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 چکیده

سیدگیفرنگی از میوهتوت زمینه مطالعاتی: ست که به پو سادپذیر ا ساس بوده و دارای عمر پس ازهای ف  های قارچی ح

سید روی به ست. اک شت کوتاهی ا ضد میکروبی میبردا صیت   تواند در افزایش زمان ماندگاریعنوان ترکیبی ایمن با خا

های ژگیماندگاری، ویژاو( بر محلول اکسید روی ) با نام تجاری ایمن پژوهش، تأثیر در اینهدف: فرنگی مؤثر باشد. توت

سی میوه  شیمیایی و ح سا  فرنگیتوتفیزیکو شدرقم کامارو سی  سید  فرنگی در محلولهای توتمیوه روش کار: .برر اک

دقیقه  3و  2، 1های برای زمان (درصدددد 25/1درصدددد و  94/0درصدددد،  63/0درصدددد،  31/0مختلف ) هایبا غلظتروی 

و  گراد( درجه سددانتی 25بندی و در شددرایم مومو ی )دمای ها در ظروف پلاسددتیکی، بسددتهور شدددند. سددیس میوهغوطه

ها با آزمایش فاکتوریل در قا ب دهدا درصد( نگهداری شدند. 85-90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 4سردخانه )دمای 

وری درصددد و غوطه 31/0در غلظت اکسددید روی محلول  نتایج: مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. طرح کاملاً تصددادفی

رایم هفته در سردخانه شد. در ش 2فرنگی تا های توتدقیقه سبب حفظ کیفیت و افزایش زمان ماندگاری میوه 3برای مدت 

ن دقیقه سبب افزایش زما 3وری درصد و زمان غوطه 63/0در غلظت اکسید روی مومو ی نگهداری نیز استفاده از محلول 

اهد شفرنگی در مقایسه با های توتساعت شد. در این شرایم، میزان پوسیدگی میوه 48فرنگی به های توتنگهداری میوه

داری های حسدی محصدول قابل تیدخیب نبود و تفاوت مونیژاو روی ویژگیدرصدد کاهش یافت. اثر محلول ایمن 70تا 

ید. یاهده ن سید روی گیری نهایی:نتیجه بین تیمارها م ینهادیدر غلظت محلول اک سردخانه های پی  ، درو نگهداری در 

  فرنگی مؤثر بود. حفظ کیفیت و کاهش پوسیدگی در میوه توت
 

 فرنگی، رقم کاماروسا توت ،پوسیدگی ، اکسید روی کلیدی: واژگان

  

 مقدمه
 

ترین از مهم نددافرازگرا و گوشدددتی میوه فرنگیتوت

خوبی با شددرایم های مناطق موتد ه اسددت که بهریزمیوه
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های موتدل، محیطی مختلف سدددازگاری یافته و در اقلیم

گرمسدددیری و حتی در ارتفاعات مناطق ای، نیمهمدیترانه

(. این 1392شود )دودمان و امیری گرمسیری، کیت می

تاهی دارد ید کو یاه دوره تو  خارج  گ ید  کان تو  و ی ام

های ای و روشهای گلخانهفصدددل آن از طریق کیدددت

ترین ارقام غا ب از مهم کیدددت بدون خاج وجود دارد.

توان به رقم کردستان، پاروس، فرنگی در کیور میتوت

اشددداره کرد.  3و پاجرو 2، کاماروسدددا، سدددلوا1کواین ا یزا

فرنگی در دنیا اسددت. کاماروسددا از ارقام میددهور توت

 است زودرسو  روز کوتاهرقمی ، فرنگی کاماروساتوت

نگ سدددط  و گوشددددت میوه . باشدددددمیقرمز  آن و ر

ماروسدددا دارای میوهتوت کا های مخروطی فرنگی رقم 

نسبتاً کییده و بزرگ و بافتی سفت با ظاهری زیبا  بوده 

تازه کیددددت و  ،خوری و فرآوریکه برای مصددددارف 

ست و پرورش داده می شود. عملکرد کمی این رقم بالا ا

دهی دارد )رضدددوی و در یک بازه زمانی وسدددیوی میوه

صد 90 تقریباً حاوی فرنگیتوت(. 1396بنا خلقتی  آب در

 فرنگیتوت میوه. اسددت محلول جامد مواد درصددد 10 و

یدرات، از خوبی منبع تامین کربوه یامین، آ، ث، هایوی  ت

سین، ریبوفلاوین سیم،  نیا سفر، کل و مواد مودنی )آهن، ف

 همچنین میوه این. رودمی شدددمار به پتاسدددیم، منیزیوم(

 آنتوسیانین،) فنلی ترکیبات و هافیتوکمیکال از مهمی منبع

تا ها،ال تری فلاوان ها،فلاونول ها،تانین  و کاروتن ب

 فنلی ترکیبات داشتن د یل به فرنگیتوت. است( ملاتونین

. اسدددت برخوردار زیادی اکسدددیدانیآنتی خاصدددیت از

( اسیدها الاگیک و گا یک) بنزوئیک هیدروکسی اسیدهای

 گزارش فرنگیتوت    در نیز سدددینامیک هیدروکسدددی و

 بر علاوه فرنگیتوت در موجود هایفیتوکمیکال. اندشده

 ارگانو یتیک صدفات و رنگ در اکسدیدانی،آنتی خاصدیت

 عمدتاً  فرنگیتوت میوه کیفیت. دارند تأثیر نیز محصدددول

 آن شدیمیایی ترکیب و محصدول بافت سدفتی و ظاهر به

 صددفات ترینمهم از یکی فرنگیتوت رنگ. دارد بسددتگی

                                                           
1 Queen Eliza 
2 Selva 
3 Pajero 

 مورد کنندهمصرف توسم که است ویژگی او ین و کیفی

    . (2016)مظفر و همکاران  گیردمی قرار ارزیابی

و  کو توتریکوم، های موکورسدددیلیوم، گونههای پنیکیک

قددارچی  مهم عوامددلاز  رایزپوس اسدددتو ونیفرکیددک 

نده میوه  ند. فرنگی به شدددمار میتوتفاسددددکن کیک آی

نده از مهم 4خاکسدددتری حدودکن مل میکروبی م ترین عوا

فرنگی است که سبب طول عمر پس از برداشت میوه توت

یدگی محصدددول در مزرعه و پس از برداشدددت  پوسددد

بیماری مقاوم نیست فرنگی به این شود. هیچ رقم توتمی

های جزئی در پوسدددت ها و آسدددیب(. خراش2006)پیچا 

ستری می شدن آن به کیک خاک سبب آ وده  شود میوه 

شی از آ ودگی ساد نا فرنگی از های پنهان گل توتو ی ف

ستری، گل و  ست. کیک خاک یتری برخوردار ا اهمیت بی

هددای جوان را در مزرعدده آ وده کرده و یددا تدداج میوه

باقی میصدددورت به هان  ند. این آ ودگی، پس از پن ما

ی رسدددیده، برداشدددت محصدددول از تاج به مابقی میوه

ای آشددکاری در گسددترش یافته و سددبب ت ییر رنگ قهوه

های شددود. میسددیلیوم این قار  از میوهپوسددت میوه می

های سدددا م مجاور گسدددترش یافته و در آ وده به میوه

فرنگی های توتمیوهنتیجه، کیک خاکستری قادر به فساد 

 (.2011و همکاران  5)عبد آلا شودمیدر طی نگهداری 

 متابو یکی فوا یت و تنفس میزان د یل به فرنگیمیوه توت

 دادن دست از به محافظ، پوست نداشتن و نرم بافت بالا،

 قارچی هایپوسدددیدگی و مکانیکی هایآسدددیب رطوبت،

 کوتاهی برداشدددت از پس عمر دارای و بوده حسددداس

 بندیبسته جایی،جابه برداشت، در دقتیبی هرگونه. است

 سازیآماده و برداشت در ضروری نکات رعایت عدم و

صول، این ساد سبب مح . شودمی فرنگیتوت ترسریع ف

اکسددید و اسددتفاده از دمای پائین، غلظت بالای کربن دی

 محصول اینها در افزایش زمان ماندگاری ترکیبی از آن

های قبل و پس از برداشددت فناوری . دارد بسددزایی تأثیر

گاری میوه  ند ما برای کنترل این فسددداد و افزایش عمر 

4 Botrytis cinerea 
5 Abd-Alla 
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تهتوت فاده قرار گرف ند. این روشفرنگی مورد اسدددت ها ا

شیمیایی )نظیر قار  ستفاده از مواد  ها(، آب کششامل ا

داغ، تیمار حرارتی، اشدددوه ماورافبنفش، اتمسدددفر کنترل 

های های گیاهی طبیوی )اسانسفرآورده شده، استفاده از

ها کشروغنی( و کنترل بیو وژیک است. استفاده از قار 

)ایمازا یل، بنزیمیدازول و ...( علاوه بر تأثیر سدددوف روی 

فرنگی، سبب مقاومت بافت، طوم و مزه و رنگ میوه توت

ها و در نهایت، به خطر انداختن سددلامت انسددان و قار 

کش د یل باقیمانده سددموم قار بهزیسددت آ ودگی محیم

هایی نظیر تیمار حرارتی و اتمسفر کنترل شود. روشمی

شدددده در کاهش پوسدددیدگی و نرم شددددن بافت میوه 

اند، و ی دمای بالا و غلظت فرنگی مؤثر گزارش شدهتوت

اکسدددید کربن، بر رنگ و بافت میوه تأثیر منفی بالای دی

ته کارانداشددد ند )می انی و هم فاده از (1397 ا . اسدددت

های های خوراکی و ترکیبات طبیوی گیاهی، روشپوشش

گاری میوه  ند ما که برای افزایش عمر  دیگری اسددددت 

فرنگی مورد بررسی قرار گرفته است. کیتوزان یکی توت

شش ست که کاربرد توأم از پو صد  5/1های طبیوی ا در

درصد کلسیم کلراید مؤثرترین تیمار  1از این پوشش و 

فرنگی های کیفی و بیوشیمیایی میوه توتژگیدر حفظ وی

در طی نگهداری در سردخانه گزارش شده است )می انی 

گزارش  ،(1393(. جنتی و همکداران )1397و همکداران 

که  فادهکردند    یتر بر میکرو یتر 200 غلظت از اسدددت

حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری ، سددبب کوهی آوییددن

. پژوهیگران دیگر نیز استفاده شودمیفرنگی میوه توت

(، 1394از عصددداره دارچین )احمدی جوزانی و همکاران 

(، اسانس 1391زیره سبز و رازیانه )حسینی و همکاران 

( و اسددانس 1387ریحان )اصدد ری مرجانلو و همکاران 

( را در جلوگیری 1397برگ رزماری )محمدی و همکاران 

ساد قار ستری و تأخیر در ف شد کیک خاک چی میوه از ر

 فرنگی مؤثر گزارش کردند. ارقام توت

اکسیدهای فلزی مانند اکسید  های موجود،بر طبق گزارش

روی، اکسید تیتانیوم و اکسید منیزیوم دارای فوا یت ضد 

میکروبی هستند که در مقایسه با مواد ضد میکروبی آ ی، 

ترکیب سا م و ایمنی پایداری بییتری دارند. اکسید روی، 

ای در صنوت غذا به عنوان مکمل طور گستردههاست که ب

(. 2018روی استفاده شده است )آل نامانی و همکاران 

های کنسرو کاربرد دیگر اکسید روی در آستر قوطی

گوشت، ماهی، نخود و ذرت برای حفظ رنگ و جلوگیری 

(. از اکسید روی 2012از فساد است )اسییییا و همکاران 

ضد میکروبی و با قابلیت  به عنوان ترکیبی با خاصیت

های شیمیایی و قابل کنندهجایگزینی برای ضد عفونی

های غذایی و دارویی یاد شده استفاده در فرمولاسیون

است. استفاده از نانوذرات اکسید روی به عنوان افزودنی 

اتیلن با دانسیته پائین، بندی )پلیغذایی و در مواد بسته

منظور ایجاد خاصیت ضد پروپیلن، کیتوزان( بهپلی

میکروبی از موارد بررسی شده دیگر است )چودهاری و 

بنا به گزارش (. 2011؛ براد ی و همکاران 2008همکاران 

(، نانوذرات نیترات نقره، فوا یت 2019نیاکان و همکاران )

ضد میکروبی بییتری در مقایسه با نانو ذرات اکسید 

محدود به  ،یروی دارند و فوا یت نانوذرات اکسید رو

(، تأثیر 1397فر )امامیشود. های گرام مثبت میباکتری

های فیزیکوشیمیایی، اکسید روی بر ویژگی نانوذرات

میکروبی و حسی انگور سیاه را در طی نگهداری در دمای 

درصد برای مدت  90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 1

ت روز بررسی کرد. انگورهای تیمار شده با نانوذرا 45

در مقایسه با سایر  g/L 75/0غلظت اکسید روی در 

تیمارها دارای کیفیت مناسب و کمترین میزان آ ودگی 

های حسی بودند و بییترین امتیاز را از  حاظ ویژگی

(، استفاده از 1398پور و همکاران )صادقیکسب کردند. 

درصد نانوذرات اکسید روی  2فیلم نانوکامیوزیتی حاوی 

 مضافتی پیینهاد کردند. رطببندی را برای بسته

در این پژوهش، استفاده از محلول اکسید روی تو یدی 

ژاو، در شرکت ایمن نوین پوشان پاج، با نام تجاری ایمن

وری، برای کاهش های مختلف غوطهها و زمانغلظت

فرنگی رقم پوسیدگی و افزایش عمر ماندگاری میوه توت

کاماروسا در دو محیم نگهداری )شرایم مومو ی و 

 سردخانه( مورد بررسی قرار گرفت.  
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 هامواد و روش

ای واقع در فرنگی رقم کاماروسا از گلخانههای توتمیوه

ای شددهر جدید هیددتگرد در مرحله بلوغ شددهرج گلخانه

های در آزماییدددگاه، میوه. تجاری برداشدددت شددددند

نظر شدددکل، اندازه، رنگ( و سدددا م، بدون یکنواخت )از 

شدند. محلول  سیدگی انتخاب  سیب مکانیکی و علائم پو آ

ژاو، از کننده اکسددید روی با نام تجاری ایمنضددد عفونی

 شرکت ایمن نوین پوشان پاج تهیه شد.

  فرنگیهای توتسازی و تیماردهی میوهآماده

فرنگی در محلول اکسدددیددد روی در هددای توتمیوه

درصددد و  94/0درصددد،  63/0درصددد،  31/0های غلظت

 ور شدددند.دقیقه غوطه 3و  2، 1درصددد برای مدت  25/1

 ها تویین گردیدند.ها بر اسددداس پیش آزموناین غلظت

شده بهمیوه سطحیهای تیمار  در  ،منظور حذف رطوبت 

گراد( سدددانتی درجه 25)دمای حدود  اتاق مومو ی دمای

در  عدد( 10فرنگی )ی توتهاقرار داده شدند. سیس میوه

و در دمای  نددار قرار داده شدظروف پلاستیکی سوراخ

مای جه سددددانتی 25 حدود محیم )د بت  گراددر و رطو

سبی حدود  صد 30ن سردخانه )دمای در درجه  4( و نیز 

درصددد( به ترتیب  85-90گراد و رطوبت نسددبی سددانتی

ها روز نگهداری شددددند. آزمون 21روز و  6برای مدت 

های نگهداری شدددده در بار برای نمونهدو روز یک هر

یک 7شدددرایم محیم و هر  نهروز  های بار برای نمو

 موجود در سردخانه انجام گرفت. 

 ی فیزیکی و شیمیایی هاآزمون

ستگاه بافتسفتی بافت توت ستفاده از د سنج فرنگی با ا

متری و سددرعت میلی 5و پروب با قطر  500  ود سددلبا 

یه محوری میلی 2نفوذ  ناح طه از  یه در دو نق ثان متر بر 

حداکثر نیروی وارده به عنوان سددفتی  .گیری شددداندازه

به گردید )مدرس و  حاسددد بافت و بر حسدددب نیوتن م

 (. 1393همکاران 

اسددیدیته قابل تیتراسددیون در عصدداره میوه نیز با روش 

گیری شددد که در این روش از محلول تیتراسددیون اندازه

رای انجام عمل تیتراسددیون اسددتفاده نرمال ب 1/0سددود 

سیون، این  شدن نقطه پایانی تیترا یخب  گردید. برای م

به  یدن  تا رسددد فت. میزان   1/8برابر  pHعمل  یا مه  ادا

اسیدیته قابل تیتراسیون بر حسب درصد سیتریک اسید 

محاسددبه و گزارش شددد )اصدد ری مرجانلو و همکاران 

اده از با اسدددتفدرصدددد کل مواد جامد محلول  (.2009

ستگاه رفراکتومتر  سیدو د سکوربیک ا )ویتامین  مقدار آ

کلروفنل ایندوفنل دی 6و  2با روش تیتراسدددیون با  ث(

سب میلیاندازه شد و مقدار آن بر ح صد  گرم درگیری 

 (.2017گرم ماده تر بیان گردید )مارایی و ا ساوی 

تهمیوه گام های توتهای موجود در بسددد فرنگی در هن

نه فت روز از نمو مانی دو روز و ه برداری )فواصدددل ز

نگهداری به ترتیب در شدددرایم محیم و سدددرخانه( به 

صدددورت بصدددری مورد بررسدددی قرار گرفتند. وجود 

که هده، نواحی نرم و علائم های قهوه  بل میددددا قا ای 

شد کیک ساد در نظر گرفته  زدگی روی میوه به عنوان ف

مارایی و و نتایج به صورت درصد پوسیدگی بیان شد )

  (.2017ا ساوی 

 ارزیابی حسی

فرنگی از طریق فرم و با ارزیابی حسدددی تیمارهای توت

دیده صدددورت گرفت. آموزشهای اسدددتفاده از ارزیاب

نهویژگی یت های توتهای حسدددی نمو فرنگی )وضدددو

ظدداهری، بددافددت، طوم و مزه و قددابلیددت پددذیرش کلی( 

یک به هدون طه 5صدددورت آزمون  عدم )از  5تا  1ای نق

 مندی خیلی زیاد( ارزیابی شدند.تا علاقه علاقه

  و تحلیل آماری تجزیه

 تصادفی در قا ب طرح کاملاًبا آزمایش فاکتوریل  هاداده

  SPSS( Ver. 22)افزار با اسدددتفاده از نرمو  تکرار 3با 

ها داده میانگین .ندمورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت

با  نهنیز  ند دام مال ای دانکن آزمون چ  5در سدددط  احت

 . شدمقایسه  درصد
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 نتایج و بحث

 سفتی بافت

فرنگی تیمارشده های توتطور که اشاره شد، میوههمان

با محلول اکسدددید روی در دو شدددرایم دمایی جداگانه 

رطوبت  و گراددرجه سدددانتی 25حدود مختلف )دمای 

حدود  مای و محیمدرصددددد  30نسدددبی  جه  4 د در

سبی  گرادسانتی صد 85-90و رطوبت ن ( سردخانه در

شدند.  سه میانگین دادهنگهداری  یان داد که در مقای ها ن

هداری در محیم،  ظتشدددرایم نگ ند بین غل های هر چ

سفتی بافت  برمختلف محلول اکسید روی از  حاظ تأثیر 

ید و ی میوه اختلاف مونی یاهده ن سفتی بافت داری م

در غلظت د روی های تیمارشدددده با محلول اکسدددیمیوه

صد  25/1 سایر تیمارها طور مونیبهدر یتر از  داری بی

سردخانه . در مورد نمونه(1)جدول  بود های موجود در 

ها و شاهد در نیروی وارد شده برای نفوذ بین غلظتنیز 

گاه، اختلاف  فت محصدددول از طریق پروب دسدددت با در 

بییددترین نیروی وارد شددده  .داری میدداهده نیدددمونی

نهبرای ن به نمو فت محصدددول، مربوه  با های فوذ در 

دقیقه  3تیمارشدددده با محلول اکسدددید روی برای مدت 

میدددابهی در  نتایج .(2)جدول  وری گزارش شددددغوطه

اثر نانوذرات اکسدددید روی بر حفظ سدددفتی بافت مورد 

بارداری گزارش شدددده اسدددت یاه در طی ان  انگور سددد

د نددتواننددانوذرات اکسدددیددد روی می. (1397فر )امددامی

سفتی بافت میوه توتبه یی، در حفظ  ش فرنگی عنوان پو

ش سفتی  د.نمؤثر با سید روی در حفظ  تأثیر نانوذرات اک

کنندددگی این توان بدده نقش ممددانوددتبددافددت میوه را می

شدددگی بافت های مرتبم با نرماز فوا یت آنزیم نانوذرات

ناز( میوه  گالاکتورو بت داد)پکتین اسدددتراز، پلی   .نسددد

ایجاد شده در سط  میوه در اثر نانوذرات پوشش نازج 

اکسدددید روی، ورود و خروج گازها به بافت میوه را تا 

یت آنزیم وا  کاهش ف به  ند کرده و منجر  های حدی ک

شدددگی پکتین اسددتراز و پلی گالاکتوروناز و کاهش نرم

های شددکننده شددود. بسددیاری از این آنزیمبافت میوه می

شوند. ها تو ید مینیسمدیواره سلو ی، توسم میکروارگا

ها و یا از بین رفتن بنابراین، کاهش رشد میکروارگانیسم

آنها در اثر ترکیبات ضد میکروبی نظیر نانوذرات اکسید 

یت این آنزیم وا  کاهش ف هد بود روی، در  ها مؤثر خوا

 (.   1397فر )امامی

 

 فرنگی های میوه توتبر ویژگیوری روی و زمان غوطهمحلول اکسید تأثیر   -1جدول 

  درصد(  30گراد و رطوبت نسبی حدود درجه سانتی 25در طی نگهداری در شرایط محیط )دمای 

Table 1- Effect of different concentrations of zinc oxide solution and immersion time on characteristics of 

strawberry fruit during storage at ambient temperature (25 oC & 30% RH) 

 Titratable Acidity 

(TA) 

(% citric acid) 

Total Soluble Solids 

(TSS) 

(%) 

Firmness  

(Fmax) 

Treatment Parameter 

1.15 a 6.83 c 0.7617 a Control  

 

Concentration (%) 
 

1.17 ab 5.64 a 0.7919 a 0.31 

1.23 b 5.74 ab 0.7444 a 0.63 

1.22 ab 5.81 ab 0.8317 ab 0.94 

1.20 ab 6.00 b 0.9197 b 1.25 

1.21 a 5.77 ab 0.8217 a 1  

Immersion (Min) 1.20 a 5.67 a 0.8196 a 2 

1.21 a 6.04 b 0.8246 a 3 

0.87 a 6.00 b 0.4400 a 0  

 

Storage Duration (Day) 

1.34 b 5.64 a 0.8550 b 2 

1.40 c 6.08 b 1.1439 c 4 

- - - 6 

    Means with similar letters within the same column are not significantly different (P<0.05). 
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 پوسیدگی

هداریدر مورد  مای نگ بییدددترین درصددددد ، هر دو د

بین (. 3های شاهد بود )جدول پوسیدگی مربوه به نمونه

 ،محیمدمای های تیمارشدددده و نگهداری شدددده در میوه

مدت  مان صدددفر اختلاف مونی 2برای  با ز داری روز 

میزان  ،روز از زمان نگهداری 4میاهده نید و ی پس از 

روز از  6درصدددد و پس از  71/15پوسدددیدگی به حدود

درصدددد افزایش یافت.  64/39زمان نگهداری به میزان 

های تیمار شده کمترین میزان پوسیدگی مربوه به نمونه

سید روی در غلظت  صد برای مدت  63/0با محلول اک در

 (. 3درصد( گزارش شد )جدول  5دقیقه ) 3

 

 فرنگی های میوه توتبر ویژگیوری محلول اکسید روی و زمان غوطهتأثیر   -2جدول 

  درصد(  85-90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 4در سردخانه )دمای در طی نگهداری 

Table 2- Effect of different concentrations of zinc oxide solution and immersion time on characteristics of 

strawberry fruit during cold storage (4 oC & 85-90% RH) 

 Titratable Acidity 

(TA) 

(% citric acid) 

Total Soluble Solids 

(TSS) 

(%) 

Firmness 

(Fmax) 

Treatment Parameter 

1.31 d 5.25 d 0.7915 ab Control  

 

Concentration (%) 
 

1.28 cd 5.17 d 0.8242 a 0.31 

1.25 bc 4.70 ab 0.7306 ab 0.63 

1.22 b 4.87 bc 0.7727 ab 0.94 

1.13 a 4.56 a 0.7902 ab 1.25 

1.20 a 4.69 a 0.6710 a 1  

Immersion (Min) 1.26 b 5.05 b 0.7777 b 2 

1.20 a 4.73 a 0.8896 c 3 

1.37 c 6.00 c 0.2333 a 0  

 

Storage Duration (Day) 

1.16 ab 4.44 a 1.1113 c 7 

1.13 a 4.41 a 0.8516 b 14 

1.20 b 4.65 b 0.8993 b 21 

    Means with similar letters within the same column are not significantly different (P<0.05). 

 

های تیماردهی شدددده و نگهداری شدددده در بین میوهدر 

هفته با زمان صدددفر اختلاف  1سدددردخانه برای مدت 

داری میدداهده نیددد و ی پس از دو هفته از زمان مونی

درصددد و پس از  5میزان پوسددیدگی به حدود  ،نگهداری

درصددد افزایش  51سدده هفته از زمان نگهداری به میزان 

فت نه، میوه. یا خا هداری در سدددرد های در شدددرایم نگ

در غلظت  فرنگی تیمارشددده با محلول اکسددید رویتوت

بهدرصدددد 31/0 کمترین میزان داری دارای طور مونی، 

فرنگی تیمارشددده با های توتمیوه . دربودند پوسددیدگی

سید روی صد 31/0در غلظت  محلول اک  3برای مدت  در

نه، علائم  خا هداری در سدددرد ته نگ قه پس از دو هف دقی

در صورت  بنابراین،. (3)جدول  پوسیدگی میاهده نید

ستفاده از محلول  سید رویا صد،  31/0در غلظت  اک در

هفته در شرایم  2فرنگی را برای مدت توان میوه توتمی

( نیز 2018ال نمانی و همکاران ) خانه نگهداری کرد.سرد

تأثیر پوشددش نانوکامیوزیت اکسددید روی  و کیتوزان را 

ها در محصددول بامیه در طی در جلوگیری از رشددد قار 

نگهددداری 12  گزارش کردنددد. در دمددای محیم روز 

سته سید روی در های پلیبندیب اتیلن حاوی نانوذرات اک

های موتدل دوست )باکتری کاهش سرعت رشد میکروبی

قار  طب مضدددافتی نیز مؤثر گزارش هوازی،  ها( در ر

بندی شددده در پوشددش شدددند. رطب مضددافتی بسددته

حاوی  یت  کامیوز ید روی دارای  1نانو درصدددد اکسددد

پور و کمترین میزان رشددددد میکروبی بود )صددددادقی

سید (.  1398همکاران  ضد میکروبی نانوذرات اک فوا یت 

( و اکسدددیژن 2Zn+های روی )یونروی احتمالاً به د یل 

 ( اسدت که این دوReactive oxygen speciesگر )واکنش

با اجزاف آنیونی دیواره سدددلول میکروبی واکنش داده و 

سلول میکروبی  یت این اجزاف و در نهایت مرگ  سبب ن

 (.2015شوند )ژنگ و اکسیونگ می
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، درصد کل مواد جامد محلول و مقدار آسکوربیک میزان پوسیدگی بروری محلول اکسید روی و زمان غوطه اثر متقابل -3جدول 

و سردخانه  در طی نگهداری در شرایط محیطفرنگی میوه توتاسید   

Table 3- Interaction of zinc oxide solution and immersion time on decay rate, total soluble solids and ascorbic 

acid content of strawberry fruit during storage at ambient temperature and cold room  

Concentration 

(%) 
 

× 
Immersion 

(Min) 

Ambient Temperature Cold Room 

Decay rate 

(%) 
TSS (%) Ascorbic Acid 

(mg/100g) 

Decay rate 

(%) 
TSS (%) Ascorbic Acid 

(mg/100g) 

Control 30 d 5.5 abc 38.62 a 20 b 4.9 cd 41.19 a 
0.31% for 1 Min 20 bcd 5.8 bc 41.37 c 6.6 a 5 cd 49.75 d 
0.31% for 2 Min 25 cd 5 ab 55.3 f 3.3 a 5.06 cd 52.77 g 
0.31% for 3 Min 10 ab 6.5 cde 55.3 f 0 a 5 cd 52.77 g 

 
0.63% for 1 Min 10 ab 6.2 cd 55.3 f 13.66 a 4.5 bcd 52.77 g 
0.63% for 2 Min 10 ab 5.5 abc 42.75 e 13.66 a 4.1 abc 50.76 e 
0.63% for 3Min 5 a 5.5 abc 55.17 f 13.66 a 4.8 cd 52.77 g 

 
0.94% for 1 Min 20 bcd 5.75 bc 55.3 f 11.50 a 3.5 a 52.77 g 
0.94% for 2 Min 15 abc 4.5 a 42.06 d 10.3 a 5.3 d 52.77 g 
0.94% for 3 Min 20 bcd 7.5 e 41 c 10 a 5 cd 47.06 c 

 
1.25% for 1 Min 10 ab 6.5 cde 40.68 c 14.66 a 5.1 cd 46.39 b 
1.25% for 2 Min 15 abc 6.5 cde 41 c 14.66 a 3.8 ab 52.27 f 
1.25% for 3 Min 30 d 7 de 55.3 f 13 a 4.1 abc 52.77 g 

    Means with similar letters within the same column are not significantly different (P<0.05). 

 

 میزان اسیدیته 

های مختلف محلول اکسدددید غلظتمقایسددده میانگین اثر 

طه مان غو ها در روی، ز مار هداری تی مان نگ وری و ز

فرنگی در شددرایم محیم بر مقدار اسددیدیته در میوه توت

طور که از این جدول همان آورده شددده اسددت. 1جدول 

هددای داری بین میوهاختلاف مونی شدددود،ملاحظدده می

کسید های مختلف محلول افرنگی تیمارشده با غلظتتوت

محلول این ول در وری محصهای غوطهروی و نیز زمان

. نداشدتوجود  اسدیدیته در میوه مقداراز  حاظ تأثیر بر 

ها در شدددرایم محیم،  با مار هداری تی مان نگ افزایش ز

به  نخسددتدرصددد در روز  87/0اسددیدیته نیز از  مقدار

به نظر نگهداری افزایش یافت.  4درصدددد در روز  40/1

سد که می شت زمان و آغاز تجزیهبا ر شیمیایی گذ های 

اسدددیدیته در تیمارها نیز افزایش مقدار ها، توسدددم کیک

  یافته است.

سردخانه شرایم نگهداریدر مورد  با افزایش مدت ، در 

سیدیتهزمان نگهداری، مقدار  ست  ا صول از روز نخ مح

 ام روند نزو ی و سددیس روند افزاییددی یافتتا چهارده

فرنگی رقم میدددابهی نیز در مورد توت نتایج. (2)جدول 

پاروس تیمارشدددده با کیتوزان و کلرید کلسدددیم در طی 

نگهداری در سددردخانه گزارش شددده اسددت )می انی و 

میزان  کاهش (2007همکاران ) و ژنگ. (1397همکاران 

ته میوه توت یدی هداری دوره در طی فرنگیاسددد  در نگ

تددأثیر ا بتدده در مورد را گزارش کردنددد.  سدددردخدداندده

های مختلف بر مقدار اسدددیدیته در ها و ترکیبپوشدددش

که این میوه توت ناقضدددی وجود دارد  تایج مت فرنگی، ن

تواند به خصوصیات ژنتیکی، دمای نگهداری و غلظت می

داشته باشد )می انی و بستگی های مورد استفاده ترکیب

 (.1397همکاران 

  آسکوربیک اسیدو   درصد کل مواد جامد محلول

های مختلف محلول مقایسددده میانگین اثر متقابل غلظت

وری در شدددرایم محیم و اکسدددید روی و زمان غوطه

و آسکوربیک   درصد کل مواد جامد محلولسردخانه بر 

سید ست.  3فرنگی در جدول در میوه توت ا شده ا آورده 
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 گراد(درجه سانتی 25در شرایم مومول نگهداری )دمای 

در  فرنگی تیمارشددددهتوت های، بین میوهو سدددردخانه

ظت مانغل ید روی و ز های های مختلف محلول اکسددد

طه مد محلولوری، غو جا کل مواد  حاظ درصددددد  ، از  

یداختلاف مونی یاهده ن شرایم . (3)جدول  داری م در 

سردخانه،  با افزایش زمان نگهداری از روز نگهداری در 

ام، درصد کل مواد جامد محلول کاهش نخست تا چهارده

هداریو  ته سدددوم نگ به هف با ورود  طور به پس از آن 

فت داریمونی یا جدول  افزایش  کاران و 1پلایو. (2)  هم

 توت در جددامددد محلول مواد میزان ( افزایش2003)

شده هایفرنگی  گرادسانتی درجه 5 دمای در نگهداری 

صد کل  افزایش را گزارش کردند.  روز 11 مدت به  در

 را نگهدداری دوره طی فرنگیتوت محلول جدامدد مواد

 و فساد مرتبم دانست. ا بته میوه وزن کاهش با توانمی

 تبدیل و ساکاریدهاپلی  شدن شکسته با نیز میوه تنفس

 را محلول مواد جامد افزایش ،ترساده ترکیبات به هاآن

  (.2007)ژنگ و همکاران، شوند می موجب

گراد(، درجه سانتی 25در شرایم مومول نگهداری )دمای 

 38.62)های شددداهد ویتامین ث در نمونه مقدارکمترین 

های میوه میدداهده شددد.( صددد گرم ماده تر گرم درمیلی

در غلظت  اکسددید رویشددده با محلول فرنگی تیمارتوت

درصد  63/0غلظت دقیقه،  3و  2برای مدت  درصد 31/0

مدت  قه و  3و  1برای  مدت  25/1دقی  3درصدددد برای 

داری دارای بییدددترین مقدار ویتامین مونیطور دقیقه به

های مقدار آسکوربیک اسید در نمونه(. 3ث بودند )جدول 

دقیقه  3ور شده در محلول اکسید روی برای مدت غوطه

( نیز بیش از سایر صد گرم ماده تر گرم درمیلی 64/62)

شکل تیمارهای غوطه مقدار ویتامین ث در (. 1وری بود )

                                                           
1 Pelayo 

صد گرم  گرم درمیلی 26/70رابر روز نخست نگهداری ب

بود کدده این مقدددار پس از دو و چهددار روز  مدداده تر

های تیمارشدددده در دمای محیم به فرنگینگهداری توت

 صد گرم ماده تر گرم درمیلی 38/50و  75/55ترتیب به 

 ،در شرایم نگهداری در سردخانه (.1کاهش یافت )شکل 

سید در توت سکوربیک ا شده با  هایفرنگیمقدار آ تیمار

ید روی )محلول ایمن ظت محلول اکسددد  31/0ژاو( در غل

 77/52دقیقه بالا بود ) 3و  2برای مدت زمان  درصدددد 

کمترین . در این شددرایم، (صددد گرم ماده تر گرم درمیلی

 19/41های شدداهد )مقدار آسددکوربیک اسددید برای نمونه

. (3جدول ( گزارش شددد )صددد گرم ماده تر گرم درمیلی

تامینو حفظ مارشددددهنمونه در ث ی با محلول   های تی

ید روی  ندمیاکسددد یانگر توا یت و حفظ ب  ارزش کیف

شده با این محلول توت ای میوهت ذیه شد. فرنگی تیمار با

در شرایم سردخانه نیز با افزایش زمان نگهداری، مقدار 

داری طور مونیآسدددکوربیک اسدددید در کلیه تیمارها به

کاهش مقدار آسکوربیک اسید در  (.2کاهش یافت )شکل 

با پوشدددش طی نگهداری میوه توت فرنگی تیمارشدددده 

ورا ( و ژل آ وئدده1397می ددانی و همکدداران کیتوزان )

بر ( نیز گزارش شدددده اسدددت. 1391)وحدت و همکاران 

 و 2کا ت های صدددورت گرفته توسدددماسددداس پژوهش

کاران یداری1999) هم پا ید (،  یک اسددد  طی آسدددکورب

 اسددیدیته، با میزان مسددتقیمی ها، رابطهمیوه انبارداری

 ضدد ها دارد. مادهاکسداییدی آن ضدد و ترکیبات فنلی

سایش در سببمیوه بافت اک ستم تقویت ها،   دفاعی سی

سم برابر در هاآن شد  میکروارگانی صوص،به و هار  خ

  شود.ها میقار 

2 Kalt 
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وری و نگهداری  بر مقداراکسید روی، زمان غوطهمحلول تأثیر   -1 شکل  

   (درصد 30و رطوبت نسبی حدود  گراددرجه سانتی 25دمای محیط ) شرایطدر  فرنگیمیوه توت آسکوربیک اسید در  

Figure 1- Effect of zinc oxide solution, immersion time and storage duration  

on ascorbic acid content of strawberry fruit at ambient temperature (25 oC & 30% RH) 
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وری و نگهداری بر مقدار آسکوربیک اسید  در اکسید روی، زمان غوطهمحلول تأثیر  -2 شکل  

     درصد( 85-90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 4در سردخانه )دمای   فرنگیمیوه توت 

Figure 2- Effect of zinc oxide solution, immersion time and storage duration on ascorbic acid content 

90% RH)-C & 85o of strawberry fruit during cold storage (4  

 

 حسی هایویژگی

در هر دو شددرایم نگهداری )دمای محیم و سددردخانه(، 

هددای مختلف محلول اکسدددیددد روی، زمددان اثر غلظددت

حسدددی  هایویژگیوری و اثر متقابل هر یک، بر غوطه

دار درصدددد مونی 1فرنگی در سدددط  احتمال میوه توت

نبود. بدده عبددارت دیگر، اثر محلول اکسدددیددد روی بر 
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فرنگی )وضدددویت ظاهری، های حسدددی میوه توتویژگی

قابل طوم و مزه و قابلیت پذیرش کلی( از نظر ارزیابان 

یخیب نبود و تفاوت مونی یاهده ت داری بین تیمارها م

های نیدددد. با این حال، در شدددرایم سدددردخانه، نمونه

سید روی در غلظت  شده با محلول اک صد  31/0تیمار در

ها امتیاز بییددتری را از نظر در مقایسدده با سددایر غلظت

های حسدددی به خود اختصددداص دادند. بنابراین، ویژگی

ورد اسددتفاده در این پژوهش اثر محلول اکسددید روی م

فرنگی نداشت و نامطلوبی در وضویت ظاهری میوه توت

ستفاده از این ماده روی میوه  که های خاصی ناشی از ا

فرنگی میاهده نید. همچنین طوم و مزه غیرطبیوی توت

ید روی در میوه  فاده از محلول اکسددد ناشدددی از اسدددت

فر . امامیها تیخیب داده نیدفرنگی توسم ارزیابتوت

روز نگهداری  45(، نیز گزارش کرد که در پایان 1397)

مای میوه جه سددددانتی 1های انگور در د گراد، بین در

های انگور تیمار شددده با نانوذرات اکسددید روی و میوه

های حسی عطر داری در ویژگینمونه شاهد تفاوت مونی

 ها وجود نداشت. و طوم و بافت از نظر ارزیاب

 

 یگیرنتیجه

دهد که محلول نتایج حاصدددل از این پژوهش نیدددان می

ژاو(، در افزایش اکسددید روی )با نام تجاری محلول ایمن

فرنگی در شدددرایم نگهداری در عمر نگهداری میوه توت

مای محیم ) جه سددددانتی 25د ظت در  63/0گراد( در غل

صد و زمان غوطه سردخانه  3وری در  4)دمای دقیقه و 

در  درصددد( 85-90و رطوبت نسددبی  گرادسددانتیدرجه 

دقیقه با حفظ  3وری درصدددد و زمان غوطه 31/0غلظت 

های کیفیت محصدددول و بدون تأثیر نامطلوب بر ویژگی

 حسی مؤثر است.
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Introduction: Strawberry (Fragaria x ananassa) as one of the most widely consumed fruits in the 

world is produced in 73 countries worldwide (Muzzaffar et al., 2016). Strawberry is mainly grown in 

Kordestan, Golestan, Mazandaran and Gilan provinces of Iran with Kordestan, Paros, Queen Eliza, 

Selva, Camarosa and Pajero as the most important cultivars. Since strawberry is very perishable fruit, 

requires careful harvesting and handling to maintain its quality after harvesting. Considering its 

sensitivity to physical injuries and fungal invasion besides rapid softening and susceptibility to rots, 

strawberry fruit has a short postharvest life. Gray mold, caused by Botrytis cinerea is considered as 

the most important strawberry disease with many negative impacts on ripening, marketing and 

postharvest life of the fruit (Abd-Alla et al., 2011). No strawberry cultivar is resistant to gray mold. 

The pathogen is able to infect stored strawberries because mycelia spread from infected fruit to 

adjacent healthy fruit. Several technologies have been used to reduce postharvest losses and extend 

the storage life of strawberries. These technologies include chemical control, low temperature storage, 

control atmosphere packaging, essential oils and irradiation (Marjanlo et al., 2009; Maraei and 

Elsawy 2017). Most of these techniques could be effective for shelf life extension of strawberry fruit. 

However, many reports documented harmful effects of chemical fungicides on human health and 

environment besides causing fungi resistance. Some compounds and methods may also have adverse 

effect on color, flavor or texture of the fruit. Thus, in the past few decades, research has focused on 

the use of safe and natural preservatives. It was reported that the storage life of strawberry fruit 

increased by application of cumin essential oil (Marjanlo et al., 2009). Among the various 

alternatives, metal oxides such as magnesium oxide and zinc oxide are catching the attention of 

scientists worldwide. These oxides render antimicrobial activity with higher stability in comparison 

to organic antimicrobials. Zinc oxide nanoparticles are less toxic than other nanoparticles such as 

silver nanoparticles. In addition, they are safer for human beings in comparison to other metal oxides 

(Al-Naamani et al., 2018). Al-Naamani et al. (2018) proved the efficiency of chitosan-znic oxide 

nanocomposite coatings in extending the shelf life of the packed okra. The application of 

nanocomposite film containing 2% zinc oxide nanoparticles maintained the qualitative characteristics 

of Mazafati date during cold storage (Sadeghipour et al., 2019). The aim of this study was to 

investigate the effect of different concentrations of zinc oxide solution on quality and shelf life of 

strawberry fruits (camarosa cultivar) during ambient and cold storage.        
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Material and methods: Zinc oxide solution with brand name Eimen Jav was purchased from Eimen 

Novin Pushan Pak Company. “Camarosa” strawberries at commercial maturity stage were harvested 

from a greenhouse located in Hashtgerd, Alborz province, Iran and then transported to Agricultural 

Engineering Research Institute. Fruits of uniform size without any defect were selected and used for 

the experiments. Strawberries were dipped in the solution at different concentrations (0.31%, 0.63%, 

0.94%, 1.25%) for 1, 2 and 3 minutes. Then, the fruits were air dried at room temperature, put in 

plastic fruit boxes and stored at ambient temperature (25 oC, 30% RH) for 6 days and cold room (4 

oC, 85-90% RH) for 21 days. The sampling was done on day 0, 2, 4, and 6 through ambient 

temperature and on day 0, 7, 14, and 21 through cold storage. Decay percent was calculated by visual 

observation of each sample. Fruits with visible brown spot and softened area were regarded as 

decayed fruit. Texture evaluation was performed by a texturometer. Firmness values of each 

individual strawberry were measured at two points of the equatorial regions using a 5 mm diameter 

probe and 500 load cell, at 2 mm/sec-1. Total soluble solids content was measured using a 

refractometer, Titratable acidity (TA) was calculated by titrating of clear juice of strawberry against 

0.1 N NaOH solution and the results were expressed as citric acid %. Ascorbic acid content was 

determined by using 2,6-dichlorophenol indophenols titration method. A five-point hedonic scale was 

used for conducting the sensory evaluation of the samples. A panel of 15 judges was selected to 

evaluate the treatments for various sensorial parameters like appearance, texture, taste, and overall 

acceptability. Plain water was given to the judges to rinse their mouth between the evaluations of 

samples. The study was conducted as a factorial experiment in randomized complete design. All 

determinations were carried out in triplicates and the means were separated by Duncan Multiple 

Range test. All statistical tests were done by SPSS ver. 22 and were meaningful at 5%. 

Results and discussion: Ascorbic acid content was significantly affected by zinc oxide solution at 

different concentrations and immersion times. The ascorbic acid value of the control was significantly 

lower than the treated fruits. Ascorbic acid content decreased through the storage time as observed in 

all treatments and the control. Zinc oxide treated strawberries at 0.31% concentration for 3 minutes 

had higher firmness values and better qualitative characteristic with increased shelf life up to 2 weeks 

during cold storage. Additionally, this treatment reduced fungal decay up to 50% compared to the 

control during cold storage. Zinc oxide solution at 0.63% concentration for 3 minutes increased the 

shelf life of strawberry fruits up to 48 hours under ambient temperature. In this condition, fungal 

decay reduced up to 70% as compared to the control. Zinc oxide solution had no effect on sensory 

attributes of the fruits.  

Conclusion: This study showed that strawberry fruits treated with zinc oxide solution (Eimen Jav 

solution) at recommended concentration and under storage in cold room had better quality and less 

decay than the control. The results introduce zinc oxide solution as a useful method for maintaining 

strawberry quality and extending its storage life.   
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