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Background and Objectives: Apples are one of the most important 
horticultural products that are increasingly considered for preservation and 
post-harvest issues. Therefore, it is necessary to use safe methods to control 
spoilage and maintain the quality of apple fruit during storage. Cinnamon 
(Cinnamomum blume), known as the camphor tree, native to Asia and 
Australia, has about 50 species of evergreen trees and shrubs. Some of 
them are ornamental, fragrant or like Ceylon cinnamon, a tree with 
medicinal properties. Cinnamon essential oil has antifungal and 
antibacterial properties, which are probably related to the content of 
orthometoxy cinnamaldehyde. Chitosan is used in antimicrobial films and 
edible films due to its inhibitory properties against many pathogens and 
fungi. Chitosan is able to form a semi-permeable layer on the skin of the 
fruit. As a result, the rate of fruit respiration reduces fruit quality and is 
effective in increasing fruit storage time. This study was conducted to 
investigate the effect of chitosan and cinnamon extract coating on 
increasing the quality and shelf life of apple fruit (IRI4 variety). 
 
Materials and Methods: Fruits treated with chitosan (1.5%) and three 
levels of cinnamon extract (0%, 5%, 10%) with control were cold stored at 
0.5˚C under 90% of relative humidity. During three month storage, various 
physicochemical, microbial, and sensory tests were performed. These 
experiments were analyzed in a completely randomized design by SAS 
software. 
 
Results: The differences in the characteristics between the treated fruits 
compared to the control showed the effectiveness of the treatments in most 
quantitative and qualitative characteristics of apple fruit. In this regard, the 
highest tissue stiffness in the second month, with 30.65 N / m2, and the 
lowest weight loss (2.87%) and overall microbial count (15.33 CFU log / 
g) in the third month were related to the samples coated with cinnamon 
extract + chitosan. According to the mean comparison of TSS, pH and 
acidity of apple fruit, the highest percentage of soluble solids (TSS) along 
with highest pH and lowest acidity was obtained using chitosan +10% 
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cinnamon as coating formulation. The most significant measured properties 
were weight loss, stiffness, acidity, soluble solids and overall microbial 
count. 
 
Conclusion: The results showed that the effect of treatment on most traits 
was significant. Comparative studies between control samples, chitosan 
and cinnamon extract proved that the storage period of apple fruit may be 
increased by controlling microbial load and maintaining fruit quality. 
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  کیفی،  بر خصوصیات چیندارپوشش کیتوزان و عصاره ثر ا بررسی

  طی نگهداري در سردخانه سیب فیزیکوشیمیایی و میکربی میوه

  

  4پروین شرایعی | 3حسن حاج نجاري|  *2حسین الهامی رادامیر  | 1بهرام پاشازاده

  

  گروه علوم و صنایع غذایی، واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامی، سبزوار، ایران. 1

  ah.elhami@gmail.com، رایانامه: گروه علوم و صنایع غذایی، واحد سبزوار، دانشگاه آزاد اسلامی، سبزوار، ایران. 2

  معتدله و سردسیري، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي، کرجي ها ژوهشکده میوهپ. 3

  یرانخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز تحقیقات، آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مشهد، ا. ب4

  

  چکیده  اطلاعات مقاله

  نوع مقاله: 

  پژوهشی-مقاله کامل علمی

  

  01/11/1399: دریافت تاریخ

  24/01/1400 ویرایش: تاریخ

 08/01/1400: پذیرش تاریخ

  

   هاي کلیدي: واژه

 سیب

 دارچین

 کیتوزان

  ماندگاري

طـور  است که نگهداري و مسائل پـس از برداشـت آن بـه    یترین محصولات باغسیب از مهم سابقه و هدف:

هاي ایمن بـراي کنتـرل فسـاد و حفـظ     همین دلیل استفاده از روشهب قرار گرفته است.روز افزون مورد توجه 

مشـهور بـه درخـت    ) Cinnamomum blume( دارچین در زمان نگهداري ضروري است. سیب کیفیت میوه

یـا  ها زینتی و اي همیشه سبز دارد. برخی از آنگونه درختی و درختچه 50کافور، بومی آسیا و استرالیا، حدود 

مانند دارچین سیلانی، درختی با خواص دارویی است. اسانس دارچین خاصیت ضد قـارچی و ضـد بـاکتري    

 خاصـیت  دلیـل بـه  کیتـوزان  .متوکسـی سـینامالدئید اسـت   - دارد که احتمالاً این آثار مربوط بـه محتـوي ارتـو   

 خـوراکی  هــاي  فیلــــم  و میکــروبــیضد هايفیلم در هاقارچ و زا بیماري عوامل از بسیــاري بازدارندگی

 در و میـوه  تـنفس  قادر به کـاهش میـزان   میوه پوست روي نفوذي نیمه لایه با ایجاد کیتوزان. شودمی استفاده

چین دارپوشـش کیتـوزان و عصـاره    منظور بررسی اثر این تحقیق به .باشدآن می نگهداري زمان نتیجه افزایش

    انجام شد. IRI4سیب رقم امیدبخش  ماندگاري میوهافزایش خصوصیات کیفی و بر 

 

 10و  5، 0( دارچینعصاره و سه سطح  درصد) 5/1هاي تیمار شده توسط کیتوزان (وهیم ها: مواد و روش

درصـد قـرار    90گراد و رطوبـت نسـبی   سانتیدرجه  1±5/0به همراه شاهد در سردخانه با دماي  )درصد

ي مختلف فیزیکوشـیمیایی، میکروبـی و حسـی طـی سـه مـاه       ها آزمونگرفتند و در طول دوره نگهداري، 

تحت آنالیز واریـانس قـرار    SAS افزار نرمتصادفی و توسط  کاملاًدر قالب طرح  ها شیآزما این انجام شد.

  گرفت.

  

 ـ    هاي تیمار شده درها در خصوصیات بین میوهوجود تفاوت :ها یافته ثیر أمقایسه با شـاهد نشـان دهنـده ت

براي مثال، بیشترین سفتی بافـت در مـاه   . بودپذیري تیمارها در اکثر خصوصیات کمی و کیفی میوه سیب 

 87/2ها بـه ترتیـب   میکروب شمارش کلیو کمترین کاهش وزن و  مربع متر میلی بر نیوتن 65/30دوم، با 

در ماه سوم مربوط به استفاده از عصاره دارچین همـراه بـا کیتـوزان بـود و نیـز       CFU/g33/15 و  درصد

درصد مواد جامـد  میوه سیب در کاربرد تیمارها نشان داد که بیشترین  و اسیدیته TSS ،pHمقایسه میانگین

و  pHدرصد و همچنـین بیشـترین مقـدار     10) مربوط به کاربرد ترکیب کیتوزان با دارچین TSS( محلول

گیـري شـده میـزان کـاهش وزن،     از بین خصوصـیات انـدازه   متعاقبا کمترین اسیدیته مربوط به شاهد بود.
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  ها بیشتر قابل توجه بودند. میکروب شمارش کلیسفتی، مقدار اسیدیته، مواد جامد محلول و میزان 

اي انجـام شـده   هاي مقایسـه دار بود. بررسیبر اکثر صفات معنیاثر تیمار  نشان داد که جینتا نتیجه گیري:

توان دوره نگهداري میوه سیب را بـا کنتـرل   هاي شاهد، کیتوزان و عصاره دارچین ثابت کرد میبین نمونه

  .بار میکروبی و حفظ کیفیت میوه افزایش داد

 بـر  چیندار عصـاره  و کیتـوزان  پوشـش  ثرا بررسـی  ).1400( .پ ،شـرایعی  .،ح، نجـاري  حـاج  ، الـف.ح.، راد الهـامی  .،ب، پاشازاده: استناد

  ،فـرآوري و نگهـداري مـواد غـذایی    . سـردخانه  در نگهـداري  طـی  سـیب  میوه میکربی و فیزیکوشیمیایی کیفی، خصوصیات

13 )4 ،(42-23 .  
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 مقدمه

، )Rosaceae( انیسرخ سیب از خانواده گلدرخت 

سـیب   .)30( اسـت  )Pomoideae( زیر خانواده سیبیان

اسـت کـه نگهـداري و     یبـاغ ترین محصولات  از مهم

روز افـزون مـورد   طـور  مسائل پس از برداشت آن بـه 

در  .توجه دست اندرکاران صـنعت باغبـانی قـرار دارد   

میلیون هکتار سطح زیر  5/2درصد از  10، 1398سال 

 9دار و کشت محصولات باغبانی به محصـولات دانـه  

درصد آن به محصول سیب اختصـاص داشـته اسـت.    

میلیون تن و  5/23تولید کل محصولات باغبانی معادل 

درصد برابـر   1/17محصولات با  بیشترین سهم در بین

عملکـرد در   و میلیون تن متعلق به سیب بوده اسـت  4

    ).24( تن گزارش شده است 036/17 آن واحد سطح

 2019در سال  منتشر شده جهانی هايآماربر طبق 

تن هفتمـین کشـور    2.241.000ایران با تولید میلادي 

سـیب در جهـان    کشور عمده تولید کننـده  10بین در 

میلیـون   42(چـین   کشـورهایی ماننـد   پس از کهاست 

 )تـن  3.600.000(و ترکیه  )میلیون تن 5(، آمریکا )تن

کارهـاي  رسد یکی از راهبه نظر می ).11( گیردقرار می

کلیدي تنظیم بـازار تـازه خـوري سـیب کشـور بـراي       

زمان محصـول   کاهش ضایعات جلوگیري از ورود هم

قدرت انبارمانی ارقام باشد. افزایش به بازار مصرف می

گیـري از  هاي مـدرن در انبـار سـرد بـا بهـره     شبه رو

پوشش عصاره گیاهان دارویی ماننـد اسـانس دارچـین    

علاوه بر حفظ کیفیت سیب ضـامن سـلامت مصـرف    

  کننده نیز خواهد بود.

آلودگی میکروبی موادغذایی، نگرانی بزرگی اسـت  

ــا افــزایش جمعیــت انســان ــر کنتــرل آن مشــکل و ب ت

یـافتن راه حلـی جهـت کـاهش ایـن      بنابراین ، شود می

وجود ضد  . مشخص شده استضرورت داردآلودگی 

هـاي  طبیعی شامل گیاهان و یا متابولیـت هاي میکروب

هـا  میکـروب  کـاهش جمعیـت  ویه میکروبی قادر به ثان

 ديیاز تتحقیقا زا هســتند.بیمــاري انــواع مخصوصــاً

ــد  اصخوروي  ـــمیکض ــبورـ و  گیاهی يهادارو یـ

ــیهجادو ــمخت تاـــ  ست. خاصیتا هشد منجاا لفـــ

 یــبوکرـمی ضد ترکیبات عنو به ادمو ینا بیوضدمیکر

 ییاغذ دهما عنو نهایتو در  گانیسموارمیکر عنو ،هاآن

 )Cinnamomum blume( دارچـین  .)17( دارد بستگی

یا، حـدود  مشهور به درخت کافور، بومی آسیا و استرال

ــی و درختچــه 50 ــه درخت همیشــه ســبز دارد.  ايگون

هـا زینتـی و یـا ماننـد دارچـین سـیلانی،       برخی از آن

سـانس دارچـین   درختی بـا خـواص دارویـی اسـت. ا    

ایـن   باکتري دارد که احتمالاًخاصیت ضدقارچی و ضد

 متوکسی سینامالدئید است-آثار مربوط به محتوي ارتو

ــین ).9(  قدیماز  که ستا گیاهی ادمو جملهاز  دارچــ

 به مختلف يهااذـ ـغ هـتهیدر  معطر دهما یک انعنوبه

ــخ ضمنرود و در  می رکا ــبوضدمیکر اصیتـ  هم یـ

ــی دارچــین .دارد ــر از واقع ــم نظ  داراي رایحــه و طع

 ).1( اســت  رديـــــف بــه  منحصــر هــاي ویژگــی

 اکسـیدانی  آنتـی  ظرفیـت  مختلـف تعیـین   ايـه آزمون

 سـنجش و  ABTSمهـار رادیکـال     تسـت  بـا  دارچین

 نشــان ســوپراکس سوپراکســید آنیــون يهــا رادیکــال

 متعدد دارچین اکسیداسیون با مهار مسیر هـــک دهد می

 ـ )2012( حسـینی و همکـاران   ).25( است بررسـی   اب

ي مختلف عصاره متـانولی  ها قابلیت اسانس و فراکشن

نشـان  چند گیاه از جمله دارچین در مهار رادیکال آزاد 

هـاي آبـی و اسـانس    در گیاه دارچـین فراکشـن   دادند

 باشـند داراي بیشترین مقدار اثـر آنتـی اکسـیدانی مـی    

 رـثا سیربر نیز با) 2002(ران همکاو ناسینگه را ).18(

جمله از  رچقاادي چین علیه تعددار هاـ ـچیگیراـضد ق

 رند باعث مهاامیتو هینگیاا ند کهداد ننشا میوزارفو

 ).32( دمایش شوآز ردمو يهارچشد قار

 ازکــــــه ست ا کاتیونی یدرساکاپلی یک نزاکیتو

 ).23( یدآمی بدست کیتین قلیایی ییزدا ستیلا یندآفر

از  ريبسیا شدر ندگیزداربا خاصیت خاطربه نزاکیتو

 هـــايفـــیلمدر  هـــاچرقاو  زابیمـــاري هـــاييباکتر



 1400، 4، شماره 13دوره فرآوري و نگهداري مواد غذایی، 
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 ارقر دهستفاا ردمو کیراخو هايششپوو  بیوضدمیکر

ــردمی ــتش به درقا زانکیتو. گی ـــف  کیلـ ـــنیم یلمـ  هـ

ـــپذنفو ـــپوسروي  ذیرـ ـــمی تـ ـــسا هوـ در  .)5( تـ

ـــنتیج  کیفیت، هددمی کاهشرا  همیو تنفس ارمقد هـــ

ــمی ــکنترا  هوـ ه میو رينبادوره ا یشافزو در ا دهکر لرـ

ـــموث ــگ و .ستا رـ ــاران زیانقون ــر) 2010( همک  اث

 دهـی پوشش بر رادرصد  1 کیتوزان پوشش ضدقارچی

روز  5 از بعـد  .دادنـد  مطالعـه قـرار   مـورد  گلابـی  میوه

قارچی  ضد اثر گرادسانتی درجه 25 دماي در نگهداري

 ثیرأکیتوزان ت .بود مشاهده قابل کاملا گلابی در کیتوزان

 نداشـت  گلابـی  حسـی  هايویژگی روي بر داريمعنی

 کیتـوزان  پوشـش  اثـر ) 2012( همکاران خلید و  ).36(

 از محافظـت  در را قـارچی  ضـد  یـک عامـل   عنـوان هب

 نتـایج . قـرار دادنـد   بررسی مورد فرنگی کنگر هاي دانه

 انـواع  فعالیـت  کیتـوزان  تیمارهـاي  همـه  کـه  نشان داد

 شـد  گیـاه  رشـد  افزایش باعث و داده کاهش را ها قارچ

تـاثیر   پیرامـون برخی مطالعـات   وجود رغمعلی ).20(

 متیـل سـیکلو پـروپن و    -1 هاي شیمیایی مانندوششپ

و رقـم  دبر افـزایش بـر دوره انبـاري     اتیلن نانوجاذب

 ـ  )،28( سیب ثیر خصوصـیات  أکمترین تحقیقات بـر ت

ضــدمیکروبی و کیفیــت ســیب بــا اســتفاده از عصــاره 

رقـم   گیاهان دارویی مانند دارچین انجام شـده اسـت.  

بسیار دیررس، انـدازه میـوه    "IRI4" امید بخش سیب

بسیار بالاست. این رقـم متحمـل   آن بزرگ و عملکرد 

منظور این تحقیق به .)16( است و خودسازگار سرمابه 

ــر چین دارپوشــش کیتــوزان و عصــاره بررســی اثــر  ب

سیب رقم  افزایش خصوصیات کیفی و ماندگاري میوه

 . انجام شدIRI4  امیدبخش

  

  هامواد و روش

ساله  12از درختان میوه برداشت : نحوه برداشت میوه

 ـ بـر  IRI4 در دست معرفی و بسیار دیررس رقم ایه ـپ

 فنولوژیک زمـان رسـیدن  در مرحله ، MM111رویشی 

مستقر در کلکسیون ملی ارقام تجاري سـیب   مهر ماه)(

بومی و وارداتی واقـع در ایسـتگاه تحقیقـات باغبـانی     

هاي معتدله و زیر نظر پژوهشکده میوه کمال شهر کرج

ها به آرامـی و توسـط   وهیصورت گرفت. م سردسیري

جهـت مخـالف یـا موافـق     کف دست با پیچانـدن در  

هاي ساعت بدون وارد نمودن کمترین فشـار بـا   عقربه

نوك انگشتان و یا ایراد ضربه از درخت چیـده شـد و   

هاي مناسـب کـه در سـایه درختـان     به آرامی در جعبه

سـپس بلافاصـله   قرار گرفته بودنـد قـرار داده شـدند.    

که از نظـر انـدازه، شـکل و رنـگ     هاي برداشتی نمونه

در شرایط مناسب به سـردخانه در  یکسان بودند  باًیتقر

 90و رطوبـت نسـبی    گرادانتیدرجه س1 ± 5/0دماي 

  درصد منتقل شدند.

  روش تیماردهی

گرم از پودر کیتوزان  5/1مقدار : آماده سازي محلول

توزین ) آمریکا(لدریچ آ تهیه شده از شرکت سیگما

شد، لیتر آب مقطر مخلوط میلی 100گردید و با مقدار 

 70دقیقه در دماي  20سپس محلول حاصل به مدت 

پیوسته همزده  همزن مغناطیسیگراد روي درجه سانتی

 از بازار سنتی مشهد کهپوسته دارچین همچنین شد. 

در این  .گیري شدعصاره تهیه شده بود به روش سنتی

 4 به 1روش پودر دارچین و حلال ( اتانول) به نسبت 

جهت حذف و شد با هم مخلوط ساعت  24مدت  به

با کاغذ واتمن شماره یک با پمپ مواد جامد عصاره 

 5، 0در غلظت  دارچینعصاره سپس . صاف شدخلاء 

بر این  اضافه گردید. به محلول کیتوزان درصد 10و 

ي بعدي ها جهت آزمونپوشش محلول اساس سه 

  .آماده شد

شدند و شسته آب با  ها سیبابتدا : دهی روش پوشش

داخل آبکـش قـرار داده شـدند تـا توسـط هـوا       سپس 

ــک شـ ـ ــهندوخش ــاي . نمون ــیبه ــول  س درون محل

 ندغوطه ور شـد  دقیقه کاملاً 5دهی براي مدت  پوشش

بعـد از   د.نها آغشته به محلول شـو سیبتا تمام سطح 
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از محلول پوشش دهنده به مدت  ها سیبخارج کردن 

 توسـط  و شـدند داخل آبکـش قـرار داده    دقیقه در 30

تعـداد مناسـبی   در نهایـت  هواي محیط خشک شدند. 

هاي مخصوص سـیب درون  شانهپوشش دار در  سیب

ده همراه ش تیماري ها . نمونهگذاشته شد جعبه منفذدار

 دمـاي  با در سردخانهبدون پوشش هاي شاهد با نمونه

بـه   درصـد  90گـراد و رطوبـت   سـانتی درجه 1 ± 5/0

در طول زمـان نگهـداري،    نگهداري شدندماه  3مدت 

   .شدزیر انجام ي ها آزمایشهر ماه یک بار 

گیـري کـاهش وزن،   براي انـدازه : درصد کاهش وزن

بـار   هاي جداگانه ماهی یـک هاي موجود در جعبهمیوه

وزن  شـدند. وزن اولیه مقایسـه   نسبت بهو  شدندوزن 

بـا   B502مـدل   Collegeهر میوه با ترازوي دیجیتالی 

  .دیگرد گرم ثبت 1/0دقت 

رجه سفتی بافت میوه د: گیري سفتی بافت میوهاندازه

متر مربـع، بـه وسـیله    بر حسب کیلوگرم نیرو بر سانتی

سـاخت   Hounsfield–H5KSمدل  دستگاه بافت سنج

 نـازکی  لایـه  برش با کار این. صورت گرفت انگلستان

 قسـمت  سـه  در مربـع  متر سانتی یک قطر به پوست از

 وارده نیروي زیممـماک تعیین و تیز کارد وسیله به میوه

 نفـوذ  بـراي  مترمربـع  میلی بر نیوتن حسب بر سطح بر

 در متـر میلی 20 سرعت و متر میلی 4/6 قطر به اي میله

  ).14( انجام شد تکرار سه با و سیب بافت در دقیقه

ي سـیب  ها از نمونه: هاي شیمیاییگیري ویژگیاندازه

یک برش طـولی بـه انـدازه حـدود یـک      مورد آزمون 

پنجم حجـم میـوه جـدا شـده و قسـمت تخمـدان از       

؛ آب میوه انجام شد گیريآبشده و گوشت میوه جدا 

ــن    ــذ صــافی درون ارل ــا کاغ ــس از صــاف شــدن ب پ

آب میــوه صــاف شــده بــراي . )29(شــد آوري  جمــع

هاي شـیمیایی شـامل   هاي لازم در آزمایشگیرياندازه

سنجش مقدار مواد جامد محلول، اسید قابل تیتراسیون 

  .استفاده شد pHو 

با قرار  :TSS)( سنجش مقدار کل مواد جامد محلول

بـر سـطح منشـور     هـا افشـره سـیب  دادن چند قطره از 

تعیـین   20181MC مـدل  ATAGOدسـتی  رفراکتومتر 

  ).19( شد

لیتـر از عصـاره   میلـی  pH 20تعیـین   :pH گیري اندازه

متـر  pH خالص میوه پـس از کـالیبره نمـودن دسـتگاه     

 .)19، انجام شد (7و  4هاي بافر دیجیتالی با محلول

میـزان   ):TA(گیري اسیدیته قابـل تیتراسـیون    ندازها

 اسیدیته قابـل تیتراسـیون بـا اسـتفاده از محلـول سـود      

بـر حسـب    1نرمال و بـر اسـاس رابطـه     1/0سوزآور 

  ).19( شددرصد اسید غالب گزارش 

  .1رابطه 

اکی ×حجم آب میوه خالص)/(نرمالیته سود×1000×[( 100

 میزان سود مصرفی)]=درصد اسیدیته×والان اسید غالب

در این پـژوهش بـراي   : گیري اسید آسکوربیک اندازه

اندازه گیري ویتامین ث از روش شیمیایی تیتراسیون با 

دي کلروفنــل اینــدوفنل   6، 2اســتفاده از شناســاگر  

. در این روش عصـاره نمونـه در   شداستاندارد استفاده 

دي کلروفنل  6 ،2سدیم  یاسید اگزالیک با معرف رنگ

تا رنگ صورتی کمرنگ  گردیدایندوفنل استاندارد تیتر 

  ).3( ثانیه باقی بماند، به دست آید 10-50که به مدت 

توسـط   CO2گیـري کمـی    انـدازه : CO2گیـري   اندازه

. سـه عـدد نمونـه    شـد انجام  435مدل  Testoدستگاه 

ــالی  ــرازوي دیجیت ــا ت  مــدل( ســیب پــس از تــوزین ب

PE626(   در داخل محفظه آب بندي شده قرار گرفـت

دقیقـه   30تولیـد شـده در مـدت زمـان      CO2و میزان 

اي بـر  دقیقـه  1توسط دسـتگاه ذکـر شـده در فواصـل     

  . شدگیري اندازه ppmحسب 

گیـري رنـگ توسـط دسـتگاه     اندازه: گیري رنگ اندازه

 ســاخت ایــرانDP9000  مــدل نترلــبها رنــگ ســنج

نترلــب یــک ها ســنج . دســتگاه رنــگگرفــتصــورت 

. در حال حاضر فضاهاي رنگـی  استاسپکتروکالریمتر 



 1400، 4، شماره 13دوره فرآوري و نگهداري مواد غذایی، 

30  

و مقادیر عددي جهت ایجاد، بیان و مشـخص نمـودن   

شود.  بعدي استفاده می  رنگ در فضاي دو بعدي یا سه

با توجه به نوع کاربرد از فضاهاي رنگی مختلف مثـل  

RGB ،CMYK  وL*a*b* شـود. در میـان    استفاده می

وسعت بیشتري نسبت بـه   *L*a*bفضاهاي ذکر شده 

روشـی کـه در حـال      ).22( کنـد  فضاها ایجاد مـی بقیه 

گیـري رنـگ مـواد غـذایی بیشـتر       حاضر جهت اندازه

 باشـد.  مـی  *L*a*bیـا   Labاز  است، اسـتفاده  متداول

L*a*b*  یاCIELab     یک استاندارد جهـانی اسـت کـه

 1المللـی روشـنایی   توسط کمیسیون بین 1976در سال 

بیانگر روشنایی است که دامنه  *Lشد که در آن  منتشر

ــا  0آن از  ــیاه) ت ــی 100(س ــفید) م ــد و  (س در  *aباش

صورت مثبت بودن قرمـز و در صـورت منفـی بـودن     

مثبت زرد و در صـورت منفـی بـودن     *bسبز است و 

دو مؤلفه رنگی هستند که محدوده  *bو  *aآبی است. 

ها آن نامحدود است ولی در اغلب مقالات محدوده آن

ذکـر شــده اسـت. از نظـر اقلیدســی     130الـی   120از 

ــدل    ــی در م ــه رنگ ــین دو نقط ــله ب ــا  *L*a*bفاص ب

دهـد   را تشـخیص مـی   اي کـه چشـم انسـان آن    فاصله

تقریبا برابر است. این فضا مستقل از دسـتگاه اسـت و   

شود به همین دلیـل   رنگ به صورت عدد ثابت بیان می

  .شود از آن در اغلب مطالعات مواد غذایی استفاده می

 ـ  کلـی  هـا از نظـر شـمارش   : نمونـه میکروبـی  ونآزم

 ارزیـابی  مورد مخمر و کپک تعداد و هامیکروارگانیسم

 تصـادفی  گیرينمونه پس از بدین منظور .گرفتند قرار

 تهیـه رقـت سـریالی    و آزمـایش  مـورد  يهـا از نمونـه 

ــتریل  در ــوژي اس ــرم فیزیول ــول س ــدا ،محل  1/0 رمق

 هـاي پلیـت  در سـطحی  کشـت  صـورت  بـه  لیتـر  میلی

 مـدت  از پـس  وگرفـت  قرار کشـت  محـیط  محتـوي 

درجـه   30گذاري در دماي گرمخانه ساعت 48 حداقل

و پـس از   هـا میکروب کلی شمارشجهت  گرادسانتی

شـمارش   مخمـر  و کپک جهت شمارشروز  5حدود 

                                                           
1. Comission International de L’Eclarirage 

 کلـی  شـمارش  بـراي  هـا ایـن آزمـایش   در .شدانجام 

 پلیـت کانـت آگـار    کشت استاندارد محیط از میکروبی
 محیط از مخمر و کپک به مربوط هايآزمایش براي و2

 نهایـت  در .شـد  اسـتفاده  3ردکستروز آگا پوتیتو کشت

ها نمونه گرم در تعداد صورت به میکروارگانیسم تعداد

 تکـرار  دو بـا  هاي میکروبیمایشآز )21(شد گزارش 

  .شدانجام 

مناسـب  سـیب  هـاي  میوه: هاي حسیارزیابی ویژگی

شسـته شـده     صورت کامل با پوستهب پس از انتخاب

گـذاري شـده قـرار    دار کدهاي زیپدرون پلاستیکو 

اختیـار   درمـاه   3طـی  ثابـت   به صـورت و  داده شدند

با میـانگین سـنی    نفر آقا 5خانم و  نفر 5که  ها ارزیاب

از دقت و ثبـات   ها تا پاسخقرار گرفت بودند،  سال 35

شد که با عمـل  از آنها خواسته  ولازم برخوردار باشند 

هـاي ارائـه   دیدن، بوییدن و چشیدن و خـوردن نمونـه  

مخصوصـی  هـاي   برگهشده نمره مورد نظر خود را در 

بندي شده تایی درجه 10به فواصل  100که از صفر تا 

، طعم، شـیرینی،  بوبود در مورد هریک از خصوصیات 

ترشی، بافت (کیفیت خوراکی)، آبـداربودن و پـذیرش   

شـاخص پـذیرش کلـی نمایـانگر      کلی علامت بزننـد. 

 0ها بـوده و عـدد   از شاخص ارزیابجمع بندي کلی 

مندي  رضایت 100و عدد  ارزیاببیانگر عدم رضایت 

  .)35( خیلی زیاد از رقم مورد آزمون بود

به منظور بررسی تأثیر عصاره : هاتجزیه و تحلیل داده

دارچین براي افزایش ماندگاري و حفـظ خصوصـیات   

آزمایشی در قالب طرح آماري کـاملاً   ،سیبکیفی میوه 

تصادفی بـر پایـه آزمـون فاکتوریـل بـا تیمـار عصـاره        

آنـالیز واریـانس    .شـد دارچین همراه با کیتوزان اعمال 

)ANOVA(    ــاري ــزار آم ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس  SASب

گیـري از  بـا بهـره   هـا  مقایسه میانگین گرفت وصورت 

                                                           
2. Plate count Agar 
3. PotatoDextroseAgar 
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در سه تکـرار   ها . تمامی آزمونشدآزمون دانکن انجام 

  .شدانجام 

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریـانس   :بررسی خصوصیات شیمیایی

میـوه نشـان   خصوصیات شیمیایی و میکروبـی  صفات 

ــفات   ــر ص ــول دوره داد از نظ ــانیانبارط ــار و، م  تیم

وجـود   )≥01/0P( يدار اخـتلاف معنـی  )، زمان×(تیمار

  ).1 (جدول داشت

 
 دارچین و کیتوزانهاي  با استفاده از تیمارمانی در طول مدت انبارخصوصیات شیمیایی تجزیه واریانس مربوط به -1جدول

Table 1- Analysis of variance related to chemical properties during storage using cinnamon and chitosan treatments 

  منابع تغییرات

Source of variance  

درجه 

  آزادي

DF  

  Square meansمیانگین مربعات

  آزمون میکروبی

Microbial test 

  ویتامین ث

Vitamin C 
pH 

TA  
اسیدیته قابل 

  تیتراسیون

TSS  
مواد مقدار کل 

 جامد محلول

  تیمار

Treatment  
3 **516.6 **  29/70  **  0/051  **  0/0032  **  5/39  

  زمان انبارمانی

Storage time  
2  ** 1027  ** 76/53  **  0/025  **  0/0018  **  2/89  

  زمان ×تیمار

Treatment×time  
6  **26/6  **11/18  ** 0/019  **  0/0086 **  4/56 

  Error  24 3/36 0/009  0/0038  0/00001  0/284 خطا   

 CV %( 8/64 0/71 1/47 1/37 3/41(ضریب تغییرات 

 دارمعنیدرصد و غیر 1در سطح آماري  يدارترتیب معنیبه NS** و 

** Significance level at P<0.01. NS: Not-significant 

 

 اي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه خصوصیات شیمیایی و میکروبی در کاربرد تیمارها مقایسه میانگین  -2جدول 

Table 2- Mean comparison of chemical and microbial properties in the application of treatments using Duncan's 
multiple range test 

  تیمار

Treatment  

  آزمون میکروبی

Microbial test 

  ویتامین ث

Vitamin C 

TSS  
مقدار کل مواد جامد 

 محلول

TA  
 pH اسیدیته قابل تیتراسیون

  شاهدنمونه 

Control sample 
±1/24a 27/77  11/72±0/5 d ±1/03d 15/55  ±0/02 d 0/18  ±0/8 a 4/27  

 کیتوزان

Chitosan 
±1/03 b 24/77  a 15/83±1/01  ±1/01 c 14/66  ±0/03c 0/20  ±0/9 b 4/31  

  %5 دارچین با کیتوزان

Chitosan with 5% 
cinnamon 

±1/01 d 21/88  ±1/01b 14/63  ±1/03 b 15/72  ±0/03 b 0/22  ±0/4 b 4/15  

  %10دارچین با کیتوزان

Chitosan with 10%  
cinnamon 

10/44±0/2c 12/92 ±0/9 c ±1/08a 16/55 ±0/03a 0/23 ±0/4 b 4/15 

  دهد. درصد را نشان می 1دار در سطح معنی ف ناهمسان در هر ستون اختلافحرو*

Different lowercase letters in each column indicate a significant difference (P <0.01) between different treatments. 
  

و میــوه  TSS ،(pH( درصــد مــواد جامــد محلــول

ي انجـام  ها بررسی در :)TA( قابل تیتراسیون اسیدیته

 و اسـیدیته  TSS ،pHشده مربوط به مقایسـه میـانگین   

میوه سیب در کاربرد تیمارهـا نشـان داد کـه بیشـترین     

) مربـوط بـه کـاربرد    TSS( درصد مواد جامد محلـول 

و  درصد عصـاره دارچـین   10سطح ترکیب کیتوزان با 

و متعاقبا کمترین اسـیدیته   pHهمچنین بیشترین مقدار 

همچنین مقایسـه  ). 2 (جدول باشدهد میمربوط به شا

هـا  میانگین اثرات متقابل مدت زمان انبارمانی و تیمـار 

در  کـه میـوه سـیب نشـان داد     و اسیدیته TSS ،pHبر 
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دار استفاده و عدم اسـتفاده از تیمارهـا اخـتلاف معنـی    

 10و  5تیمار کیتوزان با دارچین رد؛ بطوریکه وجود دا

و  pHاسـت. در مـورد   شـده  TSSباعث حفـظ   درصد

مارها مشاهده نشد دار بین تینیز اختلاف معنی اسیدیته

   .)3 و 2، 1 شکل(
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 )TSS( بر سطح مواد جامد محلول ها میانگین اثرات متقابل مدت زمان انبارمانی و تیمار مقایسه -1 شکل

Figure 1- Mean comparisons effects of interaction between storage time and treatments on TSS 
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 pH بر سطح ها مقایسه میانگین اثرات متقابل مدت زمان انبارمانی و تیمار -2 شکل

Figure 2- Mean comparisons effects of interaction between storage time and treatments on the pH 
    

آن  pHمیوه کمتـر باشـد   TA هر چه مقدار  عموماً

بالاتر است و از آنجـا کـه یکـی از مـواد اولیـه مـورد       

باشد بـا توجـه بـه     هاي آلی میمصرف در تنفس، اسید

در طـول نگهـداري در    pHکاهش اسیدیته و افـزایش  

دلیل مصـرف   یرات بهیرسد این تغبه نظر می سردخانه،

ها به  اسیدهاي آلی در سوخت و ساز میوه یا تبدیل آن

بسیاري از پژوهشگران بـه افـزایش درصـد     .قند باشد

طــول دوره انبارمــانی اشــاره  مــواد جامــد محلــول در

هـاي برخـی دیگـر از جملـه     ولی در بررسی ،اند نموده

کاهش مواد جامد محلول  )،1380( و همکاران ناصري

همچنـین   ).27( در طول دوره انبارمانی رخ داده است

یرات اسـیدیته بـه ایـن نتیجـه     یمتعددي در تغ محققین
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 رسـیدن و  نمو میوه تا زمان طی TA سطحرسیدند که 

طی دوره انبارمانی روند کاهشـی داشـته و شـتاب     نیز

خصوصــیات  ایـن کـاهش بــه مقـدار زیــادي متـاثر از    

ــی  ــم م ــی رق ــد ژنتیک ــاران 34( باش ــگ و همک ). جیان

) گزارش کردند که استفاده از پوشش خـوراکی  2005(

کیتوزان مانع از کاهش مقدار کل مواد جامد محلـول و  

اسیدیته قایل تیتراسـیون و باعـث افـزایش مانـدگاري     

  ).15شود ( میوه لیچی می
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 )TA( بر اسیدیته ها مقایسه میانگین اثرات متقابل مدت زمان انبارمانی و تیمار -3 شکل

Figure 3- Mean comparisons effects of interaction between storage time and treatments on acidity 
  

در خصـوص  ي انجـام شـده   ها بررسی رد: ویتامین ث

ین ث در کـاربرد تیمارهـا نشـان    ممقایسه میانگین ویتا

ــاربرد   ــه ک ــوط ب ــامین ث مرب ــزان ویت داد بیشــترین می

). 2 (جـدول  باشـد درصـد مـی   5کیتوزان بـا دارچـین   

همچنین مقایسه میـانگین اثـرات متقابـل مـدت زمـان      

بـین  داري ها نشان داد اختلاف معنـی نی و تیمارانبارما

شـترین میـزان   بی و کاربرد تیمارها با شاهد وجود دارد

کـاهش میـزان   ). 4شـکل باشـد ( مربوط به ماه دوم می

ویتامین ث طی مدت انبارمانی ممکن اسـت ناشـی از   

 ).33( افزایش اکسیداسیون حاصل از کاهش آب باشد

ي انبـه و  ها نتایج این پژوهش مطابق با نتایج روي میوه

ایـن اسـت کـه پوشـش کیتـوزان      لیچی است و بیانگر 

توانسته است در طول مدت انبارمانی، از دست رفـتن  

را کـاهش   ویتامین ث را کم کـرده و اکسیداسـیون آن  

  ).4( دهد
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 بر ویتامین ث ها مقایسه میانگین اثرات متقابل مدت زمان انبارمانی و تیمار -4 شکل

Figure 4- Mean comparisons effects of interaction between storage time and treatments on vitamin C 
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مقایسه میانگین آزمون میکروبی در : آزمون میکروبی

کاربرد تیمارها نشان داد که بیشترین کاهش میکروبی 

 10استفاده از کیتوزان با دارچین ترتیب مربوط به  به

و کیتوزان به درصد  5، کیتوزان با دارچین درصد

همچنین مقایسه میانگین  ).2(جدول باشدتنهایی می

ها نشان داد اثرات متقابل مدت زمان انبارمانی و تیمار

داري بین کاربرد تیمارها با شاهد وجود اختلاف معنی

هاي میکروبی در نمونهبار کاهش  . نتایج حاکی ازدارد

 طیلی و بودهاي شاهد تیمار شده در مقایسه با نمونه

هاي موجود در میوه گذشت زمان میزان میکروب

  ).5 (شکل داشتافزایش 
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 یمیکروبرشد بر  ها تیمارمدت زمان انبارمانی و  مقایسه میانگین اثرات متقابل -5 شکل

Figure5- Mean comparisons effects of interaction between storage time and treatments on microbial growth 

  

ــه واریــانس   : خصوصــیات فیزیکــی  نتــایج تجزی

، مـانی میـوه نشـان داد زمـان انبار    خصوصیات فیزیکی

ــار و ــل  تیم ــرات متقاب ــاراث ــان × (تیم ــتلاف )، زم اخ

  ).3(جدول دارند) ≥01/0P( يدار معنی

 

 دارچین و کیتوزانهاي  با استفاده از تیمارمانی در طول مدت انبار خصوصیات فیزیکیمربوط به واریانس تجزیه  -3جدول

Table 3- Analysis of variance related to physical properties during storage using cinnamon and chitosan treatments 

 منابع تغییرات

Source of variance  

درجه 

 آزادي

DF  

  Square means میانگین مربعات

 کاهش وزن

Weight Loss 

  سفتی بافت

Tissue 
stiffness 

Co2 
Bپوست  

b skin 

Aپوست  

a skin  

L پوست  

L skin 

  Treatment  3  **0/007 ** 39/77  **5/727 ns 43/55  ** 111/43  ns 44/41  تیمار

  زمان انبارمانی

Storage time  
2  **0/32  ** 126  **2/665  ** 367/79  * 69/54  486/75** 

  زمان ×تیمار

Treatment × time  
6  **0/012 **2/28  **2/638  ns 42/53  **69/99 ns 46/73 

  Error  2  0/001  0/483  4/685  18/06  12/47  21/07 خطا   

  CV%(  4  10/10  2/71  17/30  13/42  9/90(ضریب تغییرات 

   درصد و عدم معنی دار 5  درصد، 1ر در سطح ابه ترتیب معنی د NS* و   **،

** Significance level at P<0.01.  *Significance level at P<0.05, NS: Not-significant 
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 اي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه خصوصیات فیزیکی در کاربرد تیمارها مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4- Mean Comparisons of physical properties in the application of treatments using Duncan's multiple range test 
 تیمار

Treatment  

  کاهش وزن

Weight Loss 

  سفتی بافت

Tissue stiffness 
Co2 

 زردي پوست

b* 

 قرمزي پوست

a* 

 روشنایی پوست

L* 

 نمونه شاهد

Control sample 
±0/03a 2/68  23/23±0/1d ±59c 2464 ±0/3ab 24/66  ±0/6a 29/55  ab ±1/01 45/55  

 کیتوزان

Chitosan 
±0/03a 2/7  ±0/3c 24/85 3204±98b ±0/3ab 24/35  ±0/3b 21/35  ±1/03 ab 45/69  

  %5 دارچین با کیتوزان

Chitosan with 5% 
cinnamon 

±0/02b 2/22  ±0/4a 28/16 ±68d 2088 ±0/3b 21/93  a27/70±0/5  ±1/03 b 44/64  

  %10دارچین با کیتوزان

Chitosan with 10% 
cinnamon 

2/22 ±0/02b 26/34±0/4b 3883 ±99a ±0/4a 27/30 ±0/5a 26/66 ±1/04a 49/63 

  

درصد کاهش وزن مقایسه میانگین  نتایج :کاهش وزن

تیمارها نشـان داد کـه اخـتلاف     تحت تأثیر اعمال میوه

 (جـدول  معنی داري بین تیمارها با شاهد وجود ندارد

همچنین مقایسه میانگین اثرات متقابل مدت زمـان   ).4

ها نشان داد با گذشـت زمـان کـاهش    تیمار انبارمانی و

ــین  وزن مشــاهده شــد و نیــز اخــتلاف معنــی داري ب

بیشـترین   ).6 شـکل ( تیمارها با شـاهد مشـاهده نشـد   

عامــل کــاهش وزن در انبــار، از دســت دادن رطوبــت 

باشد که گر چه خـود مقـدار از دسـت رفتـه جـزء       می

آیـد ولـی چنانچـه بـه     ضایعات میوه به حسـاب نمـی  

چروکیــدگی بافــت و بازارپســندي آن منجــر شــود از 

کاهد و در موارد شدیدتر، میـوه  ارزش اقتصادي آن می

جزء ضایعات قرار خواهد گرفـت. ارقـامی کـه کمتـر     

دچار افت وزن شـوند از ایـن نظـر ارجحیـت دارنـد.      

هـاي تـازه یکـی از    و سبزي هاکنترل کاهش وزن میوه

 گزارشـات  طبق بر .است دهىپوشش اهداف مهم ترین

 نوع به بسته وزن کاهش مقدار) 2012( و ساتیچ ارگون

 متفـاوت  تواندمى آن بافت خصوصیات رقم و محصول

 اثر ترین مهم نیز )2012(  و همکاران محبى ).7( باشد

 تشکیل را کشاورزى تازه محصولات دهىمثبت پوشش

 بافـت  از آب انتشـار  و تبخیـر  برابـر  ممـانعتى در  لایـه 

در تحقیق  ).25( کردند اطراف اعلام محیط به محصول

 )1392( همکــارانصــورت گرفتــه توســط عشــقی و 

 وشده با کیتـوزان   تیمار هايتوت فرنگی وزن تغییرات

 روز 5 در نشـان داد کـه   نگهداري زمان در طول شاهد

 تیمار نمونه دو هر در وزن افت ننگهداري میزا نخست

 این اما.  شد ثبتدرصد  1 در حدود و یکسان شاهد و

روز بـه حـدود    10از  پـس  شاهد ينمونه در شاخص

پوشش داده  فرنگی توت که درحالی رسید،درصد  5/3

افـت وزن   درصـد  5/1 تنها زمانی مقطع همان شده در

 شاهد نمونه بین معنی دار تفاوت ایجاد داشت که سبب

رونـد  ). >05/0P( شـد  شاخص این در بررسی تیمار و

 بـه  توجه با شده داده پوشش فرنگی افت وزن در توت

 .داشـت  ادامه نگهداري پانزدهم تا روز بیشتر ماندگاري

 15 از پـس  ریافتهتیما هاينهایی نمونه وزن افت اگرچه

 دهم کمتر روز در ي شاهدها نمونه وزن افت از نیز روز

  ).10( بود
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  بر کاهش وزن ها مدت زمان انبارمانی و تیمار مقایسه میانگین اثرات متقابل -6 شکل

Figure 6- Mean comparisons effects of interaction between storage time and treatments on weight loss 
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 بر سفتی بافت ها مقایسه میانگین اثرات متقابل مدت زمان انبارمانی و تیمار -7 شکل

Figure 7- Mean comparisons effects of interaction between storage time and treatments on tissue stiffness 

  

بافت مقایسه میانگین سفتی : میوه بافتبررسی سفتی 

نشان داد کـه کمتـرین سـفتی     یافتهتیمار هايدر نمونه

بافت مربوط به شاهد و بیشترین سفتی بافت به ترتیب 

 10، دارچـین   درصـد  5مربوط به استفاده از دارچـین  

). 4 جـدول ( و کیتـوزان بـه تنهـایی مـی باشـد      درصد

همچنین مقایسه میـانگین اثـرات متقابـل مـدت زمـان      

 داري بـین ها نشان داد اختلاف معنـی انبارمانی و تیمار

با گذشـت زمـان    و کاربرد تیمارها با شاهد وجود دارد

عامـل   ).7 شـکل یافت (سفتی بافت میوه سیب کاهش 

اصلی کـاهش سـفتی بافـت سـیب، تجزیـه ترکیبـات       

یند رسیدن میوه در طول دوره انبارمـانی  آپکتینی در فر

باشد و اثر رقم در کاهش سفتی بسیار قابـل توجـه   می

کـاهش مقـدار سـفتی    است. پژوهشگران بسـیاري بـه   

بافت میوه، طی انبارمانی و به مرور زمان اشاره نمـوده  

ــاران  ــونچی و همک ــق آدت ــابق تحقی ــد. مط ) 2012( ان

هاي خوراکی بدون در نظر گرفتن نوع پوشش، پوشش

از نرمی بافت میوه در طـی دوره انبارمـانی جلـوگیري    

و در پایــان دوره نگهــداري ســفتی بافــت  نماینــدمــی

هاي خـوراکی نسـبت   ش شده با پوششهاي پوش میوه

و  افــزایش چشــمگیرهــاي بــدون پوشــش بــه نمونــه
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احسـانی و   ).2( نـد دهرا نشان می داريختلاف معنیا

 ي تیمـار شـده بـا   هـا  میـوه یافتند در )1392(همکاران 

اســانس گــرم در لیتــر میلــی 500و  300ي هــا غلظــت

بیشترین سفتی را دارد. با افزایش غلظت اسانس میزان 

نیز در پایان دوره انبارداري کـاهش   ها چروکیدگی میوه

  ).8( داشت

CO2  :   مقایســه میــانگین مقــدارCO2    تولیــدي در

 CO2هاي تیماریافته نشان داد که بیشترین میـزان   نمونه

درصــد  10مربــوط بــه کــاربرد کیتــوزان بــا دارچــین  

). همچنین مقایسه میـانگین اثـرات   4 جدولباشد ( می

ــانی و تیمارهــا نشــان داد   ــان انبارم ــل مــدت زم متقاب

داري بین تیمارها با شاهد وجـود دارد و  اختلاف معنی

مربوط به ماه دوم می باشد (شکل  CO2بیشترین میزان 

). کیتوزان به عنوان یک پوشـش نیمـه نفوذپـذیر بـا     8

کسـیژن و دي  تغییر دادن اتمسـفر درونـی ماننـد آب، ا   

اکسید کربن و نیز کم کردن سرعت تنفس پیري را بـه  

هـاي برداشـت شـده را    تأخیر انداخته و کیفیـت میـوه  

  ).37کند (حفظ می
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 co2بر  ها مقایسه میانگین اثرات متقابل مدت زمان انبارمانی و تیمار -8 شکل

Figure 8- Mean comparisons effects of interaction between storage time and treatments on CO2 

  

 :)*b*، a*،Lفاکتورهـاي ( رنگ گوشـت و پوسـت  

در کـاربرد تیمارهـا   *b*، a*، L صفات مقایسه میانگین

مربوط به کـاربرد   *Lو *bنشان داد که بیشترین میزان 

 و *bو کمتـرین میـزان    درصـد  10کیتوزان با دارچین 

L*      درصـد   5مربوط به کـاربرد کیتـوزان بـا دارچـین

مشاهده شد کـه بیشـترین میـزان    *a  در مورد .باشد می

مربوط به شاهد و کمترین مربوط بـه کـاربرد کیتـوزان    

داري در اسـتفاده از  باشد و در کـل اخـتلاف معنـی   می

). همچنـین مقایسـه   4 جـدول ( مشاهده نشـد تیمارها 

هـا  میانگین اثرات متقابل مدت زمان انبارمانی و تیمـار 

نشان داد بیشترین میزان در مـاه دوم   *b و*L  بر روي

و کمترین میزان در ماه  درصد 10با استفاده از کیتوزان 

 شــد درصــد حاصــل 5ســوم بــا اســتفاده از کیتــوزان 

ــ ).5 جــدول( ــابه هب ــور مش ــاران ط ــاکی و همک  فرحن

انـدازه گیـري    *bو *a) روند میانگین تغییرات 2009(

. )12(ی گـزارش کردنـد   با افزایش زمان کاهشرا شده 

 نـد داد نشان) 1390( رمضانی نژاد و همکارانهمچنین 

 هـاي خرمـاي  میـوه  در  *Lمولفـه  یا درخشندگی میزان

زمـان   گذشـت  بـا  و شـاهد  به نسبت شده داده پوشش

  ).31( یافت داريمعنی کاهش انبارداري
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 اي دانکنبا آزمون چند دامنه رنگ پوستهاي شاخصها بر مقایسه میانگین اثرات متقابل مدت زمان انبارمانی و تیمار  -5 جدول

Table 5- Mean comparisons effects of interaction between storage time and treatments on skin color indices with 
Duncan's multiple range test 

 زردي

b * 

 قرمزي

a*  

 روشنایی

L* 

 (ماه) زمان

Time (month) 

 تیمار

Treatment  

22/25±0/09 cd  ±0/3 abcd 30/10 40/75±1/9de 1  

 Control  ±0/1 ab 31/46 ±0/2  cd 26/09 ±2/2ab 54/61 2  شاهد

±0/03cde 20/28 ab    ±0/3  32/48 ±1/9de 41/28 3 

±0/1ab 31/01  ±0/1 e 19/07  ±2abc 49/92  1 

 chitosan  bc ±0/08 25/16  18/34 ±0/1e  ±2 abc 49/77  2  کیتوزان

±0/01de 16/87  ±0/2bcd 26/65  ±0/03 e  37/38  3  

±0/08 bc 25/24  18/88±0/1e  ±1/8abcd 48/43  1  5 کیتوزان با دارچین% 

Chitosan with 5% 
cinnamon  

±0/09 abc 27/02  ±0/4a 35/10  ±2/1 abc  50/09  2  

±0/01 e 13/51  31/12±0/3 a bc  ±1/1e  35/39  3  

±0/05 abc 26/22  ±0/2abcd 28/17  ±1/7 bcd 47/59  1 10 کیتوزان با دارچین% 

Chitosan with 10% 
cinnamon  

±0/1 a 32/77  ±0/1bcd 26/67  ±2/2 a 55/90  2  

22/91±0/03cd ±0/1d 25/14 ±1/6cd 45/41 3 

 

ارزیـابی  نتـایج تجزیـه واریـانس    : خصوصیات حسی

 تیمـار و ، مـانی نشـان داد زمـان انبار   سیب میوه حسی

ي اخــتلاف معنــی دار)، زمــان×(تیمــاراثــرات متقابــل 

)01/0(P≤   جدول دارند) 7.(   

  

 دارچین و کیتوزانهاي  با استفاده از تیمارمانی در طول مدت انبارخصوصیات حسی تجزیه واریانس مربوط به  -6 جدول

Table 6 - Analysis of variance related to sensory properties during storage using cinnamon and chitosan treatments 

 منابع تغییرات

Source of variance  

درجه 

 آزادي

DF  

  Square meansمیانگین مربعات

 طعمدرصد 

Flavor (%) 

 بافت

Texture 

 بو

Odor 

 رنگ پوست

skin color 

 رنگ گوشت

Pomace color  

  پذیرش

Acceptance 
  تیمار

Treatment  
3   **59/95 ns 39/81  *41/66 ns  2/54  ns  4/63   **97/06  

  انبارمانیزمان 

Storage time  
2   **675/6   **475  **479/8    **539/5   **544/4  **465  

  زمان ×تیمار

Treatment × time  
6  ns 12/73 ns 6/48 ns  4/86 ns 10/88  ns 7/40 ns 3/73 

  Error  2  12/50  15/27  11/11  15/27  22/22  2/97   خطا 

  CV %(  4  5/59  6/09  5/24  6/13  7/41  2/63( ضریب تغییرات

   دار درصد و عدم معنی 5  درصد، 1سطح  ر درابه ترتیب معنی د NS* و   **،

** Significance level at P<0.01.  *Significance level at P<0.05, NS: Not-significant 
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  اي دانکنآزمون چند دامنه استفاده از ها بر خصوصیات حسی بامقایسه میانگین اثرات متقابل زمان انبارمانی و تیمار -7 جدول

Table 7- Mean comparisons effects of interaction between storage time and treatments on sensory properties using 
Duncan's multiple range test 

  پذیرش

Acceptance 

 رنگ گوشت

Pomace 
color 

 رنگ پوست

skin color 

  بو

odor 

  بافت

Texture 

  طعم

flavor 

 (ماه) زمان

Time 

  تیمار

Treatment 

b ±2/01 70  ±1/6 ab 70  ±2/01 ab 70  ±1/4ab 70  ±1/2 ab 70  ±1/2ab 70  1  
   شاهد

 Control  
±1/2de 61/66  63/33±1/2bc  ±1/2 cd 63/33  60±1/2de  ±1/2cde 61/66  ±1/1 cd 63/33  2  

±0/2g 55  ±0/8cd 58/33  58/33±0/2 de  ±0/2e 55  56/66±0/6ef  ±0/8 f 50  3  

±2/1 b 71/33 ±1/9ab 70 ±1/2 ab 70 ±1/8ab 68/33 ±2/01ab 70 ±2/01ab 70 1 
 کیتوزان

Chitosan  
±1/4cd 63/33 63/33±1/2bc ±0/8cd 61/66 ±1/2cd 61/66 ±1/2cd 63 ±1/1 cd 61/66 2 

58/33±0/2 f ±0/2 d 55 ±0/2 de 8/33 ±0/9 de 58/33 ±0/7f 55 ±0/7ef 55 3 

±2/5 a 75 ±2/2 a 73/33 ±2/2a 73/33 ±2/3 a 73/33 ±2/2a 73/33 ±2/2a 73/33 1  کیتوزان با

  %5دارچین 

Chitosan 
With5%  

cinnamon  

±2/02b 70 ±1/6cd 61/66 ±1/5 bc 65 66/66±1/8bc ±1/7bc 65 66/66±1/2bc 2 

c ±1/9 65 ±1/2cd 58/33 ±0/1 e 55 60±1/2de ±1/6cd 63 60±2/2de 3 

±2/2 b 71/66 ±1/6ab 70 ±2/2ab 70 ±1/9ab 70 ±2/01ab 70 ±2/04ab 70 1  کیتوزان با

  %10دارچین

Chitosan 
with10% 
cinnamon  

±1/8 c 65 ±1/2 cd 61/66 ±1/2cd 61/66 ±1/2cd 61/66 ±1/2cd 63 ±0/9 cd 61/66 2 

±1/1ef 60 ±0/8 cd 58/33 ±0/2 de 58/33 58/33±1/1de 58/33±1/02def ±0/2de  58/33 3 

 

در طـول دوره  خصوصیات حسی مقایسه میانگین 

، داد که میزان طعم، بـو، رنـگ گوشـت    نشان انبارمانی

رنگ پوست و پذیرش کلی میوه سیب با گذشت زمان 

کاهش پیدا کرده است و در بافت بیشـترین میـزان در   

خصوصـیات  مقایسـه میـانگین    .ماه دوم مشـاهده شـد  

حسی در کاربرد تیمارها نشان داد که بیشـترین میـزان   

طعم، بو و پذیرش کلی میوه سیب مربـوط بـه کـاربرد    

باشـد و در مـورد بافـت، رنـگ     مـی  درصد 5کیتوزان 

داري مشـاهده  گوشت و رنگ پوسـت اخـتلاف معنـی   

همچنین مقایسـه میـانگین اثـرات متقابـل مـدت      . نشد

نشان داد اختلاف معنی داري  ها ی و تیمارزمان انبارمان

). 7 جـدول ( بین کاربرد تیمارها با شاهد وجود نـدارد 

ارزیابی حسی میوه سیب پوشش داده شده (بو و  نتایج

کیتوزان  طعم، رنگ و پذیرش کلی) تحت تاثیر افزودن

عصــاره  هــاي مختلــفو ترکیــب کیتــوزان بــا غلظــت

دارچین در مقایسه با نمونـه شـاهد نشـان داد افـزودن     

عصاره، باعث افزایش مطلوبیت میوه سیب به لحاظ بو 

و طعم، رنگ و پذیرش کلی نسـبت بـه نمونـۀ شـاهد     

 5گردید و نمونۀ حـاوي عصـارة دارچـین بـا غلظـت      

درصـد   10درصد همراه با کیتوزان، عصـاره دارچـین   

ترتیـب  زان به تنهایی بهزان و پوشش کیتوهمراه با کیتو

بالاترین امتیاز طعم، بافت، بو، رنـگ و پـذیرش کلـی    

مــاه نگهــداري در ســردخانه را کســب نمــود.  3طــی 

ي تیمـار شـده را قابـل قبـول از     ها داوران نمونه سیب

فرهــادي و دیــدگاه مصــرف کننــده معرفــی نمودنــد. 

ن کیفیـت  تعیـی در پژوهشـی   1388 در سـال  همکاران

از ارزیــابی حســی از روش آمــاري  میــوه بــا اســتفاده

، بـو مقایسه چندگانـه روي خصوصـیات ظـاهر میـوه،     

نتـایج  طعم، تردي بافت و پذیرش کلی را انجام دادند. 

داري بـر عملکـرد    نـوع پوشـش تـاثیر معنـی     نشان داد

در تطبیق با نتایج پـژوهش   ).13( محصول داشته است

 بـا بررسـی   )2007( همکـاران  و قـائوت  الحاضـر،  

 هـاي همیو پوشش عنوانن بهمختلف کیتوزا هايغلظت

 کیتـوزان  غلظت افزایشنشان دادند  قرمز فلفل و خیار

و  حفـظ کیفیـت   در را تأثیر یشترینب درصد، 5 به 1 از

   ).6( داشت میوه تنفس مقدار کاهش
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  گیرينتیجه

تـوان بـا انـدازه    نمود که مـی این تحقیق مشخص 

ــوه  ي هــا گیــري خصوصــیات ظــاهري و شــیمیایی می

در  عصاره دارچـین و  کیتوزانشده توسط  دهیپوشش

 ی دورههـاي موجـود ط ـ  مقایسه با شاهد بـه اخـتلاف  

ها در خصوصیات بـین  انبارمانی پی برد. وجود تفاوت

هد نشـان دهنـده   مقایسه با شـا  هاي تیمار شده درمیوه

ها در اکثر خصوصیات کمی و کیفی تاثیر پذیري تیمار

پـژوهش امکـان افـزایش زمـان     میوه سیب است. ایـن  

ي ها خانه با استفاده از تیماردماندگاري سیب را در سر

 ـ    ازه خـوري و  اعمال شده بـراي مصـارف گونـاگون ت

هـاي  بررسـی  سازد.صنایع مختلف فرآوري  فراهم می

اي انجــام شــده در تحقیــق حاضــر بــر رونــد مقایســه

ي شـاهد، کیتـوزان و عصـاره    هـا  ماندگاري بین نمونـه 

ثابت کرد می توان دوره نگهداري میوه سـیب  دارچین 

را در سردخانه با کنترل بار میکروبی و حفـظ کیفیـت   

میوه افزایش داد. بـراي مثـال در مـاه سـوم، بیشـترین      

سفتی بافت و کمترین کاهش وزن مربوط بـه اسـتفاده   

 همچنـین   از عصاره دارچین همـراه بـا کیتـوزان بـود.    

(تعداد کل کپـک و  ارزیابی میکروبی میوه سیب   نتایج

مخمر) نشان داد کمترین میـزان رشـد کپـک و مخمـر     

 ترتیب در نمونۀ پوشش داده شده کیتوزان همـراه بـا   به

دارچین، کیتوزان با عصاره دارچـین   درصد 10عصارة 

درصد و در نهایت با پوشش کیتوزان مشـاهده شـد.    5

 5و  10کـه عصـاره دارچـین     نمودمیتوان اینطور بیان 

درصد قابلیت رقابت بـا پوشـش کیتـوزان را داشـته و     

از هـا دارد.  مس ـقدرت بالایی در مقابله بـا میکروارگانی 

گیري شده طی دوره انبارمـانی،  بین خصوصیات اندازه

آزمــون میــزان کــاهش وزن، ســفتی، مقــدار اســیدیته، 

 ـمیکروبی،  ل مواد جامد محلول و میزان رنگ بیشتر قاب

توجه بودند. سرعت تغییرات خصوصـیات فیزیکـی و   

طـی انبارمـانی همبسـتگی     میـوه حسـی  بیوشیمیایی و 

بنـابراین،  بـا توجـه بـه ارزانـی      رقـم دارد.   امستقیم ب

قیمت، آسانی دسترسی و تاثیرات قابـل ملاحظـه ضـد    

میکروبــی عصــاره دارچــین، مــی تــوان از ایــن روش 

سـیب بـا   پوشش دهی براي افزایش زمـان مانـدگاري   

حفظ کیفیت استفاده نمود تا علاوه بر کاهش ضایعات 

 اشــتغال و درآمدزایــی بخـــش کشـــاورزي  باعث 

  نیز شد
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