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  چكيده

حفظ كيفيت و افزايش ماندگاري  خوراكيِ تهيه شده از كنستانتره پروتئين آب پنير و گليسرول برايهاي  پوشش در اين تحقيق :سابقه و هدف
    . ررسي قرار گرفت مورد بC°5هاي خربزه در دماي  برش

كلريد كلسيم  %  1تيماري شامل محلول    . كنسانتره پروتئين آب پنير بودند    )  گرم 10 و   5/7،  5( مختلف   حاوي مقادير ها  پوشش :ها مواد و روش  
ششي به عنـوان  بدون هيچ گونه پوخربزه هاي  برش. روند، جهت مقايسه در نظر گرفته شد       هاي ميوه به كار مي      كه به طور مرسوم در توليد برش      

 گوشت، اسيديته قابل تيتر، مقدار ماده جامـد  سختي، )a/bو *L*،a*  ، b( انبارماني از نظر كاهش وزن، تغييرات رنگ. شدندگروه شاهد انتخاب 
  .هاي حسي مورد آزمون قرار گرفتمحلول و ويژگي

و تيمـار   ) شـاهد ( هاي بدون پوشـش   دار در مقايسه با ميوه    شهاي خربزة پوش    استفاده از پوشش، باعث كاهش از دست رفتن وزن برش          : ها يافته
 هفتـه در    4دار، بعـد از     هـاي  شـاهد و پوشـش         داري در مقدار ماده جامد محلول و اسيديته قابل تيتر، بين برش           تفاوت معني . شدكلسيم  كلريد
. داري نـشان داد  يسه با گروه شـاهد، افـزايش معنـي   دار همراه با تيمار كلريد كلسيم در مقا هاي پوشش  سفتي ميوه  . مشاهده نشد  C1±4°دماي  

داده  پوشـش  خربـزه  هـاي    در برش *a و*Lهاي  اخصش). <P 05/0(دار نبود  دار و تيمار كلريد كلسيم، معني هاي پوشش اين تفاوت بين نمونه
  . كمتر بودa/b*و *b هاي   و شاخصبيشترهاي بدون پوشش،  شده نسبت به برش

با آنكه در پايان زمان انبارداري، اختلاف در مقـادير  .  داده شده با پروتئين آب پنير امتيازهاي بالاتري دادندهاي پوشش  نمونه گروه ارزياب، به     
 از نظر طعم، رنگ و پذيرش كلي، بهترين امتياز          داده شده هاي پوشش   ميوه). <P 05/0(داري نشد   پوشش، باعث تفاوت معني   پروتئين آب پنير    

 داده شده با پروتئين آب پنير نسبت به گروه شاهد و تيمار كلريـد كلـسيم، كـاهش                    هاي پوشش   خشندگي و شفافيت نمونه   رد.  را كسب كردند  
هـاي فيزيكـي ماننـد ضـريب      هاي حاصل از پروتئين آب پنير، افزايش ميزان پـروتئين منجـر بـه افـزايش ويژگـي         در پوشش . داري داشت   معني

  .شد) EL(و درصد درازشدگي) TS(، نيروي كشساني)EM(ارتجاعي

هـاي    تواند به عنوان يك روش مؤثر و رهيافت جديد براي نگهـداري بـرش               استفاده از پوشش خوراكي بر پايه پروتئين آب پنير مي          :گيري نتيجه
  .ها در دماي سرد محسوب شود ميوه

  دار كردن، كنسانتره آب پنير، ماندگاري خربزه، پوششهاي  برش :واژگان كليدي

   همقدم •
ــبزي   ــوه و س ــنعت مي ــده   ص ــرش دي ز  ا)Fresh-cut( ب

هــاي نــسبتاً جديــد و در حــال رشــد صــنعت توليــد   بخــش
  طبــق تعريــف. هــاي تــازه در صــنايع غــذايي اســت فــراورده

ــراورده    ــي ف ــين الملل ــن ب ــده  انجم ــرش دي ــاي ب  IFPA ه
)International Fresh-cut Produce Association ( ــن اي

هايي كـه پـس از قطـع     ها و سبزي  وهمي: ها عبارتند از    فراورده
ــد  ــسته )Trimming(زوائ ــرش، ب ــدن و ب ــدي  ، پوســت كن بن

بندي به دليل اينكه هنوز تازگي خود  شدند و پس از بسته مي

هايي بـا طعـم تـازه، مطمـئن و بـا              كنند، فراورده   را حفظ مي  
ميـزان  . شود  كننده تحويل داده مي     اي به مصرف    ارزش تغذيه 

 2000ش ديـده در آمريكـا در سـال          هـاي بـر     فروش فراورده 
بــازار فــروش %  10 ميليــارد دلار بــود كــه حــدود 11حــدود 
  . هاي تازه اين كشور را به خود اختصاص داده بود فراورده

ــزارش ــي  گ ــشان م ــا ن ــه   ه ــد ك ــا 21ده ــل  % 36 ت ك
هـاي خربـزه      كنندگان در سراسر دنيا انـواعي از بـرش          مصرف
 سلفون را خريداري    هاي پوشيده با    بندي شده در سيني     بسته
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٥٤

قابـل اسـتفاده بـوده و       % 100هـا     ايـن فـراورده   ). 1(اند    كرده
  اين مـسأله هنگـامي    . ضايعات آن در حين مصرف صفر است      

هاي برش داده شـده در شـرايط          قابل تحقق است كه فراورده    
كاملاً مناسب نگهداري شوند يا ميزان مقاومـت و مانـدگاري           

در اين زمينه، استفاده از     . بدهاي مختلف افزايش يا     آنها از راه  
هايي مانند فراينـد حرارتـي، انجمـاد يـا اضـافه كـردن                روش

سـازمان  زيـرا تعريـف     . ها مجاز نيست    ها يا نگهدارنده    افزودني
ها تأكيـد      در تعريف اين فراورده    ) FDA (غذا و داروي آمريكا   

كرده است كه فراورده برش ديـده بـه شـكل خـام يـا نيمـه                 
ن اِعمال فرايندهايي مثل فريزكردن، فرايند       و بدو   شده فرايند

ها به شـكل تـازه و آمـاده بـراي             حرارتي يا افزودن نگهدارنده   
   .شود مصرف عرضه مي

هـاي    هاي برش ديده نسبت بـه فـراورده         ها و سبزي    ميوه
بــدون بــرش و كامــل، از نظــر فيزيولــوژي، حمــل و نقــل و  

فت و از   پارگي با . سازي متفاوت هستند  هاي ذخيره   نيازمندي
هـا منجـر بـه كـاهش      گسيختگي سلولي در اين فـراورده  هم

ها به دليل     از سوي ديگر، اين فراورده    . شود  ماندگاري آنها مي  
افزايش فعاليت آنزيمي، عوامل تنفسي و همچنين ملاحظات        

گذارد،  ها تأثير مي ميكروب شناسي كه بر سلامت اين فراورده 
هاي برش ديده     راورده با اينكه ف   .نيازمند توجه جدي هستند     

در بين مصرف كنندگان مقبوليت مناسبي دارند، اما تازگي و          
هـا    هاي مهـم ايـن دسـته از فـراورده           ماندگاري آنها از چالش   

  ).2(شود  محسوب مي
هاي برش داده شده،  براي افزايش مدت زماني كه فراورده 

 باقي بمانند و همچنـين جلـوگيري از ايجـاد       طراوتتازه و با    
هــاي ميــوه يــا ســبزي،  غييــرات نــامطلوب در بــرشبعـضي ت 

ها پيشنهاد شده     هايي بر سطح اين فراورده      استفاده از پوشش  
هـا بايـد بـه شـكلي باشـد كـه              استفاده از اين پوشـش    . است

ظــاهري ناخوشــايند ايجــاد نكنــد و در عــين حــال در بــازار 
ــأثير    ــاهري ت ــانولپتيكي و ظ ــر ارگ ــسندي محــصول از نظ پ

ها  علاوه بر موارد فوق، اين پوشش   . نگذاردناخوشايندي به جا    
بايــد خــوراكي باشــند و نيــازي بــه برداشــتن آنهــا از ســطح 

  . محصول در حين مصرف احساس نشود
ــوراكي  ــارت اســت از )  edible coating(پوشــش خ عب

اي كه در صورت      ماده(ن يك لايه نازك از مواد خوراكي        دافزو
ضم و جـذب    ورود به بدن بدون عـوارض جـانبي، قابليـت ه ـ          

روي مواد غذايي كه از طريق پيچيدن، فرو بردن، برس          ) دارد
به اين ترتيب، يك سد . شود زدن يا اسپري كردن تشكيل مي     

انتخابي در برابر انتقال گازها، بخارات و مواد حل شده ايجـاد            

: هـا عبارتنـد از      برخي از اهداف كاربرد ايـن پوشـش       . شود  مي
يــت مــاده غــذايي، افــزايش مانــدگاري محــصول، حفــظ كيف

جلوگيري از ايجاد صدمات مكانيكي و حملات ميكروبي و در          
. هاي اقتصادي نتيجه، جلوگيري از تخريب ماده غذايي و زيان   

ها كاملا زيست تجزيه پذير هستند و در واقع يك            اين پوشش 
بندي با اتمسفر تغيير يافته بـراي مـواد غـذايي بـه               نوع بسته 
استفاده از پوشش خوراكي براي     . كنند  ها فراهم مي    ويژه ميوه 

هـا در دمـاي       هاي مؤثر نگهـداري ميـوه       ها يكي از روش     ميوه
  ).3(محيط است

 بــا نــام  Cucurbitaceaeخربــزه گيــاهي از خــانواده   
هاي  توليد فراورده.  استCucumis melo var.inodorus علمي

 حـدود   1387-88صيفي و سبزي كشورمان در سال زراعـي         
 كه در اين ميان، ميزان توليد خربزه ديـم           ميليون تُن بود   16

ايـن مقـدار بـه      . تُن در سـال بـود      065/332/1و آبي بالغ بر     
با توجه به رونـد رو      . صورت سنتي به بازار ارائه و مصرف شد       

ــراي     ــه ب ــات بهين ــاد امكان ــذايي و ايج ــنايع غ ــد ص ــه رش ب
هـا بـا كمتـرين        كنندگان، استفاده مناسب از فـراورده       مصرف

جاد شرايطي كه آنها بتوانند در هـر زمـان و هـر             ضايعات و اي  
هــاي زراعــي و بــاغي  موقعيــت جغرافيــايي از انــواع فــراورده

  ). 4(استفاده كنند، توسعه يافته است 
 10هاي خربزه در زنجيـره توزيـع حـدود            ماندگاري برش 

اما اين مدت در زمان عرضه به صـورت خـرده           ) 5(روز است   
  ).6(يابد   روز كاهش مي3فروشي به 

شـدن   از پوشش دهي براي كنترل تيـره         1991در سال   
 1993در سال   ). 7(زميني استفاده شد      بعد از پخت در سيب    

ــدگاري    ــزايش مان ــي و اف ــسيداسيون چرب ــرل اك ــراي كنت ب
كلوئيـدي اسـتفاده    وهـاي هيدر  هاي قنادي از پوشش     فراورده

دار شـد و تـأثير         سيب قرمز پوشـش    1994در سال   ). 8(شد  
در ).  9( بر ميزان عبور گازهـا بررسـي شـد           ضخامت پوشش 

هايي بـر پايـه        پوشش  كاربرد  تحقيقاتي در زمينه   1996سال  
در ). 10(پــروتئين آب پنيــر بــراي بــادام زمينــي انجــام شــد

 از پوشش خوراكي بر پايه پروتئين       2003اي در سال      مطالعه
در سـال   ). 11. (هاي سيب اسـتفاده شـد       آب پنير براي برش   

نــشاسته، (ســاكاريد راكي بــر پايــه پلــي پوشــش خــو2006
براي افزايش ماندگاري توت فرنگي بـه       ) يتوزانككاراگينان و   
  ). 12(كار برده شد 

هاي برش ديـده      امروزه، در دنيا در زمينه صنعت فراورده      
ولـي متأسـفانه در     . هاي متعددي انجـام شـده اسـت         پژوهش

 زراعي  هاي  كشور ما با وجود ميزان توليد مناسب اين فراورده        
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و باغي، در اين زمينه حركتـي جـدي و سـازنده در راسـتاي               
بـه همـين دليـل، انجـام        . توليد انبوه صـورت نگرفتـه اسـت       

  .شود تحقيقات بيشتر و مستمر در اين زمينه احساس مي
ــر پايــه  در پــژوهش حاضــر، از پوشــش هــاي خــوراكي ب

هاي  دار كردن برش پروتئين آب پنير و گليسرول براي پوشش   
هاي كيفـي و حـسي        استفاده شد و ماندگاري و ويژگي     خربزه  

 در  C°5اين محصول بـا اسـتفاده از ايـن پوشـش در دمـاي               
مـورد  ) هاي پلاستيكي پوشيده با سـلوفان       سيني(بندي    بسته

  .بررسي قرار گرفت
  ها  مواد و روش •

از شـركت   ) پروتئين % 85( كنسانتره پروتئين آب پنير    :مواد
ــركت و) Videbeak, Denmark (آرلا ــسرين از ش ــركگلي  مِ

)Darmstadt, Germany (كننـده بـه   تهيه شد و به عنوان نرم
سـولفات  . دهنـده فـيلم اضـافه شـد       هاي تشكيل همه محلول 

هـاي   در بررسي فيلم % 50منيزيم جهت ايجاد رطوبت نسبي  
  . خريداري شدسيگما آلدريچتوليدي از شركت 

 بـه ميـزان     هـايي كـه      ابتدا نمونه خربزه   :آماده سازي نمونه  
و بيشتر رسيده بودند، با كمـك مـايع شـست و شـوي               %  75

از جمله چاقو و ميـز  (همه وسايل .  شدند ظروف، كاملا شسته  
) ppm1000(بــا كمــك محلــول هيپوكلريــت ســديم ) بــرش

هاي تقريباً مكعبي شكل از خربـزه         برش. شسته و تميز شدند   
هاي خربزه با هم مخلـوط شـده و           سپس همه برش  . تهيه شد 

ها و شـاهد      تيمار.  قطعه برش انتخاب شد    10به طور تصادفي    
بندي در داخل ظروف يك بار مصرف قرار          بدون هرگونه بسته  

  .گرفته و توسط سلوفان پيچيده شدند
 براي تهيه محلول پوشش، مقـادير        :دار كردن   روش پوشش 

 آب مقطـر    ml100 گرم از پروتئين آب پنير در        10 و   5/7،  5
 دقيقـه در   30ر دناتوراسـيون بـه مـدت        حل شده و به منظـو     

C°90   5هـاي   تيمار( در بن ماري حرارت داده شدW ،5/7W 
 گرم گليسرول بـه عنـوان نـرم كننـده يـا             3سپس  . )10Wو  

هاي خربزه در     برش. پلاستيسايزر به محلول حاصل اضافه شد     
 فرو برده شـدند و سـپس        C°60هاي پوشش با دماي       محلول

 1گيـري پوشـش بـه مـدت         لدر محيط آزمايشگاه جهت شك    
هاي  تيمار كلريد كلسيم با فرو بردن برش .ساعت قرار گرفتند
 دقيقـه انجـام   1 كلريد كلسيم به مـدت    %1خربزه در محلول    

آزمـايش  . گروه شاهد تنها در آب مقطر فرو برده شـد         . گرفت
هـا    نمونـه .  بار تكرار شـد    3  هاي شاهد و تيمار     براي همه گروه  

 و  C°5هـاي مربوطـه در        و آزمـون  جهت بررسـي مانـدگاري      
ــسبي   ــت ن ــدت  % 95رطوب ــه م ــدند 28ب ــداري ش .  روز نگه

ــون ــورد نظــر در فواصــل   آزم ــت7هــاي م .  روزه انجــام گرف
هاي   بندي در سيني     جهت بسته   شده هاي شاهد و تيمار     نمونه

  . اتيلني با درپوشي از سلوفان قرار گرفتند پلاستيكي پلي
بـراي  : هـا   پوششهاي فيزيكي شيميايي      بررسي ويژگي 

هايي از كنسانتره پـروتئين آب      ها، فيلم   بررسي ويژگي پوشش  
. )13( تهيه شدند) 2002( و همكاران Shawپنير طبق روش 

 گرم از محلول پروتئين آب پنير توسـط پيپـت           10 و   5/7،  5
شـد  ريخته  ) mm100قطر  با  ( دار و صاف  هاي لبه درون پليت 

ماندن روي يـك سـطح      هاي حاصل از آن پس از باقي        و فيلم 
براي هر ويژگي مورد مطالعه، دفعات تكرار       . شدصاف تشكيل   

ها در دماي اجازه داده شد تا فيلم  . متفاوتي در نظر گرفته شد    
هـا را از    فـيلم .  ساعت خـشك شـوند     48 تا   24اتاق و پس از     

 سـاعت در رطوبـت نـسبي        24ها جدا كرده و به مـدت        پليت
  .كردنداري  نگهدC°2±23 درصد و دماي 5±50

ــر بخــار آب   WVP)  Water Vaporتراوايــي در براب

Permeability:(            تراوايي در برابر بخـار آب بـر اسـاس روش 
McHugh 14( مورد آزمون قرار گرفت) 1993( و همكاران( .

 آب مقطر ريخته شـد      ml12در هر فنجان مخصوص آزمايش      
وزن . هاي فيلم پوشـيده شـد     و سرتاسر سطح فنجان با نمونه     

 ساعت 5/1 ساعته و با فاصله زماني 24ها در دوره زماني  فيلم
هـاي فـيلم در نظـر       حداقل سه تكرار براي نمونه    . خوانده شد 
ميزان انتقال بخار آب با استفاده از روش تـصحيح          . گرفته شد 

 محاسبه شـد  )1993 (و همكارانMcHugh شدة پيشنهادي 
)14.(  

 Feinmesszeug ضـخامت فـيلم بـا كـوليس          :ضخامت فيلم 
)Tokyo, Japan ( گيـري  فيلم انـدازه از در پنج نقطه تصادفي

هاي مكـانيكي بـر     بازدارندگي در برابر بخار آب و ويژگي      . شد
  .اساس ميانگين ضخامت محاسبه شد

هاي كـشش در رطوبـت       همه آزمون  :شرايط آزمون كشش  
 توسط دسـتگاه اينـسترون      C°2±23و دماي   %  50±5نسبي  

 بـا لـود سـل   ) Canton, MA( 2712 -002يونيورسال مدل 
)Load cell ( 5  متـر در دقيقـه     ميلـي 100 نيوتن و سـرعت

هاي بـاريكي بـه    ها توسط قيچي تيزي به  نوارفيلم. انجام شد 
ــرض  ــول mm4/25ع ــين  mm130  و ط ــدند و ب ــده ش  بري

 26×70( هاي مقواييِ پوشيده شده با نوار قـرار گرفتنـد          گيره
ها بر اساس روش كـشش      فيلمهاي كششي   ويژگي). مترميلي

 TS نيروي كشـساني  ). 15(گيري شد اندازه ASTMاستاندارد  
)Tensile Strain(  درازشـدگي ، درصـد EL) Elongation(   و
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٥٦

ــاعي   ــريب ارتج ــبه )EM) Elongation Modulusض  محاس
  .شدند

هاي مـورد بررسـي جهـت تعيـين مانـدگاري             ويژگي
  هاي خربزه برش

دار مـاده خـشك محلـول        مق :مقدار ماده خشك آب ميوه    
 روز با سـه     28 روز و در مدت      7آب ميوه هر    ) درجه بريكس (

مقدار ماده خشك محلول كل در آب ميـوه         . تكرار تعيين شد  
ــراس   ــومتر كـ ــط رفراكتـ ــدل د) Kruss(توسـ  22976 -مـ

)Hamburg, Germany ( كــه بــر حــسب ســاكارز در دمــاي
C°20      مقـدار مـاده خـشك      .  كاليبره شده بود، مشخص شـد
لول كل به دست آمـده بـراي از دسـت رفـتن وزن طبـق                مح

  :فرمول زير تصحيح شد
V = X* (100 - %WLt) 100 

مقدار ماده خشك محلول كلِ به دست آمده        : X كه در اينجا    
درصـد از    : WL%از آب خربزه قبل از از دسـت رفـتن وزن،            

مقدار حقيقيِ مـاده خـشك    : V و tدست رفتن وزن در زمان     
 از دسـت رفـتن وزن       پسدار اسيد سيتريك    محلول كل يا مق   

  .است
 عدد برش ميوه به طور تـصادفي از         10 :از دست رفتن وزن   

 متلــر هــر وضــعيت ويــژه انتخــاب بــا تــرازوي آزمايــشگاهي 
)Mettler ( مدل AE 200-S) Greifensee, Switzerland ( با

نتايج بر حسب درصد از دست رفتن       . سه بار تكرار وزن شدند    
  .وزن بيان شد
 و با *CIE L* a* b رنگ ميوه توسط سيستم :ارزيابي رنگ

ــتگاه    ــري دس ــار گي ــه ك ــا  ب ــومتر مينولت  Minolta(كرون

Chromometer (مدل  CR-300  روز و بـا  28در مـدت  ژاپن 
 :*L(از كاشـي سـفيد   . گيـري شـد   روز اندازه7فاصله زماني 

97/46; a*: -0/02; b*: 1/72 (به عنوان مرجع استفاده شد .  
كننـده آمـوزش نديـده،       داور مـصرف   200 :ابي حـسي  ارزي

هاي علمي و     سازمان پژوهش  و اعضاي    جوشامل كارمند، دانش  
 point hedonic-9بنديِ  با استفاده از روش رتبهصنعتي ايران

scale) 1 =   بـراي آزمـودن و      )غيـر قابـل پـذيرش     = 9عالي و ،
ارزيابي طعم، سفتي و پذيرش كلي هر دو نـوع بـرش خربـزه              

  . و تيمار شده فعاليت كردندشاهد
 اين ويژگي براساس    :گيري اسيديته قابل تيتر ميوه      اندازه

 3). 16(شد      اندازه گيري مي    AOAC 061/22روش شماره   
 گـرم از پالـپ خربـزه آمـاده          100عدد خربزه انتخاب شده و      

.  تيتـر شـد    PH 1/8 نرمال تا    1/0كن با سود      شده در مخلوط  

ميـوه بـه صـورت درصـد اسـيد          ميزان اسـيديته قابـل تيتـر        
  .سيتريك محاسبه شد

 4هـاي خربـزه در        سـفتي بـرش    :گيري سفتي ميوه     اندازه
) FT-323مـدل  (نقطه تصادفي ميوه به وسيله يك نفوذ سنج         

متـر، بـر حـسب كيلـوگرم در       ميلـي  8داراي پيستون به قطر     
 . متر مربع محاسبه شد سانتي
ريل و در قالب     اين بررسي به صورت فاكتو     :هاي آماري   روش

فـاكتور اول انـواع پوشـش       . طرح كاملا تصادفي انجام گرفـت     
، 5( سطح مختلف كنسانتره پروتئين آب پنيـر         5خوراكي در   

فـاكتور  . ، تيمار كلريد كلـسيم و شـاهد بـود         )  گرم10 و   5/7
دوم، زمــان نگهــداري در شــرايط ســرد شــامل روزهــاي اول، 

 بـرش  10تيمار در هر . هفتم، چهاردهم و بيست و هشتم بود  
  . تكرار استفاده شد3ميوه با 

) ANOVA(تجزيه و تحليل محاسـبات آمـاري واريـانس          
. انجام شد  SASافزار آماري     براي طرح آماري فاكتوريل با نرم     

هـا    مقادير مختلف پروتئين آب پنير در فرمولاسـيون پوشـش         
دار داشـتند، بـا      اخـتلاف معنـي    05/0كه در سـطح احتمـال       

 مورد بررسي قرار گرفتنـد تـا هـر    دانكناي  هآزمون چند دامن  
   .تيمار با شاهد مقايسه شود

  ها يافته •
هـاي   هاي فيزيكي فـيلم   هاي مكانيكي و ويژگي   آزمون
هـاي    هاي به كار گرفتـه شـده، فـيلم           از تمام فرمول   :توليدي

 .شـدند   مطلوبي تهيه شد كه به راحتي از سطح پليت جدا مي          
نتـايج ايـن    . كرومتـر بـود    مي 18±2ها  ميانگين ضخامت فيلم  

بررسي نشان داد كه با افـزايش ميـزان پـروتئين در تركيـب              
معمـولاً  . يابـد   پوشش، تراوايي در برابر بخار آب افـزايش مـي         

هـاي  ساكاريدي به تنهايي بازدارنـده هاي پروتئيني و پلي   فيلم
 اكــسيژن در رطوبـت نــسبي كــم و متوســط خـوبي در برابــر  
 خـوبي دارنـد؛ امـا تراوايـي در          هاي مكانيكي هستند و ويژگي  

با افزايش ميزان محتـواي     . برابر بخار آب در آنها ضعيف است      
هـا افـزايش      پروتئيني، درصد كرنش در نقطه شكـست فـيلم        

اين افزايش در مورد ميـزان      ). >05/0P(داري نشان داد      معني
محتواي پروتئينـي و در  % 5از ميزان  استحكام كششي نهايي
جـدول  (دار بود  معني % 5/7از  تيكمورد شاخص مدول الاس

1.(  
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  ادير مختلف پروتئينقهاي كنستانتره پروتئين آب پنير حاوي مهاي فيزيكي شيميايي فيلم ويژگي-1جدول
  گرم گليسرين به عنوان نرم كننده3 و 

  . ندارند05/0داري در سطح هاي با حروف مشابه، اختلاف معنيميانگين
  
 ميـزان سـفتي     :بـزه   هاي خر   هاي  ماندگاري برش     ويژگي

 59/10گوشت خربزه در زمان صفر و قبل از هرگونه تيماري           
هـاي پوشـش      الف تيمار .1با توجه به شكل     . نيوتن تعيين شد  

داري با نمونه شاهد      ديده تا هفته دومِ نگهداري، تفاوت معني      
نشان ندادند امـا در همـه       %  5و تيمار كلريد كلسيم در سطح       

هــاي ســوم و چهــارم  هفتــهدر . آنهــا كــاهش مــشاهده شــد
ها در گروه شاهد و گـروه تيمـار           نگهداري، ميزان سفتي ميوه   

5W   5/7 وW        افزايش   و تيمار كلسيم شروع به افزايش كرد و 
 گرم پروتئين آب پنير تـا هفتـه سـوم           10تيمار حاوي   . يافت

ــس از    ــداد و پ ــشان ن ــفتي ن ــزان س ــشي در مي  روز 21افزاي
 هفتــه چهــارم بــين در. نگهــداري شــروع بــه افــزايش كــرد 

داري   اخـتلاف معنـي   %  5ها در سطح      هاي شاهد و تيمار     نمونه
؛ اما نـسبت بـه هفتـه اول نگهـداري، در همـه              همشاهده نشد 

  . افزايش مشاهده شد
 02/9±66/0 مقدار اوليه ماده خشك محلول كل خربـزه         

بر حسب درجه بريكس بود كه در طـول زمـان انبـارداري در              
به طوري كه پـس از      .  افزايش يافت   و گروه شاهد   10Wتيمار

ــول   28 ــاده خــشك محل ــشترين م ــروه بي ــن دو گ  روز در اي
كمترين ميـزان مـاده خـشك       ) . ب. 1شكل(گيري شد     اندازه

 گـزارش   5/7W و   5W روز در تيمارهـاي      28محلول پـس از     
  . شد

)  روز صـفر  ( اسيديته قابل تيتـر در نمونـه اوليـه خربـزه            
. يد سيتريك تعيين شـد     گرم اس  100 گرم در    018/0±38/0

 روز، بيشترين ميزان اسـيديته در گـروه تيمـار بـا             28پس از   
  .گيري شد  اندازه5Wكلريد كلسيم و كمترين مقدار در تيمار 

بـزه بـا پوشـش      هاي خر   تغييرات درصد كاهش وزن برش    
 گـرم، تيمـار     10 ،   5/7،  5هـاي     پروتئين آب پنير بـا نـسبت      

 هفتـه نگهـداري در      4كلريد كلسيم و گروه شـاهد در مـدت          
افــزايش ).  د. 1شــكل ( نــشان داده شــده اســت C°5دمــاي 
 هفته نگهداري   4ها در   داري در درصد كاهش وزن ميوه     معني

وزن در هاي بدون پوشش، كـاهش      وجود داشت، ولي در ميوه    
اخـتلاف  %  5همه مدت نگهداري، در سطح خطـاي كمتـر از           

هـايي بـا      هاي تيمار نيز خربزه     در بين گروه  . داري داشت معني
 گرم پـروتئين آب پنيـر كمتـرين ميـزان از دسـت              5پوشش  

هـاي پوشـش داده شـده بـا         خربـزه . رفتن وزن را نشان دادند    
 محلول كلريد كلسيم از نظر كمترين ميـزان درصـد كـاهش           

 5/7 و   10 حـاوي    هـاي     تيمار. وزن در رتبه دوم قرار داشتند     
گرم پروتئين نيز بـه ترتيـب داراي كمتـرين كـاهش وزن در              

  . ها بودند گروه تيمار
 در نمونـه بـرش      *ab و   *L*  ،a*، bهـاي رنگـي       شاخص

 32/4،  -5/2 ،   66/30خربزه قبل از هرگونه تيمار به ترتيـب           
 با گذشت   5/7W و تيمار    در گروه شاهد  .  تعيين شد  -61/0و  

 مـشاهده   *Lداري در شـاخص       زمان نگهداري، اختلاف معني   
   و كلريد كلسيم10W ، 5Wهاي   در تيمار  ).<05/0P(نشد 

داري در    هاي دوم و سـوم نگهـداري، كـاهش معنـي            در هفته 
 در هفته چهارم نگهداري، تيمار كلريد       . ديده شد  *Lشاخص  

  .)2شكل (بودند  *Lص كلسيم و  شاهد داراي بيشترين شاخ
  

  

  فيلم
 )ميزان پروتئين به گرم(

  تراوايي در برابر بخار آب
(g/mm/m2 hkPa.) 

TS  
(Mpa) 

EM  
(Mpa) 

El  
(%) 

5 81/8±35/0a 52/12±35/0a 84/12±76/1a 00/100±59/16a 

5/7 81/8±40/1b 74/11±41/2b 5/14±95/1a 17/82±28/45b 

10 69/9±38/3c 71/9±19/3b 42/10±25/2b 6/92±14/76c 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

25
 ]

 

                             5 / 10

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-326-fa.html


 و مجيد جوانمردفاطمه بهراميان  .../ هاي خربزه ماندگاري برش
 

58

٥٨

6

7

8

9

10

11

12

13

٠ ٧ ١۴ ٢١ ٢٨

TS
S 

(B
ri

x°
)

Storage time (day)
Control W5 W7.5 W10 Cacl2  

1

3

5

7

9

11

13

٠ ٧ ١۴ ٢١ ٢٨

Te
xt

ur
e (

N
)

Storage time (day)

Control W5 W7.5 W10 Cacl2  

0

2

4

6

8

10

12

٧ ١۴ ٢١ ٢٨

W
ei

gh
t l

os
s (

%
)

Storage time (day)
Control W5 W7.5 W10 Cacl2  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

٧ ١۴ ٢١ ٢٨

T
ot

al
 a

ci
di

ty
 (g

 c
itr

ic
 a

ci
d/

10
0g

)

Storage time (day)
Control W5 W7.5 W10 Cacl2 

  داده شدههاي پوشش  از دست رفتن وزن در برش) اسيديته قابل تيتر و د) ماده خشك محلول، ج) سفتي، ب)  الف-1شكل
  در طول دوره انبارداري سرد) شاهد(نداده  تيمار كلريد كلسيم و پوشش، پروتئين آب پنيررهنت با كنستا

  

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

٧ ١۴ ٢١ ٢٨

a*

Storage time (day)
Control W5 W7.5 W10 Cacl2   

-1.4

-1

-0.6

-0.2

0.2

٧ ١۴ ٢١ ٢٨

ab
*

Storage time (day)

Control W5 W7.5 W10 Cacl2  

22

24

26

28

30

32

34

٧ ١۴ ٢١ ٢٨

L
*

Storage time(day)
Control W5 W7.5 W10 Cacl2  

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

٧ ١۴ ٢١ ٢٨

b*

Storage time (day)
Control W5 W7.5 W10 Cacl2 

  ره پروتئين آب پنير، تيمار كلريد كلسيم نتداده شده با كنستاهاي خربزه پوشش  تغييرات رنگ در برش -2شكل                   
  در طول دوره انبارداري سرد) شاهد(نداده و پوشش

  
  

 

 )د )ج

 )ب )الف

 )ب )الف

 )د )ج

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

25
 ]

 

                             6 / 10

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-326-fa.html


  1389، تابستان 2ل پنجم، شمارهمجله علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران، سا
 

59 

 حثب •
  سـلولي  متلاشـي شـدن   اثر  با افزايش ميزان رسيدگي در      

ناشي از فعاليت آنزيمي، سفتي بافت ميوه نيز كاهش خواهـد           
مـدت  تـرين تغييـر در طـول          از دست رفتن بافت، مهم    . يافت

رود و بـه ميـزان        هـا بـه شـمار مـي       ها و سبزي  انبارداري ميوه 
در بررسي حاضر،   ). 21(تغييرات متابوليكي و آب بستگي دارد     

هاي خربزة تيمار شـده بـا كلريـد كلـسيم بـه ويـژه در                  برش
هاي سـوم و چهـارم نگهـداري داراي بيـشترين ميـزان               هفته

ي بافت  دليل كاهش ناگهاني سفت   . سفتي در بافت خود بودند    
هاي شاهد و تيمار بـه ايـن دليـل            در هفته اول در همه نمونه     

ها به دليل آسيب      ها و سبزي    است كه معمولا برش دادن ميوه     
هاي بافتي به     فيزيكي، دستكاري و آزاد شدن بسياري از آنزيم       

  . شود نرمي بافت منجر مي
هـاي خـوراكي بـراي     يكـي از دلايـل اسـتفاده از پوشـش    

ديـده، جلـوگيري و بـه حـداقل رسـاندن           هاي بـرش      فراورده
 و  Luna-Guzma´n.عــوارض ايــن تيمــار تكنولوژيــك اســت

Barrett) 2000 (   هـاي خربـزه    نشان دادند كه فرو بردن برش
در لاكتات كلسيم در مقايسه با آب باعث افزايش سفتي ايـن            

سـازي    در طـول مـدت ذخيـره      % 25 تـا    23ها به ميزان      برش
نـشان  ) 1999( و همكـاران  Luna-Guzma´n . )17( شود مي

 درصـدي   5/2هاي خربزه در محلول       دادند كه فرو بردن برش    
كلريد كلسيم باعث بهبود ميزان سفتي و تأخير در متابوليسم  

م در سـفتي بافـت بـه        سياثر كل ـ ). 6(شود    هاي ميوه مي    برش
هـاي اسـيد    كمپلكس شدن آن به ديواره سـلولي و باقيمانـده        

 يكـي از   ).18-20 ( تبـاط دارد پلـي گالاكتورونيـك اسـيد ار   
هاي پوشش داده شده با پروتئين        دلايل ايجاد سفتي در برش    

آب پنير كه به راحتي قابل استفاده به جـاي كلريـد كلـسيم              
 4در اين پژوهش هم پس از       . است، محتواي كلسيم آن است    

هاي پوشش داده شده با كلريد كلسيم از نظـر            هفته در تيمار  
  ). الف. 1شكل (ي مشاهده نشد دار سفتي تفاوت معني

علت افزايش دوباره سـفتي از هفتـه دوم ايـن اسـت كـه               
هاي ميوه و سبزي معمولا به تدريج شروع بـه از دسـت               نمونه

بديهي است كه اين موضوع منجر به       . كنند  دادن آب خود مي   
ايـن نتـايج، مـشابه      . شـود   افزايش شاخص سفتي در آنها مـي      

در اسـتفاده از پوشـش      ) 2001( و همكـاران     Diabهاي    يافته
نتايج ). 28(براي ميوه توت فرنگي بود  ) Chitosan(ان زيتوك

تـوان از پـروتئين آب پنيـر بـه            اين بررسي نشان داد كه مـي      
استفاده كرد؛  )Texture enhancer(عنوان بهبود دهنده بافت 

هـا و     مانند نقشي كه كلريـد كلـسيم در پوشـش دادن ميـوه            
    .كند ها ايفا مي سبزي

هـا  ها و سبزي  معمولاً تغييرات وزن، پس از برداشت ميوه      
از دسـت   . به دليل از دست دادن آب در حـين تـنفس اسـت            

تواند بـه پژمـرده و چـروك شـدن و در نهايـت،              دادن آب مي  
هــا و فــيلم. كــاهش قابليــت در بــازار محــصول منجــر شــود

تواننـد از طريـق ايجـاد يـك لايـه             هاي خـوراكي مـي     پوشش
 ، نيمه تراوا نسبت به گازهـا و بخـار آب و در نتيجـه              بازدارنده

اي شـدن آنزيمـي و از دسـت رفـتن آب            كاهش تنفس، قهوه  
 ندوش ـباعث افزايش ماندگاري محـصولات تـازه بريـده شـده            

) پوسـت كنـدن و بـرش دادن       (هرگونه تيمار فيزيكـي     . )22(
منجر به افزايش استرس و ميـزان تـنفس در ميـوه و سـبزي           

سبت به ميوه و سبزي كامل و دست نخورده         برش داده شده ن   
-ها را آب تشكيل مي    ها و سبزي  قسمت اعظم ميوه  .  شود  مي
. اسـت %  96 الـي    75ميزان آب در محصولات باغي بين       . دهد

هنگام برداشت، معمولاً اكثـر محـصولات داراي حـداكثر آب           
هستند؛ اما بعد از برداشت، در اثر تعرق، مقـدار آب محـصول             

اگر اين كاهش بيشتر از مقادير فوق       . يابدهش مي به تدريج كا  
رود و ارزش  باشد، شـادابي و طـراوت محـصول از دسـت مـي           

هـاي برداشـت    هـا و سـبزي    ميوه. يابداقتصادي آن تقليل مي   
دهنـد   شده، آب خود را به طور وسيع يا تدريجي از دست مي           

ها به دليـل   ها و سبزي    هاي ميوه   در اين ميان، برش   ). 23،24(
نكه بخـش محافظـت كننـده در برابـر از دسـت رفـتن آب                اي
شود، نسبت به كـاهش وزن و از          در آنها برداشته مي   ) پوست(

نتـايج بررسـي    ).  31(دست دادن آب، بسيار حساس هستند       
هـاي خربـزه باعـث        حاضر نشان داد كه پوشـش دهـي بـرش         

ميـزان افـت وزن در مقايـسه بـا          ) >05/0P(دار    كاهش معني 
   .شود هاي بدون پوشش مي شگروه شاهد و بر

 5/7W و   5Wهـاي     مقدار ماده خـشك محلـول در گـروه        
داري را در      كـاهش معنـي    10Wهاي شـاهد و       نسبت به گروه  

اين كاهش بـه دليـل كـاهش از دسـت           . نشان داد  % 5سطح  
رفتن آب ميوه است كه منجر به كاهش غلظـت مـواد جامـد              

ول كل  تجزيه ميزان ماده خشك محل    . محلول ميوه شده است   
قندها جزء اصلي ماده    . در طول دوره انبارداري، طبيعي است     

خشك محلول كل يك محصول هستند و با تنفس به مصرف           
-ها اسـتفاده مـي    هاي متابوليكي ميوه  رسند و طي فعاليت   مي

تأثير پوشش خوراكي در به تأخير انداختن ميزان        ). 25(شوند
ن پـژوهش  هاي حاصـل از اي ـ      رسيدگي ميوه به خوبي از يافته     

پايين بودن شاخص بريكس پـس      ). ب. 1شكل  (نمايان است   
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٦٠

هاي پوشـش ديـده در مقايـسه بـا نمونـه        هفته در نمونه   4از  
هـاي   شاهد و تيمار كلريد كلسيم نشان دهنده تـأثير پوشـش         

آب پنير در جلـوگيري از تـنفس ميـوه و تـأثير آن بـر عـدم                  
  .تجزيه قند ميوه است

ميـزان  ) ج. 1شـكل   (ه  با توجه به نتـايج بـه دسـت آمـد          
هاي مختلف و     اسيديته كل و درجه اسيدي آب ميوه در تيمار        

ــي  ــاوت معن ــاهد، تف ــطح  ش ــدت %  5داري در س ــول م در ط
هـاي تيمـار      نگهداري نداشت؛ اگرچه ايـن شـاخص در گـروه         
عدم كـاهش   . تقريباً ثابت بود، اما در گروه شاهد كاهش يافت        

هـا    أثير اين پوشش  هاي تيمار پوشش ديده ت      اسيديته در گروه  
  . ها است در به تأخير انداختن تنفس ميوه

هـاي    دهد كه تغييرات رنـگ روي بـرش          نشان مي  2شكل
عـدم  خربزه در طول مدت نگهداري در شـرايط سـرد باعـث             

دهنــده نــشان(  *a  و *bهــاي  دار در شــاخص تغييــر معنــي
هاي    در گروه   *abو شاخص   ) ها از سبز به قرمز    تغييرات رنگ 

 پوشش ديده با فرمولاسيون كنسانتره پروتئين آب پنير         تيمار
هـاي پوشـش      در بـرش    *ab  و    *bهـاي     در شاخص . شود  مي

داري در     گـرم پـروتئين آب پنيـر، كـاهش معنـي           10ديده با   
عـدم كـاهش ميـزان      . سازي مشاهده شد    هفته چهارم ذخيره  

b* ،a*  و ab* تواند به علت بازدارندگي از تجزيه ها مينمونه
هـا يـا كاروتنوئيـدها      روفيل و يا كاهش تركيب آنتوسيانين     كل

هاي پوشـش داده شـده و    در گروه L  *كاهش شاخص. باشد
تيمار كلريد كلسيم در روز بيست و هشتم  نگهـداري نـشان             

هـاي پوشـش داده       دهد كه درخشندگي و شفافيت نمونـه        مي
. داري داشـته اسـت      شده با پروتئين آب پنيـر كـاهش معنـي         

هـا بـه شـمار        هاي اين پوشـش     شندگي از ويژگي  كاهش درخ 
 بـر   گلـستان  و   جوانمردهاي بررسي     اين نتايج با يافته   . آيد  مي

هــاي توليــدي از پــروتئين آب پنيــر  هــاي فــيلم روي ويژگــي
بررسي اين محققان همچنين مـشخص      ). 29(همخواني دارد   

كرد هر قدر محتواي پروتئيني آب پنير بيشتر باشد، كـدورت   
 از پوشـش    2003اي در سـال     در مطالعـه  . اسـت فيلم كمتـر    

خوراكي بر پاية پـروتئين آب پنيـر بـراي پوشـش دار كـردن          
دار كردن،    در آن بررسي پوشش   . هاي سيب استفاده شد     برش

هاي   ها تغييري ايجاد نكرد و درخشندگي سيب        در رنگ نمونه  
علــت عــدم ايجــاد ). 30(پوشــش داده شــده تغييــري نكــرد 

در شفافيت به دليـل اسـتفاده از ايزولـه          كدورت و عدم تغيير     
بود كـه حـاوي   ) Whey protein isolate(پروتئيني آب پنير 

  .پروتئين است%  95

به ويژه  ها،    از ديد داوران با افزايش ميزان پروتئين پوشش       
ــدار  ــر، 10مق ــروتئين آب پني ــرم پ ــي  گ ــتلاف معن داري   اخ

)05/0P< (   هاي مـورد آزمـون مـشاهده        در طعم شيري نمونه 
داري   اختلاف معني دار شده،     هاي پوشش   داوران در نمونه  . شد

داده شـده و نمونـه تيمـار        هاي خربزه پوشش      در سفتي برش  
فاقـد  (هـاي شـاهد       شده با كلريـد كلـسيم نـسبت بـه نمونـه           

 داده شـده    هاي پوشش   برش. )>05/0P(اعلام كردند ) پوشش
اي ه  در تيمار (داري از نظر طعم و پذيرش كلي        اختلاف معني 

5W، 5/7 W      هـاي    نمونـه در مقايسه با     و تيمار كلريد كلسيم
اين اختلاف بـا ميـزان مـواد جامـد محلـول و             . شاهد داشتند 

ميزان پـروتئين   . همچنين ميزان اسيديته كل همخواني دارد     
هـاي   هاي حاصل از كاربرد آب پنير در ساختار پوشش         پوشش

 .ار گيردخوراكي از ديد ايجاد طعم شيري بايد مورد توجه قر
نــشان داد كــه ) 2008( و همكــاران Oms-Oliuبررســي 

سـاكاريدي بـه ويـژه از         هاي خـوراكي پلـي      استفاده از پوشش  
هـاي حـسي      جنس پكتين به بهترين وجه باعث حفظ ويژگي       

يكي از دلايل حفـظ كيفيـت       ). 26(شود    هاي خربزه مي    برش
ها كه در اين پـژوهش در همخـواني بـا             هاي ميوه   حسي برش 

هـاي    هاي ساير محققـان مـشخص شـد، تـاثير پوشـش             يافته
ــوه    ــراورده مي ــيون ف ــاهش دهيدراتاس ــر ك ــوراكي ب ــا و  خ ه

  ).27(هاي تازه است  سبزي
هـاي سـاير      هاي پـژوهش حاضـر بـا نتـايج بررسـي            يافته

هــاي خــوراكي، بــه ويــژه  محققــان مبنــي بــر اينكــه پوشــش
هاي پروتئيني، به عنوان يك لايـه نيمـه تـراوا باعـث               پوشش

هش از دست رفـتن وزن و بـه تـأخير افتـادن كـاهش آب                كا
يــرات رنــگ، بهبــود بافــت و بــه هــم  يمحــصول، كــاهش تغ

هاي حـسي فـراورده هـايي از          پيوستگي بافتي و حفظ ويژگي    
  ).32(شوند، همخواني داشت  ها مي ها و سبزي جمله ميوه

هاي خربزه    دار كردن برش    در پژوهش حاضر اثرات پوشش    
داعي و در شرايط انبارداري سـرد بررسـي         هاي اب را در محلول  

دار كـردن بـا پـروتئين آب پنيـر بـه حفـظ آب                 پوشـش . شد
ها، سفتي آنها شده  و كاهش مواد جامد محلـول منجـر               ميوه
. هيچ تيماري بر ميزان اسيديته كل ميوه اثر نداشت        . شود  مي

هاي پروتئين آب پنير به طور مؤثري رنـگ، سـفتي و            پوشش
ي خربـزه را در طـول انبـارداري حفـظ           هـا   پذيرش كلي برش  

هـاي پوشـش       درخشندگي براقيت نمونـه     ميزان كردند، اما بر  
. ديده تأثير منفي داشتند و باعث كدورت جزئـي آنهـا شـدند            

دهـد    هاي ارزياب نشان مـي      آوري شده از گروه   هاي جمع  داده
هـاي حـسي    هاي خربـزه فاقـد پوشـش، ويژگـي          كه در  برش   
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 داده شده امتياز كمتـري كـسب       شهاي پوش نسبت به  نمونه   
 گـرم بهتـرين     5/7تيمار پوشش با محتواي پروتئين      . اند  كرده

هـاي    اين انتخاب با توجه به بررسي ويژگـي       . تيمار بوده است  
  .ها به دست آمده است ها و پوشش فيزيكي شيميايي ميوه

شـود كـه      با توجه به نتـايج ايـن پـژوهش پيـشنهاد مـي            
دار كـردن      ئين آب پنير براي پوشش    توان از كنسانتره پروت     مي

هـاي كيفـي      هاي تازه به منظور حفـظ و بهبـود ويژگـي            ميوه
شود كـه     توصيه مي . هاي برش ديده آنها استفاده كرد       فراورده

درباره اسـتفاده از مـواد ضـد ميكروبـي طبيعـي در سـاختار               
هـاي    هـا در  بـرش        ميكروب جلوگيري از رشد  ها براي     پوشش
  .حقيقات بيشتري انجام شودها ت ها و سبزي ميوه

  سپاسگزاري
هـاي  سـازمان پـژوهش   م  رنويسندگان از مـسئولان محت ـ    

 بـراي در اختيـار گذاشـتن تجهيـزات          علمي و صنعتي ايـران    
  .نمايند سپاسگزاري مي و برخي امكانات آزمايشگاهي 
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