
 

How to cite:  

Ghavami Jolandan, SH. Tabatabaeekoloor, R. (2025). Studying the Effect of Coating and Storage Duration on some Quantitative 

and Qualitative Characteristics of Oranges and Lemons in Above-zero Cold Storage. Journal of Agricultural Mechanization, 10 

(3):69-83. https://doi.org/10.22034/jam.2025.68829.1339 
This is an open-access article under the CC BY NC license 

(https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) 

 

J. Agric . Mech., 10 (3):69-83 (2025) 

 

Journal of 

Agricultural Mechanization 

 

Online ISSN: 2717-4107 

Journal homepage: https://jam.tabrizu.ac.ir/?lang=en 
  

Original Article 

Studying the Effect of Coating and Storage Duration on some 

Quantitative and Qualitative Characteristics of Oranges and 

Lemons in Above-zero Cold Storage 

Shaban Ghavami Jolandan*1 , Reza Tabatabaeekoloor2  

1- Department of Biosystems Engineering, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. 

2- Department of Biosystems Engineering, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. 

 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

Keywords:  

Citrus, 

Storage, 

Coating, 

Chitosan, 

Propolis 

 

Received:  
August 25, 2025 

 

Revised:  
December 07, 2025 

 

Accepted:  

December 08, 2025 

 

 

* Corresponding author: 

s.ghavami@scu.ac.ir 

 

 

 

 

Fruits and vegetables play an important role in healthy nutrition of the society and have an important 

place in the consumer's food pyramid and in meeting the food needs of the society. However, the short shelf 

life and high perishability of agricultural products, especially citrus fruits and vegetables, have caused 

undesirable changes, which makes the buyer consume them fresh. The use of healthy preservatives and 

proper storage, along with maintaining the health and quality of the product, can greatly help in increasing 

the storage time and reducing spoilage in the products. In the present study, the effect of coating and storage 

time on post-harvest quality and some quantitative and qualitative characteristics of oranges and lemons in 

a subzero cold store was investigated . 

 

Introduction 

Citrus fruits are one of the most important fruits produced in tropical and horticultural regions of the 

world. According to estimates, the waste from citrus fruits is approximately between 28 and 31 percent. 

Therefore, it is of great importance to investigate various methods that will result in reducing the amount 

of citrus waste. The use of synthetic chemicals in fresh produce is one of the fundamental and important 

problems in relation to human health, because the residual chemicals, especially in the diet of children and 

sensitive groups, endanger the health of the people in society, and in view of this, we must look for 

alternative materials. Today, new technologies have wide applications in the stages of production, 

processing, storage, packaging and transportation of agricultural products .  

 

Materials and Methods 

In this experiment, local blood oranges and lemons were used. These samples were picked from citrus 

orchards in Sari city on the morning of the experiment. They were brought to the experiment site by 

observing all the necessary points both during picking and during transportation. For each sample of the 

coverings, 6 healthy fruits without scratches, fungus, and Mediterranean fly attacks were selected and then 

wiped with a completely clean cloth and prepared for placement in packaging materials and conducting the 

necessary tests. It is necessary to explain that the same number of treatments were considered as control 

treatments. In the treatments that used covering materials, after the treatments were completely covered 

using a predetermined recipe, they were placed in baskets and transferred to the cold store. For example, 

for the chitosan treatment, after weighing the number of lemons and oranges with a digital scale and 
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measuring the firmness, soluble solids and pH, the fruit was completely covered with a chitosan solution at 

a dose of 1 gram (1%) in 1 liter of water and transferred to a cold storage for 60 days at a temperature of 2 

to 4 degrees Celsius and a relative humidity of 85%. The rest of the treatments were also treated in the same 

way and transferred to a cold storage. The weight of all packages was weighed and recorded every 15 days 

with a digital scale with an accuracy of 0.01. After a 60-day storage period, the percentage of weight loss 

of the fruits was calculated. The firmness, wheight reduction, soluble solids, titratable acidity, pH and 

vitamin C of the fruit juice was determined by suggested methods by researchers. In this study, the data 

were analyzed using a completely randomized design with three replications and a factorial test. Statistical 

analysis was performed using SPSS software and graphs were drawn using Excel. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the lowest weight loss, pH change, and vitamin C retention were achieved in 

the propolis and chitosan coating among the coatings. The firmness of the samples' texture and soluble 

solids also showed the least changes in the hot water steam, propolis, and chitosan treatments. In general, 

coating fruits with edible and non-chemical materials improves the quality and shelf life of the product 

during storage. The use of propolis creates a favorable atmosphere and better preserves the characteristics 

of citrus fruits. In terms of weight changes, propolis and chitosan coating is the best option for coating 

compared to other options, which is due to the antibacterial and antifungal properties and the resinous nature 

of propolis. The use of coating during storage had a significant effect on maintaining the pH of the fruit. In 

the first 30 days of testing, no change in the pH of the propolis and chitosan samples, water vapor, and 

chitosan fungicide samples was observed, but in the rest of the cases, changes were observed in the first 30 

days. In the second and final 30 days of the test, we had an increase in pH, such that the propolis and 

chitosan coating had the least change and the ethanol and imizaline coating and the control sample had the 

most change. Among the coating treatments in orange fruit, edible hot water vapor coatings, propolis, 

chitosan, and thiabendazole chemical coatings had the least change, which indicates that the use of these 

coatings, especially propolis and chitosan, has a great effect on preserving soluble solids. The use of coating 

has a significant effect on maintaining titratable acidity, but the storage period and the interaction effect of 

coating and storage period on maintaining titratable acidity are not significant. Propolis has a significant 

function in maintaining titratable acidity in lemon. Propolis controls ethylene synthesis, which causes 

premature aging and increases respiration rate. A decrease in fruit firmness was observed in all coatings 

until the end of fruit storage. This phenomenon is due to a decrease in the hydrolysis of cell wall pectins, 

and this effect is caused by a decrease in the activity and also a decrease in the level of cell wall degrading 

enzymes or a decrease in the rate of ethylene production due to a decrease in the activity of enzymes 

involved in ethylene production. Propolis, chitosan, and hot water treatment had the best effect on 

preserving fruit texture, respectively. Vitamin C decreased during storage, and only chitosan and propolis 

coatings were able to preserve these values to some extent, but as observed in other parameters, the coating 

effect on oranges was more favorable than on lemons. 

 

Conclusion 

In this study, the physical and chemical properties of two types of local lemon and sanguine orange 

fruits were investigated using the coating method during the storage period. The results showed that 

propolis coating performed better than other coatings in preserving the quantitative and qualitative 

indicators of the fruit and was more effective compared to chemical coatings. Propolis was better than other 

coatings in all measured traits and had a great impact on preserving the physical and chemical properties of 

the fruits by controlling respiration, oxidation, delaying the aging process, creating a suitable atmosphere 

inside the fruit, and better exchange with the cold storage atmosphere. In the next stage, chitosan coating 

and water vapor for 120 seconds performed better than other coatings. These results clearly state that the 

use of propolis coating, in addition to preserving the properties of the fruit, is the best option to replace 

conventional coatings on the market because it is edible, non-toxic, economical, and has the least waste. 

On the other hand, because chemical fungicides are completely imported and a high cost must be paid to 

purchase them, and also by saving money, maintenance costs can be reduced and the cost of the product 

can be reduced, thus bringing health to the consumer community . 
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 چکیده 

تواند کمک بستزایی در افزایش مدت استتفاده از مواد نگددارنده ستالو و انبارداری مساستو تواا با  فلا ستومت و کیفیت م صتول می

دهی و مدت زمان انبارداری بر کیفیت پس از  زمان نگدداری و کاهش فستتاد در م صتتولات کسد  در پ وهش  ااتتر تاثیر پوشتتش

در ستردخانه بالای صتفر مورد بررستی قرار  رقو اورکا  و لیمو ترش    ستانگی رقو   برداشتت و برخی خصتوصتیات کمی و کیفی پرتقال

ثانیه، بلار اتانول   120ثانیه و   90ان  مموا، کیتوستان، ملوو  بردو، بلار ب  گرا در زها شتام  برهگرفت  تیمارهای پوشتش دهی میوه

درجه  4تا    2بی   ستتردخانه    گرا، مواد شتتیمایی ایمازالی  و تیابسدازول و شتتاهد استتتفاده شتتده استتت  دمایمیوی 4گرا و میوی2

، مواد جامد  pHوزن،  افتر نظر گرفته شتد  تاثیر تیمارهای مورد اشتاره بر فاکتورهای درصتد  درصتد د 85گراد و رطوبت نستبی  ستانتی

روز بررستی شتد  نتایب بدستت بمده نشتان داد   60در مدت زمان   Cم وول، استیدیته قاب  تیتراستیون، ستفتی بافت، تایرات ویتامی   

کمتری  کاهش  به ترتیو دارای     موا و کیتوستتانبرهدهی بر فاکتورهای مورد اشتتاره تاثیر میسی داری دارند   پوشتتش  تیمارهای  که  

تیمارهای بلار     بودندها در بی  پوشتش   درصتد  C   (59 /0 ،93 /0و  فلا ویتامی      pH (97 /2  ،98 /2 تاییر    درصتد  0/ 74،  0/ 65)وزن

بیشتتتری     بریکس   12/ 98-12/ 8)  و مواد جامد م وول  نیوت    95-90)  هاستتفتی بافت نمونه فلا موا و کیتوستتان در  ب  گرا، بره

ها با مواد خوراکی و غیر شتیمیایی ستبو بدبود کیفیت و ماندگاری م صتول در طول دهی میوه  بطور کوی پوشتشندرا نشتان داد  تاثیر

 شود  خصوصیات مرکبات می بدتر  فلا و مطوو   اتمسفر ایجاد موا باعثشود  استفاده از برهمدت انبارمانی می
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مقدمه -1

کنند  و در هرم  ها در تغذیه سالم جامعه نقش مهمی ایفا میمیوه

غذایی مصرف کننده و در تامین نیاز غذایی جامعه دارای جایگاه مهمی  

اما عمر کوتاه مدت و فساد پذیری بالای محصولات کشاورزی  .  باشندمی

مرکبات   ویژه  باعث  ببه  موضوع  این  که  نامطلوب شده  تغییرات  اعث 

محصولات تازه  .  را به صورت تازه مصرف کند  نآ  ،گردد که خریدار می

ماندگاری پایینی دارند و در مدت   به دلیل تنفس بالا پس از برداشت،

روند. همچنین نرخ تنفس آنها نقش  زمان کمی فاسد شده و از بین می

میزان ضایعات    خاب روش نگهداری دارد.تان  رو فعالی د  یبسیار مهم

تا   گاهی  محصولات  می  80این  هم  )رسدرصد   ,.Caleb et alد 

توسط  (2012 گرفته  صورت  تحقیقات  بیشتر  در  دلیل  همین  به   .

کاهش   و  میوه  برداشت  از  پس  عمر  افزایش  زمینه،  این  در  محققان 

گرفته    ضایعات، در صدر برنامه مطالعاتی برای تحقیق و پژوهش قرار

هایی  . مرکبات از مهمترین میوه(Rahmatiyan et al., 2018)  است

شود. طبق  است که در مناطق گرمسیری و باغبانی در جهان تولید می

 31تا   28برآوردهای انجام شده ضایعات حاصل از مرکبات تقریبا بین  

نگهداری این محصولات در سردخانه و انبار یکی از    و  باشددرصد می

می تولیدکنندگان  عمده   & ,Tabatabaee) باشد مشکلات 

Ranjbar, 2024)  .ستفاده از مواد شیمیایی سنتزی در محصول تازه  ا

رابطه با سلامتی انسان است، زیرا    یکی از مشکلات اساسی و مهم در

های  باقیمانده مواد شیمیایی مخصوصا در رژیم غذایی اطفال و گروه

اندازد که با توجه به این  ی حساس سلامتی افراد جامعه را به خطر م

های جدید  . امروزه فناوریگرددجایگزین  با موادی دیگر  موضوع باید  

بندی و  کاربردهای وسیعی در مراحل تولید، فراوری، نگهداری، بسته

 ,.Tohidiyan et al)  انتقال محصولات تولید شده کشاورزی دارد

ضد باکتریایی   های حاوی مواد هایی که پوششیکی از مزیت  .(2013

ر سطح ماده غذایی  دارند، آزاد کردن تدریجی ترکیبات ضد باکتریایی د

های خوراکی طبیعی مختلف به تنهایی یا به عنوان حامل  است. پوشش

ها، مواد مغذی  ها، طعم دهندهمواد فعال ضد میکروب، آنتی اکسیدان

ها در افزایش ماندگاری و بهبود کیفیت مواد غذایی تازه و منجمد  و رنگ

می کاربرد  (Jeyakumari et al., 2016)  شوداستفاده  از  هدف   .

پیری،   روند  کردن  کند  میوه،  در  موجود  آب  افت  کاهش  پوشش، 

شفافیت دادن به ظاهر و بازاریابی بهتر و حفظ کیفیت و سلامت میوه  

ایجاد نوعی از اتمسفر اصلاح شده در محصول   ها باعث باشد. پوششمی

را  می آن  و  آلودگیشوند  و  پاتوژن  میاز  محافظت    کند ها 

(Villalobos et al., 2018.)  روش بررسی  که  لذا  مختلفی  های 

حفظ کیفیت میوه در طول زمان انبارمانی  نتیجه حاصل از آن منجر به  

  مرکبات شود از اهمیت بالایی برخوردار است.   کاهش میزان ضایعاتو  

و گسترده متعدد  به تحقیقات  پذیرفته که  انجام  این خصوص  ای در 

  ن ساتویک  یپوشش خوراککه از    در تحقیقیشود.  برخی از آنها اشاره می

استفاده کردند، دریافتند    انار  یهادانه   یطول عمر انباردار  شی افزا  یبرا 

ه  ها شدسطح دانه   یو قارچ رو  یمانع از رشد باکتر  سانتویپوشش ککه  

ه  حفظ شد   یانبارداردر طول  پوشش داده شده    یهاآب دانه  یمحتوا   و

قابل    تهیدی ( و اسTSSمواد جامد محلول کل )  شیافزا  نساتوی. کاست

. در مقابل،  دکاهش دا  یها را در طول انباردار( دانه TA)  ونیتراسیت

کل و   نیانیکل، آنتوس  کیکاهش فنول  ن،ساتویکاربرد کدریافتند که  

انباردار  یدانیاکسیآنت  تیظرف اندازد  می  ریبه تأخ  یرا در طول دوره 

(Ghasemnezhad et al., 2013.)  ذرات   فیلم حاوی  از  استفاده  

ماندگاری  بر  آن  اثر  بررسی  و  کیتوسان  و  سیلیس  نانو   میوه   کیفیت 

  نوع   این  از استفاده  که  داد   نشان  لونگان مورد بررسی قرار گرفت نتایج

ای  قهوه  شاخص  خوری،کاهش  تازه  عمر  افزایش  بر  مثبتی  فیلم تاثیر

 استفاده از همچنین  است.  داشته  میوه  این  وزن  افت  در  تاخیر  و  شدن

 افزایش عمر و بهبود منظور به رس نانو ذرات حاوی سبک اتلین پلی

 ,.Tornuk et alاست ) گرفته قرار بررسی مورد گوشتی محصولات

تاثیر(.  2015  شیمیایی هایکشقارچ از استفاده در پژوهشی دیگر 

 استفاده مرکبات انبارداری در رایج صورت به که تیابندازول و ایمازالین

 در سازنده توسط شده تعیین دوز با محصول وریغوطه  نیز شود ومی

 طبق که دادند  قرار بررسی مورد  فروت  میوه گریپ  روی  بر را  گرم  آب

 دمای در تیابندازول و ایمازالیل شیمیایی هایکشآنها، قارچ گزارش

به   را  فروت گریپ میوه قارچی آلودگی درصد سانتیگراد، درجۀ 20

در طی    (.Schirra et al., 1995)  دادند توجهی کاهش قابل میزان

بر    یانبار   یهاو پوشش   یاهیتغذ  یمارها یاثرات ت  یابیارزپژوهشی به  

  اشت پس از برد  طیتامسون ناول در شرا  یهاپرتقال   تیفیعملکرد و ک

  ی اه یتغذ  یمارها یاثرات جداگانه تحاصل،    جیبر اساس نتاپرداخته شد،  

شده، از جمله    یریگاندازه   یهمه پارامترها   یبرا   یانبار   یهاو پوشش 

م  یسفت م  وه،یبافت  پوست  اسC  نیتامیو  وه،یضخامت  قابل   تهیدی، 

بود.    داریمعن  یو وزن تازه از نظر آمار   وهیم  pH  وه،یقند م  ون،یتراسیت

فقط    یانبار  یهاو پوشش   یاهیتغذ  یمارهاین حال، اثرات متقابل تیبا ا

معن  یبرا  تازه  ا  داریوزن  محلول   نیبود.  که  داد  نشان    ی پاشمطالعه 

 ها افتهی  نیا.  پرتقال پس از برداشت دارد  تیفیبر ک   ی مثبت  ر یتأث  میپتاس

  ی انباردار   یهامناسب و پوشش   یاه یتغذ  یمارها یاستفاده از ت  تیبر اهم

افزا  تیفیک  شیافزا  یبرا  انباردار   یماندگار  شی و  طول  در    ی پرتقال 

اثرات  در پژوهشی دیگر    .(Jamshidi et al., 2024)کندیم  دیتأک

در    های لیموهای کمی و کیفی میوهحفظ ویژگیا بر  ور  بالقوه ژل آلوئه

با توجه به نتایج به دست آمده، ژل  مورد بررسی قرار گرفت،    انبار سرد

نمیآلوئه  کنترل  ورا،  را  سفتی  و  وزن  کاهش  مؤثری  طور  به  تواند 

 .  (Yousefi et al., 2024)کند

   

 ها مواد و روش -2

مهندسی   گروه  در  زراعی  مهندسی  دانشکده  در  پژوهش  این 

مکانیک بیوسیستم و آزمایشگاه صنایع پس از برداشت دانشگاه علوم  

کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد. در این آزمایش از پرتقال  
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سانگین  خونی ترش  رقم  لیمو  اورکا  و  این    رقم  شد.  استفاده  محلی 

ها از باغات مرکبات اطراف شهر ساری صبح روز آزمایش چیده  نمونه

شد و با رعایت تمام نکات لازم چه در زمان چیدن و چه در هنگام  

هریک از  محل انجام آزمایش آورده شد. برای تیمار شاهد و    انتقال به

عدد میوه سالم بدون خراش، فاقد    6تعداد    های پوشش دهندهمحلول

پس با پارچه کاملا تمیز  قارچ و آثار حمله مگس مدیترانه انتخاب و س

گیری سفتی،  ها پس از توزین با ترازو دیجیتال و اندازهپاک شدند. نمونه

های بره  جهت پوشش دهی با محلول  pHمیزان مواد جامد محلول و  

  120ثانیه و    90گرم در زمان  بخار آب    موم، کیتوسان، مخلوط بردو،

میلی گرم، مواد شیمایی ایمازالین و    4میلی گرم و  2ثانیه، بخار اتانول  

محلول  در این پژوهش از    تیابندازول و شاهد مورد استفاده قرار گرفتند.

محلول بردو با نام  از لیتر آب،  1درصد( در  1) گرم 1کیتوسان با دوز 

باشد با  تجاری بردوفیکس که دارای تاییدیه انجمن ارگانیک کشور می

پیشنهادی   در    10دوز  محلول    1سی سی  آمدن  بدست  و  آب  لیتر 

کش تیابندازول با نام تجاری تکتو با استفاده  محلول قارچاز    ،یکنواخت

گرم پودر حل شونده    1از دوز پیشنهادی کارخانه تولید کننده به مقدار

  ، هاکامل سطح میوه  ناسپری کردبرای  محلول بره موم  از  ،  لیتر آب  1در  

  mg/kgاز محلول قارچ کش شیمیایی ایمازالین، بخار اتانول با دوزهای  

درون  دهی کامل، پوشش زپس اها نمونهاستفاده شد.  mg/kg 2و  4

 4تا  2روز در سردخانه با دمای  60به مدت سپس و گرفت سبد قرار 

تمامی    جرم  درصد قرار داده شد.  85گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی

-اندازه  01/0روز توسط ترازوی دیجیتال با دقت    15ها هر  بندیبسته

روزه انبارمانی درصد کاهش    60و ثبت شد و سپس بعد از دوره    یریگ

ها محاسبه گردید. برای تعیین میزان سفتی میوه از دستگاه  وزن میوه

کیلوگرم و   5الی    0با دامنه کاری     FG-5000Aتست کشش و فشار

گیری مواد جامد محلول از دستگاه رفرکتومتر  و برای اندازهگرم    1دقت  

اندازه  SM-20چشمی مدل   استفاده  Brix %0.2± گیری  با دقت 

شد. درصد اسیدیته قابل تیتراسیون آب میوه با تیتر کردن آن با سود  

نرمال انجام شد. در این آزمون آب میوه به وسیله سانتریفیوژ صاف    1/0

آب میوه با     pHتیتر شده است.  1/0شده و در حضور معرف با سود 

گیری شد. به  اندازهدرصد    01/0با دقت  متر دیجیتال    pHاستفاده از  

به دلیل حساس بودن و بدست    Cگیری میزان ویتامین  منظور اندازه

آوردن مقادیر دقیق به این دلیل که گذر زمان و تغیرات دما بر میزان  

روز به آزمایشگاه پیشرفته    15ها هر  تاثیر گذار است  نمونه   Cویتامین

  uv-vis  زمایش انتقال داده شد و نمونه تحت فیلتراسیونآمحل انجام  

مقادیر   اسپکتوفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  سپس  و  شد  داده  قرار 

ها با استفاده از طرح  در این پژوهش داده .گیری شداندازه Cویتامین 

کاملا تصادفی در سه تکرار و آزمون فاکتوریل تجزیه و تحلیل شدند.  

و رسم نمودارها    26نسخه    SPSSتحلیل آماری با استفاده از نرم افزار  

 به کمک اکسل انجام شد. 

 نتایب و ب ث  -3

دهی و دوره انبارداری بر  نتایج تجزیه واریانس برای تاثیر پوشششش

نششان    2و    1خصشوصشیات فیزیکی و ششیمیایی پرتقال و لیمو در جداول  

ششود در میوه پرتقال اثر  گونه که مششاهده میداده ششده اسشت. همان

متقابل این دو تیمار بر سششفتی بافت و در میوه لیمو بر سششفتی بافت و  

 دار نیست.اسیدیته قابل تیتراسیون معنی

 
 انبارداری  دوره های ملتوف وپوشش تیمار ت ت پرتقال میوه خصوصیات واریانس تجزیه -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of orange fruit characteristics under different coating treatments and storage period 
  ( MSمیانگین مربعات )

pH 
 Cویتامین 

Vitamin C 

اسیدیته قابل تیتراسیون  

)%( 
Titratable acidity 

 مواد جامد محلول 
Total  Souloble 

Solids = TSS 

سفتی  

 ( Nبافت)
stiffness 

 وزن )%(  افت
Weight loss 

 درجه آزادی 
DF 

 منبع تغییرات 
S.V 

0.004 * 0.0005 * 0.0003 ** 0.016 ** 0.0015 * 0.805 ** 9 
 پوشش

Coating 

ns0.034  ns0.0047  ns0.0048  0.141 ** 4.79 * 55.07 * 3 
 دوره انبارداری 

Storage Period 

0.0016 * 0.0003 * 0.00035 * 0.00023 * ns0.00037  0.057 * 27 

دوره   Xپوشش 

 انبارداری 
Coating x 

storage period 

0.00035 0.0008 0.00009 0.00012 0.00009 0.00066 60 

 خطای آزمایش 

Experiment 

Error 

3.52 3.7 3.88 3.61 0.413 1.37  

 ضریب تغییرات 

Coefficient of 

Variation 
nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 
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 انبارداری  دوره های ملتوف وپوشش تیمار ت ت لیمو میوه خصوصیات واریانس تجزیه -2جدول  

Table 2- Analysis of variance of lemon fruit characteristics under different coating treatments and storage period 

  ( MSمیانگین مربعات )

pH 
 Cویتامین 

Vitamin C 

اسیدیته قابل تیتراسیون  

)%( 
Titratable acidity 

 مواد جامد محلول 

Total  Souloble 

Solids = TSS 

سفتی  

 ( Nبافت)
stiffness 

 وزن )%(  افت
Weight loss 

 درجه آزادی 
DF 

 منبع تغییرات 
S.V 

0.014 ** 0.0007 * 0.0009 ** 0.036 ** 0.0025 * 0.915 ** 9 
 پوشش

Coating 

ns0.032  ns0.0027  ns0.005  0.21 * 4.8 * ns59.22  3 
 دوره انبارداری 

Storage Period 

0.0026 * 0.0003 * ns0.00065  0.0004 * ns0.0013  0.061 * 27 

دوره   Xپوشش 

 انبارداری 
Coating x 

storage period 

0.00065 0.0014 0.0001 0.00022 0.00012 0.00078 60 

 خطای آزمایش 

Experiment 

Error 

3.54 3.87 3.8 3.81 0.422 1.43  

 ضریب تغییرات 

Coefficient of 

Variation 
ns درصد  1و  5، * و ** به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 

 وزن افت -1-3

وزن در هر دو تیمار نوع پوشش و دوره    افت  1با توجه به جدول  

 1دار است. همانطور که در شکل انبارداری و نیز اثر متقابل آنها معنی

موم و کیتوسان بهترین  ت وزن، پوشش برهافشود در بحث  مشاهده می

. وجود مواد  دنباشها میدهی نسبت به سایر گزینهگزینه برای پوشش

تنفس   کاهش  باعث  موم  بره  دهنده  تشکیل  مواد  ساختار  در  رزینی 

   .  (Masoumnia et al., 2021)   پوست با محیط پیرامون می شود

همچنین، این دو ماده به دلیل دارا بودن خصوصیات سطحی خوب و  

ممانعت کنندگی مناسب در برار گازها بویژه اکسیژن و بخار آب موجب  

  موم مانع بره .( Zahedi et al., 2019) کاهش اتلاف وزن می شوند

  انفعالی   هایاکسیژن  انواع  و  آزاد  هایرادیکال  تشکیل  مقابل  در  خوبی

مزایای  دلایل  از  یکی  این  و  است باشد.  می  مومبره   بخش  سلامتی  و 

ایجاد   و  میوه  اطراف  در  تراوایی  نیمه  لایه  یک  تشکیل  با  کیتوزان 

برابر عوامل محیطی نقش مهمی در حفظ وزن  در    های دفاعیواکنش

علام  . در پژوهشی نیز ا (Arnon et al., 2015)  کندمحصول ایفا می

دهی شده کمتر  وزن در چهار رقم مرکبات پوششکردند که میزان افت  

است بوده  شاهد  نمونه   ,Fattahi and Kiaeshkevarian)  از 

شکل    (.2013 نمونه  1مطابق  در  وزن  افت  انبارمانی  دوره  های  در 

ها کمتر بوده  موم و کیتوسان از سایر نمونهبره  پوشش داده شده بوسیله

  90، تیابندازول و  120ب گرم  آهای بخار  پوششها با  نمونهو سپس  

گیرند سپس ایمازالین و  ثانیه و بردوفیکس در جایگاه بعدی قرار می

ونه شاهد دارای بیشترین مقدار  نمگرم و در آخر  میلی  2و    4بخار اتانول  

 باشند.  وزن می  افت

میلی گرم کاهش وزن تقریبا برابر بوده اما    2و4در پوشش اتانول  

تواند به  تری داشته که میدر مقایسه با سایر پوشش ها عملکرد ضعیف

دلیل عدم کنترل اتمسفر درون سردخانه و سطح تبخیر بالای این ماده  

پوشش آن از سطح میوه کاسته شده و باعث کاهش وزن در میوه شود. 
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 مانیمو و پرتقال در پایان دوره انباروزن لی مقایسه افت -1شک  

Fig 1. Comparison of weight loss of lemons and oranges at the end of the storage period 

 

موم و  داری بین پوشش برهدهد اختلاف معنی نشان می  2شکل  

های شیمیایی  کشپوشش کیتوسان وجود ندارد ولی اختلاف آن با قارچ

موم و کیتوسان نسبت به دار است. مطابق این نمودار پوشش برهمعنی

وزن    افتهای خوراکی افت وزن کمتری داشته و فاکتور  سایر پوشاننده

-دار است. همانطور که مشاهده میموم و کیتوسان غیر معنیبین بره

افت   دوره شود  در  و  بوده  بالا  ایمازالین  شیمیایی  پوشاننده  در    وزن 

موم  هشود، که این موضوع در بر وزن زیادی مشاهده می  انبارمانی افت

ملایم و بدون تغییر   و کیتوسان اینگونه نبود و افت وزن کم و روند آن

اشکال    .  چشمگیر در روزهای مختلف بوده است مشاهده    3و    2در 

ها نتایج  ت وزن در پرتقال و لیمو و نحوه عملکرد پوشانندهافشود  می

می نشان  را  تیابندازول  یکسانی  شیمیایی  محلول  و  آب  بخار  و  دهد 

وزن    یک هستند. همچنین محلول بردو در افتتقریبا به یکدیگر نزد

دازول باشد. این عملکرد بردو  یابنتواند رقیب و جایگزین مناسب تمی

افت لیمو می  در  باشد که  وزن  پوششی یون مس  اثرات  بخاطر  تواند 

بخاطر ترکیب خاص بردو در ترکیب و واکنش با عوامل محیطی از قبیل 

رطوبت و اکسیژن بر روی پوست محصول به مدت طولانی باشد. 

 

 
 وزن لیمو در زمان انبارمانی افت -2شک  

Fig 2. Weight loss of lemons during storage  
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 وزن پرتقال در زمان انبارمانی افت  -3شک  

Fig 3. Weight loss of oranges during storage 

 

 pHتاییرات  -2-3

نشان داده شده، استفاده از پوشش    2و    1جداول  همانطور که در  

در  میوه داشته است.    pHداری در حفظ  یدر طول انبارمانی تاثیر معن

می  4شکل   پوششنیز  تاثیرات  تغییرات  توان  بر  را  میوه    pHدهی 

پوشش داده شده   هاینمونهدر  ،روز اول آزمایش  30در مشاهده کرد. 

مشاهده نشده  آنها    pHتغییری در  ن و بخار آب،  ساکیتو  ،بره موم با  

آنها    pHدر  تغییراتی    شاهد  روز اول  30در  تیمارها  اما در بقیه    .است

   pHافزایشدر همه تیمارها    ،روز دوم و پایانی آزمایش  30. در  بودیم

موم و کیتوسان کمترین تغییر  دهی برهداشتیم به این گونه که پوشش

اند.  و پوشش اتانول و ایمازالین و نمونه شاهد بیشترین تغییر را داشته

که   دیگری  تغییرات  مورد  روند  تاثیرگذاری    pHدر  بوده  تامل  قابل 

است. پوششپوشش بوده  میوه  این دو  بر روی  پرتقال  دهی  دهی در 

را ثابت نگه    pHتوانسته میزان     نسبت به لیمو عملکرد بهتری داشته و

تواند به دلیل نوع بافت خارجی میوه و تنفس  دارد که این موضوع می

محققان در پژوهشی در همین راستا  و تولید اتانول درونی میوه باشد.  

  پوست   هایروزنه  که  هاییواکس  از  استفاده  با  دست یافتند که شاید

مانع    میوه،  آب   حفظ  ضمن  بتوان  نکند،  مسدود  کامل  طور  را به  میوه

  میوه شود  در   بد طعمی  ایجاد  نتیجه  در   و  میوه  در  غیرهوازی  تنفس

(Fattahi and Kiaeshkevarian, 2013 .) 
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 پرتقال و لیمو pHتاثیر پوشش در  -4شک  

Fig 4. Effect of coating on pH of oranges and lemons 
 

 مواد جامد م وول )بریکس   -3-3

از تجزیه داده ها و  دهد برخی پوششها نشان میبررسی حاصل 

و    1داری در سطح  مدت زمان انبارمانی و اثر متقابل آنها تفاوت معنی

گونه که  درصد در میزان مواد جامد محلول ایجاد نموده است. همان  5

نشان داده شد میزان مواد جامد محلول افزایش یافته که    5در شکل  

باشد که  بخشی از این مواد مربوط به آب موجود در پرتقال و لیمو می

-کند در بین تیمارهای پوششی در میوه پرتقال پوششکاهش پیدا می

بره گرم،  آب  بخار  خوراکی  شیمیایی  های  پوشش  و  کیتوسان  موم، 

استفاده از این  دهد  میاند که نشان تیابندازول کمترین تغییر را داشته 

برهپوشش به خصوص  مواد  ها  زیادی در حفظ  تاثیر  و کیتوسان  موم 

حفظ بهتر مواد جامد محلول با گذشت زمان در  جامد محلول دارد.  

  لیکاهش سرعت تبد  لیممکن است به دل  بره مومو    توزانیک  یپوششها

باشد.   قند  به  است  نشاسته  مانند گوآوا،    یدر محصولاتگزارش شده 

س و  ها   بیآووکادو  پوشش  با  شده    یخوراک  ی که  اصلاح  اتمسفر  و 

دل  شوندیم  ینگهدار پلی  کاهش  لیبه  تبدیل  میوه  تنفس  -سرعت 

-El)  افتدمیساکاریدها به قند در بافت میوه با سرعت کمتری اتفاق  

Anany et al., 2019  .)اثر مدت زمان انبارمانی در یک    6ر شکل  د

را در  تغییرات  و یک پوشش خوراکی که کمترین  پوشش شیمیایی 

. در این  اند مورد بررسی قرار گرفتشاخص مواد جامد محلول داشته

موم و تیابندازول در چهار دوره از مدت انبارمانی  شکل دو پوشش بره

مورد مقایسه قرار گرفت و همانطور که نشان داده شده میزان تغییرات 

دهد که بیشترین  در نیمه ابتدایی و انتهایی متفاوت است و نشان می

ا پایانی  افتتغییرات در بخش  نمودار  با  است که  بوده  وزن    نبارمانی 

مطابقت و همخوانی دارد به این صورت که با از دست رفتن آب میوه  

متابول کرد.  پیدا  کاهش  هم  محلول  جامد  مواد  شاخص    یسم میزان 

  حدودی   تا  و  آلی  حفظ اسیدهای  پوشش سبب  از  استفاده  در  ترضعیف

می   این  کاهش   کاهش   در  نیز  انبار  پایین  دمای  هرچند.  شودنسبت 

زاده و همکاران در پژوهشی به  دارد. علامه  نقش  میوه  تنفس متابولیسم

این موضوع اشاره کردند که با افزایش درصد میزان مواد جامد محلول  

انبارمانی    Alemzadeh)  وزن را به همراه دارد  افتدر طول دوره 

Ansari & Feridoon, 2007  .)  بر روی رقمی از  که  در پژوهشی

نارنگی انجام شد به نتایج متفاوتی دست یافتند و مصرف مداوم قند و  

اسیدهای آلی را برای متابولیسم بافت میوه نسبت به اثرات تجمع مواد  

نمودند بیان  طولانی  انبارداری  طول  در   ,.Hong et al)  محلول 

2007.)   
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 در پایان انبارمانی  تاثیر پوشش بر مواد جامد م وول در پرتقال و لیمو -5 شک 

Fig 5. Effect of coating on soluble solids in oranges and lemons at the end of storage 
 

 
 اثر متقاب  زمان بر مواد جامد م وول پرتقال و لیمو در پوشش بره موا و تیابسدازول  -6شک  

Fig 6. Interaction effect of time on soluble solids of orange and lemon in propolis and thiabendazole coating 
 

 اسیدیته قاب  تیتراسیون  -4-3

اسیدیته قابل تیتراسیون معرف مقدار کل اسیدهای آب میوه که  

شود.  گیری میبه صورت درصد بر اساس اسید آلی غالب میوه اندازه

نشان داد در میوه پرتقال استفاده    2و    1جداول  بررسی نتایج حاصل از  

درصد   5داری در سطح  ها و اثر متقابل آنها تاثیر معنیاز برخی پوشش

و در میوه لیمو ترش اثر متقابل پوشش در مدت انبارمانی تاثیر غیر  

دار  بر اسیدیته قابل تیتراسیون داشتند. اسیدیته قابل تیتراسیون  معنی

کاهش اسید آلی    رود.اغلب به عنوان نشانه بلوغ محصول به شمار می

تبد دلیل  به  است  ممکن  انبارمانی  دوره  و در طول  قند  به  اسید  یل 

(.  Li and Yu, 2021)  ری آنها در تنفس باشدکارگیمشتقاتش و یا ب

  های ویژگی  از  اسید  مقدار  بودن  کم  محلول و  جامد  مواد  مقدار  بودن  الاب
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نشان    7شوند. همانطور که در شکل  می  محسوب  بازارپسندی میوه  مهم

داده شده، شاهد کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون بودیم که این کاهش 

تاثیر   و  دارد  محلول  جامد  مواد  میزان  با  مستقیمی  رابطه  اسیدیته 

میم ایفا  میوه  مزه  و  طعم  در  قابل  ستقیم  اسیدیته  تغییرات  کند. 

  بودن   باشد. بالاتیتراسیون در طی انبارمانی به سرعت تنفس مربوط می

  مهم   هایویژگی  از  اسید  مقدار  بودن  کم  محلول و  جامد  مواد  مقدار

میوه ترکیباتمی   محسوب  بازارپسند   انبارمانی طی در فنلی شوند. 

می آلانین آنزیم فعالیت در افزایش  آن علت و یابندافزایش   فنیل 

 ,.Oms-Oliu et al)  است برداشت  از پس شرایط در آمونیالیاز

2008.)  

 

 
 ها بر اسیدیته قاب  تیتراسیون پرتقال در مدت انبارمانیاثر پوشانسده -7 شک 

Fig 7. Effect of coatings on the titratable acidity of oranges during storage 

 
شکل   به  توجه  قابل    8با  اسیدیته  حفظ  در  پوشش  از  استفاده 

داری دارد اما دوره انبارمانی و اثر متقابل پوشش  تیتراسیون تاثیر معنی

معنی تیتراسیون  قابل  اسیدیته  انبارمانی در حفظ  نیست.  و دوره  دار 

استفاده از پوشش تاثیر قابل توجهی در حفظ اسیدیته قابل تیتراسیون  

کاهش   کمترین  شاهد  موم  بره  در  ها  پوشش  این  بین  در  و  داشته 

اسیدیته قابل تیتراسیون و در نمونه شاهد بیشترین کاهش را داشتیم،  

که نشان می دهد بره موم نقش موثری در کنترل تنفس و حفظ کیفیت 

مل به دلیل وجود مواد رزینی طبیعی تشکیل دهنده  میوه دارد این عا

اکسیداسیون میوه می شود. از  باعث جلوگیری  بره موم    بره موم که 

ود رس و افزایش  شود که باعث پیری ز موجب کنترل سنتز اتیلن می

می تنفس  گازشدت    گیاه   هایبافت  از  بسیاری  تعداد  در  اتیلن  شود 

  حضور   تداوم  به  تغییر  این  میزان  و   شودمی  تنفس  شدت  افزایش  موجب

  اکسید   دی  غلظت  افزایش  و  اکسیژن  غلظت  کاهش  دارد  بستگی  آن

 که   اتیلن  گیاهی  هورمون  اثرات  بازدارنده  توجهی  قابل  طور  به  کربن

است. در پژوهشی دیگر که در مورد میوه    شودمی تسریع در پیری    باعث

 ش مشابهت دارد که میوهانگور انجام شد نتایج بدست آمده با این پژوه 

 شدند، تیمار برداشت از و بعد قبل کیتوسان با وقتی نیز انگور های

 22 دمای در شاهد با مقایسه در این نسبت  زیاد افزایش مانع کیتوسان

ممکن  گراد سانتی ی درجه  تنفس  از ممانعت به آن  علت  است  شد. 

 استفاده در ترضعیف باشد. متابولیسم مرتبط پوشش کیتوسان توسط

نسبت   این کاهش حدودی تا  و آلی  اسیدهای  حفظ پوشش سبب از

 و متابولیسم تنفس کاهش  در نیز  انبار  پایین دمای هرچند شود. می

در پژوهشی در راستای    (.Meng et al., 2008)  دارد نقش میوه

  های پوسیدگی  کاهش  موجب  استفاده از پوشش کیتوسان، این پوشش

  در  کیتوسان  علاوه  به  شودمی  باغی  محصولات  برداشت  از  پس  قارچی

  دفاعی   هایآنزیم  یکسری  شدن  فعال  موجب  میکروبی  عوامل  حمله  برابر

 ,.Jorjani et al)   است  ارتباط  در   سلول  آنزیمی  فعالیت  با  که  شودمی

2018  .) 
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 ها بر اسیدیته قاب  تیتراسیون لیمو در مدت انبارمانیاثر پوشانسده  -8شک  

Fig 8. Effect of coatings on the titratable acidity of lemons during storage 

 

 Cویتامی   -5-3

شکل   در  که  می  9همانطور  انبارمشاهده  طول  در  با  شود  داری 

کاهش این ماده همراه بوده است و تنها پوشش کیتوسان و بره موم تا  

اما همانگونه که در سایر   این مقادیر را حفظ کنند  حدودی توانسته 

تر  پارامترها مشاهده شد اثر پوشاننده بر پرتقال به نسبت لیمو مطلوب

نکته قابل توجه این است که برخلاف سایر پارامتر ها که بوده است.  

تیابندازول تاثیر مطلوبی در حفظ شاخص های مورد نظر داشت در  

و حفظ آن عملکرد مطلوبی نداشته است و در مقابل    Cشاخص ویتامین  

میزان   حفظ  در  معناداری  تاثیر  خوراکی  پوششی  عنوان  به  موم  بره 

در پژوهشی در  بهترین عملکرد را در بین پوشاننده ها دارد.    Cویتامین  

  60و   30یی گزارش دادند آسکوربیک اسید در روزهای  مورد تیمار دما

های  های تیمار شده کمتر از شاهد بود. وقتی میوهانبارداری در میوه

تحت تیمار دمایی با هم مقایسه شدند، مشخص شد که میزان کاهش  

آسکوربیک اسید در تیمارهای دمایی بالاتر، کمتر بود. ولی با این حال  

  میزان آسکوربیک اسید در تیمارهای دمایی کمتر از تیمار شاهد بود 

(Fattahi Moghadam & Kiaeshkevarian, 2013.)   

در  اتیلن  تولید  و  گردد  می  اتیلن  تولید  به  منجر  مانی طولانی  انبار 

مرکبات موجب افزایش تنفس و مصرف قند می شود و از انجایی که با 

افزایش شدت تنفس نسبت مواد آلی و بالانس آن بهم می ریزد این 

شود که استفاده  نمایان می  Cبهم ریختگی در کاهش میزان ویتامین  

از پوشش مناسب باعث حفظ تعادل مواد و اسید آلی در نتیجه میزان  

 شود. می  Cویتامین  

 

 
 در پایان انبارمانی  در پرتقال و لیموC تاثیر پوشش بر میزن ویتامی   -9 شک 

Fig 9. Effect of coating on vitamin C content in oranges and lemons at the end of storage 
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 سفتی بافت  -6-3

شود که  مشاهده می  1مده مطابق جدول  آ با توجه به نتایج بدست  

بر سفتی بافت پرتقال و لیمو تاثیر  اثر متقابل پوشش در مدت انبارمانی  

  ها میوه  پایان نگهداری  تا  هامیوه  بافت   سفتی  داری ندارند. کاهشیمعن

هیدرولیز    در  کاهش  علت  ها مشاهده شد. این پدیده بهدر تمام پوشش

کاهش   به  اثر  این  و  باشدمی  سلولی  دیواره  هایپکتین  شدن   وسیله 

  دیواره   کننده  های تخریبآنزیم  مقدار  سطح  کاهش  همچنین  و  فعالیت

  های آنزیم  فعالیت  کاهش  اثر  در  اتیلن  تولید  میزان  در  کاهش  یا  و  سلولی

آید. بره موم، کیتوسان و تیمار آب  به وجود می   اتیلن  تولید  در  دخیل

. کاهش  گرم به ترتیب بهترین اثرگذاری در حفظ بافت میوه را داشتند

تنفس و کاهش از دست دادن رطوبت به دلیل وجود پوشش، در حفظ  

کیتوسان   پوشش  تاثیر  موثر هستند.  انبارداری  در طول  بافت  سفتی 

برای کند کردن روند نرم شدن احتمالا به ممانعت پوشش جهت جذب  

اکسیژن بر می گردد که منجر به کاهش فعالیت کتابولیک و رسیدن  

 (. Bhaskara et al., 2020)  شودمیوه می

ترکیبات  نتیجه    بافت  سفتی  کاهش   تخریب  و  آب  دادن  دست  از 

نیز   و  سلولی  دیواره   پلی   )تجزیه  متابولیکی  فرآیندهایپکتیکی 

-می رخ انبارمانی و رسیدن طی در که است (ساکاریدهای ساختمانی

  انبارمانی   زمان  مدت  افزایش  با  که  نشان داد  حاضر  پژوهش  دهد. نتایج

  محصول گلابی  روی پیشین نتایج با کرد که پیدا سفتی کاهش میزان

(Masoumnia et al., 2021)  است.   داشته  مطابقت 

 

 
 دهی بر سفتی بافت پرتقال و لیمو در پایان انبارمانیمقایسه تاثیر پوشش -11 شک 

Fig 11. Comparison of the effect of coating on the firmness of orange and lemon tissue at the end of storage 

 

 گیری نتیجه -4

در این پژوهش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی دو نوع محصول  

لیمو ترش محلی از ارقام بومی مازندران و پرتقال سانگین با استفاده از  

دهی طی دوره انبارداری مورد بررسی قرار گرفت. بررسی  روش پوشش

سایر   به  نسبت  موم  بره  پوشش  که  داد  نشان  آمده  بدست  نتایج 

های کمی و کیفی میوه  ها عملکرد بهتری در حفظ شاخصپوشاننده

-های شیمیایی هم تاثیر گذارتر میداشته است و در مقایسه با پوشش

ها  گیری شده بهتر از سایر پوششباشد بره موم در تمامی صفات اندازه

بوده و با کنترل تنفس و اکسیداسیون و به تاخیر انداختن روند پیری  

تبادل بهتر با اتمسفر سردخانه  و ایجاد اتمسفر مناسب در درون میوه و  

ها داشته است.  تاثیر زیادی در حفظ خواص فیزیکی و شیمیایی میوه

ثانیه به نسبت سایر    120ب  ن و بخار آسامرحله بعد پوشش کیتو  در

کند که  اند. این نتایج به وضوح بیان میها عملکرد بهتری داشته پوشش

استفاده از پوشش بره موم علاوه حفظ خواص میوه به دلیل خوراکی و  

غیر سمی بودن و اقتصادی بودن این پوشش از طرفی کمترین ضایعات  

های مرسوم بازار است. از طرفی  بهترین گزینه برای جایگزینی پوشش 

های شیمیایی کاملا وارداتی بوده و هزینه بالایی  کشبه دلیل اینکه قارچ

جویی اقتصادی  برای خرید آن باید پرداخت شود و از طرفی با صرفه 

هزینهمی میزان  از  شده  توان  تمام  قیمت  و  کاست  نگهداری  های 

کاهش داد و از طرفی سلامتی را برای جامعه مصرف کننده  محصول را  

 به ارمغان آورد. 
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