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 چکیده

هاي باکتریـایی و قـارچی هسـتند. بنـابراین      ي کیوي به دلیل نداشتن پوست و شرایط نامناسب نگهداري، مستعد آلودگی ي میوه هاي تازه برش
ي کیـوي در   هـاي تـازه   پیشنهاد شده است. هدف از این پژوهش افزایش ماندگاري برشهاي محافظ براي رفع این مشکلات  استفاده از پوشش

%) کـه بـر   10و  5/7، 5ورا ( %) و ژل آلوئـه 4/0و  2/0، 0هایی شامل نانوذرات اکسید مـس (  ها در پوشش شرایط سرد بود. در این پژوهش نمونه
مـدت چهـار، نـه و چهـارده روز در یخچـال نگهـداري شـدند؛ سـپس         اساس طرح آماري مرکب مرکزي به دست آمد، غوطه ور شدند و بـراي  

، رنگ و پذیرش کلی بررسی شدند. در ادامه شـرایط بهینـه   کل فنلاکسیدان،  ، اسیدیته، آنتیpHهاي کیفی شامل  ها با آزمون هاي نمونه ویژگی
ي  هاي تأییدي انتخاب شدند. نمونـه  ي بهینه براي آزمون نهنمونه آنالیز و تعین گردید و دو نمو 17ها بر روي هر  ي آزمایش بر اساس نتایج همه

ي شاهد در نظر گرفته شـد و بـه    عنوان نمونه ي دوم به % تیمار شد و نمونه88/1% و نانوذرات اکسید مس 1ورا  بهینه با پوششی شامل ژل آلوئه
ي شاهد و بهینه اختلاف معنـاداري   هاي نمونه نتایج آزمایشها نشان داد که بین  روز در یخچال نگهداري شدند. بررسی نتایج آزمایش 10مدت 

شـوند و   شوند و از کاهش بیش از حد آن که باعث فساد قـارچی مـی   ي کیوي می که باعث پیري در میوه pHها از افزایش  وجود داشت. پوشش
هاي پوشش داده شده هـم بهتـر حفـظ     مهم نمونههاي  شود، جلوگیري کردند؛ سایر پارامتر همچنین از افزایش اسیدیته که منجر به تخمیر می

 .شده بودند

  سرد نگهداري شرایط مس، اکسید نانوذرات ورا، آلوئه ژل کیوي، ي تازه هاي برش خوراکی، پوشش: ها کلیدواژه

 1مقدمه -1

 یافتـه  افـزایش  شـده  فـرآوري  کم هاي میوه بازار اخیر، هاي سال در
 در را تقاضـا  بیشـترین  خـوردن،  ي آمـاده  غذایی محصولات. است
 دلیـل  بـه  خـورده  برش تازه هاي میوه .دارند بازار در اخیر هاي سال

 داراي کننـد،  مـی  تسـریع  را رسـیدن  ي دوره کـه  فـرآوري  مراحل
 دادن بـرش  و کندن فرایند پوست .]1[هستند  کوتاهی ماندگاري

 رویـدادهاي . کنـد  مـی  وارد گیـاهی  هـاي  بافـت  بـه  جـدي  آسیب
 تغییر با مرتبط بیوشیمیایی واکنش باعث سلولی اجزاي جداسازي

بافـت و   دادن دسـت  از ،)کلروفیـل  تخریب و شدن اي قهوه( رنگ
 تســریع متابولیســم یــا/و ویتــامین اکسیداســیون تخریــب بافــت،

 تحریـک  را میکروبـی  رشـد  میـوه  آب نشـت  بـراین،  علاوه. شود می
 مـواد  در ایجاد خطرات و فسـاد  به منجر است ممکن که کند، می

 فـرآوري  کمتر که هایی میوه ماندگاري دلایل، این به. شود غذایی

 
  l.rezazad@uma.ac.ir ول:ئنویسنده مس *

 قابل مزیت روز چند براي حتی آن، افزایش و است کوتاه اند، شده
 پـرورش  گرمسیري مناطق در فرازگرا میوه . این]2[است  توجهی

 از پـس  مانـدگاري  از و اسـت  حسـاس  بسـیار  اتـیلن  بـه  یابد، می
 عرضه، تا برداشت بین زیاد ي وقفه و است برخوردار کمی برداشت
 عمـل  .]5[ کند می باکتریایی و قارچی هاي فساد دچار را محصول

 اتـیلن  تولیـد  و تـنفس  میـزان  کـردن،  ورقـه  ورقه و گیري پوست
دهـد؛   می کاهش را کیوي مفید عمر و دهد می افزایش را درکیوي

 زمـان  افـزایش  منظور به نگهداري فرآیندهاي از بنابراین استفاده
 .]6[رسد  می نظر به ضروري آن ماندگاري

 مواد بودن دارا به دلیل خوراکی هاي پوشش از استفاده امروزه
 افـزایش  حـال  در محیطی زیست هاي آلودگی ایجاد عدم و طبیعی
 از کـاهش  موجـب  هـا  میـوه  بـراي  ها پوشش از استفاده .]7[است 
 تـنفس،  کاهش رطوبت، جذب کردن محدود رطوبت، رفتن دست

 جلوگیري معطر، يهافرآورده در طعم حفظ و اتیلن تولید کاهش
 کلـی  طـور  بـه  و گردد می محصول ظاهر بهبود و رنگ تغییرات از
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 شـود  مـی  تـازه  محصولات کیفیت حفظ و ماندگاري افزایش باعث
 هاي نازکی از مواد هستند که سدي هاي خوراکی لایه . پوشش]8[

شـده در غـذا    محافظ در مقابل انتقال رطوبت، اکسیژن و مواد حل
 .]9[ها را خـورده باشـد   تواند آن کننده می کنند و مصرف ایجاد می
ــیلم ــا در ف ــوراکی پوشــش و ه ــا خ ــروتئین از ه ــا، پ ــدها ه  و لیپی

 دهـی  ازدسـت  از جلـوگیري  تـازگی،  حفـظ  بـراي  سـاکاریدها  پلی
 مهاجرت رنگ، تغیر ، اکسیداسیون واکنش سرعت کاهش رطوبت،

 افـزایش  و کیفـی  هاي جنبه افزایش میکروبی، رشد کنترل املاح،
ترین نـوع   . متداول]7[ است شده استفاده محصول ماندگاري عمر

 .]10[سـاکاریدي هسـتند    هـاي پلـی   هـا، پوشـش   از ایـن پوشـش  
 بـراي  مـؤثري  طـور  به ساکارید پلی ي پایه بر خوراکی هاي پوشش
این . شوند می استفاده فرازگرا هاي میوه از برخی ماندگاري افزایش

ي نــازك روي محصــول از عبــور  هــا بــا ایجــاد یــک لایــه پوشــش
کنند. در نتیجه مشـکل   ها و اکسیژن جلوگیري می میکروارگانیسم

خـورده و هـم چنـین     برش هاي تازه خشک و چروکیده شدن میوه
 .]11[کنند  فساد باکتریایی را برطرف می

 هـاي  پوشـش  طبیعـی  هـاي  مـاتریس  از یکـی  حاضر، حال در
 .است ورا آلوئه هاي برگ از شده استخراج ژل مطالعه، مورد خوراکی
 سـهولت  و میکروبـی  ضد فعالیت مانند ورا، آلوئه ژل فراوان مزایاي
 خوراکی پوشش یک عنوان به استفاده براي را آن آن، سازي آماده

رنگ است کـه در   ورا، یک ژل بی دهد. ژل آلوئه مورد توجه قرار می
) قرار گرفتـه  Aloe veraورا ( هاي گیاه آلوئه هاي درون برگ قسمت

انـواع   شـامل  جامد مواد درصد 5/0 %)، و98و شامل آب (بیش از 
ساکاریدهایی نظیر پکتین، سلولز، همـی   ترکیبات مغذي نظیر پلی

 فنلـی،  ترکیبـات  و معـدنی  مـواد  هـا،  ویتامین سلولز، گلوکومانوز،
 . ژل]1[هاي گیاهی است  آلی، اسیدهاي آمینه، استرول هاي اسید
 ویژگـی  ماننـد  بسـیاري  سـلامت  بهبـود  و ارتقـا  اثـرات  گیـاه  این

 ضـد  و آلرژیـک  آنتـی  التهـابی،  ضد میکروبی، ضد اکسیدانی، آنتی
وجـود دو ترکیـب سـاپونین و اسـید     . به علـت  ]7[دارد  سرطانی

سالیسیلیک در ژل که خاصیت ضد قـارچی دارنـد، ایـن پوشـش     
. ]12[ها نیـز شـود    تواند باعث جلوگیري از رشد و تکثیر قارچ می
 دادن دسـت  از و هـدررفت  کـاهش  با دتوان می عملگرا پوشش این
 در اتیلن تولید و میوه، پوست با تماس در گاز مقدار رطوبت، و آب

 . ]7[ کند جلوگیري ها، میوه شدن نرم از تازه، ي میوه

امـروزه، انـواع مختلـف ترکیبـات ضـد میکروبـی در طراحــی       
اند و  استفاده قرار گرفته هاي خوراکی مورد ها و پوشش بندي بسته

ي مهـم از   نانوذراتی که خاصیت ضد میکروبی دارنـد یـک دسـته   
بندي  شوند. این نانو ذرات در ترکیب فیلم بسته ها محسوب می آن

و یا به عنوان پوشـش در سـطح داخلـی آن مـورد اسـتفاده قـرار       
ــی ــاده   م ــه داخــل م ــاجرت ب ــدون مه ــد و ب ــر  گیرن ــذایی، اث ي غ

ذرات فلزي  دهند. نانو سطح محصول نشان می کشی را در میکروب

. مـس از جملـه   ]13[مانند نانو ذرات نقره و اکسـید مـس اسـت    
وبی است که از صدها سال پیش مورد استفاده ترکیبات ضد میکر

قرار گرفته اسـت. یکـی از نـانوذرات مهمـی کـه از مـس مشـتق        
است. بر خلاف سایر نانوذرات فلزي  (CuO)شود، اکسید مس  می

ي ترکیبات  ، فلز مس و ترکیبات آن از دستهTiO2از جمله نقره و 
ها در مقادیر مجاز براي سلامتی خطرنـاك   ایمن است و حضور آن

نیست. نانوذرات اکسید مس، داراي خاصیت ضـد میکروبـی قابـل    
تــوجهی بــوده و هــم چنــین از ویژگــی هــاي فتوکاتالیســتی نیــز 

. اثرات ضد میکروبی نانوذرات اکسید مـس  ]14[برخوردار هستند 
هـاي   بر روي طیف وسیعی از میکروارگانیسم ها از جمله بـاکتري 

ي نـانوذرات و ریـز    مثبت و منفی به اثبات رسیده است. اندازه مگر
ها از جمله عوامل تأثیرگذار روي خاصیت ضد میکروبی  ساختار آن

ي نـانوذرات ، بـه    شود. با کاهش انـدازه  این نانوذرات محسوب می
شـود.   دلیل افزایش سطح آزاد، خاصیت ضد میکروبی بیشـتر مـی  

نسبت به نانوذرات مکعبـی،   همچنین نانوذرات کروي اکسید مس
کشی بیشـتري   اي یا داراي شکل نامنظم، خاصیت میکروب صفحه

و از پتانسـیل بـالاتري جهـت اسـتفاده در      دهند از خود نشان می
 .]15[هاي خوراکی برخوردار هستند  پوشش

)، به بررسی تـأثیر پوشـش خـوراکی    2021( همکاران و سید
ورا، کیتوزان و کلسیم کلریـد بـر حفـظ     حاصل از ترکیب ژل آاوئه

ي انبه در دماي محیط پرداختند. آنان دریافتنـد کـه    کیفیت میوه
کیفیـت پـس از   ي انبه بـا پوشـش مـورد نظـر،      دهی میوه پوشش

کـه   طوري کند؛ به ي انبه را به طور مناسب حفظ می برداشت میوه
هاي شاهد استحکام بافت، افـت وزن و شـدت    در مقایسه با نمونه

تنفس و درصد خرابـی محصـول کـاهش یافـت. همچنـین اسـید       
اکسیدانی بالاتر و تغییر رنگ کمتري در  اسکوربیک و فعالیت آنتی

با پوشش مورد بررسی در مقایسـه بـا   دهی شده  هاي پوشش میوه
ها به ایـن نتیجـه    هاي بدون پوشش بیشتر بود. در نهایت آن نمونه

ي انبـه بـا پوشـش مـورد بررسـی       دهـی میـوه   رسیدند که پوشش
تواند به عنوان پوششی سالم و کارآمد در افـزایش نگهـداري و    می

. در ]16[حفظ بهتر کیفیت میوه در شرایط سـرد معرفـی گـردد    
ورا  هاي مختلف ژل آلوئه ) از غلظت2013( فریامام ،پژوهشی دیگر
فرنگی تازه، استفاده کرد و توانسـت طـول    دهی توت جهت پوشش

روز بـدون تـأثیر منفـی در     16فرنگـی تـازه را    عمر نگهداري توت
ي  درجــه 4خصوصــیات فیزیکوشــیمیایی و حســی در دمــاي    

گراد، افزایش دهد. ایشـان گـزارش کردنـد کـه در تمـامی       سانتی
ز روز پـس ا  8ورا، تـا   درصـد ژل آلوئـه   70جـز غلظـت    ها به تیمار

انبارداري میزان اسیدیته محصـول چنـدان تغییـر نکـرد ولـی بـا       
ویـژه   روز، بیشترین افت اسیدیته بـه  16افزایش زمان نگهداري تا 

ي افزایش  دهنده هاي بدون پوشش مشاهده شد که نشان در نمونه
دهـی بـا ژل    ها و ترکیبات آلی بوده و پوشـش  سرعت تجزیه اسید
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هاي مرتبط با رسیدن میـوه، سـرعت    ورا با کند کردن فرآیند آلوئه
را کاهش دهد. محتوي بالاي  pHتخریب اسیدهاي آلی و افزایش 

هـا و   فرنگی محیط مسـتعدي را بـراي رشـد بـاکتري     رطوبت توت
دهـی، بـراي    ها به وجود آورده است؛ بنابراین فناوري پوشش قارچ

ي محصـولات و افـزایش مانـدگاري محصـولات      بهبود طعم و مزه
هایی با ایـن   ها در بسته شود که با نگهداري آن فاده میغذایی است

توان یک سد در مقابل انتقال مواد (آب، گـاز، مـواد    ها، می پوشش
فرار و عطر و طعمی) از جملـه اکسـیژن ایجـاد کـرد و در نتیجـه      

ی و گرگـان . همچنـین منصـور   ]17[مدت نگهداري آن را بالا برد 
ورا را بر کیفیت  هاي مختلف ژل آلوئه ) اثر غلظت2018همکاران (
بررسی کردند . آنان دریافتند زمـان نگهـداري،    واردیهاکیوي رقم 

بنـدي بـر مقـدار اسـید      ورا و نـوع بسـته   غلظت پوشش ژل آلوئـه 
دند کـه  داري نشان دادند و مشاهده کر اسکوربیک کیوي اثر معنی

هـا   مقدار اسید اسکوربیک با گذشت زمان، کاهش یافته اسـت. آن 
ورا، اثـر   هم چنین گزارش کردند که بررسی اثر پوشـش ژل آلوئـه  

کیوي نشان  ي هاکسیدانی میو ورا را بر ظرفیت آنتی مثبت ژل آلوئه
داد و با افزایش غلظت، این تأثیر نیز بیشتر شد. آنان هـم چنـین   

سازي  ي ذخیره دریافتند که ترکیبات فنلی محصول در پایان دوره
ي پیـري در طـول    به علت شکست سـاختار سـلولی طـی پدیـده    

 . ]4 [سازي، کاهش یافته است.  ي ذخیره دوره

ي  دهـی، بـراي بهبـود طعـم و مـزه      بنابراین فنـاوري پوشـش  
هـا در   شـود کـه بـا نگهـداري آن     محصولات غذایی اسـتفاده مـی  

توان یک سد در مقابل انتقال مواد  ها، می هایی با این پوشش بسته
ها) از جمله اکسیژن ایجاد کرد و در نتیجه مدت  (آب، گاز و چربی

هاي کیوي بـه علـت نداشـتن     . برش]19[نگهداري آن را بالا برد 
هاي باکتریـایی   پوست و شرایط نامناسب نگهداري مستعد آلودگی

هـاي محـافظ حـاوي     و قارچی هستند؛ بنابراین استفاده از پوشش
یکروبی براي رفع این مشـکل،  ترکیبات نگهدارنده طبیعی و ضد م

سـازي   . از این رو، هدف پـژوهش حاضـر بهینـه   ]1[ضروري است 
ورا حاوي نانوذرات اکسـید مـس جهـت     پوشش خوراکی ژل آلوئه

 ي کیوي است. هاي تازه میوه افزایش ماندگاري برش

 ها  مواد و روش -2

 ي مورد استفاده مواد اولیه -2-1

ي کیوي رقم هایوارد از بـازار محلـی ارومیـه خریـداري شـد       میوه
صورت یکنواخـت انتخـاب    ها از نظر شکل، رنگ و اندازه به (کیوي

شدند) و به تأییـد گـروه علـوم باغبـانی دانشـگاه ارومیـه رسـید.        
صورت تازه خریـداري   ورا براي استفاده از ژل آن به هاي آلوئه برگ

ي تولیـدي در ارومیـه    ورا از گلخانـه  هـاي تـازه آلوئـه    شدند. برگ
% (رنـگ  99خریداري شد. نانوذرات اکسید مس با درصد خلـوص  

نانومتر و کروي) تولیدي شرکت  40ي ذرات  سیاه، میانگین اندازه

US-NANO        از شرکت فـاین نـانو تهـران خریـداري شـد. معـرف
 -1 لیــنف يد -2و  2 هــاي آزاد و رادیکــال ویوکالتیســــ نیفــول

تهیـه   کایآمر چیآلدر گمایساز شرکت  (DPPH) لیدرازیه لیکریپ
گردید. سایر مواد شیمیایی مورد استفاده با خلوص آزمایشگاهی و 

 هاي مرك آلمان و سیگما آلدریچ آمریکا بودند.  تولیدي شرکت

ورا حــاوي  ي محلــول پوشــش ژل آلوئــه تهیــه -2-2
 نانودرات اکسید مس

وشـو داده   تهیه شده، با آب مقطر استریل شستوراهاي  برگ آلوئه
ها بریده و سپس با استفاده از یـک   ي برگ شدند. نوك، انتها و لبه

صورت طولی برش داده شد و  چاقوي دستی قسمت میانی برگ به
ها از ژل وسط برگ جدا شد. ژل پس از جداسازي بـا   پوست برگ
لـوط  دقیقه خـرد و مخلـوط شـدند. مخ    5مدت  کن به یک مخلوط

اي، بـا هـدف تولیـد ژل     حاصل پس از عبور از یک صـافی پارچـه  
 10و  5/7، 5هاي تحت بررسی ( آوري گردید و غلظت خالص جمع

درصد وزنی/حجمی) با افزودن آب مقطر اسـتریل بـه ژل خـالص    
ي ژل کامپوزیـت، مقـادیر مختلـف     تهیـه . براي ]17[تهیه گردید 

ورا آن افزوده  % ) و ژل آلوئه 4/0و  2/0، 0نانوذرات اکسید مس ( 
لیتـر   میلی 200شد. بدین منظور مقادیر مختلف این ترکیبات در 

 45زن بـه مـدت    گراد و هم ي سانتی درجه 70آب مقطر در دماي 
 .]20[دقیقه کاملاً حل گردید 

 ها سازي نمونه آماده -2-3

 در دقیقـه  5 مدت به) لیتر در گرم میلی 200( کلر آب با ها کیوي
 آب بـا  و شـده  ضـدعفونی  و شسته گراد سانتی ي درجه 15 دماي
 بـا  هـا  آن پوسـت  شدند. سپس شسته دقیقه 5کشی به مدت  لوله

 6 هاي با ضخامت ورقه به استیل برش دستگاه با و شد جدا دست
خورده هرکدام به  هاي برش . کیوي]11[شد  داده برش متري میلی

ور شـدند و   لیتر محلول پوشش غوطه میلی 200ثانیه در  60مدت 
پس از آن مدتی در دماي محیط قرار داده شـدند تـا پوشـش بـر     

دهـی در زیـر    ي پوشـش  ها خشک و تثبیت گردد. مرحله روي آن
% انجـام گرفـت.   70هود لامینار با سطح اسـتریل شـده بـا الکـل     

هایی کـه از قبـل بـا     پوشش داده شده هرکدام در ظرفهاي  نمونه
آب مقطر شسته شده و با آب ژاول ضـدعفونی شـده بودنـد قـرار     

روز نگهـداري در   14و  9، 4هاي زمانی  داده شدند تا پس از دوره
 .]3[دماي یخچال مورد بررسی قرار گیرند 

 ها آزمون -2-4

 pHگیري  اندازه -2-4-1

 Metrohmمتر دیجیتالی مدل ( pHآب میوه با دستگاه  pHمیزان 
گیري  کالیبره شده بود اندازه 7و  4) که با استفاده از بافرهاي 827

لیتـر   میلی 10در دماي محیط و در  متر pH شد. الکترود دستگاه
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 گیــري، قــرار داده شــد و  میــوه آب کیــوي بــه دســت آمــده از آب
 .]21[ گیري شد اندازه pHمقدار 

 ي اسیدیتهریگ زهاندا -2-4-2
لیتـر از   میلـی  20هـا، ابتـدا    ي نمونـه  گیري اسـیدیته  براي اندازه 

 40ي میــوه در داخــل ارلــن مــایر ریختــه شــد و ســپس  عصــاره
لیتر آب مقطر به آن اضافه شد. در ادامه با قرار دادن الکترود  میلی

pH  4نرمال ( 1/0متر عمل تیتراسیون توسط هیدروکسید سدیم 
صورت گرفت. در نهایت اسـیدیته قابـل    =2/8pHگرم در لیتر) تا 

تیتراسیون بر اساس مقدار هیدروکسید سـدیم مصـرفی برحسـب    
معادل اسید سـیتریک (اسـید غالـب کیـوي) طبـق فرمـول زیـر        

 محاسبه شد: 

)1( TA = �
S × N × F × E

C  � × 100 

TA  ــید ــدار اسـ ــوه    = مقـ ــاره میـ ــود در عصـ ــی موجـ ــاي آلـ  هـ
)g

100 ml� ،(s  مقدار =NaOH   ) مصـرف شـدهml( ،N   نرمالیتـه =
NaOH، F  فاکتور =NaOH ،E      اکی والان اسـید مـورد نظـر (کـه =

 )mlي میوه ( = مقدار عصاره Cاست)،  0064/0براي اسید سیتریک 

در معادله بالا براي تعیین نوع اسید آلی باید اکی والان گرم 
آن اسید در معادله بالا نوشته شود که اکی والان اسید سیتریک 

 .]21[گرم است  0064/0

 اکسیدانی ظرفیت آنتی -2-4-3

هاي آزاد  اکسیدانی از طریق ارزیابی میزان مهار رادیکال ظرفیت آنتی
DPPH   ــال ــار رادیک ــزان مه ــد. می ــه DPPHانجــام ش ــا  نمون ــا ب ه

گیري  ) اندازهUV/Vis 2100 PCT, UNICO, USAاسپکتروفتومتر (
لیتر از  میلی 2لیتر از محلول هر نمونه با  میلی 2شد. به طور خلاصه 

 30میلی مولار) مخلوط گردید و بمدت  DPPH )2/0محلول اتانولی
دقیقه در شرایط تاریک و دمـاي محـیط نگهـداري شـدند. سـپس      

گیـري شـد.    نانومتر انـداره  517ها در طول موج  میزان جذب نمونه
 2بـه   DPPHلیتر از محلول  میلی 2ي شاهد،  سازي نمونه براي آماده

هـا نیـز بـه همـان روش بـالا       لیتر اتانول اضافه شد و جذب آن میلی
اکسـیدانی بـر    ) درصد خاصیت آنتـی 2ي ( انجام شد و مطابق رابطه

 محاسبه گردید. DPPHهاي آزاد  حسب درصد مهار رادیکال

)2( 𝐴𝑐− 𝐴𝑠
𝐴𝑐

 ×  اکسیدانی درصد خاصیت آنتی = 100 

میزان جـذب نمونـه اسـت     𝐴𝑠میزان جذب شاهد و  𝐴𝑐که در آن 
]4[. 

 گیري محتواي فنلی کل اندازه -2-4-4

ي کیـوي از واکـنش    هاي میـوه  براي تعیین میزان فنل کل عصاره
فولین سیوکالتیو استفاده شد. اسـاس کـار در ایـن روش احیـاي     

قلیـایی و ایجـاد   معرف فولین توسـط ترکیبـات فنلـی در محـیط     
 760رنگ است که حداکثر جذب را در طـول مـوج    کمپلکس آبی

میکرولیتر  200دهد. براي میزان جذب فنل کل،  نانومتر نشان می
میکرولیتر رسـانده و بـه    500عصاره میوه را با آب مقطر به حجم 

درصـــد  10میکرولیتـــر معـــرف فـــولین    2500آن مقـــدار 
 5/7لیتر کربنات سدیم میلی  2حجمی/حجمی اضافه شد. سپس 

دقیقه در  30ها به مدت  درصد وزنی/حجمی اضافه گردید و نمونه
شرایط تاریکی قرار داده شد. در نهایـت میـزان جـذب عصـاره در     

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  760طول موج 
گرم اسـید   1/0هاي استاندارد ، مقدار  ي محلول گردید. براي تهیه

لیتـر رسـانده شـد.     میلـی  100لیک با متانول خالص به حجـم  گا
هاي مختلف تهیه  سپس با استفاده از این محلول استاندارد غلظت

میکرولیتـر معـرف فـولین     2500ها مقـدار   شد. به هر کدام از آن
لیتر کربنات سدیم اضافه گردید. میزان جذب  میلی 2افزوده شد و 

قرارگیـري در شـرایط    قـه یدق 30پـس از  هـاي اسـتاندارد    محلول
قرائت گردید و منحنی کالیبراسیون به دست آمد. میـزان   ،تاریکی

فنـل کــل از روي میـزان جــذب نمونـه و بــا اسـتفاده از منحنــی     
گرم بافـت   100گرم گالیک اسید در  کالیبراسیون، بر حسب میلی

 .]21[میوه محاسبه شد 

 
 (الف) 

 منحنی کالیبراسیون فنل بر اساس جذب محلول استاندارد ):1شکل (

 C گیري ویتامین اندازه -2-4-5

از روش یـدومتریک کـه مطـابق بـا      Cگیري ویتـامین   براي اندازه
 01/0، ابتـدا محلـول   1399همکاران در سال  و زادهينوروزروش 

گرم یدیـد   6/16گرم ید را با  269/1نرمال ید تهیه گردید (مقدار 
میلـی لیتـر    1000پتاسیم در آب مقطر مخلوط نموده و به حجم 

رسانده شد). براي تعین فاکتور یـد محلـول فـوق، پـس از دو روز     
 2یک ارلن ریختـه و روي آن  میلی لیتر از آن را در  20نگهداري، 

درصد اضافه گردید این مخلوط را بـا   1لیتر محلول نشاسته  میلی
کـه در   محلول اسید آسـکوربیک خـالص تیتـر نمـوده بـه طـوري      
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رنـگ تغیـر رنـگ داد.     ي پایان محلول به رنگ خاکستري کم نقطه
 ي فاکتور ید از مدل زیر استفاده شد: براي محاسبه

)3( F =  
A

B × N × 88.1
 

= مقـدار اسـید آسـکوربیک     A= فاکتور محلول یـد،   Fکه در آن 
لیتر)  = مقدار مخلوط ید مصرف شده (میلی Bگرم)،  خالص (میلی

 = نرمالیته محلول ید است. Nو 

ــامین    ــدار ویت ــد مق ــاکتور ی ــین ف ــد از تع ــوه در آب Cبع   می
لیتر آب کیوي در ارلن مـایر   میلی 10گیري شد. براي اینکار  اندازه

درصد اضـافه گردیـد.    1لیتر محلول  میلی 2ریخته شد و روي آن 
میوه توسط محلول یـد تیتـر گردیـد.     سپس مخلوط نشاسته و آب

عمل تیتراسیون تا ظهور رنگ خاکستري روشن ادامه یافت. براي 
گـرم از   میـوه برحسـب میلـی    در آب Cي مقدار ویتـامین   محاسبه

 معادله زیر استفاده شد:

)4( Vitamin C =  
S ×  N × F × 88.1

10
 × 100 

نرمالیته  = Nلیتر)،  شده (میلی مقدار محلول ید مصرف = Sکه در آن 
 .]9[ فاکتور محلول ید مصرف شده است = Fشده و  محلول مصرف

 گیري رنگ اندازه -2-4-6

هاي پوشش داده شده ، ابتدا  رنگ سطحی نمونه گیري براي اندازه
ــد و    ــرار داده ش ــتاندارد ق ــفید اس ــک صــفحه س دســتگاه روي ی

سـنج   هـا توسـط دسـتگاه رنـگ     هاي رنگـی هـانتر پوشـش    پارامتر
MINOLTA  مدلGM-3600d گیري شد. مشخصات مقادیر  اندازه

ي بـین   روشـنایی اسـت و دامنـه    ∗𝐿ي  دهنده رنگ به ترتیب نشان
سبز (اعداد منفی) تا قرمـز   ∗𝑎 اه) تا صد (سفید)، فاکتورصفر (سی

آبـی (مقـادیر منفـی) تـا زرد (مقـادیر       ∗𝑏 (اعداد مثبت) و فاکتور
اسـت.   -120+ الـی  120بین  ∗𝑏و  ∗𝑎ي عددي  مثبت) بود. دامنه

 میزان رنگ با استفاده

بیان شد و اختلاف رنگ  bو  aو  Lاز پارامترهاي هانتر بر حسب  
هـا در طـی سـه     صورت زیر محاسبه گردیـد. داده  ) نیز بهΔΕکل (
هـا   هـا بـه دسـت آمـد و از آن     گیري از نقاط مختلف نمونـه  اندازه

 .]9[میانگین گرفته شد 

)5( 
𝛥𝛦

= �(𝐿𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 −  𝐿∗)2 + (𝑎𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 −  𝑎∗)2 + (𝑏𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 −  𝑏∗)2 

ΔΕ ،اختلاف رنگ کل :𝐿𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒گیري شده  : شدت روشنایی اندازه
 ،𝐿∗ ،شدت روشنایی استاندارد :𝑎𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒هاي سـبز و قرمـز    : رنگ

: 𝑏𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒هاي سبز و قرمـز اسـتاندارد،    : رنگ∗𝑎گیري شده،  اندازه

هـاي زرد و آبـی    : رنـگ ∗𝑏گیري شـده،   هاي آبی و زرد اندازه رنگ
 استاندارد 

 ارزیابی حسی -2-4-7

ارزیـاب بـا    15نامـه بـه    هاي تهیه شـده بـه همـراه پرسـش     نمونه
هـا سـیگاري نباشـند.     کـدام از آن  مشخصات زیـر داده شـد: هـیچ   

ها به مواد غذایی خاصی حساسیت نداشـته باشـند.    یک ار آن هیچ
ي  نامـه  هـا در پرسـش   سال باشد. ارزیاب 60تا  20ها بین  سن آن

خود تیمارها را از لحاظ پذیرش کلی رنـگ، طعـم، عطـر و بافـت     
 5(کمتـرین امتیـاز) تـا     1مورد ارزیابی قـرار دادنـد و بـه آنهـا از     

هـا   (بیشترین امتیاز) امتیاز دادند. براي تشخیص تمایز طعم نمونه
از یک دیگر در فواصل ارزیابی یک لیوان آب در اختیار افراد قـرار  

ارزیاب بـه عنـوان نمـره خـواص      10ازات گرفت. سپس جمع امتی
 .]4[حسی (پذیرش کلی) در نظر گرفته شد 

 طرح و آنالیز آماري -2-4-8

براي  2و طرح باکس بنکن 1در پژوهش حاضر از روش سطح پاسخ
 10و  5/7، 5ورا ( بررسی اثر سه فـاکتور عـددي غلظـت ژل آلوئـه    

درصد) و مدت زمان  4/0و 2/0، 0درصد)، نانو ذرات اکسید مس (
نمونـه آزمایشـی اسـتفاده شـد      17روز) بـا   14و  9، 4نگهداري (

داري و اثرات متقابل در سـطح   ). جهت بررسی اثر معنی1(جدول 
اي انجـام طـرح آزمایشـی، آنـالیز     درصد انجام شد و بر 5احتمال 

 12نسـخه   Design Expertافـزار   آماري و رسـم نمودارهـا از نـرم   
 .]4[استفاده گردید 

 مورد استفاده باکس بنکنطرح آماري  :)1جدول (
Storage 

Time 
(Day) 

Copper oxide 
nanoparticles(%) 

Aloe vera gel 
(%) Run 

4 
4 
9 
14 
14 
9 
9 
14 
9 
4 
9 
9 
9 
14 
4 
9 
9 

2/0  
2/0  
2/0  

0 
4/0  
4/0  
4/0  
2/0  

0 
0 
2/0  

0 
2/0  
2/0  
4/0  
2/0  
2/0  

5 
10 

5/7  
5/7  
5/7  

10 
5 
10 
10 

5/7  
5/7  

5 
5/7  

5 
5/7  
5/7  
5/7  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
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 نتایج و بحث -3

 pHنتایج  -3-1

دار  معنی pHبر اساس نتایج اثر متقابل فاکتورهاي مورد مطالعه بر 
 pHگـردد،   مشـاهده مـی   2طور که در شکل  همان. )p<0.05(بود 

ها با افزایش مدت زمان نگهداري و بدون حضـور نـانو ذرات    نمونه
یابد. مدت زمـان مانـدگاري    ورا افزایش می اکسید مس و ژل آلوئه

کـه در روز نهـم    طـوري  بـود؛ بـه   pHترین عامل تأثیرگذار بـر   مهم
افزایش داشتند. وجود درصد بالاي نـانوذرات   14کاهش و در روز 

وگیري کرده اسـت و پـائین بـودن    جل pHاکسید مس از تغییرات 
ورا موجب افزایش آن شده است. بیشـترین مقـدار    درصد ژل آلوئه

pH اي بود که درصد نـانوذرات اکسـید مـس آن،     مربوط به نمونه
اي کـه در   بود. هم چنـین نمونـه   26/3آن معادل  pHبود و  10/0

ورا  درصد و ژل آلوئه 32/0روز نهم مقدار نانوذرات اکسید مس آن 
قرار  00/3ي حداقل و معادل  آن در محدوده pHدرصد بود،  8ن آ

توان نتیجه گرفت که نانوذرات اکسید مس  داشت. به طور کلی می
در طول زمان نگهداري، جلوگیري کـرده اسـت. در    pHاز کاهش 

یابد و این  ها افزایش می میوه pHها در طول انبارداري،  بیشتر میوه
اکثـر   pHست ولی این افزایش در به دلیل کاهش اسیدهاي آلی ا

ها ، سایر مواد موجود در  ها متفاوت است، چون علاوه بر اسید میوه
هـاي   ي اسید میوه به دلیل تغییرات بیوشیمیایی میوه مانند تجزیه

ي تنفس است که پوشـش مـورد    آلی به قندها و شرکت در چرخه
 هاي آلی را کـاهش  ي اسید بررسی توانست سرعت تنفس و تجزیه

کیوي در طول مدت  pHدهد و در نتیجه باعث پایین نگه داشتن 
ها به  ي این است که کیوي دهنده نشان pHنگهداري شود. افزایش 

کاهشی داشتند بیانگر  pHهایی که  اند؛ اما نمونه سمت پیري رفته
اند. نتایج به دسـت   ها مستعد حملات قارچی بوده این است که آن

و همکـاران   زادهينوروز)، 1400( همکاران و يریام جینتاآمده با 
) مطابقت داشت و تأیید کردنـد زمـان   1393( فریامام) و 1398(

 داشت. pHتأثیر مستقیمی بر کاهش 

 اکسید نانوذرات اثر) ب( کیوي، ي میوه هاي برش pH بر ورا آلوئه ژل و مس اکسید نانوذرات اثر) الف( کیوي، ي میوه هاي برش pH بر مؤثر عوامل ):2شکل (
کیوي ي میوه هاي برش pH بر انبارداري زمان مدت و ورا آلوئه ژل اثر) پ( کیوي، ي میوه هاي برش pH بر انبارداري زمان مدت و مس

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (پ)
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 نتایج اسیدیته -3-2

هاي نانوذرات اکسید مس و ژل آلوئـه ورا و   )، تأثیر متغیر3(  شکل
دهند. بر اساس نتایج  زمان ماندگاري را بر روي اسیدیته نشان می

ها بر حسـب   اثر متقابل فاکتورهاي مورد مطالعه بر اسیدیته نمونه
). هـم چنـین مـدت زمـان     p>0.05دار نبود ( اسید سیتریک معنی

دار نبــود  از لحــاظ آمــاري معنــیمانــدگاري بــر مقــدار اســیدیته 
)p>0.05هـاي میکروبـی و تولیـد سـایر      دلیل فعالیت ). احتمالاً به

هاي آلی، اسیدیته با افزایش مدت زمـان نگهـداري و بـدون     اسید
. علـت  ]22[حضور پوشش خوراکی زیست فعال، افـزایش داشـت   

دلیـل انجـام فراینـد تخمیـر در      بـه  افزایش اسیدیته ممکن اسـت 
اهش . با گذشت زمان نگهـداري، اسـیدیته ک ـ  ]11[ها باشد  نمونه

هاي قابل  میزان اسید. ]23[شود  یابد و بر مقدار قند افزوده می می
تیتراسیون با رسیدگی میوه در ارتباط است و موجب طعم تـرش  

هاي آلی کـاهش   گردند. با رسیدن میوه میزان اسید ها می در میوه
هاي فرازگرا است و پس از برداشت  . کیوي جزو میوه]16[یابد  می

هـا وجـود دارد. در زمـان رسـیدن میـزان       قابلیت رسیدن در میوه
یابد کـه منجـر بـه افـزایش شـدت تـنفس نیـز         اتیلن افزایش می

هاي آلی به میزان بیشتري در  میوه اسید گردد. قبل از رسیدن می
شـوند امـا در    ها حضور دارند و باعث ایجاد طعـم تـرش مـی    میوه

هنگام رسیدن با توجه به افـزایش شـدت تـنفس، بخشـی از ایـن      
 و يریام. ]3[شود  ها کاسته می ها تجزیه شده و از میزان آن اسید

هاي آلـی   )، گزارش نمودند که دلیل کاهش اسید1400( همکاران

در پایان انبارمانی ممکن اسـت ناشـی از تغییـرات متـابولیکی در     
هاي آلی در فرایند تـنفس باشـد. در واقـع     میوه و یا مصرف اسید

میـوه هسـتند کـه    ها به عنوان یک منبع انرژي اندوختـه در   اسید
شـوند. طبـق    هنگام رسیدن با افزایش سوخت و ساز مصـرف مـی  

هایی کـه داراي ترکیبـات اسـید و قنـد      مطالعات انجام شده میوه
هـا   ها طـی انبـارداري میـوه    هستند ، اسیدیته قابل تیتراسیون آن

هـا بـه قنـد طـی تـنفس       یابد و منجر به شکستن اسید کاهش می
تیتراسیون طی انبارداري مربوط به  شود. کاهش اسیدیته قابل می

هاي آلی، موجب افزایش در اسیدیته قابل تیتراسیون  مصرف اسید
هـاي   ي کیوي گردیدند. در هنگام رسیدن و افزایش فعالیـت  میوه

کننـد.   هـاي آلـی میـوه کـاهش پیـدا مـی       سوخت و سـاز ، اسـید  
هاي خوراکی با تغیر اتمسفر درونی و کاهش سرعت تنفس  پوشش
روند مشابهی . ]21[شوند  هاي آلی می اعث حفظ بهتر اسیدمیوه ب

 Benitez توسطي کیوي  هاي تازه براي اسیدیته کل در مورد برش
گـزارش دادنـد    )1393( فریامام. ) گزارش شد2013و همکاران (

هــاي آلــی بـه عنــوان سوبســترا در   کـه در حــین رســیدن، اسـید  
شـوند و در نتیجـه اسـیدیته کـل      متابولیسم تنفس اسـتفاده مـی  

طـور کـه مشـخص اسـت اسـیدیته       همـان . ]17[یابـد   کاهش می
چهـاردهم بـا کـاهش     ها در روز نهم روند افزایشـی و در روز  نمونه
رو شدند. افزایش مقدار نانوذرات اکسید مس و کاهش مقـدار   روبه

ها موجب کـاهش اسـیدیته در طـول دوره     ژل آلوئه ورا در پوشش
 نگهداري شد. 

 
 ي کیوي هاي میوه ورا بر اسیدیته برش اثر ژل آلوئه ):3شکل (

 اکسیدانی نتایج ظرفیت آنتی -3-3

ورا و هـم چنـین نـانو     هاي مختلف ژل آلوئه بر اساس نتایج غلظت
ن از دایاکس ـیآنت ـذرات اکسید مس و زمان مانـدگاري بـر مقـدار    

 4شـکل  طـور کـه در    همان ).p<0.05دار بود ( معنیلحاظ آماري 
  زمان ورا و مدت مشخص است، با افزایش درصد ژل آلوئه (الف)

افزایش یافت. هـم   DPPHهاي آزاد  نگهداري، درصد مهار رادیکال
ورا  ورا ، اثر مثبت ژل آلوئه چنین نتایج بررسی اثر پوشش ژل آلوئه

ي کیوي نشان داد و  تازه هاي اکسیدانی برش را بر بر ظرفیت آنتی
ورا این تأثیر بیشتر شد. کمترین مقـدار   با افزایش غلظت ژل آلوئه

ي فاقد پوشش و بیشترین مقـدار   اکسیدانی در نمونه ظرفیت آنتی
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درصد مشاهده  10ورا با غلظت  ي داراي پوشش ژل آلوئه در نمونه
هایی که جـذب کمتـر در    طور که مشخص است، نمونه شد. همان

هـا بـالا، در    آن DPPHموج مشخص داشـتند، درصـد مهـار    طول 
اکسیدانی بیشتري داشتند. درصد خاصـیت   ي خاصیت آنتی نتیجه
ها با گذشت زمان، نه تنهـا کـاهش نداشـتند     اکسیدانی نمونه آنتی

رو شـدند. ایـن افـزایش بـر      ها با افزایش روبه بلکه در برخی نمونه
ا نبود، امـا درصـد بـالاي    ور خلاف انتظار مربوط به درصد ژل آلوئه

نانوذرات اکسید مس به علت جلوگیري از اکسیداسیون ، موجـب  
ها شـد. بررسـی مطالعـات گذشـته      افزایش این خاصیت در نمونه

اکسـیدانی و محتـواي فنلـی کـل      نشان داد که بین فعالیت آنتـی 
اکسیدانی بالا را  . بنابراین ظرفیت آنتی]24[همبستگی وجود دارد 

ــی ــت      م ــبت داد. ظرفی ــالا نس ــل ب ــل ک ــواي فن ــه محت ــوان ب ت
اکسیدانی میوه به طور خـاص بـه محتـواي فتوشـیمیایی آن      آنتی

هـا   اکسـیدانی در نمونـه   . کاهش فعالیـت آنتـی  ]25[مربوط است 
دلیل پیري در زمان نگهداري اسـت. همچنـین مصـرف     احتمالاً به

اکسیدانی بسیار مؤثر  ورا بدلیل خاصیت آنتی پوشش خوراکی آلوئه
) افـزایش ظرفیـت   2018( همکـاران  و یگرگان منصوربوده است. 

ي اول  فنل ثبت شده در مرحلـه  مقدار با مرتبط رااکسیدانی  آنتی
) گـزارش  2015( همکاران و پورحسن. ]4[دانند  سازي می دخیره

ورا در مقایسه با انگور بدون  ي انگور با پوشش آلوئه کردند که میوه
 و سـرانو . ]26[اکسیدانی بالاتري است  پوشش داراي ظرفیت آنتی

) به نتایج مشابه در مورد ظرفیت آنتی اکسیدانی 2006( همکاران
گیري میزان مهار رادیکال آزاد  . اندازه]27[ي آلو دست یافتند میوه

DPPH هاي معتبر، دقیق و آسان است کـه فعالیـت    یکی از روش
طی زمـان نگهـداري،   دهد.  اکسیدانی را مورد بررسی قرار می آنتی

یابـد کـه ایـن رونـد      ها کاهش مـی  اکسیدانی در میوه فعالیت آنتی
هـاي   هاي ناشی از رادیکال دلیل حفاظت سلول در برابر حفاظت به

. بررسی مطالعات گذشته نشان داده است که بین ]21[آزاد است 
اکسیدانی و کـل محتـواي فنلـی همبسـتگی مثبـت       فعالیت آنتی

تـوان بـه    اکسـیدانی بـالا را مـی    وجود دارد. بنابراین ظرفیت آنتـی 
اکسـیدانی میـوه    محتواي فنل کل بالا نسـبت داد. ظرفیـت آنتـی   

به محتـواي فتوشـیمیایی آن مربـوط اسـت. کیـوي       طور خاص به
اي فرازگرا است و تنفس آن در طول رسیدن بـه طـور قابـل     میوه

ملاحظه اي بالا است که فعالیت متابولیکی سلولی میوه را افزایش 
هاي متابولیکی مقـدار   براین، براي حفظ این فعالیت دهد. علاوه می

ي انتقال  بالا به زنجیره رو تنفس انرژي کافی مورد نیاز است. ازاین
دهد، کـه منجـر بـه تولیـد      الکترون براي تولید انرژي سیگنال می

شود. بنـابراین میـوه اغلـب     ) میROSهاي اکسیژن واکنشی ( گونه
کنـد و ترکیبـات    فعـال مـی   ROSمکانیسم دفاع را براي مبارزه با 

آنتی اکسیدانی پس از آن با فعال شـدن مسـیر فنیـل پروپانوئیـد     

دهد کـه افـزایش میـزان تـنفس در      شوند. این نشان می میسنتز 
شـود.   اکسـیدانی مـی   هنگام رسیدن باعث تحریـک فعالیـت آنتـی   

ــلاوه ــی  ع ــت آنت ــراین، فعالی ــعیت    ب ــه وض ــتگی ب ــیدانی بس اکس
یابـد کـه    فیزیولوژیکی میوه دارد و در طول پیري میوه کاهش می

رو، ایـن   هاي مذکور پیري میوه بـه تـأخیر افتـاد. ازایـن     با پوشش
گونـه   اکسیدانی بالارا بدون هـیچ  پوشش ممکن است فعالیت آنتی

 .]20[سازي حفظ کند  کاهش در طول ذخیره

 
 (الف)

 
 (ب)

ي  هاي میوه اکسیدانی برش عوامل مؤثر بر خاصیت آنتی ):4شکل (
ورا و نانوذرات اکسید مس بر خاصیت  کیوي، (الف) اثر ژل آلوئه

ورا و مدت زمان  ي کیوي، (ب) اثر ژل آلوئه هاي میوه اکسیدانی برش آنتی
 ي کیوي. هاي میوه اکسیدانی برش انبارداري بر خاصیت آنتی

 گیري محتواي فنلی کل اندازه -3-4

ورا و  س و ژل آلوئـه هاي نانوذرات اکسید م ـ )، تأثیر متغیر5(  شکل
دهد. بر اساس نتـایج،   کل نشان می زمان ماندگاري را بر روي فنل

اثر متقابل نانوذرات اکسید مس و مدت زمان نگهداري بـر میـزان   
). بررسی نتایج نشان p<0.05دار بود ( فنل کل از نظر آماري معنی

هـاي مختلـف نـانوذرات اکسـید مـس و ژل       داد که تـأثیر غلظـت  
و همچنین مدت زمان نگهداري بر مقـدار فنـل از لحـاظ    ورا  آلوئه

ازدیـاد مقـادیر فنـل در مقیـاس     ). p˃05/0دار نبود ( آماري معنی
اکسیدانی  ي زیاد بودن خاصیت آنتی دهنده گرم بر لیتر نشان میلی

ورا  هاي بالاي نـانوذرات اکسـید مـس و ژل آلوئـه     آن است. درصد
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ي نگهـداري شـدند.     کـل در طـول دوره   باعث افزایش مقدار فنـل 
هـا رونـد افزایشـی داشـت.      مقادیر فنل با گذشت زمـان در نمونـه  

ها کاهش داشته است به علت نزدیک شدن  هایی که فنل آن نمونه
. دما و زمان نگهداري بیشترین اثر را بـر  ]6[به فرآیند پیري است 

ه نگهـداري شـش ماهـه در دمـاي     مقدار فنل دارند؛ به طوري ک ـ
درصـد کـاهش    20الـی   10ي کیـوي را   پایین، میزان فنل میـوه 

هـاي   . اعتقاد بر این است که کاهش اسیدیته و اسـید ]4[دهد  می
ها، اسکلت کربنی بـراي   آلی از طریق تبدیل شدن به کربوهیدرات

ــه]11[کنــد  ســنتز فنــل را مهیــا مــی ورا یــک پوشــش  . ژل آلوئ
هیدروکلوئیدي است که موجب افزایش موانع در برابر اکسـیژن و  

) و PPOپلـی فنـل اکسـیداز (   هـاي   شود. هم چنین آنـزیم  آب می
توانند ترکیبـات فنلـی را هیـدزولیز کننـد      ) نمیPDOپراکسیداز (

اي هســتند کــه از  هــاي ثانویــه . ترکیبــات فنلــی متابولیــت]24[
شوند. این ترکیبات نقش مهمـی   می هایی در گیاهان مشتق مسیر

هـا بـر عهـده     ها و سـبزي  هاي رنگ و حساسیت میوه را بر ویژگی
دارند. ترکیبات فنلی موجود در گیاهـان، بخـش قابـل تـوجهی از     

اکسیدانی توجه  رژیم غذایی انسان هستند و به دلیل خاصیت آنتی
ها شده اسـت. تغیـرات ترکیبـات فنلـی در      اي به آن قابل ملاحظه

حصولات باغبانی متفاوت است. اکثر ترکیبات فنلی در آغاز رشد م
هـا افـزایش یافتـه امـا در خـلال رسـیدن        ها و سـبزي  و نمو میوه

هـاي   یابد؛ زیرا این مواد در فعالیت ها کاهش می محصول مقدار آن
کننـد. ترکیبـات فنلـی در حضـور اکسـیژن       متابولیکی شرکت می

شوند.  رنگ تبدیل می اي ین قهوهتوسط آنزیم فنلاز تجزیه و به ملان
ترین  ي پس از برداشت اثرات متعددي دارند و مهم ها در دوره فنل

. اعتقـاد بـر ایـن    ]19[ها در رنگ و طعم محصول اسـت   نقش آن
هاي آلی از طریق  است که کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون و اسید

تبدیل شدن به کربوهیدرات، اسکلت کربنی بـراي سـنتز فنـل را    
پوشش هیدروکلوئیدي است که که  ورا یک کنند. ژل آلوئه مهیا می

شود و همین طور  موجب افزایش موانع در برابر اکسیژن و آب می
ــزیم ــیداز (   آن ــل اکس ــی فن ــاي پل ــیداز (PPOه ) PDO) و پراکس
. افــزایش ]28[تواننــد ترکیبــات فنلــی را هیــدرولیز کننــد   نمــی

هـا ممکـن اسـت     ترکیبات فنلی کل مشاهده شده در تمام نمونـه 
هـا    . فنـل ]16[) تحریک شود PALتوسط فعالیت فنیل آمونیالیز (

ترکیبات ضد میکروبی هستند کـه بـه عنـوان پاسـخ دفـاعی اولِ      
هـاي مهـاجم مـورد توجـه قـرار       گیاهان در برابر میکروارگانیسـم 

ش هـا در گیاهـان افـزای    ي پاتوژن، تجمـع فنـل   گیرند. با حمله می
سـازي   هـاي شـاهد در پایـان ذخیـره     یابد. محتواي فنلی نمونه می

ممکن است به این دلیل باشد که در طول پیـري محتـواي فنلـی    
) 2007( همکـاران  و وی ـل با. این یافتهها ]20[یابد میوه کاهش می

که مشاهده کردند محتواي فنلی به حـداکثر مقـدار رسـیده و تـا     
فرنگی تیمارشده با کیتوزان حفظ شده بود، مطابقت  انتها در گوجه

 . ]29[داشت 

 
 (الف)

 
 (ب)

ي کیوي، (الف) اثر ژل  هاي میوه عوامل مؤثر بر فنل کل برش ):5شکل (
ي کیوي، (ب)  هاي میوه ورا و نانوذرات اکسید مس بر فنل کل برش آلوئه

 ي کیوي هاي میوه ورا و مدت زمان انبارداري بر فنل کل برش اثر ژل آلوئه

 Cنتایج ویتامین  -3-5

بر اساس نتایج اثر متقابـل فاکتورهـاي مـورد مطالعـه بـر میـزان       
). اثـر  p<0.05دار بـود (  هـا از نظـر آمـاري معنـی     نمونه cویتامین 

ورا و زمان ماندگاري و همچنـین اثـر    هاي مختلف ژل آلوئه غلظت
). مقـدار ایـن   p<0.05، داشـت ( cها بر مقدار ویتـامین   متقابل آن

ویتامین با گذشت زمان کـاهش چشـمگیري نداشـته اسـت و در     
ها افزایش اندکی هـم داشـتند. وجـود مقـادیر بـالاي       برخی نمونه

در  Cنانوذرات اکسـید مـس از اکسیداسـیون و کـاهش ویتـامین      
ها جلوگیري کرده است. افزایش یا تغییر در میزان ویتـامین   نمونه

C ن یا از دسـت دادن آب باشـد. اگرچـه    تواند ناشی از سنتز آ می
اسید اسکوربیک براي سلامتی حیاتی است، اما باید توجه داشـت  
که به فرآوري حساس است و در طول نگهـداري، ناپایـدار اسـت.    

هـا و   بنابراین، این ویتامین اغلب به عنوان شاخص کیفیـت میـوه  
کـه  نشان داد  نتایجشود.  ي توزیع استفاده می ها در زنجیره سبزي
در  و نانو ذرات اکسید مـس  ورا ژل آلوئه ي هیبر پا خوراکی پوشش

یمعن ـ تـاثیر  گـراد درجه سـانتی  4در دماي  نگهداريطول مدت 
میـزان  ، به طوري که در ي بر محتواي اسید اسکوربیک داشتدار

شاهد تفاوت نمونه هاي پوشش داده شده و اسید اسکوربیک نمونه



 1401 بهار  ،49 شماره ، سال سیزدهم،“بندی ���ه و��ون ع�وم”نشریه علمی                                                                                                           28

داري مشاهده شد. این نتایج با نتایج گزارش شـده از سـوي   معنی
 همکاران و پلازا. در این رابطه ]30[سایر محققان مطابقت داشت 

-19) کاهش قابل توجهی در محتواي اسـید اسـکوربیک   2011(
ي  میـوه  C% براي ویتـامین  23-15% براي اسید اسکوربیک و 24

روز  12داده شـده در طـول    کنـده و بـرش   پرتقال کامـل، پوسـت  
نگهــداري در شــرایط ســرد نشــان دادنــد. بــا ایــن حــال تفــاوت  

در  کنـده و بـرش داده شـده    ي کامل، پوست داري بین میوه معنی
 و کـارو  دل. ]31[ي نگهداري در یخچال وجود نداشـت  پایان دوره

)، همچنین کاهش قابل توجهی در محتواي اسید 2004( همکاران
ــرش  ــات در ب ــکوربیک مرکب ــول دوره  اس ــات در ط ــاي مرکب ي  ه

روز گـزارش   12مدت  گراد به ي سانتی درجه 4نگهداري در دماي 
. لازم به ذکراست کـه اسـید اسـکوربیک بـه تجزیـه      ]32[کردند 

ها (اسکوربات اکسیداز یا پراکسیداز)، نـور، اکسـیژن،    توسط آنزیم
. اسـید اسـکوربیک یـک    ]19[گرما و پراکسـیدها حسـاس اسـت   

ها و سبزیجات است و معمولاً پس از  در میوه اکسیدان موجود آنتی
ها و سبزیجات باعث ایجاد  رود. برش دادن میوه فرآوري از بین می

شود که به نقش اسید اسکوربیک به  استرس و تنش اکسیداتیو می
اسـکوربیک اسـید محصـول    -Lاکسیدان دلالـت دارد.   عنوان آنتی

بیولـوژیکی   اسکوربیک اسید از نظر-دهیدرو-اکسیداسیون آن، ال
فعال هستند. اکسیداسیون اسکوربیک اسید به دهیدرو اکوربیـک  

هـاي اکسـیژن فعـال رخ دهـد. در      تواند از طریـق گونـه   اسید می
ــه ــه    مطالع ــید در نمون ــکوربیک اس ــالاتر اس ــطوح ب ــا، س ي  ي م
هاي  توان به ویژگی ي شاهد را می شده نسبت به نمونه دهی پوشش

ي کـاهش   ابر اکسـیژن و در نتیجـه  ورا در بر مانعی خوب ژل آلوئه
ي چـاي   دلیل تنفس نسبت داد. با وجود عصـاره  سطح اکسیژن به

ورا اثر محافظتی بـر محتـواي اسـید     سبز، افزایش غلظت ژل آلوئه
تــوان بــه نفوذپــذیري گــازي  اســکوربیک نشــان داد. ایــن را مــی

ورا نسـبت داد کـه سـرعت تـنفس را مهـار       پوشـش ژل آلوئـه   کم
داري بر محتـواي   فزایش غلظت چاي سبز تأثیر معنیکند. اما ا می

اکسـیدان   . اسـید اسـکوربیک آنتـی   ]30[اسید اسکوربیک نداشت
ها و سبزیجات است و نسبت به فـرآوري حسـاس    د در میوهموجو

ي نگهداري ناپایدار اسـت و معمـولاً پـس از     است و در طول دوره
رود؛ بنابراین این ویتـامین اغلـب بـه     فرآیند و پردازش از بین می
ي توزیـع   هـا و سـبزیجات در زنجیـره    عنوان شاخص کیفیت میوه

هـاي میـوه و سـبزیجات     . بـرش ]33[گیرد  مورد استفاده قرار می
ي نقـش   دهنـده  شود، که نشـان  باعث ایجاد استرس اکسیداتیو می

اسید اسکوربیک -Lاکسیدان است.  به عنوان آنتی اسید اسکوربیک
ــر  -Lو محصــول اکســیدان آن،  ــید، از نظ ــکوربیک اس دهیدرواس

بیولوژیکی فعال هستند. اکسیداسیون اسید اسکوربیک بـه اسـید   
هـاي فعـال اکسـیژن رخ     تواند توسط گونـه  دهیدرواسکوربیک می

ي ما، سطوح بالاتر اسید اسـکوربیک در   . در مطالعه]30[دهد  می
هاي پوشش داده شده نسـبت بـه گـروه کنتـرل (شـاهد) را       نمونه

ن ورا در برابـر اکسـیژ   هاي خوب سـد ژل آلوئـه   توان به ویژگی می
ي اسید اسکوربیک  . در این مطالعه محتواي اولیه]24[نسبت داد 

شده بـراي   ي کیوي، با مقادیر گزارش هاي آنالیز شده تازه در برش
. اسکوربیک اسـید  ]1[هاي رسیده کیوي هایوارد موافق است میوه

در مقایسه با سایر مواد مغذي در طول فرآیند، انبارداري و مصرف 
تــر اســت و دلیــل احتمــالی  بــه اکسیداســیون و تجزیــه حســاس

اسکوربیک اسید در طول انبارداري، اکسیداسیون خود به خـودي  
ي در مجاورت اکسیژن هـوا رخ  صورت خود به خود آن است که به

دهد. کاهش میـزان اسـکوربیک اسـید طـی مـدت نگهـداري        می
انبارمانی ممکن اسـت ناشـی از افـزایش اکسیداسـیون حاصـل از      
کاهش آب باشد. با توجه به اینکه کاهش اسکوربیک اسید از نظـر  
ارزش غذایی نامطلوب است، بنابراین جلوگیري از کـاهش آن کـه   

هاي مرتبط بـا اکسیداسـیون    ري از فعالیت آنزیماحتمالاً با جلوگی
ها بسـیار مفیـد    اي میوه گیرد، در حفظ ارزش تغذیه آن صورت می

ترین فاکتورهـاي   میزان اسکوربیک اسید یکی از مهم .]21[است 
سنجش کیفیت کیوي تازه است. مقـدار ویتـامین سـی بـه طـور      

گرم است. ایـن مقـدار بـا     100گرم در  میلی 92معمول در کیوي 
فـر   یابـد. امـامی   افزایش زمان انبارداري و نگهـداري افـزایش مـی   

ام اســید هــاي اکســیداتیو را عامــل اصــلی انهــد  ) فراینــد1393(
هـا بیـان داشـتند و دریافتنـد کـه ایـن        اسکوربیک در بافت میـوه 

هاي اکسیدکننده  ها در حضور نور، اکسیژن، حرارت و آنزیم فرآیند
ژل هاي تازه کیـوي بـا    دهی برش . با پوشش]17[گردد  تسریع می

یابـد   ورا، میزان نفوذ اکسیژن به درون بافت میوه کاهش مـی  آلوئه
هاي اکسـیدکننده اسـکوربیک    ، کاهش فعالیت آنزیم که در نتیجه

اســید و در نهایــت کــاهش میــزان نــابودي اســید اســکوربیک در 
ورا و نـانو ذرات   دهی شده با ژل آلوئه هاي تازه کیوي پوشش برش

) با 2012( همکاران و تزیبنداشت. اکسید مس را به دنبال خواهد 
کیـوي،   ي ورا به عنوان پوشـش بـراي میـوه    به کارگیري ژل آلوئه

ــزایش    ــل مهمــی در اف ــه اکســیژن را عام ــذیري ب ــاهش نفوذپ ک
 همکـاران  و بـارت . ]34[ماندگاري اسید اسکوربیک بیان داشتند 

ري اســید اســکوربیک در تــرین عامــل مانــدگا ) نیــز مهــم2010(
شـده را کـاهش میـزان نفوذپـذیري بـه       دار پوشـش  جات تازه میوه

) بـه نتـایج   2011( همکـاران  و پلازا. ]35[اکسیژن اعلام نمودند 
ترین دلیـل   مشابهی در بررسی خود روي آب پرتقال رسیدند. مهم

پوشـش داده شـده،    هـاي تـازه   ماندگاري اسید اسکوربیک در میوه
و  صــداقت. ]31[ کـاهش میـزان نفوذپـذیري بـه اکسـیژن اسـت      

) بـا بررسـی   2013فـر (  وه کیوي و امامی) در می2018همکاران (
. اسـید  ]17و 4[ فرنگی به نتایج مشابهی دست یافتنـد   میوه توت

اکسیدانی در کلروپلاسـت   اسکوربیک بخشی از یک مجموعه آنتی
بسته با کـاهش   هاي درون است که ممکن است کلروفیل در میوه

اکسیداسیون اجزاي کلروپلاست و اسید اسکوربیک کـاهش یابـد   
ها  ي اسید اسکوربیک با فرآیند رسیدن میوه تخریب و تجزیه. ]4[

تعویـق   هـا را بـه   ها رسـیدن میـوه   که پوشش همراه است؛ درحالی
. به طور مشابه، پوشش باعث کاهش تخریب اسید ]29[اندازند  می

سکوربیک یـک  براین اسید ا فرنگی شد. علاوه اسکوربیک در گوجه
شـود.   اکسیدان است و پس از واکنش با اکسیژن تجزیـه مـی   آنتی
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ي  توانـد تجزیـه   بنابراین اجتنـاب از تمـاس اکسـیژن بـا غـذا مـی      
اکسیداتیو را به تأخیر بیندازد. در نتیجه پوشش، تماس با اکسیژن 

دارد. عـلاوه   ها دور نگه مـی  کند و اکسیژن را از میوه را محدود می
شـود. پوشـش،    ورا مانع تبـادل گازهـا مـی    ن ژل آلوئهبر این افزود

اندازد و از تماس اکسیژن بـا میـوه    فرآیند رسیدن را به تأخیر می
ورا ایـن قابلیـت را بیشـتر     افـزودن ژل آلوئـه  . کنـد   جلوگیري می

افزایش داد و در نتیجه باعث سطوح بـالاتر اسـید اسـکوربیک در    
 . ]20[میوه انبه شد 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (پ)

 ي کیوي،  هاي میوه عوامل مؤثر بر اسکوربیک اسید برش ):6شکل (
ورا و نانوذرات اکسید مس بر میزان اسکوربیک اسید  (الف) اثر ژل آلوئه

ورا و مدت زمان انبارداري بر میزان  ي کیوي، (ب) اثر ژل آلوئه هاي میوه برش

ي کیوي، (پ) اثر نانوذرات اکسید مس و  هاي میوه اسکوربیک اسید برش
 ي کیوي. هاي میوه مدت زمان انبارداري بر میزان اسکوربیک اسید برش

 نتایج رنگ -3-6

 هاي مختلف نانوذرات اکسید مـس  نتایج نشان داد که تأثیر غلظت
دار  ورا بر مقدار تغیر رنگ کـل، از لحـاظ آمـاري معنـی     و ژل آلوئه

دار  ). ولی مدت زمان ماندگاري بر مقـدار آن معنـی  p>0.05نبود (
بررسی نتایج نشان داد که اثـر متقابـل میـزان ژل     ).p<0.05بود (
ورا و مدت زمان نگهداري و هم چنین درصد نانوذرات اکسید  آلوئه

هـا، بـا گذشـت     ي بر اختلاف رنگ نمونهمس و مدت زمان نگهدار
ورا و نانوذرات اکسید مـس،   مدت زمان نگهداري ، میزان ژل آلوئه

که با افزایش مـدت زمـان    ي مستقیم داشته است. به طوري رابطه
هـا کـاهش داشـت و بـا افـزایش       نگهداري، اختلاف رنگ در نمونه

رنـگ  ورا و نانوذرات اکسید مـس، میـزان اخـتلاف     مقدار ژل آلوئه
ورا بیشترین تـأثیر را بـر    افزایش یافت که افزایش مقادیر ژل آلوئه
طور کـه در شـکل دیـده     تغییرات رنگ و افزایش آن داشت. همان

شود، اثر مدت زمان نگهداري و مقدار نانوذرات اکسید مس بـر   می
ي مستقیمی داشت. رنـگ از   تغیرات رنگ مشابه بود و باهم رابطه

کننـده و   ثر در پذیرش از سـوي مصـرف  هاي مهم کیفی مؤ ویژگی
هاي شیمیایی، آنزیمی و رشد  ي مواردي چون واکنش دهنده نشان

میکروبی است. استفاده از دمـاي پـائین فعالیـت آنزیمـی را کنـد      
ها از قرار گـرفتن در معـرض اکسـیژن     که پوشش کند؛ درحالی می

معـادل روشـنایی، بـین     ∗𝐿کنند. پارامتر  بیش از حد محافظت می
 ∗𝑎صفر (سیاه) تا صد (سفید، انعکاس نـور کامـل) اسـت. میـزان     

شاخص تغییر رنـگ از سـبز بـه قرمـز اسـت. افـزایش رنـگ زرد        
ي شـاهد، را   حاوي پوشش خـوراکی نسـبت بـه نمونـه     هاي نمونه

اي ناشـی از واکـنش مـایلارد و     دلیل رنـگ زرد و قهـوه   توان به می
ر مجاورت یکدیگر دانست. میزان روشنایی حضور پروتئین و قند د

)Lها با گذشت زمان افزایش داشته است که با میزان نـانو   ) نمونه
ي مستقیمی داشـته اسـت.    ورا رابطه ذرات اکسید مس و ژل آلوئه

ها در مقادیر منفی قرار داشت (سـبز) و وجـود    ) در نمونهaمقدار (
و نزدیک  aر درصد بالاي نانوذرات اکسید مس موجب کاهش مقدا

ها با گذشـت   در نمونه bها شد. مقدار  شدن به رنگ سبز در نمونه
زمان کاهش داشت که به علت نزدیک شدن بـه رنـگ زرد اسـت.    

ها افزایش داشته اسـت و   اندیس سفیدي با گذشت زمان در نمونه
اندیس زردي نیز کـاهش یافتـه اسـت. علـت کـدر بـودن برخـی        

ورا بوده است. تغیر رنگ، یکـی   لوئهها وجود نانوذرات و ژل آ نمونه
ي کیـوي تـازه در    از عوامل تأثیرگذار در تشـخیص کیفیـت میـوه   

هـاي تـازه،    طول نگهداري است. علت تغیرات رنگ در برش میـوه 
اي شـدن آنزیمـی اسـت.     هاي مربوط به فنل و قهوه انجام واکنش

هـا، وجـود    هـاي میـوه   یکی از عوامل تأثیرگذار در تغیر رنگ برش
یژن و نور است کـه بـا کـاهش اسـید اسـکوربیک و تخریـب       اکس
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) و کاهش رنـگ زرد و  bکاروتنوئید موجب کاهش مقدار شاخص (
هـاي کیفـی مهـم     شود. رنگ یکـی از ویژگـی   نارنجی در میوه می

هـا اغلـب    خورده است؛ زیـرا بـرش دادن میـوه    برش هاي تازه میوه
اي شــدن آنزیمــی توســـط    ممکــن اســت منجــر بـــه قهــوه    

اکسیدازها و پراکسیدازها شود که ترکیبات فنلـی واکـنش    لفن پلی
هـاي   شـوند. رنـگ بـرش    اي شدن سطح می دهند و باعث قهوه می

هـاي مختلـف    توانـد تحـت تـأثیر مکانیسـم     کیوي و آب میوه می
ي اسید اسـکوربیک اسـید،    اي شدن غیرآنزیمی مانند تجزیه قهوه

هـاي   بـین قنـد  هاي مایلارد  ي قندها توسط اسید و واکنش تجزیه
هاي آمینه قرار بگیرد. هم چنین اکسیژن و نـور   احیاکننده و اسید

گذارنـد.   بر سرعت تخریب کاروتنوئید و اسید اسکوربیک تأثیر می
تواند بـه اکسـیژن نسـبت داده     تخریب اسید اسکوربیک عمدتاً می

ي ایجـاد   هاي اکسیداتیو و در نتیجه شود که باعث افزایش واکنش
شود. متعاقباً، تغیرات رنگ ممکن است در  اي می قهوههاي  رنگدانه

اي و همچنین تخریب کاروتنوئید  هاي قهوه نتیجه تشکیل رنگدانه
ورا  ها رخ دهد. گزارش شده است که استفاده از پوشش ژل آلوئـه 

ي سـیب شـده اسـت،     هاي تازه روشی مؤثر براي حفظ رنگ برش
ي مـانع در   یـک لایـه  تواند به عنـوان   ورا می زیرا پوشش ژل آلوئه

اي شـدن آنزیمـی را بـه تـأخیر      برابر اکسیژن عمـل کنـد و قهـوه   
اي شـدن   بیندازد. با ایـن حـال پوشـش بـه طـور کامـل از قهـوه       

ــی  ــوگیري نم ــیداتیو جل ــه  اکس ــد. تجزی ــید   کن ــیداتیو اس ي اکس
هـاي   اي شـدن غیرآنزیمـی بـه عنـوان واکـنش      اسکوربیک و قهوه

دهد،  سازي رخ می ري و ذخیرهاي که در طول نگهدا تخریبی عمده
ورا، کـاهش   هـاي ژل آلوئـه   تا کنون گزارش شـده اسـت. پوشـش   

طور قابل توجهی به تأخیر انداختنـد کـه    را به ∗𝐿هاي رنگ  پارامتر
دهد. بین تمـامی   هاي رنگ نشان می تأثیر واضحی بر حفظ ویژگی

داري مشاهده شد. در  ها در طول مدت نگهداري تفاوت معنی تیمار
 ∗𝑏و کاهش معنی دار  ∗𝑎داري در مقادیر  ن راستا افزایش معنیای

. ]1[در تمامی تیمارهـا در طـول مـدت نگهـداري مشـاهده شـد       
ورا تغیـر رنـگ    هاي پوشـش داده شـده بـا ژل آلوئـه     ي نمونه همه

بـا گذشـت    ∗𝑎ي شاهد داشتند. شـاخص   کمتري نسبت به نمونه
با گذشت زمان کاهش یافتند.  ∗𝐿و  ∗𝑏زمان افزایش و دو شاخص 

شود، که با از بین رفـتن   اتیلن باعث افزایش فعالیت کلروفیلاز می
هـا و   هـاي میـوه   کلروفیل و تبدیل آن به فئوفوربید زیتونی ویژگی

هـاي کیـوي را    در تمام نمونه ∗𝐿دهد. کاهش  ها را تغیر می سبزي
 همکـاران  و ياسـد ي کلروفیـل دانسـت.    دلیـل تجزیـه   توان به می

هـاي خـود    ) هم در بررسـی 2018همکاران ( و یگرگان) و 2010(
. ]4و  3[ي کیــوي بــه نتــایج مشــابهی دســت یافتنــد  روي میــوه

ت پوشــش بــا حفــظ رنــگ ســبز بــا جلــوگیري از تــوان گفــ مــی
را  ∗𝑎اي شدن آنزیمـی مقـادیر کمتـري از     اکسیداسیون و یا قهوه

ورا پوشـش،   با افزایش غلظت ژل آلوئـه  ∗𝑏دهد. شاخص  نشان می
دلیل اثر پوشش  روند افزایشی نشان داده است. این ممکن است به

نین و و یـا کـاهش سـنتز آنتوسـیا     IIي کروفیـل   بر مهـار تجزیـه  
ــد  ــدها باش ــزیب. ]36[کاروتنوئی ــاران و نت ــز در 2013( همک ) نی

) 2018( همکاران و یگرگاني کیوي و  هاي خود روي میوه بررسی
هاي مهم  . رنگ از ویژگی]4و  37[به نتایج مشابهی دست یافتند 

ي  دهنـده  کننـده و نشـان   کیفی مؤثر در پذیرش از سـوي مصـرف  
هاي آنزیمی و رشد میکروبی است. اسـتفاده   مواردي چون واکنش
که پوشـش   کند؛ در حالی آنزیمی را کند می از دماي پائین فعالیت

ــت     ــد، محافظ ــیش از ح ــیژن ب ــرض اکس ــرفتن در مع ــرار گ از ق
 .]3[کند می

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (پ)

ي کیوي،  میوه هاي هاي رنگ برش ) : عوامل مؤثر بر پارامتر7شکل (
هاي رنگ  ورا و نانوذرات اکسید مس بر پارامتر (الف) اثر غلظت ژل آلوئه

ورا و مدت زمان  ي کیوي، (ب) اثر غلظت ژل آلوئه هاي میوه برش
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ي کیوي، (پ) اثر غلظت  هاي میوه هاي رنگ برش انبارداري بر پارامتر
رنگ  هاي نانو ذرات اکسید مس و مدت زمان انبارداري بر پارامتر

 ي کیوي. هاي میوه برش
 نتایج ارزیابی حسی  -3-7

ورا را بـر   هاي نانوذرات اکسید مس و ژل آلوئه تأثیر متغیر 8  شکل
دهنـد. نتـایج نشـان داد کـه تـأثیر       روي پذیرش کلی نشـان مـی  

ورا بـر مقـدار    هاي مختلف نانو ذرات اکسید مس و ژل آلوئه غلظت
). امـا مـدت   p>0.05نبـود ( دار  پذیرش کلی از لحاظ آماري معنی

دار بود  زمان ماندگاري بر مقدار پذیرش کلی از لحاظ آماري معنی
)p<0.05ها از لحاظ رنگ، طعم، عطر و بافـت   ). پذیرش کلی نمونه

ي نگهداري حتی تا روز چهاردهم نیز حفظ  ها در طول دوره نمونه
ي نگهـداري تغیـر    ها در طول دوره شده بود. همچنین طعم نمونه

تـوان گفـت کـه مـدت زمـان مانـدگاري        محسوسی نداشتند. می
ها  ها دارا بود. از نظر ارزیاب بیشترین تأثیر را بر پذیرش کلی نمونه

ها با گذشت مدت زمـان نگهـداري کـاهش     پذیرش کلی در نمونه
ها  داشت؛ این کاهش به علت نرم شدن و سست شدن بافت نمونه

ها پس از گذشت چهـارده   بوده است، اما عطر و طعم و رنگ نمونه
 یگرگـان ) و 2011( همکاران و ویمت مستروروز تغیري نکرده بود. 

ي کیـوي بـه    هاي خـود روي میـوه   ) در بررسی2018همکاران ( و
هـاي   . مشاهده شد که میـوه ]4 و 38[نتایج مشابهی دست یافتند 

ورا داراي شـاخص طعـم بـالاتري     ئهداراي پوشش خوراکی ژل آلو
هستند. در مورد شاخص حسی پذیرش کلی محصـول نیـز دیـده    

). شـاخص حسـی   p<0.05داري اسـت (  شد کـه داراي اثـر معنـی   
یابـد.   پذیرش کلی در ابتدا بهبود یافته است و سپس کـاهش مـی  

روز اول نگهداري و کمترین مقدار  4بیشترین مقدار آن مربوط به 
 همکـاران  و یحسـن همین روز نگهـداري بـود.   مربوط بـه چهـارد  

ي کیـوي بـه نتـایج     هاي خـود روي میـوه   ) نیز در بررسی2010(
. اتیلن به وجود آمده حـین رسـیدگی   ]39[مشابهی دست یافتند 

شود، که از بین رفـتن کلروفیـل و    ش کلرفیلاز میمیوه باعث افزای
هـا و   هـاي رنگـی میـوه    تبدیل آن به فئوفوربیـد زیتـونی، ویژگـی   

دلیـل اثـر پوشـش بـر مهـار تجزیـه        دهد. بـه  ها را تغیر می سبزي
هاي  ها میوه و یا کاهش سنتز آنتوسیانین و کاروتنوئید IIکلروفیل 

ت کردند. رسیدن، داراي پوشش امتیاز شاخص رنگ بالاتري دریاف
ي مواد پکتیکی است که با افزایش  شامل کوتاه شدن طول زنجیره

طـورکلی   دهد. بـه  فعالیت پکتین استراز و پلی گالاکتوروناز رخ می
کنندگان حسی به تغییرات کوچک بافت  کنندگان و آزمون مصرف
ي گاز در  تر از تغییرات عطر و طعم هستند. کاهش مبادله حساس

ده شده، دلیل تأخیر در رسیدن اسـت کـه باعـث    کیوي پوشش دا
شود؛ چراکه افزایش  سازي می حفظ استحکام میوه در طول ذخیره

دلیل تـنفس، باعـث پیـر شـدن      اکسیدکربن در میوه به غلظت دي
ي موجود در کیوي در حـد بـالایی اسـت     شود. نشاسته ها می میوه

حلـول  هـاي م  که این نشاسته در طول رسیدن و انبارداري به قند

شود و همچنین نرم شـدن بافـت بـه سـرعت از همـان       تبدیل می
داري آغاز می شود. از دست رفتن سفتی بافت بـه طـور    اوایل انبار

  ].4[هاي محلول مرتبط است  شدیدي به تبدیل نشاسته به قند

 
 (الف)

 
 (ب)

هاي تازه میوه کیوي،  عوامل مؤثر بر آزمون حسی برش ):8شکل (
ي  ي میوه هاي تازه زمان انبارداري بر پذیرش کلی برش(الف) اثر مدت 

ي  هاي تازه ورا بر پذیرش کلی برش کیوي، (ب) اثر غلظت ژل آلوئه
 ي کیوي. میوه

 سازي به روش تابع مطلوبیت بهینه -3-8

براي این منظور با استفاده از تابع مطلوبیـت، بهتـرین ترکیـب از    
ورا و نـانوذرات اکسـید مـس بـر      پوشش خوراکی بر پایه ژل آلوئه

ي اســیدیته، خاصــیت   و بیشــینه pHاســاس کمینــه مقــدار   
، اخـتلاف رنـگ و ارزیـابی    Cاکسیدانی، فنـل کـل، ویتـامین     آنتی

ــرش    ــدند. ب ــاب ش ــی انتخ ــازه  حس ــاي ت ــوه ه ــوي ي  ي می کی
روز نگهداري در شرایط سـرد   14، و 9، 4شده پس از  دهی پوشش

ي کنترل با استفاده از روش تجزیـه و تحلیـل    در مقایسه با نمونه
از % ارزیـابی گردیـد.   5واریانس و آزمون توکی در سطح احتمـال  

هاي آماري، شـرایط   روش تابع مطلوبیت، با استفاده از آنالیز پاسخ
هـا را   شرایط مختلـف بهینـه   2د. جدول بهینه پوشش به دست آم

دهد. از بین شرایط مختلف، یکی از شرایط که بیشـترین   نشان می
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سازي بر اساس کمترین مقدار  عملکرد را داشته انتخاب شد. بهینه
pH    ،و بیشترین مقدار اسیدیته، خاصیت ضداکسیدانی، فنـل کـل

 ، اختلاف رنگ و ارزیابی حسی انجام شد.Cویتامین 

 هاي بهینه مشخصات نمونه ):2جدول (

 ورا (%) ژل آلوئه نمونه
 درصد اکسید 

 مس (%)
مدت زمان 

 نگهداري (روز)

 8 4/0 10 بهینه

، اسـیدیته، خاصـیت ضداکسـیدانی، فنـل     pHدر شرایط فوق 
، اختلاف رنگ و ارزیابی حسی به ترتیب به شـرح  Cکل، ویتامین 

گـرم   میلی 69/292درصد،  43/86درصد،  6/7، 3زیر خواهد بود: 
و  08/45درصـد،   34/49لیتـر برحسـب اسـید گالیـک،      بر میلـی 

 خواهد یود. 55/49

 
(میزان مطلوبیت متغیرهاي مستقل   مشخصات نمونه بهینه): 9شکل (

 و وابسته تحت شرایط بهینه شده)

 گیري نتیجه -4

ها پس از برداشت به علت فعالیت متابولیکی و آنزیمی خـود   میوه
هاي میکروبی هستند و همین امر موجب کـاهش   آلودگیمستعد 

ي  هـاي تـازه   شود. از طرفـی بـرش   ها می مدت زمان ماندگاري آن
هـا   کیوي به علت نداشتن پوست به راحتی توسط میکروارگانیسم

هـا آلـوده    هـاي سرمادوسـت و قـارچ    خصـوص میکروارگانیسـم   به
آب، هـاي تـازه بـا از دسـت دادن سـریع       شوند. همچنین برش می

ــی  ــده م ــک و چروکی ــتفاده از   خش ــوص اس ــن خص ــوند. در ای ش
هـاي تـازه مزایـایی از قبیـل      هاي خـوراکی بـر روي بـرش    پوشش

افزایش ماندگاري، کاهش افـت وزن، کـاهش از دسـت دادن آب،    
کاهش فرار مواد عطـري، جلـوگیري از جـذب بوهـاي اطـراف را      

د شوند. بررسی نتایج این پژوهش نشـان داد کـه وجـو    موجب می
ورا حاوي نـانوذرات اکسـید مـس باعـث      پوشش خوراکی ژل آلوئه

خورده شـده بـود. وجـود     هاي کیفی مهم کیوي برش حفظ پارامتر
جلـوگیري کـرد. پـذیرش     Cورا از اکسیداسیون ویتامین  ژل آلوئه

کدام  خوبی حفظ شده بود و هیچ ها با گذشت ده روز به کلی نمونه
شی از فساد باکتریـایی و کپـک   ها دچار تغیرات ظاهري نا از نمونه

ــین نتــایج   ــایج نشــان داد کــه ب ــد. نت ، اســیدیته، pHنشــده بودن
ي شـاهد و بهینـه اخـتلاف     اکسیدان و اختلاف رنـگ نمونـه   آنتی

و پذیرش  Cداري وجود دارد و بین نتایج فنل کل، ویتامین  معنی
هـا   این پوششداري وجود ندارد.  کلی این دو نمونه اختلاف معنی

شـود و از   ي کیـوي مـی   که باعـث پیـري در میـوه    pHایش از افز
شود، جلـوگیري   کاهش بیش از حد آن که باعث فساد قارچی می

روز هیچ افـت کیفیتـی    20-15هاي کیوي تا مدت  کردند و برش
گردد  ها از افزایش اسیدیته که موجب تخمیر می نداشتند. پوشش

سـتقیم دارد  ي م و نیز از کاهش آن که با افت میـزان قنـد رابطـه   
هـا تـا مـدت نـه روز، تغییـر اسـیدیته        جلوگیري کردنـد و نمونـه  

ها  اکسیدانی و ضد سرطانی نمونه محسوسی نداشتند. خواص آنتی
ورا به  % ژل آلوئه5/7% نانوذرات اکسید مس و 4/0با وجود پوشش 
 %) بود.94بیشترین مقدار (
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Abstract 

Fresh slices of kiwi fruit are susceptible to bacterial and fungal contamination due to their lack of skin 
and improper storage conditions. Therefore, the use of protective coatings is suggested to solve these 
problems. The aim of this research was to increase the shelf life of fresh kiwi slices in cold conditions. 
In this research, the samples were immersed in coatings including copper oxide nanoparticles (0, 0.2 
and 0.4%) and aloe vera gel (5, 7.5 and 10%) which were obtained based on the central composite 
statistical design, and They were kept in the refrigerator for four, nine and fourteen days; Then the 
characteristics of the samples were checked with qualitative tests including pH, acidity, antioxidant, 
total phenol, color and overall acceptance. Next, the optimal conditions were analyzed and 
determined based on the results of all the tests on all 17 samples, and two optimal samples were 
selected for verification tests. The optimal sample was treated with a coating containing 1% aloe vera 
gel and 1.88% copper oxide nanoparticles, and the second sample was considered as a control sample 
and was kept in the refrigerator for 10 days. Examining the results of the tests showed that there was a 
significant difference between the test results of the control and optimal samples. The coatings 
prevented an increase in pH that causes aging in kiwifruit, and an excessive decrease in pH that 
causes fungal spoilage, as well as an increase in acidity that leads to fermentation; Other important 
parameters of coated samples were better preserved. 

Keywords : Edible Coating, Fresh Kiwi Slices, Aloevera Gel, Copper Oxide Nanoparticles, Cold Storage 
Conditions  
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