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اي نـرم اسـت کـه معمـولا     ) میـوه prunus armeniacaزردآلو (
 شرایط نامناسب حمل ونقل و نگهداري ندارد برابر ضربه و مقاومتی در

ضایعات کم  ر نتیجه امکان صادرات این محصول با کیفیت خوب ود و
هـاي مناسـب بـراي    بسیار محدود است. یکی ازروشوجود نداشته یا 

دیدگی حاصل گسترش صدمه جلوگیري از افزایش ماندگاري زردآلو و
مرهاي طبیعـی  هاي با پایه پلیها و پوششاز ضربه، استفاده ازواکس

                                                        
 غذایی، وصنایع علوم ،گروهو استادیار ارشد کارشناسی آموختهدانشترتیب به - 3و 1

 .ایران دامغان، دامغان، اسلامی آزاد دانشگاه
 آموزش و مرکزتحقیقات کشاورزي، مهندسی و فنی تحقیقات شاستادیار، بخ - 2

 و آموزش تحقیقات، سازمان ،)شاهرود( سمنان استان طبیعی منابع و کشاورزي
 .ایران شاهرود، کشاورزي، ترویج
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 افـزایش  بـه  رو تازه میوه براي کنندگانمصرف تقاضاي امروزهاست. 
 طولانی مدت در محصول ضهعر تولیدکنندگان اهداف از یکی و است

 برداشـت  از پـس  عمـر  نمودن طولانی جهت هاییروش از استفاده و
 بودن زنده به توجه با .)Arzani & Imani, 1998( باشدمی محصول
 دسـتخوش  محصـولات  برخـی  برداشـت،  از پـس  زمان در محصول
 شده عرضه محصول کیفیت است ممکن و گردندمی سریعی تغییرات

 باشـد  کـرده  پیـدا  گیـري چشم کاهش مناسب ظاهر رغمعلی بازار در
)Puerta-Gomez & Cisneros-Zevallos, 2011(. جمله از زردآلو 

 سـرعت  و اتـیلن  تولیـد  ،رسیدگی زمان در و است فرازگرا محصولات
 فسـادپذیري  درجـه  دلیل همین به و یابدمی افزایش شدت به تنفس
 شرایط در محصول این نگهداري ها،ویژگی این به توجه با دارد بالایی
 متداولی روش پایین دماي از استفاده. باشدمی ناپذیراجتناب شدهکنترل
 طـول  در میوه کیفی تغییرات از آگاهی اما، باشدمی منظور این جهت
 ایـن  در هـایی پژوهش نیازمند و داشته ايویژه اهمیت نگهداري دوره

 نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
 307-320ص. 1397تیر -، خرداد2، شماره 14جلد 
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   ).Roussos et al., 2011( است زمینه
اي نـازك و یکپارچـه از یـک مـاده     هاي خـوراکی، لایـه  پوشش

عنوان پوشش و یا در خوراکی هستند که برروي سطح ماده غذایی به
تواننـد بـا   گیرنـد. همچنـین مـی   غذایی قرار مـی لاي اجزاي مادهلابه

 ممانعت از ورود رطوبت، گازها، بو و چربی باعث حفظ کیفیـت مـاده  
ک سد در برابر ورود و خروج مـواد  غذایی شوند. در واقع نقش ایجاد ی

ها (رنگ، ها)، حفظ ترکیبات موادغذایی، انتقال افزودنی(آب، گاز، چربی
نظایر آن)، جلوگیري  ها، مواد ضدمیکروبی واکسیداندهنده، آنتیطعم

سطح موادغذایی و حفاظت مکانیکی را بر  ها دررشد میکروارگانیسم از
هاي خوراکی بـه میـزان زیـادي    عهده دارند. خواص کاربردي پوشش

متـاثر از پارامترهــایی ماننــد: فرمولاسـیون، تکنولــوژي تهیــه فــیلم،   
 ,Chien & Yangهاسـت ( خـواص افزودنـی   هـاي حـلال و  ویژگی
هاي خوراکی متعـددي را بـر   گران زیادي اثر پوشش). پژوهش2007

انـد.  کیفیت ماندگاري محصـولات مختلـف مـورد بررسـی قـرار داده     
Arnon  هاي خوراکی چیتـوزان  ) اثر ترکیب پوشش2014همکاران (و

متیل سلولز را بر کیفیت پس از برداشت مرکبات بررسـی  و کربوکسی
) اثـر پوشـش خـوراکی چیتـوزان بـر      2011و همکاران ( Aliنمودند. 

خواص فیزیکوشیمیایی میوه پاپایا را بررسی کرده و نشان دادنـد کـه   
ها استفاده نمود. زمان ماندگاري میوهتوان از چیتوزان براي افزایش می

) تـاثیر پوشـش چیتـوزان بـر خصوصـیات      1390مهرزاد و همکاران (
فیزیکوشیمیایی، میکروبی و ارگانولیپتیکی توت فرنگی را مورد بررسی 
قرار داده و نشان دادند که چیتوزان رسیدگی میوه را کند کرده و باعث 

ن پوسـیدگی قـارچی   شود، همچنـی حفظ سفتی بافت و رنگ میوه می
و همکــاران  Perez-Gagoدهــد. کپــک خاکســتري را کــاهش مــی

هاي پوشش داده شده با پوشش خوراکی ) نشان دادند که سیب2006(
بیشتري داشته و کمتـر دچـار    کنسانتره پروتئین آب پنیر درخشندگی

) 1390انـد. مسـتوفی و همکـاران (   گردیده شدن ايقهوه هايواکنش
افزایش زمـان مانـدگاري پـس از برداشـت و حفـظ       تاثیر چیتوزان بر

کیفیت انگور را مورد بررسی قرار داده و نشان دادن که میزان کاهش 
ها بـا محلـول   خوردگی و ریزش حبهكاي شدن، تروزن، فساد، قهوه

روز نگهـداري شـده بـودن،     90مدت درصد که به 1/0و 5/0چیتوزان 
  کاهش یافت.

هاي خوراکی بـر کیفیـت   ثر پوششبیشتر تحقیقاتی که در مورد ا
طور جداگانـه  ها انجام شده است، اثر هر نوع پوشش بهماندگاري میوه

بررسی گردیده است، لذا در این پژوهش سعی شده اسـت تـا امکـان    
افــزایش عمــر مانــدگاري زردآلــو بــا اســتفاده از ترکیــب مناســبی از 

تین آلژینـات سـدیم و کنسـانتره پـرو     هاي خوراکی چیتـوزان، پوشش
  پنیر مورد بررسی قرار گیرد.آب

  
  

 هامواد و روش
خـوري  اي کـه بـراي تـازه   مرحلـه  زردآلوهـاي رقـم رجبعلـی در   

کی از باغات شهرستان شاهرود تهیه گردید و سعی شد ی اند، ازمناسب
اندازه بـراي پـژوهش اسـتفاده    تا حدامکان از زردآلوهاي یکسان و هم

دیده و زخم شده جدا و زردآلوهاي هاي آسیب که میوهشود. ضمن این
 زردآلوهاي آماده شده براي هرآزمایش، تعـداد  سالم انتخاب شدند. از

طورتصادفی انتخاب و براي تعیین خصوصیات اولیه فیزیکی عدد به 20
کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده  و شیمیایی تحت آزمایش قرارگرفتند.

بـه تـام   ( پنیرپروتئین آبجز کنسانتره از شرکت مرك تهیه شدند، به
  که خریداري شد. )پودر

 
  دهنده زردآلوهاي پوششسازي محلولآماده

درصد کنسانتره پروتئین آب پنیـر، مقـدار    5/2براي تهیه محلول 
نی آب پنیـر  یدرصد کنسانتره پروتئ 5گرم و براي تهیه محلول  5/12

ر آب مقطر لیتمیلی 500گرم کنستانتره پروتئین آب پنیر به  25مقدار 
دور در دقیقه بـه   180درون ارلن اضافه شده و روي شیکر ارلن با دور

مدت یک ساعت قرار داده شد. بعد از گذشت ایـن زمـان محلـول در    
دقیقه قرار داده شد.  30گراد به مدتدرجه سانتی 90ماري در دماي بن

 10گرم گلیسرول به محلول اضافه شد و مجددا بـه مـدت   25سپس 
دور در دقیقه قـرار داده شـد. محلـول     140یکر ارلن بادوردقیقه در ش

(بلقیسـی،   هاي پروتینی از صافی عبـورداده شـد  براي جداسازي لخته
1387.(  

 4ترتیب مقادیر درصد آلژینات سدیم به 2و  1براي تهیه محلول 
لیتـرآب مقطـر اضـافه شـده و     میلـی  400گرم آلژینات سدیم به  8و 

گراد قرارگرفت تا محلول درجه سانتی 70محلول روي هیتر در دماي 
گرم روغن آفتـاب   2/0گرم گلیسرول و  6دست آید. سپس شفافی به

  )Denavi et al. 2009( گردان به محلول اضافه گردید
 10و  5ترتیـب  درصد چیتوزان، بـه  2و  1هاي براي تهیه محلول

 درصـد حجمـی/   5/2لیتر آب مقطر حاوي میلی 500گرم چیتوزان به 
گراد افـزوده شـد. ایـن    درجه سانتی 40جمی استیک اسید در دماي ح

 pHساعت روي همزن مغناطیسـی قـرار گرفـت.     8محلول به مدت 
تنظیم و پس از آن بـه   1/5محلول توسط هیدرواکسیدسدیم بر روي 

عنوان پلاستیسـایزر جهـت بهبـود    لیتر گلیسرول بهمیلی 5/0محلول 
ین محلول در دماي اتاق و توسط پذیري اضافه گردید. سپس اانعطاف

 .)Ali et al., 2011همزن مغناطیسی تا یکنواختی کامل همزده شد (
درصدهاي مختلف  با 1هاي آماده شده طبق جدولسپس محلول

  یکدیگرمخلوط گردید. با
هـاي  هاي زردآلو در هر یـک از محلـول  دهی، نمونهبراي پوشش
دقیقه زردآلوها از محلـول   5ور گردیدند. بعد از مدت تهیه شده غوطه

خارج شده و حدود یک ساعت در مقابل جریان هوا قـرار گرفتنـد تـا    
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هـا در ظـروف یکبـار    ها خشک شود. سپس نمونهرطوبت سطحی آن
گراد و رطوبـت  درجه سانتی 2بندي و به سردخانه دماي مصرف بسته

ات شـامل درصـد کـاهش    درصد انتقال داده شدند. آزمایش 70نسبی 

رنگ، بافـت و   چروکیدگی، اي شدن،قهوه وزن، اسیدیته، ویتامین ث،
  روز انجام پذیرفت.  35میکروبی در دو بازه زمانی صفر و  بار

  
  هاي ترکیب شده درصد محلولمارها و یت -1جدول

مآلژینات سدی نیرکنسانتره آب پ  نچیتوزا  ارهمایت   
1 0 1 1 
0 5 0 2 
0 0 2 3 
1 5/2  1 4 
1 5/2  1 5 
1 5/2  2 6 
1 5/2  1 7 
2 5 2 8 
1 5/2  1 9 
1 5/2  0 10 
2 5 0 11 
0 5/2  1 12 
2 5/2  1 13 
1 5/2  1 14 
1 5/2  1 15 
0 0 0 16 
2 0 0 17 
2 0 2 18 
0 5 2 19 
1 5 1 20 

  
  گیري پارامترهاي کیفی اندازه

  درصد افت وزن
هاي زردآلو در روز صفر و در پایان هر بازه زمانی نگهداري نمونه

تفاوت وزن نهایی در هر مرحله بـه   روز یک بار)، توزین گردیدند. 5(
 Ali etمحاسبه شد ( 1عنوان درصد افت وزن منظورگردید و از رابطه 

al., 2011.(  
)1         (                                  	 	  
0W=  ،وزن اولیه نمونه زردآلوtW= هاي زردآلو در بازه وزن نمونه

  زمانی 
 

 TA(1اسیدیته(
براي تعیین اسیدیته، آب زردآلو درحضور معرف فنـل ففتـالین بـا    

محاسبه  2طبق رابطه  نرمال تیرشد و برحسب اسیدمالیک بر 1/0سود 
  ).2685ملی ایران به شماره  گردید (استاندارد

                                                        
1 Titratable Acidity 

)2                              (	 	× / ×  
V ،لیتر، نرمال مصرفی برحسب میلی 1/0حجم سودm  وزن نمونه

   برحسب گرم
  

  ویتامین ث
مــانع  گــردد تــامیــوه بــا اسیدمتافســفریک رقیــق مــیابتــدا آب

اکسیداسیون اسیداسکوربیک شود. سـپس مقـدار ویتـامین ث ضـمن     
ــاي مــاده رنگــی   ــه -6-2( احی وســیله محلــول  دي کلروفنــل) ب

گردد. بـراي اسـتاندارد کـردن محلـول دي     اسیداسکوربیک تعیین می
لیتر از محلول استاندارد اسید اسکوربیک در میلی 10کلروفنل اندوفنل، 

ته و با محلول دي کلروفنـل انـدوفنل   لیتري ریخمیلی 100یک ارلن 
لیتر میلی توسط بورت تا ظهور رنگ صورتی کمرنگ تیترگردید، مقدار

 bمیلی گرم ویتامین ث را  2دي کلروفنل اندوفنل براي خنثی کردن 
لیتـري  میلـی  100گرم آب زردآلو را به یک بالن مـدرج  50نامیم. می

درصد به آن  20فریکلیتر محلول اسید متافسمیلی 25اضافه کرده و 
 10اضافه شده و با آب به حجم رسانده شد. پـس ازمخلـوط کـردن،    
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لیتري ریخته شده و با محلـول  میلی 100لیتر از آن در یک ارلن میلی
دي کلروفنل اندوفنل تا ظهور رنگ صورتی کمرنگ تیتر شـد. مقـدار   

 10نامیم. آزمون شاهد را برويمی aلیتر دي کلروفنل مصرفی را میلی
لیتر اسید متافسفریک مطابق نمونه انجام شد و مقدار میلی لیتـر  میلی

 3) نامیده شد. مقـدار ویتـامین ث از رابطـه    c( دي کلروفنل اندوفنل
  ) 14617-2ملی ایران به شماره دست آمد (استانداردبه
)3    (=	ퟐ×(풂 풄)×ퟏퟎퟎ×ퟏퟎퟎ

풃×ퟏퟎ×وزن	نمونه   درصدگرم نمونهگرم ویتامین ث میلی 			
aلیتر دي کلروفنل مصرفی براي نمونه، ، میلیb دي  لیتـر ، میلـی

  .دي کلروفنل براي شاهد لیتر، میلیcکلروفنل براي استاندارد، 
  

  اي شدنآزمون قهوه
 50اي توسـط  هـاي قهـوه  مبناي استخراج رنگدانـه  این آزمون بر

 1ه ب 2می فرمالدئید با نسبت حج -لیتر محلول آبی اسیداستیکمیلی
 5نانومتر استوار است. براي این کار  600و 420گیري جذب درو اندازه

لیتر میلی 50گرم از هر نمونه وزن شده و داخل ارلن ریخته شد. سپس
ها ریخته و همزده فرمالدئید بر روي نمونه -از محلول آبی اسیداستیک

داده شدند ساعت در کمد آزمایشگاه قرار  72ها به مدتشد. آنگاه ارلن
ــد. بــا اســتفاده از هــاي قهــوهتــا رنگدانــه اي کــاملا اســتخراج گردن

ــپکتروفتومتر  ــان ،jenway6800 (اس ــذب )آلم  600و 420در مقدارج
نانومتر  600نانومتر ناحیه زرد و 420گیري شد. طول موج نانومتر اندازه
عنـوان  اي است. اختلاف جذب در این دو طـول مـوج بـه   ناحیه قهوه

  ).Ebrahimi et al. 2013(  اي شدن در نظرگرفته شدشاخص قهوه
  
 گیري چروکیدگیاندازه

براي تعیـین میـزان چروکیـدگی، ابعـاد زردآلوهـا قبـل و بعـد از        
نگهداري با استفاده ازکولیس از سـه جهـت، قطربـزرگ و کوچـک و     
عمق اندازه گیري، و میانگین هندسـی ابعـاد تعیـین گردیـد. درصـد      

  ):Shakouri et al. 2015دست آمد (به 4چروکیدگی از رابطه 
)4  (              %푠ℎ푟푖푛푘푎푔푒 = × 100            

میانگین  M2میانگین هندسی ابعاد در شروع نگهداري و  M1که 
  باشند.هندسی ابعاد در پایان زمان نگهداري می

  
 شمارش بارمیکروبی

محیط کشت پلیت کانت براي شمارش بار میکروبی در زردآلو از 
  انجام شد. 5272-1د آگار، درشرایط کاملا استریل و طبق استاندار

  
 آزمون رنگ

هـاي نگهـداري شـده از روش پـردازش     جهت تعیین رنگ نمونه
استفاده شد. براي ایـن   19ویرایش  ImageJافزار تصویر با کمک نرم

، Genius HRX slim(منظور ابتدا با استفاده از یک دسـتگاه اسـکنر   

دست آمد. به dpi300زردآلوها اسکن شده و تصاویر با رزولوشن  )چین
مـورد   19ویـرایش   ImageJافزار سپس تصاویر حاصله در محیط نرم

 *b(قرمـزي) و   *a(روشـنایی)،   *Lهاي پردازش قرار گرفته و مؤلفه
  )1395ضیاءالحق، ( (زردي) تعیین گردید

 
  آزمون بافت

 LFRA 4500دسـتگاه  اسـتفاده از  هـاي زردآلـو بـا   بافـت میـوه  
)Brookfield، گـر  گیري شد. در این پژوهش از تحلیـل اندازه )امریکا

متر، عمق هـدف در  میلی 5اي با قطر بافت بروکفیلد و پروپ استوانه
متر، زمان نگهـداري پـروپ در نمونـه صـفر و     میلی 2تست مورد نظر

مقـدار  انتخـاب شـد.    mm/s 8/0سرعت وارد شـده توسـط دسـتگاه    
حداکثر نیروي لازم بـراي نفـوذ بـه بافـت میـوه بـر حسـب نیـوتن         

در نظر  2N/mmعنوان سفتی بافت محصول بر حسب گیري و بهاندازه
  ).1391 پور وهمکاران،گرفته شد (صادقی

 
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

دسـت آوردن  جهت تجزیه و تحلیل آماري و آنالیز واریانس و بـه 
و  ون پوشش خوراکی از روش آمـاري سـطح پاسـخ   بهترین فرمولاسی

) بـه کمـک   Central Composite Design( طرح مرکـب مرکـزي  
استفاده شد. هـدف از انجـام ایـن     Design expert 8.0.7.1ر افزانرم

هاي خوراکی روش آزمون رسیدن به یک فرمولاسیون بهینه از پوشش
بـود. طبـق   کنسانتره پروتئین آب پنیـر، آلژینـات سـدیم و چیتـوزان     

کنسـانتره پـروتئین آب   افزار، مقدار درصدهاي پیشنهاد شده توسط نرم
، 5ترتیب بـین صـفر تـا    پنیر، آلژینات سدیم و چیتوزان در فرمولاسیون به

درصد و با شش تکرار در نقطه مرکـزي آن تعیـین    2و صفر تا  2صفر تا 
  باشند.می 1افزار مطابق جدول دست آمده توسط نرمشد. تیمارهاي به

  
  نتایج و بحث
  درصد افت وزن

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر ساده و درجه دوم آلژینـات  
سدیم، اثر درجه دوم چیتوزان، اثر متقابل درجه دوم پروتئین آب پنیـر  
در آلژینات و اثر متقابل درجه دوم پروتئین آب پنیـر در چیتـوزان بـر    

گونه که در شکل ن). هماP<0.05باشند (دار میدرصد افت وزن معنی
هاي پایین پروتئین آب پنیـر (کمتـر از   شود، در غلظتمشاهده می 1
درصد)، با افزایش غلظـت آلژینـات سـدیم درصـد کـاهش وزن       5/0

 14/0درصد در نمونه شـاهد تـا حـدود     2/0یابد (از حدود کاهش می
هـاي  درصد آلژینات سدیم) ولـی در غلظـت   2درصد در نمونه حاوي 

تر پروتئین آب پنیر با افزایش غلظت آلژینات درصد کـاهش وزن  بالا
هـاي  شود که در غلظتهم افزایش یافته است. همچنین مشاهده می

بالاي آلژینات، با افزایش غلظت پروتئین آب پنیر، درصد کاهش وزن 
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شود. در مورد غلظت چیتوزان نیز نتایج این تحقیق نشان داد بیشتر می
درصد، میزان افت وزن کاهش و بعد  5/0آن تا که با افزایش غلظت 

یابد. درصد، میزان افت وزنی افزایش می 2از آن با افزایش غلظت تا 
Chien  وYang )2007 تغییـر  پوشش چیتـوزان، ) نیز نشان دادندکه 

به  رادر قطعات انبه افت کیفیت حسی  وزن ناشی ازدست دادن آب و
) نیـز بـر خـلاف نتـایج ایـن      2011و همکاران ( Aliاندازد. می تاخیر

تحقیق در مورد زردآلو، نشان دادند که در مورد میوه پاپایا پوشش داده 
هاي پوشش داده شـده بـا   شده با چیتوزان، درصد افت وزن در نمونه

  هاي بالاتر چیتوزان کمتر است.غلظت
کاهش وزن میوه عمدتا با تنفس وتبخیر رطوبت از طریق پوست 

آن را براي ازدسـت دادن سـریع    نازك زردآلو، در ارتباط است. پوست
 شـود. کنـد و در نتیجـه باعـث چروکیـدگی آن مـی     آب مستعد مـی 

نتیجه انتقال آب  در عنوان مانعی عمل کرده وهاي خوراکی بهپوشش
محدود کرده و از پوست میوه در برابر صدمات مکـانیکی حفاظـت    را

محصول تخریب  تر شدن محصول بافت کوتیکولیکنند. با رسیدهمی
شود و لـذا درصـد افـت وزن    شده و رطوبت بیشتري از آن تبخیر می

هـاي پـایین   ). در غلظـت Seymour et al., 1993یابـد ( افزایش می
پروتئین آب پنیر احتمالا پوشش آلژینات با پوشاندن منافـذ ناشـی از   

هاي کند، ولی در غلظتتخریب کوتیکول از کاهش وزن جلوگیري می
مالا پروتئین آب پنیر مانع از پوشش یکنواخت منافـذ توسـط   بالا، احت

هاي بالاي پروتئین شود و به همین دلیل در غلظتآلژینات سدیم می
 ,.Seymour et alآب پنیر درصد افـت وزن افـزایش یافتـه اسـت (    

1993.(  

  
 کنسانتره پروتئین آب پنیر بر درصد کاهش وزن زردآلواثر متقابل غلظت آلژینات سدیم و  -1شکل

 

  هاي خوراکی بر سفتی بافتاثرغلظت پوشش
نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها برتغییرات سفتی بافت نشان داد 

دار بر سفتی بافت زردآلو معنیغلظت کنسانتره پروتئین آب پنیر  که اثر
آلژینـات سـدیم، اثـر معنـاداري را      ولی غلظت چیتوزان و، نبوده است
 چیتوزان و که دهددست آمده نشان می). نتایج بهP<0.05نشان داد (

حفظ سفتی بافت دارنـد. بـا توجـه بـه      نقش مهمی در آلژینات سدیم
، افزایش غلظت آلژینات سدیم تا یک درصـد سـبب افـزایش    2شکل 

هـاي بـالاي   ایش در غلظـت شود که ایـن افـز  سفتی بافت زردآلو می
کـه بیشـترین میـزان سـفتی در     طـوري باشـد، بـه  چیتوزان بیشتر می

درصـد چیتـوزان    2درصد آلژینات و  1زردآلوهاي پوشش داده شده با 
 کننده درهاي بسیارمهم براي مصرفویژگی مشاهده شد. بافت یکی از

نـرم  سبزیجات تازه است. زردآلو یک میـوه   تایید کیفیت براي میوه و
است که سریع استحکام بافت خود را ازدست داده، تا حد زیادي عمـر  

حساسـیت بـه آلـودگی قـارچی دارد      پس از برداشت آن کوتاه بوده و
  ).1387عشري، (زکایی خسروشاهی و اثنی
Hernandez-Munoz ) گـزارش کردنـد کـه     )،2008و همکاران

پوشش چیتوزان اثرات بسیار مفیدي برسفتی بافـت تـوت فرنگـی در    
هاي پوشش داده شده بـا آن  پایان دوره انبارداري دارد و توت فرنگی

هاي بدون پوشش (شاهد) نشان استحکام بافت بالاتري نسبت به میوه
درصـد چیتـوزان در    5/1دادند. طبق گزارشات این محققین، غلظـت  

) نیز نشان 2011و همکاران ( Aliتی بافت میوه موثرتر بود. حفظ سف
تر یـا  هاي پایینهاي بالاتر چیتوزان نسبت به غلظتدادن که غلظت
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  شوند.میهاي شاهد سبب حفظ بهتر سفتی بافت پاپایا در طی نگهـداري  نمونه

  
  رسفتی بافت زردآلواثر متقابل چیتوزان وآلژینات ب -2شکل

  
  شاخص رنگ تغییرات

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر غلظت چیتوزان و اثر متقابل 
و تنهـا اثـر    b*درصد بر پارامتر  5چیتوزان و آلژینات سدیم در سطح 

) L*ها (متقابل غلظت چیتوزان و آلژینات سدیم بر میزان روشنی نمونه
ها بـر میـزان   باشند. هیچکدام از غلظتدار میدرصد معنی 5در سطح 
با توجه به شـکل   داري نداشتند.ها تأثیر معنی) رنگ نمونهa*قرمزي (

شود که با افزایش غلظت چیتوزان و کـاهش آلژینـات   مشاهده می 3
شود (کـاهش  ها کاسته میطورهمزمان از میزان زردي نمونهسدیم به

*bنیـز نشـان    4وره نگهداري شده اسـت. شـکل شـماره    ) در پایان د
دهد که افزایش غلظت چیتوزان و آلژینات سـدیم باعـث کـاهش    می

) میوه در پایان دوره نگهداري L*روشنایی و افزایش رنگ تیره (کاهش
  شده است.

رنگ یک عامل مهم درکیفیت زردآلـو اسـت. تغییـرات رنـگ در     
ل افزایش تـنفس و بـدون   زردآلوي رسیده در طی مدت انباري به دلی

دهـد. کنتـرل ازدسـت دادن رطوبـت از     کاهش جذب اکسیژن رخ می
تواند تغییـرات رنـگ در زردآلوهـاي    (چیتوزان) می دهیطریق پوشش

رسیده را به حداقل برساند. به غیر از اثـر از دسـت دادن رطوبـت بـر     
تغییرات رنگ زردآلو، دماي نگهداري نیز تـا حـد زیـادي تـاثیر دارد.     

هایی که پوشش داده شده و درجه رود که بین نمونهابراین انتظار میبن
هایی که در دماهاي بالاتر نگهـداري  حرارت آن کنترل شده با نمونه

اند اختلاف رنگ شدیدتر باشد. نتایج این تحقیق برخلاف نتـایج  شده
ها گزارش کردند کـه انگورهـاي   ) بود. آن1390مستوفی و همکاران (

چیتوزان داراي درخشندگی بیشتري نسبت به نمونه شاهد تیمارشده با 
هـاي تیمارشـده و   دست دادن رنگ هم در نمونه بودند، اما افزایش از

هم در نمونه شاهد با گذشت زمان مشاهد شد. علت این اخـتلاف در  
توان به متفاوت بـودن زمـان نگهـداري و همچنـین اثـر      نتایج را می

 و همکاران Rojas-Grauنسبت داد. متقابل چیتوزان و آلژینات سدیم 
هـاي سـیب مـورد    )، اثرپوشش آلژینات و ژلان را روي نمونـه 2007(

اي شدن و تغییر رنگ ها قهوهبررسی قرارداده و نشان دادند که پوشش
  اندازند. ها درطول نگهداري را به تعویق میسطح آن

  
  بارمیکروبی

شمارش بار میکروبی نشان داد که واریانس مربوط به  نتایج آنالیز
در سـطح یـک درصـد، و اثـر متقابـل       چیتوزاناثر ساده و توان دوم 

درصد، بر میزان بار میکروبی  5چیتوزان و پروتئین آب پنیر در سطح 
شود که با مشاهده می 5شکل  در باشند.دار میهاي زردآلو معنینمونه

اهش یافته است و این ها کافزایش غلظت چیتوزان بار میکروبی نمونه
هاي پایین پروتئین آب پنیر بیشتر بوده است. احتمالا کاهش در غلظت

پنیر، چیتوزان به علت بیشـتر بـودن   هاي پایین پروتئین آبدر غلظت
غلظت آن در مقایسه با کنسانتره پروتئین آب پنیر بیشتر توانسته است 

اکارید کاتیونی ساثر ضدمیکروبی خود را اعمال کند. چیتوزان یک پلی
است کـه محلـول در آب بـوده و طیـف ضـدمیکروبی وسـیعی دارد.       

انـد  صورت منفی بـاردار شـده  هاي باکتریایی که بهچیتوزان به سلول
کنـد  متصل شده و در کـار غشـا و انتقـال مـواد اخـتلال ایجـاد مـی       
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)Mortazavi & Ziaolhagh, 2016.(  
Chien ت و یکیف بر را اثرات پوشش چیتوزان) 2007( همکاران و

 بـا  را انبه ها قطعات. آنماندگاري قطعات انبه مورد بررسی قرار دادند
نمودند و نشان دادند که  ماریت درصد چیتوزان 2و  1، 5/0هاي محلول

 و Dong .کندمیجلوگیري  هامیکروارگانیسم رشد از پوشش چیتوزان،

) 2010( همکاران وKhalid و در مورد میوه لیچی  )2004( همکاران
الـدین  در مورد کنگر فرنگی نیز به نتیجه مشابهی دست یافتنـد. تـاج  

هـاي  ) نیز نشان داد که سرعت افزایش بـار میکروبـی نمونـه   1394(
هـاي  زردآلو پوشش داده شده با نانو ذارت چیتوزان نسبت بـه نمونـه  

  یابدهفته بسیار کاهش می 8شاهد در طی نگهداري به مدت 

  
  اثر متقابل چیتوزان وآلژینات بر زردي رنگ زردآلو -3شکل

  

 
  اثر متقابل چیتوزان وآلژینات بر روشنی رنگ زردآلو-4شکل
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  اثر متقابل چیتوازان و کنسانتره پروتئین آب پنیر بر شمارش کلی زردآلو -5شکل

  
  اسیدیته

اثر توان دوم آلژینات سدیم در سطح یک درصد و اثرات متقابـل  
درصد بر میزان اسیدیته زردآلوها  5آلژینات سدیم و چیتوزان در سطح 

شـود، بـا افـزایش    مشاهده مـی  6طور که در شکل دار بودهمانمعنی
غلظت آلژینات اسـیدیته   غلظت چیتوزان اسیدیته افزایش و با افزایش

درصد افزایش و بعد از آن با افزایش بیشتر  1در ابتدا تا غلظت حدود 
غلظت کاهش یافته است. در ابتدا که غلظت آلژینات کـم اسـت، بـه    
علت کاهش فرآینـد تـنفس اسـیدیته افـزایش یافتـه اسـت ولـی در        

هـاي  غلظتهاي بالاتر از حدود یک درصد، اسیدیته بـه علـت فعالیـت   
هاي یابد. احتمالا پوشش چیتوزان در غلظتابولیکی میوه کاهش میمت

درصد) قادر به اصلاح اتمسفر داخلی میوه جهت جلوگیري 5/0پایین (
ــوده اســت ( ــزان 2011و همکــاران،  Aliاز کــاهش اســیدیته نب ). می

باشد و موجب اسیدهاي قابل تیتراسیون با رسیدگی میوه در ارتباط می
گردند. با رسیدن میوه میزان اسیدها آلی کاهش طعم ترش در میوه می

یابند. میزان اسیدهاي آلی در دوره برداشت میوه به مواد جامد قابل می
حل و سرعت تجزیه اسیدها بستگی دارد. تجزیـه اسـیدهاي آلـی در    

ــدانی     ــت (می ــته اس ــنفس وابس ــه ت ــوه ب ــیدن می ). 1376، دوره رس
Ghasemnezhad ) ــاران ــتلاف مع2010و همک ــی) اخ ــین ن داري ب

هـاي شـاهد   اسیدیته زردآلوهاي پوشش داده شده با چیتوزان و نمونه
پیدا نکردند و کاهش اسیدیته در پایان دوره نگهداري را بـه تغییـرات   
متابولیکی میوه یا مصرف شدن اسیدهاي آلی در فرآیند تنفس نسبت 

) مشاهده کردند کـه اسـیدیته پاپایـاي    2011و همکاران ( Aliدادند. 

هفته کاهش  6شش داده شده با چیتوزان در طی زمان نگهداري تا پو
ها نآهاي بالاتر چیتوزان کمتر است. یابد که این کاهش در غلظتمی

 2هاي پوشش داده شده با غلظـت  بیشترین مقدار اسیدیته را در میوه
  هفته نگهداري مشاهده کردند. 5رصد چیتوزان پس از د
  

  ویتامین ث
دار بود ث، تنها اثر توان دوم آلژینات سدیم معنیدر مورد ویتامین 

)p<0.01( 7دار بودند. با توجه به شکل ها فاقد اثر معنیو سایر غلظت 
شود که با افزایش غلظت آلژینات تا حـدود یـک درصـد    مشاهده می

یابـد.  مقدار ویتامین ث افزایش و با افزایش بیشتر غلظت کاهش مـی 
باشـد.  درصدگرم متفاوت می 10تا 8ین میزان ویتامین ث در زردآلو ب

ایــن ویتــامین طــی مــدت نگهــداري یارســیدگی میــوه براثرفعالیــت 
میــزان آن کـاهش مــی یابــد.   آسـکوربیک اکســیداز تجزیـه شــده و  

Ghasemnezhad ) داري بـین  ) نیز اخـتلاف معنـی  2010و همکاران
 هايمقدار ویتامین ث زردآلوهاي پوشش داده شده با چیتوزان و نمونه

) نشان دادند که پوشش 2011و همکاران ( Aliشاهد پیدا نکردند ولی 
چیتوزان سنتز اسید آسکوربیک در طی فرآیند رسـیدن پاپایـا را کنـد    

  .کندمی
  
  اي شدنقهوه

نتایج آنالیز واریانس نشـان داد کـه تنهـا اثـر تـوان دوم غلظـت       
دار بـود  هـا داراي اثـر معنـی   اي شـدن نمونـه  چیتوزان بر میزان قهوه
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)P<0.01   با افزایش غلظت چیتوزان تا حدود یک درصد بـر میـزان .(
اي شدن زردآلوهاي پوشش داده شده افزوده شد، ولی با افزایش قهوه

اي شـدن زردآلوهـا   درصد از میـزان قهـوه   2بیشتر غلظت چیتوزان تا 
هـاي بـالاي   دهد که غلظت). این نتیجه نشان می8کاسته شد (شکل

اس اکسیژن با سطح زردآلوها جلوگیري کرده و مانع از چیتوزان از تم
 و همکاران Rojas-Grauاي شدن شده است. هاي قهوهانجام واکنش

اي شدن هاي آلژینات و ژلان قهوه)، نیز نشان دادند که پوشش2007(

و همکاران    Huimin اندازند.داري را به تعویق میسیب در طول نگه
تلف نظیـر کاراگینان،کربوکسـی متیـل    هاي مخ) تاثیر پوشش2009(

اي شدن هلـو در طـی   ها در قهوهسلولز و سدیم آلژینات و ترکیب آن
گراد را بررسی کرده و نشان دادنـد  درجه سانتی 5نگهداري در دماي 

که پوشش دهی با سدیم آلژینات ضمن متوقف کردن فعالیت پلی فنل 
   .دهداي شدن هلو را نیز کاهش میاکسیداز، میزان قهوه

  
  اثر متقابل چیتوزان و آلژینات سدیم بر اسیدیته زردآلو -6شکل

 

  
  آب پنیر وآلژینات سدیم بر ویتامین ث زردآلوپروتئین  اثر متقابل کنسانتره -7شکل
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  اي شدن زردآلواثر متقابل کنسانتره پروتئین آب پنیر و چیتوزان بر قهوه -8شکل

  
  چروکیدگی

در مورد چروکیدگی نیز نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تنها اثر 
دار هسـتند  متقابل پروتئن آب پنیر و آلژینات سدیم داراي اثـر معنـی  

)P<0.01شـود بـا افـزایش    مشـاهده مـی   9در شکل طور که ). همان
هــاي پــایین پــروتئین آب پنیــر، غلظــت آلژینــات ســدیم در غلظــت

هاي بالاي پروتئین آب چروکیدگی افزایش یافته است، ولی در غلظت
پنیر، میزان چروکیدگی با افزایش غلظت آلژینات سدیم کاهش یافته 

 دهـد کـه ترکیـب ایـن دو پوشـش در     است. ایـن پدیـده نشـان مـی    
هاي بالا توانسته است پوشش یکنواختی را روي زردآلوها ایجاد غلظت

کرده و از تبخیر آب و در نتیجه چروکیدگی زردآلوها جلوگیري کنـد.  
ها از هاي خوراکی در محصولات تازه و از جمله میوهاستفاده از پوشش

بروز تغییرات ناخواسته در محصول جلوگیري کرده و به عنوان مانعی 
کننـد و لـذا از چروکیـدگی    ر بخار آب و سایر گازها عمل مـی در براب

  ). Baldwin et al., 1996شود (محصول جلوگیري می

 
  اثر متقابل کنسانتره پروتئین آب پنیر و آلژینات سدیم بر چروکیدگی (درصد) زردآلو -9شکل
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 سازيبهینه
سازي فرمولاسیون پوشش خوراکی، نتایج حاصـله در  براي بهینه

سـازي  آنالیز شـد. اهـداف بهینـه    8افزار دیزاین اکسپرت ویرایش نرم
شامل به حداکثر رساندن میزان سفتی، ویتامین ث، میزان زردي رنگ 

)*b) و میزان روشنایی (*L و به حداقل رساندن درصد افت وزن، بار (
و میزان چروکیدگی بود. بر این اساس، بهترین فرمولاسیون  میکروبی

درصد  45/1درصد آلژینات،  25/1پوشش خوراکی براي زردآلو شامل 
بـه   676/0چیتوزان و صفر درصد پروتئین آب پنیر با درجه مطلوبیت 

  دست آمد.
 

  گیرينتیجه
با هدف مطالعه تغییرات کمی وکیفی میـوه زردآلـوي   این تحقیق 

خـوراکی   هـاي ه شده بـا درصـدهاي مختلفـی از پوشـش    پوشش داد
آلژینات سدیم و کنسانتره پروتئین آب پنیر در طی نگهداري  چیتوزان،

در سردخانه صورت گرفت. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 
اي در افزایش زمان مانـدگاري  کنندههاي خوراکی نقش تعیینپوشش

توان ضمن حفـظ تـازگی   مناسب میزردآلو دارند و با انتخاب پوشش 
تر، از پوسیدگی محصول نیز جلوگیري کـرد؛  میوه براي مدت طولانی

درصد آلژینات سـدیم   25/1طوري که با استفاده از ترکیب محلول به
توان به خوبی زردآلوهـاي تـازه را   درصد چیتوزان می 45/1با محلول 

  هفته در سردخانه نگهداري کرد.  5براي مدت 
  

  دانیرقد تشکر و
از سپاه استان سمنان، بسیج علمی پژوهشی استان سمنان ،مرکز 
 رشد شهید تهرانی مقدم و مرکزتحقیقـات کشـاورزي اسـتان سـمنان    

  شود.(شاهرود)، براي فراهم نمودن امکانات انجام تحقیق قدردانی می
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2Introduction. Apricot is a soft fruit that normally does not have any resistance to transportation and storage 

conditions. In addition, apricots are climacteric fruits, produces high levels of ethylene during ripening process 
and have a high respiration rate. For this reason, they are very susceptible to physiological and microbial 
spoilage and have a very short shelf life. Thus, it is difficult to export this product with good quality and low 
waste or it is very limited. Application of edible coatings could increase the storability of apricots and delay their 
spoilage. Edible coatings cover the surface of the fruit and function as a barrier against water vapor, respiration 
gasses, and microorganisms. The effect of different natural polymers as edible coatings on the quality and shelf 
life of different fruits has been investigated by many researchers. Chitosan has been used in the formulation of 
edible coatings to extend the shelf life of citrus, papaya, strawberries and grapes (Arnon et al. 2014; Ali et al. 
2011; mehrzad et al. 2011; Mostofi et al. 2011). Apples coated with whey protein concentrate showed more 
lightness compared with non-coated ones (Perez-Gago et al. 2006). In most studies, the effects of single edible 
coatings on the quality of fruits have been studied. In this research the quantitative and qualitative changes 
during ripening and cold storage of apricots coated with different formulations of whey protein concentrate, 
sodium alginate and chitosan were studied.  

 
Materials and methods "Rajabali" variety apricots were picked up at optimum maturity and damaged ones 

were separated. Edible coating solutions were prepared by dissolving different amounts of whey protein 
concentrate, sodium alginate and chitosan in to distilled water. Glycerol was used as plasticizer. The apricots 
were dipped in the prepared solutions with different concentrations for at least five minutes. Then they were 
stored for 35 days at 2°C. Some quantitative and qualitative characteristics of coated apricots, such as weight 
loss, acidity, color, texture, shrinkage, browning reactions, vitamin C, and microbial load were determined after 
0 and 35 days of storage. The results were analyzed by response surface methodology based on central 
composite design with five replications at the central point. 

 
Results & discussion. The statistical analysis of the results by central composite design (CCD) indicated that 

the different concentrations of whey protein did not have any significant effect on weight loss during storage. 
The weight loss decreased as the concentration of sodium alginate and chitosan increased. Chitosan and sodium 
alginate had an important role in maintaining firmness. The firmness of apricots were highest at the upper limit 
of sodium alginate (1%) and chitosan concentrations (2%). The b* (yellowness) and L* (lightness) values of the 
apricots were increased as the concentration of chitosan was increased and the concentration of sodium alginate 
decreased. No significant difference was observed between the a* values (redness) of apricots treated with 
different coatings. In addition, the acidity of the apricots was increased by increasing the concentration of 
chitosan and decreased by increasing the concentration of sodium alginate. Browning of the coated fruits was 
also increased as the concentration of chitosan was increased to 1%. Increasing the concentration of sodium 
alginate increased the shrinkage of the apricots at low concentrations of whey protein concentrate and decreased 
it at high concentrations of whey protein concentrate. It was also shown that increasing concentrations of 
chitosan would reduce microbial load. The optimization of the formulations with Design Expert software showed 
that the best formulation of edible coating for preserving apricots was 1.45% of chitosan, 1.25% of alginate, and 
0 percent for Whey protein concentrate. 
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