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با كاربرد طرح مركب بر عمر انباري و سازي تركيب پوشش خوراكي بهينه 
 (.Ficus Carica domestica L)خواص كيفي ميوه انجير 

  
 3، محمد عليزاده خالد آباد2، ميرخليل پيروزي فرد1ندا مومني

  

  كارشناسي ارشد، دانشگاه اروميه، گروه علوم و صنايع غذايي، اروميه، ايراندانش آموخته -1

 ايي، اروميه، ايراندانشيار، دانشگاه اروميه، گروه علوم و صنايع غذ -2

 دانشيار، دانشگاه اروميه، گروه علوم و صنايع غذايي، اروميه، ايران -3

)27/08/95: رشيپذ خيتار  95/ 01/02:  افتيدر خيتار(  

  
  

  چكيده
و صمغ زدو ) w/v %1-0(، ژل آلوئه ورا )w/v %5/2-0در محدوده غلظت (م آلژينات يدر اين پژوهش، تأثير پوشش خوراكي مركب، متشكل از سد

)w/v %4- 5/0 (آسكوربيك و اسيد سيتريك اي شدن اسيد حاوي مقادير ثابتي از عوامل ضد قهوه) هريك در غلظتw/v %1( كلريد كلسيم به عنوان ،
 ماه 4بر شاخص هاي كيفي ميوه انجير نيمه مرطوب طي ) v/v %8(و گليسرول در نقش پلاستيسايزر ) w/v %2(عامل ايجادكننده اتصالات عرضي 

بر پارامترهاي ) زمان نگهداري( و يك فاكتور كمي پيوسته (Mixture Factor)براي مطالعه تأثيرگذاري سه فاكتور مخلوط . سازي بررسي گرديدذخيره
فيزيكوشيميايي نمونه ها، از قبيل درصد رطوبت، مواد جامد محلول كل، پارامترهاي رنگ، بافت، فعاليت آنتي اكسيداني و فنل كل، فعاليت آنزيم پلي فنل 

با توجه به نتايج مطالعات، غلظت بهينه تركيب صمغ ها در پوشش خوراكي .  استفاده شد(Combined Design)، از طرح مركب آزمون حسياكسيداز و 
از طرفي .  زدو انتخاب گرديدw/v %812/1 آلوئه ورا و w/v %0 آلژينات، w/v %188/2در ماكزيمم زمان نگهداري به شرط حفظ ويژگي هاي كيفي، 

 زدو مي w/v %3 آلوئه ورا و w/v %1 آلژينات، w/v %0ز در نظر گرفته شود، غلظت بهينه شامل  رو90-120چنانچه در بهينه سازي فاكتورها بازه زماني 
 4به طور كلي، روند بهينه سازي پوشش خوراكي، توانايي ژل آلوئه ورا و صمغ زدو را در حفظ نسبي خصوصيات كيفي ميوه انجير نيمه مرطوب طي . باشد

 .ماه ذخيره سازي، آشكار ساخت

  
 بهينه سازي، انجير، پوشش خوراكي، آلوئه ورا، صمغ زدو: انواژگ كليد

 
 
 
 

                                                            
 مسئول مكاتبات: piruzifard.mirkhalil@gmail.com 
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  مقدمه -1
 يكي از قديمي ترين ميوه هاي Ficus caricaانجير با نام علمي 

انجير محصول نسبتاً مهم جهان با . شناخته شده براي بشر است
تركيه  درصد آن در 30توليد سالانه يك ميليون تن بوده كه حدود 

هفتاد درصد از انجير توليدي دنيا در كشورهاي . توليد مي شود
در اين كشورها، انجير جزء . ساحلي درياي مديترانه رشد مي كنند

مهم رژيم غذايي مديترانه اي است، كه يكي از سالم ترين اجزا 
انجير غذايي بسيار . ]1[اين رژيم بوده و با طول عمر مرتبط است 

 .صولات صنعتي مورد استفاده قرار مي گيردمغذي بوده و در مح
. ميوه انجير به هر دو صورت تازه يا خشك مصرف مي شود

به صورت خشك )  درصد80حدود (بخش عمده اي از ميوه 
در انجير خشك شده ظرفيت آنتي . گيردمورد مصرف قرار مي

اكسيداني پلاسما افزايش قابل توجهي يافته و در اختلالات 
نفسي، دستگاه گوارش، اختلالات قلبي و عروقي مختلف دستگاه ت

  .]1[گيرد ها مورد استفاده قرار ميو سرطان
قهوه اي شدن ميوه ها و فرآورده هاي حاصل از ميوه يكي از 

جات است و گمان مي رود كه مشكلات اساسي در صنعت ميوه
شايد اولين علت افت كيفيت در طول جابه جايي پس از 

بار كردن باشد، بنابراين قهوه اي شدن مواد برداشت، فرآيند و ان
غذايي در طول فرآيند و نگهداري به ويژه در طول عمل آوري 
ميوه ها و سبزيجات خواص حسي محصولات را به علت همراه 
بودن با تغييرات رنگ، عطر، طعم و نرم كردن بافت تغيير مي دهد 

در واحد هاي صنعتي، . و سبب افت مواد مغذي نيز مي شود
هيدروژن پراكسيد به منظور روشن نمودن رنگ انجيرهاي تيره 

اي شدن آنزيمي و افزايش بازارپسندي شده در اثر واكنش قهوه
تيمار هاي شيميايي متنوعي مانند كلرين . رودمحصول به كار مي

 براي افزايش زمان ماندگاري و ]3[ و دي اكسيد گوگرد ]2[
ه، اما تقاضاي مصرف جلوگيري از فساد انجير بكار گرفته شد

كنندگان در جهت استفاده از جايگزين هاي سالم و دوستدار 
  .هاي خوراكي توسعه يافته استمحيط زيست مانند پوشش

نيمه تراوا بر روي  پوشش هاي خوراكي با ايجاد مانع فيزيكي
سطح ميوه، موجب كاهش نفوذپذيري به اكسيژن، دي اكسيد 

وبت و املاح شده، همچنين كربن و بخار آب؛ كاهش انتقال رط
اي توليد مي كنند كه موجب كاهش سرعت اتمسفر اصلاح شده

در . ]4[تنفس و كاهش سرعت واكنش اكسيداسيون مي شود 
نتيجه در به حداقل رساندن تغييرات نامطلوب در طي انبارماني 

هاي خوراكي به كار تركيبات مختلفي با عنوان پوشش. نقش دارند
 اساس آن ها پروتئين، ليپيد يا پلي ساكاريدها مي روند كه معمولاً

مزيت ديگر پوشش هاي خوراكي اين است كه اين . ]5[هستند 
محصولات طبيعي بوده و به صورت شيميايي سنتز نمي شوند 

 پوشش از استفاده در فاكتور 3 گرفتن نظر در كلي طور به .]6[

 فمصر دهندة پوشش ماده مقدار )1است  اهميت حائز خوراكي
 نامطلوب اثر وعدم بودن قبول قابل بالاي ازحد اطمينان )2 شده

 و اي تغذيه كيفيت نظر از مصرف سابقه )3 انسان سلامتي بر
 تغييرات قابليت كه خوراكي و طبيعي مواد برخي. سلامتي

 و ها ميوه مثل تازه غذايي مواد نگهداري براي دارند بيولوژيكي
 طبيعي پليمر مواد ه اينجمل از .شوندمي استفاده سبزي جات

آلژينات، ژل آلوئه ورا و صمغ زدو را نام برد كه در اين ميتوان 
  .است تحقيق مورد استفاده قرار گرفته

آلژينات سديم يك پلي ساكاريد خطي محلول در آب و از 
مشتقات آلژينيك اسيد است كه از چندين گونه جلبك قهوه اي 

شوند، استخراج مي افتي آسيا و شمالي آتلانتيك سواحل در كه
 سرد، مقاومت آب در آلژينات توانايي ژلاتيناسيون .]7[مي شود 

 برابر در مقاومت و) است مستقل گرما از( شدن ذوب در برابر

 و استحكام دليل به آلژينات سديم. زدايي را داراست انجماد
مي  مناسب فرآورده روي پوشش براي آن ساختمان پايداري

ينات يك بيوپليمر هيدروفيليك است و با دارا باشد، در واقع آلژ
بودن خواص كلوئيدي منحصر به فرد، عملكرد پوششي مناسبي را 

  . ]8[نشان مي دهد 
 و جنس 1آلوئه ورا يك گياه بومي متعلق به خانواده سوسنيان

. باشد اما در ظاهر شباهت زيادي به كاكتوس داردآلوئه مي
 تركيب 75ورا محتوي بر اين است آلوئهمطالعات متعدد مبني 

 تركيب فعال شامل ويتامين ها، آنزيم ها، مواد 200طبيعي و 
معدني، قند، تركيبات فنوليك، پلي ساكاريدها، اسيدهاي آلي، 

، اسيد ساليسيليك و آمينو 4، ساپونين3، آنتراكوئينون2ليگنين
 درصد مواد گياه هستند، در 5/0-1موعاً اسيدهاست كه مج

                                                            
1. Liliaceae 
2. Lignin 
3. Anthraquinone 
4. Saponin 
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ژل آلوئه ورا . ]9[را آب تشكيل مي دهد  حاليكه درصد باقيمانده
 آن حدود pHشفاف، بي بو، كاملاً سالم و سازگار با محيط و 

 است كه مي تواند جايگزين پوشش هاي مختلف ميوه در 5/4
  .تكنولوژي پس از برداشت شود
وجود دربرگ هاي آلوئه ورا قادربه تحقيقات اخير نشان داده ژل م

حفظ كيفيت وجلوگيري از تخريب رنگ، بافت وطعم برخي ميوه 
اين ژل چسبناك و بي رنگ كه دراثر برش برگ از . ها مي باشد

آن خارج مي شود، مصرف بسياري در صنايع بهداشتي و آرايشي 
و نيز محصولات غذايي دارد، بررسي ها نشان مي دهد آلوئه ورا 

اند عامل موثري در كند كردن رسيدگي پس از برداشت مي تو
ژل آلوئه ورا جزء پوشش هاي پلي ساكاريدي بوده و داراي . باشد

خاصيت كشساني است، به راحتي در آب حل شده و در سرتاسر 
حفظ مواد معطر داخل . محصول لايه يكنواختي ايجاد مي كند

، پوشش ميوه، بهبود خصوصيات ساختاري سلول مانند درزگيري
. محل زخم و بريدگي از مزاياي پوشش ژل آلوئه وراست

همچنين قابليت افزودن موادي مثل ويتامين ها و قارچ كش ها به 
. ژل وجود دارد و به محصول خاصيت درخشندگي مي دهد

ساپونين و ساليسيليك اسيد موجود در ژل آلوئه ورا خاصيت ضد 
ر و در نهايت قارچي داشته و باعث جلوگيري از رشد و تكثي

 .]10[موجب مرگ قارچ ها مي شوند 

، Amygdalus scoparia Spachعلمي  نام با كوهي بادام
 صمغي كه است Rosaceae خانواده از اي درختچه يا درخت

 به يا و فارسي صمغ را شودمي تراوش آن شاخه هاي يا تنه از كه

 يك زدو صمغ. ]11[نامند  مي صمغ شيرازي يا زدو محلي، زبان

 مي آب در محلول و هيدروكلوئيد ايغيرنشاسته ساكاريد پلي

 بودن دارا علت به كه شفاف است صمغي زدو. ]12[باشد 

اين نوع صمغ . دارد مختلفي هايمتفاوت رنگ شيميايي تركيبات
آيد و رنگ آن در نواحي در مناطق گرمسيري بيشتر به دست مي

 صمغ شيميايي تركيب. تر از مناطق سردسير استگرمسير روشن

 اين نوع صمغ در مناطق .است نيامده دست به تاكنون زدو
آيد و رنگ آن در نواحي گرمسير گرمسيري بيشتر به دست مي

 زدو صمغ شيميايي تركيب. تر از مناطق سردسير استروشن

 صنعتي دارويي، مصارف زدو  صمغ.است نيامده دست به تاكنون

 غذايي مواد در توليد جاريت مقياس در اما دارد، زيادي غذايي و

 مطالعات از تعدادي در فقط و نگرفته قرار استفاده مورد

عامل  عنوان به صمغ اين .است به كار گرفته شده آزمايشگاهي
 صمغ و كتيرا همراه به سوسپانسيون كننده و كننده امولسيون

بنابراين هدف از . ]12[رسد مي مصرف به داروسازي در عربي
 بررسي كاربرد تركيبي آلژينات، ژل آلوئه ورا و انجام اين پژوهش

صمغ زدو بعنوان پوشش خوراكي مركب همراه با عوامل ضد 
قهوه اي شدن به منظور بهبود و حفظ شاخص هاي كيفي ميوه 

  . سازي مي باشد ماه ذخيره4انجير نيمه مرطوب طي 
  

   مواد و روش ها-2
   مواد-2-1
 خشك از باغات  به صورت نيمهSARILOPانجير واريته  

كشور تركيه، جمع آوري و پس از انتقال به -انجير استان اژه
اروميه و انجام عمليات سورتينگ و - آذربايجان غربي-ايران

انتخاب انجيرهايي كه از نظر رنگ و سايز يكنواخت بودند، نمونه 
 دقيقه غوطه ور 2 درصد به مدت 8ها در محلول سديم كلريد 

 ساعت در دماي محيط، در طبق هاي 48گرديده و سپس به مدت 
صمغ زدو توسط . پلاستيكي به منظور آبگيري قرار داده شدند

ي درختان كارشناسان شركت انديشه شهاب سبز پارس، از تنه
 - بادام كوهي استان فارس جمع آوري گرديده، به آذربايجان غربي

اروميه منتقل و قبل از آزمايش آسياب و به وسيله الك 
، پودر ريز و يكنواختي حاصل 200 با مش شماره آزمايشگاهي

به عنوان  (Sigmae-Aldrich) سديم آلژينات فود گريد. شد
بيوپليمر كربوهيدراته در فرمولاسيون پوشش مورد استفاده قرار 

برگ آلوئه ورا از بازار محلي خريداري گرديد، ژل آلوئه . گرفت
ورا از قشر خارجي برگ آلوئه ورا جداسازي و اين 
. هيدروپارانشيم بدون رنگ در يك مخلوط كن يكنواخت شد

مايع به دست . مخلوط حاصل براي حذف فيبرها فيلتر گرديد
ماده خشك ژل آلوئه . آمده ژل آلوئه ورا را تشكيل مي دهد

ساير مواد مورد نياز شامل .  اندازه گيري شدw/v % 1/1ورا
، )ت عرضيايجاد اتصالا(، كلريد كلسيم )پلاستيسايزر(گليسرول 

نيز ) عوامل ضد قهوه اي شدن(اسيد آسكوربيك و اسيد سيتريك 
 . از شركت مرك تهيه گرديد
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   آماده سازي محلول تشكيل دهنده پوشش-2-2
آلژينات با هم زدن مداوم در آب مقطر حل شد تا زماني كه  

محلول صمغ زدو نيز به همين . ديدمحلول شفافي حاصل گر
% w/v(با توجه به ماده خشك ژل آلوئه ورا . ترتيب تهيه شد

. ، حجم متناظر از ژل، مطابق با طرح آماري به كار گرفته شد)1/1
 نوع محلول پوشش دهنده با غلظت هاي مختلفي از هريك از 8

صمغ هاي آلژينات و زدو و ژل آلوئه ورا طبق طرح آماري تهيه 
 درصد وزني بر 4اي كه غلظت نهايي تمامي آن ها ند، به گونهشد

زماني كه دماي محلول تشكيل دهنده . حجمي تعيين گرديد
 C˚20پوشش كه در اثر هم زدن مداوم و شديد گرم شده بود، تا 

از سوي .  اضافه شدv/v%8پايين آمد، گليسرول با غلظت ثابت 
لسيم محتوي  درصد وزني بر حجمي كلريد ك2ديگر، محلول 

 نيز w/v %1اسيد آسكوربيك و اسيد سيتريك هريك به غلظت 
  .آماده گرديد

   روش پوشش دار كردن نمونه هاي انجير-2-3
 دقيقه در محلول تشكيل دهنده پوشش 2انجيرها ابتدا به مدت  

 دقيقه اجازه داده شد تا باقيمانده 1غوطه ور گرديده، به مدت 
 دقيقه در 2 شود، سپس به مدت محلول از سطح نمونه ها چكيده

محلول كلسيم كلريد حاوي اسيد آسكوربيك و اسيد سيتريك 
 و در نهايت بر روي طبق هاي پلاستيكي ]13[گشته  غوطه ور

 C˚50كن با دماي  ساعت در خشك12قرار گرفته و به مدت 
نمونه هاي شاهد تنها در آب مقطر . ،پوشش حاصله خشك شد

 ها تا زمان انجام آزمايش در كيسه هاي نمونه. غوطه ور گرديدند
گروهي .  نگهداري شدند C˚4پلاستيكي پلي اتيلني در دماي 

ديگر از نمونه ها بدون هيچ گونه تيمار قبلي و صرفاً جهت 
مقايسه تأثير نگهدارندگي بسته بندي وكيوم با پوشش هاي 

بسته  دستگاه از استفاده با پلي اتيلني فيلم هاي خوراكي، توسط
، 0 آزمايشات در زمان هاي .شدند بسته بندي  خلأ تحت نديب

  . روز انجام پذيرفت120 و 60
   آزمون هاي فيزيكوشيميايي-2-4
   آزمون هاي اوليه- 2-4-1

، 541 مطابق استاندارد انجير خشك كشور تركيه به شماره 
، سايز، معيوب و سالم بودنشان تقسيم بندي انجيرها براساس ابعاد

بر اين مبنا، نمونه ها در گروه انجيرهاي خشك درجه يك . شدند
رطوبت، قند كل و خاكستر نامحلول در اسيد . بندي گرديدندطبقه

  .نمونه ها اندازه گيري شد
 اندازه گيري شاخص هاي كيفي انجير در طي - 2-4-2

  انبارداري
   رطوبت-2-4-2-1 
 تا رسيدن به C˚70ر رطوبت نمونه به وسيله آون در دماي مقدا 

در هر دوره ،  براي تعيين افت وزن.وزن ثابت اندازه گيري شد
 انجير، به وسيله ترازوي 7محتويات هر بسته نمونه شامل 

 گرم توزين شده و براي سنجش افت 001/0ديجيتالي با دقت 
 .حاسبه شدوزن، اختلاف وزن هر بسته طي دوره هاي متوالي م

رفراكتومتر  دستگاه توسط كل محلول مواد جامد گيري اندازه
  . ]14[گرفت  صورت

   اسيديته قابل تيتراسيون-2-4-2-2
 نرمال 1/0 سديم هيدروكسيد با روش تيتراسيون به انجير اسيديته 

  . رديد محاسبه گ1صورت گرفت و از رابطه 

  
 وزن نمونه بر m حجم سود مصرفي به ميلي ليتر،  v كه در آن

 حسب بر سيتريك، اسيد حسب بر كل  اسيديتهAحسب گرم، 

 نرمال، معادل 1/0يك ميلي ليتر سود (گرم مي باشد  صد در گرم
  ).  گرم اسيد سيتريك است0064/0

   پارامترهاي رنگ-2-4-2-3
براي اين منظور از دستگاه هانترلب جهت اندازه گيري شاخص  

اندازه گيري .  استفاده گرديد*b و *L* ،aهاي رنگي 
پارامترهاي رنگ از دو سمت مخالف هريك از نمونه ها انجام 

   . ]15[پذيرفت 
   بافت-2-4-2-4

سفتي بافت ميوه انجير با استفاده از دستگاه آناليزر بافت 
)TA.XTPlus texture analyser, Stable Micro 

Systems, UK( متر تعيين گرديد ميلي2 و با پروبي به قطر .
 نيوتوني 100ايجاد شده به وسيله نيروي (%) ماكزيمم تغيير شكل 

مت مخالف بخش استوايي  بر دو سmm/min60و در سرعت 
ميوه در محل درج پروب، ثبت شد و به عنوان نيروي نفوذ بر 

  .]16[بيان گرديد ) N(حسب نيوتون 
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   تركيبات فنلي كل-2-4-2-5
 محتواي تركيبات فنلي با استفاده از معرف فولين سيوكالتو تعيين 

 ميلي 5 ميلي ليتر از عصاره متانولي با 1ين ترتيب كه گرديد، به ا
 دقيقه 8 نرمال مخلوط و به مدت 2/0ليتر معرف فولين سيوكالتو 

 5/7 ميلي ليتر محلول سديم كربنات استاندارد 4. انكوبه شد
محلول در دماي . درصد به مخلوط واكنش افزوده و هم زده شد

حلول در طول اتاق و در تاريكي قرار گرفت و سپس جذب م
 به وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت گرديد و با nm 765موج 

 كه از منحني استاندارد بدست آمد، 2استفاده از رابطه رگرسيوني 
مقدار تركيبات فنلي برحسب ميلي گرم معادل اسيد گاليك بر 

 .]17[گرم، بيان گرديد 

0055.000048.0)        2(رابطه   xy  
   فعاليت آنتي اكسيداني-2-4-2-6
براي تعيين ميزان آنتي اكسيدان كل، از روش فعاليت مهاركنندگي  

اين روش بر .  استفاده شدDPPHتوسط ) RSA(%راديكالي 
يري توانايي مهار آنتي اكسيدان ها توسط راديكال اساس اندازه گ

  .]18[ استوار است DPPHپايدار 

(%)100     )3(رابطه  



Control

ControlSample

A

AA
RSA 

   فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز-2-4-2-7
و  پلي فنل اكسيداز، مطابق روش پيزوكاروفعاليت آنزيم  

  تعيين گرديد5و بر اساس اكسيداسيون كاتكول) 1993(همكاران 
]19[. 

   آناليز حسي-2-4-2-8
 نقطه اي براي ارزيابي حسي نمونه ها مورد 10تست هدونيك 

 28براي اين منظور اعضاي پانل متشكل از . استفاده قرار گرفت
فرد، بدون آموزش اوليه و بر مبناي تعريف خود از كيفيت 

پذيرش كلي نمونه ها با . مطلوب، به نمره دهي نمونه ها پرداختند
 براي 1 ارزيابي گرديد، به طوري كه امتياز 10 تا 1امتيازهاي 

 و پذيرش  براي بالاترين كيفيت10پايين ترين كيفيت و امتياز 
  .كلي مطلوب در نظر گرفته شد

  
  

                                                            
5. Catechol 

   تجزيه و تحليل آماري-2-5
 Mixture) براي مطالعه تأثيرگذاري سه فاكتور مخلوط 

Factor) از يك ) زمان نگهداري( و يك فاكتور كمي پيوسته
از پس .  استفاده شد(Combined Design)طرح مركب 

گردآوري داده ها، آناليز رگرسيون براي مدل هاي درجه دوم 
انجام گرفت و ميزان برازش مدل ها با محاسبه ضريب تبيين و 

 α= 0.05 در سطح معني دار of Fit) (Lack عدم تطابق
براي بهينه سازي از روش هاي عددي استفاده . ارزيابي گرديد

  .شد
  

   بحث و نتايج-3
درصد و پس از 68/19ه طور ميانگين رطوبت اوليه نمونه ها ب

شستشو و غوطه وري در محلول آب نمك و رطوبت گيري 
 درصد اندازه 6/22 روز، به طور ميانگين 2نمونه ها به مدت 

 درصد و 37مقدار قند كل اندازه گيري شده . گيري گرديد
 درصد ارزيابي 7/0خاكستر نامحلول در اسيد نمونه هاي اوليه 

  .شد
   افت وزن-3-1

تأثير متقابل آلژينات و زدو و همچنين اثرات متقابل آلژينات، زدو 
). p>05/0(و آلوئه ورا بر درصد افت وزن نمونه ها معني دار بود 

بيشترين درصد افت وزن در حضور آلژينات و زدو و عدم 
).  درصد8/1( هده شدحضور آلوئه ورا در تركيب پوشش مشا

همچنين زماني كه هر سه ماده پوشش دهنده در تركيب حضور 
از سوي ديگر، . داشتند نيز افت وزن نمونه ها قابل توجه بود

در بالاترين و )  درصد2/1(كمترين درصد افت وزن نمونه ها 
خصوصاً پايين ترين غلظت زدو در تركيب پوشش خوراكي 

لي مي توان گفت پوشش به طور ك). 1شكل (مشاهده شد 
خوراكي متشكل از آلژينات و آلوئه ورا در بالاترين غلظت مورد 
مطالعه همراه با كمترين غلظت صمغ زدو و همچنين صمغ زدو 
. به تنهايي در كاهش درصد افت وزن نمونه هاي انجير مؤثرند

ي نگهداري، افت وزن نمونه هاي انجير پوشش دار در طول دوره
 تغييرات محتواي رطوبتي در پوشش خوراكي تا حد زيادي به

درصد افت وزن نمونه هاي انجير شاهد . شودها نسبت داده ميآن
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 120 درصد و در روز 96/0 نسبت به زمان صفر 60در روز 
همچنين اين . گيري گرديد درصد اندازه26/1نسبت به زمان صفر 
 هاي بسته بندي شده تحت خلاء به ترتيبمقادير براي نمونه

  . باشد درصد مي25/0 و 12/0برابر با 

 
 

Fig 1 Two-dimensional contour of the gums 
combination effect on weight loss percent changes of 

fig samples 
 

   رطوبت-3-2
ها در تركيب پوشش، اثر متقابل ير خطي تغيير در غلظت صمغتأث

آلژينات و زدو، توان دوم زمان نگهداري و تأثير متقابل آلژينات، 
آلوئه ورا و زدو بر درصد رطوبت نمونه ها معني دار ارزيابي 

نتايج نشان داد كه ميزان رطوبت نمونه هاي ). p>05/0(گرديد 
ار گرفت، بدين صورت كه انجير تحت تأثير تركيب پوشش قر

درصد رطوبت نمونه ها با غلظت آلژينات رابطه ي مستقيم دارد و 
از سوي ديگر هرچه غلظت زدو در تركيب پوشش بكار رفته 

محتواي رطوبت ). 2شكل (بيشتر شود رطوبت كاهش مي يابد 
نمونه هاي پوشش داده شده با صمغ زدو و ژل آلوئه ورا در طول 

ات زيادي را نشان مي دهد در حاليكه در زمان نگهداري تغيير
، هرچه غلظت آلژينات در )w/v% 1(غلظت ثابت ژل آلوئه ورا 

تركيب پوشش بيشتر باشد، تغييرات رطوبت در طول زمان كمتر 
به طور كلي، محتواي رطوبت تمامي نمونه ). 3شكل (خواهد بود 

 .ها تا دوره دوم آزمايشات كاهش و پس از آن افزايش مي يابد
علت كاهش رطوبت را مي توان تبادلات رطوبتي پوشش 

خوراكي با اتمسفر اطراف محصول دانست، تبادلات رطوبتي تا 
همچنين ممكن . زماني كه تعادل برقرار شود ادامه پيدا مي كند

است مقداري از رطوبت پوشش خوراكي در جهت فشار اسمزي 
دن تعادل، به ميوه انجير منتقل شود، در نتيجه در اثر بهم خور

مقداري رطوبت از محيط جذب پوشش مي شود، به اين ترتيب 
 .افزايش رطوبت در دو ماه پاياني قابل توجيه است

به طور كلي پوشش هاي پلي ساكاريدي به عنوان عامل فداشونده 
)sacrificing agent (چون بيشتر پلي . عمل مي نمايند

فوذپذيري بالايي ساكاريدها مانند آلژينات و ساير مواد آبدوست ن
به آب دارند به صورت لايه نسبتا ضخيم براي جذب عمدي آب 
و لذا حفاظت موقتي در برابر افت رطوبت محصول قابل استفاده 
مي باشند؛ بنابراين تا زماني كه پوشش خشك نشده باشد، 

آلژينات در مقايسه با . ]20[رطوبت محصول كاهش نمي يابد 
كوزيته محلول پوشش خوراكي را صمغ زدو و ژل آلوئه ورا، ويس

به ميزان بيشتري افزايش داده و زماني كه آلژينات در تركيب 
پوشش خوراكي حضور داشت، لايه ي ضخيم تري بر روي سطح 

در نتيجه مي توان انتظار داشت كه رطوبت . نمونه ها تشكيل شد
اوليه در نمونه هاي مذكور متناسب با غلظت آلژينات مصرفي 

ر نمونه هاي فاقد آلژينات، افزايش و تغييرات نسبت به ساي
هاي درصد رطوبت نمونه. رطوبت در طول زمان كاهش يابد

 و زمان پاياني به ترتيب برابر با 60شاهد در زمان صفر، روز 
گيري شد، اين مقادير براي  درصد اندازه59/19 و 1/20، 62/20

، 72/22ا نمونه هاي بسته بندي شده تحت خلاء به ترتيب برابر ب
 .  درصد مي باشد56/22 و 69/22

 
Fig 2 Two-dimensional contour of the gums 

combination effect on moisture content percent 
changes of fig samples 
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Fig 3 contour plate of interaction effect between 

Alginate and Zedo gum on moisture content percent 
values of fig samples during 120 days of storage and 

constant concentration of Aloe vera gel (1% w/v) 
   اسيديته-3-3

لظت صمغ ها در تركيب پوشش خوراكي اثرات معني تغيير غ
تأثير متقابل ). p>05/0(داري را بر ميزان اسيديته نشان داد 

آلژينات و زمان نگهداري، آلوئه ورا و زمان؛ آلژينات، آلوئه ورا و 
زمان؛ آلوئه ورا، زدو و زمان ذخيره سازي بر مقادير اسيديته نمونه 

 بالاترين غلظت آلژينات در حضور). p>05/0(ها معني دار بود 
تركيب پوشش خوراكي به تنهايي تعيين كننده درصد اسيديته 
نمونه ها نيست، به طوري كه تركيب آن با بالاترين غلظت از 
آلوئه ورا بيشترين درصد اسيديته را به دست مي دهد و در 
صورتي كه در تركيب با صمغ زدو و عدم حضور آلوئه ورا مورد 

يرد كمترين درصد اسيديته در نمونه ها مشاهده مي استفاده قرار گ
  ).4شكل (شود 

در زمان اوليه آزمايشات، بيشترين درصد اسيديته مربوط به 
تيماري بود كه آلژينات و آلوئه ورا و زدو به ترتيب در غلظت 

 در تركيب پوشش خوراكي حضور 25/2 و 5/0، 25/1هاي 
ژينات و آلوئه ورا و در واقع مي توان گفت كه تركيب آل. داشتند

زدو در غلظت هاي متوسط خود، بيشترين پتانسيل را براي حمل 
دارد كه ) آسكوربيك و سيتريك اسيد(عوامل ضد قهوه اي شدن 

همين مسئله اسيديته بيشتر نمونه هاي پوشش داده شده با اين 
با افزايش زمان نگهداري مقدار اسيديته . تركيب را توجيه مي كند

 قند به شدن تبديل يا تنفس اثر در آلي هاي اسيد. ديابكاهش مي

. دارند كمتري اسيديته معمولاً رسيده ميوه هاي و مي يابند كاهش
معمولاً اسيدهاي آلي سوبسترايي براي واكنش هاي آنزيمي تنفس 

 انتظار مي رود pHبنابراين كاهش اسيديته و افزايش . هستند
]21[.  

، در همان نمونه 120در روز بيشترين كاهش در مقدار اسيديته 
. هايي مشاهده گرديد كه در زمان اول بيشترين مقدار را داشتند

علت اين امر را مي توان ضخامت بالاي پوشش خوراكي در اين 
در اثر . تيمار و امكان ايجاد تنفس بي هوازي در محصول دانست

توليد الكل كه فرآورده نهايي تنفس بي هوازي است، اسيديته به 
ان بيشتري نسبت به ساير تيمارهاي مورد استفاده كاهش پيدا ميز

درصد اسيديته نمونه هاي شاهد و وكيوم در زمان اول . مي كند
 23/0 و در زمان سوم 19/0 و 25/0، در زمان دوم 25/0 و 26/0
به نظر مي رسد استفاده از . گيري گرديد درصد اندازه16/0و 

 نمونه هاي انجير را در بسته بندي تحت خلاء، تنفس بي هوازي
 پس كافي اكسيژن وجود عدم صورت در. طول زمان موجب شود

 وارد اينكه جاي به تركيب اين پيروات توليد و گليكوليز مرحله از

 مي استفاده تخمير يا هوازي غير تنفس در شود چرخه كربس

 و استالدهيد   بهCO2دادن  دست از با پيروات گياهان در شود
الكل توليدي در اين مرحله موجب . يابد مي تغيير اتانول به سپس

  . كاهش اسيديته در نمونه هاي وكيوم مي شود

 
Fig 4 Two-dimensional contour of the gums 

combination effect on acidity changes of fig samples 

  مواد جامد محلول كل -3-4
زمان نگهداري و توان دوم آن بر مقدار مواد جامد محلول تأثير 

مقادير اوليه مواد جامد محلول كل ). p>05/0(كل معني دار بود 
. در نمونه هاي پوشش دار با گروه شاهد و وكيوم متفاوت بود

علت اين امر را مي توان به مواد جامد محلول موجود در پوشش 
، ميزان مواد جامد 60ز با گذشت زمان تا رو. خوراكي نسبت داد
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افزايش در مواد . محلول كل در تمامي نمونه ها افزايش يافت
جامد محلول كل وابسته به مرحله رسيدن است، يعني زماني كه 

اگرچه نقاط ماكزيمم هر سه . ]21[نشاسته به قند تبديل مي شود 
منحني مربوط به نمونه هاي پوشش داده شده، شاهد و وكيوم 

ست، اما به علت متفاوت بودن نقاط ابتدايي مي توان بسيار مشابه ا
گفت تغييرات مواد جامد محلول در گروه شاهد و در مرتبه بعدي 

، 120در مرحله بعد تا روز . در نمونه هاي وكيوم بيشتر است
كاهش مواد جامد محلول كل مشاهده مي شود كه ميزان آن 

ش دار بيشتر درگروه شاهد و وكيوم در مقايسه با نمونه هاي پوش
  ). 5شكل (است 

 از پس كه هستند اي زنده موجودات ها به طور كلي ميوه

 هاي واكنش دهند، بنابراين مي ادامه خود زندگي به برداشت

 گياه به ها فرآورده اين كه تا زماني دارد ادامه آنها در متابوليكي

 مي دست از تعرق و تنفس اثر در موادي كه هستند متصل مادري

 عمدتاً مواد اين كه كنند مي جبران مادري گياه طريق از دهند

 از مواد برداشت از بعد .باشد مي آب و آمينه اسيدهاي قندها،

 به شروع گياهي فرآورده و نيست جايگزيني قابل رفته دست

 فساد و زوال باعث كه كند مي خود اي ذخيره مواد استفاده از

ر داشت مواد توان انتظابه عبارت ديگر مي. شود مي محصول
جامد محلول در دوره رسيدن محصول افزايش و در محصول 
رسيده در اثر تنفس كاهش يابد كه با نتايج پژوهش جيانگ و 

نانو نقره بر / در بررسي تأثير پوشش آلژينات) 2013(همكاران 
. ]22[روي قارچ در طول دوره ذخيره سازي مطابقت نشان داد 

ش سرعت تنفس، سنتز و در واقع پوشش هاي خوراكي با كاه
استفاده از متابوليت ها موجب كاهش هيدروليز كربوهيدرات ها 

  .]23[ كمتر نمونه ها مي شوند TSSبه قندهاي ساده و در نتيجه 
احتمال ديگري كه در رابطه با افزايش ميزان مواد جامد محلول تا 

ي دوره ذخيره سازي مي توان مطرح  و كاهش آن در ادامه60روز 
تغييرات رطوبتي نمونه هاي انجير در طول دوره كرد، 

با مقايسه نتايج محتواي رطوبت و مواد جامد . نگهداريست
محلول مشاهده مي شود كه محتواي رطوبتي نمونه ها در ماه دوم 
كاهش يافته و به تبع آن مواد جامد محلول افزايش مي يابد، در 

 يافته و  رطوبت نمونه ها مجدداً افزايش120حاليكه در روز 
 . كاهش نشان مي دهدTSSميزان 

  
Fig 5 The effect of storage time on Total Soluble Solids (TSS) of fig samples (a) coated and (b) control and vacuum 

   پارامترهاي رنگ-3-5
  *L پارامتر - 3-5-1

حت تأثير توان  تنها ت*L برمبناي جدول آناليز واريانس، پارامتر 
 60با افزايش زمان تا روز ). p>05/0(دوم زمان نگهداريست 

 افزايش مي 120ميزان روشنايي نمونه ها كاهش و سپس تا روز 

در پي توجيه اين رفتار مي توان گفت با گذشت ). 6شكل (يابد 
  زمان 

و وقوع واكنش هاي قهوه اي شدن به تدريج از ميزان روشنايي 
ي شود، اما در ماه چهارم به علت تغييرات نمونه ها كاسته م

رطوبتي و خشكي پوشش خوراكي، رنگ ظاهري پوشش به 
در .   را موجب مي شود*Lروشني مي گرايد و افزايش ميزان 

a 
b 
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  در مرحله پاياني آزمايشات ظاهري بوده *Lواقع تغييرات ميزان 
و نمايانگر واكنش هاي مرتبط با قهوه اي شدن بافت انجير 

  در نمونه هاي انجير شاهد و بسته *Lمقادير پارامتر . دباشنمي
با مقايسه .  مشاهده مي شود1بندي شده تحت خلاء در جدول 

 در نمونه هاي پوشش دار، شاهد و وكيوم، *Lمقادير پارامتر 
توان دريافت كه پوشش خوراكي در زمان اوليه تا حدي ميزان مي

ر طول زمان نگهداري روشنايي نمونه ها را كاهش مي دهد، اما د
لازم به . ها مي شودتا حد زيادي موجب حفظ روشنايي نمونه

ذكر است در ارزيابي حسي نمونه ها، برخي از اعضاي پانل ظاهر 
  . را ترجيح دادند120آردي نمونه ها در روز 

0.00 30.00 60.00 90.00 120.00

D: Storage time (day)

L*

56

58

60

62

64

66

68

One Factor

 
 Fig 6 The effect of storage time on L* parameter in 

fig samples 

  *a پارامتر - 3-5-2
 تأثير معني داري *aغلظت آلژينات و زمان نگهداري بر پارامتر 

 در طول زمان نگهداري روند *aتغييرات ). p<0.1(داشت 
) 25/2(كاهشي را نشان داد، به گونه اي كه در غلظت ثابت زدو 

 صفر و غلظت آلژينات حداكثر بود، و زماني كه غلظت آلوئه ورا
 نشان داد *aزمان نگهداري بيشترين تأثير را بر روند تغييرات 

 نيز نمي تواند توجيه كننده *aتغييرات پارامتر ). 7شكل (
  .تغييرات قهوه اي شدن بافت نمونه انجير باشد

 
Fig 7 contour plate of interaction effect between 

Alginate and Aloe vera gel on a* parameter of fig 
samples during 120 days of storage and constant 

concentration of Zedo gum (2/25% w/v) 
  *b پارامتر -3-5-3
 تأثير تأثير خطي غلظت صمغ ها در محلول پوشش خوراكي و 

 معني دار بود *bمتقابل آلژينات و زمان نگهداري بر پارامتر 
)p<0.05 .( با افزايش زمان ماندگاري پارامترb* كاهش مي يابد 
 در نمونه هايي كه با غلظت بالاتري از *bكاهش در ). 8شكل (

همان طور كه . آلژينات پوشش داده شده اند، سريعتر اتفاق افتاد
 صمغ w/v %25/2غلظت ثابت در شكل مشاهده مي شود، در 

 w/v %75/0 در غلظت *bزدو، كمترين تغييرات در روند پارامتر 
با كاهش .  ژل آلوئه ورا اتفاق مي افتدw/v% 1آلژينات و غلظت 

  . از ميزان زردي نمونه ها كاسته مي شود*bميزان 

 
 

Fig 8 contour plate of interaction effect between 
Alginate and Aloe vera gel on b* parameter of fig 
samples during 120 days of storage and constant 

concentration of Zedo gum (2/25% w/v) 
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Table 1 The amount of color parameters in control and vacuum fig samples during storage period 
  
 
  
  
   سفتي بافت-3-6

در حضور هرسه ) N 68/7(، بيشترين نيروي نفوذ 9مطابق شكل 
ماده پوشش دهنده، خصوصاً غلظت هاي پايين آلژينات و كمترين 

در غلظت بالاي آلژينات و عدم حضور آلوئه ورا ) N 71/3(آن 
رابطه نيروي نفوذ با غلظت . شوددر تركيب پوشش مشاهده مي

طي زمان . صمغ زدو، مستقيم و با غلظت آلژينات، معكوس است
بت لايه خارجي انجير، سفتي بافت و نگهداري، كاهش رطو

پوشش خوراكي . كاهش بازارپسندي محصول را موجب مي گردد
مناسب، لايه اي محافظ را در اطراف محصول تشكيل مي دهد كه 

  .از افت رطوبت و سفتي نامطلوب بافت جلوگيري مي نمايد
در طول زمان نگهداري تا ماه چهارم، كمترين تغييرات نيروي 

نه هايي مشاهده شد كه قسمت اعظم تركيب پوشش نفوذ در نمو
خوراكي آن ها متشكل از صمغ زدو و آلژينات بوده و فاقد ژل 

سفتي بافت نمونه هاي پوشش . آلوئه ورا در تركيب خود بودند
 ژل آلوئه ورا در طول دوره نگهداري به طور w/v %1داده شده با 

تر ژل آلوئه مداوم افزايش مي يابد در حاليكه در غلظت هاي كم
ورا در اواخر دوره ذخيره سازي سفتي بافت محصول كاهش 
نشان مي دهد كه علت آن را مي توان به تغييرات محتواي 

در غلظت ثابت ژل آلوئه ). 10شكل (رطوبتي نمونه ها نسبت داد 
كمترين تغييرات نيروي نفوذ در طول دوره ) w/v %5/0(ورا 

% w/v(نات و زدو ذخيره سازي در غلظت هاي مساوي آلژي
ام 60مشاهده شد، در چنين شرايطي نيز نيروي نفوذ تا روز ) 75/1

در . نگهداري افزايش و سپس تا پايان ماه چهارم كاهش يافت

 زماني 120واقع بافت مطلوب در انجير نيمه مرطوب در روز 
مورد تأييد خواهد بود كه تغييرات كمي را در طول زمان 

بارتي هدف از نرم و مطلوب بودن به ع. نگهداري متحمل شود
بافت در زمان پاياني تخريب ديواره سلولي و به تبع آن نرمي 
بافت نيست، بلكه حفظ محتواي رطوبتي محصول مورد نظر 

شده در تركيب پوشش چنانچه كلريد كلسيم بكارگرفته. است
موجب حفظ ساختار غشاي سلول شده و از تخريب ساختار 

نمونه هاي ) N(ماكزيمم نيروي نفوذ . دسلولي جلوگيري مي نماي
 و 42/8، در دوره دوم 88/4 و 32/4شاهد و وكيوم در زمان صفر 

  .گيري شد اندازه15/2 و 76/11 و در دوره سوم 79/4
 
 

 
Fig 9 Two-dimensional contour of the gums 

combination effect on penetration test in fig samples 

 b*   a*   L*   
120 60 0 120 60 0 120 60 0  

26.29 34.67 36.25 8.04 7.19 5.94 56.79 62.61 66.97 Control 
26.12 28.66 34.1 7.13 6.05 5.39 57.8 58.46 66.01 Vacuum  
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Fig 10 contour plate of interaction effect between (a) Alginate and Aloe vera gel (b) Aloe vera gel and Zedo gum on 

penetration test in fig samples during 120 days of storage 
   تركيبات فنلي كل-3-7
ژينات، ژل آلوئه نتايج آناليز واريانس نشان داد كه اثر متغيرهاي آل 

ورا و صمغ زدو و همچنين زمان نگهداري بر مقادير فنل كل 
بدون درنظرگيري ). p>05/0(نمونه هاي انجير معني دار بود 

فاكتور مستقل زمان، بالاترين مقادير فنل كل در غلظت متوسط 
با افزايش ). 11شكل (ژل آلوئه ورا و صمغ زدو به دست آمد 

به علاوه، . تركيبات فنلي كاهش يافتزمان ذخيره سازي، ميزان 
در طول زمان نگهداري، از انحناي نمودارهاي مربوط به مقادير 
فنل كل كاسته شد، به عبارت ديگر اختلاف در مقادير فنل كل 
نمونه هاي پوشش داده شده در زمان اوليه آزمايشات، با افرايش 

بات زمان ذخيره سازي، كاهش يافت، طوري كه مقدار نهايي تركي
شكل ( تقريباً يكسان بود 120فنلي در همه ي تيمارها در روز 

) 2013( رومرو و همكاران -در پژوهشي كه توسط مارتينز). 12
بر دانه هاي انار آماده مصرف، صورت گرفت، افزايش فنل كل در 
نمونه هاي پوشش داده شده با ژل آلوئه ورا، حاوي اسيد 

ليه آزمايشات گزارش آسكوربيك و اسيد سيتريك در زمان او
سير كاهشي مقادير فنل كل نمونه هاي پوشش دار . ]24[ گرديد

در حالت كلي كندتر از نمونه هاي شاهد بوده و بسيار نزديك به 
. منحني تغييرات نمونه هاي بسته بندي شده تحت خلاء مي باشد

تركيبات فنلي در فاكتورهاي كيفي ميوه مانند رنگ، عطر و طعم، 
، بنابراين انتظار مي رود ميوه هاي پوشش ]25[دارند آروما نقش 

دار با مقادير بالاتري از تركيبات فنلي نسبت به گروه شاهد 
 .كيفيت مطلوب تري داشته باشند

  
Fig 11 Two-dimensional contour of the gums 

combination effect on total phenolic compounds in 
fig samples 
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Fig 12 Contour plate of interaction effect between (a) Alginate and Aloe vera gel (b) Aloe vera gel and Zedo gum on 

total phenolic compounds in fig samples during 120 days of storage 
 

  عاليت آنتي اكسيداني ف-3-8
بالاترين فعاليت آنتي اكسيداني زماني مشاهده گرديد كه در  

از . تركيب پوشش خوراكي نمونه ها، ژل آلوئه ورا حضور نداشت
سوي ديگر، در حداكثر غلظت ژل آلوئه ورا همراه با بيشترين و 
كمترين غلظت آلژينات در تركيب پوشش نيز فعاليت آنتي 

از آنجايي كه در ). 13شكل ( افزايش يافت اكسيداني نمونه ها
تركيب تمامي پوشش هاي خوراكي، اسيد آسكوربيك و اسيد 
سيتريك به عنوان عوامل آنتي اكسيداني در غلظت ثابت مورد 
استفاده قرار گرفتند، ميزان اوليه فعاليت آنتي اكسيداني نمونه هاي 

ن ميان، در اي. پوشش دار به مراتب بالاتر از گروه كنترل بود
ماكزيمم فعاليت آنتي اكسيداني اوليه، در نمونه هاي پوشش داده 
شده با غلظت هاي متوسطي از آلژينات و صمغ زدو و عدم 

علت اين امر . حضور آلوئه ورا در تركيب پوشش مشاهده گرديد
را مي توان پتانسيل بالاتر تركيب فوق الذكر در نقش حامل 

) تريك و اسيد آسكوربيكاسيد سي(اي شدن عوامل ضد قهوه
ها با گذشت زمان از ميزان فعاليت آنتي اكسيداني نمونه. دانست

روند كاهش فعاليت آنتي اكسيداني در نمونه هايي كه . كاسته شد
ميزان فعاليشان در زمان اول بيشتر بود، سريعتر اتفاق افتاد؛ اگرچه 

ي نمونه نهايتاً در دوره پاياني آزمايشات، درصد نهايي مهاركنندگ
شكل (هاي مذكور همچنان بالاتر از ساير نمونه ها ارزيابي شد 

14 .(  

مانند (تيمارهاي غوطه وري محتوي عوامل ضد قهوه اي شدن 
در تركيب با كلسيم كلريد كه به ) آسكوربيك و سيتريك اسيد

عنوان نگهدارنده بافت عمل مي كند، علاوه بر كاهش قهوه اي 
 آنتي اكسيداني نمونه ها را افزايش شدن، به طور همزمان ظرفيت

اوليو و -نتايج مطالعه حاضر با پژوهش اومس. ]26[مي دهند 
اي همكاران در بررسي پوشش خوراكي حاوي عوامل ضد قهوه

شدن به منظور حفظ خواص آنتي اكسيداني گلابي مطابقت 
  . ]27[داشت 

 
Fig 13 Two-dimensional contour of the gums 

combination effect on antioxidant activity percent in 
fig samples 

a  b 
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Fig 14 Contour plate of interaction effect between (a) Alginate and Aloe vera gel (b) Aloe vera gel and Zedo gum on 

antioxidant activity percent in fig samples during 120 days of storage 
   فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز-3-9
داري بر تغييرات فعاليت آنزيم پلي فنل تأثير توان دوم زمان نگه 

 15همان طور كه در شكل ). p>05/0(اكسيداز معني دار بود 
مشاهده مي شود، در نمونه هاي پوشش داده شده، فعاليت آنزيم 
پلي فنل اكسيداز در طول زمان افزايش يافته و در اواسط دوره 

رسد و سپس كاهش مي ذخيره سازي به ماكزيمم مقدار خود مي
نقطه اوج نمودار تغييرات فعاليت آنزيم نمونه هاي شاهد به . يابد

 مراتب بالاتر بود كه با نتايج مطالعات ساير محققان در بررسي

. سيب مطابقت داشت در اكسيداز فنل پلي آنزيم فعاليت تغييرات
از سوي ديگر در نمونه هاي بسته بندي شده تحت خلاء تغييرات 

 نگهداري به طور چشمگيري نسبت فعاليت آنزيم در طول زمان
علت اين امر را مي توان ). 16شكل(به ساير نمونه ها كمتر بود 

حذف عامل اكسيژن در نمونه هاي وكيوم و در نتيجه كاهش 
فعاليت اين آنزيم توسط . فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز دانست

ميزان تنفس، غلظت عناصر غذايي، استحكام بافت ميوه و آنتي 
ان ها تنظيم مي شود و عواملي نظير زمان برداشت، دما، اكسيد

تركيب گازي اتمسفر و شرايط محيطي نيز بر فعاليت آن مؤثر مي 
  .]29 و28[باشند 

به طور كلي قهوه اي شدن در اثر اكسيداسيون فنل ها توسط 
و در ) POD(و پراكسيداز ) PPO(آنزيم پلي فنل اكسيداز 

اين آنزيم . رنگ صورت مي گيرداي نهايت تشكيل تركيبات قهوه
. ها داراي اثر هم افزايي در تشكيل تركيبات قهوه اي رنگ هستند

- oپلي فنل اكسيداز با تسريع اكسيداسيون مونو و دي فنل ها به 
در اثر .  اي شدن آنزيمي را افزايش مي دهدكينون، قهوه

پليمريزاسيون كينون ها پيگمان هاي قهوه اي رنگ توليد مي 
 مشاهده مي شود، فعاليت 16همانطور كه در شكل . ]28[شوند 

پلي فنل اكسيداز الگوي مشابهي را در نمونه هاي پوشش دار، 
فعاليت اين . شاهد و بسته بندي شده تحت خلاء نشان مي دهد

 60آنزيم در نمونه هاي شاهد در طول دوره ذخيره سازي تا روز 
كارگرفته شده، سريعاً افزايش يافت، در حاليكه پوشش مركب ب

. فعاليت پلي فنل اكسيداز را تا ميزان قابل توجهي مهار نمود
كلريد كلسيم مورد استفاده در تركيب پوشش خوراكي موجب 
حفظ ساختار غشاي سلول شده و از تخريب ساختار سلولي و 

 متصل به PPOاختلاط سوبستراي فنلي موجود در واكوئل و 
كنش با جايگاه از طريق برهمكلريد كلسيم . غشاء ممانعت مي كند

 جلوگيري مي PPOفعال آنزيم به طور مستقيم نيز از عملكرد 
همچنين، كلريد كلسيم با اسيدهاي آمينه واكنش داده و باعث . كند

اي شود و بدين ترتيب از واكنش قهوهخروج آمين ها از محيط مي
از سوي ديگر . ]30[آورد شدن ميلارد نيز ممانعت به عمل مي

ريد كلسيم به عنوان عامل اتصال دهنده عرضي موجب كل
استحكام بيشتر پوشش، خصوصاً پوشش آلژينات شده و به تبع 

 را كاهش مي دهد، در نتيجه مهار فعاليت O2آن، نفوذپذيري به 
آنزيم پلي فنل اكسيداز در نمونه هاي پوشش دار مورد انتظار 

  .است

 

a b



 ...بهينه سازي تركيب پوشش خوراكي با كاربرد طرحندا مومني و همكاران                                                                   

  202

 
Fig 15 The effect of storage time on polyphenol oxidase activity (PPO) in fig samples (a) coated and (b) control and 

vacuum 
   آناليز حسي-3-10

در مقادير نسبت داده شده به پذيرش كلي نمونه هاي پوشش 
، در مقابل )p<05/0(يافته تفاوت معني داري مشاهده نشد 

عضاي تست پانل مقادير پذيرش كلي پايين تري را براي نمونه ا
به (هاي بسته بندي شده تحت خلاء و شاهد در نظر گرفتند 

با توجه به مطالب فوق الذكر و مقادير ). 714/3 و321/4ترتيب 
 براي نمونه هاي پوشش دار ارائه 16پذيرش كلي كه در شكل 

ها، مطلوبيت نمونه توان گفت از ديدگاه پانليست شده است، مي
. هاي پوشش داده شده بالاتر از گروه وكيوم و شاهد مي باشد

 نشان مي 120 نمايي از نمونه هاي انجير را در زمان 17شكل 
 . دهد

 
Fig 16 Two-dimensional contour of the gums 

combination effect on acceptability of fig samples 

 

 
Fig 17 View of coated, control and vacuum fig samples at 120 day (the amount are according to % w / v) 
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   بهينه سازي-3-11
ي يك ه تحليل نمودارها و اين نكته كه شرايط بهينهباتوجه ب

پاسخ، ممكن است براي پاسخ ديگر نامساعد باشد، بنابراين 
ها را به بايستي الگويي را معرفي كرد كه تا حد امكان تمامي پاسخ

در حالت اول، بهينه سازي با . بخشي بهينه نمايدنحو رضايت
گيري  مقادير اندازهي زمان نگهداري و حداكثرسازيهدف بيشينه

شده شاخص تركيبات فنل كل و فعاليت آنتي اكسيداني و 
سازي  فعاليت آنزيم پراكسيداز و نيروي مورد نياز در حداقل

جدول مقادير صمغ پيشنهادي را . تست نفوذ صورت پذيرفت
براي فرمولاسيون تركيب پوشش خوراكي نمونه هاي انجير نشان 

ي  مشاهده مي شود، بيشينه2 همانطور كه در جدول. مي دهد
 روز 38زمان نگهداري همراه با حفظ خصوصيات كيفي نمونه ها 

در .  است59/0ها مي باشد، در اين شرايط مطلوبيت تركيب پاسخ

حالت دوم، در جهت تحقق انتظارات اوليه پژوهش يعني حفظ 
 ماهه، 4خصوصيات كيفي انجير نيمه مرطوب طي دوره نگهداري 

 روز در نظر 90-120 را با اين تفاوت كه بازه زماني شرايط پيشين
در اين . گرفته مي شود، به منظور بهينه سازي اعمال مي گردد

سازي از مطلوبيت شرايط طبيعي است كه با افزايش زمان ذخيره
به طور كلي با ). 52/0(ها تا حدي كاسته شود تركيب پاسخ

ان دريافت كه ي داده هاي حاصل از هر دو جدول مي تومقايسه
حضور آلژينات و عدم حضور آلوئه ورا در تركيب پوشش در 

سازي، موجب حفظ فاكتورهاي كيفي نمونه روزهاي اوليه ذخيره
ها شده اما در طول زمان و در روزهاي پاياني نگهداري نقش 

تر آلوئه ورا و صمغ زدو در حفظ مطلوبيت نمونه ها پررنگ
  . خواهد بود

Table 2The relationship between variables and responses in the optimal spots of edible coating 
composition (Maximum time) and (between 90 to 120 days) 

Alginate 
(%) 

Aloe 
vera 
(%) 

Zedo 
gum  
(%) 

Storage 
time 
(day) 

Moisture 
content 

Phenolic 
compounds 

Antioxidant 
activity 

Peroxidase 
activity 

Fmax Desirability 

2.19 0 1.812 38.41 21.86 0.19 85.84 16.45 2.83 0.59 
0 1 3 120 19.52 0.12 76.06 31.42 4.68 0.52 

 

  نتيجه گيري كلي -4
پوشش خوراكي مركب آلژينات، آلوئه ورا و زدو به عنوان 
راهكاري مناسب در جهت حفظ شاخص هاي كيفي و تغذيه اي 

بر اساس نتايج . سازي شناخته شدانجير نيمه مرطوب طي ذخيره
كنندگان ها مي توان تقاضاي صنعت غذا و مصرفحاصل از داده

و ايمن به منظور افزايش عمر را جهت بكارگيري تركيبات طبيعي 
انجيرهاي پوشش داده . ماندگاري محصولات، برآورده ساخت

شده، محتواي رطوبتي بالاتر، اسيديته بيشتر، رنگ و بافت 
تري را نشان دادند، همچنين ميزان تركيبات فنلي و مطلوب

اكسيداني در اين نمونه ها نسبت به نمونه هاي شاهد فعاليت آنتي
پلي فنل اكسيداز و . ر سطوح بالاتري حفظ گرديدطي نگهداري د

اي شدن بافت ميوه هستند كه پراكسيداز دو آنزيم مسئول قهوه
در . ها در نمونه هاي پوشش دار تا حد زيادي مهار شدفعاليت آن

واقع پوشش هاي خوراكي به دليل قابليت حمل عوامل 
 برابر اكسيداني و ضد ميكروبي و همچنين نيمه تراوايي درآنتي

بندي تحت خلاء مفيدتر عمل گازها و رطوبت در مقايسه با بسته
با توجه به نتايج مطالعات، غلظت بهينه تركيب صمغ ها . نمودند

در پوشش خوراكي در ماكزيمم زمان نگهداري به شرط حفظ 
 آلوئه ورا و w/v %0 آلژينات، w/v %188/2ويژگي هاي كيفي، 

w/v %812/1از طرفي چنانچه در بهينه .  زدو انتخاب گرديد
 روز در نظر گرفته شود، 90-120سازي فاكتورها بازه زماني 

% w/v آلوئه ورا و w/v %1 آلژينات، w/v %0غلظت بهينه شامل 
به عبارت ديگر، حضور آلژينات و عدم حضور . باشد زدو مي3

سازي، آلوئه ورا در تركيب پوشش در روزهاي اوليه ذخيره
اي كيفي نمونه ها شده اما در طول زمان و موجب حفظ فاكتوره

در روزهاي پاياني نگهداري، نقش آلوئه ورا و صمغ زدو در حفظ 
  .تر خواهد بودمطلوبيت نمونه ها پررنگ
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In this research, the effect of composite edible coatings, composed of alginate (in the concentration range 
0- 2.5 % w/v), aloe vera gel (0- 1 % w/v) and zedo gum (0.5- 4 % w/v) with constant values of ascorbic 
acid and citric acid as anti-browning agents (each at a concentration 1 % w/v), calcium chloride as 
crosslinking agent (2 % w/v) and glycerol as plasticizer (8 % w/v) on quality indices of semi humid fig 
fruits was investigated during 4 months of storage. To study the influence of three mixture factor and a 
continuous factor (storage time), on physicochemical parameters such as moisture content, total soluble 
solids, the parameters of color, texture, antioxidant activity and total phenol, polyphenol oxidase activitiy 
and sensory tests, a combined design was used. Regarding maximum storage time and quality attributies, 
optimal composition of edible coatings obtained as follows: 2.188 % w/v alginate, 0 % w/v Aloe vera and 
1.812 % w/v zedo gum. Optimal composition for storage time in the range of 90-120 days determined as 
follows: 0 % w/v alginate, 1 % w/v Aloe vera and 3 % w/v zedo gum. Generally, the optimization of 
edible coating revealed the ability of aloe vera gel and zedo gum to preservation quality characteristics of 
semi humid fig fruits. 
 
Keywords: Optimization, Edible Coatings, Fig, Zedo gum, Aloe vera gel.  
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