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میوه پس از برداشت با اسانس زنیان بر کیفیت  غنی شده خوراکی کاراگینان پوشش تأثیر

 فرنگیتوت
 

Effect of Ajwain Essential Oil Enriched with Carrageenan Edible Coating on 

Postharvest Quality of Strawberry 
 

 4لاحیاسماعیل فو  3، علیرضا مهرگان نیکو*2یشداود بخ، 1سوما عبدی

 

 25/12/1400تاریخ پذیرش:                26/09/1400تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 

 کیدهچ

 نیگزیو جا یعمر پس از برداشت محصولات باغ شیجهت افزا یو کاربرد منیا یباتیترک دهایدروکلوئیحاصل از ه یخوراک یهاپوشش

با اسانس  شدهیغن نانیکاراگ یحاضر، استفاده از پوشش خوراک قیقمرسوم هستند. هدف از تح یسنتز یهاپوشش یجابه یمناسب

شامل  ماریبا پنج ت یتصادف کاملاًدر قالب طرح  لیفاکتور شی. آزمابود یفرنگتوت وهیعمر پس از برداشت م شیافزا منظوربه انیزن

 سانس زنیان یک درصد، کاراگینان دو درصد، کاراگینان یک درصد + ادو درصد درصد، کاراگینان کی نانیشاهد )بدون پوشش(، کاراگ

اسانس  یکروبیروز اجرا شد. اثر ضدم 18مدت بهدرصد  70 یرطوبت نسب و گرادیسانتپنج درجه  یدر دما + اسانس زنیان یک درصد

کل هر سه روز  ث و فنول نیتامیو ن،یانیکل، آنتوس تهیدیمواد جامد محلول، اس یبافت، محتوا یکاهش وزن، سفت ،یماندگار ان،یزن

بر  ها،وهیم یو آلودگ یدگیپوس بروزدر  ریخأتبر علاوه انیبا اسانس زن شدهیغن نانینشان داد که پوشش کاراگ جیشد. نتا یبررس بارکی

 فنول ن،یانیآنتوس راتییمنجر به کاهش تغ و دو درصد کی نانیپوشش کاراگ نیچنهمگذاشت.  یاثر مثبت ییایمیوشیب یپارامترها ریسا

 کی انیشده با اسانس زن یغن یک و دو درصد نانیکاراگ یپوشش هایماریتبا شاهد شد.  سهیدر مقا وهیم یث و سفت نیتامیکل، و

پوشش کاراگینان یک درصد همراه کاربرد . ندانداخت یرتأخبه  یانبارمان طیدرصد کاهش وزن را با کنترل از دست دادن رطوبت در شرا

روش  کی عنوانبهشد،که  یانبارمان دوره یط درفرنگی روز منجر به حفظ ماندگاری میوه توت هیجده اسانس زنیان یک درصد در طی

 .دشومی شنهادیپ سودمندو  منیا
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 مقدمه

 از خانواده Fragaria × ananassa علمی بانام فرنگیتوت

Rosaseae منجر که  است ای پوشش سطحی لطیف و آبداردار

های مکانیکی به آسیببه افزایش سرعت تنفس و حساسیت بالا 

های اخیر، در سال(. 2020و همکاران،  1کلانتری) گرددمی

افزایش عمر پس از برداشت محصولات باغی و مواد  منظوربه

تیمار آب داغ،  ازجملههای مختلفی از تکنیک ، استفادهغذایی

یافته و های اتمسفر تغییربندیها، انجماد، انبارها و بستهعهاش

تیمارهای شیمیایی  ها، اولتراسوند وشده، اسانساصلاح

  (.2021و همکاران،  2سالم) است قرارگرفتهمحققین  موردتوجه
در تکنولوژی کاربردی  یهاروشاز یکی  های خوراکیپوشش    

ای با ایجاد لایهکه  دنباشپس از برداشت محصولات باغی می

نازک بر سطح محصول همانند مانعی بین فضای داخلی میوه و 

تغییرات آنزیمی، و منجر به کنترل  کردهعمل ن محیط اطراف آ

ای شدن رطوبتی، قهوهفیزیکوشیمیایی، تبادلات گازی و 

و  3سایواکومار) دنگردمی پوسیدگیو  آنزیمی، نرم شدن بافت

مواد حاوی توانند ای خوراکی میهپوشش (.2021همکاران، 

باشند  هادهندهطعم ورنگ، اسانس ، ضداکسایشیضدمیکروبی، 

 (. 1397و همکاران،  فرهی )حسینی

 یواحدها باساکاریدی ساختاری پلیدارای  کاراگینان    

 ازکه است  anhydro D-galactopyranose -3,6 تکرارشونده

 Chondrus یعلم نام با قرمز ییایدر جلبک ینوعدیواره سلولی 

crispus شامل کاراگینان  (.2000، 4آیمسون) شودیم استخراج

از  یکیکاپاکاراگینان  د.باشمی Iotaو  Kappa ،lambda سه نوع

هی مواد غذایی دپوشش جهت، نانیکاراگ جیراانواع کاربردی و 

کاربرد پوشش  .(2004، 5لاموند) و محصولات باغی است

 سههفته در دمای دو مدت بههای سیب برشکاراگینان بر روی 

 ای شدن سیب گردیدگراد منجر به کنترل قهوهسانتی درجه

پوشش صمغ کاراگینان برای افزایش (. 2003و همکاران،  6لی)

و همکاران  7رابیرو توسطفرنگی زمان ماندگاری میوه توت

  . موردمطالعه قرار گرفت( 2007)

های گیاهی اسانسهای خوراکی با سازی پوششغنی    

 منظوربهیک روش جایگزین طبیعی و کاربردی  عنوانبه

یا  زنیان. باشدمیشیمیایی مواد ضدمیکروبی جایگزینی 

Ajwain علمی نام با  Trachyspermum amm L. از خانواده

تیمول . (1392و همکاران،  ابلاغ) است (Apiaceae) چتریان

                                                           
1. Kalantari 

2. Saleem 

3. Sivakumar 

4. Imeson 

5. Lamond 

6. Lee 

7. Ribeiro 

 60/2بتا پینن ، 36/13 ترپنین، 78/20، پاراسیمن 16/52

)پنجی و همکاران،  هستند ترکیبات اسانس زنیان ترینمهم

و  8گودرزی توسط فعالیت ضدمیکروبی اسانس زنیان(. 1397

استفاده از د. شکشت آگار بررسی محیط در( 2010همکاران )

 اتترکیب ازجملهساکاریدی و پروتئینی های خوراکی پلیپوشش

میوه افزایش عمر انباری  جهتنشاسته، کاراگینان و کیتوزان 

بررسی ( گزارش شد. 2007و همکاران ) رابیروتوسط فرنگی توت

با اسانس زنیان جهت  پنیرآبشده کنسانتره غنیپوشش 

فرنگی در انبار سرد توسط افزایش عمر انبارمانی میوه توت

ورا و کاربرد ژل آلوئه. ( انجام شد1397پنجی و همکاران )

فرنگی پوشش خوراکی میوه توت انعنوبهآسکوربیک اسید 

( منجر به حفظ کیفیت پس 2016و همکاران ) 9سوگوارتوسط 

و  10وارگاسد. گردیها میکروبی میوه راز برداشت و کاهش با

با اولیک  شدهیغنن پوشش کیتوزابا کاربرد ( 2006همکاران )

را طی دوره انبارمانی  کتمشتنفس سرعت اسید پوسیدگی و 

فرنگی توسط پوشش میوه توتدهی ششپو .کنترل کردند

افت وزن، حفظ ، کاهش پیری موم منجر بهترکیبی کیتوزان و 

 هایکنترل آسیبهای ظاهری، سفتی بافت، ویژگیرنگ، 

و همکاران،  11ولیکوا) میکروبی و کاهش سرعت تنفس شد

های خوراکی کاربرد پوشش ینةزم در هاییپژوهش .(2013

پروتئین سویا، کنستانترهبی با دهی گلاپوششمختلف ازجمله 

زاده احمدتوسط  ، کاراگینان و آلژیناتپنیرآبین ی پروتئ

جهت  کاراگینان گزارش شد. (1391) و همکاران قویدل

پوششپکتین  ،(2020 ،و همکاران 12دویونی) دهی موزپوشش

)عبدی و همکاران،  فرنگی، خربزه و گوجهفرنگیمیوه توتدهی 

  .بررسی شد( 2016و همکاران،  14ایزلا ؛2014، 13یوسف؛ 6139

 ثیر پوشش صمغ کاراگینانأارزیابی ت پژوهشهدف از این     

های فیزیکوشیمیایی میوه ویژگی بر اسانس زنیانبا  غنی شده

روز  هجدهمدت بهگراد درجه سانتی پنجفرنگی در دمای توت

 بود.

 

 هامواد و روش

 تیمارها

ینان یک درصد، کاراگینان دو تیمارهای پوششی شامل: کاراگ

درصد، کاراگینان یک درصد اسانس زنیان یک درصد، 

 + اسانس زنیان دو درصد بود. کاراگینان دو درصد

                                                           
8. Goudarzi 

9. Sogvar 

10. Vargas 

11. Velickova 

12. Dwivany 

13. Yossef 

14. Isela 
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  تهیه اسانس زنیان

لیتر آب میلی 400منظور استخراج اسانس زنیان، حدود به

گرم بذر زنیان خردشده با آسیاب برقی  20همراه مقطر به

(Germany-and Decker BX600GBlack  داخل بالن )

 4گیری حدود ریخته شد و فرایند اسانس دستگاه کلونجر

با سرنگ خارج کرده سپس جهت  راساعت طول کشید. اسانس 

شد. اسانس آبگیری آبگیری از سولفات سدیم انیدر استفاده 

داری شد )فیضی آوری و در یخچال نگهشده در ظرف تیره جمع

 (. 1391و همکاران، 
 

 تهیه پوشش خوراکی کاراگینان

 گرم کاراگینانیک برای تهیه محلول یک درصد کاراگینان، 

ریخته  مقطر آبلیتر میلی 100در  (آمریکا، C1013سیگما )

درجه  70پیوسته در دمای  طوربهدقیقه  40مدت بهشد و 

آمدن محلول یکنواخت و شفاف  دستبه منظوربه گرادسانتی

 ترکزایش خاصیت کشسانی و جلوگیری از افجهت  شد.زده هم

درصد گلیسرول به  02/0ها پوشش سطحی میوه خوردگی

محلول دو  ذکر است کهلازم به اضافه شد. کاراگینان محلول

درصد کاراگینان نیز با همین روش تهیه شد. جهت تهیه 

غلظت ، درصد یک انیزنپوششی حاوی اسانس تیمارهای 

استیرر دقیقه  15مدت بهو افه اض به محلول پوششی موردنظر

 .(2007و همکاران،  ربیرو) شد
 

 هامیوهدهی پوشش

، پس از برداشت و انتقال به کاماروسافرنگی رقم توتهای میوه

های پوششی کاراگینان و اسانس محلولتوسط آزمایشگاه، 

تمام سطح ) دقیقه 15مدت بهکامل وری روش غوطه بهزنیان 

سپس بر روی ند. دار شدپوشش( ته شدها به محلول آغشمیوه

 خارجی اضافه هاشد تا محلول هسطح آبکش چیده و اجازه داد

در ها میوه .شدندخشک ساعت  8مدت بهو در دمای اتاق 

بسته مترسانتی 10×6×15 به ابعاد  دارپلاستیکی درب ظروف

 ند.منتقل شدگراد درجه سانتی 5با دمای  دسربه انبار بندی و 

-عدد میوه توت 20کدام حاوی ه تکرار که هرار شامل سهر تیم

 فرنگی بودند. 

 

 فرنگیبافت میوه توتبر ها اسانس میکروبیضد اثر

منظور جلوگیری و کنترل بهتعیین بهترین غلظت اسانس زنیان 

از طریق تست میکروبی روی  حمله پاتوژن و آلودگی میکروبی

منظور نمونه این  هبفرنگی صورت پذیرفت. سطح میوه توت

زده جدا شده و بر کپککپک توسط پنس از روی سطح میوه 

روی نقاط مختلف میوه انتقال داده شد. سپس اسانس در 

های مختلف بر روی کل سطح میوه اسپری شد. تیمارها غلظت

از  درصد 1/0 و 2/0، 3/0، 4/0، 5/0 ،1، 5/1های شامل غلظت

قسمت  تهشسپس سطح هر میوه به اسانس زنیان بود. 

زدگی و پوسیدگی های کپکمساوی تقسیم شد و مشاهده نشانه

آلودگی در نظر گرفته شد. درصد  5/12در هر قسمت معادل 

. در این آزمایش برای هر ندشاهد فاقد اسانس بودهای نمونه

واحد آزمایشی )میوه( در  پنجتکرار و برای هر تکرار  سهتیمار 

 (. 1220و همکاران،  1دزننظر گرفته شد )

 

 شیمیاییظاهری و بیوهای ویژگیارزیابی 

های منظور ارزیابی خصوصیات بیوشیمیایی و ظاهری میوهبه

-آیلا) ماندگاری ی مانندصفاتبار فرنگی هر سه روز یکتوت
و همکاران،  3دلوالسفتی بافت ) (،2007و همکاران،  2زاوالا

، و همکاران 4پاردماجامواد جامد محلول )محتوای (، 2005

آنتوسیانین (، 1994، 5آ. سی .)آ. اوکل (، اسیدیته 2015

 و (1963، 7راک(، ویتامین ث )2001و همکاران،  6گیوستی)

لازم به ( ارزیابی شد.1999و همکاران،  8سینگلتونفنول کل )

 (2018و همکاران،  9دیتالکاهش وزن )که تغییرات  ذکر است

 صورت روزانه انجام شد.به

 

 اریآم وتحلیلیهتجز

با  تصادفی پایه طرح کاملاٌ رصورت فاکتوریل ببهحاضر آزمایش 

ها با آنالیز دادهدر سه تکرار انجام شد.  تیمار و زمان فاکتوردو 

ها با استفاده از مقایسه میانگین دادهو  SASافزار نرماستفاده از 

  انجام شد. درصد پنجداری در سطح معنی LSD آزمون

 

 نتایج و بحث

 اثر ضدمیکروبی اسانس زنیان بررسی

های نتایج حاصل از اثرات ضدقارچی اسانس زنیان در غلظت

مختلف جهت جلوگیری از پوسیدگی قارچی روی سطح میوه 

گراد نشان داد که تیمار درجه سانتی پنجفرنگی در دمای توت

شاهد )بدون اسانس( بالاترین میزان پوسیدگی را داشت و 

درصد اسانس  یک . تیمار غلظتنددتخریب ش کاملاً هامیوه

بهترین غلظت اسانس زنیان  عنوانبه آلودگی درصد 25زنیان با 

و  3/0، 5/1تیمارهای  انتخاب شد.جهت جلوگیری از پوسیدگی 

                                                           
1. Desen 

2. Ayala-Zavala 

3. Dell-Val 

4. Padmaja 

5. AOAC 

6. Giusti 

7. Ruck 

8. Singleton 

9. Dhital 
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درصد پوسیدگی تفاوت معنی 50درصد اسانس زنیان با  2/0

درصد  90درصد اسانس زنیان با  1/0نداشتند. تیمار  باهمداری 

را در جلوگیری از  تأثیرین ترکمبافت میوه،  پوسیدگی

 (. 2و  1 هایپوسیدگی قارچی از خود نشان داد )شکل

میکروبی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اسانس زنیان اثر ضد

درصد،  1تا  1/0دارد. در این راستا با افزایش غلظت اسانس از 

( 1393شفقت و همکاران )اثرات ضدمیکروبی افزایش یافت. 

بر چند نوع  عصاره زنیان اثر ضدباکتریاییزارش کردند که گ

 کلای اشریشیا باکتری ازجملهباکتری گرم منفی و مثبت 

(Escherichia coli ) .و همکاران  گودرزی چنینهمداشت

سازی و ( اثر ضدمیکروبی اسانس زنیان با روش رقیق2010)

نیان ز و عنوان کردند کهبررسی  را کشت آگارانتشار در محیط

در صنایع غذایی و  تواندمی ماده ضدمیکروبی و طبیعی عنوانبه

( 1392غفاری و همکاران ) قرار گیرد. مورداستفادهدارویی 

تر از اثر قویاسانس زنیان اثر ضدباکتریایی  که گزارش کردند

  است. این اسانس ضدقارچی

 

 
 فرنگیتوت یوهم بر درصد پوسیدگی زنیان اسانس مختلف هایغلظت اثر :1 شکل

Fig. 1: Effects of different concentrations of Ajwain essential oil on strawberry fruit decay 

 

   
Control 1.5 % Ajwain   1 % Ajwain 

    
0.5% Ajwain 0.4% Ajwain 0.3% Ajwain 

  

 

0.2% Ajwain 0.1% Ajwain  

 فرنگیتوت میوه روی زنیان انساس مختلف هایغلظت اثر :2 شکل
Fig. 2: Effects of different concentrations of Ajwain essential oil on strawberry 

 

 ماندگاری

ها دادهاز مقایسه میانگین  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

ین میزان ماندگاری مربوط به تیمار پوشش کاراگینان تربیش

در  کهطوریبهدرصد بود  یک یاناسانس زن با یک و دو درصد

جدهم همچنان وضعیت ظاهری مطلوبی نسبت به سایر یروز ه

. تیمار کاراگینان یک و دو درصد (3)شکل  ندتیمارها داشت

ین میزان ماندگاری ترکمداری باهم نداشتند. تفاوت معنی

 .از پنج روز از بین رفتپس مربوط به تیمار شاهد بود که 

اسانس  همراه وشش کاراگینان یک درصدتیمار پ کهدرحالی

روز منجر به حفظ ماندگاری  هیجده در طیدرصد یک زنیان 



1400 / پاییز و زمستان155-143صفحات / دوم / شمارةیکمفنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و   

147 

ای در سطح پوشش کاراگینان با ایجاد لایهفرنگی شد. میوه توت

ها منجر به حفظ رطوبت بافتی و کنترل تبادلات اکسیژن و میوه

در تیمارهای پوششی کاراگینان با  .شودمی کربن اکسیدید

کیفیت ظاهری  یجهدرنتو  ترکمنس زنیان مقدار پوسیدگی اسا

 پوشش کاراگینان بود. مجزایها بهتر از تیمارهای میوه

 منظوربهفرنگی طعم خفیفی دارد میوه توت کهییازآنجا

جلوگیری از غلبه عطر و بوی قوی اسانس زنیان بر میوه توت

 ترین غلظتکننده کماز طرف مصرف یرشعدم پذفرنگی و 

  .با بالاترین اثر ضدمیکروبی انتخاب شد اسانس زنیان

 

 
 فرنگیتوت ماندگاری میوه بر زنیان اسانس و کاراگینان مختلف غلظت اثر: 3 شکل

Fig. 3: Effects of different concentrations of carrageenan and Ajwain essential oil on strawberry fruit shelf life  

 

 نکاهش وز

درصد کاهش  هاتوجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده با

در  کهطوریبهوره انبارمانی روند صعودی داشت. وزن در طول د

درصد( دارای  55/4جدهم انبارمانی تیمار شاهد با )یروز ه

. پوشش کاراگینان (1)جدول  کاهش وزن بوددرصد بالاترین 

 توجهیقابلانی تا حد در هر دو غلظت در روزهای ابتدایی انبارم

اما در تیمار دو درصد پوشش  ،از کاهش وزن جلوگیری کرد

  میزان کاهش وزن بالاتر بود. ،کاراگینان

افزایش غلظت کاراگینان منجر به افزایش ضخامت لایه     

کاهش تبادلات گازی و تسریع روند پوسیدگی  ،سطحی پوشش

ا غلظت یک در مقایسه ب تربیشکاهش وزن درصد  نتیجه درو 

افزودن اسانس زنیان به ترکیب  .ودبدرصد پوشش کاراگینان 

 از کاهش وزن جلوگیری توجهیقابل طوربهکاراگینان پوشش 

و  تیمار پوشش کاراگینان یکروز پانزدهم  در کهطوریبه ،کرد

دارای ترتیب بهدرصد یک با اسانس زنیان  شدهغنیدرصد دو 

)جدول ند ( بوددرصد 07/2و  21/2ین میزان کاهش وزن )ترکم

 عنوانبهگیری کاهش وزن همواره اندازهدر طی انبارمانی  (.1

مطرح  در ارزیابی کیفیت میوه و سبزیجات مهمیکی از صفات 

فرنگی در زمان انبارمانی به دلیل ی توتاست. افت وزن میوه

دما و باشد. می تنفسافزایش ها در اثر تبخیر رطوبت از سلول

تاندا ) باشندمی مؤثر در سرعت تنفس محصولنبار رطوبت ا

 کنندهنرم عنوانبهافزودن گلیسرول (. 2005، 1پالمو و گراسو

بر افزایش علاوه پوشش خوراکیترکیب به  )پلاستی سایزر(

خوردگی پوشش به دلیل خاصیت کشسانی و جلوگیری از ترک

دست دادن رطوبت  کاهش وزن و ازاز  ماهیت لیپیدی

دهی میوه پوشش (.2008و همکاران،  2زاپاتا) کندمیری جلوگی

 (2011و همکاران ) 3تارزاگا-ناوارو آلو با متیل سلولز توسط

 با تحقیق ما توسط ینتایج مشابه. منجر به کاهش وزن شد

( گزارش 2021و همکاران ) سالم ( و2021و همکاران ) 4وانی

 شد.

 

 بافت سفتی

های توتدهی میوهوششنتایج حاصل از مقایسه میانگین پ

مجزا و در ترکیب با اسانس  صورتبهفرنگی با صمغ کاراگینان 

دهد که با گذشت دوره انبارمانی نشان می یکزنیان در جدول 

در روز در همه تیمارها میزان سفتی روند کاهشی داشته است. 

ین تربیشرا داشت. ین سفتی بافت ترکمتیمار شاهد  ،دوازدهم

مربوط به تیمار پوشش  ،جدهمیفت در روز همیزان سفتی با

 درصدیک با اسانس زنیان  شدهیغنکاراگینان یک درصد 

پوشش  باوجودی فرنگسفتی بافت میوه توت .بودنیوتن(  66/3)

                                                           
1. Tanadaa-Palmu and Grosso 

2. Zapata 

3. Navarro-Tarazaga 

4. Wani 
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سطحی لطیف و آبدار یکی از پارامترهای مهم در قضاوت و 

. با گذشت دوره انبارمانی و است کنندهمصرفپذیرش آن توسط 

 کنندهیهتجزهای میزان فعالیت آنزیم ،نفس در میوهافزایش ت

و کاهش پکتین تجزیه یابد و منجر به دیواره سلولی افزایش می

ها شدن میوه ترم و سسن یتدرنهافشار تورژسانس سلولی و 

از طرفی اسانس زنیان با  (.2013، 1وانگ و گاوئو) گرددمی

تا حد ها کاهش میزان پوسیدگی و فعالیت میکروارگانیسم

دیواره سلولی جلوگیری  کنندهیهتجزهای زیادی از فعالیت آنزیم

سبب که  اندازدمی یرتأخروند رسیدگی و پیری را به  یجهدرنتو 

و  سوگوار)گردد حفظ سفتی میوه در طول دوره انبارمانی می

 (. 2016همکاران، 

 

 محلول جامد مواد

ین تریشب ،در روز نهمها طبق جدول مقایسه میانگین داده

درجه  79/7مواد جامد محلول مربوط به تیمار شاهد )مقدار 

پوشش تیمارهای  ،. در روز دوازدهم(1)جدول  ( بودبریکس

تفاوت  درصد یک با اسانس زنیان یک و دو درصد کاراگینان

تیمار روز انبارمانی  هیجدهپس از . باهم نداشتندداری معنی

 یکانس زنیان با اس شدهیغنیک درصد  کاراگینانپوشش 

ین میزان تربیش و شاهد (87/6 درجه بریکس)ین ترکم ،درصد

  .داشت را درجه بریکس( 18/8) محلولجامد مواد 

تواند داری میفزایش میزان مواد جامد محلول در طول انبارا    

باشد.  یوهمآبمربوط به از دست دادن وزن و کاهش میزان 

شکسته شدن  نفس میوهبا رسیدگی و افزایش سرعت ت زمانهم

 درنتیجهو  تربه قندهای ساده هاآنساکاریدها و تبدیل پلی

؛ 2005، پالمو و گراس)افتد افزایش مواد جامد محلول اتفاق می

( 2003و همکاران ) 3پلایو (.2008و همکاران،  2مونوز -هرناندز

نیز افزایش میزان مواد جامد محلول و کاهش اسیدیته در توت

گراد درجه سانتی پنجداری شده در دمای نگههای فرنگی

و  4ژانگروز را گزارش کردند. این نتیجه با نتایج  یازدهمدت به

فرنگی ( در خصوص کاهش میزان اسیدیته توت2007همکاران )

و  5خالیقخوانی دارد. داری در سردخانه همدر طی دوره نگه

مواد افزایش ( 2020و همکاران ) 6انجام و (2015همکاران )

توت ومیوه انبه ترتیب در بهجامد محلول را در طی انبارداری 

 فرنگی پوشش داده شده با صمغ عربی گزارش کردند.
 

 

                                                           
1. Wang and Gao 

2. Hernández-Muñoz 

3. Pelayo 

4. Zheng 

5. Khaliq 

6. Anjum 

 کل اسیدیته

ها نشان داد که در روز نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

داری باهم و دو درصد تفاوت معنیتیمار کاراگینان یک  ،سوم

 98/7شاهد با  تیمار ،جدهمیهدر روز . (1 جدولنداشتند )

کاراگینان یک درصد  ین میزان اسیدیته کل و تیمارترکم درصد

ین میزان تربیشدرصد  09/8 درصد با زنیان یکو اسانس 

در نمونه پوشش داده شده روند کاهش . اسیدیته کل را داشت

 صورت پذیرفت.  آرامیبهاسیدیته نسبت به شاهد 

سایر تغییراتی که در طی فرآیند با  زمانهم، طورکلیبه    

اسیدهای ، دهدرسیدگی و پیری میوه در دوره انبارداری رخ می

کنند که با یک اندوخته انرژی برای میوه عمل می عنوانبهآلی 

کاهش مقدار اسیدیته شوند و مصرف می وسازسوختافزایش 

و همکاران،  7کارابولوت؛ 2007و همکاران،  ژانگ) یابدمی

فعالیت کاهش اسیدیته میوه با رابطه  ر برخی مطالعاتد (.2002

کاهش  .(2006و همکاران،  وارگاس) گزارش شده است آنزیمی

داری به دلیل تغییرات فرنگی در طول نگهاسیدیته توت

 درنتیجهکه این تغییرات متابولیکی است متابولیکی در میوه 

و  وارگاس) اشدبتنفس سلولی میطی مصرف اسیدهای آلی در 

ها شود که پوششدر نظر گرفته می ،چنینهم (.2006همکاران، 

اسیدهای آلی را به روند کاهش سرعت تنفس را کاهش داده و 

کل توسط  حفظ اسیدیتههایی از گزارشد. ناندازمی یرتأخ

؛ عبدی 2002، 8بایوندایرلییامان و )خوراکی وجود دارد  پوشش

  (.1395و همکاران، 

 

 آنتوسیانین

 ،ها در روز ششمس نتایج حاصل از مقایسه میانگین دادهبر اسا

کاراگینان دو درصد ترکیبی  کاراگینان یک و دو درصد با تیمار

داری باهم نداشتند. درصد تفاوت معنی یکهمراه اسانس زنیان 

ین میزان آنتوسیانین مربوط به تیمار تربیش ،در روز دوازدهم

درصد  یکزنیان با اسانس  شدهغنیکاراگینان یک درصد 

ین میزان ترکم ( بود.تروزنگرم  100گرم بر میلی 04/56)

 33/28مربوط به تیمار شاهد )در روز آخر انبارمانی  آنتوسیانین

  .(2)جدول  ( بودتروزنگرم 100 گرم برمیلی

فرنگی پس از برداشت تغییرات غلظت آنتوسیانین در توت    

داری، حضور و یا دمای نگه داری بسته به نوع رقم،طی دوره نگه

 -3سیانیدین بندی و نوع آن متفاوت است. حضور بستهعدم

فرنگی ی توتشاخص مقدار آنتوسیانین میوه عنوانبهگلوکوزید 

فرنگی در برخی ارقام توت(. 2012و همکاران،  9آلکساندر) است

افزایش و در برخی ارقام دیگر  میزان آنتوسیانین ،زمان باگذشت

                                                           
7. Karabulut 

8. Yaman and Bayoindirli 

9. Alexandre 
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داری ثابت گاهی مقدار آن در طول دوره نگه و یابدیمکاهش 

پوشش خوراکی می (.2005و همکاران،  1کوردنونسی) ماندمی

 یرتأخو سنتز آنتوسیانین را به  کاهش دهدرا پیری تواند روند 

توان به افزایش میزان دلیل کاهش آنتوسیانین را می بیندازد

د جامد محلول تنفس، کاهش رطوبت، تغییرات اسیدیته، و موا

و  سالم گزارشطبق  .(2015و همکاران،  2باتیا) نسبت داد

دهی خوراکی منجر به حفظ ( پوشش2021همکاران )

گردد که با آنتوسیانین در سطوح بالاتری نسبت به شاهد می

  نتایج ما مطابقت دارد. 

 

 ث ویتامین

شاهد  ،در روز نهم( 2)جدول مقایسه میانگین  طبق جدول

گرم  100گرم بر میلی 34/57)مقدار افت ویتامین ث ین تربیش

ین میزان ویتامین ث تربیشدر روز پانزدهم  .داشت را (تروزن

درصد یک مربوط به تیمار کاراگینان دو درصد با اسانس زنیان 

( بود. تیمارهای کاراگینان تروزنگرم  100گرم بر میلی 39/69)

داری باهم تفاوت معنیجدهم یدر روز هیک و دو درصد 

 (. 1 نداشتند )جدول

اسید آسکوربیک ترکیبی ناپایدار است که در طی انبار بسته     

فعالیت  چنینهمداری مانند دما، اکسیژن، نور و به شرایط نگه

 یابدهایی مانند پراکسیداز و اسکوربات اکسیداز کاهش میآنزیم

دن یکی دلیل اکسید شویتامین ث به (.2006و همکاران،  3پالزا)

از معیارهای مهم کیفیت میوه در طول انبارداری نسبت به سایر 

 افتکاهش  .باشدفرنگی میمیوه توتترکیبات موجود در 

تواند می شده دادهفرنگی پوشش های توتویتامین ث در میوه

باشد که ها کنترل نفوذپذیری اکسیژن توسط پوششدلیل به

از اکسیداسیون اسید  هدرنتیجفعالیت آنزیم و منجر به کاهش 

 (.2010و همکاران،  4اترس) کندآسکوربیک جلوگیری می

هایی همچون انبه، کاهش ویتامین ث طی انبارمانی در میوه

 5گیلفرنگی، خربزه، آناناس و کیوی نیز گزارش شده است )توت

 (.2006و همکاران، 

 

 کل لوفن

ر روز ها نشان داد که دنتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

و  72/32ترتیب بهکاراگینان یک و دو درصد سوم تیمارهای 

فنول کل تفاوت  ازنظر تروزنگرم  100گرم بر میلی 18/31

شاهد دارای  . در روز نهم تیمارداری باهم نداشتندمعنی

                                                           
1. Cordenunsi 

2. Bhatia 

3. Plaza 

4. Atress 

5. Gil 

گرم  100گرم بر میلی 16/45) لیوین میزان ترکیبات فنتربیش

با اسانس  شدهغنی تیمار کاراگینان یک درصد .بود (تروزن

 100گرم بر میلی 09/41با جدهم یدر روز هدرصد  یکزنیان 

 . (2)جدول  ین میزان فنول کل را داشتترکم تروزنگرم 

شود که اکسیداتیو شروع میتنش ها در زمان انبارمانی میوه    

 اکسیداتیو هایمنجر به آسیب وهای آزاد رادیکال باعث تولید

نتایج  (.2021و همکاران،  6علی) شودمیهای میوه بافت در

دهند که نوع رقم و خصوصیات شیمیایی نشان می آمدهدستبه

فرنگی طی دوره ل کل توتوفرنگی، در حفظ فناولیه میوه توت

توان به اکسید ها را میلواست. اکسیداسیون فن مؤثرداری نگه

 7والازا -آیلا) ستناکسیداز مرتبط دافنلپلیشدن توسط آنزیم 

فنولی در پایان  اتکاهش ترکیب چنینهم (.2001و همکاران، 

ساختار سلولی  ه شدندلیل شکستانبارمانی ممکن است بهدوره 

ورا کاربرد تیمار پوشش آلوئه (.1990، 8ماچیکس و فلوایت) باشد

ین میزان مهار تربیشانبارمانی  زرو 20با پرتو فرابنفش بعد از 

و  9گل را در طول انبارمانی داشت. DDPHهای آزاد رادیکال

 طیرا در فرنگی ل کل توتوکاهش میزان فن( 2013همکاران )

 .کردندیید أتمانی انبار دوره

                                                           
6. Ali 

7. Ayala- Zavala 

8. Macheix and Fleuiet 

9. Gol 
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 فرنگیتوت کمی و کیفی میوههای ویژگی بر زنیان اسانس با کاراگینان پوشش و زمان اثر میانگین مقایسه :1 جدول
Table 1: Mean comparison of the effects of time and carrageenan coating with Ajwain essential oils on quantitative and qualitative characteristics of strawberry 

 )درصد( لک اسیدیته
TA (%) 

 (بریکس)درجه  محلول جامد مواد
SSC (˚Brix) 

 (یوتن)ن سفتی
Firmness (N) 

 )درصد( وزن کاهش
Weight loss (%) 

 تیمار
Treatment 

 زمان                       
           Time 

 برداشت زمان      
                   At harvest  

8.12 6.21 4.25 0 - 

8.09c 7.42a 3.49e 1.06a Control 

3 

8.22b 7.19b 3.57d 0.98ab C1% 

8.18b 7.36a 3.77d 0.93b C2% 

8.31a 6.46c 4.27a 0.72c C1% + AE0.1% 

8.25ab 6.42c 4.19b 0.83bc C2% + AE0.1% 
7.94c 7.59a 3.43d 1.65a Control 

6 

8.18b 7.40ab 4.18a 1.18c C1% 

8.09b 7.31b 4.07b 1.34b C2% 

8.27a 6.55c 3.39d 1.08d C1% + AE0.1% 

8.25a 6.62c 3.69c 1.09d C2% + AE0.1% 
7.78c 7.79a 3.25d 2.12a Control 

9 

8.09b 7.56b 3.35d 1.28bc C1% 

8.05b 7.39c 3.42b 1.34b C2% 

8.19a 6.65d 4.11a 1.19c C1% + AE0.1% 

8.17a 6.69d 3.61c 1.22c C2%+ AE0.1% 
7.72c 7.89a 3.13d 2.81a Control 

12 

8.09ab 7.45c 3.46b 1.78bc C1% 

7.98b 7.66b 3.26c 1.51c C2% 

8.18a 6.11d 3.95a 1.56c C1% + AE0.1% 

8.09ab 6.77d 3.88a 1.81b C2%+ AE0.1% 
7.68c 7.99a 2.84d 3.27a Control 

15 

7.98b 7.55c 3.38b 1.97c C1% 

7.92b 7.71b 3.09c 1.75d C2% 

8.17a 6.78d 3.82a 2.07c C1% + AE0.1% 

8.11a 6.88d 3.79a 2.21b C2%+ AE0.1% 

7.53c 8.18a 2.52c 4.55a Control 

18 

7.56c 7.56c 2.93b 2.35d C1% 

7.72ab 7.75b 2.61c 2.36d C2% 

8.09a 6.87d 3.66a 2.42c C1% + AE0.1% 

7.93b 6.99d 3.52a 2.75b C2% + AE0.1% 

 باشندنمی داریمعنی تفاوت دارایدرصد  5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس ستون هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین
Means with similar letters in each column show non-significant differences according to LSD test at 5% level of probability 

:Control  ،شاهد:C ینان،کاراگ AEیان: اسانس زن 

Control, C: Carrageenan, AE: Ajwain essential oils 
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 فرنگیتوت کمی و کیفی میوههای ویژگی بر زنیان اسانس با کاراگینان پوشش و زمان اثر میانگین مقایسه :2 جدول
Table 2: Mean comparison of the effects of time and carrageenan coating with Ajwain essential oils on quantitative and 

qualitative characteristics of strawberry 

 کل فنول

 گرم وزن تازه(100گرم در )میلی

Phenol (mg GAE 100g-1 FW) 

 ویتامین ث

 گرم وزن تازه( 100گرم در )میلی

Vitamin C (mg 100g-1 FW) 

 آنتوسیانین

 گرم وزن تازه(100گرم در )میلی

Anthocyanin (mg 100g-1 FW) 

 تیمار

Treatment 

 زمان            
        Time 

 برداشت زمان
           At harvest 22.65 84.37 51.40 - 

13.14c 68.86c 43.36c Control 

3 

32.72b 73.69b 57.14b C1% 

31.18b 72.34b 56.31b C2% 

37.13a 79.09a 60.36a C1% + AE0.1% 

36.58a 78.17a 58.37ab C2% + AE0.1% 

24.35c 66.28d 44.26c Control 

6 

35.15b 74.09bc 54.06b C1% 

34.07b 73.36c 53.19b C2% 

43.29a 77.68a 58.67a C1% + AE0.1% 

40.68a 76.29ab 56.41ab C2% + AE0.1% 

28.43c 61.35c 41.05c Control 

9 

39.13b 72.09ab 51.16b C1% 

37.23b 68.19b 50.37b C2% 

45.16a 74.49a 56.48a C1% + AE0.1% 

44.42a 73.18a 53.02b C2% + AE0.1% 

33.09c 57.34d 37.06c Control 

12 

43.88b 69.09ab 47.38b C1% 

42.15b 67.85b 46.66b C2% 

48.11a 72.29a 56.04a C1% +AE0.1% 

46.73a 65.42c 52.67ab C2%+ AE0.1% 

37.14c 54.66c 33.16b Control 

15 

46.53b 63.77b 43.08a C1% 

45.88b 62.81b 42.60ab C 2% 

53.20a 67.07ab 52.14a C1% + AE0.1% 

50.67a 69.39a 47.30a C2% + AE0.1% 

41.09c 50.69c 28.33c Control 

18 

49.36b 62.21b 38.27ab C1% 

48.12b 58.44b 37.62bc C2% 

54.18ab 67.62a 49.28a C1% + AE0.1% 

56.29a 64.87a 44.00ab C2% + AE0.1% 

 اشندبداری نمیدارای تفاوت معنی درصد 5در سطح احتمال  LSD اساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون برمیانگین
Means with similar letters in each column show non-significant differences according to LSD test at 5% level of probability  

:Control  ،شاهد:C  ،کاراگینانAEاسانس زنیان : 
Control, C: carrageenan, AE: Ajwain essential oils 

 

 گیرینتیجه

یان فرنگی با صمغ کاراگینان و اسانس زندهی توتپوشش

های عنوان ترکیبی فعال، اثرات مختلفی بر ویژگیبه

فرنگی داشت. نتایج نشان فیزیکوشیمیایی و پوسیدگی میوه توت

شده با اسانس داد که تیمار پوشش کاراگینان یک درصد غنی

های بیوشیمیایی بالاترین زنیان یک درصد با حفظ ویژگی

ه خاصیت ضد کیفیت را در طی دوره انبارمانی داشت. باتوجه ب

عنوان توان از این اسانس گیاهی بهمیکروبی اسانس زنیان، می

های خوراکی یک ماده ضدمیکروبی طبیعی در پوشش و فیلم

داری مواد غذایی استفاده کرد. زمان نگهمنظور افزایش مدتبه

باتوجه به بوی تند این اسانس، امکان دارد اثرات سویی بر مزه و 

 کننده ایجاد شود. درز طرف مصرفطعم محصول و پذیرش ا

های های غذایی، پژوهشگردد که در مدلنتیجه پیشنهاد می

ها و نحوی کاربرد آن در فرمولاسیون تری روی غلظتبیش

 های خوراکی انجام گیرد. پوشش و فیلم
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Effect of Ajwain Essential Oil-enriched Carrageenan Edible Coating on Postharvest 

Quality of Strawberry 

 
Abdi1, S., Bakhshi2*, D., Mehregan Nikoo3, A. R. and Fallahi4, E. 

 

Abstract 

 

Edible coatings from hydrocolloids are secure and applicable compounds for the shelf-life extension of horticultural 

products as suitable replacements for synthetic coatings. The purpose of the current study was to use edible coating of 

carrageenan enriched by Ajwain in order to extend the shelf-life of strawberry fruit. The experiment was carried out as a 

factorial in a complete random block design with five treatments including the control (without coatings), carrageenan 

1%, carrageenan 2%, carrageenan 1% + 1% Ajwain essential and carrageenan 1% + 1% Ajwain essential at 5°C, 

relative humidity of 70% and for 18 days. The analysis of the antibacterial effect of Ajwain essential, shelf life, weight 

loss, tissue firmness, soluble solid content, titratable acidity, anthocyanin, Vitamin C and total phenol were carried out 

every three days. The results revealed that carrageenan coating enriched by Ajwain essential oil delayed decaying and 

contamination process together with a positive effect on the other biochemical parameters. Moreover, compared with 

the control treatment, carrageenan coating resulted in decrease in anthocyanin changes, total phenol, Vitamin C, weight 

loss and fruit firmness when applied separately and mixed. 1% and 2% carrageenan coatings enriched by 1% Ajwain 

essential delayed weight loss by means of controlling moisture loss in storage conditions. Overall, it could be suggested 

to use carrageenan 1% coating enriched with 1% Ajwain essential as a safe and beneficial method to maintain of 

strawberry fruit during storage. 
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