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  چكيده
هـاي جـدي    شده به دليل اثرات مضر بر محيط زيست با محدوديت  واد شيميايي براي كنترل ضايعات و حفظ كيفيت محصولات برداشتاستفاده از م

  تـأثير پوشـش صـمغ    . انـد  هـاي مختلـف از خـود نشـان داده     هاي خوراكي پتانسيل خوبي در حفظ كيفيت و ايمني ميوه و سبزي اخيراً پوشش. روبرو است
  و كلـرور  ) ميكروليتـر در ليتـر   200و  100هـاي صـفر،    در غلظـت (سـبز  ، اسـانس زيـره   )حجمـي /درصـد وزنـي   3و  2، 1هـاي صـفر،    در غلظت(باريجه 
ــيم ــت( كلس ــي    در غلظ ــد وزن ــك درص ــفر و ي ــاي ص ــي/ه ــنش ) حجم ــر واك ــهد     ب ــياه مش ــم س ــيلاس رق ــوه گ ــي مي ــوژيكي و كيف ــاي فيزيول   ه

(Prunus avium cv. Siah Mashhad) گـراد و   درجـه سـانتي   2±1روز در دمـاي   30شده به مـدت   دار هاي پوشش ميوه. رفتمورد بررسي قرار گ
 2±1روز نگهـداري در دمـاي    30و  15ها در ابتداي نگهداري، پـس از   ارزيابي كيفي ميوه. نگهداري شدند) پخچال(درصد در انبار  90-95رطوبت نسبي 
تنهـا   پوشش صمغ باريجه، اسانس زيره سبز و كلـرور كلسـيم نـه   . گراد انجام گرفت ه سانتيدرج 20علاوه يك روز نگهداري در دماي  گراد به درجه سانتي

طور مؤثري اسيدهاي آلي كل، محتوي آب و درصد رطوبت ميـوه، فعاليـت آنـزيم فنيـل      و مواد جامد محلول را كاهش دادند، بلكه به pHسرعت افزايش 
شـده بـا يـك درصـد      هـاي تيمـار   ميـوه  همچنين در پايان مدت نگهداري بافت. سطح بالا حفظ نمودند آمونيالياز، فنول و فلاونوئيد كل ميوه را در آلانين
تركيب صمغ باريجه، اسانس زيره سبز و كلرور كلسيم بـا همـديگر بـه    . آلدهيد كمتر داشتند دي حجمي كلرور كلسيم محتوي پرولين بالاتر و مالون/وزني

اكسيداني و ماندگاري ميوه  ربرد جداگانه تيمارها بركاهش فرآيندهاي پيري، حفظ صفات كيفي، تركيبات آنتيداري تأثير بيشتري نسبت به كاصورت معني
  .گيلاس داشت

  
  دهي، تركيبات سالم، عمر پس از برداشت، گياهان دارويي پوشش: هاي كليدي واژه

  
  1  مقدمه

ميوه گيلاس بخـاطر داشـتن آب زيـاد، سـرعت بـالاي تـنفس و       
. ابوليكي بسيار فسادپذير بوده و مانـدگاري پـاييني دارد  هاي مت فعاليت

شدن ميوه در دماهـاي معمـولي منجـر بـه      سرعت بالاي تنفس و نرم
اي شـده و   اي شدن و كاهش ارزش تغذيه تغيير رنگ، افت وزن، قهوه

امـروزه اسـتفاده   ).  26(نمايد  به اين ترتيب ماندگاري آن را محدود مي
ــاورياز ســموم و مــواد شــيميايي د ــا  ر فن ــاغي ب هــاي محصــولات ب

هاي جدي مواجـه بـوده و محققـين در تـلاش هسـتند تـا       محدوديت
هاي سالم و جـايگزين را بـراي افـزايش مانـدگاري محصـول و       روش

                                                            
و دانشيار گروه علوم باغباني، دانشگاه انشجوي دكتري د ،به ترتيب استاد -4و  2، 1
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تــوان بــه  از جملــه ايــن مــواد مــي. حفــظ كيفيــت آن معرفــي نماينــد
هاي فعال در كنـار اعمـال دمـاي     هاي خوراكي داراي افزودني پوشش
توان  در دوره پس از برداشت اشاره نمود كه با استفاده از آنها ميپايين 

هـا، فرآينـدهاي فيزيولـوژيكي و اتـلاف آب را      سرعت توسعه بيمـاري 
كاهش داده و وضعيت ظاهري، يكپارچگي و قوام مكانيكي بافت ميوه 

  ).25(را حفظ نمود 
پذير بر پايـه   هاي زيست تخريب هاي خوراكي و فيلم اخيراً پوشش

اكسـيداني و   ها به علت دارا بودن فعاليت آنتي ساكاريدها و پروتئين ليپ
هـاي نگهـداري محصـولات غـذايي كـاربرد       ضدميكروبي، در فناوري

توانند نوعي غشاء  ها مي ساكاريدها و صمغ اند؛ زيرا پلي زيادي پيدا كرده
اكسـيدكربن در   يا پوشش با نفوذپذيري كم نسـبت بـه اكسـيژن و دي   

ل تشكيل دهند كه نتيجه آن كاهش سرعت فرآيندهاي اطراف محصو
بايد . فيزيولوژيكي محصول و در نتيجه افزايش ماندگاري آن مي باشد

هـاي خـوراكي بـر خـواص     ها و پوشـش توجه داشت كه خواص صمغ
كننـده   ارگانولپتيك محصول و همچنين بر پذيرش آن توسـط مصـرف  
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هـا بـه ويـژه     صـمغ  1تيهاي جريان شناخ اساساً ويژگي. گذارد تأثير مي
شود و سـبب ايجـاد يـا     زماني كه در تركيب با مواد غذايي استفاده مي

گردند از اهميـت بـالايي برخـوردار اسـت      بهبود بافت در محصول مي
هاي پـس   ثابت شده است كه براي كاهش ضايعات و پوسيدگي). 22(

از برداشت، جلوگيري از كـاهش فنـل و فلاوونوئيـدها و جلـوگيري از     
درصد صـمغ   5-10زايش پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء، استفاده از اف

هاي گـيلاس،   درصد صمغ گوار در تركيب پوشش ميوه 15/0عربي و 
اسـانس  ). 25و  15، 5(باشـد  گواوا و انبه رهيافت موفقيت آميـزي مـي  

ها به تنهايي  گياهان دارويي ماهيت فرّار دارند و ممكن است كاربرد آن
هـاي خـوراكي    باشـد؛ از طـرف ديگـر از پوشـش     كارآيي كمي داشـته 

تــوان بــه عنــوان حامــل مــواد افزودنــي ديگــر نظيــر تركيبــات   مــي
. هــا اســتفاده كــرد دهنــده و رنــگ ضــدميكروبي، ضداكســاينده، طعــم

سـاكاريدي مثـل    هـاي پلـي   همچنين كاربرد اسانس در تركيب پوشش
د گـرد  ها منجر به افزايش كارآيي اسانس و پوشش خـوراكي مـي   صمغ

هـا اغلـب بـه دليـل دارا بـودن تركيبـات فنلـي و         اسانس). 25و  22(
اكسيداني نيز كيفيت ميوه را حفظ و دوره نگهداري آن را افـزايش   آنتي
تخريب پذير نـانوكيتوزان و اسـانس    استفاده از پوشش زيست. دهند مي

بـه   1با نسبت كيتوزان بـه اسـانس   ( 2نمودن زيره سبز با روش كپسوله
منجر بـه افـزايش   ) 25/1به  1و  1به  1، 75/0به  1، 5/0 به 1، 25/0

ردوكتـاز،   هاي آنزيمي شامل كاتـالاز و گلوتـاتيون   اكسيدان فعاليت آنتي
كــاهش فعاليــت پراكســيداز و حفــظ محتــواي اســيد آســكوربيك در  

هـاي شـاهد در    شده با بيوپليمر در مقايسه با نمونه بندي هاي بسته قارچ
گزارش شـده اسـت كـه پوشـش     ). 14(ديد روز نگهداري گر 20مدت 

خوراكي بر پايه كيتوزان حاوي يك درصد اسانس آويشن روند اتـلاف  
آب، سرعت كاهش اسيديته كل، مواد جامـد و قنـدهاي محلـول كـل     

روز نگهـداري كـاهش داده اسـت     35هاي گيلاس را طي مـدت   ميوه
)26.(  

 گيـاهي علفـي،   Ferula gummosa Boissعلمي باريجه با نام 
و مونوكارپيك است كه در مناطق كوهستاني شمال و غـرب   چندساله

متر بالاتر از سطح دريا و بارندگي متوسط  1800-3000ايران با ارتفاع 
اي و غنـي از   رويـد و ريشـه آن غـده    متر مـي  ميلي 250-500ساليانه 

صمغ به دست آمده از ريشه باريجه بـه لحـاظ   . باشد الئوگوم رزين مي
-سـازي، توليـد پارچـه، لـوازم آرايشـي      انجات چسـب صنعتي در كارخ

از نظــر ). 24(بهداشــتي، چســب المــاس و جواهرســازي كــاربرد دارد 
آور، محرك، ضدروماتيسم  دارويي نيز داراي خواص ضدميكروبي، خلط

فعـالي   باشد كه اين خـواص عمـدتاً بـه تركيبـات زيسـت      و عفونت مي
ترپن نسبت داده  كوييهاي سس ها و كومارين ها، مونوترپن همچون فنل

هايي در مورد خواص اسانس و صمغ باريجه و اثـرات   گزارش. شود مي
                                                            
1- Reological characterization 
2- Encapsulation 

ولي اطلاعات كـافي در مـورد   ) 24و  13(ها ارائه شده است  باليني آن
ســنجي اســتفاده از ايــن صــمغ بــه عنــوان پوشــش خــوراكي   امكــان

محصولات باغباني و چگونگي تأثير آن بـر پارامترهـاي كيفـي ميـوه     
بـر اسـاس نتـايج تحقيـق حامـدي و      . باشد شده در دست نمي برداشت

اكسـيداني و اسـيد    با خاصيت آنتي(پوشش صمغ باريجه ) 9(همكاران 
محتواي فنل و فلاوونوئيـد كـل   (و اسانس كاكوتي ) آسكوربيك بيشتر

هاي مرغ در  مثبت فيله هاي گرم نحو مطلوبي از رشد باكتري  به) بيشتر
  .ماي پايين جلوگيري نموده استروز نگهداري در د 12مدت 

هاي گيـاهي   كننده مهم در سلول كلسيم به عنوان يك يون تنظيم
هاي سلولي، نقـش   بوده و علاوه بر ايجاد استحكام در غشاها و ديواره

هـاي محيطـي و    رشـد گيـاه، نمـو و واكـنش بـه سـيگنال       كليدي در
كه تيمار دهد  نتايج تحقيقات نشان مي. نمايد هاي مختلف ايفا مي تنش

اي و عمـر ميـوه را در طـول مـدت نگهـداري از       كلسيم كيفيت تغذيه
طريق حفظ سفتي، كـاهش سـرعت تـنفس و توليـد اتـيلن، افـزايش       
بيوسنتز تركيبات معطر، كاهش پوسيدگي و آسيب سرمازدگي افـزايش  

با توجـه بـه نقـش كلسـيم در تحمـل بـه تـنش و        ). 30و  8(دهد  مي
فيزيولوژيكي، رسـيدگي زودتـر از موعـد و    هاي  جلوگيري از نابساماني

دار بـه عنـوان   كاهش سرعت پيري به طور گسترده از تركيبات كلسيم
هـا   ها و سبزي تركيبات سالم در افزايش ماندگاري و حفظ كيفيت ميوه

يافته با صـمغ گـوار و    هاي گيلاس پوشش ميوه). 15(شود  استفاده مي
لسيم ميـزان مـواد جامـد    درصد كلرور ك 1/0عصاره جينسينگ توأم با 

محلول و اسيديته قابل تيتراسـيون كمتـر و در مقابـل محتـواي فنـل      
بالاتري نسبت به شاهد داشتند و كلرور كلسيم تأثير مثبتـي بـر حفـظ    

اختـه در   وري زغـال  همچنـين غوطـه  ). 5(ها داشـت   كيفيت كلي ميوه
 مولار كلرور كلسيم فعاليـت  ميلي 80هاي صفر تا  محلول حاوي غلظت

هفته نگهداري در مقايسه بـا   3آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز را در مدت 
كلسـيم در نفوذپـذيري   ). 30(هاي فاقد تيمار افـزايش داده اسـت    ميوه

ها، متابوليسم  غشاء سلولي و فرآيندهاي حياتي مثل انتقال كربوهيدرات
 بـه عـلاوه بـا   ). 8(نيتروژن و اسيدهاي آمينه مانند پرولين نقـش دارد  

حفظ تورژسانس سلول به جلوگيري از اتلاف آب درون سلولي كمـك  
هاي گياهان دارويـي و كلـرور   با توجه به نقش اسانس). 18(نمايد  مي

كلسيم در فيزيولوژي پس از برداشت محصول، در اين پـژوهش تـأثير   
كاربرد پس از برداشت اسانس زيره سبز و كلرور كلسيم در تركيـب بـا   

عنـوان تركيبـات طبيعـي و سـالم بـر       ريجه بهپوشش خوراكي صمغ با
  .كيفيت و ماندگاري ميوه گيلاس رقم سياه مشهد بررسي شد

  
  ها مواد و روش
تيـر   15هاي گيلاس رقم سياه مشـهد در تـاريخ    ميوه :تهيه ميوه

از باغي واقع در روستاي كهريز در مرحله بلـوغ زمـاني كـه     1395ماه 
سـپس بـا   . ، برداشـت شـدند  ها رنگ گرفته بودنـد  درصد ميوه 80-50
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ديـدگي بـه آزمايشـگاه     احتياط لازم جهت جلوگيري از هر گونه ضرب
هـا از نظـر انـدازه و     ميـوه . گروه باغباني دانشگاه اروميه منتقل شـدند 

ديـده و   هـاي خيلـي نـرم، آسـيب     يكنواختي تفكيـك گرديـده و ميـوه   
دهـي مقـادير اوليـه صـفات      قبل از پوشـش . غيريكنواخت حذف شدند

هـاي كاتـالاز، آسـكوربات پراكسـيداز، پراكسـيداز،       مل فعاليت آنزيمشا
اكسـيداني كـل    ميزان اسيد آسكوربيك، ميـزان فنـل و فعاليـت آنتـي    

  .ارزيابي شدند
از يكــي از ) كمــا(صــمغ گيــاه باريجــه  :تهيــه صــمغ باريجــه

هاي نمونه سطح شهر مشهد تهيه و براي استحصال صـمغ از   عطاري
 ـ بـدين منظـور   . عمـل شـد  ) 13(ي و همكـاران  گالبانوم به روش جليل

دقيقـه   30اتيـل اتـر بـه مـدت      هاي صمغ پس از انحلال در دي نمونه
محلول به دسـت آمـده بـا    . خيسانده شده و به روي شيكر قرار گرفتند

كاغذ صافي صاف گرديد و سپس با دستگاه تبخير تحت خـلأ خشـك   
ومينيوم پيچيده اي كه به دور آن فويل آل دار شيشه شد و در ظرف درب

گـراد   درجـه سـانتي   4شده بود تا زمان اسـتفاده در يخچـال و دمـاي    
  .نگهداري شد
زيره سبز مورد اسـتفاده   :سازي و تهيه اسانس زيره سبز آماده

در اين پـژوهش تـوده بـومي سـبزوار بـود كـه از كشـاورزان محلـي         
خريداري شده و اسـانس آن بـه روش تقطيـر بـا آب توسـط دسـتگاه       

آبگيري اسانس بـا  ). 20(به مدت پنج ساعت استحصال گرديد كلونجر 
درجـه   4سولفات سديم انجام شد و سـپس در شيشـه تيـره و دمـاي     

  .گراد به دور از نور تا زمان استفاده نگهداري شد سانتي
بـراي تهيـه    :شـده  ها در پوشـش خـوراكي تهيـه    تيمار ميوه

و  2، 1ير حجمي صمغ باريجه مقـاد /درصد وزني 3و  2، 1هاي  غلظت
و سـپس  ) 3(ليتر آب مقطر انحـلال يافتـه    ميلي 100گرم صمغ در  3

درون محلول يك مگنت قرار داده و روي همزن مغناطيسي با دمـاي  
پـس از آن  . گراد به منظور انحلال كامل قـرار گرفـت   درجه سانتي 40

 200و  100هـاي   غلظـت ). 27(محلول در دماي اتـاق، سـرد گرديـد    
). 26(تهيـه شـد    80به وسيله انحلال آن در تـوئين  ميكروليتر اسانس 

حجمي كلرور كلسيم نيز با افزودن يك گـرم  /غلظت يك درصد وزني
در اين تحقيق . ليتر آب مقطر تهيه شد ميلي 100پودر كلرور كلسيم به 

ميوه گيلاس در نظـر   50دار شامل  هر واحد آزمايشي يك ظرف اتيك
  . گرفته شد

شـدن غلظـت صـفر در     علت لحاظ به :داعمال تيمار عوامل منفر
هـا يـك مـاده     هر سه عامل، تيمارهايي وجود داشتند كه عمـلاً در آن 

ها با اين تيمارها پس از  دار نمودن ميوه براي پوشش. يافت انحلال مي
هاي صمغ، اسـانس و كلـرور كلسـيم بـه طـور جداگانـه        تهيه محلول

  ).19(ر گرديد و دقيقه غوطه 3ها به مدت  ها در اين محلول ميوه
ها با كلرور كلسيم و  براي تيمار ميوه :اعمال تيمار عوامل دوگانه

صمغ يا صمغ و اسانس يك محلول پوششي مركـب اسـتفاده   /اسانس
توان محلول پوششي واحـدي كـه مركـب از عـواملي بـا       شد؛ زيرا مي

شامل صمغ، مواد كربوهيدراتي، روغني، اسانس و (هاي مختلف  ماهيت
  يافتـه بـه كـار بـرد      هاي كامـل و بـرش   اشد را براي ميوهب مي) اسيدي

  ).27و  25(
بدين منظور يـك محلـول شـامل     :گانه اعمال تيمار عوامل سه

هاي معين براي تيمار  صمغ، كلريدكلسيم و اسانس زيره سبز با غلظت
هـا كـاملاً بـا محلـول مـوردنظر       كه ميوه به طوري. ها استفاده شد ميوه

ها را از صافي تميـز عبـور داديـم تـا محلـول       سپس آن. آغشته گرديد
شـدن در شـرايط    ها پس از خشـك  در نهايت ميوه. اضافي خارج گردد

دماي اتـاق بـه مـدت يـك سـاعت، در ظـروف پلاسـتيكي شـفاف و         
گـراد و   درجه سـانتي  2±1دار قرار گرفته و به سردخانه با دماي  اتيكت

روز در  30 و 15درصد منتقل شده و بـه مـدت    90-95رطوبت نسبي 
هـا بـه    پس از پايان دوره نگهداري، ميـوه . اين شرايط نگهداري شدند

. گــراد قــرار داده شــدند درجــه ســانتي 20مــدت يــك روز در دمــاي 
روز پس از نگهداري در  30و  15هاي كيفي در زمان برداشت،  ارزيابي

گـراد   درجه سـانتي  20ساعت نگهداري در دماي  24علاوه  سردخانه به
هـاي   ها براي زمان تجزيه واريانس و مقايسات ميانگين داده. انجام شد

روز  30گـراد و   درجـه سـانتي   2±1روز پس از نگهداري در دماي  15
عـلاوه يـك روز    گـراد بـه   درجه سانتي 2±1پس از نگهداري در دماي 

گراد به صورت جداگانـه و بـا سـه     درجه سانتي 20نگهداري در دماي 
  .كلسيم انجام گرفت فاكتور صمغ، اسانس و كلرور

، اسيديته قابل تيتراسـيون و مـواد جامـد    pHاندازه گيري 
متر ديجيتـالي مـدل    pHبا استفاده از دستگاه  pHميزان  :محلول كل

CG824 گيري اسيدهاي قابل تيتراسـيون   اندازه). 27(گيري شد  اندازه
به روش تيتـر نمـودن مخلـوط عصـاره ميـوه و آب مقطـر در حضـور        

مقدار اسيدهاي آلي كـل  . نرمال صورت گرفت 1/0ديم هيدروكسيد س
ليتر عصاره ميوه بيان شد  ميلي 100گرم اسيد ماليك در  بر حسب ميلي

همچنين مواد جامد محلول كل بـا اسـتفاده از رفركتـومتر    ). 26و  19(
  ).19(و برحسب درجه بريكس قرائت شد  ATAGOدستي مدل 

هـا را   هـا آن  ونـه كـردن نم   براي خشك :مقدار كاهش آب ميوه
درجـه   80كاغذي قرار داده و سپس در آون با دماي  هاي درون كيسه

اخـتلاف وزن تـر و وزن   . ساعت گذاشـته شـد   72گراد به مدت  سانتي
) بـر حسـب گـرم   (ها به عنـوان محتـوي آب درون ميـوه     خشك ميوه

) 1(براي محاسبه درصـد رطوبـت ميـوه از رابطـه     ). 32(يادداشت شد 
  ).21(استفاده شد 

Moisture (%) = [  ] × 100          1(رابطه(  
) وزن ثانويه(وزن تر  W2و ) وزن اوليه(وزن خشك  W1): 1(ه در رابط

  .باشند نمونه بر حسب گرم مي
  

ــرولين  ــزان پ ــاران     :مي ــتس و همك ــاس روش بي ــر اس ) 2(ب
 .درصد انجام شد 3گيري در محلول آبي اسيد سولفوساليسيليك  عصاره

گرم از  25/1هيدرين با حل كردن  براي سنجش پرولين از معرف ناين
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ليتــر اســيد  ميلــي 20ليتــر اسيداســتيك گلاســيال و  ميلــي 30آن در 
ليتـر   جذب مخلوط شـامل يـك ميلـي   . مولار استفاده شد 6فسفوريك 

ليتــر معــرف  ليتــر آب مقطــر، يــك ميلــي عصــاره شــفاف، يــك ميلــي
داسـتيك گلاسـيال را پـس از طـي     ليتـر اسي  هيدرين و يك ميلي ناين

 100ماري به مدت يـك سـاعت در دمـاي     گذاردن در بن مراحل باقي
ليتـر تولـوئن و    ميلـي  2گراد، سردنمودن در يـخ، افـزودن    درجه سانتي

نانومتر قرائت شـده، و در نهايـت مقـدار     520زدن در طول موج  هم به
  .ديدگرم بر گرم وزن تر محاسبه گر پرولين آزاد بر حسب ميلي

 2/0براي اين منظـور از   :آلدهيد دي گيري شاخص مالون اندازه
كلرواستيك اسيد  درصد تري 10ليتر محلول  ميلي 3گرم بافت ميوه در 

ليتر  ميكروليتر عصاره شفاف به يك ميلي 200مقدار . گيري شد عصاره
هـاي آزمـايش بـه     درصد اضافه شده و لوله 25/0تيوباربيتوريك اسيد 

گراد حرارت داده  درجه سانتي 100ماري با دماي  ه در بندقيق 30مدت 
و  532پس از سردشدن محلول مقـدار جـذب در دو طـول مـوج     . شد

ميـزان مـالون   . نانومتر با دستگاه اسـپكتروفتومتر قرائـت گرديـد    600
آلدهيد بر اساس تفاوت جذب به دسـت آمـده و ضـريب خاموشـي      دي

mM-1Cm-1 155 گرم وزن تـر محاسـبه    مول بر بر حسب واحد ميلي
  ).6(شد 

بـر اسـاس روش    :تعيين ميزان آنزيم فنيل آلانـين آمونياليـاز  
بـورات   گرم بافت در بافر سديم 5گيري از  عصاره) 4(دنگ و همكاران 

مول بر ليتر بتامركاپتواتـانول و يـك گـرم     ميلي 5شامل  =8/8pHبا  
 200جهـت سـنجش فعاليـت آنـزيم     . وينيل پيروليدون انجام شـد  پلي

بــا   (بــورات  ليتــر بــافر ســديم ميلــي 2ميكروليتــر عصــاره آنزيمــي بــه 
8/8pH=  فنيـل   ليتـر ال  و يـك ميلـي  ) مول بر ليتـر  ميلي 50و غلظت

مـاري   دقيقه در بن 60هاي آزمايش به مدت  آلانين افزوده شده و لوله
سـپس واكـنش بـا افـزودن     . گراد قرار گرفت درجه سانتي 37با دماي 

مـول بـر ليتـر متوقـف      6محلول آبي اسـيدكلريدريك   ميكروليتر 100
واحـد  . نـانومتر قرائـت شـد    290تغييرات جذب در طول مـوج  . گرديد

بـر حسـب نـانومول     9630فعاليت آنزيم با استفاده از ضريب خاموشي 
ــي   ــر ميل ــاعت در ه ــر س ــده ب ــيناميك توليدش ــروتئين  اسيدس ــرم پ   گ

  .محاسبه گرديد
بق با روش هوانگ و همكـاران  مطا :گيري ميزان فنل كل اندازه

ليتـر   ميلـي  30گـرم بافـت ميـوه بـا      3عصاره گياهي از سائيدن ) 11(
دور و مجــدداً رقيــق نمــودن  10000متــانول، ســانتريفيوژ نمــودن در 

گيري فنل  براي اندازه. ليتر متانول به دست آمد ميلي 30سوپرناتانت با 
 5مـايش محتـوي   هـاي آز  ليتر عصاره متانولي بـه لولـه   ميلي 5/0كل، 
 8پـس از  . ليتر معرف فولين ريخته شد ميلي 5/0ليتر آب مقطر و  ميلي

درصـد اضـافه    20ليتر محلـول سـديم كربنـات     ميلي 5/1دقيقه مقدار 
دقيقـه در   30هاي آزمايش را تكان داده و به مـدت   سپس لوله. گرديد

 نـانومتر  760ها در طول مـوج   جذب نمونه. گذارده شد دماي اتاق باقي
  .گرم بر گرم وزن تر ارائه گرديد قرائت شده و نتايج بر حسب ميلي

بر اسـاس روش تشـريح شـده توسـط      :محتواي فلاوونوئيد كل
ليتـر از عصـاره متـانولي بـه      مقدار يك ميلـي ) 21(مارينوا و همكاران 

 3/0سپس . ليتر آب مقطر ريخته شد ميلي 4هاي آزمايش محتوي  لوله
دقيقـه   5درصـد اضـافه شـده و بـه مـدت       5ليتر نيتريت سـديم   ميلي
درصـد بـه    10كلرايـد   ليتر آلومينيوم ميلي 3/0در ادامه . گذارده شد باقي

ــه ــه و پــس از    درون لول ــدار   6هــا ريخت ليتــر  ميلــي 2دقيقــه مق
 10هيدروكسيدسديم يك مولار اضافه شد و سـپس تـا حجـم نهـايي     

هاي آزمـايش   لولهمحتويات . ها آب مقطر افزوده گرديد ليتر به آن ميلي
نـانومتر   510ها در طـول مـوج    با تكان دادن، مخلوط شده و جذب آن

در نهايت نتايج بر حسب واحد ميكرومول بر گـرم وزن تـر   . قرائت شد
  .گزارش گرديد

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طـرح كـاملاً    :آناليز آماري
بـراي  ). 1ل جدو(تيمار انجام شد  96تكرار و در مجموع  4تصادفي با 

استفاده گرديد و از آزمون  4/9نسخه  SASافزار  تجزيه و تحليل از نرم
ها در سطح  اي دانكن براي مقايسه ميانگين مقايسه ميانگين چند دامنه

  .درصد استفاده شد 5احتمال 
  

  نتايج و بحث
pH آناليز واريانس نشـان داد  نتايج : و اسيديته قابل تيتراسيون

آب ميوه و تأثير اسـانس زيـره    pHر سه عامل بر كه اثرات جداگانه ه
دار  روز پـس از نگهـداري معنـي    15سبز بر اسيديته قابـل تيتراسـيون   

(p<0.01) همچنين اثـر متقابـل صـمغ باريجـه و كلـرور      . بوده است
هـاي   ميـوه  pHميـزان  . گرديـد  (p<0.05)دار  معنـي  pHكلسيم بـر  

باريجه تـوأم بـا   حجمي صمغ /يافته با يك درصد وزني گيلاس پوشش
روز پس از نگهداري در كمترين حد بـود   15يك درصد كلرور كلسيم، 

آب  pHدر رابطه با تأثير پوشش صـمغ باريجـه بـر ميـزان     ). 1شكل (
 (p<0.05)همچنين صمغ باريجه، اسانس زيره سبز  (p<0.01)ميوه 

ــيم  ــاوت    (p<0.01)و كلروركلس ــيون تف ــل تيتراس ــيديته قاب ــر اس ب
روز  30هـاي مختلـف    يافته با غلظت هاي پوشش ن ميوهداري ميا معني

اي مربـوط بـه    هـاي تجزيـه   پروسـه  .پس از نگهـداري وجـود داشـت   
هـاي هيـدروژن را تغييـر     هيدروليز، اكسيداسيون يا تخمير غلظت يون

هاي گياهي وجود  تعداد زيادي از اسيدهاي آلي در بافت). 24(دهند  مي
عمـول بـيش از انـدازه موردنيـاز در     مقدار اين اسيدها به طـور م . دارند

هـاي متـابوليكي اسـت و زيـادي آن در      چرخه كربس و سـاير چرخـه  
مقـدار  . شـود  هـاي پتاسـيم ذخيـره مـي     واكوئل به شكل آزاد يا نمـك 

يابد كـه بـه علـت     اسيدهاي آلي پس از برداشت به سرعت كاهش مي
ن در اي ـ). 5(شركت اسيدهاي آلي در تنفس يا تبديل آن به قند اسـت  

حجمـي  /درصد وزنـي  1-3هاي  هاي تيمارشده با غلظت پژوهش ميوه
هـاي بـدون پوشـش در هـر دو زمـان       صمغ باريجه در مقايسه با ميوه

كمتــر و در مقابــل اســيديته قابــل تيتراســيون  pHنگهــداري، مقــدار 
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حجمي صمغ باريجه به طور /غلظت يك درصد وزني. بيشتري داشتند
ه ميوه در مقايسه با شـاهد و سـاير   و اسيديت pHمؤثري منجر به حفظ 

، هر چند تـأثير  )3و  2جداول (هاي صمغ در هر دو زمان گرديد  غلظت
روز پــس از نگهــداري  15پوشـش صــمغ باريجــه بــر اسـيديته ميــوه   

صمغ موجود در پوشش به مثابه مانعي در برابر گازهـاي  . دار نبود معني

كربن را محـدود   اكسيد تنفسي عمل نموده و ورود اكسيژن و خروج دي
دار باعـث كـاهش    هـاي پوشـش   كرده و با تعديل اتمسفر داخلي ميـوه 

 pHشود كه نتيجه آن حفظ اسيدهاي آلـي و پـايين مانـدن     تنفس مي
  ).27و  19(باشد  مي

  
  تيمارهاي پوشش خوراكي -1جدول 

Table 1- Edible coating treatments 

 تكرارها
Repeats 

  عوامل آزمايش
 Experimental factors  

  4تكرار 
(Repeat 4) 

  3تكرار 
(Repeat 3) 

  تكرار 
2 (Repeat 2) 

  1تكرار 
(Repeat 1) 

  كلروركلسيم
 (C) 

اسانس زيره سبز 
(B) 

 (A)صمغ باريجه 

A1B1C2 A1B1C2 A1B1C2A1B1C2

C1 (0%w/v) 

B1 (0µl/l) 

A1 (0% W/V) 

A1B2C1 A1B2C1 A1B2C1A1B2C1B2 (100µl/l) 

A1B3C1 A1B3C1 A1B3C1A1B3C1B3 (200µl/l) 

A1B1C2 A1B1C2 A1B1C2A1B1C2

C2 (1%w/v) 

B1 (0µl/l) 

A1B2C2 A1B2C2 A1B2C2A1B2C2B2 (100µl/l) 

A1B3C2 A1B3C2 A1B3C2A1B3C2B3 (200µl/l) 

A2B1C2 A2B1C2 A2B1C2A2B1C2

C1 (0%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A2 (1% W/V) 

A2B2C1 A2B2C1 A2B2C1A2B2C1B2 (100µl/l) 
A2B3C1 A2B3C1 A2B3C1A2B3C1B3 (200µl/l) 

A2B1C2 A2B1C2 A2B1C2A2B1C2

C2 (1%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A2B2C2 A2B2C2 A2B2C2A2B2C2B2 (100µl/l) 
A2B3C2 A2B3C2 A2B3C2A2B3C2B3 (200µl/l) 

A3B1C2 A3B1C2 A3B1C2A3B1C2

C1 (0%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A3 (2% W/V) 

A3B2C1 A3B2C1 A3B2C1A3B2C1B2 (100µl/l) 
A3B3C1 A3B3C1 A3B3C1A3B3C1B3 (200µl/l) 

A3B1C2 A3B1C2 A3B1C2A3B1C2

C2 (1%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A3B2C2 A3B2C2 A3B2C2A3B2C2B2 (100µl/l) 
A3B3C2 A3B3C2 A3B3C2A3B3C2B3 (200µl/l) 

A4B1C2 A4B1C2 A4B1C2A4B1C2

C1 (0%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A4 (3% W/V) 

A4B2C1 A4B2C1 A4B2C1A4B2C1B2 (100µl/l) 
A4B3C1 A4B3C1 A4B3C1A4B3C1B3 (200µl/l) 

A4B1C2 A4B1C2 A4B1C2A4B1C2

C2 (1%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A4B2C2 A4B2C2 A4B2C2A4B2C2B2 (100µl/l) 
A4B3C2 A4B3C2 A4B3C2A4B3C2B3 (200µl/l) 

  
ها به عنوان يك پوشش خوراكي تبادلات گازي را كاهش  اسانس 
كربن  هاي دهند و به اين ترتيب تنفس كم شده و از تجزيه هيدرات مي

هاي موجود در اسانس به كاهش تنفس و توليد  فنل. شود جلوگيري مي
مصرف اتيلن كمك كرده و در مجموع سرعت فرآيندهاي متابوليكي و 

روند كاهش اسيديته قابل تيتراسـيون  ). 26(كاهند  اسيدهاي آلي را مي
ميكروليتر بر ليتر اسـانس   200دار شده با  هاي گيلاس پوشش در ميوه

هاي بدون  درصد كمتر از ميوه 65/11در پايان دوره نگهدري به ميزان 

مانـدن   عنوان يك دليل عمـده بـراي پـايين    تواند به پوشش بود كه مي
pH    هـاي   ور نمـودن ميـوه   غوطـه ). 3جـدول  (در تيمار مـذكور باشـد

را  pHحجمي كلرور كلسيم مقدار /گيلاس در محلول يك درصد وزني
ترين حد و مقدار اسيدهاي آلي را در بـالاترين   در هر دو زمان در پايين
كه در پايان دوره نگهداري ميـزان اسـيدهاي    حد حفظ نمود؛ به طوري

هاي فاقد تيمـار   ده با كلسيم در مقايسه با ميوههاي تيمارش آلي گيلاس
در شرايط تنش اسـيدهاي آلـي از   ). 3جدول (درصد بالاتر بود  52/13
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مـاده بـراي    گوشت به پوست ميوه انتقال پيدا كرده و به عنـوان پـيش  
بـه نظـر   . شـوند  هاي مقابله با تنش به كار برده مـي  شدن آنزيم ساخته

تيمارهاي صـمغ باريجـه، اسـانس    رسد حفظ اسيدهاي آلي كل در  مي
زيره سبز و كلرور كلسيم به خاطر نقش فعال ايـن مـواد در مقابلـه بـا     

شـدن تـنفس بافـت مصـرف      همچنـين بـا كـم   . تنش انبارماني باشـد 
پوشـش  ).  10(يابـد   اسيدهاي آلي طـي دوره نگهـداري كـاهش مـي    

خوراكي اسانس زيره سبز و كلرور كلسيم با كندنمودن فرآيند رسـيدن  

هاي متابوليكي تنفس، سبب كاهش مصرف اسيدهاي آلـي و   فعاليت و
فرخاني  شده است كه نتايج اين پژوهش با نتايج نبي pHمانع افزايش 
يافته با اسانس آويشن  هاي گيلاس پوشش روي ميوه) 26(و همكاران 

دار شـده بـا    هـاي پوشـش   در سيب) 27(و ردريگز فريتاس و همكاران 
كلرور كلسـيم از لحـاظ تـأثير صـمغ، اسـانس و      صمغ زانتان همراه با 

و اسيدهاي آلي ميـوه مطابقـت    pHكلسيم موجود در پوشش بر حفظ 
  .دارد

 
مقايسه ميانگين اثرات جداگانه پوشش صمغ باريجه، اسانس زيره سبز و كلريدكلسيم بر صفات مختلف گيلاس رقم سياه مشهد  -2جدول 

(Prunus avium Cv. Siah Mashhad) گراد درجه سانتي 2±1روز پس از نگهداري در دماي  15ان برداشت و در زم  
Table 2- Mean comparison of main effects (galbanum gum, cumin essential oil and calcium chloride) for different attributes 

of sweet cherry (Prunus avium Cv. Siah Mashhad) at harvest time and 15 days of storage at 2±1 ºC  
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0.618 31.255 76.093 0.0199 0.002498 80.644 5.995 11 1.111 3.925 

زمان 
  برداشت

Harvest 
time 

  باريجه صمغ
Galbanum gum: A

0.447c 20.569d 50.981c 0.0225a 0.002500a 74.571b 4.158c 13.417a 0.928a 4.136a* 
A1 (0% 
W/V)  

0.745a 39.449a 92.153a 0.0209a 0.002622a 78.781a 5.399a 12.167b 1.011a 3.952b 
A2 (1% 
W/V) 

0.761a 36.896b 88.538a 0.0213a 0.002586a 78.493a 5.261ab 11.667b 0.978a 4.031b 
A3 (2% 
W/V) 

0.576b 29.201c 74.532b 0.0224a 0.002501a 76.403ab 4.770b 12.417b 0.929a 4.047ab 
A4 (3% 
W/V) 

  اسانس زيره سبز
Cumin essential oil: B

0. 601b 30.296b 70.575b 0.0219a 0.002523a 76.329a 4.692a 12.688a 0.886c 4.132a 
B1 (0 
µl/l) 

0.631ab 31.552ab 76.417ab 0.0217a 0.002552a 77.047a 4.883a 12.469a 0.933b 4.028b 
B2 (100 

µl/l) 

0.664a 32.743a 82.661a 0.0217a 0.002582a 77.811a 5.116a 12.094a 1.097a 3.964b 
B3 (200 

µl/l) 
  كلريدكلسيم

Calcium chloride: C

0.572b 29.293b 66.745b 0.0224a 0.002534a 75.636b 4.567b 12.938a 0.919b 4.089a 
C1 (0% 
W/V) 

0.692a 33.766a 86.357a 0.0212a 0.002571a 78.489a 5.228a 11.896b 1.004a 3.993b 
C2 (1% 
W/V) 

  داري با هم ندارند چنددامنه اي دانكن تفاوت معنيدرصد با استفاده از آزمون  5هاي داراي حروف يكسان براي هر صفت در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين*
*Variables in the same column for each variable having different letters are significantly different (p< 0.05) based on Duncan᾽s 

multiple range test.  
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  نس زيره سبز و كلريدكلسيم بر صفات مختلف گيلاس رقم سياه مقايسه ميانگين اثرات جداگانه پوشش صمغ باريجه، اسا - 3جدول 
  گراد بعلاوه يك روز نگهداري  درجه سانتي 2±1روز پس از نگهداري در دماي  30 (Prunus avium Cv. Siah Mashhad)مشهد 

  گراد درجه سانتي 20در دماي 
Table 3- Mean comparison of main effects (galbanum gum, cumin essential oil and calcium chloride)  

for different attributes of sweet cherry (Prunus avium Cv. Siah Mashhad)  
after 30 days of storage at 2±1 ºC an additional one day at 20ºC 
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 صمغ باريجه

Galbanum gum: A 

0.186b 10.299c 30.700d 0.0338a 0.002638a 74.728a 4.025b 13.917a 0.757b 4.595a* 
A1 
(0% 

W/V)  

0.457a 25.061a 69.672a 0.0327a 0.002792a 76.728a 4.692b 12.917b 0.883a 4.429b 
A2 
(1% 

W/V) 

0.498a 23.606a 58.621b 0.0329ab 0.002703a 76.636a 4.563a 12.833b 0.839ab 4.474b 
A3 
(2% 

W/V) 

0.219b 15.237b 46.354c 0.0336ab 0.002641a 75.109a 4.176b 13.667ab 0.774b 4.572a 
A4 
(3% 

W/V) 

 اسانس زيره سبز

Cumin essential oil: B  

0.298b 15.675c 48.003b 0.0337a 0.002670a 75.238a 4.209a 13.594a 0.766b 4.526a 
B1 (0 
µl/l) 

0.343a 18.501b 51.428ab 0.0332a 0.002685a 76.023a 4.396a 13.344a 0.808ab 4.536a 
B2 

(100 
µl/l) 

0.379a 21.476a 54.579a 0.0329a 0.002725a 76.139a 4.475a 13.063 0.867a 4.493a 
B3 

(200 
µl/l) 

 كلريدكلسيم

Calcium chloride: C  

0.299b 15.049b 46.276b 0.0344a 0.002639a 74.877a 4.151b 13.813a 0.755b 4.534a 
C1 
(0% 

W/V) 

0.380a 22.052a 56.276a 0.0320b 0.002748a 76.724a 4.569a 12.854b  0.873a 4.502a 
C2 
(1% 

W/V) 

  داري با هم ندارند درصد با استفاده از آزمون دانكن تفاوت معني 5براي هر صفت در سطح احتمال هاي داراي حروف يكسان  در هر ستون ميانگين*
*Variables in the same column for each variable having different letters are significantly different (p< 0.05) based on Duncan᾽s 

multiple range test  
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  گراد درجه سانتي 2±1روز پس از نگهداري در دماي  15آب ميوه  pHميزان  بركلروركلسيم  ×ل پوشش صمغ باريجه اثر متقاب - 1شكل 

A1) = ،صفر درصدA2 =1  ،درصدA3 =2  درصد وA4 =3 حجمي صمغ باريجه/درصد وزني .C1 = صفر درصد وC2 =1 حجمي كلروركلسيم/درصد وزني(  
Figure 1- Interaction between galbanum gum ×calcium chloride on pH of juice during 15 days of storage at 2±1 ºC (A1=0%, 

A2=1%, A3=2% and A4=3% W/V galbanum gum. C1=0% and C2=1% W/V calcium chloride) 
 

طبق نتايج آناليز واريانس تـأثير پوشـش   : مواد جامد محلول كل
، (p<0.01)از نگهـداري   روز پـس  15صمغ باريجه و كلرور كلسـيم  
 (p<0.01)و كلرور كلسيم  (p<0.05)همچنين پوشش صمغ باريجه 

. دار شد روز پس از نگهداري بر ميزان مواد جامد محلول ميوه معني 30
حجمـي مقـدار   /درصد وزنـي  2پوشش صمغ باريجه و به ويژه غلظت 

هـاي فاقـد    مواد جامد محلول را در هر دو زمـان در مقايسـه بـا ميـوه    
داشتند هر چند كه افـزايش مـواد جامـد     تر نگه وشش در سطوح پايينپ

محلول به تدريج طي مـدت نگهـداري در كليـه تيمارهـا اتفـاق افتـاد       
دهنـده تـأثير    نتايج به دست آمده در اين تحقيق نشان). 3و  2جداول (

پوشـش صـمغ باريجـه در حفـظ مــواد جامـد محلـول در مقايسـه بــا        
و محفودي و حمدي ) 5(ايج دونگ و ونگ هاي فاقد پوشش با نت ميوه

صـمغ  / درصد صـمغ بـادام   10دار شده با  هاي پوشش در گيلاس) 19(
مقادير بالاي مواد جامد . درصد صمغ گوار مطابقت دارد 15/0عربي و 

و  417/13(روز پس از نگهداري  30و  15هاي شاهد  محلول در نمونه
باشد؛ زيـرا   دگي مينشانه پيشرفت فرآيند رسي) درجه بريكس 917/13

هـا و مـواد    افزايش مواد جامد محلول به دليل شكسـتن كربوهيـدرات  
ها و تجزيه قندها بـه واحـدهاي سـازنده در     پكتيني، هيدروليز پروتئين

اما پوشش منجر بـه  . افتد طي فرآيند تنفس و پيشرفت پيري اتفاق مي
كاهش سـرعت تـنفس و تجزيـه قنـدها بـه واسـطه محـدود نمـودن         

شود و روند  گردد و در مصرف قندها تأخير ايجاد مي ت گازي ميمبادلا
هـا كنـد    هـا و پـروتئين   ساكاريدهاي ديواره سلولي، چربي شكستن پلي

كلسيم با كاهش تـنفس و توليـد اتـيلن سـرعت وقـوع      ). 19(شود  مي

كنـد   پيري را كاهش داده و از افزايش مواد جامد محلول جلوگيري مي
حجمي كلرور كلسـيم  /حلول يك درصد وزنيكه م به طوري). 19و  5(

روز نگهداري به   30و  15سرعت افزايش مواد جامد محلول را پس از 
درصد در مقايسه با شاهد كنـدتر نمـود    94/6و  05/8ترتيب به ميزان 

 15/0در اسـتفاده از  ) 5(كه بـا نتـايج دونـگ و ونـگ     ) 3و  2جداول (
سيم بـه عنـوان پوشـش    درصد كلرور كل 1/0درصد صمغ گوار توأم با 

هاي گيلاس از نظر كندنمودن سرعت افزايش مواد جامد محلـول   ميوه
  .باشد سو مي هم

بر اساس نتـايج، اثـرات جداگانـه صـمغ      :ميزان اتلاف آب ميوه
بر ميزان آب درون ميـوه و درصـد    (p<0.01)باريجه و كلرور كلسيم 

ت جداگانه همچنين اثرا. دار شد روز پس از نگهداري معني 15رطوبت 
بـر ميـزان آب درون ميـوه، و     (p<0.01)صمغ باريجه و كلريدكلسيم 

بر درصد رطوبـت در پايـان مـدت نگهـداري      (p<0.05)تأثير كلسيم 
هاي بدون پوشش بيشتر  كاهش مقدار آب در ميوه .دار بوده است معني

حجمـي  /بود و كمترين ميزان كاهش آب در پوشش يك درصد وزنـي 
و  2جـداول  (روز پس از نگهداري مشاهده شد  30و  15صمغ باريجه 

 محصولات باغباني آب زيادي دارند بنابراين در معرض اتلاف آب،). 3
نرم شدن، شـل شـدن، خـم    (افت كيفيت ظاهري و افت كيفيت بافت 

پـايين بـودن   ). 1(هسـتند  ) شدگي، كاهش تـردي و ميـزان آب ميـوه   
توان به افت وزن بيشتر و فعاليت  هاي بدون پوشش را مي رطوبت ميوه

كه استفاده از پوشش صـمغ   در حالي. ها نسبت داد متابوليكي بالاتر آن
هاي بدون پوشـش   آب ميوه را در مقايسه با ميوهباريجه توانست مقدار 
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هاي سطحي  ها و ديگر پوشش واكس). 3و  2جداول (بهتر حفظ نمايد 
با ايجاد مانعي در برابر عبور هوا و بخار آب ميزان تعـرق و اتـلاف آب   

-به عنوان مثال پوشـش كيتـوزان  ). 1(دهند  محصولات را كاهش مي
روز نگهـداري   90ل را طـي  هاي پرتقا رس درصد رطوبت پوست ميوه

 55/1حفظ نمود و مقدار كاهش رطوبت پوسـت ميـوه بـدون پوشـش     
همچنــين تيمــار يــك درصــد ). 16(رس بــود -برابــر نمونــه كيتــوزان

حجمـي كلـرور كلسـيم سـبب حفـظ رطوبـت ميـوه طـي دوره         /وزني
هاي تيمار شده بـا سـولفات    فرنگي گوجه). 3و  2جداول (نگهداري شد 

ر در محلول غذايي نيـز ميـزان كلسـيم و رطوبـت     مولا ميلي 5كلسيم 
هـا، حفـظ    كلسـيم در اسـتحكام ديـواره سـلول    . نسبي بالاتري داشتند

ساختار و كاركرد غشاء نقش كليـدي داشـته و قابليـت نگهـداري آب     
  ).18(دهد  سلول را افزايش مي
بـر اسـاس نتـايج تجزيـه واريـانس، محتـواي        :محتواي پرولين
 (p<0.05)س تنها تحت تأثير كلـرور كلسـيم   پرولين بافت ميوه گيلا

در پايـان دوره نگهـداري تيمـار    . در انتهاي دوره نگهداري قرار گرفت
 97/3حجمي كلرور كلسـيم ميـزان پـرولين ميـوه را     /يك درصد وزني

درصـد در   09/9درصد در مقايسه با شرايط عدم كاربرد آن، و به مقدار 
هـاي   در نعنـاع ). 3و  2داول ج(مقايسه با شروع نگهداري افزايش داد 

درصد كلرور كلسيم مقدار پرولين  2برداشت شده و تيمارشده با يك و 
هاي شاهد و تيمارشده با هر دو غلظت كلسـيم در روز ششـم در    نمونه

گياهــان از . درصــد بــالاتر بــود 25-42مقايســه بــا روز ســوم حــدود 
 هـاي دفـاعي نظيـر انباشـت پـرولين بـراي كـاهش آسـيب         استراتژي

نقش ). 33(كنند  ها استفاده مي و پروتئين DNAها،  اكسيداتيو به غشاء
باشــد و از  مشـخص اســيد آمينــه پـرولين تنظــيم فشــار اسـمزي مــي   

نمايـد و بـه    اكسيداسيون درون سلولي در شرايط تنش جلـوگيري مـي  
گيرنـد، ماننـد    همين دليل پرولين در گياهاني كه تحت تنش قرار مـي 

ميـزان پـرولين آزاد   ). 33و  8(يابـد   جمـع مـي  نگهداري در سردخانه ت
شود بلكـه در   ها تعيين نمي درون سلولي تنها به وسيله ميزان سنتز آن

هـايي نظيـر پوترسـين بـه وسـيله       آمـين  شرايط تنش كاتابوليسم پلـي 
اين پرولين به عنوان . شود آمين اكسيداز منجر به تجمع پرولين مي دي

ي توسط پرولين دهيدروژناز تجزيه يك منبع نيتروژن آلي در ميتوكندر
 ATPشود و در ارتباط مستقيم با سيستم انتقال الكتـرون و توليـد    مي

در فرآيند تنفس بوده و بخشي از انـرژي مـورد نيـاز سـلول را تـأمين      
رسد تأثير كلسيم بر انباشت پرولين به علت اثر  به نظر مي). 1(كند  مي

نه نظير گلوتاميـل كينـاز يـا    هاي مسير سنتز اسيدهاي آمي آن بر آنزيم
هاي تجزيه كننده پرولين مثل پـرولين اكسـيداز    غيرفعال نمودن آنزيم

  ).8(باشد 
بـر اسـاس نتـايج جـدول تجزيـه      : آلدهيـد  دي شاخص مـالون 

واريانس، شاخص پراكسيداسيون ليپيـدهاي غشـاء تنهـا تحـت تـأثير      

نتـايج  . در انتهاي دوره نگهداري قرار گرفت (p<0.05)كلرور كلسيم 
هاي تيمار شده بـا محلـول يـك     دهد كه ميوه نشان مي 3و  2جداول 

آلدهيد را در  دي حجمي كلرور كلسيم مقدار شاخص مالون/درصد وزني
در . ترين حد خود حفظ كردنـد  روز پس از نگهداري در پايين 30و  15

ــر افــزايش ســن و پيــري بافــت، تــنش  هــاي محيطــي و كــاهش  اث
يابنـد كـه نتيجـه آن     هـاي آزاد افـزايش مـي    ها راديكـال  اكسيدان آنتي

در ). 5(باشـد   آلدهيـد مـي   دي شدن ليپيدها و تشـكيل مـالون   پراكسيده
تحقيق حاضر هرچند كه افزايش مقدار اين شاخص با افـزايش مـدت   
نگهــداري در كليــه تيمارهــا اتفــاق افتــاد، امــا افــزايش آن در تيمــار  

و  15ور كلسـيم در  حجمي كلر/ها در يك درصد وزني وري ميوه غوطه
درصد در مقايسه بـا   98/6و  36/5روز پس از نگهداري به ترتيب  30

هـاي گـيلاس    همچنـين در ميـوه  ). 3و  2جـداول  (شاهد كمتـر بـود   
درصد كلرور كلسيم  1/0درصد صمغ گوار توأم با  15/0يافته با  پوشش

آلدهيـد در   دي روز نگهـداري رونـد افـزايش ميـزان مـالون      8در مدت 
وجـود  ). 8(ه با شاهد و استعمال جداگانه صمغ بسيار كمتـر بـود   مقايس

هـا يـك    هاي آزاد و جـاروب گرديـدن آن   تعادل ميان تشكيل راديكال
هـاي   آنـزيم . مكانيزم كنترل فرآيندهاي اكسيداتيو درون سـلول اسـت  

زدايند كـه ايـن امـر     اكسيداني به طور مؤثري اكسيژن فعال را مي آنتي
هـا   اكسيدان هاي آزاد و آنتي دل در ميزان راديكالمنجر به برقراري تعا

كلسـيم  . دهد در بافت ميوه شده و پراكسيده شدن غشاها را كاهش مي
اكسيدان و افزايش مانـدگاري نقـش    هاي آنتي در افزايش فعاليت آنزيم

آنزيم كاتالاز به نحو مؤثري تجزيه پراكسيد هيـدروژن را كاتـاليز   . دارد
ظ بالانس بين توليد پراكسيدهيدروژن و حـذف  نموده و در ايجاد و حف

هاي تيمـار شـده بـا     در تحقيق حاضر ميوه). 17(كند  آن نقش ايفا مي
هـاي بـدون    حجمي كلرور كلسيم در مقايسه با نمونه/يك درصد وزني

ــتند    ــالاتري داش ــرولين ب ــواي پ ــار محت ــدول (تيم ــرولين در ). 3ج پ
 ـ   هـاي آنتـي   نمـودن آنـزيم   فعال الاز و آسـكوربات  اكسـيداني مثـل كات

هاي آزاد و كاهش آسيب به ليپيدهاي  نمودن راديكال پراكسيداز، خنثي
  ).31(غشاء نقش دارد 

فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز، ميزان فنل و فلاوونوئيد 
بر اساس نتايج، اثرات جداگانه صمغ باريجه و كلـرور كلسـيم بـر     :كل

سه عامـل بـر ميـزان فنـل و     و اثرات جداگانه هر  PALفعاليت آنزيم 
همچنين تأثير اسـانس زيـره   . دار شد معني (p<0.01)فلاوونوئيد كل 

 PALسبز و اثر متقابل صمغ باريجه با كلرور كلسيم بر فعاليت آنـزيم  
دار بوده  روز پس از نگهداري معني 15 (p<0.05)و محتواي فنل كل 

مل بر فعاليت در انتهاي دوره نگهداري اثرات جداگانه هر سه عا. است
. دار گرديــد معنــي (p<0.01)، فنــل و فلاوونوئيــد كــل PALآنــزيم 

همچنين اثر متقابل صمغ باريجه و كلـرور كلسـيم بـر مقـدار فعاليـت      
و نيز اثر متقابل صمغ باريجه بـا اسـانس    (p<0.05)آنزيم و فنل كل 
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بـر   (p<0.01)و صمغ باريجه با كلـرور كلسـيم    (p<0.05)زيره سبز 
نتايج اين تحقيق نشان داد . دار گرديد لاوونوئيدي كل معنيتركيبات ف

درصد  3و  2هاي  و فنل كل تحت تأثير غلظت PALكه فعاليت آنزيم 
ميكروليتر در ليتر اسانس زيره  200و  100حجمي صمغ باريجه، /وزني

روز پس از نگهداري  15حجمي كلرور كلسيم /سبز و يك درصد وزني
هاي تيمـار   ا پايان دوره انبارداري در نمونهو ت) 2جدول (افزايش يافت 

بـالاترين ميـزان   ). 3جـدول  (شده در مقايسه با عدم تيمار حفـظ شـد   
روز پـس از نگهـداري    15افزايش فعاليت آنزيم و محتواي فنل كـل   

حجمي صمغ باريجـه تـوأم بـا    /درصد وزني 1مربوط به تيمار تركيبي 
طور مـؤثري تـا انتهـاي     يك درصد كلرور كلسيم بود كه اين تيمار به

ــي    ــات فنل ــزيم و تركيب دوره نگهــداري از كــاهش ســريع فعاليــت آن
جلوگيري نمود و تيمار پوششي مذكور از نظر تأثير بر تركيبـات فنلـي   

حجمي صمغ /درصد وزني 2داري با پوشش تركيبي  كل اختلاف معني
). 3و  2هـاي   شـكل (باريجه همـراه بـا يـك درصـد كلسـيم نداشـت       

شـود كـه در انتهـاي دوره نگهـداري محتـواي       هده مـي همچنين مشا
درصد  2ها به طور مؤثري توسط پوشش تركيبي  فلاوونوئيد كل نمونه

 1ميكروليتر در ليتر اسانس يـا   200حجمي صمغ باريجه توأم با /وزني
داري  حجمي كلرور كلسيم حفظ گرديد كه اختلاف معنـي /درصد وزني

جمي صـمغ باريجـه تـوأم بـا     ح/با تيمارهاي تركيبي يك درصد وزني
حجمـي كلـرور   /ميكروليتر در ليتر اسانس يـا يـك درصـد وزنـي     200

هاي آووكادو  دار نمودن ميوه پوشش). 5و  4هاي  شكل(كلسيم نداشت 
ورا از  درصد ژل آلوئه 2درصد صمغ عربي، يك درصد كيتوزان و  10با 

روز نگهـداري در   7پـس از   PALكاهش بيش از حد فعاليـت آنـزيم   
پوشـش صـمغ   ). 3(گراد جلوگيري نموده اسـت   درجه سانتي 25دماي 

، بـا  )1شـكل  (در سطح پـايين   pHباريجه و اسانس زيره سبز با حفظ 
قليـايي از   pHفنـول اكسـيداز در    توجه به فعاليـت بـالاي آنـزيم پلـي    

افزايش فعاليت آن جلوگيري كرده و باعث حفظ فنل و فلاوونوئيـد در  
زايش محتـواي تركيبـات فنلـي در تيمارهـاي     اف. سطح بالاتري شدند

روز پــس از  15صــمغ باريجــه، اســانس زيــره ســبز و كلــرور كلســيم 
ايـن  . آمونيالياز اسـت  آلانين نگهداري به دليل فعاليت بالاي آنزيم فنيل
تر است و روي ميزان توليد  آنزيم در شرايط تنش پس از برداشت فعال

احتمـالاً بـالابودن فعاليـت    ). 4(فنل و فلاوونوئيد ميوه اثر مثبـت دارد  
دار شـده بـا صـمغ باريجـه      هاي گيلاس پوشـش  در ميوه PALآنزيم 

هاي دفاعي داشته باشد؛ زيرا نشان داده شده  دلالت بر افزايش واكنش
هاي گياهي مقاومـت را القـاء    در بافت PODو  PALهاي  است آنزيم

درصد صـمغ   5با دار شده  هاي گواوا پوشش در ميوه). 5و  4(نمايند  مي
علف ليمو سرعت كاهش تركيبات /عربي و يك درصد اسانس دارچين

). 25(روز نگهـداري كـاهش يافـت     35فنل و فلاوونوئيدي در مـدت  
اسانس گياهان دارويي نقش مهمي در القـاء سـنتز تركيبـات فنلـي از     

از طرف ديگر اسانس گياهان . دارند PALطريق افزايش فعاليت آنزيم 
اكسـيداني داشـته و تركيبـات فنلـي و      يماً خاصـيت آنتـي  دارويي مستق

اكسيداني نقش داشته و از  ها در اين خاصيت آنتي فلاوونوئيدي اسانس
هاي طبيعي درون ميـوه   اكسيدان هاي آزاد و كاهش آنتي عمل راديكال

انـداختن   تركيبـات فنلـي از طريـق بـه دام    ). 25(نمايـد   جلوگيري مـي 
دروژن، جــذب اكســيژن منفــرد، جــذب هــاي آزاد، دادن هيــ راديكــال

گيرنـد بـه    هاي فلزي و موادي كه مورد حمله سوپراكسيد قرار مي يون
توانـد   كلسـيم مـي  ). 21و  6(نماينـد   اكسـيدان عمـل مـي    عنوان آنتـي 

در . محتواي تركيبات فنلي تام را افزايش دهد و همچنين حفظ نمايـد 
مـولار   ميلي 80و  60، 40هاي  هاي زغال اخته تيمارشده با غلظت ميوه

، محتــواي فنــل، فلاوونوئيــد و PALكلــرور كلســيم فعاليــت آنــزيم 
روز نگهـداري   3آنتوسيانين كل در حالتي وابسته به غلظـت در مـدت   

گزارش نمودند در ) 7(كه گيل و همكاران  ، در حالي)30(افزايش يافت 
 درصد نيترات كلسيم تيمار شده بودند رونـد  1-4هاي گواوا كه با  ميوه

تغييرات فنل كل به صورت كاهش بود كه در انتهـاي دوره نگهـداري   
هاي شاهد  محتواي تركيبات فنلي در تيمارهاي كلسيمي بيش از نمونه

، فنل، فلاوونوئيـد  PALعمده بحث تأثير كلسيم بر فعاليت آنزيم . بود
تشـريح  ) 12(و آنتوسيانين كل توسط مدل جاكوباوالزكوز و همكـاران  

ساس اين مدل ايجـاد تـنش زخـم در هـويج منجـر بـه       بر ا. گردد مي
سيتوزولي به فضاي خارج سلولي  ATPها و رهايش  گسيختگي سلول

شـدن   با جفت. شود هاي غشاء درك مي شده كه در ادامه توسط گيرنده
ATP        به رسپتور، غلظـت كلسـيم سـيتوزولي افـزايش يافتـه و آنـزيم

NADPH-  اكسيداز فعال شده و توليـدO ̅̊
آنـزيم  . يابـد  مـي  افـزايش  2

ايـن  . نمايـد  سوپراكسيدديسموتاز اكسيژن منفرد را بـه آب تبـديل مـي   
ROS: O)هاي اكسيژن منفرد  گونه ̅̊

2 , H2O) هـاي   به عنوان سيگنال
كننـد و   ملكولي جهت افزايش سرعت تنفس ميتوكندريايي عمـل مـي  

هـا منجـر بـه فعـال شـدن      ROSتجمع . يابد افزايش مي ROSمقدار 
شـوند   هاي فنلـي مـي   روپانوئيد و در نهايت افزايش ملكولپ مسير فنيل

  .اكسيدان دارند كه خاصيت آنتي
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روز پس از  30و  15كلروركلسيم بر ميزان فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز بافت ميوه گيلاس  ×اثر متقابل پوشش صمغ باريجه  - 2شكل 

درصد و  A3 =2درصد،  A2 =1صفر درصد، = (A1گراد  درجه سانتي 20روز نگهداري در دماي  گراد بعلاوه يك درجه سانتي 2±1نگهداري در دماي 
A4 =3حجمي صمغ باريجه/درصد وزني .C1 = صفر درصد وC2 =1 حجمي كلروركلسيم/درصد وزني(  

Figure 2- Interaction between galbanum gum ×calcium chloride coating on PAL enzyme activity of sweet cherry fruit texture 
15 and 30 days of storage at 2±1 ºC an additional one day at 20 ºC  (A1=0%, A2=1%, A3=2% and A4=3% W/V galbanum 

gum. C1=0% and C2=1% W/V calcium chloride) 
 
 

  
درجه  2±1روز پس از نگهداري در دماي  30و  15وه گيلاس كلرور كلسيم بر ميزان فنل كل بافت مي ×اثر متقابل پوشش صمغ باريجه  - 3شكل 
حجمي /درصد وزني A4 =3درصد و  A3 =2درصد،  A2 =1صفر درصد، = (A1گراد  درجه سانتي 20گراد بعلاوه يك روز نگهداري در دماي  سانتي

  )حجمي كلروركلسيم/درصد وزني C2 =1صفر درصد و = C1. صمغ باريجه
Figure 3- Interaction between galbanum gum ×calcium chloride coating on total phenol of sweet cherry fruit texture 15 and 

30 days of storage at 2±1 ºC an additional one day at 20 ºC  (A1=0%, A2=1%, A3=2% and A4=3% W/V galbanum gum. 
C1=0% and C2=1% W/V calcium chloride) 
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درجه  2±1روز پس از نگهداري در دماي  15كلروركلسيم بر ميزان فلاوونوئيد كل بافت ميوه گيلاس  ×اثر متقابل پوشش صمغ باريجه  - 4شكل 

درصد  C2 =1صفر درصد و = C1. حجمي صمغ باريجه/درصد وزني A4 =3درصد و  A3 =2درصد،  A2 =1صفر درصد، = (A1گراد  سانتي
  )حجمي كلروركلسيم/وزني

Figure 4- Interaction between galbanum gum ×calcium chloride coating on total phenol of sweet cherry fruit texture 15 days 
of storage at 2±1 ºC (A1=0%, A2=1%, A3=2% and A4=3% W/V galbanum gum. C1=0% and C2=1% W/V calcium chloride) 
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صمغ باريجه و اسانس زيره سبز
Galbanum gum (% W/V) and cumin essential oil (µl/l)

B1 B2 B3

  
درجه  2±1روز پس از نگهداري در دماي  30اسانس زيره سبز بر ميزان فلاوونوئيد كل ميوه گيلاس ×اثر متقابل پوشش صمغ باريجه - 5ل شك

حجمي /درصد وزني A4 =3درصد و  A3 =2درصد ،  A2 =1صفر درصد، = (A1گراد  درجه سانتي 20گراد بعلاوه يك روز نگهداري در دماي  سانتي
  )كروليتر بر ليتر اسانس زيره سبزمي B3 =200ميكروليتر بر ليتر و  B2 =100صفر،  =B1. صمغ باريجه

Figure 5- Interaction between galbanum gum ×cumin essential oil coating on total flavonoid of sweet cherry fruit 30 days of 
storage an additional one day at 20 ºC (A1=0%, A2=1%, A3=2% and A4=3% W/V galbanum gum. B1=0µl/l, B2=100µl/l and 

B3= 200µl/l cumin essential oil)  
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  گيري نتيجه
پوشش صمغ باريجه به همراه اسانس زيره سبز و كلرور كلسيم از 
طريق كاهش سرعت فرآيندهاي آنزيمي و كندنمودن سرعت افـزايش  

pHــ  ــوه، حف ــول، اتــلاف آب مي ــواد جامــد محل ــل ، م ظ اســيديته قاب
ها و فلاوونوئيد  و محتواي فنل PALتيتراسيون، افزايش فعاليت آنزيم 

كل منجر به حفظ كيفيت دروني و مانـدگاري بهتـر ميـوه گـيلاس در     
هـا در محلـول يـك     وري ميـوه  غوطـه . روز نگهداري گرديد 30مدت 

سزايي در كاهش پراكسيداسيون ليپيدهاي  حجمي تأثير به/درصد وزني
هـا، تغييـر    مطـابق بـا ايـن يافتـه    . و افزايش پرولين بافت داشتغشاء 

توانـد تـأثيرات بسـيار     كاررفتـه در تركيـب پوشـش مـي     غلظت مواد به

اي  كننـده  چشمگيري بر محصول بگذارد، با اين حال تحقيقات تكميـل 
هـاي   هاي ايـن ميـوه را در برخـورد بـا غلظـت      لازم است تا استراتژي

هـاي   پوشـش . الاتر اسانس مشخص كندهاي ب تر صمغ و غلظت جزئي
حجمــي صــمغ باريجــه بــا يــك درصــد /تركيبــي يــك درصــد وزنــي

حجمـي صـمغ   /حجمي كلرور كلسيم همچنين يك درصد وزني/وزني
بـه دليـل عـدم اخـتلاف     (ميكروليتـر در ليتـر اسـانس     200باريجه با 

ميكروليتـر   200حجمي صمغ باريجه توأم با /درصد وزني 2دار با  معني
توانـد بـه    مـي ) اسانس در نتايج و صرفه اقتصادي خريد صـمغ  در ليتر

عنوان يك روش سالم و مطلوب در تيمـار پـس از برداشـت گـيلاس     
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Introduction: Galbanum, an aromatic oleo-resin gum, is produced from Umbelliferae plant and genus Ferula with 
the common Persian name “Barije”. Ferula gummosa Boiss. Plants are endemic flora of the mountain ranges of 
northern Iran. Cuminum cyminum is an edible medicinal plant, which is widely distributed in Iran, Turkey, India, Egypt 
and Central America countries. Calcium (Ca2+) is a secondary messenger that plays pivotal roles (such as cell wall 
structure, signaling in fruit ripening and ethylene biosynthesis) in regulating physiological functions in fruits, vegetables 
and flowers during postharvest life. Sweet cherry is one of the most popular fruits among consumers because of its good 
taste and abundant nutrients and bioactive components such as phenolic compounds and flavonoids. This fruit is a 
highly perishable product due to its high respiration rate and rapid softening process at room temperature, which 
ultimately cause the color changes, weight loss, browning and changes of nutrients and restrict its shelf life. Several 
studies have demonstrated that the postharvest life of sweet cherries can be extended by different preservation 
techniques, such as refrigeration, synthetic chemical fungicides, modified atmosphere packaging, osmotic treatments, 
hypobaric treatments, heat treatments and edible coating. In the last several years, edible coatings have been widely 
studied for the preservation of fruits and vegetables. Edible coating with semipermeable films might extend the 
postharvest life of sweet cherry through a reduction of moisture migration, gas exchange, respiration and oxidative 
reaction rates. 

Materials and Methods: Healthy, uniform in size, shape, color fruits were selected from sweet cherries collected 
from an orchard in Kahriz located in Urmia. Effects of galbanum gum (0, 1, 2 and 3% W/V), cumin essential oil (0, 100 
and 200 µl/l) and calcium chloride (0 and 1% W/V) coating on the physiological and quality responses of sweet cherry 
(Prunus avium Cv. Siah Mashhad) fruit were investigated. The fruits were coated, and stored at 2±1 ºC and 90-95% 
relative humidity for 30 days and then transferred to 20 ºC for an additional 1 day. The quality of sweet cherries 
analyzed on the initial day, day 15 of storage at 2±1 ºC and day 30 of storage at 2±1 ºC with an additional one day at 20 
ºC. Different qualitative and physicochemical attributes including pH, total soluble solid, titrable acidity, fruit water 
content and moisture percentage, proline, malondialdehyde, phenyl alanine amonialyase (PAL) enzyme activity and 
nutraceutical (total phenol and flavonoid) evaluations were performed. Statistical analysis of data was done by SAS 
(version 9.4) and mean comparisons were performed using Duncan's multiple range test. 

Results and Discussion: Significant differences were observed in fruit coated with galbanum gum 1% W/V, cumin 
essential oil 200 µl/l and calcium chloride 1% W/V as compared to the control. The coating applications including gum, 
cumin essential oil and calcium chloride resulted in the slower rise of pH and TSS and were effective in maintaining 
higher titrable acidity, fruit water content, moisture percentage, PAL enzyme activity, total phenol and flavonoid. 
Coating with 1% W/V galbanum gum combined with 1% W/V calcium chloride resulted in highest increase of PAL 
enzyme activity and total phenol 15-day after storage, which effectively prevented rapid decline enzyme activity and 
phenolic compound to the end of storage. The combined coating of galbanum gum 2% W/V with CaCl2 1% W/V or 200 
µl/l cumin essential oil significantly maintained total flavonoid 30-day after storage in 2±1 ºC an additional 1 day in 
20ºC; These treatments are not significantly different with galbanum gum 1% W/V with CaCl2 1% W/V or 200 µl/l 
cumin essential oil. Concomitantly proline content (0.002748 mlgr/gr F.W.) was at higher levels and malondialdehyde 
(0.0320 mmol/gr F.W.) at lower levels in tissues of treated fruit with 1% W/V CaCl2 compared with those of control 
fruit at the end of storage. 

                                                            
1, 2 and 4- Professor, Ph.D. Student and Associate Professor of Horticultural Science, Urmia University, Urmia, Iran, 
Respectively 
(*- Corresponding Author Email: Zahra.azar45@yahoo.com) 
3- Professor of Veterinary Medicine, Urmia University, Urmia, Iran 

  )علوم و صنايع كشاورزي(علوم باغباني نشريه
  665-680. ، ص1397 زمستان، 4، شماره 32جلد 
  2008-4730:شاپا

Journal of Horticultural Science 
Vol. 32, No. 4, Winter 2019, p. 665-680 
ISSN: 2008 - 4730 



 1397، زمستان 4، شماره 32جلد ، )علوم و صنايع كشاورزي(نشريه علوم باغباني     680

Conclusion: Fruit and vegetables are highly perishable, and the causes of postharvest losses can generally be 
ascribed to physiological deterioration associated with the consumption of the internal water and reserve substances. In 
addition, increasing public concern towards healthy foods has contributed to the promotion of interest in the 
development of alternative (Safe) methods for controlling postharvest decay and deterioration. These results suggest 
that galbanum gum, cumin essential oil and CaCl2 treatments delayed the development of senescence process ‘Siah 
Mashhad’ sweet cherry by reducing the rate of quality parameters deterioration and polyphenol compound and also 
maintaining the structural integrity of cell membrane. Application of 1% W/V galbanum gum coating combined with 
1% W/V CaCl2 might be enhanced low temperature tolerance by maintaining quality parameters, antioxidant compound 
and shelf life of sweet cherry fruits. 

Keywords: Coating, Medicinal plant, Safe compound, Shelf life  

 


