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چکیده
کلرید کلسیم) به تنهایی و یا در ترکیب با آنتیدر ترکیب با سدیم پوشش خوراکی آلجینات کلسیم (ساخته شده از آلجینات 

هایی مانند اسید آسکوربیک و اسید سیتریک، به منظور بررسی اثر روي برخی خصوصیات بیوشیمیایی، ظاهري و بار اکسیدان
تصادفی میکروبی سیب برش خورده رقم رد دلیشز مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایش در قالب طرح فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً

در سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد در میان تیمارهاي پوششی تیمار آلجینات+اسید آسکوربیک+اسید سیتریک بیشترین اثر را 
هاي تیمار شده با آلجینات در ترکیب با هر دو آنتیدر حفظ کیفیت میوه در طول دوره نگهداري داشت. بدین صورت که میوه

ها تا اي شدن بافت نیز در این تیمار حداقل بود و میوهاکسیدانی بالاتري برخوردار بودند. قهوهو ظرفیت آنتیاکسیدان از ویتامین ث 
هاي تیمار شده با آلجینات+اسید آسکوربیک+اسید سیتریک در طول دوره پایان زمان نگهداري رنگ اولیه را حفظ کردند. میوه

بودند.نگهداري از کمترین آلودگی میکروبی برخوردار 
اکسیدان، بار میکروبیآلجینات سدیم، آنتیکلمات کلیدي:

مقدمه
خورده، با کاهش از دست دادن رطوبت، کاهش هاي خوراکی با ایجاد یک لایه محافظ بر روي محصولات برشپوشش

اي میعمر قفسههاي اکسیداسیونی، سبب تأخیر بروز اختلالات فیزیولوژیکی و افزایشتبادلات گازي، تنفس و سرعت واکنش
هاي اکسیدانی مانند ویتامین ث به پوششتوان با افزودن برخی ترکیبات ضد میکروبی و آنتی). از طرفی میPark, 1999شوند (

). از جمله ترکیباتی که به عنوان Pranoto et al., 2005هاي مفید آنها در حفظ کیفیت محصول استفاده نمود (خوراکی، از ویژگی
ساکاریدي آلجینات است که به دلیل داشتن خاصیت کلوئیدي و گیرند، ترکیب پلیراکی مورد استفاده قرار میهاي خوپوشش
). براي ایجاد پوشش Rhim, 2004هاي فلزي مثل کلسیم مورد توجه قرار گرفته است (اش در تشکیل ژل قوي با کاتیونتوانایی

Sothornvitشود (پذیري و فرایندپذیري پوشش استفاده میخواصیت انعطافخوراکی از آلجینات، عموماً از گلیسرول براي ایجاد 

and Krochta, 2000باشند، براي کند خورده در معرض اکسیداسیون و تغییر رنگ سریع می). از آنجایی که محصولات برش
کوربیک و اسید سیتریک، به تنهایی و اي شدن بافت و دیگر تغییرات نامطلوب آنزیمی، از ترکیباتی مانند اسید آسنمودن روند قهوه

شود. این آزمایش با هدف بررسی اثر پوشش آلجینات کلسیم به تنهایی و یا در ترکیب با یا در ترکیب با دیگر مواد استفاده می
اي شدن بافت سیب برش خورده رقم رد دلیشز اسید آسکوربیک و اسید سیتریک بر افزایش عمر نگهداري و جلوگیري از قهوه

انجام شد.
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هامواد و روش
در آزمایشگاه تجزیه کیفی گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا 93این پژوهش درسال 

گردید. مواد گیاهی مورد نیاز (سیب رقم رد دلیشز) از یک سردخانه تجاري واقع در شهرستان مراغه خریداري و به آزمایشگاه 
ها، پوست میوه جدا گردید و هر میوه به هشت قطعه مساوي برش زده شد. گردید. پس از جداسازي و ضدعفونی اولیه میوهمنتقل 

خورده سیب به پنج گروه تقسیم شده و هر گروه تحت یکی از تیمارهاي زیر قرار گرفت:قطعات برش
%+ اسید 1% و آلجینات 5/0%+ اسید آسکوربیک 1ات %، آلجین1%+ اسید سیتریک 1%، آلجینات 1شاهد (بدون پوشش)، آلجینات 

%.5/0%+ اسید آسکوربیک 1سیتریک 

% استفاده شد. پس از اعمال تیمار 5/1% و گلیسرول 2%، کلرید کلسیم 1در همه تیمارها، براي ایجاد ژل آلجینات از آلجینات 
روز 7گراد نگهداري شدند. طی درجه سانتی4±1ي هاي پلاستیکی منفذدار چیده شده و در دمادهی، قطعات میوه در بستهپوشش

گیري مقدار مواد نگهداري، محصول از نظر خصوصیات مختلف فیزیکوشیمیایی و میکروبی مورد آنالیز قرار گرفت. براي اندازه
1/8هاش سیدن به پنرمال تا ر01/0جامد محلول و اسیدیته قابل تیتراسیون به ترتیب از رفراکتومتر دیجیتال و تیتراسیون با سود 

اکسیدانی نمونه). فعالیت آنتیHernandez et al., 2006گیري شد (اندازهDCIPاستفاده گردید و ویتامین ث با روش تیتراسیون با 
گرم گوشت میوه 25گیري بار میکروبی، ). به منظور اندازهBenzie and Strain, 1996انجام گرفت (FRAPها نیز بر اساس روش 

گیري شد. پس از تهیه سري رقت و کشت بر روي محیط کشت انتخابی، لگاریتم لیتر آب استریل عصارهمیلی100تیمار با از هر 
Ruangchakpet andاي شدن از روش گیري شاخص قهوهگزارش شد. جهت اندازهرشد یافتهيهاتعداد کل کلونی

Sajjaanantakul (2007)ا با استفاده از نرم افزار هاستفاده شد. تجزیه و تحلیل دادهMSTATCها با استفاده ، و مقایسه میانگین داده
انجام شد.LSDاز آزمون 

نتایج و بحث
شود، بیشترین مقدار مواد جامد محلول در کل دوره نگهداري متعلق به تیمار شاهد (بدون مشاهده می1همانگونه که در جدول 

کمترین مقدار مواد جامد بندي) بود و پس از آن تیمار آلجینات کلسیم از بالاترین مقدار مواد جامد محلول برخوردار بود. بسته
محلول در تیمار آلجینات کلسیم+اسید آسکوربیک+اسید سیتریک مشاهده گردید. تغییرات مواد جامد محلول در طول دوره 

اوتی داشت؛ به جز در دوتیمار شاهد و آلجینات کلسیم که در ابتداي دوره افزایش و نگهداري در تمام تیمارهاي پوششی روند متف
سپس کاهش یافت، در بقیه تیمارها تقریبا ثابت ماند.

مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون در دوتیمار آلجینات+اسید آسکوربیک+اسید سیتریک و آلجینات+اسیدسیتریک از بیشترین 
). اما در تیمار شاهد، آلجینات کلسیم و 1طول دوره نگهداري ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت (جدول مقدار برخوردار بود، و در 

آلجینات کلسیم+اسید آسکوربیک در طول دوره نگهداري روند تقریبا ثابتی داشت، و تیمارهاي شاهد و آلجینات کلسیم از 
کمترین مقدار اسیدیته برخوردار بودند.

تیمارهاي پوششی با افزایش زمان نگهداري مقدار ویتامین ث کاهش یافت. بیشترین مقدار ویتامین ث در به طور کلی در تمام 
بین تیمارهاي پوششی متعلق به پوشش آلجینات کلسیم+اسید آسکوربیک+اسید سیتریک بود، و پس از آن تیمار آلجینات+اسید 

قدار ویتامین ث برخوردار بودند.سیتریک قرار داشت. تیمار شاهد و آلجینات کلسیم از کمترین م
اکسیدانی شود، در تیمارهاي مختلف پوششی در طول دوره نگهداري، تغییرات ظرفیت آنتیمشاهده می1همانگونه که در جدول 

اکسیدانی برخوردار روند متفاوتی داشت. تیمار پوششی آلجینات+اسید آسکوربیک+اسید سیتریک از بیشترین مقدار ظرفیت آنتی
که در ابتداي دوره نگهداري افزایش، و سپس کاهش یافت. در تیمارهاي آلجینات کلسیم، آلجینات+اسید آسکوربیک و بود،
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اکسیدانی تغییرات کمی داشت. تیمار شاهد از کمترین مقدار ظرفیت آلجینات+اسید سیتریک در طول زمان، مقدار ظرفیت آنتی
دار یافت.نگهداري کاهش معنیاکسیدانی برخوردار بود، که در طول دوره آنتی

اثر پوشش آلجینات به تنهایی و در ترکیب با مواد آنتی اکسیدان بر برخی خصوصیات بیوشیمیایی سیب برش خورده رقم رد دلیشز-1جدول 
نگهداريتیمار

C5°در
محلولجامدمواد

(%)
تیترقابلاسیدیته

)mg/100g FW(
ثویتامین

)mg/100g FW(
اکسیدانیآنتیظرفیت

)µmol Fe2+/Kg FW(
080/1285/3685/133/6523روز

شاهد

120/1323/4500/150/2853روز
340/1492/4592/033/3345روز
540/1532/4105/118/2335روز
760/1408/3910/125/1094روز

1%آلجینات

167/1253/3813/152/8885روز
300/1425/5080/022/5280روز
580/1478/4585/092/5482روز
740/1362/4690/073/3163روز

اسید+1%آلجینات
1%سیتریک

160/1267/5028/175/5749روز
340/1338/7500/133/6296روز
560/1320/6205/185/8488روز
767/1286/5688/048/5786روز

اسید+1%آلجینات
5/0%آسکوربیک

147/1297/4913/102/9410روز
360/1304/5383/008/8850روز
500/1362/4698/007/8536روز
760/1231/4892/010/6894روز

اسید+ 1%آلجینات
اسید+ 1%سیتریک

5/0%آسکوربیک

180/1219/7140/123/12584روز
353/1200/6710/165/12039روز
540/1202/6013/147/14029روز
700/1328/5523/150/11025روز

هاي تیمار شده با راست نشان داده شده است. کمترین مقدار بار میکروبی در میوه- 1تغییرات بار میکروبی در دوره نگهداري در شکل 
آسکوربیک+اسید سیتریک مشاهده شد و بیشترین مقدار آلودگی متعلق به گیاهان تیمار شده با آلجینات بود. مقدار بار آلجینات+اسید 

میکروبی در تمامی تیمارها با افزایش دوره نگهداري افزایش یافت.
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اي شدن بافت (چپ)(راست) و قهوهاکسیدان بر بار میکروبی اثر پوشش آلجینات به تنهایی و در ترکیب با مواد آنتی- 1شکل 

اي شدن متعلق به اي شدن بافت را نشان دادند و کمترین مقدار قهوهچپ، گیاهان شاهد بالاترین مقدار قهوه-1با توجه به شکل 
آسکوربیک و هاي شاهد، آلجینات، آلجینات+اسید هاي تیمار شده با آلجینات+اسید آسکوربیک+اسید سیتریک بود. در میوهمیوه

هاي تیمار شده با اي شدن بافت افزایش یافت، در حالی که در میوهآلجینات+اسید سیتریک با گذشت زمان مقدار قهوه
آلجینات+اسید آسکوربیک+اسید سیتریک در طول دوره نگهداري تغییر رنگ مشاهده نشد. با توجه به نتیج بدست آمده در این 

اي شدن بافت میوه و اهمیت این مساله در عمر با توجه به از دست دادن آب محصول و نیز قهوهآزمایش تیمار آلجینات به تنهایی،
اي و بازارپسندي از نظر مصرف کننده، موثر نبود. بهترین نتیجه زمانی بدست آمد که پوشش آلجینات در ترکیب با آنتیقفسه

شد.هایی مانند اسید آسکوربیک و اسید سیتریک به کار بردهاکسیدان
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Effect of Alginate Edible Coating on Quality and Biochemical Properties of Fresh-Cut Apple cv.
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Abstract

Calcium alginate edible coating (made of sodium alginate reacted with calcium chloride) was
evaluated, alone or in combination with antioxidant agents such as ascorbic acid and citric acid, in
order to investigate its effect on some biochemical properties, appearance and microbial load of apple
fresh-cut cv. Red Delicious. The experiment was done in factorial based on completely randomized
design. The results showed that among coating treatments, alginate+ascorbic acid+citric acid had the
most impact on maintaining fruit quality during storage time. So that alginate+ascorbic acid+citric
acid -treated fruit had more antioxidant capacity and vitamin C. Tissue browning in this treatment was
minute, and fruit kept its primary color by the end of storage time. Fruit traeted with alginate+ascorbic
acid+citric acid had the minimum microbial load during storage.

Key words: Sodium alginate, Antioxidant, Microbial load.


