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 چکیده

،  زاعوامل بیماری  و حساسیت زیاد به    فراواندلیل تنفس شدید، بافت لطیف، میزان آب  به پس از برداشت  فرنگی توت  میوه 

بوده   و فسادپذیر  دلیل  حساس  به همین  انبارو  به.  دارد  کوتاهیی  مانعمر  های خوراکی پوشش  اثر  بررسی   منظوراین مطالعه 

گهداری  ن  روز    12  در مدت  رقم پاروس فرنگی  توت  میوه بر افزایش عمر انبارمانی و حفظ کیفیت گیاهی  هایموسیلاژ و اسانس

دمای با  انباری  نسبی  و    سلسیوسدرجه    4  در  اجرا    درصد،  75±5رطوبت  و    و  زنیان  آویشن،  های اسانس  اثر.  شدطراحی 

صورت   به  . آزمایش شد   فرنگی استفادهتوت  میوه  نمودن  دارپوشش  جهت  یکدیگر،  با   هاآن  ترکیب  و   کتان   و   اسفرزه  هایموسیلاژ 

، مواد جامد  اسید  اسکوربیکسفتی بافت میوه،    پوسیدگی،   درصد  مانند پارامترهایی  اجرا و  تصادفی   کاملاً طرح  قالب در  فاکتوریل

  .شد  گیریاندازه  انبارمانی   از  پس   روز  12  و  8  ، 4آب میوه    ( pHاسیدیته )  و (  TA)  تیتراسیون  قابل   (، اسیدیتهTSSمحلول کل )

  در و    ی کاهشروند  ، سفتی بافت و آنتوسیانین  TAویتامین ث،  در پارامترهایی مانند    انبارداری  زمان  پیشرفتبراساس نتایج  با  

های پوششی موسیلاژ و اسانس به تنهایی یا ترکیب طور کلی تیمار  بهآب میوه روندی افزایشی داشتند.    pHدرصد پوسیدگی و  

های  . تیمار ترکیبی اسفرزه به همراه اسانسباشد فرنگی رقم پاروس مناسب می  با یکدیگر برای نگهداری و پس از برداشت توت 

عنوان تیمارهای فرنگی در این پژوهش بههای توتترین تاثیر بر خصوصیات کمی و کیفی میوهآویشن و زنیان با داشتن بیش

 گردد. برتر معرفی می

 .زنیان، کتانآنتوسیانین، اسفرزه، آویشن، : های کلیدی هواژ

 مقدمه 

 خوری  تازه  مصرف و بیشتر  شدمی  انبار ندرت به  اخیر قرن اوایل تا باشد ومی شونده فاسد سریع  هایمیوه  جمله  از فرنگیتوت  

 دوردست  نقاط به  و کشتی هواپیما میوه با این  نقل  و  حمل زمینه  در  که  توجهی قابل هایپیشرفت و بازاریابی مسائل اما داشت

 چند مدت به حتی با کیفیت محصول این عمر انباری افزایش مناسب هایراه بررسی به  را هشگرانپژو از بسیاری شده حاصل

 زای بیماری  عوامل رشد اثر  نتیجه در  هاانبارمانی میوه توت فرنگی، پسمان  عمده هایدشواری  از  .است ساخته مندعلاقه روز

 جلوگیری برای (.Karami & Rostami, 2005ت )اس دهی دست  از آب  و تعرق  اثر در  میوه ظاهری کیفیت  و  وزن کاهش و قارچی

 مناسب تیمار یافتن و آن برداشت از پس هایمشکل  به پرداختن  سودآور، و اقتصادی و استراتژیک محصول این رتبیش رفت هدر از

 د.رسمی نظر  به ضروری  منطقه شرایط با منطبق انبارداری
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  عمر   افزایش  برای  هاآن  کاربرد  اخیر  هایسال  که در  هستند  طبیعی  ترکیبات  جمله  از  دارویی   گیاهان  اسانس  و  موسیلاژ 

 ساختار  با  کربوهیدراتی،  ترکیباتی   ها موسیلاژ .  است  گرفته  ای قرار ویژه  توجه  مورد  ها سبزی   و   ها میوه  کیفیت  حفظ  ومانی  انبار

مولکولی  با  بزرگ  هایمولکول  دارای  پیچیده،  شیمیایی  و   متورم  آب  جذب  از  پس  و  شده  حل  آب  در  که  هستند  زیاد  وزن 

 پس از هایبیماری   کنترل در  گیاهی هایاسانس  از  (. استفادهRomanazzi et al., 2007) دهندمی تشکیل  چسبناکی  های محلول 

  علت  به  بلکه  جانبی نداشته،  اثرات  تنها  نه  ترکیبات  این.  است  شده  مطرح  سال اخیر  چند  در  جدید  روشی  عنوان  به  میوه  برداشت

 ترکیبات از  (. استفادهPlaza et al., 2004)  دهندمی  افزایش  را  هامیوه  انبارمانی  دوره  و طول  کیفیت  اکسیدانی، آنتی  هایویژگی

 جهت در  کننده مصرف فشار به پاسخدر   وکیفی کمی هایشاخص کاهش و هارشد میکروارگانیسم از  جلوگیری  منظور  به طبیعی

نتایج    (.Aghababaei., 2014است ) افزایش حال در محصولات کشاورزی برای سنتزی  شیمیایی مواد از  توقف استفاده یا و کاهش

 موسیلاژ  که   داد   نشان  هویج  برداشت  از  پس   عمر  بر  شیرازی  آویشن  اسانس   و  اسفرزه  موسیلاژ  مختلف  سطوح  برد رکا  اثربررسی  

  ث   ویتامین  ماندن  بالاتر  و   وزن  افت  درصد  کاهش  به  منجر  وداشت    داریمعنی  اختلاف  شاهد به  و اسانس آویشن نسبت  اسفرزه

 عمر  بررا    آویشن  اسانس  به  نسبت  موسیلاژ  اثر  کلی  طور  به  و   شد  شاهد  به  نسبت  دارینگه  مدت  طیکل    محلول  جامد   مواد  و

بررسی اثر موسیلاژهای اسفرزه و کتان به عنوان پوشش خوراکی     .(Fazelzadeh, 2016)گزارش کردند  موثرتر  هویج  ماندگاری

بر طول عمر و کیفیت پس از برداشت توت   (Oliveria decumbens)  های آویشن و موشکورکبه تنهایی و در ترکیب با اسانس

گزارش   عمر    شدفرنگی  افزایش  موجب  اسانس  همراه  به  موسیلاژ  برداشت  از  پس  کاربرد  فرنگی    توت  انبارمانیکه 

 بالا کیفیت  با محصول  این ارائه  توت فرنگی، میوه مانیانبار بر هاپوشش  چگونگی تاثیر درک  لذا با   (.Negahban, 2018)شودمی

اینکه میوهببا توجه    .شودمی پذیر امکان المللی بین  و  محلی بازارهای  در برداشت  دارای عمر  توت فرنگی   ه  از    کوتاهی   پس 

ارگانیک و به عنوان یک پوشش  های گیاهی  موسیلاژ و اسانسهای  پوشش  بررسی اثرهای، پژوهش حاضر در راستای  باشدمی

 . باشدمیمانی مدت انبار طی حفظ کیفیت میوه توت فرنگی در بدون ضرر 

ها مواد و روش  

واحد تولیدی  از    ( شده بودند  رنگ  قرمز  آنها  سطح   %  75  از  بیش   که  زمانی)  بلوغ تجاریدر مرحله  فرنگی رقم پاروس  میوه توت 

خلیج  ی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی  به آزمایشگاه گروه باغبانو    برداشت  شهرستان جیرفت واقع در استان کرمان  ایگلخانه

  شدند.   اتاق خشک  یشو با آب مقطر در دما  شست و اندازه، انتخاب و پس از    شکل و هم   های سالم، هم فارس منتقل شد. میوه

گرم از موسیلاژ اسفرزه و کتان به  100های آویشن و زنیان و غلظت از اسانس گرم در لیترمیلی  1000 غلظتها با   سپس میوه

 شدند.   ماریتروش زیر 
 استخراج اسانس 

با آب به کمک  به روش تقطیر  گیری  به وسیله آسیاب خورد شده و اسانسهای دارویی گیاهان آویشن و زنیان  اندامهر یک از   

  های استفاده شد. اسانس  گیاهان مذکور  های مورد نظراندامگرم از    100دستگاه کلونجر به مدت سه ساعت صورت گرفت. هر بار   

آن با پارا فیلم مسدود    بهای کوچک تیره رنگ که برای جلوگیری از خروج مواد فرار در تا زمان استفاده در شیشه   استخراج شده

  های مذکور. اسانسگردیدنگهداری    تا زمان اعمال تیمارها  سلسیوسدرجه    4یخچال با دمای    ونشده است، در شرایط تاریکی در

 فرنگی مورد استفاده قرار گرفت.برای تیمار کردن میوه توت میلی گرم در لیتر 1000در غلظت 

 استخراج موسیلاژ 

دقیقه آسیاب  2مدت   ت و بهجداگانه در داخل آسیاب آزمایشگاهی قرار گرفطور  گرم دانه اسفرزه و کتان به 100به میزان  

عبور استفاده شد. پوسته  30ها، برای جدا سازی مغز دانه از پوسته از الک آزمایشگاهی با مش گردید. پس از آسیاب کردن دانه

ساعت در دمای اتاق نگهداری تا بخوبی آب جذب کرده و متورم گردد.    24با آب مخلوط و به مدت    50به    1حاصله به نسبت  

ب در  ه مخلوط  سانتریفیوژ  از  استفاده  با  آمده  دمای    15000دست  در  دقیقه  در  دقیقه   10به مدت    سلسیوسدرجه    25دور 

درصد مخلوط   98برابر در الکل اتانول    3سانتریفیوژ گردید تا باقی مانده دانه از داخل ژل جدا گردد. ژل بدست آمده به میزان  

دور در دقیقه استخراج   5000گردید و هیدروکلوئید به طور کامل رسوب داده شد و رسوب حاصل مجدد با سانتریفیوژ با سرعت  
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درجه   40تا مواد رنگی و آب از داخل هیدروکلوئید خارج گردد. در نهایت محلول استخراج شده در آون آزمایشگاهی در دمایی  

 . شدندای تا زمان اعمال تیمارها نگهداری خشک و موسیلاژ درون ظرف شیشه  سلسیوس

 گیری شده های اندازهو ویژگی  اعمال تیمارها

ور شدند و در تیمار اسانس،    ها به مدت یک دقیقه در پوشش موسیلاژ و ترکیب موسیلاژ با اسانس غوطهفرنگی  توتدر ادامه   

ها،  نیز به عنوان شاهد استفاده شدند. پس از اعمال تیمار  فرنگی بدون تیمارهای توتمیوه.  شدندها روی سطح میوه اسپری  اسانس

درصد    75±5و رطوبت نسبی  سلسیوس  درجه   4روز در دمای    12بار مصرف پلاستیکی در دار به مدت  های یکها در ظرفمیوه

به منظور تعیین درصد پوسیدگی، پس از پایان  )  مانند درصد پوسیدگیپارامترهایی  بار روز یک 4انبار گردید و در فواصل زمانی 

)با استفاده از   سفتی بافت میوه  ،(ضرب شد  100های هر بسته تقسیم و در  های آلوده هر بسته بر تعداد کل میوههر ماه میوه

ها  گیری و میانگین آناندازههای هر بسته متر میزان استحکام بافت میوهمیلی 8با پروپ  FT 372دستگاه نفوذسنج دستی مدل  

  (،  PT_15  مدل  متر  pH)با استفاده از    pH  ، متر بیان شد(به عنوان استحکام بافت میوه هر تکرار بر اساس کیلوگرم بر سانتی  

TSS    با استفاده از دستگاه(  مدل  دیجیتالقندسنج  B126012  ،)TA  یک سدیم هیدروکسید از  استفاده با تیتراسیون روش )به 

با استفاده از ید در یدور پتاسیم تا حصول رنگ   )به روش تیتراسیون  اسید  اسکوربیک(،  2/8برابر    pHبه   رسیدن تا نرمال دهم

گیری شدند. آزمایش به  اندازه(  12)گلوکوزاید(    - 3 -براساس سیانیدین   pHو آنتوسیانین )به روش اختلاف  (  14)(  آبی تیره

زنیان در  و    شاهد )آب مقطر(، اسانس آویشن  سطح که شامل  9با    گیاهی   عامل ترکیباتصورت فاکتوریل با دو فاکتور شامل  

های  زماندرصد و ترکیب اسانس و موسیلاژ و عامل    5/0در غلظت    و کتان  و موسیلاژ اسفرزه  ،گرم در لیترمیلی  1000غلظت  

  از   با استفادهها  داده  .تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا شد  3با  باشد  می  روز  12  و   8،  4سطح    3در    که  مختلف انبارمانی

آزمون چند  از طریق    پارامترهای  هامقایسه میانگینگردید.  وش آنالیز واریانس تجزیه و بررسی  به ر(  4/9)نسخه     SASافزار  نرم

 انجام شد. در سطح احتمال پنج درصد دانکن  ایدامنه 

 نتایج
 درصد پوسیدگی 

مشاهده شد  درصد پوسیدگی با گذشت زمان روندی افزایشی را نشان داد به طوریکه بیشترین میزان آن در روز دوازدهم   

تیمارها پوسیدگی داشتند. در روز دوازدهم  (2)جدول   تیمار شاهد   میوه های تمام  به  مربوط  بیشترین درصد پوسیدگی   که 

ترکیب کتان و    %( و    16/0%(، ترکیب کتان و زنیان )  22/0%(، زنیان )  11/0در تیمارهای آویشن )آن  %( و کمترین    66/1) 

به این صورت بود که بیشترین پوسیدگی    انبارمانی برهمکنش پوشش خوراکی و زمان    1جدول  ( حاصل شد. مطابق  %  5/0آویشن )

 درصد مشاهده شد.  66/2و   33/2به ترتیب با   انبارمانیدر تیمار شاهد، در روز هشتم و دوازدهم 

 سفتی بافت میوه 

ان  زم   مدتفرنگی در    به این صورت بود که سفتی بافت میوه توت  انبارمانی های خوراکی و زمان  های پوششبرهمکنش عامل 

کیلوگرم    6/3روز اول )  4بافت میوه به ترتیب مربوط به تیمار اسفرزه به همراه زنیان در    کاهش یافت. بیشترین و کمترین سفتی

داری معنی  تفاوتمتر مربع( بود که با سایر تیمارها  کیلوگرم بر سانتی  33/0)  انبارمانیمتر مربع( و تیمار شاهد در پایان  بر سانتی

 یشترداشتند و باعث حفظ ب  یبهتر  نتیجه  طور کلی تمام تیمارهای پوششی نسبت به تیمار شاهد(. به1  جدولرا نشان داد )

 .  شدند یوهم ی بافت سفت

 اسید  اسکوربیک

یابد، به طوری کاهش می  اسید  اسکوربیک، میزان  انبارمانینشان داد که با افزایش طول دوره    1  جدولدر  دست آمده  هنتایج ب 

مشاهده شد. نتایج بررسی   انبارمانی و کمترین میزان آن در روز آخر    انبارمانی روز اول    8در    اسید  اسکوربیککه بیشترین میزان  

چنین ترکیبات پوششی حاکی از این بود که بیشترین مقدار ویتامین ث در تیمارهای اسفرزه، کتان و آویشن به تنهایی و هم

  اسکوربیک که تیمار شاهد و زنیان، کمترین میزان ترکیب اسفرزه و آویشن، اسفرزه و زنیان و کتان و زنیان مشاهده شد درحالی

کیبات پوششی بر  و تر  انبارمانیرا به خود اختصاص دادند. همچنین بررسی مقایسه میانگین برهمکنش دو فاکتور زمان  اسید  

های هشتم و دوازدهم نگهداری و همچنین   در تیمار شاهد و در روزاسید    اسکوربیکشان داد که کمترین  اسید ن  اسکوربیکمیزان  
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از  به دست آمد در حالی  انبارمانیدر تیمارهای اسفرزه و زنیان در روز دوازدهم   که سایر تیمارها بجز زنیان، حداقل در یکی 

 بودند. اسید اسکوربیکروز، دارای بیشترین میزان  8و  4های زمان

 کل   مواد جامد محلول

که  طوری باشد بهمتغیر می  انبارمانی  مدتدر    TSSدهد که روند تغییرات   ها نشان میبررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

دار نبود.  افزایش یافت، هرچند که این افزایش نسبت به روز چهارم معنی  انبارمانیکاهش و پایان    TSS  انبارمانی در روز هشتم  

( 23/5( و کتان )93/4های اسفرزه )دهد که در روز چهارم نگهداری پوششبرهمکنش دو عامل پوشش خوراکی و زمان نشان می

را به خود اختصاص دادند.    کل  (، بیشترین میزان مواد جامد محلول9/4و در روز دوازدهم انبارمانی، ترکیب اسفرزه با آویشن )

های  ( و در روز هشتم نگهداری در پوشش1/3در روز چهارم در تیمار با زنیان )کل  همچنین کمترین میزان مواد جامد محلول  

 (.1جدول ( مشاهده شد )9/2( و ترکیب کتان و آویشن )83/2کتان )

 اسیدیته قابل تیتراسیون 

میزان اسیدیته قابل تیتراسیون    انبارمانی که با افزایش زمان    داد نشان    TAها برای  بررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

فرنگی ثبت شد که نسبت به های توتروز کمترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون در میوه  12به طوریکه در پایان   یافتکاهش 

گرم    100گرم در  میلی  03/1)  انبارمانیها، اسفرزه در روز چهارم    پوششدرصد کاهش داشت. در بین    20روز اول به میزان    4

داری نسبت به بقیه تیمارها بیشترین اسیدیته قابل تیتراسیون را داشته است. کمترین اسیدیته نیز وزن تر میوه( به طور معنی

روز پایانی، زنیان به تنهایی و ترکیب اسفرزه و زنیان در روز دوازدهم، کتان به همراه آویشن در روز    8های شاهد در  در تیمار

   . (1جدول هشتم و ترکیب کتان به همراه زنیان در روز چهارم مشاهده شد )

pH   آب میوه 

میزان اسیدیته عصاره    انبارمانی آب میوه نشان داد که با افزایش زمان    pHبر میزان    انبارمانی نتایج مقایسه میانگین اثر زمان   

و پوشش خوراکی بر اسیدیته عصاره میوه نشان    انبارمانی میوه نیز افزایش یافت. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دو فاکتور زمان  

( و تیمار اسفرزه به همراه آویشن  7/4روز پایانی )  4داد که بیشترین و کمترین میزان اسیدیته به ترتیب در تیمار اسفرزه و در  

 .  (1جدول ( به دست آمد )83/3روز اول نگهداری ) 4در 

 آنتوسیانین 

نشان داد که میزان آنتوسیانین با افزایش زمان، کاهش محسوسی را نشان   انبارمانی  روز12  مدتبررسی روند تغییرات در   

و پوشش خوراکی بر میزان آنتوسیانین مشخص کرد که بیشترین   انبارمانی داد. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دو فاکتور زمان  

گرم میلی  12/3گرم در لیتر( و تیمار آویشن به تنهایی )میلی  20/3آنتوسیانین در روز چهارم متعلق به ترکیب اسفرزه و آویشن )

گرم در لیتر( و ترکیب  میلی 42/0که کمترین آنتوسیانین در روز دوازدهم نگهداری و در تیمارهای شاهد )در لیتر( بود در حالی

 . (1جدول داری نشان داد )گرم در لیتر( مشاهده شد که با سایر تیمارها تفاوت معنیمیلی 63/0کتان و زنیان ) 
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 پارامترهای مورد بررسی در میوه توت فرنگی های خوراکی و زمان انبارمانی بر مقایسه میانگین اثرات پس از برداشت پوشش  -1 جدول
Table 1. Mean comparison of effects of edible coating and storage time on the studied traits in strawberries 

 پوشش خوراکی
Edible coating 

انبارمانی مدت  
Storage duration 

(day) 

 درصد پوسیدگی 
Percentage of 

decay (%) 

 سفتی
Firmness (kg/cm2) 

اسید اسکوربیک  
Vitamin C 

(mg/100ml) 

TSS 

(Brix) 

TA 

(mg/100ml) 

pH آنتوسانین 
Anthocyanin 

(mg/l) 
 شاهد  

Control 

4 0.01e 0.73 h 79.33 bcd 4.06 e-h 0.62 b-f 4.28  e 2.57 c 

8 2.33 a   0.63 i 68.0 efg 3.86 f-i 0.53 fgh 4.39 cd 1.51 gh 

12 2.66 a 0.33  k 67.22 fg 4.13 efg 0.50 gh 4.57 b 0.42 m 

 درصد( 0/ 5) اسفرزه 
Psyllium (0.5%) 

4 0.01  e 0.93 fg 85.94 abc 4.93 ab 1.03 a 4.13 g 1.45 h 

8 0.66 cde 0.90 g 89.46 ab 3.43 jk 0.69 bcd 4.16 fg 1.0 jk 

12 1.0 bcd 0.86 g 70.4 d-g 4.63 bcd 0.59 c-g 4.7 a 0.94 jk 

 درصد( 0/ 5کتان )

Flax (0.5%) 

4 0.01 e 0.93 fg 93.86 a 5.23 a 0.71 b 4.14 g 2.82 b 

8 0.5 de 0.73 h 85.65 abc 2.83 l 0.66 b-e 4.17 fg 1.36 hi 

12 1.66 b 0.66 hi 78.61 b-e 3.83 f-j 0.58 d-g 4.29 de 0.89 jk 

 گرم در لیتر( میلی  1000آویشن )

Thyme (1000mg/l) 

4 0.01 e 0.70 hi 77.73 c-f 3.73 g-j 0.65 b-e 4.16 fg 3.12 a 

8 0.01 e 0.70 hi 83.6 abc 4.0 e-h 0.65 b-e 4.17 fg 1.73 fg 

12 0.33 de 0.66 hi 82.42 bc 4.03 e-h 0.58 efg 4.31 de 0.87 jk 

 گرم در لیتر ( میلی  1000زنیان )

Ajowan (1000mg/l) 

4 0.01 e 2.93 b 77.14 c-f 3.1 kl 0.64 b-e 4.13 g 2.18 d 

8 0.01 e 1.16 d 79.78 bcd 4.63 bcd 0.59 c-g 4.30 de 1.46 h 

12 0.66 cde 0.73 h 61.89 g 4.8 b 0.50 gh 4.35 cde 0.85 kl 

 آویشن+  اسفرزه 

Psyllium + Thyme 

4 0.01 e 1.0 ef 89.46 ab 4.23 def 0.71 b 3.83 h 3.20 a 

8 1.33 bc 0.73 h 81.25 bcd 4.3 cde 0.66 b-e 4.13 g 2.53 c 

12 1.33 bc 0.70 hi 82.13 bc 4.9 ab 0.57 e-h 4.32 de 1.90 ef 

 زنیان+  اسفرزه 

Psyllium + Ajowwan 

4 0.16 e 3.6 a 90.05 ab 4.06 e-h 0.65 b-e 4.1 g 2.57 c 

8 0.66 cde 1.0 ef 83.30 abc 4.66 bc 0.65 b-e 4.13 g 2.84 b 

12 1.33 bc 0.86 g 75.97 c-f 4.15 efg 0.51 gh 4.33 de 1.45 h 

 آویشن+  کتان

Flax + Thyme 

4 0.01 e 1.26 c 83.6 abc 3.53 ij 0.69 bc 4.08 g 2.43 c 

8 0.01 e 1.06 e 74.8 c-f 2.9 l 0.53 fgh 4.32 de 1.33 hi 

12 1.5 b 1.03 e 75.68 c-f 4.36 cde 0.57 e-h 4.44 c 1.52 gh 

 زنیان+  کتان

Flax + Ajowan 

4 0.01 e 0.73 h 74.64 c-f 3.66 hij 0.46 h 4.12 g 2.01 de 

8 0.33 de 0.63 i 90.05 ab 4.63 bcd 0.60 c-g 4.15 fg 1.12 ij 

12 0.16 e 0.43 j 82.13 bc 4.6 bcd 0.62 b-f 4.25 de 0.63 lm 

<0.05).Psame letter are not significantly different according to Duncan (Means in each column with at least a    

 آزمون دانکن ندارند. %5داری در سطح احتمال هستند، تفاوت معنیهای موجود در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشترک میانگین
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 بحث 
  فعالیت سفتی بافت میوه کاهش و پوسیدگی افزایش یافت. در واقع پوسیدگی    انبارمانی  مدتبراساس نتایج این پژوهش در   

ها، احتمالا بر کاهش جمعیت قارچی  و موسیلاژ  شود. بنابراین اسانسسطح بافت میوه مربوط می  از کننده تغذیه  قارچی  عوامل

 هایو کمیت کیفیت با که گیاهی هایاسانس مؤثره مواد واقع تأثیر داشته که پوسیدگی میوه را به تأخیر انداخته است. در

 غلظت حداقل همچنین  و  عامل بیماریزا نوع به بسته  مختلفی میکروبی ضد تأثیرات  ،دارند وجود فرار ترکیبات این در  مختلف

 یزی گرآب  یتخاص یلبه دل آویشن اسانس یضد قارچ یرتاث رسدیبه نظر م(. Delaquis, 2002دهند ) نشان می خود  از بازدارنده

پذ  انحلال  غشاء  یریو  در  تشک  سیتوپلاسمی  آن  هباند  یلو  ترک  یدروژنیهای  با  یفنول  یباتتوسط  غشاء    های پروتیئن  آن 

از تجز  یتوپلاسمیس ل  یهقارچ بعد    ی، ، رزمارعنعنا  یهااسانساثر  ی. در گزارش(Juven, 1994)  باشد یم  یپیدی غشاء در قسمت 

  ین که ا  بررسی و نشان دادند  ینوک  ی نارنگی رو  یترگرم در ل  یلی م  750و    500  یهادر غلظت  یانهو راز  سبز  یره، زیشن، زنیانآو

های  اسانس همچنین بیان کردند که  اند.شده یدگیباعث کنترل پوس ینهمچن داشته و یفیتدر ثبات ک ییسزاهب یرها تاثاسانس

  ای مدیریت پوسیدگی ها برتوان استفاده از آنمی  میلی گرم در لیتر داشتند که  750در غلظت    نعناع و زنیان بیشترین تاثیر را

داده  نشان  ی  پژوهشدر    Mohammadi, 2011 &  .(Aboutalebi)  و توصیه نمود  دانست  کینو را امیدبخش  پس از برداشت نارنگی

  افزایشی   کپک و مخمرها روند  یتجمع  سلسیوسدرجه    10  یدما  با  تازه در سردخانه  یفرنگتوت  انبارمانیزمان    یشبا افزا  که  شد

  .(Hernández-Muñoz et al., 2008) کندیم یرا ط

م  ینرم  نتتواند  می  یوهبافت  د  ییراتتغ  یجهدر  ساختار  کاهش  یسلول  یوارهدر  حل  سلولز،همی  شامل  و  و  گالاکتوز  شدن 

پکتیمریزهدپل دباشد  ینشدن  از طرف  بافتنرم  یگر.  نت  یوهم  ی  دیدرولیزه  هاییمآنز  یتفعال  یجهدر   یرنظ  یسلول  یوارهکننده 

پکتینیپل بتاگلوکوز  استرازیلمت  گالاکتوروناز،  می   یدازو  ا  گیردصورت  همه  قرار  ینپکت   هایم آنز  ینکه  هدف  مورد    را 

شود و با  بدیهی است که سفتی بافت به میزان آنزیم پلی گالاکتوروناز نیز مربوط    (.Tournas & Katsoudas, 2005)دهندمی

ها شده، بنابراین در جلوگیری از تخریب  های گیاهی موجب کاهش فعالیت این آنزیماز طرفی اسانسیکدیگر رابطه معکوس دارند.  

بخصوص   پژوهش در این    فرنگی   تغییراتی که در سفتی میوه توت (.Vidrih, 1998)باشددیواره سلولی و نرم شدن میوه موثر می

(  1فرنگی میوه نافرازگرا )غیرکلیماکتریک   شود بیانگر این موضوع است که چون توتدیده می  12تا    4در تیمار شاهد از روز  

تر خواهد شد اما اگر فاسد شود، نرم  تر و در نتیجه سفت باشد و با توجه به از دست دادن رطوبت میوه با گذشت زمان خشک می

بافت میوه خرمالو در  می پکتینی دیواره    به دلیل تجزیه ترکیبات  انبارمانی  مدت شود. در همین راستا نشان دادند که سفتی 

ی دیگر با بررسی پژوهشدر  .  (Promyo & Park, 2009)که با نتایج بدست آمده از این پژوهش همخوانی دارد  سلولی کاهش یافت

از برداشت توتاثر موسیلاژ  فرنگی  های اسفرزه و کتان در ترکیب با اسانس آویشن و موشکورک بر طول عمر و کیفیت پس 

داری بر تواند تاثیر معنیهای موشکورک و یا آویشن میکه موسیلاژ اسفرزه چه به تنهایی و چه در ترکیب با اسانس شدگزارش 

فرنگی با    و حفظ کیفیت میوه توت  به منظور افزایش عمر انبارمانی.  ((Negahban, 2018 حفظ سفتی بافت میوه داشته باشد

هایی که از اسانس آویشن به  در تیمار  شد و نتایج نشان داد،استفاده از پوشش خوراکی موسیلاژ و اسانس آویشن آزمایشی انجام 

استفاده   با موسیلاژ  ترکیبی  و در  صورت  میوه گردید  موجب حفظ سفتی  و  یافت  میوه کاهش  میکروبی  میزان فساد  گردید، 

یوه تیمارهایی که از موسیلاژ چه به صورت خالص و چه به صورت ترکیبی با اسانس آویشن استفاده شد، سفتی افزایش و آب م

 .همسو استدست آمده از پژوهش حاضر هنتایج بکه با (Alikhani et al., 2009)و تردی بافت حفظ گردید 

هش حاضر نشان داد که با افزایش  ونتایج پژاست.    یوهم  یایهو ارزش تغذ  یفیتحفظ ک  یانگرب  اسکوربیکاسید  حفظ شدن   

اسید    ، باشد  یساز  یره برداشت و ذخ  هاییبمعرض آس  یوه درکه م  یزمان یافت.  کاهش    اسکوربیکاسید  میزان  مانی  زمان انبار

بالا رفتن درجه حرارت،   ،مانیمدت زمان انبار  یشافزا  با   اسکوربیکاسید  خسارت به    یزانم  و  تر استحساس  یببه تخر  اسکوربیک

  در دوره پس از برداشت  ث  یتامینو  یزان. کاهش مکندپیدا مییش  افزا  ی و سرمازدگ   یزیکیف  های یبآس  ی،کاهش رطوبت نسب

ایم باشد. کاهش  بالا  تنفس  علت  به  رس  یتامین درو  ینتواند  پیم  یعسر  یدنهنگام  زمان  تا  و  واقع    یریشود  در  دارد.  ادامه 

 
1- Non Climacteric 
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  اسکوربیک حفظ    یجهنت  و در  یباز تخر  یری، سبب جلوگیوهم  یریو پ   یند رسیدنکند کردن فرآ  یجهنت  ها با کاهش و دراسانس

های آزاد نیز  پیشرفت پیری و برای حذف رادیکالنتیجه  در    یدوره نگهدار  مدتدر    اسکوربیککاهش اسید  .  شدند  یوهدر م  یداس

در گیاهان   اسکوربیکشود. کاهش در محتوای اسید  که حفظ آن سبب به تاخیر انداختن پیری میگیرد، در حالیصورت می 

رادیکالمی تولید  افزایش  باعث  پلیتواند  با  آزاد شود که  از  های  یا  باعث نرم شدن  ساکاریدهای دیواره سلولی واکنش داده و 

راستا(.  Perez-Gago, 2006شود )پاشیدگی سلول میهم   روز   12مدت  در    اسکوربیک  ید اس  مقدارکه    گزارش شد  در همین 

های خوراکی یک لایه نازک محافظتی بین میوه و محیط . پوشش(Wang & GAO, 2013)کاهش یافت  ی توت فرنگمانی  انبار

دهند، بنابراین یک محیط با اکسیژن کربن را کاهش میانتقال رطوبت و اکسیژن و مبادله دی اکسیدکنند که  اطراف فراهم می

جلوگیری کنند. در    انبارمانیدر طی    اسکوربیکاز کاهش اسید    سایشتوانند با مهار اککنند و میکم درون بافت میوه ایجاد می

کاهش   دلایل  از  یکی  هنگام    اسکوربیک  یداسواقع  اکسمیوه  انبارمانیدر  یک   .(Park et al., 1994)است    ایشها  در 

را گزارش فرنگی    های گیاهی در توت  و موسیلاژ  در اثر استفاده از اسانس  اسکوربیک  ید اسیش  افزا  (Negahban, 2018)بررسی

های  میوه  داری  نگه  مدت  طی  اسکوربیک  یداس   حفظ بیشتر محتوای  در پژوهشیخوانی دارد.  هم  پژوهشکه با نتایج این    کردند

 . همسو استکه با نتایج پژوهش حاضر   (Fazelzadeh, 2016) رزه گزارش شدتیمار با موسیلاژ اسف  درشاهد  به نسبت تیمارشده

  یشىاز روند افزا  کل  مواد جامد محلول  یزانکاهش شدت تنفس، م  و   اسانس و موسیلاژپوشش    کارگیرىدر پژوهش حاضر با به

  یدهایاس  کاهش  ها،یدرات کربوه  یبتوان به تخریرا م  کل  مواد جامد محلول  یش میزانافزا  یلدلکه    برخوردار بود  ترىیمملا

داد    ها یوهم  پوسیدگی و شروع    یفنول  یباتمحلول و ترک  هایینپکتیش  افزا  ی،آل   همچنین (.  Wang & GAO, 2013) نسبت 

درجه   5  یدر دما  ی شدهنگهدار  یهایدر توت فرنگ  قابل تیتراسیون  یدیتهو کاهش اسکل  محلول    مواد جامد  یزانم  یشافزا

داری نسبت به  ترکیب کتان و آویشن به طور معنی در بین تیمار. (Pelayo et al., 2003شد)  گزارش روز   11به مدت  سلسیوس

را داشته است. با بررسی اثر موسیلاژ اسفرزه در بهبود کیفیت و عمر انباری    کل  بقیه تیمارها کمترین میزان مواد جامد محلول

چنین  هم  در مقایسه با تیمار شاهد شد   کل  پاپایا نشان دادند که با گذشت زمان، موسیلاژ اسفرزه باعث افزایش مواد جامد محلول

 اسید قابل تیتراسیون که موسیلاژ اسفرزه باعث حفظ  درحالی  ، ها کاهش یافتدر تمامی نمونه  سید قابل تیتراسیونگزارش کردند ا

 هایواکنش برای پیش ماده عنوان به آلی اسیدهای که آنجا از  (.Yousuf & Srivastava, 2015)در مقایسه با تیمار شاهد شد 

 عصاره   pH مقادیر و کاهش میوه تیتراسیون قابل سیدا برداشت از پس دوره طی رودمی روند، انتظارمی کار به تنفس آنزیمی

 حفظ و نگهداری مهم در پارامتر  یک که  است  میوه غالب آلی اسید غلظت با ارتباط در  مستقیم طور  به اسیدیته  یابد.  افزایش آن

مشخص شده که تیمار اسفرزه به تنهایی بالاترین اسیدیته قابل تیتراسیون را داشت. در   پژوهشدر این    باشد.می میوه کیفیت

های خوراکی با ایجاد مانع در مقابل گازهای تنفسی، ورود اکسیژن و خروج دی اکسید کربن را محدود کرده و در  واقع پوشش

اسیدیته مینتیجه موجب کاهش تنفس می پایین ماندن  آلی و  اسیدهای  نتیجه آن حفظ  افزایش زمان  شوند که  با  شود که 

و   یکروبی بر بار م یرازیش  یشناسفرزه و اسانس آو یلاژموس یر تأثبا بررسی  نگهداری این موضوع مشهودتر است. در همین راستا

و غلظت    یتر اسانسگرم در ل  یلیم  250و    100شده با غلظت    یمارهای تمونه گزارش کردند، ن  برش تازه  هویج  بهبود نگهداری

  داری نسبت به شاهد نشان دادند یرا داشتند و اختلاف معن  ین اسیدیتهبالاتر  یلاژ اسفرزهتر موسیگرم در ل  یلیم  200و    100

(Azizi et al., 2015). 

نتا  افزا  پژوهش   ینا  یجبراساس  با  انبارمان  یشمشاهده شد که  یافتهیش میافزا  pH  یزانم  یجتدربه  یزمان  با    های یابد که 

(Alikhani (et al., 2009  مبنی بر افزایش میزانpH  ها به عنوان اسانس داشت.همخوانی گلابی   انبارمانیعصاره میوه طی دوره

  . کنندیم  یریها جلوگیه کربوهیدرات تنفس از تجز  یزاندهند و با کاهش میها را کاهش مورود و خروج گاز  یپوشش خوراک  یک

  داده را کاهش    یکیمتابولهای  یندفرآ  سرعت  کمک کرده و  یلنات  یدموجود در اسانس به کاهش تنفس و تول  یهافنول   ینهمچن

زمان   مدتدر   ی آل یدهای مصرف اس یانگرب تواند یم  pHمقدار  یشافزا. (Nabifarkhani et al., 2015) شود یم  pHو باعث حفظ 

  یانینآنتوس  یزهوجود رنگ  انبارمانی بود.   در دوره فرنگی    کاهش میزان آنتوسیانین توتحاکی از  نتایج این پژوهش باشد.   نگهداری

مهم برای حفظ   فاکتورهای  از  یکی از کاهش آن    یریجلوگ  ینبنابرا  ، دارد  فرنگی توت  ی میوهبازارپسند  یفیتدر ک  ی نقش مهم

  یبسته به نوع رقم، دما  یدوره نگهدار  طی  پس از برداشت و  یدر توت فرنگ  یانینغلظت آنتوس  تغییرات  است.  این میوه  تیفیک

ارقام توت   یدر برخ  .(Cordenunsi et al., 2005)است  ی متفاوتو نوع بسته بند  یعدم حضور بسته بند  یاو    ی، حضورنگهدار
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انبارمانی  دوره   مدتمقدار آن در   یو گاه است مشاهده شده  یانینکاهش آنتوس  یگرد یو در برخ  افزایش با گذشت زمان  یفرنگ

 Gol et)  است  انبارمانی  در   یکل توت فرنگ   یزان آنتوسیانیننشان دهنده کاهش م  پژوهشگران  یجاز نتا  یاری. بسماند یثابت م

al., 2013). های یم فعالیت آنز تواند به دلیل کاهشانبارداری کاهش دادند که می طیآنتوسیانین را  یبتیمارهای پوششی تخر  

اسانس (.  2012et al.Varasteh ,)داخلی میوه باشد  پاسخ به تغییرات در (POD) 2(  و پراکسیدازهاPPO) 1اکسیدازها  فنولپلی 

  یانین در آنتوس  اکسایشقوی که دارند از    اکسیدانی یآنت  ویژگی  دلیل  ها بهاثر مثبت داشت. اسانس  یانینبر مقدار آنتوس  یشنآو

ز  حاصل ا های   یافتهپژوهش با    ینحاصل از ا هاییافته(. Mohammadi &Aminifard, 2012)کنند یم یریجلوگ ی مدت انبارمان

  داشت. همخوانیدارچین  شده با اسانس  یمارتمیوه هلوی  درمبنی بر افزایش آنتوسیانین (  2012) محمدی و امینی فردآزمایش

گیرینتیجه   

طور موثری باعث  نشان داد که کاربرد پس از برداشت موسیلاژ به همراه اسانس به  پژوهش طور کلی نتایج حاصل از این  به 

توان گفت که اسانس دست آمده میبا توجه به نتایج به.  فرنگی در مدت انبارمانی گردیدهای کمی و کیفی میوه توت حفظ ویژگی

شد. تیمار آویشن، کتان و ترکیب کتان و   درصد پوسیدگی  سبب کاهش کتان  زنیان به تنهایی و در ترکیب با موسیلاژآویشن و 

است که    حالی ن در  اسید داشتند، ای  اسکوربیکبر میزان    بیشترین تاثیر را  ، زنیان به همراه تیمار اسفرزه و ترکیب آن با اسانس

و در ترکیب با زنیان بر سفتی    pHاسفرزه به تنهایی بالاترین اسیدیته قابل تیتراسیون و در ترکیب با آویشن بر آنتوسیانین و  

داری طوری که اثر معنی ها داشت، بهزمان انبارمانی نیز تاثیر بسیار زیادی بر عمر نگهداری میوه  موثر واقع شده است.بافت میوه 

ین پژوهش تایید کرد که تیمارهای پوششی موسیلاژ و اسانس به تنهایی یا  در نهایت ااد.  بر همه صفات بررسی شده، نشان د

توانند به عنوان یک روش  باشد و میفرنگی رقم پاروس مناسب می  ترکیب با یکدیگر برای نگهداری در دوره پس از برداشت توت

 . شوندفرنگی پیشنهاد  و حمل و نقل توت انبارمانی کارامد برای 
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 After harvesting, strawberry fruit is sensitive and susceptible to pathogens due to its 

perishable, soft texture, high water content, and therefore has a short storage life. This study 

was designed and implemented to investigate the effect of mucilage edible coating and plant 

essential oils to increase the storage life and maintain the quality of digital Paros strawberries 

during 12 days of storage in a warehouse with a temperature of 4 degrees Celsius and a relative 

humidity of 75±5%. The effect of essential oils of thyme (Thymus vulgaris), ajowan 

(Trachyspermum ammi L.) and mucilage of psyllium (Plantago ovata L.) and flax (Linum 

usitatissimum L.) and their combination with each other were used to coat strawberry fruit. 

Factorial experiment in the form of completely randomized design was used. Parameters such 

as percentage of decay, firmness of fruit tissue, ascorbic acid, total soluble solids (TSS), 

titratable acidity (TA) and acidity (pH) of fruit juice 4, 8 and 12 days It was measured after 

storage. Based on the results, with the progress of storage time, there was a decrease in 

parameters such as vitamin C, TA, tissue firmness and anthocyanin, and an increase in the 

decay percentage and pH of fruit juice. In general, mucilage and essential oil coating treatments 

alone or in combination with each other were suitable for the storage of Paros variety 

strawberries. The combined treatment of psyllium along with essential oils of thyme and 

ajowan having the greatest effect on the quantitative and qualitative characteristics of 

strawberry fruits is introduced as the best treatments in this research. 

Keywords: Ajowan, Anthocyanin, Flax, Psyllium, Thyme. 
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