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 سلوفان پوشش بندی با  بسته به همراهمنتول تیمول و های  اسانس تأثیر

 فرنگی رقم پاروس توت در حفظ کیفیت پس از برداشت میوة
 

 4حسین علایی و 3، حمیدرضا کریمی2دهقانریم نیحس دیس، *1فاطمه نوروزی فاز

 دانشگاه ولیعصر رفسنجان ،و استادیار اندانشیار ،کارشناسی ارشد سابق دانشجوی. 4و  3 ،2، 1

 (13/8/1333تاریخ تصویب:  - 4/12/1332)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

شود، استفاده از  ی مصرف میخور تازهصورت  به ازآنجاکهفرنگی عمر انبارمانی پایینی دارد و  توت

های سالم و طبیعی برای افزایش عمر انباری آن ضروری است. در این پژوهش، تأثیر سطوح  روش

صورت  میکرولیتر( به 15و  10، 5؛ آب مقطر، شاهد؛ 0های تیمول و منتول ) مختلف اسانس

فرنگی بررسی  تبندی با پوشش سلوفان در حفظ کیفیت پس از برداشت میوة تو تدخینی در بسته

نسبی  و رطوبت Cº1±2روز نگهداری در دمای  11و  10، 0ها پس از  های کیفی میوه شد. ویژگی

درصد ارزیابی شد. تیمار اسانس موجب حفظ سفتی، افزایش شاخص کروما و درخشندگی 5±30

د و کاهش تغییرپذیری رنگ و وزن نسبت به شاهد شد. این تیمار بر اسید کل، ویتامین ث و موا

ها کاسته شد.  داری نداشت، اما با افزایش زمان انبارمانی از میزان آن جامد محلول اثر معنی

 ازآن پساکسیدانی( طی انبارمانی در آغاز افزایش و  اکسندگی )آنتی آنتوسیانین و فعالیت پاد

د های فنلی نسبت به شاه دار ترکیب میکرولیتر سبب افزایش معنی 5کاهش نشان دادند و منتول 

ها شد. با توجه به نبود تأثیر نامطلوب  شد. اسانس تیمول تا حدودی سبب تغییر مزه و بوی میوه

تواند  های کیفی میوه، منتول می منتول بر بو و مزه نسبت به تیمول و تأثیر مثبت آن بر ویژگی

 فرنگی استفاده شود. بندی توت عنوان یک عامل فعال در بسته به
 

  فعالیت ضداکسیدانی.، سفتی ،های فنلی ترکیباسانس،  کلیدی: هایواژه
 

 همقدم

نافرازگرا بودن،  باوجودای است که  فرنگی میوه توت

و  بوده و طول عمر ریفسادپذهای بسیار  یکی از میوه

دارد. کاهش کیفیت پس از برداشت  پایینی ماندگاری

وسازگری  سوختدر این میوه بیشتر ناشی از فعالیت 

بالا و حساسیت به  ینسب و تنفس (متابولیکی)

 استکپک خاکستری  ویژه بههای قارچی  پوسیدگی

(Atress et al., 2010 در این راستا برخی تیمارها .)

فرنگی  و حفظ کیفیت توت انبارمانیبرای افزایش عمر 

 افتهیرییتغاتمسفر بندی با  بسته. شود میاستفاده 

(MAP
ترین تیمار فیزیکی است که ساده( 1

و با کاهش میزان ی دارد سودمندبسیار  های اثرگذاری

 فراوردهبهبود صفات کیفی  پیری و ریتأخبه تنفس، 

 MAP اما ،(Allende et al., 2007کند )کمک می

کیفیت و  از حفظ کامل برای اطمینان 2رفعالیغ

کننده  تقاضای مصرف ةکنند نیتأمسلامت فرآورده که 

 افزایش رطوبت درون بستهباشد، کافی نیست. 

(Sivakumar & Korsten, 2006 ممکن است سبب )

های  افزایش آلودگی های زیانباری مانند اثرگذاری

ابتکاری  دیدگاهیک  9بندی فعالقارچی شود. بسته

http://dx.doi.org/10.22059/ijhs.2016.58214
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تقاضای  پیوستة یها پذیریکه پاسخگوی تغییر است

 ,.Serrano et al) استهای بازار کننده و روندمصرف

ن کردفراهم  ،رفعالیغ بندی(. هدف اصلی بسته2008

در  که یدرحالروی محصول است،  رینفوذناپذ یةلا کی

پوشش و  های ویژگیمنظور بهبود  بندی فعال، بهبسته

 چندغذایی از یک  ةافزایش مدت ماندگاری ماد

لایه و های شیمیایی و فیزیکی در پوشش و ترکیب

 Moradi et) شودبندی استفاده میبسته (فیلمغشا )

al., 2010 .)یکی از  بندی با مواد ضد میکروب بسته

بندی فعال است. در میان  ترین انواع بسته نویدبخش

روند،  می به کاربندی  مواد فعالی که برای این نوع بسته

طبیعی و سازگار با  های گیاهی که موادی اسانس

 Almenarطبیعت هستند، بسیار سودمند خواهند بود )

et al., 2009.) های  ، نگرانیها طبیعی این ترکیب منشأ

سوء بقایای مواد  های اثرگذاریکننده از  مصرف

 . کند برطرف میشیمیایی در مواد غذایی را 

که  شد ( عنوان2005) .Valverde et alدر پژوهش 

بندی با اتمسفر  افزودن اژنول، تیمول و منتول به بسته

کنترل کاهش وزن، کاهش ، سبب افتهیرییتغ

نسبت قند به اسید و حفظ سفتی  تغییرپذیری رنگ و

Valero et al. (2008 ) همچنین د.شو میانگور  ةمیو

های منتول بندی با اسانس گزارش کردند، تلفیق بسته

سفتی، تغییرپذیری و اوژنول در انگور، کاهش 

شاخص رسیدگی انگور  افزایش و *aو  *Lهای  شاخص

 عیارسنجی یا قابل سبت مواد جامد محلول به اسیدن)

میزان را به تعویق انداخت. همچنین  اسیون(تیتر

های ها در حبهویتامین ث و محتوای آنتوسیانین میوه

آزمایش نسبت به شاهد  انگور تیمارشده در پایان

با کاربرد اسانس منتول و  ن توانستندآنابیشتر بود. 

به تأخیر  را بندی انگورقارچی در بسته ةاوژنول توسع

فرنگی با فرنگی و توت های گوجهسفتی میوه .اندازند

 ةزاوی و (Tzortzakis, 2007) تیمار اسانس اکالیپتوس

 با  فرنگی توت bهیو، کروما، درخشندگی و شاخص 

( Asghari Marjanlo et al., 2009) کاربرد اسانس زیره

با  Jin et al. (2012)داری حفظ شد. در طول مدت نگه

 ،ندکردکاربرد کارواکرول و آنتول در تمشک گزارش 

های پاداکسندگی های تیمارشده، فعالیت آنزیم میوه

و محتوای مواد فنولیکی و آنتوسیانین  (اکسیدانی  )آنتی

ها نسبت به  آن پاداکسندگیبیشتری داشته و ظرفیت 

 . در پژوهشاستهای تیمارنشده بیشتر میوه

Montero-Prado et al. (2011) دارچین سبب  اسانس

این تیمار . شد ی هلوهابهبود صفات کیفی حسی میوه

از فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز که باعث پراکسیداسیون 

شود، نشت یونی می جهیدرنتهای غشا و لیپید

های  طبیعی اسانس منشأبه  کرد. با توجهجلوگیری 

ها در سلامت انسان  جانبی آن  گیاهی و نبود اثرگذاری

در افزایش عمر انبارمانی  ها نقش این ترکیب لیبه دلو 

های  تلفیقی اسانس تأثیرپژوهش  این درها،  میوه

های  بندی بر ویژگی گیاهی تیمول و منتول با بسته

مدت  درفرنگی رقم پاروس  کیفی پس از برداشت توت

 .شدداری بررسی  انبار

 

 ها مواد و روش

فرنگی رقم پاروس با قیچی از یک گلخانه  های توت میوه

با بستر کشت خاکی واقع در شهرستان جیرفت، 

ها رنگ قرمز به خود  درصد میوه 19تا  49 که یهنگام

گرفته بودند، برداشت شدند و به آزمایشگاه فیزیولوژی 

)عج( رفسجان منتقل صرپس از برداشت دانشگاه ولیع

 کنواختیریغو  دهید بیآسهای  شدند. در آزمایشگاه میوه

های سالم و یکنواخت برای اعمال تیمار  و میوه شده جدا

هایی مانند  آماده شدند. پیش از اعمال تیمار ویژگی

کاهش وزن، سفتی، رنگ میوه، مواد جامد محلول، درصد 

ت پاداکسندگی های فنلی، فعالی اسید، ویتامین ث، ترکیب

 گیری شدند. ها اندازه و آنتوسیانین کل میوه

گرم میوة سالم و بدون  299برای اعمال تیمار، حدود 

 1×11×29ی به ابعاد های آلودگی درون ظرف هرگونه

های تیمول و منتول متر قرار گرفت و اسانس سانتی

در سطوح  هرکدام، Sigmaاز شرکت  آمده دست بهخالص 

میکرولیتر با سمپلر روی گاز سترون موجود  11و  19، 1

(. از Valero et al., 2006بندی اضافه شد ) در ظرف بسته

عنوان شاهد استفاده شد.  میکرولیتر آب مقطر به 19

با درنگ ظرف با پوشش سلوفان پوشانده و به سردخانه  بی

درصد انتقال داده 39± 1نسبی  و رطوبت Cº1±2دمای 

)زمان انباری  14)زمان انباری اول( و  19د. پس از ش

ها های کیفی میوه ها از انبار خارج و ویژگیدوم( روز، میوه

 گیری شد. اندازه



 19 ... بندی با های تیمول و منتول به همراه بسته تأثیر اسانس و همکاران: روزی فازنو 

 یریگ مورداندازههای  ویژگی

ی  پس از دورهو ها قبل  کاهش وزن با توزین میوه

 برحسبمحاسبه و با فرمول زیر انباری مشخص و 

 .(Ali et al., 2011شد ) بیاندرصد 

199 × 
 وزن اولیه -وزن ثانویه 

 = کاهش وزن )%(
 وزن اولیه

 

رنگ سطح میوه با استفاده از دستگاه  بررسی برای

قسمت  9( رنگ Konica Minolta CR 400سنج ) رنگ

. شد خواندهمیوه در واحد آزمایشی  7مختلف از سطح 

*های  میزان رنگ با شاخص
L ،*

a  وChroma  بیان

رنگ از روز  تغییرپذیریمیزان شد. شاخص کروما و 

های  فرمول ها تا پس از دو زمان انباری با برداشت میوه

های رنگی در روز  شاخص b0و  L0 ،a0 د.شمحاسبه  زیر

رنگی پس از گذشت  های شاخص bو  L، aبرداشت و 

 .(Castillo et al., 2014) استزمان انبارمانی 

       √      

   √ (    )  (    )  (    )   

 

سنج  دستگاه سفتی ةمیل بانفوذ میوه سفتی بافت

(Lutron FG5020 ) )7با نوک کاوشگر )پروب 

 برحسب ،میوه از واحد آزمایشی 7 در متری، میلی

طور مستقیم با قرار دادن  به وهیم آب pH کیلوگرم نیرو،

 ,Germany inolab 720) متر pH )سنسور( گر حس

WTW82362 ) در دمای  وهیم آب لیتر میلی 29-11در

سلسیوس و میزان مواد جامد محلول کل با  ةدرج 21

منشور  ةروی صفح وهیم آبقرار دادن چند قطره 

 ,PAL-1 Atago)دستی  (رفرکتومترسنج ) شکست

Japan )شد بریکس بیان  ةدرج برحسبگیری و  اندازه

(Almenar et al., 2009). 

 لیتر میلی 9 کردنپس از رقیق  ،اسید کل میوه

معرف فنل  بالیتر آب مقطر  میلی 21با  وهیم آب

 2/9با سود  عیارسنجیدرصد به روش  1فتالئین 

 گیری و با اندازهتغییر رنگ به صورتی  ةنرمال تا مرحل

 199در  کیتریدسیاسگرم  برحسبفرمول زیر 

. (Ali et al., 2011) محاسبه شد وهیم آبلیتر  میلی

و  وهیم آبلیتر  میلی 9 نیز با ها میوهمیزان ویتامین ث 

معرف  با ،لیتر آب مقطر میلی 29رقیق کردن آن با 

با محلول ید در  عیارسنجبه روش  درصد1 ةنشاست

تغییر رنگ به خاکستری  ةیدور پتاسیم تا مرحل

ید در یدور پتاسیم  لیتر میلی 1. هر گیری شد اندازه

. استگرم ویتامین ث  میلی 11/9مصرفی معادل 

گرم  میلی برحسبمیزان ویتامین ث میوه  تیدرنها

محاسبه شد  وهیم آبسی  سی 199ث در ویتامین 

(Vahdat et al., 2012). 

 = اسید )%(

199 × 
 نرمالیته سود×والانس گرم اسید غالب×میزان سود مصرفی

 وزن نمونه × 1999

 

میزان آنتوسیانین کل با روش اختلاف  گیری اندازه

pH  .همگنهاون چینی  گرم میوه در 1صورت گرفت  

 3لیتر روشناور با  میلی 1و پس از سانتریفیوژ،  شده

 و pH 1پتاسیم با -لیتر بافر هیدروکلریک اسید میلی

بافر استات با لیتر  میلی 3لیتر روشناور با  میلی 1 دوباره

pH 1/7 های  رقیق شد. سپس جذب نور محلول

ا دستگاه نانومتر ب 499و  119 موج طولدر  شده آماده

و میزان  سنج نوری )اسپکتروفتومتر( خوانده شد طیف

 -9-گرم پلارگونیدین  میلی برحسبآنتوسیانین کل 

گرم وزن تازه با فرمول زیر محاسبه کیلوگلوکوزید در 

 .(Wang & Gao, 2013) شد
Absorbance (A) = 

(A 510 pH 1- A 700 pH1) - (A 510 pH 4.5- A 700 pH4.5) 

 
Total anthocyanin (mg Kg FW 

-1
) = 

(A/22400
a
) (10

3
) (468.84

b
) (10

c
) 

a گلوکوزید -9: ضریب مولی خاموشی پلارگونیدین 

b گلوکوزید -9: وزن مولکولی پلارگونیدین 

c :ضریب تبدیل199ی، ساز قیرق عامل : 

 

های فنلی کل و  گیری ترکیب منظور اندازه به

گیری از میوه با بافر  فعالیت پاداکسندگی درآغاز عصاره

 pHبا  KH2PO4و  K2HPO4های  فسفات که از محلول

 ,.Sayyari et alشود، صورت گرفت ) تهیه می 1/4

 199های فنلی میزان  گیری ترکیب (. برای اندازه2011

میکرولیتر بافر  799میکرولیتر روشناور عصاره با 

لیتر  میلی 2و  1:19لیتر فولین  میلی 1/2فسفات، 

 Vertexو پس از  شده  قیرقدرصد  1/4 میکربنات سد

درجة  19دقیقه در حمام آب گرم با دمای  1به مدت 

زان جذب با دستگاه سلسیوس قرار داده شد. سپس می
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 T80 UV/VIS Spectrometer PGسنج نوری ) طیف

Instruments LTD نانومتر  469 موج طول( در

های فنلی با استفاده از  گیری شد. میزان ترکیب اندازه

معادل  برحسبمولار  میلی 1استاندارد گالیک اسید 

گرم وزن تازه محاسبه  199گرم اسیدگالیک در  میلی

(. برای محاسبة Ayala-Zavala et al., 2004شد )

میزان فعالیت پاداکسندگی، به کیووت دستگاه 

میکرولیتر گلایسین  1399سنج نوری حاوی  طیف

1میکرولیتر  79بافر،
ABTS میکرولیتر پراکسید  79و

میکرولیتر پراکسیداز اضافه شد و پس از  69هیدروژن، 

نانومتر  499 موج طولهم زدن میزان جذب نور در 

میکرولیتر روشناور عصاره به آن  11ه شد. سپس خواند

دقیقه قرار دادن در دستگاه،  1اضافه کرده و پس از 

خوانده شد. از اختلاف  موج طولمیزان جذب در همان 

های  برای محاسبة ترکیب شده خواندههای  میزان جذب

(. Serrano et al., 2005aپاداکسندگی استفاده شد )

استفاده از استاندارد فعالیت پاداکسندگی با 

گرم  مولار بر مبنای میلی میلی 1اسیدآسکوربیک 

گرم وزن تازه محاسبه  199معادل اسیدآسکوربیک در 

 شد.

 ها، با مزه و بوی میوهتیمارها بر  تأثیربررسی 

. بدین منظور انجام گرفت (پانل) آزمون میزگردی

های تیمارها را چشیده و بدون  نفره میوه 7ای  مجموعه

بود  شده  هیته قبلاًای که  نامه تباط با یکدیگر پرسشار

تیمار  ریتأثچگونگی ارزیابی میزان ند. کردرا تکمیل 

ن صورت بود که به ویژگی به ای اسانس بر بوی میوه

: 1 شامل که 1تا  1ای از  میوه نمره بوی نامطلوب

: بسیار زیاد 1: زیاد و 7ط، : متوس9: کم، 2بسیار کم، 

 (.Valero et al., 2006)داده شد  بود،

 پایة در قالب طرح صورت فاکتوریل بهآزمایش 

تکرار و دو عامل شامل زمان  7تصادفی با  کامل

 لیوتحل هیتجزانبارمانی و تیمار اسانس، انجام شد. 

و  MSTATCافزار آماری  های آزمایش با نرم داده

در ای دانکن  ها با آزمون چند دامنه میانگین ةمقایس

 صورت گرفت.درصد  1ال سطح احتم

 

                                                                               
1. 2,2-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

    acid) diamonium salt 

 نتایج و بحث
 کاهش وزن

طول مدت میزان کاهش وزن در  1 با توجه به شکل

پس از  انبارمانی در همة تیمارها افزایش داشته است.

 ،محسوس نیست ، تفاوت بین تیمارهاروز انبارمانی 19

ی استثنا بههمة تیمارها  اما در پایان مدت انبارمانی،

ها  بارزی کاهش وزن میوه طور بهمیکرولیتر،  1منتول 

 11و  19تیمول  که یطور بهرا کاهش دادند، 

دار  میکرولیتر کاهش معنی 19میکرولیتر و منتول 

 میزان افت وزن را نسبت به شاهد موجب شدند.

 لیبه دلزمان و تشدید تبخیر و تعرق  باگذشت

ی ا اختهدر فضاهای بین ی بخارآبیکسان نبودن فشار 

 و نیز سو ککنندة میوه از ی مسفر احاطهها و ات بافت

فرآیندهای تنفسی از سوی دیگر، کاهش وزن  تشدید

 ,.Mostofi et alدر طی زمان امری طبیعی است )

2010.) 

تسریع فرآیندهای  موجب بهشدت تنفس بالا 

رسیدگی و پیری، سبب مصرف مواد غذایی میوه 

( و این خود سبب کاهش Gao et al., 2013شود ) می

 Valero et al. (2006) شود. وزن میوه طی انبارمانی می

 ریتأخگزارش کردند که اسانس اژنول و تیمول سبب 

شود. پس  فرآیندهای رسیدگی در میوة انگور می

مستقیم با  طور غیر های گیاهی به ممکن است اسانس

در پیری میوه، سبب کنترل کاهش وزن  ریتأخایجاد 

 Asghariهای  ژوهشآن شوند. افزون بر این، در پ

Marjanlo et al. (2009)  با کاربرد اسانس ریحان روی

با  Montero-Prado et al.(2011) فرنگی و  میوة توت

کاربرد اسانس دارچین روی هلو، آلودگی قارچی در 

های تیمارشده نیز یکی  های شاهد نسبت به میوهمیوه

های بر کاهش وزن در میوه مؤثرهای  از عامل

ه عنوان شده است. فساد میکروبی بیشتر تیمارنشد

شود.  افت وزن بیشتر می جهیدرنتسبب تخریب بافت و 

کنترل های گیاهی برای  ویژگی ضدمیکروبی اسانس

تمشک هایی همچون  در میوههای قارچی پوسیدگی

(Jin et al., 2012( انگور ،)Valero et al., 2006 هلو ،)

(Montero-Prado et al., 2011 و )فرنگی توت

(Asghari Marjanlo et al., 2009 به اثبات رسیده )

 است. 
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 درجة سلسیوس 2±1فرنگی طی انبارمانی در دمای  . تأثیر متقابل تیمار و زمان انبارمانی بر درصد کاهش وزن میوة توت1شکل 

 درصد آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال  میانگین دار بین حروف همسان بیانگر نبود اختلاف معنی

Figure 1. Effect of interaction between types of chemicals and of storage period on weight loss percentage of 
strawberries during storage at 2±1 ºC. 

Similar letters represented no significant difference among means by Duncan test at p< 0.05. 

 

 سفتی

(، سفتی در 1کاهش سفتی طی انبارمانی )جدول باوجود

 1جز سطح داری )بههای تیمارشده با اختلاف معنیمیوه

میکرولیتر هر دو اسانس( نسبت به شاهد حفظ شد. با 

افت میوه روندی افزایش میزان تیمول و منتول، سفتی ب

کند، هرچند اختلاف بین نوع اسانس افزایشی را طی می

(. 2دار نیست )شکل ها معنیهای مختلف آنو غلظت

ی ا اختهبیشترین تغییرپذیری در دیوارة ی نرم شدنهنگام 

کاهش  Ali et al. (2011)دهد. در جزء پکتین رخ می

 فرنگی طی مدت انبارمانی را ناشی از حضورسفتی توت

یورونیدهای دیوارة  گالاکتروناز دانستند که پلی آنزیم پلی

 کند. همانند نتایج اینی را حل و تجزیه میا اختهی

 

 ,.Montro-Prado et alهای هلو )پژوهش، سفتی میوه

( تیمارشده با Tzortzakis, 2007فرنگی ) ( و گوجه2011

اسانس دارچین در مقایسه با شاهد حفظ شد. 

های گیاهی در حفظ وکار عمل اسانسساز نکهیباوجودا

(، اما Serrano et al., 2005bشناخته است ) سفتی هنوز نا

ها  افزودن این ترکیب Valero et al. (2006)بنابر نظر 

توان به کاهش فعالیت در حفظ سفتی را می MAPبه 

ی نسبت داد. افزون ا اختهکنندة دیوارة یهای نرمآنزیم

ة جیدرنتبر این حفظ فشار آماس )تورژسانس( بیشتر 

های گیاهی از  کنترل کاهش وزن توسط اسانس

ی میوه است شدگ نرم ریتأخبر  مؤثرهای  عامل

(Castillo et al., 2014.) 

 
 درجة سلسیوس 2±1فرنگی طی انبارمانی در دمای  توت. تأثیر سطوح مختلف اسانس بر سفتی بافت میوة 2شکل 

 درصد آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال  دار بین میانگین حروف همسان بیانگر نبود اختلاف معنی
Figure 2. Effect of different levels of essential oil on firmness of strawberries during storage at 2±1ºC. 

Similar letters represented no significant difference between means by Duncan test at p< 0.05. 
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و  اسیدآسکوربیک ،مواد جامد محلول کل، اسید کل

pH وهیم آب 

میزان و  کاهش مواد جامد محلول 1 جدولبا توجه به 

زمان قابل  ذشتباگی فرنگاسیدآسکوربیک در توت

 کدام چیه ریتأثمشاهده است، اما اسید کل میوه تحت 

مواد جامد محلول و اسیدهای ها قرار نگرفت. از عامل

های  تنفس برای حمایت فعالیت فرآیندآلی توسط 

عادی زندگی یک محصول در طول انبارمانی، مصرف 

علت  گرید عبارت به(. Gao et al., 2013شوند ) می

کاهش میزان مواد جامد محلول در طول انبارداری 

س و فرآیند پیری در میوه مربوط به میزان بالای تنف

که یکی از  نیز اسیدآسکوربیکاست. کاهش 

دلیل آن مصرف این  به، استهای مهم پاداکسنده

ها برای ندهالکترون به اکس ةعنوان دهند ویتامین به

 Abdollahi et) استهای آزاد خنثی کردن رادیکال

al., 2010  .) طی کاهش اسیدآسکوربیک افزون بر این

نیز مربوط مصرف آن طی واکنش تنفس انبارمانی به 

 های (. نتایج پژوهشAtress et al., 2010) است

 

 Atress et al. (2010)  وAbdollahi et al. (2010) 

 هستند.نتایج این پژوهش  دیمؤفرنگی، ی توترو

تیمار تیمول در  جز به ،وهیم آب pHبا رابطه در 

نسبت  تیمارها ةدر هم pHمیکرولیتر، میزان  1سطح 

تر حفظ  در سطوح پایینداری به شاهد با اختلاف معنی

 1و منتول در سطح  11. تیمار تیمول در سطح شد

را تیمارها  دیگردر بین  pHمیکرولیتر کمترین میزان 

 وهیم آباسیدی  ةبیانگر درج pH (.9شکل ) داشتند

اسیدهای آلی بیشتر باشد،  میزانکه  هرچقدراست. 

pH  کمتر خواهد بود. بنابراین کاهشpH  در اثر

تیمارهای اسانس نسبت به شاهد بیانگر حفظ 

. استاسیدهای آلی در میوه طی مدت انبارداری 

 کیتریدسیاسفرنگی اسید آلی غالب توت ازآنجاکه

 استنفس یکی از مواد اصلی ت کیتریدسیاساست و 

(Alikhani et al., 2009به نظر می ،) رسد آهسته شدن

( Valero et al., 2006میوه )بلوغ فیزیولوژیکی 

 پایین pHة کاربرد تیمول و منتول، سبب حفظ جیدرنت

 شده است. وهیم آب

 
 درجة سلسیوس 2±1فرنگی طی انبارمانی در دمای  توتة ویم آب pH. تأثیر سطوح مختلف اسانس بر 9شکل 

 درصد آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال  دار بین میانگین حروف همسان بیانگر نبود اختلاف معنی

Figure 3. Effect of different levels of essential oil on pH of strawberries juice during storage at 2±1ºC. 
Similar letters represented no significant difference between means by Duncan test at p< 0.05. 

 

 عطر و بو

داری نسبت به شاهد سبب ایجاد یک  طور معنی تیمول به

ها شد و بیشترین سطح تیمول  بوی نامطلوب در میوه

ایجاد کرد. اسانس  میکرولیتر( شدیدترین بو را 11)

منتول در تغییر عطر و بوی میوه با شاهد اختلاف 

(. برای کاربرد پس از 9داری نشان نداد )جدول معنی

ی نباید اثر زیانباری روی ظاهر یا ضد قارچبرداشت، عامل 

ی باید پذیرفت طورکل بهکیفیت فرآوردة تیمارشده بگذارد. 
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های طبیعی  ایراد اصلی برای استفاده از این ترکیب که

های حسی  وجود بوی شدید است که گاهی روی ویژگی

 ,.Serrano et alفرآورده تأثیر زیانباری خواهد داشت )

های گیاهی  (. بنابراین ایجاد بو با کاربرد اسانس2008

هایی  توان از ترکیب می حال نیباااست.  ریناپذ پرهیز

، استفاده کرد که ایجاد بوی کمتری دارند. در این زمینه

احدودی تتأثیر  باوجوددر این پژوهش مشخص شد که 

یکسان دو اسانس تیمول و منتول در حفظ کیفیت میوه، 

منتول تأثیر ناچیزی روی عطر و بوی میوه دارد. افزون بر 

های مناسب، از  این باید سعی شود با استفاده از روش

ها استفاده شود تا تأثیر زیانبار  کمترین غلظت اسانس

 به کمترین برسد. ها نیز آن

 
 درجة سلسیوس 2±1فرنگی طی انبارمانی در دمای  های کیفی توت . تأثیر زمان انبارمانی بر برخی ویژگی1جدول 

Table 1. Effect of storage periods on some qualitative parameters of strawberries during storage at 2±1ºC. 
Storage  

time  

(day) 

Total Soluble 

Solides 
(º Brix) 

Vitamin C 
(mg per 100 mL  

of fruit juice) 
Firmness 

(Kgf) 
pH of  

fruit juice 
Titrable Acidity 

(g of citric acid per 

100 mL of fruit juice) 
odor 

0 6.5 a 81.40 a 0.74 ab 3.51 a 0.99 a - 
10 5.5 b 78.83 a 0.77 a 3.50 a 0.99 a 1.32 a 
17 5.3 b 70.12 b 0.70 b 3.52 a 0.98 a 1.29 a 

 درصد آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال  دار بین میانگین حروف همسان در ستون بیانگر نبود اختلاف معنی

Similar letters within column represented no significant difference between means by Duncan test at p< 0.05.  

 

 پاداکسندگیفنلی و فعالیت  های ، ترکیبآنتوسیانین

(، در این پژوهش 2013) Wang & Gaoنتایج  همانند

زمان  ریتأثمیزان آنتوسیانین میوه تنها تحت نیز 

زمان از  باگذشتکه  طوری بهانبارمانی قرار گرفت، 

داری طور معنیبه در آغازبرداشت میزان آن  ةمرحل

افزایش نسبت به زمان برداشت( و  درصد13افزایش )

زمان  کاهش نسبت به درصد1/92) کاهش آن از پس

های فرآیندشرفت پی .(2انباری اول( نشان داد )جدول 

رسیدگی طی انبارمانی از علل افزایش آنتوسیانین میوه 

ها  (. این یافتهValero et al., 2006عنوان شده است )

 (بیوسنتزساخت ) زیستمبین این حقیقت است که 

 & Wangاز برداشت هنوز ادامه دارد ) پسآنتوسیانین 

Gao, 2013.)  کاهش میزان این رنگیزه با طولانی شدن

و از بین رفتن  زمان انبارمانی ممکن است به پیری

  ها مربوط باشد. انینیبافت میوه و تخریب آنتوس

به فنلی  های ترکیبمیزان و کمترین بیشترین 

گرم  معادل میلی 24/17و  69/199با میانگین ترتیب 

 14 و 19گرم وزن تازه پس از  199اسیدگالیک در 

تیمار تیمول و  .(2)جدول  روز انبارمانی مشاهده شد

 1/26و  11میکرولیتر به ترتیب  1منتول در سطح 

فنلی را نسبت به شاهد  های ترکیبافزایش در  درصد

تیمارها با یکدیگر و با  دیگرباعث شدند. اختلاف بین 

فعالیت آنزیم  (.9جدول ) ستیندار  شاهد معنی

آمونیالیاز عامل کلیدی در تجمع مواد  آلانین فنیل

و این فعالیت طی مراحل بلوغ و پس از فنولیکی است 

 ,.Sanchez-Gonzalez et alیابد )برداشت کاهش می

PALبه فعالیت پایین  رخداد(. دلیل این 2011
یا  1

کردن این  رفعالیغآنزیمی مسئول  یها سامانهالقای 

بر این در طول پیری  افزونآنزیم ربط داده شده است. 

مصرف  ،اکسیداز فنل با افزایش فعالیت آنزیم پلی

محتوای  جهیدرنتیابد و  ها افزایش می فنل پلی

کل با پیری بافت میوه کاهش  های فنلی ترکیب

(. کاهش کمتر مواد فنولیکی Xu et al., 2009یابد ) می

 با نتایج در این بررسی، های گیاهی با کاربرد اسانس

Xu et al. (2009) همخوانی دارد .Shao et al. (2013) 

2کردند که استفاده از اسانس درخت چای گزارشنیز 
 

(Tea tree oil) فرنگی، باعث  تدخینی در توت صورت به

 .شود میدرصد افزایش  19تا  PALتحریک فعالیت 

ها در کاهش  ویژگی ضد پیری اسانس افزون بر این

حفظ محتوای  جهیدرنتها و  فنل سرعت تخریب پلی

 نیست. ریتأث یبفنلی  های ترکیببالای 

نسبت به  درصد 4/67افزایش ) 2با توجه به جدول

به زمان نسبت  درصد 9/74زمان برداشت( و کاهش )

زمان  باگذشت انباری اول(  فعالیت پاداکسندگی

حداکثر  که یطور به، انبارمانی بسیار مشهود است

روز  دهپس از  1/123با میانگین  فعالیت پاداکسندگی

                                                                               
1. Phenyl alanine ammonialyase 
2. Melaleuca alternifolia  
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گرم  یلیمعادل م 22/61 میزانو حداقل آن با 

 هفدهگرم وزن تازه، پس از  199اسیدآسکوربیک در 

گزارش شده است که  روز انبارمانی مشاهده شد.

و محتوای  همبستگی مثبتی بین فعالیت پاداکسندگی

-Ayala) آنتوسیانین یا مواد فنولیکی کل وجود دارد

Zavala et al., 2004.) افزایش ظرفیت  ادیز احتمال به

و  ش آنتوسیانین مربوط بودهبه افزای پاداکسندگی

روز انبارمانی به علت پیری و از  14کاهش آن پس از 

 Wang) استبین رفتن بافت میوه و پوسیدگی میوه 

& Gao, 2013; Vahdat et al., 2012.)  افزایش فعالیت

 ةدر اثر افزایش مواد فنولیکی و رنگیز پاداکسندگی

 رویValero et al. (2006 )آنتوسیانین در پژوهش 

گزارش  فرنگی( روی توت2012) .Vahdat et alو  انگور

اسیدآسکوربیک یک  شده است. از سوی دیگر

مهم است که در مقاومت به پیری شرکت  پاداکسندة

 ی نوبه به(، کاهش ویتامین ث Gao et al., 2013دارد )

نقش  تواند در کاهش فعالیت پاداکسندگی خود می

 داشته باشد.

 
فرنگی طی انبارمانی در  های فنلی و فعالیت پاداکسندگی میوة توت . تأثیر زمان انبارمانی بر میزان آنتوسیانین، ترکیب2جدول 

 درجة سلسیوس 2±1دمای 

Table 2. Effect of storage time on anthocyanin, phenolic compounds and antioxidant activity of strawberries during 

storage at 2±1ºC. 
Storage  

time  

(day) 

Anthocyanin  

(mg per kg fresh 

weight) 

Phenolic compounds  

(mg of galic acid equivalent  

per 100 g fresh weight) 

Antioxidant activity  

(mg of ascorbic acid equivalent  

per 100 g fresh weight) 

0 155.1 b 99.74 b 78.63 b 
10 184.5 a 130.60 a 129.90 a 
17 124.4 c 84.27 c 68.22 c 

 درصد آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال  دار بین میانگین حروف همسان در ستون بیانگر نبود اختلاف معنی

Similar letters within column represented no significant difference between means by Duncan test at p< 0.05.  

 
 درجة سلسیوس 2±1فرنگی طی انبارمانی در دمای  های فنلی کل و تغییر بوی میوة توت . تأثیر تیمار اسانس بر میزان ترکیب9جدول 

Table 3. Effect of essential oil treatment on phenolic compounds content and odor change of strawberries during 

storage at 2±1ºC 

 
   Thymol    Menthol  

control  5 µL 10 µL 15 µL  5 µL 10 µL 15 µL 
Phenolic compounds (mg of galic acid  

equivalent per 100 g fresh weight) 97.06 b  111.6 ab 100.2 b 102.4 b  123.0 a 100.4 b 99.26 b 

Adverse odor of fruits 1.14 c  1.50 ab 1.39 abc 1.57 a  1.19 bc 1.14 c 1.19 bc 
 درصد آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال  دار بین میانگین حروف همسان در ردیف بیانگر نبود اختلاف معنی

Similar letters within row represented no significant difference between means by Duncan test at p< 0.05.  

 

 رنگ میوه

بیشترین میزان شاخص درخشندگی، شاخص کروما و 

 جز بهمیوه در زمان برداشت مشاهده شد و  aشاخص 

شاخص درخشندگی که کمترین میزان خود را پس از 

 aشاخص ده روز انبارمانی نشان داد،  شاخص کروما و 

به کمترین رسید  انبارمانیمیوه پس از هفده روز 

های مختلف اثر مثبتی بر شاخص  اسانس(. 7)جدول 

ها داشته و موجب  و شاخص کروما میوهدرخشندگی 

شدند.  کاهش تغییرپذیری رنگ نسبت به شاهد

اختلاف با  میکرولیتر 1و منتول  11تیمارهای تیمول 

درخشندگی را نسبت به داری میزان شاخص  معنی

 ( و کمترین96/3بیشترین ) شاهد افزایش دادند.

در شاهد و  بیبه ترترنگ  میزان تغییرپذیری (24/7)

ت به شاهد د که نسبمیکرولیتر مشاهده ش 1منتول 

 (.1)جدول درصد کاهش نشان داد  7/17

زمان طی انبارمانی  باگذشتفرنگی  توت ةرنگ میو

ها تیره  کند. میوه تغییر میو افزایش پیری میوه 

تر  رنگ سطح میوه کم روشنی و شفاف بودنشوند،  می

 دهد می رخای شدن سطح میوه  شود و قهوه می

(Hernandez-munos et al., 2008 .) ،افزودن تیمول

در  ریتأخدی گیلاس سبب بن منتول و اژنول در بسته

رنگ پوست و دم میوه نسبت به شاهد  تغییرپذیری



 13 ... بندی با های تیمول و منتول به همراه بسته تأثیر اسانس و همکاران: روزی فازنو 

پژوهش این (. در Serrano et al., 2005b)شده است 

 تغییرپذیری بندی تلفیق تیمول و منتول با بستهنیز 

رنگ میوه را طی انبارمانی کاهش داد. اگرچه شواهد 

مورد این  طبیعی در های ترکیبکافی برای نقش این 

ممکن  شده است که موضوع وجود ندارد، اما عنوان

پسابش های گیاهی  اسانس است فعالیت پاداکسندگی

و وجود مواد مسبب  (دهیدراسیونزدایی ) یا آب

 ,.Serrano et alای شدن میوه را کاهش دهند ) قهوه

2005b .)با کاربرد اسانس  افزایش شاخص درخشندگی

 Atress et al. (2010)با نتایج  در این پژوهش

فرنگی  روی توت Asghari Marjanlo et al.  (2009)و

 ها در اثر کاربرد اسانس در پیری ریتأخهمخوانی دارد. 

افزایش رنگ میوه و  تغییرپذیریاز دلایل کاهش 

 ,.Valero et al)شاخص درخشندگی عنوان شده است 

2006.)  Hernandez-Munoz et al. (2008)  نتیجه

 ةگرفتند که با افزایش غلظت آنتوسیانین میو

تدریج قرمزتر شده و شفافیت و  فرنگی، این میوه به توت

 درها یعنی میوه ،دهد دست می رنگ خود را از روشنی

آنتوسیانین، قرمزتر و  ساخت ةواسط بهمدت انبارداری 

 (. Atress et al., 2010شوند )تر میتیره

 
 درجة سلسیوس 2±1فرنگی طی انبارمانی در دمای  های رنگی توت . تأثیر زمان انبارمانی بر شاخص7جدول 

Table 4. Effect of storage time on color values of strawberries during storage at 2±1ºC. 
Storage time (day) L* value chroma a* value Color changes 

0 41.61 a 52.26 a 40.13 a - 
10 38.40 c 47.99 b 38.06 b 6.67 a 
17 40.30 b 48.40 b 37.74 b 5.36 a 

 درصد آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال  دار بین میانگین حروف همسان در ستون بیانگر نبود اختلاف معنی

Similar letters within column represented no significant difference between means by Duncan test at p< 0.05.  

 
 درجة سلسیوس 2±1فرنگی طی انبارمانی در دمای  های رنگی میوة توت . تأثیر تیمول و منتول بر شاخص1جدول 

Table 5. Effect of thymol and menthol on color values of strawberries during storage at 2±1ºC. 

  L* value Chroma a* value Color changes 
 control 38.77 b 47.82 b 38.17 a 9.36 a 

Thymol 5 µL 40.08 ab 49.57 a 38.41 a 6.14 ab 
 10 µL 40.19 ab 50.08 a 38.90 a 5.40 b 
 15 µL 40.59 a 50.10 a 38.62 a 5.27 b 

Menthol 5 µL 40.47 a 50.34 a 38.77 a 4.27 b 
 10 µL 39.88 ab 49.85 a 38.87 a 5.76 b 
 15 µL 40.10 ab 49.56 a 38.73 a 5.90 b 

 درصد آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال  دار بین میانگین حروف همسان در ستون بیانگر نبود اختلاف معنی

Similar letters within column represented no significant difference between means by Duncan test at p< 0.05.  

 

 گیری کلی نتیجه

از تأثیر تا حدودی نامطلوب اسانس تیمول  نظر صرف

 ریتأثبر بوی میوه، تیمار اسانس تیمول و منتول 

 فرنگی داشت، های کیفی توت مثبتی بر ویژگی

 

سبب کنترل کاهش وزن، حفظ سفتی و  که یطور به

  pHکاهش تغییرپذیری رنگ میوه شد و حفظ 

 های فنلی میوه را موجب  و افزایش ترکیب وهیم آب

 شد.
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ABSTRACT  

Strawberry has a short shelf life and since it is consumed as fresh, the use of healthy and natural methods 

to increase its postharvest life is necessary. In this study, effect of different levels of thymol and menthol 

essential oils (0 (distillated water, control), 5, 10 and 15 μl) in the packaging with celofan as fumigation 

on postharvest maintenance quality of strawberries was studied. Qualitative characteristic of strawberries 

was evaluated after 0, 10 and 17 days storage at 2±1
◦
C and 90±5 % RH. Essential oils treatment led to 

maintain fruit firmness, increment of chroma value and brightness and reduced color changes and weight 

loss compared to control. This treatment had no significant effect on total acidity, soluble solids content 

and vitamin C, but these values decreased over storage. Anthocyanin content and antioxidant activity 

increased during storage initially and then decreased. Menthol at 5 μl led to significant increase of 

phenolic compounds compared to control. Thymol essential oil changed the odor of fruits slightly. 

Regarding lack of adverse effect of menthol on flavor compared to thymol and its positive effect on the 

qualitative postharvest parameters, it can be used as an active agent in strawberry packaging. 
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