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  چکیده
 از استفاده امروزه.  مـواد غذایی انجام گرفته استبندي بسته خوراکی در هاي پوشش در استفاده از اي گسترده هاي پژوهش اخیر هاي سالدر 

 پژوهش، نیا در. یافته است افزایش ،کنند می حفـظ را خود طراوت و تازگی که محصولاتی يخـریدار بر مشتریان تمایل به دلیل خـوراکی هاي پوشـش
به همراه  سینا پلاتنسیرولیاسپ  درصد5/1 تا 5/0 درصد جلبک در غلظت هاي 70پودر عصاره هیدروالکلی   مختلفيه درصدهایپا بر خوراکی یپوشش

 بر روي کننده روانبه عنوان هاي پیشین ر اساس آزمایشب ) درصد1( سرولیو گل) درصد 1(توزان یو پودر ک) درصد 2(ن ی از پودر ژلاتی ثابتيدرصدها
  شامليا هیتغذ يها یژگیو، فنل تام، یسنج رنگتر، یت قابل تهیدیاس، pH فیزیکوشیمیایی شامل میزان رطوبت، يها یژگیو.  کیوي استفاده شديها برگه

شش و تیمارهاي مختلف حاوي پوشش خوراکی در زمان صفر تولید میزان پروتئین، آهن و اسید آسکوربیک، ارزیابی حسی و میکروبی نمونه فاقد پو
ش یافزا انگریب ییایمی فیزیکوشيها آزمون از حاصل جینتا. بررسی گردید لنیات یپل يبند بستهدر  در دماي محیط نگهداري چهاردهمو هفتم و روزهاي 

ش ینشان داد که با افزا یسنجگ رن جینتا.  پوششی مختلف بوديمارهایر تد سینا پلاتنسیرولیاسپ فنل تام با افزایش میزانزان رطوبت، اسیدیته و یم
در بین تیمارها س ینا پلاتنسیرولی اسپ نشان داد که با افزایش میزانيا هیتغذبررسی نتایج ارزیابی . مارها کاهش یافتیت تینا شفافیرولیزان درصد اسپیم

 مارهایت رنگ و  طعمسینا پلاتنسیرولی اسپزانیش میافزاهمچنین . )p<0.05(  افزایش یافتيدار یمعنبه طور میزان پروتئین، آهن و اسید اسکوربیک 

  . بر کاهش رشد میکروبی قابل توجه استاسپیرولینا پلاتنسیسنتایج نشان داد اثر افزایش . ص داده شدی حسی تشخيها ابیارزمؤثر بود که توسط 
  

  ، ارزیابی حسی، اسید آسکوربیکيویتوزان، کین، کی ژلات،سینا پلاتنسیرولیاسپ، ی خوراک پوشش: واژگانکلید
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 مقدمه - 1
طبیعی  مواد از جدید و جایگزین مغذي منابع1 ها ریزجلبک

استفاده  مورد جدید غذایی مواد توسعه در توانند می که هستند
درون  طبیعی طور به بیولوژیکی فعال ترکیبات .گیرند قرار

 برابر در مقاومت به قادر و قرار دارند ها ریزجلبک سلول

]. 1[ باشند می غذایی فرایندهاي در تکنولوژیکی سخت شرایط
هاي متعددي از جمله  ریزجلبک شده شناخته هاي گونه میان در

، به عنوان انواع 3پلاتنسیس اسپیرولیناو  2ولگاریس کلرلا
. اند شناخته شده جانبی بدون عوارض و رایج خوراکی

           اي رشته و چند سلولی هاي جلبکریز جمله از اسپیرولینا
 عنوان  به4غذا و دارو سازمان تأیید از بعد است و آبی-سبز 

GRAS5 اسپیرولینا   غذاییارزش ].2[گردید  معرفی
 دیواره در سلولز فقدان از ناشی آسان هضم علت به پلاتنسیس

و میزان اسید نوکلئیک آن کمتر از پنج درصد  است سلولی
 کمتر کلرلا و سندموسها مانند  سایر ریزجلبکاست که از 

هاي ضروري را داشته و  اسپیرولینا تمامی اسید آمینه. باشد می
  .]2[ارزش زیستی بالایی دارد 

هاي متعلق به   از میوه6اکتینیدیا دلیسیوساکیوي با نام علمی 
 با داشتن میزان اسید آسکوربیک ]3[ 7خانواده اکتینیدیاسه

 از جمله یدانیضداکسو ترکیبات ) د درص025/0- 150/0(
اي بالا محسوب  اي با ارزش تغذیه کاروتنوئیدها و لوتئین، میوه

میوه کیوي داراي بافت نسبتاً نرم و میزان رطوبت بالا . گردد می
به صورت تازه در )  ماه4 تا 3(است و مدت کوتاهی از سال 

با . رسد باشد و عمدتاً به مصرف تازه خوري می دسترس می
 80بیش از (این وجود به دلیل میزان بالاي محتواي رطوبتی 

نگهداري به منظور  استفاده از فرآیندهاي) درصد وزن مرطوب
میزان ]. 4[رسد  افزایش زمان ماندگاري آن ضروري به نظر می

 درصد اعلام گردیده 24- 33ضایعات پس از برداشت این میوه 
ید شده ریز و هاي تول  درصد از میوه60همچنین حدود . است

باشد،  مقدار قابل توجهی از آن بد شکل و ضـرب دیده می
                                                        
1. Microalga 
2. Chlorella vulgaris 
3. Spirulina platensis 
4. Food and drug administration (FDA) 
5. Generally Recognized as Safe 
6. Actinidia deliciosa 
7. Actinidiacea 

هاي نوین ضمن  توان با تبدیل کیوي به فراورده بنابراین می
افزایش ارزش افزوده تا حدودي از ضایعات آن جلوگیري 

  ].5[نمود 
-poly (β-D(1-4)-2-amino-2کیتوزان با نام علمی 

deoxy-α-glucan تقات طبیعی کیتین ترین مش یکی از مهم
هاي استیل آن حذف شده باشد   درصد گره50بوده که بیش از 

 استیل -Nواحدهاي تشکیل دهنده کیتوزان گلوکز آمین و . ]6[
 به هم )β-1,4 (گلوکز آمین است که با پیوند بتا گلیکوزیدي

کیتین و مشتقات آن کاربردهاي زیادي . شوند میمتصل 
  ].7[ط دارند درصنایع غذایی، کشاورزي و محی

 به کلاژن شده کنترل آبکافت از که است پروتئینی ژلاتین،

 و مناسب مکانیکی ویژگی با ییها لمیف ژلاتین. دیآ یم دست
 و کم نسبی در رطوبت بو و اکسیژن برابر در خوب حفاظت
 به دوستی بالا، نسبت آب دلیل به ؛ اماکند یم ایجاد متوسط

این محدودیت،  بر غلبه يها راه ازیکی  .است نفوذپذیر رطوبت
است  چندلایه فیلم ي هیتهو  بسپارها سایر با آن کردن ترکیب

]8.[  
اند که  هاي نازکی از مواد خوراکی هاي خوراکی لایه پوشش

ها به کار  ها و سبزي براي افزایش کیفیت و زمان ماندگاري میوه
هاي  ها و پوشش امروزه استفاده از فیلم. شوند گرفته می
به دلیل دارا بودن مواد طبیعی و عدم ایجاد خوراکی 

استفاده از . هاي زیست محیطی در حال افزایش است آلودگی
تواند  ها می ها و سبزي هاي خوراکی براي میوه ها و فیلم پوشش

موجب به تأخیر انداختن کاهش آب، از دست رفتن ترکیبات 
معطر و کاهش تنفس، تغییرات رنگ و بهبود ظاهر محصول 

 و به طور کلی باعث افزایش ماندگاري و حفظ کیفیت .گردد
 کنندگان  مصرفيتقاضا به با توجه. ]9[محصولات تازه شود 

 به ها آن نگرانی و بالا با کیفیت خوراکی مواد از استفاده جهت

 دهیا مصنوعی، يها نگهدارنده از مصرف ناشی مشکلات دلیل

 با ریپذ بیتخر زیست يها پوشش  وها لمیف از استفاده

 جایگزینی عنوان به و ضدمیکروبی يا هیتغذ يها یژگیو

قابلیت تشکیل فیلم و . است قرار گرفته مورد توجه مناسب
، کیتوزان و ژلاتین اسپیرولینا پلاتنسیس حفاظتی يها یژگیو

هاي ضدمیکروبی و  ها و فیلم موجب شده که به عنوان پوشش
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تفاده از فیلم اس ].10[ضد اکسیدانی مورد استفاده قرار گیرند 
حاوي اسپیرولینا، ژلاتین و کیتوزان در بررسی اثر 

، ]11[ اي  اسپیرولینا و دیاکرونما بر فراورده ژلهيها زجلبکیر
، ]12 [يدیتولبررسی تاثیر غلظت اسپیرولینا بر الاستیسیته ژل 

 در بهبود پارامترهاي کیفی و اسپیرولینا ماکسیمابه کارگیري 
، بررسی اثر سطوح ]13[  ماکارونیياه فرآوردهافزایش سختی 

 بر تغییرات پارامترهاي اسپیرولینا پلاتنسیسمختلف ریزجلبک 
کن هواي   در خشککردن خشکرنگی پاستیل کیوي در طی 

و نوع ) وراآلوئهژل (بررسی اثر پوشش خوراکی ] 14[ داغ
 یو همچنین بررس ]15[ رقم هایوارد ي بر کیفیت کیويبند بسته

ن آب ی پوشش داده شده با کنسانتره پروتئيویه کوی ميماندگار
 انجام يها پژوهشاز جمله ] 16[ر و روغن سبوس برنج یپن

  .شده در این زمینه است
از این رو هدف از این پژوهش بهبود عمرماندگاري میوه کیوي 

، اسپیرولینا پلانتسیسبا استفاده از پوشش خوراکی حاوي 
 مختلف آن بر يها تغلظژلاتین و کیتوزان و بررسی اثر 

 و ارزیابی حسی و يا هی تغذ فیزیکوشیمیایی،يها یژگیو
  . میوه کیوي پوشش داده شده استيها برشمیکروبی 

  

  مواد و روش ها - 2
   مواد- 2-1

پودر ، )ایران، تهران( از بازار محلی 1میوه کیوي رقم هایوارد
، )آلمان، دارمشتات(از شرکت مرك   بلوم210 گاوي ژلاتین
از )  درصد80 یلاسیونداست و درجه kDa 240(کیتوزان پودر 

، گلیسرول با درجه )ایران، تهران(شرکت نانو شیمی یاخته 
اسپیرولینا و پودر ، )آلمان، دارمشتات(مرك خوراکی از شرکت 

خریداري ) ایران، گلستان( از شرکت نور دارو گنبد پلاتنسیس
ژوهش با درجه سایر مواد شیمیایی مورد استفاده ادر این پ. شد

  .تهیه گردید) آلمان، دارمشتات(آزمایشگاهی از شرکت مرك 
  ها روش - 2-2
 کیوي، پوشش خوراکی و يها برش تهیه -2-2-1

  یده پوششنحوه 

                                                        
1.  Actinidia deliciosa cv. Hayward 

 1 با ضخامت کیوي يها برش اولیه، يریگ پوستپس از 
مختلف مورد  پوششی يمارهایتتهیه و سپس جهت  متر یسانت

 اسپیرولینا ابتدا ،ها  پوششتهیه يبرا. استفاده قرار گرفتند
 با  اتانولی-استخراج عصاره آبی.  شدیريگ عصاره پلاتنسیس

 داراي ویومایکروبا استفاده از  ها  نمونه)30:70(نسبت 
با توان )  مالزي،ME3411W مدل سامسونگ ( کندانسور

 پس از خنک شدن اولیه .نجام شدا دقیقه 15 وات و زمان 211
با  نمودنو صاف  گراد سانتیدرجه  25 تا دمايعصاره حاصل 

دستگاه  از حلال خروج منظور به، 1 شماره واتمن صافی کاغذ
  مدلLab Tech (خلأ کننده چرخشی تحتتبخیر

EV311VCاستفاده گراد سانتی درجه 40 دماي با) یتالیا، ا 
  آبلیتر یلیم 100 در  گرم2ژلاتین با میزان  ].17[ گردید
 به مدت  کاملانحلال منظور به شدن، پس از هیدراته دیونیزه

 دماي با ) ایران،شرکت شیماز( جوش آب حمام در دقیقه 30
سپس تا دماي اتاق سرد و  گرفت قرار گراد ی سانتدرجه 60

پس از انحلال در   درصد1 محلول کیتوزان ].18 [گردید
جهت  .نیز تا دماي اتاق سرد گردید درصد 5/0اسیداستیک 

، کیتوزانترکیب ) 1جدول ( یده پوششف مختل تهیه تیمارهاي
 اسپیرولینا  جلبکژلاتین و هر کدام از پودر عصاره هیدروالکلی

در دماي محیط   و گلیسرول) درصد5/1 و 1، 5/0( پلاتنسیس
 دقیقه با 10به مدت   دور در دقیقه300با یکدیگر با سرعت 

  ].19[شدند  ترکیب یکدیگر
 داخل محیط يدمار ي کیوي بلافاصله پس از برش دها برش

. گردیدندور   غوطهدقیقه یک مدت به پوشش خوراکی محلول
 هاي توري مشبک، ینیسپس از حذف محلول مازاد با کمک 

 یک داخل در يا  ورقهصورت به پوشش حاوي میوه يها برگه
 در ثانیه بر متر 5/0 هواي جریان با داده شدند و قرار سینی
، SHFD55شیماز مدل (گراد در آون  ی سانت درجه60 دماي
از  هایی يبند  بستهدر نهایت در و ]20[شدند  خشک )ایران

با دوخت ) LDPE2(جنس پلی اتیلن با وزن مولکولی پایین 
 گراد ی سانتدرجه 25 ي دمادر  روز14 و 7 ،0مدت  حرارتی به

  ].21[ شدند ينگهدار درصد 30و رطوبت نسبی 

                                                        
2. Low Density Polyethylene 
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Table 1 Different variables of kiwi fruit coatings 
Glycerol(%)  Chitosan (%) Gelatin t(%)  Spirulina Platencis(%) Samples 

0 0 0 0 T0 
1 1 2 0 T1 
1 1 2 0.5 T2 
1 1 2 1 T3 
1 1 2 1.5 T4 

  
 يها برش شیمیایی فیزیکويها یژگیوتعیین  -2-2-2

  پوشش داده شدهشاهد و  کیوي
 با شامل درصد رطوبتشیمیایی میوه کیوي فیزیکو يها یژگیو

اسیدیته قابل ، ]22[ 672استاندارد ملی ایران به شماره روش 
استفاده از  با pH، ]23[2009ر اساس اسید سیتریک  بتیتر

براي تعیین  .تعیین گردید ،]24 [همکارانروش کاردوسو و 
-هاي میوه کیوي از واکنش فولین میزان فنل تام عصاره

 در گالیک اسید گرم میلیحسب  بر نتایج وسیوکالتیو استفاده 

 احیاء معرف روش، این در کار اساس. شد بیان عصاره گرم
 کمپلکس و ایجاد قلیایی محیط در فنولی ترکیبات توسط فولین

 نانومتر 760 موج در طول را جذب حداکثر که است رنگ آبی
از  لیتر میلییک  طور خلاصه در این روش به .می دهد نشان

ها به   معرف مخلوط کرده و نمونهلیتر لیمینمونه را با یک 
 پس از این مدت . دقیقه در تاریک خانه قرار داده شدند2مدت 

به آن ) حجمی وزنی درصد 20(  کربنات سدیملیتر میلی 3
  دقیقه درون30دادن، به مدت  تکان از بعد نمونه ها. افزوده شد

 پس از. گرفتند قرار گراد سانتی درجه 40 يدما با آب حمام
در دماي اتاق دیگر  دقیقه 10ظاهر شدن رنگ ترکیب به مدت 

نگهداري و سپس شدت رنگ ایجاد شده با اسپکتروفتومتر با 
 رسم جهت ].17[گیري گردید   نانومتر اندازه765طول موج 

 ابتدا منظور نیبد .شد  استفادهیکگال دیاس از استاندارد یمنحن

 10(مختلف  هاي تغلظ و آمادهگالیک  دیاس از يه ایپا محلول

 بر استاندارد یمنحن و هیته )تریل یلیدر م روگرمیکم 100 تا

 باتکیتر لک زانیم .دیگرد رسم برابر غلظت در جذب يمبنا

 با و یکگال دیاس معادل حسب بر در عصاره موجود یفنل

 و محاسبه استاندارد یمنحن از آمده معادله بدست از استفاده

 انیب عصاره گرم هر در یکگال دیاس گرم میلیحسب  بر جینتا

  .شد
با  *bو  *L* ،aفاکتورهاي  جهت تعیین مشخصات رنگ،

 - LURTON RGB 1002 (سنج رنگدستگاه استفاده از 
مشخصات مقادیر رنگ به ترتیب نشان . شد يریگ اندازه )تایوان

صد تا ) سیاه(صفر  بوده و دامنه اي بین روشنایی *Lدهنده 
 و )اعداد مثبت( قرمز تا )داد منفیاع(سبز  *a  فاکتور)سفید(

فاکتور .  بود)مقادیر مثبت(زرد  تا )مقادیر منفی (یآب *b فاکتور 
a و b استفاده ) بیشترین رنگ، شدت رنگ( براي محاسبه رنگ

 .]25[گردید 

 کیوي يها برش يا هیتغذ يها یژگیو تعیین -2-2-3
  شاهد و پوشش داده شده

 ملی استاندارد مطابق با ال و روش کلدباتعیین میزان پروتئین 
 روش با میزان آهن. تعیین گردید 2863 شماره به ایران

با استفاده از روش  1266 شماره به ایران ملی استاندارد
 به  شدگیري اندازه نانومتر 510اسپکتروفتومتري در طول موج 

و افزودن  سی سی 5این پس از تبدیل کامل نمونه به خاکستر 
 50 به حجم ، محلول حاصل صاف ورمال ن1اسیدکلریدریک 

 سی سی 2 محلول با سی سی از 10 میزان. سیدر سی سی
 سی سی هیدروکسیل آمین 1اسیدکلریدریک غلیظ و 

 پس .بر روي شعله قرار داده شد تا به جوش آید هیدروکلرید
 نرمال 2/3 سی سی استات سدیم 10از خنک شدن نمونه 

به  محلول نهایی  واضافه  سی سی معرف فنانترولین2همراه با 
پس از رسیدن به دماي محیط، میزان  .رسید سی سی 50حجم 

 دستگاه اسپکتروفتومتر در طول اهن موجود در نمونه توسط
توسط منحنی کالیبراسیون فرو سولفات  نانومتر 510موج 

جهت تعیین میزان اسید  ].26[ گردید ن تعییآمونیوم
 گرم از 2بیک اسید  درصد آسکور10آسکوربیک، به محلول 

) تازه و خشک شده در دماهاي مختلف(هر نمونه میوه کیوي 
 میلی مول اسید اگزالیک ترکیب شد این عمل سه مرتبه 10با 

 سی سی 100تکرار گردید در مرحله بعدي عصاره را به حجم 
 میلی مول از عصاره 5رسانده و از صافی عبور داده، سپس 

ي  د2 و 1 یه با محلول ثان5نهایی گرفته شده به مدت 
  ].27 [گردیدایندوفنول تیتر - کلروفنل

 کیوي شاهد و يها برش  ارزیابی حسی-2-2-4
 پوشش داده شده
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خانم در محدوده سنی  ی حسنفر ارزیاب 10  پژوهش ازنیدر ا
 استفاده و رنگ میوه کیويبو، بافت   آشنا به طعم، سال25- 35
خر نگهداري هاي حسی محصول در روز اول و آ ویژگی .شد

از نظر رنگ، عطر و طعم، شکل ظاهري، سفتی و پذیرش کلی 
در این آزمون به . اي هدونیک ارزیابی شد  نقطه5با مقیاس 

 و خیلی 2، بد 3، متوسط 4، خوب 5خوب نمره  نمونه خیلی
  ].28[ تعلق گرفت 1بد 
 کیوي شاهد و يها برش ارزیابی میکروبی -2-2-5

  پوشش داده شده
  استاندارد ملیطبق بر هاي متوالی تهیه و رقت ،ها ونهنم از ابتدا

 نسبت ایران تحقیقات صنعتی و استاندارد موسسه 5484 شماره

 استاندارد آگار کشت  محیطدر لایه دو پورپلیت کشت انجام به

 درجه 30 در گذاري گرمخانه و پلیت در میکروبی شمارش

ه  ساعت گرمخان48شت گذ از پس. انجام شد گراد سانتی
 بین که پلیت هایی و گردید خارج خانهمگر از ها گذاري پلیت

 شمارش ها آن هاي کلنی و انتخاب داشتند،کلنی  300 تا 30

 ثبت و محاسبه آزمایش مورد هاي نمونه گردید تراکم میکروبی
  .[]گردید 

   روش آماري- 2-3
اسپیرولینا . تصادفی انجام شد در قالب طرح کاملاً ها دادهتحلیل 

و زمان در سه )  درصد5/1 و 1، 5/0(در سه سطح سیس پلاتن
 گرفتهبه عنوان متغیر مستقل در نظر )  روز14، 7، 0(سطح 
 دانکن و اي دامنهمیانگین تکرارها در قالب ازمون چند . شدند

 نسخه SPSSبا استفاده از نرم افزار % 5 داري معنیدر سطح 
 فاده از نرم افزار نمودار نیز با است. مقایسه قرار گرفتندمورد 18

Excel  رسم شدند2013نسخه .  
  

 نتایج و بحث - 3

 يها برش فیزیکوشیمیایی يها آزموننتایج  3-1
  کیوي شاهد و پوشش داده شده

  اندازه گیري میزان رطوبت 3-1-1
زمـان  ( روز اول نمونه برداري در رطوبت کیويمیزان میانگین 

برابـر  ) شبرش کیوي فاقـد پوش ـ (در نمونه شاهد    )صفر تولید 
در بـین تیمارهـا بـا افـزایش میـزان درصـد            . بوددرصد   63/2

؛ )1شـکل    (بافت کیوي افزایش یافت    اسپیرولینا میزان رطوبت  

 بیشترین میزان رطوبـت بافـت کیـوي در روز اول       که يطور  به
برش کیوي ( 4 مربوط به تیمار )زمان صفر تولید(نمونه برداري 

 2/4 به میـزان  )رولینااسپی درصد  5/1حاوي پوشش خوراکی با     
 و کمترین میزان رطوبت بافت مربـوط بـه نمونـه شـاهد      درصد

 .بوده است  درصد   63/2 رطوبت با،  )برش کیوي فاقد پوشش   (
در نمونـه   میزان رطوبت بافـت کیـوي        نگهداريدر روز هفتم    

 به ترتیب 4 تیمار و تعیین شد )برش کیوي فاقد پوشش(شاهد 
مچنـین در روز چهـاردهم      ه . بـود   درصـد  99/3  و 38/2برابر  

در مقایـسه بـا    در نمونـه شـاهد      میزان رطوبت بافت     نگهداري
طور ه  ب .یافت)  درصد 96/1(کاهش   سایر زمان هاي نگهداري   

مـاده پوشـشی در   بـه عنـوان    اسـپیرولینا  درصد افزایش باکلی 
فرمولاسیون پوشش دهنده برگه کیـوي طـی زمـان نگهـداري            

 ـ بطـور  هـا  نمونـه  رطوبـت  میـزان   یافـت  افـزایش  داري یمعن
)05/0<p(.  فیزیکـی  ویژگـی  مهمتـرین  بایـد  را آب جـذب 

 و فیزیکـی  سـاختمان  بر تنها نه پدیده این. انست دها ینپروتئ
 از بلکـه  ،گذارد یم اثر پروتئین يحاو غذایی ماده خصوصیات

 بسیار یآب فعالیت  برتاثیر دلیل به نیز غذایی ماده ماندگاري نظر
و همکـاران  خزایی  این نتایج با نتایج .]30[ است اهمیت حائز

 ریز ریزجلبک اسپیرولینا بر مختلف سطوح که بر روي) 2016(

 يکیـو  پاستیل حسی و  فیزیکوشیمیاییيها ویژگی و ساختار
 افـزایش  با اعلام نمودند که ها آن. مطابقت داردانجام داده اند 

 ].31[یافت  افزایش ها نمونه رطوبت میزان اسپیرولینا درصد
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Fig 1 Effect of different coatings on kiwifruit 
moisture content 

Values by different letters are significantly 
different (p<0.05); T0 (uncoated), T1 (coated 
without Spirulina platencis), T2 (coated with 
Spirulina platencis 0.5%), T3 (coated with 

Spirulina platencis 1%) T4 (coated with Spirulina 
platencis 1.5%) 
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 pHاندازه گیري میزان  -3-1-2
در نمونه شـاهد   زمان صفر تولید در  کیويpHمیزان  میانگین

همچنین . )2شکل   ( بود 31/3  برابر )برش کیوي فاقد پوشش   (
بافـت   pHدر بین تیمارها با افزایش میزان اسـپیرولینا، میـزان           

با توجه به اینکه اسـپیرولینا خاصـیت        . کیوي نیز افزایش یافت   
  با افـزایش   میوه کیوي پایین می باشد     pHان  بافري دارد و میز   

بـا عـث     میزان اسپیرولینا خاصیت بافري افزایش پیدا کـرده و        
و  بیـشترین . گـردد   برش هـاي کیـوي مـی    pHافزایش میزان   

بـه ترتیـب    تولیـد    بافت کیوي در روز اول     pHمیزان  کمترین  
 5/1برش کیوي حاوي پوشش خوراکی بـا         (4 تمیار مربوط به 

 و  42/3 ترتیـب بـه میـزان     به   و نمونه شاهد     )لینا اسپیرو درصد
میـزان    نیزنگهداري ردهما و چهروز هفتم  در .تعیین شد  31/3

pH  38/3 و 36/3 به ترتیب مقادیردر نمونه شاهد بافت کیوي 
 در محدوده pH  با دارا بودن  اسپیرولینا پلاتنسیس .  شد گزارش

رد محـصولات مـو   pH ، عموماً سبب افزایش قابل توجه8-9
 در موجود يدیاس موادعلاوه بر این، تبدیل  .است شدهاستفاده 

در حین فرآوري نیز ممکن اسـت   يقند يها فرآورده به وهیم
ــل  ــزایش عامــــ ــد  pHدیگــــــر افــــ  ].28-2[باشــــ

  
Fig 2 Effect of different coatings on kiwifruit pH 

Values by different letters are significantly 
different (p<0.05); T0 (uncoated), T1 (coated 
without Spirulina platencis), T2 (coated with 
Spirulina platencis 0.5%), T3 (coated with 

Spirulina platencis 1%) T4 (coated with Spirulina 
platencis 1.5%) 

 
 هاي یلمفبر روي ) 2017(در پژوهشی که کاردوسو و همکاران 

 فلفل پوشش در  عنوان به پلاتنسیس اسپیرولینا اب پذیر تخریب
انجام دادند اعـلام کردنـد کـه بـا     .) Capsicum sp (دلمه اي

 افزایش و با افزایش زمـان  pHافزایش میزان درصد اسپیرولینا     
نگهداري بدون تغییر می ماند کـه بـا نتـایج پـژوهش حاضـر                

  ].24 [مطابقت دارد
  ابل تیتراندازه گیري میزان اسیدیته ق -3-1-3

 مـی  ارتباط در میوه رسیدگی با تیتراسیون قابل ياسیدها میزان
 رسـیدن  بـا  .گردنـد  می ها میوه در ترش طعم موجب و باشد

  هاي کیوي جز میوه. یابد می کاهش آلی ياسیدها میزان میوه
پس از برداشت قابلیت رسیدن در میوه وجود        . هست1فرازگرا  

افزایش می یابد  که منجر به دارد در زمان  رسیدن میزان اتیلن    
قبل از رسیدن میوه اسیدهاي . گرددافزایش شدت تنفس نیز می

آلی به میزان بیشتري در میوه حضور دارند و باعث ایجاد طعم           
ترش می شوند اما در هنگام رسیدن با توجه به افزایش شـدت    

هـا  تنفس، بخشی از این اسـیدها تجزیـه شـده و از میـزان آن              
 آمـده  دسـت  بـه  نتـایج  بـه  توجه با ].36-37[ کاسته می شود

 و شـاهد،  مختلـف  تیمارهاي کل در  میزان اسیدیته)3شکل (

 ـ تفـاوت   مـدت نگهـداري   طـول  در %5 سـطح  در داري یمعن

اسـپیرولینا  میزان اسیدیته در تیمارها با افزایش مقدار        . اند  داشته
 کـه  يطـور  بـه  ؛ افزایش یافتپلاتنسیس نسبت به نمونه شاهد   

 5/1 يحـاو  میزان در نمونه شاهد و بیشترین در نمونه    ترین  مک
  که در نتایجطور همان . شداسپیرولینا پلاتنسیس مشاهده درصد

pH    ذکر گردید، میزان pH عموماً اسپیرولینا پلاتنسیس  قلیایی
 توجـه اسـیدیته    و کاهش قابـل pH سبب افزایش قابل توجه

شی کـه   در پژوه  ].34-35 [است  شدهمحصولات مورد استفاده    
 پلاتنـسیس  اسـپیرولینا  در استفاده از پوشـش     لوآنا و همکاران  

 اسـیدیته بـا   انار انجام دادنـد گـزارش کردنـد        از حفاظت براي
یابـد و کمتـرین میـزان        افزایش میزان اسپیرولینا افـزایش مـی      

اسیدیته مربوط به نمونه شاهد است که با نتایج پژوهش حاضر      
  .]36[مطابقت دارد
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Fig 3 Effect of different coatings on kiwifruit 
acidity 

Values by different letters are significantly 
different (p<0.05); T0 (uncoated), T1 (coated 
without Spirulina platencis), T2 (coated with 
Spirulina platencis 0.5%), T3 (coated with 

Spirulina platencis 1%) T4 (coated with Spirulina 
platencis 1.5%) 

                                                        
1. Climacteric 
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   میزان فنلیريگ اندازه -3-1-4
غلظـت   نگهداري، زمان شود که می  مشاهده4شکل  به توجه با

 اثـر  کیوي میوه فنلی محتواي بر پلاتنسیس اسپیرولینا پوشش

 محتواي پوشش بر غلظت  تأثیر).p<0.05(داشت  داري معنی

 کمتـرین   و4تیمـار   در مقـدار  بیشترین که داد کل نشان فنل

 اسـت  این بر اعتقاد. است مشاهده لقاب شاهد نمونه در مقدار

 تبـدیل  طریـق  از آلی ياسیدها و تیتر قابل اسیدیته کاهش که
 مهیـا  را  فنلسنتز يبرا کربنی اسکلت ها یدراتکربوه به شدن

بــا توجــه بــه مقــادیر قابــل توجــه ترکیبــات . ]39[ کنــد یمــ
 با افزایش اسپیرولینا پلاتنسیس و فنلی موجود در اکسیدانی یآنت

عــصاره آن در تیمارهــاي مختلــف رونــد افزایــشی آن میــزان 
طـی    فنلـی  ت کاهش میزان ترکیبـا     دلیل ].19[مشاهده گردید   

 اتیلنی یپل هاي یسهک در يبند به بسته توان یم را  نگهداريزمان
و نگهـداري  ) بدون تغییر در اتمـسفر (شفاف به صورت عادي     

 در کـل   فنـل يمحتـوا  طورکلی به .در دماي محیط نسبت داد

 یـا   افـزایش سازي یرهذخ شرایط به توجه با ها يسبز و ها یوهم

 پایـان دوره  در فنلـی  ترکیبـات  کـاهش  .]39[ یابد یم کاهش
 طی پدیده سلولی ساختار شکست علت به احتمالاً سازي یرهذخ

در پژوهـشی کـه    ].40 [است سازي یرهذخ دوره طول در يپیر
 پلاتنـسیس  اسـپیرولینا  در استفاده از پوشـش     لوآنا و همکاران  

 هـایی  انار انجام دادند گزارش کردند که میوه       از حفاظت براي
 را فنولیک ترکیبات اسپیرولینا هستند، ٪4 و 3 پوشش داراي که
کنند که با    می بهتر حفظ  شاهد و پوشش ها  سایر با مقایسه در

  .]36[نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد
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Fig 4 Effect of different coatings on kiwifruit 

phenol content 
Values by different letters are significantly 

different (p<0.05); T0 (uncoated), T1 (coated 
without Spirulina platencis), T2 (coated with 
Spirulina platencis 0.5%), T3 (coated with 

Spirulina platencis 1%) T4 (coated with Spirulina 
platencis 1.5%) 

 

  رنگ تغییرات -3-1-5
 مـصرف توسط   پذیرش در  موثر کیفی مهم هاي  یژگیو از رنگ
 آنزیمی شیمیایی، يها واکنشمواردي چون دهنده  نشان و کننده

 فعالیـت  پـایین  دمـاي  از استفاده .]41[ استی   میکروب رشد و
 در گرفتن قرار از ها  پوشش که حالی در ؛کند  یم کند را آنزیمی
براسـاس  . ]42 [کننـد   یم تمحافظ حد از بیش اکسیژن معرض

 پایـه  بـر  هـاي  ، همـه پوشـش  )5شـکل  (نتایج به دست آمـده  
 *مقایسات براساس کیوي رنگ حفظ در  پلاتنسیساسپیرولینا

a، b*  وL* برش کیوي فاقد پوشـش (هاي شاهد  ونهـدر نم (
 ـ   ندده مـؤثر شـناخته شـد      ـو پوشش داده ش    لاف ـ و داراي اخت

 داري معنـی  نگهداري اثـر   اما زمان)p<0.05(  هستنددار یمعن
  ).p>0.05( نداشت ها نمونه رنگ يها شاخصبر 

انعکاس  (100تا  ) سیاه(معادل روشنایی، بین صفر      *L پارامتر
هـا بـا افـزایش میـزان       نمونـه یایروشن میزان. است) نور کامل

 ها نمونهفزایش شدت رنگ  که به دلیل ا   اسپیرولینا کاهش یافت  
برش کیـوي فاقـد     (نمونه شاهد   میزان تغییرات رنگ در     . است

 10/57 تـا    4بـود کـه در تیمـار شـماره           43/64 برابر   )پوشش
 از رنگ تغییر شاخص که *aمیزان . )a5شکل  (کاهش یافت

مـشاهده   b5همانطور کـه در شـکل   . است قرمز سمت به سبز
کاهش  *aمیزان میزان اسپیرولینا پلاتنسیس     با افزایش    شود  یم
 رنگ قرمز و افزایش رنگ سـبز در      که حاکی از کاهش    یابد  یم

 و) برش کیوي فاقد پوشش( شاهد هاي نمونه در.  استها نمونه
برش کیوي پوشش ( 1تیمار  توسط شده داده پوشش هاي نمونه

 از بالاترکمترین میزان اسپیرولینا را دارد  که )دار فاقد اسپیرولینا

 4مربـوط بـه تیمـار    *a کمترین میـزان . باشد سایر تیمارها می
 روز ) اسـپیرولینا %5/1برش کیوي حاوي پوشش خوراکی بـا        (

 در  راباشد که بالاترین میزان اسـپیرولینا     می نگهداريچهاردهم  
میـزان    پلاتنسیساسپیرولینابا افزایش میزان  .بین تیمارها دارد

افزایش رنـگ    .)c5شکل  ( تا حدي افزایش یافت    *b شاخص
ه نمونـه شـاهد،    نسبت بپوشش خوراکی حاوي  يها  نمونهزرد  

 ناشی از واکنش میلارد   يا  قهوه ناشی از رنگ زرد و       توان  یمرا  
]. 19،43[  و قند در مجاورت یکدیگر دانستینپروتئو حضور 

 ـیر مختلـف  سـطوح  اثـر  )2013(خزایی و همکـاران    کزجلب
 لیپاسـت  یرنگ يپارامترها راتییتغ بر را سیپلاتنس نایرولیاسپ
 مـورد  را داغ يهوا نک کخش در ردنک کخش یط در يوکی

 دمـا  و زمـان  شامل ردنک کخش يرهایمتغ .دادند قرار یبررس
 کخـش  زمـان  شیافزا با هک داد نشان آنها پژوهش جینتا .بود



 ...اسـپیرولینا پلاتنسیسبررسی تأثیر پوشش خـوراکی حاوي  و همکاران                                          اسدي زینب سیده

 60

روند افزایشی  *aکاهش یافت اما   *L یرنگ يپارامترها ردن،ک
  ].14[دارد داشت که با پژوهش حاضر همخوانی 
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Fig 5 Effect of different coatings on kiwifruit color 

changes; a) L*, b) A* c) B*  
Values by different letters are significantly 

different (p<0.05); T0 (uncoated), T1 (coated 
without Spirulina platencis), T2 (coated with 
Spirulina platencis 0.5%), T3 (coated with 

Spirulina platencis 1%) T4 (coated with Spirulina 
platencis 1.5%) 

 

 کیوي يها برش يا هیتغذنتایج ارزیابی  - 3-2
  شاهد و پوشش داده شده

  اندازه گیري میزان اسید آسکوربیک -3-2-1 
نوع  و اسپیرولینا پوشش غلظت نگهداري، زمان تأثیر 6شکل 

نشان  کیوي میوه آسکوربیک اسید مقدار بر را بندي بسته
 خوب منابع از کیوي میوه که است داده نشان تحقیقات. دهد می

 پوشش غلظت نگهداري، زمان]. 38[  استCویتامین 

اثر  کیوي آسکوربیک اسید مقدار بر بندي بسته نوع و اسپیرولینا
 5شکل  در که طور  همان).p<0.05( دادند نشان دار معنی

در تمامی  زمان صفر آسکوربیک اسید مقدار شود می مشاهده
 با با گذشت زمان میزان آن.  یکسان گزارش گردیدها نمونه

اسپیرولینا هرچند با افزایش مقدار . همراه بود دار یمعنکاهش 
 اسید مقدار بیشترین . کاهش کمتري مشاهده گردیدپلاتنسیس

 در آسکوربیک اسید مقدار کمترین  و4در تیمار  آسکوربیک
میلی گرم بر   (136/156به ترتیب با مقادیر  فاقد پوشش نمونه
 شد مشاهده ) گرم100میلی گرم بر (  681/135 و )  گرم100

ضد  مجموعه یک از بخشی آسکوربیک اسید. )6شکل (
 در کلروفیل است ممکن که است در کلروپلاست یاکسیدان

 کلروپلاست ياجزا اکسیداسیون کاهش با درون بسته هاي یوهم
میزان اسید آسکوربیک کاهش  .یابد کاهش آسکوربیک اسید و

 بدون يبند بسته اکسیداسیون آن در  بهتوان یمدر طی زمان را 
   به. ]26[داد تغییر در اتمسفر و نگهداري در دماي محیط نسبت 

 ها یوهم تخریب با همزمان آسکوربیک اسید میزان طورکلی،

 اسید تخریب اصلی عامل اکسیداتیو فرایند ].39[ یابد یم کاهش
 حضور در فرایند این .است شدهعنوان  ها میوه در آسکوربیک

 کند یم سرعت بیشتري پیدا ها یمآنز و حرارت اکسیژن، ر،نو
 اعلام کردند که میزان 2020لوآنا و همکاران در سال ]. 46[

اسکوربیک اسید در دانه هاي انار پوشش داده شده با اسپیرولینا 
با افزایش درصد اسپیرولینا افزایش می یابد که با نتایج پژوهش 

  ]36[ .حاضر مطابقت دارد
 

 
Fig 6 Effect of different coatings on kiwifruit 

ascorbic acid content 
Values by different letters are significantly 

different (p<0.05); T0 (uncoated), T1 (coated 
without Spirulina platencis), T2 (coated with 
Spirulina platencis 0.5%), T3 (coated with 

Spirulina platencis 1%) T4 (coated with Spirulina 
platencis 1.5%) 
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  اندازه گیري میزان پروتئین -3-2-2
 بـا افـزایش غلظـت    )2جـدول (به دست آمـده  ج ینتا اساسبر 

ان پــروتئین  تغییـر معنــی داري در میـز   پلاتنــسیساسـپیرولینا 
کمترین میزان پروتئین مربوط به نمونه . )>05/0p(شد مشاهده 
به دلیـل    )اسپیرولینا پلاتنسیس نمونه فاقد   ( 1تیمار   .ودشاهد ب 
بت بـه  راي مقدار پروتئین قابـل تـوجهی نـس        دا ژلاتینحضور  

اسـپیرولینا   و پـس از آن بـا افـزایش میـزان      نمونه شـاهد بـود    
 با اختلاف   4 به   2 میزان پروتئین به ترتیب از تیمار        پلاتنسیس

 بالا دلیل به رولینااسپی ).>05/0p( ه است افزایش یافتداري یمعن

 و يضـرور  آمینه ياسیدها تمام يحاو( پروتئین کیفیت بودن
  وهـا  ینپـروتئ  در موجـود  اسـیدآمینه  20 کل از اسیدآمینه 18

 تغذیـه  در مهمـی  نقـش  توانـد  می )ها آني بالا جذب قابلیت

 پروتئین متعادلی تقریبا مقادیر شامل اسپیرولینا .نماید ایفا انسان

 به و شده هضم راحتی به بوده، )اصلی مینهاسیدآ هشت شامل(

 و متیـونین  بجـز  .کند یم برطرف را گرسنگی احساس سرعت
 دیگر ،باشند یم استاندارد مقدار از کمتر يحدود تا که سیستئین

 دارند وجود در اسپیرولینا کافی مقدار به يضرور هاي یدآمینهاس
 نسبت به 4افزایش تقریبا سه برابري میزان پروتئین تیمار ]. 47[

 در بحث تغذیه به خصوص در افرادي که تواند  یمنمونه شاهد   
کمبود پروتئین دارند و یا کودکان در سن رشد مورد توجه قرار 

  .گیرد

  
Table 2 Determination of protein content on different coatings of kiwi fruit  

)14th Day( Time  )7th Day( Time    
Time (0 Day)  

Samples  
0.80±0.1 a 0.80±0.1 a 0.80±0.1 a  T0  
1.30±0.1 b  1.30±0.1 b  1.30±0.1 b  T1  
1.75±0.1 c  1.75±0.1 c 1.75±0.1 c  T2  
1.95±0.1 d  1.95±0.1 d 1.95±0.1 d T3 
2.20±0.1 e  2.20±0.1 e  2.20±0.1 e  T4 

Values by different letters are significantly different (p<0.05); T0 (uncoated), T1 (coated without Spirulina 
platencis), T2 (coated with Spirulina platencis 0.5%), T3 (coated with Spirulina platencis 1%) T4 (coated with 

Spirulina platencis 1.5%) 
 

  اندازه گیري میزان آهن -3-2-3
 نمونه شاهد  آهن موجود دریريگ اندازه از آمده دست بهنتایج 

نشان داد که میزان آهـن در نمونـه         ) 3جدول  ( و سایر تیمارها  
 ppmبرابـر   در هر سـه روز      ) برش کیوي فاقد پوشش   (شاهد  

اسـپیرولینا  در سایر تیمارهـا بـا افـزایش میـزان      .  می باشد  1/2
 به طوري کـه در     ؛میزان آهن افزایش یافت    زمان  هم پلاتنسیس

 آهـن معـادل   بیـشترین میـزان    اسپیرولینا درصد5/1 با  4تیمار  
ppm 7/2   با   و بین تیمارها با نمونه شاهد همچنین .را دارا بود

 ییجـا  آن از   .)p>05/0( شد مشاهده   دار  یمعنیکدیگر اختلاف   

 گرم 100 هر  واست آهن از غنیمنبع  اسپیرولینا پلاتنسیسکه 

  بـر .اسـت  شـده  تعیـین  آهـن  گرم میلی 84 يحاو آن پودر از

 که يا تغذیه يها جلبک و گیاهان سایر يسلولز خلاف دیواره

 هاي یوارهد است، ها آن يمغذ و معدنی مواد جذب يبرا مانعی

 راحتـی  بـه  ،بـوده  موکوپروتئینی اسپیرولینا پلاتنسیس سلولی

 مـاده  ریزجلبک این تا شده باعث ویژگی این .شوند یم هضم

 جـذب  بـه  مبـتلا  بیماران یا و مسن افراد يبرا مناسبی غذایی

  ].48،49[ باشد ضعیف يا روده

Table 3.Determination of iron content on different coatings of kiwi fruit 
)14th Day( Time  )7th Day( Time  Time (0 Day)  Samples  

2.10±0.08 a 2.10±0.08 a 2.10±0.08 a  T0  
2.35±0.09 b  2.35±0.09 b  2.35±0.09 b  T1  
2.50±0.09 c  2.51±0.09 c 2.50±0.09 c  T2  
2.65±0.09 d  2.65±0.09 d 2.65±0.09 d T3 
2.80±0.09 e  2.80±0.09 e  2.80±0.09 e  T4 

Values by different letters are significantly different (p<0.05); T0 (uncoated), T1 (coated without Spirulina 
platencis), T2 (coated with Spirulina platencis 0.5%), T3 (coated with Spirulina platencis 1%) T4 (coated with 

Spirulina platencis 1.5%) 
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 کیوي يها برشنتایج ارزیابی حسی - 3-3
  شاهد و پوشش داده شده

غلظت   وينگهدار زمان که شود می دیده 4به جدول  توجه با
 حسی يها  ویژگیيرو يدار معنی طور به اسپیرولینا پوشش

 که  میوه کیويبافت نتایج بررسی. است داشته اثر يکیو همیو

 بافت بر که زمان شد مشاهده گرفت، انجام حسی داوران توسط

کمترین امتیاز به نمونه شاهد و . دارد يدار معنی اثر يکیو میوه
 داري معنی اختلاف ها آن داده شد و در بین 4 و 1تیمارهاي 

 هاي نمونه نسبت به 3 و 2تیمارهاي . )(p>0.05 مشاهده نشد
 رنگ نتایج ررسیب .)(p<0.05 دارند دار معنی اختلافپیشین 

 حسی داوران توسط که يکیو میوه رنگ نتایج بررسی میوه

 در ابتدا در درصد هاي کمتر اسپیرولینا رنگ گرفت، انجام
که درصد بالاتري از اسپیرولینا را  4بهبود یافت اما در تیمار 

  نتایج ارزیابی حسی در. ی را داشتدارد کمترین کیفیت رنگ
   مورد فاکتورهاي طعم و بو نیز بیانگر امتیاز پایین ارزیابی براي

  

 با یکدیگر دار معنی بدون اختلاف 4 شاهد و تیمار هاي نمونه 
بهترین امتیاز به دست آمده در این بررسی  .)(p>0.05بود 

 حسی شاخص مورد در . ارزبابی گردید3مربوط به تیمار 

 با کمترین 4 و 1بین شاهد، تیمارهاي  نیز محصول کلی رشپذی
 و )(p>0.05 وجود ندارد داري معنیمیزان پذیرش اختلاف 

ون د با مقبولیت بهتر در جایگاه بعدي ب3 و 2تیمارهاي 
به طور کلی . )(p>0.05 باشند می با یگدیگر دار معنیاختلاف 

ابی حسی در ارزی% 1 تا اسپیرولینا پلاتنسیسافزایش میزان 
 را کنندگان مصرفنسبت به سایر مقادیر بیشتر مورد رضایت 

 به، )2010( و همکاران فردکی در پژوهشی که .فراهم کرد

 و یفکی يپارامترها بهبود باعث مایسکما نایرولیاسپ يریارگک

 یابیارز جینتا طبق و .دیگردي کیوي ها نمونه یسخت شیافزا
 به نسبت يبهتر یلک رشیپذ شده، یغن يها نمونه یبرخ یحس

  .]51[ داشتند) کزجلبیر فاقد نمونه( شاهد نمونه

Table 4 Comparison sensory evaluation of different coatings of kiwi fruit  
Samples General acceptance Texture colour Flavor Odour 

T0 2.60±0.08a 2/40±0.07a 2/80±0.08a 2/53±0.08a 2/80±0.08a 

T1 3.00±0.08b 2/67±0.08a 3/47±0.08b 3/00±0.08ab 3/23±0.08b 

T2 3/60±0.09c 3/07±0.10b 3/53±0.08b 3/40±0.08bc 2/73±0.08c 

T3 3/80±0.09c 3/33±0.10b 3/72±0.08b 3/73±0.08c 3/93±0.08d 

T4 2/67±0.08ab 2/53±0.08a 2/73±0.08a 2/80±0.08a 2/93±0.08a 

Values by different letters are significantly different (p<0.05); T0 (uncoated), T1 (coated without Spirulina 
platencis), T2 (coated with Spirulina platencis 0.5%), T3 (coated with Spirulina platencis 1%) T4 (coated with 

Spirulina platencis 1.5%) 
 

 کیوي يها برش  میکروبینتایج ارزیابی - 3-4
  شاهد و پوشش داده شده

 براي تمامی تیمارها طی دوره نگهداري مخمر و کپک شمارش
 نتایج .صفر بود و هیچ نمونه کپک و مخمر مشاهده نگردید

مشاهده  5 در جدول هوازي مزوفیل هاي باکتري شمارش
 بهتر شاهد با مقایسه در داده شده پوشش تیمارهاي. شود می

 دوره طول در. کنند را کنترل ها زندهریز  رشد توانستند

 شده تیمار هاي نمونه هوازي در مزوفیل هاي باکتري نگهداري،

 تنها طی زمان نگهداري .مشاهده نگردید رشدي گونه هیچ

 در نمونه شاهد بیشترین . فاقد رشد بودند4 و 3ي هاتیمار
 مزوفیل هوازي مشاهده شد که اختلاف هاي باکتريمیزان رشد 

 . نداشتنداسپیرولینا پلاتنسیسا پوشش خوراکی فاقد چندانی ب
 میزان رشد اسپیرولینا پلاتنسیسنتایج نشان داد با افزایش میزان 

 توان می که این پدیده را یابد میتا حد زیادي کاهش  ها ریززنده
از جمله  ها ریززندهبه دلیل وجود ترکیبات بازدارنده رشد 

  ].45[دانست ضد اکسیدانی ترکیبات فنلی و 
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Table 5 Comparison Microbial evaluation of different coatings of kiwi fruit  
  Storage time (day) 

14th 7th  0  Samples  
38.50**  8.50*** 0.00 *** T0

 

37.50**  6.50** 0.00 *** T1
 

 25.00**  4.50** 0.00 *** T2 
 0.00 ***  0.00 *** 0.00 *** T3

 

 0.00 ***  0.00 *** 0.00 *** T4
 

*Significant at 5% (p< 0.05), **Significant at 1% (p< 0.01), ***Significant at 0.1% (p < 0.001), n: not 
significant. 

Values by different letters are significantly different (p<0.05); T0 (uncoated), T1 (coated without Spirulina 
platencis), T2 (coated with Spirulina platencis 0.5%), T3 (coated with Spirulina platencis 1%) T4 (coated with 

Spirulina platencis 1.5%) 
 

  گیري نتیجه- 4
هاي خوراکی  هدف از این پژوهش، استفاده از پوشش

 هاي ویژگیبررسی به منظور  پلاتنسیساسپیرلینا  ریزجلبک
که نشان داد نتایج . میوه کیوي بود خشک شده برگهمختلف 
 و افزایش ، در کاهش بار میکروبیپوشش خوراکیاین نوع 

.  استکنندگان مصرفهمسو با ذائقه  مفید بوده و ارزش غذایی
کیتوزان  و همچنین مشخص شد که استفاده همزمان از ژلاتین

خصوصیات   پوشش خوراکی، اثر سینرژیستی بر روي حفظدر
 کلی، نمونه پوشش داده شده طور به .هاي کیوي دارد شکیفی بر

 بهترین خصوصیات  پلاتنسیساسپیرولینا  درصد5/1با 
  درصد1نمونه حاوي میکروبی و  و اي تغذیهشیمیایی، 
 .دندحسی را نشان دابهترین نتیجه ارزیابی  پلاتنسیس اسپیرولینا

 و تداوم استفاده کنندگان مصرف که پذیرش جایی آناز 
نتایج این پژوهش .  غیرقابل انکار استها آنول توسط محص

 1  پلاتنسیساسپیرولینانشان داد که ترکیب کیتوزان، ژلاتین و 
 محصول ن را داردآقابلیت  به عنوان پوشش خوراکی، درصد

 و اي تغذیهآماده مصرف را با بهبود خصوصیات جدید کیوي 
  .نمایدبه بازار مصرف ارائه کروبی یم
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In recent years there has been extensive research into the use of edible coatings in food packaging. 
Today, the use of edible coatings has increased due to consumers' desire to purchase products that 
maintain their freshness. In this research, edible coating based on different percentages of Spirulina 
platensis (0.5-1.5%) with constant percentages of gelatin powder (2%), chitosan powder (1%), and 
glycerol as lubricants was used. Physicochemical properties such as moisture content, pH, Acidity, 
color, total phenol, nutritional properties such as protein content, iron content and ascorbic acid 
content, sensory evaluation and microbial characteristics of control and other treatments were 
evaluated at days 0, 7 and 14 after production. The results of chemical tests showed the moisture 
content, acidity, phenol level were increased with increasing of Spriulina platencis in different 
treatments. The results of colorimetric analysis also showed that by increasing the percentage of 
spirulina the transparency of treatments decreased. The results of nutritional evaluation showed that 
there was a significant difference in protein, iron and ascorbic acid levels with increasing of Spirulina 
platensis (p <0.05). Increasing the amount of spirulina platensis was effective on the microbial 
growth as well as the taste and color of the treatments, which was diagnosed by sensory evaluation. 
 
Keywords: Edible coating, Spirulina platensis, Gelatin, Chitosan, Kiwifruit, Sensory evaluation, 
Ascorbic acid 
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