity and soluble solids were observed, and 
in the chitosan treatment alone, higher titratable acids and the lowest taste index were observed. In general, based 
on the obtained results, it was observed that the application of chitosan and essential oil before harvesting and 
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calcium chloride after harvesting improved the quality characteristics of Golden Delicious apple fruit. Weight loss 
is mainly caused not only by sweating but also by breathing. By forming a membrane on the surface of fruits, 
chitosan biopolymer acts as a mechanical and physical barrier to reduce gas exchange, and as a result, fruit 
maturation and aging are affected. Composite coatings reduce weight loss by maintaining hydration and reducing 
gas exchange and water vapor emission. Edible coatings can act on the phenylpropanoid pathway and increase the 
level of phenolic compounds in plants, and the phenylpropanoid pathway includes the synthesis of various plant 
secondary metabolites such as lignin, flavonoids, phenolic volatiles, and tannins. The semi-permeable barrier of 
the chitosan coating limited the rate of respiration, reduced water loss, and delayed ripening and aging, which 
resulted in higher total phenolic content during storage. Composite coatings delay the oxidation of phenolic 
compounds, eliminate metals and free radicals and create a quasi-bonded structure that prevents the passage of 
infiltrating materials such as O2, CO2, and water vapor. 

 

Conclusion  
In this research, applying a combination of chitosan + essential oil + calcium chloride as a coating on apple led 

to increase the vitamin C, antioxidant activity, total phenol and flavonoid content, and reduction the weight loss. 
In addition, the application of this treatment led to the improvement of other characteristics such as the reduction 
of malondialdehyde, acidity, soluble solids, taste index, and increase of titratable acids. Therefore, it can be stated 
that in addition to the fact that these compounds alone improved the quality of apple fruit, their combined use is 
also recommended as a biodegradable and natural coating to increase the storage life of Golden Delicious apple 
fruit. 

 
Keywords: Edible coatings, Malondialdehyde, Titratable acids, Total phenol content  
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 های کیفی میوه سیب رقم گلدنهای خوراکی بر ویژگیکاربرد قبل و بعد از برداشت پوشش

 (Malus domestica cv. Golden Deliciousدلیشز )

 

 2محمدرضا راجی -2حسن مومیوند -*2نیاعبداله احتشام -1فاطمه عینی تاری

 03/30/3030تاریخ دریافت: 

 31/31/3030تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
ازکی از مواد های ن، پوششاين ترکیبات. ها از جمله سیب باشندانبارمانی میوهبرای افزايش عمر ثر ؤروشی م تواندی خوراکی، میهااستفاده از پوشش

های با ايجاد ستتاختار محافظک کننده در برابر آستتیب و شتتوندها به کار گرفته میمنظور افزايش ماندگاری آنعنوان محافظ بهقابل خوردن هستتتند که به
رداشک کیتوسان پاشی قبل از ب. به همین منظور، در اين بررسی اثر محلولها را افزايش دهندکیفیک میوهتوانند و تغییر اتمسفر درونی بافک، می مکانیکی

روز پس از برداشک( در دمای  026و  06، 06در چهار زمان مختلف )صفر، های میوه سیب و اسانس مرزه و پس از برداشک کلريد کلسیم، بر برخی ويژگی
ک های مورد نظر در ستت ی يگراد مورد ارزيابی قرار گرفک. نتايج تجزيه واريانس نشتتان داد که اثر تیمار و زمان انبارمانی بر تماو ويژگیدرجه ستتانتی 4

 اکستیدانی، ويتامین   و استیدهای قابل تیتراستیون با تر ول و فلاونوئید کل، فنالیک آنتیهای تیمار شتده دارای محتوای فنودار بود. میوهدرصتد مننی
سیديته، مواد جامد محلول، مالون دی سیداز و کاهش وزن کمآلدئید و فنالیک آنزيم پلیشاخص طنم، ا شاهد بودند. با ترين میزان محتوافنول اک ی تر از 

سان + اسانس گیری متنلق به تیمارهای کیتواکسیدانی، ويتامین   و اسیدهای قابل تیتراسیون در هر چهار زمان اندازهآنتیفنول و فلاونوئید کل، فنالیک 
سیم و کم شاهد، در مدت زمان انبارمانی میزان مالون دی آلدئید، مواد جامد محلول، + کلريد کل شاهد بود. همچنین در تیمار  ترين میزان مربوط به تیمار 

ترين استیديته و مواد جامد محلول مشتاهده شتد و در تیمار های تیمار شتده با کیتوستان + استانس، کمطنم و استیديته افزايش يافک. در میوهشتاخص 
د که طور کلی، براساس نتايج به دسک آمده مشاهده شترين شاخص طنم وجود داشک. بهترين اسیدهای قابل تیتراسیون و کمکیتوسان به تنهايی، بیش

 اربرد قبل از برداشک کیتوسان و اسانس و پس از برداشک کلريد کلسیم، موجب بهبود صفات کیفی میوه سیب رقم گلدن دلیشز شد.ک
 

 محتوای فنول کل  ،مالون دی آلدئیدهای خوراکی، اسیدهای قابل تیتراسیون، پوششهای کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه
زير ( و Rosaceae) ( از خانواده گلسرخیانMalus pumilaسیب )

 22 جغرافیايی عرض محدوده ( اسک. درPomoideae) خانواده سیبیان
 نظر از و اسک منتدل میوه يک سازگاری دارد. سیب درجه 22 تا درجه

 خاصی لیفنو ترکیبات و فنال ترکیبات مختلفی انواع از بیولوژيکی
 اندشده شناخته اکسیدانآنتی عنوانبه که اسک شده تشکیل

(Forsline et al., 2003; Palmer et al., 2003 مسائل پس از .)
اندرکاران صتننک طور روز افتزون متورد توجه دسکبرداشک آن به

ترين باغبتانی قترار دارد. براساس آمار وزارت جهاد کشاورزی، بیش

                                                           
 علوو باغبانی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرو آباد، ايرانگروه دانشیار  و دانشجوی دکتریترتیب به -3و  2، 0
 (Email: Ehteshamnia.ab@lu.ac.ir :نويسنده مسئول -*)

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.89420.1358 

درصد(  01) ت باغبانی کشور مربوط به سیب سهم تولید محصو
رتبه )هکتار  220042در ايران  اين محصولس ی زيرکشک  باشد،می

بند از در رتبه پنجم میلیون تن  4نه حدود و با تولید سا  (سوو جهان
 Agricultural) قرار داردآمريکا، ايتالیا و لهستان  کشورهای چین،

statistics, 2021ا، هويتامین مندنی، مواد از توجهی قابل منبع (. سیب
اف، اين اوص اين با. باشدمی آلی اسیدهای و هاآنتوسیانین ها،فنولپلی
 و برداشک مکانیکی هایآسیب انبارمانی، مستند مدت طول در میوه

فزايش روزافزون جمنیک، ا (.Ackah et al., 2022) جابجايی اسک
برای ايجاد امنیک غذايی در جهان شده  يیهارفتن نگرانی موجب با 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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زو هماهنگ با رشد جمنیک،   ،تراسک. از طرفی برای تولید غذای بیش
 اسک اهداف توسنه پايدار نیز در نظر گرفته شود تا افزايش تولید منجر

 Sharma)زيسک نگردد به استفاده بیش از حد منابع و آسیب به محیط

et al., 2020; Ashtiani et al., 2020; He et al., 2021 .) از اين
ه توسن در راستایکه رو، يکی از راهکارهای مؤثر ايجاد امنیک غذايی 
ويژه ت کشاورزی بهپايدار نیز باشد، کاهش ضاينات محصو 

 ,.Miraei et al., 2022; Chauhan et al) ت باغی اسکمحصو 

بار و کشاورزی ملل متحد ضاينات کشاورزی  و سازمان خوار(. 2021
یر فیزيکی و شیمیايی در کیفیک محصول صورت هرگونه تغیرا به
کند. که قابلیک مصرف خود را از دسک بدهد، تنريف میطوریبه

ها و سبزيجات تولید درصد میوه 26براساس آمار اين سازمان، بیش از 
شده در کشورهای در حال توسنه در زنجیره تولید از مزرعه تا سفره به 

با کاهش اين حجم قابل توجه (. FAO, 2021) شودضاينات تبديل می
ضاينات و رساندن آن به عددی يک رقمی همانند کشورهای توسنه 

توان غذای چند ده میلیون نفر را تأمین درصد می 0تا  2يافته در حدود 
 & Teuber)نمود و گامی بزرگ در جهک ايجاد امنیک غذايی برداشک 

Jensen, 2020 .)ثر برای افزايش عمر پس از ؤهای ميکی از روش
اشد. بهای خوراکی میها و فیلمت، استفاده از پوشش برداشک محصو

های نازکی از مواد قابل خوردن هستند که های خوراکی، پوششپوشش
ها با هدف ايجاد يک سد ها و سبزیعنوان محافظ روی س ی میوهبه

منظور افزايش های فرار به، گازها و ترکیبنیمه تراوا به بخار آب
 (. اص لاحMisir et al., 2014) شوندها به کار گرفته میماندگاری آن

 شده هساخت های يه اولیه و نازک بندیبسته به "خوراکی هایپوشش"
 اعمالمحصو ت  روی مستقیماً توانمی دارد که اشاره خوراکی مواد از

شوند می اعمال کردن ورغوطه اسپری و با منمول، طورکرد که به
(Abhirami et al., 2020.) ها و ترين مزايای فیلمز جمله مهما

پذيری و در نتیجه نداشتن آلودگی های خوراکی، زيسک تخريبپوشش
زيستی، افزايش عمر انباری به دلیل اثر بازدارندگی بسیار خوب بر تبادل 

ا، هها و سبزیو در نتیجه کنترل تنفس میوه 2COو  2Oگازهای تنفسی 
ای بودار هکاهش خ رات میکروبی، بازدارندگی از انتقال و تبادل ترکیب

در مقابل صدمات مکانیکی،  دار و همچنین حفاظک محصولو طنم
کاهش از دسک دادن آب و رطوبک و در نتیجه کاهش چروکیدگی، به 

 دباشحداقل رساندن روند کاهش وزن میوه و افزايش بازارپسندی می
(Misir et al., 2014اسانس .) آن حاوی هوايی هایانداو عصاره و 

فلاندرن، سزکويی -β پینن،- α ندرن،فلا-α جمله از مونوترپنوئیدها،
 .فلاونوئیدها اسک با همراه فنولی ترکیبات سیمن و-Pترپن، 

کننده و سازگاری با دلیل پذيرش مصرفهای گیاهی بهسانسا
ر ثؤقارچی م زایتوانند برای کنترل عوامل بیماریزيسک میمحیط
(. مرزه خوزستانی Zhang et al., 2019; Khaliq et al., 2019باشند )

 هایگونه از يکی khuzistanica Jamzad Satureja با ناو علمی
 و بخش آهک سنگ شکاف و هاکوهپايه در که اسک Satureja بومی
 .S اسانس فنال شود. مقدار مواديافک می ايران غربی جنوب

khuzistanica درصد متغیر 2 تا 0 از ( اسکAlizadeh, 2013.) 
 جمله از بیولوژيکی دارای خواص S. khuzistanica عصاره و اسانس
 Zarrin) قارچ ضد (،Saei-Dehkordi et al., 2012باکتريال )آنتی

et al., 2010; Sadeghi-Nejad et al., 2011)، اکسیدان آنتی
(Ahmadvand et al., 2012; Saei-Dehkordi et al., 2012; 

Rezvanifar et al., 2010 ،) اسپاسم ضد و ديابک التهاب، ضد ضد 
ساکاريد کاتیونی اسک کیتوسان يک پلی (.Alizadeh, 2013) اسک

ه دارای ک آيدزدايی قلیايی کیتین بدسک میکته از فرآيند استیل
ی، چکاربردهای گوناگون به صورت شیمیايی و آنزيمی با اثرات ضد قار

 يک وسانکیتباشد. کلسترولی میضد باکتريايی، ضد سرطانی و ضد 
کیتین،  زدايیاسک که حاصل استیل منمولی کربوهیدرات پلیمر مشتق
 اسک و میگو خرچنگ مانند پوستان سخک پوسته اصلی جزء که
(Szlachta et al., 2020.) در مهمی نقش کلسیم نیز اين، بر علاوه 

 ,.Wu et al) کندمی بازی کیفیک و میوه تولید بر ثرؤم هایژن بیان

 تضمین را هاآن نفوذپذيری و سلولی هایديواره که طورهمان ،(2023
(. Zhi et al., 2017) کندمی محافظک آنزيمی تخريب از و کندمی

 هایماریب بروز کاهش سلولی، تورگر و سفتی حفظ به هامیوه کلسیم در
 ,.Jain et al)کند کمک می فیزيولوژيک اختلا ت از پیشگیری و

 اتیلن دتولی و تنفس میزان و هامیوه برخی رسیدن بر عنصر اين(. 2019
 در هاوهمی کیفیک عمر و طول افزايش باعث نتیجه در و گذاردمی تأثیر
در اين  (.Michailidis et al., 2020) شودمی سازیذخیره طول

کاربرد پس از برداشک نانو کربنات کلسیم بر خصوص در پژوهشی، 
گلدن ‘فنالیک آنزيمی و برخی خصوصیات کیفی در سیب تازه بريده رقم 

از بین تیمارهای مورد استفاده، تیمار بررسی و نشان داده شد که   ’دلیشز
ترين تاثیر را در حفظ ويتامین   با درصد بیش 0/6ش با غلظک بند بر
گرو اسید آسکوربیک و درصد کاهش وزن با مقدار میلی 04/0 مقدار
 ,.Asghari et al) درصد در طی مدت نگهداری نشان داد 60/2

های شیمیايی و بررسی فنالیک ويژگیای ديگر، (. در م النه2017
س زدگی پهای عامل فساد و کپکمهارکنندگی و کشندگی رشد قارچ

 Salvia) از برداشک میوه سیب با استفاده از اسانس مور تلخ

mirzayaniiهای( را مورد ارزيابی قرار دادند. نتايج نشان داد که میوه 
تیمار شده با اين اسانس، دارای با ترين محتوای فنول کل و فلاونوئید 

 DPPHهای آزاد طور قابل توجهی موجب مهار راديکالبهکل بودند و 
ثیر أت(. بررسی Rahmati Junidabad et al., 2022شدند ) ABTSو 

ک های فیزيکوشیمیايی و فنالیبر ويژگی کیتوسانپوشش خوراکی 
ظک غلنشان داد که،  آنزيمی میوه انگور رقم فخری در شرايط سردخانه
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خوبی توانسک آلودگی، ريزش حبه، کاهش اسیديته  به کیتوساندرصد  0
 2/6قابل تیتراسیون و کاهش اسیدآسکوربیک را کنترل نمايد و غلظک 

ای شدن نیز سبب جلوگیری از کاهش وزن و قهوه کیتوساندرصد 
 ,.Shokri et al) ها و نمونه شاهد گرديدها نسبک به ساير غلظکحبه

کاربرد قبل از برداشک کیتوسان و در پژوهشی ديگر، (. 2023
دهی با کارواکرول بر خصوصیات بیوشیمیايی، کیفی و ماندگاری پوشش

با  های تیمار شدههمیو که داد نشان بررسی شد و نتايجتوت فرنگی 
تامین  ، درصد از سفتی بافک، وي 0/6ترکیب کیتوسان و کارواکرول 

تر و ماندگاری بهتری نسبک مواد فنولی و مقدار مواد جامد محلول بیش
(. در Ghasemi Arshad et al., 2023) به شاهد برخوردار بودند

 وراهکیتوسان و ژل آلوئ های خوراکیبررسی اثر پوششپژوهشی نیز به 
اس پرداخته شد و براس مبرت رقم  سبر کیفیک و عمر انبارمانی گیلا

ا به هترين میزان مواد جامد قابل حل و نسبک آنبیشنتايج ارائه شده، 
 درصد 2/6ورا همراه با درصد ژل آلوئه 42اسید کل در نتیجه کاربرد 

 42و  36های ورا با غلظکترکیب آلوئه و ان حاصل شدسپوشش کیتو
وانستند سفتی بافک میوه را درصد ت 020و  0 کیتوساندرصد همراه با 

در طی فرآيند انبارمانی نسبک به ساير تیمارها بهتر حفظ نمايند 
(Shokouhian et al., 2024 .) بررسی کیفیک میوه توت فرنگی

یمار های تکه در نمونه نشان داددار شده با کیتوسان/کارواکرول پوشش
درصد نسبک به شاهد، کاهش وزن  20/03و  81/03ترتیب شده به

واد ها از جمله سفتی بافک و متری نشان دادند و بررسی ساير ويژگیکم
 ثیر مثبک پوشش بر اين پارامترها بودأدهنده تجامد محلول نیز نشان

(Pizato et al., 2022). حکت گلابی میوه در کلسیم محتوای ارزيابی 
نشان  برداشک از بند و قبل مراحل کاربرد کلريد کلسیم در از پسانبار 

 ترينمبرداشک، ک از قبل طول غلظک کلريد کلسیم در داد که با ترين
م النه نشان داد  همچنین، اين. کرد ارائه را محلول جامدات کل مقدار

 شافزاي هامیوه داخل در را کلسیم محتوای که تیمار قبل از برداشک،
 قبل تیمارهای بر علاوه توانمی را برداشک از پس وریغوطه اما داد،
به کار  همیو و افزايش کیفیک پوسیدگی از برای جلوگیری برداشک از

 کلريد ای نیز به ارزيابی اثر(. در م النهPessoa et al., 2022برد )
ه شد که پرداخت سیب رقم گا  میوه برداشک از پس کلسیم بر کیفیک

 اشکبرد از پس کلسیم تیمارهای که داد نشان های اين پژوهشيافته
 در تیمار کلريد کلسیم وزن کاهش و کرده جلوگیری میوه شدن نرو از

(. Beiparysa et al., 2023رسانده شد ) حداقل يک درصد، به
اسانس  -کیتوسان پوزيککام برداشک از همچنین بررسی کاربرد قبل

 که ادد فرنگی نشانتوت کیفیک بر برداشک نانوسلولز از مورد و پس
 اشی،پمحلول اسانس برای -کیتوسان کامپوزيک پوشش از استفاده
 ويتامین ،کل فلاونوئید فنول و های بیوشیمیايی مانند محتوایويژگی
 بین را هامیوه وزن مواد جامد محلول را افزايش و کاهش و سفتی  ،

بنابراين  (.Ehtesham Nia et al., 2023دهد ) کاهش درصد 16 تا 26
 یتوسانک کاربرد با هدف بررسی، پژوهش حاضر بررسی منابعبا توجه به 

کلريدکلسیم وری در غوطه وقبل اسانس مرزه خوزستانی در مراحل  و
منظور حفظ کیفیک سیب گلدن دلیشز بر پس از برداشک به در مرحله

ايی وشیمیبیها بر برخی خصوصیات اثر آن و بود MM 111 پايه رويشی
 شد. انجاومیوه سیب در زمان نگهداری در انبار 

 

 هامواد و روش
 شرایط و محل اجرای آزمایش

پاشی قبل از برداشک منظور بررسی اثر محلولاين م النه به
وری بند از برداشک کلريد وزستانی و غوطهکیتوسان و اسانس مرزه خ

پیوند شده  (Golden deliciousهای سیب رقم زرد )کلسیم بر میوه
 01( در يک باغ سیب Malling Merton 111) MM 111روی پايه 

هکتار واقع در من قه آبستان شهرستان خرو آباد در  2ساله، به مساحک 
قالب طرح کاملا تصادفی صورت آزمايش فاکتوريل و در ، به0466سال 

عدد میوه( انجاو شد. فاکتور  36و در چهار تکرار )هر تکرار شامل حداقل 
پاشی قبل و پس از برداشک شامل تیمارهای شاهد اول تیمارهای محلول

گرو بر میلی 066پاشی کیتوسان )پاشی با آب مق ر(، محلول)محلول
های برداشک وری میوهگرو بر لیتر( و غوطهمیلی 2266لیتر( و اسانس )

درصد( در مرحله پس از برداشک و فاکتور  2شده با محلول کلريدکلسیم )
روز پس از  026و  06، 06دوو مدت زمان انبارمانی )در روزهای صفر، 

-انبارداری )که با توجه به عمر انبارمانی با ی میوه سیب و انجاو پیش

بازارپسندی( حاصل شد(( آزمايش و تا زمان پايان عمر انبارمانی میوه )
پاشی در سه مرحله نیمه خرداد، تیر و شهريور ماه )بر روی بود. محلول

درختان میوه همسن، سالم، با هرس و شکل تاج مناسب برای نوردهی 
لیتری در ساعات اولیه صبی روزهای  02کافی( با استفاده از سمپاش 

-برداشک، میوه های پس ازوریتنیین شده انجاو شد. برای انجاو غوطه

گذاری شده ها از درختان علامکهای سالم و عاری از آفات و بیماری
پس از  هاطور تصادفی انتخاب شدند. بدين ترتیب که میوهاز قبل، به

شستشوی اولیه با آب شرب ابتدا با آب مق ر شستشو، خشک و سپس 
ند. ور شددقیقه غوطه 1مدت کلريد کلسیم در دمای اتاق به در محلول

منظور مدت  زو در مجاورت جريان هوای خنک بهپس از قرارگیری به
های حصول اطمینان از حذف رطوبک س حی اضافی، در جنبه

 06تا  16درجه و رطوبک نسبی  4پلاستیکی میوه و يخچال دمای 
 گیری پارامترها نگهداری شد. درصد تا زمان اندازه

 

 های مورد بررسیویژگی

ور طگیری کاهش وزن انتخاب شدند بهرای اندازههايی که بنمونه
گذاری شده نگهداری شدند. در جداگانه و ثابک در يک ظرف برچسب
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 GE120مدل  660/6ها با ترازوی با دقک روز اول، وزن اولیه نمونه
ها ثبک و اختلاف میان گیری و در روزهای ديگر نیز وزن نمونهاندازه

گر میزان کاهش وزن با روز پايانی بیانها در روزهای مختلف وزن نمونه
 (.Jan et al., 2012صورت درصد کاهش وزن بیان شد )بود و به

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 =
[𝑊1 − 𝑊2]

𝑊1
∗ 100 

=W1  ،وزن نمونه در ابتدای آزمايش=W2 وزن نمونه در انتهای
 آزمايش

 pH( آب میوه با استفاده از دستگاه pHگیری اسیديته )برای اندازه
گیری شد. به اين منظور، ابتدا دستگاه با ( اندازه3226سنج )مدل 
کالیبره و سپس الکترود دستگاه داخل آب میوه قرار داده  8و  4بافرهای 

ثبک گرديد  pHشد، پس از ثابک شدن عدد نمايش داده شده، میزان 
(Khan et al., 2008 .) 

لیتر از آب میوه میلی 2گیری اسیدهای قابل تیتراسیون، جهک اندازه
رسانده  26در استوانه مدرج ريخته و با اضافه کردن آب مق ر به حجم 

نرمال استفاده  0/6از هیدروکسید سديم  0/1به  pHشد. برای رساندن 
یان بصورت درصد اسیدمالیک گرديد و در نهايک اسیديته قابل تیتر به

 (.Said et al., 2020شد )
گراد و با درجه سانتی 26ها در دمای مواد جامد محلول نمونه

( قرائک شد، ابتدا، رفرکتومتر ATAGO, Japanاستفاده از رفرکتومتر )
با آب مق ر کالیبره گرديد و پس از هر بار قرائک به دقک رفرکتومتر 

رسیدگی يا طنم میوه نیز از  ز خ ا جلوگیری گردد. شاخصتمیز شد تا ا
نسبک مواد جامد محلول به اسیديته قابل تیتراسیون محاسبه گرديد 

(Rocculi et al., 2004 .) 
 کلروفنولدی-2،0  به روش تیتراسیون محتوای ويتامین

لیتر محلول میلی 26میوه در لیتر آب میلی 2ايندوفنول برآورد شد. ابتدا 
یوژ اگزالیک همگن و سپس سانتريفلیتر محلول اسیدگرو در میلی 62/6

گراد(. درجه سانتی 4دقیقه در دمای 02مدت دور به 02666شد )در 
 کلروفنولدی-2،0درصد  0/6لیتر( با میلی 06رويی )سپس مايع

با توجه  ین  ايندوفنول به رنگ صورتی دائمی تیتر شد. غلظک ويتام
ايندوفنول طبق راب ه زير و به کلروفنولدی 2،0به حجم تیتراسیون 

 ,.He et alلیتر عصاره میوه بیان شد )میلی 066گرو در صورت میلی

2021:) 
𝐴𝐴 = (𝑉 × 𝐹 × 𝑌 × 100) (𝑊 × 𝑇)⁄  

AA لیتر عصاره میوه تازه، میلی 066: میزان آسکوربیک اسید در هر
Vلیتر ايندوفنول مصرف شده در تیتراسیون، : میلیF عامل ايندوفنول :

: Yاسک،  22/6که برای محلول استاندارد اسیدآسکوربیک برابر با 
: T: گرو وزن نمونه، Wلیتر حجم مخلوط میوه و اسیداگزالیک، میلی
 لیتر حجم نمونهمیلی

ز نمونه گرو ا 0گیری میزان مالون دی آلدئید، مقدار برای اندازه
درصد وزنی/حجمی( ترکیب  2میوه با محلول تری کلرواستیک اسید )

دور  0666دقیقه با سرعک  02مدت درجه به 4ها در دمای گرديد. نمونه
لیتر از محلول روشناور حاصل میلی 2در دقیقه سانتريفیوژ شدند. سپس 

د. شدرصد تیوباربیوتیک اسید به آن افزوده  0لیتر محلول میلی 2جدا و 
دقیقه  06مدت گراد بهدرجه سانتی 06سپس ترکیب حاصل در دمای 

دور در  0666حرارت داده شد. سپس مخلوط سرد شده و با سرعک 
گراد سانتريفیوژ گرديد. درجه سانتی 4دقیقه در دمای  06مدت دقیقه به

نانومتر ثبک  066و  232، 426های در نهايک، جذب نمونه در طول موج
لون دی آلدئید با استفاده از راب ه زير به دسک آمد و محتوای ما

(Zheng &Tian, 2006:) 
MDA = 6.45(OD532 − OD600) −  0.56(OD450) 

ODمیزان جذب در طول موج مورد نظر : 
و  2زاد )آ کننتدگی راديکتالاکسیدانی، از طريق خنثیظرفیک آنتی

 اره،تهیه عصبرای ابتدا . شدهیدرازيل( تنیین  پیکريل-0فنیلدی 2
نیتروژن مايع در هاون چینی با استفاده از  بافک میوهگرو از  2مقدار 
 12از حلال استتخراج متشتکل از متتانول ) لیترمیلی 2مقدار  وآسیاب 

اضتافه شتد. پتس از مخلتوط به آن درصتد(  02درصد( و استیک اسید )
گراد درجه سانتی 4ستاعک در دمتای  24متدت ها بهکردن، نمونه
دور در دقیقه  06666دقیقه با سرعک  06مدت به سپس ونگهداری 

 هبرداشتمیکرولیتر از قسمک روشناوری  266سانتريفیوژ شدند. ستپس 
میکرومتر  42/6و از فیلتر يکبار مصرف سرسرنگی بتا ق ر منافتذ 

 (. Lister et al., 1994د )گذرانده ش
 26اکسیدانی عصاره، گیری فنالیک آنتیدر مرحله بند برای اندازه

 دارمق های آزمايش کوچک ريخته شد وداخل لولهعصاره  میکرولیتر از
سپس  وها اضافه نرمال به آن DPPH 0/6 میکرولیتر محلول 026

محفظه تاريک دقیقته در يک  36مدت به در مرحله بند، گرديد.ورتکس 
لیتر میلی 0میزان جذب شاهد ) و در نهايک، در دمای اتاق نگهداری شد

و نمونه با استتفاده از دستگاه  (DPPH نرمال 0/6محلول 
( در UV-3200, MAPADA, Shanghai-China) اسپکتروفتومتر
ا هاکسیدانی عصارهظرفیک آنتیو  تنیین نانومتر 208طول موج 

و بتا استتفاده از فرمول زير محاسبه  DPPH دگیصورت درصد بازدارنبه
 (.Brand- Williams et al., 1995شد )

DPPH (%) = [
𝐴1 − 𝐴2

𝐴1
] ∗ 100 

DPPH ،درصد بازدارندگی راديکال آزاد :A1 میزان جذب :
DPPH،A2 میزان جذب عصاره : 

 Folin -Ciocalteu روش هل کل در عصاره بتومیزان فن

میکرولیتر  382میکرولیتتر از عصتاره،  022بته  . ابتداگیری شداندازه
 2دقیقه  0درصد اضتافه شتد و بنتد از  06لیتر فولین میلی 222آب، 
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سپس د. ها اضتافه گرديتدرصد نیز به آن 2/8لیتر کربنات سديم میلی
ی اتاق نگهداری ستاعک در تتاريکی و در دما 2/0مدت هتا بهنمونه

-UV)شدند و بند از آن میزان جذب با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

3200, MAPADA, Shanghai-China )نانومتر  806طول موج  در
رو گرو اسیدگالیک در گلیل کل بر حسب میومیزان فنو گیری اندازه

 ,.D Abrosca et al., 2008; Drogoudi et alگرديد ) بافک تر بیان

2008 .) 
سنجی کمی استفاده گیری فلاونوئیدها از روش رنگاندازهبرای 

میکرولیتر کلريد  066میکرولیتر از عصاره  266 به اين منظور، به ،شد
میکرولیتر  066دقیقه،  2 گذشک از پس. درصد اضافه شد 06آلومینیوو 
. میزان میکرولیتر آب مق ر اضافه شد 2166مو ر و  0پتاسیم استات 

نانومتر )بلانک متانول( با دستگاه  402جذب در طول موج 
ثبک ( UV-3200, MAPADA, Shanghai-China)اسپکتروفتومتر 

بیان  وزن تازه گروگرو بر میلیسپس مقدار فلاونوئید کل برحسب  و
 (.Pavun et al., 2018گرديد )

 ((Jiang & Fu, 1998 روش به توجه با اکسیداز فنولفنالیک پلی
از  ناشی کاتکول متیل-4 اکسیداسیون اين روش، شد. در گیریاندازه
-UV) اسپکتروفتومتر از استفاده با نانومتر 406 اکسیداز در فنولپلی

3200, MAPADA, Shanghai-China)، دقیقه در هر جذب افزايش 
 فنولفنالیک پلی و محاسبه دقیقه در جذب تغییر میانگین و کنترل

 .شد بیان صورت واحد در گرو پروتئیناکسیداز به
 

 آنالیز آماری

ريزی صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی طرحآزمايش به
 بررسی در ششدر چهار تکرار انجاو شد. فاکتور اول، اثر تیمارهای مورد 

 س ی شامل:
Control )شاهد )شسک و شو با آب مق ر = 

CHپاشی قبل از برداشک(=کیتوسان )محلول 
ESپاشی قبل از برداشک(= اسانس مرزه خوزستانی )محلول 

CH+ESپاشی قبل از برداشک(=کیتوسان + اسانس )محلول 

2CaClوری پس از برداشک(= کلريدکلسیم )غوطه 

2CH+ES+CaCl پاشی قبل از سان+اسانس )محلول=کیتو
 وری پس از برداشک(کلريدکلسیم )غوطه+برداشک( 

، برای تجزيه و تحلیل Excelافزار برای رسم نمودارها از نرو
 .SAS (PROC GLM in SAS vافزار دسک آمده از نرواطلاعات به

ها در س ی پنج درصد از آزمون دانکن گینبندی میان( و برای گروه9.2
 ده شد.استفا

 

 نتایج و بحث
وری در کلرید کلسیم بر کیتوسان، اسانس و غوطهاثر 

 کاهش وزن

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی 
داری در س ی احتمال يک درصد بر میزان کاهش وزن داشک اثر مننی

تیمارها نشان داد که افزايش مدت زمان . مقايسه میانگین (0جدول )
انبارمانی، درصد کاهش وزن را افزايش داد و تیمارهای مورد استفاده در 
مراحل قبل و پس از برداشک، موجب کاهش اين ويژگی شدند. بر همین 

درصد( در تیمار شاهد در روز  48/01ترين کاهش وزن )اساس، بیش
 02/4ترين میزان کاهش وزن )مدسک آمد. کاو بند از انبارمانی به026

درصد( در تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس +کلريد کلسیم در زمان اول 
 ايمن پوشش نیز اثر قبلی های. گزارش(0شکل )انبارمانی مشاهده شد 

 ,.Xing et alانبه ) هایمیوه کاهش وزن بر را پذيرتخريب زيسک و

 ,.Rokayya et al) اخته زغال ( وLiu et al., 2021سیب ) (،2020

 بلکه تنرق، اثر نه تنها در عمدتاً کاهش وزن .اندداده ( را نشان2021
غشا  يک یلتشک با کیتوسان بیوپلیمر. شودمی ايجاد نیز تنفس اثر در
 رایب فیزيکی و مکانیکی مانع يک عنوانبه ها،میوه س ی روی بر

 أثیرت تحک میوه پیری و بلوغ نتیجه در و کندمی عمل گاز تبادل کاهش
( تنرق ظیمتن) هیدراتاسیون حفظ با های کامپوزيتیپوشش. گیردمی قرار
دهد می کاهش را کاهش وزن آب، بخار انتشار و گاز تبادل کاهش و
(Ehteshamnia et al., 2021به .) بر  ترکیبی اثر که رسدمی نظر

 تقلیل فرآيند طريق از اتیلن تجمع کاهش ناشی از کاهش وزن،
 و تیلنا از ناشی رسیدن هایپاسخ که جايی تا بوده فوتوکاتالیستی

 ترلکن در هاپوشش ترکیب بنابراين،. افتدمی تأخیر به وزن کاهش
  (.Rokayya et al., 2021اسک ) مؤثر تازه هایمیوه کاهش وزن

 

وری در کلرید کلسیم بر کیتوسان، اسانس و غوطهاثر 

 اسیدیته و اسیدهای قابل تیتراسیون

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر متقابل تیمارها بر میزان 
اسیديته و اسیدهای قابل تیتراسیون در س ی احتمال يک درصد 

. افزايش زمان انبارمانی موجب افزايش اسیديته (0جدول )دار بود مننی
وز شاهد در رها موجب کاهش اسیديته گرديد. در تیمار و کاربرد پوشش

( نسبک به ساير تیمارها وجود 34/4ترين میزان اسیديته )او، بیش026
ترين او، کم06داشک و در تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس در روز 

 .(2شکل )دسک آمد ( به680/3میزان اسیديته )
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 09     … های کیفی میوه سیب رقم گلدنهای خوراکی بر ویژگیکاربرد قبل و بعد از برداشت پوشش ،و همکارانتاری عینی 

 
 تیمار و زمان انبارمانی بر میزان کاهش وزن میوه سیب اثر متقابل -1شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 1. Interaction effect of treatment and storage time on weight loss of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر اسیدیته میوه سیب  -2شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین
Fig. 2. Interaction effect of treatment and storage time on pH of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 
اسیدهای قابل تیتراسیون طی گذشک زمان انبارمانی کاهش نشان 

های تیمار شده افزايش اسیدهای قابل داد و در مقابل، در نمونه
درصد( متنلق به تیمار  030/6ترين میزان )دسک آمد. کمتیتراسیون به
 332/6ترين میزان )او بند از انبارمانی بود، بیش026شاهد در روز 

تنفس . (3شکل )درصد( در تیمار کیتوسان در روز صفر مشاهده شد 
های دخیل در تنفس از اسیدهای آلی و آنزيم اسک يک فرآيند آنزيمی

بنابراين (. Vieira et al., 2016)کنند فاده میماده استشعنوان پیبه
د نابيسازی کاهش میقابل تیتراسیون منمو  در طول ذخیره هایاسید

 ,.Cosme Silva et al)دهنده پیری اسک نشان ،و حداکثر کاهش

 که اسک میوه کیفیک حفظ در مهم پارامتر نیز يک اسیديته (.2017
 ,.Gao et alدارد ) آن غالب آلی اسیدهای غلظک با مستقیمی ارتباط

 و اسیديته میوه اسیدهای قابل تیتر محتوای بنابراين، (.2013
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 دلیلبه تواندمی اسک که زمان پیری نظر از میوه وضنیک دهندهنشان
 باشد قندها به هاآن تبديل و تنفس فرآيند در لیآ اسید مصرف

(Vargas et al., 2006،از طرفی .) کاهش  موجب خوراکی هایپوشش
پیری، تنفس و فنالیک آنزيم، کاهش تلفات رطوبک، حفاظک در برابر 
مکانیکی، جلوگیری از آسیب و رشد میکروبی، محافظک بافک، رنگ و 

های قابل افزايش اسید (.Mahajan et al., 2014) دنشوطنم می
 تغییرات دلیل کاهشهای پوشش داده شده بهمیوه تیتراسیون در

باشد. تبديل متابولیک ممکن میو آب  2COمتابولیک اسیدهای آلی به 

اسک منجر به کاهش سرعک تنفس شود، بنابراين غلظک با تری از 
کیتوسان، اسانس و  (.Hong et al. 2016) شوداسیدهای آلی حفظ می

 نرخ و دهدمی کاهش را تنفس ديگری، پوشش هر مانند کلريد کلسیم
 و 2CO افزايش به منجر که گازی تبادل شدن محدود با اتیلن تولید

 مصرف منجر به کاهش نتیجه دهد، درشود را کاهش میمی 2O کاهش
-Salviaشود )می از افزايش اسیديته میوه جلوگیری و آلی اسیدهای

Trujillo et al., 2015.) 

 

 

 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر اسیدهای قابل تیتراسیون میوه سیب -3شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 3. Interaction effect of treatment and storage time on titrable acidity of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 

وری در کلرید کلسیم بر کیتوسان، اسانس و غوطهاثر 

 مواد جامد محلول و شاخص طعم

داری ثر مننیتجزيه واريانس نشان داد که تیمار و زمان انبارمانی ا
بر محتوای مواد جامد محلول و شاخص طنم در س ی احتمال يک 

ترين . براساس نتايج مقايسات میانگین، بیش(0جدول )درصد گذاشک 
درجه بريکس( در تیمار شاهد در روز  82/22میزان مواد جامد محلول )

درجه بريکس(  01ترين میزان )دسک آمد و کمگیری بهاو اندازه026
متنلق به تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس در روز صفر انبارمانی بود 

. مقايسات میانگین برای شاخص طنم نیز نشان داد که (4شکل )
او بند از انبارمانی 026( در تیمار شاهد در روز 22/003ترين مقدار )بیش

( در تیمار کیتوسان 40/20ترين میزان شاخص طنم )شد و کم مشاهده
. نتايج مشابهی برای میوه سیب (2شکل )دسک آمد در روز صفر به

(Pizato et al., 2022)  گزارش گرديد که با نتايج حاضر همخوانی
 ادويتامین   مو تیتراسیون و داشک. مواد جامد محلول، اسیدهای قابل

(. مواد جامد محلول Chen et al., 2016هستند ) دهنده طنم اصلی
 میوه بلوغ و کیفیک دادن نشان برای منمو ً و بوده تنفس اصلی ماده

مواد افزايش (. Zhao et al., 2014شود )می استفاده برداشک از در پس
دلیل افزايش فنالیک جامد محلول در طول دوره نگهداری احتما ً به

آنزيمی اسک که مسئول تبديل هیدرولیز نشاسته و قندهای نامحلول به 
قندهای محلول اسک که اين تبديل ممکن اسک منجر به تغییر در مقدار 

ها، پکتین و هیدرولیز جزئی پروتئین و تجزيه گلیکوزيدها کربوهیدرات
 رفمص و تنفس افزايش میزان .ه زير واحدهای آن در طول تنفس شودب

 عامل که شده تربیش آب دادن دسک از به سلول منجر توسط قند
 (.Dhakad et al., 2020اسک ) محصو ت شدن خراب در مهمی
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 07     … های کیفی میوه سیب رقم گلدنهای خوراکی بر ویژگیکاربرد قبل و بعد از برداشت پوشش ،و همکارانتاری عینی 

 یتنگاتنگ ارتباط آب دادن دسک از افزايش مواد جامد محلول و افزايش
تواند نتیجه فرآيند می)قند غیر احیا( محتوای کم ساکارز میوه دارد. 

 آنزيم یآنابولیک و تنفس در طول رشد میوه و در نتیجه فنالیک با 
کاربرد قبل از  (.Veberic, 2016) اينورتاز در طول رسیدن میوه باشد

باعث کاهش تولید و  ه ودادکاهش را فرآيند پیری ها، پوششبرداشک 

یری از جلوگدر نهايک  و اثر اتیلن، کاهش تنفس و حفظ ديواره سلولی
(. Steelheart et al., 2019) شودمواد جامد محلول می افزايش
 شکاه در نتیجه اسک ممکن محلول مواد جامد غلظک کاهش بنابراين،

 از پس نگهداری طی در تیمار شدههای از دسک دهی آب در میوه
 (. Gol et al., 2015باشد ) برداشک

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر مواد جامد محلول میوه سیب -4شکل 

 دار هستند(ی احتمال پنج درصد غیر مننیدر س  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 4. Interaction effect of treatment and storage time on TSS of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر شاخص طعم میوه سیب -5شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 5. Interaction effect of treatment and storage time on TSS/TA of apple fruit (LSD, p≤0.05) 
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وری در کلرید کلسیم بر کیتوسان، اسانس و غوطهاثر 

 ویتامین ث

واريانس اثر متقابل تیمارها بر میزان ويتامین براساس نتايج تجزيه 
. محتوای (2)جدول دار گرديد   در س ی احتمال يک درصد مننی

ويتامین   در طول مدت زمان انبارمانی روندی کاهشی نشان داد، 
لیتر عصاره میلی 066لیتر در میلی 20/0ترين میزان )که کمطوریبه

او بند از انبارمانی مشاهده شد و 026تیمار شاهد در روز میوه( در 
لیتر عصاره میوه( متنلق به میلی 066لیتر در میلی 20/1ترين میزان )کم

شکل )تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس + کلريد کلسیم در روز صفر بود 
( و Shokri et al., 2023. کاربرد کیتوسان در میوه انگور فخری )(0

 ,.Ehtesham Nia et alاسانس در توت فرنگی )-کامپوزيک کیتوسان

( موجب افزايش میزان ويتامین   شد که با نتايج حاضر م ابقک 2023
دارد. همچنین کاربرد پس از برداشک کربنات کلسیم در میوه سیب 

(Asghari et al., 2017 .موجب جلوگیری از کاهش ويتامین   شد )
 ارزش و میوه کیفیک ارزيابی برای مهم شاخص يک تنها ويتامین   نه

 هایگونه حذف برای مهم اکسیدانیآنتی ماده يک بلکه اسک، غذايی
 اين، بر (. علاوهZhao et al., 2014اسک ) میوه از اکسیژن فنال

 ایه واکنش در کوفاکتور و اکسیدانآنتی يک عنوانويتامین   به
 که یژنتیک اپی هایمکانیسم شدن فنال در اصلی نقش نیز ردوکس

(. Fenech et al., 2019کند )می کنند ايفامی کنترل را سلولی تمايز
 ثیر فنالیک آنزيمأانبارداری، میزان ويتامین   تحک تطی فرآيند 

يابد. اکسیدکننده اسیدآسکوربیک )آسکوربیناز( به سرعک کاهش می
اسید آسکوربیک در مقايسه با ساير مواد مغذی طی فرآيند انبارداری 

ش تر اسک و دلیل احتمالی کاهنسبک به اکسیداسیون و تجزيه حساس
طور خودبخودی در مجاورت اکسیژن، هآن، اتواکسیداسیون اسک که ب

سکوربیک با آ(. س ی اسیدSogvar et al., 2016شود )اکسید می
دلیل اثر مستقیم آنزيم اسید آسکوربیک اکسیداز رسیدن میوه به

يابد و همچنین تغییر )آسکوربیناز(، اکسیداسیون و کاهش می
 ,.Zhao et al. )د دايکتوگولو باشدنیکاسی-3و  2سکوربیک به آاسید

از  2COو  2Oتغییراتی را در میزان انتقال  کیتوسانپوشش  (.2014
ه ک روی س ی میوه تشکیل داده ای يه کند ومیطريق پوشش ايجاد 

دهد و اکسیداسیون سرعک تنفس میوه پوشش داده شده را کاهش می
فنول لیپ سکوربیک اکسیداز وآل فنالیک اسیددلیسکوربیک را بهآاسید

های (. پوششHussain et al., 2019) کندحفظ میاکسیداز 
 کاهش دلیلرا به ويتامین   محتويات اسک کامپوزيتی ممکن

ند. تبادلی افزايش ده گاز محدوديک و نفوذپذير س ی در اکسیداسیون
 از ستنف نرخ و گاز تبادل کردن محدود با های خوراکی،پوشش ترکیب

 آن نگرفت قرار کنند و موجب جلوگیری از محافظک ويتامین محتويات
 (.Sun et al., 2019شوند )داخل میوه می در آن تمرکز منرض نور و در

 
 انبارمانی بر ویتامین ث میوه سیباثر متقابل تیمار و زمان  -6شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 6. Interaction effect of treatment and storage time on vitamin C of apple fruit (LSD, p≤0.05) 
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 مالون دی آلدئید

طبق نتايج تجزيه واريانس، اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی در 
دول )جدار بود س ی احتمال يک درصد بر میزان مالون دی آلدئید مننی

کیتوسان، اسانس و کلريد کلسیم میزان مالون دی آلدئید را  کاربرد (.2
ين ترطی مدت زمان انبارمانی نسبک به تیمار شاهد کاهش داد. بیش

میکروگرو بر  214/6ترين )میکروگرو بر گرو بافک تازه( و کم 02/0)
اهد ترتیب در تیمارهای شگرو بافک تازه( میزان مالون دی آلدئید میوه به

از . (8شکل )و و تیمار اسانس در روز صفر مشاهده شد ا026در روز 
دلیل از هم پاشیدگی و جداسازی در دسک دادن يکپارچگی غشاء به

استرس  (.Adiletta et al., 2021) دهدطول دوره رسیدن رخ می
پس از برداشک باعث از بین رفتن يکپارچگی غشا و در اکسیداتیو 
(. Wang et al., 2019) شودمیمالون دی آلدئید  محتوایافزايش 

2سوپراکسید ) آنیون ( مانندROSاکسیژن ) فنال هایگونه
-O،) راديکال 

 (2Oمنفرد ) اکسیژن و (2O2Hهیدروژن ) پراکسید (،OHهیدروکسیل )
 لیدتو سلولی اندامک چندين در تنفس مانند سلولی يندهایفرآ از
 اي طبینی هوازی متابولیسم جانبی محصو ت عنوانبه شوند ومی
 Huanشوند )زيستی تولید می هایو تنش زنده غیر به پاسخ عنوانبه

et al., 2017.) ROS سکا شده شناخته مضر ترکیبات عنوانبه همیشه 

 هایسیبآ نتیجه مسئول در و دارد نقش لیپیدی پراکسیداسیون در که
 مانند بیولوژيکی هایمولکول ساير اکسیداسیون در همچنین و غشايی
(. Wang et al., 2019اسک ) هاکربوهیدرات و DNA ها،پروتئین

ر ارتباط اسک لیپوکسیژناز د کاهش پراکسیداسیون لیپیدی با فنالیک کم
حفظ ساختار غشای سلولی موجب  ROSبا حذف  پوشش کیتوسان و

 نشان که دارد وجود زيادی (. م الناتAdiletta et al., 2021شود )می
 را غشاء پتانسیل تواندمی ATP از محتوای با تری س ی دهدمی

 پیشرفک و هکرد حفظ را سلولی غشای يکپارچگی نتیجه در کند، تثبیک
 غشاهای به (. حملهLi et al., 2020اندازد )می تاخیر به را گیاه پیری

 ATPase-+H، ATPase-2+Ca عملکرد کاهش به منجر میتوکندری
 حفظ برای سلولی هموستاز يونی حفظ برای ATPase-2+Mg و

ان داده نش شود،می انرژی و وضنیک سلولی غشاهای ساختار يکپارچگی
H+- هایبرداشک فنالیک از پس کیتوسان پوشش کاربرد شده که

ATPase، ATPase-2+Ca و ATPase-2+Mg دهد را کاهش می
(Yang et al., 2019تیمار کردن میوه .)هایآنزيم فنالیک تواندها می 

افزايش مالون  از و کرده حذف را ROS دهد، افزايش را اکسیدانیآنتی
-یم پس از برداشک هایکند، همچنین پوشش دی آلدئید جلوگیری

 اشکبرد از پس پیری سلولی، غشای ساختارهای از محافظک توانند با
 (.Song et al., 2016اندازند ) خیرأت به را

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر مالون دی آلدئید میوه سیب -7شکل 

 دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 7. Interaction effect of treatment and storage time on MDA of apple fruit (LSD, p≤0.05) 
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 اکسیدانیفعالیت آنتی

براساس نتايج تجزيه واريانس اثر متقابل تیمارها بر فنالیک 
. (2)جدول دار گرديد ی در س ی احتمال يک درصد مننیاکسیدانآنتی

افک میوه ب اکسیدانیآنتیبا افزايش مدت زمان انبارمانی، میزان فنالیک 
کاهش نشان داد و تیمارهای ترکیبی موجب افزايش اين ويژگی شدند. 

او، 06در تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس + کلريد کلسیم در روز 
درصد( و در تیمار شاهد در روز  83/41اکسیدانی )ترين فنالیک آنتیبیش
درصد( وجود داشک  63/00اکسیدانی )ترين فنالیک آنتیاو، کم026
 ريزی شده ژنتیکیپیچیده و برنامه یرسیدن میوه فرآيند. (1شکل )

ش آنزيمی و غیر آنزيمی نقاکسیدانی های آنتیسیستم ،اسک که در آن
 ,.Adiletta et alهای اکسیژن فنال دارند )مهمی در حفظ گونه

2021; Zhang et al., 2020.) های غیر آنزيمی نااکسیدآنتی
ی اهای زنجیرهيا انتشار واکنش های آلی هستند که شروع ومولکول

 طول در(. Moussa et al., 2020کنند )ديکال آزاد را سرکوب میرا
 استفاده و يابد کاهش اسک ممکن هااکسیدانآنتی فنالیک فرآيند پیری،

 بیندازد، خیرأت به را پیری تواندمی تیمارهای پس از برداشک از
 سیژناک فنال هایگونه و دهد کاهش را فنولی ترکیبات اکسیداسیون

اکسیدانی های آنتیويژگی (.Ehteshamnia et al., 2021کند ) مهار را
خص ثیر قرار بگیرد و مشأوسیله فاکتورهای محی ی تحک تتواند بهمی

کسیدانی وجود اشده که ارتباط مثبتی بین ترکیبات فنولی و ظرفیک آنتی
دهنده توانايی مهار فرآيند اکسیدانی نشانظرفیک آنتی دارد.

های غیر آنزيمی برای ايفای نقش اکسیداناکسیداسیون اسک. آنتی
ناشی از آسیب اکسیداتیو  ROSها در برابر ضروری در محافظک از سلول

در دوران پیری ترکیبات فنولی توسط مسیرهای فنیل پروپانوئید سنتز 
های مهار راديکال علاوه بر اين، فنالیک (.Gao et al., 2016) شوندمی

DPPH طور گسترده برای غربالگری و راديکال هیدروکسیل به
های انار در میوه (.Lu et al., 2016ها استفاده شده اسک )اکسیدانآنتی

 اکسیدانی افزايشهای آنتییبتیمار شده با کارواکرول، س ی ترک
 Iraqi etداری نشان داد که با نتايج پژوهش حاضر سازگار اسک )مننی

al., 2021.) ای اکسیدان، فنالیک قهوههای آنتیافزايش فنالیک آنزيم
 Nairکنند )دهند و خاصیک ضد میکروبی ايجاد میشدن را کاهش می

et al., 2020 .)ها با کیتوسان، دهی میوهپوشش که اسک شده گزارش
 ولط در را فیتوشیمیايی محتوای و اندازدمی خیرأت به را میوه پیری
 ,.Xing et al., 2021; Xing et alدهد )می افزايش سازیذخیره

عنوان يک مانع روی س ی به کیتوسانهای مبتنی بر پوشش(. 2020
اکسیدانی غیر آنزيمی را در طول کنند که محتوای آنتیمیوه عمل می

 ترکیبات،اين  (.Modesti et al., 2019) کندسازی حفظ میذخیره
مل تراوا ععنوان موانع نیمه دهند و بهاتمسفر اطراف میوه را تغییر می

 ی، مانعتدلیل اثر محافظبه و کنندا کنترل میگازی رکنند که تبادل می
  (.Kerch et al., 2015) ندشواز بین رفتن ترکیبات فنولی می

 

 
 میوه سیباثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر میزان کاهش وزن  -8شکل 

 .دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 8. Interaction effect of treatment and storage time on antioxidant activity of apple fruit (LSD, p≤0.05) 
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 محتوای فنول و فلاونوئید کل

تجزيه واريانس نشان داد که تیمار و مدت زمان انبارمانی، اثر 
داری بر محتوای فنول و فلاونوئید کل در س ی احتمال يک درصد مننی

ئید کل طی مدت زمان انبارمانی . میزان فنول و فلاونو(2جدول )داشتند 
های تیمار شده افزايش در هر دو ويژگی کاهش يافک و در نمونه

گرو گالیک اسید میلی 08/00ترين میزان فنول )مشاهده گرديد. بیش
بر گرو بافک تازه( در تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس + کلريد کلسیم 

گرو میلی 88/2یزان )ترين مدسک آمد و کمگیری بهدر روز صفر اندازه
او بند 026گالیک اسید بر گرو بافک تازه( متنلق به تیمار شاهد در روز 

. براساس مقايسات میانگین محتوای (0شکل )از انبارمانی بود 
گرو کوئرستین بر گرو بافک میلی 11/24ترين مقدار )فلاونوئید، بیش

او 06ان + اسانس + کلريد کلسیم در روز تازه( در تیمار ترکیبی کیتوس
یمار داری با همین تبند از انبارمانی مشاهده شد که، البته اختلاف مننی

گرو میلی 60/0ترين محتوای فلاونوئید کل )در روز صفر نداشک، کم
دسک او به026کوئرستین بر گرو بافک تازه( نیز در تیمار شاهد در روز 

 اکسیدانی فنول و. جلوگیری از کاهش ترکیبات آنتی(06شکل )آمد 
ی در های کامپوزيتفلاوئید کل در مراحل انبارمانی با استفاده از پوشش

( و توت فرنگی Rahmati Junidabad et al., 2022های سیب )میوه
(Ehtesham Nia et al., 2023 .نیز گزارش شده اسک ) میزان فنول

کل طی فرآيند انبارداری بسته به شراي ی نظیر عوامل محی ی، نوع 
 تواند کاهشمحصول، برداشک و مرحله برداشک و مرحله رسیدگی می

يا افزايش يابد. کاهش ترکیبات فنولی در انبار ممکن اسک مربوط به 
کیبات تر. ناشی از پیری و تخريب میوه باشدتخريب ساختار سلولی 

لیسم هايی هستند که توسط متابوفنولی، از جمله فلاونوئیدها، متابولیک
هار قوی شوند و دارای مثانويه از طريق مسیر فنیل پروپانوئید تولید می

 ها ترکیبات(. فنولKerch et al., 2015های آزاد اسک )راديکال
ای ثانويه از هاکسیدانی هستند که باعث سنتز يک سری متابولیکآنتی

وند. ترکیبات شمسیر شیکیمیک اسید يا از طريق فنیل پروپانوئیدها می
برای تقويک فنالیک  های فنال اکسیژنفنولی در پاکسازی از گونه

(. Rastegar et al., 2021ها ضروری هستند )اکسیدانی میوهآنتی
 اتترکیب سن، افزايش از ناشی سلولی ساختارهای تخريب بر علاوه

 اکسیداسیون دلیلبه سازیذخیره طول در توانمی را فلاونوئیدی
 اين، رب علاوه. داد کاهش اکسیداز فنولپلی توسط فنولی ترکیبات

 بدون ایهراديکال که هستند گیاهان ثانويه هایمتابولیک فلاونوئیدها
 ترکیبات کاهش بنابراين، کنند.می حذف اکسیداسیون خود با را اکسیژن

 شافزاي دلیلبه حدودی تا تواندمی سازی ذخیره طول در فلاونوئیدی
 Mighani et) باشد پیری فرآيند نتیجه در اکسیژن آزاد هایراديکال

al., 2016.)  ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی در پس از برداشک، غلظک
يابد. علاوه بر اين، ای ثابک اسک يا کاهش میطور قابل ملاحظهيا به

فنول اکسیداز در طول فرآيند پیری، مصرف با افزايش فنالیک پلی
يابد و در نتیجه با افزايش سن میوه، محتوای ها افزايش میفنولپلی

ترين ز فراوانانیز وئیدها فلاون .يابدکل ترکیبات فنولی بافک کاهش می
های ضد تکثیر سرطان، ها هستند و فنالیکها در میوهفیتوکمیکال

 Ahn-Jarvis etاکسیدانی، ضد التهابی و استروژنی سلولی دارند )آنتی

al., 2019 حفظ ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی در شرايط ايجاد پوشش .)
خیر ايجاد شده در فرآيند پیری و کاهش فنالیک أه ت، ببر س ی میوه

اکسیدانی های آنتیفنول اکسیداز و يا افزايش فنالیک آنزيمآنزيم پلی
با  هااين پوشش(. Petriccione et al., 2015نسبک داده شده اسک )

یالیاز که آمون تغییر اتمسفر اطراف میوه در فنالیک آنزيم فنیل آ نین
آنزيم کلیدی در بیوسنتز ترکیبات فنولی اسک )موجب تبديل فنول به 

محلول کیتوسان با افزايش . کندشود( تاخیر ايجاد میفنول میپلی
های فنال اکسیژن، موجب افزايش فنول و کننده گونهپتانسیل هضم

تواند روی (. کیتوسان میJongsri et al., 2016شود )اکسیدان میآنتی
مسیر فنیل پروپانوئید عمل کند و موجب افزايش س ی ترکیبات فنولی 

های و مسیر فنیل پروپانوئید شامل سنتز انواع متابولیک در گیاهان شود
ها ها، فلاونوئیدها، فرارهای فنولی و تاننثانويه گیاهی مانند لیگنین

ک سرع کیتوسانپوشش  یتراوا(. مانع نیمهVogt et al., 2018اسک )
خیر در رسیدن و پیری أتنفس را محدود کرده، کاهش هدررفک آب و ت

 Shen) که منجر به محتوای فنول کل با تر در طول ذخیره سازی شد

& Yang, 2017.)  
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 فنول اکسیدازفعالیت آنزیم پلی

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی 
داری در س ی احتمال يک درصد بر میزان فنالیک آنزيم اثر مننی

مقايسه میانگین تیمارها نشان داد  (.2جدول فنول اکسیداز داشک )پلی
که افزايش مدت زمان انبارمانی، میزان فنالیک اين آنزيم را افزايش داد 
و تیمارهای مورد استفاده در مراحل قبل و پس از برداشک، موجب 

زيم ترين فنالیک آنکاهش فنالیک آنزيم شدند. بر همین اساس، بیش
پروتئین( در تیمار شاهد در واحد در گرو  66024/6فنول اکسیداز )پلی
ترين میزان فنالیک دسک آمد و کماو بند از انبارمانی به026روز 

درصد( در تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس +کلريد کلسیم  66630/6)
 .(00)شکل در زمان اول انبارمانی مشاهده شد 
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 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر محتوای فنول کل میوه سیب -9شکل 

 .دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 10. Interaction effect of treatment and storage time on total phenol content of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر محتوای فلاونوئید کل میوه سیب -11شکل 

 .دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 10. Interaction effect of treatment and storage time on total flavonoid content of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 
های پس از برداشک، موجب تحقیقات نشان داده که کاربرد پوشش

 Barzamanهای پسته )فنول اکسیداز در میوهکاهش فنالیک آنزيم پلی

et al., 2018( انگور رقم فخری ،)Shokri et al., 2023 و سیب رقم )
( شد که با نتايج حاضر م ابقک Asghari et al., 2018گلدن دلیشز )

 ز برداشکها بند ات میوهلاای شدن آنزيمی يکی از مشکقهوهداشک. 
 لوی فنلی توسط آنزيم پلوفن با اکسیداسیون طبینی مواد کهباشد می

 افکب ای شدنترين علک قهوهاکسیداز در ارتباط بوده و اين آنزيم مهم
غالباً در طی رسیدگی و پیری و يا در شرايط تنش زمانی  که باشدمی

 های کامپوزيتی. پوشششودشود، فنال می که به غشاء آسیب وارد
 اندازد و فلزات واکسیداسیون ترکیبات فنولی را با به تاخیر می

د و يک ساختار شبه پیوندی، که مانع نبرهای آزاد را از بین میراديکال
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 آورندو بخار آب شود را به وجود می 2O ،2COاز عبور مواد نفوذی مانند 
(Harnkarnsujarit et al., 2021 .) 

 

 
 اثر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز میوه سیب -11شکل 

 .دار هستند(در س ی احتمال پنج درصد غیر مننی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون )میانگین 
Fig. 11. Interaction effect of treatment and storage time on PPO enzyme activity of apple fruit (LSD, p≤0.05) 

 

 گیری نتیجه
در اين پژوهش، کاربرد تیمار ترکیبی کیتوسان + اسانس + کلريد 

وای اکسیدانی، محتکلسیم، موجب افزايش ويتامین  ، فنالیک آنتی
فلاونوئید کل شد و سبب جلوگیری از کاهش وزن میوه در طی  فنول و

ها انبارمانی شد. علاوه بر اين، کاربرد اين تیمار موجب بهبود ساير ويژگی
از جمله کاهش مالون دی آلدئید، اسیديته، مواد جامد محلول، شاخص 

فنول اکسیداز و افزايش اسیدهای قابل طنم و فنالیک آنزيم پلی
 توان اظهار نمود که علاوه بر اينکه اينيد. بنابراين میتیتراسیون گرد

ترکیبات به تنهايی موجب بهبود کیفیک میوه سیب شدند، کاربرد ترکیبی 
 پذير و طبینی، جهک افزايشعنوان پوششی زيسک تخريبها نیز بهآن

 شد.باعمر انبارمانی میوه سیب رقم گلدن دلیشز قابل توصیه می
 
 

 تعارض منافع 
 د.تنارض منافنی ندارن چکنند که هیو میلاندگان اعنويس
 

 نویسندگان میزان مشارکت
انجاو آزمايشات، تحقیق و بررسی،  :تاری فاطمه عینی

 عبداله، نويس اصلیپیش-ها، نوشتنشناسی، مديريک دادهروش

 :حسن مومیوند، ها، مديريک پروژه، نظارتمديريک داده احتشام نیا:
  .مديريک پروژه، نظارت محمدرضا راجی: .مديريک پروژه، نظارت

 

 مالیمین أتمنابع 
ی با حمايک مال تاری خانم فاطمه عینیاين مقاله از رساله دکتری 

  .ودشارائه شده اسک که به اين وسیله قدردانی می لرستاندانشگاه 
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