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Abstract 
Edible coatings are thin layers that create a barrier against the transfer of moisture, oxygen, and dissolved 

substances in food and can be eaten by the consumer. These coatings, by increasing the shelf life, help maintain 

the quality and quantity of the product between harvest and consumption. The aim of this study was to 

investigate the use of edible coatings of pullulan gum and rosemary essential oil on the physicochemical, 

microbial, and organoleptic quality of tomatoes. For this study, 10 treatments were prepared with different 

percentages of essential oil and stored at two temperatures, ambient and 4℃ for 16 days. Physicochemical (pH, 

titratable acidity, weight loss, texture, and color), microbial (aerobic bacteria, mold, and yeast) and sensory 

(taste, odor, color, texture, and overall acceptability) tests were performed during these days, in 5 times, with 4-

day intervals. The results of the physicochemical evaluation showed that the pH and acidity of tomato samples 

were independent of the coating and essence used on the surface of the samples and were related to the 

physiological conditions of the product. In terms of weight loss, there was a significant difference between the 

coated and uncoated treatments (p<0.05), and the best treatment in terms of weight loss was treatment number 7. 

Colorimetric tests also showed that there was no statistically significant difference in the parameters L, b, a, and 

finally EΔ among the treatments (p<0.05). In terms of texture, treatment number 10 was the best treatment. The 

results of microbial analyses also showed that in coated samples with a higher percentage of essential oil, the 

growth of total bacteria, as well as mold and yeast, was statistically significantly reduced (p<0.05). Finally, 

according to the analysis of the results of physicochemical, microbial and sensory tests, treatment number 10, 

which was a coated sample containing 0.5% rosemary essential oil, was able to have the highest suitability 

during 16 days of storage and was introduced as the superior treatment. In general, the results of this study 

showed that the use of pullulan gum coating and rosemary essential oil as edible coatings can increase the shelf 

life of tomatoes. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 
The preservation of agricultural products, 

particularly fruits, is a major concern in 

food science, especially for highly 

perishable items such as tomatoes. 

Traditional preservation methods often 

involve chemical treatments or 

refrigeration, but these can have 

drawbacks related to food safety, 

nutritional value, and environmental 

sustainability. Edible coatings have 

emerged as an effective and eco-friendly 

alternative. These coatings can extend the 

shelf life of fruits by acting as barriers 

against moisture and oxygen, thus slowing 

down spoilage and maintaining product 

quality. This study investigates the use of 

pullulan gum and rosemary essential oil as 

edible coatings for tomatoes, evaluating 

their effects on the physicochemical, 

microbial, and organoleptic properties 

during storage at different temperatures. 

 

Methods 

In this study, ten different treatments were 

prepared using varying concentrations of 

rosemary essential oil (0.1%, 0.2%, and 

0.5%) combined with pullulan gum as the 

coating base. Tomatoes were coated with 

these formulations and stored under two 

temperature conditions: ambient 

temperature (25°C) and refrigerated at 

4°C, for a period of 16 days. The tomatoes 

were evaluated using a range of tests at 4-

day intervals to assess their 

physicochemical properties, including pH, 

titratable acidity, weight loss, texture, and 

color. Microbial analyses were performed 

to measure the growth of aerobic bacteria, 

molds, and yeasts. Sensory evaluations 

were conducted using a 9-point hedonic 

scale, with trained panelists assessing the 

taste, odor, color, texture, and overall 

acceptability of the tomatoes. 

 

Results and Discussion 

The physicochemical tests revealed that 

the pH and titratable acidity of the 

tomatoes were independent of the coating 

treatments, with variations primarily due 

to the physiological conditions of the 

tomatoes. However, significant differences 

in weight loss were observed between the 

coated and uncoated tomatoes, with coated 

samples showing less weight loss. The 

best performance in terms of weight loss 

was observed in treatment number 7, 

which had a particular combination of 

coating and rosemary oil concentration. 

Colorimetric tests showed no significant 

differences in the color parameters (L, a, b, 

and ΔE) between the various treatments, 

indicating that the coatings did not 

noticeably affect the visual appearance of 

the tomatoes. In terms of texture, treatment 

number 10, which involved the highest 

concentration of rosemary essential oil 

(0.5%) and refrigeration at 4°C, showed 

the best results in maintaining the firmness 

of the tomatoes. Microbial analyses 

indicated that the coatings, particularly 

those with higher concentrations of 

rosemary oil, significantly reduced the 

growth of total bacteria, molds, and yeasts. 

This reduction was most noticeable in the 

0.5% rosemary oil treatments, particularly 

under refrigerated storage conditions. 

Sensory evaluations revealed that the 

coated tomatoes, especially those treated 

with 0.5% rosemary essential oil, 

maintained higher acceptability scores 

compared to uncoated samples. While all 

treatments showed a decline in 

acceptability over time, the decrease was 

less pronounced in the coated samples, 

with the highest sensory quality found in 

treatment number 10. The results of this 

study demonstrate that the combination of 

pullulan gum and rosemary essential oil is 

highly effective in enhancing the shelf life 

of tomatoes. The use of rosemary essential 

oil not only helps in preserving the texture 

and color of the tomatoes but also 

significantly reduces microbial growth, 

which is crucial for maintaining food 
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safety. The reduction in weight loss and 

the maintenance of texture suggests that 

the coating acts as an effective barrier 

against moisture loss, which is a major 

factor in the deterioration of fresh produce. 

Although the color of the tomatoes did not 

show significant changes, the reduction in 

microbial growth and the preservation of 

texture and overall acceptability highlights 

the benefits of these coatings. The study 

also emphasizes the importance of storage 

temperature, with refrigerated conditions 

significantly improving the performance of 

the coatings. 

 

Conclusion 

This research confirms that edible coatings 

made from pullulan gum and rosemary 

essential oil can significantly improve the 

shelf life and quality of tomatoes. 

Treatment number 10, which involved a 

0.5% concentration of rosemary essential 

oil and refrigeration at 4°C, was the most 

effective in preserving the 

physicochemical, microbial, and 

organoleptic properties of the tomatoes 

over the 16-day storage period. The 

findings suggest that the integration of 

natural essential oils, like rosemary, with 

biopolymer-based coatings offers a 

sustainable and efficient method for 

extending the shelf life of perishable fruits 

like tomatoes. This study provides 

valuable insights into the potential of 

edible coatings as a viable alternative to 

chemical preservatives, contributing to the 

growing demand for natural and 

environmentally friendly food preservation 

techniques. 
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 مقاله پژوهشی 

 خواص فیزیکوشیمیایی، بررسی تأثیر پوشش صمغ پولولان و اسانس روغنی رزماری بر 

 فرنگییکروبی و ارگانولپتیکی گوجه م

 

 *سارا حسنی، تکتم مستقیم 

 ، ایران گروه علوم و صنایع غذایی، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران
 

 25/11/1403  پذیرش:،  28/10/1403  دریافت:

 چکیده 
توست   تواننتدیو م  کننتدیم  جتادیشتده در غتذا، او متواد حل  ژنیاکست-در مقابل انتقال رطوبت   یهستند که سد  ینازک  یهاهیلا  یخوراک  یهاپوشش

. هتدف از ایتن شتوندیبرداش  تا مصرف م  نیمحصول ب    یو کم   یفیموجب حفظ ک  ،یعمر نگهدار  شیها با افزاپوشش  نیکننده خورده شوند. امصرف

 یفرنگگوجته  یکیو ارگتانولتت  یکروبتیم  ،ییایمیکوشتیزیف   یتفیبتر ک  یرزمار  یصمغ پولولان و اسانس روغن  یبررسی استفاده از پوشش خوراک  ،تحقیق

شتد.  یروز نگهتدار 16به متد   گرادیدرجه سانت 4و   یمح یو در دو دما هیمختلف اسانس ته  یبا درصدها  ماریت  10پژوهش،  نیانجام ا  ی. براباشدیم

)طعت  و متزه، بتو،  یکتک و مخمتر( و حست  ،یهواز  یهای)باکتر  یکروب یاف  وزن، باف  و رنگ( م  تر،یقابل ت  تهیدی، اسpH)  ییایمیکوشیزیف  یهاونآزم

 تهیدیاستو  pHنشتان داد کته  ییایمیکوشیزیف یاب یارز جیروز، انجام گرف . نتا 4 ینوب ، با فواصل زمان  5روزها، در  نیا ی( طیکل  یرنگ، باف  و مقبول

محصتول است . ازن تر افت  وزن،  یولتو یزیف  یها بوده و مرتب  بتا شترامستقل از پوشش و اسانس استفاده شده بر سطح نمونه  یفرنگگوجه  یهانمونه

بتود.   7شتماره    متاریازن تر افت  وزن ت  متاریت  نی( و بهتترp<05/0بدون پوشش وجود داش  )  یمارهایدار و تپوشش  یمارهایت  نیب   یداریاختلاف معن

نشتد  دهید EΔ  یو درنها L,b,a یدر پارامترها یازلحاظ آمار یداریاختلاف معن مارهایمطلب بود که در ت  نیدهنده انشان  زین   یرنگ سنج  یهاآزمون

(05/0<p ازن ر باف  ن .)شتتر،یبا درصتد استانس ب  دارپوشش  یهانشان داد در نمونه  زین   یکروب یم  یزهایآنال  جیبود. نتا  ماریت  نی، بهتر10شماره    ماریت  ز،ی 

 یهتاآزمون  یهتاداده  جینتتا  زیبا توجه به آنال   ی(. درنهاp<05/0)  اف یکاهش    یداریطور معنبه  یکتک و مخمر، ازن ر آمار  زیکل و ن   یهایرشد باکتر

 نیشتتریب  ،یروز نگهتدار 16 یطت توانست بود،  یدرصد اسانس رزمار 5/0 یدار داراکه نمونه پوشش 10شماره  ماریت ،یو حس  یکرب یم  ،ییایمیکوشیزیف

 یپژوهش نشان داد که استفاده از پوشتش صتمغ پولتولان و استانس روغنت نیا یهاافتهی یطورکلشود. به یبرتر معرف ماریعنوان ترا داشته و به   یمطلوب 

 .دهد  شیرا افزا  یفرنگگوجه  یعمر نگهدار  تواندیم  یخوراک  یهاعنوان پوششبه  یاررزم
 

 ی فرنگگوجه ،یرزمار یصمغ پولولان، اسانس روغن  ،یپوشش خوراک: کلیدیهای واژه

بتتر ختتوا     یرزمتتار  یپوشتتش صتتمغ پولتتولان و استتانس روغنتت  ریتتت   یبررستت ،  یتکت  مستق ،یسارا حسن  استناد: 

  ،ییغتتذا  متتوادو    یکشتتاورز  دا یتت تول  یو مانتتدگار   یتت فیک،  یفرنگگوجتته  یکیو ارگانولتت  یکروبیم  ،ییایمیکوشیزیف

 .101   -83 صفحا  ،3شماره  ،4(، دوره1403)

DOI: https://doi.org/10.71516/qafj.2025.1196742 
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 مقدمه

یکتتی از  عنوانبتتهختتوراکی  هایپوشتتشاستتتفاده از 

و محصولا  کشتاورزی  جا میوه  بندیبسته  هایروش

جلتوگیری و کتاهش   هایراهیکی از    عنوانبههمچنین  

افتزایش   درنتیجتهجتا  و  دادن شد  تتنفس در میوه

 هتایروش، در کنتار ستایر  هتاآنو نگهداری    ماندزمان

در   یاگستتردهمطتر  باشتد. تحقیقتا     تواندمیدیگر  

ن یتتتر  جتتتا میوهجهتتتان بتتتر روی پوشتتتش دهتتتی 

فرنگی، پرتقتتال، ستتیب، انبتته و گتتیلاس انجتتام گوجتته

و دستتتیابی بتته متتواد و  هتتاآنپذیرفتتته استت  و نتتتایج 

متنتوعی در ایتن رابطته بتوده   دهندهپوشتشترکیبا   

 بترای ختوراکی یهاپوشتش و هتافیل (. 1است  )

 مانتدگاری افتزایش و کیفیت  بهبتود محاف ت ،

 شتوندمی میتوه و ستبزی استتفاده ازجمله موادغذایی

شتوند بندی محسوب مینوعی بسته  هاپوشش  ینا  (.2)

و  زیستت محی ستتازگار بتتا  تجدیدپتتذیرکتته از متتواد 

شتوند. دو نیتروی تهیه می  پذیرتخریبزیس   اصطلاحاً

زیستتی   ییهپابندی بر  مواد بسته  یدر توسعهمحرکه،  

رار دارند. یک نیروی محرکته، اشتتیاف فتراوان بترای ق

 تجدیدپتذیربتا    تجدیدپتذیرجایگزین کردن منابع غیر  

متواد   اس . نیتروی محرکته دیگتر تمایتل بته کتاهش

 هازبالتهبندی مرسوم است  کته بته محتل دفتن  بسته

روند. علاوه بر این هدف دیگری کته در استتفاده از می

ود تولیتتتد شتتتهای ختتتوراکی دنبتتتال میبندیبستتتته

 های ستنتیبندیسال  اس  چرا که با بسته  ییموادغذا

ستال  داشت  و محصتول   کتاملاًمواد غتذای    تواننمی

های  انویته آلودگی  ت  یرغذایی در طی نگهداری تح   

(. پولتولان یتک صتمغ میکروبتی 3گرف  )قرار خواهد  

 هایپوشتتش یدستتتهمیکروبتتی در  هایصتتمغاستت . 

. ایرووبازیتدیوم پولولاریتا گیرنتدمیقرار    ساکاریدیپلی

پولولان یک کتک اس  کته بته دلیتل یرفیت  تولیتد 

صتتنعتی دارای اهمیتت   ازن تترپولتتولان،  ستتاکاریدپلی

در تهیتته  تتتوانمیایتتن زیستت  پلیمتتر  از .باشتتدمی

و نیتز در تولیتد کالری ک غلیظ، موادغذایی   هایشرب 

م دهنتده استتفاده کترد. ماده استتحکا  عنوانبهچسب،  

برخی خوا  فیزیکی این زیس  پلیمر مثل استتحکام 

و شفافی  ن یر مواد پلی استیرنی اس  و ایتن زیست  

پلیمر به دلیل قدر  کشسانی به نسب  زیتاد و شتد  

است    توجتهقابلآن    هایلایتهبالای نفوذ اکستیژن در  

میکربتی  هایصتمغبتر پایته  هایپوشتش(. از گروه  4)

دکستران، اسکلرو گلوکان، کاردلان و پلولان را   توانمی

نام برد. پوشش دکستران از کاهش رطوب  بستیاری از 

خشتک، پنیتر،   هتایمیوه،  هاگوش ،  غذاها مانند: میگو

. کنتتتدمیکتتتره و غتتتذاهای منجمتتتد جلتتتوگیری 

یتتک  عنوانبتته یابتتالقوهاستتکلروگلوکان نیتتز کتتاربرد 

در  و دارای پرقت  هاییل فدارد. پولولان    دهندهپوشش

حاصتل از  هتایفیل . نمایتدیمخاصی  ارتجاعی تولید 

در آب و محلتتول در قلیتتا و دارای  نتتامحلولکتتاردلان 

 هتایفیل   ستومیکآمیلوز و    هایفیل قدرتی سه برابر  

بودن  پذیرتخریبزیس (. به عل   5باشند )یمسلولزی  

استتفاده   کاربردهای این ماده  ترینمه پولولان یکی از  

 ازجملتته موادغتتذاییمحتتافظ  هایلایتتهآن در تهیتته  از

اخیتر   هایسالدر    (.6اس  )میوه، سبزی و مواد پخته  

 نگهدارنتده در  عنوانبتهو گیاهتان    هاادویتهاستفاده از  

 به دلیل علاقه روزافزون به استفاده از موادموادغذایی 

طبیعی، اهمی  زیادی پیتدا کترده است .   ینگهدارنده

فرار موجود در این   یهاروغنترکیبا  فنولی، ترپنی و  

و  یکروبیضتتدمدر ا تترا   یاعمتتدهگیاهتتان نقتتش 

ایمتن   نسبتاً. این مواد  کندمیایفا    هاآن  اکسیدانییآنت

ندارنتد.   کنندگانمصرفهستند و خطری برای سلام   

ختتتوا  دارای رزمتتتاری  عصتتتاره و استتتانس گیتتتاه

و محاف ت  از   یضدسرطان  ،یضدالتهاب،  اکسیدانییآنت

آزاد و   یهتافرمروغنی رزمتاری بته    اسانس  .کبد اس 

عربی، کیتتوزان،  نانوکتسوله در لیتوزوم همراه با صمغ

 عنوانبتتهستتلولز و کازیینتتا  ستتدی   متیلکربوکستتی

پوشش خوراکی برای محصولاتی چون گوش  و متاهی 

افتزایش عمتر مانتدگاری و بکار رفته اس  که موجتب  

(. خاصتی  7است  )بهبود خوا  حسی فرآورده شده  

  یتتتک عنوانبتتتهعصتتتاره رزمتتتاری  اکستتتیدانیآنتی

ختوراکی بتر   هایصمغطبیعی به همراه  اکسیدان  آنتی

گتزارش شتده   فرنگیگوجتهروی فرآیند اکسیداسیون  

 نتتتتتام علمتتتتتی  فرنگی بتتتتتا(. گوجتتتتته8استتتتت  )

(lycopersicumSolanum ) ستتبزیجا   یکتتی از

 بتومیگیتاه    بتو و آبتدار است . ایتنرنگ و خوشسرخ

انواع مختلف این گیاه .  اس آمریکای جنوبی و مرکزی  

شتتود. امتتروزه در سراستتر جهتتان پتترورش داده می
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و داشتن هستته در شناسی گیاه  عل   ازن رفرنگی  گوجه

فرنگی دارای شتود. گوجتهمحستوب میهتا  میوه  دسته

و     و مزایای بستیار مناستبی بترای بتدن است   خوا

های این میوه امروزه به روش بالایی دارد.ارزش غذایی 

عنوان یکی از مواد لازم بترای طور خام یا بهمختلفی، به

شتود و مصترف میستس و نوشتیدنی    تهیه غذا، انتواع

مردم بسیاری از کشورها را ر ی  غذایی    بخش مهمی از

، طورکلیبتهرورش این گیاه  دهد. کش  و پ تشکیل می

را به خود اختصا  هکتار    مساحتی حدود سه میلیون

مختص بته مساح     سوم کلکه نزدیک یک  داده اس 

فرنگی دارای (. گوجته9است  )بار در جهتان  کش  تره

 13تتا    10رنگ صورتی و قرمز روشن، بایتد در دمتای  

 38-30درصتد و بتین    92، رطوبت   گرادسانتیدرجه  

ی شتتود. میتتزان نگهتتداری ایتتن نتتوع روز نگهتتدار

فرنگی در سردخانه، به میزان رسیده بودن آن در گوجه

فرنگی رسیده را نیتز گوجه  .زمان برداش  بستگی دارد

تا   85، رطوب   گرادسانتیدرجه    6-8توان در دمای  می

(. 10کرد )درصد و برای نهایتاً یک هفته، نگهداری    90

کامتوزیتت   هتتایفیل ، از 2022در پژوهشتتی در ستتال 

کنسانتره پروتئین آب پنیرو پولولان حاوی باکتریوفتا  

استفاده شد که خوا  عملکردی و ا را  ضد میکربتی 

، مشاهده گردید. نتایج حاصتل از سازیذخیرهدر طول  

هتای ختوراکی ستاخته این مطالعه نشان داد کته فیل 

پتانستیل   اندشتدهشده از پولولان که با اسانس تلفیتق  

آن را دارند که میزان بیشتری از بهبود امنیت  غتذایی 

و گوش  نگهداری شده در یخچال، گوشت  تتازه   را در

یقتا  (. تحق11کننتد )آوری شتده ایجتاد  عمل  گوش 

بتر متواد   هاو پوشتش  هتایل فدر مورد ا ر    یریگچش 

تحقیقتا  در   کتهیدرحالخوراکی صور  گرفته اس ،  

 ستبزی و هتامیوهبتر  هاپوششاین  کارگیریبهزمینه 

(. حفتتظ کیفیتت  و کمیتت  12استت  )جتتا  محتتدود 

بدون استفاده از ترکیبا  فرنگی  گوجه  محصولاتی ن یر

ین برداش  تتا مصترف شیمیایی سنتز شده در فاصله ب

توجته بته  ( و بتا13اس  )برخوردار  ایویژهاز اهمی  

بته لحتاظ بافت  و ارزش   فرنگیگوجتهخصوصیاتی که  

 ستازیبهینهغذایی دارد، هدف از انجتام ایتن پتژوهش  

شرای  نگهداری، کاهش ضایعا  و حفظ خوا  کیفی 

 از پوششتیبتا استتفاده    فرنگیگوجه  ایتغذیهو ارزش  

صمغ میکروبتی پولتولان بته همتراه   یایهپ خوراکی بر  

 اس .  ضدمیکروبی ایماده عنوانبهاسانس رزماری 

 

 روش کار

 سازی تیمارهاآماده 
های سال  که از بتازار محلتی میتوه و فرنگیگوجهابتدا  

کتر  خریتداری گردیتد، بته محتی  آزمایشتگاه   بارتره

 ها نمونتهشتدند. حجت  کتل  و خشتکمنتقل و شسته  

تصتادفی و بته   صتور به  گیرینمونتهکیلوگرم بتود.    5

کیلتتوگرم بتترای هتتر آزمتتایش در شتترای   5/0میتتزان 

 ستتس نستب    محیطی آزمایشگاه در ن ر گرفته شتد.

 درصتد  35درصد از پودر صمغ پولتولان بته همتراه    5

رسانده   لیترمیلی  100آب مقطر به حج     لیسرول، باگ

درصتد از استانس   5/0و    2/0،  1/0های  شد و با غل  

 یتتک هتت  زن مگنتتتی بتته متتد   درروغنتتی رزمتتاری 

مخلتو   گرادستانتیدرجته  55دقیقه و در دمتای    15

شتده در   و خشتکشستته    هایفرنگیگوجه(.  14شد )

، بته گرادسانتیدرجه  25محلول پوششی فوف با دمای  

شدند. پتس از خشتک شتدن  ورغوطهمد  یک دقیقه 

 بارمصترفکی، در یروف  فرنگیگوجهپوشش بر سطح  

درجتته  4و  قتترار داده شتتدند و در دو دمتتای محتتی 

 روز، نگهداری شدند.  16، به مد  گرادسانتی

 

 یهایفرنگگوجهدر    pH  بررسی تغییرات 

پوشش داده شده با صمغ پولولان حااوی 

 اسانس روغنی رزماری
  متر بته ترتیتب توست  محلتول بتافر pHابتدا دستگاه 

4 pH 7 بتافر و محلولpH   کتالیبره شتد. ستتس بته

در یتتک بشتتر  فرنگیگوجتتهگتترم از نمونتته  10میتتزان 

آب مقطتر   ستیسی  10  و باریخته شده    یزو تمخشک  

متر درون آن قرار   pHدستگاه رقیق گردید و الکترود 

متر با توجه به دمتای نمونته تن تی    pH  یدماگرف .  

نمونه خوانده شتد.   pH  گردید. پس از  اب  شدن عدد،

شتد نیز انجتام    16و    12،  8،  4  این آزمون، در روزهای

(15.) 
 



 89 1403، زمستان  3، شماره  4دوره    غذایی، کیفیت و ماندگاری تولیدات کشاورزی و مواد 

تیتار در  تغییرات اسیدیته قابا   بررسی 

پوشااش داده شااده بااا های فرنگیگوجااه

صاامغ پولااولان حاااوی اسااانس روغناای 

 رزماری
  بتافرمتر بته ترتیتب توست  محلتول  pHابتدا دستگاه 

4 pH 7بتتافرمحلتتول  و pH کتتالیبره شتتد. ستتتس  

آب مقطر تازه جوشیده و سترد شتده بته   لیترمیلی  50

( گرم 10) یفرنگگوجهیک بشر منتقل گردیده و نمونه 

عدد مگن  داخل بشر قرار گرف   یک  به آن اضافه شد.

و ستس بشتر روی همتزن مغناطیستی گذاشتته شتد. 

آرامی درون بشر قترار داده   متر به  pHالکترود دستگاه  

 شتنمتتر رو  pH  شد و دستگاه هت  زن مغناطیستی و

نرمتال   1/0  ی ستدگردید. ستس محلول هیدروکستید  

برستتد. حجتت   1/8بتته  pH اضتتافه شتتد تتتا قطتترهقطره

  هیدروکستتتید ستتتدی  مصتتترفی یادداشتتت  گردیتتتد.

آب مقطر تازه جوشیده و سرد شده بته   لیتریلیم  250

ی منتقتل شتده و نمونته لیترمیلی  500یک ارلن مایر  

ستتس ( بته آن اضتافه گردیتد.  گترم  10)  فرنگیگوجه

گترم بترای هتر   3/0شناساگر فنل فتالئین )به میتزان  

محلول نمونه( بته آن افتزوده شتد و بتا   لیتریلیم  100

تتا ایجتاد رنتگ نرمال    1/0  ی سدمحلول هیدروکسید  

( تیتتر شتد. یته ان  30مد   به  )  یدارپا  رنگک صورتی  

 یتدگردمیزان اسیدیته از طریق فرمتول زیتر محاستبه  

(15): 

𝐴 =
V × 0/0064 × 100

𝑚
 

 1/0   یدستدیدروکسیه: حجت  مصترفی  Vکه در آن:  

: وزن نمونه بر حسب گرم، m،  لیترمیلیبرحسب    نرمال

A اسیدیته کل برحسب اسیدسیتریک، برحسب گترم :

 یزن  16و    12،  8،  4ی  روزهااین آزمون در  در صد گرم.  

 انجام شد.

 

های فرنگیدر گوجه  بررسی تغییرات رنگ

پوشش داده شده با صمغ پولولان حااوی 

 اسانس روغنی رزماری
ارزیابی ا ر پوشش ختوراکی پولتولان بتر روی   من وربه

 ، آزمتتون رنتتگ ستتنجیفرنگیگوجتته هاینمونتتهرنتتگ 

 ساخ   c360  مدل  Minolta  سنجرنگتوس  دستگاه  

کشور  اپن استفاده شد. برای این کار فاکتورهای رنگ 

)درخشتتتندگی(،  L )زردی( و b، )قرمتتتزی( aشتتتامل 

رار( و تکت  5  هرکدام باشد )  یریگاندازه،  دستگاهتوس   

تکرار محاسبه و گتزارش شتد.   55ستس میانگین این  

نیتتز، انجتتام  16و  12، 8، 4 ایتتن آزمتتون در روزهتتای

در فرمول ذیل قرار گرفتنتد   L,b,aگردید. پارامترهای  

 (.15آمد ) به دس اختلاف رنگ کل(  ) EΔو  

 

ΔE = √ (𝐿 ∗ −𝐿) + (𝑎 ∗ −𝑎) + (𝑏 ∗ −𝑏) 
 

بته ترتیتب پارامترهتای   *Lو    *bو    *aفرمول  در این  

بته  a ،b ،Lو استتاندارد  یو درخشتندگ  یزرد  قرمزی،

ترتیب پارامترهای قرمزی، زردی و درخشندگی نمونته 

 مورد بررسی اس .

 

های فرنگیبررسی تغییرات بافت در گوجه

پوشش داده شده با صمغ پولولان حااوی 

 اسانس روغنی رزماری
بافت  ستنج  دستگاهاز  میوه باف  سفتی سنجش برای

Testometric گردید.  ساخ  کشور انگلستان استفاده

 متریلیم 6 قطر با پروب یک از آزمایش انجام این برای

بتود  دقیقته بر متریلیم 60 پروب سرع  شد. استفاده

 که با همین سرع  به داخل باف  نمونه نفتوذ کترد و

 (نیوتن حسب بر) بر باف  میوه شده وارد نیروی مقدار

 بافت  ستفتی و یریگانتدازه آن سطح از نقطه در سه

شتد مربتع محاستبه  متتریلیبر محسب نیوتن  بر میوه

(16.) 

 

بررساااای میاااازان افاااات وزن در 

های پوشااش داده شااده بااا فرنگیگوجااه

صاامغ پولااولان حاااوی اسااانس روغناای 

 رزماری
 محاسبه میزان و هافرنگیگوجه وزن گیریاندازه برای

از  هریتک انبتارداری، وزن زمانمتد  در هتاآن تلفتا 

 بته گیریاندازه شد. این گیریاندازه هفته هر در هاآن



 90  ... خواص بر رزماری روغنی  اسانس و  پولولان صمغ  پوشش تأثیر بررسی :حسنی و مستقیم

 فرمتول از استتفاده با و گرم 01/0دق   با ترازو کمک

 انجام شد: زیر
 W=[(w1-w2)]×100 

 

وزن  1w ، اف  وزن بر حستب درصتد،wمعادله  در این  

در روز   فرنگیگوجتههتر    وزن  2w  برحسب گترم،  اولیه

(. این آزمتون در 3باشد )میمورد آزمون بر حسب گرم 

 نیز انجام شد. 16و   12،  8،  4 روزهای

 

های هاوازی و بررسی میزان رشد باکتری

های پوشش فرنگیکپک و مخمر در گوجه

داده شده با صمغ پولولان حاوی اساانس 

 روغنی رزماری
ها توس  آب مقطر شسته، خشک شده یت و پ   های پل

به مد  یتک   گرادسانتی  درجه  180آون با دمای    و به

استتتریل گردنتتد.  کتتاملاًستتاع  منتقتتل شتتدند تتتا 

داخلی انکوباتور با الکل و آب مقطر توست    یهاقسم 

پارچه تن یف تمیز شد تا از ایجتاد آلتودگی  انویته در 

ه حین کار جلوگیری گردد. سطح داخلی هود مجهز بت

لامپ ماورا بنفش موجتود در اتتاف کشت  نیتز توست  

الکل ضتدعفونی شتد و تمتامی تجهیتزا  لازم جهت  

منتقل گردیده و هود به متد    آنجاآزمون میکروبی به  

 یستازستروندقیقه روشن شد تا عملیتا  نهتایی    40

 100صتور  پتذیرد. تهیته محتی  کشت  بتر مبنتتای 

کل   هایباکتریصور  گرف . برای شمارش    لیتریلیم

محی  کش  پلی  کان  آگار و جه  آزمون میکروبی 

 کتک و مخمتر محتی  کشت  ستابرو دکستتروز آگتار

ستری، هتر   هتایرق تهیته    (. پس از17شد )استفاده  

آن بته یتک صتفحه استتریل   از  لیتتریلیم  1/0نمونه،  

 هتایرق ، از هتارق پتس از تهیته ستری  .منتقل شد

بتار مصتترف یک هتتایی پلبته  لیتتترمیلیمناستب یتک 

استریل که داخل آن محی  کش  مناسب ریخته شده 

و  بود منتقل شد. محی  استریل شتده نوترینت  آگتار

کته عمومتاً متورد استتفاده قترار  سابرو دکستروز آگتار

ها بود، کنندهگرفتند، در پلیتی که قبلاً حاوی رقیقمی

 طوربهستس  .ریخته شد پورپلی  با استفاده از تکنیک

خانده شد تتا مخلتو  یکنواخت  شتود و یکنواخ  چر

تلقتیح شتده  هایپلی   .چند دقیقه بماند تا جامد شود

شتدند. پتس از   گذاریبرچستببرای شناستایی آستان  

به انکوبتاتور بتا دمتای   هاپلی تثبی  کامل محتویا ،  

)به ترتیب بترای بتاکتری و   گرادسانتیدرجه    37و    30

ستاع ، شتمارش   72تتا    48منتقتل و پتس از    (کتک

، 8،  4  میکروبی در روزهای  هایآزمون(.  17انجام شد )

 انجام شدند. 16و   12

 

 ارزیابی حسی
، بتو، و متزهطعت   )  یینهتا  یفراوردهحسی    هایآزمون

 9کلتتی( بتته روش هتتدونیک  یتت و مقبولرنتتگ، بافتت  

 نفتر  10  توس   و با تکمیل پرسشنامه ارزیابی،  یانقطه

هتر زیاب آموزش دیده انجام شد. به این صتور  کته ار

 هتایابارزتیمار در اختیار هر ارزیاب قترار گرفت .    10

را در ن ر گرفتند   9  تا  1برای هرکدام از تیمارها، رتبه  

بتترای  1عتتالی و عتتدد  هاینمونتتهبتترای  9کتته عتتدد 

 (.15خیلی بد در ن ر گرفته شده بود ) هاینمونه

 

 آماری وتحلی یهتجز
 .انحراف استاندارد ارائه شد  ±صور  میانگین  ها بهداده

ها در سه تکرار گرفته شتد و بتا استتفاده از تمامی داده

( و بتتا آزمتتون ANOVAطرفتته )تحلیتل واریتتانس یک

وتحلیل قترار گرفت . ای دانکن مورد تجزیتهچند دامنه

ها از روش فاکتوریتل در قالتب وتحلیل دادهبرای تجزیه

طتتر  کتتاملاً تصتتادفی استتتفاده گردیتتد. اعتتداد متتورد 

صتور  تصتادفی در طتی انجتام استفاده در تیمارها به

ی میتانگین وخطا انتخاب شتدند. بترای مقایستهآزمون

( آزمتون چنتد >05/0pدرصتد )  95مقادیر در ستطح  

همچنتتین بتترای  ای دانکتتن استتتفاده گردیتتد.دامنتته

استتفاده   SPSS.18افتزار  هتا از نرموتحلیل دادهتجزیه

 شد.
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 تیمارهای موردمطالعه  -1جدول 

 ویژگی ردیف
مشخصه  

 )کد( 

 AC فرنگی بدون پوشش پولولان نگهداری در دمای محی  )شاهد(گوجه 1

 0AT فرنگی+پوشش پولولان بدون اسانس رزماری نگهداری در دمای محی گوجه 2

 1AT دمای محی   درصد اسانس رزماری نگهداری در  1/0فرنگی+پوشش پولولان +گوجه 3

 2AT نگهداری در دمای محی درصد اسانس رزماری    2/0فرنگی+پوشش پولولان+گوجه 4

 3AT نگهداری در دمای محی درصد اسانس رزماری    5/0فرنگی+پوشش پولولان+گوجه 5

 BC )شاهد(گراد  درجه سانتی  4فرنگی بدون پوشش، نگهداری در دمای  گوجه 6

 0BT گراددرجه سانتی  4در دمای  فرنگی+ پوشش پولولان، بدون اسانس رزماری،  گوجه 7

 1BT گراددرجه سانتی  4درصد اسانس نگهداری در دمای    1/0فرنگی+پوشش پولولان+گوجه 8

 2BT گراددرجه سانتی  4درصد اسانس نگهداری در دمای    2/0فرنگی+پوشش پولولان+گوجه 9

 3BT گراددرجه سانتی  4درصد اسانس نگهداری در دمای    5/0فرنگی+پوشش پولولان+گوجه 10

 

 نتایج 

تأثیر پوشش صمغ پولاولان و درصادهای 

و   pHمختلف اسانس روغنی رزماری بار  

 فرنگیهای گوجهاسیدیته قاب  تیتر نمونه
مختلتف   یمارهتایت  pH  از تغییرا   آمدهدس بهنتایج  

(، آورده 1شتکل )طی روزهای مختلف انجام آزمون در  

ماندگاری   یدورهروز اول    8، در  1  یماردر تشده اس .  

در روزهتای  هانمونته pH  بین  داریمعنیهیچ اختلاف  

اما در روزهای دوازده  ؛  (p>05/0نشد )مختلف، دیده  

را با   داریمعنیاختلاف    pHو شانزده ، میزان کاهش  

رونتد  یتنا (.p<05/0دهتد )یمروزهای گذشته نشتان 

طی روزهای نگهداری، در تمتامی تیمارهتا   pHکاهش  

 تا 2در تیمارهای  pHاین کاهش  اما؛ شودیممشاهده 

(. مقتتتادیر استتتیدیته p>05/0) نیستتت  داریمعنتتت 5

نیتز محاستبه گردیتد.   فرنگیگوجتهتیمارهای مختلف  

(، نشتان داده 2نتایج حاصل از آنالیز آماری در شتکل )

 ییترا تغشده اس . این نتتایج گویتای آن است  کته  

. در کنتدمیروند خاصی را دنبال نها  نمونهاسیدیته در  

تمامی تیمارهتا افتزایش استیدیته از روز صتفر تتا روز 

 (.p<05/0دهد )میرا نشان    داریمعنیچهارم اختلاف  

نیتتز افتتزایش استتیدیته در روز  8و  5 تیمارهتتایدر 

آماری اختلاف   ازلحاظشانزده  نسب  به روز دوازده   

و  9، 8، 5(. در تیمارهتتای p<05/0دارد ) داریمعنتتی

روز دوازده  نستب  بته روز   ییدیتهاسنیز کاهش    10

است    داریمعنتیآمتاری دارای اختتلاف    ازن رهشت   

(05/0>p نتتتایج .)یریگانتتدازهاز  آمدهدستت به pH  و

 نشتان داد  یفرنگگوجتهدر تیمارهای مختلف    یدیتهاس

بته لحتاظ   داریمعنتیطی روزهای نگهداری، اختلاف  

(. بته ایتن <05/0pوجتود نتدارد )  هانمونتهآماری بین  

و  pH کتته در جتتدول مربتتو  بتته طورهمتتانترتیتتب 

رامتر، این دو پا ینکها، با توجه به شودمیاسیدیته دیده  

انجتتام آزمتتون در  زمانمتتد رونتتد خاصتتی را طتتی 

چنتین نتیجته  توانمیتیمارهای مختلف نشان ندادند، 

 فرنگیگوجته  هاینمونه  یدیتهو اس  pH  تغییرا   گرف 

شتترای   دهتتی بتتوده و متترتب  بتتامستتتقل از پوشتتش

 فیزیولو یکی محصول اس .
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 و اسیدیته قاب  تیتر   pHتأثیر پوشش صمغ پولولان و درصد مختلف اسانس روغنی رزماری بر  -1شک  

 فرنگی های گوجه نمونه 

 

تأثیر پوشش صمغ پولاولان و درصادهای 

اسانس روغنی رزماری بار رناگ مختلف  

 فرنگیهای گوجهنمونه
نشان داد تغییترا    هادادهنتایج حاصل از آنالیز آماری  

در  (Lی )و درخشتتندگ( bی )زرد(، a) یقرمتتزمیتتزان 

نبتوده   داریمعنتآماری    ازلحاظ،  فرنگیگوجه  هاینمونه

(05/0<p  .)سه ویژگی را در تغییرا  رنتگ   ینا  یندبرآ

میانگین مقتادیر مختلتف   .گرددیممشاهده    (ΔE)  کل

 (، آورده شتده است .2شتکل )تغییرا  رنتگ کتل در  

 که در نمودار نیز مشهود اس ، در ارتبا  بتا  طورهمان

ΔE،هستتتند و  6 و 1 یمارهتتایت ، بتتدترین تیمارهتتا

 ییمارهتاتبین    اما؛  10و    9بهترین تیمارها، تیمارهای  

 10و  9و نیتز بتین ایتتن تیمارهتا بتا تیمارهتتای  6و  1

شتتود میآمتتاری دیتتده ن ازن تتر داریمعنتتیاختتتلاف 

(05/0<p  بهترین وضعی  مربو .)بته تیمتاره  شودمی

 کمتترین میتزان تغییترا  رنتگ  در آنکه    10شماره  

(ΔE  )  ی کلتی بته دلیتل طوربته  امتا  . یشاهد هستترا

و اختلاف زیاد نتایج   تکرارپذیری ک بالا )انحراف معیار  

به لحاظ  داریمعنیبین تکرارها در یک تیمار( اختلاف 

چنتین   تتوانمیمشتاهده نشتد و    هانمونتهآماری بین  

 هانمونته ΔE یریتت  نتیجه گرف  کته پوشتش دهتی 

از روز صفر تا شانزده  تغییرا    هانمونهنداشته و رنگ  

 یهاپوشتتش و هتافیل . دهتتدمینشتان ن یتوجهقابتل

 و اصتلا  تنفستی گازهتای کنتترل دلیتل بته خوراکی

داشته  ت  یر هایکروارگانیس م رشد بر توانندیم اتمسفر

مختلتف  یکروبیضتدم متواد افزودن همچنین با. باشند

 جلتوگیری مختلف هاییکروارگانیس ماز رشد  توانمی

 (.12کرد )

 
 

 فرنگی های گوجهتأثیر پوشش صمغ پولولان و درصد مختلف اسانس روغنی رزماری بر رنگ نمونه  -2شک  
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تأثیر پوشش صمغ پولاولان و درصادهای 

مختلف اسانس روغنی رزماری بر کیفیات 

 فرنگیهای گوجهبافت نمونه
آزمون باف  با استفاده از دستگاه باف  سنج انجام شد. 

اس . تمتامی  ی رؤقابل(، 3نتایج این آزمون در شکل )

تیمارهتتا در طتتی روزهتتای آزمتتون دستتتخوش کتتاهش 

میزان کاهش این پتارامتر، در   امااند؛  شدهکیفی  باف   

مختلف و در روزهای مختلف متفاو  است .   تیمارهای

کاهش کیفیت  بافت  در روزهتای   2و    1در تیمارهای  

را بتا ستایر   داریمعنتیدوازده  و شتانزده  اختتلاف  

چنتتین  تتتوانمی ( وp< 05/0دهتتد )میروزهتتا نشتتان 

نتیجه گرف  که در این دو تیمار، بته دلیتل نگهتداری 

در دمتای محتی  و نیتز عتدم استتفاده از   فرنگیگوجه

اسانس رزماری در پوشش تهیه شتده، کتاهش ستفتی 

 4)شتاهد در دمتای    6باف  زیاد بوده. در تیمار شماره  

( نیتتز، کتتاهش ستتفتی بافتت  از روز گرادستتانتی درجتته

 ازن تر  امتا ایتن اختتلاف،شود؛  میبه بعد دیده  چهارم  

تفتاو  بتین   یتنا  (.p  >05/0)  یست ن  داریمعنآماری  

به دمای نگهتداری نستب    توانمیرا    6و    1تیمارهای  

داد. چتترا کتته هتتر دو تیمتتار بتتدون پوشتتش و استتانس 

که هتر سته   5و    4و    3  هاینمونه. در  اندشدهنگهداری  

نیتز اند  شتدهاری  نگهتد  گرادسانتیدرجه    25در دمای  

ولتی ایتن اختتلاف   شتودمیکاهش سفتی باف  دیتده  

(. دلیتتل p> 05/0) یستت دار نمعنتتیآمتتاری  ازلحتتاظ

تغییرا  ک  در سفتی بافت  ایتن تیمارهتا مربتو  بته 

استفاده از اسانس رزماری در تهیه پوشش به کار بترده 

در نیتز    9و    8و    7تیمارهتای    در  .هاست آنشده برای  

ه بعتد کتاهش ستفتی بافت  مشتاهده چهارم ب  یروزها

 7  یشتمارهکه این اختتلاف، فقت  در تیمتار    شودمی

(. بهترین تیمار در ارتبتا  بتا p  <05/0)اس   دارمعنی

است .   10  یشتمارهتیمتار    هافرنگیگوجهسفتی باف   

بته   گرادستانتی  درجه  4تیمار نگهداری شده در دمای  

درصتد در ن تر   05/0همراه پوشش و اسانس رزمتاری  

 گرفته شده اس .

 

های  کیفیت بافت نمونه تأثیر پوشش صمغ پولولان و درصدهای مختلف اسانس روغنی رزماری بر -3شک  

 فرنگی گوجه

 

تأثیر پوشش صمغ پولاولان و درصادهای 

اسانس روغنی رزماری بر میازان  مختلف 

 فرنگیهای گوجهافت وزن نمونه
(، 4شتتکل ) در هتتادادهنتتتایج حاصتتل از آنتتالیز آمتتاری 

در تیمتار   کته  حتاکی از آن است   بتوده و  مشاهدهقابل

 طوربتهاف  وزن از روز چهارم تا شتانزده     1  یشماره

(. افت  وزن >05/0pاست  )افزایش یافتته    داریمعنی

کتته دارای پوشتتش بتتا  5تتتا  2در تیمارهتتای  دارمعنتتی

متفاو  اسانس رزماری هستتند نیتز تکترار   درصدهای

ایتن مطلتب   دهندهنشان  آمدهدس به  شده اس . نتایج

حتتی بتا   یفرنگگوجتهاس  کته نگهتداری تیمارهتای  
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از اف  وزن تیمارهتا در   تواندمیپوشش و اسانس ه  ن

)شتاهد   6دمای محی  جلوگیری کند. در تیمار شماره  

( میتتزان افتت  وزن در گرادستتانتیدرجتته  4در دمتتای 

آمتاری   ازلحتاظ  اگرچتهروزهای چهتارم تتا شتانزده   

(، اما این پارامتر در قیتاس بتا >05/0pاس  )  دارمعنی

شده در دمای محی ، کمتتر بتوده.   تیمارهای نگهداری

که وقتتی نمونته   دهندیمنیز نشان    10تا    7  هاینمونه

 توانتدمیدر یخچال نگهداری شود پوشش   فرنگیگوجه

واقع شود. نتایج نشتان دادنتد  مؤ ردر کاهش اف  وزن 

 هانمونتهچندانی در کاهش افت  وزن    ت  یرکه اسانس  

، 7کمترین میتزان افت  وزن در تیمتار   نداشته چرا که

 .شودمیمشاهده  

 

 
های  تأثیر پوشش صمغ پولولان و درصد مختلف اسانس روغنی رزماری بر میزان افت وزن نمونه -4شک  

 فرنگی گوجه

    

تأثیر پوشش صمغ پولاولان و درصادهای 

اسانس روغنی رزماری بر میازان مخت لف 

 فرنگیهای گوجهرشد میکروبی نمونه
میکروبی، مشاهده گردید که در   هایآزمونبا    در رابطه

 طوربته(، بار میکروبی با افزایش زمتان  1شماره )  تیمار

از روز صفر تا روز شانزده  افتزایش داشتته   داریمعنی

که به ترتیب نمونه همراه   3و    2اما در تیمارهای  ؛  اس 

 یرزمتاربا پوشش و نمونه همراه بتا پوشتش +استانس  

کته بتار میکروبتی   شودمیدرصد( هستند دیده    01/0)

و افتتزایش  نستتبی بتته  بتتا  رستتیده طوربتتهنمونتته 

که همتان   4چشمگیری نداشته اس . در تیمار شماره  

( درصتد  02/0با درصد اسانس بیشتر )  دارپوششتیمار  

میزان بار میکروبی نسب  به   ازن ر با  بیشتری    اس 

وجود دارد. در ایتن تیمتار در روزهتای   3شماره    تیمار

 هتایپلی چهارم و هشت  هیچ نوع رشد میکروبتی در  

بته دلیتل خطتای   توانتدمیکش  دیده نشده که ایتن  

یا به این دلیل که در ا ر استتفاده از   آزمایشگاهی باشد

پوشتتتش و استتتانس ضتتتدمیکروبی در آن قستتتم  

شده از تیمار، رشد میکروبتی صتفر بتوده.   بردارینمونه

 یتتزن 10و  5،8،9 یشتتمارهایتتن تغییتتر در تیمارهتتای 

است .  مشتاهدهقابلدرس  در روزهای چهارم و هشت  

بتته همتتراه  دارپوشتتشکتته تیمتتار  5در تیمتتار شتتماره 

(، میزان رشتد درصد  05/0بود )لاترین میزان اسانس  با

افزایشی را نشان نداد بلکه از روز صتفر   تنهانهمیکروبی  

تغییتر مثبت    یتنا  تا روز شانزده  کاهش نیز داشت .

ا ر ضدمیکروبی قوی اسانس رزماری اس .   ت ییدکننده

 05/0  تتا  01/0چرا کته بتا افتزایش درصتد استانس از  

در رشتتد بتتاکتری در  ایهملاح تتقابل، کتتاهش درصتتد

تیمار شماره   یمقایسهکش  مشاهده شد. با    هایپلی 

 بتا تیمتار  (گرادسانتیدرجه    4  یدما)تیمار شاهد در  6

چنین نتیجته گرفت  کته نگهتداری   توانمی،  1شماره  

، یز( ندر یخچال )بدون پوشش و اسانس  هافرنگیگوجه

بار میکروبی نمونه را تا حدودی کتاهش دهتد.   تواندمی

که وقتی پوشتش  شودمیمشاهده    9تا    7در تیمارهای  

میزان رشد میکروبی در   رودمیبه همراه اسانس به کار  

و هر چه درصد   شودمی  تر اب نمونه در دمای یخچال  
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، ایتن  بتا  رشتد شودمیاسانس مصرفی افزایش داده  

حتتی رو بته کتاهش   و  شتودمیمیکروبی بیشتر حفظ  

بتتا درصتتد  10در نمونتته شتتماره  کتتهطوریبه. رودمتتی

 هتایپلی کاهش رشد باکتری در    درصد  05/0اسانس  

کش  مشتاهده شتد. در ایتن آزمتون آخترین مقایسته 

 اس .   10و 5هایمربو  به نمونه

 

های  تأثیر پوشش صمغ پولولان و درصد مختلف اسانس روغنی رزماری بر میزان رشد میکروبی نمونه  -5شک  

 فرنگی گوجه

 

تأثیر پوشش صمغ پولاولان و درصادهای 

اسانس روغنی رزماری بر میازان  مختلف 

 فرنگیهای گوجهرشد کپک و مخمر نمونه
از   تترمه همیشه رشد کتک و مخمتر    فرنگیگوجهدر  

رشد باکتری اس . با دق  در نمودار مربتو  بته رشتد 

، 1  یشتمارهمشاهده کرد کته در تیمتار    توانمیکتک  

طی روزهای نگهداری افزایش رشتد کتتک و مخمتر از 

روز صفر تتا روز شتانزده  مشتاهده گردیتد. در تیمتار 

ر یتا همتان تیمتا  گرادستانتیدرجته    4  یدماشاهد در  

 تتوانمینیز افزایش رشد کتک و مخمتر را    6  یشماره

کته در نمتودار مشتاهده   طورهمتانامتا  ؛  مشاهده کرد

حتی بتدون پوشتش ) ینگهداربا کاهش دمای   شودمی

 طوربتتهو ترکیبتا  ضتتدمیکروبی( میتزان رشتتد کتتک 

 2در تیمارهتای  (.  >05/0P)  یابدمیکاهش    داریمعنی

امتا ایتن  شودمیکاهش جزئی رشد کتک مشاهده   3و  

و   4  هاینمونتهامتا در  ؛  نیس   محسوسکاهش چندان  

با افتزایش میتزان استانس رزمتاری   شودمیمشاهده    5

افزوده شده به پوشش، میتزان رشتد کتتک مخمتر در 

کتتاهش  یتوجهقابتتل طوربتتهیکبتتاره  بتته فرنگیگوجتته

ین تیمتار بت  داریمعنتیو از این ن ر، اختتلاف    یابدمی

(. >05/0P)دارد  وجتود    5و    4بتا تیمارهتای    3شماره  

 درجته  4در دمتای    دارپوشتشنمونه    7  یشمارهتیمار  

دریاف  که   توانمیاس . با دق  در نمودار    گرادسانتی

میزان رشد کتک و مخمر در این نمونه نسب  به شاهد 

تتا حتدودی کتاهش یافتته امتا بتا گراد  سانتی  درجه  4

متفتتاو  بتته  یهتتاغل  رزمتتاری در  افتتزودن استتانس

کتتاهش بیشتتتر در رشتتد ایتتن  10تتتا  8تیمارهتتای 

بهتتترین  کتهطوریبهمشتاهده شتد،  هایکروارگانیست م

ملاح ه گردید. به ایتن   10  یشمارهوضعی  در تیمار  

درصتد در   05/0بتا استانس    دارپوششمعنی که تیمار  

در مقایسته بتا تیمتار   گراد کتهستانتیدرجته    4دمای  

درجتته  25کتته همتتین شتترای  را در دمتتای  5ه شتتمار

دارد.   یمخمتر کمتتردارد نیز رشتد کتتک    گرادسانتی

کته در شترای  یکستان بتا   شودمی  گیرینتیجهچنین  

میزان رشد کتک را در   توانمیکاهش دمای نگهداری،  

به میزان بیشتتری کتاهش داد. در تیمتار   فرنگیگوجه

 10و    9و    8  یمارهتایتدر روز چهارم و در    7  یشماره

روزهای چهارم و هشت ، هیچ نتوع رشتد کتکتی در   در

بته دلیتل   تواندمیکش  دیده نشده که این    هایپلی 

خطای آزمایشگاهی باشد یا بته ایتن دلیتل کته در ا تر 

قسم    در آناستفاده از پوشش و اسانس ضدمیکروبی  

 شده از تیمار، رشد کتکی صفر بوده اس . بردارینمونه
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تأثیر پوشش صمغ پولولان و درصدهای مختلف اسانس روغنی رزماری بر میزان رشد کپک و مخمر   -6شک  

 فرنگی های گوجه نمونه 

 

پوشش صمغ پولاولان و درصادهای تأثیر  

مختلف اسانس روغنی رزماری بر تغییرات 

های رنگ، بو، طعم و پذیرش کلای نموناه

 فرنگیگوجه
که شامل   حسی  هایآزموندر این پژوهش، برای انجام  

 9کلی اس  به روش هدونیک   یرشو پذرنگ، بو، طع   

 25ارزیتابی توست     نامهپرستشتکمیتل    و بتا  یانقطه

حستی انجتام شتد و  هتایآزمونزش دیتده  ارزیاب آمو

 هاارزیابنتایج آن به شکل نمودار، ارائه گردید. ن را   

در آیتت  پتذیرش   درنهایت   در مورد طع ، بتو و رنتگ

گردیتد. بتا مشتاهده نمتودار مربتو    آوریجمتعکلی،  

 تیمارهتادر تمام    تقریباًکه    شودمی  گیرینتیجهچنین  

؛   داشته است روز پذیرش کلی اف  16با گذش  زمان  

مختلتف متفتاو    تیمارهتایاما این اف  مقبولی ، در  

تیمتار   شتودمیکته در نمتودار دیتده    طورهمان  اس .

درجته است  از  25که تیمار شاهد در دمتای   1شماره  

روز صفر تا چهارم و نیز از روز چهارم تتا هشتت ، افت  

 کتتهطوریبهکلتتی داشتتته  یرشپتتذدر  ایملاح تتهقابل

ای دوازدهتت  و شتتانزده  بتته علتت  نمونتته در روزهتت

ها ازن ر پنلیس و طع  و یاهر ناخوشایند    یزدگکتک

قابلی  تس  شدن را نداشته و آزمون پذیرش روی این 

 3و  2 تیمارهتاینمونه انجام نشد. ایتن وضتعی  را در 

که تیمار شاهد   6در تیمار شماره    اما  .شودمینیز دیده  

اس  روند کاهش پذیرش   گرادسانتی  درجه  4در دمای  

بتا  1از روز صفر تا شانزده  نستب  بته تیمتار شتماره 

 تتوانمی  هایافتهسرع  کمتری طی شده اس . از این  

 ییتنهابتهچنین نتیجه گرف  که دمای نگهداری، خود 

 فرنگیوجتهگمقبولیت     زمانمتد در افزایش    تواندمی

 هانمونتهمقبولیت   5و  4 تیمارهایباشد. در   ت  یرگذار

کته ایتن   از روز چهارم تا شانزده   با  بیشتتری دارد

به افزایش غل   استانس رزمتاری در   توانمیتغییر را  

چنین نتیجه   توانمینسب  داد و    فرنگیگوجهپوشش  

یا پوشش با غل ت  پتایین   تنهاییبهگرف  که پوشش  

چندانی در جلوگیری از رشد کتک و نیتز    یرت  اسانس  

جلتتوگیری از کتتاهش مقبولیتت  طتتی دوره نگهتتداری 

نداشته و در این مورد نقتش استانس پررنتگ تراست . 

 10 تتتا 7کمتتترین تغییتترا  پتتذیرش را در تیمارهتتای 

 4)  یمارهتاتدیده شد. با توجه به دمای نگهتداری ایتن  

رزمتاری (، با افزایش غل   اسانس  گرادسانتی  یدرجه

 55و    4و    3، در قیاس بتا تیمارهتای  05/0  به  01/0از  

غل   اسانس در وضعی  مشابه این تیمارهتا   ازن رکه  

بودند، به نتتایج بهتتری از پتذیرش رستیده و بهتترین 

 10تیمارهتتا، تیمتتار شتتماره  یتتناوضتتعی  را در بتتین 

 داش .
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بر تغییرات رنگ، بو، طعم و پذیرش  مختلف اسانس روغنی رزماری  های  تأثیر پوشش صمغ پولولان و درصد  -7شک  

 فرنگیگوجه هایکلی نمونه 

 

 بحث
 اس   ایران در مه  کشاورزیمحصولا   از فرنگیگوجه

 طوربته ستالانه کشاورزی جهاد وزار  برآورد طبق  که

 از پتس مراحتل در محصتول ایتن درصتد 30 متوس 

 برداش ، از پس مراحل بین از  .رودیم بین از برداش 

 ضتایعا ، در کتاهش مهمتی نقش مناسب بندیبسته

 Rongدارد.  باغی محصولا  ماندگاری و کیفی  بهبود

 و pH و همکارانش  اب  کردنتد کته کمتترین میتزان

دیتده  زمتانی فرنگیگوجته در را استیدیته بتالاترین

مرحلته  ایتن در است . روشن سبز که به رنگ شودمی

. رودمتی رستیدن طترف بته میتوه و شکندمی نشاسته

در متد  نگهتداری بتا  فرنگیگوجتهمیتوه  pH مقتدار

میتوه   pH  رفتتنبتالا  .  یابتدمیرسیدن میتوه افتزایش  

 زمتان طتول در آلتی استیدهای مصرف بیانگر تواندمی

، 2018و همکاران در سال   Nour  یطرف(. از  18باشد )

بتتا بتته کتتار بتتردن پوشتتش بتترای  نشتتان دادنتتد کتته

خشک شده تا حدود زیتادی از نفتوذ   هایفرنگیگوجه

کته   شتودمیاکسیژن به داخل باف  میتوه جلتوگیری  

هتوازی در   هتایباکترید  نتیجه این تغییر، کاهش رش

 هتایباکتریس . با کتاهش رشتد  هافرنگیگوجهباف   

محتی    تواننتدمیکمتتر    هامیکروارگانیس   ینا  هوازی،

محتی   ابت    pH  درنتیجهرشد خود را اسیدی کنند.  

استتیدی  طورکلیبتته فرنگیگوجتته pH(. 19) مانتتدمی

در طول دوره مطالعته بتین  آمدهدس بهاس  و مقادیر  

متغیتتر استت   فرنگیگوجتتهبتترای رب  06/6تتتا  79/5

شتده   گتزارش  39/6تتازه    فرنگیگوجه  pH  کهدرحالی

اس . افزایش ممکن اس  به تغییرا  در سطح برختی 

نستتب  داده شتتود.  یدستتیتریکاس یژهوبتتهاز استتیدها 

توست    آمدهدست بهاین مطالعته بتا نتیجته    هاییافته

Salehi  و همکتتاران مطابقتت  دارد. مقتتادیرpH  آب

( بترای آب 7تتا    6تازه در حتد حتداکثر )  فرنگیگوجه

مقتتتدار رب  کتتتهدرحالیتتتتازه استتت ،  فرنگیگوجتتته

تعیتین   pHکمی بالاتر از حتداکثر ستطح    فرنگیگوجه

و تغذیته کتاربردی   موادغذاییشده توس  مرکز ایمنی  

سرو کن  فرنگیگوجهدر رب    pHبوده اس . سطح بالای  

شده ممکن اس  به فرآیند نگهتداری رب نستب  داده 

رب   pHشود که ممکتن است  باعتف افتزایش ستطح  

، شتاخص 5/4کمتتر از    pHشود. اگرچته    فرنگیگوجه

زیتترا رشتتد برختتی از  شتتودمیختتوبی در ن تتر گرفتتته 

. به همین دلیتل در کندمیرا متوقف    هامیکروارگانیس 

ی محصتتتولاتی بتتتا ایتتتن شتتترای ، فراینتتتد حرارتتتت

و  Yeganeh(. 10کنتتد )میپاستوریزاستتیون کفایتت  

، نتتایج مشتاهده شتده در بتار 2021همکاران در سال  

ساع  را بته دلیتل نحتوه  24در  فرنگیگوجهمیکروبی  

با ایتن حتال،  نگهداری و شرای  محیطی نسب  دادند.

نتیجتته گرفتنتتد کتته پوشتتش ختتوراکی بتتر پایتته  هتتاآن

کتاهش بتار میکربتی قادر به    تنهاییبهکازیینا  سدی   

و مخمرهتتا نبتتوده و زمتتانی ایتتن  هتتاکتکو  هتتاباکتری

مشاهده شد که همراهی استانس   معنادار  طوربهکاهش  

( کته ایتن متورد 7روغنی رزماری وجود داشته است  )
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. به دلیتل باشدمیمنطبق با نتایج پژوهش حاضر    کاملاً

بستیار   فرنگیگوجتهاینکه پوشش کشتیده شتده روی  

رنگی نداشته دستگاه تفاو  چندانی بتین نازک بوده و  

بدون پوشتش قائتل   ینمونهنمونه پوشش داده شده و  

مثب  در این   هایاز ویژگینشده که این موضوع، یکی  

 هتتتایفیل ، در بررستتتی 2021کاراستتت . در ستتتال 

زیستتتی مشتتخص شتتد تغییتترا  رنتتگ،  پتتذیرتجزیه

تنها با پوشش دهی   تواننمیاس  که    ایذرهتغییراتی  

به آن دس  یاف  و باید از طریتق دستتکاری  نتیکتی 

 (. موارد مشتابهی در متورد20و    18) رنگ را تغییر داد

 ییلهوستبهبا پوشش دهتی    فرنگیگوجهتغییرا  رنگ  

متیتتتل ستتتلولز نشتتتان داد کتتته بتتتا پوشتتتش دهتتتی 

 اختتلاف  ΔE توس  این ماده، در نمودار  هافرنگیگوجه

نشتد مشتاهده    هانمونتهآمتاری بتین    رازن   داریمعنی

 مثبتت  هتتایویژگیرنتتگ، ایتتن یکتتی از  ازن تتر(. 19)

پژوهش حاضر اس  که بته ختاطر نتامرئی بتودن وبتی 

کته توست    هایییبررستوجه به    با  رنگ بودن پوشش،

، پوشتش  حستی انجتام شتد،  هتایآزمونونیز    دستگاه

ا تر منفتی روی تغییتر رنتگ نداشتته است .   گونهیچه

 درجه  4اسانس رزماری در دمای    میکروبیضدخاصی   

را نسب  به دمتای محتی   یترپررنگ  ت  یر  گرادسانتی

ا تترا  ضتتد میکربتتی استتانس رزمتتاری در   نشتتان داده.

و   20شد )، ا با   2019متعددی در سال    یهاپژوهش

، فرنگیگوجتتهشتترای  استتیدی بتتودن  یتتلبتته دل(. 21

و مخمرهتتا در ایتتن  هتتاکتکهمتتواره احتمتتال رشتتد 

محصول بیشتر از بتاکتری هتا است . طبتق مطالعتا  

ملاتونین و صمغ پولتولان بتر   ضدمیکروبیمحققان ا ر  

روی گوجه گیلاسی با استفاده از ترکیبی از تیمارها یتا 

مختلتف بتا یتک نگهدارنتده شتیمیایی یتا   هایپوشش

طبیعتتی و یتتک  ضتتدمیکروبیمخلتتوطی از یتتک متتاده 

تر حاصل شد که به دلیل ا تر قوینگهدارنده شیمیایی  

(. در تحقیق خادم و همکتاران 22باشد )میسینر یس   

اسانس رزماری در کتاهش رشتد   ت  یر،  2017در سال  

و  Sezer (.24شتد ) ت ییددر محصول آب انار  هاکتک

، پژوهش مشابهی بتر روی 2022همکاران نیز در سال  

نتیجتته  یراستتتاه انجتتام دادنتتد کتته  فرنگیتتتو 

از پژوهش حاضر است . طبتق تحقیقتا    آمدهدس به

 ضدمیکروبیخاصی     خودخودیبهقبلی، فیل  پولولان  

ندارد و تنها به دلیل افزودن مواد طبیعی مانند عصتاره 

های شیرین علفزار یا ریحان شیرین یا اسانس پونه گل

پیدا   ضدمیکروبیکوهی، زیره سیاه یا رزماری، خاصی   

بتدون   فرنگیگوجتهن بیشتتر  (. کاهش وز25کند )می

، گتزارش 2022و همکاران  Rather پوشش نیز توس 

 تواننتتدمیدارای پوشتتش  هتتایمیوه(. 26شتتده استت  )

 عنوانبتهکاهش وزن را بهتر حفظ کنند زیترا پوشتش  

و در   کنتدمیدر روزنه میوه عمتل    یزیگرآبیک مانع  

و تعترف را   کنتدمیبرابر از دست  دادن آب محاف ت   

نتیجته   (. با ایتن حتال، محققتین27)  کندمیسرکوب  

ختوراکی   هتایروکشدرصدی از    4گرفتند که پوشش  

نشاسته یا سایر پلیمرهای طبیعی نتایج بهتری   ازجمله

، مطابق با نتیجته دهدمیرا در حفظ کاهش وزن نشان 

کته در   (2023گزارش شده توس  چتری و همکاران )

کتاهش وزن را بهتتر   توانتدمیآن درصد بالاتر نشاسته  

و  2003در ستتال  Rong (.28و  29کنتتد )حفتتظ 

Nimesh    نشان دادند سفتی و انسجام 2024در سال ،

 شتودمیبه کتاهش وزن آن مربتو     فرنگیگوجهباف   

 ستازیذخیرهزیرا به دلیل از دس  دادن آب در حتین  

ایتن   .شتودمیمیوه نرم  دیواره سلولی پاره شده و باف   

فرآیندهای بیوشیمیایی که در آن پکتتین   درنتیجهامر  

دیتتواره ستتلولی میتتوه  هتتایآنزی و نشاستتته توستت  

. هتتر چتته پوشتتش دهتتدمی، رخ شتتوندمیهیتتدرولیز 

محاف تی که دور محصول را احاطه کرده بیشتر باشد، 

 شودمیسفتی محصول بیشتر    درنتیجهانسجام باف  و  

ذیرش حستتی بصتتری، جنبتته اصتتلی در (. پتت18و  13)

استت . ارزیتتابی حستتی  کنندهمصتترفارزیتتابی کیفیتت  

یتتک روش علمتتی متتورد استتتفاده بتترای  عنوانبتته

بته یتک   هاپاست و تفستیر    وتحلیلتجزیه،  گیریاندازه

درک حاصل از حواس بینایی، بویایی،   عنوانبهفراورده  

و در آزمون حسی از   شودمیچشایی و شنوایی تعریف  

یا چند تا از پنج حس برای ارزیتابی غتذا استتفاده یک  

شامل گروهی از افراد آمتوزش  " پانل تیس ". شودمی

دیده هستند که نمونه غذای خاصتی را تحت  شترای  

(. دمتای 30کننتد )میکنترل شده چشیده و ارزیتابی  

 زمانمد در افزایش    تواندمی  تنهاییبهنگهداری، خود  

 تیمارهایباشد. در    رگذارت  ی  فرنگیگوجهپذیرش کلی  

از روز چهارم تا شانزده   با    هانمونهمقبولی     5و    4
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بته افتزایش   تتوانمیکته ایتن تغییتر را    بیشتری دارد

نستب    فرنگیگوجتهغل   اسانس رزماری در پوشش  

 تنهاییبهچنین نتیجه گرف  که پوشش    توانمیداد و  

چنتدانی در   تت  یریا پوشش با غل ت  پتایین استانس  

از کتاهش   یریجلتوگ  یتزنجلوگیری از رشتد کتتک و  

امتیاز پذیرش کلتی طتی دوره نگهتداری نداشتته و در 

و  Sezer استت . ترپررنتتگایتتن متتورد نقتتش استتانس 

، نتتایج مشتابهی بتر روی 2022همکاران نیز در ستال  

مکاران در و ه  Irani(.  25آوردند )  به دس   فرنگیتو 

پوشتتش نانوامولستتیونی بتتر پایتته  تتت  یر، 2021ستتال 

را  Artemisia aucheri boisروغنتتی  یهااستتانس

بررستی   اکستیدانیآنتیختوا  ضتد میکربتی و    ازن ر

، هتاکتکبتر روی  تت  یر یژهوبته هتاآنکردند که نتایج 

(. تحقیقتا  31بتود )همراستای نتایج پژوهش حاضتر  

Entezari    نانوفیبرهای   بر روی فیل   هک  یزنو همکاران

 تتت  یرستتلولزی  لاتتتین/ پولتتولان صتتور  گرفتت ، 

در عتین   ستالمونلا تیفتی موریتومبر علیته    یضدباکتر

رنتگ و   یژهوبتهحفظ خوا  ارگتانولتتیکی محصتول )

 ت ییتدطع ( را  اب  کرد کته نتتایج تحقیتق حاضتر را  

 (.32)  کندمی

 

 گیرینتیجه
بررستی استتفاده از پوشتش صتمغ  در این پژوهش بته

پولتتولان و استتتانس روغنتتتی رزمتتاری بتتتر کیفیتتت  

 فرنگیگوجتهفیزیکوشیمیایی، میکروبی و ارگانولتتیکی  

 تت  یرپرداخته شده اس . برای دستتیابی بته بهتترین  

تیمار با شترای  متفتاو    10  فرنگیگوجهپوشش روی  

پوشش، دمای نگهداری و غل   اسانس رزمتاری   ازن ر

درجتتته  25و  4شتتتده و در دو دمتتتای  ازیستتتآماده

 هتتتتاینگهتتتتداری شتتتتدند و آزمون گرادستتتتانتی

، استتیدیته، ستتفتی بافتت  میتتوه، pHفیزیکوشتتیمیایی )

شمارش کلتی بتاکتری هتا ) یکروبیمرنگ و اف  وزن( 

 طع   هوازی، کتک و مخمر( و حسی )ارزیابی رنگ، بو،

 بتارکیروز  4روز نگهداری هر   16کلی( طی    رشیو پذ

صتتتور  گرفتتت . نتتتتایج ارزیتتتابی  هتتتاآنبتتتر روی 

 یتهیدیاستتتو  pHنشتتتان داد کتتته  ییایمیکوشتتتیزیف

مستتقل از پوشتش و استانس   فرنگیگوجته  هاینمونه

بوده و مرتب  با شترای    هانمونهاستفاده شده بر سطح  

وزن اف     ازن رفیزیولو ی محصول اس . بهترین تیمار  

بتتود بتته ایتتن معنتتی کتته تیمتتار  10 یشتتمارهتیمتتار 

درصد رزماری که در   05/0به همراه اسانس    دارپوشش

نگهتتداری شتتده استت .  گرادستتانتیدرجتته  4دمتتای 

نیتتز  ستتنجرنگگرفتتته شتتده بتتا دستتتگاه  هتتایآزمون

پوشتش   نکتهیااین مطلب بود که به دلیل    دهندهنشان

بسیار نازک بتوده و   فرنگیگوجهاستفاده شده بر سطح  

، در تیمارهتا کنتدمیتغییتری در رنتگ نمونته ایجتاد ن

 L,b,aآماری در پارامترهتای    ازلحاظ  دارمعنیاختلاف  

باف  نیز، تیمار شماره   ازن ردیده نشد.   EΔ  درنهای و  

 تیمار بود. نتتایج آنالیزهتای میکروبتی نیتز  نیبهتر  10

بتا درصتد استانس   دارپوشتش  هاینمونتهد در  نشان دا

 ازن رکل و نیز کتک و مخمر،   هایباکتریبیشتر، رشد  

کتاهش یافت . همچنتین بتا   داریمعنتی  طوربهآماری  

مشتخص شتد   هاارزیابحسی توس     هایآزمونانجام  

طی روزهای صفر تا شتانزده ، امتیازهتای مربتو  بته 

 دارشتشپو هاینمونتهرنگ، بو، طعت  و پتذیرش کلتی 

 هاینمونتهمعنتاداری بیشتتر از    طوربههمراه با اسانس  

بتا توجته بته کلیته نتتایج   درنهایت بدون پوشش بود.  

 عنوانبته  10مختلف، تیمار    هایآزموناز    آمدهدس به

 نمونه برتر معرفی گردید.
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