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 مقاله پژوهشی 

همراه   نیدارچ ونیو نانوامولس توزانی موم زنبور عسل، ک یبیترک  یپوشش خوراکاثر 

 پس از برداشت  تیف یو ک یبر ماندگار کیل یس یسالد یبا اس 

 ( Fragaria × ananassa) یفرنگتوت  
 

 3مریم قراچورلو  و *2جاریسپیده کلاته، 1پورحمیده حوصله

 

 (14/2/1404تاریخ پذیرش:  -9/1/1404)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

برای عرضه توت راهکاری مناسب  از پوشش گیاهی  بهکننده میفرنگی به مصرفاستفاده  پژوهش  این  اثر  باشد.  منظور بررسی 

صورت فاکتوریل در قالب طرح  فرنگی رقم آلبیون در زمان انبارمانی بههای کمی و کیفی میوه توتهای خوراکی بر ویژگیپوشش

  استفاده   نتایج،  اساس   بر.  شد  استفاده   سطح  4  در  ارزیابی   زمان  فاکتور  و   و   سطح   9  در   خوراکی  پوشش .  شد  انجام  کاملا تصادفی  

  درصد  29/18  وزن  کاهش  شاهد   تیمار  در  که  طوریبه  شد   هامیوه  وزن  افت  کاهش  باعث  شاهد  به  نسبت  خوراکی  هایپوشش  از

درصد وزن اولیه میوه    11/0در هزار، معادل    2ارچین  د  نانواسانس +    درصد  10  زنبورعسل  موم+    درصد  5/1  کیتوزان  تیمار  در  و

روز( را دارا   8/12در هزار بیشترین عمرانباری )میانگین    2های تیمارشده با ترکیب نانواسانس دارچین با غلظت  ارزیابی شد. میوه

درصد(، اسیدیته قابل    43/5طوریکه میزان آنتوسیانین )بود. با افزایش غلظت اسانس و نانواسانس کیفیت میوه بهبود یافت به

برابر( نسبت به شاهد افزایش نشان داد.    83/2درصد( و اسیدیته )  60/81اکسیدانی کل )برابر(، ظرفیت آنتی  12/2تیتراسیون )

فرنگی با انواع پوشش  های توت زمان موجب کاهش سفتی بافت میوه و کیفیت ظاهری آن گردید. نتایج نشان داد تیمارکردن میوه

درصد +   10درصد + موم زنبور عسل    5/1فرنگی رقم آلبیون با کیتوزان  خصوص تیمار قبل از انبار میوه توت های خوراکی به

 فرنگی دارد و عمرانباری میوه توتهای توتثیر مثبتی بر حفظ خصوصیات کمی و کیفی میوهأ در هزار، ت  2نانواسانس دارچین  

های انباری میوه  های خوراکی برای بهبود ویژگیدرصد افزایش یافت. از این رو استفاده از پوشش  02/62فرنگی نسبت به شاهد  

 .شودفرنگی رقم آلبیون توصیه میتوت 
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 مقدمه 

  سرخیان از خانواده گل(  Fragaria×ananassa)  فرنگی توت 

  1)کارلو   است  ههای مناطق معتدلترین میوهاز محبوب و یکی  

سرشار از ترکیبات ارزشمند   این میوه.  (2024و همکاران،  

ها، ترکیبات فنلی، اسیدهای آلی، مواد  اکسیدانمانند آنتی

و آنتوسیانین است که تأثیر بسزایی بر   C معدنی، ویتامین

)سلیمی،   دارند  انسان  مشکلات 1395سلامت  از  یکی   .)

فرنگی، فسادپذیری بالای آن است.  اصلی در نگهداری توت

زیرا  شود،  برداشت  رسیده  کاملاً  مرحله  در  باید  میوه  این 

  تواند موجب فساد سریع شود متابولیسم بسیار فعال آن می

همکاران،    2گاز -)نورلی این.  (2023و  از از  استفاده  رو، 

پوششفناوری مانند  نوین  افزایش های  برای  خوراکی  های 

 .ماندگاری این محصول ضروری است

با  های خوراکی بهپوشش دلیل ترکیب طبیعی و سازگاری 

سالمحیط در  ویژهزیست  توجه  مورد  اخیر  قرار های  ای 

ای نازک از مواد خوراکی هستند ها لایهاند. این پوششگرفته

را می غذایی  و  که سطح مواد  برای ورود  پوشانند و مانعی 

گازها آب،  چربی( 2CO  و  2O)  خروج  ترکیبات ،  سایر  و  ها 

پوششمی این  همچنین،  ترکیبات  سازند.  قادرند  ها 

آنتی نظیر  رنگاکسیدانارزشمندی  طعمها،  و  دهندهها،  ها 

  . (1392زاده اصل،  مواد ضدمیکروبی را منتقل کنند )نصراله 

از ترکیبات مختلفی ساخته میپوشش شوند  های خوراکی 

پروتئین مانند  طبیعی  پلیمرهای  شامل  ها،  که 

چربیکربوهیدرات  گروه ها،  در  است.  رزین  و  موم  ها، 

متیل مانند  ترکیباتی  کربوکسیکربوهیدرات،   متیلسلولز، 

هیدروکسی پکتپروپیلسلولز،  و  نشاسته  کار  یسلولز،  به  ن 

پروتئینمی میان  از  پروتئین  روند.  زئین،  آلبومین،  نیز  ها 

ها مورد  سویا، پروتئین شیر و کلاژن برای تهیه این پوشش 

این ترکیبات  استفاده قرار می لیپیدهای موجود در  گیرند. 

عسل    گلیسیریدها، موم زنبورنیز شامل اسیدهای چرب، تری

 .(2021و همکاران،  3)کارپنا و لاک جلا داده شده هستند

ای برای بهبود کیفیت و  های گستردهفرصت   ،نانوتکنولوژی

ماندگاری مواد غذایی ارائه داده است. استفاده از فناوری نانو  

تغذیهمی خواص  و  ایمنی  کیفیت،  را  تواند  غذایی  مواد  ای 

ها  ترین فناوریکردن یکی از مهمبهبود ببخشد. نانوکپسوله 

 
1. Carole 

2. Newerli-Guz 

3. Carpena 

4. Perez-Vazquez 

5. Saki 

شود که قادر است انتشار مواد در صنایع غذایی محسوب می

از ت را کنترل کرده و  ارزشمند    غییرفعال  طعم و ترکیبات 

نگهداری   طول  در  کند محصول  غذایی  - پرز)  جلوگیری 

 . (2023و همکاران،  4وازکز 

پوشش  از  میاستفاده  خوراکی  ماندگاری  های  تواند 

محصولات باغی را افزایش داده و از کاهش وزن، تغییر رنگ،  

ای رشد میکروبی و کاهش کیفیت جلوگیری کند. در مطالعه

های مختلف بر عمرانباری خیار مورد اثر کیتوزان در غلظت

تیمار   که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  درصد    یکبررسی 

و   سفتی  بیشترین  وزن،  کاهش  کمترین  باعث  کیتوزان 

ویتامین و  کلروفیل  سطح  نمونه   C  افزایش  با  مقایسه  در 

(. در پژوهشی  1394تولائی و همکاران،  شاهد شد )قاسمی

دیگر مشخص شد که ترکیب کیتوزان و تیمول در مقایسه 

تأثیر بیشتری بر حفظ کیفیت   جداگانهبا کاربرد   هرکدام، 

دارد انجیر  برداشت  از  همکاران،    5)ساکی  پس  .  (2019و 

غلظت در  کیتوزان  و  زنبورعسل  موم  بر تأثیر  مختلف  های 

نگهداری انبه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که  

رشد  فیزیولوژیکی،  وزن  کاهش  توانستند  ترکیبات  این 

توجهی کاهش  ها و افت کیفیت میوه را به میزان قابلبیماری

درصد بیشترین تأثیر را در حفظ    2موم زنبورعسل    ،دهند

داد  نشان  انبه  همکاران،    6)اشتو  کیفیت  در  .  (2018و 

دیگر،   عمر   کاربردپژوهشی  افزایش  بر  سالیسیلیک  اسید 

انباری انگور بر اکثر صفات کیفی از جمله سفتی و رنگ میوه  

شد   آن  ماندگاری  افزایش  باعث  و  داشته  مثبتی  تأثیر 

سبز باعث  (. استفاده از اسانس زیره1400)میرجلیلی و پیرو،  

بهبود کیفیت نگهداری آن  تراکم روزنه در گلابی و  حفظ 

اسانس اسطوخودوس در .  (2022و همکاران،    7)اویوم  گردید

و    8)لیو  ای شدن موز در انبار تأثیر مثبت داشتکاهش قهوه

نیز  .  (2022همکاران،   لسیتین  در  آویشن محصور  اسانس 

های مختلف  تأثیرات متفاوتی در کاهش تغییرات کیفی میوه

طوری که در خرمالو از کاهش آب جلوگیری کرد، داشت، به

نداشت چندانی  تأثیر  سیب  در  همکاران،    9)ساپر  اما  و 

2019) . 

پژوهش نتایج  مجموع،  میدر  نشان  متعدد  که های  دهد 

تواند  های نوین میهای خوراکی و فناوریاستفاده از پوشش

6. Eshetu 

7. Oyom 

8. Liu 

9. Sapper 
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توت ماندگاری  افزایش  برای  مؤثر  سایر  راهکاری  و  فرنگی 

موم میوه کیتوزان،  مانند  ترکیباتی  باشد.  فسادپذیر  های 

های گیاهی علاوه بر  زنبورعسل، اسیدسالیسیلیک و اسانس

ای و کیفی محصولات کاهش فساد به حفظ خواص تغذیه

کمک کرده و در نهایت باعث کاهش ضایعات مواد غذایی و  

آن  اقتصادی  ارزش  میافزایش  این ها  از  استفاده  شوند. 

بهفناوری غذایی،  ها  صنایع  و  کشاورزی  صنعت  در  ویژه 

تواند تحولی بزرگ در کاهش هدررفت محصولات باغی  می

حاضر این است    پژوهشهدف    .وری ایجاد کند و افزایش بهره

پوشش تأثیر  از که  پس  عمر  بر  را  مختلف  خوراکی  های 

ای( بررسی کند. این  فرنگی )در شرایط قفسه برداشت توت

پوشش بهترین  شناسایی  دنبال  به  حفظ  تحقیق  برای  ها 

 آن است.   انبارمانیفرنگی و افزایش کیفیت توت

 

 هامواد و روش

پاییز سال    پژوهشاین   در مجتمع آزمایشگاهی    1402در 

رازی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران در 

های مورد استفاده شامل  نمونه  ماهه انجام شد.   3یک دوره  

فرنگی رقم آلبیون بود که از گلخانه تولید تجاری میوه توت

فرنگی واقع در دماوند در روز اول برداشت تهیه گردید. توت

ها بلافاصله پس از برداشت به ظروف پلاستیکی دردار  میوه

  منتقل و به آزمایشگاه )محل انجام آزمایشات( حمل گردید. 

 5/1کیتوزان    -2،  (بدون پوشش)شاهد    -1تیمارها شامل  

زنبورعسل    -3،  درصد   5/1کیتوزان    -4،  درصد  10موم 

 درصد  1/ 5کیتوزان    -5،  درصد  10زنبورعسل موم  +  درصد

  -6، درصد 1اسانس دارچین  + درصد 10موم زنبورعسل  +

اسانس    +  درصد  10موم زنبورعسل    +  درصد  5/1کیتوزان  

موم زنبورعسل   + درصد 1/ 5کیتوزان  -7، درصد 2دارچین 

  5/1کیتوزان    -8،  در هزار  1نانواسانس دارچین    درصد +   10

در   2نانواسانس دارچین    درصد +  10درصد+موم زنبورعسل  

درصد    10موم زنبورعسل   +   درصد  5/1کیتوزان    - 9و     هزار

 بودند.   مولارمیلی 1اسید سالیسیلیک  +

 روش تهیه تیمارها

)افندی    های ذکر شده درامولسیون موم زنبورعسل با روش

 2تهیه شد. موم زنبورعسل در ظرف    (2010،  1و هرماوایت

ذوب   سلسیوسدرجه    70و در دمای    ه لیتری قرار داده شد

  80-90طور مداوم حرارت داده شد تا به دمای  بهو    شدند

 
1. Efendi and Hermawati 

2. Peyromousavi 

)  سلسیوسدرجه   اسیداولئیک  به  میلی  8/12برسد.  لیتر( 

لیتر تریاتانولآمین  میلی 6/25موم ذوب شده اضافه و سپس  

(TEAا ) مقطر )که از زدن مداوم سپس آبشد. با هم  فزوده

گرم شده بود(    سلسیوسدرجه    80-90قبل در همان دمای  

دقیقه به آن اضافه شد و در هوا خشک   5به آرامی به مدت 

گردید. امولسیون تهیه شده قبل از استفاده سرد و در دمای  

بسته نگهداری شد برای تهیه غلظت    . محیط در ظرف در 

الک   10 ابتدا عصاره  از موم،  ی )متانولی( آن ساخته لدرصد 

با متانول   به ده  به نسبت یک  این کار موم  برای    80شد. 

  150000ساعت با سرعت    24درصد مخلوط شده و به مدت  

از   ،در دقیقه استفاده  با  شیکر شد و سپس عصاره حاصل 

کاغذ صافی، فیلتر گردید و پس از خشک شدن عصاره، پودر 

 10به    1درصد نسبت    80دست آمد که با متانول  عصاره به

 10عنوان محلول پایه استفاده شد. برای تهیه  حل شده و به

لیتر  میلی  100درصد موم، مقدار مورد نظر از عصاره به حجم  

پاشی  رسانده شد و برای تیماردهی به صورت اسپری محلول 

و همکاران،   2)پیروموسوی   روی سطح میوه استفاده گردید

2018). 

لیتر  اسید  میلی  400در  درصد    5/1شش گرم پودر کیتوزان  

حل و با استفاده از همزن مغناطیسی در   درصد(  1)استیک  

گرم  گلیسرول    6/0همزده شد.    سلسیوسدرجه    25دمای  

درصد(   15/0)  803-توئین  گرم  6/0به همراه    درصد(  15/0)

اضافه گردید. غلظت  به کیتوزان  تهیه  های ذکر شده  برای 

  ( 2012،  4)وانگمت و کی  های ارائه شده درکیتوزان از روش 

نرمال    استفاده یک  سود  از  استفاده  با  نهایت  در   pHشد. 

 تنظیم گردید.   5/5محلول روی 

عطاری از  دارچین  درخت  شده  خشک  با   ،پوست  و  تهیه 

آسیاب خرد شد. سپس، اسانس آن به روش تقطیر با آب و 

مدت سه ساعت استخراج گردید.  به کمک دستگاه کلونجر به

استخراج اسانس برای هر نمونه در سه تکرار و برای هر تکرار 

دست آمده به  گرم نمونه گیاهی استفاده شد. اسانس به  20

های تیره  آبگیری و در شیشه   ،سدیم خشککمک سولفات

دمای   شد  4در  نگهداری  یخچال  درون  سلسیوس   درجه 

 (. 1390)جایمند و رضایی، 

اسانس  به و  اسپن  توئین،  ابتدا  نانوامولسیون  تهیه  منظور 

ای جداگانه ریخته  های شیشه جداگانه وزن شده و در ویال

شده و سپس آب روی توئین و اسپن و اسانس ریخته شده  

3. Tween-80 

4. Wongmetha and Ke 
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و پس از آن مخلوط اسانس و اسپن به آب و توئین اضافه  

زده شده و  شده و در نهایت مخلوط حاصل یک دقیقه هم

به آن  از  سونیکاتور    15مدت  بعد  یک  توسط  دقیقه 

کیلو هرتز    5/20وات و فرکانس    400آزمایشگاهی با توان  

ثیر امواج فراصوت قرار گرفت. برای انتقال امواج از  أ تحت ت

ای شکل از جنس دیوسر به نمونه از سونوترود استوانه ترانس

قطر   به  عمق  میلی  8تیتانیوم  تا  که  زیر سانتی  1متر  متر 

غوطه مایع  میسطح  )جهانور  شد  استفاده  و  شود،  تیغی 

 (.1395همکاران، 

 روش اجرای آزمایش 

برای و  وری در آب مقطر شسته  فرنگی با غوطههای توتمیوه

آن،  از  پس  شدند.  داده  قرار  اتاق  هوای  در  شدن  خشک 

بآن وری  با غوطه فرنگی  دهی میوه توتپوشش   3مدت  هها 

اجزای    - 1)جدول    کیتوزان، اسانس   در هر تیمار شامل دقیقه  

یا اسید سالیسیلیک انجام شد.   ، نانواسانس اسانس دارچین(

شد.   اسپری  میوه  به  میوهموم  هوای   هاسپس  معرض  در 

بندی  بسته جهت  اتیلنی  های پلیدر بسته و  خشک    ،محیط

درجه  4 سرد با دمای در انبارصفات مورد مطالعه و ارزیابی 

در    داده شد. قرار    درصد  75±5و رطوبت نسبی    سلسیوس

  فرنگى توت عدد 15 حاوىفرنگی )گرم توت  250هر تکرار  

،  5، اولارزیابی صفات مختلف در روزهای  داشت،قرار  تازه(

 انجام شد.  15و  10

 صفات مورد مطالعه 

 درصد کاهش وزن میوه

بندی در پایان هر دوره تیماری  ها قبل و پس از بستهمیوه

دقت   با  دیجیتال  ترازوی  درصد    001/0با  و  توزین  گرم 

میوه وزن  محاسبه شد  کاهش  زیر  فرمول  از  استفاده  با  ها 

 . (1384)مستوفی و نجفی، 
 درصد کاهش وزن  = وزن اولیه میوه / وزن ثانویه میوه ـ وزن اولیه میوه ×100

 
 ترکیبات اسانس دارچین  -1جدول 

 مقدار نام ترکیب  ردیف  مقدار نام ترکیب  ردیف 

 0/ 47 فنیل اتیل الکل -2 20 3/ 34 پینن-آلفا 1

 0/ 36 کومارین 21 0/ 63 کامفن  2

 0/ 61 آلدهید بنزیل 22 0/ 61 بتا پینن  3

 0/ 80 هیدروسینام آلدهید  23 0/ 26 سابینن 4

 0/ 18 استاتفنیل اتیل-2 24 0/ 14 فلاندرن -آلفا 5

 0/ 38 استاتفنیل پروپیل-3 25 2/ 70 میرسن  6

 50/ 5 سینام آلدهید  26 1/ 30 ترپینن-آلفا 7

 0/ 27 سیناماتمتیل 27 1/ 2 لیمونن 8

 8/ 78 استات سینامیل-زد 28 0/ 14 اوسیمن-بتا-زد 9

 1/ 10 بنزیل بنزوآت 29 0/ 16 ترپینن-گاما 10

 1/ 40 استاتاوژنول 30 0/ 13 اوسیمن-بتا-ای 11

 4/ 15 اوژنول  31 1/ 91 سایمن -پی 12

 0/ 08 ایزواوژنول  32 0/ 21 ترپینولن  13

 0/ 08 سافرول 33 3/ 70 لینالول 14

 0/ 15 اوژنول متیل 34 0/ 40 الُ -4-ترپینن 15

 0/ 70 یلانژن -آلفا 35 0/ 70 ترپینئول-آلفا 16

 8/ 00 کاریوفیلن-بتا 36 0/ 08 ایزوبورنئول  17

 1/ 30 هومولن-آلفا 37 4/ 60 سینئول -1،8 18

 1/ 10 شناسایی نشده   0/ 16 سینامیل الکل  19

 

 کیفیت ظاهری میوه 

بد )بیش از  -1صورت  به  4تا    1براساس میزان پوسیدگی از  

بود(،   پوسیدگی  و  لک  دارای  میوه  از  متوسط  -2نیمی 

متر مشاهده شد(،  میلی  5)پوسیدگی نداشت، اما لک بیش از  

- 4متر( و  میلی  5-2خوب )وجود لک در میوه در حد  -3

عالی )عدم وجود لک و پوسیدگی( مورد ارزیابی قرار گرفت  

 (.1397فرهی و همکاران، )حسینی

 قابل تیتراسیون   یتهاسید

آبمیلی  5 عصاره  از  با  لیتر  آبمیلی  45میوه  مقطر لیتر 

  pH( نرمال تا زمانی که  1/0مخلوط و با هیدروکسیدسدیم )
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گردید. نتایج بصورت درصد   اسیونتیتر  ،برسد  2/8به حدود  

 (. 1384سیتریک اسید بیان شد )مستوفی و نجفی، 

 محلول کل مواد جامد  

اندازه از میوهبرای  این شاخص  گیری نموده و ها آبگیری 

با استفاده از رفراکتومتر دیجیتال   محلولمواد جامد  میزان  

ATG  صورت درجه بریکس  هتعیین و نتایج بBrix   بیان شد

 (. 1384)مستوفی و نجفی، 

 سفتی بافت میوه 

متر از میوه برداشته  با چاقو در سه نقطه به اندازه یک سانتی

پیستون   با  میوه  گوشت  سفتی  سفتیو  سنج دستگاه 

متر مربع ثبت  بر حسب کیلوگرم بر سانتی)پنترومتر دستی(  

 . گردید

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

اکسیدانی  ظرفیت آنتیجهت تعیین    1DPPHاز رادیکال آزاد  

های متفاوت  های گیاهی در غلظتاستفاده شد. ابتدا عصاره

mg/100 2-5×10    سپس    ودر متانول خالص تهیه    10×5-6الی

نسبت   به  )  1:1مخلوطی  محلول  و    8mg/100  )DPPHاز 

غلظتعصاره با  گیاهی  جذب  های  شد.  تهیه  متفاوت  های 

دقیقه در دمای آزمایشگاه با استفاده از   30ها بعد از  نمونه

در   Visible/UV-45 Lambdaدستگاه اسپکتروفتومتر مدل

اندازه  517 آزاد   گردید. گیری  نانومتر  رادیکال  مهار  درصد 

DPPH  2)سان   دست آمدها با استفاده از رابطه زیر به نمونه  

 .  (2007و همکاران، 
R%=AD–AS/AD×100 

R%درصد مهار : ،AD جذب :DPPH  نانومتر 517در ،AS  :

 نانومتر   517ها در جذب نمونه

پارامتر  برای مقایسه فعالیت عصاره از  استفاده شد    50ICها 

(50IC    های آزاد  درصد رادیکال  50غلظتی از عصاره است که

 کند(. را مهار می

 میوه کل آنتوسیانین  

گرم از میوه که به کمک محلول استخراج   10با استفاده از  

نرمال )متانول اسیدی( سائیده    1کلریدریک  متانول و اسید

میوه  شد،   که  هبآنتوسیانین  ترتیب  این  به  آمد.  دست 

ریخته نمونه  آزمایش  لوله  در  سائیده شدن  از  حاصل  های 

قرار    سلسیوسدرجه    4ساعت در دمای    24مدت  شده و به

نمونه سپس  بهگرفت،  با    5مدت  ها  در    5000دقیقه  دور 

با   شده  جدا  عصاره  نهایت  در  گردید.  سانتریفیوژ  دقیقه 

 
1. 2,2-Diphenyl- Picryl- Hydrazyl 

2. Sun 

  Visible/UV-45 Lambdaاستفاده از اسپکتروفتومتر مدل  

دو طول آنتوسیانین    657و    530موج  در  و  قرائت  نانومتر 

گرم  ها با فرمول زیر محاسبه و بر حسب میلیموجود در میوه

 .(2005و همکاران،  3)لی  در گرم بافت تازه، بیان شد

657A 1.4– 530A = آنتوسیانین میوه 

Aمیزان جذب نور :
 اسیدآسکوربیک )ویتامین ث( 

جلیلی روش  دو هب  (1391)مرندی  با  تیتراسیون  صورت 

اکسیداسیونمرحله  توت احیا  -ای  میوه  اسیدآسکوربیک 

گرم میوه   5گیری شد. به این ترتیب که ابتدا از  اندازهفرنگی  

به  سوکسله  دستگاه  با  متانول  محلول  ساعت    4مدت  در 

عصاره حاصل از کاغذ صافی گذرانده شد و با    وگیری  عصاره

تغلیظ گردید.  سلسیوس  درجه    40دستگاه روتاری در دمای  

با  میلی  50 حاصل  عصاره  از  اسید  میلی  50گرم  لیتر 

به   1متافسفریک   عصاره  45مدت  درصد  .  شدگیری  دقیقه 

  یک میلی و  صاف    4عصاره مجدد توسط کاغذ صافی شماره  

با   از عصاره فیلترشده  آماده شده  میلی  9لیتر  لیتر محلول 

ها در طول  دقیقه بعد عدد جذب نمونه  30مخلوط گردید و  

مدل    530موج   اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  نانومتر 

Visible/UV-45 Lambda    استاندارد منحنی  شد.  قرائت 

غلظت  غلظت توسط  و  رسم  اسیداسکوربیک  مختلف  های 

گرم اسیدآسکوربیک  ها براساس میلیاسیدآسکوربیک نمونه 

 بیان گردید. تازه گرم وزن نمونه  100در 

 (TSS/TAشاخص طعم میوه )

به قابل  صورت نسبت مقدار  شاخص طعم میوه  مواد جامد 

تیتراسیونبه    حل قابل  پارچوری   بیان شد  اسید  و  ،  4)پونا 

2003). 

 میوه اسیدیته آب

وسیله دستگاه  فرنگی را برش زده و بهعدد توت  2ابتدا تعداد  

گیری عصاره میوه را گرفته، برای زلال و شفاف شدن  میوهآب 

لوله آب را در  از آن  آزمایشی مخصوص میوه، مقداری  های 

به را  آن  و  ریخته  سانتریفیوژ  دقیقه    5مدت  دستگاه 

طوری که پس از این عمل یک محلول هسانتریفیوژ کرده ب

، ابتدا  pHگیری  برای اندازه  .شودمیوه حاصل میشفاف آب

محلولpHدستگاه   توسط  بافر  سنج  تنظیم    7و    4های 

گردید. سپس مقداری از عصاره صاف شده میوه در یک بشر  

کوچک ریخته شد و بعد الکترودهای دستگاه داخل بشر قرار  

3. Lee 

4. Punna and Paruchuri 
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عصاره قرائت و ثبت شد )مستوفی و نجفی،    pHداده شده و  

1384.) 

 گیری میزان فنل کلاندازه

عصاره از  متانولیپس  توت  گیری  عصارهفرنگیمیوه  های  ، 

شدن با دستگاه تبخیرکننده چرخان با  حاصل پس از صاف

های فنلی  تغلیظ و میزان ترکیب  سلسیوسدرجه   40دمای  

سنجی به روش موجود در عصاره میوه این گیاه از طریق رنگ 

گرفتـفولین قرار  بررسی  مورد  و   سیوکالتو  )سینگلتون 

روش    . (1965،  1جاجروسی همکاران    2دونالد مکمطابق  و 

لیتر  میلی  5لیتر از عصاره استخراجی با  میلی  5/0(،  2001)

برابر رقیق شد(    10مقطر  سیوکالتو )که با آبـمعرف فولین

کربناتمیلی  4و   محلول  از  بهلیتر  مولار  یک  خوبی  سدیم 

دقیقه در دمای اتاق قرار   15مدت  مخلوط گردید. مخلوط به

دستگاه  توسط  محلول  جذب  مقدار  سپس  گرفت. 

مدل   طول  Visible/UV-45 Lambdaاسپکتروفتومتر   در 

شد  765موج   قرائت  همکاران،    3)اوروجالیان  نانومتر  و 

منظور روش رنگ(2010 سیوکالتو( -سنجی )فولین. بدین 

محلول  روی  اسیدنیز  استاندارد  غلظتلاگهای  با  های  یک 

اسید  جذب  برابر  در  استاندارد  منحنی  شد.  انجام  مختلف 

) لاگ گردید  رسم  عدد    Y=0/00114X+0/01062  ،Yیک 

(. برای تعیین غلظت فنل  ppmغلظت بر حسب    Xجذب و  

از اسپکتروفتومتر را در ها اعداد جذب بهنمونه  دست آمده 

های فنلی  ( قرار داده و میزان غلظت ترکیبYمعادله بالا )

محاسبه گردید. در    ppm (X)ها بر حسب  موجود در نمونه 

عصاره با استفاده از منحنی استاندارد   کل نهایت مقادیر فنل  

میلی گالیکبراساس  اندازهگرم  عصاره  گرم  در  گیری  اسید 

 شد. 

 فنل اکسیدازپلی

پلیگیری  اندازه برای   آنزیم   5/0به    اکسیدازفنلفعالیت 

میوه  میلی عصاره  و  میلی  5/1لیتر  اضافه  فسفات  بافر  لیتر 

دمای   در  در    سلسیوسدرجه    4محلول  شد.  سانتریفیوژ 

  5/2میکرولیتر از عصاره شفاف جدا شده    100مرحله بعد به  

فسفات  میلی بافر   50و    =4/6pHمولار  میلی  100لیتر 

با میلی جذب  تغییرات  منحنی  شد.  اضافه  کاتکول  مولار 

مدل   اسپکتروفتومتر  دستگاه  از   Visible/UV-45استفاده 

Lambda   طول به نانو  420موج  در  دقیقه    3مدت  متر 

 .(1999و همکاران  4)گونزالز گیری شداندازه

 
1. Singleton and Rossi jaj 

2. McDonald 

)اختلاف جذب  =فنل اکسیدازفعالیت آنزیم پلی

×1000)/(0/001×25 ) 

 تعیین عمرانباری 

طوری که فرنگی بهتعداد روزهای پس از برداشت میوه توت

) هیچ لهیدگی  و  پوسیدگی  مشاهدهبهگونه  در  صورت  ای 

 ( بر میوه مشاهده نشود، شمارش گردید. طول مدت آزمایش

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

داده توزیع  انجام  از  واریانس خطاهای  پس  یکنواختی  و  ها 

تصادفی   کاملا  طرح  قالب  در  واریانس  تجزیه  با  آزمایشی، 

و پس   انجام شد 4/9نسخه  SASافزار آماری استفاده از نرم

از آن میانگین صفات مورد مطالعه با استفاده از آزمون چند 

درصد مورد مقایسه قرار   5ای دانکن در سطح احتمال  دامنه 

نرم توسط  آماری  جداول  و  نمودارها  رسم  افزارهای گرفت. 

Excel  وWord office 2007  .صورت پذیرفت 

 

 نتایج و بحث 

 وزن میوه   کاهش

وزن میوه توت   کاهش نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  

در سطح احتمال پنج   فرنگی تحت اثر اصلی پوشش خوراکی

تحت اثر اصلی زمان نگهداری و اثر متقابل دو تیمار  درصد، 

دار نشان  مذکور در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

 (. 2جدول دادند )

های اثرات متقابل تیمارهای  براساس نتایج مقایسه میانگین

زمان نگهداری، بیشترین افت وزن میوه    ×  پوشش خوراکی

درصد( در تیمار شاهد در روز پانزدهم    29/18فرنگی )توت

 (. 1شکل نگهداری حاصل شد )

  ، در طول انبارمانی  وهیعوامل کاهش وزن م  ن یتراز مهم  یکی

پژوهش  ریتبخ  شیافزا از سطح آن است.  نشان  و تعرق  ها 

و استحکام    یبا حفظ سفت  یخوراک  ی هاکه پوشش  دهدیم

  . کنندیکنترل م  یداریطور معنکاهش وزن را به  وه،یبافت م

  کننده هیتجز  یهامیآنز  تی از مهار فعال  یاثر عمدتاً ناش   نیا

گاز  یسلول  وارهید تبادلات  محدودکردن  با  که  از    ،یاست 

و همکاران،    ی)دهقان   کندیم  یریجلوگ  وهیساختار م  بیتخر

1400). 

سد    کی  جادیبا ا  یاه یگ  یها مانند موم و اسانس  ییهاپوشش

  ی شدگتنها از خشکنه  ،یخارج  طیو مح  وهیم  نیب  تراوامه ین

3. Oroojalian 

4. Gonzalez 
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رطوبت به   ریبلکه با کاهش نرخ تبخ کنند،یممانعت م وهیم

اول وزن  م  وهی م  هیحفظ  و    1ساری)موکودی  ندینمایکمک 

ا  (. 2016همکاران،   دارچ  ان، یم  نیدر  با    ژهیوبه  نیاسانس 

ضدقارچ  یدانیاکسیآنت  باتیترک پوس  یو  از  و    یدگیخود 

مرتبط با    یاهیتجز  یندهایکرده و فرآ  یریجلوگ  وهیفساد م

 . (2009و همکاران،  2)دی  کند یکاهش وزن را مهار م 

 
محلول  مواد جامد وزن میوه، کیفیت ظاهری،  کاهشنتایج تجزیه واریانس اثر تیمار پوشش خوراکی و زمان نگهداری بر صفات  -2جدول  

 فرنگیمیوه توت  قابل تیتراسیون یتهاسیدو 
 اسید قابل تیتراسیون  محلول مواد جامد قابل  کیفیت ظاهری وزن میوه  کاهش درجه آزادی  منابع تغییر 

 0/ 16** 4/ 71** 1/ 08** 199/ 49* 8 پوشش خوراکی

 0/ 11** 14/ 97** 24/ 75** 7781/ 81** 3 زمان نگهداری 

 0/ 04** 0/ 44** 0/ 25** 416/ 17** 24 پوشش خوراکی × زمان نگهداری 

 0/ 003 0/ 02 0/ 000 97/ 56 72 خطا 

 5/ 89 2/ 09 0 14/ 19 - ضریب تغییرات )درصد(
 باشد. پنج درصد می  و  دار در سطح احتمال یک درصدبه ترتیب بیانگر تفاوت معنی  * و **

 

 
حروف مشترک  . فرنگیوزن میوه توت کاهشزمان نگهداری )روز( بر  ×  نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل پوشش خوراکی -1شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریدهنده عدم وجود اختلاف معننشان

T1 ،شاهد =T2درصد،  1/ 5 توزانی= کT3 درصد،  10= موم زنبور عسلT4درصد،  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT510درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= ک  

درصد  10زنبور عسل  مومدرصد+ 1/ 5 توزانی= کT7درصد،  2 نیدرصد+اسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT6درصد،  کی نیدرصد+اسانس دارچ

  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT9دو در هزار،  نیدرصد +نانواسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT8در هزار،  کی نی+نانواسانس دارچ

 .مولاریلیم کی کیلیسیسال دیدرصد +اس

 

  ن یا  ، است  یکروب یفراتر از خواص ضدم  نیاثر دارچ  سم یمکان

( دنیرس  کنندهع ی)هورمون تسر  لنیات  دیماده با کاهش تول

بافت    ی شدگ همزمان از نرم  ها، سمیکروارگانیم  ت یو مهار فعال

م رطوبت  اتلاف  بنابراد ینمایم  یریجلوگ  وهیو  کاربرد    ن،ی. 

بودن  )به  اسانس  نیا دارا    ل ینامیس-زد،  د یآلدهنامیسدلیل 

پوشش  (لنیوفیکار-بتاو  استات     تواند یم  یخوراک  یهادر 

 
1. Mukdisari 

برا  کی  نوانع به مؤثر  حفظ    یماندگار  شیافزا  یراهکار  و 

 -پرز)  ردیدر دوره انبارمانی مورد استفاده قرار گ  وهیوزن م

 . (2023وازکز و همکاران، 

 کیفیت ظاهری 

  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کیفیت ظاهری میوه توت 

فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی و زمان نگهداری و 
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تفاوت   درصد  یک  احتمال  سطح  در  تیمارها  متقابل  اثر 

 (. 2جدول دار نشان دادند )معنی

های اثرات متقابل تیمارهای  براساس نتایج مقایسه میانگین

ترین کیفیت ظاهری  هزمان نگهداری، ب  ×  پوشش خوراکی

فرنگی در تمامی تیمارهای پوشش خوراکی و در  میوه توت

 .  (3جدول شد ) مشاهدهروز اول نگهداری 

در    یفعال، نقش مؤثر  باتیبا دارا بودن ترک  نیاسانس دارچ

تنها از  اسانس نه  نی. اکندیم  فایا  یفرنگتوت   تیفیحفظ ک

  وه یرنگ م  رییکرده و تغ  یریجلوگ  یی مواد غذا  ونیداسیاکس

رطوبت از سطح    ریبلکه با کاهش تبخ  اندازد،یم  ریتأخرا به 

  آن   یرظاه  تیفیاز خشک شدن بافت و افت ک  یفرنگتوت 

 لنیات  دیبا مهار تول  نیدارچ  ن،ی. علاوه بر اکندیممانعت م

کاهش    جهیو در نت  دنیرس  ندیفرآ  عیکه موجب تسر  گازی

  ی حفظ طراوت و تازگ  به  شود یم  وه یم  تیفیو ک  یماندگار

شا  یفرنگتوت  همکاران،    1)وانگ  کندیم   یان یکمک  و 

2014). 

 
 فرنگیزمان نگهداری )روز( بر کیفیت ظاهری میوه توت ×  نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل پوشش خوراکی -3جدول 

 تیمار  شاخص
 کیفیت ظاهری

 روز پانزدهم  روز دهم  روز پنجم روز اول

T1  شاهد a00 /4 c00 /2 c00 /2 d00 /1 

T2  درصد 1/ 5کیتوزان a00 /4 b00 /3 c00 /2 d00 /1 

T3  درصد 10موم زنبورعسل a00 /4 b00 /3 c00 /2 d00 /1 

T4  درصد 10درصد+موم زنبورعسل 1/ 5کیتوزان a00 /4 b00 /3 b00 /3 c00 /2 

T5  درصد 1اسانس دارچین  + درصد 10موم زنبورعسل  + درصد 1/ 5کیتوزان a00 /4 b00 /3 b00 /3 c00 /2 

T6  درصد 2اسانس دارچین  + درصد 10موم زنبورعسل  + درصد 1/ 5کیتوزان a00 /4 b00 /3 b00 /3 c00 /2 

T7  در هزار 1نانواسانس دارچین  درصد + 10موم زنبورعسل  + درصد 1/ 5کیتوزان a00 /4 b00 /3 b00 /3 c00 /2 

T8  در هزار 2نانواسانس دارچین  درصد + 10موم زنبورعسل  + درصد 1/ 5کیتوزان a00 /4 b00 /3 b00 /3 c00 /2 

T9  مولار میلی 1اسید سالیسیلیک  درصد + 10موم زنبورعسل  + درصد 1/ 5کیتوزان a00 /4 b00 /3 b00 /3 c00 /2 
 درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند، تفاوت معنی در هر ستون، میانگین

 

 محلول مواد جامد  

میوه    محلولمواد جامد  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  

فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی و زمان نگهداری  توت

تفاوت  احتمال یک درصد  تیمارها، در سطح  متقابل  اثر  و 

  (. 2جدول دار نشان داد )معنی

های اثرات متقابل تیمارهای  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

مواد جامد قابل  زمان نگهداری، بیشترین    ×  پوشش خوراکی

فرنگی در تیمار عدم کاربرد پوشش خوراکی  میوه توت  حل

مواد جامد قابل  )شاهد( در روز پانزدهم نگهداری و کمترین  

درصد در روز    5/1تیمار کیتوزان    درفرنگی  میوه توت  حل

 (.  2شکل اول نگهداری حاصل شد )

  ی هاوهیدر م( TSS) مواد جامد قابل حل زانیبودن م  نییپا

محافظ    هیلا  کی  لیاز تشک  یشده احتمالاً ناش   یدهپوشش

  ه یاست که با کاهش نرخ تنفس از تجز  وهیسطح م  ی نازک رو

را در سطح    TSS  جهیکرده و در نت  یریجلوگ  ها درات یکربوه

  ن ی با ا.  (2021و همکاران،    2)حسامی   کند یحفظ م   یبالاتر

 
1. Wong 

2. Hesami 

3. Martínez 

پا  لحا مراحل    ل یدلبه  TSS  شیافزا  ،ینگهدار  یانیدر 

م  وهیم  یعیطب  یریپ   یندهایفرآ شامل    دهدیرخ  که 

  ی به قندها  دهایساکاریپل  ل یو تبد  یسلول  وارهید  زیدرولیه

و همکاران،    ی؛ دهقان 2018و همکاران،    3مارتینز)  ساده است

1400.)  

م  در اسانسماریت  ی هاوهیمورد  با  مکانشده    ی هاسمیها، 

ضد    تی( خاص1نقش دارند: ) TSS رات ییدر تغ  یتردهیچیپ 

دارچ  ییها اسانس  یکروبیم جلوگ  نیمانند  فساد    یریبا  از 

  وه یم  یبر تعادل رطوبت  میرمستقیطور غ ممکن است به  وه،یم

  ا ر  TSS  اتلاف آب، غلظت  شیافزا  قیگذاشته و از طر  ریتأث

ها با  ( پوشش2)  ،(2015و همکاران،    4)زینگ  کاهش دهد

نشت   توانندیم  یسلول  یغشا  یرینفوذپذ  رییتغ باعث 

اسانس ممکن    باتیترک  ی ( برخ3)  ، شوند  یسلول  باتیترک

بر غلظت مواد   ماًیعنوان حلال عمل کرده و مستقاست به

تأث اثرات   نیا.  (2021و همکاران،    5)یو   بگذارند   ریمحلول 

ی هاوهیدر م TSS راتییکه تغ  دهدیمتضاد نشان م

4. Xing 

5. Yu 
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حروف . فرنگیمیوه توت  مواد جامد قابل حلزمان نگهداری )روز( بر  ×  نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل پوشش خوراکی -2شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریدهنده عدم وجود اختلاف معنمشترک نشان

T1 ،شاهد =T2درصد،  1/ 5 توزانی= کT3 درصد،  10= موم زنبور عسلT4درصد،  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT510درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= ک  

درصد  10زنبور عسل  مومدرصد+ 1/ 5 توزانی= کT7درصد،  2 نیدرصد+اسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT6درصد،  کی نیدرصد+اسانس دارچ

  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT9دو در هزار،  نیدرصد +نانواسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT8در هزار،  کی نی+نانواسانس دارچ

 .مولاریلیم کی کیلیسیسال دیدرصد +اس

 

نت  ی دهپوشش پ   جهیشده  عوامل    نیب  یادهیچیتعامل 

 .است یی ایمیو ش یکروبیم ،یکیولوژیزیف

 (TSS) قابل تیتراسیون  یتهاسید

واریانس   تجزیه  که  ها  دادهنتایج  داد  قابل    یتهاسیدنشان 

فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی  میوه توت  تیتراسیون

اثر متقابل آن ها در سطح احتمال یک و زمان نگهداری و 

 (. 2جدول دار نشان دادند )درصد تفاوت معنی

های اثرات متقابل تیمارهای  براساس نتایج مقایسه میانگین

بیشترین    ×  پوشش خوراکی قابل    یتهاسیدزمان نگهداری، 

توت  تیتراسیون کاربرد کیتوزان  میوه  تیمار  در    5/1فرنگی 

 1نانواسانس دارچین    +   درصد  10موم زنبورعسل    +   درصد

 یتهاسیددر هزار در روز اول نگهداری حاصل شد و کمترین  

فرنگی مربوط به تیمار عدم کاربرد  میوه توت  قابل تیتراسیون

  ه است پوشش خوراکی )شاهد( در روز پانزدهم نگهداری بود

 (.  3شکل )

)  یتهاسید  راتییتغ تیتراسیون  مTAقابل  در    ی هاوهی( 

نشان  ی دهپوشش پ شده  تعامل    ن یب  یادهیچیدهنده 

ست. به ا  ها پوشش  یو اثرات محافظت  ی کیمتابول  ی ندهایفرآ

مصرف    لیدلدر طول انبارمانی به  وهیم  تهیدیاس  ،یعیطور طب

اس  ی آل  یدهایاس مال  کیتریس  هایدی)مانند  در  کیو   )

  ابد ی یها به قندها کاهش مآن  لیو تبد  یتنفس  یندهایفرآ

همکاران،    1)ارسند  ا(2018و  با  پوشش  نی.    ی هاحال، 

را محدود   ژنینفوذ اکس  تراوا،مهیسد ن ک ی جاد یبا ا یخوراک

را   یآل  یدهایاس  هینرخ تنفس و تجز  قیطر  نیکرده و از ا

  ن، ی. علاوه بر ا(2015)زینگ و همکاران،    دهندیکاهش م

 ندیدر فرآ  یدیهورمون کل- لنیات  دیلها با مهار توپوشش  نیا

  ی ریجلوگ  یدیاس  باتیترک  عیسر  بیاز تخر  -وهیم  دنیرس

همکاران،    2)پادل  کنندیم نشان  (2019و  مطالعات   .

پوشش  دهندیم حفظ  که  با  است  ممکن   یکپارچگیها 

 از  نیهمچن  یدیاس  باتی و کاهش نشت ترک  یسلول  یغشا

، یآل   یدهایاس  د یلبه نفع تو  کیمتابول  یرهایمس  رییتغ  قیطر
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حروف  . فرنگیمیوه توت اسید قابل تیتراسیونزمان نگهداری )روز( بر  ×  نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل پوشش خوراکی -3شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریدهنده عدم وجود اختلاف معنمشترک نشان

T1 ،شاهد =T2درصد،  1/ 5 توزانی= کT3 درصد،  10= موم زنبور عسلT4درصد،  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT510درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= ک  

درصد  10زنبور عسل  مومدرصد+ 1/ 5 توزانی= کT7درصد،  2 نیدرصد+اسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT6درصد،  کی نیدرصد+اسانس دارچ

  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT9دو در هزار،  نیدرصد +نانواسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT8در هزار،  کی نی+نانواسانس دارچ

 .مولاریلیم کی کیلیسیسال دیدرصد +اس

 

و    1کنتراس-)سولیس  شوند  تهیدیاس  ینسب  شیمنجر به افزا

ا(2021همکاران،   ترک   نی.  کاهش  نه  یبیاثرات  روند  تنها 

   تواند یم  موارد  یبلکه در برخ  کندیند مرا کُ  تهیدیاس  یعیطب

حفظ   به  اس  ش یافزا  یحت  ا یمنجر  در    وهیم  تهیدیموقت 

نمونه  سهیمقا بنابر  یهابا  شود.    ی هاپوشش  ن،یاشاهد 

طر  یخوراک تعد   ی هاسمیمکان  قیاز  شامل    ل یچندگانه 

قابل    ریتأث  ،یو حفظ ساختار سلول  لنیات  دیتنفس، کنترل تول

  در طول دوره انبارمانی دارند   وهیم  تهیدیاس  ییایبر پو  یتوجه

 .(2019)پادل و همکاران، 

 سفتی بافت میوه 

توت   سفتی بافت میوهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که  

فرنگی، تحت اثر اصلی زمان نگهداری در سطح احتمال یک  

معنی تفاوت  پوشش  درصد  اصلی  اثر  ولی  داد  نشان  دار 

دار  معنی  سفتی بافت میوهبر  خوراکی و اثر متقابل تیمارها  

   (. 4جدول ) ه استنبود

نیوتن( در روز    24/7فرنگی )بیشترین سفتی بافت میوه توت

نیوتن( در روز پانزدهم    38/3)آن  اول نگهداری و کمترین  

 (. 4نگهداری حاصل شد )شکل 

چند  یناش  ها وهیم  یشدگنرم  یعیطب  ندیفرآ عامل    نیاز 

( افزا1است:   وارهید  کنندههیتجز  یهامیآنز  تیفعال  شی( 

  ب یرا تخر  نیساختار پکت  جیتدرکه به  نازیمانند پکت  یسلول

همکاران،    2)خو  کنند یم تول2)  (،2020و  که    لنیات  دی( 

  را   یشدگنرم  ندیعمل کرده و فرآ  دنیعنوان هورمون رسبه

آب و   ری( کاهش رطوبت بافت در اثر تبخ3)  ،کندیم  عیتسر

فعال4) به  ی هاسمیکروارگانیم  تی(  که    در   ژهیومخرب 

همکاران،   3)ین  شودیم  د یتشد  ده یدبیآس  یهاوهیم و 

مکان  یخوراک  یهاپوشش  .(2019   ی متعدد  یهاسمیبا 

ها  پوشش  نی. اشوندیم  ها وهیم  یبافت  تیفی موجب حفظ ک

 یسلول  وارهید  کنندهبیتخر  یهامیآنز  تیمهار فعال  قیاز طر

پکت تجز  نازیمانند  روند  سلولاز،    ی دهایساکاریپل  هیو 

ر یو سلولز( را به تأخ نیپکت سلولز،ی)هم یساختار
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،  اکسیدانی کل ظرفیت آنتی، سفتی بافت میوهنتایج تجزیه واریانس اثر تیمار پوشش خوراکی و زمان نگهداری بر صفات  -4جدول 

 فرنگیآنتوسیانین و اسیدآسکوربیک میوه توت

 اسید آسکوربیک آنتوسیانین اکسیدانی کلظرفیت آنتی سفتی بافت میوه درجه آزادی  منابع تغییر 

 ns07 /0 **30 /582 **94 /107 **23 /249 8 پوشش خوراکی

 4551/ 78** 4780/ 03** 4138/ 93** 70/ 06** 3 زمان نگهداری 

 ns24 /0 **27 /28 ns68 /19 **40 /32 24 پوشش خوراکی × زمان نگهداری 

 16/ 11 17/ 12 2/ 49 0/ 26 72 خطا 

 5/ 46 2/ 36 2/ 38 9/ 90 - ضریب تغییرات )درصد(
 باشد. دار می دار در سطح احتمال یک درصد و نبود تفاوت معنی به ترتیب بیانگر تفاوت معنی  nsو  **

 

 
در  داریدهنده عدم وجود اختلاف معنحروف مشترک نشان. فرنگیتوت سفتی بافت میوهنتایج مقایسه میانگین اثر اصلی زمان نگهداری بر  -4شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5سطح احتمال 

 

همکاران،    1)پینزون  اندازندیم متعدد  (2020و  مطالعات   .

مانند    یبات یترک  ژهیوها بهپوشش  نیاند که کاربرد انشان داده

معنبه  ان،زتویک دوره   وهیم  یسفت   یداری طور  طول  در  را 

م  ینگهدار همکاران،    2)هوریزون  کندیحفظ   ؛2019و 

همکاران،    3یانگ  عشق(0120و  پژوهش  همکاران   ی.  و 

ن1392) ک  نیا  دیمؤ  زی(  است   ونینانوامولس  هموضوع 

را در   ی فرنگو استحکام بافت توت  یتوانست سفت  انزتویک

  . د یحفظ نما  یریطور چشمگشاهد به  یهابا نمونه  سهیمقا

  ن یچند  قیاز طر  ییافزااثر هم  جادیبا ا  یبیترک  یهاپوشش

م  سمیمکان عمل  اکنندیمؤثر  ف  جادی:  برابر    یکیزیسد  در 

اکس  ریتبخ نفوذ  کاهش  نت  ژنیرطوبت،  در  کاهش    جهیو 

تول مهار  جلوگ  لنیات  د یتنفس،  فعال  یریو    ت یاز 

در    ریعوامل در مجموع منجر به تأخ  نی. اهاسمیکروارگانیم

در طول    وهیم  ی بافت  تیفیو حفظ ک  ی شدگنرم  ندیآشروع فر

 .(2019)ین و همکاران،  شوندیم  انبارمانیدوره 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

واریانسبراساس   تجزیه  آنتی  ، نتایج    اکسیدانی کل ظرفیت 

توت زمان  میوه  و  خوراکی  پوشش  اصلی  اثر  تحت  فرنگی، 

 
1. Pinzon 

2. Horison 

آن متقابل  اثر  و  درصد  نگهداری  یک  احتمال  سطح  در  ها 

 (. 4جدول دار نشان دادند )تفاوت معنی

آنتی بیشترین   کلظرفیت  توت  اکسیدانی  فرنگی  میوه 

موم   +  درصد  5/1درصد( در تیمار کاربرد کیتوزان    17/87)

در هزار در روز    2نانواسانس دارچین    درصد +  10زنبورعسل  

نگهداری   شد  دهم  کمترین  مشاهده  آنتی و    ظرفیت 

توت  اکسیدانی کل  ) میوه  به    00/48فرنگی  مربوط  درصد( 

اول   روز  در  )شاهد(  خوراکی  پوشش  کاربرد  عدم  تیمار 

 (. 5شکل نگهداری بود )

چندجانبه،    ی سد محافظت  ک ی  جاد یبا ا  یخوراک  ی هاپوشش

مؤثر تقو  ینقش  و  حفظ    ی دان یاکسیآنت  تیفعال  تیدر 

اکنند یم  فایا  ی فرنگتوت  طرپوشش  نی.  از  محدود    قیها 

م تماس  اکس   وهیکردن  عوامل  مانند    ی طیمح  دکنندهیبا 

تخر  ژنیاکس از  نور    ی عیطب  یدانیاکسیآنت  باتیترک  بیو 

.  (2015و همکاران،    4)پتریچیون  کنندیم  یریجلوگ  وهیم

دارا بودن   لیدلبه  ن،یاسانس دارچ  ی حاو  یهاپوشش  ژهیوبه

 کیعنوان  تنها بهنه  د ینامالدهیمانند س  فعال  ی فنل  باتیترک

)دی و همکاران،   کنندیعمل م دانیاکسیآنت یمنبع خارج

3. Yang 

4. Petriccione 
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فعال    ی هاگونه  د ی، بلکه با کاهش نرخ تنفس و تول(2009

ترک  ی برا  یانه یبه  طیراش  ژن،یاکس  یآنت  باتیحفظ 

م درون  یدانیاکس فراهم  همکاران،  -پرز)  سازند یزا  و  وازکز 

  م، ی تنش ملا  ک ی  جاد یها با اپوشش  ن یا  ن،ی. همچن(2023

سنتز    شیکرده و منجر به افزا  کیرا تحر  اهیگ  ی دفاع   ستمیس

و    هانیانیآنتوس  مانند  هیثانو  یدانیاکسیآنت  باتیترک

 گر،ید  ی. از سو(2021)یو و همکاران،  شوندیم   دهایفلاونوئ

فاسد   ها از رشد عواملپوشش  نیا یکروبیضدم تیخاص

 

 
حروف . فرنگیمیوه توتاکسیدانی ظرفیت آنتیزمان نگهداری )روز( بر  ×  نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل پوشش خوراکی -5شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریدهنده عدم وجود اختلاف معنمشترک نشان
 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریدهنده عدم وجود اختلاف معنحروف مشترک نشان

T1 ،شاهد =T2درصد،  1/ 5 توزانی= کT3 درصد،  10= موم زنبور عسلT4درصد،  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT510درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= ک  

درصد  10زنبور عسل  مومدرصد+ 1/ 5 توزانی= کT7درصد،  2 نیدرصد+اسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT6درصد،  کی نیدرصد+اسانس دارچ

  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT9دو در هزار،  نیدرصد +نانواسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT8در هزار،  کی نی+نانواسانس دارچ

 .مولاریلیم کی کیلیسیسال دیدرصد +اس

 

هنگام    زود  بیاز تخر  بیترت   نیکرده و بد   یریکننده جلوگ

به  وهیم  دیمف  باتیترک مممانعت  اآوردیعمل    نی. 

م  ییافزاهم  یهاسمیمکان م  شودیموجب    ی هاوهیکه 

خود را بهتر حفظ    یاهیغذت   تیفیتنها کشده نه  ی دهپوشش

افزا  یکنند، بلکه در برخ   یدانیاکسیآنت  تیظرف  شیموارد 

 . شودرا منجر میها آن 

 میوه کل   آنتوسیانین

میوه توت  کل  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که آنتوسیانین  

فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی و زمان نگهداری در  

تیمارها  ، اما اثر متقابل  بوددار  سطح احتمال یک درصد معنی

 (. 4جدول دار نبود )معنیبر آنتوسیانین میوه 

میانگین مقایسه  نتایج  به  توجه  آنتوسیانینبا  بیشترین   ها، 

توت  کل کیتوزان  میوه  کاربرد  شرایط  در   1/ 5فرنگی 

در   2نانواسانس دارچین    درصد +  10درصد+موم زنبورعسل  

فرنگی در تیمار عدم  هزار و کمترین آنتوسیانین میوه توت

 (. 6شکل  کاربرد پوشش خوراکی )شاهد( حاصل شد )

میانگین مقایسه  نتایج  به  توجه  آنتوسیانین با  بیشترین  ها، 

گرم بر صد گرم وزن تر( در  میلی  78/190فرنگی )میوه توت

توت میوه  آنتوسیانین  کمترین  و  نگهداری  اول  فرنگی  روز 

پانزدهم  میلی  80/158) روز  در  تر(  وزن  گرم  صد  بر  گرم 

 (. 7نگهداری حاصل شد )شکل 

  ی اه ی گ  یهاشامل موم، اسانس  ی بیترک  یخوراک  یهاپوشش

چندجانبه،   یسد محافظت کی جادیورا با او ژل آلوئه 
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 ژن،یمانند اکس  یطیرا در برابر عوامل مخرب مح  یفرنگتوت 

دما نوسانات  و  نور  م   یی رطوبت،  اکنندیمحافظت    ن ی. 

 ب یاز تخر  یریو جلوگ  ونیداسیها با کاهش نرخ اکسپوشش

مهم  ها،ن یانیآنتوس  ژهیوبه  یدانیاکسینتآ  باتیترک   ی نقش 

ک حفظ  تغذ  تیفیدر  ارزش  دوره    وهیم  یاهیو  طول  در 

ا همکاران،    1برینو)دی  کنند یم   فا یانبارمانی    (. 2023و 

 بیتنها از تخرها نهپوشش  نیکه ا  دهندیمطالعات نشان م 

موارد منجر   یبلکه در برخ  کنند،یم  یریجلوگ  هان یانیآنتوس

)دونگ    شوند یم   زیارزشمند ن  بات یترک  نیش غلظت ایبه افزا

وانگ ا  یمتعدد  یهاسمیمکان  (.2017،  2و    ند یفرآ  نیدر 

 و  ژنیها با محدود کردن نفوذ اکسنقش دارند: اولاً، پوشش

توسط ها ن یانیآنتوس بیاز تخر ویداتیکاهش استرس اکس
 

 
دهنده عدم وجود اختلاف  حروف مشترک نشان. فرنگینتایج مقایسه میانگین اثر اصلی تیمار پوشش خوراکی بر آنتوسیانین میوه توت -6شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریمعن

T1 ،شاهد =T2درصد،  1/ 5 توزانی= کT3 درصد،  10= موم زنبور عسلT4درصد،  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT510درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= ک  

درصد  10زنبور عسل  مومدرصد+ 1/ 5 توزانی= کT7درصد،  2 نیدرصد+اسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT6درصد،  کی نیدرصد+اسانس دارچ

  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT9دو در هزار،  نیدرصد +نانواسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT8در هزار،  کی نی+نانواسانس دارچ

.مولاریلیم کی کیلیسیسال دیدرصد +اس

 

 
در  داریدهنده عدم وجود اختلاف معنحروف مشترک نشان. فرنگینتایج مقایسه میانگین اثر اصلی زمان نگهداری بر آنتوسیانین میوه توت -7شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5سطح احتمال 

 

جلوگ  یهاکالیراد و  -)سولیس  کنندیم  یریآزاد  کنتراس 

ثان(2021همکاران،   اپوشش  نیا  اً،ی.  با  تنش    کی  جادیها 

فعال    هانیانیآنتوس  دیتول  کیبولمتا  یرهایمس  م، یملا را 

 
1. De Bruno 

بهسازند یم رطوبت  حفظ  با  ثالثاً،  شرا  نهی.    یی دما  طیو 

فراهم    باتیترک  نیا  یداری پا  یبرا  آلدهی ا  یطیمناسب، مح

  تیخاص ن،ی. علاوه بر ا(2015)زینگ و همکاران،   کنندیم

2. Dong and Wang 
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 یریها از رشد عوامل فاسدکننده جلوگپوشش  یکروبیضدم

از   محافظت  با  و  از   ،یسلول  وارهید  یکپارچگیکرده  مانع 

همکاران،    شودیم   ها ن یانیآنتوس  بیتخر و  .  (2019)پادل 

  ش یموارد افزا  یمنجر به حفظ و در برخ  ییافزااثرات هم   نیا

آنتوس نت  هانیانیغلظت  در    ی آنت  تیفعال  تیتقو  جهیو 

 . گردد یم  انبارمانیدر طول دوره   یفرنگتوت یدانیاکس

 میوه  اسیدآسکوربیک

میوه  اسیدآسکوربیک  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی و زمان نگهداری  توت

  بوددار  ها در سطح احتمال یک درصد معنیو اثر متقابل آن

 (. 4جدول )

میانگین مقایسه  نتایج  اسید  براساس  بیشترین  ها، 

توت میوه  ) آسکوربیک  اسید  میلی  67/90فرنگی  گرم 

کاربرد   تیمار  در  خشک(  ماده  گرم  صد  بر  آسکوربیک 

نانواسانس    درصد +  10موم زنبورعسل    +  درصد  5/1کیتوزان  

اسید    2دارچین   کمترین  و  نگهداری  اول  روز  در  هزار  در 

توت میوه  ) آسکوربیک  اسید  میلی  00/46فرنگی  گرم 

آسکوربیک بر صد گرم ماده خشک( مربوط به تیمار عدم  

کاربرد پوشش خوراکی )شاهد( در روز پانزدهم نگهداری بود  

 (. 8شکل )

  ن یتامی)و  کی آسکوربدیکه غلظت اس  دهدیمطالعات نشان م 

Cدر طول انبارمانی کاهش    یعیبه طور طب یفرنگ ( در توت
 

 
حروف . فرنگیاسیدآسکوربیک میوه توتمیزان زمان نگهداری )روز( بر  ×  نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل پوشش خوراکی -8شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریدهنده عدم وجود اختلاف معنمشترک نشان

T1 ،شاهد =T2درصد،  1/ 5 توزانی= کT3 درصد،  10= موم زنبور عسلT4درصد،  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT510درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= ک  

درصد  10زنبور عسل  مومدرصد+ 1/ 5 توزانی= کT7درصد،  2 نیدرصد+اسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT6درصد،  کی نیدرصد+اسانس دارچ

  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT9دو در هزار،  نیدرصد +نانواسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT8در هزار،  کی نی+نانواسانس دارچ

 .مولاریلیم کی کیلیسیسال دیدرصد +اس

 

مانند دما و مدت    یطیعوامل مح ریتحت تأث  ژه یوبه  ابد، ییم

کاهش عمدتاً    نی. ا(2022و همکاران،    1)زوی  یزمان نگهدار

  ون ی داسیبه اکس  کیآسکورب  دیاس  یبالا  تیاز حساس  یناش

اکس  در مختلف    ی که در دماها  یند یاست، فرآ  ژنیحضور 

 .(2010یانگ و همکاران، )  شودیم د یتشد انبارمانی 

نانواسانساسانس  یحاو  یخوراک  یهاپوشش و  با  ها  ها 

تخر  یهاسمیمکان از   یریجلوگ  C  نیتامیو  بیچندگانه 

)کنندیم ا1:  ف  جادی(  اکس   یکیزیسد  نفوذ  برابر  و   ژنیدر 

اکس  یهاکالیراد کاهش  به  منجر  که   دیاس  ونیداسیآزاد 

(  2) (،2019، 2قیکه- )میداتر و ابی شودیم کی آسکورب

 
1. Zhou 2. Muddather and Abu-Goukh 
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تخر  نهیبه  طیراش  میتنظ از  که  دما  و   یحرارت  بیرطوبت 

  (، 2020و همکاران،    1)باسوال   کندیم  یریجلوگ  C  نیتامیو

در  کیآسکورب دیاس دیتول کیمتابول  یرهایمس کی( تحر3)

تنش به  پوشش  یناش  م یملا  یهاپاسخ  رشد  4)  ،از  مهار   )

و    2)الرشید  C  نیتامیو  کنندههیتجز  یهاسمیکروارگانیم

بودن   با دارا  یاه یگ  یهااسانس  ژه،یوبه  (.2024همکاران،  

 دیاس   ونی داسیتنها از اکسنه  ،یذات  یدانیاکسیآنت  باتیترک

به  کنند، یم  یریجلوگ  کی آسکورب است  عنوان بلکه ممکن 

ا  سازشیپ  سنتز  نما  نیتامیو  نیدر  اند یعمل  اثرات    نی. 

  ک یآسکوربدیاس  یدرصد  60- 40منجر به حفظ    یی افزاهم

مقا نمو  سهیدر  م   یهانهبا  بنابراشودیشاهد  کاربرد    ن،ی. 

راهکاربه  تواندیم   یخوراک  یهاپوشش برا  یعنوان    ی مؤثر 

تغذ ارزش  زنج  ی فرنگتوت   یاه یحفظ  طول   نیتأم  رهیدر 

 .ردیمورد استفاده قرار گ

 (TSS/TAشاخص طعم میوه )

فرنگی، تحت اثر اصلی  میوه توت  ( TSS/TAشاخص طعم )

ها در سطح  پوشش خوراکی و زمان نگهداری و اثر متقابل آن

 (. 5جدول دار نشان دادند )احتمال یک درصد تفاوت معنی

شاخص طعم ها، بیشترین  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

(TSS/TA )  ( در شرایط عدم کاربرد 37/16فرنگی )میوه توت  

پوشش خوراکی )شاهد( در روز پانزدهم نگهداری و کمترین 

TSS/TA  ( مربوط به تیمار کیتوزان 26/4فرنگی )میوه توت  

زنبورعسل    5/1 +   10درصد+موم  اسیدسالیسیلیک   درصد 

 (. 9شکل مولار در روز اول نگهداری بود )میلی یک

اسانس و نانواسانس،    یانواع حاو  ژه یبه و  یخوراک  یهاپوشش

  فا یا  ی فرنگتوت  یحس  تیفیدر حفظ و بهبود ک  ینقش مؤثر

(  TSSمواد جامد قابل حل )  وه، یبلوغ م  شی. با افزاکنندیم

  ابد ی یم  شیافزا  یعیطعم به طور طب  یعنوان شاخص اصلبه

روند را   نیا  یاکخور  یها، اما پوشش(2021)یو و همکاران،  

اکنند یم  ترنه یبه طرپوشش  نی.  از  سد    کی  جادیا  قیها 

حفظ   وه یدهنده را در مفرار معطر و طعم  باتیترک  ، یمحافظت

تبخ از  و  جلوگآن   ریکرده  - )سولیس  ندینمایم  یریها 

همکاران،   و  نانواسانس(2021کنتراس  خواص  .  با  ها 

تخر  یدانیاکسیآنت از    طعم   باتیترک  ویداتیاکس  بیخود 

  وه یبافت م  نه،یرطوبت به میکرده و با تنظ  یریدهنده جلوگ

.  (2021)یو و همکاران،    دارند ینگه م   یمطلوب  طیرا در شرا

ا بر  تحراسانس  یبرخ  ن،یعلاوه  با   یرهایمس  کیها 

  ش یرا افزا  ییایمیتوشیو ف  یطعم  باتیترک  د یتول  ،یکیمتابول

  ی کروبیضدم  تی. خاص(2019)پادل و همکاران،    دهندیم

  ی به حفظ تازگ  وه یاز فساد م  یریبا جلوگ  زیها نپوشش  نیا

ک شا   ی حس  تیفیو  همچنکند یم   یان یآن کمک    ن یا  ن،ی. 

  در   یآل  یدهایو اس  یعیطب  یها با محافظت از قندهاپوشش

را حفظ   وهیترش م-نیریتعادل طعم ش  ون،ی داسیبرابر اکس

   (.2006و همکاران،  3)اشمیت ندینمایم

 میوه اسیدیته آب

آب  توتاسیدیته  پوشش  میوه  اصلی  اثر  تحت  فرنگی، 

ها در سطح احتمال  خوراکی و زمان نگهداری و اثر متقابل آن

تفاوت معنی داد )جدول  یک درصد  براساس   (.5دار نشان 

های اثرات متقابل تیمارهای پوشش  نتایج مقایسه میانگین

-زمان نگهداری، بیشترین اسیدیته آب میوه توت  ×   خوراکی

( سیتریک  85/0فرنگی  کاربرد  درصد  تیمار  در  اسید( 

نانواسانس    درصد +  10موم زنبورعسل    +  درصد  5/1کیتوزان  

حاصل  2دارچین   نگهداری  پنجم  روز  در  هزار  و    در  شد 

آب  اسیدیته  توتکمترین  )میوه  درصد    30/0فرنگی 

اسید(، مربوط به تیمار عدم کاربرد پوشش خوراکی سیتریک 

 (. 10شکل )شاهد( در روز پانزدهم نگهداری بود )

 

 
 

، اسیدیته آب میوه، فنل کل و  شاخص طعم میوه نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار پوشش خوراکی و زمان نگهداری بر صفات  -5جدول 

 فرنگیفنل اکسیداز میوه توتپلیفعالیت آنزیم 

 فنل اکسیدازپلیفعالیت آنزیم  فنل کل اسیدیته آب میوه شاخص طعم درجه آزادی  منابع تغییر 

 60800/ 00** 214/ 59** 0/ 11** 38/ 84** 8 پوشش خوراکی

 793558/ 95** 2677/ 93** 0/ 21** 47/ 44** 3 زمان نگهداری 

 10156/ 17** 31/ 19** 0/ 02** 4/ 36** 24 پوشش خوراکی × زمان نگهداری 

 1028/ 70 2/ 52 0/ 005 0/ 30 72 خطا 

 3/ 16 3/ 15 10/ 44 8/ 43 - ضریب تغییرات )درصد(
 باشد. دار می دار در سطح احتمال یک درصد و نبود تفاوت معنی به ترتیب بیانگر تفاوت معنی  nsو  **

 
1. Baswal 

2. Al-Rashdi 

3. Schmidt 



 ...  همراه نیدارچ ونیو نانوامولس توزانیموم زنبورعسل، ک  یبیترک یپوشش خوراکاثر پور و همکاران: حوصله 

 

103 

 

 
حروف . فرنگیمیوه توت (TSS/TAشاخص طعم )زمان نگهداری )روز( بر  ×  نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل پوشش خوراکی -9شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریدهنده عدم وجود اختلاف معنمشترک نشان

T1 ،شاهد =T2درصد،  1/ 5 توزانی= کT3 درصد،  10= موم زنبور عسلT4درصد،  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT510درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= ک  

درصد  10زنبور عسل  مومدرصد+ 1/ 5 توزانی= کT7درصد،  2 نیدرصد+اسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT6درصد،  کی نیدرصد+اسانس دارچ

  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT9دو در هزار،  نیدرصد +نانواسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT8در هزار،  کی نی+نانواسانس دارچ

 .مولاریلیم کی کیلیسیسال دیدرصد +اس

  

 
حروف مشترک  . فرنگیزمان نگهداری )روز( بر مواد اسیدیته آب میوه توت ×  نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل پوشش خوراکی -10شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریدهنده عدم وجود اختلاف معننشان

T1 ،شاهد =T2درصد،  1/ 5 توزانی= کT3 درصد،  10= موم زنبور عسلT4درصد،  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT510درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= ک  

درصد  10زنبور عسل  مومدرصد+ 1/ 5 توزانی= کT7درصد،  2 نیدرصد+اسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT6درصد،  کی نیدرصد+اسانس دارچ

  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT9دو در هزار،  نیدرصد +نانواسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT8در هزار،  کی نی+نانواسانس دارچ

 .مولاریلیم کی کیلیسیسال دیدرصد +اس

c

b

c

a

l.qq
hm

gj

3.00

5.00

7.00

9.00

11.00

13.00

15.00

17.00

1 5 1 0 1 5

م 
طع

ص 
اخ

ش
(

TS
S/

TA
)

(روز)زمان نگهداری 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

abcd

ijk

kl

l

abcd

abc
abc

a..f

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

1 5 1 0 1 5

وه 
می

ب 
ه آ

دیت
سی

ا
(

ید
اس

ک 
ئی

مال
د 

رص
د

)

(روز)زمان نگهداری 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9



 1404 پاییز و زمستان، 2، شماره  10جلد                                                                                  کاریهای میوهپژوهش

 

104 

 

 یاز الگو ها وهیدر طول انبارمانی م pHو  تهیدیاس راتییتغ

 از جمله نوع یو به عوامل مختلف کند ینم یرویپ   یکسانی

و همکاران،   1)شیری   دارد  یبستگ   ینگهدار  طیو شرا  وهیم

مانند    ی فعال  باتیبا دارا بودن ترک  نی. اسانس دارچ(2011

سا  کینامیسدیاس قابل    ریتأث  تواندیم   ،یفنل  باتیترک  ریو 

  ن یداشته باشد. ا  وهیم  ستمیباز در س-دیبر تعادل اس  یتوجه

:  گذارندیم  ریتأث  وهیم  تهید یبر اس  یبه سه روش اصل  باتیترک

غلظت    شیباعث افزا  ماًیمستق  یعیطب  یدهایعنوان اس اولاً به

ثانشوندیم   ی آل  یدهایاس تحر  اً ی.    ی هامی آنز  تیفعال  کیبا 

متابول  لیدخ اس  یآل   یدهایاس  سمیدر  و    کیفرمدیمانند 

افزا  باتیترک  نیا  دیتول  ک،یاست و    دهند یم  شیرا  )یو 

با تغ(2021همکاران،   سطح    یومیکروبیم  طیشرا  ریی. ثالثاً 

 ریی تغ  دیاس  دیرا به نفع تول  یریتخم  یندهایتعادل فرآ  وه،یم

 .(2019)ین و همکاران،  دهندیم

دارچ شرا  وهی م  pH  تواندیم  نیاسانس  سمت  به    ط یرا 

نه    رییتغ  نی. ا(2020)خو و همکاران،    سوق دهد   تری دیاس

 کیعنوان  بلکه به  گذارد،یم  ریتأث  وهیم  یحس  تیفیتنها بر ک

م  یمحافظت  سمیمکان فساد  برابر  م  یکروبیدر  .  کندیعمل 

مح  تهیدیاس بس  یراب  ی نامناسب  طیبالاتر  از    یاریرشد 

ا  یهاسمیکروارگانیم نت  کندیم  جادی فاسدکننده  در   جهیو 

اسانس    یبیاثرات ترک  نی. ا دهد یم  ش یرا افزا  وهیم  یماندگار

با    سهیشده در مقا   ماریت  یها وهیکه م  شود یباعث م  نیدارچ

را در طول   یترنییپا  pHبالاتر و  تهیدیشاهد، اس  ی هانمونه 

 .(2019)ین و همکاران،  ندیا حفظ نم انبارمانیدوره 

 فنل کل میوه

توت  میوه  کل  فنل  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی و زمان نگهداری و  

  بود دار  ها در سطح احتمال یک درصد معنیاثر متقابل آن

 (. 5جدول )

گرم گالیک  میلی  67/74فرنگی )بیشترین فنل کل میوه توت

پوشش   کاربرد  عدم  تیمار  در  خشک(  ماده  گرم  بر  اسید 

و    خوراکی شد  حاصل  نگهداری  پانزدهم  روز  در  )شاهد( 

گرم گالیک میلی  17/37فرنگی )کمترین فنل کل میوه توت

کیتوزان   تیمار  به  مربوط  ماده خشک(،  گرم  بر   5/1اسید 

زنبورعسل    +   درصد +   10موم    1اسیدسالیسیلیک    درصد 

 (. 11شکل مولار در روز پنجم نگهداری بود )میلی

  ها وهی در م  یفنل  یمحتوا  رات ییکه تغ  دهدیمطالعات نشان م

ی طیو مح یکیولوژیزیعوامل ف ریانبارمانی تحت تأث یط

 

 
حروف مشترک  . فرنگیزمان نگهداری )روز( بر مواد فنل کل میوه توت ×  نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل پوشش خوراکی -11شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریدهنده عدم وجود اختلاف معننشان

T1 ،شاهد =T2درصد،  1/ 5 توزانی= کT3 درصد،  10= موم زنبور عسلT4درصد،  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT510درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= ک  

درصد  10زنبور عسل  مومدرصد+ 1/ 5 توزانی= کT7درصد،  2 نیدرصد+اسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT6درصد،  کی نیدرصد+اسانس دارچ

  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT9دو در هزار،  نیدرصد +نانواسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT8در هزار،  کی نی+نانواسانس دارچ

 .مولاریلیم کی کیلیسیسال دیدرصد +اس
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شرا  یادهیچیپ  در  دارد.  زمان  نامناسب    طیقرار  یا مدت  و 

منجر به    توانندیم  کیولوژیزیف  ی هاتنش  ، انبارمانیطولانی  

مس شدن  افزا  هیثانو  کیمتابول  یرهایفعال    د یتول  ش یو 

یانگ و  )شوند    اهیگ  یدفاع  سمیعنوان مکانبه  یفنل  باتیترک

  جاد یبا ا  یخوراک  ی هاحال، پوشش  نی. با ا(2010همکاران،  

مکنترل   طیمح  کی را    تنشی  یهاپاسخ  نیا  توانند یشده 

 شیو افزا  ژنیها با کاهش نفوذ اکسپوشش  نیکنند. ا  لیتعد

تنفس   زانیم  وه،یاطراف م  طیکربن در مح  دیاکسید  ینسب

تول متعاقباً  کاهش    تنش از    یناش  ی فنل  بات یترک  د یو  را 

 (. 2016ساری و همکاران، )موکودی دهندیم

دارچ پوشش  بیترک  کیعنوان  به  نیاسانس  در    ی هافعال 

 کیدارد. از    وهیم  یفنل  یبر محتوا   یااثرات دوگانه  ،یخوراک

ترک ا  باتیطرف،  م   نیفعال    ی هامیآنز  توانندیاسانس 

کرده و منجر به   کیرا تحر  دازیاکس  فنل یمانند پل   دازیاکس

و همکاران،  شوند    یفنل  باتیترک  بیتخر از    .(2009)دی 

از    تواندیم   باتیترک  نیا  یدانیاکسیآنت  تیخاص  گر،ید  فطر

جلوگل فن  ونیداسیاکس پوشش  یریها    یی نانو  یهاکند. 

در ساختار    راتییتغ  جادیممکن است با ا  زیاسانس ن  یحاو

  ر یتأث یفنل   باتیترک  یداری غشاها، بر پا  ی ریو نفوذپذ  یسلول

 . (2019)پادل و همکاران، بگذارند 

اخ م  ریمطالعات  ا   دهدینشان  تأثپوشش  نیکه  با  بر    ریها 

را به سمت سنتز  یفنل باتیترک دیتول ک،یمتابول یرهایمس

) در    هیثانو  ی هاتیمتابول  ریسا لانگان   Dimocarpusمیوه 

nlonga)   همکاران،    1)لین و   2)ناندان   گلابی  ،(2018و 

و همکاران،  3ویلاکورت-)مارکوز بلوبریو  (2017همکاران، 

 یدر تعادل رطوبت  راتییتغ  ن،یند. همچنادسوق د  (2022

ا  ی ناش پا  تواند یها مپوشش  ن یاز    ی فنل  باتیترک  یداریبر 

اثر    ، یبه طور کل  .(2023وازکز و همکاران،  -پرز)  گذارد   ریتأث

به تعادل    وهیم  یفنل  یبر محتوا  یخوراک  یهاپوشش  یینها

دارد که خود تحت    یمختلف بستگ  یهاسمیمکان  نیا  نیب

م  ریتأث شرا  بیترک  وه، ینوع  و  قرار   انبارمانی   طیپوشش 

 . ردیگیم

 فنل اکسیدازپلی

پلی که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  میوه  نتایج  اکسیداز  فنل 

فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی و زمان نگهداری  توت

د  بودار  ها در سطح احتمال یک درصد معنیو اثر متقابل آن

 (. 5جدول )

های اثرات متقابل تیمارهای  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

فنل اکسیداز زمان نگهداری، بیشترین پلی  ×  پوشش خوراکی

میکرومول بر کیلوگرم در ثانیه(    00/1280فرنگی )میوه توت

روز  در  )شاهد(  خوراکی  پوشش  کاربرد  عدم  تیمار  در 

 (. 12شکل پانزدهم نگهداری حاصل شد )

دارچ  ی حاو  یخوراک  یهاپوشش طر  نیاسانس   قیاز 

کمک   یفرنگتوت  تیفیچندجانبه به حفظ ک  یهاسمیمکان

مانند    کنندهبیتخر  یهامیها با مهار آنزپوشش  نی. اکنندیم

( که  PAL)  ازیالیآموننیآلانلی( و فنPPO)  دازیاکس  فنلیپل

و    ت شدن باف  یانقش دارند از قهوه  دیپروپانوئلیفن  ریدر مس

ک و  )   ند ینمایم  یریجلوگ  وهیم  تیفیکاهش  پینزون 

فعال    باتی. ترک(2010یانگ و همکاران،    ؛2020همکاران،  

  گاه ی با جا  وندیپ   جادیبا ا  دینامالدهیس  ژهیوبه  نیاسانس دارچ

  یبرا  ازیمورد ن  ژنیبه اکس  یکاهش دسترس  ها،می فعال آنز

نامناسب، موجب مهار    یدیاس  طیمح  جادیو ا  یمیآنز  تیفعال

همکاران،    4)ژانگ  شوند یم  هامیآنز  ن یا  تیفعال   ؛ 2015و 

ها با  پوشش  ن یا  ن،یعلاوه بر ا(.  2015و همکاران    5ایریس

و    ویداتیکاهش استرس اکس  ،یسلول  وارهید  یکپارچگیحفظ  

م رشد  تخر  هاسمیکروارگانیکنترل  و    یفنل  باتیترک  بیاز 

بافت  راتییتغ و    6)هان  کنندیم  یریجلوگ  ی نامطلوب 

اسکورا   ؛2018همکاران،   و  اثر    .(2023،  7پیوخاویاک 

  ی هایژگینه تنها منجر به حفظ و  هاسمیمکان  نیا  ییافزاهم

ارزش تغذ  شود،یم  وهیم  یو حس  یظاهر را    یاهیبلکه  آن 

به  زین انبارمانی  دوره  طول  معندر   شیافزا  یداریطور 

 . دهدیم

 فرنگی میوه توت عمرانباری

توت   میوه  عمرانباری  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی و زمان نگهداری و  

دار ها در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیاثر متقابل آن

 (. 6نشان دادند )جدول 

میانگین مقایسه  نتایج  به  توجه  پوشش با  اصلی  اثر  در    ها 

توت میوه  عمرانباری  بیشترین  )میانگین  خوراکی،  فرنگی 

کیتوزان    80/12عددی   تیمار  در  موم    +   درصد  5/1روز( 

 در هزار و  2نانواسانس دارچین  درصد + 10زنبورعسل 

 
1. Lin 

2. Nandane 

3. Márquez-Villacorta 
4. Zhang 

5. Raeisi 

6. Han 

7. Piechowiak and Skóra 
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حروف مشترک  . فرنگیفنل اکسیداز میوه توتزمان نگهداری )روز( بر پلی ×  نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل پوشش خوراکی -12شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریدهنده عدم وجود اختلاف معننشان

T1 ،شاهد =T2درصد،  1/ 5 توزانی= کT3 درصد،  10= موم زنبور عسلT4درصد،  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT510درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= ک  

درصد  10زنبور عسل  مومدرصد+ 1/ 5 توزانی= کT7درصد،  2 نیدرصد+اسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT6درصد،  کی نیدرصد+اسانس دارچ

  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT9دو در هزار،  نیدرصد +نانواسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT8در هزار،  کی نی+نانواسانس دارچ

 .مولاریلیم کی کیلیسیسال دیدرصد +اس

 
 فرنگینتیجه تجزیه واریانس اثر تیمار پوشش خوراکی بر عمرانباری میوه توت -6جدول 

 عمر انباری  درجه آزادی  منابع تغییر 

 0/ 82** 8 پوشش خوراکی

 0/ 28 21 خطا 

 4/ 33 - ضریب تغییرات )درصد(
 باشد. دار در سطح احتمال یک درصد می بیانگر تفاوت معنی  **

 

  90/7فرنگی )میانگین عددی  کمترین عمر انباری میوه توت

 (. 13روز( در شرایط شاهد مشاهده شد )شکل 

 نیچند  قیاز طر  نیاسانس دارچ  یحاو  یخوراک  یهاپوشش

ک  یدیکل  سمیمکان حفظ  افزا  تیفیبه   یعمرانبار  شیو 

سد    کی  جادیها با اپوشش  نی. اکنند یکمک م  یفرنگتوت 

اکس  ،ی کیزیف  یمحافظت نفوذ  از  م  ژنیهم  بافت   وهیبه 

  دهند، یرطوبت را کاهش م  ریو هم تبخ  کنندی م  یریجلوگ

  ون ی داسیاز اکس  یریو جلوگ  ی به حفظ تازگ   رامر منج  نیکه ا

م  باتیترک همکاران،    شود یحساس  و    (. 2022)سان 

  بات یاز ترک  یناش  نیاسانس دارچ  یقو  یکروبیضدم  تیخاص

نامساعد    طیمح  جاد یاست که با ا  دینامالدهیمانند س  ی فعال

  کرو یم  ی سلول  ی( و اختلال در عملکرد غشایدیاس  طی)شرا

باکتر  هاسمیارگان رشد  قارچ  هایاز  فاسدکننده    یهاو 

همکاران،    کندیم  یریجلوگ و  و   1یوسف   ؛2017)هان 

 (.2018همکاران، 

ا بر  فعالپوشش  نیا  ن، یعلاوه  کاهش  با    ی هامیآنز  ت یها 

پل  کنندهب یتخر تغ  دازی اکسفنلیمانند  نامطلوب   راتییاز 

م و طعم  همچنندینمایم  یریجلوگ  وهیرنگ  با حفظ    نی. 

  ی ناش   ی کیزیف  ی هاب یو کاهش آس  ی سلول  وارهید  یکپارچگی

بخشندیرا بهبود م وهی م یظاهر تیفیاز حمل و نقل، ک

 
1. Yousuf 
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دهنده عدم وجود اختلاف حروف مشترک نشان. فرنگیمیانگین اثر اصلی تیمار پوشش خوراکی بر عمرانباری میوه توتنتایج مقایسه  -13شکل 

 دانکن است. یادرصد بر اساس آزمون چند دامنه 5در سطح احتمال  داریمعن

T1 ،شاهد =T2درصد،  1/ 5 توزانی= کT3 درصد،  10= موم زنبور عسلT4درصد،  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT510درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= ک  

درصد  10زنبور عسل  مومدرصد+ 1/ 5 توزانی= کT7درصد،  2 نیدرصد+اسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT6درصد،  کی نیدرصد+اسانس دارچ

  10درصد+موم زنبور عسل  1/ 5 توزانی= کT9دو در هزار،  نیدرصد +نانواسانس دارچ 10درصد+موم زنبور عسل   1/ 5 توزانی= کT8در هزار،  کی نی+نانواسانس دارچ

 .مولاریلیم کی کیلیسیسال دیدرصد +اس

 

نه تنها    یی افزااثرات هم  نی ا  . (2023وازکز و همکاران،  -پرز) 

و    یاهیبلکه ارزش تغذ  شود،یمنجر به کاهش نرخ فساد م

حفظ    انبارمانیدر طول دوره    زیرا ن  وهیم  یحس  یهایژگیو

بنابرادی نمایم ا  ن،ی.  از  بهپوشش  نیاستفاده    ک یعنوان  ها 

و    ی فرنگتوت  یعمرانبار  ش یافزا  یبرا  ی عیروش مؤثر و طب

 .شودیم هیپس از برداشت توص  عاتی کاهش ضا

 

 گیری کلی نتیجه

  ه ینشان داد که کلهای آزمایش  داده  انس یوار  هیتجز  جینتا

  دار یمعن  ریتحت تأث  یفرنگتوت   یکیولوژیزیو ف  یفیصفات ک

(p≤0.01ت زمان    یپوشش  ی مارهای(  مدت  قرار    انبارمانی و 

ا متقابل  اثر  پارامترها  نیگرفتند.  بر  جامد    یعوامل  مواد 

میوه(،  TSS)کل    محلول بافت  ظرفسفتی    ت ی، 

طعم    ک،یآسکوربدیاس  یمحتوا  ،یدانیاکسیآنت شاخص 

(TSS/TA  ،)تیتراسیون  یتهاسید فعال  ،قابل  و  کل    ت یفنل 

معنPPO)  دازیاکس  فنلیپل  میآنز   ی هاوششپ   بود.  داری( 

)%5/1)  توزانیک  یحاو  یبیترک زنبورعسل  موم  و 10%(،   )

از کاهش   یدارمعنی طوربه( در هزار 2) نینانواسانس دارچ

با حفظ    ماریت  ن ینمودند. ا  یریجلوگ  سفتی بافت میوه وزن و  

ک  8/12 ب  یعمرانبار  نی شتریب  وه،ی م  تیفیروزه  در   نیرا 

شاخص  مارهایت نظر  از  داد.   ماریت  نیا  ، یفیک  یهانشان 

افزا و    یدانیاکسیآنت  تیظرف  یدرصد  5/23  شیموجب 

نسبت به شاهد شد.  کل    ن یانیآنتوس  یمحتوا  یدرصد  7/18

( مؤثر بود  C  ن یتامی)و  کیآسکورب  دیدر حفظ اس  ن،یهمچن

  به حداقل رساند.   انبارمانی آن را در طول    ی عیو کاهش طب

 لیدلبه  نیاسانس دارچ  ونینشان داد که نانوفرمولاس  جینتا

پا کنترل   شیرها اسانس    سهیدر مقا  شتریب  یداریشده و  با 

و  یبهتر  ریتأث  ،دارچین  یمعمول   ی فیک  یهایژگیدر حفظ 

ویژه  های ترکیبی بهداشت. این مطالعه مؤید کارایی پوشش

فرمولاسیون حاوی نانواسانس دارچین در افزایش عمرانباری 

 فرنگی است.توت 

 

 منابع 

های بازداری در تجزیه اسانس. انجمن گیاهان  های آزمون و شاخصهای تقطیر، روش. دستگاه1390جایمند، ک. و رضایی، م.ب.  

 ص.  350. نتهرا ،دارویی

. فیزیولوژی بعد از برداشت )جابجایی و نگهداری میوه، سبزی، گیاهان زینتی و گیاهان دارویی(. انتشارات 1391مرندی، ر.  جلیلی

 ص.  624 .ارومیه ، جهاد دانشگاهی
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. استفاده از اسانس میخک و نانواسانس  1395پورکنعانی، ح.، ابراهیمی، پ.، جعفریان، ح. و شاهسونی، د.  تیغی، ف.، قلیجهان

(. همایش ملی گیاهان  Oncorhynchus mykissآلای رنگین کمان )( در بیهوشی ماهی قزلEugenia caryophillataمیخک )

 ای.  دارویی معطر و ادویه

های کیفی و ارگانولپتیکی پس از برداشت میوه توت . بررسی ویژگی1397فرهی، م.، رادی، م.، باقری، ف. و جمشیدی، ا.  حسینی

 . 114-99(: 1) 19 ،ورا، استیک اسید و پرتو فرابنفش بی. مجله علوم و فنون باغبانی ایرانفرنگی با کاربرد ژل آلوئه

( بر کیفیت  .Zataria multiflora boiss. تأثیر اسانس آویشن شیرازی )1400سار، س.  جهرمی، م. و سعیدیدهقانی، ب.، قنبری

 .147-129(: 1)6کاری،  های میوه. پژوهش’Green anjou‘( رقم Pyrus communisمیوه گلابی ) انبارمانی 

- 471  ،های ریزاولین سمپوزیوم ملی میوه  . فرنگی. مروری بر خواص دارویی و ترکیبات شیمیایی گیاه توت1395سلیمی، ف.  

475. 

احمدی ز.،  بدیعی، ف.، محمدحسینی،  ع.،  م.، محمدی،  هاشمی،  قناتی، ک.  عشقی، س.،  و  پوشش  1392صومعه، ک.  تأثیر   .

فرنگی پس از برداشت. مجله علوم تغذیه و  های کیفی میوه توتنانوامولسیون حاوی کیتوزان بر افزایش ماندگاری و ویژگی

 . 19-9(: 8)2صنایع غذایی ایران، 

. تأثیر پوشش خوراکی کیتوزان بر کیفیت و افزایش عمر پس از برداشت خیار  1394تولائی، م.، رامین، ع.ا. و امینی، ف.  قاسمی

 .189-198(: 15)5 ،. نشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیزمردرقم 

 ص.  136. انتشارات دانشگاه تهران )ترجمه(. ی در علوم باغبان ایهیتجز  یشگاهیآزما هایروش  .1384 . ف ی، و نجف  ی. ی،مستوف

. اولین همایش  Vitis viniferaثیر اسیدسالیسیلیک بر افزایش عمرانباری میوه انگور  أ. بررسی ت1400میرجلیلی، س.ع. و پیرو، ح.  

   .جیرفت ،سازیملی گیاهان دارویی، کارآفرینی و تجاری 

پوشش1392، ن.  اصلزاده نصرالله تأثیر  میوه.  ماندگاری  افزایش  و  و سبزی های خوراکی در حفظ کیفیت  نظام    . هاها  فصلنامه 

 . 31(: 42)11مهندسی کشاورزی و منابع طبیعی، 

Al-Rashdi, S., Al-Subhi, N., Al-Dairi, M. and Pathare, P.B. 2024. Effect of a Moringa oil–Beeswax edible 

coating on the shelf-life and quality of fresh cucumber. Processes, 12)6(: 1148. 

Baswal, A.K., Dhaliwal, H.S., Singh, Z., Mahajan, B.V.C., Kalia, A. and Gill, K.S. 2020. Influence of 

carboxy methylcellulose, chitosan and beeswax coatings on cold storage life and quality of Kinnow 

mandarin fruit. Scientia Horticulturae, 260: 108887. 

Carole, D.A., Derricka, M.D.R.T., Dé, M.H., Souaibou, A., Cé, M.E., Joë, B.N., Dioril, A.D., Didier, M.B., 

Charlen, N.I.B., Emmanuel, K. and Xavier, K.F.A. 2024. Strawberry )Fragaria spp.(: cultivation, 

production, consumption, and marketing in cameroon. Agricultural Sciences, 15)4(: 449-471. 

Carpena, M., Nuñez-Estevez, B., Soria-Lopez, A., Garcia-Oliveira, P. and Prieto, M.A. 2021. Essential oils 

and their application on active packaging systems: A review. Resources, 10)1(: 7. 

De Bruno, A., Gattuso, A., Ritorto, D., Piscopo, A. and Poiana, M. 2023. Effect of edible coating enriched 

with natural antioxidant extract and bergamot essential oil on the shelf life of strawberries. Foods, 12)3(: 

488. 

Dong, F. and Wang, X. 2017. Effects of carboxymethyl cellulose incorporated with garlic essential oil 

composite coatings for improving quality of strawberries. International Journal of Biological 

Macromolecules, 104: 821-826. 

Du, W.X., Olsen, C.W., Avena Bustillos, R.J., McHugh, T.H., Levin, C.E. and Friedman, M. 2009. Effects 

of allspice, cinnamon, and clove bud essential oils in edible apple films on physical properties and 

antimicrobial activities. Journal of Food Science, 74)7(: M372-M378. 
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