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  كاربرد پوشش خوراكيِ بر پايه پروتئين آب پنير و صمغ گلان

  (.Prunus armeniaca L)  براي ميوه زردآلو
  

  1، فاطمه حسني* 2،  مجيد جوانمرد1فرزانه گروسي
 

    واحد علوم و تحقيقات-گروه صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي دانشجوي كارشناسي ارشد، -1
   ايرانصنعتي  شيميايي، سازمان پژوهش هاي علمي وفناوري هايپژوهشكده ،  و تبديلييياستاديار گروه صنايع غذا -2

 )9/7/88 :رشي پذخي  تار20/4/88: افتي درخيتار(

 

  هچكيد
 صمغ  زردآلو و بررسي اثر افزودنميوههاي خوراكي از پروتئين آب پنير و صمغ گلان و تأثير آن روي انبارماني هدف از اين پژوهش، تهيه پوشش
  . باشد مي مكانيكي فيلم امولسيوني حاصلگلان و گليسرول بر خواص فيزيكي و

ها از گليسرول به عنوان در ساخت اين پوشش. شوند درصد از كنستانتره پروتئين آب پنير در آب مقطر تهيه مي10ها با ساخت يك محلول پوشش
براي پوشش . اضافه گرديد)  ميلي ليتر100 گرم در 6/0 و 4/0، 2/0، 0(هاي مختلفسبتصمغ گلان نيز به ن. استفاده شد) پلاستي سايزر(كننده نرم

ور نموده و پس از خشك شدن، درون گراد درون محلول پوشش هاي توليدي غوطه درجه سانتي20ها را به مدت يك دقيقه در دماي دادن زردآلو آن
گراد با رطوبت نسبي  درجه سانتي4 در سردخانه  روز28به مدت ) گروه شاهد(ون پوشش دار و بدهاي پوششميوه. بار مصرف قرار گرفتندظروف يك

، رنگ پوست، سفتي بافت و قابليت پذيرش pHهر هفته كاهش وزن، مقدار كل مواد جامد محلول، اسيد قابل تيتر، .  درصد نگهداري شدند85 تا 80
  . گيري شدها اندازهكلي نمونه

-شود و ميـوه   دهي زردآلو با پوشش خوراكي پروتئين آب پنيرِ حاوي گليسرول و صمغ گلان باعث رسيدن طبيعي ميوه مي                 شداد كه پوش  نتايج نشان   

-طور كامل انجام نشده و ميوه بههاي بدون پوشش رسيدن ميوه بهدر نمونه. گردنددارتر ميتر و آبهاي بدون پوشش نرمدار نسبت به ميوههاي پوشش

همچنين در مدت نگهداري، ميزان تغييرات در سفتي بافت، مقدار كل مـواد جامـد محلـول،                 . گرددرطوبت، خشك و چروكيده مي    علت از دست دادن     
از نظر قابليت پذيرش كلي نتايج نشان داد        . هاي بدون پوشش، كمتر است    دار نسبت به نمونه   هاي پوشش  ميوه pHرنگ پوست، اسيد قابل تيتر و مقدار        

هاي بدون  در ميوه . تر هستند مطلوب) ويژه از نظر رنگ و شكل ظاهري      به(كنندههاي بدون پوشش از نظر مصرف     دار نسبت به نمونه   هاي پوشش كه ميوه 
  . يابد قابليت پذيرش كلي ميوه، هفته آخر خيلي كاهش مي پوشش به دليل افت وزن و پوكي شدن،

ورد آزمون قرار گرفتند و مشخص شد كه افزايش سطح صمغ گلان منجر به افزايش هاي امولسيوني حاصل، از نظر خواص فيزيكي و مكانيكي مفيلم
، كمتر افزايش )TS(و نيروي كشساني) EM( گرم، ضريب ارتجاعي6/0شود اما با افزايش صمغ تا مي) TS(و نيروي كشساني) EM(ضريب ارتجاعي

  . گرم صمغ، كاهش جزئي وجود داشت4/0م تهيه شده با نيز افزايش ديده شد اما در فيل) EL(در مورد درصد درازشدگي. يابدمي
  

   هاي  مكانيكيويژگي، عمر ماندگاري ،زردآلو ، صمغ گلان،هاي خوراكي پوشش،كنستانتره پروتئين آب پنير :  واژگانكليد

                                                 
  javanmard@irost.ir :ول مكاتباتمسئ *
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   مقدمه-1

اي بسيار حـساس  ، ميوه(.Prunus armeniaca L)زردآلو
دآلو از نوع فرازگـر     فرآيند رسيدن زر  . به شرايط انبارداري است   

. توانـد تحـت شـرايط كنتـرل نـشده تـسريع يابــد      مـي  اسـت و 
حساسيت اين ميوه بـه پوسـيدگي، دمـاي كـم و از بـين رفـتن                 
طبيعي به علت رسيدگي سريع و نرم شدن، پتانسيل انبـارداري،           

توانـد بـه   زردآلو مي.  كندجابجايي و حمل و نقل را محدود مي   
، در  )هـا از كشت هفته براي بعضي     4 تا   3يا  ( هفته   2 تا   1مدت  
 95 تـا    90گراد و رطوبـت نـسبي        درجه سانتي  0 تا   -5/0دماي  

 زردآلـو معمـولاً    . ]Siddq( ]1( درصد، به خـوبي حفـظ شـود       
 درجـه   0 تا   -1 طبيعيِ    هفته در اتمسفر   2 تا   1تواند به مدت    مي

  .]Welby & Mcgregor(]2( انبـارداري شـود  گـراد سـانتي 
   شـود  روز محدود مـي    53 به   اتمسفر معمولي  عمر انبارداري در  

) Wu & Salunkhe, Salunkhe & Wu(]34و[.  
  عمـل  پوشش خوراكي بـه عنـوان بازدارنـده رطوبـت و گـاز              

كند و رشد ميكروبـي را كنتـرل و رنـگ، بافـت و رطوبـت                مي
توانـد عمـر    طـور مـؤثري مـي     نمايـد و بـه    محصول را حفظ مي   

-هاي خوراكيِ بر پايـه صـمغ      ششپو .انبارداري را افزايش دهد   

طور مؤثري در به تأخير انداختن رسـيدگي در         هاي سلولزي، به  
- رفتـه كـار مـي  پاپايا و موز بههاي فرازگر نظير انبه،    بعضي ميوه 

هاي آب پنير پروتئين . ]et al. Nisperos-Carriedo(]5(اند
هاي فـراوان و ارزان هـستند كـه    به علت اينكه از جمله پروتئين  

. استفاده شده انـد   طور وسيعي   باشند، به به آساني در دسترس مي    
روند تـا   هاي مواد خوراكي روي غذاهاي تازه به كار مي        پوشش

انتقال رطوبت و اكسيداسيون را كاهش دهند و بـه عنـوان يـك              
بازدارنده در كاهش تنفس و از دست رفتن آب عمل كنند و در             

-ميين غذاهايي مهم    افزايش عمر ماندگاري و بهبود كيفيت چن      

يك توانند هاي خوراكي ميپوشش. ]Olivas et al.(]6(باشند
پوشش حفاظتي افزوده براي محصولات تـازه پيـشنهاد دهنـد و        

توانند اثر مشابهي چون انبـارداري در اتمـسفر تغييريافتـه        نيز مي 
چنـدين پوشـش خـوراكي بـراي         .]Baldwin(]7(داشته باشند 

ــوه  ــظ مي  ــ حف ــور موفقي ــه ط ــا ب ــه   ته ــار رفت ــه ك ــزي ب آمي
مـاده  (شِلاك به عنوان يـك محـصول طبيعـي         .]8[)Park(است

هـاي بـراق    دهـي تمـام ميـوه     ، در پوشش  )تراويده از يك حشره   

 آب  انتره پـروتئين  خـوراكيِ كنـس   هـاي   پوشش. شودده مي استفا
اي شـدن، بـه طـور    در تركيب با عوامل ضد قهوه    ) WPC1(پنير
 كه تحت كمترين فرآينـد      يهاي سيب ي عمر ماندگاري برش   مؤثر

. ]et al. Lee(]9(نـد داد هفتـه افـزايش   2تـا   را ندقرار گرفته ا
در كـاهش  هاي بر پايه پروتئين آب پنير بدون مـشاركت        پوشش
، از "Golden Delicious"هـاي  اي شدن آنزيمي سـيب قهوه

سـلولز مـؤثرتر    پروپيـل متيـل   هاي بـر پايـه هيدروكـسي      پوشش
P(بودنــد ́ereza-Gago et al.(]10[ .هــا و مــشتقات صــمغ

 .انـد كـار رفتـه     دهـي بـه   ها بـراي اهـداف پوشـش      زيادي از آن  
Ayranci   و Tunc    هاي خوراكيِ  اثرات پوشش  2004 در سال  

ــه متيــل  ــر پاي ــتن آب و ) MC(ســلولز ب را روي از دســت رف
  . در زردآلوهاي تازه بررسي كردندCويتامين

هـاي   روش  بهبـود  )1بررسـي عبـارت بـود از        ايـن   از  هدف  
كنـسانتره پـروتئين آب    پـروتئين بر پايه هاي مركب   تشكيل فيلم 

 بررسي عمر ماندگاري و     )2 و بر روي زردآلو  گلان  صمغِ   - پنير
داده شــده در طــول هــاي حــسي زردآلوهــاي پوشــشويژگــي
  .انبارداري

  

  ها مواد و روش -2
  مواد -2-1

وسـط  كـه ت  )  درصد پروتئين  85(كنسانتره پروتئين آب پنير       
گليـسيرين  . تهيه شـد ) Videbeak, Denmark(آرلا شركت 

تهيه گرديد و بـه  ) Darmstadt, Germany(نيز توسط مِرك
دهنـده فـيلم اضـافه    هاي تـشكيل تمام محلول كننده به عنوان نرم 

) CP Kelco, USA(پـي كِلكـو   شـركت سـي  گـلان از . شـد 
  .خريداري شد

  سازيانتخاب ميوه و آماده -2-2
 يك مغازه محلي در تهران خريداري و بلافاصـله          زردآلوها از 

ــدند     ــل شــ ــايش منتقــ ــراي آزمــ ــشگاه بــ ــه آزمايــ                 . بــ
Prunus armeniaca   عمـر مانـدگاري كوتـاهش   به دليل  ،

رنـگ  اندازه و هم  زردآلوهاي هم . براي اين آزمايش انتخاب شد    

                                                 
1.Whey Protein Concentrate 
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هـايي كـه فاسـد بودنـد جـدا          شدند و قبل از تيمار، آن     انتخاب  
نـداده شـده در دمـاي       داده و پوشـش   هاي پوشش ميوه. ديدندگر
  . روز نگهداري شدند28گراد به مدت ساتني درجه1±4

  آزمايشطرح  -2-3
هر آزمايش در لحظه صـفر،       وليه و مقادير ا   وننحوه انجام آزم  

داده گروه پوشـش  چهار  متعاقباً  . گيري شد  زردآلو اندازه  10براي  
  .د آزمون قرار گرفتندشده و شاهد نيز هر هفته مور

   هاي پوششفرمولاسيون -2-4
 Prunus armeniacaچهار تيمار پوشش براي زردآلوهاي

چهـار تيمـار    . تيمار شاهد هيچ پوششي نداشـت     . استفاده شدند 
  :باقيمانده به صورت زير متفاوت بودند

 گـرم آب    200 + كنسانتره پـروتئين آب پنيـر      گرم   10: 1تيمار
   گرم گليسرول4+ مقطر 
 گـرم آب    200 + كنسانتره پـروتئين آب پنيـر      گرم   10: 2تيمار
   گرم گلان2/0+  گرم گليسرول 4+ مقطر 
 گـرم آب    200 + كنسانتره پـروتئين آب پنيـر      گرم   10: 3تيمار
   گرم گلان4/0+  گرم گليسرول 4+ مقطر 
 گـرم آب    200 + كنسانتره پـروتئين آب پنيـر      گرم   10: 4تيمار
   گرم گلان6/0+  گرم گليسرول 4+ مقطر 

تيمارهاي پوشش توسط دناتوراسيون حرارتـي يـك محلـول          
 بـه   كنـسانتره پـروتئين آب پنيـر      از  ) وزنـي /وزني( درصد 10آبيِ

ــه  درجــه ســانتي90 دقيقــه در حمــام آب 30مــدت  گــراد تهي
هـا در دمـاي   محلـول . ]McHugh & Krochta(]12(شـدند 

كننـده  مقادير مناسب گليسرول به عنوان نرم       و اتاق خنك شدند  
  . ها استفاده شداز آب مقطر براي تمام محلول. اضافه گرديد

   تشكيل فيلم-2-5
 و  Shaw طبـق روش     كنـسانتره پـروتئين آب پنيـر      هاي  فيلم

 گرم از محلول پـروتئين      10.  تهيه شدند  2002همكاران در سال    
قطـر  (دار و صـاف   هـاي لبـه   آب پنير توسط پيپـت درون پليـت       

هـاي حاصـل از آن بـا بـاقي           و فيلم  شدندريخته  ) ميلي متر 100
  براي هر ويژگي . گرديدندماندن روي يك سطح صاف تشكيل 

  
  

اجـازه  . مورد مطالعه، دفعات تكرار متفاوتي در نظر گرفته شد        
 سـاعت  48 تـا  24هـا در دمـاي اتـاق وپـس از     داد شد تا فـيلم    

 24هـا جـدا شـدند و بـه مـدت            ها از پليـت   فيلم. خشك شوند 
 درجـه   23±2 درصـد و دمـاي       50±5 نسبي   ساعت در رطوبت  

  .گراد نگهداري گرديدندسانتي
  )     WVP1( تراوايي در برابر بخار آب-2-6

 و  McHugh    تراوايي در برابر بخار آب بر اسـاس روش          
در هـر ظـرف   .  مورد آزمون قرار گرفت1994همكاران در سال   

ليتر آب مقطر ريختـه شـد و سرتاسـر سـطح             ميلي 12آزمايش،  
وزن فـيلم هـا در دوره       . هاي فـيلم پوشـيده شـد      نجان با نمونه  ف

 سـاعت   5/1 ساعت و با فاصله زماني بيـشتر از          24زماني بالاي   
هـاي فـيلم در نظـر       حداقل سه تكرار براي نمونه    . خوانده شدند 
ــد  ــه ش ــتفاده از روش    . گرفت ــا اس ــار آب ب ــال بخ ــزان انتق مي

(ASTM,1995) ASTM-E 96    ِيـا روش تـصحيح شـده 
ــش ــبه 1994و همكــاران در ســال McHugh نهادي پي  محاس
  .گرديد
   ضخامت فيلم-2-7

ــوليس   ــك ك ــا ي ــيلم ب ــخامت ف  Feinmesszeug(    ض

SUHL-DDR, Tokyo, Japan (    در پـنج نقطـه تـصادفي
-بازدارندگي در برابر بخار آب و ويژگـي       . گيري شد فيلم اندازه 

  .هاي مكانيكي بر اساس ميانگين ضخامت محاسبه شدند
   شرايط آزمون كشش -2-8

 درصـد   50±5هاي كشش در رطوبت نسبي           تمامي آزمون 
 Instronگـراد، توسـط دسـتگاه     درجـه سـانتي  23±2و دماي 

Universal Testing Instrument) model 2712-

002, Instron Corp., Canton, MA (   5 2بـا لـود سـل 
بـه  هـايي   ها توسط قيچي تيزي به باريكـه      فيلم. نيوتن انجام شد  

  متر بريده شدند و بين ميلي130متر و طول   ميلي4/25عرض 
  
  
  
  
  
  

                                                 
1.Water Vapor Permeability  
2.Load cell  
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 از دست رفتن وزن، اسيديته قابل تيتر، ماده خشك محلـول و             1شكل  
داده شده بـا كنـستاتنره پـروتئين        هاي زردآلوي پوشش  سفتي در نمونه  

ارداري سـرد   نداده در طـول دوره انب ـ     آب پنير و صمغ گلان و پوشش      
control] : ،بــدون پوشــش)T1 :(10 گــرم كنــستانتره پــروتئين آب 

 گرم كنـستانتره    T2 :(10( گرم گليسرول،    4+ گرم آب مقطر   200+پنير
 گـرم  2/0+ گـرم گليـسرول  4+ گـرم آب مقطـر   200+پروتئين آب پنير  

 گرم آب   200+ گرم كنستانتره پروتئين آب پنير     T3 :(10(صمغ گلان،   
 گــرم T4 :(10( گــرم صــمغ گــلان، 4/0+ل گــرم گليــسرو4+مقطــر

 6/0+ گرم گليسرول  4+ گرم آب مقطر   200+كنستانتره پروتئين آب پنير   
  .]گرم صمغ گلان

  
 

 
 

  
  

داده شده هاي زردآلوي پوشش تغييرات رنگ پوست در نمونه2شكل   
نداده در طول با كنستاتنره پروتئين آب پنير و صمغ گلان و پوشش

 گرم T1 :(10(بدون پوشش، : [controlد دوره انبارداري سر
 گرم گليسرول، 4+ گرم آب مقطر200+كنستانتره پروتئين آب پنير

)T2 :(10گرم 4+ گرم آب مقطر200+ گرم كنستانتره پروتئين آب پنير 
 گرم كنستانتره پروتئين آب T3 :(10( گرم صمغ گلان، 2/0+گليسرول

 صمغ گلان،  گرم4/0+ گرم گليسرول4+ گرم آب مقطر200+پنير
)T4 :(10گرم 4+ گرم آب مقطر200+ گرم كنستانتره پروتئين آب پنير   

  .] گرم صمغ گلان6/0+گليسرول
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از دو  ده شده با نـوار      وشيپ) متر ميلي 26×70(مقواييهاي  گيره
 مـساحت نهـايي در معـرض قـرار          كه در نتيجـه    طرف چسبنده 

 هـاي ويژگـي . ، قـرار گرفتنـد    دمتـر ش ـ   ميلـي  100×4/25گرفته،  
 ASTMهـا بـر اسـاس روش كـشش اسـتانداردِ      كششي فيلم
882-95aگيري شـدند  اندازه)ASTM, 1995 .( هـاي  نمونـه

دسـتگاه  هـاي فلـزي     بـه گيـره   محكـم    ،فيلم در نظر گرفته شده    
متر بر دقيقـه     ميلي 100كشش اينسترون بسته و از بالا با سرعت         

ل شـوند شـام   ه خود تراز مـي    ب هايي كه خود  گيره. كشيده شدند 
 هـستند كـه وقتـي بـار         كيك انتهاي ثابت و يك انتهاي متحـر       

ها توسط يـك    گيره. كنندشود بهترين تراز را ايجاد مي     اعمال مي 
گيرند تا باعث عـدم لغـزش       لاستيك نازك در يك خط قرار مي      

هـا  كننـده هـوا، از پـارگي آن       ها شوند و به عنوان تحريك     نمونه
. متر ثابت شد ميلي58ي درجه اوليه پارگي رو  . جلوگيري نمايند 

ــتحكام كشــشي نهــايي   ، درصــد كــرنش در نقطــه   )TS(اس
  .ندمحاسبه گرديد) EM(و مدول الاستيك) EL(شكست

   مقدار ماده خشك محلول -2-9
 روز و در مـدت      7هر  آب ميوه   مقدار ماده خشك محلول         

مقدار ماده خشك محلول كـل      .  روز در سه تكرار تعيين شد      28
 KrussD-22976رفراكتـــــومتر در آب ميـــــوه توســـــط 

)Hamburg, Germany (    كه بر حـسب سـاكاروز در دمـاي
بنـابراين،  . گراد كاليبره شده بود، مـشخص شـد        سانتي درجه 20

ماده خشك محلول كل به دسـت آمـده، بـراي از دسـت              مقدار  
  :رفتن وزن بر طبق زير تصحيح شد

V = X*(100 - %WLt) 100   
محلول كل به دست آمده از       مقدار ماده خشك     Xكه در اينجا    

،  WL%. باشــددســت رفــتن وزن مــياز آب زردآلــو قبــل از 
 برابـر مقـدار حقيقـيِ    V و tدرصد از دست رفتن وزن در زمان      

ماده خشك محلول كل يا مقدار اسيد سيتريك بعد از از دسـت             
  .باشدرفتن وزن مي

اسيديته قابل تيتر بر طبـق روش شـرح داده شـده توسـط                  
Lees تحليـل شـد   براي تعيين اسيديته قابل تيتر  1971سال   در

  .و نتايج بر حسب درصد اسيد سيتريك بيان گرديد
    دست رفتن وزناز  -2-10

 عدد ميوه به طور تصادفي از هر وضعيت ويژه انتخاب           10    
ها در مـدت ايـن مطالعـه بـا تـرازوي آزمايـشگاهيِ              شد و ميوه  

Mettler AE 200-S) Greifensee, Switzerland (  بـا
نتايج بر حسب درصد از دست رفـتن        . سه بار تكرار وزن شدند    

  .وزن بيان گرديد
  

2-11- pH 
pH    با كمك  pH متر)EZDO PL-600 (محاسبه شد.  

  ارزيابي حسي -2-12
 و بـا بـه كـار    *CIE l* a* bرنگ ميوه توسط سيـستم      

ــري   Chromometer Minolta Model CR-300گي
)Minolta. Co. Ltd., Japan ( روز و با فاصله 28در مدت 

 :*l*: 97/46; a(از كاشي سفيد. گيري شد روز اندازه7زماني 
-0/02; b*: 1/72 (به عنوان مرجع استفاده گرديد.   

 point hedonic-9 بنــديِبــا اســتفاده از روش رتبــه     
scale) 1 = ــالي و ــذيرش  = 9عـ ــل پـ ــر قابـ     داور200، )غيـ

 و اعـضاي  ، شامل كارمند، دانـشجو نديدهآموزش  كننده  مصرف(
 بـراي آزمـودن و       ايـران  صـنعتي علمي و   پژوهش هاي   سازمانِ  

ارزيابي طعم، سفتي و پذيرش كلي هر دو نوع زردآلوي شـاهد            
  .و تحت فرآيند قرار گرفته به كار گرفته شدند

  هاي آماريتجزيه و تحليل -2-13
فاكتوريل آماري  با استفاده از طرح     ي به دست آمده   هاداده     

به منظور تشخيص اينكه آيا پارامترهاي كيفي پـس از برداشـت            
داده شـده از زردآلوهـاي      زردآلوهاي پوشش در طي زمان معيين     

. متفاوتند يـا نـه، تجزيـه و تحليـل شـدند           ) شاهد(نداده  پوشش
بـراي  ) ANOVA(تجزيه و تحليل محاسبات آماري واريانس       

روزها و تيمارهايي كـه     . ه شد طرح آماري فاكتوريل به كار گرفت     
با آزمون چنـد    دار داشتند،    اختلاف معني  05/0در سطح احتمال    

اي دانكن مورد بررسي قرار گرفتند تا هر تيمـار بـا شـاهد              دامنه
  .مقايسه شود

  

   نتايج و بحث  -3
ــاده -3-1 ــدار م ــول كــل و مق  خــشك محل

  اسيديته قابل تيتر
بر (خشك محلول كل   دهد كه ميزان ماده      نشان مي  1شكل     

-داده شـده و پوشـش     زردآلوهاي پوشش ) حسب درجه بريكس  
) گـراد  درجـه سـانتي    5±2(نداده كه تحت شرايط دمـايي سـرد         

افـزايش  )  روز 28(انـد، در پايـان دوره انبـارداري       انبارداري شده 
در گـروه هـاي     اسيديته قابل تيتر در گوشت زردآلو       . يافته است 

مقـدار مـاده    . كاهش نشان داد  پوشش ديده نسبت به گره شاهد       
خشك محلول بر حسب درجـه بـريكس، در زمـان كاشـت در              

 طـول انبـارداري افـزايش        درجه بريكس است و در     2/6حدود  
  .رسد درجه بريكس مي14 تا 12يابد و در لحظه مصرف به مي
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معمولاً در تمام زردآلوها مقدار ماده خـشك محلـول كـل                
و اسـيديته قابـل تيتـر       ) س بر حسب درجه بريك    66/0±12/18(
ها در مقايسه با مقدار نهـايي در پايـان          اوليه آن ) 018/0±10/2(

هـا،  دوره انبارداري، بسته به فرآيند ويژه به كار رفته بر روي آن            
  . يابدافزايش مي

زمان انبارداري مقدار ماده خشك محلول كـل در         در پايان       
هيچ اخـتلاف   . اد را نشان د   20/26±81/0 كمترين مقدار    1تيمار
ــي ــايمعن ــين تيماره ــدت  4، 3، 2داري ب ــول م ــاهد در ط  و ش

  .انبارداري وجود نداشت
منجـر بـه پـائين      پوشش پروتئين آب پنير و صـمغ گـلان              
در مقايسه بـا زردآلوهـاي      زرد آلو هاي پوشش ديده       pHآمدن  

   روز انبــارداري 8ايــن اخــتلاف بعــد از . گرديــدنــداده پوشــش
هـاي   مـشاهده شـده در ميـوه    pHبيشترين ميـزان    . دار بود معني

 در پايان   49/3 و   52/3داده شده به ترتيب     نداده و پوشش  پوشش
 بود كه در زردآلوهاي     pH  ،29/3و كمترين   دوره انبارداري بود    

  .داده شده مشاهده گرديدپوشش
داري بـين   در پايان دوره انبـارداري هـيچ اخـتلاف معنـي              

ها در مقدار ماده خـشك      متفاوتِ پوشش هاي  اثرات فرمولاسيون 
آمد كه در مورد ميزان ماده      به نظر مي  . محلول كل وجود نداشت   

خشك محلول كل، پوشش بـا پـروتئين آب پنيـر بـدون صـمغ               
هـاي حـاوي     در مقايسه با پوشش    1 گلان در فرمولاسيون تيمار   

  .صمغ گلان و شاهد كمتر مؤثر باشد
داري در ميـزان    تلاف معني در طول دوره انبارداري هيچ اخ         

هاي ديگر و شاهد وجود     ماده خشك محلول كل در بين پوشش      
  .نداشت
تجزيــه ميــزان مــاده خــشك محلــول كــل در طــول دوره     

طور كه قندها جـزء اصـلي ميـزان         انبارداري طبيعي است، همان   
ماده خشك محلول كـل يـك محـصول هـستند، بـا تـنفس بـه                 

هـا اسـتفاده    متابوليكي ميـوه  هاي  رسند و طي فعاليت   مصرف مي 
  . ]Özden & Bayindirli(]16(شوندمي

رويهمرفته، بهتـرين نتيجـه بـراي اسـيديته قابـل تيتـر از                   
 گرم كنستانتره پروتئين آب پنير و       10 كه بر پايه     2 پوشش تيمار 

-هيچ اخـتلاف معنـي    . دست آمد  صمغ گلان بود، به    02/0ميزان  
بـين شـاهد و تيمارهـا بـه         داري در ميزان ماده خشك محلـول        

  . وجود نداشت1 استثناي تيمار
  از دست رفتن وزن -3-2

هاي خوراكي بـا بـالاترين ميـزان از صـمغ گـلان             پوشش     
ــد  )1تيمــار( ــزايش دادن ، كــاهش در از دســت رفــتن وزن را اف
داده شده بـا    هاي پوشش همچنين ميوه ).  درصد 015/0±235/0(

 وزن كمتري را در مقايـسه     ، از دست رفتن   4 و   3،  2هاي  محلول
بيشترين از دسـت رفـتن      . نداده باعث شدند  هاي پوشش با نمونه 

براي ميوه بدون هيچ پوشش، بعد      )  درصد 338/0±022/0(وزن  
  .  روز انبارداري بود28از 

هـا  ها و سبزي  معمولاً تغييرات وزن، پس از برداشت ميوه           
 از دسـت    ايـن . به سبب از دست دادن آب در حين تنفس است         

تواند به پژمرده و چروك شدن و در نهايت كاهش          دادن آب مي  
هـاي  هـا و پوشـش    فـيلم . قابليت در بازار محصول منجـر شـود       

 تواننـد امكـان افـزايش عمـر مانـدگاري         خوراكي همچنين مـي   
محــصول تــازه بريــده شــده را در ايجــاد يــك بازدارنــده نيمــه 
نفوذپذير نسبت به گازها و بخار آب و در نتيجه كاهش تـنفس،             

ــوه ــشنهاد    قه ــتن آب را پي ــت رف ــي و از دس ــدن آنزيم اي ش
   .]18وGuilbert; Baldwin et al.(]17(دهند

داده شـده بـا كنـستانتره       هاي پوشش هيچ چروكي در ميوه        
هاي شاهد كـه    آب پنير و صمغ گلان در مقايسه با ميوه        پروتئين  

 و  Hatfield. شان داشـتند، ديـده نـشد      كمي چروك در پوست   
Knee    و   1988 در سال Maguire   2000 در سال    همكاران و 

 5 تـا    5/3گزارش دادند كه حتي ميزان كم از دست رفـتن وزنِ            
فقـط از   . تواند به چروك شـدن در زردآلـو بيانجامـد         درصد مي 

 درصـد   5/1 كمتـر از     4 و   3 ست رفتن وزن در زردآلوي تيمار     د
   اي را ايجــاد وزن اوليــه اســت كــه چروكيــدگيِ قابــل ملاحظــه

  .كندنمي
  ارزيابي حسي -3-3

هــاي هــاي حــسي زردآلــو در پوشــش ارزيــابي2 جــدول    
ارزيـابي  . دهـد را نشان ميداده نشده متفاوت و زردآلوي پوشش   

داده بعـد  و پوشـش ) شاهد(ندادهشحسي بر روي زردآلوي پوش  
  . روز انبارداري انجام شد28از 

 هـاي زردآلو) *l(داري در ميزان روشني   هيچ اختلاف معني      
ايـن ميـزان در     وجود نداشت و    نداده  و پوشش داده شده   پوشش

 هفتـه انبـارداري،     4بعـد از    . بيشتر بود زردآلوهاي پوشش نداده    
  .ادتر بود زي2 هاي تيمار در نمونه*lميزان 
هاي حاوي كنـستانتره پـروتئين آب پنيـر و          تمامي پوشش     

. بدون صمغ گلان، در حفظ رنگ گوشت زردآلـو مـؤثر بودنـد            
  در شـكل a/bو   *l*،a*  ،bطور كه تغييرات در مقادير همان

ها دهنده تغييرات رنگ  نشان (*aمقادير  .  نشان داده شده است    2
ميـزان گـلان در     افـزايش   كـاهش يافـت و بـا        ) از سبز به قرمـز    

در پايـان دوره انبـارداري، در بيـشترين         . پوشش، افزايش يافـت   
 بـه   *aداده شده،   هاي پوشش در نمونه ) 06/0(ميزان صمغ گلان  

 هفتـه انبـارداري، كمتـرين       4بعـد از    . بيشترين ميزان خود رسيد   
  .)2شكل (هاي شاهد ديده شد در نمونه*aميزان 
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در زردآلوهاي شاهد و تحت تيمـار        a/bبعد از انبارداري،        
ــت  ــزايش ياف ــي  . اف ــتلاف معن ــيچ اخ ــزان ه  a/bداري در مي

  .زردآلوهاي شاهد و تحت تيمار وجود نداشت
هـا اثـري     نمونـه  *bها همچنين در كـاهش ميـزان        پوشش    

تواند به علت بازدارندگي از تجزيه كلروفيـل و         اين مي . نداشتند
  . ا كاروتنوئيدها باشدها و يتركيب آنتوسيانينيا كاهش 

داري از   به طور معنـي    2گيري رنگ، امتياز تيمار     در اندازه      
-حاليكه ديگـر نمونـه   هاي تحت تيمار بيشتر بود درديگر نمونه 

-داري شبيه زردآلوهـاي پوشـش     هاي تحت تيمار به طور معني     
  .نداده بودند

ــع،       ــاي پوشــشدر واق ــدون ســفتي زردآلوه داده شــده ب
نداده حفـظ   داري در مقايسه با زردآلوهاي پوشش      معني اختلاف

 هفتـه   4، بعـد از     3 شـود اگرچـه سـفتي زردآلوهـاي تيمـار         مي
 05/0اي در سـطح احتمـال       انبارداري، بـه طـور قابـل ملاحظـه        

  .يابدكاهش مي
تـرين تغييـر در طـول مـدت         از دست رفـتن بافـت برجـسته       

يـزان تغييـرات    ها است و بستگي بـه م      ها و سبزي  انبارداري ميوه 
  . ]García et al.(]21( و آب داردمتابوليكي

داري در ســفتي از ديــد داوران هــيچ اخــتلاف معنــي        
ــش  ــاي پوش ــشزردآلوه ــت  داده و پوش ــود نداش ــداده وج . ن

داري در طعـم و     داده شـده اخـتلاف معنـي      زردآلوهاي پوشـش  
  . نداده داشتندپذيرش كلي در مقايسه با زردآلوهاي پوشش

هـاي  هـاي مكـانيكي و ويژگـي      آزمون -3-4
  هافيزيكي فيلم
داري متأثر از افزايش گليـسرول      ها به طور معني   ضخامت فيلم 

 18±2 هـا  ضـخامت فـيلم    ناتيلن گليكول نبـود و ميـانگي      و پلي 
اتـيلن گليكـول در     افزايش ميزان گليسرول و پلي    . بودميكرومتر  

) TS(و قدرت كشـشي   ) EM(ها منجر به كاهش در مدول     فيلم

هـاي  چربي با كاهش ويژگي   آزمون كشش نشان داد كه      . شودمي
هاي امولـسيوني   كننده بارز در فيلم   ، به عنوان يك نرم    نخرد شد 
اتـيلن  افزايش ميزان گليـسرول در نـسبت بـا پلـي          . كندعمل مي 

هـا  براي همه فيلم  ) EL(گليكول به كاهش بيشتر در ازدياد طول      
هايي چون گليسرول   كنندهافزودن نرم ). 2 جدول(شود  منجر مي 

تـر و   تـر امـا در عـين حـال نـرم          ها را ضعيف  فيلم ،و سوربيتول 
   .كندپذيرتر ميانعطاف

Talja   هــا كننــده اثــرات نــرم2007 و همكــاران در ســال
و رطوبـت نـسبي را روي        ) و سـوربيتول   گزيليتـول گليسرول،  (

هـاي خـوراكيِ بـر پايـه        هاي فيزيكـي و مكـانيكي فـيلم       ويژگي
هـا نـشان دادنـد كـه بـا      آن. ي كردنـد  زميني بررس ـ استه سيب نش

آب، كرنش در نقطه شكست افـزايش و  ل و   اُپوليميزان  افزايش  
اي در دماي گذار از حالت شيـشه . يابدقدرت كششي كاهش مي  

اثـرات  . يابـد اُل و يا آب افـزايش مـي       كنندگي مقادير پلي  اثر نرم 
ها براي  و مكانيكي فيلم  هاي فيزيكي   ها بر روي ويژگي   كنندهنرم

  .گليسرول بيشترين و براي سوربيتول كمترين بود
محاسبه نفوذپذيري نسبت به بخـار آب        -3-5
  ها فيلم
 تراوايي در برابـر بخـار آب      نتايج نشان داد كه تغييرات در           
اتـيلن گليكـول   ها در هر سـطحي از گليـسرول بـدون پلـي      فيلم

با تراوايي در برابر بخار آب ،در مجموع. ردداري ندااختلاف معني
هـاي  معمـولاً فـيلم   . رودافزايش گليـسرول رو بـه افـزايش مـي         

هاي خوبي در برابر اكـسيژن      ساكاريدي بازدارنده پروتئيني و پلي  
هـاي  هـستند و ويژگـي  ) RH(در رطوبت نسبي كـم و متوسـط   

) WV(تراوايـي در برابـر بخـار آب       مكانيكي خوبي دارنـد امـا       
فيلم مركب ساخته شده از پروتئين آب پنيـر         يك  . ضعيفي دارند 
 ). 1جدول(دتواند اين مشكل را برطرف نمايو چربي مي

داده صمغ گلان و پوشش/هاي خوراكيِ كنستانتره پروتئين آب پنيرداده شده با پوششهاي حسي زردآلوهاي پوشش ويژگي1جدول
  گراد درجه سانتي4 روز در دماي 28بعد از ) شاهد(نشده

4تيمار 3تيمار  2تيمار  1تيمار  **شاهد   ويژگي حسي 
 

33/8  ± 58/0 b 33/8  ± 58/0 b 66/8  ± 58/0 b 66/8  ± 58/0 b 66/6  ± 58/0 a* 

 
 طعم

58/6  ± 26/0 a 
 

14/6  ± 42/0 a 
 

08/6  ± 62/0 a 
 

28/6  ± 12/0 a 
 

33/6  ± 40/0 a 
 

 سفتي

33/4  ± 58/0 c 66/4  ± 58/0 c 00/5  ± 11/0 b 00/5  ± 24/0 b 66/2  ± 58/0 a ذيرش كليپ  
  . ندارند05/0داري در سطح هاي با حروف مشابه، اختلاف معني ميانگين *

 گرم آب   200+ گرم كنستانتره پروتئين آب پنير     10): 2تيمار( گرم گليسرول،    4+ گرم آب مقطر   200+ گرم كنستانتره پروتئين آب پنير     10): 1تيمار(بدون پوشش،   :  شاهد **
 10): 4تيمـار ( گرم صـمغ گـلان،      4/0+ گرم گليسرول  4+ گرم آب مقطر   200+ گرم كنستانتره پروتئين آب پنير     10): 3تيمار(گلان،   گرم صمغ    2/0+ گرم گليسرول  4+مقطر

  .  گرم صمغ گلان6/0+ گرم گليسرول4+ گرم آب مقطر200+گرم كنستانتره پروتئين آب پنير
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   پنير و صمغ گلانهاي مركب كنستانتره پروتئين آبشيميايي فيلم-هاي فيزيكوويژگي 2جدول
   

 05/0داري در سطح  حروف مشابه، اختلاف معنيهاي باميانگين.  انحراف معيار نتايج براي شش پارامتر هستند±داده شده ميانگين مقادير  ناعداد نشا
 ندارند

Bertuzzi  اثــر دمــا، ميــزان   2007 و همكــاران در ســال 
گليسرول و ضخامت فيلم را بر روي نفوذپذيري نسبت به بخار           

فـيلم بـر پايـه نـشاسته        ) هاي جذب سطحي و انتشار    پديده(آبِ
 ها متوجـه شـدند كـه      آن. ذرت حاوي آميلوز بالا بررسي كردند     

 درجـه   40 و   5 بـا افـزايش دمـا بـين          تراوايي در برابر بخار آب    
تراوايـي  اين، رابطه مستقيمي را بين      . يابد، افزايش مي  گرادسانتي

. كننده و ضخامت فـيلم نـشان داد        با ميزان نرم   در برابر بخار آب   
Parra هــاي مكــانيكي و  ويژگــي2004 و همكــاران در ســال

WVTR استه كاساوا را با افزودن     هاي به دست آمده از نش      فيلم
   بـه عنـوان   ) PEG(اتـيلن گليكـول  و پلي) GLY(گليسرول

به عنوان عامـل ايجـاد كننـده    ) GLU(كننده و گلوتارآلدئيد  نرم 
 گـرم   1هاي ساخته شده با     فيلم. بررسي كردند اتصالات عرضي   

ــي    ــاهش م ــشي را ك ــدرت كش ــسرول ق ــدگلي ــزايش . دهن اف
شـود  درت كشـشي فـيلم مـي      گلوتارآلدئيد منجر به افـزايش ق ـ     

 گـرم گليـسرول     1هاي مكـانيكي تنهـا در سـطح         اگرچه ويژگي 
 را  سـرعت انتقـال بخـار آب      افزايش گليسرول   . يابندافزايش مي 
اتـيلن گليكـول ايـن    دهد اگرچه افزايش در ميزان پلي  كاهش مي 

  . دهدمي ويژگي را افزايش
  

  گيرينتيجه -4
-لـو را در محلـول     وري زردآ  حاضر اثرات غوطه   پژوهش     

هـاي  پوشـش . كـرد  تحت انبارداري سرد بررسي   هاي ابداعي و    
كننـده بـه طـور      پروتئين آب پنير و صمغ گلان بـا افـزودن نـرم           

مؤثري رنگ، سفتي، براقيت و پذيرش كلي زردآلـو را در طـول             
آوري شده نشان داد كـه      هاي جمع داده. كنندانبارداري حفظ مي  

هاي حـسي كمتـر از   ويژگينداده  هاي زردآلوي پوشش  در نمونه 
هــيچ اختلافــي در تغييــرِ مقــدار . داده انــدهــاي پوشــشنمونــه

از دست رفـتن وزن، مقـدار مـاده خـشك           (پارامترهاي شيميايي 
 در طـول انبـارداري    در هـر دو نمونـه     ) محلول و اسيد سيتريك   

  .يافت نشد
در مجمــوع بهتــرين نتــايج بــراي از دســت رفــتن وزن و     

 كه بـر پايـه كنـستانتره پـروتئين        2نولپتيك از پوشش  كيفيت اُرگا 
 بود، به دست آمد اگرچه پوشـش      ) 02/0(آب پنير و صمغ گلان    

ــدون صــمغ   1 ــر و ب ــروتئين آب پني ــستانتره پ ــه كن ــر پاي  كــه ب
بود، بيشترين تأثير را روي از دسـت رفـتن وزن و            ) 00/0(گلان

أخير ها براي به ت   بهبود رنگ داشت با توجه به اينكه اين پوشش        
هاي مركب پروتئين آب    پوشش .انداختن رسيدگي مؤثرتر بودند   

توانند كـاهش اسـيديته و از دسـت رفـتن      ميپنير و صمغ گلان     
وزن را به تأخير اندازند و باعث حفظ ماده خشك محلول كـل،             

pH    پوشش هاي حسي در زردآلوهاي     ، سفتي، رنگ و ويژگي-

  .  دنشو روز انبارداري 28داده شده در طول 
  

   سپاسگزاري-5
هاي هاي علمي و صنعتي ايران براي كمك      از سازمان پژوهش  

  .و امكان انجام تحقيق سپاسگزاري مي گردد آزمايشگاهي
  

  منابع -6
[1] Siddiq, M. 2006. Apricots. In Hui, Y.H. 

(ed), Handbook of Fruits and Fruit 
Processing: Blackwell Publishing: 279-291. 

 فيلم
)ميزان صمغ گلان(  

 تراوايي در برابر بخار آب
(g/mm/m2 h 

kPa.) 

Stress 
(Mpa) 

Module 
(Mpa) 

El 
(%) 

 ميزان درازشدگي
(mm) 

( 00/0 ) 81/8 ± 35/0 e 52/12 ± 35/0 a 84/12 ± 76/1 a 00/100 ± 59/16 ab 73/39 ± 68/6 ab 

( 02/0 ) 81/8 ± 40/0 e 74/11 ± 11/2 a 5/14 ± 95/1 a 17/82 ± 28/25 cb 23/34 ± 11/10 abc 

( 04/0 ) 69/9 ± 38/0 d 71/9 ± 19/0 b 42/10 ± 25/0 b 6/92 ± 14/0 ab 07/37 ± 05/0 ab 

( 06/0 ) 70/9 ± 35/0 d 57/12 ± 68/0 a 74/12 ± 79/0 a 92/96 ± 00/00 ab 77/38 ± 00/00 ab 
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The aim of this work was to study the effect of adding gellan gum and glycerol to film-forming 

solution on physical and mechanical properties of whey protein/gellan gum emulsion films and to 
produce edible coatings from whey and gellan gum and determine its effect on storage life of apricot. 
Whey protein coatings were prepared by dispersing 10% protein in distilled water; and plasticized 
with glycerol(Gly). Also gellan gum was added at different levels(0, 0/2, 0/4 and 0/6gr). 

Therefore apricots were dipped in this coatings solution for 1 minute at 20˚C and air dried. Coated 
fruits together with the uncoated fruits(control) were placed in open dishes and stored at 4˚C and 85% 
RH for 1 months. Weight loss, total soluble solid(TSS), titrable acidity, pH, skin color, flesh firmness 
and overall acceptability of coated apricots and control were measured weekly.   

The result revealed that the weight loss and changes in the quality parameters were much lower in 
coated apricots as compared with those. Color changes were also studied using a Hunter lab 
colorimeter. Finally results showed that the applications of whey coating increased overall 
acceptability, quality and storage life of apricot, while decreased its weight loss during storage.  

The emulsion films were evaluated for physical and mechanical properties. Increasing the level of 
gellan gum in the films led to increase in Modulus(EM) and Tensile Strength(TS) but increasing gum 
to 0/6gr made less increase in Modulus(EM) and Tensile Strength(TS). About Elongation(EL), was 
observed increase too but in films that produced with 0/4gr gum, there was a slight decrease. 

  
Keywords: whey protein concentrate, edible coatings, gellan gum, apricot, shelf-life, mechanical 

properties 
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