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. توت فرنگی به دلیل حساسیت فراوان به عوامل قارچی، عمرانباري بسـیار کوتـاهی دارد

هاي  فزایش ماندگاري این میوه، نگرانیکـاربرد ترکیبـات شـیمیایی ضدقارچی به منظور ا

هاي ایمن براي کنترل فساد و حفظ  به همین دلیل استفاده از روش. فراوانی به دنبال داشته است

در این تحقیق، تأثیر . ي توت فرنگی در زمان نگهداري در انبار ضروري استکیفیت میوه

 میوه توت فرنگی مورد حاوي وانیلین بر عمرنگهداري) زدو(پوشش دهی با صمغ فارسی 

 ٪4 و ٪75/3 ،٪3سطوح صمغ مورد استفاده در تهیه محلول پوشش، . ارزیابی قرارگرفت

ها افزوده   میلی مولار به محلول پوشش7 و 6، 5بود و وانیلین در سه سطح   ) وزنی/حجمی(

اد گیري شده شامل درصد کاهش وزن، پذیرش کلی، اسیدیته، مو هاي کیفی اندازه   شاخص. شد

نتایج . جامد محلول، درصد خرابی، محتواي آنتوسیانین، بافت سنجی و مقدار ویتامین ث بود

هاي شاهد و همچنین  هاي پوشش یافته نسبت به نمونه هاي ظاهري میوه بیانگر بهبود ویژگی

هاي پوشش یافته در مقایسه با  کاهش چشمگیر درصد خرابی و درصد کاهش وزن در نمونه

هاي تیمار شده  نتایج بدست آمده، اسیدیته قابل تیتر و سفتی بافت در میوهطبق . شاهد بود

هاي   محتواي آنتوسیانین و مقدار ویتامین ث در نمونه. هاي شاهد بهبود یافت      نسبت به نمونه

هاي شاهد، سرعت بسیار  پوشش یافته، روند نزولی داشت اما این سیر نزولی در مقایسه با نمونه

هاي پوشش یافته نسبت به نمونه شاهد اندکی کاهش   پذیرش کلی در نمونه. اشتتري د آهسته

 96/3ها، پوشش حاوي  در پایان، بهترین فرمولاسیون پوشش جهت تیمار میوه. نشان داد

/ حجمی ( درصد 2 میلی مولار وانیلین  و 857/0صمغ فارسی، ) وزنی/ حجمی ( درصد

  .گلیسرول تعیین شد) حجمی

 
 
 

 

  رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                     
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   مقدمه- 1

  Fragaria ananassaفرنگــی بــا نــام علمــی  توت  

 این میوه به . اســتRosaceaي  یکــی از اعضــاي خــانواده

دلیل داشتن اسیدآسکوربیک و آنتوسـیانین، داراي خاصیت 

زیادي ، مانند  اکسیدانی فراوان است و خـواص درمـانی آنتی

 . داردانواع سرطان افزایش قدرت ایمنی بدن و کاهش ابتلا به

فرنگی به دلیل تنفس بالا، مقدار آب زیاد، فعالیـت  توت

هاي میکروبی و  متـابولیکی بـالا و حساسـیت بـه پوسیدگی

هاي بسیار فسادپذیر بوده و طول عمر پایینی  یکی از میوه، قارچی

 استفاده ].1[رود   درصد آن سالانه از بین می50دارد و بیش از 

. هاي پس از برداشت است نترل بیماريها بهترین راه ک کش ازقارچ

هایی چون مسمومیت حاد یا کاربرد این سموم شیمیایی، زیان

مزمن براي موجودات غیرهدف از جمله انسان در پی دارد که 

باخاصیت تجمعی در بدن موجودات زنده یا خاصیت سرطانزایی 

کش مورد  از طرف دیگر افزایش مقاومت به قارچ. همراه است

ر جمعیت بیمارگرهاي پس ازبرداشت نیز یک مشکل استفاده د

از آنجا که بیشتر مواد غذایی تازه یا فرآوري  ].2[جدي است 

میکروبی قرار دارند، بنابراین همواره   شده در معرض آلودگی

یکی . ها مورد نیاز است راهی براي جلوگیري وکنترل این آلودگی

.  و خوراکی استهاي ضدمیکروبی ها استفاده از پوشش از این راه

هاي خوراکی باکنترل انتقال رطوبت، اکسیژن،  ها و پوشش فیلم

هاي غذایی به حفظ  طعم و افزودنی اکسیدکربن، لیپید، آروما، دي

 از ].3[کنند  کیفیت و زمان ماندگاري محصولات غذایی کمک می

ها بعنوان پوشش استفاده  توان از آن جمله کربوهیدراتهایی که می

صمغ فارسی یک نوع صمغ ترواشی است  .باشند ا میه نمود صمغ

هاي درخت بادام کوهی تراوش  که به طور طبیعی از تنه و شاخه

قدیم به  وانیلین از جمله مواد گیاهی است که از ].4[شود می

رود و در  عنوان یک ماده معطر در تهیه غذاهاي مختلف به کار می

 - هیدروکسی- 4(وانیلین . ضمن خاصیت ضدمیکروبی هم دارد

بخش اعظمی از دانه وانیل را تشکیل ) متوکسی بنزوآلدهید-3

کیتوزان را در ترکیب ) 2006(همکاران  وارگاس و ].5[ دهد می

فرنگی  ي توت خوراکی بر میوه اولئیک به عنوان پوشـش با اسید

فرنگی  در نهایت آنها توانستند عمر انبارمانی توت. بررسی کردند

البتـه این محققین درنتایج خود بیان . ش دهند روز افزای14را به 

کردند که افـزودن اولئیـک اسـید باعـث کـاهش آرومـاي 

 از ترکیــب ،)2012(و همکـاران  پردونس .]6 [فرنگی شد توت

ي توت  کیتـوزان و اســانس روغنی لیمو براي پوشش میوه

، را C5° فرنگی استفاده کردند و زمان نگهداري در انبار با دماي 

طبق گزارشات آنها اسانس لیمو هیچ . چهارده روز گـزارش کردند

اثر نامطلوبی بر آروماي طبیعی و طعم مطلوب توت فرنگی 

با توجه به فسادپذیري بالاي میوه توت فرنگی و نگرانی . نداشت

که از بابت کاربرد سموم ضدقارچ در افزایش مدت زمان 

 سعی شده تا پژوهش دراین نگهداري این محصول وجود دارد، 

 وانیلین ، مدت حاويخوراکی صمغ فارسی   پوششاستفاده ازبا 

   ].7 [فرنگی را پس از برداشت، افزایش داد زمان نگهداري توت

  

 ها  مواد و روش- 2

   مواد-2-1

 Sigma پودر وانیلین و گلیسرول مورد استفاده ساخت شـرکت          

  . آلمان تهیه گردیدMerck از شرکت PDAو محیط کشت

   فرنگی  تهیه توت-2-2

هاي رقم پاروس که همگی تا حد امکان از نظر اندازه             فرنگی  توت

اي واقـع در     و درجه رسـیدگی در یـک سـطح بودنـد از گلخانـه             

آوري شده و در کمترین زمان ممکن جهـت انجـام            جیرفت جمع 

  .تیمارها و آزمایشات مقدماتی به آزمایشگاه منتقل شدند

 ظـاهري و آسـیاب      آوري، جداسازي   جمع -2-3

  کردن صمغ فارسی

هاي تراوش شـده از تنـه      ، صمغ 1395هاي مرداد و شهریور      درماه

هـــاي اطــراف      و شــاخه درختـان بــادام کـــوهی از دشــت        

هاي ارسنجان و سعادتشهر فارس به طور دسـتی جمـع             شهرستان

هـاي نـایلونی بـه آزمایـشگاه      بندي در کیـسه    آوري و پس از بسته    

سـفید تـا    (به دلیل تنوع زیاد رنگ صـمغ فارسـی          . شـدندمنتقـل  

 سفید رنگ   هاي کاملاً   ، در این پژوهش تنها از صمغ      )اي  قرمز قهوه 

استفاده شـد کـه پس از جداسـازي، طـی دو مرحلـه بـه وسـیله                

آوري شــده پـس از     پودرهاي جمــع  . هاي برقی پودر شد     آسیاب

تفاده قـرار    در تولیـد پوشـش مـورد اس ـ        60الک با شـماره مـش     

  .گرفتند
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  ها سازي پوشش  تولید و آماده-2-4

پـودر و بـه منظـور       ،  هاي سفید رنـگ صـمغ فارسـی         ابتدا گرانول 

 از  (w/v) ٪4 و   ٪75/3 ، ٪3 بـا مقـادیر      ،تشکیل محلول پوشـش   

هـاي حاصـل بـه        محلـول . صمغ فارسی، در آب مقطر حل شدند      

 سـاعت در دمـاي      24منظور جذب حداکثري آب توسط صـمغ،        

 14000 نگهداري و پس از گذشت این مـدت بـا سـرعت              محیط

 دقیقه سانتریفوژ شدند و گلیـسرول بـه         15دور در دقیقه به مدت      

 درصـــد 5/3 و 75/2، 2کننـــده، بـــا ســـه ســـطح  عنـــوان نـــرم

هاي حاصـل از سـانتریفوژ  افـزوده          به محلول )  حجمی/حجمی(

مـولار بـه       میلـی   7 و   6،  5همچنین وانیلـین در سـه سـطح           . شد

، هـا  پوشـش پـس از آمـاده شـدن        . ها افـزوده شـد      ول پوشش محل

 احتمـالی بـا    هـاي  آلودگیفرنگی  که به منظور رفع        هاي توت  میوه

 دقیقه بـه    2آب مقطر شستشو داده  و خشک شده بودند به مدت            

 ســــاعت در 1ري پوشـــش داده و در حــــدود و غوطـــهروش 

 تـا پوشـش روي سـطح میـوه بــه         شدند نگهداري   C° 20دمـاي

هـا در ظـروف      میـوه در نهایـت،    . ک جریان هوا، خشک شود    کمـ

بـا    C ° 4±1پـروپیلن در یخچـال بـا دمـاي     بارمـصرف پلـی   یک

طی مدت زمان نگهداري، از     . نگهداري شدند % 70رطوبت نسبی   

 پوشش داده شده در فاصله هر چهار روز یکبـار جهـت             هاي میوه

  .برداري شد ذکر شده، نمونههاي  آزمونانجام 

ــ-2-5 ــوه    ون آزم ــده روي می ــام ش ــاي انج ه

  داده شده پوشش

   مواد جامد محلول-2-5-1

ي صاف شـده، بوسـیله        ي میوه    مـواد جامـد محلـول در عصـاره    

 ) ، ژاپن  HSR500 مدل ATAGO (دسـتگاه رفراکتـومتردستی   

  .اندازه گیري شد

   اسیدیته-2-5-2

 AOAC 942فرنگـی طبـق روش  ي قابـل تیتـر تـوت اسـیدیته 

شـرکت  (سیتریک   تعیـین و برحسـب گـرم اسـید    ) 1995  (15/

Merckگرم میوه محاسبه شد 100در ) ، آلمان .  

  ویتـامین ث  اندازه گیري  -2-5-3

هـا بــا اســتفاده از روش تیتراسـیون بـا       مقدار ویتامین ث نمونـه    

. محلول یدور پتاسیم و در حضـور معـرف نشاسـته تعــیین شـد           

 2 میلی لیتـر آب مقطــر و        20میوه با    ر آب لیت  میلی 5بدین منظور   

 درصد مخلوط شـده و ســپس بــا محلــول            1میلی لیتر نشاسته    

یـدورپتاسیم تیتر گردیـد و پـس از ثبـت میـزان یـدور مـصرفی،                

 ].8[ویتامین ث براساس فرمول زیر محاسبه گردید 

C=(0.88× V/ 5) × 100 
 10م در   گـر   میزان ویتامین ث بر حـسب میلـی        Cدر فرمول فوق    

 حجم یدور پتاسـیم مـصرفی بـر حـسـب       Vلیتر آب میوه و      میلی

  .باشد لیتـر میمیلـی

  مقدار آنتوسیانینگیري   اندازه -2-5-4

هـا، از روش افتراقـی    گیري مقدار کل آنتوسیانین نمونه براي اندازه 

pH      1 با دو سیـستم بـافر کلریدپتاسـیم بـاpH =  و بافراسـتات 

 700 و 510سپس در طول موج . ده شد استفا= pH 5/4سدیم با 

نانومتر در مقابل آب مقطر به عنوان شاهد، مقـدار جـذب توسـط        

 Pharmacia(هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر      نمونـه 

Biotech  خوانده و با استفاده از ) ، انگلستان80-2088-64 مدل

  ].9[گیري شد  ، مقدار کل آنتوسیانین نمونه اندازه زیر فرمول

  

A=(A510- A700)pH1.0- (A510- A700)pH4.5         

  

 510 به ترتیب مقدار جذب در طول مـوج          A700 و   A510که       

 نانومتر می باشد سپس مقدار کل آنتوسیانین هر نمونـه بـا             700و  

  .استفاده از معادله زیر محاسبه شد

     

 ،  ،  )4492(وسـید گل3- ، وزن مولکـولی سـیانیدین        که 

ــق ســازي ــاکتور رقی ــولی MA  و )25(ف ، ضــریب خاموشــی م

  .باشد می) 26900( گلوکوسید3-سیانیدین 

  ها   بررسی درصد خرابی نمونه-2-5-5

  .اي بررسی شد درصد خرابی بـه صـورت مشـاهده

  ها   ارزیابی حسی نمونه-2-5-6

هـا  ن امتیاز به نمونه    داد اي با  نقطه 5ارزیـابی بـه روش هـدونیک     

 از نظـر طعـم و مزه، عطـر و بــو، رنــگ، شـکل ظـاهر، بافـت،              

 نفر  10ها   تعداد ارزیاب  .احساس دهانی و پذیرش کلی انجام شد      

هـا    نفر خانم بودند که باید نمونه      5 نفر آقا و     5و تیمی متشکل از     

ـــگ، شــکل ظــاهر ،  را از نظــر ـــو، رن ــزه، عطــر و ب  طعـــم و م

ــی بافت،احــساس د ــذیرش کل ــانی و پ ــدي ه ــابی و امتیازبن  ارزی
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  براي ویژگی بسیار خوشـایند و        5در این آزمون امتیاز     . کردند می

  .  براي ویژگی بسیار ناخوشایند در نظر گرفته شد1امتیاز 

  سنجی  بافت-2-5-7

 TRمـدل  ( سفتی بافت میـوه بـا اسـتفاده از دسـتگاه نفوذسـنج      

Faccini بـراي ایـن منظـور از پـروب         . گیري شـد   اندازه) ، ایتالیا

. اسـتفاده شـد   ) متـر   میلـی  8اي به قطر     اي استوانه  میله(مخصوص  

پروب تا خط نشان به داخل بافت میوه فـرو بـرده شـد و مقـادیر          

  ].10[داده هاي نیرو خوانده و ثبت شد 

  تحلیل آماري -2-6

 و با   RSM، تجزیه و تحلیل آماري در قالب طرح         ر این تحقیق   د

 و تمام آزمایشات در سـه   Design expertنرم افزار استفاده از 

 ابتدا بر اساس تعداد فاکتورها وسـطوح        ،بنابراین. تکرار انجام شد  

 5 پوشش نهایی مـشخص گردیـد و از آن میـان             17آنها ، شرایط    

  .   آزمایش منظور شدتکرار نقطه مرکزي جهت تعیین خطاي

   نتایج و بحث-3

جامـد محلـول    دهی بر مواد     تأثیر پوشش  -1- 3

   ها نمونه

 صمغ را در نقاط مختلف گلیسرول        مختلف تأثیر سطوح  1 جدول

انـد   دار شده  هاي مدل که معنی    عبارت. دهد روي بریکس نشان می   

شـود بـا    همانگونـه کـه مـشاهده مـی    . باشند  می AB و A شامل

افزایش غلظت صمغ و مقدار گلیـسرول، بـریکس افـزایش یافتـه             

  قسمت اعظم مـواد جامـد قابـل    ،م شدهطبق مطالعات انجا  . است

حل در میوه شامل قندها و درصد کمی نیز شامل اسیدهاي آمینه،             

مواد جامـد قابـل     . باشد ها و مواد معدنی می     آلی، ویتامین  اسیدهاي

هاي شیمیایی به    حل در طعم میوه نقش بسزایی دارد و از شاخص         

ه و افـت    میزان مواد جامد قابل حل با رسـیدن میـو         . آید شمار می 

  ].11 [یابد  افزایش میرطوبت آن معمولاً

Table 1 Effect of different levels of gum, glycerol and vanillin on Brix 
 Prob > F Value Square df Squares Source 

significant 0.0026 10.57 0.77 9 6.97 Model 
 0.0002 51.56 3.78 1 3.78 A-Zodo 
 0.1552 2.54 0.19 1 0.19 B-Gly 
 0.8015 0.068 5.000E-003 1 5.000E-003 C-vanil 
 0.0011 28.67 2.10 1 2.10 AB 
 0.1564 2.52 0.18 1 0.18 AC 
 0.1832 2.18 0.16 1 0.16 BC 
 0.2289 1.74 0.13 1 0.13 A2 
 0.0809 4.15 0.30 1 0.30 B2 
 0.3609 0.96 0.070 1 0.070 C2 
   0.073 7 0.51 Residual 

not significant 0.2558 2.00 0.10 3 0.31 Lack of Fit 
      C.V. % = 3.16            R. Squared=   0.9314           Adj. R-Squared = 0.8433 

       

تـر شـود، بـه       ي انبارمانی طـولانی    قابل ذکر است که هر چه دوره      

دلیل تغییراتی مانند افت رطوبت، شاهد افزایش در غلظـت مـواد            

هاي پوشش یافته به دلیل کاهش       جامد محلول هستیم  که در میوه      

سرعت از دست دادن آب، تغییرات مواد جامد محلول با سـرعت            

همچنـین  . د اتفاق افتـاد   هاي شاه  و شدت کمتري نسبت به نمونه     

علت افزایش میزان مواد جامد محلـول را مـی تـوان بـه تخریـب       

ها و از طرف دیگر شکسته شدن        کربوهیدراتها و شروع فساد میوه    

اسید به قند در طول تنفس میوه نسبت داد که البته بـا بکـارگیري               

ها و کـاهش شـدت تـنفس از رونـد افزایـشی ملایمتـري               پوشش

هایی از جـنس   محققان با به کارگیري پوشش ].12[کند پیروي می

نشاسته روي توت فرنگی اعلام کردند که میزان کاهش مواد جامد 

هاي بدون پوشش کاهش  ها، نسبت به توت فرنگی محلول در میوه

یابد و علت آن را کم شـدن شـدت تـنفس بـه دلیـل حـضور                  می

  ].13[پوشش اعلام کردند 

 وجود رابطه خطـی بـین میـزان          نتایج بیانگر  ،1با توجه به جدول     

به طوري که با افـزایش غلظـت       . صمغ بر مقدار بریکس می باشد     

همچنـین وجـود رابطـه      .  مقدار بریکس افزایش یافته است     ،صمغ

خطی بین میزان وانیلین و میزان بریکس حاکی از افـزایش مقـدار           

در پژوهـشی کـه     . بریکس، همزمان با افزایش مقدار وانیلین است      

اسانس ریحان بر کنترل پوسیدگی خاکستري و کیفیـت      روي تأثیر   
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فرنگی رقم سلوا انجام شد، میزان مواد جامد         پس از برداشت توت   

هاي تیمـار شـده    در میوه هاي شاهد کمتر از میوه ) TSS( محلول

  ].14 [با اسانس ریحان بود

هاي توت  تأثیر پوشش بر اسیدیته نمونه - 2 – 3

  فرنگی 

ــش1شــکل ــودار ســهگر نمای ــر  نم ــان دو متغی ــر همزم               بعــدي اث

 .  وانیلین بر میزان اسیدیته است_صمغ

 
 

Fig 1 Effect of different levels of persian gum and 
vanillin on acidity 

 
شود، بـا افـزایش غلظـت صـمغ زدو در            همانطور که مشاهده می   

پوشش، مقدار اسیدیته به آهستگی افزایش یافتـه اسـت کـه ایـن              

نتایج بیانگر وجود رابطه خطی بین فاکتور غلظـت صـمغ زدو بـر      

مدل حاصل از آنالیز واریانس مربـوط بـه         . باشد میزان اسیدیته می  

دار شده   دار شده است و تنها عبارت مدل که معنی         این پاسخ معنی  

شود، عبارت    استنباط می  1 شکلهمانگونه که از    . C2عبارتست از 

طبـق  . الـت انحنـا بخـشیده اسـت       درجه دوم وانیلین، به شکل ح     

 Osoفرنگی رقم  مطالعات انجام شده، در پژوهشی که روي توت

Grand     انجام شد نیز در دوره نگهـداري در انبارسـرد، افـزایش 

  ].15 [کمی در مقابل اسید قابل تیتر مشاهده شد

در توجیه افزایش اسیدیته شاید بتوان گفت که در طول انبارداري 

سیتریک که یکی از مواد اصلی  اسیون اسیدبه دلیل عمل اکسید

تنفس است میزان اسیدیته کل کاهش و در واقع در طول مدت 

رونـد  ].16[ یابد انبار داري میزان درجه اسیدي میوه افزایش می

تواند ناشی از تغییرات  عـصاره میـوه می) pH(تغییـرات اسـیدیته

  .بیوشیمیایی باشد

اي آنتوسـیانین   تأثیر پوشش دهی بر محتو     - 3-3

  ها  نمونه

 تأثیر سطوح گونـاگون صـمغ زدو را در نقـاط مختلـف              2 جدول

هاي مدل کـه     عبارت. دهد گلیسرول بر مقدار آنتوسیانین نشان می     

دار در رابطه با نتایج آنالیز واریانس مربوط بـه آنتوسـیانین، معنـی            

همانگونـه کـه مـشاهده     . ACو  AB شـده اسـت عبارتنـد از    

فزایش غلظت صمغ، میزان آنتوسیانین افزایش یافتـه و         شود با ا   می

ها، منجر به کاهش  افزایش مقدار گلیسرول در فرمولاسیون پوشش

به طور معمول مقدار آنتوسـیانین در       . مقدار آنتوسیانین شده است   

میلی 2/44-4/12فرنگى تازه با توجه به نوع رقم در محدوده           توت

ر پژوهشی که در آن تـأثیر  د ].17[ گرم در هر صد گرم قرار دارد

هـاى میکروبـى،     ورا به عنوان پوشش خوراکى بر ویژگـی        آلوئه ژل

فرنگى تازه طى انبـاردارى بررسـی        فیزیکو شیمیایى و حسى توت    

هـاي پوشـش یافتـه، طـی      میـزان آنتوسـیانین در میـوه    ].18[شـد 

انباردارى کاهش یافت که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت           

تأثیر پوشـش   ) 1391عشقی و همکاران،  (وهشی دیگر در پژ . ندارد

هـاي   نانوامولسیون حاوي کیتوزان بر افزایش ماندگاري و ویژگـی        

فرنگی پس از برداشت بررسـی شـدکه در ایـن            ي توت  کیفی میوه 

فرنگـی پوشــش داده بــا       پژوهش غلظــت آنتوســیانین درتوت   

 ـ   نانوامولسـیون کیتـوزان تـا روز    شی نـشان   دوازدهم روندي افزای

داد، اما پس از آن و تـا پایــان زمـان نگهـداري کـاهش غلظـت                 

ي   افـزایش اولیـه   ]. 19[هـا در نمونـه تیمـار ثبت شـد          آنتوسیانین

آنتوسیانین در این مطالعه احتمالاً به دلیل رسیدگی میوه، افـزایش           

قند میوه و همچنین فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیلاز طـی نگــه          

ـت، ولـی پـس از آن، افــت شــدیدي در میــزان            داري بوده اس  

تواند بـه دلیـل افـزایش فعالیـت  ایـن شاخص مشاهده شد که می   

هرچنــد تغییــرات ]. 20[آنــزیم پلــی فنــل اکســیداز باشــد    

آنتوسیانین به رقم میوه مورد نظر و همچنین ترکیب شاخص مورد 

 محققـان رونــد     در پــژوهش ایـن    . بررسـی نیــز بـسـتگی دارد     

هـاي تیمــار نـسـبت بــه          تر کاهش آنتوسـیانین در نمونـه        آهسته

تواند به دلیل کمتر بودن فعالیت آنزیمی و حفظ         ي شاهد می    نمونه

 .اسیدآسکوربیک باشد
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Table 2  Effect of different levels of persian gum, glycerol and vanillin on anthocyanin content 
 Prob > F Value Square df Squares Source 

significant 0.0086 5.55 63.96 5 319.78 Model 
 0.0954 3.33 38.33 1 38.33 A-Zodo 
 0.1946 1.91 21.98 1 21.98 B-Gly 
 0.1962 1.89 21.81 1 21.81 C-vanil 
 0.0141 8.48 97.71 1 97.71 AB 
 0.0051 12.15 139.95 1 139.95 AC 
   11.52 11 126.71 Residual 

not significant 0.5401 0.98 11.45 7 80.13 Lack of Fit 
   11.64 4 46.58 Pure Error 
    16 446.49 Cor Total 

C.V. % = 6.51            R. Squared=   0.8162           Adj. R-Squared = 0.7872 

 

دیدگی  دهی بر میزان آسیب تأثیر پوشش -4- 3

  ها  نمونه

و گلیسرول   تأثیر مقادیر مختلف صمغ فارسی و وانیلین         3 جدول

نتایج حاصـل از تجزیـه و   . دهد دیدگی نشان می را بر میزان آسیب 

دهد که فاکتورهاي مربوط به این  مدل  هاي آماري نشان می تحلیل

ــد از  کــه معنــی . C2 وBC،  A2، B2  ،ACدار شــدند عبارتن

 بـا افـزایش غلظـت       ،شـود   زیر استنباط می   جدولهمانگونه که از    

دیـدگی میـوه     صمغ، بطور ناگهانی و با شیب زیـاد میـزان آسـیب           

افزایش یافته به طوري که در غلظـت حـداکثري صـمغ، حـداکثر            

همچنین رابطه خطی بـین     . دیدگی کاملا مشهود است    میزان آسیب 

یدگی بیانگر این مطلب است که با       مقدار وانیلین و میزان آسیب د     

دیـدگی بـا    افزایش مقدار وانیلین در فرمولاسیون پوشـش، آسـیب        

در طی نگهداري در اثر تداوم      . یابد شیب  بسیار ملایم افزایش می     

فرنگـی در ابتـدا نـرم         توت ي   میوه ،سلولی و فعالیت آنزیمی    تنفس

 ـ    با ادامـه  . شده و حالت لهیدگی پیدا خواهد کرد       د بـه   ي ایـن رون

زدگــی    کپــک  ،دلیـل حـل شدن پکتـین در مـایع درون سـلولی       

و صمغ مورد   (ها   از آنجا که تقریبا تمامی صمغ     . شود مشـاهده می 

، آب دوست هستند شاید     )استفاده در ترکیب پوشش این پژوهش     

هـاي   بتوان گفت که وجود رطوبت روي سـطح میـوه در غلظـت            

و در نتیجه افزایش )  شدنآب گز( باعث ایجاد شرایط لازم      ،بالاتر

در مـورد نقـش وانیلـین در       . دیدگی و خرابـی شـده اسـت        آسیب

فرمولاسیون پوشش باید گفت که این شیب بسیار ملایم با توجـه            

.  هـا مطابقـت دارد     به خاصیت ضدباکتریایی و ضدقارچی اسـانس      

رفتن رطوبـت    البته صمغ با توجه به اینکه سدي در برابر از دست          

ي توانسته ضایعات فیزیکی را کاهش دهد ولی در         باشد تا حد   می

ایـن  . حفظ ضایعات میکروبی نتایج مطلوبی حاصل نـشده اسـت         

نتایج با نتایج تیمار توت فرنگی بـه وسـیله موسـیلاژ کـاکتوس و          

هـاي کیـوي و تمـشک بـه         و نتایج تیمار میوه   ] 16 [آویشن اسانس

 وسیله اسانس در خصوص کاهش فساد میکروبـی مطابقـت دارد  

]21[.  

Table 3 The effect of different amounts of Persian gum, glycerol and vanillin on the breakdown 
Source Squares df Square Value Prob > F  
Model 6956.47 9 772.94 20.19 0.0003 Significant 

A-Zodo 2048.00 1 2048.00 53.49 0.0002  
B-Gly 242.00 1 242.00 6.32 0.0402  

C-vanil 2.00 1 2.00 0.052 0.8257  
AB 36.00 1 36.00 0.94 0.3645  
AC 324.00 1 324.00 8.46 0.0227  
BC 256.00 1 256.00 6.69 0.0362  
A2 3069.47 1 3069.47 80.17 < 0.0001  
B2 421.05 1 421.05 11.00 0.0128  
C2 269.47 1 269.47 7.04 0.0328  

Residual 268.00 7 38.29    
Lack of Fit 268.00 3 89.33  0.631 not significant 
C.V. % = 2.58            R. Squared=   0.9629           Adj. R-Squared = 0.9152 
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تأثیر مقادیر مختلف گلیسرول در مقادیر مختلف از میزان وانیلـین           

یش مقـدار   دهـد کـه افـزا      یم ـروي میزان آسیب دیـدگی نـشان          

 شــود گلیــسرول و وانیلــین، ســبب افــزایش آســیب دیــدگی مــی

این افزایش در مورد گلیسرول با شیب بیشتري دنبـال          ). 3جدول(

افـزایش میـزان گلیـسرول، منجـر بـه افـزایش تراوایـی           . می شود 

 بر خاصـیت    ها  نرم کننده بطور کلی   . پوشش به بخار آب می شود     

علت تمایل زیاد ایـن     ه که   ها اثر گذاشت   ها و پوشش   آبدوستی فیلم 

سـاختار  . ترکیبات از جمله گلیسرول بـه جـذب رطوبـت اسـت            

 گلیسرول قطبی و آبدوست است و با افـزایش مقـدار گلیـسرول،            

یابند  هاي هیدروکسیل آبدوست در سطح پوشش افزایش می        گروه

ي آن نقاط فعال بـراي جـذب رطوبـت نیـز افـزایش          که در نتیجه  

 گرفت که آبدوستی گلیـسرول و غلظـت         توان نتیجه  یابد و می   می

 ترین تأثیر را بر تمایل پوشـش بـه جـذب رطوبـت دارد     آن مهم

 بنابراین شاید بتوان گفت که تمایل به جذب رطوبت توسط .]22[

تواند باعث ایجاد شرایط مساعد در سطح میوه براي          گلیسرول می 

      . دیدگی باشد شروع و گسترش آسیب

ر ارزیابی حسی دهی ب تأثیر پوشش -5 - 3

  ها  نمونه

 تأثیر سـطوح مختلـف صـمغ زدو در مقـادیر مختلـف از         2 شکل

فرنگی پوشش یافتـه     میزان گلیسرول را بر پذیرش کلی میوه توت       

 . دهد نشان می

  
 

Fig 2 Effect of different levels of persian gum and 
vanillin on overall acceptance 

 
هـاي معنـا دار شـده در ایـن      عبـارت  ،هاي آماري از لحاظ بررسی  

شود که با کاهش غلظت  مشاهده می. BC وA قسمت عبارتند از 

 ایـن در    ،صمغ، پذیرش کلی بطور معناداري افزایش یافتـه اسـت         

 حالیست که افزایش مقادیر گلیسرول، تأثیر معناداري بـر پـذیرش          

  . کلی نداشته است

 گلیـسرول   _اثر همزمان دو متغیر وانیلـین        -3-6

  ر سطوح مختلف بر میزان پذیرش کلی د

  بطـور کلـی بـا افـزایش     طبق نتایج بدست آمده از این پـژوهش،    

مقدار وانیلین در مقابل کاهش میزان گلیسرول، پـذیرش کلـی بـه         

به بیـان دیگـر افـزایش مقـدار وانیلـین در          . یابد شدت افزایش می  

فرنگـی چنانچـه بـا کـاهش مقـدار       فرمولاسیون پوشش میوه توت  

داري باعـث    رول موجود در پوشش همراه باشد، بطور معنی       گلیس

  .گردد افزایش پذیرش کلی می

سـفتی  (دهی بر بافت سـنجی     تأثیر پوشش  -3-7

  ها نمونه) بافت

شـود کـه بـا       مشاهده مـی  طبق نتایج بدست آمده از این پژوهش،        

افزایش مقدار صـمغ و گلیـسرول، میـزان سـفتی بافـت افـزایش               

 با توجه به نتایج جدول آنـالیز واریـانس،          از لحاظ آماري  . یابد می

هـاي مـدل    عبارت. دار شده است   مدل مربوط به این پاسخ ، معنی      

نتایج حاصـل  . AC و A  ،C ، BCدار شدند عبارتند از  که معنی

از بافت سنجی در ایـن پـژوهش، بـا نتـایج پژوهـشی کـه در آن                  

ه محققان به بررسی اثر پوشـش کیتـوزان بـر عمـر انبارمـانی میـو             

در خـلال   .]23[ فرنگـی پرداختـه بودنـد، همخـوانی دارد      تـوت 

انبارداري با توجه به کاهش فشار تورژسانس سـلولی و از دسـت            

رفتن هواي بین سـلولی و بـه تـدریج شکـستن دیـواره و غـشاء                 

پلـی  . کنـد  سلولی و خروج آب، میوه شـروع بـه نـرم شـدن مـی              

یوه سدي ایجاد توانند در مقابل از دست رفتن آب م        ساکاریدها می 

نمایند و بنابراین سبب جلوگیري از کاهش سفتی میـوه در طـول             

  .]24[ انبارداري شوند

 را مختلـف وانیلـین    مقادیر صمغ در    مختلف تأثیر سطوح    3 شکل

شود که بـا افـزایش       مشاهده می .  دهد روي سفتی بافت  نشان می     

لبته یابد که ا غلظت صمغ و میزان وانیلین ، سفتی بافت افزایش می  

هاي گوناگون صمغ، نقـش      با توجه به شیب تند نمودار در غلظت       

. تـر از وانیلـین اسـت      غلظت صمغ در سفتی بافت، بسیار پررنـگ       
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از جملـه   . ها بیان شـده اسـت      دلایل متعددي براي نرم شدن میوه     

ــه افــزایش فعالیــت آنــزیم  ــوه ب ــرم شــدن می هــاي پلــی  اینکــه ن

 ا گالاکتواکسیداز بستگی داردگالاکتوروناز، پکتین متیل استراز و بت

شود که کاهش سفتی بافت میوه در مدت         همچنین گفته می   .]25[

پروتـوپکتین نـامحلول و تبـدیل آن بـه      نگهداري به دلیل تخریب   

افزایش فعالیت پکتین اسـتراز     . اسیدپکتیتک و پکتین محلول است    

و پلی گالاکتوروناز باعث کاهش طول زنجیر مواد پکتینی و نرمی           

همچنـین در مـدت نگهـداري میـوه، کـاهش           . شود ت میوه می  باف

مقدار آب باعث کاهش فشار تورژسانس سلولی و کاهش سـفتی           

هاي گیاهی موجب کاهش فعالیت ایـن   اسانس. شود بافت میوه می 

سـلولی و     بنابراین در جلوگیري از تخریب دیواره       ها شده و   نزیمآ

  .]26[ نرم شدن میوه مؤثرند

ان تأثیر پوشش نانوامولسیون حاوي کیتوزان بر       در پژوهشی با عنو   

کهنز در مدت انبـارداري،      گلاب گلاب رقم  افزایش ماندگاري سیب  

داري بـر    نتایج نشان داد که پوشش نانوامولسیون کیتوزان اثر معنی        

  .]27[گلاب نداشت  سفتی بافت سیب

  
 

Fig 3 Effect of different levels of gum and vanillin on 
firmness  

 وانیلین در نقاط مختلفتأثیر سطوح  -8- 3

  مختلف گلیسرول بر روي سفتی بافت

 ، با افزایش مقدار وانیلینطبق نتایج حاصل از این پژوهش،  

سفتی بافت با شیب نسبتا تندي کاهش یافته است اما از این مهم 

نباید غافل شد که افزایش مقدار گلیسرول، با شیب زیادي، منجر 

در پژوهشی با عنوان تأثیر . فتی بافت شده استبه افزایش س

اسانس ریحان بر کنترل پوسیدگی خاکستري و کیفیت پس از 

ریحان باعث   ، غلظت بالاي اسانس)سلوا(فرنگی  برداشت توت

فرنگی شد که این امر ناشی از افزایش  توت میوه کاهش سفتی

تر  هاي پایین ولی غلظت. ]14[ هاي حیاتی سلول می باشد فعالیت

هاي جو و  باعث حفظ سفتی میوه شدند که این با نتایج آزمایش

آنها گزارش کردند که .  همخوانی دارد2000همکاران در سال 

هاي گیاهی، شش ماه پس از  تیمار شده با اسانس هاي گلابی

این امر یک . هاي شاهد داشتند مانی سفتی بالاتري از میوه انبار

قابل بین اجزاي شیمیایی تشکیل موضوع آنزیمی بوده و به اثر مت

دهنده اسانس ریحان و آنزیم هاي مرتبط با نرم شدن دیواه سلولی 

استراز مربوط است که این روابط  متیل سلولاز و پکتین مثل آنزیم

     .]28 [هنوز مشخص نشده است

دهی بر مقدار ویتامین ث   تأثیر پوشش-9- 3

  ها نمونه

در نقاط مختلف   صمغ فارسیمختلف تأثیر سطوح 4 شکل

همانگونه که . دهد گلیسرول را بر مقدار ویتامین ث نشان می

، مقدار ویتامین ث با صمغشود، با افزایش غلظت  مشاهده می

همچنین با افزایش مقدار . شیب بسیار ملایمی افزایش یافته است

 مقدار ویتامین ث با شیب  نیزگلیسرول در فرمولاسیون پوشش

از لحاظ آماري با توجه به نتایج . یابد میبسیار ملایمی افزایش 

دار شده  جدول آنالیز واریانس، مدل مربوط به این پاسخ، معنی

 و   A2دار شدند عبارتند از  هاي مدل که معنی عبارت. است

.AB میزان اسید آسکوربیک یکى از مهمترین فاکتورهاى سنجش 

سید به طور معمول، مقدار ا. باشد فرنگى تازه مى کیفیت توت

فرنگى تازه، با توجه به نوع رقم، در محدوده  آسکوربیک در توت

این مقدار با افزایش . گرم در هر صد گرم، قرار دارد لی می84- 26

توان گفت که با  می. ]29[یابد زمان انباردارى کاهش مى

 با صمغ فارسی، میزان نفوذ اکسیژن به  فرنگى دهى توت پوشش

که در نتیجه، منجر به کاهش یابد  درون بافت میوه کاهش مى

هاى اکسیدکننده اسید آسکوربیک و در نهایت  فعالیت آنزیم

هاى  فرنگى کاهش میزان نابودى اسید آسکوربیک در توت

هاي شاهد  دار شده با صمغ فارسی  در مقایسه با نمونه پوشش

به عنوان پوشش  ورا  محققان با به کارگیرى ژل آلوئه. شود می

،کاهش نفوذپذیرى به اکسیژن را عامل مهمى در براى میوه آناناس

آترس و . ]30[آسکوربیک بیان داشتند افزایش ماندگارى اسید
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نیز مهم ترین عامل ماندگارى اسید آسکوربیک ) 2010(همکاران 

دار شده را کاهش میزان نفوذ پذیرى به  جات تازه پوشش در میوه

 .اکسیژن گزارش نمود

 
Fig 4 Effect of different levels of persian gum and 

glycerol on vitamin C content 

 

  نتیجه گیري - 4

نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از پوشش خوراکی بر پایه 

هاي  هاي ظاهري میوه صمغ فارسی موجب بهبود ویژگی

درصد خرابی در . هاي شاهد شد یافته نسبت به نمونه پوشش

قایسه با شاهد کاهش چشمگیري یافته در م هاي پوشش نمونه

هاي  نتایج نشان داد که درصد کاهش وزن در میوه. داشت

. هاي شاهد بسیار کاهش یافت یافته نسبت به نمونه پوشش

ها  همچنین نتایج بدست آمده نشان داد که استفاده از پوشش

موجب حفظ بهتر مواد جامد محلول در تیمارها نسبت به نمونه 

بدست آمده، اسیدیته قابل تیتر و سفتی طبق نتایج . شاهد شد

هاي شاهد بهبود  هاي تیمار شده نسبت به نمونه بافت در میوه

هاي  محتواي آنتوسیانین و مقدار ویتامین ث در نمونه. یافت

پوشش یافته، روند نزولی داشت اما این سیر نزولی در مقایسه با 

لی در پذیرش ک. تري داشت هاي شاهد، سرعت بسیار آهسته نمونه

 اندکی کاهش نشان ،یافته نسبت به نمونه شاهد هاي پوشش نمونه

  .داد
   

  سپاسگزاري - 5

لـذا  . باشد  نامه کارشناسی ارشد می       مقاله حاضر مستخرج از پایان    

دانند که از معاونت پژوهشی  نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

 تشکر و فناوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان   

 .و قدردانی نمایند
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Strawberries have a very short shelf-life due to their high sensitivity to fungal 
agents. The use of chemical antifungal compounds to increase the shelf life of 
this fruit has raised many concerns. For this reason, it is necessary to use safe 
methods to control spoilage and maintain the quality of strawberry fruit during 
storage. In this study, the effect of coating with Persian gum containing vanillin 
on the shelf life of strawberry fruit was evaluated. The levels of gum used in the 
preparation of the coating solution were 3%, 3.75 and 4% (w / v) and vanillin 
was added to the coating solution at three levels of 5, 6 and 7 mM. The studied 
characteristics included weight loss percentage, general acceptance, acidity, 
soluble solids, breakdown percentage, anthocyanin content, texture analysis and 
vitamin C content. The results showed an improvement in the appearance of 
coated fruits compared to control samples and also a significant reduction in the 
percentage of spoilage and weight loss in coated samples compared to the 
control. According to the results, the titratable acidity and texture firmness in the 
treated fruits improved compared to the control samples. Anthocyanin content 
and vitamin C content in the coated samples decreased but the rate of decrease 
was much slower compared to the control samples. Overall acceptance in the 
coated samples decreased slightly compared to the control sample. Finally, the 
best formulation was determined to contain 3.96% (W/V) of Persian gum, 0.857 
mM vanillin and 2% (V/V) of glycerol. 
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