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Introduction 

Today, carrots are widely used in freshly cut products, including ready to eat salads, however, its shelf life is reduced 
due to the damage caused on the texture of the product which accelerate the reduction of nutritional value as well as the 
growth of microorganisms, (Azizian et al., 2020). To increase the shelf life of freshly cut products, it is recommended to 
use coatings on the surface of these products. Alginate is a hydrophilic biopolymer and having unique colloidal 
characteristics, it demonstrates a suitable coating function. Olivas et al. (2008) showed that by coating fresh apple slices 

with alginate and antimicrobial agents increased the shelf life of apple and decreased weight loss. Among the native plants 

of Iran, we can mention the Oliveria plant, which belongs to the Amblifra family. The aerial parts of this plant have a 
significant amount of essential oils (EOs). Researches by Amin et al. (2005) on the antimicrobial properties of Oliveria 
essential oils have shown a broad-spectrum antimicrobial activity against all studied organisms, and this effect is 
comparable to that of commercial antibiotics. Packaging with modified atmosphere is one of the best ways to increase the 
shelf life of fruits and vegetables. The purpose of this study was to investigate the effect of alginate and Oliveria essential 
oils on the physicochemical and microbial characteristics of grated carrots in polypropylene packages with modified 
atmosphere during storage.  

 

Methods 
Essential oil of Oliveria plant was extracted, dehydrated by sodium sulfate and placed in sealed glass container and 

stored at 4˚C until using. Carrots prepared from Wilmoren cultivar. An industrial crusher crushed the carrots, and samples 
were coated by treatment solutions. Two treatments of coating were prepared, one as control with 0% and the other one 
with 1.5% alginate with stirring and moderate heat (50-60°C) (Lu et al., 2009). Then the Oliveria EO was added to the 
alginate solution at the specified concentration. The resulting solution was deaerated at 25˚C.  

T1: control sample (without coating) 
T2: 1.5% alginate 
T3: 150 ppm Olivieria EO 
T4: 250 ppm Olivieria EO 
T5: 1.5% alginate and 150 ppm of Olivieria EO 
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T6: 1.5% alginate and 250 ppm of Olivieria EO 
After weighing (250 g), the grated carrots (control and coated) were placed in 10 g polypropylene packages of suitable 

food grade in dimensions of 50 × 190 × 144 cm and the package was injected with 5% O2, 5% CO2 and 90% N2. The 

packages were then stored in the refrigerator for 12 days at 4±1˚C. All experiments were performed on days 1, 3, 6, 9, 
and 12.  

 

Evaluation of Chemical, Microbial and Sensory Characteristics 
A pH meter used for pH determination (Rad et al., 2020). The acidity measured based on Rocha et al. (2007) method.  
The weight was reported using pre and post-storage weight. The carotenoid concentration calculated by Rocha et al. 

(2007) method. Total soluble solids determined by refractometer (Rad et al., 2020). Ascorbic acid content measured by 
Falahi et al. (2013) method. The L*, a*, b* and WI (white index) indicators of grated carrots evaluated by Hunter lab 
system. A 5-point hedonic test was used to assess sensory attributes(Ajnevardi et al., 2002). The internal gas concentration 
evaluated by Ullsten & Hedenqvist (2003) method. Total count microorganisms, mold, and yeast were counted according 
to the method of Azizian et al. (2020). 

 

Data Analysis 
This study was conducted in a completely randomized design with factorial form to investigate the effect of 

independent variables of type of alginate coating (2 levels), essential oil (3 levels) and time (5 levels) on the 
physicochemical properties of grated carrots (3 replications) and total counting, mold and yeast (2 replications). Mean 
comparison was performed using LSD test at 5% probability level and SPSS software was used to statistically analyze 
data. 

 

Result  
The results showed that the level of acidity, carotenoid and acid ascorbic, the amount of L* and sensory (color, quality, 

flavor, odor) scores reduced during time. By contrast the level of pH, weight loss, the amount of a*, b*, CO2, TSS and 
total counts increased (P<0.05). Also, with increasing the concentration of essential oils and alginates, the amount of 
acidity, carotenoids, ascorbic acid, L* increased and pH, weight loss, TSS, a*, b*, CO2 and total count decreased (P<0.05). 
Escherichia coli, mold and yeast count of the samples did not show any growth from the mentioned treatments until the 
12th day. Overall, the Oliveria essential oil and alginate were effective in improving the properties of grated carrots under 
the modified atmosphere during storage.  

 

Conclusion 
The study showed that Oliveria EO and alginate added to grated carrots in modified atmosphere packaging during 

storage was effective in reducing respiration, water loss, microbial load and increased the shelf life. Treatment containing 
1.5% alginate and 250 ppm Oliveria EO showed the best chemical, microbial and sensory characteristics. The results 
indicated that by packing under modified atmosphere and coating by alginate and Oliveria EO, a new carrot product 
provided to the market with maintaining durability and quality characteristics during storage. 
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 ،ییایمیکوشیزیف خصوصیاتاسانس لعل کوهستان بر  پوشش خوراکی آلژینات و اثر

 زمان ماندگاري یشده طرنده جیهو یو حس یکروبیم

 
 3اسمعیلی یاسمن -*2دارزمین نفیسه -1حسینی علی

 13/07/1401تاریخ دریافت: 

 14/09/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده 
 هاییژگیاسانس لعل کوهستان بر وپوشش آلژینات و  ریثأتهدف از این پژوهش بررسی است. ا صنعت غذ تیاولو ییغذا عاتیکاهش ضا یتلاش برا

 هایشده در بستهتحت اتمسفر اصلاح نیشده( پس از توزدهیشده )شاهد و پوششرنده یهاجی. هوبود یشده در طول انبارداررنده جیهو یکروبیو م ییایمیکوشیزیف
، کل و مواد جامد محلول کیآسکورب دیرنگ، اس یهامنظور، آزموننیاشد. به ینگهدار گرادیسانت ۀدرج 4 یروز در دما 12و به مدت  یبندبسته یلنپروپییپل
 6با  لیفاکتورطرح کاملاً تصادفی با آرایش تکرار( در قالب  2کپک مخمر )و  تکرار( و شمارش کلی 3) دیوزن و کاروتنوئ کاهشکربن، دیاکسی، دpH ته،یدیاس
نشان داد  جیانجام شد. نتا 12و  9، 6، 3، 1 یروزهابرداری در ( و نمونهppm250و  150) اسانس لعل کوهستانهای مختلف و غلظت درصد 5/1 آلژینات با ماریت
وزن،  کاهش، pH زانیبه گذشت زمان کاهش و مطعم( باتوجهعطرو ت،ی)رنگ، مقبول یحس هاییژگیو و  *Lارمقد ک،یسکوربآ دیو اس دیکاروتنوئ ته،یدیاس زانیم

(. همچنین با افزایش غلظت اسانس و آلژینات، میزان اسیدیته، >05/0P) افتی شیافزا کل و شمارش کلی مواد جامد محلول، کربندیاکسی، گاز د*a*  ،bریمقاد
نتایج حاصل (. >05/0Pکاهش یافت )کلی  ارششم و دیاکس یکربن د ،*a*  ،b، کاهش وزن، مواد جامد،pHافزایش و مقادیر   *Lاسکوربیک،، اسید دیکاروتنوئ

 هاییژگیبر بهبود و آلژیناتاسانس لعل کوهستان و  . در مجموعرا نشان نداد 12تا روز  های مذکورشاخصاز  یگونه رشدچیها هاز شمارش کپک و مخمر نمونه
 .مؤثر بود یشده در طول انباردارشده تحت اتمسفر اصلاحرنده جیهو

 

 اسانس لعل کوهستان، پلی پروپیلن، آلژینات، اتمسفر اصلاح شدههای کليدی: واژه
 

   3 2 1مقدمه 
ود؛ شهای غذایی توصیه میها در رژیمافزایش مصرف یوه و سبزی

امروزه از هویج  .ها در سراسر جهان استترین سبزیهویج یکی از مهم
ده مای آهادسالاۀ تهیدر جمله خورده ازشبری تازه هااوردهفرۀ تهیدر 

آسیب رسیدن به بافت محصول و تسریع لی د، ونی میشواوافردۀ ستفاا
ها سبب کاهش مدت در کاهش ارزش غذایی و همچنین رشد میکروب

های قبلی . مطالعه(Zamindar et al., 2020)ماندگاری آن شده است 
روز نشان دادند  5الی  4های با حداقل فراوری را عمر مفید هویج

(Ayhan et al., 2008.) 
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واند تاستفاده از پوشش خوراکی محافظ بر روی این محصولات می
ت لژیناآ .Esmaeili et al., 2021))سبب افزایش ماندگاری آنها گردد 

منحصر ی کلوئیداص خودن بودارا با و ست دوست اآبوپلیمر ـیک بی
 ,.Acevedo et alدهد )را نشان میپوششی مناسبی د عملکرد، به فر

قابلیت تشکیل توان به ت میلژینادی آبررکااص خواز جمله  (.2010
و قابلیت تشکیل فیلم ، کنندگیار پاید، بافتهام ستحکاایش افزژل، ا

در محافظت اری آب، حفظ ظرفیت نگهدپوشش خوراکی و همچنین 
 Cho )کرد ن اشاره سیواکسیدابر ابردر مت ومقاو بی ومیکرد بر فساابر

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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& Dreher, 2001.) اولیوز ( و همکارانOlivas et al., 2008 با )
های تازه سیب غوطه ور شده در محلول کلرید سدیم پوشش دهی برش

خوراکی توسط آلژینات و عوامل ضد میکروبی مشاهده نمودند که 
 های سیب و کاهشتر شدن مدت ماندگاری برشآلژینات سبب طولانی

ش تلاافت وزن آن نسبت به نمونه شاهد در طول مدت نگهداری شد. 
به وم مقای سویههار ظهوبا بی جدید ومل ضدمیکرایافتن عوای بر

 (.Srinivasan et al., 2001)باشد میوری شیمیایی ضری هادارو
کوهستان با جنس  توان به گیاه لعلازجمله گیاهان بومی ایران می

Oliveria شاره کرد 1ا1 متعلق به خانواده اومبلیفرا(, .et al Amin

ب جنوی ایران، سوریه، عراق و مناطق گرمسیراین گیاه در  (.2005
(. مقدار Mogharabi et al., 2020کند )رشد میناتولی ق آشر

س باشد. این اسانتوجهی اسانس در اندام هوایی این گیاه موجود میقابل
ترپینن -درصد گاما 18درصد تیمول،  47درصد کارواکرول،  23دارای 

ها ضدمیکروبی در برابر قارچ درصد پاراسیمن بوده که سبب اثر 7/8و 
 ,.Ghorbani et al)باشد ای گرم منفی و گرم مثبت میهو باکتری

از حاصل  سانساترکیب شیمیایی روی مختلفی های . مطالعه(2020
 Amin et)و همکاران  امینست. اگرفته م نجان العل کوهستاه گیا

al., 2005.)  کوهستان با مطالعه خاصیت ضدمیکروبی گیاه لعل
ی گانیسمهاهمۀ ارمقابل این گیاه، در سانس اکه مشاهده نمودند 

ثر ا ثر بااین دارد و اسیعی وبی وفعالیت ضدمیکره شدمطالعه
 .Esmaeili et al., 2021)) استمقایسه قابلری تجاهای تیکنتیبیوآ

های بسیار موثر برای افزایش ماندگاری چنین یکی از روش
میشده بندی با اتمسفر اصلاحاستفاده از بستهمحصولات فسادپذیری، 

ر شده، تغییبندی با اتمسفر اصلاحدر بسته (Joubling, 2005) باشد
 هایفعالیت نساندر قلاحد به باعث هشدهای درون بسته ترکیب گاز

، (Sandhya, 2010) ساندهیا .دمیشو تمحصولا دفسا و یکیژفیزیولو
 هاىسبز و هاهوـمی اىرـب هشد حلاـصا فرـتمسا ىبستهبند با بررسی
شده )از جمله هویج، موز، خیار و انگور(، مخلوط گازهای توصیهمختلف 

 5را  دهشاصلاح اتمسفر با بندیبرای افزایش ماندگاری هویج با بسته
درصد نیتروژن  91-92اکسیدکربن و درصد دی 3-4اکسیژن، صد در

  .(Ghorbani et al., 2021) اعلام نمود
شده هدف از این تحقیق بررسی اثر اسانس به مطالب گفتهتوجه با 

 های میکروبی و فیزیکوشیمیاییلعل کوهستان و آلژینات بر ویژگی
ده در طول شپروپیلنی با اتمسفر اصلاحهای پلیشده در بستههویج رنده

باشد که تاکنون در مطالعۀ دیگری مورداستفاده قرار نگرفته انبارداری می
 شده در این پژوهش به شرح زیر بود:های بررسیمونهن است.
 : نمونۀ شاهد )بدون پوشش(1
 درصد 5/1: آلژینات 2

                                                           
1- Umbelliferae 

  ppm150 : اسانس لعل کوهستان 3

  ppm250 : اسانس لعل کوهستان 4

  ppm150 درصد و اسانس لعل کوهستان  5/1آلژینات  :5

    ppm  250درصد و اسانس لعل کوهستان 5/1: آلژینات 6
 

 هامواد و روش

 کوهستان ه لعلگياآوری جمع

کوهستان از منطقۀ کازرون )استان فارس( تهیه گردید.  گیاه لعل
ام نداز اساعت  6ت مدبه کلونجر ه ستگادبا ه، گیادن کرخشکاز پس 

توسط آوری شده گیری شد. سپس از اسانس جمعه اسانسیی گیااهو
گیری شد. درنهایت ، ساخت آلمان( آبSigmaخشک )سدیم ت سولفا

 4ده در دمای ستفان امازتا ذ قرار داده و نفوغیرقابلای شیشهف ظردر 
 (Mogharabi et al., 2020).اری گردید نگهدگراد نتیسادرجۀ 
 

 سازی هویجآماده

 100های تهیه شده )رقم ویلمورن( با محلول ضدعفونی هویج
 1، ساخت آلمان( به مدت Merckلیتر هیپوکلریت سدیم )گرم در میلی

ولای شسته سرد برای زدودن گل بار با آب 2دقیقه انجام گردید و 
 وسیلۀ خردکن صنعتیشد و بهگیریها، سرزنی و پوستشدند. هویج

(famمدل ، fv-2d Corporations،  عمل خردکردن )ساخت بلژیک
متر( انجام شد و میلی 40طر متر و قمیلی 5/2ها )ضخامت هویج
وسیلۀ سانتریفیوژ شده پس از جداسازی آب سطحی بههای رندههویج

(Nuveدر محلول تیمار ،)های مورد آزمایش قرار گرفتند ، ساخت ترکیه
(Mogharabi et al., 2020). 

 

 سازی محلول آلژیناتآماده

 5/1و  0، ساخت آمریکا( در دو غلظت Sigmaمحلول آلژینات )
در آب مقطر به عنوان حلال و  حجمی همراه با هم زدن-درصد وزنی

 ,.Lu et al)گراد( تهیه گردید درجه سانتی 50-60با گرمای ملایم )

حجمی -درصد وزنی 2و برای جلوگیری از شکنندگی به آن ( 2009
 ,Rojas-Graü et al)کا( اضافه شد ، ساخت آمریSigmaگلیسرول )

سازی آن از یک همزن مغناطیسی جهت یکنواخت (.2007
(Heidolphاستفاده شد )ساخت آلمان ، (Lu et al., 2009).  سپس

های تهیه شده به محلول آلژینات اضافه اسانس لعل کوهستان با غلظت
ساخت آلمان( با سرعت ، Heidolphشد و با استفاده از مخلوط کن )

دقیقه به طور یکنواخت توزیع گردید.  5/1دور بر دقیقه به مدت   700
گراد هوا گیری شد. درجه سانتی 25محلول تشکیل شده تحت خلا در 

دقیقه داخل محلول با غلظت  2شده به مدت هویج رندهگرم  250
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ها در آبکش دهی شدند و درنهایت هویجور و پوششآمده غوطهدستبه
شده قرار گرفتند تا اضافۀ آلژینات خارج شود و فرصت داده ضدعفونی

 ,.Mogharabi et al)وسیلۀ هوا خشک گردد ها بهشد سطح هویج

2020.) 
 

 بندیفرایند بسته

 250دهی شده( پس از توزین )های رنده شده )شاهد و پوششهویج
 50×190×144گرمی با ابعاد  10های پلی پروپیلنی گرم( درون بسته

شده بندی با اتمسفر اصلاحمتر قرار گرفتند و در دستگاه بستهمیلی
(witt-gasetechnik مدل ،km100-2mem)تحت  ، ساخت آلمان

نیتروژن( در دمای  % 90اکسیژن و %5کربن دی اکسید،  %5تزریق گاز )
ها قرار گرفتند. پس گراد به منظور دوخت حرارتی بستهدرجه سانتی 170

روز  12گراد به مدت درجه سانتی 4±1ها در دمای از دوخت، بسته
های فیزیکوشیمیایی و میکروبی آنها در طول فرآیند نگهداری و ویژگی

مورد بررسی قرار گرفت  12و  9، 6، 3، 1سازی در روزهای خیرهذ
(Ayhan et al., 2008.) 

 

pH و اسيدیته 

با آب مقطر مخلوط شد و  1:1بندی شده به نسبت های بستههویج
pH  وسیله دستگاه گراد بهدرجۀ سانتی 20آن در دمایpH  متر

 ,.Rad et al)گیری گردید ساخت آلمان( اندازه ،KNICKدیجیتالی )

لیتر میلی 250گرم از نمونۀ هویج با  25سازی پس از رقیق(.  2020
، Merckلیتر از نمونۀ محلول با هیدروکسید سدیم )میلی 25مقطر، آب

میزان اسید ( و pH=3/8نرمال تیتر شد )تا رسیدن به  1/0ساخت آلمان( 
( 1با استفاده از رابطۀ )تیتراسیون )برحسب درصد اسید مالیک( آلی قابل

 (.Rocha et al, 2007محاسبه گردید )

 (1)                                               C= 
𝑁×𝑉×𝐸

𝐷
×100 

 100)میلیگرم در  آلی قابل تیتراسیونمیزان اسید  :C(، 1در رابطۀ )
: Eسود مصرفی، حجم  :V، سود مصرفیۀ نرمالیت :Nلیتر(، میلی

 باشد.می)میلیلیتر( حجم نمونه  :Dمالیک و گرم اسید ناکیوالا
 

 کاهش وزن 

سازی درصد کاهش وزن در با استفاده از وزن قبل و بعد از ذخیره
  (.Becaro et al., 2016)( محاسبه گردید 2هر تیمار براساس رابطۀ )

 (2)= 
وزن بعد از ذخیره سازی−وزن قبل از دخیره سازی

وزن قبل از ذخیره سازی
×  افت وزن            100

 

 کاروتنوئيد

 10مقطر، لیتر آبمیلی 50گرم هویج در  10پس از رقیق شدن 
دور در دقیقه  2700دقیقه با سرعت  5لیتر از مخلوط به مدت میلی

لیتر استون میلی 8، ساخت ترکیه( شد. سپس Nuveسانتریفیوژ )

(Merck به محلول رویی استخراج شده اضافه و )ساخت آلمان ،
لیتر محلول، آب اضافه شد و لیمی 10هموژنیزه گردید. برای تهیۀ 

وسیلۀ دور در دقیقه( گردید و به 2700دقیقه در  5سانتریفیوژ )
 480، ساخت آمریکا( در طول موج Milton Royاسپکتروفتومتر )

گیری و غلظت کاروتنوئید شده اندازهنانومتر میزان جذب محلول صاف
اسبه شد ( مح3)برحسب میکروگرم بر لیتر( با استفاده از رابطۀ )

(Rocha et al., 2007.) 
 (3)                                   𝐴×𝑉×104

𝐴10𝑐𝑚
1%  ×𝑝

=  کاروتنوئید کل

حجم کل عصاره  :Vمیزان جذب نمونه،  :A(، 3در رابطۀ )
𝐴1𝑐𝑚و : وزن نمونه )گرم(Pلیتر(، )میلی

ضـریب ثابت مربوط به  :1%
 باشد.( می2592بتاکاروتن )معادل عدد 

 

 مواد جامد محلول کل

با آب مقطر در یک مخلوط 1:1بندی شده به نسبت بسته هایهویج
دقیقه همگن شد. مخلوط  1ساخت آلمان( به مدت ، Heidolphکن )

دقیقه در دستگاه سانتریفوژ  1حاصل از صافی عبور داده و به مدت 
(Nuve با سرعت )دور در دقیقه سانتریفوژ گردید.  2000، ساخت ترکیه

، Atagoسپس مواد جامد محلول کل با استفاده از دستگاه رفراکتومتر )
گراد برحسب درصد بریکس نتیسادرجۀ  25ساخت ژاپن( در دمای 

 ). (AOAC, 1990 گیری شداندازه
 

 اسيد آسکوربيک 

هویج با شناساگر شدۀ آبلیتر از محلول صافمیلی 10تیتراسیون 
، ساخت آمریکا( تا ظهور رنگ Carolinaکلروفنل ایندوفنل )دی-6،2

رنگ انجام شد. محتوای اسید آسکوربیک با استفاده از رابطۀ کم صورتی
 Falahi etگرم نمونه محاسبه گردید ) 100گرم در ( بر حسب میلی4)

al., 2013.) 

 (4)                               = 
𝑉×𝑇

𝑊
×  اسید آسکوربیک  100

کلروفنل ایندوفنل دی-6،2حجم شناساگر  :V(، 4در رابطۀ )
-6،2والان شناساگر : اکیTلیتر(، مورداستفاده در تیتراسیون )میلی

تیترشده )گرم( وزن نمونه در حجم محلول : Wو  کلروفنل ایندوفنلدی
 باشد.می

 

 شاخص رنگ

، ساخت آلمان( Reston-JPK coهانترلب ) با استفاده از سیستم
 WIشده ارزیابی و مقدار های رندههویج L* و a، *b* هایشاخص

بیانگر  *a آمد. شاخصدست( به5)شاخص سفیدی( ازطریق رابطۀ )
 Rocha et)است سفید تا سیاه   *Lآبی تا زرد و  *bرنگ سبز تا قرمز،

al, 2007.) 
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 (5)              100 WI=- √(100 − 𝐿∗)
2

+ 𝑎∗2
+ 𝑏∗2 

 

 ارزیابی حسی

شده با اعداد تصادفی های کدگذاریهای حسی نمونهارزیاب
های رنگ، عطر، طعم و مقبولیت عمومی رقمی را ازنظر ویژگیسه

 5ای )امتیاز نقطه 5این ارزیابی از آزمون هدونیک ارزیابی کردند. در 
گی ضعیف( استفاده شد برای ویژ 1برای ویژگی بسیار عالی و امتیاز 

(Badi et al., 2021). 
 

 تغييرات اتمسفر گاز بسته در طول زمان

، Meccaغلظت گاز درون بسته با استفاده از دستگاه آنالایزر گاز )
 ,.Hedenqvist (Ullsten et alو   Ullstenفرانسه( به روش ساخت

 گیری گردید. اندازه( 2003
 

 تعيين بار ميکروبی 

کپک و مخمر به منظور تعیین فلور میکروبی برش شمارش کلی و 
شرایط گرم نمونۀ هویج از هر بسته تحت 10 .شدندتعیین  هویجهای 

، ساخت Merckلیتر آب پپتون استریل )میلی 90بهداشتی برداشته و با 
 1/0های موردنظر از آن تهیه گردید. سپس آلمان( همگن شد و رقت

لیتر محیط میلی 15های استریل حاوی لیتر از هر رقت به پلیتمیلی
، ساخت Wisecube) های استریل منتقل و در انکوباتورکشت

، Merck) 1جنوبی( نگهداری شدند. از محیط کشت پلیت کانت آگارکره
روز  5گراد به مدت یدرجه سانت 30در دمای  و نگهداری ساخت آلمان(

و 2رگاآمفنیکل ایست گلوکز کلربرای شمارش کلی و محیط کشت 
، ساخت Merckروز ) 5گراد به مدت درجۀ سانتی 30در دمای  نگهداری
 ,.Zamindar et al)ها و مخمرها استفاده شد رای کپکآلمان( ب

2020.) 
 

 هاوتحليل دادهتجزيه
این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل برای 

 5/1و  0سطح:  2بررسی اثر متغیرهای مستقل نوع پوشش آلژینات )
سطح:  5( و زمان )ppm 250و  150، 0سطح:  3درصد(، اسانس )

تکرار( و  3( بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی )12و  9، 6، 3، 1روزهای 
تکرار( انجام شد. مقایسۀ  2شده )خصوصیات میکروبی هویج رنده

درصد انجام  5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون میانگین
های آماری دادهجهت تجزیۀ  1.9نسخۀ  SPSSافزار گرفت و از نرم

 گرفته شد.بهره
  

                                                           
1- Plate Count Agar 

 نتايج و بحث
 های فيزیکوشيميایینتایج آزمون

pH و اسيدیته 

ا هیدی بودن سبزیجات و میوه، معرف قلیایی و یا اسpHمیزان 
. نتایج نشان داد که اثر اسانس، (Mogharabi et al., 2020)است 

ر زمان ب-زمان، پوشش-متقابل اسانس پوشش، زمان و همچنین اثرات
(. همچنین اثر اسانس، پوشش، P<01/0دار بود )تغییرات اسیدیته معنی

-زمان، پوشش-پوشش، اسانس-زمان و همچنین اثرات متقابل اسانس
 (.P<01/0دار بود )معنی pHزمان بر تغییرات -پوشش-زمان و اسانس

pH  با گذشت زمان روندی صعودی و اسیدیته روندی نزولی
(01/0>P ) ها و سبزیجات و که با فرآیند رسیدن میوه (1جدول )داشت

در pH علت کاهش اسیدیته و افزایش مطابقت داشت.  pHافزایش 
دهند که اسیدهای آلی در طی زمان نگهداری را بدین گونه شرح می

شوند و روند ها در جریان تنفس کم میبه دلیل مصرف آن نگهداری
 (Babalar et al., 2015).  کنندنزولی پیدا می

شده و اسیدیتۀ هویج رنده pHاثر متقابل اسانس، آلژینات و زمان بر 
نشان داد که در تمامی تیمارها با افزایش غلظت آلژینات، میزان اسیدیته 

(. همچنین P<01/0داری پیدا کرد )کاهش معنی pHافزایش و میزان 
های حاوی اسانس لعل کوهستان نسبت به در تمامی تیمارها نمونه

دا کرد داری پیکاهش معنی pHهای فاقد اسانس، میزان نمونه
(01/0>Pبه گونه .) نگهداری بیشترین میزان اسیدیته  12ای که در روز

اسانس لعل کوهستان  ppm 250در نمونه حاوی  pHو کمترین میزان 
 pHآلژینات و کمترین میزان اسیدیته و بیشترین میزان  درصد 5/1و 

های ترکیبی (. به عبارتی، نمونهP<01/0در نمونه شاهد گزارش شد )
هایی که به تنهایی استفاده شدند سطح بیشتری از به نمونهنسبت 

را دارا بودند و در حفظ مقدار اسیدیته  pHاسیدیته و سطح کمتری از 
وراکی خ پوشش از استفادهدر حقیقت،  های رنده شده موثرتر بودند.هویج

 نفست نرخ کاهش با تواندمی گازها برابر در آنها سدی ویژگی دلیل به
دهد. نتایج حاصل از این بررسی  کاهش را آلی اسیدهای مصرف میزان

و مقربی و همکاران  (Gol et al., 2013) همکاران و گل با نتایج
(Mogharabi et al., 2020) .مطابقت دارد 

هویج  pHز اسیدیته با نتایج حاصل از محتوای نتایج به دست آمده ا
دهد رنده شده در روزهای مختلف نگهداری مطابقت داشت و نشان می

های رنده در هویج pHفاکتور اسیدیته و  بستگی منفی میان دوکه هم
 pHای که کاهش اسیدیته منجر به افزایش شده وجود داشت، به گونه

 ها شد. در نمونه

 

2- Yeast Glucose Chloramphenicol Agar 
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Table 1- Mean comparison of Alginate and Oliveria decumbens Essential Oil on physiochemical properties and total count of 

grated carrot 

 زمان )روز(

Day 
 پارامتر

Parameters 
12 9 6 3 1 

a 0.19 ±6.55 b 0.15 ±6.49 c 0.08 ±6.41 d 0.02 ±6.31 e 0.00 ±6.22 pH 

e0.22±1.55 d 0.17 ±1.95 c0.13±2.23 b0.04±2.44 a 0.01 ±2.59 
 اسیدیته )درصد(

Acidity(%) 

a 0.98 ±2.92 b0.91±2.14 c0.47±1.04 d 0.23 ±0.61 e0.00  ±0.00 
 کاهش وزن )درصد(

Weight loss (%) 

e0.82±33.86 d0.50±34.29 c 0.33 ±34.84 b 0.18 ±35.35 a 0.00 ±35.84 

 کاروتنوئید)میکروگرم بر لیتر(

Carotenoid (mg/l) 
 

a0.71±11.36 b 0.28 ±10.33 c 0.21 ±9.26 d 0.07 ±8.89 e 0.00 ±8.60 
 مواد جامد محلول کل )درصد(

Total soulable solid (%) 

e0.73±5.21 d0.46±6.41 c0.33±7.17 b0.05±7.96 a0.00±8.13 
 اسید آسکوربیک )درصد(

Ascorbic acid (%) 
e1.33±47.61 d 1.30 ±48.63 c0.82±50.26 b0.22±51.61 a0.01±52.33 L* 
a 1.15 ±37.01 b0.75±35.60 c 0.63 ±34.60 d 0.22 ±33.49 b 0.00 ±35.53 b* 

a1.10±33.06 b0.77±31.97 c0.51±30.80 d 0.18 ±29.37 e0.01±28.32 a* 

d0.55±2.20 c0.58±3.07 b0.50±4.42 a0.13±4.98 a0.00±5.00 
 طعم حسی

Taste acceptance 

d0.42±2.83 c0.50±3.45 b0.50±4.53 a0.00±5.00 a0.00±5.00 
 رنگ حسی

Color acceptance 

d0.57±2.10 c0.49±2.63 b0.50±4.42 a0.00±5.00 a0.00±5.00 
 عطر حسی

Flavor acceptance 

d0.48±2.35 c0.72±2.87 b0.50±4.55 a0.00±5.00 a0.00±5.00 
 مقبولیت

Total acceptance 

a0.29±47.63 b0.58±38.33 c0.48±27.86 d0.26±17.37 e0.16±5.24 
 اکسیدکربن )درصد(تغییرات دی

(%) 2CO 

b0.00  ±0.00 b0.00  ±0.00 b0.00  ±0.00 b0.00  ±0.00 a0.00±5.00 
 )درصد(اکسیژن  تغییرات

(%) 2O 

a0.61±1.82 b0.44±1.05 c0.37±0.22 d0.00  ±0.00 d0.00  ±0.00 
 (لگاریتم واحد تشکیل کلنی/گرمشمارش کلی )

Total count (Log cfu/g) 

 انحراف معیار هستند ±اعداد، میانگین -

 .(P  0.05) شودمی LSD دار از لحاظ آزمون ف معنیختلااعداد با حروف غیرمشابه سبب ا -
Numbers are mean ± standard deviation (three replicates). 

Different letters indicate a significant difference at p<0.05 
 

 کاهش وزن

دهی کنترل وزن بندی و پوششترین اهداف بستهیکی از مهم
نتایج  (.Larsen & Wold, 2016)باشد های تازه میها و سبزیمیوه

نشان داد که اثر اسانس، پوشش، زمان و همچنین اثرات متقابل 
 زمان-پوشش-زمان و اسانس-زمان، پوشش-پوشش، اسانس-اسانس

آلژینات، اثر متقابل  (.P<01/0دار بود )بر تغییرات کاهش وزن معنی
نشان داد که  2ل جدوشده در رنده جیهو کاهش وزنو زمان بر  اسانس

در روز اول نگهداری کاهش وزن مشاهده نشد اما با ها تمام نمونه در
داری پیدا کرد افزایش زمان نگهداری شاخص مذکور افزایش معنی

(01/0>P ،همچنین در تمامی تیمارها و در تمامی روزهای نگهداری .)
ژینات و اسانس لعل کوهستان میزان کاهش وزن با افزایش غلظت آل

ای که بیشترین میزان (، به گونهP<01/0داری یافت )افزایش معنی
مشاهده گردید  (4.63) نگهداری در نمونه شاهد 12کاهش وزن در روز 

(01/0>P.) 
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و مواد جامد محلول کاهش وزن  ،، اسيديته، اسيد آسكوربيکpHعل کوهستان و زمان بر مقايسۀ ميانگين اثرمتقابل آلژينات، اسانس ل -2 جدول

 شدههويج رنده

Table 2- Mean comparison of Alginate and Oliveria decumbens Essential Oil on pH, acidity, ascorbic acid content, total 

soulable solid and weight loss of grated carrot 

غلظت اسانس لعل 

 (ppmکوهستان )

Oliveria decumbens 

Essential Oil (ppm) 

 غلظت آلژينات 

Alginate(%) 
 زمان 
Day 

 کاهش وزن 
Weight loss 

(%) 

 اسيدآسكوربيک 
Ascorbic acid 

(%) 

 اسيديته 
Acidity 

(%) 

pH 

مواد جامد 

 محلول
Total 

soulable solid 

0 

0 

1 q0.000.00 s0.0028.31 a0.002.68 n0.006.22 a8.6±0 
3 k0.020.94 o0.0729.70 b0.012.47 mlk0.016.32 a8.94±0.02 
6 h0.011.79 h0.4131.57 i0.012.15 c0.016.55 a9.56±0.02 
9 b0.033.86 c0.0233.07 n0.021.84 b0.036.78 a10.85±0.04 
12 a0.034.63 a0.0434.87 r0.011.32 a0.026.91 a12.61±0.82 

1.5 

1 q0.000.00 s0.0028.32 a0.002.68 n0.006.22 a8.6±0 
3 l0.020.82 p0.0329.47 cd0.012.43 mlk0.016.31 a8.88±0.16 
6 i83.011.50 j0.3831.19 g0.072.27 gfe0.016.46 a9.37±0.28 
9 e2.032.60 d0.0232.71 lm0.011.93 dce0.026.51 a10.47±0.03 
12 c0.033.49 b0.0233.87 q0.021.53 c0.026.55 a11.55±0.04 

150 

0 

1 q0.000.00 s0.0028.32 a0.002.68 n0.006.22 a8.6±0 
3 m0.020.63 qp0.0529.37 cd0.022.43 mlk0.016.33 a8.9±0.01 
6 k0.010.95 k0.0130.89 h0.012.24 jih0.016.39 a9.23±0.02 
9 g0.021.89 f0.0132.04 lk0.011.96 dfe0.016.47 a10.31±0.04 
12 d0.032.94 c0.0233.05 qp0.021.56 dc0.016.53 a11.32±0.04 

1.5 

1 q0.000.00 s0.0028.31 a0.002.68 n0.006.22 a8.6±0 
3 o0.020.38 r91.0529.23 bc0.022.41 ml0.016.31 a8.88±0.02 
6 m0.010.65 m0.0130.46 f0.022.26 jik0.016.36 a9.12±0.02 
9 i0.011.47 i0.0431.34 g0.011.98 1jih0.06.40 a10.12±0.05 
12 f0.032.03 e0.0332.29 o0.011.57 gih0.026.42 a10.88±0.03 

250 0 

1 q0.000.00 s0.0028.32 a0.002.68 n0.006.22 a8.6±0 
3 n0.010.56 qr0.0329.26 de0.022.45 ml0.016.30 a8.89±0.01 
6 l0.030.82 l0.0230.67 gh0.012.36 jih0.016.39 a9.24±0.22 
9 h0.011.81 g0.0331.74 k0.032.08 g0.016.44 a10.24±0.06 
12 e0.042.64 d0.0532.70 p0.021.79 dce0.016.51 a11.17±0.05 

 1.5 

1 q0.000.00 s0.0028.31 a0.002.68 n0.006.22 a8.6±0 
3 p0.000.31 r0.0129.20 b0.012.47 m0.016.30 a8.82±0.02 
6 n0.010.54 n0.0130.06 ef0.012.38 mlk0.016.32 a9.03±0.03 
9 j0.031.18 k0.0330.90 i0.032.17 jmlk0.016.34 a10.02±0.02 
12 h0.011.76 h0.0131.58 m0.021.91 jlk0.016.36 a10.62±0.04 

 .باشندانحراف معیار )سه تکرار( می  ±اعداد، میانگین
 .(P  0.05) شودمی LSD دار از لحاظ آزمونف معنیتلااعداد با حروف غیرمشابه سبب اخ

Numbers are mean ± standard deviation (three replicates). 

Different letters indicate a significant difference at p<0.05 
 

 نجاما خوراکی پوشش یا فیلم دوست آب قسمت از آب بخار انتقال
 Norajit)دارد  بستگی گریزآب -آبدوست اجزای نسبت به و شودمی

et al., 2010.) رسدیم نظر به پوشش آلژینات آبدوستی به توجه با لذا 
 در غییرت و اسانس آبگریز ماهیت دلیل به اسانس لعل کوهستان افزودن
 یدوستآب میزان از خوراکی پوشش گریزیآب به دوستیآب نسبت

 رفتن دست از کاهش باعث نهایت در و کرده کم خوراکی پوشش
 ,.Sánchez-González et al)است  شده پوشش این در رطوبت

نیز با  (Oms-Oliu et al., 2008)و همکاران  اومس اولیو (.2011
بررسی اثر پوشش خوراکی فیلم آلژینات در سیب مشاهده کردند که 

تر شدن مدت ماندگاری سیب پوشش خوراکی آلژینات سبب طولانی
هوازی شود و سبب کاهش بدون اینکه باعث تولید تنفس بیشده 

 کاهش وزن در طول نگهداری شد.
 

 کاروتنوئيد

ر اما ند با اثرات مضهست هستند که قادر ترکیباتی، کاروتنوئیدها
سلولو رده ها مقابله کدر بافت طبیعی فرآیند فیزیولوژیک اکسیداسیون

 Mogharabi et)حفظ نمایند  های آزادهای بدن را در برابر رادیکال

al., 2020). ( 01/0نتایج نشان داد که اثر اسانس، پوشش، زمان>P )
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( بر تغییرات میزان کاروتنوئید P<05/0پوشش )-و اثر متقابل اسانس
-زمان و اسانس-زمان، پوشش-دار بود اما اثرات متقابل اسانسمعنی

 .(3 جدولدار گزارش نشد )ت آن معنیزمان بر تغییرا-پوشش
شده رنده جیهو کاروتنوئیداسانس بر  و ناتیآلژپوشش اثر متقابل 

در تیمارهای فاقد اسانس لعل کوهستان، نمونه نشان داد که  5جدول در 
داری آلژینات تفاوت معنی درصد 5/1فاقد آلژینات نسبت به نمونه حاوی 

در میزان کاروتنوئید نداشتند اما با افزایش غلظت اسانس لعل کوهستان، 

نسبت به نمونه فاقد آن میزان  درصد 5/1های حاوی آلژینات در نمونه
ای که بیشترین (، به گونهP<05/0کاروتنوئید بالاتری گزارش شد )
نس لعل کوهستان و اسا ppm 250میزان کاروتنوئید در نمونه حاوی 

و  دانگ (.P<05/0) (35.29) آلژینات مشاهده گردید درصد 5/1
نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. آنها  (Dong et al., 2004) همکاران

با بررسی رشد و عملکرد بادام زمینی به وسیله پوشش خوراکی مشاهده 
 .یش مقدار کاروتنوئید شدبه افزاکردند که پوشش خوراکی منجر 

 
 شدهرنده جيهوتغييرات کاروتنوئيد و مواد جامد محلول  بر آلژينات و اسانس لعل کوهستان اثرمتقابل نيانگيم ۀسيمقا -3جدول 

Table 3- Mean comparison of Alginate and Oliveria decumbens Essential Oil on total soulable solid and carotenoid of 

grated carrot 
  ديکاروتنوئ

Caretenoid (mg/l) 
 مواد جامد محلول

Total soulable solid 
 غلظت آلژينات 

Alginate(%) 
 غلظت اسانس لعل کوهستان 

Essential Oil (ppm) Oliveria decumbens 
d0.03±34.55 a0.03±10.11 0 0 
d0.03±34.57 b0.03±9.77 1.5  
cd0.03±34.71 bc0.03±9.67 0 150 
ab0.03±35.05 de0.03±9.52 1.5  
bc0.03±34.85 dc0.03±9.63 0 250 
a0.03±35.29 e0.03±9.42 1.5  

 .باشندانحراف معیار )سه تکرار( می  ±اعداد، میانگین
 . (P (0.05 شودمی  LSDدار از لحاظ آزمونف معنیلااعداد با حروف غیرمشابه سبب اخت

Numbers are mean ± standard deviation (three replicates). 

Different letters indicate a significant difference at p<0.05 
 

 مواد جامد محلول

کنندگان میوۀ رسیده با مواد جامد محلول کل بالا را مصرف
نتایج نشان داد که اثر اسانس،  (.Burdon et al, 2004)پسندند می

زمان -زمان، پوشش-پوشش، زمان و همچنین اثرات متقابل اسانس
(01/0>Pو اسانس )-( 05/0پوشش>P بر تغییرات مواد جامد محلول )

رات دار بر تغییزمان معنی-پوشش-دار بود اما اثر متقابل اسانسمعنی
 دار گزارش نشد.نیآن مع

 به مربوط فقط زمان انبارداری در درصد مواد جامد محلولافزایش 
 ها،اسید مانند دیموا کاهش و افزایش بلکه به نیست، قند شدن اضافه

 Amodio) دارد بستگی نیز فنلی ترکیبات و های محلولپکتین

Colelli & Kader, 2007.) 
 شاخص مواد جامد محلولاسانس بر  و ناتیآلژپوشش اثر متقابل 

ها، با افزایش در تمام نمونهنشان داد که  3 جدولشده در رنده جیهو
داری یافت غلظت آلژینات میزان مواد جامد محلول کاهش معنی

(05/0>Pبه ،)به که بالاترین میزان شاخص ذکرشده مربوط طوری
درصد و  5/1ترین میزان آن مربوط به آلژینات نمونۀ شاهد و پایین

ها (. در حقیقت، استفاده از پوششP<05/0بود )  250ppmاسانس لعل 
صورت ترکیبی مواد جامد محلول کل را در سطوح به خصوص به

(، چرا که P<05/0) داشته استتری نسبت به تیمار شاهد نگهپایین

 وزن، اتلاف رطوبت و زانمی ها و کم کردنزنهها با بستن روپوشش
موجب کندشدن روند افزایشی میزان مواد جامد محلول در طی زمان 

 و مطالعات عشقی (.Manthe et al., 1992)نگهداری گردیدند 
 نکته بود کهنیز بیانگر این  (Eshghi et al., 2013) همکاران

 حلولم جامد مواد تغییرات شدت از کیتوزان با فرنگیتوت دهیپوشش
 .ردک کم شاهد تیمار به نسبت کیتوزان با پوششی هایتیمار در

 

 اسيد آسکوربيک

ها در مواد غذایی به ترین ویتامیناسید آسکوربیک یکی از مهم
.  (Mogharabi et al., 2020)باشدها و سبزیجات میخصوص میوه

نتایج نشان داد که اثر اسانس، پوشش، زمان و همچنین اثرات متقابل 
زمان بر تغییرات اسید -پوشش-زمان و اسانس-زمان، پوشش-اسانس

پوشش بر -( اما اثر متقابل اسانسP<01/0دار بود )آسکوربیک معنی
 نشد. دار گزارشتغییرات آن معنی

شود با افزایش غلظت اسانس مشاهده می 1جدول همانگونه که در 
ی که العل کوهستان، میزان اسید آسکوربیک افزایش یافت به گونه

اسانس لعل کوهستان بالاترین و نمونه فاقد  ppm 250نمونه حاوی 
ند دارا بودترین میزان شاخص مذکور را اسانس لعل کوهستان پایین
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(01/0>P نمونه دارای پوشش آلژینات و نمونه فاقد آلژینات از لحاظ .)
ودند داری نسبت به یکدیگر بمیزان اسید آسکوربیک دارای تفاوت معنی

(01/0>Pبه گونه ،) بالاترین و  آلژینات درصد 5/1ای که نمونه حاوی
ا بودند ( میزان این شاخص را دارP<01/0ترین )نمونه فاقد آن پایین

لف های مخت(. همچنین میانگین شاخص اسید آسکوربیک روز2جدول )
های رنده شده در ای که هویج(، به گونهP<01/0روندی نزولی داشت )

ترین میزان اسید پایین 12بالاترین و در روز نگهداری  روز اول
( از طرفی در این مطالعه 1جدول ( را دارا بودند )P<01/0آسکوربیک )

ربن کاکسیدشده با گذر زمان میزان دیبندی اتمسفر اصلاحدر بسته
ثر ؤمل مواعن یکی از کسیژمقداری افزایش و اکسیژن کاهش داشت. ا

بیک رسکواسید آکه ود شمی موجبده و بیک بورسکوآسید اکاهش در 
   (.Zhang, 2000)پیدا کند کاهشى ى ندزمان نگهداری روطى 

شاخص اسید آسکوربیک اسانس و زمان بر  نات،یاثر متقابل آلژ
های ها نمونهدر تمامی تیمارنشان داد که  4جدول شده در رنده جیهو

ت و اسانس لعل کوهستان )منفرد یا ترکیبی( نسبت به حاوی آلژینا
های فاقد آلژینات و اسانس اسید آسکوربیک بالاتری نشان دادند نمونه

(01/0>Pبه گونه .) نگهداری بیشترین میزان اسید  12ای که در روز
 5/1اسانس لعل کوهستان و  ppm 250آسکوربیک در نمونه حاوی 

آلژینات و کمترین میزان آن در نمونه شاهد مشاهده گردید  درصد
(01/0>Pپوشش آلژینات حاوی اسانس و همچنین بسته .)مسفر بندی ات

اصلاح شده اتمسفر درونی هویج را تغییر داده و میزان اکسیژن را کم و 
 تلادتبا کاهشدهند که کربن اطراف میوه را افزایش میاکسیددی
 به ورودی نکسیژا شـکاه جمله از اف،رـطا محیط با لمحصو زیگا

 مانند تترکیبا سایر و فنلها ،دهاـسیا نسیواکسیدا کاهش به منجر همیو
 نتایج مشابه (.Ayranci & Tunc, 2004)دد میگر کـبیرسکوآسیدا
 (Xing et al., 2011)و همکاران   Xingدر مطالعات  هشوپژ ینا
 بیکرسکوآسیدا ظـحف به رـمنج زانکیتو پوشش که ستا هشد ارشزـگ
 رنباا در ایلمهد فلفل و گوجهفرنگی یهاهمیو در فنولیک ترکیباـت و

 دد. میگر
 

 شاخص رنگ 

های کیفی محصولات تازه بوده و در حفظ رنگ یکی از مشخصه
 Kim and)پذیرش محصول از نظر مصرف کننده اهمیت بسیاری دارد 

Rhee, 2015.)  
 

 *L شاخص

یکی از معیارهای مهم، سفیدی ایجاد شده توسط خشک شدن 
های رنده شده است. نتایج نشان داد که اثر اسانس، سطحی هویج

مان، ز-پوشش، اسانس-پوشش، زمان و همچنین اثرات متقابل اسانس
دار معنی *Lشاخص  زمان بر تغییرات-پوشش-زمان و اسانس-پوشش

 (.P<01/0بود )
سانس اثر متقابل  شان   4جدول در  *Lشاخص  و زمان بر  آلژینات، ا ن

شاخص  داد که  در روز اول نگهداری در تمامی تیمارها از لحاظ میزان 
L*  فاوت معنی با        ت ها  مار مامی تی ــد و همچنین در ت یده نشـ داری د

شاخص مذکور کاهش معنی افزایش زمان نگهداری  داری یافت میزان 
(01/0>P .)         نات و ظت آلژی با افزایش غل ها  مار مامی تی همچنین در ت

و روشنایی   *Lهمچنین غلظت اسانس لعل کوهستان، میزان شاخص    
یدا کرد  افزایش معنی نه   (، P<01/0)داری پ که در روز  به گو  12ای 

 ppm 250نگهداری بیشــترین میزان شــاخص مذکور در نمونه حاوی 

آلژینات و کمترین میزان آن در  درصــد 5/1اســانس لعل کوهســتان و 
شد     شاهد گزارش   Graü -Rojasهای(. نتایج مطالعهP<01/0)نمونه 

آمده از این دست به با نتایج )2007et alGraü -Rojas ,. (و همکاران
 پژوهش مطابقت داشت.

 

 *bشاخص 

نتایج نشان داد که اثر اسانس، پوشش، زمان و همچنین اثرات 
-پوشش-( و اسانسP<01/0زمان )-زمان و پوشش-متقابل اسانس

دار بود و زردی نمونه معنی  *bشاخص( بر تغییرات P<01/0زمان )
  نداشت. داریپوشش بر تغییرات آن اثر معنی-ولی اسانس

در و زردی نمونه  *bشاخص و زمان بر  آلژینات، اسانساثر متقابل 
در روز اول نگهداری در تمامی تیمارها از لحاظ نشان داد که  4 جدول

داری دیده نشد و با افزایش زمان تفاوت معنی *bمیزان شاخص 
(. P<01/0یافت )داری نگهداری میزان شاخص مذکور افزایش معنی

همچنین به غیر از روز اول، در تمامی تیمارها با افزایش غلظت آلژینات 
داری پیدا کرد کاهش معنی *bو اسانس لعل کوهستان، میزان شاخص 

(01/0>Pبه گونه ،) نگهداری کمترین میزان شاخص  12ای که در روز
 درصد 5/1اسانس لعل کوهستان و  ppm 250مذکور در نمونه حاوی 

 (.P<01/0آلژینات و بیشترین میزان آن در نمونه شاهد گزارش شد )
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اکسيدکربن در دیو  (*aو *L*، bمقايسۀ ميانگين اثر متقابل آلژينات، اسانس لعل کوهستان و زمان بر تغييرات رنگ ) -4جدول 

 شدههويج رنده

Table 4- Mean comparison of Alginate and Oliveria decumbens Essential Oil on color change, and CO2 

concentration of grated carrot 

L* b* a* 
تغييرات 

 اکسيدکربن دی

(%)2 CO 

زمان 

  )روز(
Day 

 غلظت آلژينات 

Alginate(%) 

غلظت اسانس لعل 

 (ppmکوهستان )

Oliveria decumbens 

Essential Oil (ppm) 
a0.0052.32 gf0.0035.53 s0.0028.31 p0.005.37 1 

0 

0 

fe0.0251.25 j0.0233.88 o0.0229.70 l0.0218.8 3 
j0.0249.07 f0.0235.59 h0.0231.57 i0.0230.43 6 

m0.0447.20 c0.0436.96 c0.0433.07 f0.0440.70 9 
n0.8246.08 a0.8238.85 a0.8234.87 a0.8249.77 12 
a0.0052.32 gf0.0035.52 s0.0028.32 qp0.005.32 1 

1.5 

ced0.1651.44 kl0.1633.64 p0.1629.47 m0.1618.50 3 
i0.2849.66 h0.2834.98 j0.2831.19 j0.2830.27 6 

m0.0347.40 e0.0335.99 d0.0332.71 f0.0340.57 9 
n0.0446.28 b0.0438.04 b0.0433.87 b0.0449.53 12 
a0.0052.33 gf0.0035.53 s0.0028.32 qp0.005.13 1 

0 

150 

cbd0.0151.61 ml0.0133.42 qp0.0129.37 n0.0118.27 3 
h0.0249.98 i0.0234.62 k0.0230.89 j0.0230.32 6 
l0.0447.96 gf0.0435.53 f0.0432.04 f0.0440.57 9 

m0.0447.20 c0.0436.88 c0.0433.05 c0.0449.23 12 
a0.0052.33 gf0.0535.53 s0.0528.31 qp0.005.23 1 

1.5 

b0.0151.80 m0.0033.33 r0.0029.23 n0.0118.20 3 
f0.2251.03 kj0.0233.85 m0.0230.46 k0.0130.00 6 
i0.0649.60 h0.0235.07 i0.0231.34 g0.0140.20 9 
k0.0548.58 e0.0536.17 e0.0532.29 d0.0148.90 12 
a0.0052.33 gf0.0035.52 s0.0028.32 q0.015.17 1 

0 250 
cb0.0251.69 m0.0233.39 qr0.0229.26 n0.0118.23 3 
g0.0250.46 i0.0334.52 l0.0330.67 j0.0130.20 6 
j0.0548.97 g0.0235.35 g0.0231.74 g0.0140.20 9 
l0.0347.74 d0.0436.58 d0.0432.70 d0.0149.00 12   
a0.0052.33 gf0.0035.53 s0.0028.31 q0.015.13 1 

1.5  

b0.0251.85 m0.0233.27 r0.0229.20 o0.0118.03 3 
ed0.0351.35 j0.0334.05 n0.0330.06 k0.0130.00 6 
g0.0250.68 i0.0234.71 k0.0230.90 h0.0139.93 9 
ih0.0449.79 gf0.0435.55 h0.0431.58 e0.0148.30 12 

 .باشندانحراف معیار )سه تکرار( می ±اعداد، میانگین
 .(P  0.05)است  LSDدار از لحاظ آزمون اختلاف معنی اعداد با حروف غیرمشابه نشانگر

Numbers are mean ± standard deviation (three replicates). 
Different letters indicate a significant difference at p<0.05 

 

)Rojas- همکاران و Graü -Rojasتوسط شده انجام بررسی در

., 2007et alGraü  )عوامل همراه به آلژینات خوراکی پوشش از که 

 ستفادها سیب تازه های برش ماندگاری زمان افزایش برای میکروبی ضد
 یزانم در داریمعنی کاهش باعث آلژینات پوشش کارگیری به کردند،

 . شد شاهد تیمار به نسبت شده داده پوشش هاینمونه در b* تغییرات
 

 *a شاخص

یک پارامتر خوب برای نشان دادن توسعه رنگ قرمز و  *a میزان
. نتایج (Mogharabi et al., 2020)باشد می ی رسیدگی در میوهدرجه

نشان داد که اثر اسانس، پوشش، زمان و همچنین اثرات متقابل 

 زمان-پوشش-زمان و اسانس-زمان، پوشش-پوشش، اسانس-اسانس
لژینات، آاثر متقابل  (.P<01/0دار بود )معنی مذکورشاخص بر تغییرات 

نشان داد که  4جدول در و قرمزی نمونه  *aشاخص و زمان بر  اسانس
در روز اول نگهداری در تمامی تیمارها از لحاظ میزان شاخص مذکور 

داری دیده نشد و در تمامی تیمارها با افزایش زمان تفاوت معنی
(. P<01/0یافت )داری افزایش معنی *aنگهداری میزان شاخص 

همچنین در تمامی تیمارها به غیر از روز اول، با افزایش غلظت آلژینات 
داری پیدا کرد کاهش معنی *aو اسانس لعل کوهستان میزان شاخص 

(01/0>Pبه گونه ،) کمترین میزان شاخص نگهداری  12ای که در روز
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 درصد 5/1اسانس لعل کوهستان و  ppm 250مذکور در نمونه حاوی 
 یآلژینات و بیشترین میزان آن در نمونه شاهد گزارش شد. نتایج مطالعه

با نتایج  )2007et alGraü -Rojas ,.( و همکاران روجاز گرو
 آمده از این پژوهش مطابقت داشت.دستبه

 

 نتایج آزمونهای حسی

 ارزیابی حسی

 رنگ حسی

( و زمان P<05/0پوشش )نتایج نشان داد که اثر اسانس، 
(01/0>Pبر تغییرات رنگ حسی معنی ) دار بود اما اثرات متقابل

 زمان-پوشش-زمان و اسانس-زمان، پوشش-پوشش، اسانس-اسانس
  دار گزارش نشد.بر تغییرات آن معنی

شود نمونه فاقد اسانس لعل مشاهده می 1جدول همانگونه که در 
های حاوی اسانس لعل کوهستان میزان امتیاز نسبت به نمونه کوهستان

(. با P<05/0تری از دید ارزیابان حسی کسب کردند )رنگ پایین
افزایش غلظت اسانس لعل کوهستان، میزان امتیاز رنگ از دید ارزیابان 

 دار نبود. نمونه دارای پوششافزایش یافت که البته این افزایش معنی
فاقد آن از لحاظ میزان رنگ از دید ارزیابان حسی دارای آلژینات و نمونه 

ای که (، به گونهP<05/0داری نسبت به یکدیگر بودند )تفاوت معنی
آلژینات بالاترین و نمونه فاقد آن کمترین میزان  درصد 5/1نمونه حاوی 

(. 2جدول ( را از دید ازریابان دارا بودند )P<05/0ی )رنگ حسامتیاز 
همچنین در روز اول و سوم نگهداری میزان شاخص مذکور از دید 

داری نداشت و با افزایش زمان نگهداری، ارزیابان حسی تفاوت معنی
(. به عبارتی 3جدول داری یافت )( معنیP<01/0میزان آن کاهش )

های روز اول مشاهده ونهنگهداری تفاوتی با نم 3کنندگان تا روز مصرف
های نکردند و با افزایش زمان نگهداری متوجه تغییرات در رنگ هویج

 رنده شده شدند.
 

 طعم حسی

شده توسط شیرینی عامل بسیار مهم برای پذیرش هویج رنده
عم و طراوت کنندگان، پس از استحکام، آبداربودن، عطروطمصرف
. نتایج نشان داد (Mogharabi et al., 2020)شده است گرفتهدرنظر

دار بود اما اثر ( بر تغییرات طعم حسی معنیP<01/0که اثر زمان )
زمان، -پوشش، اسانس-اسانس، پوشش و اثرات متقابل اسانس

 دار گزارشزمان بر تغییرات آن معنی-پوشش-زمان و اسانس-پوشش
  نشد.

های حاوی اسانس شود نمونهمشاهده می 1جدول همانگونه که در 
های دارای پوشش آلژینات نسبت به لعل کوهستان و همچنین نمونه

داری از دید ارزیابان حسی شاهد از لحاظ میزان طعم تفاوت معنی نمونه

ل و سوم نداشتند. شاخص مذکور از دید ارزیابان حسی در روز او
داری نداشتند. با افزایش زمان نگهداری، میزان نگهداری تفاوت معنی

(، به گونهP<01/0داری یافت )طعم از دید ارزیابان حسی کاهش معنی
ترین پایین 12های رنده شده در روز اول بالاترین و در روز ای که هویج

(01/0>Pمیزان میزان امتیاز طعم ) ( به 5و 1جدول را دارا بودند .)
ده های رنده شعبارتی با افزایش زمان ماندگاری تغییرات در طعم هویج

 مشاهده شد.
 

 عطر حسی

نتایج نشان داد که اثر زمان بر تغییرات عطر از دید ارزیابان حسی 
-متقابل اسانس( اما اثر پوشش، اسانس، اثرات P<01/0دار بود )معنی

زمان بر -پوشش-زمان و اسانس-زمان، پوشش-پوشش، اسانس
  دار گزارش نشد.تغییرات آن معنی

شود میزان عطر از دید مشاهده می 1جدول همانگونه که در 
داری نداشتند. ارزیابان حسی در روز اول و سوم نگهداری تفاوت معنی

ی دارری، میزان عطر از دید ارزیابان کاهش معنیبا افزایش زمان نگهدا
های رنده شده در روز اول و سوم ای که هویج(، به گونهP<01/0یافت )

را دارا بودند  ترین میزان امتیاز عطرپایین 12بالاترین و در روز 
(01/0>P به عبارتی افزایش زمان ماندگاری سبب کاهش عطر .)

 (.5جدول ها گردید )نمونه
 

 مقبوليت حسی

نتایج نشان داد که اثر اسانس و زمان بر تغییرات مقبولیت حسی 
، پوشش-( اما اثر پوشش و اثرات متقابل اسانسP<01/0دار بود )معنی

زمان بر تغییرات آن -پوشش-زمان و اسانس-زمان، پوشش-اسانس
 دار گزارش نشد.معنی

 250و  150های شود غلظتمشاهده می 1جدول همانگونه که در 
ppm ری دااسانس لعل کوهستان نسبت به یکدیگر تفاوت معنی

نداشتند، ولی نسبت به نمونه فاقد اسانس لعل کوهستان به طور معنی
(. P<01/0داری مقبولیت بالاتری از دید ارزیابان کسب کردند )

ی دارم نگهداری از لحاظ مقبولیت تفاوت معنیهمچنین روز اول و سو
 12تا روز  6با یکدیگر نداشتند و با افزایش زمان نگهداری از روز 

 داری یافتنگهداری، میزان شاخص مذکور از دید ارزیابان کاهش معنی
(01/0>Pبه گونه ،)های رنده شده در روز اول و سوم ای که هویج

را دارا بودند  ( میزان مقبولیتP<01/0) ترینپایین 12بالاترین و در روز 
 (.5 جدول)

ه گرفت توان نتیجآمده از ارزیابی حسی میدستبنابراین از نتایج به
کلی  طورها داشتند، اما بههای متفاوتی از دید ارزیابها عملکردکه تیمار

های ورر نامطلوبی بر فاکتکاررفته اثرسد آلژینات و اسانس بهنظرمیبه
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های های حسی، تیمارکه در تمام فاکتورای گونه حسی نداشت. به
ای هترکیبی امتیاز بالایی کسب نمودند. نتایج این پژوهش با یافته

عنوان های خوراکی بههای سایر محققان مبنی بر اینکه پوششبررسی

خیرافتادن کاهش آب تأرفتن وزن و بهیک لایه باعث کاهش ازدست
ها یوههای حسی مپیوستگی بافت و حفظ ویژگیهممحصول، بهبود و به

 (، مطابقت داشت.Bahraminan et al., 2010شوند )ها میو سبزی

 
 شدههويج رندهارزيابی حسی  کوهستان و زمان برمقايسۀ ميانگين اثر متقابل آلژينات، اسانس لعل  -5جدول 

Table 5- Mean comparison of Alginate and Oliveria decumbens Essential Oil sensory evaluation of grated carrot 
 رنگ

Color 

 طعم

Flavor 

 عطر

Aroma 

 مقبوليت

Acceptance 

  زمان )روز(
Day 

 غلظت آلژينات 

Alginate(%) 
 (ppmلعل کوهستان ) غلظت اسانس

Oliveria decumbens Essential Oil (ppm) 
a5±0 a5±0 a5±0 a5±0 1 0 0 
a5±0 a5±0 a5±0 a5±0 3   

4.3±0.a48 4.3±0.a48 4.3±0.a48 4.4±0.a52 6   

3.3±0.a48 3.1±0.a57 2.5±0.a53 2.6±0.a7 9   

2.6±0.a52 2.1±0.a57 2±0.a67 2.1±0.a32 12   
a5±0 a5±0 a5±0 a5±0 1 1.5  
a5±0 a5±0 a5±0 a5±0 3   

4.6±0.a52 4.4±0.a52 4.4±0.a52 4.5±0.a53 6   

3.4±0.a52 3.1±0.a57 2.6±0.a52 2.6±0.a7 9   

2.7±0.a48 2.2±0.a63 2.2±0.a63 2.2±0.a42 12   
a5±0 a5±0 a5±0 a5±0 1 0 150 
a5±0 a5±0 a5±0 a5±0 3   

4.5±0.a53 4.4±0.a52 4.3±0.a48 4.5±0.a53 6   

3.4±0.a52 3.1±0.a57 2.7±0.a48 2.9±0.a74 9   

2.8±0.a42 2.2±0.a63 2±0.a47 2.3±0.a48 12   
a5±0 a5±0 a5±0 a5±0 1 1.5  
a5±0 a5±0 a5±0 a5±0 3   

4.7±0.a48 4.5±0.a53 4.5±0.a53 4.5±0.a53 6   

3.6±0.a52 3±0.a67 2.6±0.a52 3±0.a67 9   
a3±0 2.2±0.a42 2.1±0.a57 2.5±0.a53 12   
a5±0 a5±0 a5±0 a5±0 1 0 250 
a5±0 4.9±0.a32 a5±0 a5±0 3   

4.5±0.a53 4.4±0.a52 4.4±0.a52 4.6±0.a52 6   

3.5±0.a53 3.1±0.a57 2.7±0.a48 2.9±0.a74 9   

2.9±0.a57 2.1±0.a57 2.2±0.a63 2.4±0.a52 12   
a5±0 a5±0 a5±0 a5±0 1 1.5  
a5±0 a5±0 a5±0 a5±0 3   

4.6±0.a52 4.5±0.a53 4.6±0.a52 4.8±0.a42 6   

3.5±0.a53 a3±0/67 2.7±0.a48 3.2±0.a79 9   
a3±0 2.4±0.a52 2.1±0.a57 2.6±0.a52 12   

 .باشندانحراف معیار )سه تکرار( می  ±اعداد، میانگین
 .(P  0.05) شودمی LSD لحاظ آزموندار از ف معنیلااعداد با حروف غیرمشابه سبب اخت

Numbers are mean ± standard deviation (three replicates). 
Different letters indicate a significant difference at p<0.05 

 

 تغييرات اتمسفر گاز بسته در طول زمان

 اکسيژن

گیری غلظت گازهای موجود در بسته نشان داد که میزان اندازه
ها با گذشت زمان روندی افزایشی داشت اکسیدکربن موجود در بستهدی

جدول به صفر رسید ) 3ها در روز ولی غلظت اکسیژن موجود در بسته
1.)  

 دکربنياکسید

زمان و همچنین اثرات  نتایج نشان داد که اثر اسانس، پوشش،
زمان و -زمان، پوشش-(، اسانسP<01/0پوشش )-متقابل اسانس
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دار بود معنی اکسیدکربندی شاخصزمان بر تغییرات -پوشش-اسانس
(01/0>P .) 

ر د اکسیدکربنشاخص دیو زمان بر  آلژینات، اسانساثر متقابل 
تیمارها با افزایش زمان نگهداری در تمامی نشان داد که  4جدول 

( و با افزایش غلظت P<01/0داری یافت )شاخص مذکور افزایش معنی
آلژینات )به غیر از روز اول نگهداری( و غلظت اسانس لعل کوهستان 

اکسیدکربن کاهش )به غیر از روز اول و سوم نگهداری( میزان دی
نگهداری  12ای که در روز (، به گونهP<01/0داری یافت )معنی

اسانس لعل  ppm 250اکسیدکربن در نمونه حاوی کمترین میزان دی
آلژینات و بیشترین میزان آن در نمونه شاهد  درصد 5/1کوهستان و 

از آن بر اثر  های هویج و پسگزارش شد. به علت تنفس هوازی سلول
هوازی های هویج و همچنین تنفس بیهوازی سلولتنفس بی

شده های رندههای هویجبندیاکسیدکربن در بستهدیها میزان میکروب
های حاوی نمونۀ در سه روز اول نگهداری افزایش یافت و در بسته

  .نگهداری بیشترین میزان آن مشاهده گردید 12شاهد در روز 

 

 
 شده رنده شمارش کلی در هويج کوهستان برپوشش آلژينات و اسانس لعل  اثرمتقابلمقايسه ميانگين  -1شكل 

Fig. 1. Mean comparison of Alginate and Oliveria decumbens Essential Oil on total Count of grated carrot 
 

 نتایج آزمونهای ميکروبی

 تعيين بار ميکروبی

 یشمارش کل

وشش، زمان و همچنین اثرات نتایج نشان داد که اثر اسانس، پ
-زمان و اسانس-زمان، پوشش-پوشش، اسانس-متقابل اسانس

 (. P<01/0دار بود )معنی یشمارش کلزمان بر -پوشش
نشان داد که شمارش  1شکل و زمان در  آلژینات، اسانساثر متقابل 

 داریمعنیدر تمامی تیمارها با افزایش زمان نگهداری افزایش  یکل

های فاقد اسانس لعل در نمونه (. شاخص مذکورP<01/0یافت )
های حاوی اسانس کوهستان )حاوی و فاقد آلژینات( نسبت به نمونه

(. همچنین در P<01/0داری بالاتر بود )لعل کوهستان به طور معنی
اهش ک یشمارش کلتمامی تیمارها با افزایش غلظت آلژینات، میزان 

نگهداری  12ای که در روز (. به گونهP<01/0کرد ) داری پیدامعنی
اسانس لعل  ppm 250در نمونه حاوی  کمترین میزان شاخص مذکور

آلژینات و بیشترین میزان آن در نمونه فاقد  درصد 5/1کوهستان و 
(، که 1شکل ( )P<01/0آلژینات و اسانس لعل کوهستان گزارش شد )
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ان و کوهستخاطر خاصیت ضدمیکروبی اسانس لعل د بهرسنظرمیبه
 ,.Sánchez-González et al)تأثیر مثبت آن بر کاهش آلودگی باشد 

ک کردن یاکسیدکربن با فراهماز طرفی مخلوط نیتروژن و دی (.2011
های هوازی، از هوازی و جلوگیری از رشد میکروارگانیسممحیط بی

شود پیشرفت فساد جلوگیری کرده و باعث افزایش عمر ماندگاری می
(Sandhya, 2010.) فعالیتان محیط بر میزی مان و دکسیژان امیز 

فعالیت ان میزکه ریوط، بهستار اسانس تاثیرگذابی وضدمیکر
د  که بیشتر میشون کسیژاپایین ی غلظتهادر سانس اضدباکتریایی 

 بود. (Atress et al., 2010)و همکاران  Atressمطابق با نتایج 
 

 جمعيت کپک و مخمر

ز ا یرشد گونهچیه هانتایج حاصل از شمارش کپک و مخمر نمونه
توان گفت در بیان علت آن میرا نشان نداد.  12کپک و مخمر تا روز 

نابراین کنند. بکه محصول تازه معمولاً دارای بافت زنده بوده و تنفس می
اکسیژن مصرف و دی اکسید کربن و ترکیبات فراری مانند اسیدهای 

یت کسید کربن خاصانمایند. دیها را تولید میچرب کوتاه زنجیر و الکل
ضد قارچی و ضد باکتریایی داشته که این خاصیت بستگی زیادی به 

 Mogharabi et)ی مقربی و همکاران غلظت آن دارد. نتایج مطالعه

al., 2020) آمده از این پژوهش مطابقت داشت.دستبا نتایج به 
 

 جمعيت سایکروفيل

های حاوی شود در تمام نمونهمشاهده می 2 شکلهمانگونه که در 
اسانس لعل کوهستان و فاقد اسانس، نمونه حاوی آلژینات نسبت به 

داشتند  دارینمونه فاقد آلژینات از لحاظ میزان سایکروفیل تفاوت معنی
(01/0>Pبه گونه ،)های حاوی اسانس لعل ای که در تمامی نمونه

آلژینات نسبت به  % 5/1های حاوی فاقد اسانس، نمونهکوهستان و 
( و کمترین P<01/0نمونه فاقد آن سایکروفیل کمتری را دارا بودند )

اسانس لعل کوهستان و  ppm 250میزان سایکروفیل در نمونه حاوی 
 (.P<01/0آلژینات مشاهده گردید ) 5/1%

 

 
 شده رنده رشد سايكروفيل در هويج پوشش آلژينات و اسانس لعل کوهستان بر اثرمتقابليانگين مقايسه م -2 شكل

Fig. 2. Mean comparison of Alginate and Oliveria decumbens Essential Oil on psychrophilic Count of grated carrot 
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  گيرینتيجه
های پـژوهش حاضـر نشان داد افزودن اسانس لعل کوهستان یافته

ر طول شده دهای با اتمسفر اصلاحشده در بستهو آلژینات به هویج رنده
دادن آب، افزایش عمر نگهداری و انبارداری در کاهش تنفس، ازدست

درصد و اسانس لعل  5/1کاهش بار میکروبی مؤثر بود و نمونۀ آلژینات 

250 ppm  هترین خصوصیات شیمیایی، میکروبی و حسی را نشان ب
شده لاحبندی با اتمسفر اصاز آن بود که با ترکیب بستهداد. نتایج حاکی 

د توان محصول جدیو پوشش آلژینات حاوی اسانس لعل کوهستان، می
مصرف را به بازار مصرف ایران ارائه نمود شده آمادههویج رنده

صیات کیفی خود را در طول نگهداری که ماندگاری و خصوطوریبه
 حفظ نماید.
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