
 

 

  

  Innovative Food Technologies, 10(4), 377-395, Summer 2023  
 

 

DOI: http://dx.doi.org/10.22104/IFT.2023.6293.2143 

 

 

 Research Article 

Effect of coating and modified atmosphere packaging on the characteristics 

of fresh- cut melon during storage 
 

Parvin Sharayei 
1*

, Shohreh Nikkhah
2 

 

1. Associate Professor, Agricultural Engineering Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran. 

2. Researcher, Agricultural Engineering Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran. 

 

)2023   July 192023, Accepted   June 24Received in revised form 2023,  May 21(Received  

 

 
Introduction: Melon (Cucumis melo L.) is one of the most important fruits that is consumed all over the world. 

The fresh cut fruit and vegetable industry is one of the relatively new and growing sectors of the fresh food 

products industry. Fresh-cut fruits, in addition to ease of consumption, bring benefits such as higher added 

value, reduction of waste and losses, increased product variety, improved security and quality, and less work in 

stores. Quality retention and shelf-life extension of fresh-cut fruits are crucial for industry because of their 

economic impact. Fresh-cut fruits and vegetables with high pH and water activity are considered to be highly 

perishable when they are not subjected to preservative processes and delay undesirable biological and 

biochemical changes. A recent approach to prolong the shelf life of fresh-cut fruit and vegetables is the use of 

edible coatings either alone or combined with modified atmosphere packaging. Numerous studies on improving 

the shelf life of fresh-cut fruits are extensive with the application of modified atmosphere packaging, and edible 

coatings and films. Chitosan, a polysaccharides-based edible coating, has been used individually or in 

combination with nanocomposite and other biological materials such as extracts or essential oils of various 

plants. On the other hand, edible films and coatings, due to their high ability to carry active compounds 

including antimicrobial compounds, can increase product shelf life and reduce the risk of pathogen growth on 

fresh-cut surfaces. Thymol (2-isopropyl-5-methylphenol) is a monoterpenoid phenol with the molecular formula 

C4H10O and isomer of carvacrol, which is slightly soluble in water with neutral pH, but is very soluble in 

alcohols and other organic solvents. MA packaging technology has been representatively used to maintain 

quality of fresh-cut products during preservation by carbon dioxide elevation and reduction in oxygen levels. 

Materials and methods: Melon fruit was harvested with full maturity at the right time. The outer surface of the 

fruit was disinfected with sodium hypochlorite solution (200 ppm) and cube slices with dimensions of 4x4x4 

cm
3
 and an approximate weight of 9 g were prepared from it. To prepare the coating solution, 1 or 2 g of 

chitosan with 0.5 g of tween 80 was dissolved in 100 g of 1% acetic acid solution and thymol was added to the 

solution at 3 concentrations (zero, 0.25 and 0.5%). The final pH of the product was adjusted to 5.6 using NaOH 

0.1 M. Then the solution was homogenized with a magnetic stirrer (1500 rpm) for 2 min. Fruit slices were 

immersed in each of the solutions separately for 2 min. After coating and removing excess solutions, the fruit 

slices were dried at room temperature for 8 min. Then, 30±2 g of treated and the control samples (uncoated) 

were weighed inside a polyethylene container and covered with a double-layer film (with a total thickness of 85 

µm with an outer layer of polyethylene and an inner layer of polyamide) were packed in a modified or natural 

atmosphere. Atmosphere change was done using a MAP device equipped with a gas injection system. The 

levels of CO2, O2 and N2 inside the package immediately after sealing were 10, 5 and 85%, respectively. Fresh-

cut packages were kept at 4±2°C for 8 days. All physicochemical (O2 and CO2 levels, weight loss, TSS. TA, 

ascorbic acid, color and firrmness) charactrestics were performed during storage time (immediately after 

harvesting, after 4 and 8 days). At the end of the storage time, microbial contamination (total count, mold and 

yeast count) and sensory characteristics were evaluted. 
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Results and discussion: The results of analysis of variance showed a significant effect of the type of packaging 

atmosphere on the level of O2 and CO2 gases inside the packages (p<0.05). The results showed the CO2 and O2 

levels, repectively increased and decreased inside the different fresh –cut melon packages during storage at 4ºC 

under natural and modified atmospheres. However, in the samples coated with chitosan and thymol, the 

intensity of O2 reduction and CO2 increase was less than the uncoated samples (control). This phenomenon is 

probably due to the gas blocking properties of the chitosan coating and the antimicrobial properties of thymol, 

which reduce oxygen consumption and carbon dioxide production by reducing the respration rate. At the end of 

8 days of storage, the weight loss in the samples coated with chitosan and thymol and stored under modified 

atmosphere was much less than the control sample (0.34% compared to 13.60%). Chitosan coating and 

packaging under modified atmosphere provide relative semi-permeable barriers against oxygen, carbon dioxide 

and moisture, and as a result, weight loss is reduced by decreasing respration rate and moisture loss. Increasing 

the concentration of chitosan and packaging under modified atmosphere caused an increase in the amount of 

soluble solids, titratable acid, ascorbic acid, and firmness of the melon slices, but increasing the concentration of 

thymol  had no significant effect on these quality characteristics. The color indices of green-redness (a*), blue-

yellowness (b*), brightness (L*) and browning index (BI) were also affected by the type of packaging and 

chitosan concentration. Evaluting the interaction effect of storage time with chitosan concentration showed that 

the amount of a* and b* indexes in the samples coated with 1% chitosan after 4 days of storage was not 

significantly different from the first sample. However, after 8 days of storage, these indexes decreased 

significantly. The interaction effect of chitosan and thymol concentration showed that melon slices treated with 

1% chitosan with 0.25% or 0.5% thymol had the lowest microbial load. Coating with chitosan and thymol and 

the same type of packaging had a significant effect on all sensory attributes of melon slices (color, texture, 

smell, taste and overall acceptance) (P<0.05). Generally, the panelists preferred 1% chitosan over 2% in overall 

acceptanc. 

Conclusion: The results showed that the physicochemical, sensory and microbial characteristics of fresh melon 

slices decrease during the storage period. Coating fresh-cut melons with chitosan and thymol due to its gas 

barrier and antimicrobial properties helped to preserve the quality and also prevent some undesirable changes. 

The integration of coating and packaging under modified atmosphere caused more maintaining the quality of 

fresh- cut melons. So that coating with chitosan 1% chitosan with thymol 0.5% and packed under modified 

atmosphere reduces microbial spoilage and preserves more qualitative features, color components and sensory 

attributes in fresh -cut melons.
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 مقاله پژوهشی

   های بر ویژگی تغییر یافته اتمسفربندی تحت بستهو ی دهاثر پوشش

 در طول انبارداریخربزه های تازه برش
 2، شهره نیکخواه*1پروین شرایعی

خراسان رضوی، استان  یعیو منابع طب کشاورزی آموزش و قاتیمرکز تحق ،فنی و مهندسی کشاورزی قاتیبخش تحقدانشیار پژوهش  .1

 نرایا ،مشهدکشاورزی،  جیآموزش و ترو قات،یتحقسازمان 

خراسان رضوی، استان  یعیو منابع طب کشاورزی آموزش و قاتیمرکز تحق ،فنی و مهندسی کشاورزی قاتیبخش تحقمربی پژوهش  .2

 نرایا ،مشهدکشاورزی،  جیآموزش و ترو قات،یتحقسازمان 

 (28/04/1402، تاریخ پذیرش: 03/04/1402، تاریخ آخرین بازنگری: 31/02/1402)تاریخ ارسال:  

 چکیده

    حسی و میکروبی های فیزیکوشیمیایی،ویژگیبر  کیتوزان، تیمول و اتمسفر تغییر یافته اثربررسی  این پژوهشهدف از 

cmابعاد )به  های خربزهبرش بدین منظور،. بودخربزه های تازه برش
حاوی درصدهای  در محلول( g9 و وزن تقریبی  4×4×4 3

پس از میوه تازه های برش. شدندور غوطهدقیقه  2به مدت (%5/0 و 25/0)صفر،  تیمولو  (%2 و 1صفر، مختلف کیتوزان )

کربن( و اکسیددی %10) تغییریافتهاتمسفر  در (داده نشدهپوشش) شاهدنمونه و  های اضافیو حذف محلول دهیپوشش

 ͦ  دمای در روز 8به مدت  بندی وبسته طبیعیاتمسفر 
C4  و کاهش  کربناکسیدمیزان دی افزایشبیانگر نتایج . شدندنگهداری

های . اما در نمونههمگام با افزایش دوره ماندگاری بودو اتمسفر طبیعی  شده اصلاحبندی تحت اتمسفر در بستهاکسیژن 

روز  8در پایان  .اکسیدکربن کمتر از نمونة شاهد بودشدت کاهش اکسیژن و افزایش دی تیمولبا کیتوزان و  شده دهیپوشش

 کمتر ازبسیار  افتهیرییتغدهی شده با کیتوزان و تیمول و نگهداری شده تحت اتمسفر های پوششافت وزنی در نمونهنگهداری، 

سبب افزایش  افتهیرییتغبندی تحت اتمسفر و بسته افزایش غلظت کیتوزان(. %60/13در مقایسه با  %34/0نمونه شاهد بود )

افزایش غلظت شد، اما  های خربزهبرشسفتی بافت  و جامد محلول، اسید قابل تیتراسیون، اسید اسکوربیکحفظ میزان مواد 

زردی  -(، میزان آبی*aقرمزی ) -های رنگی میزان سبزیهای کیفی نداشت. شاخصبر این ویژگیداری معنی تأثیرتیمول 

(b*) ،ناییمیزان روش (L* )و شاخص قهوه( ای شدنBI)  اما،  .قرار گرفتندو غلظت کیتوزان  بندینوع بسته تأثیرتحت نیز

داری نداشت. اثر متقابل غلظت کیتوزان و غلظت اسانس نشان داد معنی تأثیرهای رنگی برش خربزه تیمار با تیمول بر شاخص

دارای کمترین میزان بار میکروبی  تیمول %5/0و  25/0های کیتوزان و غلظت %1های خربزه تیمار شده با غلظت که برش

رنگ، بافت، بو، طعم های خربزه )بندی بر همه صفات حسی برشنین نوع بستهچدهی با کیتوزان و تیمول و همپوشش بودند.

ترجیح  %2کیتوزان را بر غلظت  %1ارزیابان در پذیرش کلی، غلظت  و(؛ >P 05/0داری داشت )معنی تأثیر( و پذیرش کلی

از  افتهیرییتغاتمسفر  بندی تحتبستهو  تیمولهای حاوی کیتوزان و دهندهرسد استفاده از پوشش، به نظر میبنابراین .دادند

گرفته در نظر مؤثر سالم و یک تیمار عنوان بهتواند برخوردار بوده و میخربزه های تازه برشبرای حفظ کیفیت  توانایی مناسبی

 شود.

 کیتوزانزمان ماندگاری، ، خربزهبرش تازه ، تیمول، افتهیرییتغاتمسفر  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه .1

محصولات  نیتر مهم(، یکی از .Cucumis melo Lخربزه )

ای های قدیم در ایران جایگاه ویژهجالیزی است که از زمان

است و در حال حاضر بعد از هندوانه بیشترین سطح  داشته

محصولات جالیزی کشور دارا زیرکشت و تولید را در بین 

باشد. طبق آخرین آمار منتشرشده از سوی اداره کل آمار می

زیر کشت  سطح 1399-1400سال و اطلاعات کشاورزی در 

هکتار بوده که مقدارتولید سالیانه  هزار 44کشور  خربزه در

سنتی به  صورت به هک [1] رسدتن میهزار  1074بر آن بالغ 

د. با توجه به رونـد رو بــه رشــد وشمیبازار ارائه و مصرف 

صــنایع غــذایی و ایجــاد امکانــات بهینــه بــرای 

هـا بـا کمتـرین وردهآمناسب از فـر کنندگان، استفادهمصرف

ضایعات و ایجاد شرایطی که آنها بتوانند در هـر زمـان و هـر 

هـای زراعـی و بـاغی وردهآموقعیـت جغرافیـایی از انـواع فـر

ــنعت میــوه و ص. [2]استفاده کنند، توسعه یافته است 

هـای نـسبتاً جدیـد و از بخـش 1تازه برش خوردهســبزی 

هـای تـازه غـذایی وردهآدر حـال رشـد صـنعت تولیـد فـر

، مصرف علاوه بر آسانیهای آماده مصرف، فرآورده .اسـت

، ضایعات و تلفات، کاهش بالاتر افزوده ارزش مانندمزایایی 

و همچنین  افتهیبهبودافزایش تنوع محصول، امنیت و کیفیت 

   .[3] ها را به همراه دارندکار کمتر در فروشگاه

 توسط عوامل  هاها و سبزیکیفیت و عمر انبارمانی میوه

ای شدن آنزیمی، آسیب گوناگونی مثل کاهش آب، قهوه

یابد. بافتی، فرآیند پیری و رشد میکروبی و غیره کاهش می

دلیل آسیب بافتی این اتفاق به خورده،برشهای در مورد میوه

پوست کندن، قطعه قطعه کردن و بریدن به  لهیوس بهکه 

بر  استفاده از پوشش. [4] یابدوجود آمده است، افزایش می

 عمر ماندگاریبرای افزایش  شده دادههای برش ردهوآسطح فر

بعـضی  و همچنـین جلـوگیری از ایجـادبا حفظ کیفیت 

کیتوزان یکی از . [5]شده استتغییـرات نـامطلوب پیشنهاد 

 کـه بـــه استهای طبیعی و پوششی فعال نگهدارنده

ضـــداکسایشـــی،   ، فعالیـــتیررسمیغعلـــت طبیعـــت 

و سازگاری زیست ضدمیکروبی، خاصیت تشکیل فیلم،

های طبیعی یکی از افزودنی عنوان به یریپذ بیتخر ستیز

                                                 
1. Fresh- cut 

ساکارید چند کیتــوزان نــوعی پلی. باشدمیتوجه  مورد

ترین زدایی کیتین )یکی از فراوانقندی اسـت که از استیل

مثل خرچنگ و  پوستان سختپوست  (پلیمرهای طبیعی

    از واحـدهای گلـوکز آمـین و و آیـد دست مـی میگو به

تشکیل شده (  4و  1اتصالات بتا  استیل گلوکز آمین )با-ان

ترکیبـی تحـت عنوان  یا منفـرد و صورت بهین مـاده ا اسـت

یا  و عصاره رینظبیولوژیک  مواد ریسانانوکامپوزیت و همراه با 

از  .[6] گیردمی اسانس گیاهان مختلف مورد استفاده قرار

های خوراکی با توجه به توانایی ها و پوششسوی دیگر، فیلم

ترکیبات  ازجملهبالای خود برای حمل ترکیبات فعال 

ماندگاری محصول را افزایش و خطر  توانند میضدمیکروبی 

 .[7]در سطوح برش خورده را کاهش دهند  هارشد پاتوژن

روند، به کار میها به همراه پوششدر میان مواد فعالی که 

های گیاهی که موادی طبیعی و سازگار با طبیعت اسانس

منشأ طبیعی این . ار سودمند خواهند بودهستند، بسی

های سوء کننده از اثرگذاریهای مصرفها، نگرانیترکیب

 کندبرطرف مینیز بقایای مواد شیمیایی در مواد غذایی را 

یک فنـل (، متیل فنل--5ایزوپروپیل-2)تیمـول . [8]

ایزومر  و C4H10Oمونوترپنوئیـدی بـا فرمول مولکولی 

خنثی به میزان کم حل  pH در آب باکه است  2کارواکرول

های آلی بسیار محلول ها و سایر حلالاما در الکل ،شودمی

   .[9] است

Sun ( 2022و همکاران)، های تهیه شده از کیتوزان از فیلم

دهی ساکاریدی جنسینگ برای پوششحاوی عصاره پلی

خربزه استفاده کردند و بیان نمودند که تازه های برش

فوذپذیر با تغییر اتمسفر نیک فیلم نیمه عنوان بهکیتوزان 

اکسیدکربن( ر در نفوذپذیری آب، اکسیژن و دییدرونی )تغی

اندازد و می ریتأخو با کم کردن سرعت تنفس پیری را به 

-افزودن عصاره پلیروز نگهداری با  4فساد میوه طی 

و  Qiao .[10] یابدمیکاهش نیز ساکاریدی جنسینگ 

خربزه را با محلول حاوی  تازه هایبرش ،(2019ن )همکارا

دهی توئین پوشش -تیمول -دی اکسیدنانوتیتانیوم-کیتوزان

آلدئید دینمودند و گزارش کردند این پوشش از کاهش مالون

جلوگیری نموده و میزان میوه و میزان مواد جامد محلول در 

                                                 
2. carvacrol 
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 دهدکاهش می logcfu/g 6/1به  6/2رشد کپک و مخمر را از 

[11] .Chen ( نیز از پوشش2021و همکاران ) دهی آلژینات

سیب استفاده تازه های حاوی اسانس تیمول برای برش

ضدمیکروبی پوشش بر علیه نمودند. نتایج بیانگر اثرات 

 اشرشیا کولیو اورئوس  استافیلوکوکسهای میکروارگانیسم

دهی شده با این ترکیبات کاهش افت های پوششبود و میوه

 .[12] وزنی کمتری با حفظ رنگ و مواد مغذی داشتند

Ortiz-Duarte  (، از نانوکامپوزیت 2019)و همکاران

خربزه استفاده  تازه هایدهی برشنقره برای پوشش -کیتوزان

اهش شدت تنفس با کدهی نمودند. نتایج نشان داد پوشش

مواد جامد  سبب حفظ رنگ، اسید قابل تیتراسیون، میزان

محلول، قندهای گلوکز و فروکتوز، اسیدهای آلی سیتریک و 

نگهداری شده در های خربزه مالیک و خواص حسی در برش

 ͦ و  5
C12 [13] شد. 

Poverenov ( از 2014) و همکاران

های خربزه استفاده کیتوزان برای برش -پوشش آلژینات

نمودند و بیان نمودند که این پوشش علاوه بر دارا بودن 

ژینات، خاصیت ضدمیکروبی کیتوزان را  خاصیت چسبندگی آل

ها به ها و قارچها، کپکهم دارد لذا سبب کاهش رشد باکتری

Almela .[14] شودسیکل لگاریتمی می 2تا  1میزان 
و   

گیاهی   های های متفاوت اسانس( از غلظت2013همکاران )

آویشن و لیمو برای افزایش عمر انباری برش خرمالو استفاده 

های اساسی در نمودند. این محققان نتیجه گرفتند که روغن

مدت انبارداری رنگ و کیفیت میکروبی میوه را حفظ نمودند 

 .[15] داری نداشتندمعنی ریتأثهای میوه اما بر بافت برش

Zsivanovits افزایش عمر انباری  ،(2012) و همکاران   

دهی میوه با محلول های خربزه را به دلیل پوششبرش

 نمودندگزارش های اسیدلاکتیک و لاکتات کیتوزان و محلول

[16].  

نیز یک روش  تغییر یافتهبندی با اتمسفر ستفاده از بستها

 وکنترل تغییرات ناخواسته برای مد دیگر آفراگیر و کار

است.  برش خوردهتازه محصولات ماندگاری زمان افزایش  

بندی بسته کنندمتعددی وجود دارند که بیان می یها گزارش

اکسیدکربن و دی فزایش غلظت)ا افتهیرییتغتحت اتمسفر 

کاهش میزان تنفس، تولید  ( سبباکسیژنکاهش غلظت 

، تجزیه ترکیبات میکروبی، فساد گیت رسیدسرعاتیلن، 

    و ظاهر محصول مغذی و همچنین حفظ دیواره سلولی 

 شودمنتهی میافزایش ماندگاری محصول شود که به می

[17،18،19] .Kale ( گزارش نمودند 2020و همکاران )

 %3اکسیدکربن، دی %10شامل  افتهیرییتغاستفاده از اتمسفر 

نیتروژن سبب افزایش زمان ماندگاری  %100اکسیژن و یا 

روز با حفظ خصوصیات  21خربزه تا تازه های برش

 شودمیفیزیکوشیمیایی، حسی و کاهش رشد میکروبی 

[20]. Minh ( اثرات غلظت2020و همکاران ،) های مختلف

اکسیدکربن )صفر تا (، دی%21تا  5/1گازهای اکسیژن )

های خربزه ( را بر برش%100تا  70یتروژن )(، و ن15%

کانتالوپ مورد بررسی قرار دادند. نتایج بیانگر آن بود که 

 %80اکسیژن و  %10اکسیدکربن،دی %10اتمسفر حاوی

خربزه تا  تازه هاینیتروژن سبب افزایش زمان ماندگاری برش

 ͦ  روز )دمای نگهداری 14
C12 با حفظ خصوصیات کیفی ،)

  .[21] شودمی

کاهش ضایعات محصولات کشاورزی از با توجه به اهمیت 

یک سو و اهمیت اقتصادی محصولات آماده به مصرف و 

آن از سوی دیگر، هدف از پژوهش حاضر بررسی ماندگاری 

بندی و همچنین بسته و نگهدارنده طبیعیدهنده اثر پوشش

در مقایسه با اتمسفر طبیعی بر  افتهیرییتغتحت اتمسفر 

های برشمیکروبی و حسی  ،شیمیایی ،های فیزیکیویژگی

 ͦ  و ماندگاری آن در دمای)رقم تاشکندی( خربزه تازه 
C4 

 .بود

 

 هامواد و روش. 2

 

 اولیه  مواد 2.1

 رقمخربزه  وهیممواد مورد استفاده در این پژوهش شامل 

 بالااتیلن با دانسیته پلیشامل  یبند بستهمواد  تاشکندی بود.

 m µ 85ضخامتبا  اتیلنپلی -آمیدو پلیسینی(  عنوان به)

)وزن  کیتوزاناز شرکت زرین آسیا و  لفاف( عنوان به)

و  %5/88زدایی ، درجة استیل(kDa854 ) مولکولی متوسط

، 80 نییتوکلسیم، ، کلرورخوراکی(مصرف درجة 

 مصرف و درجه %5/98)خلوص  اسیداستیک، تیمول

 مرك هایاز شرکتو سایر مواد شیمیایی مورد نیاز خوراکی( 

 تهیه شدند. %5/99با درجه خلوص  و سیگما
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 های خربزهبرش بندیو بسته سازیآماده 2.2

با توجه به در زمان مناسب میوه خربزه با رسیدگی کامل 

رنگ پوست، خشک شدن پیچک های رسیدگی )شاخص

( نزدیک به دم میوه، تراکم تور روی پوسته بیرونی میوه

های پس از ارزیابی ویژگی. شد و به آزمایشگاه منتقل برداشت

میوه تهیه شدند. های فیزیکی شیمیایی، در همان روز برش

 سطح خارجی میوه با محلول سدیم هیپوکلریت بدین منظور،

به ی مکعبی ها( ضدعفونی شد و برشppm200)با غلظت 

cmابعاد 
برای  از آن تهیه گردید. g9و وزن تقریبی  4×4×4 3

 g 5/0با کیتوزان  g 2 یا و 1دهی، پوشش تهیه محلول

تیمول در  حل و %1 محلول اسیداستیک g100در  80 نییتو

( به محلول محلول اسیداستیک %5/0و  25/0سطح )صفر،  3

 6/5 روی M1/0سود  لهیوس بهنهایی محصول   pH  .اضافه شد

همزن با  min2   محلول به مدتسپس  .تنظیم شد

های برش همگن در آمد. صورت به( rpm1500) مغناطیسی

 min     به مدت جداگانه طور بهها میوه در هریک از محلول

های دهی و حذف محلولپس از پوشش. ور شدندغوطه 2

در دمای اتاق خشک  min 8های میوه به مدت اضافی، برش

نمونه شاهد  های تیمار شده ونمونه g 2±30شدند. مقدار 

، درصد ، غلظت کیتوزان و اسانس صفر)پوشش داده نشده

داخل ظرف ( 6/5معادل  pHور شده در آب مقطر با غوطه

 mµبه ضخامت کلی فیلم دولایه )  اتیلنی توزین شده و باپلی

در آمید( اتیلن و لایه داخلی پلیبا لایه خارجی پلی 85

تغییر بندی شدند. بسته طبیعیو اتمسفر  افتهیرییتغاتمسفر 

مدل  MAP (Henkelmanدستگاه اتمسفر با استفاده از 

A200Gerhardt )مجهز به سیستم تزریق گاز ، ساخت هلند

و نیتروژن  ، اکسیژناکسیدکربن. سطوح گازهای دیانجام شد

و  5، 10 بیترتدر داخل بسته بلافاصله پس از درزبندی به 

  بود. 85%

به  پس از آماده شدنخربزه تازه  هایبرشحاوی های بسته

 ͦ روز در دمای 8مدت 
C2±4  .یخچال( قرار داده شدند(

برداری سه بسته از هر تیمار و از هر اتمسفر نمونه منظور به

-یهای فیزیک. همه آزمونشدتصادفی انتخاب  طور به

 بندیبستهبلافاصله پس از نقطه زمانی شامل  3شیمیایی در 

 .روز انجام شدند 8و  4و پس از 

 

 هاآزمون 2.3

 

 مواد جامد محلول در آب 2.3.1

رومیزی تومتر کابا استفاده از رفر ،محلول جامد مواد درصد

و  گیریاندازهدر دمای محیط  (Shouchit Tongliangمدل )

 .[22] شد گزارش

 

 مقدار اسید قابل تیتر 2.3.2

 نرمال 1/0با سود عصاره تیترکردن، با تیتراسیون  قابل اسید

در مجاورت فنل فتالئین )تا رسیدن به رنگ صورتی ماندگار 

مالیک محاسبه و  دیدرصد اس برحسبو ( s30به مدت 

به  خردشدهمیوه  g10برای تهیه عصاره، . [22] دشگزارش 

ml100 .آب افزوده و سپس صاف شد 

 

 اسید اسکوربیک  3.3 .2

 %1آمیدنمعرف ml 2مقطر و  آب ml 20  میوه،آب ml5 به 

پتاسیم ریدو g 16 حاوی N 01/0 اضافه شد و با محلول ید

موجود در آب میوه  ثتیتر شد سپس میزان ویتامین  ،در لیتر

 .[23] شد محاسبه (1)از رابطه 

(1 )                                    𝐴𝐴 = (
0.88×𝑉𝐼

𝑉𝑗
) × 100 

 باشد.میوه میحجم آب Vjمصرفی محلول ید و  حجم Viکه 

 

 رنگ 2.3.4

 Hp مدل)به کمک اسکنر  خربزه برشنمونه تصویر  ابتدا

Scan Jet 3010 ،منظور بهگرفته شد.  (کانادا ساخت کشور 

جلوگیری از ورود هرگونه نور جانبی، سطح اسکنر با پارچه 

 dpi300سیاه و ضخیم پوشانیده شد. تصاویر با وضوح  کاملاً

ند. پس از انتقال تصاویر به رایانه، شدذخیره  JPEGو فرمت 

 Image jافزار با نرم Labمختصات رنگی آنها در فضای رنگی 

(version 1.40g) .فضای رنگی  استخراج شدL* a* b*   دارای

معرف میزان روشنی نمونه  *L  سه شاخص است. شاخص

)سفید  100و دامنه آن از صفر )سیاه خالص( تا  اشدب می

میزان نزدیکی رنگ نمونه به *a شاخص. خالص( متغیر است

 -120دهد و دامنه آن از  های سبز و قرمز را نشان می رنگ

 *bشاخص  .)قرمز خالص( متغیر است +120)سبز خالص( تا 
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های آبی و زرد را نشان  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ

+ )زرد  120)آبی خالص( تا  -120دهد و دامنه آن از می

با  1ای شدنشاخص قهوهچنین هم. باشد میخالص( متغیر 

 :[24] محاسبه شد (3و  2)های رابطهاستفاده از 

(2)                                         BI =
100×(X−0.31)

0.172
  

(3)                               X =
a∗+0.175×L∗

5.645×L∗+a−0.12×b∗
 

 

 بافت 2.3.5

 CNS)سنج های میوه توسط دستگاه بافتبرش بافتسفتی 

Farnell,Hertfordshire,UK،)  نفوذ با استفاده از آزمایش با

 با  برابر 2لود سل، mm/s1 سرعت  ، mm 2پروب با قطر 

Kg5  سفتی بافت بر حسب  .انجام شد  %90و میزان نفوذN 

 تغییر شکل گزارش شد -با استفاده از شیب منحنی نیرو

[25]. 

 

 میزان کاهش وزن 2.3.6

ة اختلاف وزن محاسب و با استفاده ازترازو درصدکاهش وزن،

 .[26] شدو گزارش  ، محاسبهگیریاندازه اولیه و ثانویة

 (4   )                                  WL =
Wi−Wf

wi
× 100 

(، وزن اولیه و وزن %به ترتیب افت وزنی ) Wfو  WL ،Wiکه 

 باشند.( میgنهایی )

 

  گیری غلظت گازهای موجود در بستهاندازه 2.3.7

غلظت گاز درون بسته با استفاده از دستگاه آنالایزر قابل 

( ارزیابی شد. برای این کار OXYBABY VO2/CO2) حمل

سرنگ دستگاه را درون فضای بسته فرو کرده و سپس 

از گاز داخل بسته را به داخل سیستم مکش  ml 5 دستگاه

-اتوماتیک غلظت گاز اکسیژن و دی صورت بهکرده و 

 .شوداکسیدکربن داخل بسته گزارش می

 

 های میکروبیآزمایش 2.3.8

هـا از نظـر شـمارش کلـی نمونـهدر پایان مدت نگهداری، 

ها و تعداد کپک و مخمر مورد ارزیـابی قرار میکروارگانیسم

                                                 
1. Browning Index 

2. Load Cell 

 گرفتند. بدین منظور پس از تهیـه رقـت سـریالی در

 ml 1/0 محلــول ســرم فیزیولــوژی اســتریل، مقــدار

کشـت ها( و پورپلیت )تعداد کل میکروارگانیسم صورت به

هـای محتـوی در پلیـت)تعداد کل کپک و مخمر(  سـطحی

کپک و هـا شمارش کلی میکروب .قرار گرفتمحـیط کشـت 

در  نگهداری h 48حداقل پـس از مـدت ه ترتیب بو مخمـر 

 ͦ دمای
C 25  در دمای گذاریروز گرمخانه 5و پـس از حدود ͦ 

C30 هـا بـرای شـمارش کلـی انجام شد. در ایـن آزمـایش

 (PCA) آگـارکانـتمیکروبی از محیط کشت استاندارد پلیـت

های مربوط به کپک و مخمر از محیط کشت و برای آزمایش

تعداد  اسـتفاده شـد. در نهایـت( PDA)دکستروزآگار  پوتیتو

 . [27]د گزارش ش logcfu/g صورت بهمیکروارگانیسم 

 

 حسیون آزم 2.3.9

و کیفیت کلی  در پایان مدت نگهداری، صفات رنگ، بو، بافت

مورد بررسی قرار  دهید آموزش ارزیاب 10 نمونه میوه توسط

و  = بسیار بد1امتیازی ) 5از آزمون هدونیک ارزیابان گرفت. 

 3= بسیار خوب( استفاده نموده و امتیاز بیشتر یا مساوی 5

 .[28] مورد قبول بود

 

 تجزیه و تحلیل آماری 2.4

مختلف با استفاده از آزمایش  هایهای حاصل از آزمایشداده

تصادفی با سه تکرار تجزیه و  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

. فاکتورهای آزمایش شامل سطوح شدندتحلیل آماری 

نوع  ،(%5/0 و 25/0، 0تیمول ) ،(%2و  1، 0) مختلف کیتوزان

 و مدت نگهداری و طبیعی( افتهیرییتغ)اتمسفر  بندیبسته

روز نگهداری(  8و  4بندی، پس از )بلافاصله بعد از بسته

و بر اساس آزمون  MStatCافزار نرمها با میانگین .بودند

برای رسم  .(p <05/0) مقایسه شدند %5دانکن در سطح 

 استفاده شد. Microsoft Excel 2013  افزارها از نرممنحنی

 

 نتایج و بحث. 3
 

 هاتغییرات گاز داخل بسته 3.1

مقایسه میانگین اثر متقابل متغیرها )غلظت کیتوزان، غلظت 

و طبیعی(  ییریافتهتغبندی )اتمسفر بستهتیمول، نوع اتمسفر 
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تغییرات سطح گازهای اکسیژن و و مدت زمان نگهداری( بر 

    ها به ترتیب در اکسیدکربن در فضای داخل بستهدی

آورده شده است. نتایج تجزیه واریانس  (2و  1)های شکل

بندی بر  نوع اتمسفر بسته بودن اثر مستقل دارانگر معنیبی

 ها بوداکسیدکربن داخل بستهسطح گازهای اکسیژن و دی

(05/0>p) .کلی با افزایش زمان نگهداری سطح گاز  طور به

های مصرف آن در واکنش یلبه دلها اکسیژن در داخل بسته

شیمیایی و میکروبی کاهش یافت. همچنین نتایج گویای بیو

ها در اکسیدکربن در تمامی بستهدار سطح دیافزایش معنی

روز اول نگهداری  4طول دوره نگهداری بود. این تغییرات در 

فیلم به گاز بالاتر نفوذپذیری سطح  با شدت بیشتری رخ داد.

             زمان تشکیل و هم اکسیژنتر تخلیه سریع سبب

شود که متابولیسم تنفس را از بیشتر می اکسیدکربندی

هوازی تبدیل کرده و در تغییر اتمسفر به بیحالت هوازی 

 این پژوهش با نتایج نتایج است. رگذاریتأثداخل بسته 

Mendes ( 2018و همکاران ) وCandir ( 2018و همکاران )

که غلظت دند نشان دااین محققین  .[29،30] همسو است

های در بسته طی ماندگاری اکسیدکربندیو  اکسیژنگاز 

 30،اتیلن با دانسیته پایین با فیلم پلی شده یبند بسته)هلو 

 ͦ روز ماندگاری در دمای 
C0  روز در دمای 3و به دنبال آن ͦ 

C25بندی شده در فیلم ( و میوه انار )بستهXtend، 6  ماه

ͦ نگهداری در دمای
C6 7و به دنبال آن  %90و رطوبت نسبی 

 ͦ روز نگهداری در دمای
C20به  شده کنترلاتمسفر  ( تحت

که پس از پایان دوره  به طوری .ترتیب کاهش و افزایش یافت

اتیلن پلیدر فیلم اکسیدکربن غلظت اکسیژن و دینگهداری 

و در  %6و  5به ترتیب به  mµ60 به ضخامت با دانسیته پایین

چنین هم رسید. %16و  1به ترتیب  mµ80با ضخامت  فیلم

ماه با  2تا  Xtendهای دارای فیلم بستهگاز اکسیژن در  مقدار

، افزایش جزئی و پس از 4شیب تند کاهش و سپس تا ماه 

    و 99/13، 90/12دوباره کاهش )به ترتیب  6آن تا ماه 

KPa  63/13معکوس  اکسیدکربندیروند تغییرات  و ( یافت

  .بود
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  در اکسیژن گاز راتییتغ بر زمان نگهداری(بندی و ، نوع اتمسفر بستهاثر متقابل متغیرها )غلظت کیتوزان، غلظت تیمول میانگین سهیمقا( 1شکل )

دهنده کیتوزان و تیمول است و اعداد نشاندهی با دهندة به ترتیب پوششنشان  T و C  )در تیمارها حروفخربزه  تازه هایبرش های مختلفبسته

بر اساس  %5دار در سطح بیانگر وجود اختلاف معنی هاست. حروف غیرمشابههای رسم شده نشانگر انحراف معیار داده میله غلظت این ترکیبات است(.

 (.P<05/0باشد )می دانکنآزمون 
Fig 1. Mean comparisons of interaction effect of variables (chitosan concentration, thymol concentration, type of packaging atmosphere and 

storage time) on the changes in O2 level inside the different fresh –cut melon packages (in the treatments, the letters C and T indicate 

coating with chitosan and thymol, respectively, and the numbers indicate the concentration of these compounds). Error bars shows standard 

deviation (SD). Non-similar letters indicate a significant difference according to the Duncan test (P<0.05). 
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اکسیدکربن تغییرات گاز دیبندی و زمان نگهداری( بر اثر متقابل متغیرها )غلظت کیتوزان، غلظت تیمول، نوع اتمسفر بسته مقایسه میانگین (2شکل )

دهنده دهی با کیتوزان و تیمول است و اعداد نشاندهندة به ترتیب پوششنشان  T و C   )در تیمارها حروفخربزه تازه های برش های مختلفبستهدر 

بر اساس  %5دار در سطح هاست. حروف غیرمشابه بیانگر وجود اختلاف معنیهای رسم شده نشانگر انحراف معیار داده میله غلظت این ترکیبات است(.

 (.P<05/0باشد )آزمون دانکن می
Fig 2. Mean comparisons of interaction effect of variables (chitosan concentration, thymol concentration, type of packaging atmosphere and 

storage time) on the changes in CO2 level inside the different fresh –cut melon packages (in the treatments, the letters C and T indicate 

coating with chitosan and thymol, respectively, and the numbers indicate the concentration of these compounds). Error bars shows standard 

deviation (SD). Non-similar letters indicate a significant difference according to the Duncan test (P<0.05). 

 

در   شود،مشاهده می (2)و  (1)های که از شکل طور همان

دهی شده با کیتوزان و های پوششهای حاوی برشبسته

اکسیدکربن کمتر اکسیژن و افزایش دیتیمول شدت کاهش 

خاصیت  یلدلبه این پدیده احتمالاًاز نمونة شاهد بود. 

خاصیت ضدمیکروبی  وپوشش کیتوزان گازی  کنندهممانعت

 ب کاهشسبباشد که با کاهش شدت تنفسی تیمول می

 .[10،31]د. نشومیاکسیدکربن مصرف اکسیژن و تولید دی

( نشان داد غلظت گاز 2021و همکاران ) Liguoriنتایج 

انگور تیمار  میوه اکسیدکربن طی ماندگاریاکسیژن و دی

تحت اتمسفر تغییریافته  شده یبند بستهو  %1 یتوزانکشده با 

اتیلن با اکسیژن( با فیلم پلی %21اکسیدکربن و دی 10%)

 ͦ روز نگهداری در دمای  14نسیته بالا طی دا
C5  و رطوبت

-که در نمونه بود؛ در حالی %15و  10به ترتیب  % 90نسبی 

اکسیدکربن دهی نشده غلظت گاز اکسیژن و دیهای پوشش

و  Fuنتایج  .[32] بود %8و  8  ترتیبروز به  14بعد از 

دهنده کاهش شدت تنفسی در ( نیز نشان2016همکاران )

و  3با تیمول ) شده یدهبرهای نیلوفر آبی تازه اثر تیمار ریشه

-هایی از جنس پلیدر فیلم ییریافتهتغ( تحت اتمسفر % 5

که غلظت گاز اکسیژن  اتیلن سبک اصلاح شده بود؛ به طوری

 ͦ  در دمای یماندگارروز  8طی 
C4 در  %60و رطوبت نسبی

بود که اختلاف  %5/15و 10به ترتیب %5و  3های حاوینمونه

این  (.%4داری با نمونه شاهد )فاقد تیمول( داشت )معنی

اکسیدکربن محققین همچنین بیان کردند روند تغییرات دی

  .[33] معکوس بود

 

 افت وزن 3.2

های مختلف برش خربزه در تغییرات درصد کاهش وزن نمونه

 ͦ روز نگهداری در دمای  8طول 
C4  تحت اتمسفر طبیعی و

نشان داده شده است. حفظ وزن خالص  3شکل در  ییریافتهتغ

ها تا زمان تحویل برای بازاریابی ضروری است. افت وزنی میوه
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 علاوه بر اثر مستقیم بر کمیت، بر ظاهر، بافت و کیفیت 

)غلظت  متغیرها اثر مستقلاست.  یرگذارتأثای نیز تغذیه

و طول مدت  بندی نوع اتمسفر بستهکیتوزان، غلظت تیمول، 

 دارمعنیها بر افت وزنی بسته نگهداری( و اثرات متقابل آنها

ها نشان داد با افزایش زمان مقایسه میانگین .(p<05/0) بود

 8و بعد از  داری افزایش یافتمعنی طور بهنگهداری افت وزنی 

های بدون پوشش و نگهداری شده در در نمونه روز نگهداری

افزایش افت وزنی در طول . رسید %60/13به  اتمسفر طبیعی

اثر تبخیر و تنفس )تولید آب، و گرما و  یلدلبه، نگهداریزمان 

 هاوزن میوهچنین نتایج نشان داد دهد. همرخ می (قندمصرف 

این  با شیب بیشتری کاهش یافت.نگهداری در روزهای آخر 

افزایش فعالیت متابولیکی و همچنین  علتبه پدیده، احتمالاً

 اما .[34] باشد.رشد سریع میکروبی با تخریب بافت میوه می

-افت وزنی در نمونهداری گیر و معنیچشم کاهشنتایج بیانگر 

-و همهای بدون پوشش نمونه نسبت بهدهی شده های پوشش

افزایش  باکه  به طوری. بندی بودچنین نوع اتمسفر بسته

ی پس ، میزان افت وزن%5/0و تیمول به  %2غلظت کیتوزان به 

نمونه شاهد  روز نگهداری در اتمسفر طبیعی نسبت به 8از 

 همقایس در %68/4 یوزن افت) یافتکاهش  45/116%

سبب نیز  ییریافتهتغبندی تحت اتمسفر بسته (.%60/13با

افت که میزان  افت وزنی شد به طوری ملاحظهکاهش قابل 

 %5/0کیتوزان و  %2 دهی شده حاویوزنی در نمونه پوشش

حدود  ییریافتهتغتحت اتمسفر روز نگهداری  8تیمول پس از 

های نگهداری شده تحت بود که بسیار کمتر از نمونه 34/0%

بندی تحت وشش کیتوزان و بستهپاتمسفر طبیعی بود. 

 نسبی در مقابل یرنفوذپذ یمهنموانع  ییریافتهتغاتمسفر 

 و رطوبت را فراهم کرده و در نتیجه اکسیدکربناکسیژن، دی

. یابدمی ی کاهشوزن افتتنفس و افت رطوبت  با کاهش شدت

پوشش و اتمسفر قابل توجه  تأثیر دهنده نشانمطالعات قبلی 

 و انار دارد ، هویجبیلابرش خورده گتازه در قطعات  تغییریافته

 زیآبگر یها یژگیداشتن و لیبه دلنیز ها  اسانس .[35،36،37]

کاهش از دست دادن رطوبت سبب  توزانیک  پوشش به همراه

 بیترک نتایج نشان داد چنینهم. [12،38] شوندمی ها وهیدر م

با  ییریافتهتغتحت اتسمفر  بندیو بسته توزانیک بااسانس 

ها و هیلا لیتشک تیو قابل یکروبیضدم یهاتیفعال افزایش

گیری کاهش میزان افت وزنی را به میزان چشمموانع بخار آب 
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-برش (%افت وزنی )میزان  بربندی و زمان نگهداری( مقایسه میانگین اثر متقابل متغیرها )غلظت کیتوزان، غلظت تیمول، نوع اتمسفر بسته( 3) شکل

 ترکیبات است(.دهنده غلظت این دهی با کیتوزان و تیمول است و اعداد نشاندهندة به ترتیب پوششنشان  T و C  )در تیمارها حروفخربزه تازه  های

باشد بر اساس آزمون دانکن می %5دار در سطح هاست. حروف غیرمشابه بیانگر وجود اختلاف معنیهای رسم شده نشانگر انحراف معیار داده میله

(05/0>P.) 
Fig 3. Mean comparisons of interaction effect of variables (chitosan concentration, thymol concentration, type of packaging atmosphere and 

storage time) on the amount of weight loss (%) of fresh –cut melon (in the treatments, the letters C and T indicate coating with chitosan 

and thymol, respectively, and the numbers indicate the concentration of these compounds). Error bars shows standard deviation (SD). Non-
similar letters indicate a significant difference according to the Duncan test (P<0.05). 
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 مواد جامد محلولدرصد  3.3

های مختلف برش تغییرات درصد مواد جامد محلول نمونه

 ͦ روز نگهداری در دمای  8خربزه در طول 
C4  تحت اتمسفر

میزان  نشان داده شده است. 1 در جدول ییریافتهتغطبیعی و 

 یا گستردهمحلول در کنار سفتی بافت میوه، کاربرد  جامد مواد

با دیگر دارد و ها های تعیین کیفیت پس از برداشت میوبر

که مشهود است  طور همان .[39]ارتباط نزدیکی دارد صفات، 

-برش هایمحلول نمونه جامد ها میزان مواددر همه بسته

یافت که این  کاهشرداری نبااروز 4پس از خورده خربزه 

. در (p <05/0) دار بودمعنی هادر تمامی نمونه کاهش

محلول  جامد ، میزان موادهشتمروزهای بعد انبارداری تا روز 

های ها دستخوش نوسان بود که این نوسانات در نمونهنمونه

سوبسترا از کرد. مصرف مختلف از روند خاصی تبعیت نمی

تغییر  سببها طریق تنفس محصول یا فعالیت میکروارگانیسم

واد جامد افزایش م .[40]شود محلول می جامد میزان مواد

عالیت فعلت  محلول طی انبارداری و بلوغ فیزیولوژیک میوه به

باشد که نشاسته را به قندهای از میتآنزیم ساکارز فسفات سنت

  .[41]کند تبدیل میساده مثل گلوگز فسفات 

میزان مواد جامد محلول در برش خربزه قبل از هر تیماری 

    و  دهی با محلول کیتوزان و تیمولبود و پوشش 75/9%

سبب کاهش  شده اصلاحبندی تحت اتمسفر همچنین بسته

چنین . همشد کمتر مواد جامد محلول نسبت به نمونه شاهد

گی کیفی ژیوبا افزایش غلظت کیتوزان و تیمول حفظ این 

ایجاد یک مانع در مقابل عبور  واسطه بهکیتوزان افزایش یافت. 

میوه، تبـادلات گـازی و اهش تنفس، تلفات آبو با ک  گازها

 شود.میتثبیـت مـواد جامـد محلـول  سببتولیـد اتـیلن 

پیشـرفت پدیـده دلیـل  در تیمـار شـاهد بـه که یدرحال

ساکاریدهای دیواره سلولی هضم شده و مواد جامد پیـری، پلی

 کاهش سـطحچنین هم .[42]یابد محلـول افزایش می

سرکوب کردن  با اکسیدکربندی بـالا بـردن سطحو  اکسیژن

های و فعالیتسبب کاهش شدت تنفسی  سنتز اتیلن

به تأخیر  پیری ةپیشرفت پدید شود و در نتیجهمی متابولیکی

( گزارش نمودند که 2019و همکاران ) Ortiz-Duarte افتد.می

 %7/9به  7/10از محلول های خربزه برشمیزان مواد جامد 

 ͦ روز نگهداری در دمای  13طی 
C5 که  کاهش یافت؛ در حالی

از خرچنگ  شده استخراجر شده با کیتوزان )یماهای تدر نمونه

پنجه قرمز( میزان کاهش مواد جامد محلول بسیار کم و جزئی 

 (بود %5/10، روز نگهداری 13پس از میزان مواد جامد بود )

[43]. Liguori ( نیز گزارش نمودند 2021و همکاران )   

و کیتوزان سبب حفظ  افتهیرییتغبندی تحت اتمسفر بسته

روز نگهداری در  7 یانگور طبهتر مواد جامد محلول میوه 

 ͦ  دمای
C5  [32]شد. 

 
مواد جامد محلول  میزان بندی و زمان نگهداری( براتمسفر بستهمقایسه میانگین اثر متقابل متغیرها )غلظت کیتوزان، غلظت تیمول، نوع ( 1جدول )

 خربزهتازه  هایبرش (%)
Table 1. Mean comparisons of interaction effect of variables (chitosan concentration, thymol concentration, type of packaging atmosphere 

and storage time) on the amount of TSS (%) of fresh –cut melon 
Natural atmosphere Modified atmosphere Packaging type 

Harvesting time= 9.75± 0.12 

8 4 0(after packaging) 8 4 0(after packaging) Storage time (day) 

8.12 ± 0.04lm 7.87 ±0.03no 9.81±0.06a 7.05 ± 0.12p 7.25 ±0.08p 9.73±0.06a C0T0 

8.15 ± 0.01l 8.72 ± 0.09ef 9.80±0.04a 7.98 ± 0.05mo 7.82 ± 0.12o 9.72±0.06a C0T.25 

8.45 ±0.04ij 8.97 ±0.09bc 9.74±0.08a 8.15 ± 0.02l 8.35 ± 0.14jik 9.75 ±0.04a C0T.5 

8.37 ± 0.13jik 8.67 ± 0.02f 9.75±0.06a 8.25 ± 0.04k 8.37 ± 0.09 j 9.74±0.06a C1T0 

8.62 ± 0.04fg 8.95 ± 0.05bc 9.73±0.07a 8.37 ± 0.05j 8.63 ± 0.11fg 9.71±0.07a C1T.25 

8.57 ± 0.03gh 9.05 ± 0.05b 9.76±0.05a 8.56 ±0.01gh 8.87 ± 0.23bcde 9.78±0.05a C1T.5 

8.48 ±0.06 hij 8.77 ±0.01e 9.73±0.08a 8.13 ± 0.04lm 8.52 ± 0.03hi 9.74±0.05a C2T0 

8.83 ±0.04de 9.01 ± 0.00b 9.74±0.07a 8.88 ± 0.05cd 8.87 ± 0.09cde 9.80±0.04a C2T.25 

9.03 ± 0.05b 9.11 ± 0.10b 9.79±0.03a 8.75 ±0.06ef 9.01 ± 0.06b 9.76±0.04a C2T.5 

In the treatments, the letters C and T indicate coating with chitosan and thymol, respectively, and the numbers indicate the concentration of 

these compounds. Non-similar letters in total data (means± SD) indicate a significant difference according to the Duncan test (P<0.05). 
. حروف غیرمشابه در دهنده غلظت این ترکیبات استکیتوزان و تیمول است و اعداد نشاندهی با دهندة به ترتیب پوششنشان  Tو C در تیمارها حروف 

 (.P<05/0باشد )% بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح انحراف معیار( بیانگر وجود اختلاف معنی ±ها )میانگین داده
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 اسید قابل تیتر 3.4

دار بودن اثرات مستقل واریانس حاکی از معنینتایج تجزیه 

بر ن غلظت کیتوزاو  نگهداریزمان بندی، مدت  نوع بسته

 (P<05/0بود )های خربزه قابل تیتراسیون برش مقدار اسید

بررسی اثر مستقل نشان داده شده است.  2که در جدول 

 روز 4طول در اسیدیته نشان داد که مدت زمان نگهداری 

و سپس تا پایان  دار کاهش یافتمعنی طور بهاول نگهداری 

دهی پوششهای  در نمونهثابت باقی ماند.  مدت نگهداری

افزایش  اسیدیته میزان %1غلظت کیتوزان به   با افزایش شده

سبب کاهش میزان  %2یافت؛ اما افزایش بیشتر غلظت آن به 

دهی پوششکه با نمونه  این ویژگی کیفی شد، به طوری

اثر مستقل غلظت . داری نداشتآماری معنی نشده تفاوت

> 05/0) نبود دار یمعنتیمول بر میزان اسید قابل تیتراسیون، 

P .)سبب حفظ  ییریافتهتغبندی تحت اتمسفر چنین بستههم

و همکاران  Candir ها شد.بهتر اسید قابل تیتراسیون میوه

در  شده یبند بستهکه انارهای ( نیز بیان کردند 2018)

 ͦ در دمای  افتهیرییتغاتمسفر 
C6  اسیدیته بالاتری نسبت به

روز بعدی نگهداری در  7که در  شاهد داشتند در حالی

 ͦ دمای 
C20  دیحضور . [29]اسیدیته در هر دو مشابه بود-

پیکره بندی و حل شدن آن در  در فضای بستهاکسیدکربن 

تواند با تشکیل اسیدکربنیک، آمینواسیدها و محصول می

های پروتئولیز و لیپولیز اسیدهای چرب آزاد طی واکنش

    منجر  قابل تیتراسیون همراه باشد که به افزایش اسید

ترین فاکتور گزارش شده است که تنفس مهم. [45]شود می

اکسیژن به انرژی تبدیل تواند قندها را در حضور است که می

تواند به افزایش غلظت کند؛ بنابراین کاهش اسیدیته می

فعالیت همچنین . [46]مربوط باشد نیز اکسیژن 

تواند باعث تخمیر و ترشیدگی و در ها میمیکروارگانیسم

 نتیجه افزایش اسیدیته شود. 

 
اسید   ،اسید قابل تیتر میزان بندی و مدت انبارمانی برنوع بستهغلظت تیمول، کیتوزان،  دهنده پوشش اثر مستقلمقایسه میانگین  (2) جدول

 خربزه تازه هایبرشسفتی بافت  و اسکوربیک
Table 2. Comparison of the average independent effect of chitosan coating, thymol concentration, packaging type and storage period on the 

amount of titratable acidity, Ascorbic acid and firmness of fresh - cut melon 

Firmness 

(N) 

Ascorbic acid 

(%) 

titratable acid 

(mg Malic acid / 100g) 

Variable levels Independent effect of variables 

2.51± 0.09 a 10.56 ±0.59 a 0.15 ± 0.008 a 0 (after packaging)  
Storage time (day) 1.70± 0.13 b 6.55 ± 0.19 b 0.11± 0.002 b 4 

1.64± 0.09 b 6.05 ± 0.13 c 0.11 ±0.003 b 8 

1.89± 0.08b 7.50± 0.13 b 0.12±0.002 b 0  
Chitosan concentration (%) 1.99 ± 0.07ab 7.88± 0.16 a 0.13 ±0.001a 1 

2.07± 0.07 a 7.77± 0.19 a 0.12±0.003 b 2 

1.99± 0.05 b  7.61± 0.05 b 0.12±0.001 b natural atmosphere  

Packaging type 2.17± 0.01 a  7.97± 0.04 a 0.13 ±0.004a Modified atmosphere 

Non-similar letters in each column indicate a significant difference according to the Duncan test (P<0.05). 

  (.P<05/0باشد )% بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی

 
 

 اسید اسکوربیک 3.5

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر مستقل مدت زمان 

متقابل دوتایی مدت زمان نگهداری و غلظت کیتوزان و اثرات 

بندی بندی و غلظت کیتوزان با نوع بستهنگهداری با نوع بسته

و اثرات متقابل سه تایی مدت زمان نگهداری با غلظت 

کیتوزان و تیمول و اثر متقابل همه متغیرها )مدت زمان 

بندی( نگهداری، غلظت کیتوزان، غلظت اسانس و نوع بسته

(. میزان P<05/0دار بود )یبر میزان اسید اسکوربیک معن

دهی خربزه قبل از پوششتازه  هایاسید اسکوربیک در برش

مقدار اسید نمونه بود.  mg/100g56/10   بندیو بسته

های ژنوتیپی، شرایط آب و تفاوت تأثیراسکوربیک تحت 

های مدیریت در زمان رسیدگی هوایی قبل از برداشت و روش

ها نشان داد مقایسه میانگین .[47] باشدو پس از برداشت می

  که با افزایش زمان نگهداری محتوای اسید اسکوربیک 

(. کاهش میزان 2 ها کاهش یافت )جدولنمونه
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 اسیداسکوربیک طی مدت زمان نگهداری قابل انتظار بود؛ زیرا

بسیار  pHاسکوربیک به آنزیم فنلاز، دما، نور، اکسیژن و  اسید 

دار دارای میزان اسید های پوششمیوه .[48]حساس است 

    . به نظر آسکوربیک بیشتری در مقایسه با شاهد بودند

پوشش کیتوزان با کاهش میزان اکسیژن در  رسدمی

دسترس، اکسیداسیون اسیدآسکوربیک را کاهش داده باشد 

( نیز نشان داد که مقدار اسید 2019و همکاران ) کیائو نتایج

 mg/100gبه  22از حدود  خربزه های تازه برشاسکوربیک در 

 رسید؛ در حالییخچال روز نگهداری در دمای  8از  پس 19

دی اکسید نانو  -دهی با محلول حاوی کیتوزانپوشش  که 

تیمول و توئین سبب حفظ اسیداسکوربیک شد.  –تیتانیوم 

روز نگهداری  2که پس از مقداری افزایش پس از  به طوری

( طی روزهای بعدی کاهش یافت و mg/100g 24)حدود 

 نمونه حفظ شد. mg/100g22   روز نگهداری حدود 8پس از 

 %5/0و تیمول  %1های حاوی کیتوزان کلی نمونه طور به

روز نگهداری  8بالاترین میزان اسید اسکوربیک را پس از 

تواند اتمسفر تغییریافته می. اتمسفر تغییریافته داشتندتحت 

اکسایش اسیداسکوربیک به از طریق کاهش اکسیژن 

دهیدرواسکوربیک را کاهش داده و درنتیجه به حفظ آن 

   .[48] کندکمک می

 

 میزان سفتی 3.6

دار مدت زمان نتایج تجزیه واریانس حاکی از اثر معنی

بندی بر بافت برش  نگهداری، غلظت کیتوزان و اتمسفر بسته

نشان داده شده  (2)جدول   در  ( کهP<05/0بود ) خربزه

کلی نتایج بیانگر این مطلب بود که با افزایش  طور به  است.

تر شد و میزان های مختلف نرمبافت نمونهزمان ماندگاری، 

تجزیه  لیدلبهکاهش سفتی میوه،  .سفتی بافت کاهش یافت

های در اثر فعالیت آنزیم ساکاریدهای دیواره سلولیپلی

( گالاکتروناز و سلولازاستراز، پلیمتیلپکتین )هیدرولیزکننده 

و تبدیل پروتوپکتین نامحلول به پکتین محلول و کاهش 

تغییرات سفتی بافت طی دوره انبارداری  .باشدسلولز میهمی

به میزان آب کندانس شده روی سطح محصول یا از دست 

های بافتی به گیدادن آب آنها نیز بستگی دارد. تغییر در ویژ

مستقیم به کاهش در فشار  طور بهدلیل از دست دادن آب 

تواند با مقاومت پریدرم مربوط است یا می)اسمزی( تورگور 

رونی یا حذف پریدرم برای انتقال بخار آب همراه باشد بی

  افتهیرییتغبندی تحت اتمسفر چنین، بستههم .[46]

   اکسیدکربن( با کاهش های پایین اکسیژن و بالای دی)غلظت

کننده بافت امکان حفظ سفتی را های نرمسازی آنزیمفعال

کاهش  لیدلبهتواند انبارداری فراهم نمود. این پدیده میطی 

های سرعت تنفس و تولید رادیکال کمتر باشد. رادیکال

توسط تنفس هوازی )مانند سوپراکسید و  شده لیتشک

اکسیدنیتریک( دیواره سلولی را ضعیف کرده و پکتین دیواره 

کند و سبب افت سفتی طی را برای پکتیناز قابل دسترس می

 و Mendes  نتایج .[47]شود ره پس از برداشت میدو

( نشان داد که سفتی بافت در هلوهای 2019همکاران )

 .[30] بندی شده تحت اتمسفر تغییر یافته کاهش یافت بسته

کاهش شدت تنفسی،  لیدلبه نیز احتمالاًپوشش کیتوزان  

و به دلیل داشتن خاصیت تغییر اتمسفر اطراف محصول 

بدین طریق به جلوگیری نموده و میکروبی از فساد میوه 

 .[10،16] کندحفظ سفتی بافت میوه کمک می

 

 رنگ 3.7

ترین عاملی است که طی انبارداری در تغییرات رنگ، مهم

-دهد و بر کیفیت محصول از دید مصرفها رخ میبرش میوه

خربزه تازه های سنجش رنگ برش منظور به دارد. تأثیرکننده 

*، *L* ،aپارامترهای 
b  وBI  مورد بررسی قرار گرفتند. این

 -قرمزی، زردی -سبزیها به ترتیب بیانگر روشنی، شاخص

باشند. های خربزه میای شدن رنگ برشو میزان قهوه آبی

، مدت نگهداریاثر مستقل نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

متقابل غلظت کیتوزان بندی و اثر غلظت کیتوزان، نوع بسته

 رنگی و شاخص  یها مؤلفه بر با مدت زمان نگهداری

. (P <05/0دار بود )های خربزه معنیای شدن برشقهوه

طی مدت بررسی اثر مستقل مدت زمان نگهداری نشان داد 

کاهش و  *bرنگی  مؤلفه  ها در انبار سرد،نگهداری برش

روز اول  4تا  *L رنگی مؤلفهافزایش یافت.  *aرنگی  مؤلفه

تا روز هشتم میزان آن انبارداری کاهش یافت و سپس 

ای شدن تا روز انبارداری ثابت باقی ماند. میزان شاخص قهوه

انبارداری تغییری نداشت اما در روز هشتم انبارداری این  4

اثر مستقل های خربزه افزایش نشان داد. شاخص در برش

های خربزه ی برشزردی و روشن-غلظت کیتوزان بر قرمز
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نتایج نشان داد که  .(P <05/0) داری داشتمعنی تأثیر

 ةشاهد نسبت به میو نمونة ( در*aزردی )-میزان قرمز

بررسی نتایج تیمارشده با هر دو غلظت کیتوزان بیشتر بود. 

اثر متقابل مدت زمان نگهداری با غلظت کیتوزان نشان داد، 

دهی های پوششدر نمونه *bو  *aرنگی  یها مؤلفهمیزان 

روز نگهداری با نمونه اولیه  4بعد از  %1شده با کیتوزان 

یزان مروز نگهداری  8اما بعد از ؛ داری نداشتاختلاف معنی

)جدول  کاهش یافتای قابل ملاحظهبه میزان  ها مؤلفهاین 

بعد  دارای حداقل میزان روشنی دهی نشدهپوشش  میوه. (3

دهی با کیتوزان سبب حفظ روز نگهداری بود و پوشش 8از 

و  Chiabrando روشنی طی مدت زمان نگهداری شد.

Giacalone (2013پس از پوشش )های شلیل با دهی برش

سدیم و کیتوزان نتیجه گرفتند که در همه تیمارها آلژینات

این  امامیزان روشنی در مدت نگهداری کاهش یافت؛ 

داده شده با آلژینات و آلژینات روندکاهشی در میوه پوشش

های بر شاخص تیمولتیمار با همراه با کیتوزان کمتر بود. 

 داری نداشت.معنی تأثیررنگی در برش خربزه 

 -سبزی های میزانشاخصداری بر معنی تأثیربندی نوع بسته

. داشتهای مختلف نمونهو میزان روشنی  آبی -زردی -قرمز

بندی شده بسته افتهیرییتغهای خربزه که با اتمسفر برش

طی رسیدن  بیشتر بودند. *Lکمتر و  *bو  *aبودند دارای 

اما ، یابدآبی کاهش می –سبزی و زرد  -، میزان قرمزخربزه

بود و سبز  دارای رنگ اولیه  برش خربزه باید توجه داشت که

به رنگ سبز باقی ماند و به رنگ سبز نیز   دهیپوششدر اثر 

ای قهوه نارنجی تبدیل نشد. میزان اندیس -زردیا کمرنگ 

طی انبارداری کاهش یافت. کاهش میزان این اندیس  شدن

ها است در حالی که افزایش به دلیل تیره شدن رنگ نمونه

 با افزایشاست.  سبز دهنده از دست دادن رنگروشنی نشان

 یابدافزایش می ، نیزای شدنقهوه شاخصمیزان رسیدگی 

[25]. 
 

 خربزهتازه  هایبرشای شدن رنگی و شاخص قهوه یها مؤلفهپوشش دهنده کیتوزان با مدت انبارمانی بر مقایسه میانگین اثرمتقابل ( 3) جدول
Table 3. Comparison of average interaction effect of chitosan coating with storage period on color components and browning index of fresh 

- cut melon 

Non-similar letters in each color components and BI index indicate a significant difference according to the Duncan test 

(P<0.05). 

 (.P<05/0باشد )% بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح بیانگر وجود اختلاف معنی BIحروف غیرمشابه در هر مولفة رنگی و شاخص 

 

 میکروبی بار 3.8

 منبع غنی از رطوبت بالا و مواد های تازه برش خورده،میوه

 میکرورا برای رشد  مناسبیمغذی هستند که محیط 

استفاده از تمهیداتی  ،نیبنابرا ؛سازندها آماده میارگانیسم

بندی با اتمسفر تغییر یافته ها و بستهدهندهپوشش   مانند 

Chitosan concentration (%)  

2   1  0  Storge time (day) 

b* (harvesting time= 17.05 ± 0.12) 
17.21±0.47a 16.96±0.23a 16.70±0.38a 0 (after packaging) 

13.79 ± 0.47b 17.17 ± 0.58a 13.79± 0.22b 4 

12.62 ± 0.36 c 9.52 ± 1.35e 11.09± 0.45d 8 

a* (havesting time=10.83±0.03) 

10.84±0.51a 10.87±0.61a 10.82±0.59a 0 (after packaging) 

8.31 ± 0.69b 10.30 ± 0.04a 8.52 ± 0.95b 4 

8.58 ± 0.40b 7.43± 0.23c 6.97± 0.11 d 8 

L* (harvesting time=69.56± 0.15) 

70.02±0.51a 69.97±0.28a 69.66±0.39a 0 (after packaging) 

69.63± 0.59a 66.82±1.11 bc 67.41± 0.89 b 4 

65.11± 0.82 c 63.28 ± 0.90 d 62.01 ± 0.38d 8 

BI (harvesting time=11.88± 0.06) 

11.81±0.49a 11.85±0.59a 11.84±0.64a 0 (after packaging) 

9.16 ± 0.59b 11.82± 1.02 a 9.71± 0.45b 4 

9.93± 0.72b 8.87± 0.74 bc 8.64± 0.14c 8 
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خورده برشتازه در عرضه فراورده  ایتواند نقش عمدهمی

 سالم به بازار مصرف داشته باشد.

   خربزه رشد تازه های هایی که روی برشمیکروارگانیسم

 های هوازی مزوفیل،فلور طبیعی )باکتری شامل کنندمی

لیستریا سالمونلا و  ،سودوموناس( یها گونه، مخمر و کپک
نشان داد که آنالیز واریانس نتایج هستند.  1مونوسیتوژنز

غلظت کیتوزان بر میزان شمارش کلی میکروبی و میزان 

 داشتداری معنی تأثیرهای خربزه کپک و مخمر در برش

(05/0P<). کلی میزان شمارش کیتوزان با افزایش غلظت

 میزان کاهشچند ، هر کاهش یافتمیکروبی و کپک و مخمر 

)جدول  داری را نشان ندادبار میکروبی اختلاف آماری معنی

-معنی تأثیرکلی میکروبی بر شمارش نیز تیمولتیمار با  (.4

هایی که با های شاهد نسبت به نمونهو نمونه  دار داشت

 میکروبی بیشتری بودند بارتیمار شده بودند دارای  تیمول

(05/0P<). نشان داد که  تیمول  اثر متقابل غلظت کیتوزان و

     کیتوزان و  %1های خربزه تیمار شده با غلظت برش

 تیمول دارای کمترین میزان بار %5/0و  25/0های غلظت

و  Sun یها افتهینتایج پژوهش حاضر با میکروبی بودند. 

و  Chen(، 2019ن )و همکارا Qiao(، 2022همکاران )

  ( و2014و همکاران ) Poverenov(، 2021همکاران )

Almela( در تطابق بود 2013و همکاران )[10،11،12 ،

14،15]. 

 تأثیربندی بر میزان شمارش کلی و کپک و مخمر نوع بسته

 شده یبند بستههای میوه برش (.>P 05/0) داری داشتمعنی

در اتمسفر تغییریافته دارای میزان شمارش کلی و کپک و 

اکسیدکربن دیبندی معمولی بودند. مخمر کمتری از بسته

ها را ها و قارچ، نقش توقف رشد باکتریافتهیرییتغدر اتمسفر 

در  یریتأخاکسیدکربن سبب افزایش فاز دارد. همچنین دی

های مولد منحنی رشد میکروبی بسیاری از میکروارگانیسم

 بندی نیز سبب. کاهش اکسیژن در بستهشود یمفساد 

-20] شودهای هوازی میجلوگیری از رشد میکروارگانیسم

17]. 

 
 خربزهتازه های میکروبی برش بندی برآلودگیکیتوزان، غلظت تیمول و نوع بسته دهنده پوششمقایسه میانگین اثرمستقل ( 4 ) جدول

Table 4. Comparison of the average independent effect of chitosan coating, thymol concentration and packaging type on microbial 

contamination of fresh - cut melon 

Total count 

 (log CFU/g) 
Mold and Yeast 

Log CFu/g) ) 
Variable levels  Independent effect of variables 

6.98 ±0.04a 4.15 ± 0.09 a 0 Chitosan concentration (%) 

6.77±0.07b 3.38 ± 0.11 b 1 

6.71 ± 0.08 b 3.33 ± 0.08 b 2 

6.88 ± 0.04a 3.89 ± 0.03 a 0 Thymol Concentration (%) 

6.79 ± 0.05b 3.81 ± 0.02b 0.25 

6.76 ± 0.03b 3.80 ± 0.02b 0.5 

6.91±0.06 a 3.91 ± 0.04 a natural atmosphere Packaging type 

6.37± 0.04 b 3.78 ±.0.05 b Modified atmosphere 
Non-similar letters in each column indicate a significant difference according to the Duncan test (P<0.05). 

 (.P<05/0باشد )% بر اساس آزمون دانکن می5دار در سطح حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی

 

 صفات حسی 3.9

ای از کیفیت ظاهری، مجموعهخربزه، های تازه برشکیفیت 

، مواد جامد محلول در آب اسید قابل تیتراسیون آروما، بافت،

مقایسه میانگین اثرمستقل غلظت کیتوزان،  و رنگ است.

های بندی بر صفات حسی برشبستهغلظت تیمول و نوع 

 دهیپوشش ج( نشان داده شده است.-الف 4)خربزه در شکل 

رنگ، بافت، )های خربزه برش با کیتوزان بر همه صفات حسی

 .(>P 05/0) داری داشتمعنی تأثیر( بو، طعم و پذیرش کلی

    ، اختلاف %2به  1ظت کیتوزان از لهرچند، افزایش غ

در داری را در صفات حسی ایجاد نکرد؛ اما ارزیابان معنی

ترجیح داده  %2را بر غلظت  توزانی% ک1پذیرش کلی، غلظت 

نیز گزارش   (،2019و همکاران )  Ortiz-Duarteبودند. 

نمودن استفاده از کیتوزان سبب حفظ خصوصیات حسی 

 تأثیرنیز  استفاده از اسانس تیمول. [13]شود برش خربزه می

های خربزه داشت داری بر همه صفات حسی برشمعنی

(05/0P<) نسبت به  تیمول %5/0و  25/0 ی حاویهاو برش

1. Listeria monocytogenes 
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ها با بندی برشبسته .بالاتری را کسب نمودندامتیاز شاهد 

شد و  صفات حسی نیز سبب حفظاتمسفر تغییر یافته 

به خود   امتیازات بالاتری را نسبت به اتمسفر طبیعی

( گزارش 2020و همکاران ) Kale .(P>05/0اختصاص داد )

اکسیدکربن، دی %10) افتهیرییتغنمودند استفاده از اتمسفر 

نیتروژن( سبب افزایش زمان  %100اکسیژن و یا  3%

های خربزه با حفظ خصوصیات ماندگاری برش

 .شودفیزیکوشیمیایی، حسی و کاهش رشد میکروبی می
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 خربزهتازه  هایبر صفات حسی برش  )ج( بندیو نوع بسته )ب( ، غلظت تیمول)الف(  کیتوزان دهنده پوششمقایسه میانگین اثرمستقل ( 4 ) شکل

Fig 4. Comparison of the average independent effect of chitosan coating (a), thymol concentration (b) and packaging type (c) on sensory 

attributes of fresh - cut melon 
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 گیرینتیجه. 4

دهی با و پوشش شده اصلاحدر این پژوهش اثر اتمسفر 

خربزه های تازه برشکیتوزان و اسانس تیمول بر ماندگاری 

بررسی شد. نتایج  C4ͦ ی روز نگهداری در دما 8در طول 

و  ، حسیفیزیکی شیمیاییخصوصیات بیانگر آن بود که 

طی دوره نگهداری کاهش خربزه تازه  هایبرشمیکروبی 

 چنینهم و با کیتوزان و تیمول دهییابد. اما پوششمی

حفظ بهتر این مسفر تغییریافته سبب تبندی تحت ابسته

در  شده یبند بستههای که، نمونه طوری. بهشدها ویژگی

سبزی، تعداد -، میزان کاهش وزن، قرمزافتهیرییتغاتمسفر 

های زنده و کپک و مخمر کمتر و میزان اسید کل میکروب

 تریوبلو صفات حسی مط قابل تیتراسیون و روشنی بیشتر

-پوشش بندی تحت اتمسفر طبیعی داشتند.نسبت به بسته

خاصیت  یلدلبه های تازه میوه با کیتوزان و تیمولدهی برش

سبب حفظ  کننده گازی و خاصیت ضدمیکروبیممانعت

بعـضی تغییـرات  چنـین جلـوگیری از ایجـادهمکیفیت و 

بندی تحت اتمسفر دهی و بستهپوششادغام  .شد نـامطلوب

را برای انبارداری و حفظ  ترینتایج مطلوب ،افتهیرییتغ

   بنابراین، به همراه داشت.میوه  های تازهبرشکیفیت 

 همراه با %1 کیتوزانبا  های تازه خربزهبرش دهیپوشش

 لیدلبه افتهیرییتغاتمسفر  تحت  بندیو بسته %5/0 تیمول

کیفی، های ویژگیو حفظ بیشتر  کاهش فساد میکروبی

تیمار بهینه و  عنوان بهمیوه، رنگی و صفات حسی  یها مؤلفه

 .شودسالم معرفی می
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