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ABSTRACT 

In this study, the fresh slices of orange were immersed in composite edible coatings including pectin (constant 

value, 1%), carboxymethyl cellulose (0, 1, 2%) and Humulus lupulus extract (0, 0.5 and 1%) and were kept in 

the refrigerator for 4, 9 and 14 days. Then, the characteristics of the samples were evaluated by qualitative tests 

including pH, acidity, antioxidant activity, total phenol, color properties (ΔE), vitamin C and total acceptance. 

In the following, the optimum conditions were determined based on the results of the tests and two samples 

were selected for validation tests. The optimum samples (including 1% pectin coating, 1.88% carboxymethyl 

cellulose (CMC) and 1% Humulus lupulus extract) and control (without edible coating) were kept in the 

refrigerator for 10 days and in addition to the above tests, two tests of texture analysis (penetration test) and 

Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR analysis) were performed on them. The examination of the 

results showed that CMC and Humulus lupulus extracts prevented the oxidation of vitamin C. Composite edible 

coatings, especially in the high percentage of CMC, were able to maintain good vitamin C content in the fresh 

slices of orange. There was also a significant difference between the results of the control and optimum sample 

tests, indicating the positive effect of the edible coating used on the fresh slices of orange. 
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تازه های پکتين حاوی عصاره رازک بر ماندگاری برش/سلولزمتيلکربوکسی پوشش خوراکی کامپوزيتی کاربرد

 پرتقال در شرايط سرد

 4زاد باری، لعيا رضا*3، صابر اميری2، سجاد پيرسا1زادهنوروزیمسعود 

 علوم وصنایع غذایی، موسسه آموزش عالی صبا، ارومیه، ایران گروه .1

 دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورزگروه علوم و صنایع غذایی،  .2

 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران .3

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران .4

 (11/9/1398 تاریخ تصویب: -18/8/1398تاریخ بازنگری:  -21/6/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

، یک درصد(، مقدار ثابتخوراکی کامپوزیتی شامل پکتین )در  هاییهای تازه پرتقال در پوششدر این پژوهش برش

 14و  9، 4و برای مدت  ور شدهدرصد( غوطه 1و  5/0درصد( و عصاره رازک )صفر،  2و  1سلولز )صفر،  متیلکربوکسی 

اکسیدان، فنل کل، ، اسیدیته، آنتیpHهای کیفی شامل ها با آزمونهای نمونهژگیروز در یخچال نگهداری شدند. سپس وی

برای  و پذیرش کلی بررسی گردید. در ادامه شرایط بهینه بر اساس نتایج آزمایشات تعیین شده و دو نمونه Cرنگ، ویتامین 

درصد  88/1( CMCسلولز ) متیلکربوکسی درصد،  1بهینه )شامل پوشش پکتین  های تاییدی انتخاب گردید. نمونهآزمون

و علاوه بر آزمایشات روز در یخچال نگهداری شدند  10درصد( و شاهد )بدون پوشش  خوراکی( به مدت  1و عصاره رازک 

بر روی آن ها انجام گرفت. بررسی  (FT­IR) مادون قرمز هیفور لیتبد یسنج فیطفوق دو آزمون بررسی بافت )نفوذ( و 

خوراکی  پوشش .جلوگیری کرده بودند Cو عصاه رازک از اکسیداسیون ویتامین  CMCشات نشان داد که نتایج آزمای

های تازه پرتقال به خوبی حفظ کنند. را در برش Cتوانست مقدار ویتامین  CMCکامپوزیتی، به خصوص درصد بالای 

وجود داشت که نشان دهنده تاثیر مثبت پوشش شاهد و بهینه اختلاف معنی داری  همچنین بین نتایج آزمایشات نمونه

 های تازه پرتقال بود.خوراکی مورد استفاده در نگهداری برش

 ، بهینه سازیپرتقالهای تازه های خوراکی، زیست فعال، ماندگاری، برشپوشش :یديکل هایواژه
 

 مقدمه
ها نقش مهمی در رژیم غذایی انسان دارند ولی مشکل مهم میوه

تاه کوهای تازه برش داده شده، مدت زمان در رابطه با میوه

های آماده مصرف به دلیل فساد باشد. این میوهنگهداری آنها می

سریع میکروبی، تجزیه آنزیمی ترکیبات مغذی، از دست دادن 

رطوبت و تغییر رنگ که منجر به از دست دادن ظاهر مطلوب 

(. Qadri et al., 2015) شود، از نظر اقتصادی پذیرش ندارندمی

بات است که در مناطق گرمسیری ای از خانواده مرکمیوه 1پرتقال

های گرمسیری ماندگاری پس از یابد و برخلاف میوهپرورش می

زیاد بین برداشت تا عرضه، این  برداشت آن زیاد است؛ اما وقفه

کند. در بین های قارچی و باکتریایی میمحصول را دچار فساد

هکتار و  240کشورهای جهان، ایران با سطح زیر کشت حدود 

میلیون تن در سال از نظر سطح زیر کشت،  02/4حدود تولید 

 ,FAO). ی هفتم را داراست ی نهم و از نظر تولید رتبهرتبه

                                                                                                                                                                                                 
 s.amiri@tabrizu.ac.irنویسنده مسئول:  *

1. Citrus sinensis 

از آنجایی که سرانه مصرف پرتقال در ایران پنج برابر سرانه (2010

جهانی است، متقابلا میزان ضایعات پوست پرتقال روند افزایشی 

های تازه برش خورده میوهبا توجه رشد سریع مصرف امروزه دارد. 

محصولات با  یتقاضا براآماده مصرف در کشورهای پیشرفته، 

از این رو، است.  شیبالا در حال افزا یتازه و با ماندگار ت،یفیک

 تیو قابل یماندگار شیافزا ،ینگهدار یبرا های زیادیپژوهش

 ;Azarakhsh et al., 2014)صورت گرفته است  هامیوهمصرف 

Rojas-Graü et al., 2007; Olivas et al., 2005) . 

از مواد هستند که  ینازک یهالایه ی خوراکیهاپوشش

در مقابل انتقال رطوبت، اکسیژن و مواد حل شده محافظ  یسد

توانند توسط مصرف کننده خورده یکنند و م یدر غذا ایجاد م

 یپل یهاها، پوششپوشش یننوع از ا ینترشوند. متداول

-ی... م و یمشتقات سلولز ین،هستند که شامل پکت یدیساکار

سلولز یلمت یهمانند کربوکس ین و مشتقات سلولزیباشد. پکت
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 یزیآبگر یتبهبود خاص یها دارند و برابه گاز یاندک یرینفوذ پذ

 ینا .(Navaroo, 2011)کنند ی چرب استفاده م یها یدها از اسآن

محصول از عبور  ینازک رو یهلا یک یجادها با اپوشش

مشکل  یجهدر نت کنند،یم یریجلوگ یژنو اکس هایکروارگانیسمم

 ینو همچن های تازه برش خوردهمیوهشدن  یدهخشک و چروک

سلولز  متیلکربوکسی . کنندیرا برطرف م یاییفساد باکتر

(CMCاز جمله )های مشتق شده از سلولز است ی پلی ساکارید

های خوراکی مورد استفاده قرار میها و پوششکه در تولید فیلم

ها و گیرد، که در ترکیب با سایر ترکیبات مثل پکتین، فیلم

هایی با خواص مکانیکی مطلوب، مقاوم و شفاف ایجاد پوشش

-نمونه یدهنحوه پوشش (.Ghanbarzadeh et al., 2009کند )می

 ی،دهششنوع پو ینتردارد. مناسب یبستگ یوهها به نوع و شکل م

 یمحتو یاروش محفظه ینباشد. در ا یور کردن ماز طرق غوطه

شده و محصول مورد نظر در مدت زمان  یهدهنده تهماده پوشش

 یکه ضخامت لازم رو یو تا حد گرددیور مدر آن غوطه ینمع

 ;Arnon et al., 2014)گردد، ادامه دارد  یجادا وردهسطح فرآ

Oms-Oliu et al., 2008.) ی طبیعیهایامروزه استفاده از افزودن 

طعم دهنده، نگهدانده و... در پوشش ها  یدان،اکسیبه عنوان آنت

ها و موارد استفاده از عصاره یناز ا یکیاست.  یافتهرواج 

است که  ییدارو یاهیگ 1رازکباشد. یم های گیاهیاسانس

 ی،سرطاندضاکسیدانی، یخواص آنتدارای  اسانس حاصل از آن

اما  باشد.جهت هضم میمعده  یکننده یتکننده و تقو یعفونضد

 یجادها و ابر هورمون یمنف یرآن موجب تاث یاستفاده از دز بالا

و به عنوان طعم  یسازآبجو یعدر صنا یاهگ ین. اشودیم یآلرژ

است  یاییضد باکتر ثرا یو دارا شودیدهنده استفاده م

(Kowalczyk & Biendl, 2016; Chien et al., 2007.) 

Guerreiro et al. (2016) ناتیآلژ یاثر پوشش خوراک یبه بررس 

 تیدر نها شانیپرداختند. ا بیس یهابرش یبر ماندگار میسد

ها نمونه یماندگار شیگزارش کردند که پوشش مذکور موجب افزا

 لنیات دیتول نیشده است، همچن بیشدن در س یاو کاهش قهوه

داشته  شیافزا زین یدانیاکسیتآن تیاست و فعال افتهیکاهش 

ورا با استفاده از آلوئه ینیاثر پوشش ژلات Radi et al. (2017)است. 

 یپرتقال بررس یهابرش یسبز را بر ماندگار یچا یو عصاره

ها باعث کاهش رشد گزارش کردند که پوشش جهیکردند؛ در نت

 شده است. یخواص حس شیکاهش افت وزن و افزا ،یکروبیم

Jafari et al., (2018) یهالوز حاو یاثر پوشش تر یبه بررس 

 یلاسیگ یپس از برداشت گوجه فرنگ یهایژگیاسانس درمنه بر و

گزارش کردند که پوشش مذکور از  تیدر نها شانیپرداختند. ا

کرده است و  یریجلوگ ینگهدار یها در طنمونه تهیدیکاهش اس
                                                                                                                                                                                                 

1. Humulus lupulus 

انداخته بود.  ریرا به تاخ یریو پ رسزود  یدگیاسانس درمنه رس

Taghinejad et al., (2012) توزانیک یهاپوشش یسهیبه مقا- 

پرتقال  یفیک یهایژگیو یبرخ یواکس بر رو -کشرس و قارچ

گزارش کردند که  جهیپرداختند. در نت یانبارمان نیتامسون در ح

 یقارچ یهایماریب ردر براب وهیپوشش مذکور موجب مقاوت م

 افتهی شیافزا زین وهیم یاستحکام بافت درون نیشده است، همچن

رشد  یرا برا یمستعد یطرطوبت پرتقال مح یبالا یمحتوا بود.

-پوشش یفناور ینبنابرا ،ها به وجود آورده استو قارچ یباکتر

 شودیاستفاده م ییبرای بهبود طعم و مزه محصولات غذا ی،ده

 یکتوان  یها، مپوشش ینبا ا ییهاها در بستهآن یکه با نگهدار

 یژن( از جمله اکسهایگاز و چرب ب،سد در مقابل انتقال مواد )آ

 Rojas-Graü) بالا بردا آن ر یمدت نگهدار یجهکرد و در نت یجادا

et al., 2008; Sattari, 2009)های پرتقال به علت نداشتن . برش

باکتریایی های مناسب نگهداری مستعد آلودگیپوست و شرایط نا

های محافظ حاوی و قارچی هستند؛ بنابراین استفاده از پوشش

ترکیبات نگهدارنده طبیعی برای رفع این مشکلات ضروری است. 

 تیپوشش کامپوز از اینرو، هدف پژوهش حاضر بهینه سازی

 شیرازک جهت افزا عصاره یحاو نیپکت-سلولزکربوکسی متیل 

 است.پرتقال  وهیم های تازهبرش یماندگار

 مواد و روش ها

 هانمونه یدهپوششهای خوراکی و تهيه پوشش

، Obipektinشرکت مواد مورد نیاز شامل پکتین پرتقال )

(، عصاره رازک )شرکت دارو سازی باریج اسانس، کاشان، سیسوئ

، آلمان( می باشند. Panreacسلولز )شرکت متیلایران( کربوکسی

ز بازار محلی ارومیه تهیه ا 2تامسون های پرتقالهمچنین میوه

شده و توسط گروه باغبانی دانشگاه ارومیه مورد تایید قرار گرفت. 

( شامل پکتین یک 1ژل کامپوزیت، مطابق طرح آماری )جدول 

درصد )در مقدار ثابت( و مقادیر صفر، یک و دو درصد 

و یک درصد تهیه  5/0سلولز و عصاره رازک صفر، متیلکربوکسی

لیتر میلی 200مقادیر مختلف این ترکیبات در  شد. بدین منظور

دقیقه همزده  45درجه سانتی گراد به مدت  70آب مقطر در دمای

پرتقال ،های پوشش. پس از تهیه محلولشد تا کاملا حل گردند

 ییتاچهار یمتوسط به صورت برش ها زیانتخاب شده با سا های

 .آماده شدند لیاستر یچاقو یلهیبه وس یو مساو کسانیکاملا 

ور های تازه پرتقال به مدت یک دقیقه در ژل غوطهسپس برش

شدند و در دمای محیط قرار داده شدند تا پوشش بر روی سطح 

های استریل درب ها درون ظرفپرتقال تثبیت گردد. سپس نمونه

2. Thompson 
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مورد  روز 14و  9، 4دار قرار داده شده و در دوره های زمانی 

 (.Tapia, et al., 2007) قرار گرفتند یبررس

 pHاندازه گيری

، سوییس( در دمای Metrohm 827متر ) pHالکترود دستگاه 

لیتر آب پرتقال بدست آمده توسط آب میوه میلی 10محیط و در 

 گیری شداندازه pHگیری قرار داده شد و مقدار 

(Supraditareporn & Pinthong, 2007). 

 گيری اسيديتهاندازه

های معین، مقدار یک ها در روزاسیدیته نمونهگیری جهت اندازه

لیتر آب مقطر مخلوط مورد نظر با نه میلی لیتر از آب نمونهمیلی

تیتر گردید. در نهایت مقدار  2/0با نرمالیته  NaoHشد؛ سپس با 

محاسبه  1ی اسیدیته بر حسب اسید سیتریک مطابق رابطه

 .(Navarro-Tarazaga et al., 2011) گردید

 (              1)رابطه 
حجم سود مصرفی×نرمالیته× جرم مولکولی اسید سیتریک

وزن نمونه×𝟏𝟎𝟎𝟎
 =اسیدیته𝟏𝟎𝟎˟

 اکسيدانگيری خواص آنتیاندازه

 اکسیدانی از روش مهارگیری درصد خواص آنتیبرای اندازه

DPPH1 لیتر از آب استفاده شد. بدین منظور مقدار یک میلی

مخلوط گردید و به  DPPHنمونه مورد نظر با سه میلی لیتر 

دقیقه در تاریکی انکوبه شدند. سپس میزان جذب  30مدت 

 PG instruments t80ها توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر )نمونه

UV-Vis گیری شد و نانومتر اندازه 517، انگلستان( در طول موج

 نتی اکسیدانی محاسبه گردید.درصد خاصیت آ 2ی مطابق رابطه

لیتر متانول شاهد از یک میلی گیری میزان جذب نمونهبرای اندازه

 .(Oms-Oliu et al., 2008) استفاده شد DPPHلیتر و یک میلی

 (2)معادله 
= 𝑨𝒄−𝑨𝒔

𝑨𝒄
×  (DPPHکسیدانی )برحسب درصد مهار ادرصد خاصیت آنتی 𝟏𝟎𝟎

جذب  زانمی sAمیزان جذب نمونه کنترلی و  cAکه در آن 

 است. نمونه

 کلگيری فنلاندازه

لیتر از میلی 5/0ها مقدار کل در نمونهگیری میزان فنلبرای اندازه

درصد و دو  10 2وکالتویس نیفوللیتر معرف آب نمونه با دو میلی

سدیم مخلوط گردید و سپس به مدت یک ساعت لیتر کربناتمیلی

ها توسط دستگاه تاریکی انکوبه شدند. میزان جذب نمونهدر 

گیری شد. مقدار نانومتر اندازه 765اسپکتروفوتومتر در طول موج 

ی ها پس از محاسبه توسط رابطهدر نمونه (X)غلظت نهایی فنل 

                                                                                                                                                                                                 
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

شد تا مقدار نهایی آن  2/ 5های استاندارد ضربدر توسط محلول 3

 .(Cortés,  et al., 2008) گالیک بدست آیدبر حسب اسید

 (                                          3 رابطه )

Y=0/013X-0/004 

 C يتامينو گيریاندازه

مطابق با روش  کیدومتریروش  از C نیتامیو یریاندازه گ یبرا

Gohari and Hassanzadeh  01/0ابتدا محلول  ،1397در سال 

 دیدیگرم  6/16را با  دیگرم  269/1 )مقدار دیگرد هیته دینرمال 

 ترلییلیم 1000در آب مقطر مخلوط نموده و به حجم  میپتاس

دو روز پس از  ،محلول فوق دیفاکتور  نییتع یرسانده شد(. برا

 2آن  یو رو ختهیارلن ر کیدر  آن رااز  تریل یلیم 20 ی،نگهدار

مخلوط را با  نی. ادیاضافه گرد درصد 1محلول نشاسته  تریل یلیم

که در نقطه  ینموده به طور تریخالص ت کیآسکورب دیمحلول اس

 یرنگ داد. برا رییکم رنگ تغ یمحلول به رنگ خاکستر انیپا

 استفاده شد: ریاز معادله ز دیمحاسبه فاکتور 

𝐹(                                           4 رابطه) =
𝐴

𝐵×𝑁×88.1
 

 کیآسکورب دیمقدار اس= A، دی لحلوفاکتور م =Fکه در آن 

( تریل یلیم)مصرف شده  دیمقدار مخلوط = B(، گرم یلیم)خالص 

 است. دی حلولم تهینرمال= Nو 

اندازه  وهیدر آب م C نیتامیمقدار و دیفاکتور  نییاز تع بعد

 ریاز آب پرتقال در ارلن ما تریل یلیم 10کار  نیا یشد. برا یریگ

اضافه  درصد 1محلول نشاسته  تریل یلیم 2آن  یشد و رو ختهیر

 تریت دیتوسط محلول  وهی. سپس مخلوط نشاسته و آب مدیگرد

روشن ادامه  یخاکسترتا ظهور رنگ  ونیتراسی. عمل تدیگرد

بر حسب میلی  وهیدر آب م C نیتامیمحاسبه مقدار و ی. براافتی

 استفاده شد: ریاز معادله زگرم 

 (5 رابطه)

𝑉𝑖𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛 𝐶 =  
𝑆 × 𝑁 × 𝐹 × 88.1

10
× 100 

)میلی لیتر(، مصرف شده  دیمقدار محلول  =Sکه در آن 

N =و  محلول مصرف شده تهینرمالF = مصرف  دیفاکتور محلول

 است. شده

 یآزمون رنگ سنج

داده شده ابتدا پوشش یهانمونه یرنگ سطح یریگاندازه یبرا

و شد استاندارد قرار داده  یدصفحه سف یک یدستگاه رو

استاندارد توسط  یدصفحه سف یها روپوشش یرنگ یهاپارامتر

 یریگاندازه CM­3600dمدل  MINOLTAدستگاه رنگ سنج 

-های هانتر بر حسب شاخصمیزان رنگ با استفاده از پارامتر شد. 

مطابق معادله  ∆(E)بیان شدند و اختلاف رنگ کل  b , a,Lهای 

2. Folin–Ciocalteu reagent 
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گیری از نقاط مختلف ها در طی سه اندازهمحاسبه گردید. داده 5

 Cortés,  et) ها میانگین گرفته شدها بدست آمد و از آننمونه

al., 2008). 

 (5ه رابط)

ΔΕ=√(𝑳𝒔𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆 − 𝑳∗)𝟐 + (𝒂𝒔𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆 − 𝒂∗)𝟐 + (𝒃𝒔𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆 − 𝒃∗)𝟐 

 کلیآزمون پذيرش

با  ابیارز 10 شده به همراه پرسشنامه به هیته یهانمونه

هیچ  ها سیگاری نباشند.هیچکدام از آن :داده شد ریمشخصات ز

سن  ها به مواد غذایی خاصی حساسیت نداشته باشند.یک از آن

های خود آنان در پرسشنامه سال باشد. 60تا  20ها بین آن

افت مورد طعم، عطر و بپذیرش کلی رنگ،  از لحاظتیمارها را 

)بیشترین  5از( تا )کمترین امتی 1ارزیابی قرار دادند و به آنها از 

ها از یکدیگر امتیاز(  امتیاز دادند. برای تشخیص تمایز طعم نمونه

در فواصل ارزیابی یک لیوان آب در اختیار افراد قرار گرفت. سپس 

ی خواص حسی ارزیاب به عنوان نمره 10جمع امتیازات

 .(Arnon et al., 2014) کلی( در نظر گرفته شد)پذیرش

 )نفوذ(آزمون بافت سنجی 

در این آزمون هر دو قسمت پوستی )بیرونی( و گوشتی )درونی( 

به  استیلنفوذ با پروب  شیآزماپرتقال مورد ارزیابی قرار گرفت. 

مسافت طی و  هیمتر در ثان یلمی 2 تست سرعتمتر،  یلیم 2قطر 

بود که توسط دستگاه بافت سنج متر  یلیم 5 شده توسط پروب

(Texture analyser TA-XT2plus , Stable Microsystems, 

Surrey, UK))  یلیم 10انجام شد. سرعت قبل و بعد از آزمون 

 -نیروی نمودارها ،شده بود. پس از انجام آزمون نییتع هیمتر در ثان

 ینیرو هارسم گردید و از آن پرتقال تغییر شکل مربوط به هر

ر . مقدار مشخص نیرو بتعیین گردید ،شکست و تنش مربوط

ها محاسبه و حسب کیلوگرم بر ثانیه برای نفوذ به درون نمونه

 .(Arnon et al., 2014) بدست آمد

 (FT-IR) مادون قرمز هيفور ليتبد یسنج فيطآزمون 

روز نگهداری در دمای یخچال به مدت  10بهینه پس از  دو نمونه

ساعت در آون قرار داده شدند تا کاملاً خشک شوند. سپس  24

با استفاده از پرس  KBrها به همراه قسمت گوشتی نمونه

 فیطهیدرولیکی به شکل قرص آماده شد. در نهایت آزمون 

 FT-IRتوسط دستگاه  مادون قرمز هیفور لیتبد یسنج

(Shimadzu 8400, Kyoto, Japan در محدوده )بر 4000 تا 400

 ,.Arnon et al., 2014; Chien et al) انجام گرفت سانتی متر

2007). 

                                                                                                                                                                                                 
1. Response Surface Methodology  

 طرح و آناليز آماری

برای  2و طرح باکس بنکن 1در پژوهش حاضر از روش سطح پاسخ

سلولز )صفر، متیل بررسی اثر سه فاکتور عددی غلظت کربوکسی 

درصد( و مدت  1و  5/0غلظت عصاره رازک )صفر، درصد(،  2و  1

نمونه آزمایشی استفاده شد  17روز( با  14و  9، 4زمان نگهداری )

-کنشفاکتورها و بر هم دارییمعن (. جهت بررسی اثر1)جدول 

  α ≤ 05/0 خطای در سطح انسیوار هیروش تجز از هاآن های

و رسم نمودارها با نرم افزار  یآمار طرح، تجزیه. استفاده گردید

Design Expert v11  (Stat-Ease Int. Co., Minneapolis, MN, 

USA) گرفت. انجام 
    : طرح آماری 1جدول 

Run 
CMC 

(%) 

Humulus lupulus 

Extract (%) 

Storage Time 

(Day) 

1 0 5/0  4 

2 2 5/0  4 

3 1 5/0  9 

4 1 0 14 

5 1 1 14 

6 2 1 9 

7 0 1 9 

8 2 5/0  14 

9 2 0 9 

10 1 0 4 

11 1 5/0  9 

12 0 0 9 

13 1 5/0  9 

14 0 5/0  14 

15 1 1 4 

16 1 5/0  9 

17 1 5/0  9 

 نتايج و بحث

 pHنتايج 

معنی  pHبر اساس نتایج اثر متقابل فاکتورهای مورد مطالعه بر 

 pHگردد مشاهده می 1همانطور که در شکل . (p<05/0)دار بود 

و  CMCها با افزایش مدت زمان نگهداری و بدون حضور نمونه

یابد. مدت زمان نگهداری مهمترین عامل عصاره رازک افزایش می

 14کاهش و در روز  9بود. به طوری که در روز   pHتاثیر گذار بر 

 pHاز تغییرات  CMCافزایش داشتند. وجود درصد بالای 

جلوگیری کرده است و پایین بودن درصد عصاره رازک موجب 

مربوط به نمونه ای بود  pHافزایش آن شده است. بیشترین مقدار 

2. Box-behnken 
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بود.  26/3آن معادل pH یک درصد بود و  آن CMCکه درصد 

آن دو درصد و  CMCهمچنین نمونه ای که در روز نهم مقدار 

اقل و معادل در رنج حد آن pHعصاره رازک آن یک درصد بود، 

از  CMCتوان نتیجه گرفت که به طور کلی می قرار داشت. 92/2

 در طول زمان نگهداری جلوگیری کرده است. pHکاهش 

ها به سمت دهنده این است که پرتقالنشان pHافزایش  

کاهشی داشتند، بیانگر این  pHهایی که اند؛ اما نمونهپیری رفته

 Cortes etاند )و فساد بودهها مستعد حملات قارچی است که آن

al., 2007 .)Martín-Diana et al. (2009 افزایش )pH  آب

 21/3پرتقال، با گذشت زمان نگهداری و تغییرات کلی آن را بین 

های مختلف کیتوزان برای ها از غلظتبیان کردند. آن 63/3تا 

دهی پرتقال استفاده کردند و نتیجه گرفتند که هرچه پوشش

خواهد  بالاتری pHغلظت کیتوزان بیشتر باشد آب میوه دارای 

 بود.

 

 
 ها نمونه pHمدت زمان نگهداری )روز(( بر C: عصاره رازک )درصد( و  غلظت  B:)درصد(،   CMCغلظت  A:: اثر متغيرهای مورد مطالعه )1شکل 

 

 اسيديته

اسیدیته بر اساس نتایج اثر متقابل فاکتورهای مورد مطالعه بر 

. ولی (p>05/0)معنی دار نبود  ها برحسب اسید سیتریکنمونه

احتمالا به دلیل فعالیت میکروبی و تولید سایر اسیدهای آلی 

اسیدیته با افزایش مدت زمان نگهداری و بدون حضور پوشش 

 2خوراکی زیست فعال افزایش داشت. همانطور که در شکل 

روند افزایشی و در روز  9ها در روز مشخص است اسیدیته نمونه

و کاهش  CMCچهاردهم با کاهش رو به رو شدند. افزایش مقدار 

ها موجب کاهش اسیدیته در طول مقدار عصاره رازک در پوشش

دوره نگهداری شد. علت افزایش اسیدیته ممکن است به علت 

 & Supraditareporn ها باشدانجام فرایند تخمیر در نمونه

Pinthong, 2009) .)یابد گذشت زمان نگهداری، اسید کاهش می با

   .(El-Zeftawi, 1997)شود و بر مقدار قند افزوده می
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  هانمونه تهيدياسبر مدت زمان نگهداری )روز(( C: عصاره رازک )%( و  غلظت  B:)%(،   CMCغلظت  A:)مورد مطالعه  یرهاياثر متغ: 2 شکل

 

 اکسيدانیخواص آنتی

و همچنین اثر  CMCهای مختلف تاثیر غلظتبر اساس نتایج 

اکسیدان از لحاظ و زمان ماندگاری بر مقدار آنتی CMCمتقابل 

مشخص  3. همانطور که در شکل (p<05/0)آماری معنی دار بود 

و مدت زمان نگهداری درصد مهار  CMCاست با افزایش درصد 

افزایش داشت. به عبارت بهتر، درصد  DPPHهای آزاد رادیکال

ها با گذشت زمان کاهش نداشت. اکسیدانی نمونهخاصیت آنتی

گردد رهایش اسانس رازک به در درصد بالا موجب می CMC زیرا

آرامی صورت گیرد و درنتیجه با گذشت زمان اثر محافظت 

های تازه پرتقال داشته و موجب حفظ بر روی برشکنندگی خوبی 

 بیدر ترک CMC همچنین .شد هاخواص آنتی اکسیدانی در نمونه

و از  دیمحافظ بر سطح نمونه گرد یا هیلا جادیموجب ا نیبا پکت

 ونیداسیاکس تیاد و در نهازآ کالیراد دیو تول ژنیاکس دنیرس

 Gardner(. Serrano-Cruz et al., 2013) کرد یریمحصول جلوگ

et al. (2000با بررسی میزان فلاونوئید، آنتی ) اکسیدان و ویتامین

C  در میوه پرتقال و نارنگی نشان دادند که که خاصیت آنتی

 یابد. اکسیدانی در طول مدت نگهداری کاهش می

 کل فنل

عصاره رازک و مدت زمان نگهداری بر  بر اساس نتایج اثر متقابل

. با افزایش (p<05/0)کل از نظر آماری معنی دار بود میزان فنل

نگهداری میزان ترکیبات فنلی  غلظت عصاره رازک و مدت زمان

کل برحسب (. افزایش مقادیر فنل4افزایش داشت )شکل 

ی زیاد بودن خاصیت دهندهگرم اسید گالیک بر لیتر نشانمیلی

و عصاره رازک  CMCهای بالای اکسیدانی آن است. درصدآنتی

ی نگهداری شدند. کل در طول دورهباعث افزایش مقدار فنل

ها روند افزایشی داشت. مقادیر فنل با گذشت زمان در نمونه

ها کاهش داشته است به علت شکست هایی که فنل آننمونه

است ساختار سلولی طی پدیده پیری در طول دوره نگهداری 

(Macheix et al., 1990; Ghasemnezhad & Shiri, 2010 دما .)

و زمان نگهداری بیشترین اثر را بر مقدار فنل دارند؛ به طوری که 

 10نگهداری شش ماهه در دمای پایین، میزان فنل آب پرتقال را 

-Klimczak et al., 2007; Martín)دهد درصد کاهش می 20الی 

Diana et al., 2009) .  
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 مدت زمان نگهداری )روز(( بر خاصيت آنتی اکسيدانC: عصاره رازک )درصد( و  غلظت  B:)درصد(،   CMCغلظت  A:: اثر متغيرهای مورد مطالعه )3شکل

 

 
 هاکل نمونهمدت زمان نگهداری )روز(( بر فنلC: عصاره رازک )درصد( و  غلظت  B:)درصد(،   CMCغلظت  A:: اثر متغيرهای مورد مطالعه )4 شکل
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 تغييرات رنگ

و مدت زمان نگهداری  CMCنتایج نشان داد که اثر متقابل میزان 

و همچنین درصد عصاره رازک و مدت زمان نگهداری بر اختلاف 

ها . اختلاف رنگ نمونه(p<05/0)ها اثر معنی دار داشت رنگ نمونه

و عصاره رازک  CMCبا گذشت مدت زمان نگهداری، میزان 

(. به طوری که با افزایش 5ی مستقیم داشته است )شکل رابطه

با  ها کاهش داشت؛مدت زمان نگهداری اختلاف رنگ در نمونه

و عصاره رازک میزان اختلاف رنگ افزایش  CMCافزایش مقادیر 

یافت. علت کدری در پوشش خوراکی به دلیل وجود پکتین و 

ای که درصد عصاره عصاره رازک بود. میزان اختلاف رنگ در نمونه

 59/44آن صفر بود پس از نه روز به بالاترین مقدار خود یعنی 

بود در  آن بالا CMCای که درصد عصاره و رسیده بود، اما نمونه

ها داشت روز چهاردهم اختلاف رنگ کمتری نسبت به سایر نمونه

تاثیر گذار  بود. تغییر رنگ یکی از عوامل 69/35و این عدد معادل 

-Perezدر تشخیص کیفیت پرتقال تازه در طول نگهداری است )

Gago., 2006.)  علت تغییرات رنگ در برش میوه جات تازه به

ای شدن وط به ترکیبات فنلی و قهوههای مربدلیل انجام واکنش

یکی از عوامل تاثیر گذار  .(Oms-Oliu., 2010)آنزیمی می باشد 

های میوه جات، وجود اکسیژن و نور است، که در تغییر رنگ برش

با کاهش اسید اسکوربیک و تخریب کارتنوئید موجب کاهش 

شود و کاهش رنگ زرد و نارنجی در میوه می (b)مقدار شاخص 

(Haugard et al., 2002). 

 

 
 هامدت زمان نگهداری )روز(( بر تغييرات رنگ نمونهC: عصاره رازک )درصد( و  غلظت  B:)درصد(،   CMCغلظت  A:: اثر متغيرهای مورد مطالعه )5شکل 

 

 Cويتامين 

فاکتورهای مورد مطالعه بر میزان  متقابلبر اساس نتایج اثر 

اثر  .(p<05/0)ها از نظر آماری معنی دار بود نمونه Cویتامین 

و زمان ماندگاری و همچنین اثر متقابل  CMCغلظت های مختلف 

 Cبیشترین تاثیر را بر میزان ویتامین  C ها بر مقدار ویتامینآن

. مقدار این ویتامین با گذشت زمان کاهش (p<05/0)داشت 

ها ثابت باقی مانده است چشمگیری نداشته است و در برخی نمونه

از اکسیداسیون و کاهش  CMC(. وجود مقادیر بالای 6)شکل 

ها جلوگیری کرده است. علت تغییرات مقدار در نمونه Cویتامین 

به دما و مدت زمان نگهداری نسبت داده شده است  Cویتامین 

 ,.Klimczak et al)هم بستگی دارد  که این مقدار به گونه پرتقال

کنترل  لیشده به دل ماریت یرسد که نمونه ها یبه نظر م .(2007

 تیفعال زانیبه داخل سلول و کاهش م ژنیورود اکس زانیم

کمتر بوده است.  C نیتامیو زانیدر م رییتوسط پوشش، تغ یمیآنز

در  نیتامیو نیمنجر به حفظ ا CMCو  نیپوشش پکت نیبنابرا

 (.Yossef, 2014گردد  ) یم یطول زمان ماندگار
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 هانمونه Cمدت زمان نگهداری )روز(( بر مقدار ويتامين C: عصاره رازک )درصد( و  غلظت  B:)درصد(،   CMCغلظت  A:: اثر متغيرهای مورد مطالعه )6شکل 

 یحس یابيارز

متقابل فاکتورهای مورد مطالعه بر میزان نتایج نشان داد اثر 

(. پذیرش کلی p<05/0ها اثر معنی دار داشت )پذیرش کلی نمونه

ی در طول دورهها از لحاظ رنگ، طعم، عطر و بافت نمونه ها نمونه

حتی تا روز چهاردهم نیز حفظ شده بود. همچنین طعم  تگهداری

-ها در طول دوره ی نگهداری تغییر محسوسی نداشتند. مینمونه

توان گفت که مدت زمان ماندگاری بیشترین تاثیر را بر مقدار 

ها پذیرش کلی در ها دارا بود. از نظر ارزیابپذیرش کلی نمونه

مدت زمان نگهداری کاهش داشت، این کاهش  ها با گذشتنمونه

 (. 7ها بوده است )شکل به علت نرم و سست شدن بافت نمونه

 

 
  هانمونهمدت زمان نگهداری )روز(( بر پذيرش کلی C: عصاره رازک )درصد( و  غلظت  B:)درصد(،   CMCغلظت  A:اثر متغيرهای مورد مطالعه ) :7شکل 
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 بهينه سازی  

. استفاده گردید نهیبه طیشرا جهت تعیین تیاز روش تابع مطلوب

جهت تایید  سپس. دهدیرا نشان م هانهیبه طیشرا 2جدول 

یی ایمیکوشیزیف شاتیآزمابه دست آمده از نرم افزار،  نهیبه طیشرا

و با نمونه  رفتیانجام پذ بهینهبر روی نمونه تولیدی در شرایط 

 .دیگرد سهیپرتقال بدون پوشش( مقاهای تازه برششاهد )

برای بررسی  FT-IRهمچنین آزمون بافت سنجی نفوذ و آزمون 

های عاملی شیمیایی پوشش خوراکی کامپوزیتی انجام گروه

 گرفت.
 های بهينه و شاهد: شرايط نمونه2جدول 

نام 

 نمونه

پکتین 

)%( 

سلولز متیلکربوکسی

)%( 

عصاره 

 رازک )%(

مدت زمان 

 نگهداری )روز(

 10 1 88/1 1 بهینه

 10 0 0 0 شاهد
 

pH  ی شاهد بیشتر از روز برای نمونه 10پس از گذشت

دهنده این است که نمونه شاهد ( و نشان3نمونه بهینه بود )جدول 

پیری رفته و دچار فساد شده است. بنابراین پوشش بیشتر رو به 

خوراکی کامپوزیتی استفاده شده از فساد زود رس و در نتیجه 

. اسیدیته نمونه بهینه از شاهد جلوگیری کرده است pHتغییرات 

کمتر بود و این بیانگر عملکرد مناسب پوشش خوراکی مورد 

های تازه پرتقال در مدت نگهداری استفاده در حفظ کیفییت برش

بهینه در مقایسه با  اکسیدانی نمونهباشد. خواص آنتیروزه می 10

در جلوگیری از اکسیداسیون،  CMCنمونه شاهد به علت اثر مثبت 

کل در نمونه اکسیدانی بیشتری داشت. مقدار فنلخواص آنتی

پیری بهینه از شاهد بیشتر شد و می توان تخمین زد که فرآیند 

ای که فنل کمتری دارد به مراتب بیشتر بوده است. میزان در نمونه

شاهد بود و این تفاوت  بهینه بیشتر از نمونه اختلاف رنگ در نمونه

رازک یا کدر شدن توسط  بیشتر ممکن است به علت وجود عصاره

پوشش داده شده  موجود در نمونه Cپکتین باشد. مقدار ویتامین 

بدون پوشش بود. تاثیر پوشش خوراکی در  از نمونهبسیار بیشتر 

ممکن است به دلیل اثر آن در محافظتی  Cعدم کاهش ویتامین 

بیشترین های تازه پرتقال در برابر اکسیژن و نور باشد. بر برش

های تازه پرتقال امتیاز داده شده از لحاظ پذیرش کلی به برش

رمی و ظاهر نامناسب شاهد به علت ن پوشش داده شده بود و نمونه

 امتیاز کمتری را دریافت کرد.

 و شاهد نهيبه یهاآزمون نمونه جي: نتا3جدول 

 امتیاز پذیرش کلی
 اختلاف رنگ

(ΔΕ) 

 Cویتامین 

 لیتر(میلی 100گرم بر )میلی

 کلفنل

 گرم بر لیتر()میلی

 اکسیدانفعالیت آنتی

 (DPPHهای رادیکال)درصد مهار 
 نمونه pH اسیدیته

 شاهد 21/3 06/8 8/81 11/151 7/41 71/48 5/37

 بهینه 3 64/7 87/83 42/214 8/48 57/50 45
 

 آزمون بافت )نفوذ( 

سنجی )نفوذ( را در قسمت پوستی و نتایج آزمون بافت  4جدول 
آزمون  نیدر ادهد. های بهینه نشان میگوشتی برای نمونه

با  گوشتیبار از قسمت  کیو  یبار از قسمت پوست کیها نمونه
ی مقدار مقایسه مشخص تحت فشار قرار گرفتند. ییرویپروپ و ن

های پوستی و گوشتی تکیلوگرم فشار وارده در ثانیه به قسم
های بهینه به این صورت بود که برای قسمت گوشتی، نمونه

بهینه بیشتر از  بیشترین فشار وارده به این قسمت برای نمونه
 شاهد بود که بیانگر سفتی و بافت محکم تر این قسمت در نمونه

پوشش داده شده بود. همچنین نیروی لازم برای برش یا متلاشی 
بدون  ه در نمونه پوشش داده شده کمتر از نمونهشدن بافت میو

پوشش بود. بنابراین پوشش مورد استفاده موجب استحکام بافت 

 بهینه و نمونه درونی میوه شد. نتایج نشان داد که بین نتایج نمونه
شاهد برای قسمت گوشتی پرتقال، اختلاف معنی داری وجود 

به این قسمت برای  دارد. برای قسمت پوست، بیشترین فشار وارده
بهینه بود. همچنین نیروی لازم  شاهد اندکی بیشتر از نمونه نمونه

شاهد از  برای برش یا متلاشی شدن قسمت پوست برای نمونه
بهینه بیشتر بود که بیانگر از دست دادن آب و سفت شدن پوست 

ها از تبخیر آب جلوگیری ی شاهد است. بنابراین پوششنمونه
ی ث استحکام بافت درونی پرتقال شده است. مقایسهکردند و باع

های نتایج دو نمونه نشان داد که اختلاف معنی داری بین نمونه
بدون پوشش و پوششداده شده برای قسمت پوست پرتقال وجود 
دارد. هرچقدر زمان ماندگاری میوه جات تازه افزایش یابد سفتی 

 Fidelibus)می رود یابد و رو به نرم شدن بافت پرتقال کاهش می

et al., 2002). 
 های  بهينه و شاهد: نتايج آزمون بافت سنجی نمونه4 جدول

 نوع نمونه
 پکتین

 )درصد(

CMC 

 )درص(

 عصاره رازک

 )درصد(

Maximum Force 

(Kg) 

 قسمت گوشتی

Area (kg.s) (work of 

shearing) 

 قسمت گوشتی

Maximum 

Force (Kg) 

 قسمت پوست

Area (kg.s) (work of 

shearing) 

 قسمت پوست

 374/1 613/0 451/0 153/0 1 88/1 1 بهینه

 441/1 625/0 455/0 132/0 0 0 0 شاهد
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 های بهينهنمونه FT­IRآزمون 

شاهد و بهینه نشان  را برای دو نمونه FT-IRهای طیف 8شکل 

های موجی در نقاط افت پیک ها، عدددهد. با توجه به طیفمی

های نسخه دو پیوند IRPalشناسایی شدند و توسط نرم افزار 

های طیفها شناسایی شدند. شیمیایی و ترکیبات موجود در نمونه

مربوط  O-Hهای ی پیونددهندهنشان 3400شاهد در ناحیه  نمونه

 NHها، مربوط به گروه کربوکسیلیک اسید O-Hها، دیمر به الکل

ها است. های هیدروژنی مربوط به گروه فنلها و باندمربوط به آمید

مربوط به  C-Hهای ی وجود پیونددهندهنشان 2700عدد موجی 

های ی وجود پیونددهندهنشان 1700ها است. عدد موجی آلدهید

C-O  به علت  1650ها است. پیک ها و آمیدآلدهیدو مربوط به

های دوگانه ها و باندمربوط به آلکن Cهای دوگانه وجود پیوند

 1450ها است. عدد موجی کربن و اکسیژن مربوط به وجود آمید

و به علت وجود ترکیبات آروماتیک است.  C­Cبه علت وجود پیوند 

ها ه گروه استرمربوط ب C-Oبه علت وجود پیوند  1000عدد موجی 

 C­Brمربوط به پیوند  500ها است. پیک و کربوکسیلیک اسید

بهینه همانند نمونه  های نمونهها است. طیفهالیدمربوط به آلکیل

ی افت با هم تفاوت دارند. عدد موجی باشد و در دو نقطهشاهد می

ها مربوط به الکل O-Hی پیوند دهندهبهینه نشان در نمونه 3450

 1450ها است. و عدد موجی مربوط به فنل ArO­Hهای و باند

مربوط به وجود ترکیبات آروماتیک  C­Cی پیوند دهندهنشان

 .(Arnon et al., 2014; Chien et al., 2007) است

 

 
 و شاهد بهينه هاینمونهسنجی نمودار پيک های طيف :8شکل 

 گيرینتيجه

ها پس از برداشت به علت فعالیت متابولیک و آنزیمی خود میوه

مستعد آلودگی میکروبی هستند و همین امر موجب کاهش مدت 

های تازه پرتقال به ها می شود. از طرفی برشزمان ماندگاری آن

انیسم ها به علت نداشتن پوست به راحتی توسط میکروارگ

ها آلوده خصوص میکروارگانیسم های سرما دوست و قارچ

های تازه  با از دست دادن سریع آب، شوند. همچنین برشمی

خشک و چروکیده می شوند. در این خصوص استفاده از پوشش 

بر روی برش های تازه مزایایی از قبیل افزایش ماندگاری، کاهش 

هش فرار مواد عطری، افت وزن، کاهش از دست دادن آب، کا

های اطراف را موجب می شوند. بررسی نتایج جلوگیری از جذب بو

این پژوهش نشان داد که وجود پوشش خوراکی کامپوزیتی 

سلولز پکتین حاوی عصاره رازک باعث حفظ متیلکربوکسی

پارامتر های کیفی مهم پرتقال برش خورده شده بود. وجود 

جلوگیری کرد.  Cیون ویتامین سلولز از اکسیداسمتیلکربوکسی

روز به خوبی حفظ شده بود و  10ها با گذشت پذیرش کلی نمونه

هیچ کدام از نمونه ها دچار تغییرات ظاهری ناشی از فساد 

، pHباکتریایی و کپک نشده بودند. نتایج نشان داد که بین نتایج 

های گوشتی اکسیدان، اختلاف رنگ و بافت قسمتاسیدیته، آنتی 

شاهد و بهینه اختلاف معنی داری وجود دارد و  پوستی نمونهو 

و پذیرش کلی این دو نمونه  Cبین نتایج فنل کل، ویتامین 

 .اختلاف معنی داری وجود نداشت
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