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 پژوهشی -علمی 

 تقویت نیپکت -ریشده ش ظیتغل نیپروتئ ی کامپوزیتیپوشش خوراک بررسی اثر

 یی،ایمیش کویزیفهاي ویژگیدانه بر  اهیاسانس س و دیکلر میکلس شده با 

 طى انبارمانى یفرنگتوتی کروبیماکسیدانی و آنتی 
 3رضازاد باري لعیا ،2رضازاد باري محمود  ،*1امیري صابر

  دانشجوي دکتري، -3 هیدانشگاه اروم ،يدانشکده کشاورز ،ییغذا عیگروه علوم و صنا، استاد -2استادیار،  -1
 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل

 ) 26/07/1400، پذیرش:06/02/1400 (دریافت:
   

 چکیده  

 فرنگـی بـا اسـتفاده از پوشـش خـوراکی کـامپوزیتی پـروتئین تغلـیظ شـده         هدف از این مطالعه افزایش ماندگاري و حفظ کیفیت میوه تـوت 
پوشـش  ثیر أسلسـیوس بـود. ت ـ  درجـه   4±1روز انبارمانی در دماي  10دانه طی زمان پکتین تقویت شده با کلسیم کلرید و اسانس سیاه -شیر

%) و اسانس سـیاه  4و  3 /2%)، گلیسرول (3و  2 /1%)، کلسیم کلرید (4و  2 /0%)، پکتین (8و  4/6خوراکی بر پایه پروتئین تغلیظ شده شیر (
 بافـت  یسـفت  ن وشیمیایی، آنتی اکسیدانی، محتواي آنتوسیانی کیفیت میکروبی، خصوصیات فیزیکو يسازنهیبه%) بررسی شد. پس از 2دانه (
هاي کیفی مورد مطالعـه  هاي کنترل مقایسه شدند. تمام ویژگیپس از انبارمانی با نمونه 10و  5هاي پوشش داده شده، در روزهاي فرنگیتوت

کـاهش  دلیـل   بـه  ). نتایج نشان دادند که این پوشش خوراکی>05/0p(هاي کنترل تفاوت معنی دار داشت در نمونه پوشش داده شده با نمونه
  حفظ کرد.  شاهد (بدون پوشش) هاينمونه ها را  بهتر ازفرنگیپوسیدگی، کیفیت توت

 ينگهدار ،یفرنگدانه، توت اهیاسانس س ،یپوشش خوراک هاي کلیدي: واژه

   1مقدمه -1

 یابیعنوان ابزار دسـت هب و خوراکی ریپذبیتخر ستیز يهاپوشش
 يهـا پوشـش  يبـرا  یمناسـب  نیگزیو جابوده فعال  يبندبه بسته

 یکروبیمد ض باتی. افزودن ترکهستند ریپذبیتخرریغ یکیپلاست
عوامـل   یی،ای ـکنتـرل فسـاد باکتر  یی موجـب  هـا پوشش نیبه چن

 ـگـردد مـی بهبود طعم و رنگ  نیزو  زا بیماري منظـور اسـتفاده   ه. ب
خـود   یبخش به اثر یستیبا ،ییغذا ها در موادپوشش نیاز ا نهیبه

مـورد   سـم یارگان کـرو یم در برابر یکروبیم ضد باتیترکو  پوشش
 ثر از پوشش بـه داخـل مـاده   ؤم باتیترک يرهاساز کینتینظر، س

ــرهم ،ییغــذا  ــب ــاتیپوشــش و ترک نیکــنش ب ــذا مــاده ب  و  ییغ
اي کـه  بـه مـاده   .]2 ،1[ نمود ياژهیتوجه و آن حسی يهایژگیو

 غذایی گوناگون با هدف افزایش ماندگاري بـه  براي پوشاندن مواد
غـذایی خـورده شـود، پوشـش یـا فـیلم        کار رفته و همراه با ماده 

  طبیعی را به هايهاي خوراکی لایهشود. پوششخوراکی گفته می
.]3،4[ نماینــدمنظـور جلـوگیري از کــاهش رطوبـت فــراهم مـی    

                                                                         
 s.amiri@tabrizu.ac.ir رایانامه نویسنده مسئول:  *

 یـک  روي سازفیلم هايهاي خوراکی در اثر گستردن محلولفیلم
 خـوراکی در  هايآیند. پوششمی پدید آن کردن خشک و سطح

پاشـیدن   یا سازنده هايمحلول در غذایی مواد نمودن وراثر غوطه
 نتیجه آغشـته  در و آنها سطح بر سازنده محلول )کردن (اسپري

 خوراکی هايپوشش .]5شوند [می ایجاد غذایی مواد سطح شدن
 شـوند. مـی  تشکیل غذایی هماد روي بر هاو ورقه هابرخلاف فیلم

 موقع استفاده و بوده از محصول بخشی عنوان به پوشش بنابراین
سـالیان طـولانی اسـت کـه از      .]6مانـد [ مـی  باقی روي محصول

هاي خوراکی بـراي نگهـداري بهتـر محصـولات غـذایی و      پوشش
هـا  شـود. ایـن پوشـش   افزایش جذابیت ظاهري آنها استفاده مـی 

بر جلوگیري از خشک شدن، باعـث ایجـاد ظـاهري جـذاب،      علاوه
هـاي شـیمیایی) و   کاهش تبادل گازهاي تنفسی (کاهش فعالیـت 

گردنـد  ها میها و سبزيبر روي میوهها و حشرات عدم رشد کپک
]7[. 

 محـل  از دورتر در مناطقی غذایی محصولات امروزه کهآنجایی از
 ایـن  که عمر مانـدگاري  است لازم رسند،می فروش به تولیدشان
کـار گیـري   زمینـۀ بـه   در مطالعات اخیراً .یابد افزایش محصولات
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 و پـذیر تخریـب  زیسـت  موادي که هاي خوراکیپوشش و هافیلم
  .]8است [ افزایش به رو هستند، زیست محیط با سازگار

ها دهی میوهتوان به پوششخوراکی می از کاربردهاي پوشش
رطوبـت بـالا    لیدل به 1یفرنگتوتفرنگی اشاره نمود. از جمله توت

بـه  دارد؛  یکوتـاه  اریبس ـ يعمـر مانـدگار   وبوده  ریفسادپذ اریبس
درجه  4پس از برداشت آن در دماى صفر الى  دیه عمر مفکيطور

بخـش   يو در طول دوره کوتـاه نگهـدار   روز است 5تا  لسیوسس
خـواص   لیدل به، اما گرددیفاسد م )درصد 50تا 5( آن از ياعمده
و  C نیتـام یماننـد و  ی مناسـب وجود خواص خـوراک  ی،عال حسی

رشـد   .شـود یم ـفراوانـی از آن   استقبال یدانیاکس یآنت باتیترک
 ي کوتـاه علـت عمـر مانـدگار    نیتـر مهم 2اینریس سیتیکپک بوتر

بـا   یخـوراک  يهـا رود. اسـتفاده از پوشـش  یشمار م به یفرنگتوت
 ـیم  ضد تیخاص پـس از   فرآینـدهاي را در  ياژهی ـتوجـه و  یکروب

  .]9[ ارزش به خود معطوف نموده است محصول با نیبرداشت ا

هـاي  ترکیبات بسیار متنوعی جهـت تولیـد محلـول پوشـش    
تغلیظ شده شیر  خوراکی کاربرد دارند که در این پژوهش پروتئین

 ر،یش ـ نیپروتئها مورد استفاده قرار گرفتند. به عنوان پایه پوشش
منحصـر بـه    ییایمیش ـ وک ـیزیبالا و خواص ف ییارزش غذا لیدل به

شـده   يفـرآور  ياز غـذاها  ياریدر بس یمهم يعملکرد جزءفرد، 
 نـات، یو کازئ نیکـازئ  ی از محصـولات نظیـر  . انواع مختلفباشدمی

 نیپـروتئ  و ریپن آب نیپروتئ زولهیا ،ریپن آب تغلیظ شده نیپروتئ
 ].6 ،4[گردند هاي شیر تولید مینیاز پروتئ 3ریش تغلیظ شده

و  میکروبی مختلفـی در تولیـد پوشـش    تاکنون ترکیبات ضد
اند که در این پـژوهش  خوراکی مورد استفاده قرار گرفته هايفیلم

میکروبی انتخاب شد و  عنوان ترکیب ضد دانه بهاسانس گیاه سیاه
  هـا مـورد بررسـی قـرار گرفـت. در     اثرات آن بـر خـواص پوشـش   

 وسـیع  مـورد تحقیقـات   دانـه  سیاه گیاه هايدانه اخیر هايسال
 مسـکن،  ضـدباکتري،  اثرات این مطالعات است. بوده داروشناسی

 عضـلات  کننـده شـل  خـون،  التهاب، کاهنده قند تومور، ضد ضد
 در رابطـه بـا گیـاه    را ایمنـی  محـرك  و 4یاثـر سـم   يدارا صاف،

بـه ایـن    میکروبـی  ضـد  عواملدهند. عملکرد می دانه نشانسیاه 
 بـه  شـوند، مـی  هاي خـوراکی اضـافه  فیلم گونه است که وقتی به

 مـدت  در بنـابراین،  شوند؛می رها غذایی سطح مواد به آهستگی
 ماننـد مـی  بـاقی  غـذایی  مـواد  بالا روي و در غلظت طولانی زمان

]10[. 

ــاران (  ــقی و همک ــاثیر پوشــش    2013عش ــی ت ــه بررس ) ب
هـاي  نانوامولسیونی حاوي کیتوزان بر افزایش ماندگاري و ویژگـی 

                                                                         
1 Fragaria ananassa, var. Elsanta 
2 Botrytis cinerea 
3 Milk protein concentrate 
4 Cytotoxic 

فرنگی پس از برداشت پرداختند. آنها دریافتند که کیفی میوه توت
خیر در أبر ت نظر علاوه فرنگی با پوشش مورددهی میوه توتپوشش

ثیر مثبت داشت. أهاي کیفی تفساد قارچی میوه، بر بیشتر شاخص
طوري که در مقایسه با نمونه شاهد اسـتحکام بافـت افـزایش و     به

افت وزن، شدت تنفس و درصد خرابی کـاهش یافـت. همچنـین،    
انین و اسـید آسـکوربیک در   اکسیدانی، آنتوسی حفظ فعالیت آنتی

میوه پوشش داده شده در مقایسه با نمونه شاهد بیشتر بـود. آنهـا   
 دهی میوه توت فرنگی بـا پوشـش مـورد   نتیجه گرفتند که پوشش

 20روز به  8نظر موجب افزایش قابلیت  نگهداري میوه در انبار از 
در  .]11برابر) و حفظ بهتر کیفیت ایـن میـوه گردیـد [    5/2روز (

) به بررسی تاثیر پوشش 2016وهش دیگري عبدي و همکاران (پژ
ت خوراکی پکتین همراه با اسانس مرکبات بـر کیفیـت میـوه تـو    

نگهداري پرداختند. آنها مشـاهده   فرنگی در زمان انبارمانی و عمر
نمودند که تیمار میوه با پوشش پکتینی حـاوي اسـانس مرکبـات    

سیانین، همچنین حفـظ  آنتو خیر در تخریب پروتئین وأمنجر به ت
هـا بـا کنتـرل از    و کلروفیل کاسبرگ گردیـد. پوشـش   Cویتامین 

دست دادن رطوبت میوه در دو شرایط انبارمانی و عمر نگهـداري  
همچنـین پنجـی و    .]12خیر انداختنـد [ أکاهش وزن میوه را به ت

 ظیتغلثیر پوشش خوراکی پروتئین أ) به بررسی ت2018همکاران (
هـاي میکروبـی،   آب پنیر و اسانس دانه گیاه زنیان بر ویژگی شده

فرنگی تازه طی انبارمانی پرداختند. شیمیایی و حسی توت فیزیکو
طور معنـاداري   نشان داد که پوشش مورد بررسی به هاي آنهایافته

اخت. در مقایسه بـا نمونـه   خیر اندأها را به تارگانیسم رشد میکرو
وزن و درصد  ستحکام بافت افزایش و افتطور معناداري ا شاهد به

آنها به این نتیجه رسـیدند کـه    پوسیدگی کاهش یافت. در نهایت
توانـد بـه   فرنگی با پوشش مورد بررسی میدهی میوه توتپوشش

عنوان روشی ایمن و کارآمد در افـزایش نگهـداري و حفـظ بهتـر     
 .]13کیفیت میوه در شرایط سرد معرفی گردد [

سازي پوشش خوراکی با اضر تولید و بهینههدف از پژوهش ح
تغلـیظ شـده شـیر، پکتـین و کلریـد کلسـیم        استفاده از پروتئین

هـاي  حاوي اسانس سیاه دانـه و بررسـی اثـر پوشـش بـر ویژگـی      
فرنگی در طول نگهداري در یخچـال  فیزیکوشیمیایی و کیفی توت

   بود.

 هامواد و روش -2

 مواد -2-1 

فرنگی در مرحله رسیدگی کامل در هاي توتدر این پژوهش میوه
از یک گلخانه تجاري واقع در شهر ارومیه خریداري  97بهار سال 

و  فرنگی قرار داده شـده نقل توت و و در سبدهاي مخصوص حمل
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آزمایشگاه دانشگاه غیرانتفاعی صبا منتقـل گردیدنـد و سـپس     به
ندازه، رنگ و سالم بودن جهـت  هاي یکنواخت از نظر شکل، امیوه

 ظیتغل ـ نیپـروتئ ها مورد استفاده قرار گرفتنـد.  بررسی اثر پوشش
از شـرکت   دانه اهیاسانس س و وزلندیشرکت وستلند ناز  ریشده ش

 م،یکلس دیکلر ن،یپکت باریج اسانس کاشان، ایران خریداري شدند.
 م،یکربنات سد د،یاس کیمتا فسفر م،یسد دیدروکسیه سرول،یگل

 کلیاکسترکت گلوکز کلرامفن ستیکشت  طیمح و اتانول، متانول
 يد -2،2تهیـه شـدند.    آلمان، 2مرك از شرکت ندوفنولی، ا1آگار

 4وکالچویس ـ -نیفولو  دیاس کیگال ،3لیدرازیه لیکریپ -1-لیفن
 ایالات متحده آمریکا تهیه گردیدند. 5آلدریچ -از شرکت سیگما

 فرنگیتوتهاي دار کردن نمونهپوشش -2-2

فرنگی از بازار ارومیه خریداري و پس از جداسـازي  هاي توتمیوه
هـا از نظـر شـکل، رنـگ و انـدازه      هاي سالم از معیوب، نمونهمیوه

بررسی شدند تا یکنواخت گردیده و قبل از آزمایش بـا آب مقطـر   
هاي خوراکی بر پایـه  پوشش محلول. ]11[ شسته و خشک شدند

%) حاوي 4و  2 /0%)، پکتین (8و  6 /4ر (پروتئین تغلیظ شده شی
%) و همچنـین  4و  3 /2%)، گلیسـرول ( 3و  2 /1کلرید کلسـیم ( 

هـاي  تولید شدند. میوه درصد) 2در مقدار ثابت دانه ( اسانس سیاه
دقیقه به  5مدت  هاي تهیه شده بهنظر در محلول مورد فرنگیتوت

 هشـده و ب ـ سپس از محلـول خـارج   ور قرار گرفتند، صورت غوطه
هـا بـر   . نمونـه جهت آبکش شدن منتقل شـدند  شکل يظرف تور

درجـه   25سـاعت در دمـاي   1مدت   هاي پلاستیکی بهروي طبق
هـا  سلسیوس قرار داده شدند تا پوشش خشک گردد. سپس نمونه

 درجـه سلسـیوس نگهـداري شـدند     4روز در دمـاي  10به مـدت  
نتـرل در شـرایط   عنوان نمونـه ک  ها به]. یک گروه از میوه11،14[

 ور شدند.مشابه در آب مقطر غوطه

 pHگیري اندازه -2-3

، 827مـدل  (متـر دیجیتـالی    pHآّبمیـوه بـا دسـتگاه      pHمیزان
انـدازه   7و  4کالیبره شده بـا بافرهـاي    )، سوئیس6شرکت متروم

 ].15،16گیري شد [

 تیتراسیون گیري اسیدیته قابلاندازه -2-4

لیتر از عصاره میـوه  میلی 20آلی ابتدا  گیري اسیدهايبراي اندازه
لیتر آب مقطـر  میلی 40در داخل ارلن مایر ریخته شد و روي آن 
عمـل   متر دیجیتـالی  pHاضافه شد و سپس با قرار دادن الکترود 

                                                                         
1 Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar 
2 Merck 
3 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
4 Folin-ciocalteu 
5 Sigma-Aldrich 
6 Metrohm 

گرم در لیتـر)   4نرمال ( 1/0تیتراسیون توسط هیدروکسید سدیم 
ــا ــت   =pH 2/8 ت ــورت گرف ــزان  ].17،18[ ص ــل  می ــید قاب اس

اساس مقدار هیدروکسید سدیم مصرفی طبق رابطـه  برتیتراسیون 
 زیر محاسبه شد:

)1( 𝑇.𝐴 = �
𝑆 × 𝑁 × 𝐹 × 𝐸

𝐶 � × 100 

T.A=     مقدار اسیدهاي آلی موجـود در عصـاره میـوه)g/ml100،( 
 S=  مقــدارNaOH  ) مصــرف شــدهml ،(N نرمالیتــه =NaOH، 

F فاکتور =NaOH ،C    مقـدار عصـاره میـوه =)ml( ،E =  اکـی والان
 اسید مورد نظر (آسکوربیک اسید).

 گیري مواد جامد محلول کلاندازه -2-5

براي این منظور چند قطره آّبمیوه در دماي اتاق روي رفراکتومتر 
، ژاپن) کـه قبـل از شـروع    7، شرکت آتاگوR-5000مدل ( دستی
گیري کالیبره شده بود قرار گرفت و سپس اقدام به خواندن اندازه

حسب درجه بریکس یادداشت گردیـد  ها بررفراکتومتر شد و داده
]19.[ 

گیري میزان آسکوربیک اسید بـه روش  اندازه - 2-6
 Cتیتراسیون ویتامین 

ي تولیـد  هـا  نمونهگیري میزان آسکوربیک اسید، ابتدا جهت اندازه
 1گرم بـر لیتـر بـود را بـه رقـت       میلی 10شده را که داراي رقت 

 2ي، تـر یل یل ـیم 50رسانده، سپس در ارلن  تریل یلیمگرم بر میلی
 ختهیرلیتر از محلول متا فسفریک اسید  میلی 5نمونه و  تریل یلیم

و توسط محلول ایندوفنول تا ظهور رنـگ صـورتی تیتـر  نمـودیم     
]20[. 

 اکسیدانیگیري فعالیت آنتیاندازه -2-7

 اســتفاده از هــا بــانمونــه DPPHرادیکــال  فعالیــت مهــارقابلیــت 
، 8کولـت یترمـو ن شـرکت  ، 4100 مادزویش ـ(مدل  مترفتواسپکترو

لیتـر از محلـول هـر    میلی 2 طور خلاصه به .شدگیري اندازه ژاپن)
 2/0(محلـول    DPPHلیتـر از محلـول رادیکـالی    میلی 2نمونه با 

نانومتر استفاده شد و  517در  )(Aiمول) براي تعیین جذب میلی
 2بـا  ) Ac(عنوان نمونه شـاهد   به لیتر اتانولمیلی 2در همان زمان

ــی ــالی  میل ــول رادیک ــر از محل ــی DPPH )2/0لیت ــول) و میل  2م
لیتر از محلول هـر پوشـش در آب مقطـر مخلـوط گردیـد و       میلی

توجه  جذب آنها نیز به همان روش ذکر شده در بالا انجام شد و با
آمـد   دسـت  به DPPH به فرمول زیر درصد مهار فعالیت رادیکالی 

]21 :[
                                                                         
7 Atago 
8 Thermo Nicolet 
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1−(Ai−Aj)

Ac
× 100  =  Radical Scavenging Activity (%) 

 گیري محتواي فنول کلاندازه -2-8

ــدازه ــوه ان ــول کــل می ــزان فن ــري می ــا اســتفاده از روشگی ــا ب  ه
گـرم   1براي این منظـور   .انجام گرفت سیوکالچو (فولین) -فولین 

گردیـد،  نمونه در هاون چینی در حضـور نیتـروژن مـایع آسـیاب     
درصد براي استخراج ترکیبات 1لیتر اتانول اسیدي میلی 10سپس

هـا صـاف   فنولی به آن اضافه گردید. آنگاه با کاغـذ صـافی عصـاره   
لیتر عصاره  میکرو 200براي قرائت میزان جذب فنول کل،  .شدند

لیتـر رسـانده و بـه آن     میکـرو  500میوه را با آب مقطر به حجم 
دقیقه پـس از افـزودن    5لین اضافه شد. لیتر فو میکرو 5/2مقدار 

لیتـر   میکـرو  2000محلول فولین رقیق شده با آب مقطـر، مقـدار  
هـا در شـرایط   درصـد اضـافه گردیـد و نمونـه     5/7کربنات سدیم 

ساعت نگهداري در دماي اتاق  5/1تاریک قرار داده شدند. پس از 
ا متر ب نانو 760و شرایط تاریک، میزان جذب عصاره در طول موج 

 PG، شـرکت  T 80 اسـتفاده از دســتگاه اسـپکتروفتومتر (مــدل  

Instruments15قرائت گردید [) ، انگلستان   .[ 

گرم گالیک اسید  1/0هاي استاندارد، مقدار براي تهیه محلول
لیتر رسانده شد. سپس از این میلی 100با متانول خالص به حجم 

 50و 25، 20، 15، 10محلول استاندارد به ترتیب مقادیر حجمی 
اي ریخته شـد.  لیتر برداشته و داخل ظروف کوچک شیشه میکرو

لیتر فولین رقیق شـده بـا آب   میلی 5/2ها مقدار به هر کدام از آن
لیتـر کربنـات   میلـی  2دقیقه،  15تا  10مقطر افزوده شد. پس از 

هـاي اسـتاندارد پـس از    سدیم اضافه گردید. میزان جذب محلول
گردید. سـپس منحنـی اسـتاندارد از روي     ساعت قرائت 2تا  5/1

الگوي جذب ترسیم گردید. میزان فنول کل از روي میزان جـذب  
گـرم  نمونه و مقایسه آن با منحنـی اسـتاندارد، بـر حسـب میلـی     

 .  ]15[ گرم بافت میوه بیان گردید 100گالیک اسید در 

 تعیین سفتی بافت میوه -2-9

-TAسنج (مدل  گاه بافتها از دستبراي تعیین سفتی بافت نمونه

XT Plusاستفاده شـد.  انگلستان)  میکروسیستم، ، شرکت استیبل
جایی یـک   هب اي فولادي با سرعت جابدین منظور از پروب استوانه

جایی  همتر بر ثانیه استفاده گردید و آزمون نفوذ با میزان جابمیلی
و  نیـوتن  1/0متر انجام گرفت. مقادیر نیروي نفوذ با دقت میلی 6

ثانیه ثبت گردیـد. بـا اسـتفاده از     001/0جایی پروب با دقت  هب جا
زمـان، حـداکثر نیـروي نفـوذ بـر حسـب گـرم         -نمودارهاي نیرو

  ].11محاسبه گردید [

 

 گیري محتواي آنتوسیانیناندازه -2-10

گـرم از نمونـه بـه     1/0گیري محتواي آنتوسیانین، منظور اندازه به
درصـد متـانول و    99اسیدي (شـامل   لیتر متانولمیلی 10همراه 

زده شد. سپس عصاره حاصل بـه  یک درصد اسید کلریدریک) هم
سانتریفوژ شد، فاز بالایی به مـدت  گرم  6000دقیقه در  10مدت 

ساعت در تاریکی و در دماي آزمایشگاه نگهداري شد. پـس از   24
نـانومتر   550ها در طـول مـوج   ساعت جذب هر یک از نمونه 24

گاه اسپکتروفتومتر قرائت شد و براي محاسـبه غلظـت   توسط دست
 آنتوسیانین از رابطه زیر استفاده شد:

A = ɛbc 

طول  مسـیر  = b)، 900/26ضریب خاموشی ( =ɛکه در این رابطه 
 =Cنـانومتر) و   550جـذب نمونـه (در    A=متـر)،  سانتی 1نوري (

 باشد.گرم/ لیتر) میغلظت نمونه (بر حسب میلی

 و مخمر شمارش کپک -2-11

لیتر میلی 90ها در گرم از نمونه 10جهت انجام آزمون میکروبی، 
% مخلوط و هموژن شده و بـراي هـر   85سرم فیزیولوژي استریل 

لیتـر بـراي کشـت    از هر رقت یـک میلـی   رقت تهیه شد. 2نمونه 
اکسـترکت   ستیباکتري به روش کشت سطحی در محیط کشت 

هاي کشت  نمونه مورد استفاده قرار گرفت. آگار کلیگلوکز کلرامفن
روز گرمخانه گذاري شـدند   5الی  3به مدت  C° 25داده شده در 

]22[. 

 تجزیه و تحلیل آماري -2-12

 طرح آماري -2-12-1

تغلیظ شده شـیر،   پروتئین غلظتفاکتور  اثر چهارمطالعه  نیدر ا
منظـور  بـراي ایـن   . شد پکتین، کلسیم کلرید و گلیسرول بررسی

و  2 /0%)، پکتـین ( 8و  6 /4تغلـیظ شـده شـیر (    پروتئین غلظت
بـا بـه    %)4و  3 /2%) و گلیسـرول ( 3و  2 /1%)، کلسیم کلرید (4

 نی ـدر ا قرار گرفت. یابیمورد ارز فاکتوریل کسريطرح  يریکارگ
جهت برآورد عدم تطابق و  ينقطه مرکز 4نمونه همراه با  9طرح 

 شاتیماآز م. پس از انجا)1( جدول در نظر گرفته شد يریتکرارپذ
فاکتورها  يداریمعنجهت بررسی  ،آزمون ياطلاعات برا يگردآور

 آزمـون و  انسی ـوار لی ـو تحل هیها از روش تجز و اثرات متقابل آن
در نظر گرفته شد.  α=05/0 يداریاستفاده شد و سطح معن شریف

 1دیـزاین اکسـپرت   نرم افزار ها و رسم نمودارها از داده زیآنال يبرا
 استفاده شد. 7 نسخه

                                                                         
1 Design-Expert 
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 يکسر لیفاکتور ماتریکس طرح آماري ):1جدول (

 ظیتغل نیپروتئ تیمار
 (%) ریشده ش

پکتین 
(%) 

کلسیم 
 کلرید (%)

گلیسرول 
(%) 

1 6 2 2 3 
2 8 0 3 2 
3 4 0 3 4 
4 4 0 1 2 
5 4 4 1 4 
6 6 2 2 3 
7 8 0 1 4 
8 8 4 3 4 
9 8 4 1 2 
10 6 2 2 3 
11 6 2 2 3 
12 4 4 3 2 
13 6 2 2 3 

 بهینه سازي عددي -2-12-2

براي این منظور با استفاده از تـابع مطلوبیـت بهتـرین ترکیـب از     
پوشش خوراکی بر پایه پروتئین تغلیظ شده شیر، پکتین، کلسیم 

مواد جامد محلول، ، pHر مقدا بیشینهاساس کلرید و گلیسرول بر 
  یآنت ـ تی ـل کـل و فعال وفن ـ يمحتـوا  د،یاس ـ کیآسـکورب  زانی ـم

و  اسـیون تریت قابـل  تهیدیمقـدار اس ـ  کمینه نیو همچن یدانیاکس
هـاي  بـر ویژگـی   انتخاب شد. سپس عـلاوه  شمارش کپک و مخمر

شیمیایی، سفتی بافت و محتـواي آنتوسـیانین    میکروبی و فیزیکو
روز انبارمـانی در  10و  5از  پس هاي پوشش داده شدهفرنگیتوت

 لیــو تحل هی ـروش تجزمقایسـه بـا نمونــه کنتـرل بـا اســتفاده از     
 ارزیابی گردید. %5توکی در سطح احتمال و آزمون  انسیوار

 نتایج و بحث -3

 pHبررسی  - 3-1

اثـر متقابـل پـروتئین    و  کلسیم کلریـد  نشان داد که غلظت جینتا
 يداریاثر معن فرنگیآب توت pHبر  تغلیظ شده شیر و گلیسرول

 کلسـیم کلریـد،  غلظـت   شیبا افزا کهطوري ). به>05/0p( ندداشت
pH مقـدار  .)1( یافـت شـکل  کـاهش   فرنگـی آب توت pH   نشـان

باشـد امـا   یم ـ یبودن محصولات باغبان ییایقل ایو  يدیاس دهنده
محصـول رابطـه    یآل ـ يدهایبا مقدار اس ـ شهیهم وهیم pH زانیم

 فیضـع  يدهایاس ءعمدتا جز یآل يدهایاس. ]19[ندارد  میمستق
 يقـو  يدهاینداشـته و اس ـ  وهی ـم pH يبـر رو  يادیز ریبوده و تاث
 ي، بر رو+Hيهاونیغلظت  ای pHشوند. یم pH عیسر رییسبب تغ

 يهـا بر واکنش ریثأت دلیل به رتشیبها آن تید و اهمنندار ریثأمزه ت
  هـا) يبـاکتر هـا (مخمرهـا و   سـم یگانرا کـرو یم تی ـو فعال یمیآنز
 راتییتغ ون،یتراسیت قابل تهیدیبا اس سهیدر مقا نیباشد، بنابرایم

pH ثر بـر مـزه   ؤم ـ یف ـیک ورفـاکت  کیعنوان  به يترکم همیتاز ا
هـا  وهی ـم pH يها در طول انبارداروهیم ترشیبرخوردار است. در ب

 نی ـا یاست ول یآل يدهایکاهش اس لیدل به نیو ا ابدییم شیافزا
بـر   وهباشـد، چـون عـلا   یها متفـاوت م ـ وهیاکثر م  pH در شیافزا
بـر   ریثأامکان ت ـ زیقندها ن رینظ وهیمواد موجود در م ریسا دهایاس

pH  افزایش  .]23[را دارندpH دلیل تغییرات بیوشیمیایی  ، بهمیوه
میوه مانند تجزیه اسیدهاي آلـی بـه قنـدها و شـرکت در چرخـه      

باشد که پوشش مورد بررسی توانست سرعت تـنفس و  تنفس می
تجزیه اسیدهاي آلی را کاهش دهد و در نتیجه باعث پـایین نگـه   

نتـایج   .]24فرنگی در طول مدت نگهداري شود [توت pHداشتن 
دست آمده با نتایج حاصل از پژوهش عطاي صالحی و همکاران  به
ینـات و  کیتـوزان، آلژ هـاي  )، که به بررسی کـاربرد صـمغ  1397(

عنوان پوشش خوراکی میوه سیب پرداختند و نشـان   کاراگینان به
و بـا   داشـت  pH زمان تاثیر مستقیمی بـر روي کـاهش   دادند که

 .]25ت، مطابقت داشت [کاهش یاف pH گذشت زمان

 (الف)

  

 (ب)

  pHکلسیم کلرید بر  ثیر غلظتأفرنگی، (الف) ت آبمیوه توت  pH ثر برؤعوامل م ):1(شکل 
 کنشهم ثیر برأفرنگی (ب) ت آبمیوه توت

فرنگی. توت آبمیوه  pHهاي پروتئین تغلیظ شده شیر و گلیسرول بر غلظت 
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 تیتراسیون بررسی اسیدیته قابل -3-2

کلسـیم   ،ریشـده ش ـ  ظیتغل ـ نیپـروتئ  نشان داد که غلظـت  جنتای
آب  تیتراسـیون ر اسـیدیته قابـل   ب ـ يداریاثر معن پکتینو  کلرید
 نیپـروتئ  شیبـا افـزا   کـه طـوري  ). به>05/0pداشت ( فرنگیتوت
کـاهش   فرنگـی  تیتراسـیون تـوت  اسیدیته قابل  ،ریشده ش ظیتغل

یافت و با افزایش غلظت کلسیم کلرید و پکتـین مقـدار اسـیدیته    
نـژاد و همکـاران   ). قاسـم 2تیتراسیون افزایش یافت شـکل ( قابل 

اسیدهاي آلـی در پایـان   ) گزارش نمودند که دلیل کاهش 2010(
انبارمانی ممکن است ناشی از تغییرات متـابولیکی در میـوه و یـا    

در واقـع   ].26مصـرف اسـیدهاي آلـی در فرآینـد تـنفس باشـد [      
باشند که در یم وهیمدر  يژرمنبع اندوخته ان کیعنوان  به دهایاس

. ]19،27[ شوندیساز مصرف م و سوخت شیبا افزا دنیهنگام رس
و  دیاس ـ بـات یترک يکـه دارا  ییهاوهیمطالعات انجام شده مطبق 

هـا  وهی ـم يانبـاردار  یط هاآن ونیتراستی قابل تهیدیقند هستند اس
به قند در طول تـنفس   دهایو منجر به شکستن اس ابدییکاهش م

مربوط به  يانباردار یط اسیونتریت قابل تهیدیکاهش اس. شودیم
 نـد یفرا یط ـ یمـاده تنفس ـ  شپـی  عنوان به یآل يدهایمصرف اس

هـا بـا کـاهش    ]. اما در پژوهش حاضر پوشش28[ باشدیتنفس م
سرعت تنفس و تجزیه اسیدهاي آلی، موجب افزایش در اسـیدیته  

در هنگام رسیدن  .]24[ فرنگی گردیدند قابل تیتراسیون میوه توت
وساز، اسیدهاي آلـی میـوه کـاهش    هاي سوخت  و افزایش فعالیت

هـاي خـوراکی بـا تغییـر اتمسـفر درونـی و       پوششکنند. پیدا می
 کاهش سـرعت تـنفس میـوه باعـث حفـظ بهتـر اسـیدهاي آلـی        

 .]29شوند [می 

 (الف)

 
 (ب)

 (پ)

فرنگی،  تیتراسیون آبمیوه توت ثر بر اسیدیته قابلؤعوامل م ):2شکل (
  بر اسیدیته قابل ریشده ش ظیتغل نیپروتئهاي ثیر غلظتأ(الف)ت

هاي کلسیم کلرید بر ثیر غلظتأفرنگی، (ب) ت آبمیوه توتتیتراسیون 
هاي ثیر غلظتأفرنگی و (پ) ت تیتراسیون آبمیوه توت اسیدیته قابل

 فرنگی. تیتراسیون آبمیوه توت پکتین بر اسیدیته قابل

 بررسی میزان مواد جامد کل (بریکس) -3-3

مواد جامـد کـل   ر ب کلسیم کلرید که اثر غلظت ندنشان داد جینتا
که با طوري). به>05/0p( بود يداریمعن فرنگیآب توت) کسی(بر

 )کسیمـواد جامـد کـل (بـر     افزایش غلظت کلسیم کلرید، مقـدار 
اي هـا موجـودات زنـده   طور کلـی میـوه   به. )3( کاهش یافت شکل

دهند، بنابراین خود ادامه میهستند که پس از برداشت به زندگی 
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هـاي متـابولیکی در آنهـا ادامـه دارد تـا زمـانی کـه ایـن         واکنش
ها به گیاه مادري متصل هستند موادي که در اثر تنفس و فرآورده

کنند کـه  دهند از طریق گیاه مادري جبران میتعرق از دست می
 باشـند. بعـد از  این مواد عمدتا قندها، اسیدهاي آمینـه و آب مـی  

برداشت میـوه، مـواد از دسـت رفتـه قابـل جـایگزینی نیسـتند و        
کنـد  اي خود مـی گیاهی شروع به استفاده از مواد ذخیره فرآورده

تـوان  عبارت دیگـر مـی   شود. بهکه باعث زوال و فساد محصول می
انتظار داشت مواد جامد محلول در دوره رسیدن محصول افزایش 

ــاه   ــنفس ک ــر ت ــیده در اث ــول رس ــع  ش و در محص ــد. در واق یاب
هاي خوراکی بـا کـاهش سـرعت تـنفس موجـب کـاهش        پوشش

ها به قندهاي ساده و در نتیجه مواد جامـد  هیدرولیز کربوهیدرات
) کـه بـه   1392]. عشـقی و همکـاران (  30شوند [ها میکل نمونه
امولسـیون حـاوي کیتـوزان بـر افـزایش       ثیر پوشش نانوأبررسی ت

فرنگـی پـس از برداشـت    وه توتهاي کیفی میماندگاري و ویژگی
 یمواد جامد محلول رونـدي کاهش ـ پرداختند، گزارش نمودند که 

 .]11که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد [ داشت،

 
 (الف)

) کسیبر مواد جامد کل (برکلسیم کلرید  يهاغلظت ریثأت ):3(شکل 
 ی.فرنگ توت وهیآبم

 بررسی میزان آسکوربیک اسید -3-4

و اثـر متقابـل    دی ـکلر میکـه اثـر غلظـت کلس ـ    ندنشان داد جینتا
 آب دیاس کیآسکورب زانیبر م و پکتین ،ریشده ش ظیتغل نیپروتئ
غلظت  شیکه با افزايطور به ).>05/0p( بود يداریمعن یرنگفتوت
 .)4( یافـت شـکل  کـاهش   دیاس ـ کیمقدار آسکورب دیکلر میکلس

 ،فرآینـد  ولمغذي در طآسکوربیک اسید در مقایسه با سایر مواد 
تـر اسـت و   مصرف و انبارداري به اکسیداسیون و تجزیـه حسـاس  

دلیــل احتمــالی کــاهش آســکوربیک اســید در زمــان انبــارداري  
خـودي  بـه  صورت خود آن است که بهخودي  هب خوداکسیداسیون 

دست آمـده از   نتایج به .]31[دهد در مجاورت اکسیژن هوا رخ می
اثر ) که به بررسی 1397این پژوهش با نتایج میغانی و همکاران (

کیتوزان و کلریـد کلسـیم بـر حفـظ کیفیـت پـس از برداشـت و        
پرداختنـد، مطابقـت    فرنگـی میوه توت اکسیدانیآنتی هايترکیب

داري بـر  کلرید کلسـیم تـأثیر معنـی   داشت. آنها اشاره نمودند که 
فرنگـی طـی مـدت انبـارداري     ید توتحفظ میزان آسکوربیک اس

) نیز که به کـاربرد پوشـش   1398]. زاده و همکاران (32[ تنداش
خوراکی کامپوزیتی کربوکسی متیل سلولز/ پکتین حـاوي عصـاره   

هاي پرتقال در شرایط سرد پرداختند، به رازك بر ماندگاري برش
کاهش میزان آسکوربیک اسید طی  .]7نتایج مشابه دست یافتند [

ت انبارمانی ممکن است ناشی از افزایش اکسیداسیون حاصـل  مد
با توجه بـه اینکـه کـاهش آسـکوربیک      .]33از کاهش آب باشد [

اسید از نظر ارزش غذایی نامطلوب اسـت، بنـابراین جلـوگیري از    
هاي مرتبط بـا  کاهش آن که احتمالا با جلوگیري از فعالیت آنزیم

ها اي میوهرزش تغذیهگیرد، در حفظ ااکسیداسیون آن صورت می
 ].34بسیار مفید است [

 الف)(

 (ب)

فرنگی، (الف)  ثر بر آسکوربیک اسید آبمیوه توتؤعوامل م :)4( شکل
توت  وهیآبم  دیاس کیآسکورب زانیبر مکلسیم کلرید  يهاغلظت ریثأت

 زانیم برو پکتین  ریشده ش ظیتغل نیپروتئاثر متقابل  ی (ب)فرنگ
ی.فرنگ توت وهیآبم دیاس کیآسکورب
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 اکسیدانی بررسی میزان فعالیت آنتی -3-5

 می، کلس ـریشـده ش ـ  ظیتغل ـ نیپروتئ که غلظت ندنشان داد جینتا
 کـال یرادی (مهـار  دانیاکس ـ یآنت تیفعال زانیبر مپکتین و  دیکلر

بـه   ).>05/0pداشـت (  يداریاثر معن یفرنگتوت آب) DPPHآزاد 
 یآنت تیفعال زانیم ریشده ش ظیتغل نیپروتئ شیکه با افزا يطور
 میغلظت کلس شیو با افزا یافت افزایش یفرنگتوت آب یدانیاکس
یافت شـکل   کاهش یدانیاکس یآنت تیفعال زانیم نیو پکت دیکلر

ــدازه .)5( ــال آزاد   ان ــار رادیک ــزان مه ــري می ــی از  DPPHگی  یک
اکسـیدانی   فعالیت آنتـی هاي معتبر، دقیق و آسان است که روش

. طـی زمـان   ]36 ،35[دهد عصاره گیاهی را مورد بررسی قرار می
یابـد کـه   ها کاهش مـی اکسیدانی در میوه نگهداري، فعالیت آنتی

هـاي ناشـی از   دلیل حافظـت سـلول در برابـر آسـیب     این روند به
دهـی شـده   فرنگـی پوشـش  در توت .]37هاي آزاد است [رادیکال

دلیـل   توانـد بـه  اکسیدانی بیشتر حفظ گردید که می فعالیت آنتی
حفظ بیشتر اسید آسکوربیک و آنتوسیانین نسبت به نمونه شاهد 

) کـه نشـان   2013باشد. نتایج حاصل با نتایج عشقی و همکاران (
بـا پوشـش نانوامولسـیونی    شده  یدهپوششی فرنگدر توتدادند 

د کـه  وش ـمـی حفظ  ترشیب یدانیاکسیآنت تیفعال حاوي کیتوزان
 ـ لیدل به تواندیم  نیانیآنتوس ـ و دیاس ـ کیآسـکورب  تـر شیحفظ ب

همچنـین در   .]11، مطابقـت داشـت [  نسبت به نمونه شاهد باشد
  ) بـه بررسـی فعالیـت آنتـی    2013پژوهش دیگري وانگ و گـائو ( 

فرنگی پوشش داده شده با کیتوزان پرداختند و اکسیدانی در توت
هاي تیمـار شـده توسـط کیتـوزان     فرنگیمشاهده نمودند که توت

اکسیدانی را حفظ نمودنـد  سطوح بالایی از ترکیبات فنولی و آنتی
]38.[ 

 (الف)

 (ب)

 (پ)

فرنگی، اکسیدانی آبمیوه توت ثر بر فعایت آنتیؤعوامل م ):5شکل(
 یآنت تیفعال زانیبر م ریشده ش ظیتغل نیپروتئ يها غلظت ریتاث (الف)
 زانیبر مپکتین  يهاغلظت ریتاث ی، (ب)توت فرنگ وهیآبم یدانیاکس

ي کلسیم هاغلظت ریتاث ی و (پ)فرنگتوت وهیآبم یدانیاکسیآنت تیفعال
 ی.فرنگتوت وهیمآب یدانیاکسیآنت تیفعال زانیم کلرید بر

 بررسی میزان ترکیبات فنولی کل -3-6

پکتـین و اثـر متقابـل     ،دیکلر میکلس که غلظت ندنشان داد جیتان
 یفنـول  بـات یترک زانی ـبر م سرولیگلو  ریشده ش ظیتغل نیپروتئ
که با يطور به ).>05/0pداشت ( يداریاثر معن یفرنگتوت آب کل
 بـات یترک زانی ـمو گلیسـرول   ریشـده ش ـ  ظیتغل نیپروتئ شیافزا
 میغلظـت کلس ـ  شیو بـا افـزا   یافت افزایش یفرنگتوت کل یفنول
 .)6(فت شکل ای کاهشکل  یفنول باتیترک زانیم نیو پکت دیکلر
 ییرهایهستند کـه از مس ـ  ياهیثانو يهاتیمتابول ی،لوفن باتیترک

 بـر را  ینقـش مهم ـ  بـات یترک نی ـشـوند. ا یمشتق م ـ اهانیدر گ
 دارنـد. برعهـده  هـا  يها و سـبز وهیم تیرنگ و حساس يهایژگیو

 ـاز رژ یبخـش قابـل تـوجه    ،اهانیموجود در گ یلوفن باتیترک  می
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توجه قابـل   یدانیاکسیآنت خاصیت دلیل انسان هستند و به ییغذا

در  یلوفن ـ بـات یترک راتییتغ .]39[ به آنها شده است ياظهملاح
در آغـاز   یلوفن ـ بـات یمتفاوت است. اکثـر ترک  یمحصولات باغبان

 دنیاما در خـلال رس ـ  افتهی شیها افزايها و سبزوهیرشد و نمو م
 يهـا تی ـمواد در فعال نیا رایز؛ ابدییمحصول مقدار آنها کاهش م

 بـات یترک گریها برعکس دنیانیکنند. آنتوسیشرکت م یکیمتابول
بـه   دنیو بعد از رس ابندییم شیافزا وهیم دنیرس نیدر ح یلوفن
در  یلوفن باتیماند. ترکیم یمقدار آنها ثابت باق، نیمع زانیم کی

 ـ نشـو یم هیلاز تجزوفن میآنز توسط ژنیحضور اکس  نید و بـه ملان
هـا در دوره بعـد از   لوفن ـ .]19[د نشـو یم ـ لیرنـگ تبـد   ياقهوه

رنـگ و   رنقـش آنهـا د   نیتـر دارند و مهم يبرداشت اثرات متعدد
دست آمده با نتایج قربانی و همکاران  نتایج به طعم محصول است.

خوراکى موسیلاژ دانه شـاهى   پوششتأثیر ی بررس) که به 1395(
نـد  نشان داد آنالیز نتایجپرداختند و با  اىبر ماندگارى قارچ دکمه

دارى در جلـوگیرى از کـاهش   یکه پوشـش خـوراکى تـاثیر معن ـ   
 ].40[داشت، مطابقت داشت ترکیبات فنولى قارچ 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (پ)

فرنگی،   آبمیوه توتثر بر میزان ترکیبات فنولی کل ؤعوامل م ):6(شکل 
 زانیم و گلیسرول بر ریشده ش ظیتغل نیپروتئاثر متقابل  ریثأت(الف) 

ي کلسیم هاغلظت ریثأتی (ب) توت فرنگ وهیکل آبم یفنول باتیترک
 ریثأتی (پ) فرنگ توت وهیکل آبم یفنول باتیترک زانیم کلرید بر

 ی.فرنگ توت وهیمبکل آ یفنول باتیترک زانیم ي پکتین برغلظتها

 بررسی میزان کپک و مخمر -3-7

و همچنین اثر متقابـل   دیکلر میکلس که غلظت ندنشان داد جینتا
کپـک و   زانی ـبر م سرولیگلبا پکتین و  ریشده ش ظیتغل نیپروتئ

 يطـور  بـه  ).>05/0pداشت ( يداریاثر معن یفرنگتوت آب مخمر
و افزایش پکتـین، کلسـیم    ریشده ش ظیتغل نیپروتئ کاهشکه با 

 یافـت  ی افـزایش فرنگتوت کپک و مخمر زانیمکلرید و گلیسرول 
تـرین اهـداف   هـا یکـی از مهـم   کنترل پوسیدگی میوه .)7(شکل 
دهی است. طی نگهـداري در اثـر تـداوم تـنفس سـلولی و      پوشش

فرنگـی در ابتـدا نـرم شـده و حالـت      فعالیت آنزیمی، میـوه تـوت  
دلیل حل شدن پکتـین   با ادامه این روند بهکند، لهیدگی پیدا می

 اصـلی  گردد. عاملزدگی مشاهده میدر مایع درون سلولی کپک
بـا   هـا اسـت کـه   آن سـطح  بـر  هـا میکروب رشد مواد غذایی فساد

 کنتـرل  را آن تـوان مـی  میکروبی ضد هاي حاوي ترکیباتپوشش
) 1384همکار (بنیادیان و دست آمده با نتایج  نتایج به. ]41[کرد 

گیاهى بر جمعیـت   هاى فرارمیکروبى روغن ضد که به بررسی اثر
]. رضازاد باري و همکاران 42[ پرداختندقارچى پنیر سفید ایرانى 

اکسـید در   ذرات تیتـانیوم دي  ) کـه بـه بررسـی اثـر نـانو     1393(
مانی و کنترل پوسیدگی پس از برداشت سه رقم  هاي انبارویژگی

  .]16طابقت داشت [انگور تازه پرداختند، م
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 (الف)

 (ب)

 
 (پ)

 توت وهیکپک و مخمر آبم زانیمثیر عوامل مختلف بر أت ):7شکل (
 و پکتین بر ریشده ش ظیتغل نیپروتئاثر متقابل  ریثأتی (الف) فرنگ 
 نیپروتئاثر متقابل  ریثآتی (ب)فرنگ توت وهیمبکپک و مخمر آ زانیم
ی فرنگ توت وهیمکپک و مخمر آب زانیم گلیسرول بر و ریشده ش ظیتغل

کپک و مخمر  زانیم هاي مختلف کلسیم کلرید بر غلظت ریثأت(پ)
 ی.توت فرنگ وهیآبم

 یابیبهینه -3-8

 زانی ـ، مواد جامد محلـول، م pHمقدار  بیشینهبراساس  یابینهیبه
و  یدانیاکس ـ یآنت ـ تیل کل و فعالوفن يمحتوا د،یاس کیآسکورب
و شمارش کپـک   اسیونتریت قابل تهیدیمقدار اس کمینه نیهمچن

. شرایط بهینه براي تهیه پوشش خوراکی شامل و مخمر انجام شد
 تغلـیظ شـده شـیر، صـفر درصـد پکتـین،       درصد پـروتئین  25/4
درصد گلیسرول بود. شایان ذکر اسـت   2درصد کلسیم کلرید و 1

جهت . درصد بود 84برابربراي این پوشش خوراکی کل  تیمطلوب
پوشش داده شده با فرمول نمونه  5 ،شده يسازنهیبه طیشرا دییتا

عنوان شاهد) در  نمونه بدون پوشش (به 5بهینه و  محلول پوشش
 هـاي فیزیکـو  درجه سلسیوس نگهـداري شـده و ویژگـی    4دماي 

نگهداري  10و  5اکسیدانی و میکروبی در روزهاي شیمیایی، آنتی
ي بر پایه پروتئین هاپوشش رىیکارگ هببررسی و مقایسه شدند. با 

مـواد   تخریـب  زانیماسیدیته و  ،فرنگىروى توت تغلیظ شده شیر
هاى بـدون پوشـش   یفرنگنسبت به توت ها،وهیجامد محلول در م

شدت تنفس، بـه   شدن کم توان بهمی علت آن را که یافتکاهش 
  pHگزارش نمود که این موضوع افـزایش در   حضور پوشش لیدل

]. پوسـیدگی  30دهی شده موجب گردید [هاي پوششرا در نمونه
 کننـده از سـطح بافـت میـوه مربـوط     میوه به فعالیت قارچ تغذیـه 

توان نتیجـه گرفـت کـه در مطالعـه حاضـر،      شود، بنابراین میمی
 ـ    میکروبی بـر  وجود ترکیبات ضد ثیر أکـاهش جمعیـت قـارچی ت
 ].43خیر در پوسیدگی میوه شدند [أداشتند که سبب ت

 دیـدگی ها بافت آنهـا نـرم و دچـار آسـیب    طی نگهداري میوه
فرنگـی،  رسد کاهش سفتی میـوه در تـوت  شود که به نظر میمی 

سـاکاریدهاي دیـواره سـلولی، فعالیـت     تواند بـه حلالیـت پلـی   می
ها و پارانشیم بستگی داشته باشـد و  آنزیمی، تخریب دیواره سلول

فرنگی بـه  طور کاهش سفتی میوه پس از برداشت میوه توتهمین
فساد میوه نیز مربوط است که کاربرد پوشش بـا کـاهش سـرعت    
فساد میوه از نرم شدن میوه در مقایسه با نمونه شاهد جلـوگیري  

دار در حالت هاي پوششنمود. سیر کاهشی مقادیر فنل کل نمونه
هاي شاهد بود. از محتواي بـالاتر آسـکوربیک   کلی کندتر از نمونه

تـوان  دهی شده نسبت به نمونه شاهد میفرنگی پوششاسید توت
چنین برداشت نمود که ایجاد اتمسفر تعدیل شده توسط پوشش، 

کـاهش  شـود.  موجب کاهش از دست دادن آسکوربیک اسید مـی 
وذپـذیري اکسـیژن   دلیل کاهش نف افت میزان آسکوربیک اسید به

ــش ــط پوش ــرعت   توس ــاهش س ــث ک ــم باع ــیژن ک ــت. اکس هاس
مرحلـه در   نیا جینتا .]44گردید [اکسیداسیون آسکوربیک اسید 

 داده شده است. ننشا )2(جدول 
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 یابیدست آمده جهت تایید بهینه بهنتایج  ):2جدول (

 نمونه
ــدت  مـ
 نگهداري

آنتوسیانین 
-(میلــــی

ــرم/  100گـ
 گرم)

سختی 
 (نیوتن)

کپـــک و 
مخمــــر 

)log CFU /

 گرم)

فنول کـل  
ــی -(میلـ

گرم/ گـرم  
گالیــــک 

 اسید)

فعالیـــــت 
مهارکنندگی 
ــال  رادیکــ

 آزاد (%)

 C ویتامین
ــی -(میلـ

ــرم/   100گ
 گرم)

 بریکس

ــیدیته  اسـ
ــل  قابــــ
تیتراسیون 

(%) 

pH 

نمونه 

 شاهد
 روز پنجم

b7/0±1/13 c3/0±6/2 b5/0±7/5 c0/2±0/24 bc4/7±6/38 b9/1±0/44 b3/0±8/8 b02/0±71/0 b08/0±50/3 

نمونه 

 بهینه
a7/0±7/14 a6/0±5/5 c2/0±9/2 a6/2±3/42 a7/2±5/61 a5/0±1/49 a5/0±9/9 c03/0±56/0 a10/0±83/3 

نمونه 

 شاهد
 روز دهم

d0/1±4/5 d0/0±0/1 a6/1±8/16 d6/0±2/19 c4/1±0/31 c9/3±0/34 c4/0±7/8 a07/0±04/1 c07/0±04/3 

نمونه 

 بهینه
c8/0±1/11 b3/0±6/4 b7/0±8/6 b0/3±7/35 b0/6±2/48 b5/1±6/42 ab2/0±3/9 bc05/0±66/0 b11/0±39/3 

 ).>05/0p(ها است دهنده وجود تفاوت معنی دار در نمونهحروف متفاوت در هر ستون نشان 

 گیرينتیجه -4

تـوان نتیجـه گرفـت کـه پوشـش      هاي ایـن پـژوهش مـی   از یافته
خوراکی پروتئین تغلیظ شده شیر، پکتـین تقویـت شـده توسـط     

طـور مـؤثري مـانع از انتقـال      دانه بـه  کلسیم کلرید و اسانس سیاه
اکســیژن، گازهــاي معطــر و رطوبــت شــدند و لــذا باعــث حفــظ  

فرنگی گردیدنـد و  ه توتهاي کیفی و فیزیکو شیمیایی میو ویژگی
اکسـیدانی و ضـد   عنوان نگهدارنـده آنتـی    دانه نیز به اسانس سیاه

داري داشـت  باکتریایی بر کاهش میزان کپک و مخمر تاثیر معنی
)05/0p<(. عنـوان روش   تواند بـه بنابراین این پوشش خوراکی می

فرنگی تازه در دماي جدیدي در نگهداري و افزایش طول عمر توت
  کار گرفته شود. درجه سلسیوس به 4
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Abstract 

The aim of this study is to increase the shelf life and quality of strawberries, using a composite coating of 
concentrated milk protein-pectin reinforced with calcium chloride and Nigella sativa L. essential oil during 10 
days of storage at 4±1°C. The effect of edible coating based on condensed milk protein (4, 6 and 8%), pectin (0, 
2 and 4%), calcium chloride (1, 2 and 3%), glycerol (2, 3 and 4%) and Nigella sativa L. essential oil (2%) is 
investigated. After optimizing the microbial quality of coated strawberries, their physicochemical properties, 
antioxidant activity, anthocyanin content, and tissue hardness were compared with the control samples at 5 and 
10 days after storage. All the studied qualitative characteristics of the coated samples were significantly 
different from the control samples (p <0.05). The results showed that this edible coating maintains the quality of 
strawberries in comparison to the uncoated control samples due to rot reduction.  
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