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( و اسید سالیسیلیک بر عمر  Syzygium aromaticumورا همراه با نانو امولسیون میخک )اثر موم زنبور عسل و ژل آلوئه 

 (Fragaria × ananassaای و خصوصیات کیفی میوه توت فرنگی )قفسه

 3، مریم قراچورلو * 2جاری، سپیده کلاته1کیمیا نجفی ورنژاد

 .رانی تهران، ا  ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،یکشاورز یعلوم و مهندس گروهارشد،  یکارشناس یدانشجو -1

 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق  ،یکشاورز یعلوم و مهندس گروه ار،یاستاد -*2
 . رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،ی واحد علوم و تحق ،یکشاورز  یعلوم و مهندس گروه ،استاد -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 10/1/1404افت: یخ دریتار

 26/2/1404رش: یخ پذیتار/

و   منیا  یهاروش  ازمندین  ع،یسر  یریبالا و فسادپذ  ت یبا محبوب  یاوهی عنوان مبه  یفرنگتوت

پس از برداشت است. پژوهش حاضر به صورت فاکتوریل    یماندگار  شیافزا  یبرا  یعیطب

  ، های خوراکی و زمان مختلف انبارداریدر قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور پوشش

درجه    4±1ها پس از تیمار در داخل انبار تاریک با دمای  تکرار انجام گرفت. میوه  3در  

شد، نگهداری درصد که تهویه به صورت مرتب انجام می  85-90سلسیوس و رطوبت نسبی  

روز نگهداری در انبار کمترین   15های تیمار نشده )شاهد( پس از  نشان داد میوه  جیشدند. نتا

داشتند  pHمقدار   تیمارها  با سایر  مقایسه  در  را  میوه  آلوئه  یبیترک   ماریت  ،آب   30ورا  ژل 

روش بود    نیمؤثرتر  مولاریلیم  1  کی لیسیسال  دیدرصد + اس  10درصد + موم زنبور عسل  

  مار یت  نیرا حفظ کرد. ا  وهیم  تیفیو ک  یریجلوگ   یسلول  ب ی محافظ، از تخر  ه یلا  جادیکه با ا

و مواد جامد محلول را به    ددا  شیبرابر افزا  2را نسبت به شاهد    کیآسکورب  دیاس  زانیم

 رات ییتغ  نیدرصد( و کمتر  9/ 1کاهش وزن )  نیرساند. کمتردر روز پانزدهم  درصد    9/ 03

  مار یت  نیمربوط به ادر روز پانزدهم،  (  یدرصد  18/ 64)کاهش   اسیونتریقابل ت  یدهایدر اس

همچن انبار  خکیم   ونینانوامولس  یحاو  ماریت  نیبود.  به  وه یم   یعمر  چشمگرا    ی ر یطور 

مواد    یبرا یمناسب  نیگزیجا  توانندیم  یعیطب   باتین ترک یا   دهدینشان م  هاافتهیداد.    شیافزا

  اریبس  یفرنگحساس مانند توت  یهاوهیم  یپس از برداشت باشند و برا  عی در صنا  ییایمیش
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 ه مقدم-1
( فرنگی  خانواده  Fragaria × ananassaتوت  از   )

گلسرخیان، به دلیل دارا بودن اسید آسکوربیک و آنتوسیانین،  

آنتی خاصیت  مانند دارای  درمانی  خواص  و  بالا  اکسیدانی 

این   با  است.  سرطان  خطر  کاهش  و  ایمنی  سیستم  تقویت 

حال، این میوه به دلیل نرخ تنفس بالا، محتوای آب زیاد و  

[. کاهش  1فعالیت متابولیکی شدید، بسیار فسادپذیر است ] 

فرنگی عمدتاً در فاصله بین برداشت و  کیفیت و کمیت توت

افتد. تغییر در تعادل گازها پس از برداشت، مصرف اتفاق می 

منجر به افزایش تنفس، کاهش متابولیسم، پوسیدگی و تسریع  

 [. 2شود ] پیری میوه می

تنظیم یک  عنوان  به  سالیسیلیک  درونی، اسید  رشد  کننده 

اتیلن و   تولید  مانند رشد، فتوسنتز،  فرآیندهای فیزیولوژیک 

به تنش تنظیم میمقاومت  ] ها را  نانوامولسیون3کند  به  [.  ها 

افزایش   و  نوری  شفافیت  بالا،  جنبشی  پایداری  دلیل 

امولسیونزیست  به  نسبت  برتری  دسترسی،  معمولی  های 

های دارویی نیز کاربرد  ها به عنوان حاملدارند. این سیستم

تجزیه زیست،  محیط  با  سازگاری  دلیل  به  و  پذیری  داشته 

میخک   هستند.  توجه  مورد  ترمودینامیکی،  ثبات  و  زیستی 

( با ترکیب اصلی اوژنول، Syzygium aromaticumدارویی )

اکسیدانی است و  دارای خواص ضدباکتری، ضدقارچ و آنتی 

 [. 4شود ] ه عنوان نگهدارنده طبیعی مواد غذایی استفاده میب

( نیز به دلیل خواص درمانی و دارویی،  Aloe veraورا )آلوئه

گسترده کاربرد  داروسازی  و  غذایی  ژل در صنایع  دارد.  ای 

ها و  ساکاریدها، قندهای محلول، پروتئینورا حاوی پلیآلوئه

میوهویتامین محافظ  پوشش  عنوان  به  و  استفاده  هاست  ها 

[. این ژل با ایجاد یک لایه محافظ در برابر اکسیژن  3شود ] می

همچنین   ،[ 5کند ] و رطوبت، از فساد میکروبی جلوگیری می

خاصیت   دلیل  به  عسل  زنبور  موم  مانند  لیپیدی  ترکیبات 

پوشش در  میوهکندکنندگی،  میدهی  استفاده  این ها  شوند. 

ها با کاهش تبادلات گازی و تعرق، عمر انباری میوه  پوشش

عسل حاوی ترکیباتی مانند    [. موم زنبور6دهند ] را افزایش می

و   میکروبی  ضد  خواص  که  ترپنوئیدهاست  و  فلاونوئیدها 

موم آنتی نانوذرات  پوشش  مطالعه،  در یک  دارند.  اکسیدانی 

فرنگی اعمال شد و روز روی توت  21زنبور عسل به مدت  

حفظ  تنفس،  کاهش  باعث  پوشش  این  که  داد  نشان  نتایج 

فعالیت   کاهش  و  رنگ  حفظ  بافت،  استحکام 

] میکروارگانیسم موم  7ها شد  پوشش  همچنین،    1/ 5و    1[. 

[.  8درصد روی انبه، عمر انباری آن را تا دو ماه افزایش داد ] 

درصد( همراه با  60ورا )در مطالعه دیگری، پوشش ژل آلوئه

اسانس آویشن شیرازی روی سیب گلاب اعمال شد و نتایج  

ی را به  نشان داد که این تیمار کاهش وزن و شاخص رسیدگ 

درصد نسبت به نمونه شاهد کاهش داد.    31/ 4و    3/ 8ترتیب  

اکسیدانی و استحکام بافت  همچنین، این پوشش ظرفیت آنتی 

 [.  9میوه را بهبود بخشید ] 

اندازه  پوشش کاهش  دلیل  به  نانوامولسیون  خوراکی  های 

ها مؤثرند. این  ذرات و افزایش کارایی، در حفظ کیفیت میوه

اکسیدانی، در ها به دلیل خواص ضد میکروبی و آنتیپوشش

میوه انباری  ] افزایش عمر  مؤثرند  تحقیقات  11؛  10ها  در   .]

های گیاهی مانند آویشن، سیر و زیره روی دیگر، اثر اسانس

های مختلف بررسی شد. به عنوان مثال، اسانس آویشن میوه

انبه مؤثرتر    400شیرازی در غلظت   لیتر روی  بر  میکرولیتر 

درصد اثر ضد قارچی    0/ 1[، و اسانس سیر در غلظت  12بود ] 

[ داشت  موز  روی  اسانس 13بهتری  همچنین،   .]

 [. 14ای شدن موز جلوگیری کرد ] اسطوخودوس از قهوه

پوشش نهایت،  گازی،  در  تبادلات  کنترل  با  خوراکی  های 

های فیزیکی، نقش کلیدی  کاهش تعرق و جلوگیری از آسیب 

میوه کیفیت  حفظ  ] در  دارند  برداشت  از  پس  این  15ها   .]

دهند، بلکه  تنها ماندگاری محصولات را افزایش میها نهروش

 .محیطی نیز سازگارتر هستنداز نظر زیست 

  اه ی گ و نانوامولسیون  اثر اسانس    یبا هدف بررساین تحقیق  

ورا، موم زنبور عسل و سالیسیلیک  دارویی میخک، ژل آلوئه 

 تری و طولان  یعمر نگهدار  شیافزای و  فیبر صفات ک   اسید

تازگ  فرنگی  وهیم  یکردن  زمان   توت  مختلف    یهادر مدت 

 .شدانجام  یانباردار
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 ها مواد و روش  -2
در مجتمع آزمایشگاهی رازی   1402این تحقیق در پاییز سال  

دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران در یک  

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

توت فرنگی رقم آلبیون بود که از گلخانه تولید تجاری توت 

گردید.   تهیه  برداشت  اول  روز  در  دماوند  در  واقع  فرنگی 

ها بلافاصله پس از برداشت به ظروف پلاستیکی دردار  میوه

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

از  یکی  از  شده  )تهیه  عسل  زنبور  موم  شامل  تیماری  مواد 

آلوئهعطاری ژل  تهران(،  شهر  گیاه  های  از  شده  )تهیه  ورا 

د اسلامی واحد علوم  ورا موجود در گلخانه دانشگاه آزاآلوئه

و تحقیقات(، اسید سالیسیلیک )با آرم تجاری مرک آلمان(،  

 نانوامولسیون و اسانس میخک دارویی، بود. 

  - 3ورا،  ژل آلوئه  -2شاهد بدون پوشش،    -1تیمارها شامل  

درصد +موم زنبور عسل    30ورا  ژل آلوئه  - 4موم زنبور عسل،  

 10درصد+موم زنبور عسل    30ورا  ژل آلوئه   -5درصد،    10

  30ورا  ژل آلوئه  -6در هزار،    1درصد+نانوامولسیون میخک  

زنبور عسل     2درصد+نانوامولسیون میخک    10درصد+موم 

هزار آلوئه   -7،  در  عسل    30ورا  ژل  زنبور    10درصد+موم 

میخک   آلوئه  -8درصد،    1درصد+اسانس   30ورا  ژل 

درصد،   2درصد+اسانس میخک  10درصد+موم زنبور عسل 

درصد+اسید   10درصد+موم زنبور عسل    30ورا  ژل آلوئه  -9

 مولار بود.  میلی 1سالیسیلیک 

 روش تهیه تیمارها 

لیتری قرار داده شده و در دمای   2موم زنبور عسل در ظرف 

درجه سلسیوس ذوب شدند و به طور مداوم حرارت داده    70

درجه سلسیوس برسد. اسید اولئیک    80-90شد تا به دمای  

سپس  میلی  12/ 8) و  اضافه  شده  ذوب  موم  به    25/ 6لیتر( 

)میلی آمین  اتانول  تری  زدن  TEAلیتر  هم  با  شد.  افزوده   )

دمای   در همان  قبل  از  )که  مقطر    80-90مداوم سپس آب 

دقیقه به    5درجه سلسیوس گرم شده بود( به آرامی به مدت  

. امولسیون تهیه  [ 16] آن اضافه شد و در هوا خشک گردید  

شده قبل از استفاده سرد و در دمای محیط در ظرف در بسته  

شد غلظت    .نگهداری  تهیه  ابتدا    10برای  موم،  از  درصد 

ه الکلی )متانولی( آن ساخته شد. برای این کار موم به  عصار

درصد مخلوط شده و به مدت   80نسبت یک به ده با متانول  

در دقیقه شیکر شد و سپس   150000ساعت با سرعت    24

عصاره حاصل با استفاده از کاغذ صافی، فیلتر گردید و پس 

از خشک شدن عصاره، پودر عصاره به دست آمد که با متانول 

حل شده و به عنوان محلول پایه    10به    1درصد نسبت    80

تهیه   برای  از    10استفاده شد.  نظر  مورد  مقدار  موم،  درصد 

رسانده شد و برای تیماردهی به صورت    100عصاره به حجم  

 [. 17پاشی روی سطح میوه استفاده گردید ] اسپری محلول

میخک دارویی به خشک درخت  گرم گل    25با استفاده از  

کلونجر   دستگاه  با  و  آب  با  تقطیر  گستر  )شیمیروش  آزما 

ساعت اسانس میخک تهیه شد. اسانس به    3به مدت  ایران(  

دست آمده به کمک سولفات سدیم آبگیری و درون شیشه  

گراد در یخچال تا زمان استفاده  درجه سانتی  4تیره در دمای  

 [. 18نگهداری شد ] 

و    80از توئین  میخک دارویی  به منظور تهیه نانو امولسیون  

درصد وزنی    2استفاده شد. نانو امولسیون حاوی    80اسپن  

درصد وزنی اسانس   2درصد وزنی آب و    96سورفکتانت،  

ابتدا توئین، اسپن و اسانس جداگانه وزن شده و در  است. 

روی  های شیشهویال آب  و سپس  ریخته شده  جداگانه  ای 

مخلوط   آن  از  پس  و  شده  ریخته  اسانس  و  اسپن  و  توئین 

نهایت   در  و  شده  اضافه  توئین  و  آب  به  اسپن  و  اسانس 

مخلوط حاصل یک دقیقه هم زده شده و بعد از آن به مدت 

آزمایشگاهی  15 سونیکاتور  یک  توسط  )مدل   دقیقه 

UP200HT    از شرکتHielscher  )400با توان    کشور آلمان  

و هرتز تحت تاثیر امواج فراصوت  کیل   20/ 5وات و فرکانس  

از  نمونه  به  ترانسدیوسر  از  امواج  انتقال  برای  گرفت.  قرار 

متر  میلی  8ای شکل از جنس تیتانیوم به قطر  سونوترود استوانه

عمق   تا  غوطهسانتی  1که  مایع  سطح  زیر  میمتر  شود،  ور 

 [. 19استفاده شد ] 

آلوئه گیاه  برگ  بالای  اپیدرم  کردن  از جدا  آن پس  ورا، ژل 

برداشته شده و به کمک دستگاه همزن برقی استخراج شد.  
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آلوئه ژل  خوراکی  غلظت  پوشش  در  آب   30ورا  با  درصد 

 درصد وزنی رقیق و تهیه شد. 30مقطر 

 روش اجرای آزمایشـ  1ـ2

با غوطه  های میوه فرنگی  و  توت  مقطر شسته  آب  در  وری 

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

  3ها به مدت  وری آندهی میوه توت فرنگی با غوطهپوشش

اسید  یا  نانواسانس  اسانس،  شامل  تیمار  هر  در  دقیقه 

ها سالیسیلیک انجام شد. موم به میوه اسپری شد. سپس میوه

بسته در  و  محیط، خشک  هوای  معرض  پلیدر  اتیلنی  های 

انبار  بندی و ارزیابی صفات مورد مطالعه؛  جهت بسته   4در 

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

 توت عدد 15 حاوىگرم توت فرنگی )  250در هر تکرار  

قرار داشت، ارزیابی صفات مختلف در روزهای   تازه( فرنگى

 انجام شد. 15و  10، 5اول، 

 صفات مورد مطالعه ـ 2ـ2

بندی در ها قبل و پس از بستهمیوهدرصد کاهش وزن میوه: 

گرم    0/ 001دیجیتال با دقت    پایان هر دوره تیماری با ترازوی

ها با استفاده از فرمول زیر  توزین و درصد کاهش وزن میوه

 . [ 20] محاسبه شد 

 = وزن اولیه میوه / وزن ثانویه میوه ـ وزن اولیه میوه×100

 درصد کاهش وزن

  45لیتر از عصاره آب میوه با  میلی  5اسیدیته قابل تیتراسیون:  

مقطر میلی آب  )  لیتر  سدیم  هیدروکسید  با  و  ( 0/ 1مخلوط 

برسد؛ تیتر گردید. نتایج   8/ 2به حدود    pHنرمال تا زمانی که  

 . [ 20] بصورت درصد سیتریک اسید بیان شد 

ها  گیری این شاخص از میوهبرای اندازهمواد جامد محلول:  

از   استفاده  با  محلول  جامد  مواد  میزان  و  نموده  آبگیری 

دیجیتال   درجه   ATGرفراکتومتر  بصورت  نتایج  و  تعیین 

 . [ 20]بیان شد  Brixبریکس 

متر  با چاقو در سه نقطه به اندازه یک سانتیسفتی بافت میوه:  

دستگاه   پیستون  با  میوه  گوشت  سفتی  و  برداشته  میوه  از 

متر  سنج )پنترومتر دستی( بر حسب کیلوگرم بر سانتیسفتی

 . مربع ثبت گردید

آنتی آزاد  اکسیدانی:  ظرفیت  رادیکال  -DPPH  (2,2از 

Diphenyl- Picryl- Hydrazyl  ظرفیت تعیین  جهت   )

عصارهآنتی ابتدا  شد.  استفاده  در  اکسیدانی  گیاهی  های 

در متانول   10×5-6الی    mg/100 2-5×10های متفاوت  غلظت 

نسبت   به  مخلوطی  سپس  و  تهیه  محلول   1:1خالص  از 

(8mg/100  )DPPH  عصاره غلظت و  با  گیاهی  های  های 

دقیقه در دمای    30ها بعد از  متفاوت تهیه شد. جذب نمونه

مدل  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  آزمایشگاه 

Visible/UV-45 Lambda    اندازه  517در گیری  نانومتر 

ها با استفاده  نمونه  DPPHگردید. درصد مهار رادیکال آزاد  

 .  [ 21] از رابطه زیر به دست آمد 
R%=AD–AS/AD×100 

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

 ASنانومتر  517ها در : جذب نمونه 

عصاره فعالیت  مقایسه  پارامتر  برای  از  شد   50ICها  استفاده 

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

 کند(. را مهار می

گرم از میوه که به کمک    10با استفاده از  آنتوسیانین میوه:  

نرمال )متانول   1کلریدریک  محلول استخراج متانول و اسید  

این   به  آمد.  بدست  میوه  آنتوسیانین  شد،  سائیده  اسیدی( 

های حاصل از سائیده شدن در لوله آزمایش  ترتیب که نمونه

درجه سلسیوس    4ساعت در دمای    24ریخته شده و به مدت  

دور در   5000دقیقه با    5ها به مدت  قرار گرفت، سپس نمونه

دقیقه سانتریفیوژ گردید. در نهایت عصاره جدا شده با استفاده  

مدل   اسپکتروفتومتر  دو    Visible/UV-45 Lambdaاز  در 

نانومتر قرائت و آنتوسیانین موجود در   657و    530طول موج  

گرم در گرم ب میلیها با فرمول زیر محاسبه و بر حسمیوه

 . [ 22] بافت تازه، بیان شد 

657A 1.4– 530A آنتوسیانین میوه = 

A میزان جذب نور :
 

ث(:   )ویتامین  آسکوربیک  دو  اسید  تیتراسیون  روش  به 

اکسیداسیونمرحله آسکوربیک  - ای  اسید  توت    احیا  میوه 

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

مدت   به  سوکسله  دستگاه  با  متانول  محلول  ساعت    4در 
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گیری و عصاره حاصل از کاغذ صافی گذرانده شد و  عصاره

دمای   در  روتاری  دستگاه  سانتی  40با  تغلیظ  درجه  گراد 

لیتر اسید  میلی  50گرم از عصاره حاصل با  میلی  50گردید.  

مدت    1متافسفریک   به  عصاره   45درصد  شد.  دقیقه  گیری 

-صاف و یک میلی  4عصاره مجدد توسط کاغذ صافی شماره  

عصارل از  با  یتر  شده  فیلتر  شده  میلی  9ه  آماده  محلول  لیتر 

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 

های مختلف اسید آسکوربیک رسم و غلظت  توسط غلظت 

گرم اسید آسکوربیک  ها بر اساس میلی هاسید آسکوربیک نمون

 . [ 23] گرم وزن نمونه بیان گردید  100در 

( میوه  طعم  به  (:  TSS/TAشاخص  میوه  طعم  شاخص 

قابل   اسیدیته  به  محلول  جامد  مواد  مقدار  نسبت  صورت 

 [. 24تیتراسیون بیان شد ] 

میوه قدرت   آب  تعداد  :  (pH)  اسیدیته  توت    2ابتدا  عدد 

عصاره    گیریفرنگی را برش زده و به وسیله دستگاه آب میوه

میوه را گرفته، برای زلال و شفاف شدن آب میوه، مقداری از 

لوله در  را  سانتریفیوژ  آن  دستگاه  مخصوص  آزمایشی  های 

دقیقه سانتریفیوژ کرده بطوری که    5ریخته و آن را به مدت  

.  شود پس از این عمل یک محلول شفاف آبمیوه حاصل می

-توسط محلول  سنجpH، ابتدا دستگاه  pHگیری  برای اندازه

تنظیم گردید. سپس مقداری از عصاره صاف   7و    4ای بافر  ه

شده میوه در یک بشر کوچک ریخته شد و بعد الکترودهای 

عصاره قرائت و ثبت    pHدستگاه داخل بشر قرار داده شده و  

 . [ 20] شد 

کل:  اندازه فنول  میزان  عصارهگیری  از  متانولی  پس  گیری 

های حاصل پس از صاف شدن با میوه توت فرنگی، عصاره

دمای   با  چرخان  تبخیرکننده  سانتی  40دستگاه  گراد  درجه 

های فنلی موجود در عصاره میوه این  تغلیظ و میزان ترکیب 

از طریق رنگ سنجی به روش فولین ـ سیوکالتو مورد  گیاه 

لیتر از عصاره استخراجی  میلی 0/ 5. [ 25] بررسی قرار گرفت 

  10فولین ـ سیوکالتو )که با آب مقطر  لیتر معرف  میلی  5با  

لیتر از محلول کربنات سدیم میلی  4و   [ 26] برابر رقیق شد(  

دقیقه   15یک مولار به خوبی مخلوط گردید. مخلوط به مدت  

در دمای اتاق قرار گرفت. سپس مقدار جذب محلول توسط 

مدل   اسپکتروفتومتر  در    Visible/UV-45 Lambdaدستگاه 

. بدین منظور روش [ 27] نانومتر قرائت شد    765طول موج  

)فولینرنگ محلول  -سنجی  روی  نیز  های سیوکالتو( 

غلظت  با  گالیک  اسید  شد.  استاندارد  انجام  مختلف  های 

گردید   رسم  گالیک  اسید  برابر جذب  در  استاندارد  منحنی 

(Y=0/00114X+0/01062  ،Y    و بر    Xعدد جذب  غلظت 

ها اعداد جذب (. برای تعیین غلظت فنل نمونهppmحسب  

( قرار  Yبه دست آمده از اسپکتروفتومتر را در معادله بالا )

ها بر  های فنلی موجود در نمونهداده و میزان غلظت ترکیب 

محاسبه گردید. در نهایت مقادیر فنول کل    ppm (X)حسب  

میلی اساس  بر  استاندارد  منحنی  از  استفاده  با  گرم  عصاره 

 گیری شد. گالیک اسید در گرم عصاره اندازه

اکسیداز:  پلی  اندازهفنل  پلیبرای  آنزیم  فعالیت  فنل  گیری 

به   میوه  میلی  0/ 5اکسیداز،  عصاره  بافر میلی  1/ 5لیتر    لیتر 

دمای   در  محلول  و  اضافه  سلسیوس    4فسفات  درجه 

میکرولیتر از عصاره    100سانتریفیوژ شد. در مرحله بعد به  

بافر فسفات  میلی  2/ 5شفاف جدا شده   مولار میلی  100لیتر 

4 /6pH=    مولار کاتکول اضافه شد. منحنی تغییرات  میلی  50و

مدل  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  جذب 

Visible/UV-45 Lambda    موج طول  به  نانو   420در  متر 

 . [ 28] گیری شد دقیقه اندازه 3مدت 

)اختلاف جذب =فنل اکسیدازفعالیت آنزیم پلی

×1000)/(0/001×25 ) 

تعداد روزهای پس از برداشت میوه توت  تعیین عمر انباری:  

( لهیدگی  و  پوسیدگی  گونه  هیچ  که  طوری  به  به  فرنگی 

( بر میوه مشاهده  ای در طول مدت آزمایشصورت مشاهده

 نشود، شمارش گردید.

آماری:   تحلیل  و  دادهتجزیه  توزیع  انجام  از  و  پس  ها 

در   واریانس  تجزیه  آزمایشی،  واریانس خطاهای  یکنواختی 

  SASافزار آماری  قالب طرح کاملا تصادفی با استفاده از نرم

انجام شد و پس از آن میانگین صفات مورد مطالعه    9/ 4نسخه  

  5ای دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چند دامنه
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جداول  و  نمودارها  رسم  گرفت.  قرار  مقایسه  مورد  درصد 

نرم توسط    Word office 2007و    Excelافزارهای  آماری 

 صورت پذیرفت. 

 

 نتایج و بحث ـ 3

بر اساس نتایج تجزیه واریانس افت وزن  : افت وزن میوه

میوه توت فرنگی تحت اثر اصلی پوشش خوراکی و زمان  

دار نشان نگهداری در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

دادند، اما اثر متقابل دو تیمار مذکور بر صفت افت وزن  

 (.1دار نشد )جدول میوه توت فرنگی معنی

 
Table 1 Analysis of variance (ANOVA) results for the effects of edible coating treatment and storage time on 

weight loss, titratable acidity, soluble solids content, and fruit firmness of strawberry 
Source of variation df Weight loss Titratable acidity Soluble solids Fruit firmness 

Edible coating 8 20.46** 0.02** 2.33** 0.19** 

Storage time 3 970.09** 0.44** 18.41** 69.77** 

Coating × Time 24 2.56ns 0.003ns 0.42** 0.28** 

Error 72 2.96 0.002 0.02 0.05 

CV (%) - 24.90 7.54 1.98 3.90 

** and ns indicate significant differences at 1% probability level and non-significant differences, respectively 
 

میانگین مقایسه  نتایج  به  توجه  پوشش   هایبا  اصلی  اثر 

درصد( در شرایط    9/ 10خوراکی، بیشترین افت وزن میوه )

  19/5عدم کاربرد پوشش خوراکی )شاهد( بود و کمترین آن )

درصد+موم زنبور    30ورا  درصد( در شرایط کاربرد ژل آلوئه

مولار حاصل شد  میلی  1درصد+اسید سالیسیلیک    10عسل  

که به عنوان بهترین تیمار جهت نگهداری میوه توت فرنگی  

 (. 1بود )شکل  

 
Fig 1 Comparison of the mean main effect of edible coating treatments on weight loss percentage of strawberry fruit 

 (1) control (uncoated), (2) Aloe vera gel, (3) beeswax, (4) Aloe vera gel combined with beeswax, (5) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) 
+ clove nanoemulsion (1‰), (6) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) + clove nanoemulsion (2‰), (7) Aloe vera gel (30%) + beeswax 

(10%) + clove essential oil (1%), (8) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) + clove essential oil (2%), and (9) Aloe vera gel (30%) + 
beeswax (10%) + salicylic acid (1 mM). The results demonstrate the varying efficacy of these coatings in reducing postharvest weight loss 

in strawberries 
 

درصد( در روز    14/ 20بیشترین افت وزن میوه توت فرنگی )

پانزدهم نگهداری حاصل شد و کمترین افت وزن میوه توت  

درصد( در روز اول نگهداری حاصل شد. با   0/ 30فرنگی )

دهی میوه و  افزایش مدت زمان نگهداری میزان آب از دست 

 (. 2در نتیجه افت وزن میوه افزایش یافت )شکل 
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Fig 2 Comparison of the mean main effect of storage duration on weight loss percentage of strawberry fruit 

 

افزایش شدت تنفس موجب تسریع فرآیندهای رسیدگی و  

ها شده و در نتیجه مصرف مواد غذایی درون میوه پیری میوه

. این کاهش وزن  [ 29] دهد  افزایش یافته و کاهش وزن رخ می

از مهم کیفیت داخلی میوه، یکی  با افت  ترین عوامل  همراه 

شود و از نظر اقتصادی  محدودکننده عمر انباری محسوب می

می محیطی  عوامل  است.  اهمیت  حائز  روند نیز  بر  توانند 

کاهش وزن تأثیر مثبت، منفی یا خنثی داشته باشند. استفاده  

عصاره مانند  طبیعی  ترکیبات  خوراکی  پوشش  و  از  ها 

کنترل  اسانس برای  مؤثر  راهکاری  عنوان  به  گیاهی  های 

پیری  پوسیدگی انداختن  تأخیر  به  و  برداشت  از  پس  های 

 . [30] های گیاهی معرفی شده است بافت 

اصلی از  میوهیکی  وزن  کاهش  دلایل  طول ترین  در  ها 

است.   میوه  سطح  از  تعرق  و  تبخیر  افزایش  انبارداری، 

با حفظ سفتی و استحکام بافت میوه،  پوشش های خوراکی 

کننده ساختار سلولی را کاهش داده  های تجزیهفعالیت آنزیم

می محدود  را  گازی  تبادلات  نتیجه  در  این [ 31] کنند  و   .

های گیاهی، با ایجاد یک  ها، از جمله موم و اسانسپوشش

لایه محافظ بین میوه و محیط خارجی، از خشک شدن میوه 

 . [ 6] دهند جلوگیری کرده و تبخیر رطوبت را کاهش می

 

اسیدیته قابل تیتراسیون میوه توت  :  اسیدیته قابل تیتراسیون

فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی و زمان نگهداری در  

نشان دادند، اما اثر   دارسطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

متقابل تیمارها بر صفت اسیدیته قابل تیتراسیون توت فرنگی  

 (.1دار نشد )جدول معنی

میانگین مقایسه  نتایج  به  توجه  پوشش با  اصلی  اثر  در  ها 

درصد( در   0/ 70خوراکی، بیشترین اسیدیته قابل تیتراسیون )

آلوئه   10درصد+موم زنبور عسل    30ورا  شرایط کاربرد ژل 

سالیسیلیک   آن میلی  1درصد+اسید  کمترین  و  بود  مولار 

خوراکی    0/ 59) پوشش  کاربرد  عدم  شرایط  در  درصد( 

 (. 3)شاهد( حاصل شد )شکل 
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Fig 3 Comparison of the mean main effect of edible coating treatments on the titratable acidity of strawberry fruit 

(1) control (uncoated), (2) Aloe vera gel, (3) beeswax, (4) Aloe vera gel combined with beeswax, (5) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) 

+ clove nanoemulsion (1‰), (6) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) + clove nanoemulsion (2‰), (7) Aloe vera gel (30%) + beeswax 
(10%) + clove essential oil (1%), (8) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) + clove essential oil (2%), and (9) Aloe vera gel (30%) + 

beeswax (10%) + salicylic acid (1 mM). The results demonstrate the varying efficacy of these coatings in reducing postharvest weight loss 

in strawberries 

 

میانگین مقایسه  نتایج  به  توجه  قابل  با  اسیدیته  بیشترین  ها، 

( فرنگی  توت  میوه  اول    0/ 80تیتراسیون  روز  در  درصد( 

میوه توت فرنگی   نگهداری و کمترین اسیدیته قابل تیتراسیون

درصد( در روز پانزدهم نگهداری حاصل شد )شکل    0/ 49)

4.) 

 
Fig 4 Comparison of the mean main effect of storage duration on the titratable acidity of strawberry fruit 

 

( ارتباط مستقیمی با غلظت  TAمیزان اسیدیته قابل تیتراسیون )

اسیدهای آلی درون میوه دارد. طی فرآیند تنفس و تغییرات 

تبدیل شده و در نتیجه در   به قند  آلی  متابولیکی، اسیدهای 

. مطالعات  [ 3] یابد  کاهش می  TAطول نگهداری میوه، میزان  

اند که اسیدیته در طول دوره  فرنگی نیز نشان دادهروی توت

های خوراکی  یابد، اما استفاده از پوششنگهداری کاهش می

. اسیدهای آلی به عنوان  [ 32] تواند این روند را کند نماید  می

شوند، بنابراین طبیعی است که  سوبسترای تنفس مصرف می

افزایش یابد    pHدر دوره پس از برداشت، اسیدیته کاهش و  

کند، [ 33]  کُند  را  میوه  پیری  و  متابولیسم  که  عاملی  هر   .

سریع  می کاهش  از  که    TAتواند  آنجا  از  نماید.  جلوگیری 

می کاهش  میوه  رسیدن  با  آلی  اندازهاسیدهای  گیری  یابند، 

تواند شاخصی برای تعیین درجه رسیدگی و کیفیت  ها میآن 

 . [ 34] میوه باشد 

های خوراکی مانند موم، رزین یا ترکیبات پلیمری با  پوشش

ایجاد یک لایه محافظ، از تبخیر رطوبت و نفوذ اکسیژن و  

ها با محدود کردن کنند. این پوششها جلوگیری میمیکروب

دسترسی اکسیژن، تجزیه اسیدهای آلی را کاهش داده و در  

نتیجه باعث حفظ سطح بالاتری از اسیدیته قابل تیتراسیون  

که مستقیماً با غلظت    هااسیدیته میوه  . [ 35] شوند  در میوه می

اسید آلی غالب در ارتباط است، یکی از پارامترهای کلیدی 

 شود. در حفظ کیفیت محصولات باغی محسوب می
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واریانس مواد  :  مواد جامد محلول نتایج تجزیه  به  با توجه 

پوشش   اصلی  اثر  تحت  فرنگی،  توت  میوه  محلول  جامد 

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

 (.1دار نشان داد )جدول یک درصد تفاوت معنی

های اثرات متقابل تیمارهای  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

پوشش خوراکی×زمان نگهداری، بیشترین مواد جامد محلول 

میوه توت فرنگی در تیمارهای عدم کاربرد پوشش خوراکی  

آلوئه تیمار ژل  پانزدهم نگهداری و  ورا در  )شاهد( در روز 

جامد  مواد  کمترین  و  شد  حاصل  نگهداری  پانزدهم  روز 

محلول میوه توت فرنگی مربوط به تیمار عدم کاربرد پوشش  

ورا  خوراکی )شاهد( در روز اول نگهداری و کاربرد ژل آلوئه

 (.  5در روز پانزدهم نگهداری بود )شکل 

 
Fig 5 Comparison of the mean interaction effects of edible coating × storage time (days) on soluble solids content of strawberry fruit 

 

(  TSSدهد که میزان مواد جامد محلول )مطالعات نشان می

میوه میدر  افزایش  انبارداری  دوره  طول  در  این  ها  یابد. 

ها و مواد پکتیکی،  افزایش عمدتاً ناشی از تجزیه کربوهیدرات

پروتئین واحدهای  هیدرولیز  به  گلیکوزیدها  شکستن  و  ها 

طور معمول، بیشترین . به[ 2]تر در فرآیند تنفس است  کوچک

های تیمار  در روزهای پایانی انبارداری و در میوه  TSSمقدار  

غلظت  با  پوشششده  بالاتر  مشاهده  های  خوراکی  های 

 شود. می

های خوراکی با ایجاد یک لایه نازک روی سطح میوه،  پوشش

ها  سرعت تنفس را کاهش داده و از تجزیه سریع کربوهیدرات

کنند. این امر منجر به حفظ نسبی مواد جامد جلوگیری می

میوه با  مقایسه  در  پوشش میمحلول  بدون  .  [ 36] شود  های 

تواند در مراحل پایانی انبارداری می  TSSهمچنین، افزایش  

ناشی از تجزیه دیواره سلولی و تبدیل آن به قندهای ساده  

 . [ 31؛ 1] باشد که نشانه پیری و فرسودگی بافت میوه است  

های خوراکی علاوه بر کاهش تبخیر رطوبت، از نفوذ  پوشش

جلوگیری   نیز  گرما  و  نور  اکسیژن،  مانند  محیطی  عوامل 

. با این حال، در شرایطی مانند رطوبت بالای  [ 37] کنند  می

محیط انبار، ممکن است جذب رطوبت توسط میوه افزایش  

.  [ 38] یافته و غلظت مواد جامد محلول تحت تأثیر قرار گیرد  

های خوراکی با تعدیل تبادلات گازی و  طور کلی، پوششبه

و   کیفیت  در حفظ  کلیدی  نقش  متابولیسم،  کاهش سرعت 

 . [ 4] کنند ایفا می TSSافزایش نامطلوب 

 

نشان داد که سفتی بافت    نتایج تجزیه واریانس:  سفتی بافت

میوه توت فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی و زمان  

آن متقابل  اثر  و  درصد نگهداری  یک  احتمال  سطح  در  ها 

 (.1دار داشت )جدول تفاوت معنی

های اثرات متقابل تیمارهای  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

پوشش خوراکی×زمان نگهداری، بیشترین سفتی بافت میوه  

تیمار روز اول نگهداری و   تیمار( در  توت فرنگی )بهترین 
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ورا+موم حاصل شد که با تمامی تیمارهای  کاربرد ژل آلوئه

آماری قرار گرفت و کمترین سفتی   روز اول در یک گروه 

نیوتن(، مربوط به تیمار عدم   20/3بافت میوه توت فرنگی )

نگهداری   پانزدهم  در روز  پوشش خوراکی )شاهد(  کاربرد 

بود. افزایش زمان نگهداری موجب کاهش سفتی بافت میوه  

پوشش از  استفاده  اگرچه  شد.  فرنگی  خوراکی  توت  های 

 (. 6موجب بهبود سفتی بافت میوه و حفظ آن گردید )شکل 

 
Fig 6 Comparison of the mean interaction effects of edible coating × storage time (days) on strawberry fruit firmness 

 

مهم  از  یکی  عنوان  به  میوه  بافت  شاخصسفتی  های  ترین 

تعیین نقش  پذیرش  کنندهکیفیت،  و  بازارپسندی  در  ای 

دارد  مصرف  می[ 39کننده  نشان  مطالعات  که .  دهد 

های مختلفی از جمله کاهش  های خوراکی با مکانیسمپوشش

آنزیم تخریب فعالیت  مانند های  سلولی  دیواره  کننده 

گالاکتواکسیداز  پلی و  تبادلات  [ 40] گالاکتوروناز  کنترل   ،

تنفس   شدت  کاهش  و  تبخیر    [ 41] گازی  از  جلوگیری  و 

باعث حفظ کیفیت و به تأخیر انداختن فرآیند   [ 37] رطوبت  

ها با ایجاد یک لایه  شوند. این پوششها میشدگی میوهنرم 

پلینیمه تجزیه  از  میوه،  سطح  روی  ساکاریدهای  تراوا 

سلولز و پکتین جلوگیری  ساختاری دیواره سلولی مانند همی

کرده و روند تبدیل پروتوپکتین نامحلول به پکتین محلول و  

می کند  را  پکتیک  ترکیبات  [ 42؛  7] کنند  اسید  از  استفاده   .

داری سفتی بافت  طور معنیهای گیاهی بهشده از اسانسمشتق

های شاهد حفظ کرد  فرنگی را در مقایسه با نمونهمیوه توت

های گیاهی  . همچنین، ترکیبات فنولی موجود در اسانس[ 43] 

آنتی خاصیت  بر  با  علاوه  خود،  میکروبی  ضد  و  اکسیدانی 

ای  های نامطلوب مانند قهوهحفظ سفتی بافت، از بروز پدیده 

می جلوگیری  نیز  آنزیمی  با  [ 41؛  39] کنند  شدن  اگرچه   .

بافت  سفتی  تدریجی  کاهش  نگهداری،  زمان  افزایش 

های ترکیبی با ایجاد  ناپذیر است، اما استفاده از پوششاجتناب

هم میاثر  بهافزایی  را  روند  این  قابلتواند  کند طور  توجهی 

ویژه  عمر انباری محصول را افزایش دهد. این تأثیر بهنموده و  

میوه توتدر  مانند  حساس  متابولیسم های  نرخ  که  فرنگی 

می و  بوده  چشمگیرتر  دارند،  در  بالایی  مهمی  نقش  تواند 

کاهش ضایعات پس از برداشت و حفظ کیفیت محصول ایفا  

 کند.

 

آنتی  واریانس :  اکسیدانیظرفیت  تجزیه  نتایج  اساس  بر 

آنتی اصلی  ظرفیت  اثر  تحت  فرنگی،  توت  میوه  اکسیدانی 

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

 (.2دار نشان داد )جدول احتمال یک درصد تفاوت معنی
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Table 2 Analysis of variance (ANOVA) results for the effects of edible coating treatment and storage time on antioxidant 

capacity, anthocyanin content, ascorbic acid, and TSS/TA ratio of strawberry fruit 
Source of variation df 

Antioxidant 

capacity 

Anthocyanin (mg/100g 

FW) 

Ascorbic acid (mg/100g 

DW) 

TSS/TA 

Edible coating 8 352.62** 167.32** 287.93** 33.13** 

Storage time 3 4655.68** 5159.48** 4031.07** 397.20** 

Coating × Time 24 28.32** 13.04ns 31.16** 7.67** 

Error 72 4.59 16.82 7.04 0.93 

CV (%) - 3.64 2.32 3.59 8.50 

** and ns indicate significant differences at 1% probability level 

and non-significant differences, respectively 

 

آنتی ظرفیت  )بیشترین  فرنگی  توت  میوه    89/ 67اکسیدانی 

آلوئه تیمار کاربرد ژل  درصد+موم زنبور   30ورا  درصد( در 

سالیسیلیک    10عسل   روز  میلی  1درصد+اسید  در  مولار 

ظرفیت   کمترین  و  تیمار(  )بهترین  نگهداری  پانزدهم 

) آنتی فرنگی  توت  میوه  تیمار    41/ 33اکسیدانی  در  درصد(  

عدم کاربرد پوشش خوراکی )شاهد( در روز اول نگهداری 

 (. 7حاصل شد )شکل 

 
Fig 7 Comparison of the mean interaction effects of edible coating × storage time (days) on antioxidant capacity of strawberry fruit 

 

های فعال اکسیژن، زدایی گونهاکسیدانی با سمیت سیستم آنتی

آسیب میوه برابر  در  را  و  ها  کرده  محافظت  اکسیداتیو  های 

تغذیه کیفیت  بهبود  میموجب  ظاهری محصول  و  شود. ای 

می  نشان  پوششمطالعات  که  با  دهند  خوراکی  های 

های دفاعی  سازی سیستمهای چندگانه از جمله فعالمکانیسم

آنزیمسلول مهار  اتیلن،  تولید  کاهش  گیاهی،  های های 

اکسیدانی، نقش مؤثری  کننده و افزایش پتانسیل آنتیتخریب 

کنند در حفظ کیفیت پس از برداشت محصولات باغی ایفا می

شده بر روی انواع  ها با نتایج تحقیقات انجام . این یافته[ 44] 

فرنگی  و توت  [ 47] ، هویج  [ 46] ، سبزیجات  [ 45] جات  میوه

 همخوانی دارد.  [ 48] 

سطح   هایپوشش در  محافظتی  سد  یک  ایجاد  با  خوراکی 

مخرب   محیطی  عوامل  با  محصول  مستقیم  تماس  از  میوه، 

کنند. این ویژگی  مانند اکسیژن، نور و رطوبت جلوگیری می

های اکسیداتیو و حفظ بهتر ترکیبات  منجر به کاهش آسیب 

درونآنتی میاکسیدانی  به[ 48] شود  بافتی  مورد .  در  ویژه 

توجهی از ترکیبات فنولی  فرنگی که حاوی مقادیر قابلتوت

آنتوسیانین از  و  استفاده  است،  اکسیداسیون  به  های حساس 

اکسیدانی و  تواند به حفظ فعالیت آنتیهای محافظ میپوشش

ارزش غذایی محصول در طول دوره انبارداری کمک شایانی  

 نماید.
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واریانس:  آنتوسیانین تجزیه  آنتوسیانین    نتایج  که  داد  نشان 

میوه توت فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی و زمان  

دار بود، اگرچه  نگهداری در سطح احتمال یک درصد معنی

دار نبود )جدول اثر متقابل تیمارها بر آنتوسیانین میوه معنی

2.) 

میانگین مقایسه  نتایج  به  توجه  پوشش با  اصلی  اثر  در  ها 

( فرنگی  توت  میوه  آنتوسیانین  بیشترین    183/ 00خوراکی، 

ورا گرم بر صد گرم وزن تر( در شرایط کاربرد ژل آلوئهمیلی

  1درصد+اسید سالیسیلیک    10درصد+موم زنبور عسل    30

توت  میلی میوه  آنتوسیانین  کمترین  و  آمد  دست  به  مولار 

تر( در شرایط  میلی  171/ 08فرنگی ) گرم بر صد گرم وزن 

عدم کاربرد پوشش خوراکی )شاهد( حاصل شد. استفاده از  

رنگ موجب  فرنگی  پوشش خوراکی  توت  میوه  بهتر  گیری 

های کیفیت و  شد. در میوه توت فرنگی رنگ یکی از گزینه

های خوراکی  بازارپسندی میوه است که با استفاده از پوشش

 (. 8گیری میوه افزایش یافت )شکل آنتوسیانین و رنگمیزان 

 
Fig 8 Comparison of the mean main effect of edible coating treatments on anthocyanin content of strawberry fruit 

(1) control (uncoated), (2) Aloe vera gel, (3) beeswax, (4) Aloe vera gel combined with beeswax, (5) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) 
+ clove nanoemulsion (1‰), (6) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) + clove nanoemulsion (2‰), (7) Aloe vera gel (30%) + beeswax 

(10%) + clove essential oil (1%), (8) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) + clove essential oil (2%), and (9) Aloe vera gel (30%) + 

beeswax (10%) + salicylic acid (1 mM). The results demonstrate the varying efficacy of these coatings in reducing postharvest weight loss 
in strawberries 

 

میانگین مقایسه  نتایج  به  توجه  زمان    هابا  اصلی  اثر  در 

( فرنگی  توت  میوه  آنتوسیانین  بیشترین    193/ 00نگهداری، 

گرم بر صد گرم وزن تر( در روز اول نگهداری حاصل  میلی

( فرنگی  توت  میوه  آنتوسیانین  کمترین  و    161/ 78شد 

نگهداری  میلی پانزدهم  روز  در  تر(  وزن  گرم  صد  بر  گرم 

نگهداری   زمان  افزایش  با  ترتیب  این  به  شد.  حاصل 

 (. 9آنتوسیانین میوه تجزیه یافت )شکل 

 
Fig 9 Comparison of the mean main effect of storage duration on anthocyanin content of strawberry fruit 

 

های خوراکی نقش اند که پوششمطالعات متعدد نشان داده 
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لیمو و  نتایج تحقیقات دیگر بر روی تمشک که با اسانس به

دهی شده بود، همخوانی دارد.  نانوامولسیون کیتوزان پوشش

پوشش که  مطالعات مشاهده شد  این  میزان  در  تنها  نه  دهی 

ترکیبات فنلی و آنتوسیانین را افزایش داد، بلکه فعالیت آنزیم  

آمونیاک فنیل )آلانین  ترکیبات  PALلیاز  بیوسنتز  در  که  را   )

 . [ 42] فنولیک نقش کلیدی دارد، نیز تقویت کرد 

اسانسپوشش موم،  مانند  خوراکی  ژل   هایهای  و  گیاهی 

ورا با ایجاد یک سد محافظتی در برابر عوامل محیطی آلوئه

مخرب مانند اکسیژن، رطوبت، نور و دما، از تخریب ترکیبات 

کنند  اکسیدانی و تغییرات نامطلوب در میوه جلوگیری میآنتی

ها با کاهش نرخ اکسیداسیون و مهار فعالیت  . این پوشش[ 10] 

بهینهرادیکال شرایط  آزاد،  نگهداری  های  برای  ای 

 . [ 15] آورند ها فراهم میمدت میوهطولانی

ها به عنوان گروه مهمی از ترکیبات فیتوشیمیایی،  آنتوسیانین

ها هستند، بلکه به  تنها مسئول ایجاد رنگ و طعم در میوهنه

آنتی خواص  ارتقای  دلیل  در  مهمی  نقش  قوی،  اکسیدانی 

کنند. با این حال، این ترکیبات حساس  سلامت انسان ایفا می

که   هستند  رطوبت  و  نور  اکسیژن،  مانند  محیطی  عوامل  به 

آنتوسیانینمی تخریب  باعث  انبارداری  طول  در  و  توانند  ها 

های خوراکی با کنترل . پوشش[ 50] کاهش کیفیت میوه شوند  

ها جلوگیری کرده  این عوامل مخرب، از تخریب آنتوسیانین

ویژگی تغذیه و ضمن حفظ  و  فعالیت  های حسی  میوه،  ای 

میآنتی افزایش  نیز  را  آن  یافته[ 42] دهند  اکسیدانی  این  ها  . 

های خوراکی را به عنوان یک روش  اهمیت استفاده از پوشش

طبیعی و مؤثر در صنایع پس از برداشت برای حفظ کیفیت  

 دهد.و ارزش غذایی محصولات باغی نشان می

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اسید :  اسید آسکوربیک

پوشش   اصلی  اثر  تحت  فرنگی،  توت  میوه  آسکوربیک 

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

 (.2دار بود )جدول یک درصد معنی

های اثرات متقابل تیمارهای  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

پوشش خوراکی×زمان نگهداری، بیشترین اسید آسکوربیک  

گرم اسید آسکوربیک بر صد میلی  89/ 67میوه توت فرنگی )

آلوئه  ژل  کاربرد  تیمار  در  خشک(  ماده   30ورا  گرم 

عسل   زنبور  سالیسیلیک    10درصد+موم    1درصد+اسید 

مولار در روز اول نگهداری حاصل شد. کمترین اسید  میلی

عدم  تیمارهای  به  مربوط  فرنگی،  توت  میوه  آسکوربیک 

کاربرد پوشش خوراکی )شاهد( در روز پانزدهم نگهداری و 

 (. 10ورا در روز پانزدهم نگهداری بود )شکل  کاربرد ژل آلوئه

 
Fig 10 Comparison of the mean interaction effects of edible coating × storage time (days) on ascorbic acid content of strawberry fruit 
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می نشان  )اسید مطالعات  ث  ویتامین  محتوای  که  دهد 

میوه در  بهآسکوربیک(  توتها  دوره ویژه  طول  در  فرنگی 

به معنیانبارداری  میطور  کاهش  بهداری  که  طورییابد، 

بیشترین مقدار این ویتامین در روز اول و کمترین میزان آن 

شود. این کاهش تحت  در پایان دوره انبارداری مشاهده می

تأثیر عوامل مختلفی از جمله رقم میوه، شرایط خاک، مرحله  

وهوایی قرار دارد. دما و مدت زمان رسیدگی و شرایط آب

مهم از  اسید انبارداری  حفظ  میزان  بر  مؤثر  عوامل  ترین 

هستند   یافته[ 51] آسکوربیک  این  از  .  حاصل  نتایج  با  ها 

؛  53] و آناناس    [ 52] ، سیب  [ 48] فرنگی  مطالعات روی توت

 همخوانی دارد.  [ 54

پوشش از  میاستفاده  خوراکی  سد   تواندهای  یک  ایجاد  با 

محافظ در برابر عوامل مخرب محیطی مانند اکسیژن، نور و  

رطوبت، از اکسیداسیون و تخریب این ویتامین جلوگیری کند 

ها با محدود کردن تبادلات گازی و کاهش  . این پوشش[ 55] 

نه اکسیژن،  به  آسکوربیک  نفوذپذیری  اسید  تخریب  از  تنها 

کنند، بلکه با حفظ یکپارچگی سلولی، شرایط  جلوگیری می

آورند ای برای نگهداری این ترکیب ارزشمند فراهم میبهینه

پوشش[ 56]  از  ترکیبی  استفاده  بنابراین،  و  .  خوراکی  های 

می انبارداری  دقیق شرایط  برای  کنترل  مؤثری  راهکار  تواند 

 ها باشد. حفظ این ترکیب مغذی در میوه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :  (TSS/TAشاخص طعم )

پوشش    TSS/TAکه   اصلی  اثر  تحت  فرنگی،  توت  میوه 

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

 (.2دار بود )جدول یک درصد معنی

میانگین مقایسه  نتایج  اساس  تیمارها،  بر  متقابل  اثرات  های 

کاربردهای   TSS/TAبیشترین   تمامی  در  فرنگی  توت  میوه 

تیمار پوشش خوراکی در روز پانزدهم نگهداری و کمترین  

TSS/TA  ( فرنگی  توت  اول 7/ 20میوه  روز  به  مربوط   )

 (. 11نگهداری بود )شکل  

 
Fig 11 Comparison of the mean interaction effects of edible coating × storage time (days) on TSS/TA ratio of strawberry fruit 

 

( به عنوان شاخص مهمی برای  TSSمیزان مواد جامد محلول )

می محسوب  میوه  بلوغ  فرآیند  تعیین  پیشرفت  با  که  شود 
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بهبود معنی دار این شاخص طعم خوراکی مختلف منجر به 

می که  پوشششد  این  توانایی  به  را  آن  حفظ توان  در  ها 

داد.  نسبت  اسیدیته  کاهش  کنترل  و  قندی  ترکیبات 

و پوشش تنفس  سرعت  کاهش  طریق  از  خوراکی  های 
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عنوان  کربوهیدرات )به  آلی  اسیدهای  کاهش  کنترل  ها، 

سوبسترای تنفس( و ایجاد محیطی مناسب برای حفظ تعادل 

بین مواد قندی و اسیدی، موجب بهبود کیفیت حسی میوه  

های خوراکی  دهد که پوششها نشان میشوند. این یافتهمی

و  می محلول  جامد  مواد  بین  مناسب  تعادل  حفظ  با  توانند 

طور  اسیدیته، کیفیت طعم میوه را در طول دوره انبارداری به

 مؤثری حفظ و بهبود بخشند. 

نتایج تجزیه واریانس نشان (: pH) اسیدیته آب میوهقدرت 

اثر اصلی پوشش    pHداد که   فرنگی، تحت  آب میوه توت 

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

 (.3دار نشان دادند )جدول یک درصد تفاوت معنی

 
Table 3 Analysis of variance (ANOVA) results for the effects of edible coating treatment and storage time on juice acidity, 

total phenols, and polyphenol oxidase activity of strawberry fruit 

Source of variation df 
pH Total phenols (mg GAE/g 

DW) 

Polyphenol oxidase 

(μmol/kg·s) 

Edible coating 8 0.12** 238.99* 62998.15** 

Storage time 3 0.31** 3367.45** 849714.51** 

Coating × Time 24 0.02** 17.77** 9847.84** 

Error 72 0.007 3.30 1326.85 

CV (%) - 13.13 3.70 3.55 

** and ns indicate significant differences at 1% probability level and non-significant differences, respectively 
 

های اثرات متقابل تیمارهای  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

آب میوه توت    pHپوشش خوراکی×زمان نگهداری، بیشترین  

)شاهد( در    فرنگی در تیمارهای عدم کاربرد پوشش خوراکی

کمترین   و  نگهداری  اول  فرنگی    pHروز  توت  میوه  آب 

( مربوط به تیمار عدم کاربرد پوشش خوراکی )شاهد( 0/ 30)

 (. 12در روز پانزدهم نگهداری حاصل شد )شکل 

 
Fig 12 Comparison of the mean interaction effects of edible coating × storage time (days) on juice acidity of strawberry fruit 

می  نشان  نگهداری،  مطالعات  دوره  طول  در  که  دهد 

به  مادهپیش آلی  اسیدهای  و  قندها  شامل  تنفس  اصلی  های 

می کاهش  قابل  تدریج  تغییرات  به  منجر  امر  این  که  یابند 

در   میمیوه  pHتوجهی  زمان  [ 57] شود  ها  گذشت  با   .

دهد، اگرچه  تمایل به افزایش نشان می هامیوه pH انبارداری،

های بالاتر توانسته  های خوراکی با غلظت استفاده از پوشش

کند  جلوگیری  توجهی  قابل  میزان  به  افزایش  این  از  است 

ها با ایجاد تأخیر موقت در  رسد این پوشش. به نظر می[ 58] 

پروتئین آنزیمسنتز  و  تجزیهها  تبدیل  های  از  مانع  کننده، 
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کاهش   که  است  صورت  این  به  تغییرات  این  مکانیسم 

که به عنوان سوبستراهای    -تدریجی اسیدهای آلی و قندها  

شود می  pHمنجر به نوسانات    -کنند  اصلی تنفس عمل می

مختلف متفاوت است؛ به طوری   های. این روند در میوه[ 8] 

ها کاهش اسیدها منجر به افزایش محسوس  که در برخی میوه

pH  شود، در حالی که در برخی دیگر این تغییرات کمتر  می

 .  [ 59] مشهود است  

توت در  در مورد  تغییرات مشاهده شده  عمدتاً    pHفرنگی، 

کربوهیدرات تجزیه  از  هیدرولیز ناشی  پکتیکی،  مواد  و  ها 

سازنده پروتئین واحدهای  به  گلیکوسیدها  شکستن  و  ها 

 .  [ 60] کوچکتر در فرآیند تنفس است 

 

فنل کل میوه   با توجه به نتایج تجزیه واریانس: فنل کل میوه

زمان   و  خوراکی  پوشش  اصلی  اثر  تحت  فرنگی،  توت 

آن متقابل  اثر  و  درصد نگهداری  یک  احتمال  سطح  در  ها 

 (.3دار نشان داد )جدول تفاوت معنی

های اثرات متقابل تیمارهای  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

پوشش خوراکی×زمان نگهداری، بیشترین فنل کل میوه توت  

گرم گالیک اسید بر گرم ماده خشک( در  میلی  74/ 67فرنگی )

پانزدهم  در روز  پوشش خوراکی)شاهد(  کاربرد  تیمار عدم 

کمترین فنل کل میوه توت فرنگی   نگهداری حاصل شد و 

گرم گالیک اسید بر گرم ماده خشک( مربوط به  میلی  34/ 33)

آلوئه  ژل  عسل    30ورا  تیمار  زنبور    10درصد+موم 

مولار در روز اول نگهداری  میلی  1درصد+اسید سالیسیلیک  

 (. 13بود )شکل  

 
Fig 13 Comparison of the mean interaction effects of edible coating × storage time (days) on total phenolic content of strawberry fruit 

 

پلیآنزیم  )های  اکسیداز  فنیلPPOفنل  و  آمونیالیاز  آلانین( 

(PALفنیل مسیر  در  تولید  (  مسئول  که  پروپانوئید 

نقش    هایمتابولیت  است،  دفاعی  خواص  با  گیاهی  ثانویه 

. با این حال، فعالیت بیش از حد  [ 61؛  39کنند  کلیدی ایفا می

ها  تواند منجر به تولید ترکیباتی مانند کوئینونها میاین آنزیم

ای شدن بافت و کاهش کیفیت محصول شود که باعث قهوه

پوشش[ 42] گردد  می پژوهش،  این  در  با    های.  خوراکی 

آنزیم   فعالیت  برای  PPOکاهش  کیفیت محصول  به حفظ   ،

ها  رسد این پوششتر کمک کردند. به نظر میمدت طولانی 

با توجه به فعالیت بالای   -در محدوده مناسب    pHبا حفظ  

PPO  از افزایش فعالیت آن جلوگیری    - های قلیایی  در محیط

کرده و در نتیجه سطح ترکیبات فنلی را در حد مطلوب حفظ  

 . [ 62] کنند می

می نشان  نگهداری  مطالعات  نامناسب  شرایط  که  دهند 

میوهمی در  فنولی  محتوای  نوسانات  به  منجر  ها شود.  تواند 

واکنش از  ناشی  است  ممکن  ترکیبات  این  های  افزایش 

های فیزیولوژیکی  زدایی در پاسخ به استرس یا آسیب استیله
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های خوراکی با ایجاد یک  . در این زمینه، پوشش[ 39] باشد  

تراوا، تبادلات گازی را تنظیم کرده و با کاهش سطح  سد نیمه

اکسید کربن در محیط اطراف میوه، از اکسیژن و افزایش دی

. این  [ 6] کنند  تولید بیش از حد ترکیبات فنولی جلوگیری می

تغذیه کیفیت ظاهری و  به حفظ  در طول  مکانیسم  میوه  ای 

 نماید.دوره انبارداری کمک شایانی می

 

فنل  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که پلی: فنل اکسیدازپلی 

اکسیداز میوه توت فرنگی، تحت اثر اصلی پوشش خوراکی  

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

 (.3دار بود )جدول درصد معنی

های اثرات متقابل تیمارهای  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

پلی بیشترین  نگهداری،  اکسیداز پوشش خوراکی×زمان  فنل 

میوه توت فرنگی در تیمارهای عدم کاربرد پوشش خوراکی  

نگهداری حاصل شد.   پانزدهم  و  در روزهای دهم  )شاهد( 

پلی به  کمترین  مربوط  فرنگی  توت  میوه  اکسیداز  فنل 

تیمارهای عدم کاربرد پوشش خوراکی در روز اول نگهداری 

 (. 14بود )شکل  

 
Fig 14 Comparison of the mean interaction effects of edible coating × storage time (days) on polyphenol oxidase activity of strawberry fruit 

ایزوآنزیم مختلف    1000پراکسیداز با دارا بودن بیش از  آنزیم  

های اساسی دارند، که از نظر ساختاری و عملکردی تفاوت

رفتار متفاوتی در برابر عوامل محیطی و تیمارهای مختلف از  

. این تنوع ایزوآنزیمی موجب شده  [ 40] دهد  خود نشان می

است که در این پژوهش نیز پاسخ آنزیم پراکسیداز به تیمار 

باشد.   متفاوت  آنزیمی  منبع  اساس  بر  خوراکی  پوشش 

شده پوشش اصلاح  محیط  یک  ایجاد  با  خوراکی  های 

اتمسفری، از طریق کاهش سطح اکسیژن در دسترس، موجب  

های کند شدن فرآیندهای فیزیولوژیکی شده و دسترسی آنزیم

فنل اکسیداز و پراکسیداز به سوبسترای خود )اکسیژن( را  پلی

از  [ 63؛  11؛  10] کنند  می  محدود تنها  نه  مکانیسم  این   .

کند، بلکه با حفظ  اکسیداسیون ترکیبات فنولی جلوگیری می

ای میوه را در طول دوره این ترکیبات ارزشمند، کیفیت تغذیه

 نماید.نگهداری حفظ می

یافته با  نشان همسو  نیز  قبلی  مطالعات  پژوهش،  این  های 

پوششداده که  مؤثری  می  خوراکی  هایاند  طور  به  توانند 

میزان تنفس میوه را کاهش داده و از اکسیداسیون ترکیبات  

. این اثر حفاظتی ناشی از ایجاد  [ 48] فنولی جلوگیری کنند  

یک سد نیمه تراوا است که تبادلات گازی را تنظیم کرده و  

آورد. بنابراین،  ای برای نگهداری میوه فراهم میشرایط بهینه

شان  های خوراکی با توجه به تواناییرسد پوششبه نظر می 

فعالیت   کنترل  و  اتمسفری  شده  اصلاح  محیط  ایجاد  در 

توانند به عنوان یک راهکار مؤثر در های اکسیداتیو، میآنزیم 

 ار گیرند. صنایع پس از برداشت مورد استفاده قر
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نشان داد که عمر پس    نتایج تجزیه واریانس:  عمر انبارمانی

پوشش   اصلی  اثر  تحت  فرنگی،  توت  میوه  برداشت  از 

دار نشان خوراکی در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی 

 (.4دادند )جدول 

 
Table 4 Analysis of variance (ANOVA) of the effect of edible coating treatment on shelf life of strawberry fruit 

Source of variation df Shelf life (days) 

Edible coating 8 0.81** 

Error 24 0.27 

CV (%) - 4.68 

** indicates significant differences at 1% probability level. 

 

میانگین مقایسه  نتایج  به  توجه  پوشش با  اصلی  اثر  در  ها 

فرنگی   توت  میوه  برداشت  از  پس  عمر  کمترین  خوراکی، 

روز( در شرایط عدم کاربرد پوشش خوراکی   7/ 75)میانگین 

توت   میوه  انبارمانی  عمر  بیشترین  و  آمد  دست  به  )شاهد( 

آلوئه  11/ 5فرنگی )میانگین   کاربرد ژل  ورا  روز( در شرایط 

  1درصد+اسید سالیسیلیک    10درصد+موم زنبور عسل    30

 (. 15مولار حاصل شد )شکل میلی

 
Fig 15 Comparison of the mean main effect of edible coating treatments on shelf life of strawberry fruit 

(1) control (uncoated), (2) Aloe vera gel, (3) beeswax, (4) Aloe vera gel combined with beeswax, (5) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) 
+ clove nanoemulsion (1‰), (6) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) + clove nanoemulsion (2‰), (7) Aloe vera gel (30%) + beeswax 

(10%) + clove essential oil (1%), (8) Aloe vera gel (30%) + beeswax (10%) + clove essential oil (2%), and (9) Aloe vera gel (30%) + 

beeswax (10%) + salicylic acid (1 mM). The results demonstrate the varying efficacy of these coatings in reducing postharvest weight loss 
in strawberries 

 

خوراکی حاوی مواد معدنی مانند کلرید کلسیم   هایپوشش

های میوه موجب مهار  و کلرید پتاسیم از طریق تعامل با آنزیم

.  [ 63] شوند  ای میفعالیت آنزیمی و کاهش فرآیندهای تجزیه

گیاهی مانند اسانس میخک دارویی    هایدر این میان، اسانس

با دارا بودن ترکیبات فعالی نظیر کاریوفیلن و اوژنول، به دلیل 

آنتی از  خواص  جلوگیری  در  مؤثری  نقش  قوی،  اکسیدانی 

می ایفا  انباری  شرایط  در  کشاورزی  محصولات  کنند.  فساد 

این ترکیبات زیستی نه تنها عمر انباری محصولات را افزایش  

تغذیه می ارزش  و  کیفی  خواص  حفظ  با  بلکه  ای،  دهند، 

پاسخگوی تقاضای روزافزون بازار برای محصولات باغبانی  

 تازه هستند. 

 

 گیرینتیجه ـ 4
های  وضوح نشان داد که کاربرد پوششنتایج این پژوهش به

درصد(    1)در سطح احتمال    داریخوراکی ترکیبی تأثیر معنی

فرنگی دارد.  بر حفظ کیفیت و افزایش عمر انباری میوه توت

داده واریانس  اصلی  تجزیه  اثر  که  بود  آن  از  حاکی  ها 

های خوراکی بر کلیه صفات مورد بررسی شامل افت  پوشش

ظرفیت  pHوزن،   بافت،  سفتی  محلول،  جامد  مواد   ،

انباری  آنتی عمر  و  آسکوربیک  اسید  آنتوسیانین،  اکسیدانی، 

آلوئه معنی ترکیبی ژل  تیمار  است.  بوده  موم  30ورا  دار   + %

سالیسیلیک  10زنبور عسل   اسید   + بهمیلی  %1  عنوان  مولار 

%  43مؤثرترین تیمار شناخته شد که توانست افت وزن را تا  
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به    9/ 10)از   تیتراسیون را    5/ %19  قابل  %( کاهش، اسیدیته 

% )از 7%( افزایش، آنتوسیانین را    0/ 70% به    0/ 59% )از    18/ 6

گرم( بهبود بخشد و    100گرم بر  میلی  183/ 00به    171/ 08

روز( افزایش   11/ 5روز به    7/ 75% )از  50عمر انباری را تا  

اکسیدانی را به دهد. همچنین این تیمار توانست ظرفیت آنتی

%( افزایش داده و سفتی بافت    89/ 67میزان قابل توجهی )تا  

شود  میوه را بهتر حفظ نماید. با توجه به این نتایج، توصیه می

به پوششی  ترکیب  این  و از  ایمن  طبیعی،  عنوان یک روش 

فرنگی استفاده  صرفه در صنایع پس از برداشت توتبهمقرون

تواند ضایعات پس از برداشت را تنها میشود. این روش نه

ای و بازارپسندی محصول را کاهش دهد، بلکه کیفیت تغذیه 

بخشد. برای دستیابی به نتایج  داری بهبود میطور معنینیز به

می پیشنهاد  مقیاس  بهینه،  در  پوشش  این  کاربرد  شود 

صنعتی و شرایط واقعی انبارداری نیز مورد ارزیابی قرار نیمه

 گیرد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Strawberry, as a highly popular yet perishable fruit, requires safe and 

natural methods to enhance its postharvest shelf life. This study was 

conducted as a factorial experiment in a completely randomized 

design with two factors (edible coatings and different storage 

durations) in three replications. The treated fruits were stored in a dark 

cold room at 4±1°C with 85-90% relative humidity under regular 

ventilation. Results demonstrated that untreated control fruits 

exhibited the lowest fruit juice pH after 15 days of storage compared 

to other treatments. The combined treatment of 30% aloe vera gel + 

10% beeswax + 1 mM salicylic acid proved most effective, forming a 

protective layer that prevented cellular degradation and maintained 

fruit quality. This treatment doubled ascorbic acid content compared 

to the control and achieved 9.03% total soluble solids by day 15. It 

also showed minimal weight loss (9.1%) and the least changes in 

titratable acidity (18.64% reduction) on day 15. Additionally, the 

treatment containing 2‰ clove nanoemulsion significantly extended 

the strawberry's shelf life. The findings indicate that these natural 

compounds can serve as suitable alternatives to synthetic chemicals 

in postharvest applications, particularly for sensitive fruits like 

strawberries, demonstrating their potential for commercial use in food 

preservation technologies. 
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