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 چکيده

سازی فرمولاسیون پوشش برای سیب رددلشیز از طریق روش سطح پاسخ با طرح مرکب مرکزی با  در این تحقیق بهینه

آنیزول بوتیله(  هیدروکسی اسیدسیتریک، سوربات پتاسیم، و ـ پکتین، اسیداسکوربیک سلولزـ متیل چهار متغیر )کربوکسی

های کیفی  کمترین مقدار افت وزن بهترین پوشش تعیین و سپس تأثیر پوشش بهینه روی ویژگی ۀمطالعه شد. بر پای

شده توسط پوشش  داده های پوشش درصد وزن اولیه و نمونه5های کنترل،  سیب ارزیابی شد. نتایج نشان داد که نمونه

دار سفتی  های پوشش آزمون نفوذ و اسیدیته نشان داد که سیبدرصد وزن اولیه خود را از دست دادند. نتایج 23/1بهینه، 

داشتند، ولی از نظر مواد  C˚6-5روز نگهداری در دمای  40های بدون پوشش بعد از  بالاتری در مقایسه با نمونه ۀو اسیدیت

مخمر در دهی به کاهش تعداد کپک و  داری بین دو نمونه وجود نداشت. همچنین پوشش جامد محلول، تفاوت معنی

شد. بنابراین پوشش  ( منجرlog cfu/ml7/2های بدون پوشش ) ( به نسبت نمونهlog cfu/ml6/1دار ) های پوشش سیب

 تواند برای افزایش مؤثر ماندگاری سیب رددلشیز استفاده شود.   شده می فرموله

 سلولز.  کربوکسی متیل یب،س ،روش سطح پاسخپوشش فعال،  ین،پکت کليدواژگان:
 

 1مقدمه
عطر و طعم که حاوی مقادیر زیادی   ای است خوش سیب میوه

عناصری چون پتاسیم، سدیم، کلسیم، برم، فسفر، و دارای 
های آ و ب است. سیب از  مقادیر شایان توجهی ویتامین

داری آن در سردخانه بسیار متداول است  هایی است که نگه میوه
داری آن در سردخانه  نگه ۀمهمترین عوارض معمول در دور زو ا
دادن آب و پژمردگی، پوسیدگی قارچی  دست توان به از می

شوند(، کاهش وزن  ها از محل لکه یا ضربه به میوه وارد می )قارچ
شدن اشاره کرد  ای و سفتی بافت، تغییرات در مزه و بو و قهوه

(Imandel, 1995)غذایی با استفاده از دهی مواد  . پوشش
مقاومی  ۀتواند موجب ایجاد لای می های گوناگون دهنده  پوشش

شود که همچون سدی در برابر تبادل گازها، رطوبت، و 
 ۀغذایی را در فاصل ۀها عمل کند و ماندگاری ماد میکروارگانیسم

 ,Joerger)کننده حفظ کند  تولید تا رسیدن به دست مصرف

های فعال(،  ها و پوشش عال )ازقبیل فیلمهای ف بندی . بسته(2007
علاوه بر داشتن خواص بازدارندگی در برابر گازها، بخار آب و 
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علت داشتن مواد فعال )مانند مواد  های مکانیکی، به تنش
اکسیدانی و مانند اینها(، موجب افزایش بیشتر  ضدمیکروبی، آنتی

کشاورزی های  کیفیت، ماندگاری و ایمنی مواد غذایی، و فرآورده
فعال از  ها، انتشار مواد زیست بندی شوند. در این نوع بسته می

صورت آهسته و در  ماتریکس پلیمری به سطح مادۀ غذایی، به
شود. درنتیجه برای مدت طولانی، غلظت  زمان طولانی انجام می

فعال در سطح فراورده وجود خواهد داشت  بالایی از مادۀ زیست
(Ghanbarzadeh & Almasi, 2009پوشش .)  های حامل مواد

توانند بالقوه موجب کاهش تغییرات نامطلوب  افزودنی مناسب می
و افزایش زمان ماندگاری سیب، طی نگهداری در سردخانه 

ساکاریدها،  توانند از پلی های خوراکی می شوند. پوشش
سلولز از  متیل ها، و لیپیدها تولید شوند. کربوکسی پروتئین

شدن  که محلول در آب است و پس از حلمشتقات سلولز است 
قیمت بوده و در  کند. این ماده ارزان حالتی کاملاً شفاف پیدا می

 & Ghanbarzadehبرابر گرما، هیدرولیز، و اکسایش پایدار است )

Almasi, 2009ساکاریدهای  پلی ۀنیز ترکیب عمد (. پکتین
و بسته  هاست ها و میوه ویژه سبزی سلولی اکثر گیاهان به ۀدیوار

ها عموماً در  به منبع استخراج آن ساختار متفاوتی دارد. پکتین
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عنوان پوشش خوراکی استفاده  توانند به آب محلول هستند و می
ها مانند اسیداسکوربیک و  اکسیدان (. آنتیFatemi, 2001شوند )

کنندهای فلزی مانند  و شلاته (BHA)بوتیله آنیزول هیدروکسی
شدن  ای ای برای جلوگیری از قهوه گستردهطور  اسیدسیتریک به

شوند و در صورت استفاده در پوشش، بالقوه  آنزیمی استفاده می
-Rojasشدن جلوگیری کنند ) ای های قهوه توانند از واکنش می

Grau et al., 2009گرفتن اکسیدانی با ( همچنین ترکیبات آنتی 

 ها کویژه کپ به و ها میکروب رشد از جلوگیری موجب اکسیژن

(. سوربات پتاسیم Ghanbarzadeh & Almasi, 2009شوند ) می
صورت گسترده در صنایع  ضد میکروبی رایجی است که به ۀماد

 GRAS ۀعنوان ماد به FDAشود و از طرف  غذایی استفاده می
درصد در 3/0-05/0است. این ماده در غلظت  شده   شناخته

ها، و  ا، کپکشود و علیه مخمره غذاهای متنوعی استفاده می
 (. Sayanjali et al., 2011ها مؤثر است ) باکتری

های  کاربرد پوشش ۀای در زمین های گسترده پژوهش 

های  ها، در سال ها و سبزی فعال برای افزایش ماندگاری میوه

 ,.Bai & Alleyne, 2003; Bai et al اخیر انجام گرفته است.

2003; Hasany et al., 2010; Olivas et al.,) (2007; 

Raybaudi et al., 2008; Rojas-Grau et al., 2009; Rojas-

Grau et al., 2007کاررفته از نظر  های به . ولی اکثرًا پوشش

قیمت بوده و همچنین با توجه به نوع مواد فعال  اقتصادی گران

عوامل  در فرمولاسیون آنها، صرفاً جلوگیری از انجام برخی از

ایجاد فساد مد نظر بوده است. هدف از این تحقیق، تولید 

مواد رایج در صنعت غذا شامل  ۀهای فعال بر پای پوشش

پکتین، مواد فعال ضد  سلولزـ متیل بیوپلیمرهای کربوکسی

کننده )اسیدسیتریک(، مواد  میکروبی )سوربات پتاسیم(، شلاته

اسیداسکوربیک و شدن ) ای قهوه ۀاکسیدانی، و بازدارند آنتی

BHAای سیب رددلشیز بوده  ( برای افزایش ماندگاری سردخانه

 است.

 ها مواد و روش

 مواد

خلوص  ۀبا درج چین،  Food Cheسلولز )شرکت متیل کربوکسی

، اسیداسکوربیک )2280 (mpa)، ویسکوزیته 98

  کشور چین(، پکتین  Northest phar maceutical)شرکت

 Degussa, Pullachدرصد، 5/31اسیون استریفیک ۀاستر )درج کم

 آلمان(، کلریدکلسیم )شرکت مرک آلمان(، گلیسرول

Ableace)( اسیدسیتریک مونوهیدراته ،)مالزیC6H8O7.H2O ،)

آلمان   Merckچین(، سوربات پتاسیم )شرکت Kaselcit)شرکت 

( BHAبوتیله ) آنیزول درصد(، و هیدروکسی90غذایی  ۀبا درج

 Merckنرمال )شرکت  1/0)شرکت سیگما( تهیه شدند. سود 

( )شرکت DRBCکلرامفنیکال ) بنگال رزُ کلران آلمان(، دی

Merckسیب )رقم رددلیشز، از باغی در  ۀفتالئین، میو (، فنل

 شهر مرند( خریداری شدند.

 ها روش

 دهنده کردن محلول پوشش آماده

 کربوکسی  ـ  پکتین ۀبهین  منظور تعیین غلظت در این پژوهش، به

 اسیدسیتریک، سوربات پتاسیم، و  ـ سلولز، اسیداسکوربیک  متیل 

BHA( در فرمولاسیون پوشش از روش سطح پاسخRSM استفاده )
سلولز )با نسبت   متیل  کربوکسی  ـ های گوناگون پکتین غلظت شد.

اسیدسیتریک )با نسبت مساوی(، سوربات  ـ اسیداسکوربیک   مساوی(،
سانتیگراد با یکدیگر  ۀدرج 80( در 1)جدول  BHAپتاسیم، و 

ها اضافه شد.  وزنی( به آن ـ گرم آب )وزنی 100مخلوط و مقدار 
کننده(  عنوان نرم گرم گلیسرول )به 2/0مر  درضمن برای هر گرم پلی

استر برای  و نصف مقدار مصرفی پکتین کلریدکلسیم )پکتین کم
 تفاده شد.تشکیل ژل نیاز به کلرید کلسیم دارد( اس

 ها دهی سيب سازی و پوشش آماده

ها صورت  سازی نمونه دهی، آماده قبل از عملیات پوشش
وزنی و از نظر شکل،  ۀهایی که در یک گستر سیب گرفت. ابتدا

های  رنگ، و اندازه یکسان بودند، انتخاب شدند. سیب
های  مقطر شسته و خشک شدند. نمونه شده با آب انتخاب

دهی  وری پوشش توزین توسط روش غوطهشده پس از  آماده
ساز قرار گرفتند و بعد  شدند، یعنی در بشر حاوی محلول پوشش

از دو دقیقه خارج شدند و بعد از پنج دقیقه چکیدن محلول 
ساز در دمای محیط قرار داده شدند تا پوشش خشک  پوشش

ساعت قرارگیری در دمای محیط به سردخانه  24شود و بعد از 
 منتقل شدند.

 ها  آزمون

 تعيين درصد کاهش وزن

شدن پوشش سطح  شده بعد از خشک داده های پوشش نمونه ۀهم
روز نگهداری در  40ها، بلافاصله توزین شدند. پس از اتمام  آن

انجام شد و  شده های آزمایش   توزین سیب C˚6-5خانه  سرد
ها برحسب درصد  ، میزان کاهش وزن نمونه1 ۀبراساس رابط
 (: Parvaneh, 1992تعیین شد )

100                            ( 1ۀ رابط)
1

12 



W

WW
%WL 

WL،درصد افت وزن :W1سیب بلافاصله بعد از  ۀ: وزن اولی
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 آزمون کپک و مخمر

پنس استریل از  ۀوسیل صورت تصادفی به گرم از سیب که به 10

سی آب  سی 90های گوناگون آن بریده شده است در  قسمت

آمده سری رقت  دست استریل قرار داده شد. از محلول به ۀپپتون

( DRBCکلرامفنیکال ) بنگال رزُ کلران تایی تهیه و در محیط دی6

 c°25روز در دمای  5مدت  صورت سطحی )هوازی( کشت و به به

 انکوبه شد.

 

 ،(CMC-PEC)پکتين سلولزـ متيل های کربوکسی منظور بررسی تأثير غلظت به شده . طرح آزمايش مرکب مرکزی استفاده1جدول

 بر درصد کاهش وزن BHAو  ،(PS)سوربات پتاسيم ،(AA-AC)اسيدآسکوربيک ـ اسيدسيتريک

 
 برحسب درصد هستنددون کد بمتغیرهای *                 

 سنجی بافت

ها از طریق آزمون نفوذسنجی )پنترومتری(  سفتی بافت سیب

ایتالیا تعیین شد. Effegi ساخت شرکت Effegi-FT327 مدل 

 ۀمیو گوشت در پروب فروکردن برای لازم نیروی

 ۀوسیل به بافت سختی گیری شده تعیین شد. اندازه گذاری علامت

 ای سیب )میله مخصوص پروب استفاده از دستی با پنترومتر

 نشان خط متر( انجام شد. پروب تا میلی 8به قطر  ای استوانه

های نیرو خوانده و  سیب فرو برده شد و مقادیر داده بافت داخل به

 (.Maftoonazad & Ramaswamy, 2005ثبت شد )

  (TSS)محلول  جامد مواد محتوای

میوه مربوط به غلظت  درصد مواد جامد محلول در آببیشترین 

قند محلول است، بنابراین با تعیین درصد مواد جامد محلول، 

گیری با  شود. اندازه گیری می درصد قند و شیرینی میوه اندازه

 ساخت شرکت 21051دستگاه رفراکتومتر رومیزی مدل 

Labsco  آلمان انجام گرفت. غلظت محلول برحسب درصد مواد

 20جامد محلول کل )برحسب بریکس( در آب سیب در دمای 

 دست آمد. سانتیگراد به ۀدرج

 قابل تيتر ۀاسيديت

نرمال برحسب  1/0میوه با سود  تیترکردن آب ۀوسیل به

 محاسبه شد. pH=1/8اسیدمالیک در 

 گرا( کننده آزمون حسی هدونيک )مصرف

 شد. مانجا ای طبقه5روش  به ها نمونه هدونیک حسی ارزیابی

ها را از نظر بافت )سفتی و تردی(، طعم، بو،  ها باید نمونه ارزیاب

 5کردند. در این آزمون امتیاز  و رنگ ارزیابی و امتیازبندی می



  1394  پاييز ،3 ة، شمار46 ة، دورايران مهندسی بيوسيستم 298

برای ویژگی بسیار  1برای ویژگی بسیار خوشایند و امتیاز 

ارزیابی حسی محصول نهایی برای  ناخوشایند در نظر گرفته شد.

 RSM ۀدار با فرمول بهین های پوشش بو سی های شاهد نمونه

 آزمون و واریانس آنالیز توسط آمده دست به صورت گرفت. اعداد

تجزیه و تحلیل شد و  SPSS 16,0افزار  ها )دانکن( با نرم میانگین

 داربودن یا نبودن اختلاف بین تیمارها شد.  معنی

 تحليل آماری

سیب از  ۀهای خوراکی میو سازی فرمولاسیون پوشش برای بهینه

( استفاده شد. RSM CC0318طرح آماری روش سطح پاسخ )

 ۀمنظور حصول فرمولاسیون بهین ( بهRSMروش سطح پاسخ )

پوشش و بررسی اثر خطی و متقابل فاکتورهای مستقل یعنی 

 اسید  ـ   اسکوربیک اسید سلولز،   متیل  کربوکسی  ـ  پکتین غلظتِ

های  د افت وزن سیببر درص BHAسیتریک، سوربات پتاسیم، و 

 ۀنحو ۀدهند شده انتخاب شد. روش سطح پاسخ نشان داده پوشش

( بر نتایج شده مطالعه ۀتأثیر متغیرهای مستقل )در دامن

شده است. افزون بر آن آثار متقابل  مطالعه ۀمتغیرهای وابست

 ۀگیرد. در این طرح ابتدا دامن متغیرهای مذکور را نیز دربر می

تغییرات فاکتورها در پنج سطح محاسبه شد. سپس براساس 

آزمایش با  28ها جداول طرح آماری ) شمار متغیرها و سطوح آن

مرکزی( انتخاب شد. طرح مرکب مرکزی با  ۀتکرار در نقط 4

+( شامل نسبت 2+ ،0،1، -1، -2چهار متغیر در پنج سطح )

، X1 W/W% ( )0پکتین ) ـ سلولز متیل مساویِ درصد کربوکسی

(، شامل نسبت مساویِ درصد 4، 3، 2، 1

 6/0 ،4/1 ،2/2 ،3) (%X2 W/W)اسیدسیتریک  ـ اسیداسکوربیک

، 1/0 ،82/0)  (%X3 ,W/W)(، درصد سوربات پتاسیم8/3،

، BHA (48/0 ،76/0 (%X4 ,W/W)( و 98/2، 26/2، 54/1

دهی با سه تکرار  پوشش ۀ( در مرحل16/0، 132/0، 104/0

 Statistica 9)انگلستان( و  SAS 9.1افزارهای  نرماستفاده شد. 

ها و رسم نمودارهای سطح  )آمریکا( برای تجزیه و تحلیل داده

 پاسخ استفاده شدند. 

 نتايج و بحث

یابی به  سازی، دست های بهینه هدف از انجام آزمایش 

 متیل  کربوکسی  ـ  های پکتین غلظتبهترین تأثیر ترکیبی از 

 BHAپتاسیم، و  اسیدسیتریک، سوربات ـ اسیداسکوربیکسلولز،  
دهی( و نیز  پوشش ۀ)متغیرهای مستقل آزمایش در مرحل

بینی تأثیر این  آوردن یک مدل ریاضی برای پیش دست به

ترکیبات روی میزان افت وزن )متغیرهای وابسته آزمایش( 

  بود.

 دهی سازی فرمولاسيون محلول پوشش نتايج بهينه

در  درصد(3/0افت وزن )مقدار  میزان کمترین نتایج، به توجه با

و بیشترین میزان افت  18 ، و15، 13، 11، 10ۀآزمایش شمار

مشاهده شد  17 ۀشمار ۀدر نمون درصد(88/0وزن )مقدار 

 افت وزن در میزان واریانس، تحلیل و تجزیه (. نتایج2)جدول 

 شده ارائه 3جدول  در دهنده پوشش سازی محلول بهینه ۀمرحل

 است.
دار  ( و غیرمعنی>0033/0Pبرای مدل ) Pدار  مقادیر معنی

های آزمایشی  برای فقدان برازش، تأییدی بر تطابق مدل با داده
R)است. همچنین مقدار عددی ضریب تبیین

2
و ضریب تبیین   (

R)شده تنظیم
2

ajust)   و  22/84برای میزان کاهش وزن به ترتیب
کارایی متوسط مدل برای  ۀدهند درصد بود، که نشان20/77

 Myers)بینی اثر متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته است ) پیش

& Montgomery, 2009توان نتیجه گرفت که مدل  . بنابراین می
بین متغیرهای مستقل  ۀطور نسبی توانسته رابط رگرسیونی به

اسیدسیتریک،  ـ پکتین، اسیداسکوربیک سلولزـ متیل )کربوکسی
( و متغیر وابسته )کاهش وزن( را BHA، سوربات پتاسیم

شود  مشاهده می 3طور که در جدول  بینی کند. همان پیش
سیتریک  ـ ( و غلظت اسیداسکوربیکX1) غلظت هیدروکلوئیدها

(X2به ،)  صورت خطی بر افت وزن مؤثرند ولی تأثیرات سوربات و
BHA و اثر متقابل  دوم ۀدار نیستند. اثر درج بر افت وزن معنی

دار نبود.  کدام از متغیرها روی میزان کاهش وزن معنی هیچ
برای تخمین تأثیرات متغیرهای  2 ۀرگرسیون خطی درج ۀمعادل

 آید:  درمی 2 ۀصورت رابط مستقل بر افت وزن به

211                 (  2ۀ رابط) 0401906280 X/X//Y  

 سلولز  متیل  الف تأثیر سطوح گوناگونِ کربوکسی ـ1شکل 

مرکزی  ۀاسیدسیتریک، را در نقط  ـ  اسکوربیک پکتین و اسید  ـ

روی میزان افت وزن نشان  BHAاز غلظت سوربات پتاسیم و 

 شود، با افزایش طور که در نمودار ملاحظه می دهد. همان می

مخلوط هیدروکلوئید در هر غلظتی از متغیر دوم، افت وزن روند 

که غلظت اسیدها روی روند افت  لیکند در حا نزولی پیدا می

های بالای مخلوط هیدروکلوئید مؤثر است و در  فقط در غلظت

پکتین حداقل درصد افت   سلولزـ متیل های بالای کربوکسی غلظت

ب تأثیر سطوح گوناگون   ـ1  شکل شود. وزن مشاهده می

پکتین و سوربات پتاسیم را در نقطۀ  سلولزـ متیل کربوکسی

بر  BHAاسیدسیتریک و  ـ ت اسیداسکوربیکمرکزی از غلظ

طور که در نمودار  دهد. همان میزان افت وزن را نشان می

یک از  شود غلظت سوربات پتاسیم در هیچ ملاحظه می

داری بر میزان کاهش وزن  های هیدروکلوئید تأثیر معنی غلظت

 و  BHAپ تأثیر سطوح گوناگون  ـ1شکل  .ندارد
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 شده های آزمايش سيب ۀدهنده بر درصد کاهش وزن نمون های پوشش های گوناگون محلول تأثير ترکيب. 2جدول

 (اند تکرار آورده شده 3 صورت ميانگين داری در سردخانه )اعداد به پس از چهل روز نگه 

 
 

 کاهش وزن. نتايج تجزيه و تحليل واريانس برای 3جدول 

 
 20/77R

2
adj = 22/84 R2= 

X1پکتين،  سلولزـ متيل کربوکسی  : غلظتX2اسيداسکوربيک،  ـ : غلظت اسيدسيتريکX3  غلظت سوربات پتاسيم، وX4 :BHA  ((g/g 

 درصد است1داری در سطح  معنی ةدهند درصد و ** نشان5داری در سطح احتمال  معنی ةدهند *نشان
 

پکتین را در نقطۀ مرکزی از غلظت   سلولزـ متیل کربوکسی

اسیدسیتریک و سوربات پتاسیم روی میزان افت  ـ اسیداسکوربیک

شود  طور که در نمودار ملاحظه می دهد. همان وزن را نشان می

تأثیر چشمگیری بر میزان  BHAب، غلظت  ـ1همانند نمودار 

شکل  های گوناگون هیدروکلوئید ندارد. کاهش وزن در غلظت

اسیدسیتریک  ـ ج تأثیر سطوح گوناگون غلظت اسیداسکوربیک ـ1

و سوربات پتاسیم را در نقطۀ مرکزی از غلظت 

بر میزان افت وزن نشان  BHAپکتین و   سلولزـ متیل کربوکسی

که افزایش غلظت شود  دهد. در شکل مشاهده می می

اسیدسیتریک و سوربات پتاسیم تأثیر شایان  ـ اسیداسکوربیک

ای بر میزان افت وزن ندارند و بیشترین درصد افت وزن  ملاحظه

 .شود در مقادیر مرکزی سوربات پتاسیم و اسیدها مشاهده می
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اسیدسیتریک و  ـ د تأثیر سطوح گوناگون اسیداسکوربیک ـ1شکل 

BHA پکتین   سلولزـ متیل از غلظت کربوکسی را در نقطۀ مرکزی

دهد. مشاهده  و سوربات پتاسیم روی میزان افت وزن نشان می

داری بر  تأثیر معنی BHAشود که افزایش غلظت اسیدها و  می

ه تأثیر سطوح گوناگون سوربات  ـ1شکل  میزان افت وزن ندارد.

را در نقطۀ مرکزی از غلظت  BHAپتاسیم و 

پکتین و اسیداسکوربیک همراه   ـسلولز متیل کربوکسی

شود در  دهد. همچنان که مشاهده می اسیدسیتریک نشان می

حداکثر درصد افت وزن  BHAمقادیر مرکزی سوربات پتاسیم و 

آمده از  دست شود. درپایان ترکیب محلول بهینۀ به مشاهده می

  درصد کربوکسی4، برای حصول حداقل افت وزن، RSMروش 

اسیدسیتریک،   ـ  اسکوربیک درصد اسید8/3ین، پکت ـ سلولز  متیل

)درصد  BHAدرصد 16/0درصد سوربات پتاسیم، و 98/2

 وزنی( بود. ـ وزنی

 

 

 

 

پکتين و  سلولزـ متيل کربوکسی (الفاسيدسيتريک ) ـ پکتين و اسيداسکوربيک سلولزـ متيل نمودار سطح پاسخ تأثير سطوح گوناگون غلظت کربوکسی .1شکل 

اسيدسيتريک و  ـ اسيداسکوربيک)ج( اسيدسيتريک و سوربات پتاسيم،  ـ اسيداسکوربيک (پ)، BHAپکتين و  سلولزـ کربوکسی متيل)ب( سوربات پتاسيم، 

BHA،  د( سوربات پتاسيم و(BHA روی ميزان کاهش وزن، و )ه( 
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 دهی با پوشش بهينه بر درصد کاهش وزن  تأثير پوشش

های ارزیابی ماندگاری و  ترین روش درصد افت وزن از ساده

های  کیفیت سیب است. درصد افت وزن در سیب

نشده )شاهد( بعد از  داده شده با فرمول بهینه و پوشش داده پوشش

گیری  سانتیگراد اندازه ۀدرج 5-6داری در دمای  روز نگه 40

(. نتایج نشان داد که درصد افت وزن برای 2شدند )شکل 

شاهد  ۀداری کمتر از نمون صورت معنی دار به های پوشش سیب

خود  ۀدرصد وزن اولی5های شاهد حدود  (. نمونه> 05/0Pبود )

شده در  که میزان افت مشاهده را از دست دادند در حالی

درصد وزن اولیه 23/1ش بهینه، های پوشش توسط پوش نمونه

های خوراکی با وجودآوردن یک غشای  ها و پوشش بود. فیلم

شود،  تراوا که مانعی در مقابل گازها و بخار آب محسوب می نیمه

 .Bai et al شود. رفتن آب می سبب کاهش تنفس و ازدست

دهی سیب کامل )دلیشز،  نیز نشان دادند که پوشش (2003)

اسمیت( با موم کاندلیلا موجب افت وزن  رنیفوجی، برابرن، و گ

های بدون پوشش به  شود و میزان افت وزن سیب کمتری می

داری را نشان  شده، اختلاف معنی داده های پوشش نسبت نمونه

 دادند.  

 
 ۀروز: نمون 40. ميانگين درصد کاهش وزن سيب کامل بعد از 2شکل    

 (.2بدون پوشش) ۀ(، نمون1دار ) پوشش

 (>05/0Pدار در آزمون دانکن ) اختلاف معنی ةدهند متفاوت نشان حروف

 هستند.

 سنجی بافت 
دار با فرمول بهینه،  های سیب پوشش های شاهد و نمونه نمونه

سنج دستی ارزیابی  برای بررسی سفتی بافت با دستگاه بافت

دار و بدون پوشش  سفتی بافت سیب پوشش 3شدند. شکل 

سانتیگراد را  ۀدرج 5-6روز در دمای  40مدت  شده به داری نگه

شود نیروی  طور که در شکل دیده می کند. همان مقایسه می

درصد 5داری در سطح  شاهد اختلاف معنی ۀرفته برای نمون کار به

دار بیشترین  پوشش ۀیافته دارد و در نمون های پوشش با نمونه

شاهد  ۀشده است و نمون کار برده  ( برای نفوذ بهN44نیرو )

دهد. در  ( را نشان میN34مقاومت و سفتی بافت کمتری )

های  تحقیق روی کیوی مشخص شد که سفتی بافت کیوی

ماند  سبوس ثابت  روغن و آب پنیر شده با پروتئین داده پوشش

داری  طور معنی هفته انبارداری به 4های شاهد بعد از  ولی نمونه

(05/0P<. .دچار کاهش سفتی بافت شدند ) (2010) Hasany et 

alۀپای های خوراکی بر گزارش دادند که استفاده از پوشش 

برنج، تأثیر  درصد روغن سبوس4/0مِحتوی  پنیر آب پروتئین

مهمی در حفظ سفتی بافت داشت و سفتی بافت این گروه به 

کردن  دهی با کم رسد که پوشش نظر می به تر بود. تازه شبیه ۀمیو

پروتوپکتین  ۀاتیلن و تجزیمیزان تنفس میوه از افزایش غلظت 

به پکتین و اسیدهای گالاگتورونیک جلوگیری کرده و آن هم 

خود موجب حفظ سفتی بافت میوه شده است. همچنین 

دهی از تبخیر آب میوه به نحو مؤثری جلوگیری کرده و  پوشش

بافت میوه از صدمات ناشی از تبخیر آب مانند چروکیدگی و 

 شدن محفوظ مانده است. چرمی

 
 ۀنمون روز: 40بعد از نيروی سيب کامل  ۀ. ميانگين بيشين3شکل 

 (2شاهد) ۀ(، نمون1دار) پوشش

 (>05/0Pدار در آزمون دانکن ) اختلاف معنی ةدهند حروف متفاوت نشان

 هستند.

 قابل تيتر ۀاسيديت
میزان اسیدهای قابل تیتراسیون با رسیدگی میوه در ارتباط 

 ۀشوند. مقادیر اسیدیت ها می هستند و موجب طعم ترش در میوه

 ۀسیب طی رسیدن روی درخت و همچنین در طول دور

فرازگرا )کلایماکتریک(  ای یابد. سیب میوه انبارداری کاهش می

یابد و اسیدهای آلی  است و فرایند تنفس طی انبارداری ادامه می

هنگام رسیدن در اثر تنفس و با تبدیل به قندها کاهش  به

شمار  انرژی میوه به ۀتوان منبع اندوخت را می یابند. اسیدها می

برداشت  ۀ(. میزان اسیدهای آلی در دورRahemy, 2003) آورد

اسیدهای  ۀمیوه، به محتوای مواد جامد قابل حل و سرعت تجزی

 Jalili) ، وابسته استبه در اثر تنفس ۀرسیدن میو ۀدورآلی در 
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& Hasani, 2004 های  نمونهمیزان اسیدیته را در  4(. شکل

دهد. همانطور که  های شاهد نشان می دار و نمونه سیب پوشش

و  22/0دار  های پوشش شود میزان اسیدیته در نمونه ملاحظه می

داری در  است و اختلاف معنی 17/0های بدون پوشش  نمونه

 Olivas et al . (2007) ها وجود دارد درصد بین نمونه5سطح 

شده با آلژینات  گیری وستهای تازه پ گزارش دادند که سیب

داری  نگه  c°5دهی و در دمای  همراه با کلرید کلسیم پوشش

داری را در  گیری اسیدیته تفاوت معنی روز اندازه 9شدند. بعد از 

 های بدون پوشش نشان نداد. درصد با نمونه5سطح 

 
روز سيب  40قابل تيتر سيب کامل بعد از  ۀ. ميانگين اسيديت4شکل 

 (2، سيب شاهد)(1دار) پوشش

 (>05/0Pدار در آزمون دانکن ) اختلاف معنی ةدهند حروف متفاوت نشان

 هستنند.

 (TS)محتوی مواد جامد محلول 

قسمت اعظم مواد جامد قابل حل در میوه شامل قندها و درصد 

ها، و  کمی نیز شامل اسیدهای آمینه، اسیدهای آلی، ویتامین

در طعم میوه تأثیر مواد معدنی است. مواد جامد قابل حل 

آید. میزان  شمار می های شیمیایی به سزایی دارند و از شاخص به

یابد که به  ها افزایش می شدنی با رسیدن میوه مواد جامد حل

 ,Jalili & Hasaniشود ) پکتین و سلولز نسبت داده می ۀتجزی

دار و  های پوشش (. محتوای مواد جامد محلول در سیب2004

بود که تفاوت شاخصی را نشان نداد و  13/10بدون پوشش 

 Bai  (2003)دار نبود. همچنین درصد معنی5اختلاف در سطح 

et al های گوناگون با لاک،  های با واریته دهی سیب با پوشش

کارنوبا، و کاندلیلا و با بررسی محتوای مواد جامد محلول به  ـ لاک

 نتایج مشابهی دست یافتند.

 آناليز ميکروبی سيب کامل

روند  شمار می ها به ها و مخمرها عامل اصلیِ فساد میوه پکک

راحتی  ها و مخمرها به پایینی دارند، کپک pHها  چون میوه

های حاوی عوامل  توانند در این شرایط رشد کنند. پوشش  می

توانند بالقوه ماندگاری میکروبی میوه را افزایش  ضدِ میکروبی می

شاهد  ۀشود، نمون ده میمشاه 5طور که در شکل  دهند. همان 

(log 𝑐𝑓𝑢 𝑚𝑙⁄)72/2 دهی  کپک و مخمر را دارند و پوشش

های کپک و مخمر در  داری در تعداد کلنی موجب کاهش معنی

دار  های پوشش شده است. نمونهدار با فرمول بهینه  سیب پوشش

(log 𝑐𝑓𝑢 𝑚𝑙⁄)63/1  مقدار کلنی را داشتند و اختلاف

ها با کاهشِ نفوذ  شان دادند. پوشششاهد ن ۀداری با نمون معنی

ها با سطح میوه در طول  اکسیژن و کاهش تماس اسپور کپک

ها شوند. ازطرفی  توانند موجب کاهش رشد آن نگهداری می ۀدور

در  BHAوجود مواد ضدمیکروبی گوناگون مانند سوربات و 

تواند با مهاجرت به سطح موجب کاهش رشد  پوشش می

دهی  میکروبی در پوشش ها شوند. استفاده از مواد آنتی میکروب

فرنگی، سیب، و خربزه نتایج مشابهی را در  هایی همانند توت میوه

-Raybaudi-Massilia et al., 2008; Rojasداشته است ) پی 

Grau et al., 2007 ).  

 
 40های کپک و مخمر در سيب کامل بعد از  ن شمارش کلنی. ميانگي5شکل 

 (1دار) روز سيب پوشش

دار در  اختلاف معنی ةدهند حروف متفاوت نشان (،2و سيب بدون پوشش)

 هستند (>05/0Pآزمون دانکن )

 نتايج ارزيابی حسی

واریانس سیب نشان داد که اختلاف  ۀنتایج تجزی پذيرش رنگ:

های  درصد بین مقبولیت رنگ نهایی نمونه5داری در سطح  معنی

های بدون پوشش وجود  دار با فرمول بهینه و نمونه پوشش

ها  کنترل را ارزیاب ۀدار و نمون پوشش ۀنداشت. رنگ نمون

 (.4پسندیدند )جدول 

ه نشان داد ک واریانس سیب ۀنتایج تجزی پذيرش بافت:

های  درصد بین بافت نهایی نمونه5داری در سطح  اختلاف معنی

های بدون پوشش وجود داشت  دار با فرمول بهینه و نمونه پوشش

دهی  ها پسندیدند. پوشش دار را ارزیاب های پوشش و بافت نمونه

کردن میزان تنفس میوه از افزایش غلظت اتیلن جلوگیری  با کم

 بافت میوه شده است. کرد و آن هم خود موجب حفظ سفتی
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 روز 40. نتايج آناليز ارزيابی حسی سيب کامل بعد از 4جدول 

 رنگ بو طعم بافت ها نمونه

سیب کامل 

 دار پوشش
a54/0±4/3 a34/1±6/3 a83/0±8/3 a7/0±4 

 b7/0±2 b83/0±8/1 b7/0±4/1 a4/0±8/3 شاهد

 (>05/0P)دار در آزمون دانکن  اختلاف معنی ةدهند حروف متفاوت نشان

 هستند
 

واریانس نشان داد که  ۀنتایج تجزی پذيرش طعم:

دهی قرار گرفت و  تأثیر پوشش مقبولیت طعم نهایی سیب تحت 

داری  دار اختلاف معنی های پوشش های شاهد و نمونه بین نمونه

دار  های پوشش درصد وجود داشت و مقبولیت نمونه5در سطح 

 ها بیشتر بود.  برای ارزیاب

واریانس نشان دادکه آرومای  ۀنتایج تجزی بو:پذيرش 

دهی قرار  تأثیر پوشش تحت  شده گیری پوست ۀنهایی سیب تاز

درصد وجود 5داری در سطح  ها اختلاف معنی گرفت و بین نمونه

  داشت.

که آنالیز  .Bai et al  (2003)نتایج این تحقیق با نتایج

نتایج  های حسی سیب را بررسی کردند، تطابق دارد، ویژگی

کارگیری پوشش )موم و لاک( برای سیب  ها نشان داد که به آن

تواند خصوصیات ظاهری و ارگانولپتیکی محصول را بهبود  می

که  .Olivas et al  (2007)بخشد، همچنین این نتایج با نتایج

های حسی سیب را بررسی کردند، تطابق دارد.  آنالیز ویژگی

ری پوشش آلژینات برای سیب کارگی ها نشان داد که به نتایج آن

تواند خصوصیات ظاهری و ارگانولپتیکی محصول را بهبود  می

 بخشد.

 گيری کلی نتيجه
آمده  دست به ۀدهی سیب ترکیب محلول بهین پوشش ۀدر مرحل

، برای حصول حداقل افت وزن بدین صورت بود: RSMاز روش 

وزنی،  ـ درصد وزنی4پکتین  سلولزـ متیل کربوکسی

درصد، سوربات پتاسیم 8/3 اسیدسیتریک ـ بیکاسیداسکور

استفاده از  (.W/W%درصد )BHA 16/0درصد، و 98/2

سلولز و پکتین  متیل کربوکسی ۀهای خوراکی بهینه بر پای پوشش

 5-6روز نگهداری در دمای  40از افت وزن سیب کامل طی 

های  ها و پوشش سانتیگراد جلوگیری کرد؛ زیرا فیلم ۀدرج

تراوا که مانعی در مقابل  وجودآوردن غشای نیمه خوراکی با به

و  شود، سبب کاهش تنفس گازها و بخار آب محسوب می

دار  های پوشش سفتی بافت سیب .شوند رفتن آب می ازدست

های بدون پوشش داشتند که به  داری با نمونه اختلاف معنی

ها نشان داد که  بررسی هش سرعت تنفس ربط داده شد.کا

دار سیب کامل در مقایسه با  های پوشش میزان اسیدیته در نمونه

تربودن  پایین ۀدهند های بدون پوشش بیشتر است که نشان نمونه

 دار است. های پوشش اسیدهای آلی در نمونه ۀسرعت تجزی

بدون  دار و های پوشش محتوای مواد جامد محلول در سیب

آنالیز میکروبی نشان  دهد. پوشش تفاوت شاخصی را نشان نمی

های کپک و مخمر را  تعداد کلنیشاهد بیشترین  ۀداد که نمون

داری در تعداد  دهی موجب کاهش معنی داشت و پوشش

 دار بهینه شد. های کپک و مخمر در سیب پوشش کلنی

، دار از نظر خصوصیات ارگانولپتیکی های سیب پوشش نمونه

های بدون پوشش نشان  مقبولیت بالاتری را به نسبت نمونه

 دادند.
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