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 چکیده

نگهداری سیب   ترین عوارض معمول در دوره باشد و از مهم هایی است که نگهداری آن در سردخانه بسیار متداول می سیب از میوهمقدمه: 

استفاده از  ای شدن اشاره کرد. تغییرات در مزه و بو و قهوهتوان به از دست دادن آب و پژمردگی، کاهش وزن و سفتی بافت،  در سردخانه می
اعث افزایش ها موجب کاهش افت رطوبت، سرعت تنفس وترکیبات مغذی شده و به طور کلی ب ها و سبزی  های خوراکی بر روی میوه پوشش

سلولز و موم کارنوبا به منظور  متیل پوشش خوراکی دو نوع مطالعه استفاده ازهدف از این شود.  ماندگاری و حفظ کیفیت محصولات تازه می
 .برای افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت سیب درختی بود با اتمسفر اصلاح شده به همراه بسته بندیکاهش شدت تنفس 

هایی  بسته در دهی شده و سپس در پژوهش حاضر سیب تازه با دو نوع پوشش خوراکی )متیل سلولز و موم کارنوبا( پوشش ها: مواد و روش

 6% -2هوای معمولی در بسته منفذدار )نمونه شاهد(،  -1، تحت درصد مشخص گاز ) PE/PA/PEاز جنس فیلم پلاستیکی سه لایه 
بندی گردید.  هوای معمولی در بسته نفوذ ناپذیر، اتمسفر اصلاح شده غیرفعال( بسته -3% نیتروژن و 09% دی اکسید کربن+0اکسیژن+ 

های تغییرات وزن، سفتی بافت، تغییرات رنگ، مواد  آزمون% برای مدت سه ماه نگهداری شدند. 58و رطوبت نسبی  C ˚2در دمای ها نمونه
 بندی در زمان یک، دو و سه ماه پس از شروع انبارمانی انجام گرفت.  اکسید بسته دی محلول و تغییرات درصد گاز اکسیژن و کربن جامد

سفتی بافت  ها داشته و داری بر کاهش وزن و تغییرات رنگ در سیب سلولز اثر مثبت و معنی خوراکی متیلپوشش  نتایج نشان داد ها: يافته

( مربوط به نمونه با 2/085ها بیشترین سفتی ) (. در پایان زمان نگهداری نمونه≥98/9p)دار بیشتر از نمونه شاهد بود   های پوشش در نمونه
به عنوان یک مانع برای تبادل گاز بین میوه   پوشش ( مربوط به نمونه بدون پوشش )شاهد( بود2/159سلولز و کمترین سفتی ) پوشش متیل

ها بوده و افت وزن  داری کمتر از سایر نمونه ها به طور معنی سلولز افت وزن نمونه دهی شده با متیل های پوشش در نمونه و محیط عمل کرد.
( میزان افت وزن به ترتیب مربوط به نمونه 1/0( وکمترین )6/1ان ماه سوم بیشترین )در پای .(≥98/9p)تری صورت گرفت  با سرعت آهسته

ها به ترتیب نمونه بدون پوشش )شاهد( دارای بیشترین  در پایان زمان نگهداری نمونه سلولز بود. بدون پوشش و نمونه با پوشش متیل
در پایان زمان انبارمانی  *Lها میزان  میزان بریکس بود. در تمامی نمونه ( دارای کمترین1/16( و نمونه با پوشش موم کارنوبا )2/11بریکس )

های  در نمونه *Lهای شاهد بود. میزان  دار بیشتر از نمونه های پوشش نمونه *Lها، میزان  کاهش یافت. در تمام طول مدت انبارمانی سیب
 ( رسید.6/28سلولز به ) های دارای پوشش متیل ( رسید، در حالیکه در نمونه2/10شاهد کاهش پیدا کرد و به )

سلولز پوشش مناسبی برای حفظ کیفیت و افزایش زمان ماندگاری سیب درختی واریته رددلیشز بود. این پوشش باعث  متیل گیری: نتیجه

 های شاهد شد. ها نسبت به نمونه ی بافت، کاهش تغییرات رنگ نمونهجلوگیری از افت وزن، حفظ سفت
 

  بندی، پوشش خوراکی، سیب، کیفیت بسته :کلیدی های واژه
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 مقدمه
هایی است که به صورت تازه در  ترین میوه سیب از متداول

شود. سیب ایرانی در بازارهای  سطح جهان مصرف می
اروپایی از جایگاه خاصی برخوردار است اما مشکلات حمل 

هایی را در این عرصه ایجاد  بندی محدودیت و نقل و بسته
ترین ارقام تجارتی  از مهم 1سیب رددلیشزکرده است. 

ی  میوه قرار دارد. 2دلیشز  در ایران بعد از گلدن دنیاست و
ها و  فنولی، ویتامین سیب حاوی مقادیر زیادی ترکیبات 

اسیدهای آلی است. با این وجود، سیب به دلیل فسادپذیری 
نسبتاً بالا، بسیار مستعد کاهش کیفیت در طی نگهداری 
طولانی مدت است. این میوه پس از برداشت به مدت چند 

سردخانه، به منظور کاهش ضایعات پس از برداشت  ماه در
شود. اما سردخانه طولانی مدت  و حفظ کیفیت نگهداری می

باعث ایجاد اختلالات فیزیولوژیکی مانند سوختگی سطحی، 
 Mditshwa et)ای شدن داخلی خواهد شد  آبریزش و قهوه

al., 2018; Rashid et al., 2020.)  اگرچه سردخانه به
ای برای کند کردن روند خرابی استفاده  طور گسترده

شود، اما اغلب لازم است با روش حفاظتی دیگری  می
های کیفی پس از برداشت بهتر حفظ  ترکیب شود تا ویژگی

3شود. روش اتمسفر اصلاح شده
جایگزین مناسبی است  1

شته و گذاری و سطح فناوری پایینی نیاز دا زیرا به سرمایه
امکان ذخیره طولانی مدت با حفظ کیفیت محصول را 

 . (Fante et al., 2014نماید ) فراهم می
های مختلف جهت افزایش  کارگیری روش با به

توان این محصولات را در بازه  های تازه می ماندگاری میوه
تر و بدون مشاهده افت کیفیت محصول، در  زمانی طولانی
اد و یا به مناطق دوردست منتقل کننده قرار د اختیار مصرف

ها و   های خوراکی بر روی میوه . استفاده از پوششنمود
ها در طول انبارمانی با کنترل سرعت انتقال رطوبت،  سبزی

حفظ کیفیت پس از شدت تنفس و اکسیداسیون، موجب 
 خواهد شد برداشت و افزایش ماندگاری محصول

(Maringgal et al., 2020; Guimaraes et al., 

های قابل استفاده، سلولز و مشتقات  از جمله پوشش (.2018
ترین منبع پلیمری تجدیدپذیر موجود  آن است. سلولز فراوان

در طبیعت بوده و به دلیل تجدیدپذیری، هزینه پایین، 
پذیری و  تخریب غیرسمی بودن، زیست سازگاری، زیست

                                                   
3 Modified Atmosphere (MA) 

م و ای در تولید فیل پایداری شیمیایی آن، به طور گسترده
ترین  گیرد.ساده های خوراکی مورد استفاده قرار می پوشش

سلولز است. متیل سلولز دارای خواص  مشتق سلولز، متیل
عالی برای تولید فیلم و پوشش از جمله: حلالیت بالا، 
نفوذپذیری پایین در برابر اکسیژن و چربی است. 

(Mohamed et al., 2020فیلم .) های لیپیدی  ها و پوشش
ل قطبیت کم، آبگریزند، بنابراین برای کاهش از به دلی

 Yousuf etدست دادن رطوبت بسیار موثر خواهند بود )

al., 2021 در میان لیپیدها، موم کارنوبا که یک موم .)
گراد( و  درجه سانتی 56-52گیاهی است، نقطه ذوب بالا )

اثر و پایدار  حلالیت کم دارد. اجزای این موم نسبتاً بی
توان به طور گسترده در مواد غذایی از آن  یهستند و م

 2 (.de Freitas et al., 2019استفاده کرد. )
های  مطالعات متعددی در زمینه استفاده از پوشش

خوراکی مختلف به منظور افزایش کیفیت و زمان ماندگاری 
ی سیب انجام شده   های تازه مانند میوه پس از برداشت میوه

پوشش کیتوزان و پوشش مرکب کیتوزان است، از جمله:  
(، Zhuang et al., 2020حاوی عصاره پوست موز )

(، Zhang et al., 2019کیتوزان حاوی آلژینات سدیم )
 Azevedo etایزوله پروتئین آب پنیر و سیتریک اسید )

al., 2018( اسید فرولیک و ایزوله پروتئین سویا ،)Alves 

et al,. 2017ده ضدمیکروبی (، کیتوزان حاوی ما
(Khalifa et al., 2016کربوکسی ،)  سلولز، کیتوزان   متیل

(، موم Koushesh and Banin 2016و اسید آسکوربیک )
اثر سالیسیلیک اسید بر (، Hayat et al., 2015پارافین )
 Hadian-Deljou, andهای کیفی سیب گلاب ) شاخص

Sarikhani, 2012 ،)خوراکی صمغ کتیرا   پوشش
(Jahanshahi et al., 2018پوشش ،) ساکاریدی  های پلی

(. Turhan and Şahbaz, 2004شنبلیله و بذرکتان )
های  های مختلف برای حفظ ویژگی اگرچه ترکیبی از روش

شود،  های تازه استفاده می کیفی پس از برداشت میوه
مطالعات محدودی در مورد استفاده از ترکیب پوشش 

بندی با اتمسفر اصلاح شده انجام  خوراکی به همراه بسته 
خوراکی  شده است. هدف از این مطالعه بررسی تأثیرپوشش

بندی با اتمسفراصلاح شده  سلولز، موم کارنوبا و بسته متیل
بر کیفیت و زمان ماندگاری سیب درختی واریته رددلیشز 

 است.
                                                   
1 Red Delicious                   2 Golden Delicious 
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  ها مواد و روش

 مواد اولیه 

از باغی در مشهد  1سیب درختی قرمز لبنانی واریته رد دلیشز
کارنوبا از شرکت سیگما  تهیه شد. پودر متیل سلولز، موم
PE/آلدریج، فیلم پلاستیکی سه لایه 

3
/ PA

2
 PE1  از شرکت

تحول کالای نوین تهیه شد. در ضمن سایر مواد شیمیایی 
 ها از شرکت مرک آلمان تهیه شد. مورد نیاز آزمون

 
 تهیه پوشش متیل سلولز 

لیتر مخلوط  میلی 199سلولز در  متیلگرم پودر  3مقدار 
 C ˚18( حل شده و تحت دمای 1به  1اتانول )نسبت  - آب

دقیقه قرار گرفت. سپس گلیسیرول اضافه شده  19به مدت 
دقیقه همزده شد  18و روی همزن مغناطیسی به مدت 

(Turhan and Şahbaz, 2004 .) 

 
 تهیه پوشش موم کارنوبا 

موم کارنوبا تهیه و وزنی  - درصد وزنی8/9محلول
 39به مدت   به آن افزوده شد. محلول 59امولسیفایر توئین 

)دمای ذوب ترکیبات لیپیدی( روی  C ˚18دقیقه در دمای
دور در دقیقه، همزده شد تا  1299هیتر شیکر با سرعت 
 (. Bai et al., 2002کاملا یکنواخت شود )

 
بندی و شرايط نگهداری  دهي، بسته پوشش 

 ها نمونه

 از و بعد شده شستشو آب با ها نمونه دهی ابتدا پوشش برای

برای  .دهی شدند پوشش مختلف های پوشش با شدن خشک
ها به  گردید. نمونه وری استفاده غوطه روش دهی از پوشش
های مورد نظر قرار گرفته و سپس  ثانیه در محلول 39مدت 

 ,Shariatifar and Jafarpourدر دمای اتاق خشک شد )

های پوشش داده شده و همچنین یک نمونه  (. نمونه2013 
به عنوان شاهد که هیچ گونه تیماری روی آن اعمال نشده 

های با اتمسفراصلاح شده از جنس فیلم  بود، در بسته
میکرون،  59با ضخامت  PE/PA/PEپلاستیکی سه لایه 

هوای معمولی در بسته  -1تحت درصد مشخص گاز )
% دی اکسید 0اکسیژن+  6%  -2، منفذدار )نمونه شاهد(

هوای معمولی در بسته نفوذ  -3% نیتروژن و 09کربن+

                                                   
3 Polyamid                4 Henkelman 200A 
7 Computer Vision System (CVS) 

ی دستگاه  وسیله ناپذیر، اتمسفر اصلاح شده غیرفعال( به
0بندی مدل هنکلمن بسته

2 A299بندی کرده و  ، بسته
برای مدت سه ماه نگهداری شدند  C ˚2ها در دمای نمونه

قرار گرفت(  39×28بعاد با ا بندی عدد میوه در هر بسته 6)
(Babich et al., 2019.) 

 
 ها آزمون 

 تغییرات وزن 

گرم،  9091ا دقت  px3000گیری توسط ترازو مدل  اندازه
گیری از سه عدد سیب استفاده  انجام شده و برای هر اندازه

شد. درصد افت وزن با کمک فرمول زیر محاسبه گردید 
(Liu et al., 2017.) 

 
 

%weight loss :درصد افت وزن 

Wf)وزن اولیه )گرم : 
Ws)وزن ثانویه )گرم : 

 
 سفتي بافت میوه 

های سیب با استفاده از دستگاه تکسچر  سفتی نمونه
8آنالایزر

گیری شد. آزمون بافت  اندازه TA.XT-plusمدل  3
بر اساس تست نفوذ صورت گرفت. سفتی توسط نیروی 

متر( برای نفوذ  میلی 8شکل )به قطر  6ای لازم پروب استوانه
 mm/s 3/3متر و با سرعت  میلی 8در برش سیب تا عمق 

گیری سه برش سیب  مشخص گردید. برای هر اندازه
 (.Jo et al., 2014استفاده شد )

 
 مواد جامد محلول )بريکس( 

رفرکتومتر دیجیتال  از استفاده با محلول جامد مواد میزان
درجه  برحسب آن مقدار و شده تعیین PR-101مدل 

 (.Jo et al., 2014شد ) بریکس بیان
 

 تغییرات رنگ 

برای بررسی رنگ  1از روش پردازش تصویر کامپیوتری
bگیری رنگ نمونه با استفاده از مدل استفاده شد. اندازه

* L
* 

a
*  CIE (CIE LAB) ی  صورت گرفت. دوربین در فاصله

                                                   
1 Red Delicious               2 Polyethylene 
5 Texture Analyzer          6 Cylinder probe 
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ها روی پایه ثابت  ها و موازی با آن متری نمونه سانتی 39
به رایانه متصل شده و  USBشده و سپس دوربین با پورت 

انجام  ZoomBrowser EX 5.0افزار  تصویربرداری با نرم
ذخیره و توسط  JPEGگرفت. تصاویر گرفته شده با فرمت 

 Yam andافزار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت ) نرم

Papadakis, 2004 .) 
 

 تغییرات درصد ترکیب گازی بسته بندی 

ها از جنبه تغییرات اکسیژن و  محتوی گاز بسته
1اکسیدکربن توسط دستگاه گاز آنالایزر دی

1 (Gases 
analysers model oxybaby, WITT company 

Germanyاندازه ) ( گیری شدHyun and Lee, 2018.) 
ها در طی نگهداری  میزان اکسیژن و کربن دی اکسید بسته
 یا همان تنفس ظاهری اندازه گیری شد.

 
 تجزيه و تحلیل آماری 

ی کاملا تصادفی با استفاده از  ها در قالب طرح پایه آزمون
(، موم 3سلولز )% طرح فاکتوریل با سه نوع پوشش متیل

بندی  %( و سه نوع بسته9%( و فاقد پوشش )8/9کارنوبا )
غیرفعال(، سه زمان  MAPفعال و MAP)منفذدار،

نگهداری )ماه اول، دوم و سوم( و در سه تکرار انجام شدند. 
ها با استفاده از آنالیز واریانس توسط  تجزیه و تحلیل داده

ها توسط آزمون  و مقایسه میانگین Minitab 16افزار  نرم
% انجام گرفت. نمودارها با 08توکی و در سطح اطمینان 

 رسم شدند.  Excel 2013افزار  استفاده از نرم
 

 ها يافته
 سفتي بافت میوه 

، اثر متقابل نوع پوشش خوراکی و زمان نگهداری 1شکل 
نتایج نشان  دهد. بر میزان سفتی بافت سیب را نشان می

کند که با گذشت زمان سفتی  بیان می 1داده شده در شکل 
های سیب کاهش یافت و این کاهش، در  بافت نمونه

های پوشش داده  پوشش بیشتر بود. نمونههای بدون   نمونه
های بدون پوشش، سفتی بافت خود را  شده نسبت به نمونه

که در پایان زمان نگهداری  بهتر حفظ کردند، به طوری
مربوط به نمونه با  2/085( grها بیشترین سفتی ) نمونه

سلولز و پس از آن پوشش موم کارنوبا با میزان  پوشش متیل
                                                   
1 Gas Analyser 

(gr)0/008 ن سفتیو کمتری (gr)2/159  مربوط به نمونه
بندی بر میزان سفتی  اثر نوع بسته بدون پوشش )شاهد( بود.

معمولی   بندی هوای های بسته  بافت نشان داد که نمونه
)منفذدار( در طی دوره انبارمانی، سفتی کمتری نسبت به دو 

، نشان 3شکل . (2بندی دیگر داشتند )شکل  نوع بسته
مربوط به نمونه با  9/1100(grسفتی )دهد که بیشترین  می

کمترین . فعال بود MAPبندی  سلولز و بسته پوشش متیل
را نیز نمونه بدون پوشش)شاهد(  0/008(grمیزان سفتی )

 بندی هوای معمولی داشت. با بسته
 

1تغییرات وزن 
2 

بندی در  خوراکی و نوع بسته ، اثر متقابل نوع پوشش0شکل 
ها را نشان  طی زمان انبارمانی بر میزان افت وزن نمونه

مشخص است، در  A -0طور که در شکل  هماندهد.  می
طی زمان انبارمانی افت وزن افزایش یافته ولی تا ماه دوم 

ها وجود نداشت،  داری میان پوشش نگهداری، تفاوت معنی
( درصد 1/0( وکمترین )6/1ا در پایان ماه سوم بیشترین )ام

افت وزن به ترتیب مربوط به نمونه بدون پوشش و نمونه با 
بندی نیز  در مورد نوع بسته سلولز بود. پوشش متیل

، مشخص است، در پایان B -0طور که در شکل  همان
ی هوای  بندی شده در بسته های بسته زمان نگهداری، نمونه

بندی  های بسته ( و نمونه2/1)منفذدار( بیشترین )معمولی 
 فعال کمترین درصد افت وزن را داشتند. MAPشده در 

 

 مواد جامد محلول )بريکس( 

ها به ترتیب نمونه بدون  در پایان زمان نگهداری نمونه
( و نمونه با 2/11پوشش )شاهد( دارای بیشترین بریکس )

( دارای کمترین میزان بریکس بود. 1/16پوشش موم کارنوبا )
، مشخص است، در طی زمان A -8گونه که در شکل  همان

ها در طی زمان افزایش  انبارمانی میزان بریکس تمام پوشش
های بدون پوشش )شاهد( بیشتر  افته و این افزایش در نمونهی

ها نیز، پوشش موم کارنوبا دارای  است. در بین سایر پوشش
شکل کاهش بریکس کمتری در پایان زمان نگهداری بود. 

8- Bبندی شده در  های بسته نمونهدهد که  ، نشان می
ی منفذدار( بریکس بالاتری نسبت به  معمولی )بسته هوای

بندی دیگر داشتند. با گذشت زمان  های دو نوع بسته ونهنم
 بندی شده در این  های بسته ها، بریکس نمونه نگهداری میوه

 

                                                   
1 Gas Analyser 
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 بندی افزایش بیشتری داشت. نوع بسته
 

 تغییرات رنگ 

نتایج نشان داد که در طی زمان انبارمانی به طور پیوسته 
aمیزان 

aاز لحاظ فاکتور ها کاهش یافت.  در تمام نمونه *
* 

دار  های پوشش بین نمونه بدون پوشش )شاهد( و نمونه
درصد وجود داشت. در پایان  8داری در سطح  تفاوت معنی

aزمان نگهداری بیشترین میزان
*
مربوط به نمونه شاهد   

سلولز  ( و کمترین میزان آن مربوط به پوشش متیل8/35)
aیزان ( اثر پوشش خوراکی بر م6شکل )( بود. 5/39)

در  *
 دهد. طی زمان نگهداری سیب را نشان می

بررسی نتایج نشان داد به طـور کلـی روشـنایی رنگ 
سیاهی در طول  - سیب واریته رددلیشز بر حسب سفیدی

یابد. میزان روشنایی سیب  زمان نگهداری کاهش می

دار با شدت و مقدار کمتری نسبت به نمونه شاهد  پوشش
دهد، در تمامی  نشان می A5 افت نمود. همانطور که شکل 

Lها میزان  نمونه
در پایان زمان انبارمانی کاهش یافت. در  *

Lها، میزان  تمام طول مدت انبارمانی سیب
های  نمونه *

های شاهد است. پس از تنفس  دار بیشتر از نمونه پوشش
Lرازگرا، میزان ف

های شاهد کاهش پیدا کرد و به  در نمونه *
 های دارای پوشش متیل ( رسید، در حالیکه در نمونه2/10)

Lبندی بر میزان ( رسید. اثر نوع بسته6/28سلولز به )
* 

 غیرفعال و MAPبندی  ها نشان داد که دونوع بسته نمونه
MAP ها  فعال موجب کاهش روشنایی )تیرگی( سیب
Lدر پایان زمان نگهداری بیشترین میزان شدند. 

*  (0/21 )
بندی به  بندی منفذدار بود. در این نوع بسته مربوط به بسته

 ها به وجود نیامد. دلیل وجود منافذ اشکالی در تنفس میوه
(Liu et al., 2010; Li et al., 2014) 

 

 
 

Figure 1- Effect of Edible coating on the firmness of Red Delicious apple stored 3 months at 2°C and 85% RH, 

(Uncoated: control, MC: Methylcellulose, C-wax: Carnauba Wax). 

Data (mean ± SE) with different letters are significantly different (p˂0.05). 

 

و رطوبت نسبي   C ˚4اثر متقابل پوشش خوراکي و زمان نگهداری بر میزان سفتي بافت سیب قرمز لبناني در دمای  -1 شکل

58% 
 اثر مستقل انواع پوشش و زمان نگهداری) به طور کلی، صرف نظر از نوع بسته بندی(
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Figure 2- Effect of packaging on the firmness of Red Delicious apple stored 3 months at 2°C and 85%RH. Data (mean 

± SE) with different letters are significantly different (p˂0.05). 

 

 %58و رطوبت نسبي   C ˚4اثر  بسته بندی بر میزان سفتي بافت سیب قرمز لبناني در دمای  - 4شکل
 ها( پوششاثر مستقل بسته بندی )به تنهایی و صرف نظر از نوع 

 

 
 

Figure 3- Interaction of edible coating and packaging on the firmness of Red Delicious apple stored 3 months at 2°C 

and 85%RH. (Uncoated: control, MC: Methylcellulose, C-Wax: carnauba wax). 

Data (mean ± SE) with different letters are significantly different (p˂0.05). 
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Figure 4- Effect of (A) Edible coating (B) Packaging on the Weight loss of Red Delicious apple stored 3 months at 2°C 

and 85% RH, (Uncoated: control, MC: Methylcellulose, C-wax: Carnauba Wax). 

Data (mean ± SE) with different letters are significantly different (p˂0.05). 
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Figure 5- Effect of (A) Edible coating (B) Packaging on the Brix of Red Delicious apple stored 3 months at 2°C and 

85% RH, (Uncoated: control, MC: Methylcellulose, C-wax: Carnauba Wax).  

Data (mean ± SE) with different letters are significantly different (p˂0.05). 

 

  C ˚4( بسته بندی بر میزان مواد جامد محلول سیب قرمز لبناني طي نگهداری در دمای B( پوشش خوراکي و )Aاثر ) -8 شکل

 %58و رطوبت نسبي 
 

bها میزان در طی زمان نگهداری نمونه
افزایش داشت.  *

bاثر نوع پوشش خوراکی بر میزان
نشان داد که در پایان  *

bزمان نگهداری کمترین میزان 
( متعلق به پوشش 6/39) *

( مربوط به نمونه بدون پوشش 0/83سلولز و بیشترین ) متیل
بررسی نتایج نشان داد که اثر پوشش خوراکی بر فاکتور  بود.

∆E
دار است. با گذشت  درصد معنی 8ها در سطح  نمونه  *

های بدون  یابد. نمونه زمان تغییرات رنگ افزایش می

دار بیشترین  های پوشش )شاهد( نسبت به نمونه پوشش
دهی موجب کاهش  میزان تغییر رنگ را داشتند. پوشش

ها در طی مدت زمان نگهداری شد.  تغییرات رنگ نمونه
سلولز داشت. در پایان زمان  متیل بیشترین تأثیر را پوشش

( میزان 8/53( و کمترین )6/08ها بیشترین ) نگهداری نمونه
تغییرات رنگ به ترتیب مربوط به نمونه بدون پوشش 

بندی بر  سلولز بود. در مورد اثر بسته )شاهد( و پوشش متیل
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ها، مشخص شد که بیشترین تغییرات  نمونه E∆تغییرات 
فعال و کمترین  MAPبندی  سته( مربوط به ب5/01رنگ )

 بندی هوای معمولی داشت. ( را بسته6/13) E∆تغییرات 

 

 
Figure 6- Effect of Edible coating (a

*
) Red Delicious apple stored 3 months at 2°C and 85% RH, (Uncoated: control, 

MC: Methylcellulose, C-wax: Carnauba Wax). 

Data (mean ± SE) with different letters are significantly different (p˂0.05). 

 

 %58و رطوبت نسبي  C ˚4سیب قرمز لبناني طي نگهداری در دمای *aاثر  پوشش خوراکي بر میزان  -6شکل 
 

 
 

Figure 7- Effect of Edible coating (b
*
) Red Delicious apple stored 3 months at 2°C and 85% RH, (Uncoated: control, 

MC: Methylcellulose, C-wax: Carnauba Wax). 

Data (mean ± SE) with different letters are significantly different (p˂0.05). 
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Figure 8- Effect of (A) Edible coating (B) Packaging on the amount of (L
*
) Red Delicious apple stored 3 months at 

2°C and 85% RH, (Uncoated: control, MC: Methylcellulose, C-wax: Carnauba Wax).  

Data (mean ± SE) with different letters are significantly different (p˂0.05). 
 

و رطوبت  C ˚4طي نگهداری در دمایسیب قرمز لبناني  *L( بسته بندی بر میزان B( پوشش خوراکي و )Aاثر ) -5شکل 

 %58نسبي 

 

 تغییرات درصد ترکیب گازی بسته بندی 

 ها اکسیژن بسته و اکسید دی ، تغییرات میزان کربن19شکل 
دهد. در طی  ها را نشان می در طی زمان نگهداری نمونه

اکسید  دی زمان نگهداری، با گذشت زمان میزان کربن
 کاهش یافت. در اکسیژنافزایش و بر عکس میزان 

های با اتمسفراصلاح شده فعال و غیرفعال میزان  بسته
در ماه اول نگهداری به پایان رسید.  ها اکسیژن تمام بسته

ها آغاز شد. با تنفس  هوازی نمونه س بیپس از آن تنف

ها  های متابولیک متوقف شده، رنگ نمونه هوازی، فعالیت بی
 MAPهای  های بعد به تیرگی متمایل گردید. بسته در زمان

 اکسید دی فعال افزایش کربن MAPغیرفعال نسبت به 

تواند به این دلیل باشد که  بیشتری داشتند. این موضوع می
 CO2غیرفعال( از ابتدا دارای میزان  MAPها ) این بسته

بیشترین  فعال بودند. MAPهای  بیشتری نسبت به بسته
( مربوط به نمونه بدون 1/25اکسید ) دی میزان درصد کربن

( مربوط به نمونه 1/23پوشش )شاهد( و کمترین میزان آن )
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با توجه به اینکه  (.A -11سلولز بود )شکل با پوشش متیل
درجه سانتی گراد نگهداری میشدند و  2ی میوه ها در دما

بررسی منابع مشابه و قبلی ، انجام آزمون ها ماهانه صورت 
شرایط تخمیری برای نگهداری  مطلوب نیست و در . گرفت

قسمت بحث ها توضیح داده شده که مقادیر گاز استفاده 
شده در دونوع بسته بندی فعال و غیرفعال در این بررسی و 

 یوه مناسب نبودبرای این نوع م

 

 
 

 

 
 

Figure 9- Effect of (A) Edible coating (B) Packaging on the amount of (∆E) Red Delicious apple stored 3 months at 

2°C and 85% RH, (Uncoated: control, MC: Methylcellulose, C-wax: Carnauba Wax). 
 Data (mean ± SE) with different letters are significantly different (p˂0.05). 

و رطوبت   C ˚4سیب قرمز لبناني طي نگهداری در دمای  E∆( بسته بندی بر میزان B( پوشش خوراکي و )Aاثر ) -9شکل 
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Figure 10- CO2 and O2 change of Red Delicious apple stored 3 months at 2°C and 85%RH, (CO2: carbon dioxide, O2: 

oxygen).  
Data (mean ± SE) with different letters are significantly different (p˂0.05). 

  C ˚4درصد تغییرات اکسیژن و دی اکسید کربن در بسته بندی سیب قرمز لبناني، طي سه ماه نگهداری در دمای  -10شکل 

 %58و رطوبت نسبي 
 

 
 

 
Figure 11- Effect of (A) Edible coating (B) packaging on CO2 Percentage of Red Delicious apple stored 3 months at 

2°C and 85% RH, (Uncoated: control, MC: Methylcellulose, MC-WAX: Methylcellulose-carnauba wax). Data (mean 

± SE) with different letters are significantly different (p˂0.05). 
و  C ˚4سیب قرمز لبناني در دمای  اکسید کربن بسته هایدی ( بسته بندی بر میزان B( پوشش خوراکي و )Aاثر ) -11شکل 
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 بحث
 سفتي بافت میوه 

سفتی میوه نقش کلیدی در پذیرش مشتری دارد. کاهش 
سفتی سیب در طی انبارمانی به دلیل از دست دادن آب و 

 (. در طیAhmadi-Afzadi et al., 2013پیری است )
انبارمانی به تدریج پکتین نامحلول میوه توسط آنزیم سلولاز 

شود، بنابراین، گوشت میوه  به پکتین محلول تجزیه می
 Liu etیابد ) )پالپ( سست شده و استحکام آن کاهش می

al., 2017 ،هر عاملی که بتواند تنفس میوه را کند نماید .)
فتی تواند موجب حفظ یکپارچگی آن شود و در نتیجه س می

(. در Qian et al., 2019بافت بهتر حفظ خواهد شد )
های دارای پوشش احتمالا به دلیل استفاده از پوشش،  میوه

تنفس و اتلاف رطوبت کاهش یافته و بافت سفتی خود را 
(. استفاده از هر Chen et al., 2020بهتر حفظ کرده است )

دو نوع پوشش، نقش مـؤثری در حفظ سفتی بافت نمونه 
هـای بدون پوشش  ش داده شده، نسبت به نمونـهپوش

)شاهد( داشت که به احتمـال زیـاد در اثـر تخریـب و یـا 
باشد، زیرا در  کاهش اتیلن تولید شده توسط میوه می

کننده دیـواره سـلولی  های تجزیه صـورت حذف اتیلن، آنزیم
شود  تحریـک نشده و سفتی دیواره سلولی تا حدی حفظ می

(Sardabi et al., 2013 همچنین در مدت انبارمانی .)
میوه، کاهش مقدار آب باعث کاهش فشار تورژسانس 

 Khoshسلولی و کاهش سفتی بافت میوه خواهد شد )

Gardesh et al., 2016های حاصل از این تحقیق  (.  یافته
و همکاران  Rochaهای ارائه شده توسط  مشابه گزارش

 ( بود.2990)

دلیل کند کردن تنفس و  سلولز به پوشش متیل
فعال نیز به دلیل عدم وجود منافذ و در  MAPبندی  بسته

نتیجه تنفس کمتر، موجب حفظ بهتر سفتی بافت شدند. 
و همکاران  Thakurهای  دست آمده با یافته نتایج به

( مطابقت داشت. اما 2929و همکاران ) Rashid( و 2910)
خوراکی   در مطالعات دیگر نشان داده شد که پوشش 

داری بر سفتی بافت  ی نانوامولسیون کیتوزان اثر معنی برپایه
( و در Khosh Gardesh et al., 2016میوه سیب ندارد )

ای دیگر نیز محققان مشاهده کردند که سفتی بافت  مطالعه
کارنوبا و همین -سیب پوشش داده شده با پوشش شلاک

نکرد  پوشش همراه با نوعی روغن در حین نگهداری تغییر

(Jo et al., 2014که این یافته ،)  ها با نتایج حاصل از
 پژوهش حاضر مغایرت داشت.  

     
 تغییرات وزن 

افت وزن محصولات تازه عمدتا به دلیل کاهش رطوبت و 
املاح ناشی از فرآیندهای تبخیر و تنفس در این نوع 

(. Cosme Silva et al., 2017باشد ) محصولات می
سلولز  های دارای پوشش متیل در نمونهکاهش وزن کمتر 

احتمالاً به دلیل کاهش فرآیندهای متابولیک فعال، تعرق، 
تبخیر آب و تنفس است که میزان چروکیدگی و افت 

(. به  (Guerreiro et al., 2017دهد کیفیت را کاهش می
شود پوشش به  کارگیری پوشش بر سطح میوه باعث می

ر برابر اکسیژن و نفوذپذیر د  صورت یک مانع نیمه
اکسید، رطوبت و حرکت حلال عمل کرده، به  دی کربن

همین دلیل باعث کاهش افت وزن در طی انبارمانی و حمل 
 Joshi et al., 2017; Petriccione etو نقل خواهد شد )

al., 2015 مکانیسم این تغییرات مثبت بر اساس .)
ر های هیگروسکوپیک است که باعث ایجاد مانعی د ویژگی

برابر انتشار رطوبت بین محیط و میوه شده و این امر از 
 ,.Morillon et alکند ) انتقال رطوبت جلوگیری می

2002.) 
ها در جلوگیری از  تفاوت در میزان توانایی پوشش

ها به  کاهش وزن، مربوط به نفوذپذیری متفاوت پوشش
(. این نتایج با Vargas et al., 2008باشد ) بخارآب می

مطالعات دیگر که تأثیر پوشش را در کم کردن افت نتایج 
اند؛ مانند استفاده از پوشش  ی سیب نشان داده وزن میوه

(، پوشش Rashid et al., 2020شنبلیله و بذرکتان )
متیل  -1( و پوشش Liu et al., 2017نانوکامپوزیت )
(، تطابق دارد. بیشتر Chen et al., 2020سیکلو پروپن )

بندی شده در هوای  های بسته وزن درنمونهبودن میزان افت 
بندی  معمولی، احتمالا به دلیل وجود منفذ در این نوع بسته

نوع  ها نسبت به دو و اتلاف رطوبت و تنفس بیشتر نمونه
های قبلی نیز نشان دهنده  بندی دیگر است. پژوهش بسته

بندی با اتمسفر اصلاح شده در  تاثیر مثبت پوشش و بسته
ها مانند کیوی  ها و سبزی وهکاهش وزن می

(Mastromatteo et al., 2011( قارچ ،)Ban et al., 

 ( هستند. Leceta et al., 2015( و هویج )2014
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 )بريکس( مواد جامد محلول 
قسمت اعظم مواد جامد محلول در میوه شامل قندها و 
درصد کمی نیز شامل اسیدهای آمینه، اسیدهای آلی، 

باشد. میزان مواد جامد محلول،  معدنی میها و مواد  ویتامین
در طی زمان انبارمانی با گذشت زمان و افت رطوبت 

 ,.De León-Zapata et alیابد ) معمولاً افزایش می

2018; Liu et al., 2017 کاهش بریکس کمتر در نمونه .)
تواند به دلیل عدم تنفس مناسب در  پوشش موم کارنوبا می

 (. سطح پایینChen et al., 2020) این نوع پوشش باشد

های پوشش داده شده به این  مواد جامد محلول در میوه
ها با تشکیل یک لایه روی سطح میوه،  دلیل بود که پوشش

فضای میوه را اصلاح کرده و موجب به تأخیر افتادن روند 
شوند و همچنین با جلوگیری از تبادل گاز،  تخریب می

 (.Bilawal et al., 2017دهند ) میزان تنفس را کاهش می
محلول هنگام رسیدن میوه به علت  جامد  میزان مواد 

های کوچکتر  شکسته شدن کربوهیدرات پلیمری به مولکول
یابد. با گذشت زمان مقدار آب  محلول در آب، افزایش می

محلول در  جامد میوه کم شده )تبخیر آب( و در نتیجه مواد
گیرد که منجر به افزایش مواد  میزان آب کمتری قرار می

توان گفت افزایش  شود. به عبارت دیگر می محلول می مد جا 
محلول با میزان افت وزن میوه که بر اثر از دست  جامد   مواد

 ,.Shah et alمستقیم دارد )  باشد رابطه دادن آب میوه می

2015 .) 
بندی  های بسته افزایش بیشتر مواد جامد محلول نمونه

احتمالا به دلیل ی منفذدار(،  معمولی )بسته شده در هوای
بندی(  ها )به دلیل منفذدار بودن بسته تنفس بیشتر این نمونه

بود. افزایش مواد جامد محلول در طی زمان نگهداری در 
 2911و همکاران  Liو  2929و همکاران  Chenمطالعات 

نیز گزارش شده است.  با این وجود نتایج حاصل از تحقیق 
( و 2910) Erkanو  Selcukحاضر با مشاهدات 

Javanmard   مشابه نبود. آنها نشان دادند  2911درسال
بندی با اتمسفر اصلاح  که استفاده از پوشش خوراکی و بسته

جامد محلول کل در پایان دوره   شده موجب کاهش مواد
  نگهداری خواهد شد.

 
 تغییرات رنگ 

های سیب واریته رددلیشز، موجب کاهش  دهی میوه پوشش
ها در طی مدت زمان نگهداری شد. این  تغییرات رنگ نمونه

ها در جلوگیری از  تواند به دلیل عملکرد پوشش امر می
ها و  ها، تأخیر در فعالیت متابولیک آن تنفس و تعرق نمونه

های دارای پوشش  در نتیجه کاهش تغییرات رنگ نمونه
 ,.Velickova et al., 2013; Rocha et alباشد )

aکاهش میزان  (.2004
طی زمان نگهداری سیب در  *

تواند به دلیل تخریب آنتوسیانین میوه باشد.در پایان  می
a دار میزان کاهش های پوشش زمان نگهداری میوه

* 
دهد که پوشش موجب  کمتری داشتند. این امر نشان می

ها با  تأخیر در تغییر رنگ سیب به قرمز شده است. پوشش
ها  متابولیک آنها، فعالیت  جلوگیری از تنفس و تعرق نمونه

شود ظهور رنگ  را به تأخیر انداخته و این امر موجب می
قرمز در سیب به تعویق افتاده و پس از ظهور رنگ قرمز، 

باریوس  این رنگ مطلوب برای مدت بیشتری پایدار بماند.
aوهمکاران نیز بیان کردند تغییرات میزان

تواند به علت  می *
a از دست دادن آب زیاد باشد، و کاهش

را به تخریب  *
(. به دلیل Barrios et al., 2014رنگدانه نسبت دادند )

دار و در  های پوشش کاهش تنفس و فعالیت متابولیک نمونه
نتیجه کاهش تخریب رنگ، در انتهای زمان انبارمانی، 

aمیزان 
های شاهد  دار بیشتر از نمونه های پوشش نمونه *

نتایج حاصل از  ( نیز2929مطالعه علی و همکاران )  بود.
کند، آنها بیان کردند که تخریب  مطالعه حاضر را تایید می

های  های قرمز پوشش داده شده، نسبت به سیب رنگ سیب
 Ali et) روز نگهداری کمتر بود 39بدون پوشش در طی 

al., 2020 اما نتایج حاصل از پژوهش حاضر برخلاف .)
کردند که  ها بیان بود آن (2911)و همکاران  Radiمطالعه 

a مولفه
دار  دار و بدون پوشش معنی های پوشش در نمونه *
 ,.Serradilla et al) برخی محققین همچنین نیست.

2012; Mozetič et al., 2004 Gonçalves et al., 

a ( افزایش میزان;2007
را در طی دوره رسیدگی بیان  *

Lکاهش میزان  اند. کرده
در طی مدت نگهداری، با   *

مطابقت داشت. این ( 2913)و همکاران  Benitezمطالعات 
تواند به دلیل تیره شدن میوه هنگام انبارمانی  کاهش می

باشد که در مطالعات انجام شده در مورد میوه سیب و آتمویا 
(Fante et al., 2014; Serradilla et al., 2012; 

Mozetič et al., 2004; Gonçalves et al., 2007 نیز )
است نتایج مشابهی برای سیب گلاب با پوشش تایید شده 

های سیب قرمز با پوشش  نانو کیتوزان و همچنین برش
(. Khosh Gardesh et al., 2016زانتان مشاهده شد )
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 MAPبندی  ها در دو نوع بسته کاهش روشنایی سیب
تواند به علت کمبود اکسیژن در  فعال می MAPغیرفعال و

ها باشد.  هوازی در آن یها و شروع تنفس ب این نوع بسته
خیلی پایین یا خیلی بالا  CO2 و O2 وقتی که غلظت های

هوازی ترکیبات نامحلولی  باشد، به دلیل تحریک تنفس بی
گردد، این ترکیبات باعث ایجاد رنگ در میوه  ایجاد می

خواهند شد، این امر موجب کاهش روشنایی در این دو نوع 
محصول تحت  بندی شده است. آسیبب به رنگ بسته

نیز ( 2910)و همکاران  Ghidelliتوسط  MAPشرایط 
( بیان 2911و همکاران ) Sanchisگزارش شده است. 

و پوشش خوراکی  MAPکردند که با استفاده از بسته بندی 
Lهای میوه خرمالو در طی زمان نگهداری  برای برش

و  *
a

 ها به ترتیب افزایش و کاهش یافت. آن *
 Sedaghatبررسی با  نتایج تحقیق  نتایج حاصل از این

( 2993و همکاران ) Velickova ( و2918)   Vahediو  
مطابقت دارد. آنان دریافتند کـه با گذر زمان به زردی 

b شود که این زردی در پارامتر های افزوده می نمونه
نمایان  *

( بیان کردند که هیچ 2911و همکاران، ) Garosiشود.  می
L) در میزان روشنیداری  اختلاف معنی

( زردآلوهای *
پوشش داده شده و پوشش نداده وجود نداشت و این میزان 

چنین بیان  ها هم در زردآلوهای پوشش نداده بیشتر بود. آن
b ها در کاهش میزان  کردند که پوشش

ها اثری  نمونه *
تواند به علت بازدارندگی از تجزیه  نداشتند. این می

ها و یا کاروتنوئیدها  آنتوسیانین کلروفیـل و یا کاهش ترکیب
ها به طور موثری سبب کاهش  دهی نمونه باشد.  پوشش

تغییرات رنگ شد. نتایج گرفته شده در این تحقیق با نتایج 
Sadeghipour ( ،مطابقت داشت. آنها 2912و همکاران )

سلولز،  فرنگی با متیل دهی گوجه بیان کردند که پوشش
فرنگی نسبت به  ت گوجهباعث کاهش تغییرات رنگ پوس

فرنگی پوشش داده  های بدون پوشش شده و در گوجه نمونه
شده، میزان تغییر رنگ پوست میوه در مدت نگهداری کمتر 
از نمونه بدون پوشش بود. به عبارتی پوشش میزان تغییر 

با  2995در سال  Daraeiرنگ میوه را کاهش داده است. 
سلولز به  یه متیلخوراکی بر پا دهی شلیل با پوشش پوشش

نتایج مشابه رسید. یعنی پوشش تغییر رنگ میوه را کاهش 
داد. در پایان زمان نگهداری، تغییرات رنگ در تمام انواع 

بندی، افزایش داشت. به دلیل نفوذناپذیر بودن  بسته
فعال، اتمام اکسیژن و  MAPغیرفعال و  MAPبندی  بسته

در این نوع ها  هوازی نمونه در نهایت شروع تنفس بی
 ها بیشتر بود.   های این نوع بسته ها تغییرات رنگ نمونه بسته

 
 تغییرات درصد ترکیب گازی بسته بندی 

بندی شده با مصرف اکسیژن  های تازه بسته ها و سبزی میوه
بندی را  اکسیدکربن، ترکیب گازی درون بسته و تولید دی

(. Jayas and Jeyamkondan, 2002دهند ) تغییر می
تنفس محصول و نفودپذیری فیلم نسبت به گاز، دوعامل 

باشند  بندی می موثر در تغییر ترکیب گازی درون بسته
(Mastromatteo et al., 2011بررسی اثر پوشش .)  

ماندگاری آووکادو نشان  سلولز بر افزایش زمان خوراکی متیل
های پوشش داده شده سرعت تنفس کمتری  داد نمونه

 Maftoonazadای بدون پوشش داشتند )ه نسبت به نمونه

and Ramaswamy, 2005.) 
توان دریافت که از بین سه نوع  با مقایسه نتایج می

بندی  بندی به کارگرفته شده در این پژوهش، بسته بسته
بندی از جنبه درصد گاز دی  بهترین نوع بستهمعمولی  هوای

ه بندی شد های بسته اکسید کربن داخل بسته بوده و نمونه
بندی، کمترین تغییرات منفی را داشتند. در  در این نوع بسته

پژوهشی دیگر محققان دریافتند که اگر میزان اکسیژن به 
کمتر از حـد بحرانـی خـود برسـد، تنفس هوازی مختل 

کربن به بالاتر از حد  اکسید شده و با افزایش میزان دی
 .ددهن بحرانی، اختلالات فیزیولوژیکی در محصول رخ می

بندی مناسب سیستمی است که پس از رسیدن  سیستم بسته
خود اکسیژن  غلظت اکسیژن در بسته به حد بحرانی، خودبه

(. پوشش Sedaghat  and Vahedi, 2015آزاد کند )
نفوذپذیری اندکی نسبت به گازها داشته و سلولز،  متیل

   بندی شده، بنابراین بستهموجب کند شدن تنفس میوه 
با این نوع پوشش، کمترین میزان حاوی میوه 

اکسید را داشت. احتمالا پوشش به عنوان مانعی  دی کربن
های  ها عمل کرده و به همین دلیل، نمونه برای تنفس نمونه

دار میزان تنفس  های پوشش بدون پوشش نسبت به نمونه
 Khosh Gardesh etبالاتری داشتند. مطالعات دیگر نیز )

al., 2016; Benítez et al., 2013; Baldwin et al., 

( تاثیر پوشش بر ممانعت از مصرف اکسیژن و در 1996
 کنند.  نتیجه تنفس کمتر را تایید می
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 گیری  نتیجه
سلولز و موم  های خوراکی متیل در این پژوهش اثر پوشش

بندی با اتمسفر اصلاح شده بر ماندگاری و  کارنوبا و بسته
با توجه  .قرار گرفت سیب مورد بررسی خواص کیفی میوه

به عملکرد کلی تیمارهای مختلف مشخص شد که استفاده 
تواند با حفظ خصوصیات  سلولز می از پوشش خوراکی متیل

سفتی بافت و کاهش  پس از برداشت سیب مانند افت وزن،
ها، زمان ماندگاری را افزایش داده و  تغییرات رنگ نمونه

د.  استفاده روند کاهش درخصوصیات کیفی را کند نمای
بندی نیز نشان داد که پس  همزمان پوشش خوراکی و بسته

ها به  از گذشت یک ماه از زمان نگهداری، اکسیژن بسته
شدت کاهش یافت. بنابراین دو نوع غلظت گاز استفاده شده 

بندی سیب تازه مناسب نبود. با  در این مطالعه، برای بسته
ها در مورد  توجه به نتایج به دست آمده و سایر پژوهش

ها، لازم است مطالعات بیشتری درمورد  ها و سبزی میوه
 .بندی بهینه مورد تحقیق و بررسی قرار گیرد شرایط بسته
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Abstract 
 

Introduction: The quality of fresh fruits and vegetables, and thus their shelf life, is reduced due to 

changes such as moisture loss, enzymatic browning, tissue decay, and microbial growth. The use of an 

edible coating on fruits and vegetables during storage will increase shelf life by controlling the 

moisture migration, respiration rate, and oxidation. As apple is one of the most important raw 

materials for many foods and is grown in many countries around the world, it is important to keep 

apples fresh. The use of methylcellulose and Carnauba wax coating with Modified Atmosphere 

Packaging for maintaining the quality and prolonging the shelf life of Red Delicious apples. 

Materials and Methods: In this study, fresh apples (Red Delicious) were coated by two types of 

coating materials (methyl cellulose and carnauba wax) then samples packed in three layers bags 

(PE/PA/PE) with normal air condition (control), active modified atmosphere and inactive (passive) 

modified atmosphere, Samples stored at 2 
°
C for 3 month. Thereafter, their quality characteristics such 

as Weight losses, color changes, hardness and change in packaging gas percentage, were tested and 

evaluated.  

Results: Data showed coated samples had better properties as compared to the uncoated samples. The 

property was more obvious in samples coated by methylcellulose. In coating samples, weight losses 

were significantly (P≤0.05) less than uncoated samples, and also weight loss was slower.  At the end 

of the storage time, the highest firmness (958.2) was related to the sample with methyl cellulose 

coating and the lowest firmness (780.2) was related to the sample without coating (control). In the 

methyl cellulose coated samples, the weight loss of the samples was significantly lower than the other 

samples and the weight loss occurred at a slower rate (p≤0.05). At the end of the third month, the 

highest (7.6) and the lowest (4.7) weight loss was related to the sample without coating and the sample 

with methylcellulose coating, respectively. At the end of the sample storage time, the uncoated sample 

(control) had the highest Brix (17.2) and the sample coated with carnauba wax (16.1) had the lowest 

Brix. In all samples, the amount of L* decreased at the end of the storage time. During the entire 

storage period of apples, the amount of L* of the coated samples was higher than that of the control 

samples. The amount of L* in the control samples decreased and reached (19.2), while it reached 

(25.6) in the samples with methyl cellulose coating. 

Conclusion: The results of the present study showed that Methylcellulose was an appropriate coating 

to maintain the quality and increase the shelf-life of apples (Red Delicious). 
 

Keywords: Apple, Edible Coating, Packaging, Quality. 
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