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Introduction  

Horticultural waste is one of the top challenges these days. As the population increases, food loss and waste, 
which has a serious impact on the environment and human health. Horticultural waste is rich in nutrients, 
polysaccharides and antimicrobial compounds that can be used in the production of edible coatings. Edible 
coatings protect fruit from nutrient and mineral loss and extend shelf life. Strawberry fruit is one of the 
commercial horticultural crops because it contains important and diverse sources of natural antioxidants, 
flavonoids, phenolic acids and minerals. However, the fruit is highly perishable due to its high respiratory rate 
and metabolic activity, soft texture and lack of protective skin, which can lead to moisture loss, mechanical 
damage and fungal damage during harvesting, handling and packing. It is estimated that approximately 30% of 
strawberry fruit is wasted during the post-harvest stage before reaching the consumer. Therefore, reducing the 
destruction rate of its quantitative and qualitative properties is considered one of the most important challenges. 
Plant Extract Edible Coating (PEEC) is an environmentally friendly edible coating. Like other edible coatings, 
PEEC is a thin layer of material applied to the surface of a product. Pomegranate peel extract has biological 
activities such as antibacterial, antiviral, antioxidant, anti-inflammatory, and antifungal. This extract was used 
alone or in combination with other post-harvest treatments to preserve product quality. Tomatoes contain 
secondary metabolites called steroidal glycoalkaloids. These compounds primarily act as crop protection agents 
against insects, bacteria, parasites, viruses and fungi. This study evaluated the efficacy of pomegranate peel 
extract and tomato seedlings in maintaining strawberry fruit quality during cold storage and reducing post-
harvest waste.  

Materials and Methods  

Healthy fruits with uniform size, shape, and color were carefully selected from strawberries harvested from 
an orchard in Kamyaran, Kurdistan. We conducted a study to investigate the effects of coating these strawberries 
with pomegranate peel extract (1%) and tomato seedling extract (1%) on their physiological and qualitative 
responses. The fruits were coated with the respective plant extracts and subsequently stored at 4 ± 1°C and 90–
95% relative humidity for a duration of 15 days. Strawberry quality was analyzed on the first day of storage and 
on days 5, 10 and 15. Various qualitative factors such as weight loss, firmness pH, total soluble solids content, 
titratable acidity, total phenolic content, total anthocyanin content, total antioxidant activity, total flavonoid 
content, ascorbic acid, color and decay severity were evaluated. Statistical analysis of the data was performed 
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using SAS (version 9.4) and mean comparisons were performed using the Duncan multiple range test.  

Results and Discussion  

The study on the property retention and long-term cold storage time of pomegranate peel and tomato seedling 
extracts coating showed that a concentration of 1% of the extracts used have a significant effect on strawberry 
fruit quality and phytochemical parameters. It was shown to have a significant impact on strawberry fruit quality 
and phytochemical parameters, improving compared to the control treatment during cultivation. Weight loss 
increased with all treatments during storage. After 5 days of storage, no differences between treatments were 
discernible, but at the end of storage all treatments showed a clear decrease in fruit weight. Pomegranate peel 
and tomato seedling extracts reduced weight loss by 12% and 15%, respectively, while the control  significantly 
reduced weight loss by 26%. Despite the decrease in fruit tissue firmness during storage, the firmness of the 
plant extract-coated fruit was maintained and significantly different from the control. PH remained at low levels 
for all treatments compared to controls. The total acid and total soluble solids content of the fruit are affected by 
the treatments considered, the storage, and the combination of times and treatments. The total content of 
phenolic compounds reached 223 mg gallic acid and 236 mg gallic acid per 100 g fresh weight on the 10th and 
15th storage days after treatment with pomegranate peel extract. For tomato seedling extract, this corresponds to 
207 mg and 182 mg gallic acid per 100 g fresh weight. The total anthocyanin content in all fruits decreases with 
increasing storage time, but this trend increases after 10 days when tomato seedlings are treated. In all fruits, 
various treatments increase anthocyanin levels throughout the storage time. ANOVA of antioxidant activity 
showed no significant effects on treatment-independent and chronotherapy-interaction effects, while the time-
independent effect showed a significant effect at 5%. The greatest antioxidant activity is associated with 
pomegranate peel extract. The frequency of this feature in treatment decreased with increasing storage time. 
During the treatment period, there was a progressive increase in antioxidant activity from the 10th to the 15th 
day, demonstrating a significant difference compared to the beginning of the treatment. Average comparison 
results revealed a slight but significant difference in the treatments concerning flavonoid content. Analysis of 
variance and comparison of mean results indicated a significant difference in ascorbic acid content during 
storage among the different treatments. Color indices remained consistent across all treatments. The 15-day shelf 
life of strawberries was assessed, and the treatments employed effectively reduced decay rates during storage. 
Upon analysis, it was determined that the 1% concentration of pomegranate peel extract exhibited the highest 
efficacy in suppressing the severity of spoilage. 

Conclusion  
Residues from various agricultural sectors have a variety of uses, including their properties as preservatives 

that extend the shelf life of perishable fruits and enhance the nutritional value of fruits and vegetables. Replacing 
plant extracts with synthetic compounds can play an important role in preserving the characteristics and quality 
of strawberry fruits during storage. Based on the results of this study, an edible coating containing plant extracts 
from pomegranate peel and tomato seedling as natural preservatives was used to extend the shelf life and 
enhance the nutritional quality of strawberry fruits during cold storage. Finally, using natural compounds such as 
plant extracts from agricultural waste is a safe and healthy way to manage and preserve the properties of post-
harvest agricultural products.  
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 چکیده

 شیافزاطبع آن به زین ییمحصولات غذا عاتیو ضا خسارات ت،یجمع شیاست. با افزا یامروز یهاینگران نیتریاز جد محصولات باغبانی عاتیضا
ی کروبیمضد  باتیترک دها،یساکار یپل ،یسرشار از مواد مغذ باغبانی عاتیضااز طرفی . اثرگذار استو انسان  ستیزطیحبر سلامت م شدتبهکه  یابدمی
و  کن د یم  محافظت  یو معدن یمواد مغذاتلاف در برابر  هاوهیماز  یخوراک پوششاستفاده کرد.  یخوراک یهاپوشش هیته یتوان از آنها برایکه م است

های مکانیکی و قارچی دارای عم ر  دلیل تنفس و فعالیت متابولیکی بالا، بافت نرم و حساسیت به آسیببه یفرنگتوت .دهدیم شیرا افزا هاآن یماندگار
زیست و ایمن برای جل وگیری از تلف ات پ س از برداش ت ای ن می وه جه ت بهب ود         با محیط سازگاربرداشت کوتاهی است. جایگزینی تیمارهای  از پس

عن وان پوش ش   های گیاهی استخراج شده از ضایعات بخش باغبانی بهدر این پژوهش عصاره .قرار گرفته است پژوهشگران مورد توجهر انبار ماندگاری د
فرنگی هر کدام با غلظت یک درصد بر افزایش زمان های گیاهی پوست انار و نشاء گوجهتأثیر عصاره بدین جهت استفاده شده است. فرنگیتوت یخوراک
 عنوانبهلازم به ذکر است، از میوه فاقد پوشش خوراکی  گراد مورد بررسی قرار گرفت.درجه سانتی 4روز در دمای  15فرنگی به مدت دگاری میوه توتمان

کاهش  نشان دادنتایج  .ندقرار گرفت رزیابیامورد  داریروز انبار 15و  10 ،5رنگ میوه پس از  یهاشاخصبرخی صفات کیفی و  تیمار کنترل استفاده شد.
تیمارهای مورد استفاده اث ر مببت ی ب ر    از طرفی های شاهد بود. های گیاهی کمتر از میوهدهی شده با عصارههای پوششوزن و افت سفتی بافت در میوه

 کل و فلاونوئیدد آسکوربیک میزان اسی، مواد جامد محلول و اسیدیته قابل تیتراسیون داشتند. محتوی آنتوسیانین کل، pH شاملکیفی میوه های ویژگی
تح ت  اکس یدانی  از طرفی محتوای فنل کل و ظرفیت آنت ی  .حفظ گردیدهای شاهد دار بهتر از میوههای پوششها در طول مدت انبارداری در میوهنمونه
دهی شده با عصاره پوست های پوششیوه. مقرار نگرفت. بیشترین تغییرات رنگ در سطح میوه در نمونه شاهد مشاهده شدهای گیاهی تیمار عصاره ریتأث

های ای ن پ ژوهش   ها را کمتر کردند. یافتهروز، نسبت به سایر تیمارها بهتر عمل کردند و درصد پوسیدگی میوه 15انار در حفظ پارامترهای کیفی پس از 
فرنگی های کیفی میوه توتشش خوراکی در حفظ ویژگیتواند به عنوان پوفرنگی میگوجه های پوست انار و نشاءیک درصد عصاره نشان داد که غلظت

 موثر باشند.  سرد انبار در

 
 فنل کلاکسیدانی کل، محتوای آنتوسیانین کل، محتوای پوسیدگی میوه، فعالیت آنتی کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ای اس ت ک ه جه ان ام روز     تغذیه و سبک زن دگی س الم مس ئله   
ستی ض ایعات و  دن به این هدف بایشدت درگیر آن است. برای رسیبه

ه ا و  ه ا ک ه هم ان می وه    منابع ترکیبات زیست فعال و ویتامین فساد
از طرف دیگر اف زایش جمعی ت و   به حداقل رساند. ها هستند را سبزی

ه ای  ای مهم است، با ک اهش خس ارت  محدودیت منابع غذایی مسئله
ت وان  وارده به محصولات کشاورزی در مرحله پ س از برداش ت، م ی   

  (Shirzadi et al., 2013). داد بهب ود امنی ت غ ذایی در آین ده را    
کنندگان به استفاده از محصولات ایمن، با ماندگاری ط ولانی،  مصرف

( ک م تمای ل دارن د.    PEF1) ردپای اکولوژیکی محص ول  کیفیت بالا و
PEF توج ه   عنوان معیاری مفید در چ ارچو  توس عه پای دار م ورد    به

کنن دگان اج ازه   به مصرف رود این شاخصقرارگرفته است. انتظار می
آگ اهی کام ل   ، محیطی رژیم غذایی خ ود دهد تا در مورد تأثیر زیست

دارنده داشته باشند. این مهم، انگیزه بیشتری برای توسعه ترکیبات نگه
، و طبیعی برای استفاده در زنجی ره ت أمین محص ولات ت ازه و س الم     
ت ک  اهش ض  ایعات ناش  ی از پوس  یدگی و ب  ه ح  داقل رس  اندن اث  را

 Regnier) های صنعتی را داده استکشمحیطی با حذف قارچزیست

et al., 2012).     استفاده از پتانسیل بالقوه محص ولات طبیع ی، مانن د
شت ب رای غلب ه ب ر ای ن     عصاره گیاهان، در مدیریت میوه پس از بردا

 Moshari-Nasirkandi et) حلی بس یار کارآم د اس ت   مشکلات راه

al., 2020(. 
ب ا   محص ولی ( .Fragaria × ananassa Duch)فرنگ ی  توت

رنگ، شکل و عطر  دارای، بالاسطح زیر کشت  وبالا  ارزش اقتصادی
 ,.Saleem et al) بوده و مورد پسند بیشتر مردم استنظیر و طعم بی

شدت تحت ت أثیر  طعم و ترکیبات موجود در این محصول به .(2021
 Asgari) گی رد م ی همچ ون ن ور رق م م ورد کش ت، ق رار        لیعوام

Marjanlu et al., 2009) ط ول  محصول در  های کیفیبر ویژگی و
 ;Altemimi et al., 2017) تأثیرگ   ذار اس   ت دوره انب   ار 

Mohammadrezakhani et al., 2016). فرنگی به دلی ل  میوه توت
، یه  ای طبیع  اکس  یداندارا ب  ودن من  ابع مه  م و متن  وعی از آنت  ی 

لیک و ترکیبات معدنی یک ی از محص ولات   وفلاونوئیدها، اسیدهای فن
ح ال،  با این .Sarebani et al., 2020) ) تجاری باغبانی استمهم و 

بسیار فسادپذیر است که ب ه دلی ل می زان ت نفس و فعالی ت      این میوه 
متابولیکی بالا، بافت نرم و نداشتن پوست محافظ، ب ه از دس ت دادن   

ه  ای ق  ارچی در زم  ان ه  ای مک  انیکی و پوس  یدگیرطوب  ت، آس  یب
دارای عم ر پ س از    بن دی حس اب ب وده و   برداشت، جابجایی و بسته

 & Sarkhosh et al., 2007; Sayyari) باش د م ی برداشت کوتاهی 

Gharibi, 2016.)  فرنگ ی در زم ان   پوسیدگی میوه ت وت  دیگرعلت

                                                 
1- Product Ecological Footprint   

م ی ه ا  توسط طیف وسیعی از قارچ ، ایجاد پوسیدگیدر انبارنگهداری 
عام ل   (Botrytis cinerea) فرنگ ی . پ اتوژن اص لی ت وت   تواند باشد

 stolonifer  ه  ایای  ن ق  ارچ کپ  ک خاکس  تری اس  ت، ع  لاوه ب  ر
Rhizopus ،Mucor spp. ،Colletotrichum spp  و

Penicillium spp فرنگ ی  فساد پس از برداشت ت وت  سببتوانند می
ض  ایعات می  وه   .Feliziani & Romanazzi, 2016)) ش  وند
کننده، فرنگی از مرحله پس از برداشت تا رسیدن به دست مصرفتوت
درصد برآورد شده است؛ بن ابراین ک اهش س رعت تخری ب      30حدود 
ه ای مه م محس و     های کمی و کیف ی آن، یک ی از چ الش   ویژگی
ی ایمن، سالم و مناس ب پ س از   شود. استفاده از فناوری و تیمارهامی

 ن ور ب ا  شده، پرتو ت ابی  بندی با اتمسفر کنترلههمچون بستبرداشتی 
 توانند س بب میهای خوراکی ماورابنفش، تیمارهای شیمیایی و پوشش

-و حفظ کیفیت میوه ت وت  یافزایش عمر انبار ،روند پیری شدن کند

 . (Taherpour et al., 2020) شوند فرنگی

های ( پوشش2PEEC) یاهیگعصاره بر پایه های خوراکی پوشش
ب ه های خوراکی، مانند سایر پوشش که هستند یزیستسازگار با محیط

. ش وند مس تقر م ی  نازکی از مواد بر سطح محص ولات   یلایهصورت 
سلامتی انس ان وارد نم ی  گونه آسیبی بهها هیچاستفاده از این پوشش

عن وان م انعی   توان د ب ه  م ی  Quintana et al., 2021 PEEC)) کند
عم ل کن د،    دیگ ر گازه ا  برای جلوگیری از تبادل رطوبت، اکسیژن و 

بنابراین از دست دادن آ ، تنفس و س رعت واک نش اکسیداس یون را    
 ,.Saxena et al)دهد را افزایش میمحصول و عمر مفید  دادهکاهش 

گی اه  ه ای مختل ف   توان از قس مت های گیاهی را میعصاره .(2020
 مانند برگ، س اقه، می وه، پوس ت، دان ه ی ا پوس ت می وه تهی ه ک رد         

((Sowmyashree et al., 2021.    ازجمله کاربردهای عص اره گی اهی
توان به حداقل رساندن فساد پس از برداشت، طولانی کردن عم ر  می

 پس از برداشت اش اره ک رد  در ها ها و سبزیمفید و حفظ کیفیت میوه
((Shahbaz et al., 2022. 

گی اهی  ه ای  ها و اسانسدر میان ترکیبات طبیعی، کاربرد عصاره
 توج  ه فرنگ  ی بس  یار م  ورددر مرحل  ه پ  س از برداش  ت می  وه ت  وت

پوش ش عص اره مت انولی     توان به که می قرارگرفته است پژوهشگران
پوش ش   ،Saleh & Abu-Dieyeh, 2022)) ب رگ که ور پاکس تانی   

 ,.Yang et al)مبتنی بر کیتوزان حاوی عصاره زردچوبه و چای س بز  

 Faz et) بندی با پوشش سلوفاندر بسته یهای تیمولاسانس، (2022

al., 2016) ،   اسانس ریح ان(Asgari Marjanlu et al., 2009) ،

اره گل و برگ گیاه و عص (Ghorbani et al., 2021)نیسون ااسانس 
ع لاوه ب ر    اشاره نمود. Shahimoridi & Dastjerdi, 2020)) رازک

بهب ود  در عص اره جلب ک دری ایی و آویش ن ش یرازی       توت فرنگی از

                                                 
2- Plant Extract Edible Coating 
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و پوش  ش  (Rezaei et al., 2019) ه  ای کیف  ی پرتق  الویژگ  ی
نگهداری و حفظ کیفیت میوه سیب در عصاره دارچین  ی حاویکیتوزان

 (Pashazadeh et al., 2021) اند.استفاده شده 
درصد وزن میوه  20)پریکارپ، پوست یا پوسته(، تقریباً  پوست انار

 های فرآوری میوه ان ار بخ ش  در کارخانه دهد.را به خود اختصاص می
واقع پوس ت ان ار    دهد. درپوست میوه تشکیل می زیادی از ضایعات را

 اس  ت ان  ار آبگی  ریص  نایع ت  رین محص  ولات ج  انبی یک  ی از مه  م
((Fawole et al., 2012.     پوست انار دارای محت وای فن ل و فعالی ت

 ,.Malviya et al) اس ت  آری ل اکس یدانی ب الاتری نس بت ب ه     آنتی

مواد معدنی مانن د   . پوست انار همچنین حاوی سطوح بالایی از(2014
علاوه براین منبع غنی از ویتامین  .پتاسیم، کلسیم، فسفر و سدیم است

B1 ویتامین ،B2 ویتامین ،C،  ویتامینE (α- و ویتامین )توکوفرولA 
ترکیبات فنل ی اص لی موج ود در     .Kaderides et al., 2021)) است

ی ک  نپوست انار شامل الاژیک اسید، گالیک اسید، پونیکالیژین، کلروژ
اس ید، کافئی ک اس ید، پروتوکاچی  ک اس ید، فلوری دژین، کوئرس  تین،      

 Ismail et al., 2012; Shahi et) باشدکاتچین و کوماریک اسید می

al., 2022).          ای ن ترکیب ات تح ت ت أثیر مرحل ه رش دی می وه ق رار
ه ای  اکسیدانی در می وه ای که بیشترین فعالیت آنتیگونهبه ،گیرندمی

. عصاره (Sarkhosh et al., 2007) شودشده مشاهده میتازه تشکیل
ویروس ی،   ه ای زیس تی ض د ب اکتری، ض د     پوست انار دارای فعالیت

جه ت حف ظ    رواز ای ن اکسیدانی، ضدالتهابی و ضد قارچی است. آنتی
تنه ایی و ی ا در ترکی ب ب ا س ایر      کیفیت محصولات از این عصاره به
از اث ر   ب ه ط ور مب ال   شده اس ت.   تیمارهای پس از برداشتی استفاده

ج ای گ ل ش اخه بری ده     افزایش عمر گلبه منظور  عصاره پوست انار
ک اربرد   .Ebrahimipour et al., 2020))ه اس ت  داودی استفاده شد

های چای سبز و پوست ان ار در حف ظ خ واص کیف ی     زمان عصارههم
ه و مفی د  بررسی قرار گرفت روز مورد 45پرتقال تامسون ناول به مدت 

همچن ین   .(Sepideh Mubarb et al., 2017) شناخته ش ده اس ت   
داری ب ر خصوص یات   عصاره پوست انار و آلژینات سدیم ت أثیر معن ی  

در . Taherpour et al., 2020)) کیفی میوه لیموشیرین داشته اس ت 
و  Penicillium digitatum منظ ور کنت رل رش د   ب ه پژوهش ی نی ز   

کاهش پوس یدگی پ س از برداش ت پرتق ال از دو پوش ش خ وراکی،       
ش ده   کیتوزان و صمغ لوبیا لوکاست حاوی عصاره پوست انار اس تفاده 

 .Kharchoufi et al., 2018)) است
طور خاص، گوجه فرنگی سرشار از آلفا توماتین و به

 ها و میوه حضور دارنددهیدروتوماتین است که معمولاً در برگ

((Pardini et al., 2021عنوان عوامل . عمدتاً این دو ترکیب به
ها ها و قارچها، ویروبها، انگلدفاعی گیاه در برابر حشرات، باکتری

براین، این دو ترکیب دارای خواص دارویی کنند. علاوهعمل می
ی رماتیسمی، سرطانی و هافراوان هستند و در طیف وسیعی از بیماری

آلفاتوماتین توسط آگلیکون  .Nair et al., 2018)) کاربرد دارند رهغی

توماتیدین و یک باقیمانده تتراساکاریدی متشکل از یک گالاکتوز، دو 
 .(Pardini et al., 2021) شودگلوکز و یک بخش گزیلوز تشکیل می

فرنگی، حف ظ  های روبروی تولیدکنندگان توتترین چالشاز مهم 
برداش ت ای ن محص ول     از کیفیت و کاهش ضایعات نگه داری پ س  

در مرحل ه برداش ت و   و ایم ن  های ن وین  کاربرد شیوه ،است. بنابراین
اشد و ضایعات ای ن محص ول   گشا بتواند گرهفرنگی میانبارداری توت

ارزشمند در انبار سرد را کاهش دهد. از ط رف دیگ ر هرس اله مق ادیر     
فرآوری ان ار تولی د    یهاعنوان ضایعات کارخانهزیادی از پوست انار به

شود، با توجه به خواص و ترکیبات بسیار مفید عصاره پوس ت ان ار،   می
از س وی  ستفاده ک رد.  ها انگهداری میوهبهبود توان از این منبع در می

راحت ی و ب ه وف ور میس ر ب وده و      فرنگ ی ب ه   گوجه ءنشا دیگر، تولید
 عنوان من ابع غن ی از ترکیب ات فیتوش یمیایی    بهتوان از عصاره آن می

ه ای پوس ت ان ار و    به ارزیابی اثر عصاره پژوهشدر این  بهره برد. لذا
فرنگ ی  فرنگی بر حفظ کیفیت و کاهش ضایعات میوه توتنشاء گوجه

 در انبار سرد پرداخته شد. ‘پاروب‘رقم 

 

 هامواد و روش 

 مواد گیاهی 

م اه   خرداد در ‘پاروب’فرنگی رقم های توتدر این پژوهش، میوه
در زم ان  واقع در شهرستان کامیاران  فرنگیاز مزرعه توت 1401سال 

برداشت  درصد سطح میوه قرمز شده بود، 70-80برداشت تجاری که 
یشگاه علوم باغبانی دانشگاه بوعلی سینا همدان منتقل شدند. و به آزما

نظر اندازه و درجه رسیدگی همگ ن   های سالم که تا حد امکان ازمیوه
. ش دند خش ک   دم ای ات ا   با آ  مقطر شسته و در  وبودند، انتخا  
 ات انولی  گرم عصارهمیلی 100های از غلظت هادهی میوهبرای پوشش
 لیت ر میل ی  100( در TSE) 2فرنگ ی شاء گوج ه ( و نPPE) 1پوست انار
اس تفاده   درصد( 80لیتر اتانول میلی 5میلی لیترآ  مقطر و  95حلال )
به سردخانه  هانور عصاره، میوه 2دهی با پس از تیمار و پوشش گردید.

درص د   90-95گ راد و رطوب ت نس بی    درجه س انتی  4±5/0با دمای 
ل بر پایه طرح کاملاً تص ادفی  صورت فاکتوریمنتقل شدند. آزمایش به

ه ای ش اهد   عدد میوه به همراه میوه 6در سه تکرار و هر تکرار شامل 
 ه ای عص اره وری در غوط ه  ا روشفرنگی ب  های توتانجام شد. میوه

پ س از خش ک    تیم ار و  دقیق ه  2م دت  به صورت جداگانه به  مدنظر
نتق ل  و ب ه س ردخانه م   انتق ال  به ظروف استریل شدن در هوای اتا 

ها با دمای س ردخانه  شدند. قبل از بسته شدن در  ظروف دمای میوه
ب رای   وروز در سردخانه نگهداری  15ها به مدت میوه یکسان گردید.

-نمونهانبار  15و  10، 5، صفربررسی روند تغییرات کیفی، در روزهای 

                                                 
1- Pomegranate Peel Extract (PPE) 

2- Tomato Seedling Extract (TSE) 
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 فرنگینشاء گوجهو  های پوست انارتخراج عصارهاس 

از بازار خریداری و پس از جدا ک ردن   ‘ملس ساوه’میوه انار رقم  
ای پ ودر و از  خشک و درنهایت ب ا آس یا  تیغ ه   کامل پوست، در سایه

میکرومتر عبور داده ش د. جه ت اس تخراج عص اره      470الک با اندازه 
( ب ا ان دکی   Nair et al., 2018 ) و همک اران  نی ر  پوست انار از روش

 500گرم پودر پوس ت ان ار ب ا     50استفاده شد. در این روش  تغییرات،
س اعت در ت اریکی ب ا     1مخلوط و به مدت  درصد 80لیتر اتانول میلی

 24شد. سپس مخل وط حاص ل ب ه م دت      هموژنایز همزن مغناطیسی
گ راد ق رار داده ش د.    درجه سانتی 25ساعت در مکان تاریک و دمای 

، عب ور از کاغ ذ   دور در دقیقه 4000با سانتریفیوژ از  برای صاف کردن
صافی واتمن و در نهای ت از فیلت ر سرس رنگی اس تفاده ش د. عص اره       

درج ه   40دمای  باخالص بدست آمده جهت تغلیظ به دستگاه روتاری 
درج ه   80کردن در دمای منف ی  گراد منتقل شد. پس از خشکسانتی
 نگهداری شد. گرادسانتی
فرنگ ی رق م   نشاء گوجه شاخسارهاز تمام  عصاره جاستخراجهت  

ه ا  ساقه استفاده شد. پس از شستن کامل نشاء و شامل برگ ،‘فلات’
ای ب رای  صورت کامل با آ  مقطر، در سایه خشک و از آسیا  تیغهبه

گوج ه  نش اء  تانولیاعصاره هی درو برای تهیه پودر کردن استفاده شد. 
با مقداری  (Figueiredo-González et al., 2017) روش از فرنگی
فرنگ ی ب ا   گرم پودر نشاء گوجه 50شد. در این روش  استفادهتغییرات 

ساعت در ت اریکی ب ا    1مخلوط و به مدت  %80لیتر اتانول میلی 500
 24ش د. س پس مخل وط حاص ل ب ه م دت       همزده  همزن مغناطیسی

ر داده ش د.  گ راد ق را  درجه سانتی 25ساعت در مکان تاریک و دمای 
، عب ور از کاغ ذ   دور در دقیقه 4000با  سانتریفیوژاز برای صاف کردن 

عص اره   .صافی واتمن و در نهای ت از فیلت ر سرس رنگی اس تفاده ش د     
درج ه   40دمای  باآمده جهت تغلیظ به دستگاه روتاری دستخالص به
درج ه   80کردن در دمای منف ی  گراد منتقل شد. پس از خشکسانتی
 نگهداری شد. ادگرسانتی

 

هشای وشوف فرنگشی  شا     آماده سازی و پوشش  دهشی میشوه    

 هاعصاره

طرح آزمایشی مورد اس تفاده در ای ن پ ژوهش ش امل دو غلظ ت      
های گیاهی ب ه هم راه تیم ار فاق د پوش ش بعن وان       یکسان از عصاره

گوجه فرنگی )غلظت کنترل بود. پودر عصاره خالص پوست انار و نشاء
1% w/v1ر  به طور کامل حل شد. گلیسرول ( در آ  مقط% (w/v به )

عنوان نرم کننده جهت بهب ود اس تحکام و انعط اف پ ذیری محل ول      
پوشش خوراکی بر روی سطح میوه اضافه شد. علاوه بر آن از ت ویین  

20 (0.5% v/vبرای پراکندگی بهتر عصاره )    ه ای گی اهی در محل ول

مربوط به هر تیم ار   فرنگیهای توتپوشش خوراکی استفاده شد. میوه
ور شدند. ها به طور کامل غوطهدقیقه در هرکدام از محلول 2به مدت 

در دمای ات ا    هاوهیمهای خوراکی، برای خشک شدن محلول پوشش
ها در سردخانه خن ک و پ س از آن در   قرار داده شدند. در نهایت میوه

درجه  4ظروف پلاستیکی در  دار بسته بندی و در سردخانه با دمای 
 روز نگهداری شدند.  15گراد به مدت سانتی

 

 گیری شدهصفاف اندازه 

 درصد پوسیدگی

از سیس تم  ه ا  برای تعیین درصد پوسیدگی و کیفیت ظاهری میوه
درج ه  کاملاً سالم، : میوه 0استفاده شد )درجه  5بندی از صفر تا درجه
ت و بیس   : می وه ب ا  2درجه ، پوسیدگی یک تا بیست درصد : میوه با1

چهل و یک تا شص ت   : میوه با3درجه ، پوسیدگی یک تا چهل درصد
 درص د  هش تاد و ی ک ت ا    شص ت  : میوه ب ا 4درجه ، پوسیدگی درصد

 .(پوسیدگی درصدصد و یک تا  هشتاد : میوه با5و درجه   پوسیدگی

 

 درصد کاه  وزن میوه

ه ا قب ل از دوره   ها به صورت اختلاف وزن میوهکاهش وزن میوه
پس از پایان انبار برحسب درصد به وسیله ترازوی دیجیت ال ب ا   انبار و 
 از رابطه زیر محاسبه شد: گرم و 01/0 دقت

 (1      )             

 

 pH مواد جامد محلول و
دس  تی ارزی  ابی م  واد جام  د محل  ول ب  ا دس  تگاه رفراکت  ومتر    

، ژاپن( در دمای اتا  و برحسب درج ه ب ریکس    ATAG0-N1مدل)
 مت ر دیجیت الی   pHنی ز از دس تگاه    pHگی ری  ی ان دازه . برابیان شد
 استفاده شد.، سوئیس( 827مدل ) متروهم

 

 قا ل ویتراسیوناسیدیته 

ب ا س ود    تیتراسیون میوه از روشبرای ارزیابی میزان اسیدیته آ  
عصاره میوه ب ا آ   لیتر میلی 10نرمال استفاده شد. به این منظور  1/0

 1/0با س ود  تیتراسیون رسانده شد، سپس  لیترمیلی 20مقطر به حجم 
در نهایت  صورت گرفت. 3/8تا  2/8محلول بین  pH تا رسیدن نرمال
مصرفی در تیتراسیون را بر اساب فرمول زیر محاس به   NaOHحجم 

 و به صورت درصد اسیدسیتریک بیان شد.

 (2)                       

یته سود مص رفی،  نرمال Nوزن مولکولی اسید غالب )گرم(،  Mکه 
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V لیتر(، حجم سود مصرفی )میلیS   گی ری ش ده   وزن نمون ه عص اره
 بود. ظرفیت اسید غالب n)گرم( و 
 

 سفتی  افت میوه

 س نج از دستگاه س فتی با استفاده سنجش سفتی بافت میوه  میزان
در  مت ر یل  یم 5/1با پرو  با قطر  ، ایتالیا(FDK-32مدل واگنر )مدل 

 د و برحسب نیوتن بیان شد.ام شنجاسه قسمت هر میوه 
 

  سنج  اسید آسکور یک 

 Petriccione)از روش  اسید آسکوربیکمیزان گیری برای اندازه

et al., 2015)  گرم از بافت میوه توت 5/0در این روش  شد.استفاده
ک ه  ( v/vدرص د )  16لیتر محلول اسید متافس فریک  میلی 2 بافرنگی 
( دی سدیم اتیلن دی آمین تترا استیک اسید w/vرصد )د 18/0حاوی 

(EDTA) ،سانتریفیوژ  سپس توسط .صورت کاملا یکسان له شدبه بود
 عصاره محلول شفاف رویی و صاف دور در دقیقه( 5000دقیقه با  10)

 گردید.  گراد نگهداریدرجه سانتی -20در فریزر با دمای 
روشناور میکرولیتر  400 منظور سنجش میزان اسید آسکوربیک،به

 3میکرولیت ر اس ید متافس فریک     200 بدست آمده در مرحله قب ل ب ا  
ترکیب و ( V/V، 1:5میکرولیتر معرف فولین رقیق شده ) 200درصد و 

واک نش،   دقیق ه  10. پ س از  رس انده ش د  لیتر میلی 2حجم نهایی به 
 نانومتر با اس تفاده از اس پکتروفتومتر   760طول موج در مخلوط جذ  

و غلظ ت اس ید   قرائ ت   UV1280ساخت شرکت شیماتزو ژاپن مدل 
ش د.  آسکوربیک توسط منحن ی اس تاندارد اس ید آس کوربیک تعی ین      

( AA) گرم اسید آسکوربیک لیصورت میبهاسید آسکوربیک  محتوای
 بیان شد.میوه گرم وزن تازه  100در هر 
 

وهیشه عصششاره ورکی ششاف فنلششیی آنتوسششیانییی ف ونو یششد و  

 اکسیدانی کلظرفیت آنتی

از جمل ه   های ترکیبات زیست فعالبرای سنجش عصاره استخراج
ظرفی ت آنت ی  و  محتوای فنل و فلاونوئید ک ل، محت وی آنتوس یانین   

تغییراتی کی اندبا  (Fawole et al., 2012)کل طبق روش  اکسیدانی
 3ب ا   فرنگ ی بافت می وه ت وت  گرم از  3/0 برای این منظور .انجام شد

 34 ،لیتر اس تون میلی 35لیتر حلال، میلی 100که در لیتر حلال )میلی
لیت ر  میل ی  30 و لیتر اسید اس تیک میلی 1 ،درصد 85لیتر متانول میلی

ه ای  . نمون ه ص ورت یکس ان همگ ن ش د    به( وجود داشت آ  مقطر
سپس در دقیقه در شرایط تاریک قرار گرفتند.  30شده به مدت گنهم

گ راد ق رار   درج ه س انتی   4دور در دقیقه و دمای  5000سانتریفیوژ با 
گرفته و روشناور حاصل برای سنجش ترکیبات یاد شده مورد اس تفاده  

 قرار گرفت.
 

 اکسیدانی کلظرفیت آنتیسنج  

 DPPH دیکال آزادااز ریدانی اکسگیری فعالیت آنتیمنظور اندازهبه

 میکرولیت ر از عص اره   100. به (Akhond et al., 2022) استفاده شد
اض افه   م ولار میل ی  1/0با غلظت  DPPHلیتر محول میلی 9/3، میوه

 515م وج  ها در طولدقیقه میزان جذ  نمونه 30شد. پس از گذشت 
اکس یدانی  وفتومتر قرائت و درصد فعالیت آنتیرنانومتر با دستگاه اسپکت

 :توسط رابطه زیر محاسبه گردید

 (3)                 
 

 محتوای فنل کل

 س یوکالیتو -ف ولین مع رف  گیری می زان فن ل ک ل از    برای اندازه
میکرولیت ر   100 ب دین ترتی ب ک ه   . (Li et al., 2005) اس تفاده ش د  
میکرولیت ر مع رف    500لیتر آ  مقط ر و  میلی 6 بافرنگی عصاره توت

در دمای ات ا  نگه داری    دقیقه 5 و به مدت سیوکالتیو مخلوط-فولین
درصد  20لیتر سدیم کربنات میلی 5/1شد. پس از طی زمان مورد نظر 

دقیقه در تاریکی  30 سپس محلول حاصل به مدت اضافه و به مخلوط
 760ه ا در ط ول م وج    ای اتا  نگهداری شد. سپس جذ  نمونهو دم

وفتومتر قرائت گردید. جه ت تهی ه   رنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکت
منحنی کالیبراسیون، از اسید گالیک استفاده ش د. محت وای فن ل ک ل     

 تر بیان شد.گرم وزن 100در  اسید گالیکگرم صورت میلیبه
 

 ف ونو ید کل سنج  میزان

میکرولیتر عص اره   100گیری میزان فلاونوئید کل، به برای اندازه
 75و  (6H2O3AlCl .) آلومینیوم کلری د  میکرولیتر 150 شدهاستخراج

 500دقیق ه   5اضافه گردید. پ س از   درصد 5میکرولیتر سدیم نیتریت 
مولار ب ه ترکی ب ف و  اف زوده ش د.       1میکرولیتر سدیم هیدروکسید 

نانومتر با دستگاه اس پکتوفتومتر قرائ ت    510در  درنهایت میزان جذ 
شد. جهت تهیه منحنی کالیبراسیون، از کوئرستین استفاده شد. می زان  

گ رم   100گرم کوئرس تین در  صورت میلیترکیبات فلاونوئیدی کل به
 .(Li et al., 2005) تر بیان شدوزن

 

 آنتوسیانیی کل سنج  میزان

میکرولیتر از عص اره   100گیری میزان آنتوسیانین کل برای اندازه
ص ورت  ب ه  5/4و  pH 1ب ا   لیت ر از بافره ای  میل ی  3ب ا  بدست آمده 

 520ترتیب جذ  هرکدام در دقیقه به 15جداگانه مخلوط شد. پس از 
محاس به  آنتوس یانین طب ق رابط ه زی ر      میزان و نانومتر قرائت 700و 

 :(Fawole et al., 2012) گردید
pH 4.5 )700A-520(A – pH 1.0 )700A-520AA= ( 

= [(A×MW×DF)/Ɛ×L] آنتوسیانین کل 



 1402، زمستان 4، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     1122

A  ، مقدار جذƐ  26900برابر ،MW   وزن مولکولی آنتوس یانین
(2/449 ،)DF  ،ضریب رقتL مت ر(  سانتی 1استفاده ) طول سل مورد

تر بیان گرم وزن 100گلوکوزاید در  -3-است. نتایج برحسب سیانیدین
 شد.

 

 های رنگگیری شاخصاندازه
، ابتدا با استفاده رنگ  b*و  *a ،L*ی هاشاخصگیری جهت اندازه

تصویربرداری ش د و س پس از تص ویرهای گرفت ه      هامیوهاز اسکنر از 
. های مد نظر بدست آمدشاخص ImageJافزار مشده و با استفاده از نر
 ،شده نوریبرداری تحت شرایط کنترلاسکنپس از به این صورت که 

شده و پس از اس تخراج  شده انتخا چند نقطه مناسب از عکس گرفته
 گردید. محاسبهها رنگی، میانگین آن یهافراسنجه
 

 هاداده تحلیل آماری وتجزیه 
اف زار  های مربوط در این پژوهش در س ه تک رار توس ط ن رم    داده

( تجزی ه و تحلی ل   ANOVAبه روش آنالیز واریانس ) SPSSآماری 
اطمین ان  داری در س طح  شد و برای نشان دادن حداقل تفاوت معن ی 

 دانکن استفاده شد ایچنددامنه ( از روشp≤0.05درصد ) 95بالاتر از 
 با دامنه خطای استاندارد نشان داده شدند. هامیانگین و

 

 نتایج

نتایج وجزیه واریانس اثشر دو فشاکتور مشورد  ررسشی  شر      

 صفاف مختلف

گوج ه  های پوست ان ار و نش اء  نتایج حاصل از بررسی اثر عصاره
در انب ار س رد نش ان داد ک ه      فرنگیمیوه توت کیفیت فظفرنگی بر ح

ه ای م ورد اس تفاده ب ر پارامتره ای کیف ی و       درصد عصاره 1غلظت 
فرنگی در انبار نسبت به تیم ار ش اهد اخ تلاف    فیتوشیمیایی میوه توت

 .(1 جدول) را باعث شدند یداریمعن

 
رقم  یتوت فرنگ ییایمیتوشیصفات فبر (TSE) یفرنگگوجه نشاءو  (PPE) پوست انارهای با عصاره دهیپوششاثر  انسیوار هیتجز -1 جدول

 سرد  انباردر  ‘ پاروس’
Table 1- ANOVA for the effects of coating with Pomegranate peel and tomato seedling extracts on phytochemical traits of 

strawberry fruits cv. Parous during cold storage  

 میانگین مربعات  
Mean squares 

منابع 

 تغییرات
Source of 

variance 

درجه 

 آزادی
df 

کاه

ش 

 وزن

weigh

t loss 

سفتی 

 بافت
Firm

ness 

پی 

 اچ
pH 

اسید

یته 

 کل
TA 

مواد جامد 

 محلول کل
TSS 

فنل  محتوای

 کل
Total 

phenolic 

compounds 

میزان 

آنتوسیانین 

 لک
Total 

Anthocya

nin 

فعالیت آنتی 

 کل یاکسیدان
Total 

antioxidant 

acitivity 

میزان 

فلاونوئید 

 کل
Total 

flavonoid

s 

اسید 

آسکور

 بیک 
Ascorbi

c acid 

پوشش 
 یخوراک

Edible 

coating 

(EC) 

2 
221.3

**2 
n.s2.42 0.0

**1 
**4.14 **20.16 n.s3568.00 *265.30 n.s0.63 *2339.35 *39.81 

 مان انبارمانیز

Storage 

time (ST) 

3 
115.5

**4 
*7.14 0.1

**7 

21.91
** 

**45.63 *12591.67 *249.40 *15.22 *2059.97 *74.09 

EC×ST 6 
15.24

** 
n.s0.46 

0.0
*06

* 

**0.63 **5.15 n.s540.52 n.s222.40 n.s2.61 431.53* *27.47 

 خطا

Error 
24 2.23 1.55 

0.0
01 

0.06 0.32 2619.71 34.55 1.44 135.30 7.87 

ضریب 
 تغییرات

C.V (%) 

  9.57 24.75 
1.1

3 
5.06 8.69 22.56 16.17 1.29 9.93 5.23 

ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه *و  
 s, *, ** indicate no significant difference, 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 کاه  وزن

دار عص اره ( حاکی از اثرگذاری معنی1جدول تایج آنالیز واریانس )
های گیاهی و زمان انبارمانی و اث ر متقاب ل ای ن دو ب ر ک اهش وزن      

 شکلبه  توجه باروز پس از نگهداری است.  15فرنگی، های توتمیوه
کاهش وزن در طول مدت انبارمانی در همه تیمارها اف زایش   نزایم 1

ه ای پوس ت ان ار و    عص اره در پایان دوره انبارمانی تیمار داشته است. 
ای ن   ،درصد کاهش وزن داش تند  15و  12ترتیب به یفرنگگوجه نشاء

دار می زان اف ت   درصد کاهش معن ی  26که در تیمار شاهد درحالیست
 ن نت ایج ب ا پ ژوهش آخون د و همک اران     . ای  ه اس ت شد ثبتوزن را 

(Akhond et al., 2022) ای ک ه ب ا اف زایش    گونهمطابقت داشت به
 از س وی دیگ ر،  یاب د.  مدت انبارمانی، درصد کاهش وزن افزایش م ی 

د در جل وگیری از  نتواندر دوره انبارداری می های گیاهیکاربرد عصاره
-Elو  Taherpour et al., 2020) دنک اهش وزن می وه م  ثر باش     

Miniawy et al., 2019). گذشت زمان و تشدید تبخیر و تعر  به  با
ه ا و  دلیل یکسان نبودن فشار بخارآ  در فض ای ب ین س لولی باف ت    

سو و نیز تشدید فرآیندهای تنفس ی از  کننده میوه از یکاتمسفر احاطه
 Quintana) استسوی دیگر کاهش وزن در طی زمان امری طبیعی 

et al., 2021  (Faz et al., 2016های خوراکی پوششفزون براین، ا
دلیل خاصیت ضدمیکروبی و ض د ق ارچی   گیاهی به هایحاوی عصاره

تب ع آن  زا و ب ه به محافظت محصول در برابر عوامل بیماریها عصاره
توانند مانع از دست و بدین ترتیب می کنندکمک میکاهش پوسیدگی 

این نکته  .(Shahi et al., 2022) شوندمیوه رفتن آ  و کاهش وزن 
ص ورت غیرمس تقیم و از   ه ای گی اهی ب ه   عصاره ت که،قابل ذکر اس

طریق تأخیر در پیری میوه، سبب کنترل ک اهش وزن در محص ولات   
کاهش وزن ویژگی بسیار مهم جه ت   .(Faz et al., 2016) شوندمی

ارزیابی کیفیت میوه است که به میزان تع ر  و ت نفس می وه مرب وط     
فرنگی به دلیل پوست بسیار نازک خ ود ب ه ش دت    باشد. میوه توتیم

باشد. این امر بر بازارپسندی محصول حساب به از دست دادن آ  می
تاثیر منفی گذاشته و سبب نرم شدن بافت، تغیی ر در رن گ و عط ر و    

 ش ود  ها و سرمازدگی میطعم میوه، تسریع فرایند پیری، رشد پاتوژن

.(De Bruno et al., 2023) 
 

 سفتی  افت میوه

ه ا و اث ر متقاب ل    جدول تجزیه واریانس نشان داد کاربرد عص اره 
فرنگ ی ط ی دوره   عصاره و زمان انبارداری در سفتی بافت میوه ت وت 

زم ان انب ارداری   م دت  و ص رفا انبارداری تأثیر معناداری نداشته است 
در  (.1ج دول  ) اس ت شده  درصد 5طح داری در سسبب اختلاف معنی

نی وتن ب ود و ب ا گذش ت زم ان       22/6روز نخست مقدار سفتی باف ت  
دهی شده و فاق د پوش ش مش اهده    های پوششکاهش سفتی در میوه

روز نگهداری در انبار سرد کمترین مقدار سفتی باف ت   15شد. پس از 

های شاهده شد و میزان سفتی در میوه( مN57/3های شاهد )در نمونه
ترتی ب  فرنگ ی ب ه  دهی شده با عصاره پوست انار و نش اءگوجه پوشش
ه ای تیم ار   نیوتن بود. با وجود بالا بودن سفتی در میوه 34/4 و 48/4

 .دار نبودشده، اختاتف آنها با تیمار شاهد معنی
وتها در حفظ سفتی می وه می وه ت    ها و اسانسعصاره اثر کاربرد

 ;Akhond et al., ;2022) شده است ها بیانفرنگی در سایر پژوهش

Kharchoufi et al., 2018; Saleh & Abu-Dieyeh, 2022) .
فرنگی، از دست دادن رطوب ت  میوه توت درن باور بودند که ای ها برآن

میوه باگذشت زمان سبب افزایش غلظت قند و نهایتاً میوه فاسد ش ده  
ه ا ب ا جل وگیری از    ه ا و اس انس  گ ردد. اس تفاده از عص اره   و نرم می

کنن د. از طرف ی،   ه ا کم ک م ی   پوسیدگی میوه به حفظ سفتی می وه 
های گیاهی با ب ه تعوی ق   و عصاره اسانسهای خوراکی حاوی پوشش

ه ا  آن باف ت  انداختن تولید اتیلن در محص ولات باع ث حف ظ س فتی    
وک ار   . س از (Shirzadi et al., 2013; Yang et al., 2022) شوندمی

ت وان ب ه   ه ا را م ی  ای گیاهی در حفظ سفتی میوههپیشنهادی عصاره
 کننده دیواره سلولی نسبت داد. علاوه ب ر های نرمکاهش فعالیت آنزیم

این حفظ فشار آم اب بیش تر در نتیج ه کنت رل ک اهش وزن توس ط       
 می وه دانس ت  حفظ س فتی  های گیاهی ازجمله عوامل م ثر بر عصاره

((Faz et al., 2016های تیم ار ش ده در پای ان    . در این آزمایش میوه
ف آنها نسبت ب ه  دوره انبار سفتی بالاتری را داشتند هر چند که اختلا

 دار نبود.های شاهد معنیمیوه
 

 pHاسیدیته قا ل ویتراسیونی مواد جامد محلول و 

فرنگ ی تح ت ت أثیر    ه ای ت وت  نمونه pHروند تغییرات  A2شکل 
ده د. تیماره ای   یشده در ط ی دوره انب ار را نش ان م     تیمارهای اعمال

-نمون ه  pHرون د   برداری ، تأثیر معنیpHدر شده با ایجاد اختلافاعمال

ها در ط ول  فرنگیتوت pH فرنگی طی دوره انبارداری داشتند.های توت
( متغییر بوده اس ت.  14)روز  72/3)روز اول( و  34/3مدت انبارداری بین 

ه ا  طور یکنواخ ت در تم ام نمون ه   در مدت زمان نگهداری به pHمقادیر 
ب ا   فاق د پوش ش  نسبت به  دهیی پوششادر تیماره pH افزایش یافت.
با نتایج  این روند تغییر حفظ شد. یتردر سطح پایین ،داریاختلاف معنی

. اف زایش  (Ayhan & Eştürk, 2009) مطابق ت دارد  سایر پژوهشگران
ه ا منج ر ب ه    قندها و کاهش اسیدها در طول نگهداری در برخی از میوه

 ;Poraziz et al., 2019; Rezaei et al., 2019) شودمی pHافزایش 

Shirzadi et al., 2013) .ب ه  های شاهد میوه این در حالی است که در
عن وان سوبس ترا ب رای    اس یدهای آل ی تجزی ه و ب ه     ،تنفس بالاتردلیل 
ه ای  می وه  pH، در نتیج ه  ش وند های آنزیمی تنفس مصرف م ی فعالیت

ب ه   .(Daraei Garmakhany et al., 2021)شاهد نسبتا ب الاتر اس ت   
های بیوشیمیایی، نور بافت، نور ، به چگونگی فعالیتpHمیزان طور کلی 

  . (Akhond et al., 2022) داسیدهای آلی و رقم میوه بستگی دار
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 ی بافت میوهسفت بر (T) داریو اثر ساده زمان انبار (A) بر کاهش وزن (TSE) یفرنگگوجهءنشاو عصاره  (PPE) اثر عصاره پوست انار -1شکل 

(B)  پاروس’ رقم یفرنگتوت‘  

Figure 1- The effects of pomegranate peel (PPE) and tomato seedling (TSE) extracts on weight loss (A), firmness (B) of 

strawberry fruits cv. Paros during cold storage for 15 days (DMRT, p≤0.05)(Bars=SE)  
 

میزان اسید کل و م واد جام د محل ول می وه      1جدول با توجه به 
زمان انبارداری و اثر متقابل زم ان  تحت تأثیر تیمارهای مدنظر و مدت

در روز نخس ت آزم ایش محت وای م واد جام د      ان د.  ار قرارگرفتهو تیم
بریکس بود. در طول م دت انبارم انی    2/4ها برابر فرنگیمحلول توت

ها مقادیر این پارامتر از روز پنجم به بعد افزایش یافته و در تمام نمونه
ده ی ش ده و   های پوششبه اوج خود رسیده است. در میوه 15در روز 

پوشش طی دوره انبارمانی مقادیر اسیدیته کاهش قاب ل  همچنین فاقد 
مواد جامد محلول و است. توجهی نسبت به روز نخست انبارمانی داشته

اسیدهای آلی تحت تأثیر فرایند تنفس، طی دوره انب ار، مص رف م ی   
-شوند. با افزایش تنفس و فرآیند پیری مواد جامد محلول مصرف می

. کاهش اسیدیته در طول انبارداری پ س  (Nair et al., 2018) شوند
شده اس ت  در میوه لیموشیرین نیز گزارش انار پوستعصاره  از تیمار با

(Taherpour et al., 2020) . پس از برداشت در مقدار اسیدهای آلی
ح ل و س رعت تجزی ه اس یدها بس تگی دارد.      میوه به مواد جامد قابل

س رعت ت نفس   تجزیه اسیدهای آلی در حین فرایند رس یدن می وه ب ه   
ه ای آنزیم ی   که اسیدهای آلی ماده اولیه واکنش آنجا بستگی دارد. از

ته می وه ک اهش و   رود طی دوره انب ار اس یدی  تنفس هستند، انتظار می
ه ا و  فن ل . (Taherpour et al., 2020)آن افزایش یاب د   pHمقدار 

فرنگی( ب ه  ها )مخصوصاً عصاره نشاء گوجهترکیبات موجود در عصاره
مجمور س رعت فرآین د    کاهش تنفس و تولید اتیلن کمک کرده و در

 Asghari et ) ده د متابولیکی و مصرف اسیدهای آلی را کاهش م ی 

al., 2019) . 

فرنگ ی  ه ای ت وت  روند کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون در می وه 
 ه ای در پایان دوره نگهداری کمتر از میوه هادار شده با عصارهپوشش
میزان مواد جامد محلول در مراحل  کهدر حالیپوشش بوده است.  فاقد

ازآن ت ا پای ان انب ارداری    ماند ول ی پ س  اولیه انبارداری ثابت باقی می
که این وضعیت در این  (Ghorbani et al., 2021)  یابندافزایش می

کاهش اسیدیته قابل تیتراس یون در زم ان    .شاهد گردیدپژوهش نیز م
دلیل تغییرات متابولیک میوه ناشی از استفاده اسیدهای سازی بهذخیره

 همزم ان ب ا   .(Akhond  et al., 2022)آلی در فرآیند ت نفس اس ت   
. از یاب د اف زایش م ی   کاهش رطوبت میوه، غلظت مواد جامد محل ول 

ساکاریدی دیواره سلولی تجزیه ترکیبات پلی ،طی فرآیند تنفس ،طرفی
افزایش شدید م واد جام د    و در نهایت نیزو تبدیل به قندهای محلول 

و ی ا  س بب ک اهش   ش وند. درنتیج ه ع واملی ک ه     ها میمحلول میوه
م واد  ح د   از از افزایش بیش شوندمیجزیه دیواره سلولی ت ممانعت از

 ,Shahimoridi & Dastjerdi) کنن د جل وگیری م ی   جامد محل ول 

های شاهد فرنگی. با توجه به میزان مواد جامد محلول در توت(2020
 ک ه  ن فرض را بیان ک رد توان ایو تیمار شده با عصاره پوست انار می

این تیمار سرعت تنفس و تولید اتیلن را ک اهش داده اس ت. پ ژوهش   
های خوراکی مانع از ک اهش  که پوشش اندنیز نشان دادههای گذشته 

نهای ت   مقدار کل مواد جامد محلول و اسیدیته قاب ل تیتراس یون و در  
 .(Pashazadeh et al., 2021)ش وند  می لافزایش ماندگاری محصو

در طی دوره انبار کاهش رطوبت میوه موج ب اف زایش غلظ ت م واد     
 Poraziz et al., 2019; Sepideh Mubarb) ش  ودجام  د م  ی
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Mayvan et al., 2017).     با توجه به پایین بودن مق دار م واد جام د
، م ی دیگر تیمارهافرنگی نسبت به محلول در تیمار عصاره نشاء گوجه

ت رین تلف ات   فرنگی کمتوان نتیجه گرفت که تیمار عصاره نشاء گوجه
آ  را دارا است. از سوی دیگر، طی فرایند رسیدن می وه جه ت ثاب ت    

یدها باع ث اف زایش قن د    س اکار ماندن سرعت تنفس، هی درولیز پل ی  
ک اربرد عص اره    .Shirzadi et al., 2013)) گ ردد محلول می وه م ی  

فرنگی در بهبود مواد جام د  پوست انار در مقایسه با عصاره نشاء گوجه
 .است محلول در مقایسه با شاهد م ثرتر بوده

 
 ‘پاروس’رقم  یفرنگتوت یهاوهیم TA (C)و  pH (A) ،TSS (B)بر  (TSE) یگوجه فرنگ نشاءو عصاره ( PPE)اثرات عصاره پوست انار  -2شکل 

 روز.  15به مدت  اری در انبار سردطی نگهد

Figure 2- The effects of pomegranate peel (PPE) and tomato seedling (TSE) extracts on pH (A), TSS (B) and TA (C) of 

strawberry fruits cv. Paros during cold storage for 15 days (DMRT, p≤0.05)(Bars=SE) 
 

 محتوای فنل کل

ین د  آط ی دوره انب ار در پاس ه ب ه فر     TPC))فنل ک ل  محتوای 
رسیدن و سایر عواملی که بر بیوسنتز این ترکیبات تاثیرگذارند، کاهش 

در س طح   محتوای فنل کلر مستقل زمان انبارداری بر یثأت یافت. تنها
داری ، اما هیچگونه اخ تلاف معن ی  داد داری نشاندرصد تأثیر معنی 1

ه ای  داده .(1 ج دول شده مشاهده نش د ) دهی های پوششبین نمونه
روز تقریب اً در   10پ س از   TPCدوره انبار بیانگر این است که مقادیر 

در ای ن دوره   TPCها کاهش یافته اس ت. ک اهش مق ادیر    همه نمونه
ممکن است به دلیل شکس ت احتم الی در س اختار س لولی در نتیج ه      

های اما در میوه (De Bruno et al., 2023).اشد فرآیند پیری میوه ب
ب ه  TPCمق دار   14و ش اهد در روز   تیمار شده با عصاره پوست ان ار 
در تیمار پوشش با عصاره پوست انار  صورت جزئی افزایش یافته است.

-میل ی  236 و 223انبار میزان ترکیبات فنلی به  15و  10در روزهای 

رسیده است. این ب رای عص اره    ترگرم وزن  100رم اسید گالیک در گ
 100اس یدگالیک در   گ رم یل  یم 182و  207برابر با  یفرنگگوجه نشاء

 رون د نزول ی و س پس ص عودی    (. 3ش کل  ) استگرم وزن تازه بوده 
ر ه ای خ وراکی ب    پس از کاربرد پوشش طی دوره انبار فنلی ترکیبات

های گیاهی در گزارش سایر پژوهش گران نی ز مش اهده    مبنای عصاره
 Faz et al., 2016 ; Quintana et al., 2021 Shahi et) ش ود می
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al.,2022  وNair et; al.,2018 ).  

تغیی ر و تن ور در می زان ترکیب ات     های پیشین با توجه به گزارش
و در نهای ت   بس تگی دارد  فنلی به میزان اسیدیته و مواد جامد محلول

 ش ود ه ا م ی  اکسیدانی و آنتوسیانینباعث تغییر در میزان فعالیت آنتی
(Ayhan & Eştürk, 2009).  ه ای و اس انس  ه ا عص اره  در ک اربرد 

اثر ممانعت کنن ده در براب ر تخری ب دی واره     رود که انتظار میگیاهی 
و همچنین این ترکیبات  (Akhond et al., 2022) ندکنسلولی ایجاد 

باع ث حف ظ    ش ده و  فن ل اکس یداز   افزایش فعالیت آن زیم پل ی   انعم
 ,.Asghari et al)ش وند  ه ای تح ت تیم ار    ترکیبات فنلی در می وه 

2019) . 
 

 آنتوسیانیی کلمحتوای 

( ب ر روی نمون ه  TACنتایج مربوط به محتوای آنتوسیانین ک ل ) 
 کل آنتوسیانین ارائه شده است. محتوای 3های مورد آزمایش در شکل

زم ان انب ارداری ق رار    مدت و  های خوراکیپوشش ریتأثتحت  هامیوه
ثیری ب ر  أاما اثر متقابل این دو فاکتور )تیمار و زمان انبارمانی( ت گرفت

های تیماره ای  در طول دوره نگهداری در انبار سرد، میوه .آن نداشتند
نمون ه ش اهد در پای ان دوره     .مختلف رون د متف اوتی را نش ان دادن د    

ای ن اف زایش   را نشان داد.  TACروز( بیشترین غلظت  15نگهداری )
و در افزایش قن د   به همراه هامیوهنتیجه از دست رفتن آ  در دتوانمی

 ,.Ghorbani et al) افزایش غلظ ت آنتوس یانین می وه باش د     نهایت

2021; Mozafari et al., 2017).   در تیم ارPPE   انب ار  ده م  روز ت ا
س ریع  ک اهش  س ازی  طی روزهای ذخیره هامیزان آنتوسیانین در میوه

 این روند در تیمار افزایش یافته است. TAC اما در انتهای دوره، یافته
 5ی متفاوت است بدین معنا که ای ن تیم ار در   فرنگگوجه نشاء عصاره

. نش ان داده اس ت   افزایش ی  روز نخست سبب کاهش و س پس رون د  
 در پایان دوره انبار در تیمار شاهد مشاهده شده است. TACبیشترین 
 

 
 

 
 تی، فعال(B-1,2)  کل نیانیآنتوس ی، محتوا(A) بر محتوای فنل کل (TSE) یگوجه فرنگ نشاءو عصاره  (PPE) اثرات عصاره پوست انار -3شکل 

 روز 15در سردخانه به مدت  یدر زمان نگهدار ‘پاروس’رقم  یتوت فرنگ وهیم (D) کل دیفلاونوئ یو محتوا  (C) یدانیاکس یآنت
Figure 3- The effects of pomegranate peel (PPE) and tomato seedling (TSE) extracts on total phenolic compounds (A), total 

anthocyanins content (B-1,2), total antioxidant activity (C), and total flavonoids content (D) of strawberry fruits cv. Paros 

during cold storage for 15 days. (DMRT, p≤0.05)(Bars=SE) 
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تحت تأثیر فعالیت  TACزمان انبارداری مدت  با افزایشزمان هم
 (Zahran et al., 2015) یابدآنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز، افزایش می

TAC تجمع و نقش مهمی  میوه رسیدن در زمان فرنگیدر میوه توت
. بن ابراین تغیی ر در آنتوس یانین،    دارددر تشخیص رنگ میوه مرغ و   

 Sogvar)) دهد بازارپسندی میوه را تحت تأثیر قرار و تواند کیفیتمی

et al., 2016.      ،اکس یژن، اس ید   ن ور،  عوام ل مختلف ی ازجمل ه دم ا
ه  ا، اف  زایش زم  ان نگه  داری، آس  کوربیک، ترکیب  ات فنل  ی، آن  زیم

اکسیداسیون، افزایش ت نفس، تغیی ر در می زان م واد جام د محل ول،       
 TAC، کاهش رطوبت محصول، ساختار و نور میوه، بر pHاسیدیته و 

در مرحله . (Shahi et al., 2022  ; Faz et al., 2016) اثرگذار هستند
شرایط اما گیرد صورت می TACبرداشت تغییر کمی در میزان  از پس

 کن  ده  ا ایج  اد در مق  دار آن بیش  تری انب  ار ممک  ن اس  ت تغیی  ر 
((Ghorbani et al., 2021. 

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

 (DPPH)ظرفی ت مه ار رادیک ال آزاد     فعالیت آنت ی اکس یدانی    
ق رار نگرف ت ول ی دوره    متقابل زمان و تیمار اثر و  هاتیمار تحت تاثیر
. داشت بر روی این صفت داریدرصد تأثیر معنی 5در سطح  انبارمانی
ا ک اهش  تیماره   همه در اکسیدانیفعالیت آنتی ر،دوره انبا روز 10طی 
بیش ترین می زان فعالی ت    این در حالی است که (. 3 شکل) ه استیافت
در پای ان دوره   ب ود.  تیمار ش اهد  به متعلق در این دوره اکسیدانیآنتی

اکسیدانی با کاهش شدید روب رو ش د،   انبار در تیمار شاهد فعالیت آنتی
میزان فعالی ت   15ر روز د TSE و  PPEهای خوارکی پوششدر ولی 
  .ته استاکسیدانی افزایش یافآنتی
محت وای  کاهش حین انبارمانی از طریق های خوراکی در پوشش 

با خواص  هایآسکوربیک باعث کاهش میزان ترکیب و اسید فنل کل
کل ی  به ط ور  (El-Miniawy et al., 2014). شونداکسیدانی میآنتی

فرنگ ی رابط ه مس تقیم ب ا     اکسیدانی می وه ت وت  افزایش فعالیت آنتی
 ,Sayyari & Gharibi )اف     زایش دوره انب     ار دارد 

رق م  ن ور  ب ه   افزایشی روند. (Sowmyashree et al., 2021و2016
 و ترکیب  ات فنل  ی بس  تگی دارد اس  ید آس  کوربیک محت  وایمی  وه، 

(Mozafari et al., 2017). در  اکس یدانی فعالی ت آنت ی   روند تغییرات
ترکیب ات   یآزادس از توان ب ه  عصاره پوست انار را میپوشش با تیمار 

فرنگی به خواص آلفا توماتین نس بت داد.  فنلی و در عصاره نشاء گوجه
اکسیدانی کل در میوه را در حال هر تیماری که بتواند فعالیت آنتیبااین

. حف ظ خاص یت   تواند باشدمیترین تیمار بالاترین مقدار حفظ کند، به
فرنگی سبب افزایش مقاومت این محصول اکسیدانی در میوه توتآنتی

تیم ار   ش ود. م ی  داریزم ان انب ار   زا در م دت در برابر عوامل بیماری
 اکس یدانی می وه  تقویت سیس تم آنت ی   اهای گیاهی باسانس و عصاره

 .(Ghorbani et al., 2021)شوند میافزایش انبارمانی میوه  منجر به
خاص یت   ایجاد در موجود در این ترکیباتترکیبات فنلی و فلاونوئیدی 

ه ای آزاد و  رادیک ال  دارن د ک ه از تجم ع   ها نق ش  اکسیدانی آنآنتی
 نمای د ه ای طبیع ی درون می وه جل وگیری م ی     اکسیدانکاهش آنتی

(Asghari et al., 2019).    اکس یدانی ارتب اط   می زان فعالی ت آنت ی
کل و رابطه ضعیفی با می زان فلاونوئی د ک ل     لفن محتوای مستقیم با

 . (Ghorbani et al., 2021)  دارد
 

 ف ونو ید کلمحتوی  

( TFCاثر تیمارهای پوشش خوراکی بر محتوای فلاونوئید ک ل ) 
  TFCه ا، نشان داده شده است. در همه نمونه 3 شکلفرنگی در توت

ب ین تیماره ای اعم ال     در طول مدت زمان انبار افزایش یافته اس ت. 
در  PPEداری وجود دارد. یلحاظ میزان فلاونوئید اختلاف معن شده از

مدت انبار با شیب بسیار آرام سبب افزایش جزئی در میزان فلاونوئی د  
و تیمار  TSEفرنگی شده است. این درحالیست که تیمار کل میوه توت

را ک  اهش و در فاص  له   TFC 10آ  مقط  ر بعن  وان ش  اهد در روز  
ه ای  بن ابراین عص اره   ان د. سبب افزایش آن ش ده  15تا  10روزهای 
. در داش ته باش ند  ک اربرد   توانن د می TFC در حفظ تا حدودیگیاهی 
ص ورت  بدین ،آمده استدستشده نتایج متفاوتی بههای انجامپژوهش

که هم در نتایج افزایش و هم کاهش میزان این پارامتر در مدت انب ار  
 یفلاونوئی دها از اج زا  . Nair et al., 2018)) ش ده اس ت   مش اهده 

س ازی اث ر   نق ش مهم ی در خنب ی    ک ه اکسیدانی هستند سیستم آنتی
 . تولی د و تجم ع ترکیب ات   دارندها کاهش اثر تنش وآزاد های رادیکال

 انب ار  های غیر زیستی مانند دمای پ ایین در پاسه به تنش فلاونوئیدی
های گیاهی باع ث  ها و عصارهتیمار با اسانسبنابراین  .یابدمیافزایش 

 ,.Akhond, et al)د ش ون م ی  ه ا اکسیدانی میوهتقویت سیستم آنتی

2022). 
 

 اسید آسکور یک 

اج زای اص لی ت وت    زاC ( ی ا ویت امین   AsAاسید آسکوربیک )

فرنگی است و محتوای این شاخص کیفی میوه به تعریف تازگی میوه 
و مقایس ه می انگین    (1ج دول  نتایج تجزی ه واری انس )   مربوط است.

ثیر قرار أرا تحت ت AsAداد تیمارهای مختلف نشان  (4شکل ها )داده
در طول  AsAدادند. بسیاری از پژوهشگران بر این باورند که محتوای 

سازی در نتیجه اکسیداسیون و سرعت تنفس میوه ک اهش  دوره ذخیره
های خ وراکی  (. استفاده از پوششDe Bruno et al., 2023یابد )می

بر هر دو فرایند اکسیداسیون و تنفس نقش محافظتی دارن د. در  در برا
ده ی ش ده ب ا    های پوششاین پژوهش نیز پس از پایان انبار در میوه

PPE  وTSE، AsA    روند کاهشی داشته است. نمونه ش اهد تغیی رات
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در ط ول دوره انب ار نش ان داد ک ه      AsAبیشتری در مقدار محت وای  
این پژوهش بیانگر ای ن   نتایجشان داد. ن 15کمترین مقدار آن در روز 

 وش ده   م ورد اس تفاده  های گیاهی است که پوشش خوراکی با عصاره
اند. این نتایج داری ایجاد کردهثیر معنیأت AsAبر محتوای  مدت انبار،
مطابق ت   (Sarebani et al., 2020) و همک اران  اربانیس  با مطالعه 

 انب ارداری زمان افزایش مدت  مشابهی را با یکاهشدارد، وی نیز روند 
ک اهش   .گزارش کرده اس ت فرنگی میوه توت این فاکتور درمیزان در 

افزایش اکسیداسیون حاصل  مدت نگهداری در انبار بهدر   AsAمیزان
. Pashazadeh et al., 2021))نسبت داده ش ده اس ت   از کاهش آ  

اکس یژن  نس بت ب ه   نفوذپ ذیری ک م    با خاصیت های خوراکیپوشش
اکسیداسیون اس یدهای آل ی   ممانعت از باعث کاهش سرعت تنفس و 

در  AsA. ک اهش می زان   (Sowmyashree et al., 2021) شوند می
ایش زاف   ،طول دوره انبار به فعالیت آنزیم اس ید آس کوربیک اکس یداز   

pHباش د مرب وط م ی   ، دما، نور و اکسیژن ((Poraziz et al., 2019 .
 اس ت  نی ز  در طول دوره انبار تحت تأثیر رقم و دمای انبار AsAتغییر 

((Mozafari et al., 2017 . 
 

 میوه رنگگیری پارامترهای اندازه

ه ا گ زارش ش ده    نتایج مربوط به رنگ سطحی میوه 2جدول در 
داری را در ط ول دوره انب ار   است. تجزیه و تحلیل آماری تفاوت معنی

ها نش ان داده  در نمونه chroma  (C)و  L ،*a ،*b*روز( برای  15)
ی شده و فاقد پوش ش در ط ول دوره انب ار    دهاست. تیمارهای پوشش

ک اهش رن گ   اند. روند کاهشی پارامترهای رنگ سطحی را نشان داده
ه ایی مانن د   دان ه توان به تأخیر در سنتز رنگها را میدر میوهسطحی 

. Quintana et al., 2021)) کارتنوئی  د و آنتوس  یانین نس  بت داد 

 از رنگ سیاه ت ا س فید   L*شامل میزان روشنایی یا  های رنگشاخص
 ت ا مبب ت   120منف ی  ) از سبز تا قرم ز  a*(، میزان قرمزی یا 100-0)

( 120 ت ا مبب ت   120منف ی  از آبی تا زرد ) b*( و میزان زردی یا 120
بیش ترین می زان ش اخص درخش ندگی، ش اخص قرم زی،        باش د. می

 زاویه هیوو  دگی رنگ(ن اشبار ششاخص کروما )میزا ،شاخص زردی
 360 و 0 هیو  )زاویههای رنگ طبیعی میوه نشان دهنده حفظ ویژگی

ب ه ترتی ب    270و  90،180دهنده رنگ قرمز و زاویه های درجه نشان
 دست به( از پارامترهای رنگی فو  هستندبیانگر رنگ زرد، سبز و آبی 

  آیند.می
 
 

 

 
 ‘ پاروس’رقم  یتوت فرنگ وهیم (AsA)اسید آسکوربیک  یبر محتوا (TSE)  یگوجه فرنگ نشاءو عصاره  (PPE) اثرات عصاره پوست انار -4شکل 

 روز 15در سردخانه به مدت  ینگهدار طی

Figure 4- The effects of pomegranate peel (PPE) and tomato seedling (TSE) extracts on the ascorbic acid content (AsA) of 

strawberry fruits cv. Paros during cold storage for 15 days (DMRT, p≤0.05)(Bars=SE)  
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در زمان  ‘ پاروس’ ی رقمتوت فرنگ وهیم (ΔEتغییرات کلی رنگ )بر  (TSE) یفرنگگوجه نشاءو عصاره  (PPE) اثرات عصاره پوست انار -5شکل 

 روز 15به مدت  (T) در سردخانه ینگهدار

Figure 5- The effects of pomegranate peel (PPE) and tomato seedling (TSE) extracts on changes of ΔE of strawberry fruits cv. 

Paros during cold storage for 15 days(DMRT, p≤0.05)(Bars=SE) 
 

 ه ا تخری ب رنگدان ه   گذشت زمان و همزمان بابا براساب نتایج، 
ه ای رنگ ی   غیر آنزیمی، میزان ش اخص  های آنزیمی وتحت واکنش

دهی شده مق ادیر  های پوششدر نمونه L* شاخص کاهش یافته است.
دوره تحت تأثیر بالاتری نسبت به نمونه شاهد داشت ولی این شاخص 

پوشش کاربرد  پس از a ،*b*مقایسه میانگین صفات . قرار نگرفت انبار
ه ای م ذکور   رهعص ا نشان داد ک ه   های گیاهیخوراکی حاوی عصاره
(. 2ج دول  ) ان د های توت فرنگی کنترل کردهروند کاهشی را در میوه
در تیمار شاهد یافت شد و در هم ان نمون ه    a *بالاترین مقدار پارامتر 

افت رنگ قرمز زیادی در طول مدت نگهداری مشاهده شد که احتمالاً 
 a*مقدار  TSEفرنگی است. در نمونه به دلیل فسادپذیری سریعتر توت

کاهش یافت.  15در روز  40در روز صفر به  10/45به صورت خطی از 
نسبت به دیگر تیمارها و ش اهد رن گ قرم ز در ط ول      PPEدر تیمار 

زمان حفظ شد. دلیل آن شاید تاخیر در فعالیت مت ابولیکی مرب وط ب ه    
-3-پلارگونی دین  رنگدانه قرمز در طول فرایند رسیدن میوه، به وی ژه 

(. De Bruno et al., 2023گلوکوزید، که مسئول رنگ است، باش د ) 
را توانستند حفظ کنن د. ب ه    C و b*ها پایداری پارامترهای تمام نمونه

ب ا  صورتی که تغییرات جزئی و ناچیزی درطول مدت انبارمانی داشتند. 
در پایان دوره انبارمانی ب ه ترتی ب بیش ترین می زان      5 شکلتوجه به 

 29/7و  10/7ب ا  ب ه ترتی ب    TSEتغییرات رن گ در تیم ار ش اهد و    
ثبت  94/3به میزان  PPEکه این میزان در تیمار مشاهده شد در حالی

توانس ته از تغیی رات زی اد رن گ در دوره انب ارداری       PPEشد. تیم ار  
این توان ایی را نداش ته    PPEحالیست که تیمار  جلوگیری کند این در

فرنگ ی تح ت ت أثیر    پارامترهای رنگی در میوه ت وت تغییر روند  است.
  ) تطابق داشت پژوهشگرانبا نتایج سایر  دهی شدهپوشش تیمارهای

Nair et al., 2018 ; Pashazadeh et al., 2021) . 
ها باگذشت زمان انبار در اثر ت نفس و اف زایش   ها و سبزیدر میوه

pHشده و درنتیجه کیفیت رنگی و ظاهری ها تجزیههای آندانه، رنگ
ام ا  . (Daraei Garmakhany et al., 2021)یاب د  ها کاهش م ی آن

های گیاهی در حفظ رنگ و عصاره اسانسهای خوراکی حاوی پوشش
ان د ک ه ترکیب ات فنل ی     دریافت ه  پژوهشگرانمیوه نقش مهمی دارند. 

اکسیدانی مانع از موجود در این ترکیبات گیاهی با داشتن خاصیت آنتی
م ی ها در دوره انب ارداری  های گیاهی در سلولدانهاکسیداسیون رنگ

شوند و آنتوسیانین که بخش مهمی از ترکیبات فنلی اس ت مهمت رین   
  .(Sarebani et al., 2020)شود رنگدانه توت فرنگی محسو  می

 

 میوهپوسیدگی 

تیمارهای مورد استفاده در کاهش میزان پوس یدگی در دوره   ریتأث
ارائه شده است. در ارزیابی انجام شده  6شکل در  ارزیابی و نتایج انبار

 ش د هرچه میزان کپک زدگی بیشتر بود نمره بالاتری در نظ ر گرفت ه   
با  PPEدهی شده با پوششفرنگی توتهای میوه انبار 15 در روز(. 5)

می زان   را کس ب ک رده و   کمت رین مق ادیر پوس یدگی    3کسب نم ره  
ای ن درحالیس ت ک ه     .ان د ادهپوسیدگی در طی دوره انبار را ک اهش د 

فرنگ ی ازجمل ه می وه   . میوه توتهای شاهد کاملاً پوسیده شدندنمونه
تواند می ها حساب است وپاتوژن به آلودگیشدت به ست که بهاهایی 
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-Moshari) ) ای ن محص ول را تح ت ت أثیر ق رار ده د       یانب ار  عمر

Nasirkandi et al., 2020) .های خ وارکی س بب   استفاده از پوشش
 ,.De Bruno et al)ش وند  کاهش سرعت تجزیه دیواره س لولی م ی  

-فرنگی م ی های گیاهی مانند پوست انار و نشاء گوجهعصاره(. 2023

ملات ق ارچی و میکروب ی   حتوانند به دلیل خواص ضد قارچی خود از 
توانن د  های گیاهی م ی را کاهش دهند. عصارهها جلوگیری و یا اثر آن

، punicalaginآنت  ی اکس یدانی مانن  د   ب ه دلی ل داش  تن ترکیب ات   

ellagic ،gallic و chlorogenic acid  زن ی و  باعث مهار جوان ه
 (.Shahbaz et al., 2022) ها شوندقارچمیسیلیوم عدم رشد 

 

     گیرینتیجه

در این مطالعه مشخص شد استفاده از عصاره گیاهی پوست انار و 
تواند راه حل م وثری ب رای م دیریت ض ایعات     نشاء گوجه فرنگی می

 مطالعهدر این ت. صرفه استوت فرنگی باشد و روشی کاملاً مقرون به

فرنگی شامل مواد جامد محلول، های فیزیکوشیمیایی میوه توتویژگی
اکس  یدانی، ترکیب  ات فنل  ی، آنتوس  یانین ک  ل، اس  ید   فعالی  ت آنت  ی

بررس ی ق رار    م ورد  های رنگو شاخص آسکوربیک، درصد پوسیدگی
پوش ش خ وراکی س بب     عن وان ب ه  گیاهیهای گرفت. کاربرد عصاره

باف ت  س فتی  آن،  بر طی مدت انبار شد. علاوه در کاهش وزنکنترل 
و  PPEه ای خ وراکی   استفاده از پوشش .گردیدبا تیمارها حفظ  میوه

TSE تواند جایگزین مناسبی برای تیمارهای شیمیایی باشد و با به می
 تاخیر انداختن فرآیند رسیدن، اثرات مفیدی را در میوه به جای گذارند.

اس یدهای  جلوگیری از کاهش بیش از ح د   عصاره سبب 2کاربرد این 
 شد. از طرفی نسبت به شاهد فرنگیهای توتنمونه pH افزایشو  آلی

ها با اف زایش زم ان انب ار ب ه عل ت      میزان مواد جامد محلول کل میوه
که این  افزایش شدت تنفس و فعل و انفعالات شیمیایی افزایش یافت.

 ر بود.های تیمار شده کمتروند افزایشی در میوه

  
 سرد انباردر  ‘پاروس’رقم  یفرنگتوت یهاوهیبر شاخص رنگ م (TSE) یفرنگگوجه نشاءو  (PPE) پوست انار عصاره اثر -2 جدول

Table2- The effect of pomegranate peel (PPE) and  tomato seedling (TSE) extracts on color index of strawberry fruits cv. 

Paros during cold storage 

Storage time (days) 

Treatment 

Control PPE  TSE  
*L 

0 ab27.7 ab27.7 ab27.7 

5 c22.7 a27.73 ab26.56 

10 c22.26 ab26.46 ab26.33 

15 c21.33 ab26.43 b26.06 
*a 

0 a45.10 a45.10 a45.10 

5 cd41.06 a45.10 bcd41.56 

10 bcd41.76 ab43.53 e38.60 

15 abc43.23 abc44.20 e40 
*b 

0 ab30 ab30 ab30 

5 bc29.33 ab29.93 cd28.53 

10 a31.27 a31.33 d27.20 

15 bcd28.56 d27.26 e25.60 

C 

0 a54.20 a54.20 a54.20 

5 c50.47 a54.12 c50.42 

10 b52.19 ab53.64 d47.22 

15 b51.82 b 51.93 d47.49 

H 

0 abc0.98 abc0.98 abc0.98 

5 0.95cd ab0.98 0.97bcd 

10 d0.92 0.94cd 0.95cd 

15 abc0.98 a1.02 ab1 

Note: Data correspond to the means and different small letters in each parameter show significant difference at p≤0.05 using 

Duncan's multiple range test. 
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در  ینگهدار روز پس از  15 ‘پاروس’ رقم یفرنگتوت وهیم یدگیبر شدت پوس(TSE)  یفرنگگوجه نشاءو   (PPE)پوست انار اثر عصاره  -6شکل 

  انبار سرد

Figure 6- The effects of pomegranate peel (PPE) and tomato seedling (TSE) extracts on decay severity of strawberry fruits cv. 

Paros during cold storage for 15 days. (DMRT, p≤0.05) 
 

اکس یدانی ک ل و   محتوای فنل کل، آنتوسیانین کل، فعالیت آنت ی 
، برتری تیمارهای داشتندمیزان فلاونوئید کل در مدت انبار روند نزولی 

را  فاکتوره ا ای ن   ک اهش  ان د ش یب  که توانسته بودمورد استفاده این 
حف ظ  باع ث   مذکور های گیاهید عصارهکاربراز طرفی . ملایمتر کنند

فرنگ ی ش د.   کیفیت ظاهری، درخشندگی، رن گ و باف ت می وه ت وت    
عصاره پوست انار طی دوره انب ار   ژهیوبههای گیاهی استفاده از عصاره

ه ا  بود. تغییرات رنگی سطح میوه رگذاریتأثدر کاهش پوسیدگی بسیار 
تر از تیمار شاهد بودن د.  های گیاهی بسیار پایینپس از تیمار با عصاره

، اس تفاده از  پ ژوهش آم ده از ای ن   دس ت طورکلی بر اساب نتایج بهبه
دارنده طبیع ی  عنوان یک نگهبه TSEو  PPEپوشش خوراکی حاوی 

ای می وه  جهت افزایش زمان ماندگاری و حف ظ بهت ر کیفی ت تغذی ه    
  گردد.فرنگی در انبار سرد پیشنهاد میتوت
 

 سپاسگزاری

باشد. نویس ندگان ای ن   اضر مستخرج از رساله دکتری میمقاله ح
مین أباب ت ت   دانن د از دانش گاه ب وعلی س ینا     مقاله بر خ ود لازم م ی  

تش کر و  های رساله و فراهم نم ودن ش رایط مناس ب پ ژوهش     هزینه
 قدردانی نمایند.

 

PPE  Control TSE  

Day 15 

Day 0 

Day 0 

Day 15 
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