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  چكيده

به  تیبالا و حساس کیمتابول تیآب، فعال يبالا نسبتاً يمحتوابرخورداري از  لیبه دل غالباً یفرنگتوت وهیم کوتاه پس از برداشت يماندگار
همراه پوشش و پرتقال به مویمختلف اسانس پوست ل يهاغلظت اثر فرنگی،توتافزایش کیفیت و عمر انباري میوه  يراستا در. است هاقارچ
روز مـورد  12مـدت ) بـهی(زمـان انبارمـان گرادیدرجه سانت 5 يروز و دما 6مدت ) بهيا(عمر قفسه گرادیسانت جهدر 20 يدر دما نیپکت

با اسانس پوست پرتقـال و  نیدرصد، پکت کی نی(آب مقطر)، پکت یدهشامل شاهد بدون پوشش ماریبا شش ت شیقرار گرفت. آزما یبررس
 ،يبازارپسـند لهیوسبه وهیم تیفیانجام شد. ک یطرح کاملاً تصادف هیرار بر پادر سه تک رصد،د کیو  میهر کدام با دو غلظت ن مویپوست ل

 ماریت ج،یشد. براساس نتا يریگاندازه ریکباکاسبرگ هر سه روز  لیو کلروف نی، پروتئC نیتامیو زانیم ن،یانیآنتوس زانیدرصد کاهش وزن، م
. دیکاسبرگ گرد لیو کلروف C نیتامیحفظ و نیهمچن ن،یانیو آنتوس نیروتئپ بیدر تخر ریأخهمراه اسانس مرکبات منجر به تبه نیپوشش پکت

انداختند.  ریبه تاخ ياو عمر قفسه یانبارمان طیدر دو شرا وهیرا با کنترل از دست دادن رطوبت م وهیکاهش وزن م یپوشش يمارهایت یتمام
درصـد کـاهش  8/13و  5/18با  بیترتبه گرادیدرجه سانت 20و  5 يهر دو دما دردرصد  کی مویبا اسانس ل نیپکت ماریدر ت جهینت نیبهتر

 یدوره انبارمان یدر ط وهیم يظاهر تیفیحفظ ک يرو یاثر مثبت مویهمراه اسانس لبه نیشده پکت یعلاوه پوشش غندست آمد. بهبه یافت وزن
دست آمد. روز به 12مدت به گرادیدرجه سانت 5 يدما مذکور در یپوشش ماریت يبرا نیانیو آنتوس C نیتامیو زانیم نیشتریب نیداشت. همچن

در  یقابل تـوجه ریثأنتوانست ت مویبا اسانس ل سهیدر مقا ینیدرصد در پوشش پکت کی به پرتقال اسانسغلظت  شینشان داد که افزا جینتا
همـراه بـه نیپوشش پکت ج،ی. براساس نتاشد وهیکاهش وزن م و یدگیپوس عیداشته باشد. علاوه بر آن سبب تسر نیو پروتئ نیانیحفظ آنتوس

 در زمینـهحال،  نیرقم پاروس بود. با ا یفرنگتوت وهیم یو انبارمان ياعمر قفسه تیفیجهت حفظ ک یمناسب ماریدرصد ت کی مویاسانس ل
  لازم است. يشتریب يهاپژوهش وهیم ياز کاربرد اسانس مرکبات رو یکاهش طعم ناش
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  مقدمه
 یکی. Fragaria ananassa Duchesne یبا نام علم فرنگیتوت

 ايوهیـم فرنگـی). تـوت39است ( Rosaceaخانواده  ياز اعضا
). 12اسـت ( ادیـز ارینافرازگرا است کـه شـدت تـنفس آن بسـ

نرم و نـازك اسـت کـه بـه  اریبس فرنگیتوت وهیپوشش سطح م
 جـومباعـث ه توانـدیصـدمه مـ . هر نـوعندبییصدمه م یآسان

 وهیـم یو انبارمـان خوريتازه تیفیعوامل فساد کننده و کاهش ک
 یاتیـمناسـب و عمل هـاياز روش یکـی). 25شود ( فرنگیتوت
 بیاز آسـ يریو جلـوگ فرنگیتوت وهیم يماندگار شیافزا يبرا

 یعـیطب يمرهایپل هیشده بر پا هیته هايبافت آن، کاربرد پوشش
در آب اسـت کـه  لمحلـو يدیسـاکار یپلـ نیتـ). پک24است (

. با توجه ردگییمورد استفاده قرار م زین یعنوان پوشش خوراکبه
در مقابـل از  یکمـ ییکـارا ن،یآب دوست بودن پکتـ تیبه ماه

 يریمنظور جلـوگرا به یدست دادن رطوبت دارد، اما مانع مناسب
ت و اثـرا تیـفی). حفـظ ک33( کنـدیمـ جادیا ياز تبادلات گاز

بـر  تـوزانینشاسـته و ک ن،یپکت یخوراک شمثبت استفاده از پوش
)، 29)، هلو (7)، موز (9تازه برش خورده مانگو ( هايوهیم يرو
) اثـر 2014( وسفی) گزارش شده است. 15) و آلو (35( یطالب

 نیگلـوتن، نشاسـته و پـروتئ ن،یپکت یچهار نوع پوشش خوراک
 يروز در دمـا 16دت مبه ،فرنگیتوت وهیسطح م يرا رو ایسو

نشـان داد کـه  جینمـود. نتـا سـهیمقا گـرادیدرجه سانت 10 ات 7
 ترمناسب هاپوشش هیروز نسبت به بق 16 یدر ط نیپوشش پکت

کاکتوس، آلوئـه ورا و  لاژیموس یخوراک هايپوشش کاربرد. بود
 یتوسط راج یفرنگتوت ايعمر قفسه شیمنظور افزابه ریآب پن

کــاکتوس  لاژیموســ مـاریانجــام شـد کــه ت) 2015و همکـاران (
 یاهیـگ يهـاشد. استفاده از اسانس یمعرف ماریت نیعنوان بهتربه

در  دیـجد یعنوان روشپس از برداشت به هاييماریدر کنترل ب
نـه تنهـا اثـرات  بـاتیترک نیمطرح شده است. ا ریچند سال اخ

 و طول تیفیک یدانیاکسیعلت خواص آنتنداشته، بلکه به یجانب
. اسـانس پوسـت دهنـدیمـ شیرا افـزا هـاوهیـم يدوره انباردار

و  هـایطعم دهنده خـوراک هیمواد اول نتریاز عمده یکیمرکبات 
است که  ايآن به گونه دیاگرچه تول رود،یشمار مبه هایدنینوش

در مـواد  می)، امکان اسـتفاده مسـتقییزدا(ترپن يسازنهیبدون به
اسـتفاده  امکانکه  دهدینشان م هاتهافی). 32( دهدیرا نم ییغذا

ــه ــات ب ــاتوژناز اســانس مرکب ــده رشــد پ ــاعنوان مهارکنن  در ه
ــاربی ــاييم ــود دارد ( ه ــس از برداشــت وج ــز و 13پ ). پردون

 مـویو اسانس ل توزانیرا با ک فرنگیتوت وهی) م2012همکاران (
شـاهد در  هـايفرنگـیپوشش دادند و گزارش کردند که تـوت

رفتند. دانگ  نیافته از بینسبت به نمونه پوشش  تريمدت کوتاه
 ،مـویاز اسـانس ل یبی) گزارش کردند که ترک2004و همکاران (
 واقـع مؤثر هااز پاتوژن ياریدر مقابل بس تواندمی پرتقال و ترنج

محصـول از جملـه دمـا و رطوبـت در  دارينگـه طشرای. شدند
ها در دامنه ز قارچا یدارد. برخ ییسزابه ریتأث هايماریگسترش ب

 فرنگـیتـوت هـايوهیـ. مباشـندیقادر به رشـد مـ ییدما عیوس
بـالا مخصوصـاً در  يها درجه حرارت ریبرداشت شده تحت تأث

 فاسـد هااز قارچ یدر اثر حمله بعض عاًیسر گرادیدرجه سانت 20
 تیو حساس دیکاهش تول نیپائ يدما یاصل تمزی). 5( شوندمی
مر در محصولات فرازگـرا کـه حسـاس بـه ا نیاست، ا لنیبه ات
کنتــرل  ،مانــدگاري و تـیــفیهســتند، منجــر بــه حفــظ ک لنیاتــ

 هـتــیدیمثــل رنــگ، بافــت و اس ییو حفــظ پارامترهــا یدگیرســ
) 2008و همکـاران (که توسط ارکان  یقی). در تحق43( گرددیم

متفـاوت را بـر  یمختلف و رطوبـت نسـب يانجام شد اثر دماها
آشـکار نمـود کـه  جیکردنـد. نتـا یـبررس فرنگیتوت مانیانبار

 ابـد،یکـاهش  یانبـار بـالاتر رود و رطوبـت نسـب يهرچه دمـا
 تیفیو ک دهدیاز دست م ترعیت خود را سرـرطوب فرنگیتوت
 ی. در هر صورت اثرات منفابدییکاهش م یـطور محسوسآن به
 تـیـفیاز اثرات مثبت آن خواهد بود، چرا که ک ترشیبالا ب يدما

آن توسـط مصـرف  دیدر خر ییسزانقش به یفرنگو ظاهر توت
 ریتــأث یابـیــارز یـبررســ نیــا ی). هــدف اصــل18کننــده دارد (
عنوان پوشش به مویشده با اسانس پرتقال و ل یغن نیپوشش پکت

 ییایمیکوشـیزیو صـفات ف يندـبازارپس هايیژگیبر و یخوراک
درجـه  5 يدمـا ،یانبارمـان يرقم پاروس در دو دما فرنگیتوت
مدت به گرادیدرجه سانت 20 يروز و دما 12مدت به گرادیسانت

  روز است. 6
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  هاو روش مواد
رقم پاروس از  فرنگیتوت هايوهیانجام پژوهش حاضر م جهت

 نتـریشدند. در کوتاه هیاز باغات توابع شهرستان سنندج ته یکی
سـالم  هـايوهیـ. سـپس مافتندیانتقال  شگاهیزمان ممکن به آزما

صورت دو انتخاب و با آب مقطر شستشو داده شدند. پژوهش به
درجـه  20و  گـرادینتدرجه سا 5 يجداگانه در دو دما شیآزما
شـاهد  مـاریبـا شـش ت یدر قالب طرح کامل تصادف گرادیسانت

با اسانس پوسـت پرتقـال  نیدرصد، پکت کی نی(آب مقطر)، پکت
 کیـو  مینـ مـویبا اسـانس پوسـت ل نیدرصد و پکت کیو  مین

قرار گرفـت.  یمورد بررس وهینمونه م 20درصد، با سه تکرار و 
) و اسـانس P9561- 25G( گمایمورد استفاده از شرکت س نیپکت

  شد.  هیگرگان ته اهیمرکبات از شرکت اسانس گ
آب مقطر  ترلییلیم 100در  نیگرم پکت کیحل کردن  جهت     

 گـرادیدرجـه سـانت 70 يدر دمـا وستهیطور پبه قهیدق 30مدت 
عنوان نرم کننده (به سرولیدرصد گل 02/0سپس  د،یمخلوط گرد

 هیـمنظور ته). بـه32( دیـاضـافه گرد نیپوشش) به محلول پکتـ
 میو نـ کیـدر غلظـت  مـویمحلول اسانس پوسـت پرتقـال و ل

 تـرلییلـیم کی در هااز اسانس کیدرصد، مقدار مورد نظر از هر
 يرگیـاضـافه شـد. انـدازه نیل پکتاتانول حل کرده، سپس به ژ

سوم، ششم، نهم و  ي(روزها گرادسانتیدرجه 5 يصفات در دما
سـوم و  ي(روزهـا گـرادیدرجه سـانت 20 يدوازدهم) و در دما

از  يشـاخص بازارپسـند یابیـششم) انجام گرفـت. جهـت ارز
در پنج  هاوهیاستفاده شد. م فرنگیتوت هايوهیم دهیروش نمره
به آنها اختصاص داده شد.  5تا  1شده و نمرات  يدنبدسته طبقه

  = قابـل قبـول، 3= بـد،  2قابل قبـول،  ری= غ 1عدد  کهيطوربه
درجه  نییتع ي). برا3در نظر گرفته شد ( ی= عال 5= خوب و  4

کـاهش وزن،  وه،یـم يشکل ظاهر یابیاز ارز هاوهیم يبازارپسند
ن کاسـبرگ، زرد شـد ،یقـارچ یدگیپوس يظاهر میمشاهده علا

کـه فاقـد  هـايوهیـاسـتفاده شـد. م وهیـجدا شدن کاسبرگ از م
 يداشـتند دارا یسـالم و مناسـب يظـاهر تیو وضـع يناهنجار

درصـد  يرگیـبودنـد. جهـت انـدازه يبالاتر يدرجه بازارپسند
 100 × هیـ/ وزن اولهیوزن ثانو - هیاز رابطه وزن اول نکاهش وز

کل از روش اختلاف جـذب  نیانیآنتوس يرگیاندازه ي)، برا31(
بــا  ونیتراســیاز روش ت C نیتــامی)، و18مختلــف ( هــايpHدر 
کل با اسـتفاده از روش برادفـورد  نی)، پروتئ2000( یسيااويا
چتنتالر و بوسـچمن یکل با استفاده از روش ل لی) و کلروف1976(
  ) استفاده شد.2001(

صـورت به گـرادیدرجـه سـانت 20و  5 يهر دو دما یابیارز     
و سـه  مـاریبـا شـش ت یجداگانه و در قالب طرح کاملاً تصـادف

 نیانگیـم سـهیهر تکرار انجـام شـد. مقا ينمونه برا 20تکرار و 
دانکن در سطح احتمـال  ايدامنه چند آزمون از استفاده با هاداده

  قرار گرفت. یپنج درصد مورد بررس
  
  و بحث جینتا

  يبازارپسند
 گـرادیدرجـه سـانت 5 يه در دمـادسـت آمـدبه جینتـا براساس

و  مینـ مویهمراه اسانس لبه نیشده با پوشش پکت ماریت هايوهیم
داشـتند،  يبهتـر يو بازارپسـند يظـاهر تیدرصـد وضـع کی

ــه ــهيطورب ــان از ک ک ــم همچن ــفیدر روز دوازده ــب تی  یمناس
همراه اسانس پرتقال به نیپوشش پکت يمارهایبرخوردار بودند. ت

ــ رمــایدرصــد و ت مینــ ــ نیپکت درصــد از لحــاظ شــاخص  کی
شـاهد  مـاریت نیسطح قرار داشـتند. همچنـ کیدر  يبازارپسند

  ).1بود (شکل  يبازارپسند زانیم نیکمتر يدارا
 گـرادیدرجه سـانت 20 يدست آمده در دمابه جینتا براساس     

همـراه بـا  نیپکتـ مـاریمربـوط بـه ت يبازارپسند زانیم نیشتریب
 گـریدرصـد بـود. از طـرف د میو ن کیدر غلظت  مویاسانس ل

 نیپکتـ مـاریدرصـد و ت میهمراه اسانس پرتقال نبه نیپکت ماریت
نداشـتند  بـاهم داريیتفاوت معن يدرصد از نظر بازارپسند کی

 مـویموجـود در اسـانس ل نیوالنسن و اسم ن،یمونی). ل1(شکل 
 یعنوان افزودنـداشته و بـه یکروبیو ضد م یضد قارچ تیخاص

کـاربرد دارنـد  ییو طعم دهنده در صنعت مواد غذا ییمواد غذا
شده با اسانس پرتقال  یغن نیپکت ماریدر ت ج،ی). براساس نتا36(
با اسـانس  نیپکت ماریاز ت ترعیو سر شتریب یدگیدرصد پوس کی

  از بالا بودن  یناش تواندیامر م نیدرصد اتفاق افتاد. ا میپرتقال ن
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  يدر دما فرنگیتوتیوه. م ي) بر بازارپسندیموشده با اسانس مرکبات (پرتقال و ل یغن ینپکت دهیپوششمختلف  یمارهاي. اثر ت1شکل 

 یانگرب یبترت) بهErorr Barsهر ستون ( يرو هايیلهمشابه و م یر). حروف غB( گرادیدرجه سانت 20 ي) و دماA( گرادیدرجه سانت 5
  .باشندی) مMean ±SEMاستاندارد ( يانکن در سطح احتمال پنج درصد و خطاد ايبراساس آزمون چند دامنه داریاختلاف معن

 
موجـود در پرتقـال ماننـد والنسـن، پنتادکـان،  بـاتیغلظت ترک

 نیمـونیو ل ننیـآلفـا پ ن،یمارسـ ترونلال،یدکانال، آلفا توجن، س
 وهیبافت م بیسبب تخر یکروبیضد م تیخاص يجاباشد که به

درصـد تـا  کیـ نیپکت ماری. در ت)5شده است ( تیسم جادیو ا
در برابـر کـاهش وزن از  نیوجود پوشـش پکتـ لیدلبه يحدود

 تیـعدم وجود اسانس در نها لیدلخود مقاومت نشان داد، اما به
 مـاریرا نشـان داد. در کـل ت یدگیپوسـ میعلا يشتریبا شدت ب

در  داريروز نگـه 6 یدرصـد در طـ کیـ مویبا اسانس ل نیپکت
و  يظـاهر تیـفیتوانست با حفـظ ک گرادینتدرجه سا 20 يدما

دوام  يشـتریمدت زمان ب مارهایت رینسبت به سا یدگیعدم پوس
و  سـلولی تـنفس تداوم اثر در انبار در داري. در طول نگهاوردیب

در ابتـدا نـرم شـده و سـپس  فرنگـیتوت وهیم ،یمیآنز تیفعال
حـل شـدن  لیدلرونـد بـه نایـ ادامه با. کندیم دایپ دهیحالت له

مشـاهده  زدگـیکپک یدرون سلول عیدر ما یسلول وارهید نیپکت
 يشـاخص بازارپسـند يارهـایاز مع گـرید یکـی). 17( شودیم
پوشـش داده  هـايوهیـبر طعم و مـزه م مارهایت ریبه تأث توانیم

شده از نظر ذائقه مصرف کننده اشاره کـرد. در پـژوهش حاضـر 

همراه اسـانس بـه نیپکتـپوشش داده شده بـا  يهاوهیم ومزه و ب
بـه  یفـیاندك مـزه تـرش خف یلیدرصد به مقدار خ کیپرتقال 

همراه اسـانس به نیپکت يمارهایخود گرفته بودند، اما در مورد ت
ــ مــویل ــو  مین ــدرصــد تغ کی ــزه م یخاصــ ریی ــو و م ــدر ب  وهی

 شحاصـل از پـژوه جیاحساس نشد. با توجه به نتا فرنگیتوت
 5 يشده در دما دارينگه يهاوهیم بیو تخر يریحاضر، روند پ

بـود  گرادیدرجه سانت 20 يکندتر از دما اریبس گرادیدرجه سانت
 يهـاوهیم يو حفـظ بازارپسـند شیامر منجر بـه افـزا نیکه هم

 20 يبـا دمـا سـهیدر مقا گـرادیدرجه سـانت 5 يموجود در دما
) گـزارش کردنـد 2011و همکـاران ( ویشد. و گرادیدرجه سانت

همراه پوشـش بـه مـویاسـتخراج شـده از اسـانس ل نیمـونیکه ل
 جی. نتـاگـرددیم فرنگیتوت وهیم تیفیمنجر به حفظ ک توزانیک

توسـط  فرنگـیتـوت وهیـم يدر مورد حفظ بازارپسـند یمشابه
  ) ارائه شده است.2001و همکاران ( انگیج
  

  وزن کاهش
 5 يها در روز سوم در دمـاداده نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا
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کـاهش وزن مربـوط بـه نیشترینشان داد که ب گرادیرجه سانتد
باهم نداشتند. با داريیتفاوت معن مارهایت ریشاهد بود. سا ماریت

مقـدار کـاهش وزن نیگذشت زمان و در روز دوازدهـم کمتـر
07/3 زانیـدرصد با م کی مویبا اسانس ل نیپکت ماریمربوط به ت
جیباهم نداشتند. نتـا يداریتفاوت معن مارهایت رسای. درصد بود

بـا افتـهیپوشـش  يهـاوهیکـاهش وزن در م زانیـنشان داد که م
با اسانس پرتقـال نیپکت ماریدرصد کمتر از ت کی نیپوشش پکت

یفرنگتوت هايوهیبا گذشت زمان م کهيطوردرصد بود. به کی
توانستند در برابر کاهش گرادیدرجه سانت 5 يدر دما هشد ماریت

).2ود مقاومت نشان دهند (شکل وزن از خ
موجود در هايوهیکاهش وزن در م تیوضع گر،ید يسو از

شـاهد در مـاریبـود کـه ت ايبه گونه گرادیدرجه سانت 20 يدما
زانیکاهش وزن با م زانیم نیشتریب يسوم و ششم دارا يروزها

باهم نداشتند داريیتفاوت معن مارهایت ریدرصد بود. سا 61/15
نیشـده بـا پکتـ ادهپوشش د يهاوهیم جی). براساس نتا2کل (ش

رینسبت بـه سـا يکاهش وزن کمتر راتییتغ مویهمراه اسانس ل
اسـانس در نقـش لیدلبـه توانـدیامـر مـ نیـداشـتند. ا مارهایت

آن باشـد کـه یکروبـیو خواص ضـد م یدگیاز پوس يریجلوگ
برداشـت. در دوره پـس از شـودیدنبال آن مانع کاهش وزن مبه

تعـرق در شیو افـزا ياه مـادریـبـا گ وهیم یقطع شدن رابطه آب
اسـت منجـر بـه از یکـیزیف ندیفرآ کیکه  يسبز ای وهیسطح م

دست آمـدهبه جی). نتا40( شودیدست دادن رطوبت محصول م
پوشـش ی) کـه بـه بررسـ2013و همکـاران ( کوایول با پژوهش

يدر دمـا یفرنگـتوت وهیم ايعمر قفسه يو واکس رو توزانیک
دارد. اثـر پوشـش یهمـاهنگ داختنـد،پر گـرادیدرجه سـانت 20
مــونز و -توســط هرنانــدز یفرنگبــر تــوت میو کلســ تــوزانیک

جیافت وزن شـد کـه بـا نتـا شی) منجر به افزا2008همکاران (
است. ریدست آمده مغابه

نیانیآنتوس
گرادینتدرجه سا 5 يها در روز سوم در دماداده نیانگیم سهیمقا

نیپکتـ مـاریمربوط بـه ت نیانیآنتوس زانیم نیشترینشان داد که ب

بر گـرم وزن گرمیلیم 057/0درصد ( کی مویهمراه با اسانس ل
همراه اسانس پرتقـال نیپکت ماریت نیتر) بود. در روز دوازدهم ب

نیوجـود نداشـت. همچنـ يداریدرصد تفاوت معنـ کیو  مین
).3شاهد بود (شکل  ماریبوط به تمر نیانیآنتوس زانیم نیکمتر
درجـه 20 يهـا در دمـاداده نیانگیم سهیمقا گر،یطرف د از
مـاریدر ت نیانیآنتوس زانیدر روز سوم نشان داد که م گرادیسانت

مارهـایت هیـبر گرم وزن تر) کمتـر از بق گرمیلیم 022/0شاهد (
رنـگ صیدر تشـخ ینقـش مهمـ هـانیانی). آنتوس3بود (شکل 

هايوهی. رنگ قرمز مکنندیم يباز فرنگیمرغوب توت هايوهیم
ــوت ــیت ــ فرنگ ــ یناش ــوع آنتوس ــا نیدیانیاز دو ن ــه ن ــايمب ه
.باشـدیمـ دیکوزیگل -3 نیدیانیو س دیکوزیگل -3 نیدیپلارگون
فرنگـیتـوت وهیـم يبـا بازارپسـند نیانیدر آنتوس رییتغ نیبنابرا

زانیـــم وهیـــم ندی). در زمـــان رســـ1دارد ( میارتبـــاط مســـتق
بعـد از برداشـت جیامـا بـه تـدر ابـد،ییم شیافزا هانیانیآنتوس

نیانیآنتوسـ زانیـم ،يریـو پ یبـیتخر ينـدهایفرآ عیتسر لیدلبه
ي). لازم بـه ذکـر اسـت دمــا42( کنـدیمـ دایـپ یرونـد کاهشـ

دارد، ییسـزارونـد نقـش به نیـدر سـرعت ا زین وهیم يانباردار
گراد بـا سـرعت یدرجه سانت 20 ياروند در دم نیا کهيطوربه
شـاهد هـايوهیـدر م نیانیگرفت. کاهش آنتوس صورت يشتریب
رفـتن نیو از بـ هـاوهیدر م ادیز یدگیوقوع پوس لیدلبه تواندیم

هـاپـاتوژن تیـمرتبط بـا فعال ییایمیش يندهایدر فرآ نیانیآنتوس
لیدلبـه يبـا گذشـت دوره انبـاردار ج،نتـای براسـاس). 1( باشد

ابد،ییکاهش م نیانیوسمقدار آنت هاوهیدر م يریپ ندیفرآ يشرویپ
شـده بـا یغنـ نیبـا پکتـ افتهیپوشش  هايوهیروند در م نیاما ا

يبا سـرعت کمتـر گرادیدرجه سانت 5 ياسانس مرکبات در دما
نیانیآنتوسـ شیو افـزا وهیـم دنیرس نیب رسدینظر مرخ داد. به

آن را يشده تا حـدود ینارتباط وجود دارد که پوشش غ ینوع
و همکـاران نیکه توسـط جـ یاست. در بررس هانداخت ریبه تأخ

که دیانجام شد، مشخص گرد فرنگیتوت وهیم ي) بر رو2011(
درجه 10 يدر دما هیثانو يهاتیمتابول دیو تول نیانیآنتوس زانیم

گـرادیدرجه سانت 5 ينسبت به دما يداریطور معنبه گرادیسانت
توزانیپوشش ک ریتأث نهیدر زم یمشابه قاتی. تحقابدییم شیافزا
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گراددرجه سانتی 5فرنگی در دماي دهی پکتین غنی شده با اسانس مرکبات بر کاهش وزن میوه توت. اثر تیمارهاي مختلف پوشش2شکل 
)A ( درجه سانتی 20دماي و) گرادB.(

فرنگی در دمايپکتین غنی شده با اسانس مرکبات (پرتقال و لیمو) بر آنتوسیانین میوه توتدهی . اثر تیمارهاي مختلف پوشش3شکل 
ترتیب بیانگربه (Erorr Bars)هاي روي هر ستون ). حروف غیر مشابه و میلهBگراد (درجه سانتی 20دماي و  )Aگراد (درجه سانتی 5

باشند.می  (Mean ±SEM)ح احتمال پنج درصد و خطاي استاندارداي دانکن در سطدار براساس آزمون چند دامنهاختلاف معنی

) و2006همکـــاران (توســـط وارگـــاس و  یفرنگتـــوت يرو
دست آمده است.) به2008مونز و همکاران ( -هرناندز

C نیتامیو

در روز سوم گرادیدرجه سانت 5 يها در دماداده نیانگیم سهیمقا
نیپکتـ مـاریمربوط بـه ت C نیتامیو زانیم نیشترینشان داد که ب
گـرم 100در  گـرمیلـیم 32/0درصـد ( کی مویهمراه اسانس ل

مـاریت نیوزن تر) بود. با گذشـت زمـان و در روز دوازدهـم بـ

آ
ین
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فرنگی در دمايمیوه توتC دهی پکتین غنی شده با اسانس مرکبات (پرتقال و لیمو) بر ویتامین . اثر تیمارهاي مختلف پوشش4شکل 
ترتیب بیانگربه (Erorr Bars)هاي روي هر ستون ). حروف غیر مشابه و میلهBگراد (درجه سانتی 20دماي و  )Aگراد (سانتی درجه 5

باشند.می(Mean ±SEM) اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد و خطاي استاندارد دار براساس آزمون چند دامنهاختلاف معنی

100در  گرمیلیم 27/0صد (در کیهمراه اسانس پرتقال  نیپکت
درصـد مینـ مـویهمـراه اسـانس ل نیپکتـ ماریگرم وزن تر) با ت

وجـود يداریگرم وزن تر) تفاوت معن 100در  گرمیلیم 28/0(
).4نداشت (شکل 

در روز ششـم گرادیدرجه سانت 20 يدر دما جینتا براساس
د ودرصـ کیـ نیپکت ماریمر بوط به ت C نیتامیو زانیم نیکمتر

مـویهمـراه اسـانس ل نیپکت ماریذکر است که تشاهد بود. قابل 
گـرم وزن 100در  گـرمیلـیم 29/0و  28/0درصـد ( کیو  مین

C نیتـامی). و4بـا هـم نداشـتند (شـکل  يداریتر) تفاوت معنـ

ارزش يدارا جاتیها و سـبزدر میوه یداناکسیینقش آنت لدلیبه
دلیـل اکسیداسـیون نسـبت بـه تجزیـهاست، اما به ییبالا ییغذا

وهیـموجود در غذاها و م هايدانیاکس یبسیار حساس است. آنت
آزاد را در بـدن هايکالیمولکول راد ریدر واقع تأث جاتیو سبز

بـدن یمنـیا سـتمیس تیـجه موجب تقویدر نت دهند،یکاهش م
، فـولات،C نیامـتـیو بر،یاز ف یمنبع خوب فرنگی. توتشوندیم

از یمنبـع عـال وهیـم نیـا نی. همچنهاستداناکسییو آنت میپتاس
ــامیو ــوفلاوی(ر B2 نیت ــامی)، ونیب ــ(پنتوتن B5نیت ــ کی )،دیاس
اسـت. کیـنولئیچـرب ل يدهای) و اسنیدوکسیری(پ B6 نیتامیو

شـده ماریت يهاوهیحاصل از پژوهش حاضر م جی). طبق نتا14(
مارهـایت ریاس نیداشتند، اما ب يشتریب C نیتامینسبت به شاهد و

در شـاهد بـا C نیتـامیوجـود داشـت. کـاهش و یاختلاف کم
.شـودیآن مـ یدانیاکسـیآنت تیگذشت زمان باعث کاهش ظرف

کیآسـکورب دیشدن اس دیاکس لیدلبه تواندیم C نیتامیکاهش و
ــ طیدر محــ ــر اکس ــدا در اث ــد. ابت ــامیو ونیداسیـباش ــه C نیت ب

يه واکـنش بـه دو در صورت ادامـ دیاس کیآسکورب دروالیده
قابـل ریـغ ریمسـ نیـکـه ا شـودیمـ لیتبـد کیکتو ال گلو کون

در بیـترک نیا زانیدر م يدیافت شد جهیبرگشت است و در نت
).41( شـودیدر انبـار مشـاهده مـ فرنگـیتـوت داريزمان نگه

یمـیآنز تـیـدر اثـر فعال pH شیافـزا ون،یداسـیعلاوه بـر اکس
در C نیتـامی). حفظ و9د (شو C نیتامیو يسبب نابود تواندیم
و ارزش تیفیحفظ ک انگریب تواندیپوشش داده شده م هايوهیم

شـده مـاریت يهـاکه نمونـه رسدمی نظرباشد. به وهـیم ايهیتغذ
ژن بـه داخـل سـلول و کـاهشیورود اکسـ زانیـکنترل م لدلیبه
C نیتـامیو زانیدر م رییتوسط پوشش، تغ یمـیآنز تیفعال زانیم

نیتـامیمنجر به حفـظ و نیپوشش پکت نیاست. بنابرا کمتر بوده
C و لایمــانت ). گــزارش40( گــرددیمــ یدر طـول دوره انبارمــان
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  دست آمده است.به جی) مشابه با نتا2013همکاران (
  

  نیپروتئ
نشان داد که  گرادیدرجه سانت 5 دماي در هاداده نیانگیم سهیمقا
شـاهد  مـاریبـه ت در روز سـوم مربـوط نیپـروتئ زانیم نیشتریب
تفـاوت  مارهـایت ریبر گرم وزن تر) بـود. سـا گرمیلیم 026/0(

 نیپـروتئ زانیـم نیشـتریباهم نداشتند. در روز نهـم ب داريیمعن
گرم وزن تر) بود و در روز  بر گرمیلیم 017/0مربوط به شاهد (

همـراه  نیپکتـ مـاریمربوط به ت نیپروتئ زانیم نیدوازدهم کمتر
بر گرم وزن تـر) بـود  گرمیلیم 001/0درصد ( مین مویاسانس ل
  ). 5(شکل 

نشـان  گرادیدرجه سانت 20 دماي در هاداده نیانگیم سهیمقا     
 مـاریدر روز سـوم مربـوط بـه ت نیپـروتئ زانیم نیشتریداد که ب
 زانیـم نیبـر گـرم وزن تـر) و کمتـر گـرمیلـیم 026/0شاهد (
درصـد  کیـ مـویبـا اسـانس ل نیپکتـ مـاریمربوط به ت نیپروتئ

 جینتـا براساس). 5بر گرم وزن تر) بود (شکل  گرمیلیم 011/0(
اسـت.  افتـهیکـاهش  نیمقـدار پـروتئ یبا گذشت دوره انبارمـان

سـاختار  بیـتخر لیدلبـه يریـدر دوره پ نیپـروتئ زانیکاهش م
نـامحلول  هـاينی). پـروتئ27( باشدیم هانیغشاء و نشت پروتئ
 دراتیـبه مرور با کاهش کربوه یسلول وارهیغشاء و متصل به د

و بـا  شـوندیمصـرف مـ یتنفسـ يعنوان سوبسترابه وهیداخل م
 نیـکـه ا رسـدینظر مـمحلول به نیپروتئ زیتوجه به کاهش ناچ

  ).36( کنندیم فایا وهیرا در م یاتیمرحله نقش ح نیمواد تا آخر
  

  کاسبرگ  لیکلروف
در روز سوم  گرادیدرجه سانت 5 دماي در هاداده نیانگیم سهیمقا

 مـاریکاسبرگ مربـوط بـه ت لیکلروف زانیم نیشترینشان داد که ب
 مـاریدرصد بود. در روز ششم ت کیو  مین مویبا اسانس ل نیپکت
 084/0و  085/0درصـد ( کیو  میهمراه اسانس پرتقال ن نیپکت
 سـهیبـاهم نداشـتند. مقا يداریبرگـرم وزن تـر) معنـ گـرمیلیم
 نیشـتریوز نهم و دوازدهـم نشـان داد کـه بها در رداده نیانگیم
همـراه  نیپکتـ ماریمربوط به ت بیترتکاسبرگ به لیکلروف زانیم

بر گرم وزن  گرمیلیم 091/0و  093/0درصد ( کی مویاسانس ل
کاسبرگ همچنان رنگ سبز خـود را حفـظ  کهيطورتر) بود، به
و  میبا اسانس پرتقال نـ نیپکت ماریت نیدوازدهم ب وزنمود. در ر

بر گـرم وزن تـر) تفـاوت  گرمیلیم 079/0و  08/0درصد ( کی
  ).  6نداشت (شکل  يداریمعن

ها در روز سوم و ششم داده نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا     
 نیکمتـر بیترتنشـان داد کـه بـه گرادیدرجه سانت 20 يدر دما

و  061/0شـاهد ( مـاریکل کاسبرگ مربوط بـه ت لیکلروف زانیم
 لیـکلروف زانیـم نیشتریبر گرم وزن تر) بود. ب گرمیلیم 053/0

 کیـ مـویل اسـانسبـا  نیپکتـ ماریکل در روز ششم مربوط به ت
باهم نداشتند (شکل  داريیتفاوت معن مارهایت ریدرصد بود. سا

 وهیهمراه با پیري و زرد شدن کاسبرگ م وهیم دنی). اصولاً رس6
داد کـه  حفـظ  نشـان جی). نتـا34و کاهش کلروفیل آن اسـت (

شده نسبت به شـاهد  ماریت هايوهیکاسبرگ در م لیکلروف زانیم
 زیکاسبرگ ن جیبه تدر وهیشدن م دهیو پوس یبود. با آلودگ شتریب

 تیـ. در نهاابـدییمـ شیافزا لیکلروف بیتخر زانیزرد شده و م
کاسـبرگ از  وه،یم یدگیکامل، بدون از هم پاش یدگیبعد از پوس

از علل زرد شدن کاسـبرگ انتقـال مـواد  یکی. شودیجدا م وهیم
 مـاریت هايوهی). در م30است ( وهیاز سمت کاسبرگ به م ییغذا

 ،يظـاهر تیفیشده با وجود کاهش ک یغن نیشده با پوشش پکت
بـود. کـاربرد  زیآن ناچ راتییتغ ایکاسبرگ حفظ شد و  لیکلروف

 وتوسـط پاتـل  نیآدنـ لیـهمراه بنزپوشش مـوم دو درصـد بـه
 لیـمت یکدو و کاربرد پوشـش کربوکسـ روي) 2013( ارانهمک

ــر رو ــلولز ب ــط آ يس ــبز توس ــل س ــو و فلف ــرانیزردآل و  کی
دسـت به جیشد که بـا نتـا لی) منجر به حفظ کلروف2004تانس(

  دارد.  یخوانآمده هم
  

    يرگیجهینت
 یبـیترک مـاریحاصـل از پـژوهش حاضـر نشـان داد کـه ت جینتا

و  گرادیدرجه سانت 5 يدر دما ومیهمراه اسانس ل نیپوشش پکت
شـده بـا حفـظ  یفات بررسص یتمام يبرا گرادیدرجه سانت 20
  مـورد اسـتفاده، شـناخته  مـاریت نیعنوان بهتـرتوانست به تیفیک
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  5فرنگی در دماي دهی پکتین غنی شده با اسانس مرکبات (پرتقال و لیمو) بر پروتئین میوه توت. اثر تیمارهاي مختلف پوشش5شکل 

ترتیب بیانگر اختلاف به (Erorr Bars)هاي روي هر ستون . حروف غیر مشابه و میله)B(گراد درجه سانتی 20دماي و  )A(گراد درجه سانتی
  باشند.می (Mean ±SEM)اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد و خطاي استاندارد دار براساس آزمون چند دامنهمعنی

  

  
فرنگی در دهی پکتین غنی شده با اسانس مرکبات (پرتقال و لیمو) بر کلروفیل کاسبرگ میوه توت. اثر تیمارهاي مختلف پوشش6شکل 

ترتیب بیانگر به (Erorr Bars)هاي روي هر ستون ). حروف غیر مشابه و میلهBگراد (درجه سانتی 20دماي و  )Aگراد (سانتیدرجه  5دماي 
  باشند.می (Mean ±SEM)اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد و خطاي استاندارد دار براساس آزمون چند دامنهاختلاف معنی

  
انـدازه اسـانس  بهحاصل از اسانس پرتقال  جیبرخلاف آن نتا شود.

 ایـمـزه کـم  فرنگـیتـوت وهیم نکهیکارآمد نبود. با توجه به ا مویل
 يدارد اسـانس پرتقـال بـر مـزه و بـو یفیگفت مـزه ضـع توانیم

قابـل  ریتـأث مـویغالـب بـود، امـا در مـورد اسـانس ل یفرنگـتوت
کـه  شودیم شنهادیپ نینداشت. بنابرا وهیدر مزه و عطر م یمحسوس

در انتخـاب  ،فرنگـیاز جملـه تـوت فیمزه ضـع با هايوهیم يبرا
لحاظ شود، چـون  يشتریب اطیو اسانس پرتقال احت یپوشش بیترک

. در ابــدییآن توســط مصــرف کننــده کــاهش مــ رشیاحتمــال پــذ
 نیبـا پکتـ فرنگـیتوت وهیم دهیگفت که پوشش توانیمجموع م

جهـت حفـظ  دیـمناسب و جد یشده با اسانس مرکبات روش یغن
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 یپوشـش غنـ نیـاست که البتـه کـاربرد ا یو انبارمان ايهعمر قفس
 نـهیزم نیـدر ا يشـتریب هايپژوهش ازمندین يشده در سطح تجار

  است.

  
   مورد استفاده منابع

1. Almeida, J. R., E. D’Amico, A. Preuss, F. Carbone, C. R. de Vos, B. Deiml and S. Martens. 2007. Characterization of 
major enzymes and genes involved in flavonoid and proanthocyanidin biosynthesis during fruit development in 
strawberry (Fragaria ananassa). Archives of Biochemistry and Biophysics 465: 61-71. 

2. A.O.A.C., 2000. Association of Official Analytical Chemists. International 17th Edition, Revision I. Washington DC. 
3. Asghari, M. R., F. Asghari and J. Farokhi. 2014. The effects of salicylic acid and qualitative traits of strawberry 

(Fragaria × ananassa), CV. Selva. Journal of the Plant Production 1: 97-109. (In Farsi). 
4- Ayranci, E. and S. Tunc. 2004. The effect of edible coatings on water and vitamin C loss of apricots (Armeniaca 

vulgaris Lam.) and green peppers (Capsicum annuum L.). Food Chemistry 87: 339-342. 
5. Ayala-Zavalaa, J. F., S. Y. Wang, C. Y. Wang and G. A. Gonzalez-Aguilarc. 2004. Effect of storage temperatures on 

antioxidant capacity and aroma compounds in strawberry fruit. LTW– Food Science and Technology 37: 687–695. 
6. Azar, P. A., M., Nekoei, K., Larijani and S. Bahraminasab. 2011. Chemical composition of the essential oils of Citrus 

sinensis cv. Valencia and a quantitative structure–retention relationship study for the prediction of retention indices 
by multiple linear regression. Journal of the Serbian Chemical Society 76: 1627-1637. 

7. Bico, S. L. S., M. F. J. Raposo, R. M. S. C. Morais and A. M. M. B. Morais. 2009. Combined effects of chemical dip 
and/or carrageenan coating and/or controlled atmosphere on quality of fresh-cut banana. Food Control 20: 508–514. 

8. Bradford, M. M. 1976. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing 
the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry 72: 248-254. 

9. Chiumarelli, M., C. C. Ferrari, C. I. Sarantópoulos and M. D. Hubinger. 2011. Fresh cut ‘Tommy Atkins’ mango 
pretreated with citric acid and coated with cassava (Manihot esculenta Crantz) starch or sodium alginate. Innovative 
Food Science and Emerging Technologies 12: 381–387. 

10. Cruz-Rus, E., I. Amaya, J. F., Sánchez-Sevilla, M. A., Botella and V. Valpuesta. 2011. Reg-ulation of L-ascorbic 
acid content in strawberry fruits. Journal of Experimental Botany 62(12): 4192-4201. 

11. Dong, H., L. Cheng, J. Tan, K. Zheng and Y. Jiang. 2004. Effects of chitosan coating on quality and shelf life of 
peeled litchi fruit. Journal of Food Engineering 64: 355–358. 

12. Dris, R., R. Niskanen and S. M. Jain. 2004. Crop Management and Postharvest Handling of Horticultural Products, 
Volume IV: Diseases and Disorders of Fruits and Vegetables. Science Publishers, Enfield/USA. 

13. Du Plooy, W., T. Regnier and S. Combrinck. 2009. Essential oil amended coatings as alternatives to synthetic 
fungicides in citrus postharvest management. Postharvest Biology and Technology 53: 117-122. 

14. Erkan, M., S.Y. Wang and C.Y. Wang. 2008. Effect of UV treatment on antioxidant capacity, antioxidant enzyme 
activity and decay in strawberry fruit. Postharvest Biology and Technology 48: 163–171. 

15. Eum, H. L., D. K. Hwang, M. Linke, S. K. Lee and M. Zude. 2009. Influence of edible coatings on quality of plum 
(Prunus salicina Lindl. Cv. ‘Sapphire’). European Food Research and Technology 229: 427–434. 

16. Fallik, E. 2004. Presto rage hot water treatments (immersion, rinsing and brushing). Postharvest Biology and 
Technology 32: 125-134.  

17. Ferrari, C. C., C. I. Sarantópoulos, S. M. Carmello-Guerreiro and M. D. Hubinger. 2013. Effect of osmotic 
dehydration and pectin edible coatings on quality and shelf life of fresh-cut melon. Food and Biotechnology 6: 80-
91. 

18. Giusti, M. M. and E. Ronald. 2001. Characterization and measurement of anthocyanins by UV‐visible spectroscopy. 
Current Protocols in Food Analytical Chemistry F1.2.1- F1.2.13. 

19. Hernández-Munoz, P., E. Almenar, M. J. Ocio and R. Gavara. 2006. Effect of calcium dips and chitosan coatings on 
postharvest life of strawberries (Fragaria x ananassa). Postharvest Biology and Technology 39: 247-53. 

20. Hernandez-Munoz, P., E. Almenar, V. Del Valle, D. Velez and R. Gavara. 2008. Effect of chitosan coating 
combined with postharvest calcium treatment on strawberry (Fragaria ananassa) quality during refrigerated storage. 
Food Chemistry 110: 428-435. 

21. Jin, P., S. Y. Wang, C. Y. Wang and Y. Zheng. 2011. Effect of cultural system and storage temperature on 
antioxidant capacity and phenolic compounds in strawberries. Food Chemistry 124: 262-270. 

22. Jiang, Y. M., D. C. Joyce and L. A. Terry. 2001. 1-Methylcyclopropene treatment affects strawberry fruit decay. 
Postharvest Biology and Technology 23: 227-232. 



  ... اهلی و وحشی هايتحليل ژنتيکي عملکرد و اجزاي عملکرد بذر در گونه

  

53 

23. Jridi, M., N. Souissi, A. Mbarek, G. Chadeyron, M. Kammoun and M. Nasri. 2013. Comparative study of hysic-
mechanical and antioxidant properties of edible gelatin films from the skin of cuttlefish. International Journal of 
Biological Macromolecules 61: 17-25. 

24. Kader, A. A. 2002. Postharvest Technology of Horticultural Crops. UCANR Publications. California. 
25. Lichtenthaler, H. K. and C. Buschmann. 2001. Chlorophylls and carotenoids: Measurement and characterization by 

UV‐VIS spectroscopy. Current Protocols in Food Analytical Chemistry F4.3.1- F4.3.8. 
26. Lin, Z. Q., Z. X. Guo, L. Lin, F. L. Zhong and D. M. Pan. 2008. August. Changes of Protein Compositions in 

Postharvest Longan Fruit. In III International Symposium on Longan, Lychee, and other Fruit Trees in Sapindaceae 
Family 863: 515-518. 

27. Mantilla, N., M. E. Castell-Perez, C. Gomes and R. G. Moreira. 2013. Multilayered antimicrobial edible coating and 
its effect on quality and shelf-life of fresh-cut pineapple (Ananas comosus). LWT-Food Science and Technology 51: 
37-43. 

28. Maftoonazad, N., H. S. Ramaswamy and M. Marcotte. 2008. Shelf life extension of peaches through sodium 
alginate and methyl cellulose edible coatings. International Journal of Food Science and Technology 43: 951–957. 

29. Moalemiyan, M., H. S. Ramaswamy and N. Maftoonazad. 2012. Pectin-based edible coating for shelf-life extension 
of Ataulfo mango. Journal of Food Process Engineering 35: 572–600. 

30. Moldao-Martins, M., S. M. Beirao-da-Costa and M. L. Beirao-da-Costa. 2003. The effects of edible coatings on 
postharvest quality of the” Bravo de Esmolfe” apple. European Food Research and Technology 217: 325-328. 

31. Mirza, M. and Z. Bahernik. 2007. The role inactivation in the chemical composition of citrus essence terpenes. 
Journal Medicinal and Aromatic Plants Research of Iran 3: 250-255. (In Farsi). 

32. Norsker, M., M. Jensen, and J. Adler-Nissen. 2000. Enzymatic gelation of sugar beet pectin in food products. Food 
Hydrocolloids 14: 237-243. 

33. Okunowo, W. O., O. Oyedeji, L. O. Afolabi and E. Matanmi. 2013. Essential oil of grape fruit (Citrus paradisi) 
peels and its antimicrobial activities. American Journal of Plant Science 4: 1-9. 

34. Oms-Oliu, G., R. Soliva-Fortuny and O. Martín-Belloso. 2008. Using polysaccharide-based edible coatings to 
enhance quality and antioxidant properties of fresh-cut melon. LWT-Food Science and Technology 41: 1862-1870. 

35. Patel, D. R., A. K. Soni, J. Kabir and N. Agarawal. 2013. Influence of wax coating on shelf life of pointed gourd 
(Trichosanthes dioca Roxb.). Karnataka Journal of Agricultural Sciences 26: 393-398. 

36. Perdones, A., L. Sánchez-González, A. Chiralt, and M. Vargas. 2012. Effect of chitosan–lemon essential oil 
coatings on storage-keeping quality of strawberry. Postharvest Biology and Technology 70: 32-41. 

37. Raji, R. S. Ghobadi and A. A. Ramin. 2015. Use the mucilage edible coating cactus, aloe vera gel and whey to 
increase post-harvest life of strawberry. In: Proceeding of the Second National Conference on Applied Research in 
Agricultural Science, Tehran, Iran. pp. 10.  

38. Singh, R., R. R. Sharma and S. K. Tyagi. 2007. Pre-harvest foliar application of calcium and born influences 
physiological disorders, fruit yield and quality of strawberry (Fragaria ananassa Duch.). Scientia Horticulturae 54: 
215-220. 

39. Treviño‐Garza, M. Z., S. García, M. del Socorro Flores‐González and K. Arévalo‐Niño. 2015. Edible Active 
Coatings Based on Pectin, Pullulan, and Chitosan Increase Quality and Shelf Life of Strawberries (Fragaria 
ananassa). Journal of Food Science 80: 1823-1830. 

40. Yossef, M. A. 2014. Comparison of Different Edible Coatings Materials for Improvement of Quality and Shelf Life 
of Perishable Fruits. Middle East Journal of Applied Sciences 2: 416-424. 

41. Vargas, M., A. Albors, A. Chiralt and C. González-Martínez. 2006. Quality of cold-stored strawberries as affected 
by chitosan–oleic acid edible coatings. Postharvest Biology and Technology 41: 164-171. 

42. Valero, D., and M. Serrano. 2010. Postharvest Biology and Technology for Preserving Fruit Quality. CRC Press. 
Spain. 

43. Velickova, E., E. Winkelhausen, S. Kuzmanova, V. D. Alves and M. Moldão-Martins. 2013. Impact of chitosan-
beeswax edible coatings on the quality of fresh strawberries (Fragaria ananassa cv. Camarosa) under commercial 
storage conditions. LWT-Food Science and Technology 52: 80-92. 

44. Vu, K. D., R. G. Hollingsworth, E. Leroux, S. Salmieri and M. Lacroix. 2011. Development of edible bioactive 
coating based on modified chitosan for increasing the shelf life of strawberries. Food Research International 44: 
198–203. 

 



Journal of Crop Production and Processing 
Vol. 7, No. 1, Spring 2017, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
 

54 

 
 
 

Effect of Pectin Edible Coating Enriched with Essential Oils of Citrus on 
Strawberry Quality during Refrigerated Storage and Shelf Life 

 
 
 
 
 

S. Abdi1, Z. Roein2*, J. Erfanimoghadam2 and S. Aziznia3 
 
 

(Received: May 17-2016; Accepted: October 1-2016)  

 
 

Abstract  
 

Postharvest life of strawberry fruit is very short due, mostly, to a relatively high water content, high metabolic activity 
and susceptibility to fungi. In order to extend the shelf life and quality of strawberry (cv. parous), effects of pectin 
edible coating enriched with different concentrations of lemon and orange peel essential oil were evaluated during 
storage at 20 ºC (shelf life) for 6 days or 5 ºC (storage life) to 12 days. the experiment was conducted as a completely 
randomized design in 3 replications with 6 treatments including uncoated control (distilled water), pectin (1%), pectin 
enriched with orange peel essential oil (0.5 and 1%) and pectin containing lemon peel essential oil (0.5 and 1%). Fruit 
quality during storage was evaluated at 3-days intervals in terms of marketability, weight loss, anthocyanin content, 
ascorbic acid content, total protein and chlorophyll of calyx. Coating fruits with pectin along with citrus essential oil 
delayed degradation of protein, anthocyanins, vitamin C and chlorophyll of calyx. All coating treatments significantly 
reduced the fruit weight loss compared to uncoated strawberry fruit during storage life and shelf life, due, apparently, to 
reduction in fruit moisture loss. Coating the fruits with pectin enriched by 1% of lemon essential oil resulted in the best 
fruit qualities at both 5 ºC and 20 ºC, where it led to 18.5 % and 13.8% fruit weight losses, respectively. In addition, the 
latter treatment was effective in maintaining the visual quality of the fruit during the storage life. Also, the maximum 
contents of vitamin C and anthocyanin after 12 days of storage of fruits at 5 ºC were obtained for strawberries coated 
with pectin containing 1% of lemon essential. Increasing the concentration of orange peel essential oil (1%) along with 
pectin coatings was not effective in preservation of anthocyanins and protein contents, compared to lemon peel essential 
oil. In addition, it was found that adding orange peel essential oil to pectin coating led to the acceleration of fruit decay 
and weight loss. Based on our results, pectin coating containing 1% lemon essential oil is potent to be hired as an 
appropriate treatment to improve shelf life and storage quality of strawberry (cv. parous). However, further studies are 
necessary in order to minimize the sensory impact of citrus essential oils on strawberry fruits. 
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