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 روش سالم براي کنترل پوسیدگی عنوان یکهاي خوراکی بهاستفاده از ترکیبات طبیعی مانند پوشش
این مطالعه با هدف بررسی اثرات  .شودپس از برداشت و نیز تاخیر در پیري میوه در نظر گرفته می

هاي کیفی سیلیوم دیجیتاتوم و برخی ویژگیهاي خوراکی روي کنترل پوسیدگی ناشی از پنیپوشش
 و با زنیمایه  قارچها با سوسپانسیونلیمو. لیموترش رقم مکزیکن لایم درطی انبارمانی انجام شد

و ) HPMC (سلولزمتیلپروپیل ، هیدروکسی)CMC(متیل سلولز هاي خوراکی کربوکسیپوشش
. ور شدند درصد، غوطه5/1 و 1، 5/0، )شاهد ( صفردر چهار سطح غلظت) ALG(آلژینات سدیم 

 روز 21مدت  درصد به90-95 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 8 ±1هاي لیمو در دماي سپس میوه
داري بر پوسیدگی میوه، کاهش هاي خوراکی تأثیر معنینتایج نشان دادند که پوشش. شدندداري نگه

کل  اکسیدانی، محتواي فنل و ظرفیت آنتی*L* ،a وزن، درصد مواد جامد محلول، اسید قابل تیتر، 
متیل سلولز با غلظت ی، تیمار کربوکسیهاي خوراک روز انبارمانی در بین پوشش21پس از . داشتند

% 5افت وزن و % 80پوسیدگی ناشی از کپک سبز، کاهش% 77نسبت به شاهد، موجب کاهش % 5/1
اکسیدانی فعالیت آنتی% 10اسید قابل تیتر و % 33میوه و موجب افزایش  مواد جامد محلول درصد

تواند علاوه بر می% 5/1متیل سلولز یویژه کربوکسهاي خوراکی بهبنابراین کاربرد پوشش. کل شدند
عنوان یک توان بهلذا می. شودکاهش پوسیدگی، موجب حفظ برخی خصوصیات کیفی لیموترش 

  .کار رودازبرداشت بهروش سالم جهت حفظ کیفیت محصول و کاهش ضایعات پس
 

  
  

 

رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                             
 
www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

یپژوهش_یعلم مقاله  
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  مقدمه - 1
تن مواد دلیل دسترس بودن گسترده آن و داشبهمیوه مرکبات 

از محبوبیت زیادي در سراسر دنیا غذایی مفید و طعم مطبوع، 
هاي مهم مرکبات است لیموترش از گونه ].1 [برخوردار است

یا  ترشلیمو. است اقتصادي بالایی در دنیا داراي اهمیتکه 
 1فولیا رقم مکزیکن لایم سیتروس اورانتیبا نام علمیآب يلیمو

مواد معدنی نظیر آهن، کلسیم، فسفر  ها وانواع ویتامینداشتن با 
این میوه همچنین . باشدداراي ارزش غذایی زیادي می و منیزیم

برابر انواع  دراست که بدن ما را ی اکسیدان آنتیحاوي مواد 
هاي قلبی و عروقی براي بیماريمحافظت نموده و  هاسرطان

 هرچند محبوبیت زیادي مرکباتمیوه ]. 2 [استنیز بسیار مفید 
زا سبب ضایعات زیادي در محصول داشته اما عوامل بیماري

رایج  بیماري یکی از]. 3 [گردندطی حمل و نقل و انبارمانی می
کپک مختلف، قارچ مولد پس از برداشت مرکبات در نواحی 

براي کنترل کپک سبز  .باشد می)2سیلیوم دیجیتاتومپنی (سبز
حال  با این،شودهاي شیمیایی استفاده میکشقارچ از عمدتا

هاي شیمیایی و مسائل سلامتی کشنگرانی در مورد بقایاي آفت
انسان منجر به تقاضاي عمومی براي محصولات تازه بدون 

رنتیجه در صنعت مرکبات در د. شده استشیمیایی کش قارچ
  مناسب خواستار جایگزینايطور گستردهسراسر جهان به

ري پس از برداشت  جهت کنترل بیمامصنوعیهاي کشقارچ
کنندگان و عوارض جانبی براي مصرفحداقل د که نباشمی

بعد از در مرکبات ي هامیوه]. 4[  باشدداشتهزیست محیط
 میکروبیولوژیکی و هايپوسیدگیانواع  مستعد ،برداشت

تر کردن فیزیولوژیکی هستند و یک روش موفق جهت طولانی
اربرد پوشش کمیوه، و حفظ کیفیت  انبارمانیمدت زمان 

 ].1 [شفاف و یکنواخت روي سطح میوه استخوراکی 
 از مواد ییک لایه نازکروي سطح میوه، هاي خوراکی وششپ

 لایهعنوان  بهکهد ندهرا تشکیل میپذیر تخریبطبیعی زیست
 سبب حفظ د ونکن رشد میکروبی عمل میدربرابرمحافظ 

و ه شدرطوبت و کیفیت میوه، کاهش میزان تنفس و تعرق 
 براینعلاوه .شوندمیپیري و فساد میوه منجر به تاخیر درنتیجه 

                                                
1. Citrus aurantifolia cv. Mexican lime   
2. Penicillium digitatum 

 هاي خوراکی حاوي ترکیبات داراي پوشش موارد،براینعلاوه
هاي پوشش ].5 [باشندمیاکسیدانی و ضدمیکروبی خواص آنتی

ها، ساکاریدها، پروتئینپلیسه گروه از معمولا خوراکی طبیعی 
ر  در افزایش عمکهد ان آنها تشکیل شدهاز یترکیب لیپیدها یا

 از  میوه پرتقال،ر د].6 [هستندهاي مختلف موثر انباري میوه
، متیل سلولزکربوکسی ي مانندساکاریدپلیهاي برخی پوشش

کیتوزان جهت و ، آلژینات سدیم سلولزپروپیل متیلهیدروکسی
 ].1 [حفظ خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه استفاده شده است

که از ساکارید است پلیاز نوع مر ک پلیمتیل سلولز یکربوکسی
 عنوان پوشش خوراکی استفاده و بهسلولز مشتق شده است 

 پایین و پوشش لزوجت بالا، حلالیت ت، سمی، فاقدشودمی
 پایدار و حالت همچنین .کند فراهم میسطح میوه یکنواخت را 

، باشدی دارا میمانتمامیت ساختاري بالا در طول دوره انبار
در آب است، داراي خصوصیات تشکیل دهنده فیلم محلول 

. تعرق استتنفس و یندهاي آخوب با نفوذپذیري متوسط در فر
را می توان از منابع فراوان و  سلولز متیلپوشش کربوکسی

هاي ترین فرآوردههزینه مانند نیشکر باگاس که یکی از مهم کم
کاربرد پوشش  ].7 [فرعی صنعت نیشکر است تهیه کرد

 باعث افزایش ماندگاري و مرکبات،متیل سلولز در وکسیکرب
        پروپیلهیدروکسی ].8، 1 [کیفیت آنها شده است حفظ
 مشتقات  دیگرهاي خوراکی رایج و ازجزء پوشش سلولزمتیل

. شودکلرید ساخته میمتیل اکسیدتوسط پروپیلنکه سلولز است 
ن قیمت و فاقد مزه، ارزابو، بی بیسلولز،متیل پروپیلهیدروکسی

در  و باشدشفاف و مانع خوب در برابر گازها می سمیت،
عنوان یک شود و بهاي استفاده میطور گستردهصنایع غذایی به

 شودتثبیت کننده استفاده می ، کلوئید محافظ وون کنندهامولسی
 طبیعی است يساکاریدپلیپوشش یک سدیم نیز آلژینات  ].9[

سدیم آلژینات . شده استاي ساخته که از جلبک دریایی قهوه
دارد و خواص متعددي اکسیدانی و ضدمیکروبی خواص آنتی

-بیولوژیکی مثل حفظ رطوبت، توانایی تشکیل ژل و زیست

پوشش خوراکی آلژینات سبب  ].10 [سازگاري خوبی دارد
، ]11 [ نارنگیهايمیوه حفظ کیفیت و افزایش عمر انبارمانی

که جایی آناز  .شده است ]13[ پسته  و]10 [گواوا ،]12[انبه 
مناطق جنوبی هاي مهم اقتصادي لیموي مکزیکن ازجمله میوه
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 دودي روي آن صورت گرفته استحتحقیقات مو است کشور 
منظور کنترل پوسیدگی ناشی از کپک سبز لذا تحقیق حاضر به

هاي مهم پس از برداشت نواحی  که از بیماري،در لیموترش
شود و نیز حفظ کیفیت خصوصیات ب میجنوب ایران محسو

  . ه استانجام شد ،هاي خوراکیپوششاز کیفی میوه با استفاده 
  

  هامواد و روش - 2
در از یک باغ تجاري  1398در سال میوه لیموترش مکزیکن  

 متري 195 و شرقی 11/57، شمالی 28/27جغرافیایی موقعیت 
بز بالغ با در مرحله س واقع در شهرستان روداناز سطح دریا 

 رعایت نکات فنی، برداشت و بلافاصله به آزمایشگاه
.  انتقال داده شد دانشگاه هرمزگانفیزیولوژي پس از برداشت

-با هیپوابتدا شکل، انتخاب و هاي سالم، یکنواخت و یکمیوه

 ضدعفونی و سپس با آب مقطر یک درصد سدیم کلرید
ا ضدعفونی سطح آنه% 70شستشو و مجددا توسط الکل اتانول

شدن، یک زخم بعد از خشک .و در دماي محیط خشک شدند
متر روي پوست میوه ایجاد گردید و  میلی2×2سطحی به ابعاد 

ایزوله استاندارد ( دیجیتاتومسیلیوم با سوسپانسیون قارچ پنی
. زنی شدندمایه) 1037Cپزشکی ایران موسسه تحقیقات گیاه

-سویه قارچ روي محیطجهت تهیه محلول سوسپانسیون ابتدا 

در کشت  محیط کشت شد و بعد از چهار روز، PDAکشت 
لیتر آب مقطر سترون مخلوط شد و محلول  میلی100

 اسپور در هر 106غلظت  بهشمار سوسپانسیون با دستگاه گلبول
  ساعت در24مدت زنی شده بههاي مایهمیوه. لیتر تهیه شدمیلی

 شدند داده قرار شدهاستریل مآلومینیو هايورقه روي آزاد هواي

  وري میوهادامه غوطه در. ]14 [کند نفوذ میوه داخل به قارچ تا
 هاي خوراکیپوشش  درصد5/1 و 1 ،5/0صفر، هاي با غلظت
  آلژینات وسلولزمتیل پروپیل هیدروکسی،متیل سلولزکربوکسی

 شدنخشک و پس از] 15[ مدت دو دقیقه انجام شدبه سدیم

 عدد میوه در 10 تعدادبراي هر واحد آزمایشی، اتاق،  دماي در
 95 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 8 ±1سردخانه در دماي 

  . داري شدند روز نگه21 و 14، 7مدت صفر،  درصد به90 -
  

  :عبارت بودند ازمیوه مورد ارزیابی هاي کیفی شاخص

  میوه وزن کاهش - 2-1
دیجیتال با دقت  رازويها با تدر هر زمان انبارمانی وزن میوه 

 زمان به نسبت میوه وزن گیري شد و کاهش گرم اندازه01/0

   ].16 [ شدگیرياندازه) 1(رابطه  از استفاده با برداشت
  )     1(رابطه 

  (%)کاهش وزن میوه )] =  وزن اولیه- وزن ثانویه/ (وزن اولیه[× 100

  پوسیدگیشدت  - 2-2
میوه به سطح ودگی لآعنوان درصد به شدت پوسیدگی مقدار 

هاي آلوده در میوهبنابراین . باشد میدیجیتاتومسیلیوم  پنیقارچ
صورت به  سبز کپک پوسیدگی ناشی از سطحارزیابی چشمیبا 

درصد شد و سپس  مشخص درصدي از سطح کل هر میوه
   ].17 [ شدمحاسبهمیانگین شدت پوسیدگی 

  محلول جامد مواد - 2-3
میزان درصد مواد   دیجیتال1راکتومتربا استفاده از دستگاه رف 

 گیري شدجامد محلول برحسب درصد بریکس آب میوه اندازه
]16.[   

  تیتراسیون قابل اسید - 2-4
لیتر آب ابتدا پنج میلیتیتر میوه  گیري اسید قابلجهت اندازه 

لیتر آب مقطر مخلوط شده و چند قطره معرف  میلی45میوه با 
 نرمال تا رسیدن به 1/0 و با سود فنل فتالئین در آن ریخته

انجام شد و حجم سود مصرفی   عمل تیتراسیون2/8 اسیدیته
گرم و براساس میلی) 2(با استفاده از رابطه . یادداشت گردید

   ].14 [دلیتر آب میوه محاسبه ش میلی100اسید سیتریک در 
  )2( رابطه

  (%)تیتراسیون اسید قابل = 
  100× ]) 1000 ×Y () /V×N×Meqwt[(  

= V لیترمیلی حسب بر مصرفی سود  میزان  
= N مصرفی سود  نرمالیته  

Y  =عصاره حجم لیتر میلی 

Meqwt =اسیدسیتریک(غالب  اسید والاناکی میلی (  
              

                                                
1 - Refractometer (DBR95, Taiwan) 
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  رنگ پوست میوه - 2-5
گیري  اندازه1کرومامتر با استفاده از دستگاه رنگ پوست میوه 

      یري، تعداد پنج میوه از هر تکرار گ در هر زمان اندازه. شد
یا  هاي صورت تصادفی انتخاب گردید و شاخصبه

 قرمزي رنگیا    و) رنگسفیدمحور سیاه به (روشنایی رنگ 
در محور در سه نقطه مختلف ) محور سبز به قرمز رنگ(

   ].18 [گیري شدپوست هر میوه، اندازهاستوایی 

  کل گوشت فنل میزان - 2-6
 گوشت با استفاده از کل فنلمیزان  مقدارگیري جهت اندازه 

سنجی با روش طیفو به )2 سیوکالتیو-فولین (معرف فنل
  میکرولیتر32ابتدا .  استفاده گردید3ریدر میکروپلیت دستگاه

 درصد 2 سدیم  کربنات میکرولیتر 900 با را میوه عصاره

 180 اتاق، دماي در دارينگه دقیقه 3 از و پس کرده مخلوط

 هانمونه. شد اضافه آن به درصد 50  فنلمعرف میکرولیتر

 جذب سپس و شد داده قرار تاریکی در دقیقه 30مدت  به

موج ریدر در طول میکروپلیت توسط دستگاه واکنش مخلوط
کل با استفاده از منحنی  فنل میزان ].16 [ شدقرائت نانومتر 750

 گرم گوشت 100گالیک در  اسیدرم گاستاندارد برحسب میلی
  .محاسبه شد mg GAE 100 g -1 FW  صورتمیوه به

  اکسیدانی میوهآنتی فعالیت - 2-7
 100، ابتدا  میوهاکسیدانی کلآنتی گیري فعالیتجهت اندازه 

              DPPHلیتر میلی یک با میوه عصاره از میکرولیتر
مولار و یک  میلی1/0 )4هیدرازیل پیکریل-1یل، فن دي- 2 و 2(

 30مدت لیتر بافر تریس یک درصد مخلوط نموده و بهمیلی
میزان سپس . داري شدتاریکی نگه اتاق و در دماي دقیقه در

در  ریدرمیکروپلیت دستگاه توسط واکنش مخلوط) A( جذب
 )3( هرابط از استفاده با و شد گیرياندازه نانومتر 517 موجطول

   ].19 [گردید محاسبه میوه اکسیدانیفعالیت آنتی درصدمقدار 
  )3( رابطه

  (%)اکسیدانی فعالیت آنتی= 
100× ](A Control)) /A Control-A Sample[(  

                                                
1. Chromameter (Minolta CR400, Japan) 
2. Folin-Ciocalteu 
3. Microplate reader (Epoch Biotech, USA) 
4. 2,2-Diphenylpicryl hydrazil 

  آماري طرح آزمایش و تجزیه - 2-8
تیمار و زمان (فاکتوریل دو عاملی  صورتبه آزمایش این 

 10ادفی در سه تکرار و بر پایه طرح کاملا تص) انبارمانی
 با هاداده آماريتجزیه .گرفت مشاهده در هر تکرار انجام

 آزمون توسط هامیانگین مقایسه و SAS افزارنرم از استفاده

LSD5  شد انجام پنج درصد سطح احتمال در.  
 

  و بحث نتایج - 3
  پوسیدگیشدت  - 3-1
 زمان انبارمانیاثرات برهمکنش تیمارهاي پوشش خوراکی و  

در سطح بر شاخص شدت پوسیدگی ناشی از کپک سبز 
با افزایش مدت ). 1جدول(دار شد یک درصد معنیاحتمال 

-هاي لیموترش افزایش یافت بهپوسیدگی میوه انبارمانی، شدت

داري طور معنی به21پوسیدگی میوه در روز  که شدتطوري
 روز انبارمانی، 14پس از .  بود14  و7 بیشتر از روزهاي

% 5/0و آلژینات در تیمار شاهد  پوسیدگی الاترین میزان شدتب
جز  تیمارها بهسایرداري بیشتر از طور معنیمشاهده شد که به

CMC  1 %درصد4( پوسیدگی و کمترین میزان شدت شد  (
 روز 21پس از .  وجود داشت% CMC  5/1در تیمار 

ه در میو)  درصد5/7(پوسیدگی  انبارمانی، کمترین میزان شدت
داري  معنیطوربه درصد مشاهد شد که CMC  5/1تیمار 

% 5/1و آلژینات % HPMC 5/0جز به تیمارها سایر بیشتر از
هاي خوراکی با ایجاد پوشش پوششدر واقع . )1شکل  (بود

ناشی توانند میوه را از پوسیدگی محافظتی روي سطح میوه می
 هاپوششاین  از سویی دیگر .زا حفظ نمایند عوامل بیمارياز

گردیده و  اطراف میوه نفوذناپذیر درک لایه نیمهموجب ایجاد ی
 و O2کاهش ( اتمسفر داخلی تغییریافتهباعث ایجاد شرایط 

زا از رشد عوامل بیماريشوند و میوه را می) CO2افزایش 
 در میوه CMCپوشش خوراکی ]. 20 [کنند میمحافظت

 ]5 [میوه شده استموجب کاهش پوسیدگی نارنگی رقم کینو 
  . مطابقت دارد این تحقیقنتایج  که با 

                                                
5. Least Significant Difference 
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Table 1 Analysis of variance of qualitative and quantitative traits of Mexican lime fruits  
)M.S(      

  
S.V 

  
D.F pH TSS (%)  TA 

(%) 

Total phenol  
(mg GA/100g 

FW) 

Antioxidan
t activity 

(%)  
L*  a*  Decay 

(%) 
Weight 
loss (%) 

Time 3 0.937**  12.23** 63.7
**  159785**  5124**  1985**  525.9**  1258.3** 745.2** 

Treatment  9  0.002ns  0.85** 1.1*  16524ns  82ns  174**  12.3*  182** 132.3** 
Time ˟ 

treatment 27  0.018**  0.98** 1.2*  11352ns  236**  225**  21.2**  44.2** 26.1** 

Error  80  0.002  0.14  0.4  10752  115 22  5.6  0.8  0.6  
C.V%  3.2  8.5 6.9  22.1  21.4  8.9  17.4  18.6  24.1  

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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Fig 1 Effect of coating treatments and storage time on decay severity (%) of Mexican lime fruit. Similar small 

letters indicate non-significant difference at 5% level of probability using LSD test. Uncoated (Control), 
Carboxymethyl cellulose (CMC), Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) and Alginate (ALG) coating. 

  درصد کاهش وزن - 3-2
داري بر و زمان نگهدهی پوشش تیمار برهمکنشاثرات  

احتمال شاخص درصد کاهش وزن میوه لیموترش در سطح 
داري نگهافزایش مدت . )1جدول ( دار شددرصد معنی یک

دار کاهش وزن میوه گردید و در روز موجب افزایش معنی

داري بیشتر از روزهاي هفتم و طور معنیبیست و یکم به
 روز انبارمانی، بیشترین میزان کاهش 21پس از . چهاردهم بود

و کمترین میزان کاهش وزن )  درصد5/20(وزن در تیمار شاهد 
طور مشاهده شد که به% CMC 5/1در تیمار )  درصد4(

   ).2شکل  (بودداري کمتر از سایر تیمارها معنی
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Fig 2 Effect of coating treatments and storage time on weight loss (%) of Mexican lime fruit. Similar small 

letters indicate non-significant difference at 5% level of probability using LSD test. Uncoated (Control), 
Carboxymethyl cellulose (CMC), Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) and Alginate (ALG) coating. 
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کاهش وزن میوه مرکبات با افزایش چروکیدگی و کاهش 
همراه دارد که بیشتر شفافیت، ضررهاي اقتصادي بزرگی را به

علت فعالیت متابولیکی، تبخیر رطوبت از سطح پوست و به
در میوه مرکبات، رطوبت عمدتاً از سطح فلاویدو . ستتنفس ا

در این تحقیق پوشش خوراکی ]. 2[یابد پوست میوه کاهش می
CMCتاثیر . ها بودها موثرتر از بقیه پوشش در حفظ وزن میوه
هاي علت وجود گروه روي کاهش وزن، بهCMC پوشش

کربوکسیلیک است که پیوندهاي هیدروژنی هم در داخل 
کند  هم با کوتیکول روي سطح پوست میوه ایجاد میپوشش و

  .باشدهمسو می] 8، 1[هاي این نتایج با یافته]. 5[
  هاي رنگ پوستشاخص - 3-3
 *Lهاي بر شاخصداريتیمار و زمان نگه برهمکنش اتاثر 
) درجه قرمزي رنگ( *aو شاخص  )رنگی ایدرجه روشن(

و در طول دوره  روشنایی رنگ پوست لیممقدار .دار شدندمعنی
روز هفتم انبارمانی  .افزایش یافت داريمعنیطور بهداري نگه

%) %8/41 (HPMC 1در تیمار ) *L( کمترین میزان روشنایی
 مشاهده شد و بیشترین میزان این شاخص در تیمار شاهد

بالاترین میزان  روز انبارمانی 14پس از . دست آمدبه%) 4/62(
L*6/61(  در تیمار شاهد(% و CMC 5/0) %8/60 (% مشاهده
و % CMC 5/1در تیمار %) 2/28( و کمترین میزان شد

HPMC 5/1 %میزان شاخص ). 3شکل  (دست آمدبهa* 
رنگ با افزایش مدت انبارمانی، افزایش یافت که حاکی از 

لیل کاهش رنگیزه کلروفیل و دبهکاهش رنگ سبز پوست میوه 
مراحل رسیدن میوه در افزایش کاروتنوئید همزمان با پیشرفت 

 میزان بالاترین ،مانی انبارمدتدر پایان  .باشدپوست میوه می
 کمترین و مشاهده شد )-4/3( در تیمار شاهد *aشاخص

 دست آمدبه% CMC 1در تیمار  )-3/11(  شاخصمیزان این
دهنده بیشترین میزان حفظ رنگ سبز پوست لیموترش که نشان

رنگ پوست میوه لیموترش از  .)4شکل  (باشددر این تیمار می
پارامترهاي مهم کیفیت پس از برداشت میوه است و انتخاب 

هاي باشد و شاخصتاثیر رنگ پوست میمصرف کننده تحت
L* و a*هاي ارزیابی رنگ میوه استفاده میعنوان شاخص به-

 انبارمانی درنتیجه رسیدن  در طول مدت*aافزایش  ].10 [شود
میوه مرکبات نافرازگرا  ].21 [در میوه است پیري میوه و افزایش

بلوغ، شدت تنفس و سطح تولید است و در طی رسیدن و 
 تغییرات رسیدن در پوست مرکبات پس از .اتیلن کمی دارند

گیرد و در مدت زمان انبارمانی کلروفیل برداشت صورت می
زرد گردد که پوست میوه تجزیه و به کاروتنوئید تبدیل می

-پوشش ].22 [شود پوست می روشنایی رنگشدن و افزایش

مانع  و کردهي در برابر اکسیژن عمل دعنوان سهاي خوراکی به
ها این پوشش. شوند میهاي فتوسنتزياکسیداسیون رنگیزه

همچنین موجب کاهش سرعت فرآیند رسیدن، و تغییرات رنگ 
سبب و درنهایت جلوگیري کرده اي شدن آنزیمی قهوهنیز از  و

 اندانبارمانی شده در طیپاپایا رنگ پوست میوه  ینگیحفظ سبز
هاي پوشش با استفاده از رنگ پوست میوه ترتغییرات کم ].23[

نیز  ]9 [آلوو  ]18[، پسته ]21 [گواوا يها در میوه،خوراکی
   .مشاهده شده است
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Fig 3 Effect of coating treatments and storage time on L* of Mexican lime fruit. Similar small letters indicate 

non-significant difference at 5% level of probability using LSD test. Uncoated (Control), Carboxymethyl 
cellulose (CMC), Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) and Alginate (ALG) coating. 
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Fig 4 Effect of coating treatments and storage time on a* of Mexican lime fruit. Similar small letters indicate 

non-significant difference at 5% level of probability using LSD test. Uncoated (Control), Carboxymethyl 
cellulose (CMC), Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) and Alginate (ALG) coating. 

 

  درصد مواد جامد محلول - 3-4
بر میزان درصد مواد داري نگهاثرات برهمکنش تیمار و زمان  

دار گردید جامد محلول کل میوه در سطح یک درصد معنی
   مواد جامد محلول در طول دوره درصدمقدار). 1جدول (

 انبارمانیافزایش یافت و در پایان زمان تدریج بهداري نگه
 %) 67/7(حلول در تیمار شاهد مواد جامد مبیشترین میزان 
دلیل میزان مواد جامد محلول به ).2جدول (مشاهده شد 

      و غلظت ماده خشک در و افزایش  تخریب دیواره سلولی
 آب میوه در طول دوره انبارمانی میزانعلت کاهش در به

طی افزایش میزان مواد جامد محلول  ].15 [دبایمیافزایش 
نارنگی  ،]22 [ پرتقال خونیم مختلفارقادر داري مدت نگه

 .نیز مشاهده شده است ]3 [و پرتقال ]8، 5 [کینو رقم
 طبیعی و خوراکی از مواد یهاي خوراکی لایه نازک پوشش

 سطح از دست دهی آب ازبرابر عنوان یک مانع در هستند که به
و درنهایت نرم شدن و تواند تغییرات مزه می و کردهمیوه عمل 

در  بدون پوشش میوهدرواقع  .دنانداز خیر تارا بهمیوه رسیدن 
عبارت دیگر با از دست داري با کاهش وزن یا بهطی مدت نگه

دادن آب میوه موجب افزایش غلظت مواد جامد محلول در 
 شود اما در میوهمیمیوه  TSSعصاره میوه و افزایش درصد 

د وشمیپوشش داده شده آب از دست دهی میوه  محدودتر 
سبب تأخیر در افزایش مواد پوشش خوراکی برد کار]. 16[

  . ]21 [ گردیدگواواداري میوه  نگه جامد محلول در طول دوره

Table 2 Effect of coating treatments and storage time on TSS (%) of Mexican lime fruit 
21 14 7 Time 0               Time (day) 

Treatments  
7.67a  7.18a-g  6.87defghi  5.80mnopq  Control  

7.40abcd  7.01b-h  6.67fghijk 5.60opq  CMC 0.5  
7.53ab  7.50ab  6.43hijkl  5.40q  CMC 1.0  

7.30abcde  7.17a-g  6.43hijkl  5.47pq  CMC 1.5  
7.10a-g  7.47abc  6.47hijkl  5.77mnopq  HPMC 0.5  
7.50ab 7.60a  6.43hijkl  5.57def  HPMC 1.0  
7.00b-h  6.90cdefgh  6.60ghijk  5.70nopq  HPMC 1.5  
7.63a  7.40abcd  6.43hijkl  6.00lmnop  ALG 0.5  

6.97b-h  7.10a-g  6.6.ghijk  6.27jklmn  ALG 1.0  
7.40abcd  7.20a-f 6.73efghij 6.20jklmn ALG 1.5 

Similar letters indicate non-significant difference at 5% level of probability using LSD test. Uncoated (Control), 
Carboxymethyl cellulose (CMC), Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) and Alginate (ALG) coating. 
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  تیتراسیون اسید قابل - 3-5
 بر میزان اسید قابلانبارمانی  تیمار و زمان مکنشبره اتاثر 

            مقدار اسید). 1جدول (دار شد معنیلیموترش تیتر 
افزایش یافت اما بعد از مختصري  هفته اول طیتیتراسیون قابل

تدریج بهانبارمانی  21 روزآن با پیشرفت مراحل رسیدن میوه تا 
 در مدت یتراسیون اسید قابل تکاهش). 6شکل (کاهش یافت 

 لیمودست آمده در میوه انبارمانی در این پژوهش با نتایج به
در پایان  .مطابقت دارد ]5 [نارنگی کینوو  ]3 [پرتقال ،]14[

           تیتر در تیمار شاهدزمان انبارمانی کمترین مقدار اسید قابل
هاي  تیتر در غلظتدست آمد اما بیشترین مقدار اسید قابلبه

   با هم داريمعنی  اختلاف   بدونHPMC و CMCتلف مخ
  هاي پوششاسید قابل تیتر میوهدار معنیافزایش . مشاهده شدند

  

توان به کندشدن مراحل را میشاهد درمقایسه با  داده شده 
بالا بودن .  داده شده نسبت دادهاي پوششرسیدن و پیري میوه

تواند  داده شده میهاي پوشش   میوهاسیون اسید قابل تیترمقدار
       دلیل تغییر اتمسفر اطراف میوه باشد که با کاهش تنفسبه

میوه ازجمله اسید سیتریک  اسیدهاي آلی تجمعسبب تواند می
 مصرف اسیدهاي آلی که از سویی دیگر. شودو اسید مالیک 

باشند، کاهش یافته و سبب عنوان سوبستراي اصلی تنفس میبه
هم . ]16 ،15 [دشو میوه میو کیفیت حفظ بیشتر اسید قابل تیتر 

پوشش دست آمده در این پژوهش کاربرد راستا با نتایج به
 هاي را در میوهاسیونبالاترین درصد اسید قابل تیترخوراکی 

   .نشان دادند] 12[انبه   و]9[، آلو ]21 ،16[گواوا ، ]15[نارنگی 

Table 3 Effect of coating treatments and storage time on TA (%) of Mexican lime fruit 

21  14  7  Time 0           Time (day)  
treatments  

4.55h  7.84e  9.10abc 8.93abc  Control  
6.73f 8.45bcde  8.85bcde  9.15abc  CMC 0.5  
6.42fg  7.92e  9.40ab  8.58bcde  CMC 1.0  
6.82f  8.65bcde  9.18abc  8.53bcde  CMC 1.5  
6.13fg  8.52bcde  8.90bcde  8.67bcde  HPMC 0.5  
6.67f  9.18abc  9.17abc  8.28cde  HPMC 1.0  
6.65f  8.55bcde  9.98a  8.95bcd  HPMC 1.5  
4.87h  8.65bcde  9.17abc  8.92bcde  ALG 0.5  
5.60gh  8.45bcde  9.27abc  9.00abc  ALG 1.0  
5.82fgh  8.97abcd 9.43ab 8.90bcde ALG 1.5 

Similar letters indicate non-significant difference at 5% level of probability using LSD test. Uncoated (Control), 
Carboxymethyl cellulose (CMC), Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) and Alginate (ALG) coating. 

 

3-6 - pH   
تیمار در  اثر برهمکنشها نشان داد که تجزیه واریانس داده

دار یک درصد معنیاحتمال در سطح میوه  آب pH بر زمان
 افزایشطی زمان انبارمانی  آب میوه pH. )1جدول ( گردید
شاهد، در تیمار  pH مقدار بیشترین انبارمانی 21در روز . یافت

HPMC 5/0 % ،CMC 5/1 % وALG 1% بدون اختلاف 
 HPMCدر تیمار  pH مقدار کمترین  ودست آمددار بهمعنی

  .)5شکل  ( مشاهده شد5/1%
  و   شدن  شکسته دلیل به  انبارمانی  زمان  در طولpHافزایش 

  

  و تبدیل اسیدهاي آلی به مواد قندي] 22[تجزیه اسیدهاي آلی 
پژوهش نیز مشاهده شده گیرد که در این صورت می] 24 [

هاي   روز انبارمانی، پوشش21در تحقیق حاضر پس از . است
کاهش . میوه شدند pHخوراکی نسبت به شاهد موجب کاهش 

pH تواند ناشی از محدود شدن میوه پوشش داده شده می
اکسید کربن در میوه باشد که منجر تبادلات گازي اکسیژن و دي

 کاهش مصرف اسیدهاي آلی به کاهش مقدار تنفس و درنتیجه
کاربرد پوشش خوراکی در میوه گواوا . شوددر فرآیند تنفس 

داري شده است  میوه در طول دوره نگهpHباعث کاهش 
]21.[   
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Fig 5 Effect of coating treatments and storage time on pH of Mexican lime fruit. Similar small letters indicate 

non-significant difference at 5 % level of probability using LSD test. Uncoated (Control), Carboxymethyl 
cellulose (CMC), Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) and Alginate (ALG) coating. 

 
  فنل کل - 3-7
بر محتواي فنل کل میوه در سطح داري نگهاثر ساده زمان  

فنل محتواي مقدار ). 1جدول (دار شد یک درصد معنیمال تاح
نتایج . )6شکل  ( افزایش یافتانبارمانیطی زمان کل میوه 

محتواي افزایش  موجب انبارمانینشان داد افزایش مدت زمان 
محتواي  انبارمانی 14که در روز طوريها گردید بهمیوهکل فنل 
 بود مانی بیشتر از روز هفتم انبارداريمعنیطور بهکل میوه فنل 

داري  تفاوت معنیمانی انبار21فنل میوه در روز میزان ولی با 

 هااکسیدانی میوهترین ترکیبات آنتیها یکی از مهمفنل .نداشت
تاثیر ژنتیک، دما و شرایط تغییرات فنل کل تحت. دهستن

هاي وشش پ].3 [محیطی در طول دوره پس از برداشت است
زند و اندامیتاخیر بهیند رسیدن میوه را آپیري و یا فر ،خوراکی

میوه در درنتیجه باعث تقویت سیستم دفاعی و حفظ کیفیت 
هاي  پوششتاثیر استفاده از ].6 [شوندطول زمان انبارمانی می

 ،]10 [ روي گواواپژوهشیخوراکی در افزایش میزان فنل، در 
  . نیز مشاهده شده است ]15 [نارنگیو  ]22 [پرتقال خونی
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Fig 6 Effect of storage time on total phenol of Mexican lime fruit. Similar small letters indicate non-significant 

difference at 5 % level of probability using LSD test. Uncoated (Control), Carboxymethyl cellulose (CMC), 
Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) and Alginate (ALG) coating. 

 

  اکسیدانی میوهفعالیت آنتی - 3-8
اکسیدانی  تیمار و زمان بر درصد فعالیت آنتیبرهمکنشاثر  

که نتایج نشان داد . دار شدمیوه در سطح یک درصد معنی
اکسیدانی میوه در تیمارهاي مختلف، طی مدت فعالیت آنتی

 21ز روافزایش یافت اما در  14روز داري از روز صفر تا نگه
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حفظ بالاترین میزان  روز انبارمانی 21پس از . کاهش یافت
               به% CMC 5/1 در تیمار %)46( اکسیدانیفعالیت آنتی

در  %)21( اکسیدانیفعالیت آنتی مقدار دست آمد و کمترین
داري با بقیه  که تفاوت معنیدست آمدبه ALG 5/0%تیمار 

 .شتدا% HPMC 5/0 و % CMC 5/0تیمارها به جز تیمار 
خوراکی یک مانع موثر در کاهش هايپوشش). 3 جدول(

        هايجذب اکسیژن هستند و تخریب اکسایشی ترکیب

در دوره رسیدن، رشد  ]25 [دهنداکسیدانی را کاهش میآنتی
علت نافرازگرا بودن، کاهش یافته و فعال میوه مرکبات به

فعال و هاي زیستسمت ذخیره ترکیبسوخت و ساز سلولی به
تاثیر  ].26 [کندیندهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی تغییر میفرآ

اکسیدانی مثبت پوشش خوراکی آلژینات در حفظ فعالیت آنتی
گزارش شده است که با نتایج  ]8 [نارنگی و ]10 [گواواروي 

  .باشداین مقاله همسو می
Table 4. Effect of coating treatments and storage time on antioxidant activity (%) of Mexican lime 

fruit 
21  14 7 Time 0    Time (day) 

treatments  
41.6fghijk  69.6ab  38.4ghijk  28kl  Control  
35.8hijkl  66.1abc  40.2ghijk  39ghijk  CMC 0.5  
44.9d-k  61.6abcde  40.5ghijk  49.2c-i  CMC 1.0  
46d-j  70.1ab  41.1ghijk  29.4jkl  CMC 1.5  

34.3ijkl  72.9a  34.4ijkl  39.6ghijk  HPMC 0.5  
41.2fghijk  68.2ab  47.7defghi  46.7defghi  HPMC 1.0  
44.6e-k 67.1ab  36.3hijkl  49.3c-i  HPMC 1.5  

21l  62.1abcd  47.2defghi  45d-k  ALG 0.5  
42.4fghijk  66abc  33ijkl  53b-h  ALG 1.0  
43fghijk  55.5bcdefg 34.3ijkl 65.3abc ALG 1.5 

Similar letters indicate non-significant difference at 5% level of probability using LSD test. Uncoated (Control), 
Carboxymethyl cellulose (CMC), Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) and Alginate (ALG) coating. 

  

   کلیگیرينتیجه - 4
پوسیدگی د نتوانهاي خوراکی مینتایج نشان داد که پوشش

. ندخوبی کنترل کنبه  راکپک سبزمیوه لیموترش ناشی از قارچ 
نسبت به % 5/1متیل سلولز با غلظت خوراکی کربوکسیپوشش

اکسیدانی کل و اسید فیت آنتیسایر تیمارها، موجب حفظ ظر
دار پوسیدگی قابل تیتراسیون میوه و نیز موجب کاهش معنی

ناشی از کپک سبز و کاهش وزن میوه لیموترش رقم مکزیکن 
ساکاریدي پلیهاي خوراکی بنابراین کاربرد پوشش. لایم شدند

تواند علاوه بر کاهش می% 5/1متیل سلولز ویژه کربوکسیبه
لیموترش میوه حفظ برخی خصوصیات کیفی ، موجب بیماري

عنوان یک  بهدتوانمیاستفاده از پوشش خوراکی لذا . شود
تخریب جهت حفظ کیفیت محصول، و زیستروش سالم 

هاي ناشی از کپک سبز و برداشت بیماري از کنترل پس
   .رودکار  بهمیوه لیموترش کاهش ضایعات درنتیجه
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The use of natural ingredients such as edible coatings is considered as an 
environmental friendly way to control post-harvest fruit rot as well as delay 
fruit senescence. The aim of this study was to investigate the effects of edible 
coatings for controlling fruit rot caused by Penicillium digitatum and some 
qualitative characteristics of Mexican lime during storage. Mexican limes were 
inoculated with fungi suspension and were immersed in carboxymethyl 
cellulose (CMC), hydroxylpropyl methylcellulose (HPMC) and sodium alginate 
(ALG) coatings at four concentrations of 0 (control), 0.5, 1 and 1.5%. Then, 
Mexican lime fruit were stored at temperature of 8 ° C and relative humidity of 
90-95% for 21 days. The results showed that edible coatings showed significant 
effects on fruit rot, weight loss, percentage of soluble solids, titratable acid, L *, 
a *, phenolic content and total antioxidant activity. Among the edible coatings, 
CMC at 1.5% reduced the fruit rot caused by green mold (77%) and reduced the 
weight loss (80%), TSS (5%) and increased the titratable acidity (33%) and 
total antioxidant activity (10%) compared to the control after 21 days of 
storage. Therefore, the use of edible coatings, especially 1.5% CMC, can 
maintain qualitative characteristics of Mexican lime and reduce the rot. 
Therefore, it can be used as an environmental friendly method to maintain fruit 
quality and reduce post-harvest waste. 
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