
 

 

The effect of postharvest application of nanocellulose containing the extract 

Myrtle on the quality characteristics and shelf life of Paros strawberry fruit 
 

 

ABSTRACT 

Strawberry is a highly perishable fruit susceptible to mechanical and physiological damage, exhibiting rapid metabolism and 

deterioration during storage. This study aimed to investigate the effects of nanocellulose (0 and 1.5%) in conjunction with myrtle 

extract (0, 2, and 4%) on extending the postharvest life of strawberries. The experiment was conducted as a factorial in a completely 

randomized design with three replications at 4 °C and 90% relative humidity. The treatments consisted of nanocellulose (0 and 

1.5%), myrtle extract (0, 2, and 4%), and the combined application of nanocellulose at 1.5% and myrtle extract at 2 and 4%. 

Physiological and biochemical characteristics were evaluated at 0, 6, 12, and 18 days of storage. Analysis of variance revealed 

significant interactions between time, nanocellulose, and myrtle extract for weight loss, ascorbic acid, flavonoids, anthocyanins, 

antioxidant capacity, and polyphenol oxidase activity. Significant interactions between time and myrtle extract were observed for 

total phenolics, firmness, Titratable  acidity and pH. The interaction between time and nanocellulose was significant for Titratable 

acidity, while the interaction between nanocellulose and myrtle extract was significant for pH. The results indicated that treated 

fruits exhibited higher firmness, total phenolic and flavonoid content, antioxidant activity, ascorbic acid, and titratable acidity, while 

they showed lower PH and weight loss than the control group. The lowest weight loss and polyphenol oxidase activity along with 

the highest ascorbic acid content were observed in fruits treated with 1.5% nanocellulose and 2% myrtle extract. The lowest 

anthocyanin content was observed in fruits treated with 1.5% nanocellulose, while the highest firmness and ascorbic acid content 

were observed in fruits treated with 2% myrtle extract. Overall, the combined treatment of 1.5% nanocellulose and 2% myrtle 

extract effectively preserved ascorbic acid, inhibited Enzyme  polyphenol oxidase activity, and change weight loss. Considering the 

economic importance of strawberries and their high postharvest losses, the application of this treatment is recommended to improve 

the quality and extend the shelf life of this valuable product. 
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های کیفی و ماندگاری میوه  ویژگی  نانوسلولز حاوی عصاره مورد بر کاربرد پس از برداشت تأثیر

رقم پاروس فرنگیتوت   

 چکیده

های مکانیکی و فیزیولوژیکی بوده و به دلیل متابولیسم بالا، سرعت تخریب آن در طول دوره نگهداری  فرنگی به عنوان یک میوه حساس، مستعد آسیب توت
درصد( به همراه عصاره مورد )در    5/1فرنگی، به بررسی تاثیر نانوسلولز )در دو سطح صفر و  زیاد است. پژوهش حاضر با هدف افزایش عمر پس از برداشت توت 

درجه سلسیوس و رطوبت    4تصادفی با سه تکرار در دمای    درصد( پرداخته است. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا   4و    2سه سطح صفر،  
  4و    2درصد و عصاره مورد    5/1درصد( و ترکیب نانوسلولز   4و    2درصد(، عصاره مورد )صفر،    5/1درصد انجام شد. تیمارها شامل نانوسلولز )صفر و    90نسبی  

روز انبارمانی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس    18و    12،  6های صفر،  فرنگی در زمان های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی توتدرصد بودند. ویژگی



 

 

دار  اکسیداز معنی فنلاکسیدانی و پلی ، فلونوئید، آنتوسیانین، ظرفیت آنتی   اسیدآسکوربیک  نشان داد که اثر متقابل زمان، نانوسلولز و عصاره مورد بر کاهش وزن،  
دار بود.  معنی  قابل تیتراسیون  و اثر متقابل زمان و نانوسلولز بر اسیدیته pH و   قابل تیتراسیون  اسیدیتهبود. اثر متقابل زمان و عصاره مورد بر فنل کل، سفتی،  

های تیمار شده در مقایسه با نمونه شاهد، سفتی، محتوای فنل و  نتایج نشان داد که میوه دار بود.  معنی  pH همچنین، اثر متقابل نانوسلولز و عصاره مورد بر
های تیمار شده با  و کاهش وزن کمتری داشتند. در میوه   PHاسیون بالاتری و  و اسیدهای قابل تیتر  اسید  اکسیدانی، آسکوربیکفلونوئید کل، فعالیت آنتی

مشاهده شد.    اسید  اکسیداز و بیشترین میزان آسکوربیکفنلعصاره مورد، کمترین میزان کاهش وزن و فعالیت آنزیم پلی درصد    2+  درصد    5/1ترکیب نانوسلولز  
عصاره  درصد   2های تیمار شده با  در میوهاسید درصد و بیشترین میزان سفتی و آسکوربیک   5/1های تیمار شده با نانوسلولز کمترین میزان آنتوسیانین در میوه 

  کاهش   تغییرو  اکسیداز  فنلپلی   آنزیم، مهار  اسید  عصاره مورد با حفظ آسکوربیک  درصد   2+  درصد    5/1مورد مشاهده شد. به طور کلی، تیمار با ترکیب نانوسلولز  
های فرنگی و میزان بالای ضایعات آن، استفاده از این تیمار به منظور بهبود ویژگیداشت. با توجه به اهمیت اقتصادی توت   فرنگیثیر مثبتی بر کیفیت توتأوزن، ت

 .شوداین محصول ارزشمند توصیه می
 
 

پوشش ، ترکیبات فنلی ، توت فرنگی ، عصاره، نانوسلولز  :کلمات کلیدی   

 مقدمه 

عنوان یک میوه مهم اقتصادی با سطح زیر کشت بالا، به دلیل عطر، طعم و مزه جذاب به   (Fragaria × ananassa) فرنگیتوت

است شده  شناخته  جهانی  سطح  در  ویتامین  (Shahzad Salim et al., 2021). خود  از  توجهی  قابل  مقادیر  حاوی  میوه  ها، این 

 (Rux et al., 2016). کنندها، فلونوئیدها و ترکیبات فنلی است که نقش حیاتی در رژیم غذایی و سلمت انسان ایفا میآنتوسیانین

ای فرنگی، تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند کاهش آب، قهوه ها و سبزیجات، از جمله توتبا این وجود، کیفیت و عمر انبارمانی میوه 

میلیون   5/4فرنگی در جهان حدود  تولید سالیانه توت(Atress et al., 2010). دیابشدن آنزیمی، آسیب بافتی و فرآیند پیری کاهش می

اما به دلیل رشد کپک    شوددرصد این محصول دچار فساد شده و غیرقابل استفاده می  40تا    ۳0، حدود  بوتریتیس سینراتن است، 

(Villa-Rojas., 2012).    فرنگی  توتهای قارچی در  های نوین و سالم برای افزایش ماندگاری و کاهش پوسیدگیبنابراین، توسعه روش

 .ضروری است

،   (Rux et al., 2016) فرنگی تازه وجود دارد، از جمله اتمسفر اصلح شدههای متعددی برای افزایش ماندگاری توت امروزه روش 

  ،  )et al. Baranyai(2020 ,، تیمارهای شیمیایی   Nguyen)et al ,.6201(جذب اتیلن(،  2022et al Nguyen Le ,.جذب رطوبت )

های خوراکی یا در این میان، فیلم (de Jesus Filho et al., 2018). و تابش   (Hazarika et al.,  2019) های خوراکیپوشش

ها با ها به عنوان یک روش نوآورانه، سازگار با محیط زیست و غیرسمی برای نگهداری مواد غذایی مطرح هستند. این پوششپوشش

دهند. سلولز ها، کیفیت پس از برداشت را حفظ و ماندگاری آنها را افزایش میایجاد یک مانع فیزیکی بر روی سطح سبزیجات و میوه 

فیلم فرمولاسیون  برای  مناسب  اولیه  ماده  یک  عنوان  پوششبه  و  فراوان، ها  زیستی  پلیمری  زیرا  است،  شناخته شده  خوراکی  های 

 (Souza et al., 2019; Gómez et al., 2016) . تتجدیدپذیر، غیرسمی و ارزان اس 



 

 

دارویی با سابقه طولانی در طب سنتی است که به دلیل خواص دارویی متنوع خود همواره    گیاهی ”(Myrtus communis) مورد“

مدیترانه   مورد و  آسیایی  مناطق  بومی  سبز،  همیشه  گیاه  این  است.  بوده  محققان  داده توجه  نشان  متعدد  مطالعات  است.  که ای  اند 

 ها و آلفاتوکوفرول هستنداکسیدانی قوی مانند فلونوئیدها، اسیدهای فنولیک، تاننهای مختلف گیاه مورد حاوی ترکیبات آنتیعصاره

های مورد را در شده از برگهای فرار مشتقای اثربخشی اسانسدر مطالعه  Bahadırlı et al. (2020) .( 1۳94مزدستان و همکاران،)

در بررسی اثر پوشش  Hernandez-Lopez et al. (2020) ت نشان دادند. همچنین،  اهای لوکوتغییر در استحکام میوهجلوگیری از  

خوراکی نانوکیتوزان حاوی ترکیب غالب گیاه مورد )آلفاپینن( بر حفظ کیفیت پس از برداشت فلفل به این نتیجه رسیدند که در پایان  

 .اکسیدانی آن تغییر نکردهای تیمار شده کاهش یافته و میزان فلونوئیدها و ظرفیت آنتیدوره انبارمانی، کاهش وزن برای فلفل

 پیشینه پژوهش

سلولز با عصاره و اسانس گیاهان دیگر نیز وجود دارند. برای اتیلسلولز و هیدروکسیمتیلکربوکسی  ،های کامپوزیت نانوسلولزپوشش

آلژینات حاوی عصاره ضایعات مارچوبه، به طور قابل توجهی  سلولز و سدیماتیلدر بررسی اثرات هیدروکسی   Liu et al. (2021)نمونه،  

 .خیر انداختند، کاهش وزن را کاهش دادند و فنول و فلونوئید کل را حفظ کردندأرا به ت (ΔE) تغییر رنگ

های  های متعددی نیز در زمینه استفاده از پوشش فرنگی به عنوان یک میوه پرطرفدار و حساس به فساد، پژوهشبا توجه به اهمیت توت

اشاره کرد که   Shahbazi (2018) توان به مطالعهها میخوراکی برای افزایش ماندگاری آن انجام شده است. از جمله این پژوهش

تواند به عنوان یک عامل ضد میکروبی بر روی  سلولز و پوشش کیتوزان حاوی اسانس نعناع میمتیلنشان داد استفاده از کربوکسی

در بررسی اثر نانوسلولز و  Montero et al. (2021) همچنین،    .فرنگی عمل کرده و به افزایش ماندگاری آن کمک کندسطح توت

درصد وزنی نانوسلولز   5/0هایی با بندی شده در پوشش های بستهفرنگی به این نتیجه رسیدند که میوه اسانس دارچین بر انبارمانی توت 

در     Dasilva et al. (2019)  .روز نگهداری، کاهش وزن کمتری دارند، تازگی بهتری دارند و بدون حمله قارچی هستند  15پس از  

توت پوشش های شاهتوت مورد بررسی قرار دادند. میوه پژوهشی پوشش نانوسلولز همراه با اسانس علف لیمو را بر انبارمانی میوه شاه 

درصد بیشترین مقادیر اسیدیته را نشان دادند که مقادیر بالای    6/0و    2/0های  داده شده با نانوسلولز و اسانس علف لیمو در غلظت

به آن طعم می آلی است که  اسیدهای  نانوسلولز و   Dong et al. (2015) د.بخشاسیدیته نشان دهنده وجود  اثر کاربرد  بررسی  در 

های بالاتر فنل کل  های کامپوزیت تاثیر مثبتی بر حفظ غلظتفرنگی به این نتیجه رسیدند که پوششکیتوزان در پس از برداشت توت 

   های شاهد به دلیل فرآیندهای پیری کاهش یافتندها در میوه داشتند. آنتوسیانین

های نوین برای افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت  امروزه، با افزایش تقاضا برای محصولات کشاورزی تازه و با کیفیت، استفاده از روش 

های خوراکی است که به عنوان یک لایه ها، استفاده از پوششای برخوردار است. یکی از این روش این محصولات از اهمیت ویژه

ها عمل کرده و از آنها در برابر عوامل مختلفی مانند کاهش وزن، تغییر رنگ، و فساد میکروبی محافظت  محافظ بر روی سطح میوه 

ها انجام شده  های خوراکی مختلف برای افزایش ماندگاری میوه های متعددی در زمینه استفاده از پوششدر این راستا، پژوهش  .کنندمی



 

 

توانند ظاهر زغال اخته  های نانوالیاف آلژینات/سلولز میدریافتند که پوشش  Medina-Jaramillo et al. (2020)است. به عنوان مثال،  

 .در یخچال کاهش دهند انبارمانیروز  21را بهبود بخشیده و سرعت تنفس و کاهش وزن آن را طی 

توانند شده با نانوسلولز کریستالی میهای کیتوزان تقویتدادند که پوشش  نشان Ruffo Roberto et al. (2019) ،  در مورد گلبی

هم    بارتلت و آنجو های پیری و بهبود سفتی میوه را در ارقامای شدن داخلی، کاهش لکهتأخیر در تخریب کلروفیل، جلوگیری از قهوه 

 .سرد به همراه داشته باشند یمانانباردر دمای اتاق و هم در 

سلولز متیل نشان دادند که کربوکسی Râpă et al. (2024) های مشابهی انجام شده است. برای مثال،  ها نیز پژوهشدر سایر میوه 

موز میمشتق از ساقه  مفید توتشده  دهد. همچنین،  تواند عمر  افزایش  را  پوشش     Miranda et al. (2024)فرنگی  دریافتند که 

روز   8تواند عمر مفید موز را  نانوکامپوزیت با استفاده از نانوالیاف سلولز حاصل از ضایعات سیر همراه با کیتوزان و نانوکورکومین می

بر حفظ کیفیت   ”مورد  ”وجه به فقدان مطالعات جامع در خصوص تأثیر تیمارهای کامپوزیت نانوسلولز حاوی عصاره گیاهبا ت  .افزایش دهد

توت ماندگاری  پژوهو  این  اصلی  توتفرنگی، هدف  برداشت  از  بر خصوصیات کیفی و عمر پس  تیمارها  این  اثر  بررسی  فرنگی ش، 

 . باشدمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:روش شناسی پژوهش  

 

 آماده سازی نمونه 

دارای طول جغرافیایی شرقی حداکثر بین    شهرستان مریوان   ردستانکاستان  در  فرنگی رقم پاروس از یک گلخانه تجاری  های توتمیوه 

 ۳5و  دقیقه    19درجه و حداقل بین    ۳5دقیقه و    48درجه و عرض شمالی حداکثر    45دقیقه و    58درجه و حداقل بین    46دقیقه و    45

و در  برداشت  درصد رنگ قرمز( 75) متری دریا قرار دارد در مرحله بلوغ تجاری 1۳20النهار گرینویچ قرار دارد که در ارتفاعدرجه نصف

اندازه های سالم، همترین زمان ممکن به آزمایشگاه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان منتقل شدند. پس از آن، میوه کوتاه

ها در دمای اتاق خشک  ور شدند. سپس میوه و عاری از هرگونه علمت بیماری انتخاب و به مدت پنج دقیقه در محلول مورد نظر غوطه



 

 

برای هر تیمار، درصد قرار گرفتند.  90درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  4گیری صفات مورد نظر در یخچال با دمای شده و برای اندازه

عدد در هر تکرار در هر ظرف( برای هر تیمار مورد استفاده    10عدد میوه )  ۳0گیری،  میوه در نظر گرفته شد که در هر مرحله اندازه   120

 .قرار گرفت

 ”مورد“ تهیه عصاره از گیاه

لیتر  میلی  100لیتری حاوی  میلی  250های  های خشک و آسیاب شده گیاه را به فلسکگرم از برگ  10نظر، ابتدا    موردبرای تهیه عصاره  

گیری به خوبی انجام  ساعت در اتاقک روی شیکر قرار داده شدند تا عصاره   72ها به مدت  درصد اضافه کردند. سپس فلسک  80متانول  

ها از کاغذ صافی عبور داده شد تا ذرات جامد از محلول جدا شوند. برای حذف پس از گذشت این مدت زمان، محتویات فلسک  .شود

متانول و تغلیظ عصاره، محلول به دستگاه تقطیر تحت خلء منتقل شد. این کار باعث تبخیر متانول در دمای پایین و حفظ ترکیبات 

-Garcia)های مورد نظر مورد استفاده قرار گرفت  غلظتدر نهایت، عصاره خالص شده برای تهیه    .شودفعال موجود در عصاره می

Salas et al., 2010). 

 ه سازی عصاره ذرات نانوسلولز بارگذاری شد آماده 

   
در این پژوهش، ژل نانوسلولز از شرکت پلیمر نانو نوین )گرگان، ایران( تهیه شد. برای تهیه محلول پوشش، ابتدا نانوسلولز به میزان  

کننده به  درصد به عنوان نرم   20درصد به مدت یک ساعت همزده شد تا به خوبی در آب پخش شود. سپس گلیسرول به میزان    5/1

درصد به محلول اضافه گردید. برای   4و    2های  پذیرتر باشد. در ادامه، عصاره مورد در غلظت محلول اضافه شد تا پوشش نهایی انعطاف

شد. محلول پوشش آماده شده بلفاصله پس   سونیکبهبود پخش عصاره و ایجاد یکنواختی در محلول، مخلوط حاصل به مدت کوتاهی  

   .از تهیه مورد استفاده قرار گرفت

 

 

 

 

 

 وزن اهش ک

میوه    10گذاری شده نگهداری شدند. از هر ظرف  های برچسبهای انتخاب شده برای این آزمون به طور جداگانه و ثابت در ظرفنمونه

ها با ترازوی در روز اول پس از اعمال تیمارها، وزن اولیه نمونه  .میوه برای هر تیمار )با سه تکرار( بررسی شد   ۳0انتخاب و در مجموع  



 

 

 شد. گیری  ها به همین روش اندازهگیری و ثبت شد. در روزهای بعدی نیز وزن نمونهاندازه  (G120) مدل ) گرم  001/0دیجیتال با دقت  

 ها در طول زمان بود.  دهنده میزان کاهش وزن نمونهگیری شده در هر مرحله، نشاناختلف وزن بین وزن اولیه و وزن اندازه

 اسیدیته قابل تیتراسیون 

بر اساس درصد   میوه  تانسیومتری  اسیدسیتریک  اسیدیته  از روش  استفاده  با   Tanada که توسط (Tensiometry) موجود در آن، 

palmu & Grosso (2005)    گرم از نمونه میوه مورد استفاده قرار گرفت.پس   5برای این منظور،  شد.  توصیف شده است، اندازه گیری

  1/0سپس با استفاده از محلول هیدروکسید سدیم  میلی لیتر رسانده شد. 50از هموژنیزه کردن نمونه، حجم آن با افزودن آب مقطر به 

تا   pHنرمال،   درصد    1/8محلول  صورت  به  تیتر  قابل  اسیدیته  گردید.  شد  اسیدسیتریک  تنظیم   Ehtesham Nia).بیان 

etal.,2021)                                                                                                                                                                        

 اسیدیته قابل تیتراسیون = [(0/ 064×نرمالیته سود مصرفی ×حجم سود مصرفینمونه تیتر شده(/) وزن)]×    100

 سفتی بافت  

متری، با یک بار نفوذ میله نفوذ  میلی  ۳و پروب   (Lutron Taiwan FG 5020) سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه سفتی سنج

  کننده به درون هر میوه انجام شد. سفتی بافت میوه بر اساس بیشینه نیروی لازم برای نفوذ در گوشت میوه و بر حسب نیوتن بیان شد

( (Nguyen et al., 2020. 

 میوه  pH اندازه گیری

( اندازه گیری شد. در هر نوبت اندازه گیری، ابتدا دستگاه با استفاده از  ۳220متر )مدل  pH استفاده از دستگاهآب میوه با  pH میزان

 pH کالیبره شد. سپس الکترود دستگاه داخل آب میوه قرار داده شد و پس از ثابت شدن عدد نمایش داده شده، عدد 7و  4بافرهای 

 (Khan et al., 2008).د ثبت ش

 آسکوربیک اسید 

برآورد  (He et al., 2018) کلروفنول ایندوفنولدی  6و    2های توت فرنگی مطابق با روش تیتراسیون  در نمونه  دیاس  کیسکوربآ  میزان

لیتر همگن شد و سپس به گرم در میلی 02/0با غلظت   اگزالیک اسیدمحلول لیتر میلی 50فرنگی در گرم توت 5شد. به طور خلصه، 

دی   6و    2درصد    1/0لیتر از مایع رویی با محلول  میلی  10سانتریفیوژ گردید.    15000درجه سلسیوس و دور    4دقیقه در دمای    15مدت  

کلروفنول دی   6و    2توجه به حجم تیتراسیون    با  آسکوربیک اسیدکلروفنول ایندوفنول تا ظهور رنگ صورتی دائمی تیتر شد. غلظت  

 :گرم در صد گرم وزن میوه بیان شدایندوفنول و با استفاده از فرمول زیر محاسبه و به صورت میلی

𝐴𝐴 = (𝑉 × 𝐹 × 𝑌 × 100) (𝑊 × 𝑇)⁄  



 

 

AA گرم وزن میوه تازه،  100 در هر آسکوربیک اسید: میزانVلیتر ایندوفنول مصرف شده در تیتراسیون، : میلیF  عامل ایندوفنول :

: گرم وزن نمونه،  W ،اسید اگزالیکمیوه و لیتر حجم مخلوط : میلیYاست،  25/0برابر با  اسید آسکوربیکاستاندارد که برای محلول 

Tلیتر حجم نمونه : میلی 

 فرنگی برای فنل کل و فلاونویید کل  تهیه عصاره توت 

مولار   2/0لیتر متانول حاوی  میلی  5/۳7فرنگی با استفاده از نیتروژن مایع به طور کامل پودر شد. سپس  گرم از میوه توت   5/2  ابتدا

)بن ماری( قرار داده  درجه سلسیوس در حمام آب گرم    60به پودر توت فرنگی اضافه گردید و به مدت دو ساعت در دمای    اسیداستیک  

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید.    10000دقیقه با سرعت    15شد. پس از این مرحله، مخلوط حاصل از صافی عبور داده شد و به مدت  

درجه   -20مایع رویی شفاف به دست آمده برای تجزیه و تحلیل صفات مورد بررسی، یعنی محتوای فنل کل و فلونوئید، در دمای  

 .گهداری شدسلسیوس ن

 محتوای فنل کل 

مورد بررسی قرار گرفت. به طور خلصه   He et al. ( 2018) با استفاده از روش  فولین سیکالتیو معرفمحتوای فنل کل با استفاده از  

کربنات یک مولار لیتر سدیممیلی  4درصد و    10لیتر از معرف فولین سیکالتیو  میلی   2میکرولیتر عصاره،    200برای هر لوله آزمایش  

نانومتر   765ها در طول موج نمونهمیزان جذب سپس  لوله آزمایش به مدت دو ساعت در دمای اتاق در تاریکی قرار گرفت. اضافه شد.

عنوان استاندارد  ( به0،  ۳1/ 25،  62/ 5،  125،  250،   500،   1000،  1500،  2000های مختلف ) در غلظت  اسید  گالیکاندازه گیری شد.  

 میوه بیان شد. تر وزن گالیک اسید گرم 100در گرم اضافه شد و نتایج به صورت میلی

 ارزیابی محتوای فلاونویید کل  

رنگ روش  از  استفاده  با  فلونوئیدها  روش،  اندازه   He et al. (2018) سنجیمحتوای  این  در  شد.  عصاره    1000گیری  میکرولیتر 

  نیترات آلومینیوم میکرولیتر  500میلی لیتری اضافه شد. سپس   10درصد در یک فالکون   5میکرولیتر نیتریت سدیم  500فرنگی و توت

دقیقه، جذب   12ها اضافه گردید. بعد از گذشت  درصد به فالکون  70درصد و الکل اتیلیک    4لیتر هیدروکسید سدیم  میلی  4درصد،    10

اندازه گیری شد. برای تهیه منحنی استاندارد از ماده روتین )کوئرستین( در غلظت  502در طول موج   ،  2000)    های مختلفنانومتر 

گرم وزن تر    100گرم کوئرستین در  استفاده شد. در نهایت، نتایج به صورت میلی(  0،   ۳1/ 25،   5/62،  125،  250،  500،  1000،  1500

 .میوه بیان گردید

 اکسیدانیظرفیت آنتی 



 

 

پیکریل هیدرازیل( با اندکی تغییر بر اساس روش -1-دی فنیل-2،2) DPPH اکسیدانی کل بر مبنای احیاء رادیکال آزادظرفیت آنتی

مخلوط   DPPH لیتر محلولمیلی 2لیتر عصاره متانولی با میلی 2اندازه گیری شد. در این روش،  Patras et al, (2009)توصیف شده 

  )تهیه شده از شرکت سیگما آلدریچ، آمریکا (درصد  85لیتر متانول  میلی  100در   DPPH گرم  25/0با حل کردن   DPPH گردید. محلول

دقیقه در دمای اتاق و در   ۳0ها به مدت  تهیه شد. مخلوط به خوبی ورتکس شد تا از اختلط کامل آن اطمینان حاصل شود. سپس لوله

با استفاده از اسپکتروفتومت   517انکوباسیون، جذب مخلوط واکنش در طول موج  تاریکی قرار داده شدند. پس از طی دوره     ر نانومتر 

((UV1800, Mapada Co. China  یهاکالیدرصد مهار راد .گیری شداندازه ( آزادDPPHبا استفاده از رابطه ز )محاسبه شد: ری 

𝐼𝑛 (%) =
𝐶𝑎 − 𝑆𝑎

𝐶𝑎
× 100 

و    DPPH  نشان دهنده جذب  بیبه ترت Sa و Ca که در آن

 .هستند DPPH +جذب نمونه

 

 اکسیدازفنل آنزیم پلی

بافرفسفات  میلی  20گرمی در    ۳/0اکسیداز یک نمونه  فنلپلی  آنزیمبرای تعیین فعالیت     w/vدرصد  2و     PEG1  مولارمیلی  50لیتر 

P PPV  2درجه    4دقیقه در دمای    10دور به مدت    6000پس از سانتریفیوژ در    گرفت، مخلوط شد.در حالیکه در حمام یخ قرار می

میکرولیتر   ۳000مولار و    02/0ل  ومیکرولیتر پیروگال  50گراد، مایع رویی برای سنجش جمع آوری شد. مخلوط واکنش شامل  سانتی

عصاره خام اضافه    تریکرولیم  50پس از آن،    دقیقه آنکوبه شد.  5گراد به مدت  درجه سانتی  ۳5بود که در دمای    pH   7دربافر فسفات  

 (.Serradell et al. 2000شد ) ینانومتر بررس 420جذب در  راتییو تغ شد

 

هاتجزیه آماری داده   

 عصاره  ( فاکتور دومدرصد  5/1و    0)   نانوسلولز  اجرا شد. فاکتور اول  با سه تکرار   تصادفی  ه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملابآزمایش  

 4/9نسخه    SASماری  آ  ها با استفاده از نرم افزارنالیز داده آ  .باشدمی  (روز18،  12،  6،  0)  زمان انبارمانی  ( و فاکتور سومدرصد  4و  2،  0)

 انجام شد.  درصد 5در سطح    LSDآزمونو مقایسه میانگین با  

 

 
1 - Polyethylene glaycol 

2 -Polyvinylpolypyrrolidone 



 

 

 های پژوهش  یافته

انبارمانی، نانوسلولز و عصاره مورد بر صفات کاهش وزن و آسکوربیک اسید نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر متقابل بین مدت زمان  

در  pH دار بود. همچنین، اثر متقابل بین زمان انبارمانی و عصاره مورد بر صفات سفتی، اسیدیته ویدر سطح احتمال یک درصد معن

دار بود. علوه بر این، اثر متقابل بین زمان انبارمانی و نانوسلولز بر صفت اسیدیته در سطح احتمال یک یسطح احتمال یک درصد معن

  دار بود )جدول یدر سطح احتمال یک درصد معن pH دار بود. در نهایت، اثر متقابل بین نانوسلولز و عصاره مورد نیز بر صفتیدرصد معن

1). 

 

 فرنگی رقم پاروستوت پس از برداشت عمر  های کیفی وویژگی نانوسلولز و عصاره مورد برتیمار   تجزیه واریانس اثر.   1جدول

 منابع تغییرات 
 درجه

 آزادی 

 میانگین مربعات 

pH سکوربیک اسید آ کاهش وزن  سفتی دیته سیا 

11/0 ۳ زمان ** 04/0 ** 07/4 ** 40/7۳۳ ** 44/41140 ** 

0/002ns 0۳/0 1 نانوسلولز * 0/01ns ۳5/220 ** 00/4144 ** 

27/۳ 2 مورد  عصاره ** 18/5 ** 40/29 ** ۳4/69 ** 41/6156 ** 

0/02ns 19/0 ۳ نانوسلولز× زمان ** 0/24ns 59/1۳8 ** 40/6682 ** 

0۳/0 6   عصاره مورد × زمان ** 0۳/0 ** 52/5 ** 81/1۳8 ** 49/2949 ** 

عصاره  × نانوسلولز
   مورد

2 06/0 ** 0/001ns 0/۳0ns 61/84 ** 589/50ns 

 × نانوسلولز × زمان

 مورد  عصاره
6 0/01ns 0/014ns 0/17ns 65/151 ** 62/4۳04 ** 

01/0 48 خطا  006/0  25/0  48/12  82/۳۳8  

24/۳ ضریب تغییرات   26/10  69/24  57/2۳  67/18  

 داریدرصد و عدم معنی 5درصد،  1 احتمال داری در سطح معنیدهنده نشان ترتیببه ns و * **، 

 

 

 سفتی

(. 1دار بود )جدول  ی  عصاره مورد بر صفت سفتی در سطح احتمال یک درصد معننتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر متقابل زمان و 

نیوتن در   69/1های تیمار شده و شاهد کاهش یافت. به طوری که در گروه شاهد، سفتی از  با افزایش دوره انبارمانی، سفتی در میوه 



 

 

نیوتن( مربوط به    2/ 26نیوتن کاهش یافت. نتایج مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین میزان سفتی )  1/ 0۳گیری به  ابتدای اندازه

 (.1)شکل  روز انبارمانی بود 18نیوتن( مربوط به گروه شاهد پس از  1/ 0۳درصد در روز صفر و کمترین میزان سفتی ) 2تیمار عصاره 

 

 

 ، تجزیه و تحلیل (ex4) درصد 4(، عصاره(ex2 درصد 2)صفر(، عصاره  شاهد .سفتی میوه توت فرنگی صفت مقایسه میانگین اثر متقابل زمان و عصاره مورد بر. 1شکل 

 وهش( ژهای پ )منبع: یافته در سطح احتمال پنج درصد LSDستفاده از آزمون ا   آماری با            

 

  pHوقابل تیتراسیون اسیدیته 

عصاره مورد و همچنین اثر متقابل نانوسلولز و زمان بر صفت اسیدیته در سطح احتمال آنالیز واریانس نشان داد که اثر متقابل زمان و  

در بررسی اثر متقابل زمان و نانوسلولز مشاهده شد که با افزایش دوره انبارمانی، میزان اسیدیته در  (. 1دار بود )جدول ی یک درصد معن

درصد، ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت. نتایج مربوط به مقایسات   5/1های بدون نانوسلولز افزایش یافت، اما در تیمار نانوسلولز میوه 

روز انبارمانی    18درصد( در تیمار بدون نانوسلولز پس از    85/0میانگین اثر متقابل زمان و نانوسلولز نشان داد که بیشترین میزان اسیدیته )

 .(2مشاهده شد )شکل 

نتایج اثر متقابل زمان و عصاره مورد نشان داد که با افزایش دوره انبارمانی، میزان اسیدیته تا روز دوازدهم افزایش و سپس کاهش  

 4درصد( در تیمار عصاره    87/0یافت. نتایج مربوط به مقایسات میانگین نشان داد که در کل دوره انبارمانی، بالاترین میزان اسیدیته )

 .(۳درصد( در گروه شاهد در روز صفر مشاهده شد )شکل  47/0روز انبارمانی و کمترین میزان اسیدیته ) 12درصد پس از 

در سطح   pH نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر متقابل زمان و عصاره مورد و همچنین اثر متقابل نانوسلولز و عصاره مورد بر صفت

های بدون نانوسلولز در میوه  pH نشان داد که مقدارنتایج اثر متقابل نانوسلولز و عصاره مورد  (.  1دار بود )جدول  ی  احتمال یک درصد معن

بدون در گروه   pH (74/۳) های حاوی نانوسلولز است. نتایج مربوط به مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین مقداربیشتر از میوه 

 .(4مشاهده شد )شکل  شاهد تیمار در نانوسلولز
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های تیمار افزایش یافت، در حالی که در میوه  pH های گروه شاهد، مقدارنتایج اثر متقابل زمان و عصاره مورد نشان داد که در میوه 

روز    12در تیمار شاهد پس از  pH (82/۳ ) شده روند ثابتی مشاهده نشد. نتایج مربوط به مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین مقدار

 .(5انبارمانی مشاهده شد )شکل 

 

 در سطح احتمال پنج درصد  LSDآماری با استفاده از آزمون  تحلیل  .فرنگیتوت قابل تیتراسیون اسیدیتهصفت بر  و زمان سلولزاثر متقابل نانو مقایسه میانگین . 2شکل 

 ( های پژوهش یافته )منبع:             

 

 

  ، (ex4) درصد 4 (، عصاره(ex2  درصد 2شاهد )صفر(، عصاره  .فرنگیتوت قابل تیتراسیون اثر متقابل زمان و عصاره مورد بر صفت اسیدیته مقایسه میانگین . 3شکل 

 ( پژوهش های در سطح احتمال پنج درصد )منبع: یافته LSDتجزیه و تحلیل آماری با استفاده از آزمون            
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 ، )نانو صفر درصد  (ex4)درصد  4(، عصاره(ex2 درصد 2)صفر(، عصاره شاهد .فرنگیتوتمیوه  pHو عصاره مورد بر صفت سلولز اثر متقابل نانو  مقایسه میانگین . 4شکل 

 های پژوهش( در سطح احتمال پنج درصد )منبع: یافته LSDتجزیه و تحلیل آماری با استفاده از آزمون  درصد( 5/1 و نانو           

 

 

   تجزیه و تحلیل آماری با ، (ex4) درصد 4(، عصاره(ex2 درصد 2)صفر(، عصاره شاهد .فرنگیتوت pHاثر متقابل زمان و عصاره مورد بر صفت مقایسه میانگین  . 5شکل 

 های پژوهش( در سطح احتمال پنج درصد )منبع: یافته LSDستفاده از آزمون ا             

 

 هش وزن  کا

دار  ی نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر متقابل زمان، نانوسلولز و عصاره مورد بر صفت کاهش وزن در سطح احتمال یک درصد معن

وجود، استفاده از عصاره مورد به تنهایی یا همراه با  با افزایش دوره انبارمانی، کاهش وزن میوه افزایش یافت. با این  (.  1بود )جدول  

نانوسلولز منجر به کاهش وزن در مقایسه با گروه شاهد شد. نتایج مربوط به مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین میزان کاهش  
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درصد( مربوط به تیمار نانوسلولز   42/2روز انبارمانی و کمترین میزان کاهش وزن )  18درصد( مربوط به گروه شاهد پس از    24/ 29وزن ) 

 .(6)شکل  روز انبارمانی بود 6درصد عصاره مورد پس از  2درصد +  5/1درصد و تیمار نانوسلولز  5/1

 

 

 4عصاره،  ( (ex2 درصد 2 رهشاهد )صفر(، عصا .فرنگیبر صفت کاهش وزن میوه توت زمان، نانوسلولز و عصاره مورداثر متقابل مقایسه میانگین  . 6شکل 

 LSD تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از آزمون  درصد،  4درصد ، نانوسلولز و عصاره  2، نانوسلولز و عصاره  درصد 5/1، نانوسلولز (ex4)درصد            

 های پژوهش( احتمال پنج درصد )منبع: یافته در سطح            

 

 سکوربیک اسید آ

میزان آسکوربیک  (.  1دار بود )جدول  یعصاره مورد بر صفت آسکوربیک اسید در سطح احتمال یک درصد معناثر متقابل زمان، نانوسلولز و  

اسید در طول دوره انبارمانی تا روز ششم افزایش و سپس کاهش یافت. نتایج مربوط به مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین میزان  

روز انبارمانی و کمترین میزان آسکوربیک اسید    6درصد پس از    2گرم( مربوط به تیمار عصاره    100گرم در  میلی  ۳۳0آسکوربیک اسید )

روز انبارمانی مشاهده شد )شکل    18درصد عصاره مورد پس از    4درصد +    5/1گرم( مربوط به تیمار نانوسلولز    100گرم در  میلی  25)

7). 
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 (ex4) درصد 4(، عصاره(ex2درصد 2، عصاره)صفر( شاهدفرنگیتوتاسید میوه  آسکوربیکبر صفت  نانوسلولز و عصاره موردزمان، اثر متقابل مقایسه میانگین  . 7شکل 

 )منبع: درصددر سطح احتمال پنج  LSDزمون آتحلیل اماری با استفاده از  تجزیه و(  درصد 4، نانوسلولز و عصاره درصد 2، نانوسلولز و عصاره درصد 5/1نانوسلولز          

 پژوهش(  هاییافته           

 

در   اکسیدانی، ظرفیت آنتیآنتوسیانین بر صفت فلونویید، عصاره مورد و سلولززمان، نانومتقابل واریانس نشان داد که اثر آنالیز نتایج 

در  بر صفت فنل  عصاره مورد  زمان ومتقابل . اثر بود دارمعنیدر سطح احتمال پنج درصد اکسیداز فنلپلی و سطح احتمال یک درصد

 . (2)جدول  بوددار معنیدرصد سطح احتمال پنچ 

 

 فرنگی رقم پاروسپس از برداشت توت عمرهای کیفی و نانوسلولز و عصاره مورد بر ویژگیتیمار تجزیه واریانس اثر  . 2جدول

   منابع تغییرات
 درجه

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 آنتوسیانین  فلاونویید  فنل
ظرفیت آنتی  

 اکسیدانی 

پلی فنل 

 اکسیداز 
 

49/7471 ۳ زمان ** ۳9/242726 ** 87/22824 ** 02/540 ** 88/106 **  
90/11ns 21701/66ns 12/4 1 نانوسلولز * 89/25 ** 0/075ns  

6۳/15025 2 عصاره  ** 84/125012 ** 22/1۳5721 ** 26/۳269 ** 4/61ns  
670/06ns 08/408899 ۳ نانوسلولز× زمان ** 19/5 ** 07/6 * 5/25ns  

9۳/1۳86 6 عصاره  × زمان * 41/48188 ** ۳5/14958 ** 72/۳47 ** ۳5/15 **  
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 × نانوسلولز

 عصاره 
2 452/79ns 56/۳1۳۳1 ** 1/12ns 1/62ns 2/95ns  

 × زمان

 عصاره  ×نانوسلولز

6 1212/8۳ns 952۳9/58 ** 6۳/2 ** ۳0/12 ** 8۳/7 *  

98/671 48 خطا  4۳/2۳7886  687/0  95/1  27/2   

54/12 ضریب تغییرات   27/15  04/2  65/1  47/2۳   

 داریدرصد و عدم معنی 5درصد،  1 احتمال داری در سطح معنیدهنده نشانبه ترتیب  ns**،* و 

 

 فلاونویید فنل و 

نتایج نشان داد که با افزایش  (.  2دار بود )جدول  یدرصد معناثر متقابل زمان و عصاره مورد، بر میزان فنل کل در سطح احتمال پنج  

گرم در گرم وزن تر(  میلی  4/258های شاهد و تیمار شده افزایش یافت. بیشترین میزان فنل کل )دوره انبارمانی، میزان فنل در میوه 

گرم در گرم وزن تر( در روز میلی  85/168درصد مشاهده شد، در حالی که کمترین میزان )  2روز انبارمانی در تیمار عصاره    12پس از  

 .(8صفر در گروه شاهد به ثبت رسید )شکل 

نتایج حاکی از آن بود (.  2اثر متقابل زمان، نانوسلولز و عصاره مورد بر میزان فلونوئید در سطح احتمال یک درصد معنادار بود )جدول  

های شاهد  روز دوازدهم افزایش و پس از آن کاهش یافت. این کاهش در میوههای تیمار شده و شاهد تا  که محتوای فلونوئید در میوه

گرم وزن    100گرم در  میلی  25/769چشمگیر بود و در روز هجدهم انبارمانی به کمترین میزان خود رسید. بیشترین میزان فلونوئید )

 .(9روز انبارمانی مشاهده شد )شکل  12درصد عصاره مورد پس از  4درصد و نانوسلولز +  4تر( در تیمار عصاره 

 

 

 

 تجزیه ، (ex4) درصد 4(، عصاره (ex2 ددرص 2عصاره )صفر(،  شاهد  فرنگیتوتاثر متقابل زمان و عصاره مورد بر صفت فنل  مقایسه میانگین . 8کل ش

 های پژوهش( )منبع: یافته احتمال پنج درصد در سطح  LSDتحلیل آماری با استفاده از آزمون   و           
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 ،  (ex4) درصد 4(، عصاره(ex2درصد 2  ، عصاره)صفر( شاهد. فرنگیتوتمیوه  فلونوییدبر صفت  زمان، نانوسلولز و عصاره مورد اثر متقابل مقایسه میانگین  . 9شکل 

 در سطح احتمال پنج درصدLSD، . تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از آزمون درصد 4عصاره  ، نانوسلولز ودرصد  2، نانوسلولز و عصاره درصد 5/1نانوسلولز             

 پژوهش( های یافته  )منبع:            

 

نتوسیانین آ  

نتایج نشان داد که  (.  2دار بود )جدول  یاثر متقابل زمان، نانوسلولز و عصاره مورد بر صفت آنتوسیانین در سطح احتمال یک درصد معن

افزایش زمان انبارمانی، میزان آنتوسیانین در گروه شاهد افزایش و سپس کاهش یافت، اما در سایر تیمارها روند افزایشی داشت. نتایج  با  

درصد عصاره مورد    4گرم( در ترکیب نانوسلولز +    100گرم در  میلی  ۳8/0مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین میزان آنتوسیانین )

درصد نداشت.    4و    2درصد عصاره مورد و عصاره    2روز انبارمانی مشاهده شد که اختلف معناداری با تیمار نانوسلولز +    18پس از  

 .(10)شکل 
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 ،  (ex4) درصد4(، عصاره (ex2 درصد2  ، عصاره)صفر( شاهد. فرنگیتوتمیوه  آنتوسیانین بر صفت  زمان، نانوسلولز و عصاره مورداثر متقابل مقایسه میانگین . 10شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد LSD. تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از آزمون درصد4، نانوسلولز و عصاره  درصد 2، نانوسلولز و عصاره درصد 5/1نانوسلولز               

 های پژوهش( یافته منبع: (             

              

 اکسیدازفنلپلی

زمان،   متقابل  پلی اثر  صفت  بر  مورد  عصاره  و  معنفنلنانوسلولز  درصد  یک  احتمال  سطح  در  )جدول  یاکسیداز  بود  فعالیت (.  2دار 

های تیمار شده کمتر از اکسیداز نیز افزایش تدریجی را در طول دوره انبارمانی نشان داد. با این حال، میزان افزایش در نمونهفنلپلی

واحد آنزیم در گرم وزن تر( در گروه    69/10گروه شاهد بود. نتایج مربوط به مقایسات میانگین نشان داد که بیشترین فعالیت آنزیمی )

درصد   1/ 5واحد آنزیم در گرم وزن تر( مربوط به تیمار نانوسلولز  0/ 17روز انبارمانی و کمترین میزان فعالیت آنزیمی ) 18شاهد پس از 

 .در روز صفر مشاهده شد

 

 

 نانوسلولز ، (ex4) درصد 4(، عصاره(ex2 صددر 2، عصاره)صفر( شاهد. فرنگیتوتاکسیداز میوه فنلعصاره مورد بر صفت پلی و سلولززمان ، نانواثر متقابل  .11شکل

 های در سطح احتمال پنج درصد )منبع: یافته LSDدرصد. تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از آزمون  4درصد، نانوسلولز و عصاره   2نانوسلولز و عصاره درصد، 5/1         

 پژوهش(           
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 اکسیدانیظرفیت آنتی 

به طور  (.  1دار بود )جدول  ی  اکسیدانی در سطح احتمال یک درصد معناثر متقابل زمان، نانوسلولز و عصاره مورد بر صفت ظرفیت آنتی 

روز انبارمانی تغییرات حداقلی را نشان دادند، اما در پایان دوره    6ها تا  ها در نمونهاکسیدانکلی، صرف نظر از تیمار اعمال شده، آنتی

آنتی میزان فعالیت  بیشترین  داد که  میانگین نشان  نتایج مقایسات  را تجربه کردند.  قابل توجهی  )انبارمانی کاهش   76/9۳اکسیدانی 

درصد( مربوط به   66/80اکسیدانی )درصد عصاره مورد در روز صفر و کمترین میزان ظرفیت آنتی 4درصد( مربوط به تیمار نانوسلولز +  

 .(12روز انبارمانی بود )شکل  12درصد پس از  5/1گروه شاهد و تیمار نانوسلولز 

 

 

 (، عصاره  (ex2درصد 2، عصاره )صفر( شاهد. فرنگیتوتعصاره مورد بر صفت ظرفیت آنتی اکسیدانی میوه  زمان و سلولز، مقایسه میانگین اثر متقابل نانو . 12شکل 

 در سطح احتمال  LSD( تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از آزمون درصد 4 ، نانوسلولز و عصارهدرصد 2 ، نانوسلولز و عصارهدرصد 5/1، نانوسلولز (ex4)درصد4           

 های پژوهش( )منبع: یافته پنج درصد          

 

 

 بحث

. طی دوره انبارمانی، از یک سو  ندکمی کننده ایفا  سفتی به عنوان یک پارامتر فیزیکی مهم، نقش بسزایی در قضاوت و پذیرش مصرف

آنزیم تجزیهفعالیت  پکتین های  به  را  پروپکتین  که  پکتین  میکننده  تجزیه  آب  در  محلول  فشار  های  کاهش  دیگر  سوی  از  و  کنند 

ها روند نرم به طور کلی، پوشش  (Wang & Gao, 2013). گرددتورژسانس سلولی منجر به شکستن دیواره سلولی و نرم شدن میوه می

را کند می میوه  بازدارندگی پوشششدن  از خواص  ناشی  احتمالاا  به کاهش کنند که  امر منجر  این  برابر جذب اکسیژن است.  ها در 

نتایج    (Sogvar et al., 2016).  گردد خیر انداخته و سبب حفظ سفتی میوه میأتهای متابولیکی شده و فرآیند رسیدن و پیری را به  فعالیت

 .مطابقت دارد Petroselino et al. (2015) پژوهش حاضر با نتایج
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تواند به عنوان یک عامل کلیدی در تنظیم متابولیسم تنفس کاهش یابد. در نتیجه، در طول رسیدن و پیری میوه، محتوای اسید میوه می

 Valero et) شود، بنابراین میزان اسید میوه شاخص خوبی برای میزان تنفس استتنفس بیشتر منجر به کاهش بیشتر در اسیدیته می 

al., 2013)   .این کاهش اسید میوه در انتهای دوره انبارمانی شاید به دلیل شکسته شدن قند به اسید و در پی افزایش تنفس باشد 

تواند ناشی از تغییرات متابولیکی باشد که طی آن میوه از اسیدهای آلی به ، این کاهش میهمچنین   .(1۳97)پورعزیز و همکاران،  

های خوراکی با ایجاد یک محیط داخلی مناسب و کاهش  در واقع، پوشش (Sogvar et al., 2016). کندعنوان منبع انرژی استفاده می

 .Yan et al و.Zaragza et al., (2020) (1۳92د )عشقی و همکاران، دهن دار کاهش میهای پوششاسیدیته را در میوهتنفس، تغییرات  

های خوراکی در حفظ کیفیت میوه و کاهش اسیدیته را تأیید  فرنگی، تأثیر مثبت پوششنیز در مطالعات خود بر روی توت   (2019)

افزایشکرده کلی،  به طور  میوه  pH اند.  واکنشدر  متابولیکی،  فرآیندهای  دلیل  به  معمولاا  انبارمانی  فعالیت ها طی  و  شیمیایی  های 

   (Mannozzi et al., 2017).تمیکروبی اس

ها در طول . کاهش وزن در میوهفرنگی به دلیل پوست بسیار نازک فاسد شدنی و مستعد از دست دادن سریع آب هستندهای توتمیوه 

های کامپوزیت با پوشش  (Duan et al., 2011). باشدعمدتاا به دلیل افزایش نرخ تنفس و تبخیر آب از سطح میوه می دوره انبارمانی  

کنند و در نتیجه ایجاد یک لایه محافظ بر روی سطح میوه از تبخیر آب و نفوذ گازها جلوگیری کرده و به عنوان یک محافظ عمل می

   Shehata et al. (2020) هایبا یافتهنتایج این پژوهش   (Hernandez-Munoz et al., 2008). شوندباعث تأخیر در از دست دادن آب می

 .فرنگی همخوانی داردهای گیاهی بر حفظ کیفیت توتمبنی بر تأثیر اسانس 

ارزیابی کیفیت میوه و ارزش غذایی آن شناخته می   دیاس  کیآسکورب شود، بلکه به عنوان یک  نه تنها به عنوان شاخصی مهم برای 

  ک یآسکوربعلوه بر این،  .   (Li et al., 2014) کندهای فعال اکسیژن از میوه نیز عمل میاکسیدانی حیاتی در حذف گونه ترکیب آنتی

ژنتیکی که تمایز های اپیسازی مکانیسمهای ردوکس، نقش اصلی را در فعالاکسیدان و کوفاکتور در واکنشبه عنوان یک آنتی  دیاس

 (Fenech et al., 2019). کندکنند، ایفا میسلولی را کنترل می

میزان آسکوربیک انبارمانی،  فرآیند  آنزیم اکسیدکننده آسکوربیک  اسید طی  تأثیر فعالیت  به سرعت کاهش    اسید  تحت  )آسکوربیناز( 

انبارمانی نسبت به اکسیداسیون و تجزیه حساس اسید  یابد. آسکوربیک  می با سایر مواد مغذی، طی فرآیند  تر است. دلیل در مقایسه 

های پوشش  (Sogvar et al., 2016). دهدخودی در مجاورت اکسیژن رخ میاحتمالی کاهش آن، اتواکسیداسیون است که به طور خودبه 

را افزایش   اسید  دلیل کاهش اکسیداسیون در سطح نفوذپذیر و محدودیت تبادل گاز، ممکن است محتویات آسکوربیککامپوزیتی به

کنند و موجب جلوگیری های خوراکی با محدود کردن تبادل گاز و نرخ تنفس از محتویات ویتامین محافظت میترکیب پوششدهند.  

 . (Sun et al., 2019) د شوناز قرار گرفتن آن در معرض نور و تمرکز آن در داخل میوه می

فرنگی مطابقت های گیاهی بر حفظ کیفیت میوه توت مبنی بر تأثیر اسانس  Shehata et al. (2020) هاینتایج پژوهش حاضر با یافته 

 کنندها ایفا میاکسیدانی قوی، نقش مهمی در حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری میوهفلونوئیدها به عنوان ترکیبات آنتی  و  هافنلد.  دار

.(Mazza & Brouillard, 1990; Bhat & Stamminger, 2015)   کل طی فرآیند انبارمانی بسته به شرایطی نظیر عوامل    فنل  میزان



 

 

تواند کاهش یا افزایش یابد. این تغییرات احتمالاا به دلیل تغییر در متابولیسم محیطی، نوع محصول، زمان برداشت و مرحله رسیدگی می

فلونوئیدها نیز به عنوان   (Leja et al., 2008). دهدآمونیالیاز رخ میآلانینفنلی در طول انبارمانی و همچنین افزایش در فعالیت فنیل

 .  (Rawia et al., 2011) های آزاد نقش بسزایی دارندسازی رادیکالاکسیدانی غیرآنزیمی، در خنثییکی از اجزای مهم سیستم آنتی

دهد مقدار فلونوئیدها در نمونه همخوانی دارد که نشان می Liu et al. (2021) های مطالعه حاضر با نتایج گزارش شده توسطیافته

شوند. ارتباط  ها به عنوان اجزای اصلی فنلی میوه شناخته میآنتوسیانینشاهد به طور قابل توجهی کمتر از سایر تیمارها بوده است.  

ها اکسیدانی آنتوسیانینشان وجود دارد. ظرفیت آنتیاکسیدانی آنها با میزان کل محتوای فنلیها و فعالیت آنتیمستقیمی بین کیفیت میوه 

احتمالاا به دلیل خواص بیولوژیکی قابل توجه آنهاست. بنابراین، حفظ سطوح بالای این ترکیبات در طول انبارمانی از اهمیت بسزایی 

برخوردار است. افزایش آنتوسیانین مشاهده شده در این مطالعه احتمالاا به دلیل رسیدگی میوه، افزایش قند میوه و همچنین فعالیت آنزیم 

ها در محصولات غذایی د بر پایداری و حفظ آنتوسیانینتواننهای خوراکی مینین آمونیلز طی دوره انبارمانی بوده است. پوششفنیل آلا 

 Cortez et) تواند منجر به تخریب آنها شودحساس هستند که می pH ها به عواملی مانند نور، اکسیژن وتأثیرگذار باشند. آنتوسیانین 

al., 2017)   .کند و بنابراین به طور بالقوه بر سطوح  استفاده از پوشش احتمالاا با مهار اکسیداسیون آنزیمی ترکیبات از میوه محافظت می

در بررسی  Petrosino et al. (2015) نتایج پژوهش حاضر با نتایج (Oliveira et al., 2024). گذاردفرنگی تأثیر می آنتوسیانین در توت 

ای آنزیمی اکسیداز یک فنولاز مهم است که در تخریب مواد قهوه فنلفرنگی همخوانی دارد. پلیپوشش کیتوزان در پس از برداشت توت

در بررسی  Nguyen et al. (2020) .(Gao et al., 2018; Lin et al., 2016) ها( در محصولات تازه پس از برداشت نقش دارد)فنولیک

 .فرنگی به نتایج مشابهی دست یافتنددر پس از برداشت توت اثر نانوکیتوسان و کیتوسان

اکسیدانی  هایی که ظرفیت آنتید. میوهدههای گیاهی را نشان میاکسیدانی به عنوان شاخصی مهم، وضعیت و سلمت سلولآنتیظرفیت  

طی فرآیندهای متابولیکی   (ROS) های فعال اکسیژنبالایی دارند، از نظر سلمتی و بازارپسندی در وضعیت مطلوبی قرار دارند. گونه

به تنش پاسخ  تولید میطبیعی سلول و در  با خنثیاکسیدانآنتی.  شوندهای محیطی )زنده و غیر زنده(  این گونه ها  های فعال سازی 

سلول  از  آسیباکسیژن،  برابر  در  میها  محافظت  آنها  از  ناشی  فعالیت  .کنندهای  افزایش  و  پیری  پیشرفت  تولید  با  متابولیکی،  های 

های شود. کاهش فعالیتاز برداشت می  های سلولی و افزایش ضایعات پسجر به آسیب یابد که این امر منهای آزاد افزایش میرادیکال

  (Asghari & Hasanlooe, 2015) .های آزاد و پیشرفت پیری را کاهش دهدتواند سرعت تولید رادیکال تنش می  به   پاسخمتابولیکی و  

راستا،   برداشت    در   Elrasheid Tahir et al. (2018)در همین  از  ماندگاری پس  و  بر کیفیت  عربی  اثر صمغ  بررسی  به  تحقیقی 

توانند به بهبود  های پوششی غنی از ترکیبات فنلی میفرنگی پرداختند و به نتایج مشابهی دست یافتند. آنها نشان دادند که محلول توت

تواند اکسیدانی میهای حاوی ترکیبات آنتیدهند که استفاده از پوششها نشان میها کمک کنند. این یافتهاکسیدانی میوهفعالیت آنتی

 .ها باشدراهکاری مؤثر برای افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت میوه

 

 



 

 

و پیشنهادهاگیری تیجهن   

از آن بود   یحاک   جیآنها شد. نتا  ییایمیکوشیزیف  یهایژگیعصاره مورد منجر به بهبود و  یبا نانوسلولز حاو   یفرنگتوت  یهاوهیم  ماریت

 ی هاوه یدر م  آسکوربیک اسیدمقدار    ن یشتریو ب  دازیاکسفنلیپل  میآنز   تیکاهش وزن و فعال  زان یم  نی کمتر  ،مانیکه در طول دوره انبار

با    ماریت مشاهده شد  درصد  2+    5/1  نانوسلولز شده  مورد  +.  عصاره  نانوسلولز  تیمار  کلی  باعث حفظ   2به طور  مورد  درصد عصاره 

  ی بالا  زانیو م  یفرنگتوت  یاقتصاد  تیبا توجه به اهم  .و کاهش وزن را کاهش داد  اکسیداز شدفنلپلیآنزیم  و مهار    دیاس  کیآسکورب

 . شودیم هیمحصول ارزشمند توص  نیا یماندگار شیو افزا یف یک یهای ژگیبه منظور بهبود و ماریت نیآن، استفاده از ا عاتیضا
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The effect of postharvest application of nanocellulose containing the extract 

Myrtle on the quality characteristics and shelf life of Paros strawberry fruit 
 

Extended abstract 
 introduction 

 

Strawberry (Fragaria × ananassa) is an economically important fruit widely cultivated worldwide and is known for its desirable 

aroma, taste, and flavor. It is a valuable source of minerals, vitamins, anthocyanins, flavonoids, and phenolic compounds, all of 

which contribute substantially to human health and nutrition. However, strawberries are highly perishable and require specialized 

postharvest handling. They are particularly vulnerable to deterioration, postharvest diseases, and microbial contamination, factors 

that can negatively impact their quality attributes and diminish their nutritional value. Myrtus communis L. (Myrtle) is a medicinal 

plant with a rich history of use in traditional medicine, and its diverse therapeutic properties have long been a subject of scientific 

inquiry. This evergreen shrub is indigenous to regions of Asia and the Mediterranean. Numerous studies have demonstrated that 

various extracts derived from M. communis contain potent antioxidant compounds, including flavonoids, phenolic acids, tannins, 

and α-tocopherol. 

Material and methods 

 

'Paros' cultivar strawberries were harvested from a commercial greenhouse in Kurdistan, Iran, and immediately transported to the 

Horticultural Science Laboratory, Faculty of Agriculture, Lorestan University. Nanocellulose gel, sourced from Polymer Nano 

Novin (Gorgan, Iran), was used to prepare the coating solution. Specifically, a 1.5% (w/v) nanocellulose suspension was stirred for 

one hour. Following this, 20% (v/v) glycerol (as a plasticizer) and myrtle extract (at 2% and 4% (w/v) concentrations) were 

incorporated into the nanocellulose suspension. The resulting solution was then sonicated and immediately applied to the harvested 

strawberries. 

Results and Discussion 

 

Analysis of variance indicated significant interactions between storage time, nanocellulose concentration, and myrtle extract 

concentration for both weight loss and ascorbic acid content. A significant interaction between storage time and myrtle extract 

concentration was also observed for firmness, Titratable acidity and pH. The interaction between storage time and nanocellulose 

concentration significantly affected Titratable acidity, while the interaction between nanocellulose and myrtle extract concentrations 

significantly influenced pH. Coating strawberry fruits with a nanocellulose-myrtle extract formulation improved their 

physicochemical characteristics. Specifically, fruits treated with 1.5% nanocellulose and 2% myrtle extract exhibited the lowest 

weight loss, lowest polyphenol oxidase activity, and highest ascorbic acid content. In general, this combined treatment (1.5% 

nanocellulose and 2% myrtle extract) improved ascorbic acid retention, inhibited polyphenol oxidase activity, and reduced weight 

loss. Given the economic importance of strawberries and their high postharvest losses, this treatment is recommended for enhancing 

fruit quality and extending shelf life. Strawberries are highly perishable due to their thin skin, making them susceptible to rapid 

water loss. Weight loss during storage is primarily attributed to increased respiration rates and transpiration, the evaporative loss 

of water from the fruit surface. Edible coatings provide a protective barrier, impeding water transfer and evaporation, thus 

mitigating water loss. Composite coatings may enhance ascorbic acid content by minimizing oxidation at the coating interface and 

restricting gas exchange. Furthermore, these coatings can preserve vitamin content by regulating gas exchange and respiration, 

while also reducing light exposure and maintaining a modified internal fruit atmosphere. 

 
Conclusion 

Generally, the application of a nanocellulose-extract coating (1.5% nanocellulose, 2% extract) proved effective in maintaining key 

quality attributes of strawberries during storage. Specifically, this treatment significantly reduced weight loss, a major factor in 

postharvest deterioration, and inhibited polyphenol oxidase activity, an enzyme linked to browning. Critically, the coating also 

preserved ascorbic acid content, an important nutritional component. These findings suggest that this coating formulation has 

considerable potential for enhancing the postharvest life and marketability of strawberries. 
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