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  02/05/1396تاریخ پذیرش:  ؛07/08/1395تاریخ دریافت: 
  چکیده

رود. این میـوه  منبـع خـوبی از انـرژي بـوده و غنـی از ایران به شمار می در خرما یک محصول کشاورزي مهمسابقه و هدف: 
مصرف در ایران در رتبه واریته مضافتی از لحاظ بازارپسندي و هاي مختلف و مهم خرما، در بین واریته باشد.ترکیبات مغذي می

کند و محصـول تغییر می خرمادر طی دوره نگهداري، کیفیت  بنديبه علت شرایط نامناسب نگهداري و نوع بسته اول می باشد.
 خوبی کمک تواندمی خوراکی پوشش از استفاده. شودمی سخت و چسبندهنیز  رطوبت دادن دست از و شربت تراوش در نتیجه

طـور  هـا بـهها و سبزيبر روي میوهآنها اثرات سودمند  به دلیل شواهد مربوط به هاي خوراکی پوشش بنماید. مشکل این رفع به
هاي خـوراکی مزایـاي کـاربردي فراوانـی دارد از ها و پوششاستفاده از فیلماند. هاي اخیر مورد مطالعه قرار گرفتهوسیع در سال

 .و کنتـرل رشـد میکروبـیحفظ سـفتی، بر سرعت تنفس، افزایش زمان ماندگاري، اصلاح متابولیسم بافت از طریق تاثیر جمله: 
 باشـند.هاي خوراکی مـیها و پوششساکاریدي، پروتئینی، لیپیدي و ترکیبی از جمله انواع مختلف فیلمهاي پلیها و پوشش فیلم
رهاي وآب دارند. دما نیز یکی از مهمترین فاکتکنندگی خوبی در برابر بخار ، خواص مماننعتکمهاي لیپیدي به دلیل قطبیت فیلم

کیفیت هاي خوراکی لیپیدي و دماي نگهداري بر است. هدف از این پژوهش، مطالعه اثر پوششا موثر بر ماندگاري و کیفیت خرم
  خرماي مضافتی بوده است.

  
واسـتئارات و مـوم کارنوبـا) هـاي خـوراکی لیپیـدي (گلیسـرول مندر این پژوهش خرماي مضافتی بـا پوشـش ها:مواد و روش

گراد نگهداري شد. طی دوره نگهداري، افت وزنی، سفتی، اسیدیته، درجه سانتی 25و  4ماه در دماهاي  3دهی و به مدت  پوشش
و صفات حسی (رنگ، بافت، طعـم، پـذیرش رنگ (روشنی، قرمزي و زردي) ، کنندهمواد جامد محلول کل (بریکس)، قند احیاء

 نگهـداري، دمـا و زمـان پوشـش خـوراکی انجام شـد.قالب طرح کاملا تصادفی فاکتوریل آزمایشات با  ارزیابی شد.خرما کلی) 
 از استفاده با نیز هامقایسه میانگین. انجام شد  SPSS 21 ها با استفاده از نرم افزاربراي داده واریانس. آنالیز متغیرهاي مستقل بودند

  شد. انجام درصد 5داري در سطح معنی توکی آزمون
  

 خرمـا تاثیرگـذار بـود.و حفظ صـفات حسـی دهی در کاهش مقدار افت وزنی و روند تغییرات اسیدیته و رنگ پوشش ها:یافته
اگرچه از نظر سفتی بافت، اسیدیته، مـواد جامـد کـل و قنـد احیاءکننـده دهی شده از شاهد بیشتر بود. خرماهاي پوششاسیدیته 

خرمـا و صفات حسـی اما پوشش کارنوبا در حفظ رنگ  ؛هاي خوراکی مورد مطالعه مشاهده نشدپوششداري بین اختلاف معنی
داري دار روشنی و زردي خرما شد. افزایش دما و زمان نگهداري به طـور معنـیپوشش خوراکی باعث افزایش معنی موثرتر بود.

قرمزي و کاهش  و سفتیباعث افزایش نیز را کاهش داد. افزایش زمان نگهداري و امتیازات حسی افت وزنی را افزایش و زردي 
                                                             

  mayoubi80@yahoo.com :مسئول مکاتبه*
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درصد  13/8زردي (به ترتیب بیشترین مقدار شد. در پایان دوره نگهداري، کمترین مقدار افت وزنی و و امتیازات حسی روشنی 
و  و امتیاز پذیرش کلی ین مقدار روشنیو بیشترگراد و پوشش گلیسرول منواستئارات درجه سانتی 4) مربوط به دماي -841/0و 

   بود.) مربوط به پوشش موم کارنوبا 99/3و  1/3، 2/17(به ترتیب  کمترین مقدار قرمزي نیز
  

و حسـی  هاي خوراکی لیپیدي و دماي نگهداري پایین توانست تغییرات خـواص فیزیکوشـیمیاییاستفاده از پوشش گیري:نتیجه
  زمان ماندگاري خرماي مضافتی را افزایش دهد.خرما را به تاخیر انداخته و 

  
  ، گلیسرول منواستئارات، موم کارنوبا.رنگپوشش خوراکی، خرما،  واژگان کلیدي:
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  مقدمه
 و ویـژه خاورمیانـه به دنیا کشورهاي از بسیاري در
اجزاي اساسی  از یکی عنوان به خرما میوه آفریقا شمال
 از یکـی ایـران). 34شـود (مـی محسوب غذایی رژیم
 در خرمـا صادرکننده و کننده تولید کشورهاي ترینمهم

 تا منابع از بعضی در و رقم 400 حدود . باشدمی جهان
 خرما. )22است ( شده گزارش در ایران خرما رقم 600

مزایـاي  به دلیـل کشور باغی محصول دومین عنوان به
 محصـولات دیگـر بـا مقایسـه در کـه نسـبی فراوانـی

خرمـا از ). 27است ( توجه مورد بسیار دارد کشاورزي
نظر املاح بسیار غنی بوده و حداقل پانزده ماده معدنی 
دارد که درصد آنها در نوع تر و خشک متفاوت اسـت 

). این میوه 5باشد (و پتاسیم، داراي بیشترین میزان می
ــدرات ( ــالایی از کربوهی ــد ب ــاوي درص ــا  44ح  88ت

تـا  3/2درصد)، پروتئین ( 5/0تا  2/0درصد)، چربی (
هـا و درصـد بـالایی از فیبرهـاي درصد) ویتامین 6/5

نـوع اسـید  14داراي نیـز  خرمـاهسـته غذایی است. 
اولئیـک، لینولئیـک و از جملـه اسـید اشباع ب غیرچر

ــت ( ــک اس ــامین6لینولنی ــاي ). ویت ، A ،C ،B1 ،B2ه
ـــک اســـید  ـــک اســـید و فولی ـــرین نیکوتنی از مهمت

خرمـاي  ).31هاي موجود در خرمـا هسـتند ( ویتامین
تـرین و طعـممضافتی را شاید بتـوان یکـی از خـوش

در بین ارقام  ترین انواع خرماي جهان دانست.دلچسب
مختلف خرماي ایران، خرماي مضافتی بهترین رقم از 

امـا بـه دلیـل بـالا  ،شودنظر بازار داخلی محسوب می
بودن رطوبت و فسادپذیري بالاي این رقم، نگهـداري 

خـروج شـربت، از دسـت  .آن با مشکل مواجه اسـت
دادن رطوبت و در نتیجه چسبنده شدن محصول و نیز 

ها و تخمیر و ترشیدگی محصول به علت فعالیت کپک
ترین مشکلات طی نگهداري این رقم مخمرها از عمده

رسد که استفاده ). به نظر می3شود (خرما محسوب می
تواند یک راهکار مـوثر جهـت از پوشش خوراکی می

امـروزه بـه دلیـل  یداري این محصول باشد.افزایش پا

هاي مخاطرات زیست محیطی ناشی از کاربرد پوشش
ناپـذیر و همچنـین افـزایش تقاضـاي مصنوعی تجزیه

نـد روي کنندگان براي غذاهایی که حداقل فرایمصرف
هاي بیوپلیمري و کاربرد آنها انجام شده است، پوشش

پوشـش  یـک ها بسیار مورد توجه قرار گرفته است.آن
خوراکی مطلوب قادر است زمـان مانـدگاري میـوه را 

هوازي افزایش داده و بدون تشدید فعل و انفعالات بی
شدت فساد میوه را بدون تاثیر بر کیفیت میوه کـاهش 

تـا حـدود  بـر میـوه ). اثر پوشـش خـوراکی18دهد (
، ضخامت و نوع پوشش، واریته و شرایط زیادي به دما

 بــه خــوراکی هــاي. پوشــش)30میــوه بســتگی دارد (
 یـا و لیپیـدي سـاکاریدي، پلـی پروتئینی، هايپوشش
استفاده از پوشش  شوند.می بنديتقسیم آنها از ترکیبی

هاي غذایی، به ویـژه در مـورد چربی در مورد فرآورده
محصولات قنادي و محصولات تـازه (پوشـش میـوه) 
 سابقه طولانی دارد. به دلیل اینکه این ترکیبات قطبیت

هــا عمومــا کمــی دارنــد کــارایی عمــده ایــن پوشــش
). انواع ترکیبـات 9جلوگیري از انتقال رطوبت است (

هـاي محـافظ لیپیدي مورد استفاده بـه عنـوان پوشـش
 متیـل اسـترهايشامل منوگلیسریدهاي اسـتیله شـده، 

 اولئیـک، استئاریک، پالمیتیک، لوریک، چرب اسیدهاي
 هسـته نخـل، هايروغن ترکیبات لینولنیک، و لینولئیک

 لسـیتین، خـوك، و نارگیـل گلرنگ، آفتابگردان، نخل،
باشـند کننده سطح میهاي طبیعی و ترکیبات فعالموم

هـاي گیـاهی و هاي معدنی، موم، روغـنروغن). 15(
منوگلیسریدهاي استیلاته شـده بـراي کـاهش کلوخـه 

هـاي کشـمش مـورد شدن و چسـبندگی در فـرآورده
هاي ). استفاده از مخلوط28است (استفاده قرار گرفته 

هـاي روغنهاي گیاهی بـه عنـوان پوشـش بـراي میـوه
). 20خشک، پایداري اندك طعم را نشان داده اسـت (

پوشش دادن مغزها با روغن هاي هیدروژنـه شـده یـا 
اکسـیدان، منوگلیسریدهاي استیله شده حاوي یک آنتی

زمان ماندگاري این محصولات را از طریق کند کـردن 
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). 25به تعویق انداختن تندي اکسیداتیو افزایش داد ( و
اي شـدن سـیب پوشش کیتوزان/اسید لوریک از قهـوه

) در حالیکـه پوشـش 32برش خورده جلوگیري کرد (
را کـاهش داد محصـول کازئینات/لیپید افـت رطوبـت 

توانایی دو نوع پوشش خـوراکی یکـی بـر پایـه ). 7(
پایه منوگلیسـرید ایزوله پروتئین آب پنیر و دیگري بر 

استیلاته تقطیر شده بـراي بـه تـاخیر انـداختن تنـدي 
) مـورد 1997اکسیداتیو گردو، توسط مات و کروچتا (

ارزیابی قرار گرفت و مشخص شد که پوشش ایزولـه 
داري بـر تنـدي اکسـیداتیو پروتئین آب پنیر اثر معنـی

گردو نداشت، اما پوشش منوگلیسرید زمان ماندگاري 
ها در ترکیـب موم .)29( و را افزایش دادهاي گردتکه

هاي گیـاهی توسـط دبیوفـورت و همکـاران با روغن
) براي پوشش دادن انجیـر، کشـمش، خرمـا و 1998(

 .)16( انـدهاسلایس هلوي خشک شـده بـه کـار رفتـ
ــاران ( ــدوین و همک ــش 1999بال ــوع پوش ــر دو ن ) اث

خـوراکی مختلـف (پوشــش پلـی سـاکاریدي و مــوم 
کارنوبا) را بر اتمسفر داخلی و خارجی میـوه انبـه در 

سـازي شـده طی نگهداري در شـرایط تجـاري شـبیه
بررسی نموده و مشاهده نمودند که هر دو نوع پوشش 

ساد مورد استفاده ضمن اصلاح اتمسفر، سبب کاهش ف
در بررسی وارگاس و  ).10و بهبود ظاهر میوه شدند (

) از پوشش خوراکی بر پایه کیتـوزان 2006همکاران (
با وزن مولکولی بالا همراه با اسید اولئیک بـه منظـور 

فرنگی در طـی نگهـداري در سـرما حفظ کیفیت توت
افزودن اسید اولئیک به پوشـش کیتـوزان . استفاده شد

دمیکروبی، سبب بهبود مقاومت علاوه بر تقویت اثر ض
-. نتایج بررسی آونـا)37( در برابر عبور بخار آب شد

) نشان داد که استفاده از 1997بوستیوس و همکاران (
درصد کازئینات کلسـیم و  5/1پوشش خوراکی شامل 

میزان افت رطوبت در  ،درصد منوگلیسرید استیله 5/1
درصـد کـاهش داد و در میـوه سـیب  75 تا کرفس را

. )8و  7( مت به بخار آب بـالاتري را سـبب شـدقاوم

بــر تــاثیر ) 1394(کــاران منتــایج بررســی ایــوبی و ه
پوشش خوراکی لیپیدي (گلیسرول منواستئارات و موم 

هـاي فیزیکوشـیمیایی و میکروبـی کارنوبا) بر ویژگی
 سفتی، رطوبت، دهی افتپوششکشمش نشان داد که 

کـل کپـک و ، شمارش کلی و تعـداد قرمزي، روشنی
د. موم کارنوبا نسبت بـه دا کاهش در کشمش را مخمر

ــداري  ــاثیر بیشــتري در پای ــتئارات ت گلیســرول منواس
شواهد معتبري در مقالات وجـود  .)9( کشمش داشت

دهد درجه حرارت نیز نقـش مهمـی دارد که نشان می
هـاي در بروز تغییرات کیفی خرما دارد. درجه حرارت

به افزایش افت کیفـی ایـن  نگهداري بالا عمدتا منجر
نتایج بدست  ).34 و 17، 14، 12، 1شود (محصول می

حـاکی از ) 1387آرا (از مطالعه عدالتیان و فضـل آمده
، داراي اثـر پـایینآن بود که نگهداري خرما در دمـاي 

ایـن  .هـا بـوده اسـتبازدارندگی بـر رشـد میکـروب
محققین، بهترین شرایط نگهداري جهت بازدارندگی و 
کاهش رشد میکروبی در میـوه خرمـا را نگهـداري در 

نظــر بـه اهمیــت  .)17( دمـاي یخچـال بیــان نمودنـد
موضوع، پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر استفاده 

ــش ــوراکی از پوش ــاي خ ــديه ــا و ( لیپی ــوم کارنوب م
کیفیت و ) و دماي نگهداري بر گلیسرول منواستئارات

   ماه نگهداري انجام شده است. 3خرما طی  ماندگاري
 

  هامواد و روش
بنـدي خرماي رقم مضافتی بم به صـورت بسـته: مواد

هاي مقـوایی اتیلنی داخل کارتنهاي پلیشده در بسته
کرمـان خریـداري شرکت آبان آریا گستر تجـارت از 
و  1شرکت سـاینس لـبمنواستئارات از گلیسریل .شد

تهیه شد. توئین  2موم کارنوبا از شرکت سیگما آلدریچ
قبـل از انجـام  نیز از شرکت مرك خریداري شـد. 80

خرمـا تـا انجـام آزمایشـات در دهـی، مرحله پوشـش

                                                             
1. Sciencelab 
2. Sigma-Aldrich 
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یخچال نگهداري شـد. بـه منظـور یکنواخـت کـردن 
بـرداري تصـادفی، ها و فراهم کردن امکان نمونهنمونه

اي کـه بـه آنهـا صـدمه وارد به گونـهخرماها با دقت  
هـا خـارج شـد و عمـل مخلـوط نشود از داخل جعبه

  سازي بر روي آنها انجام شد. کردن و یکنواخت
  

  هاروش
ــش ــیپوش ــر :ده ــژوهش حاض ــه  در پ ــه ب ــا توج ب

دهی جهت عملیات پوشش غیریکنواختی سطح خرما،
از  ابتـدا وري استفاده شد. بدین منظـوراز روش غوطه

به  80دهنده مورد نظر به کمک توئین ترکیبات پوشش
 .محلول آبی تهیه شـد کنندهونعنوان یک عامل امولسی

دهی براي خرما مورد در این پژوهش دو تیمار پوشش
دهـی مـورد هاي پوششمحلول و استفاده قرار گرفت

  استفاده عبارت بودند از :
-درصد (وزنی/وزنـی) گلیسـریل 5/0محلول آبی  -1

  80درصد (وزنی/وزنی) توئین  5/0منواستئارات، 
درصد (وزنی/وزنی) موم کارنوبا،  5/0محلول آبی  -2
  80درصد (وزنی/وزنی) توئین  5/0

دقیقه  30هاي آبی سازنده پوشش به مدت محلول
(دمـاي ذوب ترکیبـات گراد  درجه سانتی 75در دماي 

 کن همزن آزمایشگاهیگرملیپیدي مورد بررسی) روي 
دور در دقیقه، هم زده شـد تـا کـاملا  1200سرعت با 

ها یکنواخت شود. از آب مقطر براي تهیه تمام محلول
ثانیـه در  30خرماهاي مضافتی به مـدت استفاده شد. 

دهـی بـه محلول غوطه ور شد، نسبت محلول پوشش
دهی اضـافی محلول پوششانتخاب شد.  1به  2خرما 

هـاي پوشـش خرمـاجدا شد.  خرمابا آبکش کردن از 
ــاي  درجــه  25داده شــده در شــرایط آزمایشــگاه (دم

خشک شده و سـپس ساعت  24به مدت ) گرادسانتی
. تیمـار )9( بنـدي شـدندبسـته اتیلنی پلیهاي در بسته

هاي تیمار شده و شـاهد خرماشاهد فاقد پوشش بود. 
درجـــه  25و  4بنـــدي، در دماهــاي پــس از بســته

و  2، 1هاي صفر، زماننگهداري شده و در گراد  سانتی
  پس از نگهداري آزمون شدند. ماه 3

 جامـد مـواد گیـري انـدازه  :1مواد جامد محلول کل

ساخت  Pal-1رفراکتومتر مدل  از کل با استفاده محلول
-درجـه سـانتی 20کمپانی آتاگو کشور ژاپن در دماي 

گـرم از هـر  10 بدین منظور حدودانجام گردید.  گراد
 و سـپس هـم شـده خمیر هاون در داخل نمونه خرما

مدت   به و شد اضافه مقطر آب آن به خمیر وزن اندازه
با کمک  سپس. شد زده هم ايشیشه همزن دقیقه با 10

 ریخته رفراکتومتر روي بر از آن قطره چند صافی کاغذ

قرائت شد. مقدار مـاده جامـد محلـول  آن عدد و شده
آمـد به دست  2با ضرب عدد قرائت شده در عدد کل 

)3.(  
ــیدیته ــیدیته: اس ــا اس ــه خرم ــیون روش ب ــا تیتراس  ب

گیري شـد. بـدین نرمال اندازه 1/0سدیم  هیدروکسید
خرمـا در هـاون چینـی  نمونه هر از گرم 5 منظور ابتدا

میلی لیتر آب مقطـر و  50س از افزودن پخمیر شد و 
دقیقه هم زدن بر روي شیکر، تیتراسیون با استفاده  15

 4/8حدود  pHنرمال تا رسیدن به  1/0از محلول سود 
). اسـیدیته خرمـا بـا اسـتفاده از 12( انجام شـد 6/8تا

௏×ே×ெ௘௤×ଵ଴଴              محاسبه شد: رابطه زیر
ௐ

 =Z 

 Nحجم سود مصرفی به میلـی لیتـر،  Vدر این رابطه 
اکـی والان اســید  میلـی Meqنرمالیتـه سـود مصـرفی، 

  باشد.وزن نمونه می Wو  )064/0سیتریک (
گیري وزن خرما وسیله اندازه افت وزنی به :افت وزنی

ماه پس از نگهداري و محاسبه  3و  2، 1هاي در زمان
 اختلاف وزن در هر زمان با وزن اولیه خرما به دسـت

  ).33آمد (
احیاءکننـده  قنـد گیـري بـراي انـدازه: احیاءکننده قند

). اساس این 26( خرما از روش لین آینون استفاده شد
) حاصـل از Cu(OH)2روش احیاء مس دو ظرفیتـی (

                                                             
1. Total Soluble Solids  
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توسط قنـدهاي احیاءکننـده و  Bو  Aترکیب فهلینگ 
باشـد. مـی )Cu2Oتبدیل آن به مـس یـک ظرفیتـی (

بـه و رسـاندن گرم خرما  4 پس از توزینمنظور  بدین
 Aهاي فهلینگ محلولتیتراسیون  ،لیترمیلی 100حجم 

و  با محلول قندي تا تشکیل رسوب قرمـز آجـري Bو
. مقدار گرم قنـد انجام شدمتیلن بلو  در حضور معرف

زیـر  رابطـه گـرم نمونـه خرمـا از 100احیاءکننده در 
ி×ଵ଴଴×ଵ଴଴                          محاسبه شد:

ெ×௏
 n=  

 100مقدار گرم قند احیاءکننـده در  nکه در این رابطه 
وزن نمونـه  Mفـاکتور فهلینـگ،  Fگرم نمونه خرمـا، 

حجم محلول قندي مصرفی براي تیتراسیون  Vخرما و 
  است.
 سیسـتم خرمـا، توسـط هـاينمونـه سنجیرنگ: رنگ
ساخت کشـور  TES-135A سنجی هانترلب مدلرنگ

، )Lفاکتورهــاي روشــنی (ویتنــام صــورت گرفــت و 
  ).13شد ( گیرياندازه) خرما b) و زردي (aقرمزي (

طی  ،خرما هسته سفتی بافت، پس از جداکردن: سفتی
سـاخت  1140مـدل  اینسـتران دستگاه آزمون نفوذ در

 27/1پروب اسـتوانه بـه قطـر  توسط یککشور ایران 

متر در ثانیـه و عمـق نفـوذ  میلی 2متر با سرعت  سانتی
  گیري شد.متر اندازه سانتی 3/1

 ایـن در مطالعـه مـورد حسـی صفاتحسی:  ارزیابی
 رنگ کدورت و شفافیت شدت،( شامل رنگ پژوهش
، عطر )جویدن هنگام به و نرمی سفتی( بافت ،)ظاهري

 تسـت در مطلـوب عطـر و طعـم درك میزان( طعم و
 اــب ولـــمحص پذیرش میزان( کلی پذیرش و) چشایی

. دـــودنـــب) حسـی هايویژگی سایر گرفتن نظر در
 ايطهـنق 5 کـهدونی اسـمقی اـب حسی صفات ارزیابی

 بســیار 5 و خــوب 4 متوســط، 3 بــد، 2 بســیاربد، 1(
  .گرفت صورت آزمونگر 10 توسط )خوب

هاي به دست آمـده در قالـب طـرح داده: آنالیز آماري
با آرایـش فاکتوریـل، و بـه تکرار  3در کاملا تصادفی 

تجزیـه و تحلیـل شـدند.  SPSS 21افـزار  کمـک نـرم
درصـد  5در سـطح  توکیها با آزمون مقایسه میانگین

  انجام شد.
  

  نتایج و بحث
اثر پوشش خوراکی، دما و زمان  1 جدول :افت وزنی

  دهد.نگهداري بر افت وزنی خرما را نشان می
  

 اثر پوشش خوراکی، دما و زمان نگهداري بر افت وزنی خرما :1جدول 
Table 1. The effect of edible coating, temperature and storage time on weight loss of date fruit  

 زمان نگهداري (ماه)
Storage time (month) 

  دماي نگهداري
 گراد)(درجه سانتی

Storage temperature (Ċ) 

 خوراکیپوشش 
Edible coating 3 2 1 

9bc  7.6cdefg 6.2gh  4 شاهد 

11.36a 9.7b 6.74efgh 25 Control 

8.13cde 7.33defg 4.31i 4 گلیسرول منواستئارات 

8.75bcd 7.87cdef 5.41hi 25 Glycerylmonoestearate 

8.66bcd 7.57 cdefg 6.156gh 4 موم کارنوبا 
9.83b 8.7bcd 6.5fgh 25 carnauba wax 

داري ندارند)هاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري اختلاف معنی(میانگین  
(Means with the same letters are not significantly different) 

 
نشـان داد کـه اسـتفاده از پوشـش  پـژوهشنتایج 
گذار بـوده تاثیر ها افت وزنی نمونه بر کاهشخوراکی 

 کـاهش در منواسـتئارات گلیسرول پوشش تاثیر است.

بـه نظـر  بود. کارنوبا پوشش از بیشتر وزنی افت میزان
تـر تشکیل پوشش یکنواخت رسد علت این مسئلهمی

بـر  .بوده اسـتگلیسرول منواستئارات در سطح خرما 
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اساس نتایج مقایسه میانگین، در ماه اول نگهداي تنهـا 
شاهد بـا پوشـش گلیسـرول منـو  اختلاف افت وزنی
گـراد و در مـاه دوم درجه سانتی 4استئارات در دماي 

نگهداري فقط اختلاف افت وزنـی شـاهد بـا پوشـش 
گراد درجه سانتی 25گلیسرول منو استئارات در دماي 

ســومین مــاه نگهــداري نیــز پایــان دار بــود. در معنــی
-داري بین افت وزنی شـاهد و پوشـشاختلاف معنی

-درجـه سـانتی 4اي راکی مورد مطالعه در دمهاي خو

اما براي تیمارهاي نگهـداري شـده  ؛گراد مشاهده نشد
هاي پوششافت وزنی  ،گراددرجه سانتی 25در دماي 

 3/22و  23گلیسرول منواستئارات و کارنوبا به ترتیب 
اتلاف رطوبت در طی  درصد کمتر از نمونه شاهد بود.

نفس دو عامل کاهش نگهداري و اتلاف قند از طریق ت
ــی ــوه م ــداري می ــد (وزن در طــی دوره نگه ). 34باش

هاي خوراکی پوششبررسی سایر محققین نیز بر تاثیر 
ــاهش ــدت  در ک ــتش ــ اف ــوه  یوزن ــی دوره می در ط

افـزایش دمـاي  ).11( .نگهداري دلالت داشـته اسـت
دار میزان افت وزنی خرما در نگهداري با افزایش معنی

مطالعه اثـر  .)≥P 05/0( همراه بودطی دوره نگهداري 
دماهاي مختلف انبـارداري بـر کیفیـت خرمـا توسـط 

ــدزي و همــدمی ( ــی ده ــه 1391چراغ ) نشــان داد ک
 در شده نگهداري خرماهاي در مقدار رطوبت بیشترین

 در میزان رطوبـت، کمترین و سانتیگراد درجه 4 دماي
دمـاي  ).14داشـت ( وجود سانتیگراد درجه 42 دماي

نگهداري یک فاکتور مهـم در میـزان افـت وزن میـوه 
شـود. در واقـع دمـا از طریـق تـاثیر بـر محسوب می

اختلاف فشار بخار آب اتمسـفر و میـوه، نیـروي لازم 
). با 34سازد (براي خروج رطوبت از میوه را فراهم می

هـا افزایش مدت زمان نگهداري نیز افت وزنی نمونـه
به طوري ؛ )≥P 05/0(یش یافت داري افزابه طور معنی

مـاه  3که بیشترین مقدار افت وزنی مربـوط بـه زمـان 
 نگهداري دوره طول در رطوبت کاهش نگهداري بود.

 بـالاتر دماهـاي درخرمـا  رطوبت بیشتر افت شدت و

انبــارداري، توســط محققــین دیگــري ماننــد آچــور و 
). نتـایج 1) نیز گزارش شـده اسـت (2003همکاران (

) نیـز 1394بررسی با نتـایج ایـوبی و همکـاران (این 
  ).9مطابقت دارد (

بر اساس نتایج آنالیز واریانس اثر پوشش : سفتی بافت
دار نبـود، اگرچـه خوراکی بر سفتی بافت خرما معنـی

دهی شده کمتـر از شـاهد سفتی بافت خرماي پوشش
رسد که پوشـش خـوراکی بـا کـاهش بود. به نظر می

رطوبــت خرمــا در طــی دوره میــزان از دســت رفــتن 
نگهداري سبب کند شدن میزان افزایش سـفتی بافـت 
خرما شده است. با اینکه سفتی خرماي نگهداري شده 

گراد کمتر از خرماي نگهداري درجه سانتی 4در دماي 
گراد بـود امـا بـاز هـم درجه سانتی 25شده در دماي 

 نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تاثیر دماي نگهداري
طور که هماندار نبوده است.بر سفتی بافت خرما معنی

ــت 1در شــکل  ــان داده شــده اس ــان  نش ــزایش زم اف
 دار سفتی بافت خرما شدنگهداري سبب افزایش معنی

)05/0 P≤(. رسد که افـزایش شـدت افـت به نظر می
رطوبت با افزایش زمان نگهـداري علـت ایـن مسـئله 

افزایش دمـا و بوده است. افزایش سفتی بافت خرما با 
زمان انبـارداري  توسـط چراغـی دهـدزي و همـدمی 

. وجود ضـرایب )14( گزارش شده استنیز ) 1394(
همبستگی منفـی بـالا بـین مقـدار سـفتی و محتـواي 
رطوبت خرما در تحقیقات محققین دیگـر بیـان شـده 
است. این محققین ضمن گزارش افزایش سفتی بافت 

اصـلی احتمـالی  خرما با افزایش زمان نگهداري دلیل
تغییرات سفتی میوه خرمـا در طـی دوره نگهـداري را 
ــا ســخت شــدن  افــزایش اســتحکام ســلولی و متعاقب

اثـر  2در جدول  ).4اتصالات دیواره سلولی دانستند (
پوشش خوراکی و دما بر سفتی بافت خرما نشان داده 

  شده است.
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  اثر زمان نگهداري بر سفتی بافت خرما :1 شکل

Figure 1. The effect of storage time on hardness of date fruit 
 

 اثر پوشش خوراکی و دما بر سفتی بافت خرما: 2جدول 
Table 2: The effect of edible coating and temperature on hardness of date fruit 

  سفتی (نیوتن)
Hardness (n) 

 گراد)دماي نگهداري (درجه سانتی
Storage temperature (Ċ) 

 پوشش خوراکی
Edible coating 

26/98b  4 شاهد 
28//56ab 25 control 

26/13b 4 گلیسرول منواستئارات 
27/54ab 25 glycerylmonoestearate 
26/91b 4 موم کارنوبا 
28/55ab 25 carnauba wax 

 داري ندارندمشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیهاي داراي حروف میانگین
Means followed by the same letters are not significantly different 

 
اثر پوشش خـوراکی را بـر اسـیدیته  2 شکل :اسیدیته

هـاي داراي دهد. مقدار اسـیدیته نمونـهخرما نشان می
داري بیشـتر از مقـدار پوشش خوراکی به طـور معنـی

البتـه نتـایج مقایسـه  .)≥P 05/0( اسیدیته شـاهد بـود
نمونـه داري را بـین اسـیدیته میانگین اخـتلاف معنـی

دهی شـده و خرماي پوشش داراي پوشش موم کارنوبا
با پوشش خوراکی گلیسرول منواستئارات نشان نـداد. 

رسد که پوشش خوراکی با کـاهش شـدت به نظر می
اهش اسیدیته در طـی دوره نگهـداري ک شدت ،تنفس

و  هـاتفیمیوه را کاهش داده است. این نتیجه با نتایج 

نتـایج بررسـی  .)34( )  مطابقت دارد1392همکاران (
دهنده کاهش شدت تغییرات ) نیز نشان2014( یوسف

 اسیدیته میوه با استفاده از پوشش خوراکی پکتین بـود
 اگرچه افزایش دماي نگهداري احتمالا به دلیـل .)38(

 هـاافزایش شـدت تخمیـر و فعالیـت میکروارگانیسـم
اسیدیته خرما را افزایش داد و افزایش زمان نگهـداري 
به دلیل پیشرفت رسیدگی خرما کاهش اسیدیته را بـه 

اما بر اساس نتایج آنالیز واریـانس تـاثیر  ؛دنبال داشت
دار نبـوده دما و زمان نگهداري بر اسیدیته خرما معنـی

  .)3(جدول  است
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  اثر پوشش خوراکی بر اسیدیته خرما: 2 شکل

Figure 2. The effect of edible coating on titrable acidity of date fruit 
  

 خرما اسیدیتهبر و زمان نگهداري اثر دما  :3جدول 
Table 3. The effect of storage time and temperature on titrable acidity of date fruit  

 گراد)دماي نگهداري (درجه سانتی
Storage temperature (Ċ)  

 زمان نگهداري (ماه)
Storage time (month)  

 اسیدیته (درصد)
Titrable acidity (%)  

4  

0  0.17a  
1  0.16a  
2  0.159a  
3  0.143ab  

25  

0  0.17a  
1  0.17a  
2  0.167a  
3  0.17a  

 داري ندارندهاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین
Means with the same letters are not significantly different 

 
بر اسـاس نتـایج آنـالیز واریـانس  :مواد جامد محلول

تاثیر پوشش خوراکی، دما و زمان نگهـداري بـر مـواد 
اگرچـه مقـدار مـواد جامـد  .دار نبـود جامد کل معنـی
دهی شده کمتر از شـاهد هاي پوششمحلول در نمونه

بود و با افزایش دما و زمان نگهداري مقدار مواد جامد 
کـاهش میـزان رسد که ظر میخرما افزایش یافت. به ن

ساکاریدها و تبدیل پلی رطوبت در طی دوره نگهداري
افزایش که  ترین دلایلی هستندتر عمدهبه قندهاي ساده

د. پوشش خوراکی بـا کـاهش نبریکس را به دنبال دار
میزان اتلاف رطوبت، افزایش بریکس کمتري را سبب 

تشدید اتلاف رطوبت و افزایش غلظت  ).34( شودمی

تواند دلیل افـزایش مـواد جامـد مواد جامد محلول می
 4محلول با افزایش دما و زمان نگهداري باشد. جدول 

اثر پوشش خوراکی، دما و زمان نگهداري را بـر مـواد 
  دهد.جامد محلول خرما نشان می

نتـایج آنـالیز واریـانس حـاکی از آن قند احیاءکننده: 
که اثر فاکتورهاي مورد بررسـی بـر مقـدار قنـد است 

). 5دار نبـوده اسـت (جـدول احیاءکننده خرمـا معنـی
دهـی هـاي پوشـشاگرچه مقدار قند احیاءکننده نمونه

شده کمتر از مقدار قند احیاءکننده نمونـه شـاهد بـود. 
) نیـز بـر پـایین بـودن 2014( یوسـفنتایج مطالعات 

فرنگـی پوشـش میزان افزایش قند احیاءکننده در توت
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داده شده با پکتین دلالـت داشـت. سـنتز کنـدتر قنـد 
توانـد علـت دهی شده مـیاحیاءکننده در میوه پوشش

). با افزایش دما و زمان نگهداري 38این مسئله باشد (
یـان مقدار قند احیاءکننده خرمـا افـزایش یافـت. در پا

دوره نگهداري بیشترین مقدار قند احیاءکننـده مربـوط 
گـراد بـود. درجـه سـانتی 25به نمونه شاهد و دمـاي 

پیشرفت رسیدگی میوه با افزایش دما و زمان نگهداري 
  توان دلیل این نتیجه دانست.را می

  

 اثر پوشش خوراکی، دما و زمان نگهداري بر مواد جامد محلول خرما :4جدول 
Table 4. The effect of edible coating, temperature and storage time on total soluble solids (brix) of date fruit 

 زمان نگهداري (ماه)
Storage time (month) 

 گراد)دماي نگهداري (درجه سانتی
Storage temperature (Ċ) 

 پوشش خوراکی
Edible coating 3 2 1 0 

73.38a  71.75a 71a  67a  4 شاهد 
80.53a 77.3a 75a 67a 25 Control 

69a 68.63a 68a 67a 4 گلیسرول منواستئارات 
75.69a 73.51a 69.12a 67a 25 glycerylmonoestearate 

72a 70.39a 70.1a 67a 4 موم کارنوبا 
74.59a 73.81a 72.24a 67a 25 carnauba wax 

 داري ندارندهاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین
Means with the same letters are not significantly different 

  

 خرمااحیاءکننده قند  میزان اثر پوشش خوراکی، دما و زمان نگهداري بر :5 جدول
Table 5. The effect of edible coating, temperature and storage time on reduced sugar contents of date fruit 

 زمان نگهداري (ماه)
Storage time (month) 

  دماي نگهداري
 گراد)(درجه سانتی

Storage temperature (Ċ) 

 پوشش خوراکی
Edible coating 3 2 1 0 

67.23a  65.71a 64.73a  61.23a  4 شاهد 
72.69a 69.61a 68.28a 61.23a 25 Control 
63.79a 63a 62.23a 61.23a 4 گلیسرول منواستئارات 
70.44a 68.96a 61.55a 61.23a 25 glycerylmonoestearate 
65.22a 64.34a 64.21a 61.23a 4 موم کارنوبا 
67.23a 66.51a 56.57a 61.23a 25 carnauba wax 

  داري ندارندداراي حروف مشترك به لحاظ آماري اختلاف معنی هايمیانگین
Means with the same letters are not significantly different 

 
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر فاکتورهاي  :رنگ

دار بـوده مورد بررسی بر مقدار روشـنی خرمـا معنـی
دهی  هاي پوششمقدار روشنی نمونه. )≥05/0P(است 
آلید و همکاران  ر از روشنی نمونه شاهد بود.بیشتشده 

) اظهـار داشــتند رابطــه مســتقیمی بــین مقــدار 2014(
 مقـدار رطوبـت آن وجـود دارد خرما و رنگ روشنی

رسد که پوشش خوراکی از طریـق . لذا به نظر می)4(
حفظ بهتر رطوبت به حفظ روشنی رنگ خرما کمـک 

   نموده است.

دار تاثیر دماي نگهداري بـر روشـنی خرمـا معنـی
دار روشـنی افزایش زمان نگهداري کاهش معنـینبود. 

خرمـا طـی خرما را به دنبال داشت. کـاهش روشـنی 
دوره نگهداري در تحقیقات دیگر محققین نیز گزارش 

بـات اي شـدن اکسـیداتیو ترکی). قهـوه24شده است (
عنوان عوامل اصلی تیره  به اي شدن قندفنولیک و قهوه

شدن رنگ خرما در تیمارهاي دمـاي بـالا بیـان شـده 
). اثر پوشش خوراکی و زمان نگهـداري بـر 36است (

  نشان داده شده است. 6روشنی رنگ خرما در جدول 
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 .اثر پوشش خوراکی و زمان نگهداري بر روشنی رنگ خرما: 6جدول 
Table 6. The effect of edible coating and storage time on lightness of date fruit  

 پوشش خوراکی
Edible coating  

 زمان نگهداري (ماه)
Storage time (month)  

0  1  2  3  
 شاهد

Control  
17.56bcd  13.68fg  12.54g  9.37h  

 گلیسرول منواستئارات
Glycerylmonoestearate  

20.25a  16.49de  14.99ef  14.11fg  

 موم کارنوبا
carnauba wax  

19.36a  18.85abc  18.94ab  17.2cd  

  داري ندارندهاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین
Means with the same letters are not significantly different 

 
دار بـود خرما نیـز معنـیدهی بر قرمزي تاثیر پوشش

)05/0 P≤(خــواراکی گلیســرول . اســتفاده از پوشــش
منواستئارات، قرمزي بیشتر خرما نسبت به شاهد را سبب 

دهی شده با مـوم شد در حالی که قرمزي خرماي پوشش
کارنوبا کمتـر از شـاهد بـود. اگرچـه بـا افـزایش دمـاي 

الیز اما نتایج آن ،نگهداري قرمزي رنگ خرما افزایش یافت
واریانس حاکی از آن بود کـه تـاثیر دمـاي نگهـداري بـر 

با افـزایش زمـان . دار نبوده استقرمزي رنگ خرما معنی
 افـزایشداري نگهداري قرمزي رنگ خرما به طور معنـی

 pHرسـد کـه تغییـرات بـه نظـر مـی .)≥P 05/0( یافت
هــاي قرمــز و در نتیجــه محصــول بــر پایــداري پیگمــان

اثـر ). 19اسـت (تغییرات قرمـزي رنـگ آن مـوثر بـوده 
پوشش خوراکی و زمان نگهداري بر قرمزي رنگ خرمـا 

  نشان داده شده است. 7در جدول 
  

 اثر پوشش خوراکی و زمان نگهداري بر قرمزي رنگ خرما: 7جدول 
Table 7. The effect of edible coating and storage time on redness of date fruit  

 پوشش خوراکی
Edible coating  

 زمان نگهداري (ماه)
Storage time (month)  

0  1  2  3  
 شاهد

Control  1.85e  2.36de  3.92c  5.53a  
 گلیسرول منواستئارات

Glycerylmonoestearate  2.21de  4.09bc  4.21bc  4.89ab  
 موم کارنوبا

carnauba wax  1.69e  1.54e  2.92d  3.99c  

  داري ندارندهاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین
Means with the same letters are not significantly different 

  

 اثـر فاکتورهـاي کـه داد نشان واریانس آنالیز نتایج
نگهداري بـر زردي  زمان مدت ، دما خوراکی، پوشش

ــی ــوده اســتخرمــا معن . اســتفاده از )≥P 05/0( دار ب
پوشش خوراکی بـا افـزایش زردي و افـزایش دمـا و 
زمان نگهـداري بـا کـاهش زردي خرمـا همـراه بـود. 
کاهش زردي خرما طی دوره نگهداري توسط هزباوي 

 ).24) گـــزارش شـــده اســـت (2014و همکـــاران (
) نشان داد که طی 2009هاي گولک و همکاران ( یافته

مدت زمان نگهداري کشمش در دماي محـیط، مقـدار 
) 1384الـدین (). تاج21زردي محصول کاهش یافت (

نیز گـزارش نمـود کـه بـا افـزایش دمـاي نگهـداري 
دهنده شفافیت و خلوص رنگ (کرومـا) شاخص نشان

 گیـريانـدازه از حاصـل نتـایج ).35یابـد (کاهش می
ــاري و  پارامترهــاي ــگ در بررســی افشــاري جویب رن

در حـین  *bپـارامتر  کـه داد ) نشـان1390( فرحناکی
اثر پوشش خوراکی،  ).2یابد (رسیدن خرما کاهش می
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  نشان داده شده است. 8دما و زمان نگهداري بر زردي رنگ خرما در جدول 
  

 خرما زرديو زمان نگهداري بر  ، دماخوراکیثر پوشش : ا8جدول 
Table 8. The effect of edible coating, temperature and storage time on yellowness of date fruit 

 زمان نگهداري (ماه)
Storage time (month) 

  دماي نگهداري 
 گراد) (درجه سانتی

Storage temperature (Ċ) 

 پوشش خوراکی
Edible coating 3 2 1 0 

-1.834h  -1.25g -0.6138def  -0.523def  4 شاهد 
-4.29l -2.86j -0.348de -0.523def 25 Control 

-0.841efg -0.402de 1.122b 0.719bc 4 گلیسرول منواستئارات 
-1.29g -0.559def 0.417c 0.719bc 25 glycerylmonoestearate 
-1.03fg -0.477de -1.822h -2.253i 4  موم کارنوبا 
-3.61k -2.439ij 1.886a -2.253i 25 carnauba wax 

  داري ندارندهاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین
Means with the same letters are not significantly different 

 
بر اسـاس نتـایج آنـالیز واریـانس اثـر  :حسیصفات 

پوشش خوراکی، دما و زمـان نگهـداري بـر امتیـازات 
دار طعم و پذیرش کلی خرما معنیعطر و رنگ، بافت، 

ــود  گرچــه در طــی مــدت نگهــداري ا .)≥P 05/0(ب
دهـی داري بین امتیاز رنگ نمونه پوششاختلاف معنی

شده با گلیسرول منواستئارات و شاهد مشـاهده نشـد، 
اما امتیاز رنگ خرماي داراي پوشش مـوم کارنوبـا بـه 

ــی ــودطــور معن  .)9(جــدول  داري بیشــتر از شــاهد ب
هـاي لیپیـدي دهی شـده بـا پوشـشتیمارهاي پوشش

نسبت به شاهد امتیاز بافت بالاتري نیز داشتند. اگرچه 
طعـم عطـر و با افزایش دما و زمان نگهـداري امتیـاز 

طعـم عطر و ا امتیاز دهی باما پوشش ؛کاهش پیدا کرد
در پایان زمان نگهداري در هـر  بالاتر خرما همراه بود.

دو دماي مورد بررسی، امتیـاز پـذیرش کلـی خرمـاي 
و  افـزایش دمـا دهی شده بالاتر از شاهد بـود.پوشش

و پذیرش  ، بافترنگ اتنگهداري، کاهش امتیاز زمان
به طور کلی پوشـش  .به دنبال داشت نیز خرما را کلی
کارنوبا در حفظ صفات حسی خرما در طی دوره موم 

اثـر  نگهداري موثرتر از گلیسـرول منواسـتئارات بـود.
پوشش خوراکی، دما و زمـان نگهـداري بـر امتیـازات 

 12تا  10بافت، طعم و پذیرش کلی خرما در جداول 
) و 2014( یوسـف مطالعـات نشان داده شـده اسـت.

هـاي ) نیز بـر تـاثیر پوشـش2015ایوبی و همکاران (
خوراکی در حفظ صفات حسی محصول دلالت داشته 

  ).38و  9است (

  

 اثر پوشش خوراکی، دما و زمان نگهداري بر امتیاز رنگ خرما: 9جدول 
Table 9. The effect of edible coating, temperature and storage time on the color score of date fruit 

 زمان نگهداري (ماه)
Storage time (month) 

  دماي نگهداري
 گراد)(درجه سانتی

Storage temperature (Ċ) 

 پوشش خوراکی
Edible coating 3 2 1 0 

2.1fgh  -2.7cde 3.6abc  4.2a  4 شاهد 
1.6h 2.1fgh 2.6cdefg 4.2a 25 Control 

2.4efg 2.7cdef 3.2bc 4.2a 4 گلیسرول منواستئارات 
-2gh 2.5defg 2.8cde 4.2a 25 glycerylmonoestearate 

3.1bcd 3.6ab 4a 4.2a 4 موم کارنوبا 
2.5defg 3.2bc 3.6abc 4.2a 25 carnauba wax 

  داري ندارندلحاظ آماري اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك به میانگین
Means with the same letters are not significantly different  
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 اثر پوشش خوراکی، دما و زمان نگهداري بر امتیاز بافت خرما: 10جدول 
Table 10. The effect of edible coating, temperature and storage time on the texture score of date fruit 

 زمان نگهداري (ماه)
Storage time (month) 

 گراد)دماي نگهداري (درجه سانتی
Storage temperature (Ċ) 

 پوشش خوراکی
Edible coating 3 2 1 0 

2.7e  3.1cde 3bcde  4.2a  4 شاهد 

1.5g 2.1f 3de 4.2a 25 Control 

3.3bcd 3.6abc 3.8ab 4.2a 4  منواستئاراتگلیسرول 

2.7e 3.1cde 3.4bcd 4.2a 25 glycerylmonoestearate 

3.4bcd 3.7ab 4a 4.2a 4 موم کارنوبا 
2.9de 3.3bcd 3.8a 4.2a 25 carnauba wax 

  داري ندارندظ آماري اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك به لحامیانگین
Means with the same letters are not significantly different  

 
 طعم خرماعطر و اثر پوشش خوراکی، دما و زمان نگهداري بر امتیاز : 11جدول 

Table 11. The effect of edible coating, temperature and storage time on the flavor score of date fruit 
 زمان نگهداري (ماه)

Storage time (month) 
 گراد)دماي نگهداري (درجه سانتی

Storage temperature (Ċ) 
 پوشش خوراکی

Edible coating 3 2 1 0 
2.1gh  2.5efgh 3.6abc  3.9a  4 شاهد 

1.2i 2h 2.2gh 3.9a 25 Control 

2.5efgh 3.1bcde 3.7ab 3.9a 4 گلیسرول منواستئارات 

2.1gh 2.6defg 3cdef 3.9a 25 glycerylmonoestearate 

3.2bcd 3.4abc 3.7ab 3.9a 4 موم کارنوبا 
2.4fgh 2.7defg 3.2bcd 3.9a 25 carnauba wax 

  داري ندارندهاي داراي حروف مشترك به لحاظ آماري اختلاف معنیمیانگین
Means with the same letters are not significantly different  

  
 اثر پوشش خوراکی، دما و زمان نگهداري بر امتیاز پذیرش کلی خرما: 12جدول 

Table 12. The effect of edible coating, temperature and storage time on total acceptance score of date fruit 
 زمان نگهداري (ماه)

Storage time (month) 
 گراد) دماي نگهداري (درجه سانتی

Storage temperature (Ċ) 
 پوشش خوراکی

Edible coating 3 2 1 0 
2.4fg  3.1cde 3.5abc  4a  4 شاهد 

1.5h 2.1g 2.8def 4a 25 Control 

3cde 3.5abc 3.7ab 4a 4 گلیسرول منواستئارات 

2.1g 2.7ef 3.1cde 4a 25 glycerylmonoestearate 

3.1cde 3.3bcd 3.7b 4a 4 موم کارنوبا 
2.3fg 2.7e 3.2bcde 4a 25 carnauba wax 

  داري ندارندآماري اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك به لحاظ میانگین
Means with the same letters are not significantly different  

  

  گیرينتیجه
دست آمده در این پـژوهش نشـان داد کـه  نتایج به

هــاي خــوراکی لیپیــدي در حفــظ اســتفاده از پوشــش

 است.کیفیت خرماي مضافتی طی انبارداري موثر بوده 
رونـد مقـدار افـت وزنـی و در کـاهش دهـی پوشش

و نیز حفـظ صـفات حسـی  رنگ اسیدیته و تغییرات 
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اگرچـه از نظــر سـفتی بافــت،  .خرمـا تاثیرگـذار بــود
اسیدیته، مواد جامد کـل و قنـد احیاءکننـده اخـتلاف 

هـاي خـوراکی مـورد مطالعـه معنی داري بین پوشش
پوششش خوراکی کارنوبـا در حفـظ اما  ،مشاهده نشد

 نتایج علاوه به خرما موثرتر بود.و صفات حسی رنگ 

نیـز نقـش  حـرارت درجـه که داد نشان آمده به دست
مهمـی در حفــظ کیفیــت خرمـا دارد. افــزایش دمــاي 

زردي  و کـاهش افـت وزنـینگهداري باعث افزایش 
بـا افـزایش مـدت  خرما شـد. و امتیازات حسی رنگ

و قرمــزي زمــان نگهــداري خرمــا نیــز ســفتی بافــت 
و امتیـازات محصول افزایش و روشنی و زردي رنـگ 

  آن کاهش یافت.حسی 
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Abstract 
Background and objectives: Date palm fruit (Phoenix dactylifera L.) is an important 
agricultural product in Iran. Date is a good source of energy and rich in nutrients. Amongst 
several important varieties of dates, Mazafati in terms of marketability and consumption in Iran 
is placed in first rank. Because of unsuitable storage conditions and poor packaging, fruit quality 
changes during storage and so the product turns sticky and hard due to the syrup exudation and 
moisture loss. To overcome this problem, application of edible coatings would be a proper 
suggestion. Edible coatings have been widely studied in the last years because of their proven 
beneficial effects on fruits and vegetables shelf life. The use of edible films and coatings has 
many functional advantages such as modification of fruits metabolism by affecting respiration 
rate, prolonged storage life, firmness retention, and controlling the microbial growth. Different 
kinds of polysaccharide, protein, lipid and composites are used as the films and coats. Lipid-
based films have good water vapor barrier properties, due to their low polarity. Also, 
temperature is one of the most important factors, which affects the shelf life and the quality of 
date fruits. The purpose of this research was to study the effect of lipid based edible coating 
(glyceryl monostearate and carnauba wax) and storage temperature on quality of Mazafati date 
fruit. 
 
Materials and methods: In this research Mazafati date fruit was coated with lipid based 
coatings (glyceryl monostearate and carnauba wax) and stored at 4 and 25 C° for 3 months. 
During storage, weight loss, hardness, titratable acidity, total soluble solids (TSS), reducing 
sugars, color (lightness, redness and yellowness) and sensory properties (color, texture, flavor 
and total acceptance) of date fruit were evaluated. The experiments were performed in factorial 
experiments on a completely randomized design. The edible coating, temperature and storage 
time were the independent variables. Analysis of variance (ANOVA) was conducted using 
SPSS 21 software. Comparisons among the mean values were also determined using Tukey test 
(p<0.05).  
 
Results: The results showed that the coating was effective in decreasing the weight loss and the 
rate of change in titrable acidity and color, as well as sensory properties of date fruit. The coated 
date fruits had more titratable acidity compared to the control. Although no significant 
difference was found for hardness, titrable acidity, total soluble solids and reducing sugars 
contents, but carnauba wax coat was more effective to maintain color and sensory properties. 
The used edible coating resulted in increasing lightness, yellowness and sensory scores of date 
palm significantly. Increase in the storage temperature caused the increased weight loss and 
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decreased yellowness significantly. Increasing storage time also caused the increase in hardness, 
redness and decrease in lightness and sensory scores. At the end of storage time, the least value 
of weight loss and the highest value of yellowness (8.13% and -0.84, respectively) were found 
for the samples coated with glyceryl monostearate stored at 4 C°. Also, the highest value of 
lightness and total acceptance score and the least value of redness (17.2, 3.1 and 3.99 
respectively) were obtained for the samples with carnauba wax coating. 
 
Conclusion: The use of lipid based edible coating and low temperature storage could delay 
changes in physicochemical and sensory properties of date fruit and increase the shelf life of 
Mazafati date fruit. 
 
Keywords: Carnauba wax, Color, Date palm fruit, Edible coating, Glyceryl monostearat. 


