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 چکیده

های ایمن همانند ده از روشرو استفااز ایندلیل حساسیت بالا به عوامل قارچی عمر پس ازبرداشت کوتاهی دارد. فرنگی بهمیوه توت
برداشت امری  ی پس ازدورهفرنگی طی های خوراکی جهت کنترل پوسیدگی و حفظ کیفیت میوه توتهای گیاهی و پوششاسانس

هایی اری فیزیکی و شیمیایی با محدودیتها به دلیل محلولیت پایین در آب، فشار بخار بالا و ناپایدالبته استفاده از اسانس باشد.ضروری می
ها تهیه گردید و تأثیر آنخودی بها به روش خود امولسیون آنهمراه است. در این راستا پس از استخراج اسانس آویشن باغی و پونه نانو

وره انبارداری دفرنگی طی روی برخی خصوصیات کیفی و ضایعات پس از برداشت میوه توت (CMC)با پوشش کربوکسی متیل سلولز 
ن ساس نتایج، تیمار نانوامولسیوارزیابی گردید. بر ا 12و  9، 6، 3درصد( در روزهای صفر،  95تا  90درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 4)دمای

مچنین تیمار هدادن وزن و حفظ مواد جامد محلول نسبت به تیمار شاهد گردید. سبب کاهش از دست CMCاسانس همراه پوشش 
داری شد. طول دوره نگه درصد سبب حفظ میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه در CMC 5/0درصد +  5/0امولسیون اسانس آویشن نانو

های شیمیایی در افزایش کشعنوان جایگزین قارچرا به CMCامولسیون اسانس همراه پوشش توان نانوبا توجه به نتایج این پژوهش می
 فرنگی پیشنهاد کرد.عمر پس از برداشت میوه توت

 امولسیونفرنگی، خودبخودی، نانواسانس، توت : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

فعال زیست و منبعی غنی از فیبر و ترکیبات باشدمی Fragariaو جنس  Rosaceaeاز خانواده (Fragaria × ananassa) فرنگیتوت
های مکانیکی و رنگی به آسیبفدلیل حساسیت بالای میوه توتبه. (Gol et al., 2013)ها است ها و آنتوسیانینها، فنولمانند: ویتامین

های قارچی و سیدگیجدید و سالم برای کاهش پو هایها و دیگر عوامل مؤثر در کاهش کیفیت، توسعه روشحمله میکروارگانیسم
ها ای پس از برداشت میوهههای گیاهی جهت کنترل بیماریباشد. استفاده از اسانسفرنگی ضروری میافزایش عمر پس از برداشت توت

اکسایشی، دلیل خاصیت ضده بهلکعنوان روشی جدید در چند سال اخیر مطرح شده است. این ترکیبات نه تنها فاقد اثرات جانبی بوده، ببه
دلیل حلالیت ها عمومأ به. درحالیکه کاربرد اسانس(Plaza et al., 2004)شوند ها میسبب افزایش کیفیت و طول دوره انبارداری میوه

ها تأثیرات حسی )ارگانولپتیک( نسباشد. همچنین، اساپایین در آب، فشار بخار بالا و ناپایداری فیزیکی و شیمیایی با مشکلاتی همراه می
های سامانهها با استفاده از سپوشانی کردن اساناخیراً درون. (Hyldgaard et al. 2012)کنند نیز دارند و در محصولات ایجاد بو و مزه می

همی در افزایش پایداری و تر بودن اندازه ذرات نقش مکه با توجه به کوچکباشد امولسیونی، روش مناسبی برای کاهش این اثرات می
  .(Donsi et al., 2011)موضع اثر دارد ی مؤثره و سهولت رسیدن بهی عمر مادهنیمه

های باشد. پوششها میماندگاری و کاهش ضایعات پس از برداشت، استفاده از پوششهای مورد استفاده جهت افزایش یکی دیگر از روش
ورده را با ایجاد مانعی در مقابل انتقال آهای تنفسی و کیفیت فرتوانند فعالیتباشند که مینازکی از ترکیبات خوراکی میخوراکی لایه

 Gol et)فرنگی در میوه توت CMCکاربرد پوشش . (Sogvar et al., 2016)دهند اکسیدکربن تحت تأثیر قرار رطوبت، اکسیژن و دی

al., 2013) های سیب و برش(Koushesh Saba and Sogvar, 2016) ها شده است. سبب حفظ کیفیت و افزایش عمر انبارمانی آن
داری در انبار میوه بهبود شرایط نگههدف از این تحقیق، تولید محلول نانوامولسیون اسانس آویشن باغی و پونه به روش خودبخودی و 
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لایه بود. تا در صورت حصول نتایج بهبا تکنیک لایه (CMC)سلولز متیلفرنگی با تیمار نانوامولسیون اسانس و پوشش کربوکسیتوت
 استفاده گردد.فرنگی های طبیعی جهت حفظ کیفیت و کاهش ضایعات پس از برداشت میوه توتکشعنوان قارچاز آن بهمطلوب، 

 

 هامواد و روش

آوری گردید و در سایه خشک های هوایی گیاه آویشن باغی و پونه از استان کردستان، شهرستان دهگلان جمعاندامتهیه اسانس گیاهی: 
 ,.Marandi et al) گردیدام گیری به روش تقطیر با آب و با استفاده از دستگاه کلونجر انجداری گردید. در این پژوهش، اسانسو نگه

2010.)  
یر به روش خودبخودی همراه با ها از ترکیب سه جزء فاز آبی، اسانس و امولسیفاامولسیوننانو ها:امولسیون اسانستهیه محلول نانو

 . (Anton and Vandamme, 2009)تیتراسیون فاز آلی درون فاز آبی ساخته شدند 
نظر وزن گردید و  ردگرم از ماده مو 5/0، مقدار CMCبه منظور تهیه محلول نیم درصد  )کربوکسی متیل سلولز(: CMC تهیه محلول

تا زمان حل شدن کامل  درجه سلسیوس و با استفاده از مگنت 100لیتر آب مقطر روی هیتر با دمای میلی 100پس از اضافه نمودن 
 کامل قرار داده شد.زده شد. محلول تهیه شده به مدت دو ساعت در دمای اتاق تا سرد شدن هم

نیکی و یکسان از نظر رنگ و فرنگی رقم پاروس، سالم و عاری از هر گونه آسیب مکاهای توتاین منظور از میوه برای اعمال تیمارها:
 فرنگی به مدتهای توتیوهگروه تقسیم شدند. م 3اندازه استفاده گردید و پس از شستشو با آب مقطر سترون جهت اعمال تیمارها به 

ها به ور شدند. سپس میوهغوطه CMCها و سپس تیمار درجه سلسیوس( در تیمارهای نانوامولسیون اسانس 25ثانیه در دمای اتاق ) 30
ها به یع گردید. میوهاستایرینی توزهای هر تیمار در ظرف پلیداری شدند. میوهشدن در دمای اتاق نگهمدت یک ساعت جهت خشک

گیری برخی از دازهبرداری جهت انداری شدند، نمونهدرصد در سردخانه نگه 75درجه سلسیوس در رطوبت  4روز در دمای  12مدت 
ز برداشت از مزرعه(. در انجام گردید )روز صفر رو 12و  9، 6، 3، 0فرنگی طی روزهای خصوصیات کیفی و ضایعات پس از برداشت توت

 ه به عنوان سه تکرار مورد استفاده قرار گرفت.برداری، برای هر تیمار سه بسته میوهر زمان نمونه
عنوان وزن اولیه توزین یتالی بهداری با ترازوی دیجهای میوه قبل از نگهگیری کاهش وزن، بستهمنظور اندازهبه :کاهش وزنگیری اندازه

ان وزن ثانویه وزن شدند. در های مربوط به آن زمان پس از خروج از سردخانه به عنوبرداری نیز بستهگردید. همچنین در روزهای نمونه
 محاسبه گردید. (AOAC, 1995)داری با استفاده از رابطه زیر طبق استاندارد نهایت درصد کاهش وزن میوه در طول دوره نگه

شده بر روی منشور انتشاردهنده گیری مواد جامد محلول، یک یا دو قطره از آب میوه صافمنظور اندازهبه مواد جامد محلول: گیریندازها
گزارش  (°Brix)قرار داده شد. اعداد نشان داده شده توسط دستگاه بر حسب درجه بریکس  (Atago ATC, Japan) دستگاه شکست سنج

 گردید.
سیتریک  گیری اسیدیته قابل تیتراسیون با تیتر کردن انجام شد و نتایج بر حسب درصد اسیداندازه اسیدیته قابل تیتراسیون: گیریاندازه

 .(Selcuk and Erkan, 2015)محاسبه گردید 
انجام گردید. عامل اول صورت فاکتوریل با دو عامل تیمار و زمان در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار آزمایش به تجزیه آماری:

 MSTATCها با نرم افزار تجزیه آماری داده .( بودند12و  9، 6، 3، 0سطح )روزهای  5داری در سطح و عامل دوم زمان نگه 3تیمارها در 
ها در سطح یک یا پنج درصد صورت گرفت و جهت رسم نمودارها از نرم افزار مقایسه میانگین ANOVAو پس از بررسی نتایج جداول 

Excel .استفاده شد 
 

  نتایج

داری در طور معنین افزایش بهها افزایش یافت. اما ایداری درصد کاهش وزن میوهطور معمول با افزایش دوره نگه: بهکاهش وزندرصد 
درصد( بود و در  12/1وزن ) روز انبارداری دارای بیشترین درصد کاهش 12شاهد پس از  طوریکه تیمارهای شاهد بیشتر بود. بهنمونه

 . 1داری بین تیمارهای حاوی نانوامولسیون اسانس مشاهده نشد، شکل داری تفاوت معنیپایان دوره نگه
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روز  12طی ربوکسی متیل سلولز کنانوامولسیون اسانس آویش باغی و پونه و  فرنگی تیمار شده باهای توتتغییرات درصد کاهش وزن در میوه -1شکل 

 دهنده خطای استاندارد.ها نشاندرجه سلسیوس، بارهای روی میانگین 4نگهداری در دمای 
 

نشان داده شده  2شکل ی در دارهای تیمار شده و شاهد طی دوره نگهفرنگیتغییرات مواد جامد محلول در توت :مواد جامد محلول
درجه  3/7در روز برداشت به  درجه بریکس 5/6های شاهد از داری در میوهاست. به طور کلی میزان مواد جامد محلول طی دوره نگه

داری در مواد جامد محلول بین نیثابتی داشت و اختلاف مع أهای تیمار داده شده روند نسبتکه در میوهیدر حال ،بریکس افزایش یافت
 .داری مشاهده نشدرداشت و پایان دوره نگهروز ب

 

 
نانوامولسیون  نگی تیمار شده بافرهای توتدر میوه (TA( )B(، اسیدیته قابل تیتراسیون )TSS( )Aتغییرات درصد مواد جامد محلول ) -2شکل 

 سلسیوس.درجه  4داری در دمای روز نگه 12طی اسانس آویشن باغی و پونه و کربوکسی متیل سلولز 

درصد +  5/0یون اسانس آویشن امولسنانوفرنگی در طول دوره انبارداری در تیمار میزان اسیدیته میوه توت اسیدیته قابل تیتراسیون:
CMC 5/0 برداشت و پایان دوره  داری در محتوای اسیدیته قابل تیتراسیون بین روزدرصد روند نسبتأ ثابتی داشت و اختلاف معنی

درصد به ترتیب به  60/0 درصد از CMC 5/0درصد +  5/0امولسیون اسانس پونه نانوداری مشاهده نشد. اما در دو تیمار شاهد و نگه
 مشاهده نشد(.  2داری در شکل ها تفاوت معنیو بین آن یافتدرصد افزایش  70/0و  74/0

 بحث
داری افزایش طور معنیعلت تنفس، تبخیر و تعرق رطوبت از سطح میوه بهبا افزایش مدت انبارمانی درصد کاهش وزن محصولات به

های خوراکی با کاهش از دست . پوشش1که نتایج این پژوهش نیز به همین گونه بود، شکل  ،(Vogler and Ernst, 1999)یابد می
 Sogvar)کردن کاهش وزن دارند ی در کمهای کوچک شده اثرات مطلوبرفتن آب و محافظت از پوست از صدمات مکانیکی و ترمیم زخم

et al., 2016)کنند های گیاهی، محصولات باغی را در برابر زوال زیستی حفظ می. مطالعات نشان دادند که برخی از اسانس( Plaza 

et al., 2004.) های گیاهی در میزان کاهش وزن میوه مربوط به کاهش شدت تنفس و به تأخیر بنابراین احتمالا اثرات مثبت اسانس
باشند های قارچی نیز از عوامل مؤثر بر کاهش وزن میوه میعلاوه بر موارد ذکرشده، آلودگی (.Gao et al., 2013)باشد انداختن پیری می

(Montero-Prado et al., 2011). زا دلیل جلوگیری از رشد عوامل بیماریرسد اثر تیمارها بر کاهش وزن احتمالا بهبنابراین به نظر می
داری افزایش و میزان ی نگهفرنگی طی دورهبراساس مطالعات انجام شده، میزان مواد جامد محلول در میوه توتدر سطح میوه باشد. 

از طرف  .(Valero et al., 2006)باشد که دلیل آن شرکت اسیدهای آلی در فرآیند تنفس می ،یابداسیدیته قابل تیتراسیون کاهش می
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حل که ها به مواد جامد قابلساکاریدهای دیواره سلولی و تبدیل آنداری با تبدیل نشاسته به قند و یا تجزیه پلیدیگر در طول دوره نگه
یکی  (.Ben and Gaweda, 1985)یابد ها افزایش مین مواد جامد محلول در میوهدهد، میزادر اثر فرآیند پیری و تخریب سلولی رخ می

 ,.Sogvar et al) باشدمیوه میدادن آب و افزایش غلظت محتویات آبداری از دستدیگر از دلایل افزایش مواد جامد در طول دوره نگه

داری در عدم تغییرات میزان مواد جامد محلول طی دوره نگه CMC با پوششامولسیون اسانس رسد اثر مطلوب نانونظر میبه (.2016
ای با تیمار اسانس دارچین روی میوه هلو در مطالعه .مربوط به کاهش تبخیر و تعرق از سطح و همچنین کاهش میزان تنفس باشد

ی استفاده از پوشش اسانس نتیجهکاهش یافته و دلیل آن را به کاهش میزان تنفس در گزارش کردند که میزان تجزیه مواد جامد محلول
 (.Mohamadi and Aminifard, 2012)اند نسبت داده

سبب کربوکسی متیل سلولز  نانوامولسیون اسانس آویشن باغی و پونه باپوشش توان گرفت این است که ای که از این پژوهش مینتیجه
 5/0مولسیون اسانس آویشن انانوشود. همچنین تیمار می فرنگی نسبت به تیمار شاهدکاهش افت وزن و حفظ مواد جامد محلول توت

تری نسبت به تیمار شاهد بداری در سطح مطلودرصد میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه را در طول دوره نگه CMC 5/0درصد + 
 حفظ نمود. 
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Abstract 

Strawberry fruit has a very short postharvest life because of its high susceptibility to fungal agents. 

Therefore, the application of safe methods such as essential oils and edible coatings to control the fruit decay 

and maintain the quality of strawberry fruit during the postharvest period is necessary. However, the use of 

essential oils is limited due to low water solubility, high vapor pressure and physical and chemical instability. 

Therefore, after extracting of thyme and peppermint essential oil, nano-emulsions (EO nano) were prepared 

using the spontaneous mechanism. The EO nano effect in combination with carboxymethylcellulose coating 

(CMC) on some quality attributes and post-harvest losses of strawberry fruit were evaluated during storage 

period (at 4 °C and 90-95% relative humidity) at days, 0, 3, 6, 9 and 12. Based on the results, the treatment of 

EO nano with CMC coating decreased the rate of weight loss and retained soluble solids compared to control. 

Also, treatment of nanoemulsion of thyme essential oil 0.5% + CMC 0.5% maintained the titratable acidity of 

the fruit during storage. According to the results of this study, it is possible to suggest a nanoemulsion of 

essential oil with CMC coating as an alternative to chemical fungicides to increase the post-harvest life of 

strawberry fruit. 
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