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في إطالة  تراي استيت والكوليسترولركبة من الجلاتين القابلة للأكل الم بالأغلفةتأثير التغليف 
 العمر الخزني للفراولة المبردة

         الجبار عبدأحلام مكي  بر       حميد عبود ج         علاء عبد الكريم محسن     حمد فتاح   ليلى أ

 جامعة بغداد– كلية الزراعة –قسم علوم الأغذية 

 ةالخلاص

من الخطوات المهمة للمحافظة على الجودة العالية  الجارية على الفراولة بعد الحصاد تعد المعاملات ما
ضافةتقليل التلف للمنتج لفترة أطول و  محاليل للأغلفة القابلة للأكل  لقد تم دراسة فعالية ثلاث .له نوعيةقيمة  وا 

. تراي استيت( كوليسترول %01معجلاتين  %6-تراي استيت رولكوليس %01جلاتين مع %6 –جلاتين  6%)
ساعة بعدها تم  02درجة مئوية لمدة  01على  جففتثم  واحدة،تم غمر الفراولة في محاليل الطلاء لمدة دقيقة 

المواد ، الحموضة ،الوزن  من فقدان المغلفةغير المغلفة و  الفراولة نوعية تم تقييم التبريد.حفظ الفراولة تحت 
 00لمدة  التخزين فترة أثناءونسبة التلف الظاهري  ،C، السكريات الكلية، ونسبة فيتامين كلية الذائبةالصلبة ال

مدة حفظ الفراولة وحافظ على  أطال منمع الجلاتين تراي استيت  كوليسترولدمج أظهرت النتائج ان  .يوما
 الخزن.لم تمنع تلفها خلال فترة  ولكنها السيطرة.الخزن عند المقارنة مع نموذج  أثناءنوعية الفراولة 

Effect of composite edible coating from gelatin and glycerol triacetate 

on prolonging shelf life of refrigerated strawberry 

Layla A. Fatah        Alaa A. K.  Muhsen         Hmeed A. Jabur      Ahlam M. Abd-Aljabar 
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Abstract 
Postharvest treatments of  strawberries are necessary to maintain   high quality 

of the product  for longer periods, to reduce postharvest losses and to add quality 

value .The  ability of  three solution of edible films (6%gelatin-6%gelatin with 10% 

glycerol triacetate - 6%gelatin with 20% glycerol triacetate), to extend the shelf-life of 

strawberry fruit  over 12 days was studied. Strawberries were immersed in the films 

solutions for 1 minute and after coated were dried at 15 ºC for 24 hours. The    

strawberries were then kept under refrigeration .The quality of coated and non-coated 

strawberries was evaluated by weight loss , titratable acidity, total soluble solids and 

total sugar concentration ,vitamin C and visible decay during   over a 12-day storage 

period. Results showed that the merge of fat material with gelatin films extend shelf-

life of strawberries and keep the quality of the strawberries during storage, when 

compared with control fruits, but it did not delay of visible decay during refrigerated 

storage. 

 المقدمة

في ويعود ذلك  بعد الحصاد ما غير الكلايمكتيرية ذات العمر الخزني القصيرتعد الفراولة من الفاكهة 
ان عدم  بالفطريات. كماان نشاطها الأيضي مرتفع نسبيا فضلا عن حساسيتها الشديدة للتلف  إلىالغالب 

وللحد من التلف  الميكانيكية.احتواءها على القشرة الواقية يجعلها أكثر الفواكه عرضة لفقدان الرطوبة والإصابات 
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ان الطلب المتزايد  إلى (33) بين .(01)الصفر المئوي بعد الحصاد على درجةوالفعاليات الحيوية يتوجب حفظها 
التفكير في السبل الكفيلة في  إلىومسوقي الأغذية  منتجيدعى  الوقت الحاضرعلى الفواكه والخضروات في 

من ناحية أخرى أن وعي المستهلك في جميع أنحاء العالم  النوعية.إطالة العمر الخزني لها والحفاظ على صفاتها 
بذل الجهود  لىإ ىمن مواد الحفظ الكيمياوية مما دع عالية وخاليةفي الحصول على أغذية ذات مواصفات جودة 

 لإكتشاف مواد حفظ طبيعية لها.

فضلا  مباشرة.العمر الخزني للفراولة اتبعت العديد من الوسائل من أهمها التبريد بعد الحصاد  ولإطالة
ونة الأخيرة لحماية الأغذية من التلف والتدهور السريع لقابلة للأكل التي استعملت في الآعن التغليف بالأغلفة ا

المصادر الطبيعية في تصنيع هذه الأغلفة لتحل محل  . وذلك باستخدام(01الحصاد (ي عمرها الخزني بعد ف
 هذه المواد التي استعملت في تغليف الأغذية البروتينات والدهون والسكريات والراتنجات الصناعية. ومنالشموع 

 والغازات وتحسن منلرطوبة والدهون وتكون هذه الأغلفة رقيقة تعمل كحواجز لعناصر خارجية كا (.01،32)
من فقدان مواد النكهة  الغذائية، وتمنع الإضافاتووسيلة حمل لبعض  والنقل،قابلية المواد المغلفة للمداولة 

وللمواد المستعملة في تحضير هذه الأغلفة وزن  (.01، 06، 2)الحصاد وبالتالي إطالة العمر الخزني للمواد بعد 
وتتم عملية  (.00) ذات سلاسل طويلة وا عطاء قوة وتماسك للغلاف بوليميريةجزيئي عالي مما يكون هياكل 

اختيار طريقة التغليف تعتمد على تركيز  (. وان1) سالتغليف بطرق عديدة ومنها برش محلول الغلاف والتغطي
 (.01في تكوين طبقة رقيقة لها القابلية في حماية الفاكهة المغلفة عند التجفيف ) فمحلول الطلاء وقابلية الغلا

 والخضروات بالمحافظة للفواكهوتعد الأغلفة القابلة للأكل من الوسائل الحديثة لإطالة العمر الخزني 
فعالية الأغلفة القابلة للأكل في تغليف الفواكه  ( ان31) فقد ذكر (.9 ،7، 0) نع أكسدتهاعلى اللون والنكهة وم

 (00)فقد بين والرطوبة. نوع الغلاف للتحكم في تبادل الغازات  اختياروالخضروات تعتمد في المقام الأول على 
إستعمال هذا النوع من التغليف يؤمن حاجزا فعالا ضد التأثيرات الخارجية التي تلعب دورا كبيرا في تلف  ان

يساعد  التنفس مماوفقدان مركبات النكهة وتقلل من معدل  أنها تقلل أو تمنع هجرة الرطوبة إذا الغذائية،المنتجات 
ن هذه الأغلفة تلعب دور الحاجز الفعال للدهون عن أ الأغذية. فضلافي خفض نسبة التغييرات المسببة لتلف 

صفة الأنتقائية العالية لنسبة نفاذية الغازات من خلالها كالأوكسجين وثنائي أوكسيد الكاربون مقارنة  والزيوت ولها
الغلاف  عن طريق تعديل المغلفةمنتجات العمر الافتراضي لل إطالةمما يساعد في ( 02) بالأغلفة الصناعية

 (.02)داخليال الجوي 

الأغلفة القابلة للأكل استخدمت حديثا على نطاق واسع في تغليف الفواكه والخضروات  ( ان1) ذكر
أن هذه الأغلفة تحتوي على المواد الحافظة  المستهلك. إذ إلىللحفاظ على مواصفات الفواكه لحين وصولها 

كالمواد المانعة للتأكسد والمواد المانعة لنمو الأحياء المجهرية مما لها الدور الفعال في الحفاظ على الصفات 
 في المقام الأول تعتمد الفواكه والخضروات الصالحة للأكل الأغلفة أن فعالية (02)ذكر  كماللأغذية. النوعية 

ان محاليل الأغلفة ( 02)وبين .الأغلفةفي  سمك الطلاء مما يؤثر على الطلاء الرطوبة في محاليلعلى نسبة 
 ذو طلاء تشكلبحيث  بشكل موحدالقابلة للأكل يجب ان تنشر على سطح الفاكهة بشكل متساوي قبل تجفيفها 

وقد أجريت العديد من البحوث في مجال التغليف  .صحيحلتعمل بشكل  وذو متانة، ومتماسك، كاف التصاق
( 00استخدم ) فقد .أطولالفراولة والحفاظ عليها لفترة  في الخسائر للحد من محاولة فيلأغلفة القابلة للأكل با

بروتينات الشرش  (06واستخدم )النشا في تغليف الفراولة.  (00)واستخدم  الفراولة.في تغليف  الكايتوسان
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لأغلفة الصالحة للأكل با بطلائهاالعمر الخزني للفراولة  إطالةان الهدف من البحث هو الكالسيوم. وكازينات 
 .ليل المركبة من الجلاتين والدهون باستعمال المحا

 مواد وطرائق العملال

 %6، وسوربيتول كمادة ملدنة %1جلاتين و %6، المختلفة قيد الدراسة محاليل للأغلفةثلاثة  حضرت
سوربيتول كمادة ملدنة  %1جلاتين و %6، وكليسرول تراي استيت %01سوربيتول كمادة ملدنة و %1جلاتين و

ثانية وعلى  61دة كهربائي ياباني الصنع لم ميع المحاليل تم تجنيسها بخلاطج، كليسرول تراي استيت %01و
 .جانس مكونات المحلولتلضمان  دورة 2111سرعة 

. غريب أبوللزراعة العضوية في  إباءمن البيوت المحمية لمركز  بعد حصادها مباشرة تم شراء الفراولة
الحنفية ثم غسلها بماء  واحد.وتدريج حبات الفراولة على ان تكون بحجم  والمخدوشةوتم عزل الفاكهة المصابة 

المحاليل المحضرة  مجاميع متساوية واستخدمت أربعةبالماء المقطر ووزعت حبات الفراولة عشوائيا على  وبعدها
نموذج السيطرة غمر مغلف، وكانت المعاملات كما يلي، في تغليف الفراولة ومقارنتها مع نموذج السيطرة الغير 

 %6غمرت بمحلول الطلاء  T2، وسوربيتول %1جلاتين و %6غمرت بمحلول الطلاء T1و فقط بالماء المقطر
 %1جلاتين و %6غمرت بمحلول الطلاء  T3، و10%وكليسرول تراي استيت، سوربيتول %1جلاتين و
 .20%وكليسرول تراي استيت سوربيتول

بحمل حبات الفراولة بكماشة وتغطيسها في ( 0)تمت عملية التغليف وفق الطريقة المتبعة من قبل 
ووضع ساعة  02درجة مئوية لمدة  01على ثم تجفيفها  محلول الطلاء في درجة حرارة الغرفة لمدة دقيقة واحدة

. ثم خزنت الفراولة لجميع بثلاث مكررات لكل معاملة في علب بلاستيكية من حبات الفراولة المغلفةغرام  011
الفراولة  فقدان الوزن من تم قياس .يوم 00لمدة  5±80درجة مئوية ورطوبة نسبية  2المعاملات في درجة حرارة 

تم  الفراولة،من حبات  قطعة 01 من أيامثلاثة  لك الوزن ب من خلال تقدير التغيير أثناء التخزين الطازجة
تم  .التخزينيوما من  12و، 6،9، 3 بعدالتجربة  من الوزن الأولي من نسبة الخسارة تبحس . ثمعشوائيااختيارهم 
 .الأولي الوزن  من كنسبة الخسارة فقدان الوزن  حساب

                                     011× ( الوزن الابتدائي \ الحالي الوزن  –الوزن الابتدائي )الفقدان بالوزن % =                   

لبركس اب عنها معبرا   كليةتم تقدير المواد الصلبة ال، ير بثلاث مكررات لجميع المعاملاتوقد تم التقد
تم  .ير بثلاث مكررات لجميع المعاملاتوقد تم التقد. ) 6) كما وصف من قبل، بجهاز الرفركتوميتر اليدوي 

مل من 011غرام في  01بتجنيس ( 6)حسب الطريقة المتبعة من قبل  ير الحموضة التسحيحية في العيناتتقد
ويعبر . 1 إلى  PHـحين وصول ال إلى  NaOHمن  M 1.0الخليط المجنس مع  الماء المقطر، ثم تسحيح

غرام من 011/غرام من العصير المجنس  011 / بنسبة حامض الستريك المئويةعن الحموضة التسحيحية 
  1.1611لحامض الستريك= على أساس ان الوزن المكافئالعصير. 

 011× الحجم المسحح((×وزن العينة \الحجم الكلي( ×ع×حجم القاعدة ×))الوزن المكافيء للحامض = % الحموضة التسحيحية
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 .القياسي sodium 2,6-dichloro phenolindophenolبتسحيح العصير مع Cفيتامين تم تقدير        
تم تقدير نسبة السكر . (6)غرام من العصير011ويعبر عن نسبة حامض الستريك بملغم حامض الستريك / 

ملاحظة حبات الفراولة ب تقدير نسبة التلف تم. (09)الموصوفة من قبل  Eynon و Laneالكلي حسب طريقة 
ها بالفطريات ونسب التلف الظاهري فيحبات الفراولة المصابة  بحسابخلال فترة الحفظ  00، 9، 6، 2 الأيامفي 

ختلفة ( لتحليل المعاملات المSASتعمال التصميم العشوائي الكامل )تم اسللتلف.  ثم حساب النسبة المئوية
على مستوى إحتمال  (LSD)المعنوية بين المتوسطات بإختبار أقل فرق معنوي  للتجربة وتم إختبار الفروق 

P<0.05. وتم إستعمال برنامج (SAS) (.09الإحصائي ) للتحليل 

 النتائج والمناقشة

 فقدان الوزن 

التغليف بالأغلفة القابلة  ان السيطرة على نسبة الفقدان في الوزن للفراولة يعد الهدف الرئيسي عند
نتقيحدث الفقدان بالوزن خلال الخزن عادة انه  (2)حيث أكد .للأكل ال الرطوبة نتيجة عملية التنفس للفواكه وا 

جميع المعاملات قد انخفضت  لوحظ انه عند التغليف بالأغلفة القابلة للأكل فأن وقد .وبعض عمليات الأكسدة
زيادة وقت ان الفقدان بالوزن يزداد ب 1 الشكل يبين .ة عند المقارنة مع نموذج السيطرةفيها نسبة الرطوبة المفقود

 مستوى  انخفاضا معنويا علىأن هناك لوحظ وعند المقارنة مع نموذج السيطرة  .يع المعاملاتالخزن لجم
(P<0.05)  نسبة الرطوبة المفقودة للمعاملات المغلفة بمحلول الجلاتين والجلاتين مع التراي كليسرول  في

بنسبة نموذج السيطرة الفقد في وكان  التواليعلى %01.0و00.7و01.6حيث كانت  ،%01و 01استيت 
01.9%. 

 
راولة خلال فترة الحفظ على في خفض نسبة الرطوبة المفقودة من الفالمدروسة  التغليف بالأغلفةتأثير  1شكل

 يوم. 11لمدة  5±80درجة مئوية ورطوبة نسبية  4حرارة درجة 

فعال في منع  ان لهذه الأغلفة تأثير إذ ،مثل هذه الأغلفة يف عند التغليف( 01،01)لاحظه  وهذا ما
 إذ انوتعمل هذه الأغلفة على منع تدهور الفواكه المخزونة  الخلجي،المحيط  إلىهجرة الرطوبة من الفاكهة 

وبالتالي تقليل الفقدان بالوزن خلال   الفراولة بها.للأغلفة البروتينية القابلية في منع فقدان الرطوبة عند تغليف 

0

5

10

15

20

25

0 3 6 9 12

ن
وز

بال
د 

فق
 ال

بة
س

ن
%

مدة الحفظ بالأيام

Control

T1

T2

T3



     ISSN: 1992-7479                                                                6142، 4العدد  41مجلة الأنبار للعلوم الزراعية مجلد 

 

622 
 

تعديل  إلىغلفة القابلة للأكل حواجز انتقائية للأوكسجين وثنائي أوكسيد الكاربون مما يؤدي الأ الخزن. وتعد
ان دمج  (. كما01خفض نسبة الفقدان بالوزن ) إلىالأجواء الداخلية وتباطؤ عملية التنفس والذي بدوره يؤدي 

ذلك  الرطوبة. ويعتمدالدهون مع مواد التغليف يعمل كحاجز للسيطرة على عملية فقدان الوزن عن طريق فقدان 
بدرجة  الفاكهة والمحيط الخارجي والذي بدوره يتأثر انسجه الماء بينبخار  انتشارعلى مقاومة غلاف الفاكهة في 

 (.00النسبية ) الحرارة والرطوبة

 كليةالمواد الصلبة ال

لوحظ ارتفاع نسبة المواد الصلبة الكلية في الأيام الثلاثة الأولى لعملية الخزن ثم تبعه انخفاض في تلك 
عملية  إلىوعزت السبب ( 0لما حصلت عليه )ان هذه النتائج مشابهة  .2زن كما في الشكل النسبة بتقدم فترة الخ

في نسبة المواد الصلبة    (P<0.05)على مستوى   معنوي  ضانخفا سجلوفي جميع المعاملات  .التنفس
 يوم من الخزن بينما كانت 00بعد  %6.0كانت إذ  المفقودة عند المقارنة بنموذج السيطرة غير المغلف

 %7.6و7و 6.1وهي  %01و 01للمعاملات المغلفة بمحلول الجلاتين والجلاتين مع التراي كليسرول استيت 
إعاقة عملية التنفس مما يقلل من الفقدان في المواد  الأغلفة تعمل على هأن هذ إلى .ويعود ذلكعلى التوالي

النتائج فعالية الأغلفة الحاوية على المادة الدهنية في خفض معدل عملية التنفس  اثبتحيث  (30)الصلبة الكلية 
 .مما قلل من نسبة المواد الصلبة الكلية المفقودة خلال عملية الخزن 

للفراولة وينخفض مستواها في  الإنضاجالمواد الصلبة الكلية تزداد نتيجة استمرار عملية  ويمكن التوقع ان    
في إنخفاض نسبة الرطوبة في الفاكهة نتيجة عملية التنفس  نتيجة للإستمراروقد يكون السبب في الزيادة  الفاكهة.

 polyuronidesان ذوبان  الكلية. كماالصلبة يؤدي في النتيجة الى إرتفاع نسبة المواد  والتبخير مما
 (.01) الخلايا قد يؤدي الى إرتفاع نسبة المواد الصلبة الكلية في الفاكهة جدران منhemicellulosesو

 
فراولة خلال في خفض نسبة المواد الصلبة الكلية المفقودة من الالمدروسة تأثير التغليف بالأغلفة  1شكل 

  5±80درجة مئوية ورطوبة نسبية  4حرارة  فترة الحفظ على درجة

 الحموضة التسحيحية

ولكن 3 مغلفة وغير المغلفة كما في الشكللوحظ انخفاض في الحموضة التسحيحية لجميع المعاملات ال
حيث كانت  الخزن.المغلف خلال فترة  ريمقارنة مع نموذج السيطرة غ المعاملات المغلفة كانت أقل إنخفاضا  
 0و 0.9و0.1 بمحلول الجلاتين والجلاتين مع التراي كليسرول استيت الحموضة التسحيحية للمعاملات المغلفة
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( كلوتين الحنطة في تغليف الفراولة فوجد ان 30) استخدم .1.1على التوالي بينما كان نموذج السيطرة %
السبب الى ان  اوعز وذج السيطرة غير المغلف ل من نمالإنخفاض في الحموضة التسحيحية للنماذج المغلفة أق

التغليف قللت من عملية التنفس مما قلل من نسبة الأحماض العضوية التي تتعرض للتفاعلات الأنزيمية  عملية
يؤكد النتائج التي حصلنا عليها إذ أدى الى خفض نسبة التنفس في الثمار نتيجة  نتيجة عملية التنفس. وهذا ما

المقارنة مع  الجلاتين في محاليل التغليف ومن ثم إنخفاض عملية التنفس في الثمار عندلدمج الدهون مع 
  .النموذج غير المغلف

 
حرارة  فراولة خلال فترة الحفظ على درجةفي الحموضة التسحيحية للالمدروسة بالأغلفة  تأثير التغليف 3 شكل
 .يوم 11لمدة  5±80درجة مئوية ورطوبة نسبية  4

 Cنسبة فيتامين 

، وقد لوحظ ان الإتخفاض في 4لجميع المعاملات كما في الشكل  Cنسبة فيتامين إنخفضت 
أقل من نموذج  كان %01و 01معاملات المغلفة بمحلول الجلاتين والجلاتين مع التراي كليسرول استيت ال

وبفروقات معنوية غرام عصير الفراولة على التوالي 011ملغم / 01.66و 02.22و 02.60حيث كانت السيطرة 
ع معدل التنفس يعود الى إرتفا الانخفاضأن هذا  (02فقد فسر ) السيطرة.نموذج  مع  (P<0.05)على مستوى 

( الى ان دمج الدهون في محاليل التغليف يعمل على خفض معدل التنفس للثمار 01فقد ذكر) الفراولة.في ثمار 
 المغلفة.المقارنة مع الثمار غير  في الثمار المغلفة عند Cمما يؤدي الى المحافظة على نسبة فيتامين 
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 خلال فترة الحفظ على درجة فراولةالمفقودة من ال Cفيتامين في خفض نسبة  المدروسة التغليف بالأغلفةتأثير  4شكل
 .يوم 11لمدة  5±80درجة مئوية ورطوبة نسبية  4حرارة 

 السكريات الكلية

في هذا  ا  ، إذ أن لعملية التنفس تأثير الخزن  أثناءلوحظ إنخفاض نسبة السكريات الكلية لجميع المعاملات 
 المغلف لوحظنموذج السيطرة غير  معالدراسة بالمحاليل قيد  وعند مقارنة المعاملات المغلفة .(02)الإنخفاض 

السيطرة وكانت نسبة في نسبة السكريات الكلية بالمقارنة مع نموذج    (P<0.05مستوى )ارتفاع معنوي على 
المغلفة  الكلية للمعاملاتبينما كانت نسبة السكريات  %2.9يوم  00فيه بعد الخزن لمدة السكريات الكلية 

كما على التوالي % 2.1و 2.0و 2.1وهي  %01و 01لتراي كليسرول استيت بمحلول الجلاتين والجلاتين مع ا
ن ان لتغليف الفراولة تأثير فعال في تأخير عملية التنفس مما يقلل م (09) ما ذكرهوهذا يؤكد . 5 الشكلفي 

 .في الفعاليات الأنزيميةالإستفادة من السكريات الكلية 

 
 راولة خلال فترة الحفظ على درجةمن الف نسبة السكريات الكليةفي خفض المدروسة  التغليف بالأغلفةتأثير  5شكل 
 يوم. 11لمدة  5±80درجة مئوية ورطوبة نسبية  4حرارة 

 نسبة التلف 

أو فقدان الملمس الطازج )ليونة (  بشكل بقع سوداء أو تدهور نلاحظ ان نسبة نمو الأعفان 6من الشكل       
في نموذج السيطرة غير  وبالأخصزياد واضح كلما تقدمت فترة الخزن دلجميع المعاملات كان في ا الفراولة
فروق معنوية على بو لفة بمحاليل الطلاء قيد الدراسة حيث لوحظ انخفاض نسبة التلف للمعاملات المغ,  المغلف
حيث كانت نسبة قيد الدراسة . عند المقارنة مع نموذج السيطرة غير المغلف بمحاليل الطلاء  (P<0.05)مستوى 
 معاملات المغلفة بمحلول الجلاتين والجلاتين مع التراي كليسرول استيتال %20.0و %20.2و 11.7التلف%

وهذا يعود الى أن هذه الأغلفة لها . %10.1السيطرة التي كانت نسبة التلف فيه على التوالي مقارنة بنموذج 
تعد من ي تالالقابلية في منع نفاذ الأوكسجين من والى الأغذية المغلفة بها مما قلل من عملية التنفس للفراولة 

( إن التغليف يعمل على خفض عملية التنفس وفقدان 24ذكر ). الأيضي المرتفع نسبياالفواكه ذات النشاط 
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فاع نسبة ثنائي إرتوكسجين وثنائي أوكسيد الكاربون )، من خلال إنخفاض نفاذية الألمغلفةالرطوبة من الفاكهة ا
نخفاض نسبة الأوكسجينأوكسيد   .فان وتدهور نسجة الفاكهة المغلفةمما يشجع في نمو الأع (الكاربون وا 

 
راولة خلال فترة الحفظ في خفض نسبة التلف بنمو الاعفان في الفالمدروسة بالأغلفة  تأثير التغليف 6شكل 

 .يوم 11لمدة  5±80درجة مئوية ورطوبة نسبية  4حرارة على درجة 
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