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نات و کاراگینان به عنوان پوشش خوراکی آلژیهاي کیتوزان، صمغد کاربر
 میوه سیب

 
   1 محیا شیخ زاده ،1اسماعیل عطاي صالحی
  

  گروه علوم و صنایع غذایی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامى، قوچان، ایران - 1
 

)15/02/97: رشیپذ خیتار  96/ 22/05:  افتیدر خیتار(  

 
 

  چکیده 
هاي خوراکی با پوشش .یابد و به همین دلیل عمر انبار مانی آن کوتاه استاي است که در مرحله رسیدگی سرعت تنفس آن به شدت افزایش مییوهسیب م

ي، ا ارزش تغذیه بهبود رسیدن و تغییرات نامطلوب رنگ و طعم، هدف بهبود ظاهر و بافت، کاهش میزان از دست رفتن رطوبت و اکسیداسیون، تأخیر در
آلژینات و  ،هاي کیتوزان میوه سیب با صمغيهااین تحقیق برش  در.شوندیو در نتیجه جلوگیري از تخریب ماده غذایی استفاده م محصول افزایش ماندگاري

  از نظر خواص15 و 10، 5تیمارهاي تهیه شده در روزهاي .  شدیده پوششغوطه وريبه روش ) وزنی/درصد وزنی 5/1، 1، 5/0( کاراگینان در مقادیر
با افزایش  داد که  نتایج نشان. قرار گرفتندارزیابیمورد و خواص حسی ) بافت و آزمون سنجشآنزیمی اي شدن اندیس قهوه ، بریکس،pH(فیزیکوشیمیایی 

 لحاظ مزهاز ، فت یا افزایش و سفتی بافت شدن آنزیمیايهلعکس اندیس قهوا و بریکس محصول کاهش و بpH ها در اغلب مواردظت صمغزمان و غل

  . آلژینات سدیم بوددرصد1مربوط به نمونه با پوشش  امتیاز بیشترین
  

  ینات، کاراگینانکینوزان، آلژ سیب، پوشش خوراکی،: کلید واژگان
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: eatayesalehi@yahoo.com  
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   مقدمه- 1
سرخیان است که انواع  اي گرمسیري از خانواده گلسیب میوه

 است که کشت و درخت سیب جزء اولین درختانی. مختلفی دارد
 سال قبل از میلاد 500اي که شده است، به گونه پرورش داده 

  . ]1[شده است  مسیح کشت و کار سیب در سراسر ایران انجام 
از محصولات باغی مهم و استراژیک کشور است که درختی سیب 

بر اساس آخرین آمار . از نظر صادرات نیز اهمیت زیادي دارد
 تن 1662430 ایران با تولید 2012 سال  در،منتشر شده توسط فائو

. ]2[انواع سیب درختی رتبه هشتم جهانی را کسب کرده است 
 تنفس آن به سرعتگی اي است که در مرحله رسیدسیب میوه

یابد و به همین دلیل عمر انبار مانی آن کوتاه شدت افزایش می
 هاي اخیر تحقیقات زیادي در زمینه استفاده ازدر سال. ]3[است 
ها به عنوان پوشش خوراکی جهت کاهش شدت تنفس و در صمغ

 .نتیجه افزایش عمر انبارمانی محصولات باغی صورت گرفته است
اي محافظ بر روي سطح هاي خوراکی به صورت لایهپوشش

هاي با بنديها قرار می گیرند و همانند بستهها و سبزيمیوه
ا پلی هصمغ. ]4،5[شده عمل می کنند اتمسفر اصلاح

ساکاریدهایی با وزن مولکولی بالا هستند که از تراوشات گیاهی، 
ها هاي دریایی و به صورت اگزوپلی ساکاریدها از باکتريجلبک

کنندگی، هاي متفاوتی از قبیل غلیظها نقشصمغ، آیندبه دست می
کنندگی بافت را در غذاها دهندگی و اصلاحکنندگی، ژلپایدار

هاي گیاهی یکی از منابع مرسوم و قدیمی براي هدان. کنندایفا می
هایی همچون لوبیاي لوکاست، شنبلیله، ها است، دانهتولید صمغ

  . هستنداي هاي دانه شهري و شیرازي از منابع صمغهقدوم
هاي چند ظرفیتی  در تشکیل فیلم آلژینات عواملی نظیر کاتیون

 و حضور pH ، سرعت افزودن و زمان تماس آن،)ویژه کلسیم به(
 روش تولید. هستندها مؤثر  و پرکننده یدروکلوئیدهاترکیباتی مثل ه

  .]6[ لفاف آلژینات مانند پکتین است ي خصوصیات کاربردو
ساکاریدهاي سولفاته بوده و از جلبک قرمز کاراگینان از جمله پلی

محض سرد کردن محلول آبی گرم پلیمر،  به. شود استخراج می

شکیل ژل به تبدیل ساختمان مارپیچ دهد، ت تشکیل ژل می
  .]6[شد   بعدي نسبت داده مضاعف به شبکه پلیمري سه

درصد  40هاي کاراگینان تقریباً  نفوذپذیري اکسیژن در فیلم
شده است و توانایی پوشش کاراگینان   هاي نشاسته گزارش فیلم

 فرنگی مورد مطالعه قرار  براي افزایش زمان ماندگاري میوه توت
  .] 7[است گرفته 

 گلیکوزیدي به هم متصل 4 و 1کیتوزان پلیمر ترکیبی  واقع، در
 پوستان از  اند، منبع عمده و تجاري کیتوزان، پوسته سخت شده

پلیمر کیتوزان ترکیب . استجمله خرچنگ، میگو، لابستر و آرتمیا 
هاي گوارش انسان  زیست سازگار و غیر سمی بوده، در برابر آنزیم

عنوان یک منبع جدید فیبر رژیمی مورد استفاده ه  بمقاوم است، لذا
نتایج مطالعات بر کارآمد بودن پوشش کیتوزان براي . گیرد میقرار 

فرنگی و مناسب نبودن این پوشش به علت  پوشش دادن توت 
توسعه طعم تلخ در کاهو و کارایی این پوشش درافزایش زمان 

فیلم میزان این . استهاي انبه دلالت داشته  ماندگاري برش
دهد و تغییر رنگ تخریب و کاهش وزن محصول را کاهش می

شود تا میاندازد، این فیلم خوراکی موجب میوه ها را به تاخیر می
دلیل اینکه این ه ها افزایش یابد علاوه بر این بکیفیت بافت نمونه

تواند حاوي کلسیم باشد لذا ارزش فیلم خوراکی پایه کیتوزان می
هدف کلی از این  .یابدها افزایش میواد در نمونهغذایی این م

 آلژینات،  هاي بررسی تاثیر پوشش خوراکی صمغپژوهش
 روز انبارمانی 15کاراگینان و کیتوزان بر ماندگاري میوه سیب طی 

  .بود
  

  ها  مواد و روش- 2
 ،سیب زرد لبنانی مصرفی در این تحقیق از بازار محلی در مشهد

و  آلمان سیگماشرکت از و کیتوزان اگینان ، کارهاي آلژیناتصمغ
مواد شیمیایی مصرفی شامل اسید استیک، گلیسرول، پروپیلن 

  .شد از شرکت مرك آلمان تهیه Tween 80گلایکول و 
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   آماده سازي فیلم ها - 2-2
   تهیه فیلم خوراکی برپایه کیتوزان -2-2-1
دماي (ر  سی سی آب مقط900 گرم از پودر کیتوزان را به 9ابتدا  

حاوي )  درجه خنک شده30- 20دماي  درجه سانتی گراد و 70
- سی 9 و Tween 80 درصد 2/0افزودن   اسید استیک،درصد1

، هموژن نمودن )کیتوزان مولکولی بر مبناي وزن( سی گلیسرول
براي پوشش با درصدهاي  ( دقیقه انجام شد20مخلوط به مدت 

  .]8[ )مختلف

  آلژینات سدیمهیه فیلم خوراکی از  ت-2-2-2
ب مقطر افزوده  میلی لیتر آ400 گرم آلژینات سدیم به داخل 8 

 70، محلول روي هیتر در درجه حرارت دی مخلوط گرد وشد
 گرم 6درجه سانتی گراد قرار گرفت تا محلول شفافی بدست آید، 

  . ] 9[ روغن آفتابگردان به محلول اضافه شد 2/0گلیسرول و 
  از کاراگینان تهیه فیلم خوراکی -2-2-3
 75/3 میلی لیتر آب مقطر حل شد، 500 گرم کاراگینان را در 5/2 

گرم از مخلوط گلیسرول و پروپیلن گلایکول به محلول اضافه شد 
 درجه 70و روي هیتر مجهز به همزن مغناطیسی تا درجه حرارت 

 دقیقه به مدت در دور 700  سرعتو تحت همزدن با سانتی گراد
  .]10[ه شد د دقیقه حرارت دا40

  آزمایش                                                   روش هاي انجام - 2-3
   پوشش دهی نمونه ها -2-3-1
 در  سانتی متر برش داده شد و2 با قطر این مرحله نمونه ها در 

، کاراگینانداخل محلول ) درجه سانتی گراد 18(دماي محیط 
 دقیقه غوطه ور شد و به 2آلژینات سدیم و کیتوزان به مدت 

 دقیقه داخل سبد صافی 1منظور حذف محلول اضافی، به مدت 
 و سپس در بسته وندقرار گرفت تا پوشش هاي اضافی خارج ش

 10، 5بندي هایی با پوشش پلاستیکی با دوخت حرارتی به مدت 
  .] 10[  درجه سانتی گراد نگهداري شد5 روز در دماي15و 

   ارزیابی بافت-2-3-2
مدل سی ان اس فنسل (بافت سنج استفاده از  ارزیابی سفتی با 

. ، با اندازه گیري میزان فشار ماکزیمم محاسبه شد)ساخت امریکا
اي با   گیري سفتی بافت میوه سیب از پروب استوانه جهت اندازه

یک آزمون  نیوتن و سرعت 50متر، سل بارگذاري   میلی5قطر 
ها به  ، نمونهشدمتر استفاده   میلی8متر بر ثانیه تا عمق نفوذ  میلی

متر  متر تحت سرعت یک میلی  سانتی2متر و ضخامت   میلی2طول 
  .] 11[متر مورد آزمون نفوذ قرار گرفت   میلی8بر ثانیه تا عمق 

  گیري درصد قهوه اي شدناندازه -2-3-4
 8454مدل کاري تکنولوژیک آجیلنت (  ابتدا دستگاه اسپکتوفتومتر

UV-VIS متر توسط  نانو420در طول موج ) امریکا ساخت
مدل  (توسط آبمیوه گیري ها نمونهآب  متانول خالص کالیبره شد،

 کاغذ با سیب آب  گرفته شد و فیلتراسیون)توشیبا ساخت ژاپن

 سپس شدت رنگ هر یک از ،شد انجام 2شماره  واتمن صافی
  .] 10[گیري شد  نانومتر اندازه 420 در طول موج نمونه ها

   pH گیري اندازه -2-3-5
 درجه 20(به وسیله محلول بافر با دماي مناسب تر  مpH  دستگاه

 میلی لیتر محلول 25تنظیم شد، حدود آماده سازي و ) سلسیوس
  میلی لیتري ریخته شد و حباب انتهاي50بافر در یک بشر 

س از پ متر و pHالکترود در داخل بافر قرار گرفت، با استفاده از 
 مطابق pHاندازه گیري ،  7 و 4ودن دستگاه با بافرهاي کالیبره نم
       .]12 [ انجام شد2685 ملی ایران به شماره دبا استاندار

  گیري بریکس  اندازه-2-3-6
اي تهیه و سپس با دستگاه رفراکتومتر، ن منظور عصارهیبراي ا 

درصد مواد جامد محلول اندازه گیري و بر حسب بریکس 
  . ]13[گزارش شد 

   نحوه ارزیابی حسی-2-3-7
 هدونیک پنج نقطه اي براي ارزیابی حسی نمونه ها مورد آزمون 

 15اعضاي پانل متشکل از  براي این منظور،. استفاده قرار گرفت
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فرد، بدون آموزش اولیه و برمبناي تعریف خود از کیفیت مطلوب، 
به نمره دهی نمونه ها بر اساس رنگ، بو، بافت، طعم و مزه 

ند، با در نظر گرفتن مجموع این ویژگی هاي حسی، میزان پرداخت
ه پذیرش کلی نمونه ها با امتیازهاي یک تا پنج ارزیابی شد، ب

امتیاز سه براي حد  که امتیاز یک براي پایین ترین کیفیت، طوري
براي بالاترین کیفیت و پذیرش  پنجقابل عرضه به بازار و امتیاز 

  .کلی مطلوب در نظر گرفته شد

 تجزیه و تحلیل آماري - 4- 2

در این تحقیق از طرح آماري کاملا تصادفی، شامل سه تکرار براي 
 نرم افزار 22داده با استفاده از نسخه . هر تیمار استفاده شد

SPSS تجزیه و تحلیل و نمودارها با نرم افزار EXCEL رسم 
براي سنجش اختلاف معنی دار بین نمونه ها از روش . گردید

 و براي مقایسه میانگین ها از ANOVA)(انس تجزیه واری
  . درصد استفاده شد95آزمون دانکن در سطح آماري 

  

    و بحث نتایج- 3
   خصوصیات فیزیکوشیمیایی- 3-1
کیتوزان و   بررسی اثر پوشش صمغ کاراگینان،-3-1-1

   نمونه هاي سیب pHآلژینات سدیم بر 
pH دهی، در  بود و با توجه به شرایط پوشش 47/4 اولیه سیب

 احتمالا دلیل این . کاسته شدpHطی دوران نگهداري از میزان 
 اسید(توان به میزان اسیدهاي آلی موجود در سیب کاهش را می

، افزایش فعالیت آنها و همچنین تنفس بالاي )سیتریک و مالیک
لیز آماري نتایج آنا .این میوه در طی دوران نگهداري  نسبت داد

 و با شت داpHر مستقیمی بر روي کاهش نشان داد که زمان تاثی
  . یافتکاهش pHگذشت زمان 

، در بررسی اثر پوشش 20061وارگاس و همکاران در سال 
 روز نگهداري 14فرنگی طی   توت  کیتوزان و اولئیک اسید بر میوه

   نتایج حاصل از این آزمون با، همچنینبه نتایج مشابهی رسیدند
بر روي  ثر پوشش خوراکی کیتوزاندر رابطه با اقاسمی  هايیافته 

pH  مطابقت داشتبرش هاي گلابی.  
 کاراگینانربوط به پوشش  مpH تغییرات  بیشترین1مطابق شکل 

پوشش  و کم ترین تغییرات در روز پنجم) 78/4( درصد 1
  .در روز دهم بود) 25/3( درصد 1کیتوزان 

 بررسی اثر پوشش صمغ کاراگینان، کیتوزان و -3-1-2
  هاي سیب   سدیم بر بریکس نمونهآلژینات

ها نشان داد، بریکس نمونه هاي سیب بین  مقایسه میانگین داده
بیشترین میزان مواد جامد محلول مربوط . متغیر بود) 12-5/17(

و کم ) 5/17( درصد در روز پنجم 5/0به نمونه با پوشش آلژینات 
گینان ترین میزان مواد جامد محلول مربوط به نمونه با پوشش کارا

  .  درصد در روز پانزدهم مشاهده شد5/1 درصد و آلژینات 1
 ها میزان مواد جامد محلول افزایش  با افزایش غلظت پوشش

با افزایش . است داشته است، علت آن افزایش نفوذپذیري غشا
غلظت، شدت خروج رطوبت افزایش یافته و باعث تغییرات 

هاي جامد را   خواص فیزیکی بافت شده که میزان نفوذ مولکول
  .تشدید کرده است

 4که طی  20062در پژوهش هرناندز مونوز و همکاران در سال 
 20فرنگی در دماي   توت  روز بررسی اثر کیتوزان و کلسیم بر میوه

گراد صورت گرفت تغییرات مواد جامد محلول به  درجه سانتی 
تنفس سلولی و تبدیل دي ساکاریدها به مونوساکارید روندي 

یشی داشت و غلظت عصاره میوه افزایش نشان داد، با گذشت افزا
زمان و مصرف مونوساکارید در اثر تنفس، روند افزایش نسبت به 

    . تر شد روزهاي قبل ملایم
  

                                                             
1.Vargas et al, 2006 
2. Munoz et al, 2006 
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Fig 1 Changes in the pH of apple cuts covered with Gums Chitosan, Alginate and Carrageenan during 15 storage day  

  
Fig 2 Changes in the brix of apple cuts covered with Gums Chitosan, Alginate and Carrageenan during 15 storage 

day 
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 بیشترین تغییرات بریکس مربوط به نمونه با 2 مطابق شکل
و کمترین ) 5/17( درصد در روزپنجم 5/0پوشش آلژینات 

 درصد و 1 کاراگینانتغییرات بریکس مربوط به نمونه با پوشش 
  .مشاهده شد) 12( درصد در روز پانزدهم 5/1آلژینات 

 کیتوزان و  بررسی اثر پوشش صمغ کاراگینان،-3-1-3
  هاي سیب  اي شدن نمونه آلژینات سدیم بر اندیس قهوه

طول اي شدن آنزیمی در ورقه هاي سیب در  افزایش قهوه
از پوشش  استفاده د،شانبارمانی با اندیس قهوه اي شدن مشخص 

حضور .  بودثراي شدن آنزیمی مؤ هاي خوراکی بر میزان قهوه
نتی آ اي شدن بسیار حائز اهمیت است، قهوه  اکسیژن در پدیده

ستقیم روي ها در محلول پوشش خوراکی و یا بطور م نااکسید
 نشدهمصرف شده و رف مصهاي تازه اندیس قهوه اي شدن سیب

ردن آنتی اکسیدان باعث ، بطوریکه بکاربشتدرجه تاثیر دا 5در 
اسید . د در مقایسه با نمونه هاي شاهد شاي شدنکاهش قهوه 

اي شدن  وان آنتی اکسیدان براي کاهش قهوهعنه سیتریک معمولا ب
د، هر چند اثر آن به شرایط انبارمانی تازه استفاده شمیوه هاي 

، اثر پوشش 20073گرو و همکاران در سال . ت داشبستگی
 که هاي سیب مورد بررسی قرار داد نهآلژینات و ژلان را روي نمو

ها را در  اي شدن و تغییر رنگ سطح آن نتایج، حاصل از آن قهوه
  .     انداخت طول نگهداري به تعویق 

اي شدن  اثر قهوه ،20084همچنین اولیو و همکاران در سال 
از پوشش  را با استفاده توسط پنلیست ها  شدهصرفم  هايگلابی

ه  که نتایج گرفته شد و پکتین مورد ارزیابی قرار دادژلانآلژینات، 
 . با نتایج بدست آمده مطابقت داشت

اي شدن مربوط به نمونه با   بیشترین اندیس قهوه3مطابق شکل 
   کم ترین  و ) 578/0(در روز پنجم   درصد 5/1پوشش آلزینات 

  

                                                             
3. Grau et al, 2007 
4. Oliu et al,2008     

 درصد 1اي شدن مربوط به نمونه با پوشش کیتوزان  ندیس قهوه ا
   . مشاهده شد ) 178/0(در روز پنجم 

 
 بررسی اثر پوشش صمغ کاراگینان، کیتوزان و -3-1-4

  هاي سیب   آلژینات سدیم بر سفتی بافت نمونه
نتایج به دست آمده از آزمون دانکن نشان داد که نمونه هاي 

سبت به نمونه ي شاهد بافت سفت حاوي پوشش هاي خوراکی ن
 15فتی بافت قطعات سیب بدون پوشش در طول س. داشتتري 

 دلیل تنفس و هرا شاید ب آن علت که ؛ روز انبارمانی کاهش یافت

 اثر تنفس میوه و رد کلایمیتریک بودن میوه سیب نسبت داد که

آزاد شدن آنزیم ها، پوشش مومی و کربوکسی متیل سلولزي روي 
به طور کلی می توان گفت . ه تجزیه گردید، نسبت دادسطح میو

که تمامی تیمارها در مقایسه با نمونه شاهد داراي بافت با سفتی 
در  .بالایی بودند که ناشی از استفاده از پوشش خوراکی بوده است

این میان، با افزایش غلظت پوشش ها خوراکی، میزان سفتی بافت 
  .ري پیدا کرددر سطح مورد بررسی افزایش چشم گی

از پوشش خوراکی  استقاده ،13905در سال  احمدزاده قویدل
هاي گلابی در طول انبارمانی بررسی  آلزینات را روي سفتی ورقه

 هاي گلابی این پوشش اثر سودمندي روي سفتی ورقه و کردند

از روغن آفتابگردان استفاده  آلژینات در فرمولاسیون روغن داشت،
ا روغن آفتابگردان باعث حفظ رطوبت و ه آن شد که طبق نتایج

همکاران در سال  حفظ بافت در محصول شد، همچنین لی و
کنستانتره پروتئین سویا  و از پوشش کاراگینان استفاده ،20036

روي سیب را بررسی و نتایج بدست آمده بیان کرد که پوشش 
 از کلسیم کلراید باعث استحکام بافت استفاده هاي خوراکی با

  .   شد

 
 
 

                                                             
6. Ahmadzadeh Ghavidel, 2011 
7  Lee  et al, 2003 
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Fig 3 Changes in the browning of apple cuts covered with Gums Chitosan, Alginate and Carrageenan 

 During 15 storage day 
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Fig 4 Changes in the tissue stiffness of apple cuts covered with Gums Chitosan, Alginate and Carrageenan during 15 

storage day  
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 بیشترین سفتی بافت مربوط به نمونه با پوشش 4مطابق شکل 
ترین سفتی  کم و )31/41(درصد در روز پانزدهم  1آلژینات 

 درصد در روز 5/0بافت مربوط به نمونه با پوشش آلژینات 
.مشاهده شد) 48/22(پانزدهم   

Table 2 Sensory evaluation of samples  
Taste  

Very weak  Weak  Average  Good  Very well  Kind of edible cover (%)  
    3      Carrageenan 0.5  
      4    Carrageenan 1  
    3      Carrageenan 1.5  
    3      chitosan  0.5  
  2        chitosan  1  
1          chitosan  1.5  
      4    Alginate 0.5  
        5 Alginate  1 
      4    Alginate 1.5 

  
طورکلی بالاترین ب  قابل مشاهده است 2همانطور که در جدول 

هاي مختلف بکار رفته مربوط به پوشش   بین پوشش امتیاز
و  لحاظ مزه از ن پوشش کاراگینان بود،آز ا  بعدآلژینات سدیم و

 آلژینات درصد1مربوط به نمونه با پوشش  امتیاز بیشترینطعم 
 ترین امتیاز مربوط به نمونه با پوشش کیتوزان و کم سدیم

  .بود درصد5/1
  

    نتیجه گیري- 4
 صمغ هاي کیتوزان، آلژینات و کاراگینان به در این پژوهش اثر

 بر میزان ماندگاري و خواص کیفی میوه عنوان پوشش خوراکی
نتایج بدست آمده نشان داد که با . سیب مورد بررسی قرار گرفت

افزایش غلظت پوشش از طرفی با .  کاهش یافتpHگذشت زمان 
از  استفاده .کس در طی زمان انبارمانی افزایش یافتیها میزان بر

در  پوشش هاي خوراکی باعث کاهش اندیس قهوه اي شدن
بهترین  .هاي مورد بررسی در طول دوره انبارمانی  گردید نمونه

 روز  درصد در1آلژینات پوشش  پوشش از نظر سفتی بافت میوه،
  .پانزدهم بوده
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The apple is a fruit that, at the stage of ripening, speeds up its respiration rate, for this reason, has a short 
shelf life. Edible coatings have been used for improving appearance and texture, reducing the amount of 
moisture loss and oxidation, delaying undesirable changes in color and taste, improving nutritional value, 
increasing product shelf life and thus, preventing the degradation of food. In this research, apple cuts were 
coated with chitosan gums (0.5, 1, 1.5 w/w), alginate (0.5, 1, 1.5 w/w) and carrageenan (0.5, 1, and 1.5% 
w/w). The treatments were evaluated on days 5th, 10th and 15th for physicochemical properties (pH, brix, 
enzyme browning index and texture evaluation test). The results showed that by increasing the time and 
concentration of gum, in most cases the pH and brix of the product decreased and the enzyme browning 
index and tissue stiffness decreased in reverse. The highest level of tasting was for alginate 1%. 
 
Keywords: Apple, Edible Coatings, Chitosan, Alginate, Carrageenan 
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