
  
ده در آبگیري ش"بهِ" میوه کیفیت برش برو لیم علف تأثیر پوشش کیتوزان حاوي عصاره

  نگهداري طول دوره
 

 *2محمد فاضل -1آتوسا عصارزادگان

  13/06/1397تاریخ دریافت: 
  27/11/1397تاریخ پذیرش: 

  چکیده
یمو و پیش لگردد. بدین منظور از پوشش کیتوزان، عصاره علفمیوه بهِ میهاي عوامل مخرب میکروبی، شیمیایی و مکانیکی منجر به کاهش عمر مفید برش

ي میوه بهِ آبگیري هابر روي ماندگاري برش علف لیموهدف از این مطالعه بررسی تأثیر پوشش کیتوزان حاوي عصاره .تیمار بلانچینگ و آبگیري اسمزي استفاده شد
هفته  4گراد) به مدت درجه سانتی 4±1(دهی انجام شد و تیمارها در دماي یخچال یند آبگیري اسمزي و پوششترتیب فرآپس از بلانچ کردن نمونه، بهشده است. 

(ساکارز، سوربیتول) و تیمارهاي  متغیرها شامل نوع محلول اسمزيتکرار انجام شد.  3ر صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی دآزمایش به .نگهداري شدند
، غلظت اسید pHهاي مورد بررسی شامل کاهش وزن (%)، اسیدیته، ویژگی .است) علف لیمودرصد عصاره  2و  1، 5/0، صفرپوششی (پوشش کیتوزان حاوي 
عه در این مطال .هفته اول، دوم، سوم و چهارم بررسی شداکسیدانی کل بود که در بافت، فنول کل، فعالیت آنتی )،b*و L ،*a*هاي آسکوربیک، خواص رنگی (مؤلفه

علف درصد عصاره  2اکسیدانی کل، اسید آسکوربیک، فنول کل، اسیدیته و کمترین میزان افت وزن مربوط به پوشش کیتوزان حاوي بالاترین میزان فعالیت آنتی
ت شدگی به دلیل تنفس و فعالیروشنایی) میوه بهِ شد. در بهِ پوشش داده شده با کیتوزان میزان نرم( *Lقرمزي) و ( a*. افزایش غلظت عصاره موجب کاهش بود لیمو

عنوان بهترین فرمول حاصله به علف لیمودرصد عصاره  2آنزیمی کمتر میوه محسوس نبوده است. بر اساس نتایج حاصله از این مطالعه، پوشش خوراکی حاوي 
  شود.پیشنهاد می

 
  هاي خوراکیپوشش، هاي میوه بهِ، آبگیري اسمزي، کیتوزان، برشعلف لیموعصاره دي: کلی هايهواژ
  

  12مقدمه
باشد سیب می ، از خانواده3سیدونیا اوبلانگابا نام علمی  "بِه"میوه 

ین رود. میانگکار میهخوري، تولید کمپوت مربا و مارمالاد بو براي تازه
تن برآوردشده است  510000تولید آن طی ده سال گذشته در دنیا 

)Noshad et al., 2012 شیمیایی و مخرب میکروبی). عوامل ،
 Akbarian etشود (ه میمیوه بِمکانیکی منجر به کاهش عمر مفید 

2015 .,al.( اکسیدازفنلاي شدن پلیآنزیم رایج قهوه دو )PPO(4  و
باشند که منجر به بدطعمی و تغییرات نامطلوب می POD(5(پراکسیداز 

وطه از بلانچینگ هاي مربآنزیمسازي شوند. جهت غیرفعالدر رنگ می
) 2009و همکاران Xiao et al., 2014 .(Ndiaye )(شود استفاده می

یداز در اکسفنلپلی از وپراکسیدهاي علت وجود آنزیمبه  افتند کهدری
شود، ها آغاز میکنی تغییر رنگ در آنپس از پوستبلافاصله میوه بِه، 

ست. ا هاکردن این آنزیمبري روشی مناسب براي غیرفعال آنزیم
مانعت ماي شدن ها ترکیبات چند عملکردي هستند که از قهوهسولفیت

                                                        
، وم وصنایع غذاییترتیب دانشجو کارشناسی ارشد و استادیار، گروه علبه -2و  1

 دانشگاه آزاد اصفهان (خوراسگان).
 )Email: mfazeln@yahoo.com: نویسنده مسئول -(* 

 Sapersنمایند (ها را کنترل میرشد میکروارگانیسم نموده و همچنین
et al., 1993در پژوهشی که .( Gothandapani ) 1997و همکاران (

خشک  از فرآیند اسیم قبلپتسولفیت انجام دادند، از نیم درصد متابی
کردن استفاده کردند، نتایج حاصله از نظر رنگ و کاهش بار میکروبی 

 هاي متداول خشکبا توجه به اثرات منفی روش قابل توجه بوده است.
کردن (از دست دادن مواد مغذي، کاهش کیفیت رنگ و بافت) 

اي جهت کاهش اثرات منفی خشک کردن صورت هاي گستردهتلاش
هاي اخیر فرآیند آبگیري اسمزي مورد توجه قرار الگرفته که در س

آبگیري اسمزي براي حذف جزئی آب از بافت گیاه توسط  .گرفته است
 Akbarianشود (ور کردن در محلول قندي یا نمکی انجام میغوطه

et al., 2014 در پژوهشی که .(Yadav) انجام دادند، 2014و همکاران (
عدم تخریب رنگ، عطر و طعم،  دلیلدریافتند که آبگیري اسمزي به 

باشد و هاي نگهداري میمواد مغذي یکی از بهترین روش بافت و
توان براي کاهش تلفات میوه و سبزي پس از برداشت استفاده کرد. می

DOI: 10.22067/ifstrj.v15i2.75163 
3 Cydonia oblonga 
4 Poly Phenol Oxidase (PPO) 
5 Peroxidase (POD) 
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ه و ت به میوتري نسباي کوتاههاي پردازش شده، نگهداري قفسهمیوه
ر جهان خواهان کنندگان در سراسمصرفسبزي کامل دارند. همچنین 

راین هاي شیمیایی هستند. بنابغذایی با کیفیت بالا و بدون نگهدارنده
ید هاي طبیعی و ضدمیکروبی جدتلاش بیشتري براي کشف نگهدارنده

هاي خوراکی انتقال رطوبت، جذب اکسیژن، صورت گرفته است. پوشش
 شاي محصولات را افزایتنفس، تولید اتیلن را کاهش و نگهداري قفسه

 عنوان یک پوشش نیمهکیتوزان به).Elsabee et al., 2013دهند (می
یفیت کردن سرعت تنفس، ک نفوذپذیر با تغییر دادن اتمسفر درونی و کم

 ).Zivanovic et al., 2005(د کنهاي برداشت شده را حفظ میمیوه
تعلق به خانواده م Cymbopogon citratus با نام علمی علف لیموگیاه 

 گونه است که 9000جنس و  600حاوي این خانواده . گندمیان است
اي در مناطق گرمسیري و نیمه گرمسیري دنیا پراکنده طور گستردهبه

م هاي متراکصورت تودهگیاهی است چندساله که به علف لیمو است.
رسد. متر می 2/1متر و قطر آن به حدود  8/1کند. ارتفاع آن تا رشد می

-5/2هاي خشن، باریک و دراز به پهناي اي بلند و برگهداراي ساقه
متر است که در صورت شکسته شدن سانتی 90متر و طول سانتی 3/1

این  ).Chisowa et al., 1998(د کنبویی شبیه عطر لیمو متصاعد می
ولی متان باکتریایی قابل توجه است. عصارهگیاه داراي فعالیت ضد

هاي پاتوژنی میکروبی روي باکتريضدهاي علف لیمو اثر برگ
 Jafari et al., 2012 .(Chienهاي گرم مثبت دارد (مخصوصاً باکتري

) دریافتند که پوشش خوراکی کیتوزان عمر نگهداري، 2007و همکاران (
فی هاي کیقابل تیتر، میزان آسکوربیک اسید و ویژگی اسیدیته

دهد و همچنین از افت وزن و رشد هاي انبه را افزایش میبرش
 و Zhoکند. در پژوهش دیگري که ها جلوگیري میمیکروارگانسیم

به انجام دادند، دریافتند که پوشش کیتوزان ) بر روي ان2008همکاران (
نگهداري  باعث تأخیر در رسیدن و کاهش پوسیدگی در طول دوره

نشان داد که خصوصیت ) 2012و همکاران ( Jafariنتایج شود. می
 یههاي ثانومتانولی به دلیل حضور متابولیت ضدمیکروبی عصاره

ررسی بتحقیق با هدف  اینباشد.ها میها وساپونینترپن فلاونوئیدي،
افزایش عمر  بر علف لیمو متانولی کیتوزان حاوي عصارهپوشش تأثیر 

  انجام پذیرفت. "بِه"و کاهش فسادپذیري میوه  نگهداري
  

 هامواد و روش
  سازي نمونهآماده
در دماي  تا روز آزمایشآباد تهیه گردید و از نجفتازه  "به"میوه 

میوه بهِ  هايبرش سازيمراحل آمادهداري شد. نگه گراددرجه سانتی 4
اي استوانه گیري (دستی)، برش (با استفاده از قالبشستشو، پوست شامل
متر میلی 10ها ر و ضخامت آنمتمیلی 20ها . قطر نمونهباشدمی) شکل
  ).Akbarian et al., 2015اب شد (انتخ

                                                        
1 Magnetic Stirring 

  هاي اسمزيمحلول
ه مقطر براي رسیدن بتیمارهاي اسمزي (ساکارز، سوربیتول) با آب 

شدند و جهت شفاف نمودن محلول از همزن درجه مخلوط  70س بریک
 ). at alNoshad,. 2012و حرارت دادن استفاده شد ( 1مغناطیسی

  
  گیريروش عصاره

براي تهیه عصاره از روش خیساندن استفاده شد، بدین صورت که 
لیتر محلول هیدروالکی میلی 1000آسیاب شده در  علف لیموگرم  500

ساعت بر روي شیکر در دماي  6ور گردید و به مدت غوطه %75اتانول 
 ،RV10D( روتاري شده توسطفیلتر محیط قرار گرفت. عصاره 

SPARMAX، (ز درایریتغلیظ و در فر تایوان)ایران) ،دنا وکیوم ،5005 
 ).win el al., 2007(خشک گردید 

  
  دهیمحلول پوشش تهیه

گرم پودر خالص کیتوزان  w/v( ،1( %1براي تهیه محلول کیتوزان 
استیک  )v/v( %1به همراه  (وزن مولکولی متوسط، سیگما، آمریکا)

 et Duttaدر آب مقطر حل شد ( (اطلس شیمی، ایران) 2اسیدگلاسیال
al., 2009 .( این مخلوط توسط همزن مغناطیسی در دماي محیط براي

 121دقیقه در دماي  15بهم زده شد، سپس به مدت  ساعت 4مدت 
علف عصاره  ).Azevedo et al., 2014گراد استریل شد (درجه سانتی

 به پوشش حاصله افزده شد. )w/v(درصد  2و  1، 5/0در سه سطح  لیمو
  مشخص شده است. 1لیست تیمارهاي اعمال شده در جدول 

  
 بلانچینگ

هاي تهیه اي شدن برشهاي قهوهواکنشمنظور جلوگیري از به
شدند  دقیقه بلانچ3مدت  اد بهگردرجه سانتی 90شده در آب داغ

)Krokida et al., 2000 .(محلول  دقیقه در 2به مدت  هاسپس نمونه
 Kingsly et( شدندور غوطه(مرك، آلمان)  %1سدیم سولفیتبیمتا

al., 2007.(  
  

  دهیپوششو  روش آبگیري اسمزي
 زساکاروهاي اسمزي شامل در محلول "بِه"هاي میوه برش

آبگیري گراد درجه سانتی 50دماي در ت ساع 2به مدت  %70ربیتول سو
مدت  ده بههاي آبگیري شبرشسپس ). Noshad et al., 2012( شدند

ه عصاردرصد  2و  1، 5/0، صفر(ي حاو دقیقه در محلول کیتوزان 1
 5/1=اي (ارتفاعدر ظروف شیشه اهنمونه ور گردیدند.غوطه) علف لیمو

درجه  4 دمايبندي شده و در ستهب )مترسانتی 8=قطر متر،سانتی
  .)Chien et al., 2007( نگهداري شدندهفته  4به مدت گراد سانتی
  

2 Glacial 
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  گیري پارامترهاي کیفیاندازه
  گیري درصد افت وزناندازه
روز  7نگهداري ( زمانیهاي بهِ در روز صفر و در پایان هر بازه برش

 ها به کمک ترازوي دیجیتالیوزن میوهبار)، توزین گردیدند. کاهش یک

محاسبه  1گیري شد. درصد افت وزن از رابطه گرم اندازه 001/0با دقت 
  ). Ali et al., 2011شد (

)1(                             weight	loss = ୵బష୵౪
୵బ

	× 100  
0W  ، وزن اولیه نمونهtW زمانی     وزن نمونه در بازه

  
  کار رفته در آزمایشهتیمارهاي ب-1جدول 

  پوشش  محلول اسمزي  ردیف
  بدون پوشش  ساکارز  1
  بدون پوشش  سوربیتول  2
  پوشش کیتوزان  ساکارز  3
  پوشش کیتوزان  سوزبیتول  4
  عصاره %5/0پوشش کیتوزان حاوي   ساکارز  5
  عصاره %5/0پوشش کیتوزان حاوي   سوربیتول  6
  عصاره %1پوشش کیتوزان حاوي   ساکارز  7
  عصاره %1پوشش کیتوزان حاوي   سوربیتول  8
  عصاره %2پوشش کیتوزان حاوي   ساکارز  9

  عصاره %2پوشش کیتوزان حاوي   سوربیتول  10
 

  TA(1(گیري اسیدیته قابل تیتر اندازه
ور در حض ي حجم عصاره برش میوه بِهبراي تعیین اسیدیته، همه

نرمال تیتر گردید و بر اساس  1/0معرف فنل فتالئین، با استفاده از سود 
  ).1397محاسبه گردید (عابدیان و همکاران،  2اسید مالیک، طبق رابطه 

)2                                     (Acidity = ୒×୚×୉×ଵ଴଴
୑

  
  

N  ،نرمالیته سود مصرفیV حجم سود مصرفی ،E ولانس گرم اکی
  بر حسب گرم وزن نمونه Mاسید آلی غالب و 

 
  pHگیري اندازه
هاي میوه بِه با آب مقطر هموژن و سپس از کاغذ صافی عبور برش

گردید  متر استفادهpHاز  pHداده شدند. براي تعیین مقدار 
)Yurdugul., 2005.(  

  
  گیري میزان اسید آسکوربیکاندازه

ن با اسیوتریش تگیري غلظت اسید آسکوربیک از روبراي اندازه
گرم صورت میلیدي کلرواندوفنل استفاده شد. نتایج به-2، 6محلول 

آسکوربیک اسید در هر صد گرم نمونه بیان شد. مقدار ویتامین ث از 
  ).Yurdugul., 2005(دست آمد به 3رابطه 
)3                                             (vit	C = ୅×୆×ଵ଴଴

େ×୑
  

A  ،میزان عصاره حاصل از نمونهB  ،اندوفنل مصرفی براي نمونه
C  ،اندوفنل مصرفی براي استانداردM وزن نمونه بر حسب گرم  

                                                        
1Titratable Acidity 

  
  گیري فنول کلاندازه

گرم نمونه همگن  50سیوکالتو انجام شد. -با استفاده از روش فولین
لیتر از محلول رویی به میلی 5/0دقیقه سانتریفوژ شد.  15ده به مدت ش
اضافه شد، برابر)  10لیتر محلول فولین (رقیق شده به میزان میلی 5/0

لیتر محلول اشباع سدیم کربنات اضافه میلی 10دقیقه واکنش،  3بعد از 
 1ها به مدت لیتر رسید. نمونهمیلی 25گردید و با آب مقطر به حجم 

ساعت در تاریکی قرار داده شدند و سپس توسط اسپکتروفتومتر با طول 
 مگرنانومتر جذب نوري خوانده شد. نتایج بر حسب میلی 725موج 

 ,.Oms-Oliu el alگرم برش بِه گزارش گردید ( 100گالیک اسید در 
  ید.ردگمنحنی استاندارد با استفاده از اسید گالیک استاندارد تهیه  ).2008
 

  اکسیدانیگیري ظرفیت آنتیاندازه
ی رادیکال کنندگاکسیدانی میوه از طریق خاصیت خنثیظرفیت آنتی

گرم از برش میوه  1تعیین گردید. ابتدا براي تهیه عصاره  DPPH2آزاد 
هموژن گردید و سپس  %80 لیتر محلول هیدروالکی اتانولمیلی 3بِه با 

لیتر برداشته و با میلی 1/0از کاغذ صافی عبور داده شد، از این عصاره 
لیتر میلی 09/0گرم بر لیتر) و  025/0اتانولی ( DPPHلیتر میلی 9/3

زده و در دماي آب مقطر مخلوط گردید. مخلوط مورد نظر به شدت هم
دقیقه در تاریکی نگهداري شد. براي شاهد به جاي  30اتاق به مدت 

ها میوه بِه از محلول هیدروالکی اتانول استفاده شد. جذب نمونه عصاره

2 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)  
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 شدگیري نانومتر اندازه 515ومتر در طول موج با استفاده از اسپکتروفت
)Kou et al., 2014.( گردید.محاسبه  4رابطه طبق  نتایج 

)4  (                    AA% = [[1− ୅	ୱୟ୫୮୪ୣ
୅	ୡ୭୬୲୰୭୪

)] × 100)]  
 

AA% کنندگی رادیکال آزاد ردرصد مهاDPPH ،CA ذب شاهدج ،
SAباشد.جذب نمونه می  

 
  ي نوريمحفظهبا استفاده از گیري رنگاندازه

گیري از اتاقکی به شکل ذوزنقه با اندازه قاعده بزرگ براي تصویر
متر به رنگ سفید سانتی 20متر و قطر سانتی 32متر، ارتفاع سانتی 80

مپ براي ایجاد نور از دو لاتا بازتاب نور در فضا ایجاد نشود. استفاده شد 
استفاده شد. تصویر گیري با استفاده از دوربین  45فلورئورسنت با زاویه 

Cannon  مدلPowershot SX40 HS ها با فرمت نجام شد. نمونها
JPEG  ذخیره شد و در فضاي رنگیRGB افزاره کمک نرمبImage 

J )Image j bundled with 64 bit java 1.6.0.20- 1.46r( 
         a*روشنایی)، ( L*نالیزشد. مقدار رنگ با استفاده از مقادیر آ

 ). et alYam,. 2004(آبی) بیان شد  -(زردي b*سبزي) و  -(قرمزي
محاسبه شد  5طبق رابطه  )BI( ايشاخص شدت رنگ قهوه

)Guerreiro et al., 2017.(  
)5 (                                                 BI = [ଵ଴଴(ଡ଼ି଴.ଷଵ)]

଴.ଵ଻ଶ
  

  
  برابر است با: Xکه مقدار

)6 (X = [a∗ + (1.75L∗)/[(5.645L∗) + 	a∗_(3.012b∗)]  
  

  سنجیآزمون بافت
، STM-20( سنجارزیابی سفتی بافت توسط دستگاه بافت

SANTAM (ايصورت گرفت. در این آزمون از پروپ استوانه، ایران 
            و مقدار نیروي متر بر دقیقهمیلی 50متري با سرعت میلی 36

درصدي  40نیوتن)، که نمونه را تا رسیدن به تغییر شکل صفر  -50(
کند، استفاده شد. بیشینه نیروي مورد نیاز (نیوتن) براي ایجاد فشرده می

هاي مختلف محاسبه شد (اکبریان و همکاران، تغییر شکل براي نمونه
1392.(  
  

  هادادهلیل آماري تجزیه و تح
) %70سوربیتول، %70نوع محلول اسمزي (ساکارز 2متغیرها شامل 

درصد عصاره  2و  1، 5/0، صفرپوشش کیتوزان حاوي نوع پوشش ( 5و 
اول،  زمان (هفته 4. خصوصیات تیمارها در طی باشند) میعلف لیمو

دوم، سوم وچهارم) بررسی گردید. از طرح کاملا تصادفی در قالب آزمون 
استفاده شد. نتایج  LSDها از آزمون فاکتوریل و براي مقایسه میانگین

مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار SASافزار آماري با استفاده از نرم
  سم گردید.ر Excelافزار رها با استفاده از نرمگرفتند. جداول و نمودا

  نتایج و بحث
 درصد افت وزن

نشان داده شده است کاهش وزن  2همانطور که در جدول 
تأثیر زمان نگهداري، محلول طور معناداري تحت بهِ بههاي میوه برش

ثیر متغیرهاي مستقل بر درصد تأ). p >05/0( باشدپوشش می اسمزي و
و  . بیشتریننشان داده شده است 1بِه در شکل  کاهش وزن میوه

 وشاهد (بدون پوشش)  در نمونه ترتیب،به میزان افت وزن کمترین
 علف لیمودرصد عصاره  2نمونه پوشش داده شده با کیتوزان حاوي 

 زارش کردند کهگ )Bayoindirl )2002و  Yaman. مشاهده شد
ها، به دلیل از دست دادن آب ناشی از فرآیندهاي کاهش وزن میوه

وجب اکارز م. وزن کم سوربیتول نسبت به سباشدمیتنفس و تعرق 
تشکیل یک لایه افزایش جذب مواد جامد، انسداد منافذ بافت میوه و 

 در طی زمان بج آخروکه از شود غلیظ جامد در سطح میوه می
). به دلیل نقش Mandala et al., 2005(کند جلوگیري می نگهداري

 شتراوا توسط پوشعصاره در جلوگیري از پوسیدگی و ایجاد غشاء نیمه
 ).Yossef, 2014(ت افت وزن کاهش یاف ،کیتوزان
 

 pHاسیدیته قابل تیتر و 
 میوه بهِ pHبر تغییرات اسیدیته و  متغیرهااثر اصلی  2طبق جدول 

دهد نشان می 2در شکل  طور کههمان ).p >05/0( دار بوده استمعنی
دا کرد. افزودن ش پیکاهدر طی چهار هفته نگهداري اسیدیته نمونه 

پوشش کیتوزان حاوي عصاره به نمونه موجب افزایش اسیدیته نسبت 
 از،وسهاي سوختگردید. در هنگام رسیدن و افزایش فعالیتبه شاهد 

محتواي قندهاي محلول میوه کنند و اسیدهاي آلی میوه کاهش پیدا می
اد جامد وآبگیري اسمزي توسط سوربیتول با افزایش مبرند.را بالا می

، غلظت اسید را جذب شده، افزایش خروج آب در طی فرآیند اسمزي
هاي خوراکی پوشش). 2016زاده و همکاران، دهد (قلیافزایش می

لی دهاي آحاوي عصاره با تغییر اتمسفر درونی و تأخیر در مصرف اسی
هاي متابولیکی از جمله تنفس موجب حفظ بهتر اسیدهاي در واکنش

موجب  اکسیدانیبه دلیل خاصیت آنتی علف لیموعصاره . شوندآلی می
هاي اکسیدکننده و تأخیر در مصرف اسیدهاي آلی کاهش فعالیت آنزیم

شود. با افزایش غلظت هاي متابولیکی از جمله تنفس میدر واکنش
  )Galviz-Sanchez et al., 2003( گرددعصاره تأثیر آن بیشتر می

  
  اسید آسکوربیک

ست میزان آسکوربیک اسید مشهود ا 2همانطور که در جدول 
طور معناداري تحت تأثیر زمان نگهداري، محلول هاي میوه بهِ بهبرش

 در طی بازه ،3مطابق شکل  .)p>05/0( باشداسمزي و پوشش می
زمانی نگهداري میزان ویتامین ث کاهش یافت که ناشی از افزایش 

 علاوه). Shin et al., 2007اکسیداسیون حاصل از کاهش آب است (
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ي تواند سبب نابوددر اثر فعالیت آنزیمی می pHبر اکسیداسیون، افزایش 
  .)Chiumarelli et al., 2011( ویتامین شود

میوه و  تر به سطحآبگیري اسمزي با سوربیتول به دلیل نفوذ راحت
 Erenانسداد منافذ بافت موجب حفظ بیشترمیزان ویتامین ث گردید(

et al., 2007نتایج .(  باMoura ) مطابقت داشت. 2005و همکاران (
یتوزان دهی شده با کپوشش بیشترین غلظت اسید آسکوربیک در نمونه

 پوشش کیتوزان با ایجاد درصد عصاره علف لیمو مشاهد گردید. 2حاوي 
 گردداتمسفر اصلاح شده موجب کاهش از دست دادن ویتامین ث می

)Ayranci et al., 2004صاره ترکیبات فنولی آن ). با افزایش غلظت ع
گردد و موجب اکسیدانی آن بیشتر میخاصیت آنتی بیشتر شده، در نتیجه
 .)Lagouri et al., 1996شود (حفظ ویتامین ث می

  
کل وظرفیت  ، غلظت اسید آسکوربیک، فنولpHاثر تیمارهاي آزمایشی بر کاهش وزن، اسیدیته قابل تیتر،  -2دول ج

  بهِ اکسیدانی میوهآنتی
منبع 

  تغییرات
درجه 
  آزادي

کاهش وزن 
(%)  

اسیدیته قابل 
  تیتر(%)

pH  
 

اسید 
  آسکوربیک

ظرفیت   فنول کل
  اکسیدانیآنتی

  927/1431**  239/281**  208/235**  082/0**  121/0**  01/0**  4  زمان
  250/1556**  223/359**  947/23**  401/0**  088/0**  03/0**  1  پوشش
  747/180**  332/188**  935/79**  069/0**  049/0**  0000555/0**  1  محلول

.است %1و  %5داري در سطح گر معنیبه ترتیب بیان**و *

  
    (الف)

  (ب)

  (ج)                                                                                  
  

  درصد کاهش وزن میوه بهِتغییرات نمودار (الف) تأثیر زمان نگهداري، (ب) تأثیر محلول اسمزي و (ج) تأثیر پوشش بر  -1شکل

d
c

b

a

٠٫٠٠
٠٫٠١
٠٫٠١
٠٫٠٢
٠٫٠٢
٠٫٠٣
٠٫٠٣
٠٫٠۴

  ١   ٢   ٣   ۴

زن
ت و

د اف
رص

د

)هفته(زمان 

a

b

٠٫٠١٩
٠٫٠٢٠
٠٫٠٢١
٠٫٠٢٢
٠٫٠٢٣
٠٫٠٢۴
٠٫٠٢۵

ساکارز سوربیتول

زن
ت و

د اف
رص

د

محلول اسمزي

a

b

c
d e

٠٫٠٠٠

٠٫٠١٠

٠٫٠٢٠

٠٫٠٣٠

٠٫٠۴٠

٠٫٠۵٠

بدون پوشش پوشش دار پوشش حاوي  
درصد  0/5

عصاره

پوشش حاوي  
درصد عصاره 1
پوشش حاوي  

درصد عصاره 2

زن
ت و

د اف
رص

د

پوشش
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 فنول کل

نشان داده شده است میزان ترکیبات  2همانطور که در جدول 
طور معناداري تحت تأثیر زمان نگهداري، محلول اسمزي و فنولیک به
توان مشاهده کرد می 4به شکل  با توجه .)p>05/0( باشدپوشش می

در طی چهار هفته نگهداري ترکیبات فنولیک نمونه کاهش پیدا  که
دهی با کیتوزان حاوي عصاره موجب افزایش و پایداري کرد. پوشش

ترکیبات فنولیک نمونه گردید. کاهش ترکیبات فنلی در پایان زمان 
پیري  رانبارمانی ممکن است به دلیل شکستن ساختار سلولی در اث

). سوربیتول به دلیل وزن Macheix et al., 1990ها باشد (میوه
ه سطح تري بمولکولی کمتر نسبت به محلول اسمزي ساکارز نفوذ راحت

میوه دارد. بنابراین منجر به انسداد منافذ بافت میوه و حفظ ترکیبات 
گردد ) می…اکسیدانی مانند آسکوربیک اسید و ترکیبات فنولیک وآنتی

)Eren et al., 2007.( هاي خوراکی با ایجاد اتمسفر اصلاح پوشش

شده موجب کاهش سرعت تنفس و با کاهش فعالیت آنزیم 
اهش ها را کهاي اکسیداسیونی فنولاکسیداز میزان واکنشفنلپلی
) تأخیر در افزایش فعالیت آنزیم 1997و همکاران ( Zhangدهند. می
وشش داده شده با کیتوزان را بیان اکسیداز در میوه لیچی پفنلپلی

دهند که بالا بودن ترکیبات فنلی دلیل عمده مطالعات نشان میکردند. 
هاي رهها از جمله عصااکسیدانی بعضی از عصارهآنتیبالا بودن فعالیت 

 با اتکاء به این مطلب، ).Bahramikia et al., 2008باشد (قطبی می
دن عصاره علف لیمو به دلیل بالا بواکسیدانی بالا بودن فعالیت آنتی

ترکیبات فنولی آن است و بیشترین میزان ترکیبات فنولی در تیمار 
درصد عصاره علف لیمو مشاهده  2دهی شده با کیتوزان حاوي پوشش
  گردید
  

  
  
  
  
  

  
    (الف)

  (ب)

  
  (ج)

  اسیدیته قابل تیتر میوه بهِتغییرات ر ر محلول اسمزي و (ج) تأثیر پوشش بتأثینمودار (الف) تأثیر زمان نگهداري، (ب)  -2شکل

a
b

c
d e

٠٫٠٠
٠٫٠۵
٠٫١٠
٠٫١۵
٠٫٢٠
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٠٫٣۵
٠٫۴٠

 ٠  ١  ٢  ٣  ۴

یته 
سید

ا
)

وه 
م می

 گر
صد

 بر 
گرم

ت
)ازه

)هفته(زمان 

b
a
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٠٫٠۵
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٠٫١۵
٠٫٢٠
٠٫٢۵
٠٫٣٠
٠٫٣۵

ساکارز سوربیتول

یته 
سید

ا
)

وه ت
م می

 گر
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گرم

)ازه
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d

c b b a

٠٫٠٠
٠٫٠۵
٠٫١٠
٠٫١۵
٠٫٢٠
٠٫٢۵
٠٫٣٠
٠٫٣۵
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ا
)
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وه 

م می
 گر

صد
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گرم
(

پوشش
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  زي و (ج) تأثیر پوشش بر تغییرات غلظت اسیدآسکوربیک میوه بهِنمودار (الف) تأثیر زمان نگهداري، (ب) تأثیر محلول اسم -3شکل

  
  

  اکسیدانیآنتیظرفیت 
 غیرها بر تغییراتلی متمشهود است، اثر اص 2همانطور که در جدول 

 دار بوده استمیوه بهِ معنی RSA(1(فعالیت بازدارندگی رادیکال آزاد
)05/0<p(. ي در طی چهار هفته نگهدار، 5شکل  مطابقRSA مونه ن

اکارز سبت به محلول سل نکاهش پیدا کرد. آبگیري اسمزي با سوربیتو
 در نمونه RSAگردید. بیشترین میزان ونه نم RSAموجب حفظ 

مشاهده  علف لیمودرصد عصاره  2دهی شده با کیتوزان حاوي پوشش
کاهش فعالیت بازدارندگی رادیکال آزاد طی مدت زمان نگهداري  شد

ممکن است به دلیل افزایش تنش اکسیداتیو و پوسیدگی میوه باشد 
)Petriccion et al., 2015.(  همبستگی مثبتی بین فعالیت بازدارندگی

رادیکال آزاد و ترکیبات فنولی گزارش شده است. بنابراین بیشترین 
 اشدتواند با بیشترین ترکیبات فنولی همراه بی میاکسیدانظرفیت آنتی

                                                        
1 Radical Scavenging Activity (RSA) 

)Bagheri et al., 2015 کاهش فعالیت بازدارندگی رادیکال آزاد میوه .(
تواند به دلیل کاهش ترکیبات فنولی و اسید آسکوربیک طی مدت بِه می

شتر به دلیل حفظ بی زمان نگهداري باشد که در این پژوهش اتفاق افتاد.
ب توسط سوربیتول، آبگیري اسمزي با سوربیتول موجترکیبات فنولیک 

ا ایجاد پوشش کیتوزان ب افزایش فعالیت بازدارندگی رادیکال آزاد گردید.
اتمسفر تعدیل یافته و کاهش تنفس و تعرق میوه، موجب حفظ 

 Xing etگردد (اکسیدانی میآسکوربیک اسید و افزایش ظرفیت آنتی
al., 2011عادل م ی علف لیمو به اثبات رسیده واکسیدان). فعالیت آنتی

بین  ).Baratta et al., 1998( کندبوتیل هیدروکسی تولوئن عمل می
هاي مختلف اختلاف ها در غلظتاکسیدانی عصارهظرفیت آنتی

وابسته  اکسیدانیداري وجود داشته و به عبارت دیگر میزان اثر آنتیمعنی
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ز بالاتر اکسیدانی نیآنتیباشد و با افزایش غلظت خاصیت به غلظت می
  ).Baratta et al., 1998رود (می

  
  بافت

و پوشش  )p>01/0(اثر اصلی محلول اسمزي  3طبق جدول 
)05/0<p( .تغیرهاي تأثیر م بر تغییرات سفتی بافت معنی دار بوده است

. فرآیند اسمز، نشان داده شده است 6مستقل بر بافت میوه بهِ در شکل
توان به اثر کند، که علت آن را میتر مینرمبافت محصول را 

کنندگی) مواد قندي و اسیدي جذب شده از محلول سایزري (نرمپلاستی
هاي ). نمونهKrohida et al., 2000اسمزي به بافت میوه، نسبت داد (

تر، بافت آبگیري شده با سوربیتول به دلیل محتواي رطوبتی پایین
). در بهِ پوشش Konopacka et al., 2009کنند (اي پیدا میشیشه

 شدگی به دلیل تنفس کمتر و در نتیجهداده شده با کیتوزان میزان نرم
فعالیت آنزیمی کمتر میوه محسوس نبوده است. نتایج با صحرایی و 

ند توا) بر روي سیب گلاب مطابقت داشت. علت آن می1393همکاران (
ودي ی باشد که تا حددهبه دلیل آبگیري اسمزي قبل از فرآیند پوشش

افزایش  ). باIslam et al., 1982موجب بهبود کیفیت بافت شده است (
میوه  هاي بافتغلظت علف لیمو به دلیل تأثیر علف لیمو روي سلول

  ).Azarakhsh et al., 2014کند (سفتی بافت کاهش پیدا می
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  فنول کل میوه بهِتغییرات نمودار (الف) تأثیر زمان نگهداري، (ب) تأثیر محلول اسمزي و (ج) تأثیر پوشش بر  -4شکل
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  (الف)

  
  (ب)

 
  (ج)

  هاکسیدانی میوه بِظرفیت آنتیتغییرات  نمودار (الف) تأثیر زمان نگهداري، (ب) تأثیر محلول اسمزي و (ج) تأثیر پوشش بر  -5شکل
  

  بهِ ) میوهL* ،a* ،b* ،C ،BI ،Hueاثر تیمارهاي آزمایشی بر تغییرات سفتی بافت و رنگ ( -3ل جدو
  L*  a*  b*  BI  سفتی بافت  درجه آزادي  منبع تغییرات

  082/4802**  127/457**  262/0  777/40**  065/618  4  زمان
  225/4088**  943/241**  432/12**  577/84**  287/3065*  4  پوشش
  234/2019**  500/541**  802/2  360/15  042/14455**  1  محلول

  است %1و  %5داري در سطح به ترتیب بیانگر معنی**و *
  

  
  (ب)  (الف)

  محلول اسمزي و (ب) تأثیر پوشش بر تغییرات بافت میوه بهِ نمودار (الف) تأثیر -6شکل 
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  رنگ

، L ،*a ،*b*گیري شدت رنگ، هر یک از پارامترهاي براي اندازه
BI  این مقادیر مشخص شده  3براي هر تیمار تعیین شد. در جدول

نسبت به روز نخست کاهش و  L*ها میزان است. با توجه به داده
ن معنا که با گذر زمان بر یوند افزایشی دارد. بدر b*و  a*پارامترهاي 

سبزي و زردي محصول افزوده شده و از قرمزي و آبی بودن آن کم 
باشد اي شدن میدهنده فعالیت آنزیم قهوهنشان BIگردد. ضریب می

ش توانند با کاهمیهاي خوراکی پوششکه روند افزایشی داشته است. 
ا به راي شدن واکنش قهوه ها پیشرفتتماس اکسیژن با بافت میوه

 مزيو آبگیري اس دهی بلانچینگتأخیر اندازند. قبل از فرآیند پوشش
. بنابراین در بهِ مربوطه شده است هايسازي آنزیمموجب غیر فعال

متر کپوشش داده شده با کیتوزان میزان تغییرات رنگ به دلیل تنفس 
لظت غ و در نتیجه فعالیت آنزیمیکمتر میوه محسوس نبوده است.افزایش

قرمزي و افزایش سبزي میوه  روشنایی، کاهشموجب  علف لیمو عصاره

دلیل خاصیت  به. باشدمیده است که علت آن رنگ عصاره بِه ش
افت به داخل باکسیژن از ورود  همچنین ممانعت اکسیدانی عصاره وآنتی

وشش هاي پمیوه توسط پوشش کیتوزان، میزان تغییرات رنگ در میوه
با توجه به ساختار شیمیایی سوربیتول، این قند کمتر مشاهده شد. داده 

ت شرک هاي رنگتري در تشکیل رنگ و تغییر شاخصطور فعالبه
). با اتکاء به این مطلب میوه بهِ 1390کند (شهیدي و همکاران، می

بهِ  بالاتري نسبت به ساکارز دارد. b*گیري شده با سوربیتول آب
بالاتري دارد و میزان زردي نمونه افزایش پیدا  b*دهی شده پوشش

) L*افزایش شدت روشنایی (با . ) al etAkbarian,. 2014کرده است (
اي شدن ها، قهوه) در نمونهb*) و زردي (a*و کاهش شدت سبزي (

). با اتکاء به این مطلب 1390افتد (قویدل و همکاران، تر اتفاق میکم
با کاهش شدت روشنایی، افزایش سبزي و زردي در طی مدت زمان 

  اي شدن افزایش یافت. نگهداري میزان قهوه
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  (ب)

  میوه بهِ L*نمودار (الف) تأثیر زمان نگهداري و (ب) تأثیر پوشش برتغییرات -7شکل 
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  یوه بهِم a*ت نمودار (الف) تأثیر پوشش برتغییرا-8شکل 
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  بهِمیوه *b نمودار (الف) تأثیر زمان نگهداري، (ب) تأثیر محلول اسمزي و (ج) تأثیر پوشش بر تغییرات -9شکل 
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  (الف)

  
  (ب)

  

  
  (ج)

  میوه بهBIِ نمودار (الف) تأثیر زمان نگهداري، (ب) تأثیر محلول اسمزي و (ج) تأثیر پوشش بر تغییرات  -10شکل 
  

  گیريجهنتی
است  قادر علف لیمونتایج نشان داد پوشش کیتوزان حاوي عصاره 

، سبب بقاي اسید آسکوربیک روند تغییرات کاهش وزن را آهسته کند،
 تها در طی زمان و همچنین فعالیافزایش ترکیبات فنولیک، پایداري آن

بهتر بازدارندگی رادیکال آزاد گردد. این پوشش با تغییر اتمسفر درونی 
 اموجب حفظ بهتر اسیدهاي آلی گردید. ب و کاهش سرعت تنفس میوه

داده  شدگی بهِ پوششتوجه به نتایج مربوط به آنالیز بافت، میزان نرم
شده با کیتوزان به دلیل تنفس کمتر و در نتیجه فعالیت آنزیمی کمتر 

أثیر به دلیل ت علف لیموبا افزایش غلظت  میوه محسوس نبوده است.
هاي بافت میوه، سفتی بافت کاهش پیدا کرد. این پوشش روي سلول

ا، هبر روي رنگ مؤثر است و در طول زمان با تأثیر بر عملکرد آنزیم
ده آبگیري ش در این پژوهش نمونه اندازد.اي شدن را به تعویق میقهوه

درصد  2دهی شده با پوشش کیتوزان حاوي پوشش با سوربیتول و
به عنوان نمونه برتر شناخته شد. با مرور بر نتایج بدست علف لیموعصاره 

آمده طی این تحقیق مشخص شد که پوشش کیتوزان به همراه عصاره 
  گرددهاي بِه میسبب افزایش ماندگاري برش علف لیمو

  
  منابع

هاي خوراکی ایزوله پروتئین سویا، کنسانتره ، تأثیر پوشش1390داوودي، م.، شیخ الاسلامی، ز.، عباسی،م.، احمدزاده قویدل، ر.، تنوري، ط.، قیافه 
همایش ملی صنایع غذایی، قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قوچان،  .پروتئین آب پنیر، کاراگینان و آلژینات در افزایش ماندگاري سیب درختی

  اسفند. 10-9
سازي محلول اسمزي و بررسی اثرات آبگیري اسمزي بر ویژگیهاي بافتی و  ، بهینه1392اده، ب.، دهقان نیا، ج.، صوتی خیابانی، م.، اکبریان، م.،قنبرز

 .174-165؛ 2، شماره 9هاي علوم و صنایع غذایی ایران، دوره پژوهش.ساکاریدي فعالهاي پلیي ((به)) فرآیند شده با پوششرنگی میوه
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هاي کیفی موز خشک شده بررسی تأثیر پیش تیمار اسمز و فراصوت بر برخی ویژگی،1390ی، م.، نوشاد، م.، احتیاطی، ا.، فتحی، م.، شهیدي، ف.، محب
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  .74-63؛ 3،سال یازدهم، شماره مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران .ده شدهدا
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11Introduction: The fruit, with the scientific name of Cydonia oblonga comes from apple family, has a dry and 

fluffy flesh that, due to high vitamin C, Potassium and fiber has commercial and nutritional value. However, this 
fruit is as corruptible as other fruits and destructive microbial, chemical and mechanical factors that reduce its 
effective longevity. Enzymatic browning is a major problem for reducing the shelf life of freshly chopped fruits 
and vegetables. This reaction often occurs due to the activity of polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) 
enzymes. Blanching is used to deactivate the relevant enzymes. Blanching is done before such processes as drying, 
canning, and freezing and somewhat determines the quality of the product. Sulfites are multi-functional 
compounds that inhibit enzymatic and non-enzymatic browning. Dehydration is one of the oldest techniques for 
keeping food products. Osmotic dehydration process has been emphasized in recent years due to the negative 
effects of conventional drying procedures, this process is done to partially remove the water from the plant tissue 
by immersion in a salt or salt solution. Chitosan is non-toxic, biodegradable substance that can be used as an edible 
coating to maintain the quality and increase the life after the fruits and vegetables harvest. This protective 
performance improves by adding antimicrobial, antioxidant. The lemongrass extract was added to the chitosan 
coating as antimicrobial. The purpose of this study is to investigate the effect of chitosan coating containing 
lemongrass extract on the shelf life of dehydrated quince fruit slices. 

 
Materials and methods: Metabisulfite was used in order to prevent the browning reactions of slices prepared 

from blanching, water vapor and chemical solution of sodium. Then, quince slices are dehydrated with osmotic 
solutions of sorbitol, sucrose by immersion with chitosan containing (0, 0/5, 1 and 2 % lemongrass extract) coated 
and kept in sterile plates at refrigeration temperature (4±1˚C) for 4 weeks. The experiment was carried out in 
factorial method based on a completely randomized design with three iterations. Variables include the type of 
osmotic solution (sucrose, sorbitol) and coating treatments (chitosan coating containing 0, 0/5, 1 and 2% 
lemongrass extract). The studied characteristics included weight loss (%), acidity, pH, ascorbic acid concentration, 
total phenol, inhibitory activity of free radical (RSA), color properties (components L*, a*, b*, BI) of tissue that 
was investigated in the first, second, third and fourth week. 

 
Results & discussion: Fruits coated with chitosan containing 2% lemongrass extract had less weight loss 

changes than other treatments. This can be due to the role of the extract in preventing decay, its antimicrobial 
properties and the formation of the semipermeable membrane by coating, which prevents weight loss. Edible 
coatings containing extract, by changing the internal atmosphere and reducing the respiration rate of the fruit, help 
to maintain better organic acids .Lemongrasses extract causes the delay in the consumption of organic acids in 
metabolic reactions, including respiration, due to its antioxidant properties. It seems increasing the pH of the fruit 
is the result of biochemical changes in the fruit during storage time, such as the decomposition of organic acids 
into sugars and participating the respiratory cycle in which the coating of chitosan containing extract can reduce 
the breakdown of organic acids by reducing respiration rate. The decrease in the drop of Vitamin C and phenolic 
compounds of the coated sample is due to oxygen permeation reduction and the creation of adapted atmosphere 
by coating. The high level of antioxidant activity of lemongrass extract is because of high phenolic compounds of 
which the highest amount was observed in treatment coated with chitosan containing 2% lemongrass extract. By 
increasing the concentration of the extract, its phenolic compounds increases which preserve more vitamin C and 
phenolic compounds and consequently antioxidant properties. Free radical inhibition activity was preserved due 
to better preservation of phenolic compounds, ascorbic acid and increasing the antioxidant capacity of fruit by 
chitosan coating containing lemongrass extract. The product brightness decreases during storage. Before the hot-
water blanching coating process, sodium metabisulfite and osmotic dehydration have inactivated browning 
enzymes. Therefore, in quince coated with chitosan, the amount of color changes was not tangible due to the less 
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respiration and as a result, less enzymatic activity of fruit. Coating containing lemongrass extract has created due 
to the color of coating extract with the green-tinted color. The increase in the extract concentration reduces the 
redness and increases the greenness of fruit, which is because of the extract color and as the effect increases, the 
concentration increases. By decreasing the brightness, increasing the greenness and yellowness during storage 
time and the browning increased. In quince coated with chitosan, the amount of softening wasn’t tangible due to 
less respiration and as a result, less enzymatic activity of fruit. As the concentration of lemongrass increases the 
stiffness of the tissue is reduced due to the effect of lemongrass on the fruit tissue cells that cause structural 
changes. Based on the results, the edible coating containing 2% lemongrass extract is suggested as the best 
formulation. 
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