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 چکیده

حاوی مواد زیست فعال، یکی از  های بیوپلیمرییری شده، توسط پوششهای پوست گدهی میوهپوشش: زمینه مطالعاتی

در این پژوهش برای : هدفباشد. کیفی نامطلوب طی نگهداری آنها میهای جدید و  مؤثر در جلوگیری از تغییرات روش

کربوکسی -کتینهای پفاده شد و مخلوطی از پلی ساکاریدها استها، از مواد طبیعی موجود در میوهفرمولاسیون پوشش

ای شدن آنزیمی مواد بازدارندۀ قهوهمتیل سلولز، به عنوان بیوپلیمر پایه و اسید اسکوربیک و اسید سیتریک به عنوان 

ی، ا استفاده از دستگاه پنترومتر دستب بافت یسفتی و تعیین میزان بافت سنج: روش کار مورد استفاده قرار گرفتند.

آب  تریل یلیم 100در  ، اسیدیته قابل تیتر بر حسب اسید مالیکدستگاه رفراکتومترا ب (TSSمحتوای مواد جامد محلول )

آزمون و  و نرم افزار فتوشاپ  بهانترل پارامترهای براساس سنجرنگ دستگاه از استفاده با هانمونهسنجی رنگ، وهیم

 5و به روش  ساله دختر( 25ا ت 22ی )از بین دانشجویان تصادف ابارزی 10 توسط (گرا)مصرف کننده کیهدون یحس

سازی اجزای فرمولاسیون پوشش خوراکی، بر اساس ایجاد کمترین بهینه . سپسقرار گرفت یابیمورد ارز نقطه ای

-در این روش، محلول پوشش: نتایج ، انجام گرفت.های پوست گیری شدهسبزی(، در سیب-)سرخی*a فاکتور رنگی

اسید سیتریک  %17/1اسید آسکوربیک و  %17/1، (50به50) پکتین -سلولز مخلوط کربوکسی متیل %14/3دهنده محتوی 

گیری حجمی( به عنوان بهترین محلول تعیین شد. سپس تاثیر پوشش بهینه روی فاکتورهای کیفی سیب پوست -)وزنی

سفتی اولیه را  دار،های پوششنتایج آزمون سفتی بافت نشان داد که سیب  :نتایج نهایی قرار گرفت.شده مورد ارزیابی 

های بدون پوشش بالاتر دار نسبت به سیبهای پوششهای شاهد حفظ کردند. همچنین مقادیر اسیدیتۀ سیببهتر از سیب

های نتایج ارزیابی هدونیک سیب .دار کمتر بودروز در نمونه پوشش 9طی ( BIای شدن )شاخص قهوهتغییرات  .بود

های دار و نمونههای پوششبین مقبولیت رنگ نهایی نمونه %5داری در سطح یگیری شده نشان داد که اختلاف معنپوست

داری، امتیاز بالاتری را به بافت نمونه های پوشش دار دادند های حسی بصورت معنییارزیاب .بدون پوشش وجود داشت

  و آنرا تردتر تشخیص دادند.
 

  بوکسی متیل سلولزکر-پکتینشده، پوشش خوراکی فعال، گیریسیب پوست :کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

روزافزون مردم برای مصرف میوه به دلیل تقاضای

ین بکارگیری آنها در صنایع های آمادۀ مصرف و همچن

-سازی و مربا سازی، تولید و بسته بندی میوهکمپوت

)ماجیر و  های پوست گیری شده رو به افزایش است

های ه. اما مشکل اصلی در مورد میو(2000همکاران 

شده، کاهش سریع کیفیت به دلیل آسیب گیریپوست

های ایجاد شده طی پوست کنی، تکه تکه کردن و برش 

ای شدن آنزیمی یک . قهوه(2003)بای و آلین باشد می

های تازه عامل مهم برای کاهش زمان ماندگاری سیب

گیری شده است که در اثر آزاد شدن آنزیم پوست

بسترا )مواد فنولی( در اثر فنولاز و تماس آن با سو

. در (2008)رایبودی و همکاران گیرد برش صورت می

های گیری شده پوششهای تازه پوستمورد میوه

ای خوراکی حاوی مواد فعال از قبیل مواد ضد قهوه

توانند باعث کاهش تاثیرات منفی ناشی از شدن می

های مکانیکی طی پوست کنی، برش و تکه تکه آسیب

این پوشش ها از  .(2003)لی و همکاران دند کردن گر

مواد بیوپلیمری )پلی ساکاریدی و پروتئینی( و لیپیدی 

مستخرج از فرآورده های گیاهی و حیوانی تولید می 

صورت بالقوه موجب اثرات  شوند و می توانند به

( کاهش قهوه ای شدن آنزیمی، در اثر 1مفیدی شامل )

( کاهش رشد 2ه )با بافت میو 2Oجلوگیری از تماس 

 2Oمیکروارگانیزم ها )به ویژه کپک ها( به علت کاهش 

های بیوشیمیایی و تنفسی و ( کاهش واکنش3در سطح )

( کاهش افت 4در نتیجه کاهش رسیدن و نرم شدن )

( کاهش صدمات 5وزن در اثر کاهش تبخیر و تنفس )

( افزایش شفافیت 6مکانیکی طی حمل ونقل و فرآوری )

)قنبرزاده ها گردند ی، در میوه ها و سبزیو بازارپسند

2009.) 

توان مواد فعال مختلفی از قبیل به این پوشش ها می

زا مواد ضد میکروبی، آنتی اکسیدانی و عوامل طعم

های فعال نامیده صورت پوشش اضافه کرد که در این

)بای و شوند و اثرات مفید آنها افزایش می یابد می

های پلی ساکاریدی معمولا . پوشش (2003همکاران 

دارای قیمت پایین، برخوردار از درجۀ غذایی و دارای 

سلولز  متیل خواص مکانیکی مناسب هستند. کربوکسی

)CMC( 1  یکی از مشتقات محلول در آب و ارزان قیمت

سلولز است که کاربرد وسیعی در صنایع غذایی به 

عنوان یک قوام دهنده دارد و پوشش های شفاف با 

ص چسبندگی و مکانیکی مناسب تولید می کند خوا

-نیز ترکیب عمدۀ پلی . پکتین(2009)قنبرزاده 

ساکاریدهای دیواره سلولی اکثر گیاهان بویژه سبزی ها 

باشد و بسته به منبع استخراج آن، ساختار ها میو میوه

باشند و ها عموماً در آب محلول میمتفاوتی دارد. پکتین

شکیل دهنده ژل و پوشش خوراکی توانند به عنوان تمی

های خوراکی اکسیدانمورد استفاده واقع شوند. آنتی

مانند اسید آسکوربیک و اسید سیتریک به طور 

ای شدن آنزیمی در ای برای جلوگیری از قهوهگسترده

گیرند میوه ها و سبزیها مورد استفاده قرار می

 یراثت و همکاران،. پرزگاگو ( 2006)پرزگاگو و همکاران 

با  یبو در ترک ییرا به تنها هایداناکس ینوع و مقدار آنت

و موم  یرآب پن ین)شامل پروتئ یخوراک یهاپوشش

 یشیزشده گلدن دل یریگپوست هاییبس یبرا (یعیطب

نشان داد که افزودن  یجمورد مطالعه قرار دادند. نتا

 باعث کاهش ،به پوشش یستئینس یا یکآسکورب یداس

با استفاده  یسهدر مقا یبس یمیشدن آنز یاقهوه بیشتر

آنها بصورت تنها می گردد. در پژوهشی دیگر از 

های بر پایۀ ، پوشش (2011)هایپینگ و همکاران 

-N)شدن  ایعوامل ضد قهوه حاملو ژلان  یناتآلژ

-پوست هاییبساستیل سیستئین و گلوتاتیون( برای 

-هوهرنگ عوامل ضد ق ییراتتغشده بکار بردند و  گیری

و هایپینگ   را مورد بررسی قرار دادند. شدن ای

 یداس حامل یتوزانیکپوشش های  یرتاثنیز  همکاران

 را یبس هایبرش یرو یم،کلس یدکلر یک وآسکورب

که نشان داد  یقتحق ینا یجمورد مطالعه قرار دادند. نتا

و نرم  یمیشدن آنز یاقهوه ،فعال بکار رفته هایپوشش

                                                           
1. Carboxy Methyl Cellulose   
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 می اندازد.

هدف از این پژوهش تحقیق، فرمولاسیون و تولید 

های خوراکی فعال بر پایۀ کربوکسی متیل پوشش

پکتین حاوی اسید سیتریک و اسید آسکوربیک و -سلولز

های کیفی سیب رد بررسی کارایی آنها در بهبود ویژگی

 می باشد.گیری شده طی نگهداری  دلشیز پوست

 

 هامواد و روش

کشور  Food Chem )شرکت سلولز لی متیکربوکس

وزن  mpas2280 تهیسکوزی، و98با درجه خلوص  ن،یچ

 کیآسکورب دی، اس(گرم بر مول  262مولکولی 

(، نیکشور چ  Northest phar maceutical)شرکت

، %5/31 ونیکاسیفاستری درجه) استر کم نیپکت

Degussa, Pullach ،)شرکت مرک  میدکلسیکلر آلمان(

( و یزکشور مال Ableace) سرولیآلمان(، گل

(، )شرکت O2.H7O8H6C) دراتهیمونو ه کیتریدسیاس

Kaselcit نرمال  1/0. سود دندیگرد هی( تهنیکشور چ

 Merck)شرکت نفتالئیآلمان(، فنل Merck)شرکت 

 .دندیگرد یداری( خرشزی)رقم رد دل بیس وهیو مآلمان(، 

یز تازه چیده شده از باغدار بصورت سیب رد دلش

  مستقیم خریداری شد.

  دهندهآماده کردن محلول پوشش

 -بهینه پکتین غلظتتعیین در این پژوهش، به منظور 

سلولز، اسیدآسکوربیک و اسید سیتریک متیلکربوکسی

( RSM) 1در فرمولاسیون پوشش از روش سطح پاسخ

-متیلوکسیکرب -های مختلف پکتینغلظت استفاده شد.

اسیداسکوربیک و اسید سلولز )با نسبت مساوی(، 

درجه سانتیگراد با یکدیگر  65( در 1سیتریک )جدول 

حجمی(  به  -لیتر آب )وزنیمیلی 100مخلوط و مقدار 

گرم  2/0مر ضافه شد. در ضمن برای هر گرم پلیها اآن

نصف و ( W/W %20)گلیسرول )به عنوان نرم کننده( 

                                                           
1 Response surface analysis 

کلرید کلسیم )پکتین کم استر برای  ،کتینمقدار مصرفی پ

 تشکیل ژل نیاز به کلرید کلسیم دارد( استفاده شد.

  اهبیس دهیو پوشش سازیآماده

-سازی میوه سیب شامل شستشو، پوستدر ابتدا آماده

های آماده شده گیری و برش آن صورت گرفت. نمونه

دهی شدند. یعنی در یک وری پوششتوسط روش غوطه

قرار  درجه سانتیگراد( 30) وی محلول پوششبشر حا

دقیقه  5دقیقه خارج شدند و پس از  2گرفتند و بعد از 

های پلاستیکی قرار گرفتن در دمای محیط در کیسه

)هایپینگ و گذاشته شده و به سردخانه منتقل شدند 

 .(2011همکاران 

 هاآزمون

 تعیین درصد کاهش وزن 

خشک شدن پوشش های پوشش داده شده بعد از نمونه

روز  9ها، بلافاصله توزین شدند. پس از اتمام سطح آن

خانه توزین نمونه ها انجام شد و بر نگهداری در سرد

اساس رابطۀ زیر، میزان کاهش وزن نمونه ها بر حسب 

، 2005)مفتون ازاد و راماسوامی تعیین گردید  ددرص

 :(1992پروانه 

(1)   

 

 

WL2،1: درصد افت وزنWنمونه ها  : وزن اولیه

: وزن نمونه ها بعد از 2Wدهی، بلافاصله بعد از پوشش

 مدت زمان نگه داری

 یبافت سنج

با ، از آزمون نفوذ بافت یسفتبرای تعیین میزان 

ی)شرکت تورونی استفاده از دستگاه پنترومتر دست

 یلیم 8صاف به قطر  یبا انتها) یالهیبا پروب م ایتالیا(

هنگام نفوذ  روین هایادهد ریمقاد استفاده شد. (متر

)الیواس و  ثبت گردید وهیبه درون بافت م پروب

 .(2007همکاران 

 

                                                           
2 Water loss 
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  (TSSمحتوای مواد جامد محلول )

 شاهد، و دارپوشش هایوهیم TSS سهیمقا یبرا 

بعد از  ها،وهمی عصارۀ در محلول جامد مواد

در  ،کردن دستگاه رفراکتومتر با آب مقطر برهیکال

)پونتینگ  شد یرگیاندازه گرادیسانتدرجه  20 یدما

 . (1971و همکاران 

  تریقابل ت تهیدیاس

 ونیتراسیت لهیبوس بیس هایدر تکه تهیدیاس درصد

شد و بر حسب  تعییننرمال  1/0با سود  وهیم عصارۀ

 وهیآب م تریل یلیم 100در  کیمال دیاس گرمیلیم

 . (1971)پونتینگ و همکاران ید مشخص گرد

  سنجیرنگ

 براساس سنجرنگ دستگاه از استفاده با هانمونه نگر

 یابیو نرم افزار فتوشاپ مورد ارز بهانترل پارامترهای

هانتر،  یپارامترها قیرنگ از طر زانیقرار گرفت. م

 -یو زرد (*a)ی سبز -ی، قرمز (L) ییبرحسب روشنا

که  ∆aو   ∆L  ی. پارامترهادیگزارش گرد (*b) یآب

اول و نهم را  یروزها بیناکتورها ف نیا راتییتغ زانیم

بدون  و دارپوشش هاینمونه یبرا دهندینشان م

اختلاف  پارامترهای . همچنیندیپوشش محاسبه گرد

شدن  یاشاخص قهوه راتییتغ زانیو م( ∆E)  یرنگ کل

(ΔBI ) و دارپوشش هاینمونه روز نگهداری در 9طی 

شده و مقایسه محاسبه  ریبه صورت ز پوشش بدون

 :شد

(2 ) 

 

، sample، روز اول و منظور از standardاز  منظور 

 نمونه روز نهم است

 (3)                                            

 

های گیری از نقاط مختلف نمونهها در طی پنج اندازهداده

پوشش داده شده )یکی در مرکز و چهار عدد در 

ن گرفته شد. برای پیرامون( بدست آمد و از آنها میانگی

 هر نوع نمونه سه تکرار انجام شد.

 (گرا)مصرف کننده کیهدون یآزمون حس

 ابارزی 10 توسط هانمونه کیهدون یحس یابیارز 

و به  ساله دختر( 25تا  22)از بین دانشجویان  یتصادف

خواسته شد که  ابهاارزی از. شد انجام نقطه ای 5روش 

 اری( از بسکیهدون) بخشیلذت هایصفت هابه نمونه

صفتها  نیبدهند. سپس ا ندیخوشا اریتا بس ندیناخوشا

محصول  یحس یابیشدند. ارز لیتبد 5تا  1به اعداد 

 با داده شدهپوشش و شاهد هاینمونه یبرا یینها

رنگ، طعم، بافت  رشیپذ زانیبر اساس م، نهبهی فرمول

صورت گرفت.  ی(، بو، مزه و شکل ظاهریو ترد ی)سفت

و آزمون  انسیوار زیبه دست آمده توسط آنالاعداد 

و  هیتجز SPSS 16,0)دانکن( نرم افزار  هانیانگیم

 نینبودن اختلاف ب ایبودن  داریشد و معن لیتحل

اعداد مربوط به  نیانگیم نیشد. همچنمشخص  مارهایت

به صورت نمودار  اری، همراه با انحراف معماریهر ت

   ارائه شده است.

 یآمار لیتحل

های خوراکی از سازی فرمولاسیون پوششرای بهینهب

 (RSM CC0318طرح آماری روش سطح پاسخ )

( به منظور RSMروش سطح پاسخ ). استفاده شد

حصول فرمولاسیون بهینه پوشش و بررسی اثر خطی 

 -و متقابل فاکتورهای مستقل یعنی غلظتِ پکتین

اسیداسکوربیک و اسید سیتریک سلولز، متیلکربوکسی

های پوشش دار انتخاب شد. روش سیب *a ر فاکتورب

سطح پاسخ نشان دهندۀ نحوه تأثیر متغیرهای مستقل 

)در دامنۀ مورد مطالعه( بر نتایج متغیرهای وابسته 

باشد. بعلاوه آثار متقابل متغیرهای مورد مطالعه می

گیرد. در این طرح ابتدا دامنه مذکور را نیز در بر می

ر پنج سطح محاسبه گردید. سپس تغییرات فاکتورها د

ها جداول طرح بر اساس شمار متغیرها و سطوح آن

تکرار در نقطۀ مرکزی( انتخاب  4آزمایش با  18آماری )

 گردید. 

5/02
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، -68/1)متغیر در پنج سطح  سهطرح مرکب مرکزی با 

حجمی  -+( شامل درصد های وزنی68/1+، 1، 0، -1

 1X) (44/0 ،1 ،8/1 ،6/2(پکتین  -کربوکسی متیل سلولز 

 2X) (32/0 ،5/0 ،75/0 ،1((، اسید سیتریک 14/3،

 3X( (32/0  ،5/0  ،75/0  ،1(، اسید آسکوربیک (17/1،

دهی با سه تکرار استفاده شد. (، در مرحلۀ پوشش17/1،

مرکزی طرح مورد استفاده در این پروژه، طرح مرکب 

 Statistica 9)انگلستان( و  SAS 9.1افزارهای بود. نرم

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

 سطح پاسخ مورد استفاده قرار گرفتند.

 نتایج و بحث 

یابی به سازی، دستهای بهینههدف از انجام آزمایش

کربوکسی  -های پکتینبهترین تأثیر ترکیبی از غلظت

متیل سلولز، اسید آسکوربیک و اسید سیتریک 

دهی( و یش در مرحله پوششآزما )متغیرهای مستقل

بینی تأثیر نیز بدست آوردن یک مدل ریاضی برای پیش

)متغیر وابسته آزمایش(  a*این ترکیبات روی فاکتور 

 بود. 

 

 شده یرگیپوست بیسی درنمونه ها  *aفاکتور بر اساس   پوشش سازینهیبه ی برایمرکب مرکز شیطرح آزما -1 ولجد
Table 1- The central compound design for coating optimization based on a* factor in the peeled apple samples 

Coded variables                                                         Non-Code Variable 

Treatment 1X 2X 3X CMC, PEC Citric acid Ascorbic acid 

1 -1 -1 -1 1 0.5 0.5 

2 -1 -1 1 1 0.5 1 

3 -1 1 -1 1 1 0.5 

4 -1 1 1 1 1 1 

5 1 -1 -1 2.6 0.5 0.5 

6 1 -1 1 2.6 0.5 1 

7 1 1 -1 2.6 1 0.5 

8 1 1 -1 2.6 1 1 

9 -1.682 0 0 0.44 0.75 0.75 

10 1.682 0 0 3.14 0.75 0.75 

11 0 -1.682 0 1.8 0.32 0.75 

12 0 -1.682 0 1.8 1.17 0.75 

13 0 0 -1.682 1.8 0.75 0.32 

14 0 0 1.682 1.8 0.75 1.17 
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 دهندهسازی فرمولاسیون محلول پوششبهینه

با توجه به نتایج به دست آمده، بیشترین میزان فاکتور 

a* که  2سبزی( )در نمونه شماره  -قرمزی )فاکتور

، اسید سیتریک 1پکتین  -شامل   کربوکسی متیل سلولز

حجمی( ( و -رصد وزنی)د 1، اسید آسکوربیک 5/0

که شامل  10)در نمونه شماره  *aکمترین مقدار فاکتور 

، اسید سیتریک 14/3پکتین  -کربوکسی متیل سلولز

( حجمی( -)درصد وزنی 75/0، اسید آسکوربیک 75/0

 واریانس تحلیل و تجزیه(. نتایج 1مشاهده شد )جدول 

فرمولاسیون  بهینه سازی مرحله در a* فاکتور میزان

  است. شده داده نشان 2جدول  در پوشش

 

 سیب ها a*نتایج تجزیه واریانس اثر متغیرهای مستقل بر فاکتور رنگی  -2جدول 

Table 2 - Results of analysis of variance of independent variables on color factor a * apples 

Source of 

change 

Coded regression 

coefficient 

No code regression 

coefficient 

Degrees of 

freedom 

F P 

1X -0.87 -0.543 1 33.99 **0.0004 

2X -0.29 -3.3757 1 3.84 0.08 

3X -0.42 0.7378 1 7.92 *0.02 

2
1X -0.2 -1.2604 1 1.66 0.2 

2X1X -0.3 3.3375 1 2.88 0.1 

X1X3 -0.2 -2.5125 1 1.63 0.22 

2
2X -0.1 -2.2085 1 0.77 0.4 

3X2X 0.2 3.34 1 1.12 0.3 

2
3X -0.1 -1.7843 1 0.5 0.49 

Model -  9 5.95 **0.009 

Lack of fitness -  5 1.8 0.3 

2R - 0.87 - - - 

adj
2R - 0.72 - - - 

* Indicating meaningfulness at the 5% probability level and ** indicating meaningfulness at the 1% level. 

 

و غیر معنی (>p 009/0دار برای مدل )معنی Pمقادیر 

( تائیدی بر تطابق مدل با 3/0دار برای فقدان برازش )

های آزمایشی دارد. همچنین مقدار عددی ضریب داده

بنابر این می بود. a، 01/87*برای فاکتور   2Rتبیین 

توان نتیجه گرفت که مدل رگرسیونی توانسته رابطه بین 

 -تقل ) غلظت کربوکسی متیل سلولزمتغیرهای مس

پکتین، غلظت اسید آسکوربیک و اسید سیتریک( و متغیر 

( را نشان داده و پیش بینی کند. مدل  *aوابسته )فاکتور 

خلاصه شده به دست آمده برای پیش بینی تاثیر میزان 

پکتین، اسید آسکوربیک و اسید  -کربوکسی متیل سلولز

عد از حذف عوامل غیر ب a*سیتریک بر میزان فاکتور 

 باشد.دار به صورت زیر میمعنی

 

 معادله بدون کد    

    معادله کد دار  

311 735404510 X.X..Y 

311 4208706913 X.X..Y 
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سطوح مختلف غلظت  رینمودار سطح پاسخ تاث  -1شکل 

 یکربوکس الف(،) کیتریس دیو اس نیپکت-سلولز لیمت یکربوکس

و  کیآسکورب دیاس )ب(، کیآسکورب دیو اس نیپکت -سلولز لیمت

 a*فاکتور  ی)پ(، رو کیتریس دیاس

Figure 1-  Response surface diagram of the effect of 

various levels of carboxymethylcellulose-pectin 

concentration and citric acid (A), carboxymethyl 

cellulose-pectin and ascorbic acid (B), ascorbic acid 

and citric acid (C), on factor * a 

 

با تغییرات متغیرهای  a*برای نمایش تغییرات میزان 

مستقل، سه منحنی سطح پاسخ سه بعدی که در آن 

( در مقابل دو متغیر مستقل، در مقادیر a*متغیر وابسته )

الف تاثیر  -1مرکزی متغیر سوم، ترسیم شدند. شکل 

پکتین(  -سطوح مختلف بیوپلیمر)کربوکسی متیل سلولز

یتریک را، در نقطه مرکزی اسید آسکوربیک و اسید س

دهد. شکل نمودار به نشان می  a*بر میزان فاکتور

صورت لبه پائین رونده است. همان طور که در نمودار 

شود، با افزایش مقادیر بیوپلیمر در هر ملاحظه می

شود مشاهده می *aغلظتی از متغیر دوم، کاهش فاکتور 

در هر غلظتی از  همچنین با افزایش اسید سیتریک

های هستیم. در غلظت *aبیوپلیمر، شاهد کاهش فاکتور 

بالای پلی ساکارید و اسید سیتریک، کمترین مقادیر 

ب تاثیر سطوح  -1شود. در شکلمشاهده می *aفاکتور 

مختلف بیوپلیمر و اسید آسکوربیک را در نقطه مرکزی 

دهد. را نشان می a*اسید سیتریک بر روی میزان کاهش 

شود، با افزایش همان طور که در نمودار ملاحظه می

پکتین و اسید  -مقادیر کربوکسی متیل سلولز

هستیم. همان طور که  *aآسکوربیک شاهد کاهش مقدار

های بالای کربوکسی متیل شود در غلظتمشاهده می

پکتین و اسید آسکوربیک، کمترین مقادیر  -سلولز

تاثیر سطوح  پ  -1شود. شکل مشاهده می *aفاکتور 

مختلف اسید سیتریک و اسید آسکوربیک را در نقطه 

را نشان می a*روی میزان  مرکزی از غلظت بیوپلیمر بر

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

افزایش مقادیر اسید آسکوربیک در هر غلظتی از اسید 

شود این مشاهده می *aسیتریک کاهش مقدار فاکتور 

با افزایش غلظت اسید سیتریک در هر  روند کاهش

شود، کمترین غلظتی از اسید آسکوربیک نیز مشاهده می

های بالای اسید آسکوربیک در غلظت *aمقادیر فاکتور 

ترکیب شود. در نهایت، و اسید سیتریک مشاهده می

، برای حصول RSMمحلول بهینه بدست آمده از روش 

ی متیل سلولز کربوکس، بصورت a*حداقل مقدار فاکتور 

، اسید %17/1، اسید آسکوربیک %14/3پکتین  -
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به دست آمد.  حجمی( -)درصد وزنی %17/1سیتریک

گیری شده با فرمول بهینه بدست آمده های پوستسیب

 ریتاثروز نگهداری،  9دهی شدند و پس از پوشش

مل افت انمونه ها ش یفیکپارامترهای  یرو نهیپوشش به

جامد محلول، اسیدیته و خواص وزن، بافت، رنگ، مواد 

 .قرار گرفت با نمونه شاهد مورد مقایسه حسی

 افت وزن

 های پوشش داده شده با درصد افت وزن در سیب

روز نگهداری  9فرمول بهینه و سیب های شاهد بعد از 

گیری شدند. نتایج درجه سانتیگراد اندازه 5-6در دمای 

ار، های پوشش دنشان داد که درصد افت وزن سیب

در  (.2داری با نمونۀ شاهد نداشت )شکل اختلاف معنی

گیری شدۀ گلدن دلیشز های تازه پوستسیب پژوهشی،

با کنسانترۀ پروتئین آب پنیر، هیدروکسی پروپیل متیل 

-موم کارنوبا پوشش داده شده و همراه نمونه -سلولز

درجه  5روز نگهداری در دمای  7های شاهد بعد از 

ارزیابی قرار گرفتند. نتایج بررسیِ سانتیگراد مورد 

داری ها نشان داد که اختلاف معنیمیزان افت وزن نمونه

های شاهد های پوشش داده شده و نمونهبین نمونه

 (.2007)روجاس گراو و همکاران وجود نداشت 

 

 
روز  9بعد از گیری شده میانگین افت وزن سیب پوست -2شکل 

 (2(، نمونه شاهد)1دار)نمونه پوشش C˚5در دمای 
Figure 2- Average weight loss of apple peeled after 

9 days at a temperature of 5 ˚C of the coated sample 

(1), the control sample (2) 
 Different words show a significant difference in the 

Duncan test (P <0.05). 
 

 سنجیبافت

بافت عامل مهمی است که روی کیفیت میوه و  مشتری 

-، سفتی بافت سیب3پسندی آن تاثیرگذار است. شکل 

دار و بدون پوشش را بعد گیری شده پوششهای پوست

دهد. نیروی به کار رفته روز نگهداری نشان می 9از 

با   %5داری در سطح برای نمونۀ شاهد اختلاف معنی

دارد. دلیل اصلی کاهش داده شده های پوششنمونه

سفتی بافت میوه، تخریب دیوارۀ سلولی بدلیل هیدرولیز 

اسیدی و آنزیمی اسید پکتیک دیوارۀ سلولی است. 

صدمات ناشی از تبخیر آب، عامل دیگر کاهش سفتی 

دهی پوشش .(1971)پونتینگ و همکاران باشد بافت می

میوه ها، با کاهش سرعت واکنشهای بیوشیمیایی و در 

یجه کاهش هیدرولیز و همچنین کاهش  تبخیر آب نت

در تحقیقی  میوه می تواند از نرم شدگی جلوگیری نماید.

های ، گزارش کردند که تکه(2003)لی و همکاران مشابه 

سیب پوشش داده شده با کنستانترۀ پروتئین آب پنیر 

حاوی اسید آسکوربیک و کلرید کلسیم، بعد از نگهداری 

درجه سانتیگراد از نظر  3دمای  هفته، در 2به مدت 

های بدون داری با نمونهسفتی بافت، تفاوت معنی

)پونتینگ و پوشش نشان دادند. الیواس و همکاران 

-های پوست، گزارش کردند که سیب(1971همکاران 

روز  10گیری شدۀ پوشش داده شده با آلژینات بعد از 

لیه درجه سانتیگراد سفتی بافت او 5نگهداری در دمای 

خود را حفظ کردند. پژوهشی دیگر نشان داد که 

گیری شده با پورۀ سیب و دهی سیب تازۀ پوستپوشش

آلژینات محتوی وانیلین و پونه کوهی، سفتی بافت  آن 

روز نگهداری در دمای پائین حفظ کرد  21را در طی  

تواند با [. کلریدکلسیم موجود در ساختار پوشش می10]

سلولی در شکل پکتات کلسیم اسید پکتیک دیوارۀ 

های میوه جلوگیری کند واکنش دهد و از نرم شدن تکه

 . (2003)راهمی 
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 9بعد از گیری شده یانگین بیشینه نیرو سیب پوستم -3شکل 

 (2(، نمونه شاهد)1دار)نمونه پوشش C˚5روز در دمای 
Figure 3-  shows the average power of apple peeled 

after 9 days at 5 ° C of the coated sample (1), the 

control sample (2) 
 Different words show a significant difference in the 

Duncan test (P <0.05). 

 

 یدیته قابل تیتراس

-های سیب تازه پوستمیزان اسیدیته در نمونه ،4شکل 

-های شاهد را نشان میدار و نمونهگیری شدۀ پوشش

دار نسبت به های پوششزان اسیدیته در نمونهدهد. می

-های بدون پوشش بیشتر است و اختلاف معنینمونه

ها وجود دارد. اسیدهای بین نمونه %5داری در سطح 

یابند. آلی در اثر تنفس و با تبدیل به قندها کاهش می

توان به عنوان منبع اندوخته انرژی میوه اسیدها را می

نتایج این تحقیق با نتایج  (.2003)راهمی به شمار آورد 

 مطابقت دارد. 2007الیواس و همکاران 

 
گیری شده بعد میانگین اسیدیته قابل تیتر سیب پوست -4 شکل

 ( سیب شاهد2دار، )( سیب پوشش1) C˚5روز در دمای  9از 
Figure 4- Average titratable acidity of apple peeled 

after 9 days at 5 ° C (1) coating apple, (2) control 

apple 
 Different words show a significant difference in the 

Duncan test (P <0.05). 

 (TSSمواد جامد محلول ) یمحتو

مقایسۀ داده های مربوط به محتوای مواد جامد محلول 

دار و بدون گیری شدۀ پوششدر سیب های پوست

دار معنی %5پوشش نشان داد که اختلاف در سطح 

، با (2007 )(. الیواس و همکاران5باشد )شکل نمی

گیری شدۀ واریتۀ گالا های تازه پوستدهی سیبپوشش

گیری محتوی مواد جامد محلول با آلژینات و اندازه

 نتایج مشابهی را بدست آوردند.

 
گیری شده بعد یانگین مواد جامد محلول سیب پوستم -5شکل 

 (2(، سیب شاهد)1دار)سیب پوشش  C˚5روز در دمای  9از 
Figure 5-  Average soluble solids peel apple after 9 

days at a temperature of 5 ° C, covered apple (1), 

control apple (2) 
 Different words show a significant difference in the 

Duncan test (P <0.05). 
 

 یرنگ سنج

های سیب هانتر مربوط به نمونه پارامترهای رنگی

های بدون پوشش دار و نمونهگیری شدۀ پوششپوست

در روز اول و نهم نگهداری تعیین شدند و مورد مقایسه 

دار دارای های پوشش(.  نمونه6قرار گرفتند)شکل 

)روشنایی و شفاف بودن(  Lکمتر و پارامتر  *aپارامتر 

ون پوشش بودند بالاتری در روز نهم نسبت به نمونۀ بد

کمتری نسبت به روز  (a*,∆L∆)و دچار میزان تغییرات 

 الف و ب(.-6اول شده بودند )شکل 

توان از پارامترهای برای توصیف بهترتغییرات رنگی می

 E∆یکی ازمهمترین این پارامترها  .دیگری استفاده نمود

های درواقع، درجۀ اختلاف رنگ کلی نمونه E∆است. 

دهد. همانطور که در ول را نشان میروز نهم با روز ا
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برای نمونه  E∆مشاهده می شود مقادیر ب-6شکل 

 aپوشش دار کمتر است یعنی مقادیر پارامترهای رنگی )

,b وL  در نمونۀ پوشش دار نسبت به روز اول ،)

پارامتر دیگری که مورد  تغییرات کمتری یافته است. 

دن ای شارزیابی قرار گرفت، تغییرات شاخص قهوه

(BI ) .بودBI ای و به عنوان شاخص شدت رنگ قهوه

گیرد. با میزان تغییرات رنگ، مورد استفاده قرار می

روز در  9پ تغییرات این پارامتر طی -6توجه به شکل 

 نمونه پوشش دار کمتر بود.

 

 

 

 

 
سیب , aΔ  ΔBI , ΔE,ΔLمیانگین  -الف، ب، پ و ج 6شکل 

سیب   C˚5نهم در دمای  گیری شده بین روز اول وپوست

 (2(، سیب شاهد)1دار)پوشش
Figure 6- a, b, c, and d. The mean aΔ, ΔBI, ΔE, ΔL, 

apple peel between the first and the ninth day at a 

temperature of 5˚C (1), apple (2) 
Different words show a significant difference in the 

Duncan test (P <0.05). 

 

نیز تصویری روشن از اثر مطلوب پوشش فعال  7شکل 

در جلوگیری از تغییر رنگ و قهوه ای شدن در این 

ای شدن آنزیمی یکی از دهد. قهوهتحقیق را نشان می

-ها طی نگهداری میعوامل موثر در تغییر رنگ در میوه

توانند با کاهش تماس های خوراکی میباشد، پوشش

ها، پیشرفت این واکنش را به هاکسیژن با بافت میو

 ای شدنهمچنین، حضور مواد ضد قهوهتاخیر اندازند، 

های مانند اسید آسکوربیک و اسید سیتریک در پوشش

که به کاهش  فعال، اثر بازدارندگی را تشدید می کنند

pH  و در نتیجه کاهش فعالیت آنزیم فنولاز و شلاته

تحقیقی  در .کردن کوفاکتور مس نسبت می توان داد

، با بکارگیری پوشش (2003)لی و همکاران  مشابه

کاراگینان و پروتئین آب پنیر حاوی اسید اسکوربیک از 

گیری شده در طول زمان ها پوستتغییر رنگ سیب

)الیواس نگهداری، جلوگیری کردند. در پژوهشی دیگر  

-های پوست، با پوشش دهیِ سیب(2007و همکاران 

استالدئید -کلرید کلسیم-یناتگیری شده با پوشش آلژ

 5روز نگهداری در دمای  10مونو گلیسیرید، بعد از 

 درجه سانتیگراد به نتایج مشابهی دست یافتند.
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روز نگهداری در دمای  9گیری شده بعد از سیب پوست -7شکل 

C˚5)بدون پوشش )الف(، پوشش دار )ب : 
Figure 7 - peeled apples after 9 days of storage at 5 ° 

C: no cover (a), covered (b). 

 

-پوست های بیس یحس یابیارز زیآنال جینتا -3جدول 

 ی شدهرگی
Table 3- Sensory evaluation analysis of peeled 

apples 
Sampels 

 

Texture 

 

taste 

 

Order 

 

colour 

Fresh 

coated 

apple 

 

3.60.5a 3.70.55a 3.650.77a 4.150.51a 

Peeled 

apple 

 1.650.4b 2.20.22b 1.550.44b 

No coated 

apple 

2.220.72b    

Different letters represent a significant difference in the 

Duncan test (P <0.05), the values of ± each number 

shows the standard deviation obtained from three 

repetitions. 

 

 یحس یابیارز جینتا

 پذیرش رنگ

گیری شده های پوستنتایج ارزیابی هدونیک سیب 

بین  %5داری در سطح نشان داد که اختلاف معنی

های دار و نمونههای پوششمقبولیت رنگ نهایی نمونه

 (. 3بدون پوشش وجود داشت )جدول 

  پذیرش بافت

ارزیابهای حسی بصورت معنی داری، امتیاز بالاتری را 

فت نمونه های پوشش دار دادند و آنرا تردتر به با

 تشخیص دادند.

  پذیرش طعم

اری، بصورت معنی داری، طعم روز نگهد 9بعد از 

های پوشش دار، امتیاز بالاتری را به خود نمونه

 اختصاص داد.

  پذیرش آروما

نتایج تجزیه واریانس نشان دادکه آرومای نهایی سیب 

دهی قرار وششگیری شده تحت تاثیر پتازه پوست

 گرفت و از افت آروما جلوگیری شد.

 

 گیری نتیجه

استفاده از پوشش فعال بهینه، برپایۀ کربوکسی متیل 

ای قهوه ضد اسیدهای خوراکی پکتین حاوی -سلولز

شدن)اسید اسکوربیک و اسید سیتریک(، موجب 

جلوگیری از تغییر رنگ قابل ملاحظه، کاهش نرم شدگی 

تیکی سیب های رد دلشیز و حفظ خواص ارگانولپ

روز نگهداری در دمای  9پوست گیری شده، در طی 

C˚5  گردید. ولی پوشش بکار رفته بر افت وزن و مواد

جامد محلول تاثیر چندانی نداشت. با توجه به اینکه مواد 

مورد استفاده در تهیۀ این پوشش، دارای قیمت مناسب، 

با تحقیقات  توانمیکارایی بالا و با درجۀ غذایی هستند 

بیشتر  روی پوشش به دست آمده،  آنرا برای پوشش 

پوست گیری شده مورد استفاده در  هایمیوهدهی 

و حتی در مصرف تازه خوری،  سازیکمپوتصنایع 

 توصیه نمود. 

(b) 

(a) 
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Introduction: Coating of fresh-cut fruits by biopolymer coatings containing bioactive materials are 

one of the methods and effective ways to prevent undesirable quality changes during storage. 

Enzymatic browning is an important factor in reducing the shelf-life of freshly squeezed apples, 

which is due to the release of the enzyme and its contact with the substrate (phenolic matter) 

through the cutting. Formulation and production of active carboxymethylcellulose-pectin-based 

active coatings containing citric acid and ascorbic acid and their effectiveness in improving the 

qualitative characteristics of apple peelings, which have been peeled during storage. In the present 

study, natural substances found in fruits were used for coatings formulations and a mixture of 

pectin-carboxy methyl cellulose polysaccharides as based biopolymers and ascorbic acid and citric 

acid were used as materials inhibited enzymatic browning. Measured tests include determination of 

weight loss Samples were weighed after 9 days of storage in cold storage.  Also, tissue texture 

determination and determination of tissue firmness using a manual pentometer, soluble solids 

content (Bx) with refractometer, titreable acidity in malic acid in 100 ml of juice, colorimetry of 

samples using a device The colorimetric method was evaluated based on Hunterlab's parameters 

and Photoshop software and Sensory Hedonic test (consumerism) by 10 randomized (from female 

students 22 to 25 years old) and 5-point method. 

Material and methods: At first, optimization of active-blend edible coating formulation was 

investigated by response surface methodology (RSM) based on the minimum a * (red - green) in 

fresh-cut apples and for this purpose, central composite design with three variables (concentration 

of carboxymethyl cellulose-pectin, ascorbic acid and citric acid) three replicate and 18 treatments 

were used. 

Results and discussion: In this way, the coating solution of containing 3.14% carboxymethyl 

cellulose-pectin, 1.17% ascorbic acid and 1.17% citric acid (%w/v) was determined as best coating 

solution. Then effects of optimized coating on quality of fresh-cut apples were studied. 

Conclusion: Although there is no significant difference among coated and uncoated apples after 9 

days (P<0.05) but the results of firmness test showed that coated fresh- cut apples maintain initial 

texture better than control. The acidity values were higher in coated apples compared to un coated 

apples (0.41 and 0.17, respectively). Coating caused to decrease in overall color change of fresh-cut 

apples after 9 days. The use of coating resulted to better flavor, texture, color, aroma and 

appearance acceptability in comparison to the control sample and there is a significant difference at 

the 5% level between the samples. Comparison of the data on the content of soluble solids in coated 

and uncoated peelable apples showed that the difference was not significant at 5% level. Hunter's 

colorimetric parameters were compared to the coated peelable apples and uncoated samples at day 1 

and ninth of storage. ∆E in fact, the degree of color difference shows the samples of the ninth day 
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with the first day. The values of ∆E for the coated sample are lower, the values of the color 

parameters (a, b and L) are less pronounced in the coated sample than in the first day. Edible 

coatings can delay the progress of this reaction by reducing the contact of oxygen with fruit tissue, 

as well as the presence of anti-browning agents such as ascorbic acid and citric acid in active 

coatings, exacerbating the inhibitory effect. Which can reduce the pH and hence decrease the 

activity of the enzyme in the phenolase and make the copper cofactor chelate. The results of the 

Hedonic evaluation of peeled apples showed that there was a significant difference in the level of 

5% between the final color absorbance of coated samples and uncoated samples. Sensory evaluators 

significantly increased the scoring of the samples and more accurately recognized it. The results of 

analysis of variance showed that the final aromas of freshly squeezed apples were affected by the 

coating and prevented the decrease in aroma. After 9 days of storage, the taste of the coated samples 

was score higher. 
 

Keywords: Fresh cut apple, active edible film, Pectin-CMC  


