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بررسی تاثیر پیش تیمار با اتیل اولئات و نوع  بسته بندي بر خصوصیات کیفی 
 توت خشک شده  در طی مدت نگهداري 

 
   2 امین سید یعقوبی،*1  شهره نیکخواه،1مهدي قیافه داوودي

 
  عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان -1

  علوم و صنایع غذایی،ی کشاورزي دانشجوي کارشناسی ارشد رشته مهندس-2
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات،تهران

)5/3/88:  تاریخ پذیرش7/11/87: تاریخ دریافت(  
 

  چکیده
توت   .ندشدخشک ) خشک کن کابینی (  اتیل اولئات  پیش تیمار شده  و به روش صنعتی ترکیبیتوت سفید و توت خاردار با محلول هاي در این پژوهش  

خواص کمی . ند ماه در دماي  محیط نگهداري گردید5بسته بندي و به مدت )  پلی اتیلن و پلی استیرن(  شاهد به دو روش هايهاي خشک شده همراه با نمونه
،  مورد استفادهماري طرح آ. ند اندازه گیري گردید  روز150و  90، 30 در فواصلو  خشک شدن و کیفی و  خصوصیات  حسی و رئولوژیکی بلافاصله پس از  

میانگین .  بسته بندي با دو  سطح بودB فاکتور پیش تیمار با  نه  سطح و   Aفاکتور   .بودو دو فاکتور  سه تکرار فاکتوریل در قالب کاملا تصادفی با  آزمایش 
زان رنگ قهوه اي در تـوت سـفید تیمـار شـده بـا اسـید        ماه نگهداري توت خشک حداقل می5پس از  نتایج نشان داد که . گردیدندمقایسهبا آزمون دانکن   ها  

توت .  درصد مشاهده شد2اتیل اولئات +  درصد 5/0 درصد و سپس در توت سفید تیمار شده با متا بی سولفیت پتاسیم  2اتیل اولئات +  درصد  1 اسکوربیک
داراي حداقل میزان شمارش میکروبی و حداکثر امتیاز بافت، رنـگ، بـو،    درصد 2اتیل اولئات +  درصد 5/0خشک سفید تیمار شده با متا بی سولفیت پتاسیم     

 درصـد داراي حـداکثر میـزان قابلیـت جویـدن      2اتیل اولئـات  +  درصد 5/0 توت خشک سفید تیمار شده با متا بی سولفیت پتاسیم   و  طعم و ظاهر عمومی     
همچنین توت . ستیرنی از نظر امتیاز هاي بافت و طعم بر بسته پلی اتیلنی ارجحیت  داشت ماه در بسته هاي پلی ا5توت تیمار شده و نگهداري شده به مدت .بود

توت سفید  به طور کلی .  ماه نگهداري در انبار داراي حداقل میزان رنگ قهوه اي و شمارش میکروبی بود5تیمار شده و بسته بندي شده در پلی استیرن پس از 
 ماه 5 درصد  که با خشک کن کابینتی خشک گردیده و  با پلی استیرن بسته بندي شده بود، پس از 2اتیل اولئات + اسیم تیمار شده با محلول متا بی سولفیت پت

  .نگهداري در انبار  نسبت به بقیه تیمارها  از نظر خصوصیات شیمیایی، میکروبی و  رئولوژیکی داراي ارجحیت بود
   
  خواص رئولوژیکی، ، پلی اتیلن، پلی استیرناتیل اولئات ،ینی کن کابخشک، خشک شدهتوت میوه  :  واژگان کلید 

  
    مقدمه-1

  محصول  این   آن،   این میوه نسبت به نگهداري در فرم تازه                  هاي پرمصرف و با ارزش امروزه خشکبار یکی از فرآورده
  . گردد هاي نگهداري، فرآوري روش  یکی از سریعا توسطباید                   تواند  به دلیل ماندگاري بالا میکه شود  در جهان تلقی می

  که  می شود     محصولی  تولید  سبب  توت   کردن خشک                   میان  این در . گیرد قرار   مورد استفاده  فصول  در تمامی
  عرضه و    نگهداري   قابل  و   د دار  یی بالا  نبارمانی ا عمر                  هاي خشکباري وردهاتوت خشک از جمله با ارزشترین فر

  و  آب   که   مواقعی  در  . باشد  می  صادرات  یا و بازار  به                    توت  از میوهصرفنظر از مقدار ناچیزي. شود محسوب می
   یا   نباشد    مناسب    آفتابی  کردن   خشک    جهت   هوا                   ی ماندهقبا   ،شود می مصرف   که به صورت تازه درختی

   از   عمده  طور     به   باشد مدنظر    محصول  بالاي کیفیت                  دلیله  و یا ب گرددهاي سنتی خشک می محصول به روش
  .  شود می     استفاده     مکانیکی    کردن   خشک  هاي روش                    با توجه به.شود ه ضایع میین بهيعدم برداشت و نگهدار
  هاي  سیستم   آن  بافت  و       غذایی  ماده  نوع    به  بسته                  ،  برداشت  موقع در  درختی   توت درصد رطوبت بالاي

   بحث   در .است   شده    طراحی     مختلفی    کن خشک                      بالاي  همچنین حساسیت، کوتاه برداشت فاصله زمانی
  

                                                
   nikkhahsh@yahoo.com :مسئول مکاتبات *
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 خشک کن کابینتی بیـشترین کـاربرد را   ،دخشک کردن توت سفی 
از مزایاي ایـن روش مـی تـوان بـه        .در صنعت خشک کردن دارد      

به دلیل سرعت بالاي خـشک کـن،    یند خشک شدن،اکنترل بهتر فر  
  .]1 [نمودبهبود کیفیت، طعم، رنگ و بافت محصول اشاره 

e e

h
g

f

c
d

b

a

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

تیم  ار

ی 
ه ا

ھو
گ ق

رن

  
 تاثیر تیمارهاي مختلف  بر  میزان رنگ قهوه اي توت 1نمودار 

  . ماه نگهداري در انبار5خشک پس از 
محلول هاي شیمیایی به تنهایی یا به صـورت ترکیبـی نتـایج            

اما زمانی که . گذارند از خود به جاي می     نهایی   مختلفی در محصول  
تیمـاري مطلـوب تلقـی    ، هدف خشک کردن یک محـصول باشـد    

ضمن عدم ایجاد اثرات نامطلوب در ماده غذایی، مـدت  شود که     می
هرکدام از ترکیبات شـیمیایی  . زمان خشک کردن را نیز کاهش دهد 

  .]2[می تواننـد عملکـرد خاصـی در یـک محـصول داشـته باشـند             
بی سولفیت پتاسیم می تواند      استفاده از ترکیبات گوگردي مانند متا     

 ماده غذایی شـده و    ویتامینمقدارسبب حفظ بافت، طعم، رنگ و       
سبب کاهش تیرگی رنگ محصول درطـول دوره خـشک کـردن و             

ترکیبات متیل و اتیل اولئات یا روغـن زیتـون       .]3[انبارداري شود   
رایج ترین محلول هاي غوطه وري جهت تسریع در خشک شـدن            

 در سـال    1سـاراواکوس کاسـتاراپولوس و     .]4[باشـد   ماده غذایی می  
 3  و ماسی و ریوا1994وي در سال     2،گرابوسکی  و همکاران   1995

آنها پس از غوطه .   به نتایج مشابهی دست پیدا کردند1988در سال 
 و ترکیبات مشابه دیگـر،      4ور کردن انگورها در محلول اتیل اولئات      

مشاهده کردند که این عمل سبب کـاهش زمـان خـشک شـدن بـه       
  5اوانراغ ـونکاتاشـالاپاتی و     .]5،6،7[نصف مدت زمان اولیه گردید    

 از ترکیب تیمار اتیل اولئات و سود بـر روي نمونـه             1997در سال   

                                                
1. Saravacos & Kostaropoulus 
2. Grabowski  et al. 
3. Masi & Riva 
4. Ethyl oleat 
5. Venkatachalapathy 

هاي توت فرنگی و سپس خشک کردن توسط مایکروویو مـشاهده      
 .]8[زمان خشک شدن توت فرنگی ها کاهش یافت       % 10کردند که   
 به بررسی اثر سینتیک خـشک شـدن انگـور    2005 در سال  6دویماز

 پرداختـه و بـه ایـن نتیجـه      سیاه تیمار شده با محلول هاي مختلف      
 ،رسید از بین تیمارهاي مختلف جهت کاهش زمـان خـشک شـدن    

به همـراه محلـول    % 2تیمار غوطه وري انگور سیاه در اتیل اولئات         
 درجه سـانتی گـراد و   60تحت شرایط دمایی  % 2,5کربنات پتاسیم   

 متر بر ثانیه بهترین اثر را در کاهش زمان          1,1سرعت جریان هواي    
 سـاعت بـه طـول    25 به همـراه داشـت کـه مجموعـا     خشک شدن 

 در حالی که مدت خشک کردن نمونه هاي غوطه ور شـده     .انجامید
% 2روغن زیتون، % 0,5کربنات پتاسیم به همراه % 5در محلول هاي 

اتیـل  % 2محلول هیدروکـسید پتاسـیم،      % 2,5اتیل اولئات به همراه     
هایتا نمونه شـاهد    محلول کربنات پتاسیم و ن    % 2,5اولئات به همراه    

ــب   ــه ترتی ــار ب ــدون تیم ــول  65 و 33، 30، 28 ب ــه ط ــاعت ب  س
     .]9[انجامید

بسته هاي پلی اتیلنی،  پلی مرهایی هستند که  به صورت کیسه و 
هاي پایین دماظروف قالبی براي نگهداري مواد غذایی بویژه در 

مرهاي شفاف  بسته هاي پلی استیرنی،  پلی .]10[ساخته می شوند
باشند و نارسایی خوبی  ه، داراي اندیس شکست نور بالائی میبود

به دلیل دارا بودن . نسبت به نفوذ گازها به استثناي بخار آب دارند
هاي  بندي پذیري با حرارت در محدوده وسیعی از بسته قابلیت شکل

   .]10[مختلف مواد غذایی کاربرد دارد
 اي شدن  هاي قهوه رنگ نامطلوب در خشکبار به دلیل واکنش

پیدایش رنگ قهوه اي در مورد محصولی مثل توت . ایجاد می شود
 از نوع میلارد هاي قهوه اي شدن غیر آنزیمی به دلیل انجام واکنش

هاي قهوه اي شدن  تسریع واکنش عواملی که سبب. است
 و pHرطوبت، دما، : عبارتند از غیرآنزیمی میلارد می شوند

 اي شدن معمولا در محدوده سرعت قهوه. ترکیبات ماده غذایی
محتواي رطوبت میانی در حداکثر ممکن و با افزایش یا کاهش زیاد 

 از .]11[ این میزان قهوه اي شدن کاهش خواهد یافت رطوبت
عواملی که سبب کاهش قهوه اي شدن غیر آنزیمی در طول دوره 
خشک شدن محصول می گردد می توان به عدم بکارگیري دماهاي 

 اشاره کرد است، رطوبت بحرانی دارايی که محصول بالا در زمان
]12[.   

ها در غذاهاي خشک فرآیند شده  افزایش و تکثیر میکروارگانیسم
اصولا نباید رخ دهد اما این غذاهاي خشک نیز در برابر انواع 

                                                
6. Doymaz 
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اگر غذاهاي خشک از لحاظ . فسادهاي غذایی مصون نمی باشند
ترکیبات شیمیایی در هاي بیماري زا، سمی و یا  تعداد میکروب

وضعیت مطمئن و سالمی قرار داشته باشند در این صورت قابلیت 
پذیرش محصول وابسته به عطر، بو، طعم، رنگ، ظاهر، بافت، مزه و 

کاهش فعالیت آبی سبب ممانعت از رشد . ارزش غذایی خواهد بود
 اما در صورت استریل بودن  میکروبی در یک محصول خواهد شد

باید توجه . ان رشد میکروب وجود نخواهد داشتیک محصول امک
 با اینکه استفاده از دماهاي بالا جهت خشک کردن داشت

ها می گردد اما  محصولات سبب نابودي حداکثر ممکن از میکروب
هاي  استفاده از دماهاي پایین بهترین اثر حفاظتی را بر ویژگی

 مناسب  لذا استفاده از دماي ارگانولپتیکی محصول خواهد داشت
   .]4[در خشک کن ها امري ضروري می باشد

 در مطالعات خود در مورد بافت و ویسکوزیته مواد غذایی 7بورنه
بیان نمود که  خصوصیت  قابلیت جویدن براي تعیین بافت 
غذاهاي جامد از جمله خشکبار کاربرد دارد و میزان آن از حاصل 

به  پذیري  خصوصیت  سختی، چسبندگی و انعطافضرب سه 
مشخص گردید که  فاکتورهاي تاثیرگذار بر  .]13[دست می آید

 رطوبت، ترکیبات، واریته یا گونه، مقدار: بافت محصول عبارتند از
pH و ابعاد نمونه) رسیدگی و سن محصول(، پیشینه محصول .

همچنین بافت یک محصول به روش خشک کردن و تیمار آن 
وصیات فیزیکو خص 8کول و همکاران .]14[ باشد وابسته می

شیمیایی چند واریته از توت خشک شده را مورد بررسی قرار دادند 
و براي جلوگیري از سفت شدن بافت میوه خشک شده در داخل 

به طور کلی  .]15 [دستگاه خشک کن از تزریق بخار استفاده کردند
در مطالعات محققانی مانند دویماز تاثیر پیش تیمار با محلول هاي 

جهت کاهش زمان خشک کردن مورد بررسی قرار اتیل اولئات 
گرفته است و از برازش مدل هاي ریاضی جهت به دست آوردن 

ر طی خشک کردن استفاده نموده است و به نسبت رطوبت د
اند و همچنین  میوه خشک نپرداخته خواص کیفی و حسی

خصوصیات الاستیک شامل سختی و خصوصیات رئولوژیکی یعنی 
صیات پلاستیک شامل چسبندگی و انعطاف قابلیت جویدن و خصو

  . پذیري در توت خشک مورد بررسی قرار نگرفته اند
براي  خشک توت انتخاب ارقام مناسب پژوهش با هدف این 

ترکیبی  پیش تیمار با محلول هاي بررسی اثراتکردن  و همچنین 
بر و نقش نوع  بسته بندي در طی مدت نگهداري اتیل اولئات 

انجام توت خشک شده  حسی و رئولوژیکی ، خصوصیات کیفی
  . گردید

  

                                                
7. Bourne 
8. Koul et al. 

  مواد و روش ها -2
 تحقیقات کـشاورزي و منـابع    ایستگاه  از       و خاردار  سفید توت

 پس از جداسازي میوه هاي ناسـالم و    و   برداشت     طبیعی خراسان   
 4 در یخچـال   سـاعت  24 حـداکثر   آزمـایش تا زمان   آسیب دیده     

 اتیل اولئاتپس با محلول هاي    س .درجه سانتیگراد نگهداري گردید   
درجـه   60 ±2دمـاي   (ی اسـتفاده از خـشک کـن کـابین         با تیمار و   
تـوت  . خشک گردیـد    درصد 15تا رطوبت پایین تر از      ) سانتیگراد
 پس از خشک کردن  با پلی اتیلن و پلی استیرن بسته بندي             خشک

نگهـداري   ) درجه سـانتیگراد  20( محیط ماه در دماي 5و به مدت    
 گـرم میـوه   500 تکرار شامل  ر تیمار  داراي سه تکرار و هر  ه .شد
  . تیمارها را نشان می دهدمشخصات  1جدول . بود

قهـوه اي شـدن غیـر       میـزان   ( کیفی شـامل      هاي   سپس آزمایش 
بافت، رنـگ،   ( آزمون هاي حسی شامل ،) و آزمون میکروبی آنزیمی

ــی  ــذیرش کل ــم و پ ــو، طع ــامل ) ب ــک ش ــاي رئولوژی ــون ه           و آزم
در )   ، انعطاف پذیري و قابلیت جویـدن چسبندگی سختی بافت،   (

  . پذیرفتمورد همه تیمارها انجام 
    روش انجام آزمایش-
  کیفی   آزمون هاي -الف

پس از استخراج ماده رنگی نمونه   :  قهوه اي شدن غیر آنزیمی-
توسط محلول الکلی و فیلتر کردن آن ، میزان رنگ قهوه اي توسط 

 Pharmacia LKB.Novaspec 2مدل وفتومتراسپکتر
spectro photometer     16[شد نانومتر قرائت 440در [.  

  محیط کشت پلیت کانت آگار      استفاده از  با :میکروبیون    آزم  -
  .]18، 17[  شمارش،  تصحیح و گزارش گردیدتعداد کل میکروبها

 مـاه  5 در طـی      توت خـشک     نمونه هاي    :آزمون حسی  -ب
 2و در فاصله هاي     ) درجه سانتیگراد  20(محیطي در دماي    نگهدار

 نفر پانلیـست مـورد      10جهت ارزیابی ویژگیهاي حسی توسط      ماه  
قضاوت قرار گرفتند و مقایـسه میـانگین صـفات حـسی در مـورد       

 از طریـق  تـوت خـشک     بافت، طعم، بو، رنگ و پذیرش کلـی در          
وصیات ارزیـابی خـص  . آزمون دانکن به صورت جداگانه انجام شـد   

   .حسی بر مبناي مقیاس هدونیک پنج نقطه اي صورت گرفت
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   مشخصات تیمارهاي  مورد استفاده قبل از خشک کردن توت1جدول 

 1   درصد2سفید، اتیل اولئات 

  2   درصد 2اتیل اولئات +  درصد  1اسید سیتریک  سفید،
 3   درصد 2اتیل اولئات +  درصد  1اسید اسکوربیک سفید،

 4   درصد2اتیل اولئات +  درصد 5/0بی سولفیت پتاسیم  سفید، متا 

 5   درصد2اتیل اولئات +  درصد 1کلرور کلسیم  سفید،

 6  شاهد سفید  

 7   درصد 2اتیل اولئات +  درصد  1خاردار، اسید اسکوربیک

 8   درصد2اتیل اولئات +  درصد 1خاردار، کلرور کلسیم 

 9  شاهد خاردار

 
 

   ماه نگهداري در انبار5بر  خواص رئولوژیکی توت خشک پس از  تاثیر تیمار 2جدول 
  قابلیت جویدن

(Nmm)  
  (mm) انعطاف پذیري
 

 چسبندگی
 

 سختی بافت
(N) 

  بافت
 تیمار

912/5 
    

c 933/0     c 008/1  
   

c 780/7  
     

ef 1 

26/14 c 955/0     c 262/1  
   

c 63/16  
  

bc 2 

37/27 
   

bc 203/1 c 340/1  
   

c 97/20   a 3 

58/61 
  

a 457/2    b 928/3  
  

b 07/13  
   

cd 4 

88/47 
  

ab 430/0     c 148/6 a 89/18   ab 5 

16/10 
    

c 975/4   a 530/0  
   

c 095/4  
      

fg 6 

72/25 
   

bc 465/5    a 445/0  
   

c 64/10  
    

de 7 

497/7 
    

c 577/1   bc   930/1  
   

c 640/3  
       

g 8 

408/8 
    

c 845/0     c 453/1  
   

c 357/8  
     

e 9 

  .اختلاف معنی داري ندارند% 5در هر ستون تیمارهایی که داراي حروف مشترکی می باشند طبق آزمون دانکن با احتمال خطاي 
  

توت هاي بافتی  ژگی  ارزیابی وی:رئولوژیکیآزمون  - ج
 -QTS Texture Analyser بافت سنج مدل    دستگاه با خشک

CNS Farnell 9 با استفاده از یک آزمون خاصو )TPA (  که
  به دلیل  .انجام شدباشد، هاي بافتی محصول می براي سنجش ویژگی

که یکی   10اي بودن محصول از آزمون بک اکستروژن جامد و دانه
 ویژگی چهار. باشد استفاده گردید  میTPAهاي  از انواع آزمون

                                                
9. Texture Profile Analyzer 
10. Back extrusion 

خاصیت انعطاف سختی، چسبندگی، : عبارتند ازاندازه گیري شده 
  .دن و قابلیت جویپذیري

 و تغییر شکل  وجود 12 مرحله فشردگی دو   -11سختی بافت
نمونه را فشرده % 70در مرحله اول فک متحرك دستگاه تا . دارد

%  70کرده و به حالت اول بازگشته و پس از مدت کوتاهی مجددا 
 پیک به دست می آید که بسته دودر نهایت . شود نمونه فشرده می

                                                
11. Hardness 
12. Compression  
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  پیک متفاوت خواهد بوددواین به نوع و ویژگی محصولات اندازه 
به عنوان و حداکثر نیرو در اولین مرحله فشرده شدن فرآورده 

   . سختی بافت گزارش می شود
چگونگی دومین تغییر شکل فراورده به رفتار  -13چسبندگی

فراورده در اولین تغییر شکل نشان دهنده حالت چسبندگی نمونه 
  . به دست می آیددار  زیر نمو 1 به سطح 2است که از تقسیم سطح 
قابلیت بازگشت به حالت اول پس  - 14خاصیت انعطاف پذیري

نسبت گیري  گویند و با اندازه سازي یک محصول را می از فشرده
توان  می 1پیک مرحله سختی ارتفاع به  2پیک مرحله سختی ارتفاع 
  .بدست آوردآن را 

 حاصلضرب سختی ، چسبندگی و انعطـاف         - 15قابلیت جویدن 
   .]13 [ ري استپذی
فاکتوریل دو  طرح ازدر هر زمان نمونه برداري  :  طرح آماري-

  Aفاکتور  . استفاده شدسه تکرار  فاکتوره در قالب کاملا تصادفی با 
 .  نوع بسته بندي با دو سطح بود B سطح و فاکتور 9پیش تیمار با 

 با ها ها، میانگین پس از تجزیه و تحلیل داده هاي حاصل از آزمایش
  .  مقایسه گردیدند% 1و % 5استفاده از آزمون دانکن در دو سطح 

  
  نتایج  -3
   خواص کیفی-الف

میزان رنگ قهوه اي غیر آنزیمی  : قهوه اي شدن غیر آنزیمی-
توت خشک  به طور معنی داري تحت تاثیر تیمار قبـل از خـشک           

ن  مقایسه میانگین هاي تیمارها نشا.کردن و بسته بندي قرار گرفت 
خـشک   تـوت  داراي حـداکثر  و   خاردارخشک  توت  شاهد  داد که   
 2اتیـل اولئـات   +  درصـد     1اسـید اسـکوربیک   تیمار شده با    سفید  
مقایـسه  ). 1نمـودار (   داراي حداقل میزان رنگ قهوه اي بود        درصد

میانگین ها نشان داد که توت خشک بسته بندي شده در  بسته پلی         
راي میزان رنگ قهوه اي بیشتري  پلی استیرن دااتیلن نسبت به بسته

  .بود
میزان شمارش کلی میکروبی توت      :شمارش کلی میکروبی   -

خشک  به طور معنی داري تحت تاثیر اثرات مستقل تیمار قبـل از             
خشک کردن  و بسته بندي و اثر متقابل تیمار در بسته بنـدي قـرار      

شـاهد تـوت      مقایسه میانگین هاي تیمارها نـشان داد کـه            .گرفت
 تیمار شده بـا   خاردارخشک  توت     داراي حداکثر و     خاردارخشک  

   داراي حـداقل       درصـد  2اتیل اولئات   +  درصد   1اسید اسکوربیک 

                                                
13. Cohesiveness 
14. Springiness 
15. Chewiness 

 مقایـسه میـانگین هـا       ).2نمـودار (میزان شمارش کلی میکروبی بود    
نشان داد که توت خشک بسته بندي شده در  بسته پلی اتیلن نسبت 

مارش کلـی میکروبـی بیـشتري     به بسته پلی استیرن داراي میزان ش      
  . بود

a

bc

e

bb
cdcd

dede

0

0.05
0.1

0.15
0.2

0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

تیمار

(c
fu

*1
0^

3)
بی

رو
یک

 م
ش

ار
شم

  
  تاثیر تیمارهاي مختلف  بر  شمارش کلی میکروبی  2نمودار

  . ماه نگهداري در انبار5توت خشک  پس از 
   خواص حسی -ب
  به طـور معنـی داري تحـت    امتیاز بافت  توت خشک    : بافت -

مقایسه  .تاثیر تیمار قبل از خشک کردن و  بسته بندي  قرار گرفت 
 متـا بـی    تیمار شده بـا     سفیدخشک  ن ها نشان داد که توت       میانگی

توت خشک   ،  درصد2اتیل اولئات +  درصد 5/0سولفیت پتاسیم  
 2اتیـل اولئـات     +  درصـد      1اسید اسـکوربیک    تیمار شده با     سفید
+  درصد 1کلرور کلسیم   تیمار شده با   سفیدتوت خشک    و   درصد

شاهد   و  سفید  توتهدشا   داراي حداکثر و  درصد 2اتیل اولئات   
بسته بندي پلی استیرن .   داراي حداقل امتیاز بافت بودخاردارتوت  

نسبت به بسته بندي پلی اتیلن بافت توت خشک را بهتر حفظ کرده 
  .بود
حـت  امتیاز رنگ  توت خشک  به طـور معنـی داري ت             : رنگ -

مقایـسه میـانگین هـا     .قرار گرفـت تاثیر تیمار قبل از خشک کردن    
 تیمـار شـده   سفیدتوت خشک   در داد که حداکثر امتیاز رنگ       نشان

  و  درصـد 2اتیل اولئـات  +  درصد 5/0متا بی سولفیت پتاسیم      با  
  .به دست آمد در شاهد توت خاردار  حداقل امتیاز رنگ 

 در حداکثر امتیاز براي بو     مقایسه میانگین ها نشان داد که          : بو -
اتیـل  +  درصد   1اسکوربیکاسید  توت خشک سفید تیمار شده با         

توت خشک سفید تیمار شده بـا     در و حداقل آن   درصد2اولئات  
 کلـرور   توت خشک خاردار تیمار شده بـا       و    درصد 2اتیل اولئات   

  . وجود داشت   درصد2اتیل اولئات +  درصد 1کلسیم 
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امتیاز طعم  توت خشک  به طور معنی داري تحت تاثیر   :طعم -
مقایـسه   .ردن و  بـسته بنـدي  قـرار گرفـت       تیمار قبل از خشک ک    

متـا بـی     تیمار شده بـا   سفیدتوت خشک   میانگین ها نشان داد که      
توت خـشک  ،   درصد 2اتیل اولئات   +  درصد   5/0سولفیت پتاسیم     

اتیـل  +  درصـد    5/0متا بی سـولفیت پتاسـیم         سفید تیمار شده با       
 1یم کلرور کلستوت خشک سفید تیمار شده با   و  درصد2اولئات 
توت خشک سفید   حداکثر و    داراي     درصد 2اتیل اولئات   + درصد  

خـاردار  خـشک  تـوت  شاهد  و  درصد2اتیل اولئات تیمار شده با    
 بسته بندي پلی استیرن نسبت به بسته .داراي حداقل امتیاز طعم بود 

  . توت خشک را بهتر حفظ کرده بودطعمبندي پلی اتیلن 
 کردن  به طور معنی داري تیمار قبل از خشک    :ظاهر عمومی  -

        مقایـسه  .بر  امتیـاز ظـاهر عمـومی  تـوت خـشک  تـاثیر داشـت                
تـوت   در  میانگین ها نشان داد که حداکثر امتیـاز ظـاهر عمـومی               

+  درصـد  5/0متا بی سولفیت پتاسـیم     خشک سفید تیمار شده با        
تـوت    در و حـداقل امتیـاز ظـاهر عمـومی              درصد 2اتیل اولئات   
اتیـل  +  درصـد   1 اسـید اسـکوربیک   دار تیمار شده بـا    خشک خار 

   بـه دسـت آمـد   خـاردار خـشک   تـوت   شـاهد    و    درصد 2اولئات  
   ). 3نمودار(

bc
ab ab a

ab
bc

c bc c

0
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1
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
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از )
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  ام
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ھر 
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   تاثیر تیمارهاي مختلف بر ظاهر عمومی توت خشک 3نمودار 

   ماه نگهداري در انبار5پس از 
   خواص رئولوژیکی-ج
ر تـوت   مقایسه میانگین هـا نـشان داد کـه د          :سختی بافت  -  

 تیمار سفیدتوت خشک  در  خشک شده حداکثر میزان سختی بافت
 و حداقل   درصد2اتیل اولئات +  درصد   1اسید اسکوربیک  شده با   

کلـرور   تیمار شده بـا        خاردارتوت خشک     در میزان سختی بافت  
 ). 2جـدول (  به دست آمـد  درصد2اتیل اولئات +  درصد   1کلسیم  

در بـسته پلـی      سـفید توت خشک   که  مقایسه میانگین ها نشان داد      

بیـشتري   اتیلن نسبت به بسته پلی استیرن داراي میزان سختی بافت   
   .بود
مقایسه میانگین ها نشان داد که حـداکثر میـزان          :چسبندگی -  

 1کلـرور کلـسیم   توت خشک سفید تیمار شـده بـا       درچسبندگی  
 مقایـسه  ). 2جـدول ( به دسـت آمـد      درصد 2اتیل اولئات   + درصد  

در بسته پلی اتیلن    توت خشک سفید    یانگین ها نشان داد که میوه       م
  .نسبت به بسته پلی استیرن داراي میزان چسبندگی بیشتري بود

مقایسه میانگین ها نـشان داد کـه حـداکثر           : انعطاف پذیري  - 
و حداقل  میزان   شاهدسفید خشک توت  درمیزان  انعطاف پذیري     

 کلرور کلسیم  تیمار شده با توت خشک خاردار  درانعطاف پذیري 
مقایـسه   ). 2جـدول ( به دست آمد   درصد 2اتیل اولئات   +  درصد   1

میانگین ها نشان داد که در بسته پلی استیرن نسبت بـه بـسته پلـی             
    .اتیلن میزان انعطاف پذیري توت خشک بیشتر حفظ شده بود

مقایسه میانگین هـا نـشان داد کـه حـداکثر            : قابلیت جویدن  -
متـا بـی     تیمار شده با سفیدتوت خشک  درابلیت جویدن  میزان  ق  

  بـه دسـت    درصـد 2اتیـل اولئـات   +  درصد 5/0سولفیت پتاسیم    
در تـوت خـشک   مقایسه میانگین ها نـشان داد کـه     ). 2جدول(آمد

داراي قابلیـت جویـدن   نسبت به بسته پلی اتـیلن     بسته پلی استیرن  
  .بودبهتري 

  

   نتایج و بحث تفسیر -4
حـداقل میـزان رنـگ قهـوه اي در تـوت        ماه نگهداري    5پس از   

اتیل اولئات  +  درصد     1سفید تیمار شده با اسید اسکوربیک     خشک  
سـفید تیمـار شـده بـا متـا بـی       خـشک   درصد و سپس در توت    2

  .  درصد مشاهده شد2اتیل اولئات +  درصد 5/0سولفیت پتاسیم  
 5/0تیمار شده با متـا بـی سـولفیت پتاسـیم             توت خشک سفید    

اراي حداقل  ماه نگهداري د5پس از  درصد 2اتیل اولئات   + درصد  
میزان شمارش میکروبی و حداکثر امتیاز بافت، رنـگ، بـو، طعـم و          

سفید تیمـار  خشک توت  ماه نگهداري   5پس از   . ظاهر عمومی بود  
 درصـد  2اتیل اولئات +  درصد 5/0شده با متا بی سولفیت پتاسیم      

  . جویدن بودداراي حداکثر میزان قابلیت
توت تیمار شـده و نگهـداري       نتایج نوع بسته بندي نشان داد که        

 ماه در بسته هاي پلی استیرنی از نظـر امتیـاز هـاي    5شده به مدت   
همچنـین تـوت   . بافت و طعم بر بسته پلی اتیلنی ارجحیت  داشت     

 ماه نگهداري 5تیمار شده و بسته بندي شده در پلی استیرن پس از     
  .  حداقل میزان رنگ قهوه اي و شمارش میکروبی بوددر انبار داراي
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در مطالعات محققان به کاهش زمان خشک کردن میوه ها پس از  
تیمار با اتیل اولئات به دلیل حذف لایه واکسی از  سطح میوه  تاکید 

 نمود اشاره در تحقیقی  2004دویماز در سال ]. 2، 4، 9[ شده است
ک همراه با اتیل اولئات سبب که اسید سیتریک یا اسید اسکوربی

کاهش زمان خشک کردن می شوند ولی این کاهش به اندازه اي  
اما   .]19 [نمی باشد،  می شودکه از اتیل اولئات به تنهایی استفاده 

نامطبوع  و طعم در هنگام استفاده از این ماده  باید به امکان ایجاد بو
ي ترکیبی از اتیل استفاده از  محلول ها. ورده  توجه نمودادر فر

اولئات  همراه با  یک ماده دیگر مانند اسید سیتریک، اسید 
اسکوربیک  ، متابی سولفیت پتاسیم و کلرور کلسیم در این پژوهش 
. یه عنوان  راه حلی براي پیشگیري از این مسئله  بوده است

در بحث ترکیب چند محلول شیمیایی جهت تیماردهی همچنین 
 با بررسی اثر تیمار متابی 2004ر سال یک محصول ، دویماز د

 کاهش را بر سولفیت پتاسیم، اتیل اولئات قلیایی و کربنات پتاسیم 
هاي زردآلو به این نتیجه رسید که این تیمار  زمان خشک شدن برگه

 نمونه ها داشته  ترکیبی اثر بهتري در افزایش سرعت خشک شدن
          .]20[است

 را براي کیفیت خشکبار در نظر       شاخص هایی  16کادر و همکاران  
رنگ، وجود میکروبهاي مولد فساد، حشرات،    : گرفتند که عبارت از   

، میـزان  )شیرینی، ترشی، باقیمانده سولفور و طعـم نـامطلوب    ( طعم
ــت ــت، و باف ــدن(  رطوب ــت جوی ــستند) قابلی ــان و  .] 21[ه رحم

خصوصیات بافتی خرما را اندازه گیري کردنـد و نتیجـه            17الفارسی
سفتی و قابلیـت جویـدن     ند که با کاهش میزان رطوبت خرما،      گرفت

و انعطـاف پـذیري    چـسبندگی  خرما افزایش می یابد در حالی کـه    
 % 5/21میوه  با این که  افزایش پیدا می کند اما در رطوبت بحرانی  

   .]22 [به حداکثر میزان خود می رسد
  
  
  
  

  نتیجه گیري  -4
 تیمار شده با محلول متـا       بر اساس نتایج بدست آمده توت سفید      

 درصـد  کـه بـا خـشک کـن      2اتیل اولئـات   + بی سولفیت پتاسیم    
کابینتی خشک گردیده و  با پلی استیرن بسته بندي شده بود، پس از 

 ماه نگهداري در انبار  نسبت به بقیه تیمارها  از نظر خصوصیات           5
  . شیمیایی، میکروبی و رئولوژیکی داراي ارجحیت بود

                                                
16. Kader et al.  
17. Rahman & Al-Farsi 
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Effect of pretreatment by ethyl oleate and packaging on qualitative 

characteristics of stored dried mulberry  
  

 
Ghiyafe Davoodi, M. 1, Nikkhah, Sh. 1*, Yaghoubi, S. A.  2 

 
 

1- Member of Scientific Board, Khorasan Agricultural and Natural Resources Research Center 
 2- Master Student of Food Science and Technology 

Teheran- Islamic Azad University, Science & Research Branch, Department of Food Science & Technology 
 
  Aim of pre-treatment drying of mulberry was to reduce the moisture content to a level that allows safe 

storage over an extended period. In this research after different combination of ethyl oleate pretreatments, 
mulberry was dried industrially (cabin dryer). Dried mulberries packed in polyethylene and polystyrene and 
preserved for 5 months in 20ْ c. Non Enzymatic Browning was tested at 440 nm by spectroscopic method. 
Organoleptic tests were done by trained panelists. Hardness, Cohesiveness, Springiness and Chewiness of 
dried mulberries were measured by a texture analyzer. Statistical method was factorial in frame of 
completely randomized design with two factors and three replicates. Factor A was different pretreatments 
and factor B was packaging type. The results showed that Least intensity of brown color was in dried white 
mulberry pretreated by ethyl oleate 2%+ ascorbic acid1% and then in ethyl oleate 2%+ potassium meta 

bisulfate 0.5%  treatments . The lowest total count was in white mulberry in ethyl oleate 2%+ potassium 
meta bisulfate 0.5%.  The results of Panel tests showed highest score for texture, color, odor, taste and 
overall acceptance in pretreatment of fruits with ethyl oleate 2%+ potassium meta bisulfate 0.5%. The results 
of rheological tests showed that the highest score for chewiness was in white mulberry pretreated with ethyl 
oleate 2%+ potassium meta bisulfate 0.5%. White mulberry pretreated and packaged in poly styrene had the 
lowest scores for brown color and total count after 5 months storage. Totally it is concluded that dried white 
mulberry pretreated with combination of ethyl oleate 2% and potassium meta bisulfate 0.5% and packed in 
poly styrene preserved its  qualitative, sensory and rheological characteristics after 150 days in 20 ْ c .  

 
Keywords: Dried mulberry fruit, Cabinet dryer, Ethyl oleate, Polyethylene, Polystyrene, Rheological 

Characteristics 
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