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 های کیفیویژگی برحاوی عصاره چای سبز پوشش کیتوزان  پس از برداشت کاربرد ثیرأت

 سلوارقم فرنگی توتماندگاری میوه و 
 

 3پریناز جعفرپور و 2، روح اله توکلیان*1کاظم علیرضالو
 

 (11/5/1317تاریخ پذیرش:  -11/3/1317)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 طول در تخریب سریع متابولیسم و سرعت دارای و بوده فیزیولوژیكي و مكانیكي هایآسیب به حساس هایهمیو جمله از فرنگيتوت

( درصد 31و  01، 11)های مختلف عصاره چای سبز حاوی غلظت درصد 1از کیتوزان  حاضر در پژوهش. است نگهداری زمان مدت

، کل اسیدیته، مواد جامد محلول، آنتوسیانین، pHوزن،  کاهشاستفاده شد و میزان  رقم سلوا فرنگيتوت هایمیوهدهي برای پوشش

به  حسي طي زمان نگهداری هایو ویژگي (ها و مخمرهاهای کل، کپکباکتری) میكروبي، شمارش (L, a, b)شاخص مربوط به رنگ 

، مواد pHوزن،  کاهش میزاندر طول مدت زمان نگهداری، نتایج نشان داد که مورد مطالعه قرار گرفت.  C3°روز در دما  11 مدت

سفتي ، آنتوسیانین کل و قابل تیتراسیون های اسیدیتهافزایش و ویژگي هاو مخمر هاهای کل، کپکباکتری تعدادجامد محلول، 

، مواد جامد pH، وزن کاهشهای پوشش داده شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز دارای درصد فرنگيکاهش پیدا کرد. توت بافت

دهي )تیمار فرنگي بدون پوششنسبت به توتتری و بافت سفتبالاتر ، آنتوسیانین کل قابل تیتراسیون و اسیدیته کمترمحلول 

با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز سبب  رقم سلوا فرنگيتوتهای میوهدهي ( بودند. از سوی دیگر نتایج نشان داد که پوشششاهد

افزایش غلظت عصاره چای سبز منجر به  میكروبي در طول مدت زمان نگهداری شد. کاهش رشدو  های رنگ میوهشاخصبهبود 

 ثیرأتبهترین  دارای درصد 31حاوی عصاره چای سبز  درصد 1پوشش کیتوزان  تیمارنرژیستي با کیتوزان شد، بطوری که اثرات سی

 های کیفي و افزایش زمان ماندگاری بود.در بهبود ویژگي
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 مقدمه

 از یكي Fragaria ananassaعلمي  نام با فرنگيتوت

 ارزش دارای که باشدیمكتریک ميغیرکلا هایمیوه همترینم

 بلوغ زمان در باید فرنگيتوت بالایي است. میوه اقتصادی

 نداشتن رنگ، تردی،)کیفیت ظاهری  حداکثر از که کامل

 و سفتي) بافت ،(فیزیولوژیکهای ناهنجاری یا پوسیدگي

   ایتغذیه ارزش مطلوب و بوی و عطر ،(بودن آبدار

 برخوردار( فیبرهای خوراکي و معدني عناصر ها،ویتامین)

 (.0110، 1جانیسیویچ و کورستن) شود برداشت ،است

ها به وسیله ها و سبزیانبارماني میوهکیفیت و عمر 

ای شدن آنزیمي، ، قهوهآبفاکتورهای گوناگوني مثل کاهش 

، فرآیند پیری و رشد میكروبي و غیره کاهش يآسیب بافت

، این اتفاق به دلیل 0هدیربتازه های یابد. در مورد میوهمي

دن، قطعه قطعه کردن و نآسیب بافتي که به وسیله پوست ک

و  3آترس) یابدافزایش مي ،وجود آمده استبریدن به 

های سریع فاسد فرنگي از جمله میوهتوت .(0111همكاران، 

شد و و تا اوایل قرن اخیر به ندرت انبار مي باشدشونده مي

های خوری داشت اما بازاریابي و پیشرفتبیشتر مصرف تازه

 قابل توجهي که در زمینه حمل و نقل این میوه با هواپیما و

بسیاری از محققان را  ،کشتي به نقاط دور دست حاصل شده

 های مناسب افزایش عمر انباری این محصولبه بررسي راه

، 3شارف) علاقه مند ساخته است ،حتي به مدت چند روز

میلیون  5/3فرنگي در دنیا میزان تولید سالیانه توت(. 0115

 بوتریتیس سینراباشد ولي به علت رشد سریع کپک تن مي

فاسد و غیرقابل  محصول این درصد 31-31در حدود 

 برای. (0110و همكاران،  5روجاس-ویلاگردد )استفاده مي

آن  کیفیت حفظ و شده محصول برداشت افزایش عمرانباری

و  1کاستروگیرند )مي استفاده قرار های مختلفي موردروش

 (.0110همكاران، 

ضدمیكروبي،  هایهای گیاهي که دارای ویژگيیكي از عصاره

عصاره چای سبز  ،ای و دارویي استاکسیداني، تغذیهآنتي

 aباشد. عوامل اصلي سهیم در رنگ چای سبز، کلروفیل مي

                                                           
1. Janisiewicz and Korsten 

2. Fresh cut fruits 

3. Atress 

4. Scharff 

5. Villa-Rojas 

6. Castro 

(. ترکیبات فنولیكي 0112و همكاران،  7ولایوتامهستند )b و 

ها و اسیدهای ینچشامل شامل کاتموجود در چای سبز، 

ي و اکسیدانآنتيباشند که دارای خاصیت فنولیک مي

ها یناصلي متعلق به کاتچ باشند. ترکیباتمي ضدمیكروبي

ین چکاتین، اپيچگالوکاتین گالات، اپيچگالوکاتشامل اپي

ین هستند و اسیدهای فنولیک هم توسط چکاتگالات و اپي

 ینچگالوکاتشوند. اپياسیدهای گالیک نمایش داده مي

کیفیت حسي  ین نقش مهمي در تغییرچگالوکاتگالات و اپي

در  (.0111، 2چاتورودالا و پراکاشنوشیدني چای سبز دارند )

ین و سبز جوان بیشترین مقدار کاتچچای های برگ

چای سبز در آمینواسید وجود دارد. اثراتي که مصرف 

های قلبي کاهش خطر بیماری سلامتي به همراه دارد شامل

پیشگیری  سری از اثرات پیشگیری کننده نظیرو عروقي و یك

زایي، چربي و کلسترول های کبد، جهشها، بیماریاز سرطان

. علاوه بر آن چای سبز است بالا، چاقي و پوکي استخوان

شود که این نیز  به دلیل سبب سلامت دهان و دندان نیز مي

         وجود ترکیبات فنولیكي است که دارای خاصیت 

ت پوست هم موثر اکسیداني بوده و در زیباسازی و سلامآنتي

علاوه بر اثرات دارویي،  (.0111و همكاران،  1جیناست )

به  ،باشدهای ضدمیكروبي ميعصاره چای سبز دارای ویژگي

، هلیكوباکترو  هاکلستریدیومطوری که اثرات آن روی 

ها و و کپک سالمونلا ،، اشریشیا کلياستافیلوکوکوس اورئوس

و همكاران،  11کوپربه خوبي شناخته شده است )مخمرها 

 (.0117و همكاران،  11؛ علیرضالو0115

استیله شدن داری است که از دیکیتوزان هتروپلیمر ازت

آید. این دو  دست ميهای قلیایي به کیتین توسط محلول

ساکارید بعد از سلولز فراوانترین پلیمرهای موجود در پلي

خاصیت  دارایطبیعت هستند. کیتوزان به حالت محلول 

(. 0115و همكاران،  10چانگ) باشدبالایي ميضدمیكروبي 

کیتوزان به عنوان ترکیب ضدمیكروبي بر علیه طیف وسیعي 

مخمرها  ها وها، کپکباکتریها، ها مانند جلبکاز ارگانیسم

پوشش، به اشكال محلول، هيطبیعي و آزمایشگا در شرایط

                                                           
7. Velayutham 
8. Chaturvedula and Prakash 

9. Jain 

10. Cooper 

11. Alirezalu 
12. Chung 
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یرش قرار گرفته است. برخي مورد پذ 1کامپوزیتفیلم و 

کیتوزان  0يستایای اند که اثرات باکتریگزارش دادهمحققان 

کشي آن است ولي هنوز مكانیسم دقیق بهتر از اثرات باکتری

 (. کیتوزان0112و همكاران،  3رافاتآن مشخص نشده است )

به عنوان یک ماده جلوگیری آن، تهیه شده از های و پوشش

کننده از فساد، نگهدارنده ضدقارچي برای طولاني کردن 

 مانند توت سازی و نگهداری محصولات تازهقابلیت ذخیره

کننده رنگ، کاهش ها، تثبیت، مانع رشد باکتریفرنگي

سنتز پوست مصنوعي و تثبیت کننده دهنده کلسترول خون، 

 در در ژاپن کیتوزان باشد. کاربرد ز اهمیت ميئها حاآنزیم

 غذایي مواد از برخي در 1115 سال در کره در و 1123 سال

(. 0110و همكاران،  3کمیلاست ) شده شمرده مجاز

دهي کیتوزان های مختلفي در مورد کاربرد پوششگزارش

فرنگي وجود دارد که در این ارتباط برای نگهداری توت

 پوشش نانو( گزارش دادند که 1310عشقي و همكاران )

به میزان افزایش ماندگاری باعث امولسیون حاوی کیتوزان 

با شد.  فرنگيهای کیفي میوه توتویژگيبهبود و برابر  5/0

      اثرات ضدمیكروبي و  و های مطلوبتوجه به ویژگي

 حاضرپژوهش  ،کیتوزان و عصاره چای سبز اکسیدانيآنتي

کیتوزان حاوی عصاره چای سبز بررسي اثرات پوششجهت 

  رقم سلوا فرنگيهای کیفي و ماندگاری توتروی ویژگي

 .انجام شد

 

 هامواد و روش

 تهیه محلول کیتوزان حاوی عصاره چای سبز

و همكاران  5زادهاز روش ابراهیم تهیه عصاره چایبرای 

 پودر خشک چای سبز با گرم از 51( استفاده شد. 0112)

mL111 ارلن در یک  (درصد 11ل و)اتان لواتانو  حلال آب

ساعت همزده شد. پس از استفاده از  03پوشیده به مدت  در

ه عصاره به کمک کاغذ صافي از مواد گیاهي جدا شددکانتور، 

از چای سبز تهیه  درصد 51و بدین ترتیب عصاره با غلظت 

عصاره  شد. گیریاندازهعصاره توسط رفراکتومتر  غلظتشد. 

                                                           
1. Composite 

2. Bacteriostatic 

3. Raafat 

4. Kamil 
5. Ebrahimzadeh 

 نگهداری شد. C °3در دمایبه صورت تازه تهیه شد و 

 15 لكولي بالا و درجه دی استیلاسیونکیتوزان با وزن مو

دانمارک( خریداری شد. محلول ، هانسنکریستین) درصد

 1ینگیویادکیتوزان حاوی عصاره چای سبز با استفاده از روش 

از کیتوزان گرم  11مقدار  ( تولید شد.0111و همكاران )

حل  درصد 1 گلاسیالاسید استیکسي سي 511ر پودری د

گرم به عنوان نرم  3/3 همچنین گلیسرول به میزان شد.

پس از به حجم رساندن تا  گردید.کننده به محلول اضافه 

mL1111  31محلول به مدت درصد، 1با اسید استیک 

ر همزده شد تا و با استفاده از شیك C °11دقیقه در دمای

به خوبي انجام گیرد و محلول یكنواختي  عمل انحلال پودرها

بدست آید. پس از سرد کردن محلول، با استفاده از عصاره 

در محلول  درصد 31و  01، 11 هایغلظت ،چای سبز

شد. در نهایت محلول نهایي با استفاده از  هیهکیتوزان ت

به و دقیقه مخلوط شده  0به مدت  اولتراتوراکس هموژنایزر

عبور داده  mµ35/1از فیلتر با منافذ ، منظور ضدعفوني کردن

 شد.

 اعمال تیمار پوشش کیتوزان حاوی عصاره چای سبز

از  پسه و شد شسته یشهر آب با هايفرنگتوتابتدا 

با آب مقطر  دوبارهي، اضاف یهابرگ و عاتیضاجداکردن 

به  ی یكدست و سالمهايفرنگتوت سپس. کشي شدندآب

مختلف  یدرصدها یحاو توزانیدر محلول ک قهیدق 0مدت 

. شدند ورغوطه( درصد 31و  01، 11)سبز  یعصاره چا

ساعت  1به مدت  C ° 05یدما در هايفرنگتوت سپس

 یهانمونهشدند تا پوشش مورد نظر خشک شود.  ینگهدار

   یدما درهای پلي اتیلن بسته بندی و در بسته شده تیمار

C ° 3 3، 1 یروزها در يفیک یهاشیآزما .شدند ینگهدار ،

 ینگهدار ام  2فقط در روز  يحس یهايابیارز و 11 و 10، 2

 انجام شدند.

 های مورد ارزیابیشاخص

از  يفرنگتوت یهانمونه وزن کاهش زانیمبرای محاسبه 

استفاده  یمختلف نگهدار یروزهااختلاف وزن در روز اول با 

(. 0117و همكاران،  7هي) بیان شددرصد  صورت بهو  شد

انجام  C °01متر در دمایpHبا استفاده از  pHگیری اندازه

                                                           
6. Yingyuad 
7. He 
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و  pH=7متر با استفاده از بافرpH شد. قبل از انجام آزمایش

3=pH  گیری اندازه (.0117و همكاران،  هيگردید )کالیبره

متر و به روش پتانسیومتری انجام pHاسیدیته با استفاده از 

آب مقطر دو بار جوشیده و سرد شده به  mL051گرفت. 

به آن افزوده فرنگي پوره توت g01منتقل و  mL511بشر 

با  pH=0/2شده و روی همزن مغناطیسي تا رسیدن به 

و همكاران،  هينرمال تیتر گردید ) 1/1وکسید سدیم هیدر

مواد جامد محلول )بریكس( با استفاده از دستگاه  (.0117

گیری و با درجه بریكس اندازه C °01 رفراکتومتر در دمای

نشان داده شد. قبل از انجام آزمایش با استفاده از آب مقطر 

و  1گوکمندستگاه بر روی عدد صفر تنظیم گردید )

فرنگي از های توتبرای ارزیابي رنگ نمونه (.0111همكاران، 

شد عكسبرداری دیجیتالي شبیه ساز هانترلب استفاده 

 بررسي با رنگ گیریاندازه(. 0111و همكاران،  0لئون)

 نرم توسط غذایي ماده سطح دیجیتالي عكس هایپیكسل

صورت  Labبه  RGB هایاندیس و تبدیل فتوشاپ افزار

 گرفت.

 pHکل از روش اختلاف نیانیآنتوس یمحتوا یریگاندازه یبرا

 و 1 یها pHمنظور ابتدا دو بافر با نیا یاستفاده شد. برا 

از  mL5/0 از هر نمونه با mL5/1 شد و سپس هیته 5/3

 یموج ها طول ها درشده مخلوط و جذب آن هیته یبافرها

و همكاران،  3چانگ) دینانومتر قرائت گرد  711و  531

 کیجذب کل هر  ریاستفاده از فرمول ز با تیدر نها(. 0115

 (.0111، 3گیوستي و ورولستات) شد محاسبه هاعصاره از
A = (A530 – A700) pH =1 - (A530 - A700) pH = 4.5 

 

 سیانیدین گرممیلي معادل صورت به کل آنتوسیانین محتوای

محاسبه  زیر فرمول طبق و تر وزن رمگ 111در  گلوکوزید-3

 :شد

TAC = A×MW×V×DF×100/ε×100  

A ،جذب =MWگلوکوزید-3 سیانیدین = وزن مولكولي ،DF =

 = جذب موليɛفاکتور رقت و 

و پوشش داده  شاهد فرنگيهای میكروبیولوژیكي توتویژگي

های مختلف عصاره چای سبز شده با کیتوزان حاوی غلظت

                                                           
1. Gokmen 

2. Leon 

3. Chung 

4. Giusti and Wrolstad 

های استاندارد مورد بررسي قرار گرفت. ابتدا مطابق روش

 درصد 71اتیلن توسط اتانولبندی پليبستهقسمت خارجي 

( از 11-1اولیه ) 1/1به خوبي ضدعفوني شد، سپس رقت 

گرم محلول  11فرنگي خرد شده با گرم توت 11 اختلاط

در یک ارلن مایر  C31°رقیق کننده پپتون واتر با دمای 

، 11-0های  رقتلیتر استریل بدست آمد. در نهایت میلي 051
 تهیه شد. درصد 1/1در پپتون واتر استریل  11-1و تا  3-11

به صورت  PCAدر محیط کشت های زنده کل باکتری کشت

  C31°ساعت در  32پورپلیت و با شرایط انكوباسیون 

با استفاده از ها و مخمرها کشت کپک. )هوازی( انجام شد

آگار به صورت سطحي )هوازی( با  YGCمحیط کشت 

AOAC) انجام گرفت C 05°روز در  5شرایط انكوباسیون 
5 ،

0115) . 

 بافت پروفایل زیآنال دستگاه از استفاده با هامیوه بافت يسفت

از . شد یریگاندازه Lioyd برند با و انگلستان کشور ساخت

 و mm 3 نفوذ عمق صاف، یانتها اب mm 1قطر به پروب

برای محاسبه ماکزیمم نیروی وارده  mm/s 0/1نفوذ  سرعت

 و 1ینوروز) بیان شد لوگرمیک حسب بر استفاده شد و

های حسي شامل خواص ارزیابي ویژگي (.0111 همكاران،

و احساس دهاني( و ظاهری، رنگ، خواص بافتي )سفتي 

های پوشش فرنگيو توت ی شاهدمیوه خواص عطر و طعم

های مختلف کیتوزان حاوی عصاره چای داده شده با غلظت

 7زن و  2شامل نفر  15) روش پانل تست سبز با استفاده از

: 5) دهينمرهبه روش  (سال 01-31مرد با محدوده سني 

: خیلي بد( انجام 1: بد؛ 0: متوسط؛ 3: خوب؛ 3خیلي خوب؛ 

های لازم در آموزش ،هاگرفت. قبل از ارزیابي حسي نمونه

داده  به افراد شرکت کننده هاارتباط با نحوه ارزیابي نمونه

تیمار  3تصادفي با این پژوهش در قالب طرح کاملا  .شد

 1با کیتوزان  پوشش داده شده هایفرنگيو توت )شاهد

 3با  (چای سبزدرصد  31و  01، 11های حاوی عصاره درصد

درجه  3روز در دمای  11ها به مدت میوه شد. تكرار انجام

های مورد ارزیابي به فاصله گراد نگهداری و شاخصسانتي

چهار روز ارزیابي شدند. تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

در   LSDآزمون ازجداگانه انجام شد.  تیمارها برای هرروز

                                                           
5. Association of Official Analytical Chemists 

6. Norouzi 
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 0/1نسخه  SAS  درصد و نرم افزار آماری 5سطح احتمال 

برای رسم  .ها استفاده شدبرای مقایسه میانگین داده

 استفاده شد. Excelنمودارها از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که در طول نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

، مواد جامد pHوزن، کاهش های نگهداری ویژگيمدت زمان 

های ( افزایش و ویژگيP<15/1دار )محلول به طور معني

ها به طور نمونه بافت ها و سفتياسیدیته کل، آنتوسیانین

( کاهش پیدا کرد. بین تیمارهای P<15/1داری )معني

 تأثیر رویفرنگي پوشش داده شده از لحاظ مختلف توت

داری بررسي در این تحقیق اختلاف معنيهای مورد ویژگي

(15/1>P )ترین وزن یكي از ساده کاهشدرصد. وجود داشت

فرنگي های ارزیابي ماندگاری و کیفیت توتترین آزمونو مهم

ها نشان داد که است. نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

های پوشش داده شده به فرنگيوزن برای توت کاهشدرصد 

بود  شاهد های( کمتر از نمونهP<15/1داری )صورت معني

(. در تمامي تیمارها با افزایش زمان نگهداری به 1 نمودار)

کاهش و درصد  هامیوهمیزان آب  ،علت تبخیر سطحي

. در این میان بیشترین درصد کردوزن افزایش پیدا  کاهش

( و کمترین درصد 17کاهش وزن مربوط به تیمار شاهد )

فرنگي پوشش داده وزن مربوط به توتمیزان درصد کاهش 

سبز عصاره چای  درصد 11کیتوزان حاوی  درصد 1شده با 

 ( بود.3تیمار )

 

 
 در طول مدت زمان نگهداریو شاهد  های پوشش داده شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز فرنگیتغییرات کاهش وزن توت -1 نمودار

 ،%11% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان T2 شاهد،: تیمار T1 باشد.مي P < 15/1داری در سطح احتمال حروف غیرمشابه در بین تیمارها در هر روز نشان دهنده اختلاف معني

T3 01% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان% ،T4 31% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان% 

 

شاهد به صورت سریع تا روز  هایدرصد کاهش وزن در نمونه

افزایش و بعد از آن روند کاهشي به خود گرفت که علت  2

فرنگي بود. نتایج آن مربوط به کاهش میزان رطوبت توت

 کاهشدرصد  کاهشکیتوزان باعث استفاده از نشان داد که 

ولي افزایش غلظت عصاره چای سبز باعث ها شد. میوهوزن 

خروج بیشتر آب توت فرنگي در طول مدت زمان نگهداری 

فنولیک خاصیت  ترکیباتدلیل اینكه احتمالا به شد. 

های افزایش ویژگي افزایش مقدار آن باعث ،آبدوستي دارند

 خروج آب از پوشش آبدوستي پوشش کیتوزان و افزایش

 . (0112، و همكاران 1ها شده است )فانمیوه

های مختلف پوشش خوراکي ثیر فرمولاسیونأت 0نمودار در 

                                                           
1. Fan 
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فرنگي در طي توت pHکیتوزان حاوی عصاره چای سبز بر 

. نتایج حاصل از داده شده استمدل زمان نگهداری نشان 

ها نشان داد که در طول مدت زمان مقایسه میانگین داده

 های پوشش داده شده وفرنگيتوت pHنگهداری میزان 

افزایش پیدا کرد ولي این افزایش در مورد تیمارهای  شاهد

بود. علت افزایش بالاتر ( P<15/1دار )به صورت معني شاهد

عدم  به دلیلتواند مي شاهددر تیمار  pHمیزان دار معني

وجود پوشش مناسب در اطراف آن باشد که باعث افزایش 

میزان تنفس میوه و مصرف اسیدهای آلي و همچنین مربوط 

ها و مخمرها و مصرف اسیدهای آلي به رشد نسبي کپک

 (.0117و همكاران،  1زیوانوویچتوسط آنها باشد )

pH داری های پوشش داده شده به صورت معنيفرنگيتوت

(15/1>P کمتر از نمونه )(. علت این 0بود )نمودار  شاهد

کنندگي پوشش تواند مربوط به ممانعتتغییر احتمالا مي

کیتوزان حاوی عصاره چای سبز و اثرات ضدمیكروبي عصاره 

چای سبز باشد که باعث کاهش میزان تنفس و رشد 

 T1تیمار های تیمار شده، میوهشود. در بین ها ميمیكروب

 pHدارای کمترین میزان  T4و تیمار  pHن دارای بیشتری

دهي کیتوزان و توان نتیجه گرفت که پوشش. بنابراین ميبود

همچنین عصاره چای سبز باعث جلوگیری از افزایش سریع 

pH  و همكاران 0د. مورایسوشمينگهداری در مدت زمان 

 ،های خوراکي( نشان دادند که استفاده از پوشش0110)

دهد و در نهایت منجر به را در میوه کاهش مي pHتغییرات 

فرنگي افزایش زمان ماندگاری و کیفیت خوراکي میوه توت

و همكاران  3مفتون آزادشود. نتایج بدست آمده با نتایج مي

در   pH( همخواني دارد. آنها گزارش کردند افزایش 0112)

های پوشش داده فرنگي بیشتر از نمونهتوت های شاهدنمونه

و  3ولیكوواشده با کربوکسي متیل سلولز بوده است. همچنین 

فرنگي با کیتوزان دهي توت( در پوشش0113همكاران )

بدون های فرنگيدر توت pHنشان دادند که میزان افزایش 

دار بود. در گزارشي پوشش بسیار بیشتر از نمونه پوشش

  ( مشخص شد که در 0113و همكاران ) 5نیتاتوسط 

                                                           
1. Zivanovic 
2. Moraes 

3. Maftoonazad 

4. Velickova 

5. Neeta 

در توت  pHفرنگي با کیتوزان میزان افزایش دهي توتپوشش

دار بود بدون پوشش بسیار بیشتر از نمونه پوششهای فرنگي

 که با نتایج پژوهش اخیر همخواني داشت.

ها نشان داد که مقدار نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

های پوشش داده شده به صورت فرنگياسیدیته برای توت

بود )نمودار  های شاهد( بیشتر از نمونهP<15/1معني داری )

(. هر چقدر میزان تنفس بالاتر باشد رسیدگي میوه بیشتر 3

یابد. پوشش است و به تبع آن اسیدیته زودتر کاهش مي

دهي با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز احتمالا بدلیل ایجاد 

عبور گازها جلوگیری کرده و میزان  از ،یک لایه محافظتي

دهد که این امر باعث کاهش کمتر تنفس میوه را کاهش مي

های پوشش داده شده نسبت به کنترل اسیدیته در نمونه

 شود. مي

های دیگر قابل مقایسه بود. به نتایج این تحقیق با گزارش

های ( اظهار کرد که در پوشش1310طوری که محتشمي )

مقدار  ،سكوربیک بودندآاسید  % 1م که حاوی آلژینات پتاسی

( کاهش یافت. P<15/1داری )اسیدیته به صورت معني

موجود در  آلياسیدیته به طور مستقیم به حضور اسیدهای 

فرنگي در طول میوه بستگي دارد. کاهش اسیدیته توت

باشد که این نگهداری بدلیل تغییرات متابولیكي در میوه مي

در تنفس  آلياسیدهای  مصرفتغییرات متابولیكي در نتیجه 

(. نتایج بدست 0112و همكاران،  آزادمفتونباشد )سلولي مي

( همخواني داشت. 0111و همكاران ) 1یامانآمده با نتایج 

دهي بر پایه آلژینات سدیم در آنها نشان دادند که پوشش

همچنین ممكن است  شود.آلبالو باعث کاهش نرخ تنفس مي

خیر اندازد. عدم کاهش اسیدیته أرا به ت آلياسیدهای  مصرف

فرنگي پوشش داده وگیری از تغییرات آن در میوه توتو جل

و  7گارسیاساکاریدهای بر پایه نشاسته توسط شده با پلي

( گزارش شده است. همچنین اخیرا مشابه 1112همكاران )

( در 0113ران )و همكا 2ولیكووا چنین نتایجي توسط

 ل روی توتموم زنبور عس -های بر پایه کیتوزانپوشش

 فرنگي بدست آمده است. 

فرنگي پوشش داده های توتنتایج مقایسه میانگین نمونه

شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز نشان داد که در 

                                                           
6. Yaman 

7. García 

8. Velickova 



 1317 بهار و تابستان، 1، شماره 3جلد                                                                                               کاریهای میوهپژوهش

 

31 

 

 
 در طول مدت زمان نگهداریو شاهد های پوشش داده شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز توت فرنگی pHتغییرات  -2 نمودار

 ،%11% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان T2 شاهد،: تیمار T1 باشد.مي P < 15/1داری در سطح احتمال حروف غیرمشابه در بین تیمارها در هر روز نشان دهنده اختلاف معني

T3 01% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان%، T4 31% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان% 

 

 در طول مدت زمان نگهداریو شاهد های پوشش داده شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز تغییرات اسیدیته توت فرنگی -3 نمودار
 ،%11% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان T2 شاهد،: تیمار T1 باشد.مي P < 15/1داری در سطح احتمال نشان دهنده اختلاف معنيحروف غیرمشابه در بین تیمارها در هر روز 

T3 01% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان%، T4 31% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان% 

 

مواد جامد محلول  روز میزان 11طول مدت زمان نگهداری 

در تیمار شاهد به طور افزایش  . اینروند صعودی داشت

علت . (درصد 3/1تا  7/1)از تیمار شاهد بود  داری بالاترمعني

تواند مربوط به خروج رطوبت افزایش مواد جامد محلول مي

بالاتر بودن میزان تنفس در فرنگي باشد. همچنین از توت

دلایل بالاتر بودن مواد جامد از دیگر یكي  شاهد هاینمونه

باشد. بدین صورت که افزایش میزان تنفس سبب محلول مي

ساکاریدها به قندهای سادهافزایش تبدیل پكتین و پلي
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و همكاران  1وارگاسهای این نتایج با گزارش شود.مي

 0ولیكووا( مطابقت داشت. 0113و همكاران )نیتا  و (0111)

 که محتوای یافتند دست نتیجه این ( به0113و همكاران )

فرنگي در طي توت هایمیوه دهيمحلول با پوششمواد جامد 

 همچنینکند. دوره نگهداری به دلیل تنفس افزایش پیدا مي

توت نشان داد که مواد جامد محلول  (1310محتشمي )

های پوشش داده شده با آلژینات پتاسیم در روز آخر فرنگي

( P<15/1صورت معني داری )( به درصد 5/7نگهداری )

( بود. از سوی دیگر نتایج درصد 7/2کمتر از نمونه شاهد )

فرنگي با کیتوزان حاوی عصاره دهي توتنشان داد که پوشش

تواند باعث جلوگیری از افزایش زیاد میزان مواد چای سبز مي

هداری بشود. بطوری که جامد محلول در طي مدت زمان نگ

در  چای سبز کاهش میزان عصارهکیتوزان و  استفاده از

باعث جلوگیری از افزایش مواد جامد  ،فرمولاسیون پوشش

محتشمي شود. فرنگي ميمحلول بین تیمارهای مختلف توت

های مختلف بر پایه آلژینات با مقایسه بین پوشش( 1310)

های فعال به طور که استفاده از افزودني پتاسیم گزارش کرد

پایین نگه داشتن مقدار مواد جامد  ( درP<15/1داری )معني

  .محلول موثر هستند

    ها نشان داد که اختلاف نتایج مقایسه میانگین داده

( بین P<15/1درصد ) 5داری در سطح احتمال معني

 bقرمزی( و  شاخص) aروشنایي(،  شاخص) Lهای شاخص

ونه کنترل وجود دار با نمهای پوششنمونه زردی( شاخص)

میزان  ،دهي شدههای پوششفرنگيبین توتداشت. در 

( P<15/1داری )به صورت معني T3و  T2روشنایي در تیمار 

بیشتر از سایر تیمارها بودند. کمترین میزان روشنایي مربوط 

دار فعال های پوشش( بود که با نمونه12/01) شاهدبه نمونه 

روشنایي  شاخص(. بالاتر بودن 1تفاوت زیادی داشت )جدول 

 احتمالا  شاهدهای تیمار شده نسبت به نمونه فرنگيتوت

ای، های قهوهتواند مربوط به جلوگیری از واکنشمي

اکسیداسیون و براق بودن پوشش مورد استفاده باشد. به طور 

دهي کیتوزان و کاهش عصاره توان گفت با پوششکلي مي

یدا کند. تواند افزایش پمورد استفاده اندیس روشنایي مي

های ضد ترکیبات موجود در عصاره با وجود داشتن ویژگي

                                                           
1. Vargas 

2. Velickova 

ای شدن آنزیمي به دلیل تیره بودن عصاره مورد استفاده قهوه

فرنگي پوشش داده توانند در کاهش میزان روشنایي توتمي

 شده موثر باشند.

 دارای بالاترین میزان T4در ارتباط با اندیس قرمزی تیمار 

( بود. 75/33دارای کمترین میزان ) شاهد( و تیمار 23/31)

دهي با کیتوزان و افزایش این بدان معني است که پوشش

های تواند سبب افزایش قرمزی نمونهعصاره چای سبز مي

تواند مربوط به اثرات فرنگي شود. علت چنین تغییری ميتوت

اکسیداني کیتوزان و عصاره چای سبز ضدمیكروبي و آنتي

ها و مخمرها و جلوگیری از تغییرات باشد که مانع رشد کپک

pH ها و ممانعت از ورود اکسیژن و اکسیداسیون آنتوسیانین

ه است. فرنگي شدهای توتو کاهش رنگ قرمزی نمونه

های زردی مربوط به نمونه شاخص همچنین بیشترین میزان

T3  وT4 بود. بر اساس  شاهدکمترین آن مربوط به تیمار  و

دهي با توان نتیجه گرفت که پوششنتایج بدست آمده مي

تواند باعث مي ،کیتوزان و افزایش غلظت عصاره چای سبز

به اینكه توت ها شود. با توجه فرنگيافزایش میزان زردی توت

دهي آنها با باشد. بنابراین پوششفرنگي دارای بتاکاروتن مي

        کیتوزان حاوی عصاره چای سبز به دلیل خاصیت

از اکسیداسیون  ،اکسیداني ترکیبات فنولیک چای سبزآنتي

 کاهشبتاکاروتن جلوگیری کرده و سبب جلوگیری از 

طور کلي باید به  شود.بتاکاروتن و زایل شدن رنگ زرد مي

ای شدن آنزیمي یكي از عوامل موثر در ذکر کرد که قهوه

های باشد. پوششها طي نگهداری ميتغییر رنگ میوه

توانند با کاهش تماس اکسیژن، پیشرفت این خوراکي مي

واکنش را به تاخیر اندازند. همچنین استفاده از عصاره چای 

د. نتایج بدست تواند این بازدارندگي را تشدید نمایسبز مي

( همخواني دارد. آنها بیان 1310آمده با نتایج محتشمي )

تواند سكوربیک ميآ کردند استفاده از عوامل فعال مانند اسید

ای شدن آنزیمي های قهوهاز تغییر رنگ ناشي از واکنش

جلوگیری کند. همچنین آن محقق گزارش داد که استفاده از 

 (P<15/1دار )های فعال باعث افزایش معنيپوشش

نگهداری  10پارامترهای روشنایي، قرمزی و زردی در روز 

 گردید. همچنین این محقق نشان داد شاهدنسبت به نمونه 

 %1های حاوی مان نگهداری در نمونهکه در طول مدت ز

فرنگي نسبت به سایراسید آسكوربیک قرمزی رنگ توت
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 انبارداریدر طول مدت وشاهد  های پوشش داده شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز تغییرات مواد جامد محلول توت فرنگی -4 نمودار

 ،%11سبز % + عصاره چای 1: کیتوزان T2 شاهد،: تیمار T1 باشد.مي P < 15/1داری در سطح احتمال حروف غیرمشابه در بین تیمارها در هر روز نشان دهنده اختلاف معني

T3 01% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان%، T4 31% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان% 

 
در روز و شاهد پوشش داده شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز  هایهای رنگی توت فرنگیشاخص مقایسه میانگین-1جدول 

 زمان نگهداری 8

 تیمارها

 T1 T2 T3 T4 هاویژگي

L )اندیس روشنایي( 
c71/1±12/01 a12/1±13/33 a15/1±30/33 b21/1±03/30 

a )اندیس قرمزی( 
d12/1±75/33 c15/1±37/31 b21/1±30/31 a71/1±23/31 

b )اندیس زردی( 
b02/1±51/01 b15/1±13/01 a31/1±37/07 a11/1±52/07 

% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان T2 شاهد،: تیمار T1باشد.زمان نگهداری مي 2روز ( بین تیمارها در P > 15/1داری )حروف غیرمشابه در سطرها نشان دهنده اختلاف معني

11%، T3 01% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان%، T4 31% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان% 

 

 ها کمتر کاهش یافت. نتایج بدست آمده این پژوهش با نمونه

( همخواني داشت. آنها بیان 0113و همكاران ) 1لينتایج 

تواند از تغییر رنگ سكوربیک ميآکردند استفاده از اسید 

ای شدن آنزیمي جلوگیری کند. های قهوهناشي از واکنش

میزان ثیر تیمارهای مورد استفاده بر أتنتایج مقایسه میانگین 

نشان داده شده  5 نموداردر  فرنگيتوتمیوه کل آنتوسیانین 

در  در این نمودار نشان داده شده استاست. همان طور که 

های طول مدت زمان نگهداری میزان آنتوسیانین نمونه

کاهش پیدا  ذشت زمانگشاهد با دهي شده و مختلف پوشش

. بیشترین و کمترین میزان کاهش به ترتیب مربوط به کرد

                                                           
1. Lee 

 ( و تیمارmg/100 g 115تا  mg/100 g 011)از  شاهدتیمار 

T4  از(mg/100 g 010  تاmg/100 g 120 )با توجه به بود .

حساس  pHها در برابر اکسیژن و تغییرات اینكه آنتوسیانین

دهي به دلیل پوشش T2و  شاهدباشند، بنابراین تیمار مي

دارای میزان آنتوسیانین کمتری  pHضعیف و تغییرات بالای 

 در انتهای مدت زمان نگهداری هستند. 

-فرنگيتوت در هاتغییرات شمارش کل باکتری 1نمودار در 

و ز های پوشش داده شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سب

داده شده نشان  (روز 11)در طي مدت زمان نگهداری شاهد 

ها در طي باکتری تعداد. همان طور که مشخص شد است
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 های پوشش داده شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز در طول مدت زمان نگهداریفرنگیتوت آنتوسیانین کلتغییرات  -5 نمودار

 ،%11% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان T2؛ شاهد،: تیمار T1 باشد.مي P < 15/1داری در سطح احتمال روز نشان دهنده اختلاف معنيحروف غیرمشابه در بین تیمارها در هر 

T3 01% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان%، T4 31% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان% 

 

( افزایش P<15/1داری )مدت زمان نگهداری به طور معني

 یبا شیب زیاد ولي در انتها 2این افزایش تا روز  پیدا کرد.

زمان نگهداری با شیب کم بود. بیشترین میزان افزایش 

( و کمترین Log CFU/g22/3-51/1) شاهدمربوط به تیمار 

T4 (Log CFU/g10/3-33/1 )میزان آن مربوط به تیمار 

 بود.

فرنگي دهي توتنشان داد که پوششها مقایسه میانگین نتایج

 تواند مانع از رشدکیتوزان حاوی عصاره چای سبز مي با

های ضدمیكروبي کیتوزان و بر اساس ویژگي .ها شودباکتری

دهي که پوششتوان نتیجه گرفت عصاره چای سبز مي

توانند از های مختلف عصاره چای سبز ميکیتوزان و غلظت

( نشان داد 1313فر )امامي ها جلوگیری کنند. رشد باکتری

تواند از فرنگي ميکه استفاده از پوشش آلوئه ورا روی توت

ها در طي مدت زمان نگهداری جلوگیری رشد سریع میكروب

ج مشابهي در مورد ( به نتای0113و همكاران ) 1گلکند. 

های خوراکي حاوی کیتوزان فرنگي با فیلمدهي توتپوشش

 دست یافتند.

 فرنگي به شمار ها و مخمرها عامل اصلي فساد توتکپک

تواند موجب ها ميروند بنابراین کاهش آنها در سطح میوهمي

                                                           
1. Gol 

همكاران، و  0رامانازیافزایش ماندگاری محصولات گردد )

های بر پایه کیتوزان حاوی ثیر پوششأت 7(. نمودار 0115

های توت عصاره چای سبز را بر میزان کپک و مخمر نمونه

ها دهد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین دادهفرنگي نشان مي

های فرنگيتوتدر ها و مخمرها نشان داد که تعداد کپک

کمتر از  (P<15/1)پوشش داده شده به صورت معني داری 

(. پوشش کیتوزان حاوی عصاره 7بود )نمودار  شاهدنمونه 

چای سبز بدلیل ممانعت از ورود و خروج گازها بخصوص 

 ها( و جلوگیری ازاکسیژن )با توجه به هوازی بودن کپک

تواند باعث جلوگیری از رشد فرنگي ميتماس سطح توت

نین (. همچ0112و همكاران،  3حاجيشود )کپک و مخمرها 

% 31هایي که از کیتوزان و عصاره چای سبز در پوشش

داری ( استفاده شده بود این میزان به طور معنيT4)تیمار 

(15/1>P)  کاهش پیدا کرده و موثرترین پوشش جهت

جلوگیری از رشد کپک و مخمر در سطح میوه بود. از سوی 

به علت اثرات ضدمیكروبي توان نتیجه گرفت که دیگر مي

ها و مخمرها در رشد کپک، حاوی عصاره چای سبز کیتوزان

های. گزارشکاهش پیدا کردطي مدت زمان نگهداری 

                                                           
2. Romanazzi 

3. Hajji 
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 های پوشش داده شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز در طول مدت زمان نگهداریهای کل توت فرنگیشمارش باکتری -6 نمودار

% + عصاره 1: کیتوزان T2 شاهد: تیمار  T1باشد.مي P < 15/1داری در سطح احتمال هر روز نشان دهنده اختلاف معني حروف غیرمشابه در بین تیمارها در

 %31% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان T4 ،%01% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان T3 ،%11چای سبز 

 

 1مونز-هرناندزمشابهي در مورد اثرات ضدمیكروبي کیتوزان )

دهي ( در پوشش0111و همكاران،  0وو؛ 0112و همكاران، 

( وجود 0112مكاران، هو  3)آپریانتيفرنگي و چای سبز توت

 نشان دادند( 0112و همكاران ) 3دارد. به طوری که علیرضالو

هستند  افزایيهمکه کیتوزان و عصاره چای سبز دارای اثرات 

 در شیمیایي هایجایگزین نگهدارنده توانند به عنوانو مي

 افزایش زمان ماندگاری مواد غذایي مورد استفاده قرار بگیرند.

های حسي نشان داد که بین مقایسه میانگین دادهنتایج 

( P<15/1داری )فرنگي اختلاف معنيتیمارهای مختلف توت

فرنگي پوشش داده شده با بهترین تیمار، توت وجود داشت.

چای سبز بود.  درصد 31و  01کیتوزان حاوی عصاره 

 های شاهدترین امتیاز حسي مربوط به نمونههمچنین پائین

توان به چروکیده شدن و بوی کپک بود که علت آن را مي

نسبت داد. دلیل ماندگاری  شاهدفرنگي ملایم توت زدگي

    های تیمار شده با رنگ و تغییرات کم آن در نمونه

های طبیعي موجود در اکسیدانهای فعال، وجود آنتيپوشش

ای های قهوهباشد که از بروز واکنشعصاره چای سبز مي

                                                           
1. Hernandez-Munoz 

2. Vu 

3. Apriyanti 

4. Alirezalu et al 

تواند جلوگیری کند. به طوری که با افزایش این مي  ن شد

   در کند. اکسیداني افزایش پیدا مياثرات آنتي ،غلظت

شاهد بدلیل نداشتن هیچ گونه حفاظتي در برابر  هاینمونه

های آنزیمي مثل مواد خارجي و همچنین تشدید واکنش

اثر اکسیداز طعم و بوی نامطلوب در فنلاز و اسید آسكوربیک

  .ایجاد شدهای میكروبي تولید متابولیت

 

 کلی نتیجه گیری

فرنگي با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز به دهي توتپوشش

های رات مختلفي روی ویژگيعنوان ترکیب فعال دارای اث

فرنگي میوه توت ای، ظاهری و حسيشیمیایي، تغذیهفیزیكو 

های میوهدهي داشت. نتایج نشان داد که پوشش رقم سلوا

فرنگي با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز باعث بهبود توت

های فرنگيشیمیایي و ظاهری شد. توتهای فیزیكو ویژگي

دهي شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سبز علاوه بر پوشش

های های رنگي و روشنایي بهتر نسبت به نمونهداشتن ویژگي

ای بیشتر و بافت قابل قبول های تغذیهدارای ویژگيشاهد، 

دهي مطلوب دارای نیز بودند. کیتوزان علاوه بر اثرات پوشش

فعالیت ضدمیكروبي بالایي نیز بود. به طوری که مشخص شد 

با عصاره چای سبز باعث کاهش  افزایيهمطي اثرات 
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توت های حسيها و بهبود ویژگيگانیسمواوشمارش میكر

ها در طي زمان نگهداری شد. بر اساس نتایج بدست فرنگي

های کیتوزان حاوی عصاره پوششحاضر،  از پژوهشآمده 

 رقم سلوا فرنگيچای سبز برای افزایش زمان ماندگاری توت

 گردد.با کیفیت بالا پیشنهاد مي

 

  

 
در طول مدت زمان  و شاهد کیتوزان حاوی عصاره چای سبزهای پوشش داده شده با ها و مخمرها توت فرنگیشمارش کپک -7 نمودار

 نگهداری
 ،%11% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان T2 شاهد،: تیمار  T1باشد.مي P < 15/1داری در سطح احتمال حروف غیرمشابه در بین تیمارها در هر روز نشان دهنده اختلاف معني

T3 01% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان%، T431% + عصاره چای سبز 1 : کیتوزان% 

 
 
 

 
 زمان نگهداری ام 8روز در  و شاهد های پوشش داده شده با کیتوزان حاوی عصاره چای سبزفرنگیتوتحسی های ویژگی -8 نمودار

% + عصاره چای 1کیتوزان  :T2 شاهد،:  T1باشد.مي P < 15/1داری در سطح احتمال حروف غیرمشابه در بین تیمارها در هر روز نشان دهنده اختلاف معني

 %31% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان T4 ،%01% + عصاره چای سبز 1: کیتوزان T3 ،%11سبز 
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