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  فرنگيسلولز بر ماندگاري گوجه بر پايه متيل فعال خوراكيهاياثر پوشش
  

   4بهزاد بازيار و 3هما بهمدي، ∗ 2، فوژان بديعي1پورمهناز صادقي

  

 . علوم و تحقيقات اسلامي، واحددانش آموخته كارشناسي ارشد مهندسي علوم و صنايع غذايي دانشگاه آزاد) 1

 يقات فني و مهندسي كشاورزي عضو هيات علمي مؤسسه تحق) 2

  عضو هيات علمي مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي) 3
  عضو هيات علمي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي) 4

 )23/8/88 :رشي پذخي  تار12/2/88: افتي درخيتار(

  

  چكيده
هدف از اين تحقيق بررسي اثر دو نوع .  شونديش ماندگاري مواد غذايي استفاده ميهاي خوراكي براي محافظت، بهبود كيفيت و افزاها و پوششفيلم

 در پوشش oC20 مدت يك دقيقه در دماي ه ها ب ميوه .باشدفرنگي واريته بنمي ميسلولز بر انبارماني و ماندگاري ميوه گوجهپوشش فعال برپايه متيل
سلولز، گليسرول، اسيد پالمتيك و سوربات متيل(اسيد پالميتيك -سلولزيا پوشش فعال متيل)  پتاسيمگليسرول و سوربات سلولز،متيل(سلولز فعال متيل

 – 85 با رطوبت نسبي oC15   روز در دماي21هاي بدون پوشش به مدت همراه نمونهشدن در دماي محيط بهور شدند و پس از خشكغوطه) پتاسيم
، رنگ پوست، سفتي بافت، انرژي pHن ميزان كاهش وزن، مقدار كل مواد جامد محلول، اسيد قابل تيتر،  روز در ميادوهر .  صد نگهداري شدندر د80

هاي اين مطالعه نشان يافته  .گيري و با نمونه بدون پوشش مقايسه شدندها اندازه، مقدار بار ميكروبي و قابليت پذيرش كلي نمونهCگسيختگي، ويتامين 
دهد و باعث بهبود رنگ پوست ميوه، كاهش  برابر كاهش مي5/2داري تا طور معنيه فرنگي را در مدت نگهداري بجهدهي افت وزن گو كه پوششداد

 . فرنگي مي شود و بهبود خواص حسي و ظاهري گوجهC، ماندگاري بيشتر ويتامين )برابر 2-3 (كپك و مخمردار تعداد ، كاهش معنيسرعت رسيدگي
هاي پوشش داده با فيلم فرنگي نسبت به نمونههاي گوجهداري بر ويژگيسلولزي حاوي سوربات اثر معنيك به فيلم متيلاز طرفي افزودن اسيد پالميتي

  .سلولز فعال بدون پالميتيك نداشتمتيل
  

سلولز، سوربات پتاسيم، پوشش فعالفرنگي، پوشش خوراكي، متيل گوجه:واژگان كليد

                                                 
  .fjbadii@gmail.com :مسئول مكاتبات ∗
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 مقدمه -1
هاي ها و پوششبه توليد فيلمتوجه زيادي هاي اخيرسال در

  .ها شده استپذير و كاربردهاي صنعتي آنزيست تخريب
 شوندهاي خوراكي از پليمرهاي طبيعي تهيه ميها و پوششفيلم

-استفاده از آنها باعث ارتقاء كيفي و بهداشتي مواد غذايي ميو 

صورت لايه نازكي روي سطوح هاي خوراكي بهفيلم.  دگرد
د و مانع از انتقال رطوبت، گازها، مواد نگيرقرار ميمواد غذايي 

هاي ها بايد ويژگياين فيلم.  شوندمحلول و مواد معطر مي
   ] 1 [.مكانيكي مطلوبي داشته و از نظر شيميايي پايدار باشند

-حامل مواد ضدعنوان ه بهاي خوراكي ها و پوششاز فيلم

- استفاده مييي مواد غذاميكروبي  آلودگي كنترل ميكروبي براي

-ها و پوششدر زمينه استفاده از فيلمتحقيقات متعددي . شود

  ونظير سوربات پتاسيم حامل تركيبات فعال هاي خوراكي
اسيدسوربيك و نمك پتاسيم آن   .]5-2[ استليزوزيم شده

ها،  قرار دارند و در برابر كپك1در دسته مواد ايمن) هاسوربات(
هاي اين مواد نگهدارنده در محلول  .ها فعالندمخمرها و باكتري

افزودن . شوندآبي ناپايدارند و دچار تجزيه اكسايشي مي
هاي خوراكي روشي مناسب ها و پوششها به فيلمسوربات
 در مواد هاي ميكروبي سطحيآلودگيدن يل رسانقحداه براي ب
   ].2[  استغذايي

 كشاورزي مهم در ايران است كهفرنگي از محصولاتگوجه
 ppm پس از برداشت با توليد  وهاي فرازگراستجزء ميوه

 درجه فارنهايت و رطوبت نسبي 68-72 اتيلن در دماي 150
 2بار جهانيطبق آمار سازمان خوار  .]5[ رسد درصد مي95-85

هزار 140فرنگي كشت گوجه ميلادي سطح زير 2008در سال 
 در حاليكه ]6[  ميليون تن بوده است5ميزان توليد آن هكتار و 

 30به طور متوسط  سالانهطبق برآورد وزارت جهاد كشاورزي 
  .روددرصد اين محصول در مراحل پس از برداشت از بين مي

بندي مناسب نقش مهمي در  مراحل پس از برداشت بستهبيناز 
 بهبود كيفيت و ماندگاري محصولات باغي ،كاهش ضايعات

- ها به دليل مصرف تازهها و سبزيبندي مناسب ميوه بسته.دارد

خوري، قابليت پائين انبارماني و فسادپذيري بالا از اهميت 
ها ها و سبزي  پوشش دادن ميوه.]5[ اي برخوردار استويژه

ها يا پوشش خوراكي باعث كاهش انتقال رطوبت، اكسيد با فيلم
شدن و تنفس ميوه و در نتيجه باعث حفظ كيفيت و طولاني 

                                                 
1. GRAS; Generally Recognized As Safe 
2. FAO 

هاي خوراكي بر  از فيلم .شودها مي آننمودن مدت ماندگاري
دهي محصولاتي نظير هلو، ايه مواد سلولزي براي پوششپ

ال، گريپ فروت، توت قشليل، زردآلو، فلفل سبز، آووكادو، پرت
.  ]9-7و1[ استشده لوبياي سبز استفاده  وفرنگيفرنگي، گوجه

 تأثير پوشش هيدروكسي پروپيل 2003رونگ و ون در سال 
 به مدت oC20 دماي ( انبارماني گوجه فرنگي برلولز را سمتيل
نتايج نشان داد كه پوشش خوراكي در .  بررسي كردند)  روز18

طول مدت نگهداري، نرم شدن بافت و تغييرات رنگ گوجه 
زاپاتا و   ].9[ اندازدفرنگي را از صورتي به قرمز به تعويق مي

تنفس و توليد  گزارش كردند كه ميزان 2008همكاران در سال 
هاي خوراكي هاي پوشش داده شده با فيلمفرنگياتيلن در گوجه

   .]1[ هاي بدون پوشش استبر پايه آلژينات كمتر از نمونه
-دهي گوجه نشان داد كه پوششپژوهش در اين  اوليهاتمطالع

ها در تواند مانع از رشد كپكتنهايي نميسلولز بهفرنگي با متيل
-فرنگيهاي ميكروبي در گوجه آلودگيو مدت نگهداري شود

   دردار و بدون پوشش گسترش زيادي داشت، لذاهاي پوشش
ميكروبي سوربات پتاسيم در  از ماده ضدپژوهشاين 

هاي  و اثر پوششسلولز استفاده شدفرمولاسيون پوشش متيل
سلولز بر خواص كيفي و كمي و عمرانباري فعال بر پايه متيل

  .درديگفرنگي بررسي گوجه
  

  هامواد و روش -2
 آلمان با (3سلولز از شركت آلدريچ متيل:مواد -2-1

، گليسرول و اسيد آسكوربيك )پوآزسانتي 4000ويسكوزيته 
 آلمان، ساير مواد 4از شركت ريدل )13/176با وزن مولكولي (

اسيد چرب پالميتيك، الكل اتانول خالص با شيميايي شامل 
با وزن مولكولي ( پتاسيم ، سوربات درصد96 درجه خلوص

، نمك ، اسيد متافسفريك، فنل فتالئينپرك، سود )2/750
EDTA ،2مولكولي با وزن ( دي كلروفنل ايندوفنل6و

با وزن مولكولي ( كربنات سديم يا جوش شيرين، بي)11/326
 و محيط كشت ) درصد1/99 از  و درجه خلوص بيش019/84

فرنگي  ميوه گوجهو آلمان 6از شركت مرك 5پليت كانت آگار
  .خريداري شدنداز گلخانه منطقه هشتگرد كرج ) واريته بنمي(

                                                 
3. Aldrich 
4. Reidel 
5. Plate Count Agar 
6. Merck 
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دو نـوع    :سـلولزي  متيل تهيه محلول پوشش   -2-2
  .  سلولز تهيه شدمحلول پوششي بر پايه متيل

 :)سـلولز پوشش فعال متيل  ( Aمحلول پوشش    -2-2-1
 ليتر محلـول آب و اتـانول       ميلي 100سلولز به    گرم متيل  3مقدار  

 2000اين مخلـوط بـا سـرعت        .  افزوده شد ) 1 به   3به نسبت   (
به   . همزده شد  oC75  دماي  دقيقه در  15يقه به مدت    دور در دق  

ــل ا ــرم متي ــر گ ــلولززاي ه ــسرول33/0 ،س ــرم گلي ــدار  و گ  مق
  سوربات پتاسيم به مخلوط افزوده شد      ppm 200گرم يا   002/0

]10-12[ .   
-لفعال متيپوشش (B محلول پوشش  -2-2-2

 مقـدار   Aبه محلول پوشـشي      :)سلولز و اسيد پالميتيك   
 سـلولز  بـه ازاي هـر گـرم متيـل       گرم اسيد چرب پالميتيـك     1/0

  .اضافه شد
: دهـي گوجـه فرنگـي     انتخاب و پوشش   -2-3

 از نظر شـكل، درجـه       گوجه فرنگي رقم بنمي در اندازه متوسط      
و به سه گروه    بندي  رسيدگي و ميزان نرمي، رنگ و اندازه درجه       

، بخـش   Aها در محلول پوششي     بخشي از نمونه    .تقسيم شدند 
مدت يك دقيقه ه  بoC25  در دماي Bديگر در محلول پوششي 

-هاي پوشش پس از خشك شدن گوجه فرنگي     .  ور شدند هغوط

) بـدون پوشـش  (دار در دماي محـيط بـه همـراه نمونـه شـاهد              
بــه ســپس در ســردخانه گــذاري و كدگــذاري شــدند و كــارتن
ــسبي  و رطوبــتoC1±15وز در شــرايط  ر21مــدت  80-85 ن

 هايمايشآز در فواصل زماني دو روزه      .درصد نگهداري شدند  
  .ها انجام شد روي نمونهزير
  
   فيزيكي و شيمياييهايآزمون -2-4
 قبـل   ي گوجه فرنگي  هانمونه :درصد كاهش وزن   -2-4-1

-و بعد از نگهداري در سردخانه توزين و درصد كاهش وزن آن  

   . شدتعيين) رطوبت(ز دست دادن آب ه علت اها ب
براي سنجش سفتي بافت ميوه از      : بافت ميوه  سفتي -2-4-2

سـاخت   H5KSمدل و دستگاه بافت سنج  1آزمون نفوذ سنجي  
در اين آزمون ميلـه     .   نيوتن استفاده شد   500با لودسل   انگلستان  

 متـر بـر    ميلـي  20متر بـا سـرعت       ميلي 8با قطر   ) روبپ(ته گرد   
 نيروي وارد شده بر     قداردقيقه به درون بافت ميوه نفوذ كرد و م        

                                                 
1. Penetration 

-در دو نقطـه از سـطح آن انـدازه   ) بر حسب نيوتن( بافت ميوه

 محاسـبه شـد     2N/mmگيري و سفتي بافت ميـوه بـر حـسب           
   .]14و13[
 تغييـر  -سطح زير منحنـي نيـرو      :انرژي گسيختگي  -2-4-3

 اده از برنامه اتوكد   شكل از مبدأ مختصات تا نقطه تسليم با استف        
   .]15[  تعيين شدمحاسبه و

 مـؤثر در    يپارامتررنگ پوست    : پوست ميوه   رنگ -2-4-4
 گيـري  تـصميم  درفرنگي و عامل اصـلي      بررسي رسيدگي گوجه  

هـاي  رنـگ پوسـت ميـوه      .مشتري براي خريد محـصول اسـت      
 دار و بدون پوشش قبل و بعد از نگهداري در سـردخانه           پوشش

 D25-DPمـدل  هانترلـب   سـتگاه رنـگ سـنج   با استفاده از د

بـه   (*bو *L*، aبـه صـورت عـددي    ،  ساخت آمريكا9000
 تعيـين و  ) سياه، سبز به قرمـز و آبـي بـه زرد           به   ترتيب از سفيد  

 1 بـا اسـتفاده از رابطـه       (E∆)تغييـر رنـگ كلـي         .گزارش شد 
  .]14[ محاسبه شد

                                    )                          1(رابطه 
E=( (L*-L0*)2+(a*-a0*)2+(b*-b0*)2 )0/5          ∆  

  
 L*

*a و   0
*b و   0

فرنگـي  هـاي گوجـه    پارامترهاي رنگي نمونه   0
ــازه  ــد از برداشــت(ت ــاي رنگــي b * وa * و*Lو ) بع  پارامتره
  .فرنگي پس از نگهداري هستندهاي گوجهنمونه

واد جامـد    كـل م ـ   :(TSS)2 كل مواد جامد محلـول     -2-4-5
دار و بـدون پوشـش، بعـد از         هـاي پوشـش    آب ميوه  محلول در 

بـا  Mc-20181 دسـتي مـدل   كاليبره كردن دستگاه رفراكتومتر 
  گيري و گزارش شدندآب مقطر اندازه

2-4-6- pH:     با استفاده ازpH مدل    متر Metrohm-691 ،
pH  گيري فرنگي، بعد از كاليبره كردن دستگاه، اندازه       آب گوجه
   .]16[رش شد و گزا

 آب  بـل تيتـر   ا اسـيد ق   :(TA)3 اسيد قابـل تيتـر     -2-4-7
ل و برحسب اسيد     نرما 1/0فرنگي با تيتر كردن آن با سود        گوجه

                         .]16[ محاســـــبه شـــــد 2 مطـــــابق رابطـــــه ســـــيتريك

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ××

5
00640100 V/ =       2(رابطه درصد اسيديته(                   

V :      حجم سود مصرفي براي نمونه  

                                                 
2. Total Soluble Solid 
3. Titrable Acidity 
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اسيد آسكوربيك يا  C:گيري ويتامين اندازه -2-4-8
 در اين روش  .گيري شدبه روش شيميايي اندازه C ويتامين

 گرم 10 درصد به 6ليتر اسيد متا فسفريك  ميلي25ابتدا مقدار 
ليتر از اين  ميلي5سپس  وگرديدرنگي اضافه فنمونه گوجه 

ليتر به  ميلي50 درصد در ارلن3متا فسفريك  لول با اسيدمح
پس از آن  . شدوسيله كاغذ صافي فيلتر ه ب ده ويحجم رسان

دي  6و 2ليتر از نمونه صاف شده توسط رنگ  ميلي10مقدار 
 در نقطه پايان آزمايش، محلول  وگرديدتيتر ايندوفنل كلروفنل 

 ثانيه دوام 15د كه به مدت آمبه رنگ صورتي كمرنگي در 
   .]16[ شتدا

هـاي  نمونـه  ارزيـابي حـسي      :ارزيابي حـسي   -2-4-9

دار و بدون پوشش بـه روش رتبـه بنـدي           گوجه فرنگي پوشش  
 داور آموزش ديده مؤسسه تحقيقات فنـي و مهندسـي           8توسط  

هـا را از نظـر قابليـت        هـا نمونـه   ارزيـاب .   شد انجامكشاورزي  
در اين آزمون امتيـاز     .  دپذيرش كلي، ارزيابي و امتيازبندي كردن     

 بـراي ويژگـي ضـعيف در نظـر          1 براي ويژگي عالي و امتياز       5
    .]17[ گرفته شد

طبق  :ها و مخمرها  شمارش كلي كپك   -2-4-10

هـا و مخمرهـا در       شـمارش كلنـي كپـك      ،استاندارد ملي ايـران   
 در محيط كشت    95/0بيشتر از   ) aw(هاي با فعاليت آبي     فراورده

 .]18[نجام گرفت اپليت كانت آگار 

طرح آماري مورد استفاده در  :تجزيه و تحليل آماري -2-5
اين تحقيق كاملاً تصادفي متعادل شامل سه تكرار براي هر تيمار 

هاي حاصل از اجراي اين طرح با استفاده از نرم داده.  است
  در . تجزيه و تحليل شدندSPSSو MINITAB هاي افزار

ها از دار بين نمونه معنياين پژوهش براي سنجش اختلاف
ها از  مقايسه ميانگينبراي و 1 يكطرفهروش تجزيه واريانس

اي دانكن استفاده شد و حداكثر خطاي قابل آزمون چند دامنه
 Excelاز برنامه نرم افزاري  .  درصد در نظر گرفته شد5قبول 

 استفاده هاشكلهاي مختلف و نيز براي ترسيم تغييرات شاخص
  .گرديد

  

                                                 
1. ANOVA 

 نتايج و بحث -3

  كاهش وزن ميوه -3-1
 الي 94فرنگي در هنگام برداشت بين ميزان آب در ميوه گوجه

اما بعد از برداشت در اثر تعرق و تبخير، .  باشد درصد مي95
 ،1  شكل. ] 20 و19[ يابدمقدار آب آن به تدريج كاهش مي

 روي درصد  پوششنگهداري،زمان با افزايش دهد كه نشان مي
كه در روز سيزدهم  به طوريبوده است وزن مؤثرتر كاهش

  هاي بدون پوشش افزايشنگهداري ميزان افت وزن نمونه
نتايج .  دهدهاي پوشش داده نشان مينهداري نسبت به نمومعني

نشان داد كه كاربرد اين دو نوع پوشش خوراكي باعث كاهش 
 و اثر پوشش با شدافت وزن گوجه فرنگي در مدت نگهداري 

 5/2افت وزن را تا كه طوريه ب.  شود گذشت زمان بيشتر مي
دهد كه بين دو از طرفي نتايج نشان مي.  دهد كاهش ميبرابر

پارك و همكاران .  شودپوشش از اين نظرتفاوتي مشاهده نمي
 گزارش كردند كه پوشش خوراكي برپايه زئين 1994در سال 

ر طول مدت فرنگي دذرت باعث كاهش اتلاف وزن ميوه گوجه
   .]7 [شودهاي بدون پوشش مينگهداري نسبت به نمونه
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 روز نگهداري 21فرنگي در تغييرات كاهش وزن ميوه گوجه 1 شكل

  در سردخانه

  سفتي بافت ميوه-3-2
فرنگي است كه   هاي كيفي مهم ميوه گوجه    سفتي يكي از ويژگي   

 سفتي بافت ميـوه    . باشدبيانگر خواص سطحي و داخلي آن مي      
ــه ــول فر گوج ــي در ط ــه    افرنگ ــر تجزي ــيدگي در اث ــد رس ين

هـاي محلـول    هاي نامحلول به اسيد پكتيك و پكتين      پروتوپكتين
 سـفتي بافـت تمـام      ،2 شـكل بـر اسـاس       .]19[ يابدكاهش مي 
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يابد و پـس     مدت نگهداري تا روز چهارم كاهش مي       ها در نمونه
تي به عبارت ديگـر كـاهش سـف       .  داري ندارد از آن كاهش معني   

بافــت در روزهــاي نخــستين نگهــداري بــسرعت و ســپس بــه 
از روز  دهـد كـه     نتايج نشان مي  .  يابدصورت تدريجي ادامه مي   

دار كمي بيش از    هاي پوشش دهم نگهداري سفتي بافت در ميوه     
 كاربرد پوشـش  كلي   طوره  ها ي بدون پوشش است ولي ب      نمونه

از .  اردفرنگـي نـد   داري بر ميزان سـفتي بافـت گوجـه        اثر معني 
طرفي سفتي بافت ميوه از روز چهارم تا پايـان زمـان نگهـداري           

كاربرد پوشـش خـوراكي       .نكرده است ها تغييري   در تمام نمونه  
شدن بافت ميـوه در مـدت       در بسياري از موارد باعث كنترل نرم      

 ميـوه  1387گروسـي در سـال     .] 21و14[ شـود نگهداري مـي 
غ گلان پوشش داد كه سفتي زردآلو را با پروتئين آب پنير و صم      

هاي شاهد كمتـر  اين ميوه نيز در مدت نگهداري نسبت به نمونه  
  .]22[ كاهش يافت

0
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 روز نگهداري 21فرنگي در تغييرات سفتي بافت ميوه گوجه 2 شكل

  در سردخانه

  رنگ پوست ميوه -3-3
 روشـنايي طـور كلـي     به :(*L) شاخص روشنايي  -3-3-1

سـياهي در طـول زمـان       -ديفرنگي بر حـسب سـفي     رنگ گوجه 
شـود كـه     مـشاهده مـي    ،1 در جدول .  يابدنگهداري كاهش مي  

هـاي   در تمام مدت نگهداري در پوست ميوه    *L اتميزان تغيير 
هـاي بـدون پوشـش اسـت و در پايـان       دار بيشتر از ميوه   پوشش

-دار افـزايش معنـي  هاي پوششميوه*L مدت نگهداري مقدار 

نتـايج  .   پوشـش داشـته اسـت      هاي بـدون  داري نسبت به نمونه   
 را در مـدت     *Lدهـد كـه اسـتفاده از پوشـش تغييـر            نشان مي 

 دو پوشش از    كند ولي بين  داري كمتر مي  نيطور مع ه  نگهداري ب 
  .اين نظر تفاوتي مشاهده نشد

شـود كـه     مـشاهده مـي    ،1در جدول    :*aشاخص   -3-3-2
هــاي بــدون پوشــش در مــدت  در پوســت ميــوه*a شــاخص

 *a در پايان مدت نگهداري مقدار    .  استيافتهنگهداري كاهش   
-دار افزايش معني  هاي پوشش يا شدت تغيير رنگ قرمز در ميوه      

 درصد نسبت به نمونه بـدون پوشـش         5داري در سطح احتمال     
بنابراين پوشش باعث گسترش رنـگ قرمـز در         .  استنشان داده 

  .استفرنگي شدهگوجهميوه پوست 
شود كـه در     مشاهده مي  ،1در جدول    :*bشاخص   -3-3-3

 در پوسـت    *bمدت نگهداري ميزان تغيير رنگ بر حسب عدد         
دار اسـت و    هـاي پوشـش   هاي بدون پوشش بـيش از ميـوه       ميوه
هاي بـدون پوشـش   در پايان مدت نگهداري در نمونه*b مقدار

.  دار داشـته اسـت    هاي پوشش داري نسبت به نمونه   كاهش معني 
 شـاخص ع پوشش ميزان تغييـر      دهد كه هر دو نو    نتايج نشان مي  

b*      اند ولي بين دو نوع پوشش       را در مدت نگهداري كمتر كرده
  .تفاوتي مشاهده نشد

 ،1نتايج در جدول     :∆Eتغييرات رنگ بر حسب      -3-3-4
فرنگي باعث كـاهش ميـزان      دهي گوجه دهد كه پوشش  نشان مي 

-در گوجـه  .  شودتغيير رنگ پوست ميوه در مدت نگهداري مي       

شش داده ميزان تغييـر رنـگ پوسـت ميـوه در مـدت              فرنگي پو 
 و از روز هفتم به بعد       بودنگهداري كمتر از نمونه بدون پوشش       

داري نـسبت بـه     دار كاهش معني  هاي پوشش  در ميوه  ∆Eمقدار  
عبارتي پوشـش ميـزان تغييـر       ه  ب.  نمونه بدون پوشش نشان داد    

نظـر  بين دو نوع پوشش از اين       .  رنگ ميوه را كاهش داده است     
 بـا   2008دارائـي در سـال      .  داري مـشاهده نـشد    اختلاف معني 

سلولز به نتـايج    دهي شليل با پوشش خوراكي برپايه متيل      پوشش
 .]21[ داد پوشش تغيير رنگ ميـوه را كـاهش          يعنيمشابه رسيد   

   مواد جامد محلول ميوه مقدار كل -3-4
قسمت اعظم مواد جامـد قابـل حـل در ميـوه شـامل قنـدها و                  

هـا   كمي نيز شامل اسيدهاي آمينه، اسيدهاي آلي، ويتامين        درصد
رسيدن ميوه و افـت رطوبـت در ميـوه          .  باشدو مواد معدني مي   

فرنگي معمولاً باعث افزايش مقدار مواد جامد محلـول در          گوجه
 هر دو نوع پوشش اثر      ،2مطابق جدول     .]15 و 9[   شودآن مي 

اند و  فرنگي داشته هگوج كل مواد جامد محلول   يكساني بر ميزان    
فرنگـي بـدون    تغييرات ميزان كل مواد جامد محلول ميوه گوجه       

  .  دار بيشتر استهاي پوششپوشش از نمونه
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    روز نگهداري در سردخانه21هاي رنگ گوجه فرنگي در مدت تأثير پوشش متيل سلولز بر شاخص 1جدول 
  هاي بدون پوششميوه  *با پوشش يكدار هاي پوششميوه  **دار با پوشش دوهاي پوششميوه

E∆  b*  a*  L*  E∆  b*  a*  L*  E∆  b*  a*  L*  
مــــــدت 
ــداري  نگه

  )روز(

6/9 a 0/23 g 9/32 b-d 0/45 g 8/11 a-d 8/21 fg 7/33 b-d 5/42 c-g 1/12 a-e 3/21 e-g 1/32 b-d c-g42  
1  

0/11 ab 8/21 fg 9/33 b-d 0/45 g 3/12 a-e 6/21 e-g 2/35 b-d 3/43 e-g 1/17 c-g 9/16 ab 2/31 ab 8/37 ab 
4  

4/11 a-c 7/21 e-g 7/23 b-f 0/44 fg 8/13 a-e 1/20 c-f 5/34 cd 8/41 c-f 3/15 e-g 4/19 b-f 1/34 cd 9/39 a-
d 

7  

1/13 a-e 2/20 c-g 9/33 b-d 0/43 e-g 2/13 b-e 4/20 d-g 3/34 b-d 2/42 c-g 7/17 d-g 5/17 a-c 9/32 b-d 5/37 a 
10  

1/13 a-e 8/20 e-g 7/24 c-g 1/42 c-g 3/14 b-e 0/20 c-g 6/34 c-g 7/40 b-e 4/15 fg 1/18 a-f 1/32 b-d 6/39 a-c 13  

9/14 b-f 9/18 a-e 2/34 cd 3/41 c-f 8/13 b-e 2/20 c-f 6/34 cd 6/41 c-f 9/15 fg 8/17 a-d 4/31 a-c 3/40 a-
e 

16  

6/13 b-e 4/20 d-g 9/34 d 9/41 c-f 6/13 b-f 2/20 c-f 2/35 d-g 7/42 d-g 5/18 g 7/16 a 6/28 a 8/37 ab 21  
  سلولز، گليسرول و سوربات پتاسيم   پوشش متيل*

  سلولز، گليسرول، سوربات پتاسيم و اسيدپالمتيك پوشش متيل**
   .هستند% 5دار در سطح احتمال كمتر از دهنده اختلاف معنيحروف غير يكسان نشان

  
فرنگي تغييرات ميـزان    دهي گوجه دهد كه پوشش  نتايج نشان مي  

هـاي  كند اما اين تغييرات در ميوه      مي مواد جامد محلول را كمتر    
دار نـشده   هـاي بـدون پوشـش معنـي       دار نسبت به نمونه   پوشش
  .  است

3-5- pH ميوه  
 محصول به غلظت يا تراكم يون هيدروژن موجود در          pHميزان  

فرنگـي در مـدت      ميـوه گوجـه    pH مقدار . داردمحلول بستگي 
 نـشان   ،2ول  جـد   .]9[ يابدنگهداري با رسيدن ميوه افزايش مي     

دار در پايـان مـدت      هاي پوشش  در نمونه  pHدهد كه مقدار    مي
كمتر از نمونه بدون پوشش بوده و       ) يكموبيستروز  (نگهداري  

دهد كـه   همچنين نتايج نشان مي   .  داري با آن دارد   اختلاف معني 
فرنگـي را در مـدت       گوجـه  pH ميزان تغييرات    ،كاربرد پوشش 

فرنگــي  آب گوجــهpHدار مقــ.  اســتنگهــداري كمتــر كــرده
دار در مدت نگهداري كمتر از نمونه بدون پوشش است          پوشش

.  دار شده است  اما فقط از روز نوزدهم به بعد اين اختلاف معني         
  . نداشته استpHاز طرفي نوع پوشش اثري بر ميزان 

  
  
  

    ميوهمقدار اسيد قابل تيتر -3-6
دارد و موجـب     اسيد قابل تيتر با رسـيدگي ميـوه ارتبـاط            مقدار

 اسـيدهاي   مقداربا رسيدن ميوه،    .  شودها مي طعم ترش در ميوه   
 اسيدهاي آلي در دوره برداشت ميـوه        مقدار.  يابدآلي كاهش مي  

.  داردبه مواد جامد قابل حل و سـرعت تجزيـه اسـيدها بـستگي        
سـرعت تـنفس وابـسته       رسيدن ميوه به   طيتجزيه اسيدهاي آلي    

 دنروكار مي عاليت آنزيمي تنفس به    چون اين اسيدها در ف     ،است
فرنگـي در   طور كلي مقدار اسيد قابل تيتر ميوه گوجـه        به . ]20[

-مدت زمان نگهداري آن در سردخانه با رسيدن ميوه كاهش مي        
در TA   مقدار اسيد قابل تيتـر يـا  مقدار ،2 جدول مطابق  .يابد
-هاي بدون پوشش در پايان مدت نگهداري كـاهش معنـي          ميوه

دار نشان داده است ولـي بـين        هاي پوشش نسبت به نمونه  داري  
گروسـي در   .  دو نوع پوشش از اين نظر تفاوتي مـشاهده نـشد          

دهـي ميـوه زردآلـو بـا پـروتئين آب پنيـر              با پوشش  2009سال  
حاوي صمغ گلان به نتايج مشابه رسيد كه پوشش مانع كـاهش            

ن نتـايج نـشا    . ]22[ شـد اسيديته ميوه در طول مدت نگهداري       
شـود تـا رونـد      فرنگي باعـث مـي    دهي گوجه دهد كه پوشش  مي

 در مدت نگهداري كمتـر شـود و بـه طـور كلـي               TAتغييرات  
 نمونه بدون پوشش در پايان مدت نگهداري كـاهش          TAمقدار  
  .دار را نشان داده استهاي پوششداري نسبت به نمونهمعني
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 روز نگهداري در 21فرنگي در مدت  و ميزان كل مواد جامد محلول گوجهpHسلولز بر اسيد قابل تيتر و تأثير پوشش متيل 2جدول 
  سردخانه

مدت   **دار با پوشش دوهاي پوششميوه  *دار با پوشش يكهاي پوششميوه  هاي بدون پوششميوه
نگهداري 

  )روز(
TA  pH  TSS  TA  pH  TSS  TA  pH  TSS  

1  1/0±6/0 cd 1/0±2/4 a 2/0±2/4 a 1/0±6/0 cd1/0±1/4 a2/0±1/3 a 0/0±7/0 d 0/0±0/4 a 2/0±9/3 a 

4  1/0±5/0 cd 1/0±2/4 a 2/0±0/4 a 1/0±6/0 cd1/0±1/4 a5/0±1/4 a 1/0±6/0 cd 0/0±1/4 a 3/0±9/3 a 

7  0/0±5/0 cd 0/0±2/4 a 4/0±2/4 a 1/0±5/0 cd1/0±2/4 a7/0±0/4 a 1/0±6/0 cd 0/0±1/4 a 3/0±0/4 a 

10  1/0±5/0 bc 1/0±3/4 a 2/0±2/4 a 1/0±6/0 cd1/0±2/4 a2/0±1/4 a 1/0±5/0 cd 0/0±1/4 a 3/0±1/3 a 

13  2/0±4/0 bc 3/0±3/4 a 4/0±5/4 ab 1/0±5/0 bc1/0±2/4 a 2/0±0/4 a 1/0±5/0 bc 1/0±3/4 a 3/0±9/3 a 

16  1/0±3/0 b 0/0±3/4 a 5/0±3/5 b 1/0±5/0 bc1/0±3/4 a2/0±6/4 ab 0/0±5/0 bcd 0/0±3/4 a 4/0±5/4 ab 

21  1/0±2/0 a 1/1±8/ b 3/1±1/5 b 0/0±4/0 bc1/0±4/4 a2/0±6/4 ab 0/0±5/0 bc 0/0±3/4 a 6/0±5/4 ab 
  سلولز، گليسرول و سوربات پتاسيم   پوشش متيل*

  سلولز، گليسرول، سوربات پتاسيم و اسيدپالمتيك پوشش متيل**
  .هستند% 5دار در سطح احتمال كمتر از دهنده اختلاف معنيحروف غير يكسان نشان

    ميوه1گسيختگيانرژي  -3-7
 تغيير شكل   –قدار اين انرژي با محاسبه سطح زير منحني نيرو          م

مقـدار انـرژي    .  شـود از مبدأ مختصات تا نقطه تسليم تعيين مي       
فرنگي در طول مرحلـه رسـيدگي در اثـر          گسيختگي ميوه گوجه  

 مـشاهده   ،3 شـكل در   . ]51[ يابدكاهش سفتي بافت كاهش مي    
هـاي  ي نمونـه   كه با گذشت زمان مقدار انرژي گسيختگ       شودمي

هـاي ديگـر بيـشتر      پوشش داده با پوشش دوم نسبت بـه نمونـه         
 روند تغييـرات    ،3 شكل.   است نبودهدار  ت معني است ولي تفاو  

دار و هـاي پوشـش  انرژي گسيختگي را در طول زمان در نمونـه        
  .دهدبدون پوشش نشان مي

0

5

10

15

20

1 4 7 10 13 16 21
زمان نگهداري (روز)

ول )
 ژ

يلي
ي (م

ختگ
ســي

ي گ
نرژ

ا

بدون پوشش با پوشش يك با پوشش دو

ab

b

ab
ab ab

a

ab

a

ab

a

ab

  
 روز 21فرنگي در تغييرات انرژي گسيختگي ميوه گوجه  3 شكل

  ري در سردخانهنگهدا

                                                 
1. Failure Energy 

    ميوهCويتامين  -3-8
 تـا  10است كه مقدار آن بين C فرنگي منبع مهم ويتامين گوجه

ايـن ويتـامين در     .  باشـد گرم در صد گرم متفاوت مـي       ميلي 60
هـاي  طول مدت نگهداري يا رسيدگي ميوه بر اثر فعاليت آنـزيم          

فنل اكسيداز و آسـكوربيك اكـسيداز تجزيـه شـده و ميـزان آن               
دهد كه كاربرد پوشـش بـه   نتايج نشان مي . ]20[ يابد مي كاهش

 ) پوشش فعال متيل سلولز و اسـيد پالميتيـك         (ويژه پوشش دوم  
.  فرنگـي شـده اسـت   گوجهC باعث افزايش ماندگاري ويتامين 

 10حـدود    Cبه ويژه در پايان مدت نگهداري مقـدار ويتـامين           
دار عنـي افزايش بيشتري داشته است ولي اين اخـتلاف م        درصد  

 بـه نتـايج مـشابه       2004 آيرنسي و تونك نيـز در سـال           .ستني
رسيدند و گزارش كردند كه پوشـش خـوراكي باعـث افـزايش             

  .]23 [شودمي در ميوه زردآلو و فلفل سبز C ماندگاري ويتامين
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 روز 21فرنگي در  ميوه گوجهCتغييرات مقدار ويتامين   4 شكل

  نگهداري در سردخانه
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 Cشود كه تا روز دهم مقـدار ويتـامين          اهده مي  مش ،4 شكلدر  
 كاهش  يزانشدت كاهش يافته است ولي از روز دهم به بعد م          به

صـورت  بـه آهـستگي     دار  هاي پوشش ويژه در نمونه  ه  بويتامين  
  . و تقريباً به روند ثابتي رسيده استگرفته

   ميوه شمارش ميكروبي -3-9
گازهاي تنفـسي و    هاي خوراكي به دليل كنترل      ها و پوشش  فيلم

ها تـأثير داشـته     توانند بر رشد ميكروارگانيسم   اصلاح اتمسفر مي  
ميكروبـي مختلـف ماننـد       همچنين با افزودن مـواد ضـد       . باشند

تــوان از رشــد و تهيــه فــيلم هــاي فعــال مــيسـوربات پتاســيم  
 شكلدر    .]13 و 2[ مختلف جلوگيري كرد  هاي  ميكروارگانيسم

در  كپك و مخمـر   ها تعداد   م نمونه شود كه در تما    مشاهده مي  ،5
دار هـاي پوشـش  يابند ولي در نمونـه    مدت نگهداري افزايش مي   

 ـ، يابنـد كندي افزايش مـي  بهكپك و مخمر   از روز كـه طـوري ه ب
هـاي بـدون پوشـش      هفتم به بعد اين روند افزايـشي در نمونـه         

- در نمونـه   هـا ميكروارگانيسمشديد شده است و افزايش تعداد       

نتـايج    .بيـشتر اسـت   برابـر  3 تـا    2دار  طور معني  ههاي شاهد ب  
داري نشان داد كه دو پوشش فعـال از ايـن نظـر تفـاوت معنـي               

متيـل سـلولز و اسـيد        پوشش فعـال  (دارند و پوشش فعال دوم      
مـؤثرتر  ) تيـك يبدون اسيد پالم  ( نسبت به پوشش اول      )پالميتيك

دند  به نتايج مشابه رسي    2003لي و همكاران نيز در سال         .است
هاي خوراكي ماننـد كارآگينـان و كنـسانتره آب پنيـر            كه پوشش 

 ميـوه سـيب در      هايميكروارگانيسمباعث كاهش شمارش كلي     
  .]13 [شودطول مدت نگهداري مي
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- در هر گرم ميوه گوجههاميكروارگانيسمتغييرات تعداد   5 شكل

   روز نگهداري در سردخانه21فرنگي در 

- به روش رتبه   يوهقابليت پذيرش كلي م    -3-10

  بندي

دار و بدون پوشش با آزمون حـسي بـه          هاي پوشش مقايسه ميوه 
بندي انجام گرفت و نتايج بـه دو طريـق پـارامتري و             روش رتبه 

نتـايج حاصـل از روش      .  غير پارامتري تجزيه و تحليل گرديـد      
براسـاس  .  تست فريدمن، با هم منطبق بودند     تجزيه واريانس و    

دار در طـول    هـاي پوشـش    كلي نمونـه    قابليت پذيرش  ،6 شكل
هاي بدون پوشش اسـت و      مدت نگهداري همواره بيشتر از ميوه     

دار همـواره از    هـاي پوشـش   ميـوه   .دار اسـت  اين اختلاف معني  
با هاي برتري نسبت به نمونه بدون پوشش برخودارند و          ويژگي

دار و بدون   هاي پوشش  اختلاف بين ميوه   افزايش زمان نگهداري  
  .شودشتر ميپوشش بي
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 روز نگهداري 21فرنگي در تغييرات پذيرش كلي ميوه گوجه 6 شكل

  در سردخانه
   

  گيري كلي نتيجه -4
سـلولز و پوشـش فعـال        اثر پوشش فعـال متيـل      پژوهشدر اين   

فرنگـي شـامل    هاي گوجه  بر ويژگي  سلولز و اسيد پالميتيك   متيل
، فرنگـي ، سفتي بافـت، رنـگ پوسـت گوجـه         ميزان كاهش وزن  

، pH، اسـيديته، ميـزان مـواد جامـد محلـول،            Cمقدار ويتامين   
ــي در مــدت   ــار ميكروب ــرژي گــسيختگي بافــت و ب  روز 21ان

 درصـد  80-85 و رطوبت نسبي oC15-14  نگهداري در دماي
  نتـايج  .مقايـسه شـد  ) بـدون پوشـش  (بررسي و با نمونه شاهد  

 فعـال هـاي   فرنگي بـا فـيلم    دهي ميوه گوجه  كه پوشش نشان داد   
 و اسيد قابل    TSS  ،pHكاهش روند تغييرات     باعث   سلولزمتيل

 شـدن سـرعت   كند  كلي   طوره   و ب  دارهاي پوشش تيتر در نمونه  
-ميزان افت وزن گوجـه     كاربرد پوشش  . شود مي رسيدگي ميوه 

همچنـين     داد كـاهش  برابر   5/2فرنگي را در مدت نگهداري تا       
افـزايش   باعث   فرنگيدهي ميوه گوجه  نتايج نشان داد كه پوشش    

هـاي  هاي ميكروبي نمونهكاهش آلودگيو  C ماندگاري ويتامين
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 پوشـش باعـث     كـاربرد .  شـود  مي  برابر 3 تا   2 تا   گوجه فرنگي 
 هـا نمونه فزايش قابليت پذيرش كلي   و ا بهبود رنگ پوست ميوه     

شود كـه مطالعـات    در پايان پيشنهاد مي     .شددر مدت نگهداري    
 از پتاســيميش و نفــوذ ســورباتتكميلــي در زمينــه ميــزان رهــا

  .پوشش به درون محصول صورت گيرد
  

  سپاسگزاري  -5
صنايع مهندسي آزمايشگاه بخش تحقيقات محترم  كاركنان از

فني و تحقيقات  مؤسسه  و فناوري پس از برداشتغذايي
مهندسي كشاورزي كه در انجام اين تحقيق همكاري نمودند، 

  .شودتشكر و سپاسگزاري مي
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The effect of methyl cellulose based active edible coatings on the 

storage life of tomato 
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Edible films and coatings are used to protect food products and improve their quality and shelf life.  
The objective of this study was to evaluate the effect of two methyl cellulose- based active coatings on 
the quality and storage life of tomato.  Fruits were dipped in to active methyl cellulose (MC) coating 
(MC, glycerol and potassium sorbate) or active MC-palmitic acid coating (MC, glycerol, potassium 
sorbate and palmitic acid) for 1min at 20oC, then air-dried at room temperature and stored with 
uncoated samples at 15 oC and 80-85% RH for 21 days. At one day intervals, coated and uncoated 
fruits were removed and evaluated for weight loss, total soluble solids, titrable acidity, pH, skin color, 
firmness, failure energy, ascorbic acid content, yeasts and moulds count and overall acceptability.  It 
was revealed that  the coated fruits showed lower weight loss (up to 2.5 times), ripening rate, spoilage 
incidence (2-3 times) while, the skin color, ascorbic acid content, sensory quality and overall 
acceptability were higher in coated tomatoes when compared with control during storage time.  
However, non significant differences in the properties of tomato were observed by adding palmitic 
acid to the formulation of MC active coating.  
 
Keywords: Tomato, Edible coating, Methyl cellulose, Potassium sorbate, Active coating 
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