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 چکیده
های ایمن برای کنترل فساد عوامل قارچی عمر انباری بسیار کوتاهی دارد. لذا، استفاده از روشآبی بالا و حساسیت فراوان به دلیل فعالیتهب زدهبذرهای جوانه

های گیاهی در فرمولاسیون ها و عصارهآمیز کیتوزان و اسانسدر زمان نگهداری، امری ضروری است. کاربرد موفقیت های خوراکیو حفظ کیفیت جوانه
خوراکی از یک طرف و اثبات افزایش خاصیت ضدقارچی در اثر کاهش اندازه ذرات کیتوزان از طرف دیگر، موجب شد تا در پژوهش حاضر، کارایی  هایپوشش

بررسی شود.  زدهجوانه خیر در فساد و افزایش زمان نگهداری گندمانوعی پوشش خوراکی نانوامولسیونی حاوی کیتوزان و اسانس زرین گیاه با هدف حفظ کیفیت، ت
است که اسانس آن حاوی ترکیبات بیولوژیک  Lamiaceae( گیاهی چندساله از خانواده .Dracocephalum kotschyi Lبادرنجبویه دنایی )یا گیاه زرین 

دهی از روش سطح پاسخ و پوشش یابی شرایطدر این تحقیق، برای بهینهباشد. فعال ارزشمند مانند فلاونوئیدها، رزمارینیک اسید و گلیکوزیدهای مونوترپن می
و  35، 55، 05، 05وری )و زمان غوطه (%55/5و  30/5، 03/5، 00/5، صفر(، کیتوزان )ppm 055و  055، 055، 55، صفرسطح اسانس ) 5طرح مرکب مرکزی در 

اکسیدانی، اسید آسکوربیک، فنول کل، ظرفیت آنتی ، افت وزن،pH)منتخب  محصول های کیفی( استفاده شد. در شرایط بهینه، نتایج حاصل از ویژگیثانیه 005
افزایش همزمان کیتوزان  . نتایج نشان داد،ارزیابی و با نمونه شاهد مقایسه گردید( ذیرش کلیبو، رنگ، بافت، پ و طعم، عطرآن ) حسی خصوصیاتو  سفتی بافت(

موجب افزایش ظرفیت  %03/5محدوده  تاو کیتوزان  ppm 055تا حدود نس اساد. افزایش ظ بهتر ترکیبات فنولیک محصول گردیوری موجب حفو زمان غوطه
را به همراه زده اسید آسکوربیک گندم جوانهمحتوی حفظ سطوح بالاتری از  نیز در همین محدودهمتغیرهای این . اثرات متقابل محصول گردیداکسیدانی آنتی

 %05/5. پوشش حاوی شد وری در مقادیر بالا موجب حفظ بهتر بافت تیمارهایتوزان و زمان غوطه. اثر متقابل اسانس و کیتوزان و همچنین اثر متقابل کداشت
بررسی و زده معرفی گردید. های کیفی گندم جوانهجهت حفظ ویژگیعنوان بهترین تیمار به ،وریغوطه s05 همراهبهاسانس زرین گیاه  ppm  03/38و کیتوزان

تاثیر مثبت نانوامولسیون حاوی کیتوزان و بر  علاوهنشان داد که  زدهگندم جوانهشده و شاهد طی زمان نگهداری دهی ششپوهای نمونه بهینه مقایسه ویژگی
گونه تأثیر هیچاین پوشش اکسیدانی و سفتی بافت، فنول کل، ظرفیت آنتیپلیمحتوی اسید آسکوربیک، بهتر کاهش افت وزن و حفظ اسانس زرین گیاه در 
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 1مقدمه
شود و پس از زنی بذر فرایندی است که با جذب آب آغاز میجوانه

 از. یابدهای آنزیمی ادامه میپروتئینکوتاه و فعال شدن یک وقفه 
هایی که در جوانه زدن بذر عبارت است از مجموعه فعالیترو این

نتیجه آن جنین رشد خود را شروع کرده و پوشش بذر را شکافته و 
تواند مستقلاً به زندگی خود ادامه که می شودگیاه جدیدی ایجاد می

، ترکیبات موجود در گیاه صرف رشد و زنیجوانهتنفس و . در طی دهد

                                                      
 یی،غذا یعگروه علوم و صنا یار،ارشد و دانشیکارشناس آموختهدانشترتیب به -0و  0

 یراناصفهان، ا ی،واحد اصفهان)خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلام ی،دانشکده کشاورز
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تغییرات بروز  سنتز ترکیبات جدید سلولی موجب گردد ونمو جنین می
همچنین،  .شودهای بیوشیمیایی دانه میگیداری در ویژمعنی

ی هاها و سنتز و تجمع متابولیتیدراتو کربوه هاهیدرولیز پروتئین
رای بزده دانه جوانهخصوصیات سلامتی بخش  موجب بهبودحاصله 

 (.Duenas et al., 2009) شودانسان می
دنیا است که نقش مهمی در تأمین  ترین گیاه زراعیم مهمگند

درصد انرژی و  05کننده ها دارد. این محصول تأمیننیاز غذایی انسان
)محسن  باشددرصد پروتئین موجود در رژیم غذایی بشر می 30-53

زده منبع غنی از پروتئین، فیبر . گندم جوانه(0033نسب و همکاران، 
 Hruskova et) ها استها، فیتواسترولیتامینرژیمی، مواد معدنی، و

al., 2000). فعالیت  و غیراشباع هایچربی بالای وجود مقدار
در  لیپواکسیژناز و لیپازمانند  و هیدرولیزکننده اکسیدکننده هایآنزیم

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران
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و  هاویتامین و چرب ضروری اسیدهایتخریب زده موجب گندم جوانه
-Moreau & Kamal)گردد ی محصول میعمر ماندگار کاهش

Eldin, 2009.) های فراوانی در راستای های اخیر، تلاشدر سال
ای آنها ها و سبزیجات تازه و حفظ ارزش تغذیهافزایش ماندگاری میوه

های ستفاده از نگهدارندههایی غیر از ادر زمان انبارمانی با روش
پلیمرهای طبیعی حاوی صورت گرفته است. استفاده از  سنتزی

های عنوان پوششبههای طبیعی با منشاء گیاهی ها و عصارهنساسا
یکی از راهکارهای نوین برای حفظ کیفیت و افزایش زمان خوراکی 

 های خوراکی مناسبها و سبزیجات تازه است. پوششی میوهماندگار
ویژه اکسیژن و بخار آب ی در برابر گازها بهنندگی مناسبکانعتممباید 

 Corbo et) خصوصیات سطحی خوبی برخوردار باشدداشته باشد و از 

al., 2010) . در مطالعه انجام گرفته توسطDambrosio  و همکاران
( تأثیر بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده بر کیفیت جوانه کینوا 0505)

در طول انبارداری سرد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 
اکسید دی %05اکسیژن و  %5بندی با اتمسفر اصلاح شده )بسته

ها و کاهش تولید مواد بد کربن( موجب حفظ سفتی بافت جوانه
کننده اتانول و استالدئید و در نهایت، بهبود عمر ماندگاری جوانه طعم

بندی تحت خلاء کینوا گردید. در تحقیقی دیگر در رابطه با تأثیر بسته
اسکال و مگاپ -53/5و  -58/5، -50/5، صفردر فشارهای مختلف 

های کیفی جوانه ماش، نتایج گراد بر ویژگیدرجه سانتی 05دمای 
دمای پایین اعمال بندی تحت خلاء توأم با بیانگر آن بود که بسته

اکسیداز و فنولهای پلیسبب مهار فعالیت آنزیمحین نگهداری 
دن را کم ای شسوپراکسید دیسموتاز شده و سرعت فرایندهای قهوه

های تجزیه کننده بندی فعالیت آنزیمنین، بستهکرده است. همچ
را کاهش داده و در نهایت باعث کاهش افت وزن و  0سلولاز و زایلاناز

ها شده است ها و حفظ استحکام بافت جوانهشمارش کلی میکروب
(Zhang et al., 2018.) 

استیل دی گلوکز آمین، از  -( ان0و  8) B، پلیمر کیتوزان
ها استخراج شده از سخت پوستان، حشرات و قارچزدایی کیتین استیل

شود که خواص ضدمیکروبی و درمانی بسیار زیادی دارد. تولید می
پذیر دلیل غیرسمی بودن، زیست تخریبهامروزه پوشش کیتوزان ب

(. Dutta et al., 2009ای پیدا کرده است )کاربرد گسترده بودن
بندی مواد ایی در بستهتراودلیل دارا بودن خواص نیمههکیتوزان ب

رود. کار میغذایی که در آنها به اصلاح اتمسفر درونی نیاز است، به
برپایه کیتوزان، نفوذپذیری نسبی به بخار آب های ها و پوششفیلم

آیند. کیتوزان در واقع، شمار میدارند و مانع خوبی برای گاز اکسیژن به
مصرف  تواند میزاننوعی ماده ضدمیکروبی است که می

های سنتزی را کاهش دهد و باعث افزایش زمان انبارمانی و نگهدارنده
تحقیقات نتایج (. Liu et al., 2008ایمنی محصولات غذایی شود )

                                                      
1 Xylanase   

که پوشش کیتوزان در میوه لونگان موجب کاهش  دال بر آن است
فنولاز و همچنین کاهش سرعت میزان تنفس و فعالیت آنزیم پلی

 شده استفتی بافت و محتوی اسید آسکوربیک فساد و بهبود حفظ س
(Jiang & Li, 2001.)  دیگر  پژوهشیدرXing ( 0500و همکاران )

های کیفی اثر پوشش کیتوزان غنی شده با روغن دارچین را بر ویژگی
 05گراد به مدت درجه سانتی 3فلفل شیرین نگهداری شده در دمای 

یرات رنگ و میزان کلروفیل روز بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد تغی
های سبز پوشش داده شده در مقایسه با نمونه بدون برای تمامی فلفل

 پوشش ناچیز و پس از پایان دوره نگهداری هنوز سبز بودند. 
با نام علمی  یا زرین گیاه گیاه بادرنجبویه دنایی
Dracocephalum kotschyi،  یکی از گیاهان دارویی بومی ایران و

ه نعناعیان است که تنوع زیادی در منطقه مدیترانه دارد و از خانواد
 ثره اصلیوترکیبات ملیمونین، رژانیول، الکل پریلیل و کاریوفیلین از 

(. زرین گیاه، گیاهی است نیمه 0030باشند )کمالی و همکاران، آن می
های های متعدد چوبی، برگمتر با ساقهسانتی 05چوبی به طول 

از اوایل  کههای سفید متمایل به زرد شکل و گل دمبرگدار تخم مرغی
 Jahaniani etمانند )اردیبهشت ماه ظاهر شده و تا تیرماه باقی می

al., 2005 ،از این گیاه در طب سنتی جهت کاهش تب، درد مفاصل .)
اسانس حاصل از این شود.  روماتیسم و التیام دهنده زخم استفاده می

دهای مونوترپن اریک اسید و گلیکوزیگیاه متشکل از فلاونوئید، رزم
. باید اشاره داشت که اسانس داکسیدانی بالایی داراست و فعالیت آنتی

های زیستی ، فعالیتی وجود رزمارینیک اسیدزرین گیاه به واسطه
 تریایی و نگهدارندگیضدویروسی، ضدباکخواص قابل توجهی از جمله 

گیاه می تواند در س زریناین ویژگی اسان (.Xiao et al., 2009دارد )
های میکروبی از آلودگیهای کیفی محصولات غذایی حفظ ویژگی

 بسیار مؤثر باشد.
به ارزشمندی جوانه دانه غلات از جمله گندم از نظر با توجه 

های آنزیمی و واسطه فعالیتای و عمر نگهداری کوتاه آنها بهتغذیه
زایش عمر نگهداری و منظور افکارهایی بهرطوبت بالا، اعمال راه

کیفیت این محصولات ضرورت دارد. نظر به فقدان اطلاعات کافی در 
دهی گندم بررسی امکان پوشش ،هدف از این پژوهشاین زمینه، 

زده با استفاده از نانوامولسیون کیتوزان و اسانس زرین گیاه و جوانه
تأثیر غلظت اسانس زرین گیاه، غلظت کیتوزان و مدت زمان بررسی 

باشد. در این زده میهای کیفی گندم جوانهوری بر ویژگیغوطه
پژوهش، از روش سطح پاسخ برای دستیابی به فرمولاسیون بهینه 

زده با نانوامولسیون حاوی کیتوزان و اسانس زرین گندم جوانه پوشش
های کیفی و بهبود عمر ماندگاری این گیاه با هدف حفظ ویژگی

ادامه، نمونه بهینه معرفی شده توسط  . درمحصول استفاده گردید
روش سطح پاسخ و نمونه تجاری )بدون پوشش(، از نقطه نظر 

 های کیفی و ارگانولپتیکی مورد مقایسه قرار گرفت.    ویژگی
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 ها مواد و روش
پاکان بذر همچون گندم )این پژوهش  مورد استفاده در مواد اولیه

 Dracocephalum) یاه(، کیتوزان )شایان شیمی( و زرین گاصفهان

kotschyi) کلیه مواد تهیه گردیدند.  (بازار گیاهان دارویی اصفهان) از
آزمایشگاهی مورد استفاده در این پژوهش، با خلوص بالا از شرکت 

 .شدند خریداریمرک آلمان 
 

 حاوی اسانس زرین گیاه کیتوزان سازی نانوامولسیونآماده
وزنی/ حجمی کیتوزان  درصد 55/5 محلول کیتوزان با حل کردن

دست هب 3/5 برابر pHبا درصد حجمی/ حجمی  5/5در اسید استیک 
ساعت در  0منظور حل شدن بهتر کیتوزان، محلول به مدت هآمد. ب

 (. Ojagh et al., 2010زده شد )دمای اتاق با همزن مغناطیسی هم
 8روش تقطیر با آب به مدت با استفاده از  ن گیاهاسانس زری

از روغنی عنوان فبهتهیه شد و ( 10-85000کلونجر )ا دستگاه ساعت ب
وسیله همزن عنوان سورفاکتانت بهبه 35با نسبت مساوی با توئین

دست آمده بر روی همزن همغناطیسی مخلوط گردید. مخلوط ب
ل آرامی به فاز آبی )محلو دور بر دقیقه به 555مغناطیسی با سرعت 

دقیقه در  0تهیه شده به مدت  سیونامول کیتوزان(، اضافه شد. سپس
تعیین اندازه (. Anuchapreeda et al., 2012قرار گرفت ) سونیکاتور

های حاصل مطابق با ذرات و شاخص بس پاشیدگی نانوامولسیون
گیری منظور اندازهبه ( انجام گرفت.0500و همکاران ) Tangروش 

ور لیزر متوسط قطر و توزیع اندازه قطرات از دستگاه انکسار ن
(Malvern, zetasizer nano .استفاده شد )برای محاسبه ، انگلستان

طول( نمایش داده  -)قطر حجم 43dقطر متوسط ذارت که با نماد 
 ( استفاده گردید.0شود، از رابطه )می

(0          )                                      

 باشد.می idقطر با  izدر معادله فوق، تعداد ذرات 

پاشیدگی با توجه به منحنی توزیع اندازه همچنین شاخص بس
افزار دستگاه، در دمای محیط و با سه تکرار محاسبه ذرات توسط نرم

 شد.
 

 زدهجوانه گندمتهیه 
های گندم در محلول هیپوکلریت برای تهیه جوانه گندم، ابتدا دانه

، پسور شدند. سغوطهدقیقه  05درصد به مدت  55/5سدیم با غلظت 
و در  ساعت در آب 00های ضدعفونی شده، شسته و به مدت نمونه
پس از اتمام مرحله  خیسانده شدند. درجه سانتیگراد 05 دمای

گراد و درجه سانتی 05ها در اتاقک رشد با دمای خیساندن، نمونه
قرار زنی منظور جوانهبهساعت  83درصد به مدت  33رطوبت نسبی 

 (.5300استاندارد ملی ایران، ) گرفتند

  زدهگیری ترکیبات شیمیایی گندم جوانهاندازه
گندم و فیبر خاکستر، چربی، پروتئین رطوبت، محتوی گیری اندازه

 AOAC) صورت پذیرفتاستاندارد های مطابق روشزده جوانه
تیتراسیون  روشاستفاده از با نمونه  اسید آسکوربیک (. محتوی0555)
 -00/335) دش گیریندازها فنل اندوفنلدی کلرو -3،0معرف  با

AOAC (0555). زده شامل سدیم، پتاسیم، املاح معدنی گندم جوانه
لیتر میلی 3منیزیم، منگنز، آهن، کلسیم و روی پس از هضم نمونه با 

(، توسط 0:0)مخلوط اسید کلریدریک و اسید نیتریک به نسبت 
گیری اندازه (، آمریکاVarian) پلاسمای جفت شده القاییدستگاه 

 (.Bressy et al., 2013) شدند
 

 زده دهی گندم جوانهپوشش
با نسبت  نانوامولسیون حاصل شده درزده های گندم جوانهنمونه

درجه  05در دمای لیتر محلول میلی 055گرم جوانه گندم در  055
 ور شدند و باقیمانده امولسیون پس از عبور از صافیسانتیگراد غوطه

درجه  05شده در دمای پوشش داده  هاینمونهخارج گردید. سطح 
 تحتو  قرار گرفتپروپیلنی در پوشش های پلی سانتیگراد خشک شد،

های دو نیتروژن با فیلم %55اکسیژن و  %05اتمسفر اصلاح یافته با 
 vacumبا دستگاه  -Fillبه صورت اتیلن پروپیلن پلیلایه پلی

NPR1000  )روز در  00به مدت  هابندی شدند. نمونههبست)نادی پک
درصد نگهداری  35-35سبی نگراد و رطوبت درجه سانتی 8دمای 

 (.   0030گردش و همکاران، شدند )خوش
 

 زدههای کیفی گندم جوانهارزیابی ویژگی

pH 
 -330100 ها، مطابق با روش استانداردنمونه pHگیری اندازه
AOAC (0555) انجام گرفت. 

 
 وزن افت

گیری اختلاف بین وزن ها از طریق اندازهدرصد افت وزن نمونه
( محاسبه گردید 0اولیه و وزن ثانویه و با استفاده از رابطه )

(Athmaselvi et al., 2013 .) 
(0                               × 100 (1/W2W-1W) درصد افت وزن= 

 
نویه )گرم( وزن ثا 2Wوزن اولیه )گرم(،  1Wدر رابطه فوق، 

 باشد.می
 

 فنول کلگیری اندازه
و با استفاده از سنجی محتوی فنولیک کل بر اساس روش رنگ

و  Sayyariارائه شده توسط مطابق با روش  معرف فولین سیوکالتو
 05/5 تعیین گردید. در این راستا، اندکی تغیرات( با 0500همکاران )
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یتر ازمعرف فولین سیوکالتو لمیلی 5/0لیتر از عصاره تهیه شده با میلی
 0دقیقه، مقدار  0-3برابر رقیق شده با آب( مخلوط شد. پس از 05)

درصد به محلول اضافه و مخلوط گردید.  5/5لیتر سدیم کربنات میلی
توسط دقیقه در تاریکی  05ها پس از گذشت جذب نوری محلول

در طول موج  Unico2100مدل  UV-Visدستگاه اسپکتروفتومتر 
ها با نانومتر قرائت گردید. مقدار فنول کل موجود در نمونه 535

گرم گالیک استفاده از منحنی استاندارد گالیک اسید بر حسب میلی
 گرم وزن خشک نمونه محاسبه شد.  055اسید در 

 
 DPPH تعیین درصد بازدارندگی رادیکال آزاد

، به عصاره DPPHگیری میزان مهار رادیکال آزاد برای اندازه
 -0،0میلی لیتر محلول متانولی  8عصاره متانولی،  لیتر ازمیلی 05/5

درصد( اضافه شد. پس از  558/5پیکریل هیدرازیل )-0-دی فنیل 
ها در طول میزان جذب نوری محلول ،دقیقه در تاریکی 05گذشت 

( ، انگلستانCECIL)اسپکتروفتومتر  نانومتر با استفاده از 505موج 
توسط  DPPHصد مهار رادیکال آزاد گیری شد. دراندازه
 Martuccia( محاسبه گردید )0ها با استفاده از رابطه )اکسیدانآنتی

et al., 2015.) 
=درصد 055×جذب شاهد(  -)جذب شاهد/ جذب نمونه             ( 0)

 DPPHبازدارندگی فعالیت رادیکال آزاد 
 

 بافت سفتی
سنج ز دستگاه بافت، اهای نمونهبافت هایارزیابی ویژگیبرای 

(Hounsfield H512S )در  .گردیداستفاده و آزمون فشردن ، آلمان
به  ایاستوانه پروبیک  حرکت براینیروی لازم  حداکثر ،این راستا

متر میلی 85 عمق متر بر ثانیه بهمیلی 35متر، با سرعت میلی 03 قطر
 پر شده بودآن با نمونه متر از میلی 55 که تا ارتفاعای در استوانه

 Leeگردید ) عنوان شاخص سفتی محصول ارزیابیهب ،گرم( 05)حدود 

et al., 2003 .) 
 

 مقایسه پارامترهای کیفی نمونه بهینه و شاهد 
سازی و بررسی تاثیر متغیرهای مستقل بر تغییرات پس از مدل

های کیفی از ویژگیشاهد از نظر  های بهینه ونمونهمتغیرهای وابسته، 
، افت وزن، محتوی فنول کل، درصد بازدارندگی رادیکال pHجمله 

و  03، 00، 3، 8، صفرهای زمانی و سفتی بافت در بازه DPPHآزاد 
  روز مورد بررسی قرار گرفتند. 05

 05با قضاوت های بهینه و شاهد نمونهحسی  هایارزیابی ویژگی
ا از نظر طعم ها رنمونه هاارزیابداور آموزش داده شده انجام پذیرفت. 

فت و پذیرش کلی ارزیابی و امتیازبندی و مزه، عطر و بو، رنگ، با
 0ای )عدد نقطه 3هدونیک  درجه بندیروش منظور از این  بهدند. نمو

 د. بسیار خوب( استفاده ش 3عدد  -دبسیار ب

 RSMآماری سطح پاسخ طرح  ترکیب متغیرهای مستقل در تیمارهای مختلف مطابق -1جدول 

 مارتی
اسانس زرین 

 (ppmگیاه )

کیتوزان 
)%( 

 وریزمان غوطه
(s) 

 تیمار 
اسانس زرین 

 (ppmگیاه )

کیتوزان 
)%( 

وری زمان غوطه
(s) 

1 055 55/5 55 

 

11 5 03/5 55 
2 055 03/5 55 12 055 03/5 55 
3 055 00/5 05 13 55 30/5 35 
4 55 00/5 35 14 055 03/5 05 
5 55 00/5 05 15 055 03/5 55 
6 055 03/5 055 16 055 03/5 55 
7 055 03/5 55 17 055 00/5 35 
8 055 5 55 

 

18 055 03/5 55 
9 055 30/5 05 19 055 30/5 35 

11 055 03/5 55 21 55 30/5 05 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
منظور بررسی تأثیر متغیرهای مستقل شامل در این تحقیق، به

( و غلظت کیتوزان A( ppm صفر-055نس زرین گیاه ))غلظت اسا
وری ( در نانوامولسیون و مدت زمان غوطهBدرصد(  صفر-55/5))
ها )فنول کل، های کیفی نمونه( بر تغییرات ویژگیCثانیه(  005-05))

، اسید آسکوربیک، سفتی DPPHهای آزاد درصد بازدارندگی رادیکال

روش سطح پاسخ در و  3 ورژنت دیزاین اکسپرافزار بافت( از نرم
استفاده  نقطه مرکزی 3و  5/0برابر   αقالب طرح مرکب مرکزی با 

 05درصد انجام شد.  5های آماری در سطح احتمال کلیه بررسی. شد
(، که در 0افزار دیزاین اکسپرت پیشنهاد گردید )جدول توسط نرمتیمار 

رهای مختلف نمایش داده متغیرهای مستقل در تیمااین جدول سطوح 
شود برای هر متغیر وابسته مدلی تعریف می RSMدر روش . شودمی
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که آثار اصلی و متقابل متغیرهای مستقل بر تغییرات فاکتور موردنظر 
ضریب  0βپاسخ پیش بینی شده ،  Y(، 8کند. در رابطه )را بیان می

 ،abβاثرات مربعی و  aaβ، bbβ، ccβاثرات خطی،  aβ، bβ، cβثابت، 
acβ، bcβ  باشند. اثرات متقابل می 
(8  )

ACacAB+βab+β2Ccc+β2Bbb+β2AaaC+βcB+βbA+βa+β0Y=β
BCbc+β 

 
از مقایسه نمونه بهینه و نمونه شاهد در  دست آمدههآنالیز نتایج ب

 SAS ver: 9.1زار افقالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده از نرم
دار بودن ها و بررسی معنیمنظور مقایسه میانگینصورت گرفت. به

( در سطح LSDدار )اختلاف بین آنها، از آزمون حداقل تفاوت معنی
 ( استفاده گردید.P<0.05داری )معنی

 

 نتایج و بحث
  زدهای گندم جوانهشیمیایی و تغذیهترکیبات 

میایی از جمله میزان رطوبت، در این پژوهش چندین پارامتر شی
پروتئین، چربی، خاکستر، فیبر، ویتامین ث و عناصر سدیم، پتاسیم، 

گیری زده اندازهکلسیم، منیزیم، منگنز، آهن و روی نمونه گندم جوانه

شود که گندم مشاهده می 0جدول ارائه شده در با توجه به نتایج شد. 
توان از باشد و میخوردار میای بسیار خوبی برزده از ارزش تغذیهجوانه

آن در رژیم غذایی انسان جهت تأمین برخی از نیازهای بدن بهره 
رو از اینو  ،جست. همچنین، این محصول رطوبت نسبتاً بالایی داشته

شیروانی شود. میسرعت دچار فساد  بهعمر ماندگاری کوتاهی دارد و 
چربی و فیبر  (، میزان رطوبت، خاکستر، پروتئین،0033و همکاران )

 ،%3/0-3/5 ،%0/83-5/38ترتیب، زده را بهخام در بذر ماش جوانه
میزان گزارش کردند.  %5/5-0/3و  38/5-30/5%، 0/05-08%

عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، منگنز، آهن و روی در بذر 
-005 ،003-055 ،0030-0500، 035-003ترتیب، زده بهماش جوانه

گرم ماده  055گرم بر میلی 08-8/03و  3/00-5/3، 8/0-5/0، 035
در مطالعه انجام شده توسط هاشمی گهرویی و  .خشک گزارش شد

 %50/3را ، ترکیبات شیمیایی اصلی جوانه گندم نیز (0035همکاران )
خاکستر و محتوی  %00/8و فیبر خام  %03/5پروتئین،  %5/03چربی، 

ر، منیزیم و روی شامل آهن، پتاسیم، کلسیم، فسف عناصر معدنی
 050و  0355، 35/3003، 0855، 00/00530، 30/033ترتیب، به
 . گرم بر کیلوگرم گزارش نمودندیلیم

 
 زدهگندم جوانهشیمیایی ترکیبات  -2جدول 

 میزان ترکیبات

 گرم براساس وزن مرطوب( 055)گرم در  00/85± 0/0 رطوبت
 وزن خشک(گرم براساس  055)گرم در  33/00± 30/5 پروتئین
 گرم براساس وزن خشک( 055)گرم در  5/0± 05/5 چربی

 گرم براساس وزن خشک( 055)گرم در  5/5± 55/5 خاکستر
 گرم براساس وزن خشک( 055)گرم در  83/0± 35/5 فیبر

 (mg/100g) 50/0 ± 53/5 ویتامین ث
 (mg/kg) 33/03 ± 58/5 سدیم
 (mg/kg) 0/303± 58/5 پتاسیم
 (mg/kg) 00/53± 35/5 کلسیم
 (mg/kg) 8/003± 50/5 منیزیم
 (mg/kg) 33/05± 05/0 منگنز
 (mg/kg) 0/05± 00/5 آهن
 (mg/kg) 30/3± 53/5 روی

 انحراف معیار گزارش شده است. ±صورت میانگین سه تکرار نتایج به
 

 بررسی اندازه ذرات نانوامولسیون
دست آمده از بهمدل (، 0مطابق با نتایج تجزیه واریانس )جدول 

( با متغیرهای مورد بررسی Dn90%اندازه ذرات نانوامولسیون )
متقابل متغیرهای اسانس و کیتوزان نیز اثر  (.P<0.001)دار است معنی

که نشان دهنده تأثیر توأم متغیرها بر اندازه ذرات  ارزیابی شددار معنی
ای غلظت متغیره 0بر طبق معادله  (.(P<0.001باشدنانوامولسیون می

داری بر اندازه ذارت نانوامولسیون اثر خطی معنی اسانس و کیتوزان
افزایش غلظت اسانس زرین گیاه و کیتوزان اندازه  طوریکه بابه ،داشت
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 ،با افزایش غلظت اسانسیافت. افزایش ذرات نانوامولسیون 
سورفاکتانت کافی جهت پوشاندن ذرات اسانس تازه شکل گرفته، 

ر نتیجه ذرات جدید تشکیل شده، به یکدیگر پیوسته و دنداشت وجود 
افزایش غلظت اسانس  علاوه،. بهتری را ایجاد کردندو ذرات بزرگ

سبب افزایش گرانروی فاز پراکنده و کاهش نرخ برش در طی فرایند 
 Mirhosseini)شود تر میسازی و در نهایت ایجاد ذرات بزرگهمگن

et al., 2008 .) 
(0)   2254.99B – 2AB541.36 + 0.34A + 556.98B 1. –Y=  

 )اندازه ذرات نانوامولسیون(  

از ذرات نانوامولسیون  افزایش ابعاد اسانس و کیتوزان برمتقابل ثر ا
اثرات اصلی متغیرها کمتر و در سطوح بالای مصرف آنها در محدوده 

کاهش اندازه ذرات  .(0)شکل  مشاهده شدمورد بررسی تاثیر معکوس 
فعالیت به با وزن مولکولی بالا، ولسیون در مقادیر بالای کیتوزان نانوام

فعل و همچنین  و های کیتوزانسطحی و بار الکتریکی مولکول
 افزایشو  ، نحوه توزیع بارهازرین گیاه با اسانس آن میان انفعالات

گاری ترمودینامیکی بین این ناساز نیروی دافعه الکترواستاتیک ناشی از
 Chaudhery et al., 2010 & Zhou et) وط استدو ترکیب مرب

al.,2019).    

 
 (Dn90%اثر متقابل اسانس و کیتوزان بر تغییرات اندازه ذرات نانوامولسیون ) -1کل ش

 
زده پوشش داده شده با های کیفی گندم جوانهویژگی

 کیتوزان -نانوامولسیون اسانس زرین گیاه
بینی متغیرهای رای پیشدست آوردن مدل تجربی بهب منظوربه

اکسیدانی، اسید ، افت وزن، فنول کل، ظرفیت آنتیpHپاسخ )
شامل خطی، دو ای های چند جمله( ابتدا رابطهآسکوربیک، سفتی بافت

دست آمده از این پاسخ ههای ببر داده درجه دو و فاکتوریلی )تعاملی(
ار گرفتند. ها مورد آنالیز آماری قربرازش داده شدند و سپس این مدل

دار از نظر آماری مدلی مناسب است که آزمون عدم برازش آن معنی
نبوده و دارای بالاترین ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده 

فنول کل، باشد. نتایج نشان داد مدل مناسب برای پیشگویی تغییرات 
تغیر در اثر سفتی بافت و  اکسیدانی، اسید آسکوربیکظرفیت آنتی

غلظت اسانس زرین گیاه، غلظت رهای مورد بررسی )متغیکمیت 
ضریب تعیین  با دودرجه  یمدل ،(وریکیتوزان، زمان غوطه

(09>0.2R) دو درجه و متقابل خطی، هایمدل از یک هیچ باشد.یم 

 گوییپیش و مدلسازی خوبیبه را وزن افت و pH تغییرات نتوانستند

متغیرهای مستقل  ابلاثر متق درجه دوم، در واقع اثر خطی، کنند.

و  pHغلظت اسانس، غلظت کیتوزان و زمان غوطه وری بر تغییرات 
متغیرهای  نتایج تجزیه واریانس. دار نبودافت وزن نمونه ها معنی

 شده است.  آورده 0پاسخ در جدول 
 

 فنول کلپلی
دهد که تغییرات متغیرهای نشان می 0نتایج حاصل از جدول 

 (.P<0.001)دار است کل محصول معنیمستقل بر تغییرات فنول 
 33و  35اثرات متقابل برخی متغیرهای مورد بررسی در سطح احتمال 

م متغیرها بر میزان فنول کل اثیر توادهنده تدار بود و نشاندرصد معنی
وری بر باشد. اثر مستقل غلظت اسانس زرین گیاه و زمان غوطهمی

که (، 8ست )جدول دار امحتوی فنول کل محصول منفی و معنی
های بالای ترکیبات موجود در تواند به خاصیت پرواکسیدانی غلظتمی

اسانس مربوط شود. در این راستا، اکسیداسیون برخی از ترکیبات 
وری در اسانس گزارش تر غوطههای طولانیفنولی حساس، در زمان

اثر متقابل کیتوزان و (. Mimica-Dukić et al., 2016شده است )
زده مثبت ارزیابی شد وری بر محتوی فنول کل گندم جوانهغوطه زمان
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 سازیتأثیر کیتوزان بر غیرفعال )الف((. این مشاهده به 0)شکل 
سینرژیستی آن فنول اکسیداز و پراکسیداز و تاثیر متقابل های پلیآنزیم

. (Mirdehghan et al., 2007)شود وری مربوط میبا زمان غوطه

وری بر حفظ بهتر محتوی ظت اسانس و زمان غوطهتأثیر متقابل غل
 (.ب 0دار است )شکل زده شده نیز مثبت و معنیفنول کل گندم جوانه
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 صفات مورد مطالعههای برازش یافته بر مدلضرایب  -4جدول 

 ضریب پاسخ

 سفتی بافت
 )نیوتن(

 اسید آسکوربیک
)mg/100g( 

درصد بازدارندگی 
  DPPH آزاد رادیکال

 ل فنول ک
(mg/100g) 

00/000+  53/5-  03/85+  80/033+  β0 

-5/03** +5/50×05-0 ns -5/55** -5/003** β1 

-000/80ns +0/35ns -5/85** -08/38ns β2 

-0/35* +5/500ns -5/583* -5/38* β3 

+5/03* - 0/03×05-0 * +5/005** - β12 

- -0/85×05-5 * - +0/33×05-0**  β13 

+0/53** -5/500** - +5/50* β23 

+3/05×05-8 ** -0/55×05-5 ** - +0/35×05-8* β11 

- -0/00** -38/00** - β22 

+3/33×05-0 ** -0/00×05-8 ** - - β33 

35/5  33/5  35/5  33/5  R2 

005/5  030/5  533/5  053/5  Lack of Fit 

β1 ،اسانس زرین گیاه :β2 ،کیتوزان :β3وری: زمان غوطه 

 ،** ،*ns و  %33، %35احتمال داری در سطح نشان دهنده معنیترتیب، بهns دار بودن است.عدم معنی 
 

دار پوشش نانوامولسیونی حاوی نتایج این پژوهش بیانگر اثر معنی
زده کیتوزان و اسانس زرین گیاه بر محتوی فنول کل گندم جوانه

کنترل تبادلات گازی از سطح محصول،  باشد. پوشش کیتوزان بامی
های کاهش فعالیت آنزیم هش سرعت تنفس جوانه گندم،اباعث ک

کسیداسیونی های اواکنش و کاهشفنول اکسیداز و پراکسیداز پلی
(. در تحقیقی در رابطه Mirdehghan et al., 2007د )شوها میفنول

ه با بررسی اثر پوشش خوراکی کیتوزان بر توت فرنگی، نتایج نشان داد
های زدارندگی رادیکال آزاد در نمونهکه محتوی فنول و درصد با شد

 & Wang) یابده نسبت به گروه کنترل افزایش میپوشش داده شد

Gao, 2013 همچنین، با افزایش همزمان غلظت اسانس و زمان .)
(. استفاده از ب 0)شکل  شودوری محتوی فنول کل بیشتر میغوطه

ش خاصیت دلیل افزایهاسانس زرین گیاه در پوشش نانوامولسیونی، ب
هیدروفوبی پوشش، کاهش نفوذپذیری اکسیژن و بخار آب و کاهش 

ها نقش های اکسید کننده فنولتبادلات گازی، کاهش فعالیت آنزیم
در حفظ محتوی فنول کل در سطوح بالاتری ایفا کرده است مهمی 

(Sanchez-Gonza et al., 2010 با اتکاء به این مطلب که اسانس .)
اکسیدانی قادیر بالای ترکیبات فنولی و فعالیت آنتیزرین گیاه دارای م

(، حضور آن در پوشش باعث شده Kamali et al., 2016بالا است )
گردد. در  ل تیمارها در سطوح بالاتری حفظتا محتوی فنول ک

( انجام گرفت، نتایج 0505همکاران )و  Khalifaکه توسط  پژوهشی
داده شده با کیتوزان سیب پوشش  شان داد که محتوی فنول کل درن

و عصاره برگ زیتون و یا عصاره تفاله زیتون نسبت به گروه کنترل 

روز نگهداری در سطوح بالاتری حفظ  05)بدون پوشش( در طی 
 گردید. 
 

 اکسیدانیظرفیت آنتی
تغییرات دست آمده از مدل به، 0جدول  حاصل از با توجه به نتایج

ثیر تأ ،مطابق نتایج (.P<0.001)دار است معنی اکسیدانیظرفیت آنتی
منفی و جوانه گندم اکسیدانی آنتی فعالیت حفظبر متغیرهای مستقل 

افزایش غلظت اسانس زرین گیاه، . درواقع (8)جدول دار است معنی
مورد بررسی تا محدوده ماکسیمم وری غلظت کیتوزان و زمان غوطه

 گردید.محصول اکسیدانی سبب کاهش ظرفیت آنتیدر این پژوهش 
مصرف  تا سطوح متوسطر متقابل اسانس و کیتوزان یاثدرحالیکه، ت

بر تغییرات ظرفیت کیتوزان(،  %03/5اسانس و  ppm 055) متغیرها
  .(P<0.001)محصول مثبت و افزاینده ارزیابی شد اکسیدانی آنتی

و  تنفسی گازهای به پذیرینفوذ میزان کاهشپوشش کیتوزان با 
تواند موجب حفظ محتوی انه گندم، میو تعرق جوکاهش تنفس 

اکسیدانی ید آسکوربیک و افزایش ظرفیت آنتیاسها، فنولپلی
پوشش  مشخص شده است (.Xing et al., 2011گردد )محصول 

های کیتوزان بر سطح گوجه فرنگی موجب القای فعالیت آنزیم
ه ک شده استاکسیدان کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز آنتی

اکسیدانی محصول بر عهده ها نقش مهمی در پتانسیل آنتیاین آنزیم
همبستگی مثبت میان فعالیت بازدارندگی (. Liu et al., 2014دارند )

رادیکال آزاد و ترکیبات فنولی در بسیاری از مطالعات قبلی گزارش 
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اکسیدانی با افزایش درصد شده است. بنابراین، افزایش ظرفیت آنتی
محصول تواند بدلیل حفظ بهتر ترکیبات فنولی ن گیاه میاسانس زری

 (. Bagheri et al., 2015باشد )
 

 اسید آسکوربیک
دست دهد که مدل خطی بهنشان می 0نتایج حاصل از جدول 

ارزیابی دار معنیتغییرات اسید آسکوربیک در تیمارهای مختلف آمده از 
سی در سطح اثرات متقابل متغیرهای مورد برر (.P<0.001) شد

ی نشان دهنده تأثیر توأم متغیرها کهدار بود درصد معنی 3/33 احتمال
دست باشد. بر اساس نتایج بهاسید آسکوربیک می مستقل برتغییرات

شود که با افزایش غلظت اسانس زرین مشاهده می 8آمده از جدول 
جوانه وری، میزان اسید آسکوربیک گیاه، غلظت کیتوزان و زمان غوطه

رسد. مثبت بودن ضریب رگرسیون خطی حداکثر مقدار خود می به
اثر  .باشدوری مؤید این موضوع میاسانس، کیتوزان و زمان غوطه

نیز هر دو متغیر در محدوده نسبتا وسیعی از تغییرات متقابل متغیرها 
زده شده اسید آسکوربیک گندم جوانه حفظ سطوح بالاتری ازمنجر به 

 است. 
ها و سبزیجات میزان اسید ای سنجش کیفیت میوهیکی از معیاره

علت باشد، که بسیار حساس به تجزیه شدن بهاسکوربیک آنها می
باشد. فرایند اکسیداتیو اکسید شدن در طی فرآوری و نگهداری می

اسید آسکوربیک در حضور عواملی مانند نور، اکسیژن، حرارت و 
بیک اکسیداز شدت های اکسیدکننده فنول اکسیداز و آسکورآنزیم

دلیل کاهش میزان نفوذ ههای خوراکی بیابد. استفاده از پوششمی
پذیری به گازهای تنفسی مؤثرترین راهکار در جهت حفظ اسید 

رسد که نظر می(. بهVeltman et al., 2000باشد )آسکوربیک می
پوشش کیتوزان با کاهش اکسیژن درونی جوانه گندم منجر به افزایش 

تواند سرعت تجزیه شود و این آنزیم مییتوکروم اکسیداز میفعالیت س
 ,Pek & Helyesاسید آسکوربیک را تا حد زیادی کاهش دهد )

(. به علاوه، پوشش نانوامولسیونی کیتوزان با کاهش تبادلات 2010
های پلی فنول گازی، کاهش سرعت تنفس و کاهش فعالیت آنزیم

د گردحفظ اسید آسکوربیک میاکسیداز و آسکوربات پراکسیداز باعث 
(Ayranci & Tunc., 2004با افزایش غلظت اسانس زرین گ .) ،یاه

آن ناشی از اکسیدانی و در نتیجه فعالیت آنتی محتوی ترکیبات فنولی
محصول محتوی اسید آسکوربیک  تفظاحم اتگردد و موجببیشتر می
زیابی در در محدوده مورد ار (.Shao et al., 2015د )کنمیرا فراهم 

وری در محلول پوششی، تاثیر این پژوهش، افزایش زمان غوطه
دهنده نانوامولسیون بر حفظ اسید آسکوربیک موجود ترکیبات تشکیل

نتایج بررسی اثر فیلم خوراکی ترکیبی  دهد.در محصول را افزایش می
آلژینات و عصاره برگ زیتون بر کیفیت ماندگاری  -حاوی کیتوزان

کار رفته بهثیر فیلم خوراکی تأ دهندهشانروز انبارداری ن 05آلبالو طی 
 ,Zam) سکوربیک در طی دوره انبارداری بودبر روند کاهش اسید آ

 با توجه به اینکه کیتوزان تأثیر شگرفی بر کاهش فعالیت (.2019
، (Ayranci & Tunc., 2004دارد )آسکوربات پراکسیداز آنزیم 

تواند در حفظ محتوی وری میر غوطهتهای طولانیاحتمالا مدت زمان
 زده مؤثرتر باشد.اسید آسکوربیک گندم جوانه

 
 سفتی بافت

دست به درجه دومدهد که مدل نشان می 0نتایج حاصل از جدول 
دار بودن معنی (.P<0.001)دار است معنی تغییرات سفتی بافتآمده از 

ه تأثیر توأم اثرات متقابل برخی از متغیرهای مورد بررسی نشان دهند
. منابع تغییرات (P<0.001) باشدرها بر میزان سفتی بافت میمتغی

زمان افزایش و در سطوح بالا اسانس دهد، استفاده از مدل نشان می
 .(8)جدول شود ی بافت جوانه گندم میسفت موجب افزایش وریغوطه

وری در مان غوطهو ز اسانس با غلظتکیتوزان  اثرات متقابل غلظت
زده مثبت و حفظ بهتر سفتی بافت گندم جوانه نیز در بالا مقادیر
 .(()ه ی 0دار ارزیابی شد )شکل معنی

ها و سبزیجات، های مهم در ارزیابی کیفیت میوهیکی از شاخص
تواند درارتباط با ساختار دیواره باشد. سفتی بافت میبافت آنها می

ها و همچنین تبدیل قندهای ه سلولسلولی و ترکیبات بین دیوار
نامحلول )نشاسته( به قندهای محلول )گلوکز و فروکتوز( باشد. تغییر 

سلولز و گالاکتوز، ر دیواره سلولی از جمله کاهش همیدر ساختا
های هیدرولیز کننده سبب کاهش درجه استری پکتین و فعالیت آنزیم

شش کیتوزان با (. پوHong et al., 2012شود )نرم شدن بافت می
اکسید کربن در سطوح حفظ میزان اکسیژن در سطح پایین و دی

های بالاتر، کاهش شدت تنفس، کاهش تعرق و کاهش فعالیت
کننده مواد پکتینی دیواره سلولی از جمله پکتین های تجزیهآنزیم

 ثیر بهاخیر انداختن فرایند پیری تااستراز و پلی گالاکتوروناز و به ت
جلوگیری از  (.Ali et al., 2011فظ سفتی بافت دارد )سزایی در ح

کاهش سفتی میوه انگور با استفاده از پوشش کیتوزان گزارش شده 
تأثیر اسانس زرین گیاه بر (. Al-Qurashi & Awad, 2015است )

دلیل نقش مؤثر اسانس در کاهش هب تواندنیز میحفظ سفتی بافت 
های آنزیمی و ر اثر فعالیتد pHتنفس و تعرق، جلوگیری از افزایش 

تأخیر انداختن فرایند پیری سلول و های اکسیداسیون و به واکنش
افزایش زمان  (.Chiumarelli et al., 2011باشد )چروکیدگی می

وری در محلول پوششی در محدوده مورد ارزیابی در این غوطه
سفتی دهنده نانوامولسیون بر حفظ پژوهش، تاثیر ترکیبات تشکیل

 دهد.می را بهبود محصول فتبا
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 زدههای کیفی گندم جوانهاثر متقابل متغیرهای مستقل بر تغییرات ویژگی -2 کلش

 
 و اعتبارسنجیسازی فرمول بهینه

، pHترین پارامترهای کیفی جوانه گندم )سازی براساس مهمبهینه
سکوربیک و سفتی اکسیدانی، اسید آوزن، فنول کل، ظرفیت آنتیافت 

های حاصل، نمونه منظور اعتبارسنجی مدلبه بافت( صورت گرفت.
 s05کیتوزان و  %05/5اسانس زرین گیاه،  ppm  03/38حاویبهینه 

ها تغیروری تولید گردید. درصد خطای ارزیابی هر یک از مغوطه
بینی نمونه تهیه شده و پیشکیفی ای هنتایج ویژگی محاسبه گردید.

آورده  5شده توسط مدل و درصد خطای برآورد هر ویژگی در جدول 
 است.   های حاصلت عملکرد مدلصحکه بیانگر  شده است

 
 زدهفاکتورهای کیفی گندم جوانه بینیدر پیشهای حاصل شده با استفاده از روش سطح پاسخ بینی مدلبررسی صحت پیش -5 جدول

 آزمون بینی شدهمقدار پیش مقدار تجربی رصد خطاد

03/8 53/8 33/8 pH 

 افت وزن 080/0 55/0 33/3

 فنول کل 33/080 00/080 8/5

 اکسیدانیظرفیت آنتی 00/00 85/00 35/5

 اسید آسکوربیک 303/5 03/0 00/00

 سفتی بافت 50/000 50/005 33/08

 
در  نمونه شاهدنمونه بهینه و های کیفی ویژگیمقایسه 

 طول دوره نگهداری
 وبهینه  هایدر طی دوره نگهداری نمونه)الف(،  0مطابق شکل 

 اندنشان داده pH تغییرات داری را از نظرشاهد تفاوت معنی
(P<0.05) ،در روز آغازین آزمایش .pH دلیل اسیدی ه نمونه بهینه ب

نسبت به  کار رفته در پوشش نانوامولسیونیبودن محلول کیتوزان به
با گذشت زمان از روز صفر  pHباشد. تغییرات نمونه شاهد کمتر می

)آغازین آزمایش( تا روز هشتم نگهداری کاهشی، و پس از آن روندی 
مصرف اسیدهای تولید و به . این تغییرات کندافزایشی را سپری می

های آنزیمی تنفس، واکنشها و به واسطه فعالیت میکروارگانیسمآلی 
و همچنین تغییر مواد جامد کل  محتوی قند به اسیدهانسبت  تغییر

طور به (.Mali & Grossman., 2003نسبت داد )زده گندم جوانه
، در هرچند .رزیابی گردیدنمونه بهینه کمتر از نمونه شاهد ا pH کلی

ونه بهینه و نمونه روزهای چهارم و هشتم نگهداری تفاوت میان نم
ها با تغییر پوشش (.P>0.05باشد )ر نمیدامعنیشاهد از این نظر 

 را کند pHاکسید کربن در اطراف میوه، تغییرات میزان اکسیژن و دی
طبق شکل اندازند. طور مؤثری رسیدن و زوال آنها را به تعویق میو به

یابد. )ب(، افت وزن محصول در طی دوره نگهداری افزایش می 0
 نظره و نمونه شاهد از این هینهای بداری میان نمونهتفاوت معنی

بهینه در مقایسه با نمونه  افت وزن در نمونه و( P<0.01) دوجود دار
عنوان یک پوشش خوراکی مانع کیتوزان بهپوشش شاهد کمتر است. 

 .گذار استنمونه اثر از از دست رفتن رطوبت شده و بر تبادلات گازی
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نمونه بهینه نسبت به  فنولیک کل در نمونهترکیبات محتوی 
 (،P<0.05) کندتغییر چندانی نمی روز( 05طی دوره نگهداری ) شاهد

از  نمونه شاهدنمونه بهینه نسبت به تنها در روز آغازین آزمایش، و 
حتوی فنول کل از روز مباشد. محتوی فنول کل بالاتری برخوردار می

(، P<0.05) فزایشیا یم نگهداری رونددوازدهآغازین آزمایش تا روز 
طی روزهای دوازدهم، شانزدهم و بیستم نگهداری تغییر  و در
  )ج((. 0دهد )شکل را نشان نمی داریمعنی

 

 
 

 شاهد طی دوره نگهداری های بهینه وهای کیفی نمونهمقایسه ویژگی -3شکل 
 (P<0.05های دارای حروف متفاوت از لحاظ آماری دارای میانگین متفاوت هستند )ستون

 
یدانی نمونه بهینه از روز آغازین آزمایش تا روز اکسظرفیت آنتی

تحریک  .(P<0.05دهد )دوازدهم نگهداری روند افزایشی را نشان می
های اکسیژن و های گیاهی از طریق جذب رادیکالاسانس

اکسیدانی و هیدروکسیل طی زمان انبارداری، حفظ بهتر ترکیبات آنتی
(. از جهتی تضعیف Atress et al., 2010گردد )فنولیک را موجب می

های سلولی و ترکیبات باند قدرت اتصالات ترکیبات فنولیک با دیواره
کننده، افزایش فعالیت و امکان واکنش و به تبع آن افزایش خاصیت 

 ,.Aydin & Gocmen)همراه دارد اکسیدانی محصول را بهآنتی

در  اکسیدانی نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد(. ظرفیت آنتی2014

(. تنها در روز P<0.05طول دوره نگهداری بالاتر ارزیابی گردید )
داری از نظر هشتم نگهداری، نمونه بهینه و نمونه شاهد تفاوت معنی

(. سرعت کاهش P>0.05دهند )اکسیدانی نشان نمیظرفیت آنتی
اکسیدانی نمونه شاهد از روز شانزدهم به بعد بیشتر از ظرفیت آنتی

و همکاران  Gholammipour Fard. د( 0ت )شکل نمونه بهینه اس
پژوهشی به این نتیجه رسیدند که کیتوزان اثر مفیدی بر  ( طی0505)

حفظ محتوی ترکیبات فنولی، اسید آسکوربیک، کلروفیل، کاهش وزن 
 ای دارد.  و حفظ شکل ظاهری فلفل دلمه
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دهد که، محتوی اسید آسکوربیک )و( نشان می 0نتایج شکل 
بهینه نسبت به نمونه شاهد بالاتر است. تغییرات میزان اسید  نمونه

آسکوربیک نمونه بهینه در طی دوره نگهداری روند کاهشی را نشان 
( طی گزارشی 0550و همکاران ) Yonemoto(. P<0.05دهد )می

های پوشش داده بیان کردند که سطوح بالاتر اسید آسکوربیک در میوه
ش دسترسی به اکسیژن و مهار تنفس دلیل کاههشده با کیتوزان ب

است. در طول دوره نگهداری، سفتی بافت نمونه بهینه و شاهد تفاوت 
دهند، و سفتی بافت در نمونه بهینه نسبت به داری نشان میمعنی
(. تغیرات سفتی بافت نمونه بهینه با P<0.05شاهد بالاتر است ) نمونه

 گذشت زمان چندان محسوس نیست.
 ر تیمار )پوشش نانوامولسیونی( بر، اث3ول طبق نتایج جد

زده نظیر طعم و مزه، عطر و بو، رنگ، خصوصیات حسی گندم جوانه
دار نیست. این نتیجه به این معنی است که بافت و پذیرش کلی معنی

خوبی پوشش نانوامولسیونی حاوی اسانس زرین گیاه و کیتوزان به
ه را حفظ نماید و از زدهای حسی گندم جوانهتوانسته است ویژگی

وجود آمدن اثرات نامطلوب حسی و بدطعمی در آن ممانعت به عمل به

گونه اثر نامطلوبی بر خواص کار رفته هیچعلاوه براین، پوشش به آورد.
وجود زده ندارد و عطر و طعم اضافی در محصول بهحسی گندم جوانه

طعم و رنگ(  ها و سبزیجات تازه )عطر،کیفیت ظاهری میوهآورد. نمی
طی نگهداری در انبار بدلیل افزایش تنفس و فعالیت آنزیمی محصول 

های پوشش داده شده، بدلیل کاهش تنفس و یابد. در نمونهکاهش می
حفظ بیشتر ترکیبات عامل عطر و طعم، پذیرش کلی تیمارها طی 

نسبت به نمونه شاهد تغییر محسوسی نکرده است. روز(  8)نگهداری 
دهی در حفظ بافت، رنگ و ترکیبات از آنجا که پوشش طور کلیبه

ها و سبزیجات مؤثر شناخته شده است، بدیهی است که شیمیایی میوه
استفاده از آن محصول را بعد از گذشت یک دوره انبارمانی، همچنان با 
خصوصیاتی نزدیک به خصوصیات محصول تازه، نسبت به گروه شاهد 

در تحقیق انجام شده توسط . (0030، )عشقی و همکاران داردارجح می
Guerra ترکیب کیتوزان ( نشان داده شده است که 0505همکاران ) و

داری و اسانس نعنا فلفلی در پوشش گوجه گیلاسی هیچ تفاوت معنی
روز انبارداری ایجاد  08ها پس از های مختلف حسی نمونهدر ویژگی

  نکرده است. 
 

 خصوصیات حسی محصول بر در محلول کتیرا  زرین گیاهزده با پوشش نانوامولسیونی اسانس گندم جوانه اثر تیمار  -6 جدول

 تیمار طعم و مزه عطر و بو رنگ بافت پذیرش کلی

a 05/0±85/8 a 08/0±05/8 a 00/0±05/8 a 00/0±55/8 a 58/0±05/8 دشاه 
a 35/5±05/8 a 00/0±85/8 a 55/0±85/8 a 55/0±35/0 a 00/0±35/0 بهینه 

 داری ندارند.تفاوت معنی( Mann-Whitney U) نی ویت من آزمونها با حروف یکسان بر اساس در هرستون، میانگین
 

  گیرینتیجه
ها و سریع توسط میکروارگانیسمدلیل فساد هزده بذرهای جوانهب

های آنزیمی و نرم شدگی تغییرات بیوشیمیایی از جمله تنفس، فعالیت
رند. هدف این مطالعه افزایش ماندگاری و حفظ ماندگاری مناسبی ندا

 -زده با استفاده از پوشش نانوامولسیونی کیتوزانکیفیت گندم جوانه
نشان داد  دست آمده در پژوهش حاضربه اسانس زرین گیاه بود. نتایج

موجب حفظ وری کیتوزان و زمان غوطهسطح همزمان افزایش که 
اثر متقابل اسانس و کیتوزان . دبهتر ترکیبات فنولیک کل تیمارها گردی

بر ظرفیت آنتی اکسیدانی تیمارها نشان داد که افزایش اسانس و 
کیتوزان(،  %03/5اسانس و  055ppm)متوسط  طوحکیتوزان تا س

اکسیدانی شد. اثرات متقابل متغیرهای موجب افزایش ظرفیت آنتی
کیتوزان(  %03/5اسانس و  055ppm)مورد بررسی تا سطوح متوسط 

هر دو متغیر منجر به حفظ سطوح بالاتری از اسید آسکوربیک گندم 

زده گردید، اما در مقادیر بالاتر آنها روند کاهشی مشاهده شد. اثر جوانه
متقابل اسانس و کیتوزان و همچنین اثر متقابل کیتوزان و زمان 

زده گندم جوانه بافتوری در مقادیر بالا موجب حفظ بهتر غوطه
همراه کیتوزان به %05/5پوشش حاوی اده از استفشود. می
03/38ppm   وری غوطهاسانس زرین گیاه و زمانs05  با حفظ

نوان بهترین عبه در تمامی صفات بررسی شدهزده کیفیت گندم جوانه
دهی پوششد. سطوح متغیرهای مستقل در این پژوهش شناخته ش

 ، میزان فنول، افت وزنpHتغییرات زده باعث کاهش روند گندم جوانه
در اکسیدانی و سفتی بافت کل، اسید آسکوربیک، فعالیت آنتی

نگهداری در مقایسه با نمونه طی  پوشش داده شده در هاینمونه
زمان . ضمن اینکه خصوصیات حسی آن پس از گذشت گردیدشاهد 

 تغییر چشمگیری نداشت.  نگهداری 
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1Introduction highly sensitive to fungal and biochemical changes such as respiration and enzymatic activity, as a 
result, it has a short shelf life: wheat is an important cereal crop used as staple food in many parts of the world and 
provides 20% of the energy and 78-93% of the protein in the human diet. Seed germination is a process which begins 
with activating proteinase due to uptake of water. Metabolic activity occurs during the germination process, leading to 
the hydrolysis of proteins and carbohydrates, and the synthesis of metabolites that have health-promoting properties for 
human. Sprouted wheat is a rich source of protein, dietary fiber, minerals, vitamins and phytosterols. Using chemical 
preservatives to extend the shelf life of food has a great health concern for many years. Therefore, developing safe 
methods to control perishability and maintain quality of perishable foods during storage is crucial. Chitosan is a linear 
polysaccharide composed of randomly distributed β-(1-4)-D-glucosamine and N-acetyl-D-glucosamine. Chitosan 
coating is beneficial to maintaining the storage quality and prolonging the shelf life of postharvest fruits and vegetables. 
Dracocephalum kotschyi is one of the medicinal herbs with special constituents including caryophyllene, limonene, α-
pinene, geranial, and flavonoids. The essential oil of this plant has significant biological activities, including antiviral, 
antibacterial and anti-corruption. Considering the successful application of chitosan and essential oils in edible coating 
formulae and its proven antifungal properties due to its nano-particles prompted us to initiate this study aiming at 
assessing the efficiency of an edible coating for maintaining quality and increasing the shelf life of wheat sprout. 
Therefore, in the present study, nano-emulsion of Dracocephalum Kotschyi essential oil in chitosan was considered for 
coating sprouted wheat in order to delay its perishability. 

 
Materials and Methods: Materials used in this study consisted of wheat (Pakanbazr Co.), chitosan (Shayan 

Chemical Co.) and Dracocephalum kotschyi were supplied from Isfahan's medicinal plants market. All chemicals were 
from Merck Co. In order to prepare wheat germ, wheat grains were immersed in water containing 0.07 % sodium 
hypochlorite for 10 min. Then, the disinfected samples were soaked in water at 25 °C for 12 h. After soaking, the 
samples were placed in a germination chamber at 30 °C and 98% relative humidity for 48 h. Quality properties of 
sprouted wheat such as moisture, ash, fat, protein, mineral, fiber and ascorbic acid concentration were measured. 
Sprouted wheat was coated by immersion in nano-emulsion and then was packed at modified atmosphere (30% oxygen, 
70% nitrogen), for 12 days at 4° C. The pH, weight loss, total phenol content, antioxidant activity and hardness of the 
samples were determined. Optimal and control samples were examined in terms of qualitative characteristics such as 
pH, weight loss, total phenol content, antioxidant activity and hardness during 0, 4, 8, 12, 16 and 20 days after 
production. In the present study, effects of independent variables such as essential oil concentration (A), chitosan 
concentration (B) and immersion time (C) on total phenolic content, antioxidant activity, ascorbic acid content, and 
hardness were investigated by Response Surface Method in the form of a central composite design with 6 central point 
(α=1.5). Comparison of the optimal and control samples was done in a completely randomized design using SAS ver: 
9.1 software. 

 
Results and Discussion: An increase in chitosan and immersion time resulted in better preservation of total 

phenolic. The interaction effect of essential oil concentration and immersion time also resulted in better retention of 
total phenolic compounds. An increase in essential oil and chitosan concentration up to intermediate level increased the 
antioxidant activity. Chitosan and Dracocephalum Kotschyi essential oil play a  key role in maintaining the total 
phenolic content and antioxidant capacity of sprouted wheat by reducing gas exchange, respiration rate and the activity 
of polyphenol oxidase and peroxidase enzymes. Interaction effects of variables up to intermediate level resulted in 
higher level of preservation of ascorbic acid. The interaction effect of essential oil and chitosan at high levels led to 
better preserved of hardness. Coating treatment contains 25% chitosan with 84.18 ppm Dracocephalum Kotschyi 
essential oil and 25s immersion time can be introduced as a safe and effective method to maintain the quality 
characteristics and increase wheat sprout shelf life. Coating of wheat sprout reduced the changes in pH, weight loss, 
total phenol content, ascorbic acid, antioxidant activity and hardness in coated samples during storage compared to the 
control sample. Furthermore, sensory properties did not change significantly after storage time. The results revealed that 
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the use of chitosan- Dracocephalum Kotschyi oil coating delay bacterial and fungal decay and improved the quality 
characteristics and shelf life of sprouted wheat during storage. The results of this study indicated the positive effect of 
chitosan-Dracocephalum Kotschyi oil nano-emulsion coating on preserving the quality of sprouted wheat. 

 
Keywords: Sprouted wheat, Nano-emulsion coating, Chitosan, Dracocephalum Kotschyi, Phenolic compounds, 

Hardness. 


