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استفاده از ترکیبات شیمیایی براي جلوگیري از فساد و افزایش عمر انبارمانی محصولات کشاورزي از 
آور این ترکیبات بر سلامت انسان و همچنین جمله انگور کاربرد زیادي دارد، با توجه به تاثیرات زیان

خطر و جایگزین افزایش هایکمز محصولات ارگانیک، امروزه استفاده از روشتمایل مردم به استفاده ا
هاي طبیعی استفاده از ترکیبات ضدمیکروبی، ضدباکتري و ضدقارچی، نظیر اسانس.یافته است

در این پژوهش .تواند روشی مناسب براي افزایش عمر پس از برداشت محصولات کشاورزي باشدمی
) تماس مستقیم(وري ایش عمر انبارمانی انگور رقم فخري با دو روش غوطهتاثیر اسانس آویشن بر افز

در سردخانه با )  میکرولیتر برلیتر450 و 300، 150، 0(هاي در غلظت) تماس غیرمستقیم(و تدخینی 
.  روز مورد بررسی قرارگرفت60 درصد به مدت 90گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی1±2دماي 

ات در وزن میوه، اسیدیته قابل عیارسنجی، میزان مواد جامد محلول کل، صفاتی مثل درصد تغییر
اي شدن اکسیدانی وارزیابی قهوهبافت میوه، بو و طعم میوه، ظرفیت آنتیارزیابی حسی شامل سفتی 

ها و اسیدیته قابل عیار سنجی در کمترین درصد تغییرات در وزن میوه. چوب خوشه بررسی شد
تیمار شاهد بیشترین میزان مواد جامد محلول .  برلیتر اسانس آویشن مشاهده شد میکرولیتر450غلظت 

حسی سفتی بافت میوه نشان  همچنین نتایج ارزیابی ). درجه بریکس2/25( ها را داشتکل در میوه
وري با رهایش تدریجی اسانس توانست سفتی بافت میوه را داد روش تدخینی نسبت به روش غوطه

هاي بالاي اسانس، شاخص رزیابی حسی بو و طعم میوه انگور نشان داد در غلظتا. بهتر حفظ کند
روند نزولی داشت و روش تدخینی و  ظرفیت آنتی اکسیدانی در کل. ارزیابی حسی کمتر بود

اي شدن چوب خوشه نشان داد نتایج ارزیابی قهوه. داري  با یکدیگر نداشتندوري تفاوت معنیغوطه
داري با یکدیگر در حفظ رنگ سبز چوب خوشه نداشتند وري تفاوت معنیوطهدو روش تدخینی و غ

  .ولی نسبت به تیمار شاهد عملکرد بهتري را نشان دادند
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  مقدمه- 1
هاي مهم و کی از میوهی .Vitis viniferaL انگور با نام علمی

با ارزش دنیاست که مورد استفاده بشر قرار گرفته و ایران یکی 
با  انگور ].1[باشدهاي اولیه کشت انگور در جهان میازکشور

 و 4ها، تانن3دهافلاونوئی ،2ها، فنل1هاآنتوسیانین دارا بودن
به  اکسیدانیخواص آنتی بالاترین با هاییمیوه جزء هاویتامین

آلی و  به دلیل وجود قندها، اسیدهاي  همچنین].2[آیدشمار می
 آن بذر روغن موجود در و میوه گوشت در معطر ترکیبات

داشته  دارویی نظر از زیادي اهمیت گیاه این تا موجب شده
دار و براي مصارف ري از ارقام دانه انگور رقم فخ].3[باشد
خوري و همچنین انبارمانی براي عرضه در خارج از فصل تازه

در بررسی و مقایسه ]. 1[گیردبرداشت  مورد استفاده قرار می
 رقم انگور در شرایط کنترل شده نشان داده شد رقم 5انبارمانی 

 صاحبی، لعل، دانه قرمز و رقم فخري نسبت به سایر ارقامبی
 نتایج تحقیق قبلی ].4[نبارمانی بهتري داشتند )دانه سفیدبی

خوري بیشتر به علت کاهش وزن، ایعات انگور تازهم نشان داد
اي شدن ها، تغییر رنگ چوب خوشه و قهوهنرم شدن بافت حبه

 در حال حاضر براي ].5[ها استآن و توسعه پوسیدگی در حبه
ننده  هاي آزاداز ورقهافزایش انبارمانی انگور به طور عمده 

اکسید از طرفی گاز دي. شوداکسید گوگرد استفاده میدي
و کشی که بر علیه کپک خاکستري دارد گوگرد با اثر قارچ

اي شدن همچنین جلوگیري از تغییر رنگ چوب خوشه و قهوه
هاي آزاد کننده تدخینی و لایه آن به دو صورت

 استفاده ازگاز ].6[گیرداکسیدگوگرد مورد استفاده قرار میدي
اکسید گوگرد علاوه بر تاثیرات زیست محیطی باعث دي
هاي ریزي روي آن ایجاد ها سفید شدهو تركشود حبهمی

اکسید گوگرد مخصوصا در بوي نامطبوع از گاز دي ].7[شود
بنابراین باید به  ].8[شودها استشمام میوهی مهاي بالا ازغلظت

تر و تاثیرگذارتر هزینهکم خطر،ن، کمهاي جایگزیدنبال روش
 در ].9[براي افزایش عمر دوره انبارمانی این محصول بود

توانند راهبردي مناسب ها میافزایش انبارمانی استفاده ازاسانس
تر باشد و ترکیبات گیاهی نسبت به ترکیبات شیمیایی قابل قبول

 هاییهاي گیاهی از ترکیب اسانس].10[خطر هستندو کم
هاي محافظ براي افزایش انبارمانی و حفظ هستند که در محلول

                                                             

1. Anthocyanins 
2. Phenols 
3. Flavonoids 
4. Tannins 

ها مواد طبیعی و اسانس. شودکیفیت محصولات استفاده می
همچنین ارگانیک و ایمن هستند که در حفاظت از محیط 

هاي اسانس آویشن داراي ترکیب ].11[باشندزیست مفید می
و  6، تیمول5کارواکرول ها حاويواین ترکیبفنولی است

 هستند و درصد بالایی از مواد موجود در اسانس را 7ائوجنول
ها، سبب دهند و با نفوذ پذیرکردن غشاء باکتريتشکیل می
ها شده و باعث افزایش زمان نگهداري محصولاتی نابودي آن

 به علت خاصیت ].12[شودکه با اسانس تیمار شدند، می
 موثره ضدباکتري، ضدقارچی و همچنین رهایش تدریجی مواد

هاي هاي مناسب اسانسها افزودن غلظتموجود در اسانس
تواند سبب افزایش هاي خوراکی میگیاهی در غالب پوشش
پژوهشی نشان داده شد تیمار  در ].13[انبارمانی محصول گردد

 .Origanum vulgare Lهاي برداشت شده با اسانس انگور
ها وارگانیسمتوانست انبارمانی را افزایش دهد و از رشد میکر

دانه تیمار انگور رقم بی در پژوهشی دیگر ].14[جلوگیري کند
قرمز با کارواکرلنشان دادفساد حبه،کاهش وزن خوشه، ترك 
خوردگی و ریزشحبه را کاهشو کیفیت محصول را حفظ  

 هدف از انجام پژوهش حاضر استفاده از اسانس ].15[نمود
عنوان جایگزین وري و تدخینی به آویشن به دو صورت غوطه

هاي  شیمیایی به منظور افزایش انبارمانی و مناسب ترکیب
  .حفظ کیفیت انگور رقم فخري است

  

  ها مواد و روش- 2
  موادگیاهی- 2-1

نیکوئیه واقع در شهرستان  انگور رقم فخري از باغستان
متر از سطح دریا برداشت 1430تاکستان، استان قزوین با ارتفاع 

ح زود در مرحله رسیدگی تجاري هنگامی ها صبمیوه. گردید
 درجه 20ها در حدود  میوه8که میزان مواد جامد محلول

ها برداشت میوه و بدون لمس حبه بریکس بود، با حداکثر دم
 رنگ به آزمایشگاه علوم باغبانی دانشکده علومدگردید و بی

در آزمایشگاه . کشاورزي دانشگاه گیلان انتقال داده شد
هاي آلوده و زخمی از بین حبه لیه انجام گردید وسرمادهی او

 گرم 400هاي انگور به وزن ها حذف شدند سپس خوشهآن

                                                             

5. Carvacrol 
6. Thymol 
7. Eugenol  
8.Total Soluble Solids(TSS) 
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پروپیلن برپایه اندازه و رنگ  انتخاب شدند و داخل ظروف پلی
 درجه 1±2دار قرار گرفتند و در سردخانه در دماي درب
 روز قرار 60 درصد به مدت 90گراد و رطوبت نسبی سانتی

 روز صفات مورد بررسی 15درتیمارها به فاصله هر . تندگرف
پس از بررسی صفات مورد نظر در آغاز . ارزیابی گردید

 روز از 60 و 45، 30، 15هاي و در روز) روز صفر(آزمایش
سردخانه خارج و بررسی صفات مورد نظر انجام شد و در 

ر  روز د5پایان انبارداري انگورها از سردخانه خارج و به مدت 
 25(دماي اتاق به منظور ایجاد حالت همسان با خرده فروشی 

نگهداري شدند و )  درصد70گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی
 نیز انجام 65سپس بررسی صفات مورد نظر در روز 

 این آزمایش به صورت فاکتوریل اسپلیت برپایه ،]14[گردید
  . تکرار اجرا گردید4طرح کاملا تصادفی در 

هاي انگور با روش خوشهتیمار - 2-2
  وريغوطه

هاي  تکرار و در غلظت4ها در خوشهوري روش غوطه
.  میکرولیتر برلیتر انجام شد450 و 300، 150، )آب مقطر(صفر

به عنوان مویان )  درصد وزنی به حجمی05/0 ( 80از توئین 
هاي انگور با توجه به تیمار مورد سپس خوشه]. 16[استفاده شد

ور شدند و پس  دقیقه غوطه1اسانس به مدت نظر در محلول 
دار پلی پروپیلن به از خشک شدن کامل داخل ظروف درب

متر مربعقرارداده شد و به سردخانه منتقل  سانتی20×20ابعاد
  ].17[گردید

  هاي انگور با روش تدخینی تیمار خوشه- 2-3
 تکرار و با 4هاي انگور فخري در در روش تدخینی خوشه

 و 300، 150، )آب مقطر(هاي صفر در غلظتاسانس آویشن
پوشش پلاستیکی  با  میکرولیتر برلیتر به وسیله گاز استریل450
به این  .حاوي انگور قرار داده شد دار در داخل ظروفمنفذ

تیمار بر روي گاز استریل  صورت که ابتدا اسانس آویشن هر
خل داده شد و سپس در دا قرار )تاشده( مترمربع سانتی10×10

مربع قرار گرفت و بعد  متر سانتی5×7پوشش پلاستیکی منفذدار
از آن در  داخل درب ظروف پلاستیکی محتواي انگور، تیمارها 

گراد انتقال  درجه سانتی1±2قرار گرفت وبه سردخانه با دماي
  ].17[داده شد

   تهیه محلول اسانس آویشن- 2-4
 از تهیه پس .تهیه شد تهران اسانس آویشن از شرکت زردبند

 450 و 300، 150، 0هاي اسانس، محلول اسانس با غلظت
ها لیتر آب مقطر آماده شد و بر روي انگورها تیمار بر میکرولیتر

هاي وري بعد از تیمار شدن خوشهدر روش غوطه .انجام شدند
انگور با اسانس آویشن، خوشه ها آویزان شده تا به طور کامل 

رازوي دیجیتال در ها با تو سپس خوشه خشک شدند
دار آزمایشگاه توزین شدو در داخل ظروف پلی پروپیلن درب

 درجه 1±2بسته بندي گردید وسپس به سردخانه در دماي
  .]17[ درصد انتقال داده شد 90گراد و رطوبت نسبی سانتی

 گیري فاکتورهاي مورد اندازه- 2-5
   تغییرات در وزن میوه-2-5-1

با دقت  دیجیتالی ازويتر کمک به هامیوه وزن کاهش
ها  درصد کاهش وزن میوه1گرم توزین و با رابطه 001/0

سردخانه در  ورود به از پیش هاي هر تیمارمیوه. شد محاسبه
 60، 45، 30، 15روزهاي  در آوردن بیرون از پس و روز صفر

 همۀ مورد ها درنمونه وزن کاهش توزین. شدند  توزین65و
 با وزن کاهش درصد ایتنه گرفت و در صورت تکرارها
  ].18[گردید  محاسبه1رابطه  از استفاده

      درصدکاهش وزن  = وزن اولیه- وزن ثانویه 
  وزن ثانویه                           )1( رابطه

  1 اسیدیته قابل عیارسنجی-2-5-2
ابتدا از ا تیتراسیون، ی عیارسنجی قابل اسیدیته محاسبه براي
 حبه عصاره تهیه شد و بعد 20 تا 10ر هاي انگور هر تیمامیوه

لیتر از  میلی5از صاف شدن به وسیله کاغذ صافی واتمن مقدار 
لیتر رسانده شد، سپس  میلی50عصاره با آب مقطر به حجم

 نرمال عیار 1/0مقدار اسیدیته کل عصاره  با هیدروکسید سدیم 
  رسید،1/8-2/8 محلولبهpHبه این صورت که. سنجی شد

 اسیدیته. شد ثبت سود مصرفی میزان و متوقف نجیعیارس عمل
 زیر رابطه از استفاده با تارتاریک  اسیدانگور، غالب اسید برپایۀ

          .]19[شد بیان درصد و برحسب محاسبه
   )04/75برابر تارتاریک اسید والان اکی(

)2(رابطه  
100 × E.F.N.S%=TA 

C                                               
TA =میلی لیتر100/گرم( میوه عصاره در اسید مقدار(  

S  =مقدار  NaOHمیلی لیتر( شده مصرف(  
N   =نرمالیته NaOH )1 /0نرمال (  

                                                             

1. Titratable Acidity 
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F =فاکتور NaOH  
C =میلی لیتر( میوه يعصاره مقدار(  
E  =تارتاریک اسید والان اکی.  
   میزان مواد جامد محلول کل-2-5-3

 رفراکتومتر دستگاه با استفاد از محلول کل مدجا مواد  میزان
 Refractometer EUROMEX RDدستی مدل

 اتاق گراد درجه سانتی25دماي در ساخت کشور هلند635
 منشور روي آبمیوه از قطره کی بدین منظور. شد گیرياندازه

 که این عدد گردید ثبت دستگاه عدد و شد داده دستگاه قرار
 معادل بریکس شود، هر واحدمی عنوان بریکس درجه برحسب

  .]1[استه میو عصاره گرم100با گرم قند موجود در 
   ارزیابی حسی میوه-2-5-4

 شامل )پانلیست( داور  نفر6 شمار از میوه کیفیت ارزیابی براي
 به داوران. شد استفاده سال 45تا20بین سنین در زن 3 و مرد 3

 که را هاهمیو کیفیت برداري نمونه در روزهاي ثابت صورت
  تا0از  هدونیک مقیاس برپایۀ را بود زیر هايشامل عامل

= 5-7متوسط، = 3-5ضعیف، = 1-3بسیار ضعیف، = 1-0(10
صفات مورد ارزیابی . ارزیابی کردند) عالی= 7- 10خوب، 

  .]20 [ بو وطعم میوه بود-2 سفتی بافت میوه - 1: شامل
  اکسیدانی ظرفیت آنتی-2-5-5

برند DPPH1انی با استفاده از روش اکسیدظرفیت آنتی
 ظرفیت]. 21[تعیین گردید) 1995(  و همکاران2ویلیامز

 DPPH  آزاد هايلرادیکا مهار درصد طریق ز ااکسیدانیآنتی
) %DPPHsc( بازدارندگی درصد صورت گیري و بهاندازه

با متانول ) گوشت و پوست( ابتدا عصاره انگور. شد بیان
 میکرولیتر برلیتر 4لیتر آب انگور ولی می2(  درصد80اسیدي 

 15 به مدت 6000و در سانتریفیوژ در دور تهیه) متانول اسیدي
 DPPH   میلی مولار از1/0سپس محلول. دقیقه  قرار داده شد

 میلی 100در DPPH گرم میلی95/3که ترتیب این به تهیه شد،
میکرولیتر برلیتر از قسمت روي  50سپس. لیتر متانول حل شد

 شد اضافهDPPH محلول  به صاره که سانتریفیوژ شده بودع
سپس . شد لیترمیلی کی نهایی محلول حجم که طوري به

محلول به خوبی تکان داده شد تا با یکدیگر مخلوط شوند و 
           دقیقه در تاریکی مطلق 30بعد از آن محلول به مدت 

 نانومتر در 517گذاشته شد وسپس در طول موج 
                                                             

1. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
2. Brand-Williams 

 +PG Instrument Ltd T80روفتومتر مدلاسپکت

UV/VLS/Spectrometer  ساخت کشور انگلیس خوانده
ظرفیت آنتی اکسیدانی میوه براساس درصد رادیکال  ].21[شد

، محاسبه 3با استفاده از رابطه  )(%DPPHscآوري شده جمع
  .شد

)3(رابطه  
%DPPHsc=100(A0-Ax)/A0 

A0 = جذب شاهد  
Ax = مونه حاوي عصارهجذب ن  

  اي شدن چوب خوشه ارزیابی قهوه-2-5-6
 اي شدنقهوه ای سبز نیز برپایۀ هاخوشه چوب ظاهر ارزیابی

 ظاهر صورتیکه  در.گرفت صورت زمان انبارمانی طول در هاآن
کمتر  ،2نمره  سبز ،1بودند نمره  کرده حفظ را خود تازة و سبز
 درصد 50، 3رهنم شده ايقهوه هاخوشه دم درصد 20از 

 5نمره  شدند ايکامل قهوه صورتیکه در  و4نمره  شده ايقهوه
 .]19[شد اعمال

   آنالیز آماري-2-5-7
فاکتوریل اسپلیت برپایه طرح کاملا  صورت به پژوهش این

 2019رسم نمودارها با اکسل . گردید تکرار انجام 4 تصادفی با
ف آزمون حداقل اختلا کمک به هاو مقایسه میانگین

 با استفاده از نرم 01/0در سطح احتمال ) LSD(دارمعنی
  .شدند مقایسه و بندي گروهM6 9.4 نسخه SASافزار

  

  نتایج و بحث- 3
   تغییرات در وزن میوه- 3-1

اثرات  داد، نشان واریانس  تجزیه1جدول  از حاصل نتایج
در سطح (a×b)متقابل دوگانه، روش در غلظت تیماري 

شد و اثرات متقابل روش در زمان دار معنی% 5احتمال 
در ) c×b( و غلظت تیماري در زمان انبارمانی) c×a( انبارمانی

روش در ( 1با توجه به شکل . دار شدمعنی% 1سطح احتمال 
اولین توزین ) روز صفر(در روز اول انبارمانی) زمان انبارمانی

میوه انگور که به عنوان شاخص تغییرات وزن در نظر گرفته 
کمترین تغییرات وزن ) 65روز(  آخرین روز انبارمانیشد، در

% 1داري  در سطح مربوط به روش تدخینی بود و تفاوت معنی
روش تیماري ( 2با توجه به شکل . وري داشتبا روش غوطه

روش تدخینی تغییرات وزن کمتري نسبت ) در غلظت تیماري
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تفاوت % 5وري داشت و در سطح احتمال به روش غوطه
غلظت ( 3با توجه به شکل. ي با یکدیگر داشتنددارمعنی

غلظت تیماري درصد تغییرات  4) تیماري در زمان انبارمانی
 30متفاوتی بر روي میوه انگور داشتند به طوري که از روز

 450غلظت تیماري ) 65روز( انبارمانی تا آخرین روز انبارمانی
میکرولیتر برلیتر کمترین تغییرات وزن و غلظت تیماري 

 4بیشترین درصد تغییرات وزن را داشت و هر ) صفر(اهدش
. با یکدیگر داشتند% 1داري در سطح تیمار تفاوت معنی

بیشترین کاهش وزن در آخرین روز انبارداري بیرون از 
و کمترین کاهش % 55/18سردخانه مربوط به تیمارشاهد با 

 مشاهده ٪83/10 میکرولیتر برلیتر با 450وزن مربوط به تیمار
با گذشت زمان روند نزولی در تغییرات وزن ). 3شکل(دش

مشاهده شد که تیمار شاهد از بیشترین تغییرات وزن برخوردار 

 حبه رسد اسانس آویشن به عنوانسدیبین داخلبود، به نظر می
جلوگیري  از تبادلات گازي قرارگرفته و اطراف و محیط

ن کمتر تغییرات وز هاي بالاي اسانس آویشندر غلظت. کندمی
 .بوده ولی در تیمار شاهد تغییرات وزن بیشتري رخ داده است

چیتوسان در افزایش انبارمانی و کیفیت  در پژوهشی تاثیرعصاره
میوه انگور رقم شیرودي مورد بررسی قرار گرفت ونتایج نشان 

هاي مختلف چیتوسان هاي تیمار شده با غلظتداد که انگور
خوانی ا نتایج حاضر همتغییرات وزن کمتري داشتند که ب

در پژوهشی دیگر تاثیراسانس آویشن بر روي انگور  ].22[دارد
اسانس  با شده تیمار هايدانه قرمز نشان داده شد میوهرقم بی
کنند ولی این  حفظ را خود توانستند وزن شاهد از بهتر آویشن

  ].14[دارنبودکاهش وزن معنی

Table 1 Results of analysis of variance of effect of Thymus essential oil and methods of storage on 
characteristics of grapes cv.ʻFakhriʼ 

*, ** and ns represent significant differences at level of P<0.05, P<0.01 and not-significant, respectively 
 

 
Fig 1 Interaction of  method×storage time weight 

changes 
  

Fig 2 Interaction of  method×concentration weight 
changes 

Mean Square  
Source 

 
 

DF 
 

Weight 
loss (%) 

TA 
(%) 

TSS 
(%) Texture Smell and 

flavor 
Antioxidant 

(%) 
Cluster 
wood 

Treatment method (a) 1 6.664** 0.065** 0.234n.s 24.083** 10.547** 101.355** 0.333n.s 
Concentration(b) 3 186.210** 0.032** 12.728** 116.313** 47.589** 1062.668** 6.347** 

a×b 3 0.431* 0.005* 0.036n.s 0.097n.s 8.894** 28.153** 0.375n.s 
R(a×b) 24 0.13 0.001 1.991 0.521 0.484 1.345 0.309 

Storage time(c) 5 915.491** 0.088** 48.647** 80.658** 142.547** 2731.408** 66.296** 
a×c 5 0.668** 0.002** 3.379** 3.296** 1.247** 18.300** 0.046n.s 
b×c 15 21.507** 0.004** 1.348** 11.150** 3.872** 106.587** 0.560** 

a×b×c 15 0.124n.s 0.001** 0.311** 0.210n.s 1.011** 12.588** 0.054n.s 
Error 120 0.073 0.0004 0.128 0.179 0.23 0.605 0.142 
CV - 4.228 2.715 1.61 5.216 6.604 2.173 14.26 
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Fig 3 Interaction of concentration×storage 

timeweight changes 
  

  1 اسیدیته قابل عیارسنجی- 3-2
اثرات  داد نشان واریانس  تجزیه1جدول  از حاصل نتایج

 متقابل سه گانه، روش در غلظت تیماري در زمان انبارمانی

(a×b×c)  در اولین . دار شده استمعنی% 1در سطح احتمال
-روز انبارمانی اسیدیته قابل عیارسنجی میوه انگور تفاوت معنی

نداشتند ولی باگذشت زمان و در % 1سطح داري با یکدیگر در 
این مقدار تغییر کرد به طوري ) 65روز( آخرین روز انبارمانی

که کمترین میزان اسیدیته قابل عیارسنجی مربوط به روش 
 59/0وري و غلظت تیماري شاهد به مقدارغوطه

 و بیشترین میزان اسیدیته قابل عیارسنجی )میلی لیتر100/گرم(
 میکرولیتر 450خینی با غلظت تیماري مربوط به روش تد

مشاهده  )میلی لیتر100/گرم( 76/0 به مقدار 65برلیتردر روز 
 و 300وري دو غلظت تیماريدر روش غوطه). 2جدول( شد

داري بایکدیگر در سطح میکرولیتر برلیتر تفاوت معنی 450
) شاهد( و صفر150نداشتند ولی با غلظت تیماري % 5احتمال 

در روش تدخینی بین سه غلظت . داري داشتندتفاوت معنی
داري در  میکرولیتر برلیتر تفاوت معنی450، 300، 150تیماري 

مشاهده نشد ولی با تیمار شاهد تفاوت % 5سطح احتمال 
رسد روش به طورکلی به نظر می). 2جدول( داري داشتندمعنی

وري بهتر توانسته است تغییرات تدخینی نسبت به روش غوطه
                                                             

 
1. Titratable Acidity 

تواند یته قابل عیارسنجی را کنترل کند و علت این امر میاسید
بخارشدن اسانس در طول مدت نگهداري از گاز استریل با 

همچنین اسانس آویشن با . دار باشدمنفذ پوشش پلاستیکی
تنفس میوه انگور با محیط بیرون را کاهش و  ایجاد پوششی

یل نتیجه باعث کاهش تبد سوخت و ساز سلول را کنترل و در
 رسیدن اسیدهاي آلی در زمان. هاي آلی به قند شده استاسید

این  و ابدیمی کاهش به قندها، تبدیل شدن ای و تنفس اثر در
 تجزیه. دارد متابولیسمی هايبا فعالیت مستقیم رابطه کاهش

 تنفس سرعت به محصول رسیدن در دوره آلی اسیدهاي
 رسیدن با انگور در آلی اسیدهاي حجم باشد ومی وابسته

شد باگذشت  گزارش پژوهشی در ].14[شودمحصول کمتر می
 شده هاي تیمارانگور در عیارسنجی قابل اسیدیته میزان زمان

داري معنی طور  بهOriganum vulgareبا اسانس
کاهشیافت که با نتایج مشاهده شده در این پژوهش مطابقت 

توت  عیارسنجی قابل اسیدیته مقدار در گزارشی ].24[ دارد
کاهش  انبارسرد در هاي تیمار شده با اسانس چیتوسانفرنگی
وزن  در تارتاریک اسید مبناي بر کل اسید میزان ].25[یافت

 هاياسیدیته میوه میزان زمان گذشت با است، انگور خالص
هاي تیمار شده با اسانس با شدت بیشتري نسبت به میوه شاهد

 انگور عموما به علت کاهش یافت، اسیدیته قابل تیتراسیون در
  ].26[هاي آلی بخصوص اسید تارتاریک استحضور اسید

   مواد جامد محلول کل- 3-3
اثرات  داد نشان واریانس  تجزیه1جدول  از حاصل نتایج

متقابل سه گانه، روش در غلظت تیماري در زمان 
. دار شده استمعنی% 1در سطح احتمال  (a×b×c)انبارمانی

میزان مواد جامد محلول کل روند افزایشی طی دوره انبارمانی 
از خود نشان داد که این افزایش در تیمار شاهد و در دو روش 

 درجه 2/25( وري و تدخینی از بقیه تیمارها بیشتر بودغوطه
 انبارمانی با یکدیگر  65 داري در روزتفاوت معنی و) بریکس
کمترین افزایش مواد جامد محلول کل در  ).2جدول( نداشت

 450 مربوط به روش تدخینی در غلظت تیماري 65روز 
  درجه بریکس بود5/22میکرولیتر برلیتر با مقدار عددي 
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وري و تدخینی سه غلظت در هر دو روش غوطه). 2جدول(
، 30، 15هاي  میکرولیتر برلیتر در زمان450، 300، 150تیماري 

% 1داري در سطح احتمال روز تفاوت معنی65 و60، 45
در دو روش تیماري تدخینی و ). 2جدول( گر نداشتندبایکدی
رسد اسانس آویشن مانع از دست دادن وري به نظر میغوطه

آب میوه انگور و همچنین بالا رفتن اسیدیته کل و به تبع آن 
نتایج . مانع از افزایش مواد جامد محلول کل شده است

ر نشان داد که در انگو )2014(چاوهان و همکاران  هايپژوهش
به دلیل نافزارگرا بودن میوه و نداشتن نشاسته افزایش مواد 

باشد که با ها میدلیل از دست دادن آب حبهجامد محلول به
طبق نتایج  ].27[خوانی دارد نتایج حاصل از آزمایش ما هم

 هاي انجام شده روند افزایشی در میزان مواد جامدپژوهش
اهده شد که با محلول کل با گذشت زمان درمیوه انگور مش

 نتایج ].28[دهد نتایج پژوهش حاضر مطابقت نشان می
پژوهشی اثرات اسانس و عصاره میخک بر روي انگور مورد 

هاي تیمار شده با اسانس بررسی قرار گرفت و نشان داد خوشه
و عصاره میخک افزایش مواد جامد محلول کل کمتري نسبت 

 پژوهش حاضر هاي تیمار نشده داشت که با نتایجبه خوشه
مانی بر  در پژوهشی دیگر، افزایش انبار].17[ باشدسو میهم

دانه قرمز با استفاده از اسانس آویشن نشان روي انگور رقم بی
داد با گذشت زمان میزان مواد جامد محلول افزایش یافته که 
بیشترین مقدار آن در تیمار شاهد بود که با نتایج پژوهش ما 

  ].14[مطابقت دارد 

   ارزیابی حسی- 3-4
  سفتی بافت میوه-3-4-1

اثرات  داد نشان واریانس  تجزیه1جدول  از حاصل نتایج
و (a×c) متقابل دو گانه، روش تیماري در زمان انبارمانی

% 1در سطح احتمال  b×c)( غلظت تیماري در زمان انبارمانی
روش تیماري در زمان  (4با توجه به شکل.دار شده استمعنی

 تفاوت 15نشان داده شد در زمان اول انبارمانی و روز) انبارمانی
بین دو روش وجود ندارد، در % 1داري در سطح احتمالمعنی

 روز دو روش بایکدیگر 65 و 60، 45، 30انبارمانی  زمان
داري داشتند به طوري که روش تدخینی شاخص تفاوت معنی

جه به باتو. وري نشان دادارزیابی بالاتري نسبت به روش غوطه
نشان داده شد در ) غلظت تیماري در زمان انبارمانی (5شکل

بالاترین شاخص ارزیابی حسی ) 65روز( آخرین روز انبارمانی
میکرولیتر برلیتر با  450سفتی بافت میوه مربط به غلظت

 و کمترین مقدار مربوط به تیمارشاهد با 9شاخص عددي
 65 و 60، 45هاي انبارمانی در زمان. بود2شاخص عددي 
داري با میکرولیتر برلیتر تفاوت معنی 450غلظت تیماري 

 به نظر 5باتوجه به شکل . نداشتند% 1یکدیگر در سطح احتمال
رسد اسانس آویشن شاخص ارزیابی حسی سفتی بافت میوه می

روش . را به خوبی نسبت به تیمار شاهد حفظ کرده است
 طول عمر با تاثیر بهتر باعث افزایش تدخینی اسانس آویشن

وري  شده است که غوطهانبارمانی میوه انگور  نسبت به  روش
رسد در روش تدخینی با رهایش تدریجی اسانس به نظر می

در بین . آویشن در طول زمان انبارمانی دلیل این امر بوده است
میکرولیتر برلیتر نسبت به بقیه تیمارها بهترین  450تیمار غلظت

رسد با وه انگور داشته که به نظر میتاثیر را در انبارمانی می
افزایش غلظت اسانس تبادلات گازي با محیط بیرون میوه 
انگور به حداقل رسید و در نتیجه سفتی بافت میوه بهتر حفظ 

 انگور میوه سفتی کاهش در پژوهشی گزارش شد. شده است
 است همراه پکتین و سلولز سلولز،همی کاهش با طی انبارمانی

 نتیجه است میوه نرم شدن کننده مشخص که اتتغییر این و
 دیواره پلی ساکاریدهاي تجزیه و شدن دپلیمریزه افزایش
دهد اسانس مانع از این امر شده است که نتایج نشان می سلولی

در پژوهشی تاثیر اسانس ]. 29[ باشدسو میوبا نتایج حاضر هم
م و عصاره میخک بر روي میوه انگور نشان داداسانسمیخک نر

ها را به تاخیر انداخته و نهایتا موجب افزایش شدگی حبه
سو ماندگاري محصول شده است که با نتایج حاضر هم

  ].17[باشدمی
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Fig 4 Interaction ofconcentration×storage time 

 

 
Fig 5 Interaction of method × storage time  

   بو و طعم میوه-3-4-2
اثـرات   داد نـشان  واریـانس  ه تجزی ـ 1جـدول    از حاصل نتایج

متقابـــل ســـه گانـــه، روش در غلظـــت تیمـــاري در زمـــان  
. دار شـده اسـت    معنی% 1در سطح احتمال     (a×b×c)انبارمانی

وري و  در روش تیمـاري غوطـه     ) روز صفر ( روز اول آزمایش  
داري در  میکرولیتر برلیتر تفاوت معنـی  450 و   300هاي  غلظت
با بقیه تیمارها داشتند به طوري کـه مقـدار شـاخص         % 1سطح  

 ). 2جدول(   شده است8 و 5/9عددي ارزیابی حسی به ترتیب 
در طول مدت انبارمانی روند نزولی در مقدار شاخص عـددي           
ارزیابی حسی بو و طعم مشاهده شد به طوري کـه در آخـرین       

بی حسی بـو و     بالاترین  شاخص ارزیا   ) 65روز( روز انبارمانی 
 150 طعم میوه  مربوط بـه روش تیمـاري تـدخینی و غلظـت             

تـرین    و پـایین 5/7 شـاخص عـددي    یکرولیتر برلیتر با مقدار   م
) لیتر بر غلظت صفر میکرولیتر  ( شاهد شاخص مربوط به تیمار   

وري و تدخینی به ترتیب بـا مقـدار    در دو روش تیماري غوطه    
رسد  به نظر می).2جدول(  مشاهده شد3 و5/2شاخص عددي 

هاي وري و غلظت  تاثیر اسانس آویشن در روش تیماري غوطه      
 میکرولیتر برلیتربر ارزیابی حسی بو و طعم نـسبت          450 و 300

به روش تدخینی بیشتر بوده به طوري که در ابتـدایی آزمـایش            
 تـر بـود  وري پایینشاخص عددي ارزیابی روش تیماري غوطه   

نی در دو روش تیمـاري      بـا گذشـت زمـان انبارمـا       ). 2جدول(
هاي بالاي اسانس آویشن عطـر و      وري و تدخینی غلظت   غوطه

بـه نظـر    . طعم نامطبوعی بر روي میـوه انگـور گذاشـته اسـت           
رسد غلظت بالاي اسانس آویشن مانع از تبادل اکسیژن هوا          می

ها وارد تنفس غیرهوازي و به تبع آن ها شده و حبهبا داخل حبه
 مانـدگاري . بر روي میوه انگور داشـت عطر و طعم  نامطبوعی    

 عوامـل  از توانـد مـی  ها،اسانس مثل طبیعی ترکیبات قوي عطر
 آثــار زیــرا اغلـب ]. 18[باشـد  ایـن مــواد  از اســتفاده بازدارنـده 
 متفـاوت  غـذایی  محـصولات  طعـم  و عطـر  با آنها از باقیمانده

ــت ــانی  ].26[اس ــرین روز انبارم ــار روش ) 65روز(در آخ تیم
دلیل پوسیدگی قارچی  و کـاهش   لظت شاهد به  وري با غ  غوطه

 لیتر  میکرولیتر بر450تدخینی با غلظت وزن  بالا و تیمار روش     
ترین شاخص عطر و طعم را به دلیل عطر و طعم نامطبوع پایین

از نظـر ارزیابــان نـشان داد، درپژوهــشی گـزارش شــد انگــور    
ه با تیمارشده با چیتوزان طعم بهتري نسبت به شاهد نشان داد ک

  ].21[سو می باشدنتایج حاضر هم
  اکسیدانی آنتی ظرفیت-3-5

اثـرات   داد نـشان  واریـانس   تجزیـه  1جـدول    از حاصل نتایج
 متقابل سه گانه، روش در غلظت تیمـاري در زمـان انبارمـانی   

(a×b×c)     ظرفیـت  . دار شده اسـت   معنی% 1در سطح احتمال
 آخـرین  آنتی اکسیدانی روندي نزولی داشت به طـوري کـه در        

 450وري و غلظتدر روش تیمار غوطه   ) 65روز(روز انبارمانی 
در روش  ). 2جـدول (رسـید % 06/29میکرولیتر برلیتربه مقـدار     

 بـه مقـدار    میکرولیتـر برلیتـر    450تیماري تـدخینی و غلظـت       
بـا  % 1داري در سـطح احتمـال     رسید که تفاوت معنـی    % 26/30

ــه ــداد روش غوط ــشان ن ــار . وري ن ــین دو روش تیم ي همچن
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، )صـفر (هـاي تیمـاري شـاهد   وري و تدخینی در  غلظت     غوطه
دیگـر  داري با یـک  میکرولیتر برلیتر نیز تفاوت معنی     300،  150

اسانس آویشن نسبت به تیمار شاهد به       ). 2جدول(نشان ندادند 
خوبی توانسته است مقدار ظرفیت آنتی اکسیدانی را حفظ کنـد     

تـرین  ین و پـایین   که در آخرین روز انبارمـانی بـالاتر       به طوري 
ظرفیت آنتی اکـسیدانی بـه ترتیـب مربـوط بـه روش تیمـاري               

و روش %) 26/30( میکرولیتـر برلیتـر  450تـدخینی در غلظـت   
% 10/12وري بـــا غلظـــت صـــفر میکرولیتـــر برلیتـــرغوطـــه

ــود ــانی ). 2جــدول(ب ــان انبارم ــی زم ــت در گزارشــی ط  ظرفی
زولـی  ها در طول زمـان انبارمـانی رونـدي ن         میوه اکسیدانیآنتی

داشت که این امر به دلیل محافظت سلول در برابر آسیب هاي             
سـو  هـاي آزاد بـود کـه بـا نتـایج حاضـر هـم       ناشی از رادیکال 

گـزارش  )2013(در پژوهشی شـیري و همکـاران      ].30[باشدمی
 60طـی  در داريمعنی طور به اکسیدانی آنتی ظرفیت کردند که 

 چیتـوزان  بـا  هشد تیمار هايمیوه روز نگهداري کاهش یافته و     
به شاهد حفظ کردند کـه      نسبت را خود اکسیدانی آنتی ظرفیت

  .]31[خوانی داردبا نتایج حاضر هم

  اي شدن چوب خوشهارزیابی قهوه-3-6
اثـرات   داد نـشان  واریـانس   تجزیـه  1جـدول    از حاصل نتایج

در (b×c) متقابل دو گانه، غلظت تیمـاري در زمـان انبارمـانی   
 در روز اول انبارمـانی    . ار شـده اسـت    دمعنی% 5سطح احتمال   

داري بـا  ها کاملا سبز و تفاوت معنـی چوب خوشه  )صفر روز(
  نداشـتند  1بـا شـاخص عـددي       % 5دیگردر سطح احتمـال   یک

اي شدن با گذشت زمان انبارمانی مقدار شاخص قهوه). 6شکل(
چوب خوشه انگـور افـزایش یافـت بـه طـوري کـه بـالاترین                

) صفر میکرولیتر برلیتر(ري شاهدشاخص مربوط به غلظت تیما  
 و کمترین مقـدار شـاخص عـددي مربـوط بـه غلظـت          5عدد  

نتـایج  ).6شـکل ( بـود 63/3 میکرولیتر برلیتر باعـدد  450تیماري  
نشان داد کاربرد اسانس آویشن در به تـاخیر انـداختن عارضـه     

  رسدبه نظر می. اي شدن چوب خوشه موثر بودقهوه
  

ن  مـانع از دسـت دادن آب     هاي بـالاي اسـانس آویـش       غلظت
اي شدن چـوب  شود و به تبع آن مانع از قهوه      چوب خوشه می  

 هـاي هـا نـشان داد نابـسامانی    نتـایج پـژوهش   . شـود خوشه می 
 از ترکیبـی  با گوشت و شدن پوست  ايقهوه مانند فیزیولوژیک

 .ابـد یمـی  کاهش انگور در یافته اتمسفر تغییر   و تیمول اسانس
 میـوه  شـدن گوشـت    ايقهـوه  مـسئول  ازاکسید فنولپلی آنزیم

و در تیمار تیمول و اتمسفر تغییر یافته فعالیـت           است آووکادو
 و 1پژوهـشی دسوسـا   در ].32[این آنـزیم کـاهش یافتـه اسـت     

رهـاي   و رنگانـگ  و ظـاهر  کردنـد،  گـزارش )2013(همکاران  
 نگهـداري  دورة طـول  در شـاهد  و اسانس با شدهه  داد پوشش
خـوانی  ندادند کـه بـا نتـایج حاضـر هـم       نشان دارمعنی تفاوت
 ها بهنتایج دیگر مطالعات نشان داد کهکاربرداسانس . ]24[ندارد

ــایی ــا تنه ــه ی ــورت ب ــی ص ــی ترکیب ــايویژگ ــی ه و  فیزیک
 یـا بهبـود    کـرده  حفـظ  را هـا سـبزي  و هافیزیکوشیمیایی میوه 

 در نگهـداري  طول در آنها را  حسی هايجنبه و ]33[بخشدمی
 و همکـاران    2پژوهش والـرو    نتایج ].34[کندیم حفظ انبارسرد

اي نشان داد که اوژنـول و تیمـول تلفـات آب و قهـوه             )2006(
اسانس میخـک و     ].5[اندازدشدن چوب خوشه را به تاخیر می      

اي شـدن دم    همچنین اوژنول، تیمول و منتـول برکـاهش قهـوه         
نتایج بدست آمده در پژوهش    . ]35[گیلاس نیز موثر بوده است    

  . این گزارشات مطابقت داردحاضر با

  
Fig 6 Interaction effect of method× concentration 

in cluster wood 
                                                             

1. De Sousa 
2. Valero 
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Table 2 Effects of concentration, method and storage time(a×b×c) on some quantitative and 
qualitative traits of grapes cv.ʻFakhriʼ 

Treatment 
method(a) 

Treatment 
concentration(b) 

(μl/l) 

Storage 
time(c) day 

Antioxidant 
% 

TSS 
(Brix°) 

TA% 
(gr/100ml) 

Smell and 
flavour 

Immersion 0 0 46.05a 20.35uv 0.85ab 10a 
Immersion 0 15 43.76c 21.35qrs 0.82bcdefg 9.75ab 
Immersion 0 30 27.99n 22.775hijk 0.76klmno 8fgh 
Immersion 0 45 18.66p 23.65def 0.71rstu 5.5lmn 
Immersion 0 60 14.01qr 24.92ab 0.64w 4.25op 
Immersion 0 65 12.10s 25.2a 0.59x 2.5r 
Immersion 150 0 45.66a 20.42uv 0.82bcdefg 10a 
Immersion 150 15 45.43a 20.97rstu 0.79fghijklm 10a 
Immersion 150 30 41.46de 21.47opqr 0.75mnop 8.75cdef 
Immersion 150 45 34.77jk 22.37jkl 0.71qrst 8fgh 
Immersion 150 60 27.98n 23.6ef 0.68tuvw 6.5jk 
Immersion 150 65 25.96o 24.3bcd 0.66vw 5.5lmn 
Immersion 300 0 46.13a 20.25v 0.83abcde 9.5abc 
Immersion 300 15 45.21ab 20.7stuv 0.81cdefghij 8.5defg 
Immersion 300 30 40.57ef 21.2qrst 0.78ghijklmn 7.75gh 
Immersion 300 45 38.02gh 22.3jklm 0.76klmno 6.75ij 
Immersion 300 60 31.04l 23.47efg 0.74opqr 5.75klm 
Immersion 300 65 28.26n 23.85cde 0.72pqrs 5.25mn 
Immersion 450 0 46.10a 20.47uv 0.84abc 8fgh 
Immersion 450 15 45.77a 20.65tuv 0.81bcdefgh 9bcde 
Immersion 450 30 42.51cd 21.17qrst 0.79fghijklm 7.5hi 
Immersion 450 45 33.53k 22.25jklm 0.77ijklmno 5.5lmn 
Immersion 450 60 31.66l 23.27efgh 0.76lmno 4op 
Immersion 450 65 29.06mn 23.5efg 0.76lmnop 2.5r 
Fumigant 0 0 46.40a 20.92rstu 0.84abcd 10a 
Fumigant 0 15 43.85bc 21.37qr 0.81cdefghij 8fgh 
Fumigant 0 30 36.01ij 22.45jkl 0.80defghijk 5.75klm 
Fumigant 0 45 29.29mn 23.17fghi 0.75nopq 4.75no 
Fumigant 0 60 14.98q 24.5bc 0.68stuv 3.75pq 
Fumigant 0 65 12.99rs 25.2a 0.67uvw 3qr 
Fumigant 150 0 46.24a 20.95rstu 0.86a 10a 
Fumigant 150 15 45.25ab 21.5opqr 0.82bcdefg 10a 
Fumigant 150 30 42.19d 22.05lmnop 0.81cdefghi 9.25abcd 
Fumigant 150 45 35.19j 22.5jkl 0.79efghijkl 8.25efgh 
Fumigant 150 60 28.51n 22.7hijkl 0.78hijklmno 7.75gh 
Fumigant 150 65 26.26o 22.87ghij 0.75nopq 7.5hi 
Fumigant 300 15 45.89a 21.27qrst 0.83abcde 10a 
Fumigant 300 30 41.17de 21.67mnopq 0.82bcdefg 8.75cdef 
Fumigant 300 45 37.36hi 22.17klmn 0.77jklmno 7.75gh 
Fumigant 300 60 31.06l 22.55ijkl 0.76lmnop 6.5jk 
Fumigant 300 65 28.36n 22.67hijkl 0.74opqr 5.75klm 
Fumigant 450 0 46.18a 21.45pqr 0.84abc 10a 
Fumigant 450 15 45.37a 21.32qrs 0.86a 9.5abc 
Fumigant 450 30 42.44cd 21.52nopqr 0.85abc 8.5defg 
Fumigant 450 45 39.30fg 22.12klmno 0.82abcdef 6.25jkl 
Fumigant 450 60 35.70j 22.42jkl 0.79efghijkl 5.25mn 
Fumigant 450 65 30.26lm 22.55ijkl 0.76klmno 3.75pq 

Means in each column with at least one similar letters are not significantly different at the 1% probability level 
using LSD multiple range test.

  گیري نتیجه- 4
وري و انگور رقم فخري با دو روش غوطه بررسی انبارمانی

  هاي کیفی انگور با استفاده از تدخینی بر برخی از ویژگی

  
اسانس آویشن نشان داد که اسانس آویشن تاثیر مثبتی 

در روش .برانبارمانی انگور رقم فخرینسبت به شاهد داشت
وزن کمتر و عملکرد بهتر نسبت به روش وري کاهش غوطه
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با . تدخینی در میوه انگور در آخرین روز انبارمانی مشاهده شد
گذشت زمان مقدار اسیدیته قابل عیارسنجی روند نزولی داشت 
که کمترین کاهش مقدار آن در آخرین روز انبارمانی در روش 

 میکرولیتر برلیترمشاهده شد ولی تفاوت 450تدخینی و غلظت 
وري در همان غلظت داري این مقدار با روش غوطهعنیم

میزان مواد جامد محلول کل در روش تدخینی . مشاهده نشد
داري با روش کمترین کاهش را نشان داد و تفاوت معنی

وري داشت که نشان از عملکرد بهتر روش تدخینی غوطه
ظرفیت آنتی اکسیدانی روند کاهشی داشت به . باشدمی

داري وري تفاوت معنیتدخینی و روش غوطهکه روش طوري
به طور کلیدر بین . درآخرین روز انبارمانی نشان ندادند

 میکرولیتر برلیتر باتوجه 300هاي اسانس آویشن غلظت غلظت
به حفظ بهتر کیفیت میوه انگور از لحاظ کمی و کیفی نسبت به 

 450هاو همچنین عطر و طعم بهتر نسبت به تیماربقیه غلظت
هاي مورد در بین روش.شودرولیتر برلیتر توصیه میمیک

استفادهروش تدخینی به علت رهایش تدریجی اسانس آویشن 
و تاثیر کمتر اسانس روي کاهش عطر و طعم میوه نسبت به 
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The use of chemical compounds to prevent corruption and increase the shelf life of 
agricultural products, including grapes, has many applications. Due to the harmful 
effects of these compounds on human health and also the tendency of people to 
use organic products, today the use of low-risk and alternative methods has 
increased. The use of antimicrobial, antibacterial and antifungal compounds, such 
as natural essential oils, can be a good way to increase the shelf life of crops. In 
this study, the effect of thyme essential oil on increasing the shelf life of Fakhri 
cultivar grapes by two methods of immersion (direct contact) and fumigant 
(indirect contact) in concentrations (0, 150, 300 and 450 μl / l) In the cold storage 
with a temperature of 1±2° C and a relative humidity of 90% was tested for 60 
days. Traits such as percentage of changes in fruit weight, titratable acidity, total 
soluble solids, sensory evaluation including fruit texture firmness, Smell and 
flavor, antioxidant capacity and browning of cluster wood were evaluated. The 
least percentage of changes in fruit weight and titratable acidity were observed at a 
concentration of 450 μl /l of thyme essential oil. The control treatment had the 
highest amount of total soluble solids in fruits (25.2 degrees Brix). Also, the 
results of sensory evaluation of fruit texture firmness showed that the fumigant 
method was better than the immersion method with gradual release of essential oil 
to maintain the firmness of fruit texture better. Sensory evaluation of grape fruit 
Smell and flavor and taste showed that at high concentrations of essential oil, the 
sensory evaluation index was lower. Antioxidant capacity was declining in the 
whole process and fumigant and immersion methods were not significantly 
different from each other. The results of evaluation of browning of cluster wood 
showed that the two methods of fumigant and immersion were not significantly 
different from each other in maintaining the green color of cluster wood, but 
showed better performance than the control treatment. 
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