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 چکیده

  بدین ترویج محصول سالم مدنظر جوامع بشری است.    برایمحصولات  افزایش ماندگاری    و کیفیتجهت حفظ    یعی طب  از مواد  استفاده

اثر  منظور و  اسانس  کلریدکلسیم،    ترکیبی  بررسی  توتعصاره  زنیان  میوه  ماندگاری  بر  دریایی  کاماروسا  جلبک  رقم  فرنگی 

  0کلریدکلسیم )  تیمارهایشامل    نخستانجام شد. عامل    عامل  دو تصادفی با    صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  بهآزمایشی  

و   لیتر در لیتر(لیمی  1و    5/0،  0زنیان )  اسانس  ،میلی لیتر در لیتر(  100و    50،  0(، عصاره جلبک اسپرولینا )گرم در لیتر  5و  

آن  و  18در    هاترکیب  تیمار  روز  12  و  هشت،  چهاردر    انبارمانی  زمان  دوم  عامل  سطح  از  داد،    د.بو  پس  نشان  کاربرد  نتایج 

  انبارمانی با افزایش مدت  که  طوری به،  داشتندداری  صفات تاثیر معنی  نی روی تمام مدت زمان انبارماتیمارهای مورد استفاده و  

در    .نشان دادمیوه روندی افزایشی    TSSو    ، سفتی بافت، آنتوسیانین کاهش و درصد پوسیدگی TAچون ویتامین ث،    صفاتی

ای  تیماره  در  درصد پوسیدگی   ترینکمگیری شدند.  مقابل کاربرد مواد پوششی موجب تاخیر در کاهش تمام صفات مورد اندازه

  100)  2جلبک  + (لیتر در لیترمیلی  1)  2در تیمارهای زنیانبافت    استحکام  ترینبیشو  م در روز دوازدهم  یکلریدکلس  با   زنیان

 های حاویویتامین ث در تیمار  و  TA  ترینبیش  دست آمد.به   روز چهارم  در  گرم در لیتر(  5)  کلریدکلسیم  +لیتر در لیتر(میلی

چهارم روز  در  شد  جلبک  بیشحاصل  میزان  .  زنیان  درTSS ترین  تیمار  به  مربوط  دوازدهم  لیتر(+ میلی  5/0)  1روز  در  لیتر 

مانی  بارروز ان  چهارکلسیم در  کلریدگرم در لیتر  ج  پنغلظت    درترین میزان انتوسیانین  بیشو    لیتر در لیتر(میلی  50)  1جلبک

شد. مجموع    مشاهده  ز  کاربرددر  با  نیاسانس  مبهکلریدکلسیم  ان  حفظ  انبارمانی،  طی    فرنگیتوت   استحکام  واندگاری  دلیل 

 گردد.توصیه می

 . ، زنیاندریاییانبارمانی، جلبک  آنتوسیانین،: های کلیدیواژ

 مقدمه 

 افزون  روز تولید به توجه با  ود.شمی محسوبمناطق معتدله   هایمیوه  از  .Fragria × ananassa Duch  نام علمی  با توت فرنگی

 برداشت ازدر دوره  پس    این میوه کیفیهای  ویژگی ترینبیش حفظ با همراه دارینگه زمان افزایش لهامس  دنیا،  رد  محصول  این

قابل جایگزینی نبوده و شروع به استفاده    مواد از دست رفته میوه ،پس از برداشت،  طور کلیبه ت.اس برخوردار سزاییبه  اهمیت از

دیگری از جمله   عوامل متعددچنین  هم  .گرددزوال و فساد محصول می  تسریع  کند و این مساله باعثای خود میاز مواد ذخیره 

  (. Panji, et al., 2018)  دهندرا افزایش می  یقارچمیکروبی و  عوامل    گسترش  ،مات مکانیکی پیـری، افـزایش تـنفس و صـد  آغاز

 در وزن کاهش ،قارچی زاییبیمار عوامل رشد اثر فرنگی به دلیل ظرافت میوه، ضایعات زیاد درانبارمانی توت  عمده هایمشکل  از
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های جدید به منظور حفظ کیفیت و افزایش زمان ماندگاری توت بنابراین نیاز به روش  است. میوه ظاهری کیفیت وتبخیر   اثر

 یمیایی در مورد اثرات سوء مواد ش  یهعموم مردم و دانشمندان علوم تغذ  ی فزایندهبا توجه به نگران  سوییاز    .فرنگی وجود دارد

در    گردد.یاحساس م   یشاز پ   یش ب  یمحصولات کشاورز  یدارجهت نگه  یعیطب  مواد  به استفاده از  یشترلزوم توجه ب  ، دارندهنگه

طور گسترده مورد مطالعه قرار ها به عنوان یک رویکرد نوین بهها و سبزیهای خوراکی برای حفاظت از میوهدهه اخیر، پوشش

توان به کاهش میزان تنفس، حفظ استحکام بافت، کاهش رشد میکروبی،  های خوراکی میاند. از مزایای استفاده از پوششگرفته

وه بر  لاع   ،که  شودبه پوششی گفته می  ت اشاره نمود. پوشش مطلوبلاداری محصوهای ظاهری و افزایش دوره نگهبهبود ویژگی

ت فرد  لامیی را کاهش داده و اثر نامطلوبی بر سطعم و رنگ، سرعت خروج گازهای تنفسی و رطوبت از محصول غذا ، فقدان عطر

افزایش ماندگاری این    لذا  .مصرف کننده نداشته باشد از برداشت  ا حساس و آسیب پذیر در مر میوهمطالعه  با کاربرد  حل پس 

مطلوبپوشش ارتباط  خوراکی  های  این  در  است.  ضروری  موجبمی  میکلسکلرید کاربرد    بسیار   وارهید  میکلس  تیتثب  تواند 

برابر آنز  یسلول  وارهید   و  شده  اهیگ  اییاخته چنین گزارش شده  . هم(Chen, et al., 2006)  کندحفاظت    یبیتخر  یهامیرا در 

  نشان دادترین درصد کاهش وزن را  ، کمانبارمانی فرنگی طی  روز در توت   12پس از  تیمار کلریدکلسیم همراه با اسیدسالیسیلک  

(Nazoori & Gheysarbigi, 2019  .)دیگر  علاوهبه پژوهشی  از  در  موجب    استفاده  کلسیم  زرشک کلرید  میوه  کیفیت  بهبود 

 (. Moradinejadi, et al., 2018) د ش داری آن دانه و افزایش طول عمر نگهبی

 ، در نتیجهکندکند  را    زاعوامل بیماری   شدو ر  ختهاندا  تاخیر  بهرا  پس از برداشت    در دوره  همیو  تواند پیریمی  زنیان  اسانس

از   .(Singh, et al., 2004) گردد  مانی انبار  ت ضایعا  موجب کاهش زنیان    اسانس   استفاده  از جمله   مدیریت درگیاهان دارویی 

پس و برداشت  از پوسیدگی  عصاره (.  Aboutalebi & Mohammadi, 2012)  داشتبسزایی   تاثیر میوه کیفیت ثبات نارنگی 

دریاییجلبک  برداشت    توانند می  های  از  پس  عمر  سبزی میوهبر  و  را  ها  هورمونی،  ساخت  تحریک  افزایش  با  ها  افزایش  مواد 

فیزیولوژیکی،  بیماری  بهمقاومت   و  زیستی  و    بهبودهای  قند  رنگ، سطح  مجموع  عطر، طعم،  میوهدر  کیفیت  ارزش   و  حفظ 

عصاره جلبک روی میوه گوجه فرنگی کمک به افزایش عمر انباری و بهبود کیفیت    کاربرد پوششی  . افزایش دهد  ها آن  غذایی 

استفاده  پژوهش حاضر در راستای    بنابراین.  (Bahammou, et al., 2017پس از برداشت میوه با کنترل کپک خاکستری گردید ) 

  افزایش   جهت  رقم کاماروسا فرنگی  توت  مانی میوهدر انبار  زنیاناسانس  و  جلبک    کلریدکلسیم، عصاره  ترکیبی از مواد پوششی

 روز انبارداری طراحی و اجرا شده است. 12در طی  میوه و حفظ کیفیتمدت تازگی 

 ها مواد و روش

 روش انجام پژوهش

این پژوهش در آزمایشگاه فیزیولوژی پس از برداشت گروه علوم و مهندسی باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه  

از    درصد قرمز رنگ شده(  80تجاری )  گیدیدر مرحله رسمیوه توت فرنگی رقم کاماروسا  انجام شد.    1401خلیج فارس در سال  

های سالم،  میوهپس از انتخاب  آزمایشگاه منتقل شد.  به    همان روز  تهیه واستان فارس   واقع در شهرستان نورآبادواحد تولیدی  

جلبک    (، عصارهگرم در لیتر  5و    0های مختلف کلریدکلسیم )غلظت  تیمار مواد پوششی شامل ترکیباندازه،    شکل و همهم  

دقیقه به روش    دوها به مدت  میوهآماده و    لیتر در لیتر(یمیل   1و    5/0،  0)زنیان    اسانسدر لیتر( و    لیترمیلی  100و    50،  0)

محلولوری  غوطه  شد  تیمارها  در  برده  شامل    . ندفرو  استفاده  مورد  اسانس  کلریدکلسیممواد  آلمان،  مرک  شرکت    زنیان   از 

توسعه   و عصاره جلبک اسپرولینا از شرکت  کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه خلیج فارس  در آزمایشگاه دانشکده  استخراج شده

دار به بار مصرف پلاستیکی دربهای یکها در ظرفپس از اعمال تیمارها، میوهتهیه شدند.    بوشهر  فناوری سبز شوراب لیانده

  بار صفات روز یک   چهارزمانی    هدرصد انبار گردید و در فاصل  75±5و رطوبت نسبی    سلسیوسدرجه   پنجروز در دمای    12مدت  

ویتامین ث،   پوسیدگی، سفتی،  اندازه  TSS  ،TAدرصد  میوه  آنتوسیانین  قالب و  در  فاکتوریل  به صورت  آزمایش  گیری شدند. 

زنیان   اسانس  و لبککلریدکلسیم، عصاره ج های مواد پوششیغلظت ی ازترکیب عامل بود. عامل نخستطرح کامل تصادفی با دو  

 1زنیان  -3در لیتر(،    گرم  5کلرید کلسیم )  -2شاهد )آب مقطر(،    -1شامل    سطح تیمار ترکیبی مواد پوششی  18در مجموع    و

لیتر در میلی  100)  2جلبک  -6لیتر در لیتر(،  میلی  50)  1جلبک  -5لیتر در لیتر(،  میلی  1)  2زنیان  -4لیتر در لیتر(،  میلی  5/0)
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کلریدکلسیم،  1زنیان  -7لیتر(،   کلریدکلسیم،  2زنیان  -8+  کلریدکلسیم،  1جلبک    -9+  کلریدکلسیم،  2جلبک  -10+   +11-  

+ کلریدکلسیم،  1+ جلبک1زنیان   -15،  2+ جلبک2زنیان  -14،  1+ جلبک2زنیان  -13،  2+ جلبک1زنیان  -12،  1+ جلبک1زنیان

و عامل دوم    + کلریدکلسیم2+ جلبک2زنیان  -18+ کلریدکلسیم و  1+ جلبک2زنیان  -17+ کلریدکلسیم،  2+ جلبک1انزنی  -16

در ضمن برای هر روز پس از تیمار، انجام شد.    12و    هشت،  چهاربررسی صفات    انبارمانی در سه سطح دوره زمانی  شامل زمان

ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین  SASها با نرم افزار  آماری داده  تجزیهتیمار، سه تکرار و هر تکرار شامل سه میوه بود.  

 . ای دانکن در سطح احتمال یک درصد انجام گردید چند دامنه

 وشیمیایي میوه فیزیك  و   های ظاهریگیری شاخصاندازه

 پوسیدگي درصد  

های  میوه  و  اهده پس از پایان هر بازه زمانی مش  طور چشمیبهروی میوه   های قارچناشـی از رشـد ریسه  تعیین درصد پوسیدگی

 محاسبه گردید.   فرمول زیراز  درصد پوسیدگی هر بسته شدند. آلوده هر بسته شمارش 

= درصد پوسیدگی
تعداد  میوه  های  آلوده  هر بسته

تعداد  کل میوه  های  هر بسته
× 100 

 سفتي بافت میوه 

بافت   آلمان  (GY-4  ل توسط دستگاه سفتی سنج مد  توت فرنگیسفتی  بر سانتی ( ساخت کشور  مترمربع    بر حسب کیلوگرم 

 عنوان استحکام بافت هر تکرار بیان شد. ها بهگیری و میانگین آنهای هر بسته اندازهمیزان استحکام بافت میوه. ورت گرفتص

  (TSS)   واد جامد محلولم 

. روش کار  استفاده شد (PAG-3)مدل ژاپنی اگونآکتومتر ااز دستگاه رفر فرنگی توتهای محلول میوهگیری مواد جامد برای اندازه

در جهت    روی منشور رفرکتومتر قرار داده شده و  میوهآب، یک قطره  تیمارهای هر  گیری میوهکه پس از آب  بدین صورت بود

 . عدد رفرکتومتر قرائت گردید نور

 ویتامین ث

  درصد صورت گرفت   یک ید در یدور پتاسیم در حضور معرف نشاسته  محلول  روش تیتراسیون با    هتعیین مقدار ویتامین ث ب

تعیین مقدار ویتامین ث، آ میلی  10برای  از  ارلن  بلیتر  را در یک  تر آب لیمیلی  20لیتری ریخته و در حدود  میلی  250میوه 

تا  درصد    یکلیتر معرف نشاسته  میلی  دورا با استفاده از محلول ید در یدور پتاسیم، در حضور  نآسپس    شد.مقطر به آن اضافه  

به آبی    رسیدن  ادامه  رنگ  به حجم  یافتتیتره شدن  توجه  با  میوه  آ.  تیتره شدنب  طبق    درصد،  مصرفی جهت  ویتامین ث 

 . (Babazadeh Darjazi, 2013)  دیگردفرمول زیر محاسبه 

= درصد ویتامین ث
0/88 × 𝑉

 10  میلی لیتر حجم آب میوه 
× 100 

V = حجم ید در یدور پتاسیم مصرفی بر حسب میلی لیتر 

 . شودتیتر میگرم ویتامین ث  میلی   88/0نرمال، برابر    01/0بدین معنی است که هر میلی لیتر ید   عدد ثابت بوده و  =  88/0

 آنتوسیانین 

میکرولیتر   400بین دو سیستم بافری روش گیوستی و رولستاد استفاده شد.    pHآنتوسیانین از روش اختلاف  گیری  برای اندازه 

با   عصاره  محلول  )میلی  6/3از  پتاسیم  کلراید  بافرهای  از  یک  هر  از  )pH=1لیتر  استات سدیم  و   )5/4=pH  طور جداگانه به   )

میزان   شد.  محلول مخلوط  از  یک  هر  موج  جذب  طول  دو  در  و  510A)  510ها   )700  (700Aنانومتر دستگاه   (  از  استفاده  با 

 فرنگیتوت    گلوکوزید(  3سیانیدین  غالب ) آنتوسیانین( قرائت شد.  UV/Vis 2100)مدل    آمریکا  Unicoکمپانی    اسپکتروفتومتر

 . (Rezaei, et al., 2022)  گلوکوزید در لیتر بیان شد  3سیانیدین  گرمزیر محاسبه و برحسب میلی رابطه از استفاده با
       A= (A510 – A700) pH 1.0 - (A510 – A700) pH 4.5     

×A =       غالبآنتوسیانین      7/16  
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 ( TA)   ليآهای  اسید

چند   ولیترآب مقطر   میلی  60  را باآب میوه    لیتریمیل  10میزان اسید میوه از روش تیتراسیون استفاده شد.  گیری  اندازه برای  

. مقدار اسید قابل تیتراسیون با توجه به حجم سود مصرف  د یگردتیتر  نرمال تا زمان تغییر رنگ    1/0قطره فنل فتالین با سود  

               .(Babazadeh Darjazi, 2013)شد حاسبه م با فرمول زیر شده بر حسب درصد اسید سیتریک

  TA% =
A %= V ×    0/0064

M
× 100 

V=  نرمال بر حسب میلی لیتر   1/0مصرفی سود مصرفی    محج 

M=    رحسب میلی لیتر بوزن نمونه 

A=    ( تریک است.یاسید سگرم    0064/0نرمال، معادل    1/0لی لیتر سود  ییک متذکر:  تریک )یبر حسب اسید سبه درصد  اسیدیته کل 

 آماری   واکاوی

واکاوی    به روش آنالیز واریانس   SASافزارنرم  سیستم پردازشی  از  افزار اکسل دسته بندی و با استفادهنرم  باهای آزمایش  داده

 گردید. انجام در سطح احتمال یک درصد دانکن  ایآزمون چند دامنه از طریق  صفات مقایسه میانگینو   شد

   نتایج

داده در سطح  گیری شده  اندازهبرای تمامی صفات  ماده پوششی    و  انبارمانیاثر ساده زمان    نشان دادها  نتایج تجزیه واریانس 

و زمان انبارمانی نیز برای تمامی صفات در سطح احتمال یک    ها پوشش  برهمکنشدار بود. به علاوه  احتمال یک درصد معنی

   .ا نشان دادداری ر درصد اختلاف آماری معنی

   درصد پوسیدگي

در روز دوازدهم مربوط به    پوسیدگیدرصد  ترین  بیش  نشان داد  میزان پوسیدگیبر  انبارمانی    زمانپوششی و  ماده  کنشبرهماثر  

  یک درصد مربوط به غلظت    75/1تا    16/0ترین پوسیدگی در محدوده  که کمدر حالی  ، درصد بود  41/12تیمار شاهد به میزان  

زنیانلیمی لیتر  در  جلبکمیلی  50  و  2لیتر  لیتر  در  نگه  هشتو    چهاردر    1لیتر  لیتر میلی  100غلظت    ،داریروز  در  لیتر 

  مشاهده شد انبارمانی  دهم  + کلریدکلسیم در روز دواز1+ جلبک2+ کلرید کلسیم و تیمار زنیان1، تیمار ترکیبی زنیان2جلبک

 (. 1)جدول 

دار با هر دو غلظت  مشخص شد، تیمار شاهد بدون اختلاف معنی  با مقایسه اثرات برشی مواد پوششی روز چهارم انبارمانی

میانگین  ترین درصد پوسیدگی را داشت. مقایسه +کلرید کلسیم بیش2لیتر در لیتر زنیان و تیمار ترکیبی جلبکمیلی یکو   5/0

دار آماری با  بدون اختلاف معنی  1ترین پوسیدگی مربوط به تیمار شاهد و زنیاننشان داد بیش  برشی در روز هشتم انبارمانی

دست آمد. در تجزیه برشی روز دوازدهم  +کلریدکلسیم به2+جلبک1کلریدکلسیم و ترکیب زنیان+2و1، جلبک2تیمارهای جلبک

میا با  تیمار شاهد  بیش  41/12نگین  انبارمانی،  میوهدرصد  و  پوسیدگی  پوششترین  زنیانهای  با  تیمار    1، جلبک2دار شده  و 

 (. 1 به خود اختصاص دادند )جدول ترین پوسیدگی را در روز دوازدهمکم 2و1+ جلبک2ترکیبی زنیان

 سفتي بافت میوه 

کاهش    فرنگی در طی زمان انبارمانیسفتی بافت میوه توت  دهدنشان می  1جدولها در  بررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین

انبارمانیطوری یافت، به انبارمانی  که در روز دوازدهم  از  درصدی را نشان داد. نتایج مقایسه میانگین    50کاهش  نسبت به قبل 

بود   این  از  حاکی  انبارداری  زمان  و  پوششی  انبارما  استحکام  ترینیشبماده  چهارم  روز  به  ترکیبی    نیمربوط  تیمارهای  در 

ترین سفتی بافت  کم  + کلرید کلسیم حاصل شد.2+ جلبک1و تیمار زنیان  1+ جلبک2+ کلرید کلسیم، زنیان2+ جلبک2زنیان

 (. 1دست آمد )جدول به  انبارمانی  12و  هشتمیوه نیز مربوط به تیمار شاهد در روز 
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 . فرنگی سفتی بافت و درصد پوسیدگی توتبر   انبارمانیو زمان ماده پوششی مقایسه میانگین اثرات   -1جدول 

 Table 1. Comparison of the average effects of coating material and storage time on tissue strength and 

strawberry decay Percentage . 

 بیان کننده متفاوت حروف  کل است.  بیترک  نیانگیم  سهیپرانتز مربوط به مقا   رونیو حروف ب   یبرش  هی در هر ستون حروف داخل پرانتز مربوط به تجز 

 آزمون دانکن است. از استفاده با درصد یک احتمال سطح در هامیانگین بودن دارمعنی

In each column, the letters inside the parentheses correspond to shear analysis and the letters outside the 

parentheses correspond to the comparison of the average of the total composition. Different letters indicate the 

significance of the averages at the one percent probability level using Duncan's test. 
 

+ کلرید کلسیم و  2+ جلبک2و  1مشخص شد، ماده پوششی زنیان  با مقایسه اثرات برشی مواد پوششی روز چهارم انبارمانی

 

 ماده پوششی 

Covering Material 

 ( cm kg-2سفتی بافت )

)2-cm (kg strengthTissue  

 ( %پوسیدگی ) 

Decay (%) 
 )روز(  انبارمانی زمان 

Storage time (Day) 
 )روز(  انبارمانی زمان 

Storage time (Day) 
4 8 12 4 8 12 

 شاهد 

Control 
1.60 g-m (g) 1.41lmn (h) 1.08 n (e) 4.41 b-e (a) 6.58 b (a) 12.41 a (a) 

 (  در لیتر  گرم 5کلرید کلسیم )

)1-l (5g 2CaCl 
1.89 c-j (ef) 1.85 c-k (c-f) 1.82 c-l (ab) 3.41 c-h (ab) 6.50 b (a) 6.66 b (b) 

 لیتر در لیتر( میلی 0/ 5) 1زنیان

)1-l lAjowan1 (0.5m 
1.74 d-m (fg) 1.53 i-m (gh) 1.57 g-m (cd) 3.33c-h (ab) 3.50 c-g (cde) 6.58 b (bc) 

 لیتر در لیتر( میلی 1) 2زنیان

)1-l lAjowan2 (1m 
1.88c-j (ef) 1.56 h-m (gh) 1.58 g-m (cd) 0.16 j (f) 1.33 g-j (i) 2.75 d-I (f) 

 لیتر در لیتر( میلی 50) 1جلبک

)1-l Seaweed1 (50ml 
2.20 bc (b) 1.68 f-m (fg) 1.62 g-m (bcd) 1.50 f-j (def) 1.66 f-j (hi) 3.75 c-f (ef) 

 لیتر در لیتر( میلی  100) 2جلبک

)1-l Seaweed2 (100ml 
2.21 bc (b) 1.79 c-m (def) 1.40 mn (d) 1.75 f-j (cde) 5.50 bc (ab) 6.75 b (b) 

 + کلرید کلسیم 1زنیان

2CaCl Ajowan2+ 
2.15 bcd (bc) 2.20 bc (a) 1.62 g-m (bcd) 1.75 f-j (cde) 3.75 c-f (cd) 6.41 b (bc) 

 + کلرید کلسیم 2زنیان

2CaCl Ajowan2+ 
1.94 c-I (c-f) 1.79 c-m (def) 1.58 g-m (cd) 2.16 e-i (bcd) 4.41 b-e (bc) 5.58 bc (bcd) 

 + کلرید کلسیم 1جلبک

2CaCl Seaweed2+ 
2.21 bc (b) 1.98 c-h (bcd) 1.69 f-m (abc) 2.16 e-i (bcd) 5.50 bc (ab) 6.50 b (bc) 

 + کلرید کلسیم 2جلبک

2CaCl Seaweed2+ 
2.12 cde (bcd) 1.74 d-m (efg) 1.58 g-m (cd) 3.41 c-h (ab) 5.58 bc (ab) 6.58 b (bc) 

 1+ جلبک1زنیان

Ajowan1+Seaweed1 
1.99 c-g (b-e) 1.91 c-j (bce) 1.72 e-m (abc) 1.50 f-j (def) 2.25 d-i (e-i) 4.58 bcd (de) 

 2+ جلبک1زنیان

Ajowan1+Seaweed2 
2.07 c-f (b-e) 1.97c-h (cde) 1.83 c-k (ab) 1.08 hij (def) 2.83 d-i (d-h) 5.58 bc (bcd) 

 1جلبک+ 2زنیان

Ajowan2+Seaweed1 
2.60 a (a) 2.13 cde (ab) 1.82 c-l (ab) 0.66 ij (ef) 2.16 e-I (ghi) 3.50 c-g (ef) 

 2+ جلبک2زنیان

Ajowan2+Seaweed2 
1.94 c-i (c-f) 1.81 c-m (def) 1.71 e-m (abc) 0.16 j (f) 2.25 d-i (e-i) 3.00 d-I (f) 

 + کلرید کلسیم 1+ جلبک1زنیان

2CaCl Seaweed1+Ajowan1+ 
1.92 c-j (def) 1.82 c-m (def) 1.45 k-n (d) 2.25 d-i (bcd) 4.50 b-e (bc) 6.50 b (bc) 

 + کلرید کلسیم 2+ جلبک1زنیان

2CaCl Seaweed2+Ajowan1+ 
2.53 ab (a) 2.07 c-f (abc) 1.84 c-k (ab) 2.83 d-i (bc) 5.50 bc (ab) 6.75 b (b) 

 + کلرید کلسیم 1جلبک+ 2زنیان

2CaCl Seaweed1+Ajowan2+ 
2.17 bc (b) 1.99 c-g (bcd) 1.91 c-j (a) 1.50 f-j (def) 3.00 d-I (d-g) 5.33 bc (cd) 

 + کلرید کلسیم 2+ جلبک2زنیان

2CaCl Seaweed2+Ajowan2+ 
2.67 a (a) 1.89 c-j (c-f) 1.49 j-n (cd) 2.25 d-i (bcd) 3.50 c-g (c-f) 6.58 b (bc) 
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+  1نشان داد تیمار زنیان  ترین سفتی بافت میوه را داشت. مقایسه میانگین برشی در روز هشتم انبارمانیبیش   1جلبک +2زنیان

بیش معنیکلریدکلسیم  اختلاف  بدون  بافت  سفتی  زنیانترین  تیمارهای  با  آماری  زنی  1جلبک+2دار  جلبک1انو   +2  +

داری موجب دست آمد. تجزیه برشی روز دوازدهم انبارمانی، در بسیاری از تیمارهای ترکیبی بدون اختلاف معنیکلریدکلسیم به

انبارمانی ترین سفتی را به خود  تجزیه برشی کم  حفظ سفتی بافت میوه شدند در صورتی که تیمار شاهد برای هر سه زمان 

 . (1 اختصاص دادند )جدول 

SST 
میانگین مقایسه  داد  ددا  جدول  نشان  روز دوازدهم    TSSمیزان  ها  را طی می  انبارمانیتا  افزایشی  افزایش روندی  این  کند که 

از   قبل  به  میزان    انبارمانینسبت  بود  22به  نتا( 2)جدول  درصد  برهمی .  زمان  ج  و  پوششی  ماده  کرد    انبارمانی کنش  مشخص 

دار با تیمارهای  ( بدون اختلاف معنی63/9)  1+ جلبک1داری در تیمار ترکیبی زنیانروز دوازدهم نگهمربوط به    TSSترین  بیش

(  53/9( و تیمار شاهد )1/9در لیتر زنیان )لیتر میلی 5/0(، غلظت 02/9+ کلریدکلسیم )1(، جلبک55/9+ کلریدکلسیم )2جلبک

(،  86/6+ کلریدکلسیم )2و  1+ جلبک1برای تیمارهای ترکیبی زنیان  هوزر  چهار نیز در مدت انبارمانی    TSSترین میزان  بود. کم

جلبک1زنیان معنی93/6)  1+  آماری  اختلاف  بدون  غلظت  (  با  هملیتر  میلی  5/0دار  شد.  حاصل  زنیان  لیتر  روند  در  چنین 

فرنگی در اکثر تیمارها نسبت به تیمار شاهد  در توت  TSS، میزان  انبارمانیتغییرات تیمارها حاکی از آن بود که با گذشت زمان  

   (. 2 )جدول نشان دادند وند افزایشی کندتری ر

در روز چهارم انبارمانی،    نمود مشخص    انبارمانی مدت زمان  ستون  مواد پوششی در هر    ها در میانگین  آنالیز برشی مقایسه

داری نتایج برشی حاکی  را داشت. در روز هشتم نگه  TSSداری بالاترین  بدون اختلاف معنی  2تیمار شاهد، کلریدکلسیم و زنیان

تیمارهای شاهد،    انبارمانی بود. در روز دوازدهم    TSSو شاهد بر میزان    1جلبک  + 2+ کلریدکلسیم، زنیان1از تاثیر بالاتر جلبک

 (. 2را نشان دادند )جدول   TSSترین بیش 2+جلبک1+کلریدکلسیم و زنیان2جلبک
TA 

از   حاصل  میانگیننتایج  بودها  هددا  مقایسه  آن  از  تیمارها    TAمیزان    انبارمانیزمان    گذشتبا    حاکی  تمام    ،یافت کاهش  در 

 32به میزان    انبارمانیفرنگی ثبت شد که نسبت به قبل از  های توتدر میوه   TAترین میزان  روز کم  12که در پایان  طوری به

کیبی  تیمار تر  در  TAترین میزان  مشخص کرد بیش  انبارمانیکنش ماده پوششی و زمان  ج برهمی. نتانشان دادنددرصد کاهش  

لیتر در روز چهارم بدون اختلاف معنیمیلی  100و    50جلبک در هر دو غلظت    +کلرید کلسیم،1+ جلبک1زنیان دار  لیتر در 

غلظت  آماری   تیمارهای کلریدکلسیم،  زنیانلیتر  میلی  یکبا  زنیان، ترکیب  لیتر  +کلرید کلسیم و  1+ کلریدکلسیم، جلبک2در 

ترین  که کمرا به خود اختصاص دادند در حالی  TAترین میزان  بیش  انبارمانیدر روز چهارم    1+ جلبک2چنین ترکیب زنیانهم

TA  (2 جدول)  ه شددر تیمار شاهد در روز دوازدهم مشاهد.   
کلریدکلسیم و  +1+ جلبک1شد، تیمار ترکیبی زنیانروزه مشاهده    چهارداری  با مقایسه میانگین نتایج برشی برای مدت نگه

ترین میزان کم+ کلریدکلسیم  1+ جلبک2و ترکیب زنیان  2+ جلبک1ترین و تیمارهای شاهد، زنیانهر دو غلظت جلبک بیش

TA  .ترین و  داری بیان کننده این بود هر دو غلظت زنیان بیشمقایسه برشی در ستون روز هشتم نگه  را به خود اختصاص دادند

  2+ جلبک2و زنیان  1+جلبک2داری نتایج برشی از تاثیر بالاتر زنیاندر روز دوازدهم نگه  دست آمد. به  TAترین  تیمار شاهد کم

 (. 2در همین روز مربوط به تیمار شاهد بود )جدول  TAترین که کمداشتند. در حالی TA+کلریدکلسیم بر میزان 

 ویتامین ث 

ث کاهش    ، میزان ویتامینانبارمانیبا افزایش طول دوره  دهد  نشان می  3  لجدودر  ها  ددا  مقایسه میانگینل از  صحا  های یافته

بهمی دوازدهم  طوری یابد،  روز  در  از    36کاهشی    انبارمانیکه  قبل  به  نسبت  بیش  انبارمانیدرصدی  شد.  میزان مشاهده  ترین 

تیمار    انبارمانیویتامین ث در طول دوره   ترکیب همین  میلی  50در  و  لیتر جلبک  در  با  لیتر  کلرید کلسیم  با  جلبک  غلظت 

زنیانتیما جلبک2رهای  زنیان+2+کلریدکلسیم،  جلبک1کلریدکلسیم،  زنیان2+  زنیان  1+جلبک2،  +کلریدکلسیم  2+جلبک1و 

تیمارهای کلریدکلسیم، جلبک  هشتمقایسه میانگین برشی در ستون زمانی  .  مشاهده شد انبارمانی نشان داد  و تیمار    1روزه 

 ترین میزان ویتامین ث را در این سطح داشتند. +کلریدکلسیم کم1+جلبک2ترین و تیمار زنیانش+کلریدکلسیم بی1زنیان
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 . فرنگی توت TAو  TSSبر   انبارمانی و زمان مواد پوششی مقایسه میانگین اثرات   -2جدول 
Table 2. Comparison of the average effects of coating material and storage time on TSS and TA of strawberries. 

 

بود که درهم بدین صورت  انبارمانی  روز دوازدهم  برشی  تجزیه  نتایج  بیش  چنین  کلسیم  و  تیمار کلرید  ویتامین ث  ترین 

ترین میزان دار، کم+ کلریدکلسیم بدون اختلاف معنی2+ جلبک1+ کلریدکلسیم و زنیان2تیمار شاهد، تیمارهای ترکیبی زنیان

 .(3 ویتامین ث را در روز دوازدهم انبارمانی به خود اختصاص دادند )جدول

 

 ماده پوششی 

Covering Material 

(Brix) TSS )1-100ml TA (g 

 )روز(  انبارمانیزمان 

Storage time (Day) 
 )روز(  انبارمانیزمان 

Storage time (Day) 
4 8 12 4 8 12 

 شاهد 

Control 
8.43  c-l (a) 8.70 c-i (ab) 9.53 ab (a) 0.78 j-l (g) 0.70 st (f) 0.59 u (k) 

 (  در لیتر  گرم 5کلرید کلسیم )

)1-l (5g 2CaCl 
8.20 f-o (ab) 8.23 e-o (cd) 8.97 bcd (bc) 0.89 abc (c) 0.83 d-h (bc) 0.77 j-m (bc) 

 لیتر در لیتر( میلی 0/ 5) 1زنیان

)1-l lAjowan1 (0.5m 
7.00 rs (e) 7.56 n-r (hi) 9.10 abc (b) 0.83 d-h (f) 0.86 bcd (a) 0.71 q-t(ghi) 

 لیتر در لیتر( میلی 1) 2زنیان

)1-l lAjowan2 (1m 
8.26 e-n (ab) 8.46 c-k (bc) 8.70 c-i (cd) 0.89 abc (c) 0.84 d-g (ab) 0.73 o-t (efg) 

 لیتر در لیتر( میلی 50) 1جلبک

)1-l Seaweed1 (50ml 
7.53 o-r (d) 8.05 h-q (def) 8.66 c-i (cd) 0.91 a (ab) 0.80 h-k (d) 0.70 rst (hij) 

 لیتر در لیتر( میلی  100) 2جلبک

)1-l Seaweed2 (100ml 
7.63 m-r (d) 7.80 k-q (e-i) 8.02 i-q (fg) 0.90 a (abc) 0.83 d-h (bc) 0.73 o-t (efg) 

 + کلرید کلسیم 1زنیان

2CaCl Ajowan2+ 
7.76 l-q (cd) 7.95 j-q (d-g) 8.76 c-g (bcd) 0.86 bcd (d) 0.81 e-i (cd) 0.72 p-t(fgh) 

 + کلرید کلسیم 2زنیان

2CaCl Ajowan2+ 
7.73 m-q (cd) 7.86 k-q (d-h) 8.16 g-o (fg) 0.89 ab (bc) 0.82 d-h (bc) 0.67 t (j) 

 + کلرید کلسیم 1جلبک

2CaCl Seaweed2+ 
7.60 n-r (d) 8.86c-f (a) 9.02 abc (bc) 0.89 abc (bc) 0.83 d-h (bc) 0.69 st (ij) 

 + کلرید کلسیم 2جلبک

2CaCl Seaweed2+ 
8.05 k-q (bc) 8.13 g-q (cde) 9.55 ab (a) 0.84 d-h (ef) 0.81 f-j (cd) 0.76 k-o (bc) 

 1+ جلبک1زنیان

Ajowan1+Seaweed1 
6.93 s (e) 7.97 j-q (def) 9.63 a (a) 0.83 d-h (f) 0.83 d-h (bc) 0.74m-r(def) 

 2+ جلبک1زنیان

Ajowan1+Seaweed2 
7.46 pqr (d) 7.70 m-q (f-i) 7.83 k-q (g) 0.78 i-m (g) 0.76 k-o (e) 0.72 p-t(fgh) 

 1+ جلبک2زنیان

Ajowan2+Seaweed1 
7.63 m-r (d) 8.73 c-h (ab) 8.90 cde (bcd) 0.89 abc (c) 0.81 f-j (cd) 0.80 h-k (a) 

 2+ جلبک2زنیان

Ajowan2+Seaweed2 
7.56 n-r (d) 7.74 m-q (f-i) 8.66 c-i (cd) 0.85 cde (de) 0.74 l-q (e) 0.72 p-t(fgh) 

 + کلرید کلسیم 1+ جلبک1زنیان

2CaCl Seaweed1+Ajowan1+ 
6.86 s (e) 7.60 n-r (ghi) 8.31 d-m (ef) 0.0.92 a (a) 0.80 g-k (d) 0.77 j-m (bc) 

 + کلرید کلسیم 2+ جلبک1زنیان

2CaCl Seaweed2+Ajowan1+ 
6.87 s (e) 7.43 qr (i) 8.16 g-o (fg) 0.85 def (def) 0.83 d-h (bc) 0.74 l-q (de) 

 + کلرید کلسیم 1+ جلبک2زنیان

2CaCl Seaweed1+Ajowan2+ 
7.73 m-q (cd) 8.06 h-q (def) 8.13 q-p (fg) 0.77 k-n (g) 0.76 k-o (e) 0.75 l-p (cd) 

 + کلرید کلسیم 2+ جلبک2زنیان

2CaCl Seaweed2+Ajowan2+ 
7.73 m-q (cd) 8.07 h-q (def) 8.56 c-j (de) 0.83 d-h (f) 0.80 h-k (d) 0.78 i-l (ab) 

 بیان کننده متفاوت حروف  کل است.  بیترک  ن یانگیم  سهیپرانتز مربوط به مقا   رونیو حروف ب   ی برش  هی هر ستون حروف داخل پرانتز مربوط به تجزدر  

 آزمون دانکن است. از استفاده با درصد یک احتمال سطح در هامیانگین بودن دارمعنی

In each column, the letters inside the parentheses correspond to shear analysis and the letters outside the 

parentheses correspond to the comparison of the average of the total composition. Different letters indicate the 

significance of the averages at one percent probability level using Duncan's test. 
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 فرنگی آنتوسیانین و ویتامین ث توتبر   انبارمانیو زمان ماده پوششی مقایسه میانگین اثرات   -3جدول 

 Table 3. Comparison of the average effects of coating material and storage time on anthocyanin and vitamin C 

of strawberries. 

 

 

 

 ماده پوششی 

Covering Material 

   100ml (mg-1( آنتوسیانین 

)1-100ml (mgAnthocyanin  

 ( 100ml mg-1ویتامین ث )

)1-100ml mg(Vitamin C  
 )روز(  انبارمانیزمان 

Storage time (Day) 
 )روز(  انبارمانی  زمان

Storage time (Day) 
4 8 12 4 8 12 

 شاهد 

Control 

1.22 m-p (h) 1.13 o-s (gh) 0.22 y (j) 66.8 k-n (i) 65.6 lmn(ef) 47.3 t (l) 

 (  در لیتر  گرم 5کلرید کلسیم )

(0.5%) 2CaCl 

2.60 a (a) 2.30 bc (a) 0.50 vwx (gh) 80.6 b (b) 78.4 b-e (a) 75.7 b-h (a) 

 لیتر در لیتر( میلی 0/ 5) 1زنیان

)1-l lAjowan1 (0.5m 

1.95 d-g (cd) 1.82 e-h (b) 1.75 f-i (a) 79.3 bcd (bc) 68.2 j-m (de) 63.5 mno (e) 

 لیتر در لیتر( میلی 1) 2زنیان

)1-l lAjowan2 (1m 

1.70 g-j (ef) 0.60 u-x (j) 0.41 wxy (ghi) 79.4 bcd (bc) 71.7 g-k (bc) 64.3 no(de) 

 لیتر در لیتر( میلی 50) 1جلبک

)1-l Seaweed1 (50ml 

1.45 j-n (g) 1.40 k-o (de) 0.42 v-y (ghi) 88.1 a (a) 80.2 b (a) 66.8 k-n (cd) 

 لیتر در لیتر( میلی  100) 2جلبک

)1-l Seaweed2 (100ml 

1.16 n-s (h) 1.18 m-q (fg) 0.31 xy (ij) 77.5b-f (cd) 70.4 h-l (cd) 56.8 pqr (h) 

 + کلرید کلسیم 1زنیان

2CaCl Ajowan2+ 

1.75 f-i (ef) 0.71 tuv (j) 0.66 t-w (ef) 80.6 b (b) 79.8 bc (a) 62.3 no (ef) 

 + کلرید کلسیم 2زنیان

2CaCl Ajowan2+ 

1.84 e-h (de) 1.51 i-l (cd) 0.35 xy (hij) 77.5 b-f (cd) 73.6 e-j (b) 49.7 st (jkl) 

 + کلرید کلسیم 1جلبک

2CaCl Seaweed2+ 

2.10 cde (bc) 1.30 l-p (ef) 1.26 l-p (b) 86.6 a (a) 72.4 f-j (bc) 52.0 rst (h-k) 

 + کلرید کلسیم 2جلبک

2CaCl Seaweed2+ 

1.71 g-j (ef) 1.05 p-s (ghi) 1.03 p-s (c) 72.5 f-j (e-h) 68.7 i-m (d) 54.8 qrs (gh) 

 1+ جلبک1زنیان

Ajowan1+Seaweed1 

2.03 c-f (bc) 1.62 h-k (c) 0.47 vwx (ghi) 74.6 c-h (def) 63.5 mno (fg) 59.7 opq (f) 

 2+ جلبک1زنیان

Ajowan1+Seaweed2 

1.52 i-l (g) 1.39 k-o (de) 0.49 vwx (gh) 73.5 e-j (efg) 74.0 d-i (b) 51.4 rst (ijk) 

 1+ جلبک2زنیان

Ajowan2+Seaweed1 

1.60h-k (fg) 1.45 i-m (de) 0.70 tuv (e) 70.5 h-l (h) 62.5 no (g) 52.6 rst (hij) 

 2+ جلبک2زنیان

Ajowan2+Seaweed2 

2.55 ab (a) 1.43 j-n (de) 1.00 p-s (cd) 73.2 e-j (e-h) 70.3 h-l (cd) 54.7 qrs (gh) 

 + کلرید کلسیم 1+ جلبک1زنیان

2CaCl Seaweed1+Ajowan1+ 

1.18 m-r (h) 0.90 q-t (i) 0.88 stu (d) 72.3 f-j (fgh) 64.6 mno (fg) 53.6 rs (ghi) 

 + کلرید کلسیم 2+ جلبک1زنیان

2CaCl Seaweed2+Ajowan1+ 

1.97 d-g (cd) 1.08 p-s (gh) 0.88 q-u (cd) 75.4 b-h (de) 61.7 nop (g) 49.5 st (kl) 

 + کلرید کلسیم 1+ جلبک2زنیان

2CaCl Seaweed1+Ajowan2+ 

2.17 cd (b) 1.85 e-h (b) 1.61 h-k (a) 70.7 h-l (gh) 56.8 pqr (h) 55.8 qr (g) 

 + کلرید کلسیم 2+ جلبک2زنیان

2CaCl Seaweed2+Ajowan2+ 

1.75 f-i (ef) 1.01 p-s (hi) 0.53 vwx (fg) 76.6 b-g (cd) 73.7 e-j (b) 68.5 i-m (bc) 

 بیان کننده متفاوت حروف  کل است.  بیترک  ن یانگیم  سهیپرانتز مربوط به مقا  رونیو حروف ب   ی برش  هی در هر ستون حروف داخل پرانتز مربوط به تجز 

 آزمون دانکن است. از استفاده با درصد یک احتمال سطح در هامیانگین بودن دارمعنی
In each column, the letters inside the parentheses correspond to shear analysis and the letters outside the 

parentheses correspond to the comparison of the average of the total composition. Different letters indicate the 

significance of the averages at the one percent probability level using Duncan's test. 
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 آنتوسیانین 

تغییرات روند  میانگین  بررسی  به  انبارمانیروز    12در طی    هاددا  مقایسه  داد.  نشان  آنتوسیانین  میزان  کاهش محسوسی در   ،

پایان  طوری  آنتوسیانین در میوهروز کم  12که در  توتترین  از  های  به قبل  نسبت  میزان    انبارمانیفرنگی ثبت شد که   33به 

 این از حاکی هایافته  3 در جدول  میزان آنتوسیانین بر  انبارمانی زمان    پوششی و ادوم کنشبرهم بررسی درصد کاهش داشت. در

غلظت  بیش  که  بود به  مربوط  آنتوسیانین  میزان  لیتر  پنجترین  در  در    گرم  انبارمانی    چهارکلریدکلسیم  با    حاصل شدروز  که 

داری از نظر آماری اختلاف معنی  مدتلیتر در لیتر جلبک در همین  میلی  100در لیتر زنیان در ترکیب با  لیتر  میلی  یکغلظت  

گرم   100گرم در  میلی  22/0داری به میزان  روز نگه  12ترین میزان آنتوسیانین نیز مربوط به تیمار شاهد در  کم  ند.نشان نداد

+ کلریدکلسیم اختلاف  2ار ترکیبی زنیاندر لیتر زنیان و تیملیتر  میلی  یکوزن تر میوه بود که با هر دو غلظت جلبک، غلظت  

  5/0های تیمار شده با غلظت داری، میوهترین مدت نگهبه عنوان آخرین و طولانی  انبارمانی در روز دوازدهم  ند. داری نداشتمعنی

سیانین را در آخرین ترین آنتوشده و بیشدرصدی آنتوسیانین نسبت به تیمار شاهد   94در لیتر زنیان، موجب افزایش لیتر میلی

 .(3  جدول) نشان دادند   انبارمانیروز 

جدول میانگین  3  در  ستون    برایبرشی    مقایسه  جدول  هر  گردید  بهدر  مشخص  جداگانه  انبارمانی،  طور  چهارم  روز  در 

و ترکیب    2جلبکد،  ترین و تیمارهای شاهبیش  2+ جلبک2های تیمار شده با کلریدکلسیم به تنهایی و تیمار ترکیبی زنیان میوه

با سایر تیمارها در ستون خود تفاوت    کهترین میزان آنتوسیانین را به خود اختصاص دادند  کمکلریدکلسیم  +1+ جلبک1زنیان

داری بیان کننده این بود که تیمار کلریدکلسیم چنین مقایسه میانگین برشی در ستون روز هشتم نگهداری داشتند. هممعنی

داری نتایج برشی  در روز دوازدهم نگهترین آنتوسیانین را نشان دادند.  + کلریدکلسیم کم1و زنیان  2تیمارهای زنیانترین و  بیش

در   آنتوسیانینترین  که کمبود در حالی  آنتوسیانین+ کلریدکلسیم بر میزان  1+ جلبک2و تیمار زنیان  1حاکی از تاثیر بالاتر زنیان

                                      (.3)جدول  دست آمدبه+ کلریدکلسیم 2و زنیان 2دار با جلبکبدون اختلاف آماری معنی د به تیمار شاههمین روز مربوط 

 بحث 
 پوسیدگي میوه

های  طبق گزارشات عصاره  .شودسطح بافت میوه مربوط می  از کننده  تغذیه  قارچی  عوامل  فعالیت بهفرنگی  ه توتمیو  پوسیدگی

جلبک  زنیان استو  انداخته  تاخیر  به  را  میوه  پوسیدگی  و  داشته  تاثیر  قارچی  کاهش جمعیت  بر   .Bahammou, et al)  ها، 

شد    .(2017 بیان  پژوهشی  گلابی    پنجکاربرد  در  روی  جلبک  شد    باعث نوع  محصول  برداشت  از  پس  قارچی  عوامل  کاهش 

(Toledo, et al. 2023.)  عصاره میکروبی  ضد  آبتاثیر  خاصیت  به  گیاهی  آنهای  پذیری  انحلال  و  غشاء  گریزی  در  ها 

میکروارگانیسم باکتری  سیتوپلاسمی  رشد  و  است  وابسته  فنلی   با ها  ترکیبات  توسط  هیدروژنی  باندهای  با    هاآن  تشکیل 

 ,Ghafouri) گردد محصول میغشاء    ها درلوگیری از فعالیت باکتریج موجب هاسیتوپلاسمی میکروارگانیسم ءهای غشاپروتئین

et al., 2015; Fan & Hodges, 2011).    ،نتایج این  تایید  میوهگزارش    Kamelدر  تیمارهاکرد  پرتقال  عصاره    ی  با  شده 

 . در(Kamel, 2014)  ترین درصد پوسیدگی میوه را در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادکم  همراه اسانس سیر  دریایی بهجلبک 

عنوان های گیاهی بهعصارهشده با    یمارت  کیوی  انبارمانی  کپک خاکستری  ( روی پوسیدگی 2013)و همکاران    Fatemi  آزمایش

پوششی شد    مواد  مشاهده  مشابه  نتایج  با  نیز  اسانس  که  درکاربرد  پوسیدگی  کمترین  با  دا  زنیان  مطابقت  تحقیق    شت این 

(Fatemi et al., 2013). 

 بافت سفتي

آنزیم   کاهش شکستن  هم  در  دلیل  به  انبارمانی،  طول  در  غشسفتی  در  تغییرات  و  میوه  در  موجود  آب  کاهش    است   اءها، 

(Mohammadi, et al. 2022)ها و  ساکاریدها، شکستن واکوئل. از طرف دیگر تغییرات بافت، وابسته به تخریب پروتئین و پلی

 اسفرزه موسیلاژ ( اثر2013همکاران ) و     Banasazایدر مطالعه  .(Modares, et al. 2014)  است  اییاختهگسترش در فضای بین  

رد سیب میوه رنگ  تغییر و  بافتی خصوصیات بر چیتوسان  و موسیلاژ  از استفاده داد نشان نتایج و کردند بررسی را دلیشز رقم 

باعث دیگر از  د.  وشمی  سیب بافت استحکام اسفرزه  غشا  سوی  دنبا  ءتخریب  به  اتیلن  بیوسنتز  میو  اتفاق  هم  نظر    . افتدل  به 
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نقش کلمی اتیلن  میوهرسد  پیری  و مهمی در  داردیدی  داده جلبکبررسی  .ها  نشان  را کاهش میها  اتیلن  تولید    دهد دریایی 

(Toledo, et al. 2023.)  گالاکتروناز، سلولاز و پکتین  از قبیل پلی  اییاختههای مخرب دیواره  تواند از فعالیت آنزیمها میجلبک

(. Fan & Hodges, 2011)  گردد، جلوگیری کند استراز که سبب تاخیر در رسیدن و کاهش سرعت نرم شدن بافت میوه میمتیل

با کلریدکلسیم سفتی را   سلسیوس درجه    45آلو در دما    وری میوهغوطه  کردند( گزارش  2002و همکاران )  Valeroن  چنیهم

کلسیم در مدت انبارمانی از پوست به سمت بافت میوه حرکت کرده و باعث    دهد.میافزایش و بدشکلی بافت میوه را کاهش  

   .خوانی داردهم حاضر با پژوهش  کار رفتهیر مواد بهبا توجه به تاث های بالا شود. یافتهسفتی بافت می
TSS 

ییر  تغرسد  نظر میبه  .کردروندی افزایشی را طی    انبارمانیتا روز دوازدهم   TSSها نشان داد میزان  بررسی نتایج مقایسه میانگین

TSS  برداشت با ه از  غل  یدهاساکاریپل  یدرولیزدر دوره پس  باشد    مرتبط  یوهکاهش آب م  چنینمیوه و همشدن عصاره    یظو 

(Kamel, 2014)  .افزایش ترساده ترکیبات بهها  آن تبدیل و هاساکاریدپلی شکستن با نیز میوه تنفس و فساد البته  TSS    به  را

روی    میکلسدیکلرو    کیلیسـیسالدیاس  کاربرد  (2018و همکاران )  Moradinejadi  پژوهشدر    (.Rolle, et al. 2009همراه دارد )

  اما   . آماری نشان داد  دارییتفـاوت معنـافزایش و    TSSمقدار    مشاهده نمودند   ی انبارمان  روز  90  طی دانه  میوه تازه زرشک بی

م  تغییرات  نیترکم کلر  مـارشدهیت   هـایـوه یدر  و    کیلیسیسالدیاس  و  میکلسدی با  شاهد  به  برداشت  نسبت  آمد.  به زمان  دست 

نسبت به شاهد    انبارمانی ، اما نسبت به آغاز  یافت  شیافزا  ،یانبارمان   زمان  ش یبا افزا  شاخص  نی ا  داد  نشان   نتایج پژوهش حاضر

در یک  های حاضر  با نتایج تحقیق و یافته  های ذکر شدهپژوهش.  استبه میزان کمتری تغییر کرده  2+ جلبک1در تیمار زنیان

  دارند.راستا قرار 
TA 

 ارتباط در  مستقیم طور به  TAیابد.  کاهش می  انبارمانیبا افزایش زمان    TAها نشان داد میزان  نتایج حاصل از مقایسه میانگین

 که جاآن  از رود.شمار میبه  میوه کیفیت حفظ و دارینگه  یکی از پارامترهای مهم در بوده که میوه غالب آلی هایاسید غلظت با

اولیه  عنوان  به  آلی اسیدهای واکنش  مواد   برداشت   از  پس دوران  طی  رودمی انتظار روند،می کار به تنفس آنزیمی هایبرای 

TAطول در را  تواند سرعت تغییرات شوند می محصول پیری و متابولیسم کندی باعث که تیمارهایی بنابراین یابد. کاهش میوه 

)  Modaresهای  نتایج بررسی(.  Moradinejadi, et al. 2018) دهند کاهش  انبارمانی انبارمانی توت  (  2014و همکاران  بر عمر 

( 2014و همکاران )  Farajiن  چنیهم  . گرددمیها  داری میوه باعث کاهش مقدار اسیدیته کل میوهافزایش نگه  فرنگی نشان داد 

نسبت    دارییاخـتلاف معنـ  دارای  انبارمانی   زمـان  و  انیزناسانس    ریثاتحت ت  TAصفت  در پژوهشی روی انگور مشاهده کردند  

پایان   از    انگور  وهیم  TAکمتر  موجب کاهش    انیزناسانس    کاربرد  ای کهگونه بود، به  انبارمانیبه شاهد در    . شد   انبارمانیپس 

 Nazoori)  شدند نسبت به شاهد    TA  کمتر  کاهش  فرنگی موجبتوتانبارداری    در  میکلس  دیو کلر  اسیدسالیسیلیکاستفاده از  

& Gheysarbigi, 2019)رسد کاربرد مواد پوششی موجب نظر میبه  خوانی داشت.حاضر هم  پژوهشهای این تحقیقات با  . یافته

 شد.  انبارمانی مدت زمان در طولمتابولیسم  تغییرات  سرعت کندی
 ویتامین ث

در    ث  یتامینو  یزانکاهش م  این  یابد. ث کاهش می  ، میزان ویتامینانبارمانیبا افزایش طول دوره  بر اساس نتایج این آزمایش،  

برداشت از  پس  ایم   دوره  باشد.  بالا  تنفس  علت  به  فعال  یتامینو  ینتواند  اثر  و   یهتجز  یدازاکس  یکآسکورباسید    یم آنز  یتدر 

ا  . شودیم  یدرولیزه رس  یتامین درو   ینکاهش  پ   هشد  یعسر  یدنهنگام  زمان  تا  واقع عصارهیابد میادامه    یریو  در  کند  .  با  ها 

فرآ رسیدنکردن  پ   یند  جلوگیوهم  یریو  سبب  تخر  یری،  درنت  یباز  م  یکآسکورباسید  حفظ    یجهو    شوند می  یوهدر 

(Qaisarbeigi, et al. 2015)  حضور نور، اکسیژن، گرما، پراکسیدها و    درکه    بودهفرآِیند اکسیداتیو    یکیک  آسکوربیداس. کاهش

  یتوت فرنگ   انبارمانی  یرا در ط  یکآسکورب  یداس  مقدار  کاهشGao  (2013  )   و   Wangدر همین راستا    شود.ها تحریک میآنزیم

نتیجه با    این  .را کندتر از شاهد نمود  انبارمانی  این اسید طی  کاهشی ، اما کاربرد مواد پوششی روند  روز گزارش نمودند  12ی  ط

  Ghafouriهای  دارچین و یافته  شده با اسانس  یمارت  هلو   در  Aminifard  (2012)   و   Mohammadi  ز آزمایش حاصل ا  ی هایافته

در یک راستا است.    انبارمانیدر جلوگیری از کاهش ویتامین ث طی  در انارهای تیمار شده با اسانس آویشن  (  2015)  و همکاران
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، روند فرآیند اکسیداتیو ویتامین ث را کند  از جمله کلریدکلسیم و زنیانمواد پوششی تمام مشخص نمودند  ها پژوهشاین  نتایج

 کند که با پژوهش حاضر مطابقت دارند.  می

 آنتوسیانین 

بررسی روند تغییرات  های پژوهش حاضرطبق یافته  آنتوسیانین در توت فرنگی معیار مهمی برای سنجش میزان رسیدگی است.

آنتوسیانین  انبارمانی روز    12در طی   برداشت میوه  ساخت.  دست آمدبه، کاهش محسوسی در میزان  از  به  آنتوسیانین پس  ها 

آنزیم آمونیفعالیت  آلانین  فنیل  چون  مییلاهایی  افزایش  انبارمانی  طی  در  که  داشته  ارتباط   . (Pelayo, et al. 2003)یابد  از 

Cordenunsi    همکاران کردند(  2005)و  آنتوس  یراتیتغ  اعلام  فرنگ  یانینغلظت  توت  و  یدر  برداشت  از  طی  پس  دوره    در 

ارقام توت   یدر برخ  است.  ی متفاوتبندو نوع بسته   یبندعدم حضور بسته  یاو    انبار، حضور  یبسته به نوع رقم، دما  یدارنگه

نزولی   یگرد  ی و در برخ  سیر صعودی  با گذشت زمان  ی فرنگ آنتوسیان  .مشاهده شد   یانینآنتوس  سیر  میـوه  ینکاهش  هـای  در 

از بـوقوع پوسیدگی در میوه  دلیل  تواند بهمیشـاهد   بـا فعالیـت    شیمیاییدر فرآیندهای    ینرفـتن آنتوسیان  ینهـا و  مرتبط 

باشدپـاتوژن پژوهشی    .(Qaisarbeigi et al. 2015)  هـا  دریاییو    آویشنعصاره  در  کپکاز  مانع    جلبک  و    ، هارشد  مخمرها 

 (. Rezaei et al. 2019)   فرنگی شد  های توتکاهش رنگ قرمزی نمونهو  ها  ممانعت از ورود اکسیژن و اکسیداسیون آنتوسیانین

پژوهش نتایج  مجموع  میدر  نشان  که  ها  پوششیهاعصارهدهد  زیستی  دارند  اکسیدانییآنت  یتخاص  دلیل  به  ی  که  ،  قوی 

پژوهش    ینحاصل از ا  های. یافته(Wang & Gao. 2013) کنند    یریجلوگ  ی مدت انبارمان  یانین درشدن آنتوس  ید از اکس  تواندمی

 .ذکر شده در یک راستا قرار دارند نتایجبا 

   گیرینتیجه 

نتایج   گذشتحاصل،  براساس  ث،    صفاتی  انبارداری  زمان  با  ویتامین  درصد  TAچون  و  کاهش  آنتوسیانین  بافت،  سفتی   ،

م در  ی+کلریدکلس2و زنیان  1تیمارهای زنیان  در  درصد پوسیدگی   ترینداشتند. کمفزایشی  آب میوه روندی ا  TSS  و   پوسیدگی

دوازدهم زنیان  استحکام   ترینبیش  ، روز  تیمارهای  در  چهارم  در  +کلریدکلسیم 2+جلبک2بافت  ت  TA  ترینبیش  ، روز    یماردر 

تیمار  بیش  ،+کلریدکلسیم1جلبک+1زنیان  ترکیبی در  ث  ویتامین  میزان  چهارممیلی   50ترین  روز  در  جلبک  لیتر  در   ، لیتر 

ترین میزان انتوسیانین مربوط کلریدکلسیم در  بیش  و  1جلبک  +1در روز دوازدهم مربوط به تیمار زنیان  TSSترین میزان  بیش

استفاده از مواد و    نیز  داخل و خارج کشور و  مصرف  بزرگ  یبه منظور حفظ و توسعه بازارهاروز انبارمانی مشاهده شد.    چهار

  پنجتیمار کلریدکلسیم    کاربرد  بر اساس نتایج این پژوهش،   شیمیایی،   یهااستفاده از روش  یبه جا   خطرو بی  طبیعی   یهاروش

شیمیایی    دلیل تاثیر مناسب در حفظ مطلوب خصوصیات فیزیکی و   بهدر لیتر  لیتر  میلی  یکو    5/0زینان    اسانس و    گرم در لیتر

 .گردددر انبار توصیه می یدارنگه در طی مدت فرنگیمیوه توت
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The use of natural materials is considered by human societies in order to maintain the quality 

and increase the shelf life of products to promote healthy products. For this purpose, the 

combined effect of CaCl2, ajowan essential oil and seaweed extract on the shelf life of 

strawberry cv. Camarosa, was investigated in a factorial experiment in the form of a 

completely randomized design with two factors. The first factor included of CaCl2 treatments 

(0 and 5 g L-1), spirulina seaweed extract (0, 50 and 100 ml L-1), ajowan essential oil (0, 0.5 

and 1 ml L-1) and their combination in 18 levels and the second factor was storage times of 4, 

8 and 12 days after treatment. The results showed that the application of treatments and the 

time of storage had a significant effect on all traits, so that with the increase in storage time, it 

showed that vitamin C, TA, tissue firmness, anthocyanin decreased and the percentage of 

decay and TSS increased. On the other hand, the use of coating materials is delayed to reduce 

all measured traits. The lowest percentage of decay was obtained in the treatments of ajowan 

with CaCl2 on the twelfth day, and the highest tissue strength was obtained in the treatments 

of ajowan2 (1 ml L-1) + seaweed2 (100 ml L-1) + CaCl2 (5 g L-1) on the fourth day. The 

highest TA and vitamin C were found in seaweed on the fourth day. The highest concentration 

of TSS and anthocyanin was observed in ajowan1 (0.5 ml L-1) + seaweed1 (50 ml L-1) on the 

twelfth day and in the concentration of 5 g L-1 CaCl2 on the 4th day of storage, respectively. In 

general, the use of ajowan essential oil with CaCl2 is recommended because it preserves the 

shelf life and strength of strawberries during storage. 

Keywords: Ajowan, Anthocyanin, Spirulina Seaweed, Storage. 
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