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Introduction: Sprouted edible seeds are a good source of nutrients, dietary fiber, and mineral and phenolic 

compounds. The sprout use to be consumed as a functional food. The germination process, a natural biological 

process, is an effective and economical method for improving and increasing the bioactive compounds of seeds. 

High metabolic and transpiration activity along with high respiration rate of the sprouts reduce their quality. 

Since one of the influencing factors on the consumer's choice is the organoleptic characteristics of the product, 

therefore, in order to maintain and increase the quality of the product after harvesting, several methods are used 

in this regard. The use of coating and modified atmosphere packaging is effective in maintaining and increasing 

the quality of fruits and vegetables after harvesting. Some of plant seeds such as durian seeds, Alyssum, and 

basil seeds are potentially a source of hydrocolloids. The improvement of the space inside the package is made 

by the interaction between the two processes of product respiration and gas transfer and film permeability. To 

overcome the limitations of this system, perforated-modified atmosphere packaging was proposed. This study 

aims to investigate the effect of basil seed mucilage-based coating and modified atmosphere packaging on the 

kinetics of variations in sensory characteristics and lightness of fresh wheat sprouts.  

Materials and methods: Wheat seeds (Parsi Variety) and Ocimum basilicum seeds were obtained from the 

agriculture and natural research center of Khorasan Razavi. The sterilized seeds were soaked in sterile water 

(1:3 w/v) for 24 h at room temperature. Then, the seeds were transferred to sterile cloth, and they were 

incubated in a sterile incubator at 10 ˚C for 72 hours. Basil seed mucilage was extracted using double distilled 

water (pH=7 & T=55 ˚C) and the slurry solution was stirred using a mechanical stirrer for 90 minutes. Pericarp 

of basil seeds, during the extraction process was swollen water. The mucilage was separated using a rotating 

plate extractor (laboratory extractor, Pars Khazar Company, Iran).  The extracted mucilage was dried in an oven 

(model 2U05, Teb Soroush Company, made in Iran), after grinding and sieving, it was kept in a glass container 

at a dry and cool place. Mucilage solutions (0.3% w/v) and 0.35% plasticizer (glycerol, Merck) were made in 

stirrers for 30 minutes at 50C mucilage solution was sprayed on the wheat sprouts for 1 minute. The coated and 

uncoated fresh wheat sprouts were packed into polyethylene bags (42 μm thick). Some bags had one and two 

holes and some others had no holes. The holes’ sizes were 500 μm. The treatments were kept at 10 ˚C for zero, 

three, six, and nine days and experiments were performed every three days. Sensory properties (overall 

acceptability) were examined by consumers and lightness (L
*
) was by Hunterlab. Zero- or first-order kinetics 

were used for modeling and the effect of temperature was demonstrated using the Arrhenius equation. SPSS 

Software (v.20) was used to analyze the results.  

Results and discussion: A significant decrease was observed between the L
*
 indices of the coated and the 

uncoated samples, which indicates the tendency to get darker in the uncoated samples. Analysis of variance 

showed that coating, exist or lack of perforations, and storage time are significantly effective on fresh wheat 

sprouts' lightness and overall acceptability (P˂0.05). The simultaneous interaction of coating and storage time 
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affected lightness and overall acceptability. The results manifested that as the storage time increased, the 

lightness (L
*
), and overall acceptability decreased. Furthermore, in the present study, a significant reduction was 

observed in the lightness of coated and uncoated fresh wheat sprouts. Changing the gas composition inside the 

package can affect the turbidity of the outer surface and the yellowing of the hypocotyl. The Low L
*
 in 

packages with no hole, NCNP, was related to the consumption of oxygen in the headspace and the production of 

carbon dioxide and ethanol. The simultaneous use of perforated-modified atmosphere packaging (two holes) 

and edible basil seed mucilage-based coating had a positive effect on the quality characteristics of wheat 

sprouts. The zero-order kinetic was selected for overall acceptability and lightness. The correlation between the 

experimental and predicted data was the validity of the model (R
2
≥0.96). Correlation between sensory attributes 

and physicochemical properties had shown which was evaluated by the Pearson correlation coefficient. 

Instrumental color had a positive correlation with sensory color and overall acceptability (P˂0.01). Pearson's 

correlation coefficient above 91% indicates a strong correlation between sensory attributes and physicochemical 

properties (r≥91). As a result, the simultaneous use of Macro Perforated-modified atmosphere packaging and 

basil seed mucilage-based coating was significant in the quality characteristics of wheat sprouts. 

Conclusions: Different mathematical models were used to show the changes in lightness and overall 

acceptability as a function of the storage temperature. The validity of the kinetic model was shown by high 

correlation between experimental and predicted data and high correlation between sensory attributes and 

physicochemical properties by Pearson analysis. As a result, the simultaneous use of Macro Perforated-modified 

atmosphere packaging and basil seed mucilage-based coating was significant in the quality characteristics of 

wheat sprouts. 
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 مقاله پژوهشی

 رقم پارسیهای گندم تازه جوانهرنگ  حسی و تغییراتسینتیک  یساز مدل

 MAPبندی موسیلاژ دانه ریحان در بسته حاوی پوشش
 

 3سید محمود موسوی، *2ناصر صداقت، 1پریناز عسگری

 
 دانشجوی دکتری، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد .1

  استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد .2

 استاد، گروه مهندسی شیمی، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد .3

(29/08/1401، تاریخ پذیرش: 16/08/1401، تاریخ آخرین بازنگری: 20/07/1401)تاریخ ارسال:   

 چکیده

منظور حفظ و های ارگانولپتیکی محصول است، بنابراین به، ویژگیکننده مصرفبر انتخاب  یرگذارتأثاز آنجا که یکی از عوامل 

    و شود. استفاده از پوششهای متعددی برای این منظور بهره گرفته میافزایش کیفیت پس از برداشت محصول از روش

برای غلبه بر  اما است مؤثر پس از برداشت میوه و سبزیکیفیت  افزایشدر حفظ و  شده اصلاحاتمسفر با بندی بسته

بررسی اثر پوشش موسیلاژ این پژوهش،  هدف .گردیددار پیشنهاد  منفذشده  اتمسفر اصلاحبا بندی  ، بستهآنهای  محدودیت

-جوانه است.های گندم  روشنایی جوانههای حسی و  شده بر سینتیک تغییرات ویژگی بندی اتمسفر اصلاح دانه ریحان و بسته

بندی بسته ،( دارای یک، دو و بدون منفذμm 42، ضخامت) یاتیلنهای پلیدر کیسه ،آن فاقدو موسیلاژی شش های گندم پو

 وانجام  بار یکهر سه روز  هانگهداری و آزمایش (C˚1±10)روز در دمای  9تیمارها به مدت . (μm 500قطر منافذ، ) شدند

برای . ارزیابی شد ه هانترلبدستگا با استفاده از دستگاهی رنگ و کنندگان مصرفتوسط  پذیرش کلی ازجمله حسی هایویژگی

ها داده شان داده شد. تجزیه و تحلیلو اثر دما با استفاده از معادله آرنیوس ناستفاده اول  وسازی از سینتیک مرتبه صفر مدل

زمان هم اثرو  و زمان نگهداری منفذ، ها پوششداده آنالیز واریانس براساس صورت گرفت.( SPSS V.20) افزار نرماز با استفاده 

براساس ضریب  .(>05/0P)معنادار بود های گندم  و پذیرش کلی جوانه روشناییرنگ شاخص سازی بر ذخیرهپوشش و زمان 

همبستگی بین نتایج آزمایشگاهی  روشنایی انتخاب گردید.شاخص مدل درجه صفر برای هر دو پارامتر پذیرش کلی و  ،تعیین

Rروشنایی و پذیرش کلی با شاخص برای  شده ینیب شیپو 
های داده همبستگی بینکننده اعتبار مدل بود. بیان 96/0بالاتر از  2

دهنده همبستگی قوی پیرسون بالا نشانهمبستگی ضریب شد.  رزیابیپیرسون ا براساس ضریب همبستگیحسی و دستگاهی، 

منفذدار و  شده اصلاحبندی با اتمسفر زمان بستهاستفاده همدرنتیجه، (. r≥91/0میان خصوصیات حسی و رنگ دستگاهی بود )

 دار بود.گندم معنی های کیفی جوانهدهی حاصل از موسیلاژ دانه ریحان  بر ویژگیپوشش

 شده منفذدار، جوانه گندمبندی با اتمسفر اصلاحسازی، بستهکلید واژگان: مدل
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 مقدمه . 1

مواد مغذی، فیبر  ازنظرمواد غذایی گیاهی منبع خوبی 

 مؤثرک روش . ی[1] غذایی، ترکیبات معدنی و فنولی هستند

ها، ترکیبات زیست فعال دانهو افزایش و اقتصادی برای بهبود 

     اکیهای خورمصرف جوانهو  [2] است یزن جوانهفرآیند 

 .[3] باشد یممورد توجه  1فراسودمندعنوان یک غذای به

تواند به بهبود که می [4]زنی یک فرایند طبیعی است جوانه

       ای و شبه های غلهای دانههای حسی و تغذیهویژگی

ای و ترکیبات تغذیه در تغییر دنبال آن ایجادهو ب [5]2ایغله

منجر شود. علاوه بر آن،  [4]ای در ماده غذایی غیرتغذیه

کند پیدا می کاهش یزن ای یهتغذهای مقدار برخی از بازدارنده

 ،های خوراکیجوانه یرفسادپذبا توجه به ماهیت . [7, 6]

دلیل بافت باشد. بهاهمیت می حائزها شرایط نگهداری آن

نرم، فعالیت متابولیکی بالا، تعرق و تنفس در حین نگهداری، 

منظور به. [8]در معرض کاهش کیفیت قرار دارد ها جوانه

توان از ها میکاهش ضایعات و افزایش مدت ماندگاری جوانه

های مناسب های متعددی استفاده نمود. یکی از روشروش

های خوراکی افزایش ماندگاری، استفاده از پوششمنظور به

       های خوراکی نشانه استراتژی پوشش .[9] باشدمی

در مدیریت پس از برداشت محصولات های جدید بندیبسته

های خوراکی آمیز پوشش. کاربرد موفقیت[10]باشد تازه می

به روش کاربرد و هزینه آن وابسته است. برای مواد غذایی 

مورد توجه قرار گرفته  یراًاخدهی که های پوششیکی از روش

عنوان جایگزین روش باشد که بهکردن میاست، روش اسپری

دهی با روش . پوشش[11]شود وری درنظر گرفته میغوطه

برخی  .[12]اسپری کردن برای انگور گزارش شده است 

یک منبع  عنوان بهبالقوه  صورت بههای گیاهی دانه

توان صمغ و می ازجملهکه ، آیندبه شمار میهیدروکلوئیدی 

های دوریان، قدومه شیرازی و تخم موسیلاژ حاصل از دانه

.  علاوه بر آن استفاده از تکنیک [13]شربتی را نام برد 

MAP
جهت افزایش ماندگاری  یرفعالغصورت فعال یا به 3

بندی . بسته[8, 6]گردد نیز استفاده می های غذاییفراورده

                                                           
1. Functional 
2. Pseudocereal 

3. Modified Atmosphere Packaging 

برای حفظ  شده شناختهک روش ی شده اصلاحبا اتمسفر 

تازه محسوب  هایو افزایش ماندگاری میوه و سبزیکیفیت 

ته ناشی از اثر شود که متکی بر اصلاح فضای درون بسمی

یند تنفس محصول و انتقال گازها، بسته به امتقابل بین دو فر

.  در این [15, 14]باشد ها میمیزان نفوذپذیری فیلم

شدت تنفس  براساسطور طبیعی فضای موجود به ،سیستم

افزایش مدت  منظور بهشود. با این وجود می تنظیممحصول 

ین میزان ماندگاری محصول، باید شرایطی را برای بهتر

ترین زمان، تعریف کرد. چالش اصلی یافتن اتمسفر در کم

بندی یا تعداد منافذ برای مطابقت با ترین ماده بستهمناسب

. استفاده از سیستم [18-15]سرعت تنفس محصول است 

عنوان به 4و دارای منفذ شده اصلاحبندی با اتمسفر بسته

 باشد. می MAPهای سیستم روشی برای غلبه بر محدودیت

      دهد که تغییرات حسی، از مطالعات متعدد نشان می

باشد و محصولات میترین عوامل تأثیرگذار بر کیفیت مهم

های حسی برای تعیین دهنده اهمیت استفاده از ارزیابینشان

برای برآورد  .[19]زمان ماندگاری محصولات تازه است 

 بهبودتابعی از شرایط نگهداری،  عنوان بهتغییرات ماندگاری 

ثبات یا  بافت های کیفی مانند رنگ، استحکامبرخی از ویژگی

تواند اطلاعاتی مرتبط با نگهداری محصول را ارائه وزن می

های کیفی با گذشت زمان . تغییر این ویژگی[21, 20]دهد 

 وسیله ینبدکننده شرایط نگهداری باشد که تواند بیانمی

.  [22]هایی برای زمان ماندگاری انجام شود بینیپیش

متغیرهای فیزیکوشیمیایی با همبستگی زیاد با صفات حسی 

عنوان شاخص تغییرات حسی مورد استفاده قرار توانند بهمی

گیرند. ارتباط بین خصوصیات حسی و تغییرات 

محصول مورد  فیزیکوشیمیایی، رنگ و بافت در چندین

همچنین بین  .[24, 23]تجزیه و تحلیل قرار گرفته است 

Lارزیابی ظاهری و رنگ  )میزان روشنایی، 
های گلابیدر ( *

 . [25]تازه برش خورده همبستگی گزارش شد 

های گیاهی تازه و پس از خصوصیات کیفی جوانهمحققان، 

 2پس از  ها جوانهها را بررسی کردند. نگهداری کوتاه مدت آن

گراد، درجه سانتی 5-4 دمایروز نگهداری در تاریکی و 

                                                           
4. Perforated Modified Atmosphere Packaging 
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بو، بافت،  ازجملههای حسی ویژگی نظر ازها توسط ارزیاب

های عدس، عطر و طعم ارزیابی شدند. در این بررسی جوانه

تربچه و یونجه بیشترین امتیاز و بالاترین کیفیت را داشتند. 

طعم تند و شیرینی  نظر ازها های حسی جوانهبین ویژگی

 .[26]تمایز مشاهده شد  شدت بهبافت 

سازی مروری کوتاه بر مطالعات پیشین نشان داد که مدل

های گندم با استفاده از سینتیکی تغییرات کیفی برای جوانه

و  شده اصلاحبندی با اتمسفر ههای خوراکی در بستپوشش

بنابراین هدف  دار  انجام نشده است.منفذ شده اصلاحاتمسفر 

های سازی سینتیکی تغییر ویژگیاز انجام این پژوهش، مدل

های روشنایی جوانه-رنگ دستگاهیو  پذیرش کلی-حسی

با موسیلاژ دانه ریحان  شده دادهگندم تازه رقم پارسی پوشش 

 باشد. می MAPتحت سیستم 

 

 ها مواد و روش . 2

های رقم پارسی و دانه 1های گندمدر این پژوهش از دانه

های گندم تازه و پوشش منظور تهیه جوانهترتیب بهبه 2ریحان

 پوشش موسیلاژی استفاده گردید.

 

 سازی نمونه آماده . 2.1

و  3های گندم براساس روش ساینسازی جوانهآماده

با اندکی تغییر انجام شد. برای استریلیزاسیون  [27] همکاران

 ( به مدت%07/0هیپوکلریت سدیم )محلول های گندم از دانه

min 15 های استریل شده به مدتاستفاده گردید. دانه h 24 

( خیسانده وزنی / حجمی 1:3در دمای اتاق در آب استریل )

زدن منظور جوانهها به پارچه استریل منتقل و بهسپس دانه و

قرار داده  h 72 به مدت C˚10 در انکوباتور استریل با دمای 

 شد. 

 

 بندیدهی و بستهسازی پوشش، پوششآماده. 2.2

اسیتخرا  از روش   ینید ارای تهیه موسییلاژ دانیه ریحیان، فر   ب

با انیدکی تغیییر اسیتفاده گردیید.      [28]  کوچکی و همکاران

فاده از آب دوبییار اسییتخرا  موسیییلاژ دانییه ریحییان  بییا اسییت 

                                                           
1. Wheat grains 
2. Ocimum basilicum 

3. Singh  et al. 

خنثی انجام و سپس محلیول  pH و  C˚ 55، دمای رشدهیتقط

 min با استفاده از یک همزن مکانیکی، به مدت / کدر دوغابی

هیای ریحیان، در طیی فراینید     کارپ دانههمزده شد. پری 90

های ریحان استخرا  با جذب آب متورم و سپس موسیلاژ دانه

-به صفحه چرخنده )استخرا با استفاده از اکستراکتور مجهز 

کننده آزمایشگاهی، شرکت پارس خیزر، اییران( جداسیازی و    

های موجود، از صافی عبور منظور حذف ناخالصیپس از آن به

، 2U05در داخل آون )میدل   شده استخرا داده شد. موسیلاژ 

 ازاخت اییران( خشیک گردیید، پیس     شرکت طب سروش، س

هیا درون ظیرف   آزمیایش آسیاب و الک شدن تا زمیان انجیام   

 ای دربسته، در جای خشک و خنک نگهداری شد. شیشه

تهیه پوشش از روش علیزاده و همکاران با اندکی تغییر انجام 

 درصید وزنیی /  3/0های موسیلاژی دانیه ریحیان )  ولشد. محل

)گلیسیرول، میر ( و آب    کننیده  نرمدرصد  35/0حجمی( با 

فاده از همیزن  مقطر اسیتریل تهییه و عمیل اخیتلاط بیا اسیت      

 min 30 دور بر دقیقه به میدت   1200مغناطیسی با سرعت 

انجیام و سیپس محلیول موسییلاژی بیر روی       C˚50با دمای 

 .[29]اسپری گردید  min 1 های گندم به مدتجوانه

 هیای  و فاقید پوشیش در کیسیه    شیده  دادههای پوشیش  نمونه

های فاقد منفذ، ییک  در بسته μm  42 اتیلنی  با ضخامتپلی

( با اسیتفاده از دسیتگاه   500μmذ، قطر منافمنفذ و دو منفذ )

 ,Gustav Muller and Co., Bad Homburg)4مَی  هینکلمن  

Germanyهیا در  نمونیه  .بنیدی شید  بسته 5( با هوای معمولی

هیا  روز نگهداری و آزمایش 9( به مدت C˚1± 10دمای سرد )

 بار تکرار برای هر یک انجام شد.   3روز با  3در فواصل زمانی 

 

 دستگاهی گیری رنگاندازه . 2.3

های گندم با اسیتفاده از رنیگ سینج    گیری رنگ جوانهاندازه

، ساخت امریکا( با سه تکرار در پژوهشیکده  6هانترلب )رستون

دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. میزان رنگ بیا اسیتفاده از   

L)روشنایی  برحسبپارامترهای هانترلب 
a)قرمز -، سبز(*

و  (*

b) آبی-زرد
 .  [30]بیان گردید ( *

 

                                                           
4. MAP-Henkelman 
5. 78.09% N2, 20.95% O2, 0.03% CO2 & 0.93% Argon 
6. HunterLab Reston, VA 
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 )رنگ، بو و پذیرش کلی(  ارزیابی حسی . 2.4

فر از دانشجویان گروه علوم و ن 25، توسط ازریابی حسی

 20نی گاه فردوسی مشهد در محدوده سصنایع غذایی دانش

آموزش دیده ها توسط ارزیابان گردید. نمونه نجامسال ا 30تا 

ای در فواصل نقطه 5با استفاده از مقیاس هدونیک شده 

روز مورد ارزیابی  9و  6، 3ی صفر، ری در روزهازمانی نگهدا

بسته  در یاتیلنها در ظروف پلاستیکی پلیقرار گرفتند. نمونه

و دارای کدهای تصادفی قرار داده شد و سپس از نظر 

یابی قرار های حسی )رنگ، بو و پذیرش کلی( مورد ارزویژگی

 1ز ترین امتیابسیار خوب( و پائین) 5ز گرفت. بالاترین امتیا

 . [26, 6])بسیار بد( لحاظ گردید 

های گندم از روش منظور تعیین مدل سینتیکی برای جوانهبه

 –  یدستگاه و تغییرات رنگ پذیرش کلی – ارزیابی حسی

استفاده گردید. جهت برآورد تعیین بهترین  شاخص روشنایی

مدل پیشگویی، نتایج با رگرسیون درجه صفر و اول  برازش 

 شد. 

 

های حسی سینتیک تغییرات ویژگیمدل ریاضی  . 2.5

 شاخص روشنایی( -)پذیرش کلی( و دستگاهی )رنگ

بینی تغییرات سازی ابزار مفیدی برای کنترل و پیشمدل

که ماده جاییباشد. از آنهای کیفی مواد غذایی میشاخص

سازی روش غذایی از نظر ترمودینامیکی ناپایدار است، مدل

شود. از سیستماتیک برای توصیف فرایند تخریب محسوب می

ها برای توصیف تغییرات کیفی بیرونی مانند رنگ و بافت مدل

یدها و ها، اسو تغییرات کیفی درونی مانند کربوهیدرات

تواند برای گردد. همچنین مدل میها استفاده میفنول

توصیف تولید ترکیبات نامطلوب مانند آکریل آمید یا غیر 

 .[31]کار رود ها بهسازی آنزیم و میکروارگانیسمفعال
   های درجه صفر و اول برای توصیف واکنش معمولاً

, 32]شود های تخریبی در مواد غذایی استفاده میواکنش

(، استفاده 1، بنابراین از فرمول سینتیکی کلی، معادله )[33

 . گرددمی
𝑑𝐶 

𝑑𝑡
=  −𝑘𝑐𝑚          (1 )                                     

     

 ثابت سرعت واکنش  Kغلظت شاخص کیفیت،  Cکه 

 (s
-1

; mol.m
-3

s
-1) ،m  درجه واکنش است که برای این

که واکنش یک درنظر گرفته شود.  وقتی منظور باید صفر و 

گیری حاصل ( بعد از انتگرال2از درجه صفر باشد معادله )

-با انتگرال باشد که واکنش از درجه اولدرحالتیو  شودمی

 آید.  می به دست( 3گیری معادله )

(2 )𝐶 =  𝐶0 −  𝐾𝑡                                                   

(3      )                                     ln 𝐶 = 𝑙𝑛𝐶0 − 𝐾𝑡  
                                                                        

                                                     

 . [34] غلظت شاخص کیفیت در زمان صفر است 𝐶0که 

( به دما برای به 𝐾به وابستگی ثابت سرعت واکنش) با توجه

 [35, 33]شود دست آوردن آن از رابطه آرنیوس استفاده می

𝐾 =  𝐾0exp (−
𝐸𝑎

𝑅𝑇
)                                           (4)   

 

Kcal.mol) سازیفعالانرژی  𝐸𝑎که  
-1)، 𝑅 ثابت گازها 

(Kcal.mol
-1.

K
-1)، 𝐾0 نمایی و  فاکتور پیش𝑇  دمای مطلق

(K )پارامتر است باشد. مدل آرنیوس نیازمند ارزیابی دو می

 .[33]شوند که مستقل از دما فرض می
 

بررسی همبستگی رنگ حسی و دستگاهی . 2.6

 )شاخص روشنایی(

که رنگ یک ویژگی اصلی برای ارزیابی ماده از آنجایی

شود، بنابراین برای کننده محسوب میغذایی توسط مصرف

های های دستگاهی و حسی به بررسیدر  رابطه بین داده

های بیشتری نیاز است. درنتیجه همبستگی بین داده

 های گندم تازه حائز اهمیتدستگاهی و حسی رنگ در جوانه

 است. 

 

 آنالیز آماری  .2.7

تصادفی با  کاملاًنتایج حاصل با استفاده از طرح فاکتوریل 

در آنالیز گردید و  SPSS (V 20) افزار نرمسه تکرار به کمک 

معنادار بودن اثر تیمارها با استفاده از آزمون دانکن در  صورت

مقایسه میانگین انجام شد. نمودارها با  %95سطح اطمینان 

ترسیم گردید.  Office Excel( 2010) افزار نرماستفاده از 

های پارامترهای روشنایی و پذیرش کلی برازش داده منظور به

 استفاده Office Excel( 2010) افزار نرمهای مختلف از با مدل
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 گردید.
 

 نتایج و بحث  .3

 

L –)روشنایی دستگاهی رنگ   . 3.1
*) 

های طراوت جوانهیکی از پارامترهای کیفی مهم برای تعیین 

ترین است. عمده رنگ محصول روشناییمیزان گندم تازه، 

رفتن  نیاز بهای گندم، تیره شدن یا علائم زوال در جوانه

با گذشت زمان و به طوری که، باشد. میزان روشنایی می

   ها کاسته افزایش مدت نگهداری از میزان روشنایی جوانه

L شاخص پارامتر،ترین شود. بنابراین مهممی
ارزیابی است.  *

ها و بخش ها، شامل رنگ سطح بیرونی جوانهرنگ جوانه

 باشد. تغییر روشنایی در هر بخش ) سطح می 1هیپوکوتیل

های گندم منجر به کاهش بیرونی و هیپوکوتیل(  از جوانه

 شود.کننده میکیفیت، عدم جذابیت و پذیرش توسط مصرف

ی گندم در فواصل زمانی سه روز، تا هاگیری رنگ جوانهاندازه

روز نهم نگهداری برای هر نمونه انجام شد. روند تغییرات 

         ها در دمایهای گندم برای تمام نمونهروشنایی جوانه

C˚ 10  هایدر شکلبه ترتیب (( قسمت )3( و )2(، )1C )

منفذ  –زمان پوشش اثر هم دهنده نشانکه آمده است 

سازی مدت ذخیره –زمان پوشش هم ، اثر(  C-1شکل)

سازی ذخیرهمدت  –زمان منفذ و اثر هم (C - 2شکل )

ها در نیز نتایج آنالیز واریانس دادهو  است (C - 3شکل )

  آمده است. (1)جدول 

که  ه شدنشان داد، هاآنالیز واریانس دادهبراساس نتایج 

  زمان و مدت و تعداد آن منفذوجود / عدم وجود پوشش، 

                                                           
1. Hypocotyl 

L بر  زمان دوگانه فاکتورهای فوقو اثر هم نگهداری
*     

 های گندم تازه رقم پارسی از نظر آماری معنادار استجوانه

(05/0P<).  در مطالعه حاضر کاهش محسوسی بینL
*  

مشاهده های فاقد پوشش داده شده و نمونههای پوششنمونه

های فاقد شدن در نمونهدهنده تمایل به تیرهشد که نشان

      بنابر نتایج، حداکثر افت روشنایی در باشد. پوشش می

تیره شدن سطح بیرونی و های فاقد منفذ مشاهده شد. بسته

روز  9های گندم در طی زرد شدن هیپوکوتیل جوانه

بود. به نظر های فاقد منفذ و پوشش بیشتر نگهداری در نمونه

ها بر میزان کدورت رسد تغییر ترکیبات گازی در بستهمی

ممکن و  سطح بیرونی و زرد شدن هیپوکوتیل مؤثر است

L است کاهش مقدار
ای شدن مرتبط های قهوهبه واکنش *

L توان علت پائین بودن. علاوه بر آن، می[36]باشد 
در   *

ویژه های بدون منفذ بهدر بسته شده یبند های بستهنمونه

NCNP  را مصرف اکسیژن موجود در بسته و تولید         

تغییر اکسیدکربن و اتانول مرتبط دانست که خود سبب دی

هوازی و تخریب رنگدانه و کدر فرایند تنفس هوازی به بی

نتایج فوق با نتایج های گندم تازه شد. شدن رنگ جوانه

و همکاران  یول [37]حاصل از مطالعه چااوهان و همکاران 

ساین و همکاران های بررسیبر روی سیب و نتایج   [38]

برای  [30] و همکاران وال-دلدر مورد جوانه نخود و  [27]

L) ، همچنین نتایج کاهش میزان روشنایییفرنگ توت
*) 

های برای میوه [35] سیرا و همکارانشده توسط  گزارش

برای آووکادو  و قیدلی و  [39]سالکدو و همکاران نارس و 

 . [39, 35]مطابقت دارد   [40]همکاران 

 (*b( و )*L*( ،)aآنالیز واریانس پارامترهای کیفی رنگ شامل ) ( 1)جدول 
Table 1. Analysis of variance (mean squares) for light, a* Index and b* Index 

 
Source Df L* Index a* Index b* Index 

C (Coat) 1 0.02a 0.94c 0.03b 

P (Pore) 2 0.06c 0.08c 0.38c 

D (Day) 3 0.17c 1.71c 10.37c 

C×P 2 0.001 0.01 0.0001 

C×D 3 0.002 0.11c 0.003 

P×D 6 0.01a 0.01a 0.07c 

C×P×D 6 0.0002 0.002 0.001 

a ،b  وc باشد.درصد می 01/0و  1، 5دهنده معناداربودن در سطوح به ترتیب نشان 
a, b & c Significant at the 5, 1 and 0.01% levels of probability, respectively; df degrees of freedom 
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 های گندم تازه رقم پارسی طی مدت نگهداری( در جوانهC) *L( و B)*a* (A،) bپوشش و منفذ بر پارامترهای کیفی  زمانهماثر  (1)شکل 
Fig. 1. The coat × pore interaction on L* (C), a* (A) & b* (B) in fresh wheat sprouts (of Parsi V) during the storage time, respectively 

 

aشاخص 
باشد ها میونهمربوط به سبزی و قرمزی رنگ نم *

که  مدت  نشان داد هاآنالیز واریانس داده(. -120تا  +120)

 توجهی برطور قابلمنفذ و پوشش بهوجود نگهداری، زمان 

a شاخص
( آمده 1جدول )که در  (P˂0.05است ) مؤثر *

aاست. 
aتغییر در پارامتر دهد. شاخص قرمزی را نشان می *

* 

دهنده افزایش رنگ قرمز است. روز نگهداری، نشان 9پس از 

aتغییرات در شاخص 
ها با افزایش همراه بود در تمام نمونه  *

، نسبت به سایر تیمارها NCNPکه تغییرات این شاخص در 

aشاخص بیشتری داشت و افزایش شدت 
های در نمونه *

نتایج نشان داد  حاوی پوشش موسیلاژی، کندتر گزارش شد.

aاز افزایش شاخص  BSMکه پوشش موسیلاژی 
    در  *

فوق با نتایج  یجنتادهی شده ممانعت کرد. های پوششنمونه

مطابقت دارد.  درختی سیب در مورد [38]لی و همکاران 

aافزایش شاخص 
 یدلیل تغییر در ترکیب گازممکن است به *

رسد نظر میسازی باشد؛ بهداخل بسته در حین ذخیره

اکسید کربن، افزایش اسیدیته و اسیدی های بالای دیغلظت

a مؤلفهشدن محصول و نیز شدت تنفس بر میزان افزایش 
* 

تواند با . علاوه بر آن افزایش این شاخص می[41]باشد  مؤثر

فنول اکسیداز اکسیداسیون ترکیبات فنولی توسط آنزیم پلی

a با افزایش .[42]مرتبط باشد 
   ، رنگ بیشتر به سمت *

افزایش گزارش شده است که با کند. ای شدن تغییر میقهوه

های جوانه زده، دانه ینگهدارزنی یا مدت زمان جوانه

aهای شاخص
bو  *

دهنده قرمزی و زردی که به ترتیب نشان *

توان به هیدرولیز نشاسته و باشند، افزایش یافتند که میمی

تولید  متعاقباًزده و های موجود در دانه جوانهپروتئین

ای شدن غیر آنزیمی )میلارد(، ترکیبات ناشی از واکنش قهوه

. نتایج فوق با نتایج به دست آمده توسط [43]مرتبط دانست 

ها از ارزیابی حسی که با افزایش تغییر رنگ ناشی از ارزیاب

های گندم همراه کاهش روشنایی و افزایش شدت بو در جوانه

 بود، مطابقت دارد. 

سازی و مدت ذخیره-منفذ، پوشش-زمان پوششاثر هم

( 3تا )( 1های )سازی به ترتیب در شکلمدت ذخیره-منفذ

 ( آورده شده است. Aقسمت )

a a a a a a 
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های گندم تازه رقم پارسی طی مدت ( در جوانهC) *L( و B)*a* (A،) bبه ترتیب اثر متقابل پوشش و مدت نگهداری بر پارامترهای کیفی  (2)شکل 

 نگهداری
Fig. 2. The coat × day interaction on L*(C), a* (A) & b* (B) in fresh wheat sprouts (of Parsi.V) during the storage time, respectively 

 

bشاخص
ها است. دهنده زردی و آبی بودن رنگ نمونهنشان *

bنشان داد که شاخص ( 1)جدول ها آنالیز واریانس داده
*   

پوشش، منفذ و مدت نگهداری  یرتأثتوجهی تحت طور قابلبه

نتایج نشان داد کمترین   .(>05/0P) قرار گرفته است

bتغییرات 
دهی شده و های پوششحاوی نمونه یها دربسته *

منفذ، پوشش و  زمانهمهای منفذدار بود.  نتایج اثر بسته

b سازی بر شاخصزمان ذخیره
های گندم تازه رقم جوانه *

bمقدار آمده است.  (Bقسمت )( 3( تا )1)پارسی در شکل 
* 

بود که با گذشت زمان و طی مدت نگهداری  86/3اولیه 

Lبه مرور زمان با کاهش ها، جوانهافزایش یافت. 
تیره و با  ،*

bافزایش 
نتایج نشان داد که با افزایش تعداد  زرد شدند.  ،*

های گندم تازه افزایش منافذ، میزان زرد شدن رنگ جوانه

باشد که حضور  O2یافت که ممکن است به دلیل ورود بیشتر 

ای شدن های آنزیمی مانند قهوهاکسیژن بر انجام واکنش

های گندم تغییر در زردی جوانهاست. بنابراین،  مؤثرآنزیمی 

سازی ها در حین خیرهترکیب گازی بسته توان به تغییررا می

bعلاوه بر آن، تغییر در نسبت داد. 
تواند به دلیل تخریب می *

هایی با رنگ زرد مانند کلروفیل و سنتز بیشتر رنگ دانه

دهی شده با های پوششدر نمونه. [35]کاروتینوئیدها باشد

BSM،  شدت زرد شدن کمتر گزارش شد که ممکن است به

های خوراکی نسبت به دلیل ویژگی ممانعت کنندگی پوشش

bتغییر در شاخص گازها باشد. 
پوشش و  های فاقددر نمونه *

 . منفذ به مراتب بیشتر بود
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 های گندم تازه رقم پارسی طی مدت نگهداری( در جوانهC) *L( و B)*a* (A،) bمنفذ و مدت نگهداری بر پارامترهای کیفی  زمانهماثر  (3)شکل 
Fig. 3. The day × pore interaction on L* (C), a* (A) & b* (B) in fresh wheat sprouts (of Parsi.V) during the storage time

 

 

 های گندم آنالیز حسی جوانه . 3.2

 یرتأثتا حد زیادی تحت  شده یرهذخماندگاری محصولات 

نظر از پارامترهای کیفی و بصری مانند بو و رنگ، صرف

عینی یا ابزاری قرار دارد. بنابراین اثر  شده یینتعپارامترهای 

و زمان  شده اصلاحبندی با اتمسفر بسته، BSMپوشش 

 بو، رنگ و پذیرش کلی مانندهای حسی نگهداری بر ویژگی

 مؤثرترین پارامترهای مورد بررسی قرار گرفت. یکی از عمده

های گندم است که با بر کیفیت در ارزیابی حسی، بوی جوانه

     کند و به اصطلاح تیز افزایش مدت نگهداری تغییر می

نشان داده شد که  ، شود. براساس نتایج آنالیز واریانسمی

نگهداری و  نیز زمان پوشش، منفذ و  درطی مدت نگهداری

 .(>05/0P)دار بود در بین تیمارها معنی هاآنزمان هم اتاثر

 و همکاران  D’ambrosio  های این مطالعه با نتایجیافته

 [45] نو همکارا Aharoni و های کینوابرای جوانه [44]
های (  ویژگی4) شکل. بروکلی مطابقت داشت برای کلم

در بو د. پارامتر دهجوانه گندم را نشان می بو در-حسی

 روز نگهداری، کاهش داشته است.  9های گندم در طی جوانه

 از نظر   نهم  روز  پایان در  نگهداری شده   هاینمونه تمام 

 

 ، اما با اینها پذیرفته نشداز طرف ارزیاب شاخص حسی بو

دهی شده با موسیلاژ دانه ریحان و های پوششحال نمونه

وضعیت  مراتب بههای حاوی دو منفذ نگهداری شده در بسته

رسد تغییر ترکیب گازی و نظر میتری داشتند. بهمناسب

براساس  بر ویژگی حسی بو باشند. مؤثرتولید اتانول از عوامل 

های فاقد پوشش و فاقد در نمونه کاهششکل، بیشترین 

 BSMمنفذ مشاهده شد. نمونه تیمار شده با محلول پوششی 

ترین اتیلنی دارای دو منفذ کمبندی شده در فیلم پلیو بسته

  روز نگهداری به خود اختصاص داد.  9کاهش بو را در طی 

مهم در ارزیابی حسی جوانه گندم تازه،  عوامل یگرداز 

رنگ باشد. نتایج آنالیز واریانس ها، میارزیابی رنگ جوانه

-همنشان داد که پوشش، منفذ و زمان نگهداری و اثر حسی 

است  مؤثرطور معناداری بهرنگ حسی بر ها آن زمان

(05/0P<). تازه رقم جوانه گندم  رنگ حسی در( 5) شکل

از آزمون  آمده دست بهدهد. پارامتر رنگ را نشان میپارسی 

روز نگهداری، کاهش  9های گندم در طی در جوانهحسی 

ترین کاهش و تغییر رنگ داشته است. براساس شکل، کم

های دارای پوشش و منفذ و بدون در نمونه شده یابیارز

از  ها نمونهباوجود اینکه  پوشش و دارای منفذ مشاهده شد.
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تنها نمونه مورد قبول  CP2نظر آماری مورد پذیرش بودند اما 

ترین کاهش و تغییر رنگ براساس شکل، کماز نظر رنگ بود. 

های دارای پوشش و منفذ و بدون در نمونه شده یابیارز

  پوشش و دارای منفذ مشاهده شد.

جوانه  در پذیرش کلی-های حسی آنالیز واریانس ویژگی

بندی اثر پوشش، منفذ و مدت زمان بسته نشان داد کهگندم 

همزمان همچنین اثر  .(>05/0P) استمعنادار از نظر آماری 

 .(>05/0P)بود  دار یمعناز نظر آماری نیز  هاآن

جوانه گندم را  پذیرش کلی -های حسی (  ویژگی6) شکل

روز  9های گندم در طی دهد. پذیرش کلی جوانهنشان می

ها از نظر آماری و گرچه نمونهنگهداری، کاهش داشته است. 

پذیرفته شدند. برخلاف کاهش امتیازات طی مدت نگهداری، 

های دارای پوشش موسیلاژی و فاقد پوشش درون اما نمونه

های حاوی منفذ از لحاظ آماری بیشتر مورد پذیرش بسته

به ترتیب با دو منفذ و دارای  MAPسیستم قرار گرفتند. 

را نشان داد،  نتیجهپوشش و دو منفذ و بدون پوشش بهترین 

به دلیل تواند ذ میهای فاقد منفعلت کاهش امتیاز در نمونه

هوازی و تولید اتانول باشد.  مصرف اکسیژن و ایجاد شرایط بی

نتایج حاصل، با نتایج پژوهش پورشریف و همکاران برای 

این نتایج نشان داد که  .[46] پرتقال تامسون مطابقت دارد

های گندم طولانی مدت جوانه ها معتقدند، نگهداریارزیاب

بدون منفذ روش مناسبی جهت حفظ  MAPتحت سیستم 

-های گندم رقم پارسی محسوب نمیهای کیفی جوانهویژگی

 شود.

 

 
 های گندم تازه رقم پارسیجوانهبو در  -و مدت نگهداری بر ازریابی حسی MAPاثر پوشش موسیلاژی،  (4)شکل 

Fig. 4. The effect of BSM-based coating, MAP and storage time on sensory evaluations (odor) of fresh wheat sprouts (Parsi V.) 
 

 

 
 های گندم تازه رقم پارسیجوانهرنگ حسی  و مدت نگهداری بر  MAP موسیلاژی، پوشش اثر (5) شکل

Fig 5. The effect of BSM-based coating, MAP and storage time on sensory color of fresh wheat sprouts (Parsi V.) 
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 های گندم تازه رقم پارسیپذیرش کلی جوانه -حسی  یابیارزو مدت نگهداری بر  MAPاثر پوشش موسیلاژی،  (6)شکل 

Fig. 6. The effect of BSM-based coating MAP and storage time on sensory overall acceptability of fresh wheat sprouts (Parsi V) 
 

 های حسی و دستگاهی رنگهمبستگی بین داده . 3.3

)پذیرش کلی و  حسی برای میزان همبستگی متغیرهای

رنگ دستگاهی از آزمون پیرسون استفاده شد  با متغیر رنگ(

و ضریب همبستگی پیرسون ارتباط بین متغیرها را نشان 

، باشدمی 1و  -1ب همبستگی پیرسون، بین ضریدهد. می

چنانچه دو متغیر تمایل به افزایش با یکدیگر را داشته باشند، 

ضریب همبستگی پیرسون عددی مثبت خواهد بود و چنانچه 

یکی تمایل به افزایش و دیگری کاهش داشته باشد، ضریب 

عبارت دیگر، بههمبستگی پیرسون منفی خواهد بود. 

، حسیرنگ  – روشنایی(شاخص ) دستگاهیتگی رنگ همبس

شاخص ) و رنگ دستگاهی پذیرش کلی –رنگ حسی 

با  ارتباط مثبت است، چراکه دارای پذیرش کلی - روشنایی(

شاخص ) رنگ دستگاهی ،افزایش رنگ حسی و پذیرش کلی

بالا به این همبستگی نیز افزایش یافته است.  روشنایی(

های حسی را از مقادیر رنگ ویژگیتوان معناست که می

 نتایج رنگ دستگاهی ارتباط بینبینی نمود. پیشدستگاهی 

رنگ  و (A - 7در شکل )رنگ حسی  - روشنایی(شاخص )

شان ن (B - 7)پذیرش کلی  – روشنایی(شاخص ) دستگاهی

بر همبستگی معنادار نتایج  داده شده است. آنالیز پیرسون

از  .(>05/0P) دکناز هر دو روش دلالت می آمده دست به

به ترتیب برای  91/0و  94/0طرفی ضریب همبستگی بالای 

 دستگاهیرنگ -پذیرش کلیو  رنگ دستگاهی-رنگ حسی

به  83/0و  89/0و ضریب تعیین بالا روشنایی( شاخص )

و  )شاخص روشنایی( رنگ دستگاهی-رنگ حسیترتیب برای 

 .باشدتائید همبستگی قوی می دهنده نشان رنگ-پذیرش کلی

  

 
و پذیرش کلی )شاخص روشنایی( ( و میزان رنگ دستگاهی Aهمبستگی بین نتایج میزان رنگ دستگاهی و رنگ حاصل از ارزیابی حسی ) (7)شکل 

(B )های گندم تازه رقم پارسیدر جوانه 

Fig. 7.the correlation between instrumental color & sensory color (A), the correlation between overall acceptability & instrumental color (B) 

 

0

1

2

3

4

5

6

0 Day 3 Day 6 Day 9 Day

O
v
er

al
la

cc
ep

ti
b

il
it

y
 

NCNP NCP1 NCP2 CNP CP1 CP2

y = 0.0707x + 58.634 

R² = 0.8313 

58.65

58.7

58.75

58.8

58.85

58.9

58.95

59

59.05

1 2 3 4 5 6

In
st

ru
m

en
ta

l 
co

lo
r 

(L
*
) 

 

Overallacceptibility 

(B) 

y = 0.1582x + 58.183 

R² = 0.8945 

58.6

58.65

58.7

58.75

58.8

58.85

58.9

58.95

59

59.05

3 3.5 4 4.5 5 5.5

In
st

ru
m

en
ta

l 
co

lo
r 

(L
*
) 

Sensory color  

(A) 



 
  147            شده منفذدار، جوانه گندم بندی با اتمسفر اصلاح سازی، بسته مدل                                            همکاران                             و  پریناز عسگری 

 

سازی سینتیکی جوانه گندم براساس مدل  .3.4

-رنگ دستگاهیو  پذیرش کلی-ارزیابی حسی

Lروشنایی )
*) 

 

L)روشناییمیزان سازی سینتیکی مدل  .3.4.1
*) 

 های گندم جوانه

های از آنجایی که رنگ )سطح بیرونی و هیپوکوتیل( جوانه

شود و از عنوان یکی از پارامترهای کیفی محسوب میگندم به

بسیار حائز اهمیت است،  کننده مصرفنظر ظاهری برای 

L)های گندم براساس روشنایی سازی جوانهبنابراین مدل
* ) 

از   آمده دست بهانجام پذیرفت و همبستگی نتایج مدل 

L)ارزیابی روشنایی 
منظور مورد بررسی قرار گرفت. به  (*

های گندم تازه )رقم پارسی(، براساس سازی جوانهمدل

های درجه صفر و سینتیک تغییرات رنگ با استفاده از مدل

L) سازی سینتیکی تغییرات روشناییاول، مدل
برای  (*

کننده با ترین مدل توصیفهای گندم انجام شد. مناسبهجوان

       ( 2آمد. جدول ) به دستاستفاده از ضریب تعیین 

با باشد. های گندم تازه میدهنده ضریب تعیین در جوانهنشان

دلیل بالا بودن این ضریب، مدل درجه به این جدول، به توجه

تغییرات روشنایی، سازی سینتیکی ( برای مدل2صفر )معادله 

 عنوان مدل نهایی برای توصیف نتایج استفاده شد.به

 
 گندم تازه رقم پارسی هایهای مختلف براساس ضریب تعیین برای پارامترهای روشنایی و پذیرش کلی در جوانهنتایج مدل (2)جدول 

Table 2. Results of different models in terms of Coefficient of Determination (R2), for lightness and sensory overall acceptability of fresh 

wheat sprouts (Parsi.V)) 
                        overall acceptability                                                            Lightness (L*)  

Model              Zero Order              First Order                           Zero Order             First Order     

  R2                              0.97                        0.91                                         0.92                      0.94   

 

( و ثابت سرعت واکنش 𝐸𝑎سازی )تعیین انرژی فعال منظور به

(K در دمای ثابت، ثابت سرعت واکنش برحسب معکوس )

 شیب نمودار  شود.دما، مطابق رابطه آرنیوس ترسیم می

     سازی انرژی فعال سازی است.کننده انرژی فعالبیان

کننده وابستگی تغییرات سینتیکی تحت شرایط تجربی بیان

 سازی، انرژی فعالعبارت دیگربهباشد. نگهداری میبه دمای 

است و دهنده حساسیت پارامترهای کیفی نسبت به دما نشان

کننده میزان تغییر پارامتر ثابت سرعت واکنش نیز توصیف

تر و مقادیر کوچک تر ثابت سرعت واکنشمقادیر بزرگاست. 

. باشدمیدهنده سرعت تخریب بالاتر نشان سازیانرژی فعال

سازی نشانه کم بودن عبارت دیگر، بالا بودن انرژی فعالبه

گزارش محققین، مقدار  بنابر. [49-47] ت واکنش استسرع

های دهد که واکنشسازی نشان میبالای انرژی فعال

بیوشیمایی در دماهای پائین با سرعت کمتر و در دماهای بالا 

از  آمده دست بهنتایج  . [50]شود با سرعت بالاتری انجام می

سازی مقادیر انرژی فعال شده گزارشپژوهش فوق، با نتایج 

و فلفل سبز  بادمجانبرای تغییر رنگ چغندر، نخود سبز، 

سازی، ضریب میزان انرژی فعال. [47, 22] مشابهت داشت

بالا بودن ( آمده است. 3نمایی در جدول )تعیین، فاکتور پیش

برازش معادله درجه صفر و رابطه  کننده ثابتضرایب تعیین، 

در مشخص است ( 3)جدول  درکه  طور همانآرنیوس است. 

دهی شده با موسیلاژ دانه ریحان و های پوششنمونه

سازی های حاوی منفذ انرژی فعالدرون بسته شده یبند بسته

دهنده حساسیت کمتر نسبت به تری گزارش شد که نشانبالا

دارای پوشش نمونه  ،در این بینتخریب و تغییر رنگ است. 

BSM نمایی را داشت، بدین ترین فاکتور پیشو دو منفذ، کم

 مفهوم که مدت ماندگاری بالاتری دارد.
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 های گندم تازه رقم پارسیبرای روشنایی در جوانه ( K0) نماییو فاکتور پیش (Ea) سازی، انرژی فعال(R2) ضریب تعیین (3)جدول 
Table 3. Coefficient of Determination (R2), activation energy, (Ea) and Pre-exponential Factor of lightness of fresh wheat sprouts (Parsi.V) 

 

Treatment R2 K0 (s
-1) |𝐄𝐚| (kcal.mol-1) 

NCNP 0.88 0.026 5264.226 

NCP1 0.96 0.014 5596.074 

NCP2 0.98 0.012 6600.924 

CNP 0.89 0.019 6572.016 

CP1 0.99 0.014 9482.616 

CP2 0.99 0.011 9876.438 

 

شده با بینیمدل سینتیکی روشنایی، مقادیر پیش دیتائجهت 

مقایسه شد )شکل  گیری شده برای این شاخصمقادیر اندازه

96/0R) (. ضریب تعیین بالای مدل8
2 

( بیانگر اعتبار مدل =

  .[51]براساس روند تغییر روشنایی است 

 

 
 جوانه گندم تازه رقم پارسی روشناییتوسط مدل درجه صفر برای  شده بینی یشپهای های تجربی و دادههمبستگی بین داده  (8)شکل 

Fig. 8. The Correlation between experimental data and predicted data by zero order kinetic for lightness (L *)  

 

پذیرش  -سازی سینتیکی ارزیابی حسی مدل  .3.4.2

 کلی

های گندم تازه )رقم پارسی(، سازی جوانهمنظور مدلبه

، با استفاده از یپذیرش کل -براساس روش ارزیابی حسی 

سازی سینتیکی پذیرش های درجه صفر و اول، مدلمدل

های گندم انجام شد که براساس ضریب کلی برای جوانه

-، مناسبشده ینیب شیپهای تجربی و همبستگی بین داده

( 2در جدول ) شده ارائههای ترین مدل با توجه به داده

های گندم سازی جوانهانتخاب گردید؛ بنابراین جهت مدل

 تازه براساس پذیرش کلی، مدل سینتیکی درجه صفر )معادله 

 عنوان مدل نهایی استفاده شد. ( به2

نتایج رگرسیون پذیرش کلی با توجه به معادله آرنیوس در 

بالاترین انرژی ( 4با توجه به جدول )( آمده است. 4جدول )

kcal.molسازی )فعال
( متعلق به نمونه حاوی 185/1473-

باشد. ( میCP2های حاوی دو منفذ )و بسته BSMپوشش 

که استفاده از پوشش خوراکی و سیستم  دادنتایج نشان 

MAP   است، در این بین  مؤثربر افزایش زمان ماندگاری

 شده اصلاحدر اتمسفر  شده یبند بستهنمونه دارای پوشش و 

 دارای دو منفذ ماندگاری بالاتری براساس پذیرش کلی دارد.
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 های گندم تازه رقم پارسیبرای پذیرش کلی در جوانه (K0) نماییو فاکتور پیش (Ea) سازی، انرژی فعال(R2) ضریب تعیین (4)جدول 
Table 4.Coefficient of Determination (R2), activation energy, (Ea) and Pre-exponential Factor of sensory overall acceptability of fresh 

wheat sprouts (Parsi.V) 
Treatment R2 K0 (s

-1) |𝐄𝐚| (kcal.mol-1) 

NCNP 0.97 0.39 870.5 
NCP1 0.98 0.36 1044.9 
NCP2 0.95 0.34 1440.45 
CNP 0.98 0.37 810.13 
CP1 0.97 0.34 1131.45 
CP2 0.93 0.33 1473.85 

 

مدل سینتیکی ارزیابی حسی )پذیرش کلی(،  دیتائبرای 

گیری شده برای این شده با مقادیر اندازهبینیمقادیر پیش

 (. ضریب تعیین بالای مدل9مقایسه شد )شکل  شاخص

(97/0R
2
دهنده اعتبار مدل براساس روند تغییر ( نشان= 

 .[51] )پذیرش کلی( استویژگی حسی 

 
 توسط مدل درجه صفر برای پذیرش کلی جوانه گندم تازه رقم پارسی شده بینی یشپهای های تجربی و دادههمبستگی بین داده  (9)شکل 

Fig. 9. The Correlation between experimental data and predicted data by zero order kinetic for sensory evaluations (overall acceptability) 

 

 گیرینتیجه . 4

های مختلف ریاضی برای نشان دادن تغییرات از مدل

سازی تابعی از دمای ذخیره عنوان بهروشنایی و پذیرش کلی 

جوانه گندم رقم پارسی استفاده شد. برای بیان تغییرات در 

پذیرش کلی و روشنایی  از مدل درجه صفر استفاده گردید.  

های پیشنهادی برای تغییرات اعتبارسنجی هریک از مدل

های دهنده همبستگی بین دادهروشنایی و پذیرش کلی نشان

Rبا  شده ینیب شیپآزمایشگاهی و 
از بود.   96/0بالاتر از  2

ضریب همبستگی پیرسون برای بیان همبستگی میان 

که خصوصیات حسی و ویژگی فیزیکوشیمیایی استفاده شد 

نتایج علاوه بر آن، % گزارش شد.  91ضریب همبستگی بالای 

)دارای دو منفذ( و  MAP سامانهاز  توأمنشان داد که استفاده 

( بر BSM) پوشش خوراکی حاصل از موسیلاژ دانه ریحان

 .(>05/0P)دار بود های گندم معنیهای کیفی جوانهویژگی

 

 تقدیر و تشکر . 5

 با حمایت مالی دانشگاه فردوسی مشهد انجام  این پژوهش 

های به پاس تمام حمایت. نویسندگان (48110) شده است

 از دانشگاه فردوسی مشهد، سپاسگزارند.  شده انجام
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 SIدر واحد  و واحدها  هانام گذاری

NCNP              فاقد منفذ و پوشش                      T   237.15 ˚K        

NCP1    فاقد پوشش و دارای یک منفذ                     R    1.98     Kcal.mol-1.K-1 

NCP2 فاقد پوشش ودارای دو منفذ                                K      s-1   ; mol.m-3s-1 

CNP          دارای پوشش و فاقد منفذ                    Ea    Kcal.mol-1 

CP1                        دارای پوشش و یک منفذ 

CP2   دارای پوشش و دو منفذ            
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