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 الملخص

تحت ظروف التخزين    الفريز/الفراولةوزيت النعناع في القدرة التخزينية لثمار    الصمغ العربيتأثير  .  2023رولا بايرلي وحنان شرابي.  ، محمد،  العمر
   https://doi.org/10.22268/AJPP-036341.4.35. 036-335(: 4)41  . مجلة وقاية النبات العربية،المبرد

تأثير المعاملة  دراسة  لهذا البحث  هدف    . 2021  جامعة دمشق خلال العام ،  بر أبحاث التخزين في قسم علوم البستنة في كلية الزراعةتمخ   فينفذت التجربة  
  .البارد  خلال التخزين  الفريز/الفراولة الحفاظ على جودة ثمار  في  مل/ل( والتفاعل بينهما    2و    1) زيت النعناع  و ل(  / غ   60و    30)   الصمغ العربي لكل ٍّ من  بتركيزين  

  ا  يوم  12  بعد على بقية المعاملات وعلى الشاهد    مل/ل   2  بتركيزوزيت النعناع    غ/ل  30  بتركيز  الصمغ العربيالتي احتوت على    أظهرت النتائج تفوق معاملة الخليط
على  أ ( و 2م سكغ/   0.992)   والحفاظ على صلابة الثمار  ، %(8.712)   )الفقد المطلق(   وخفض نسبة الثمار التالفة  ، %( 13.368)   من فقد الوزن   الحد  في  من التخزين  

 .%(0.569)  معايرة الحموضة القابلة للو  (غ وزن رطب 100مغ/  57.229)   Cفيتامين (، %10.206)   محتوى من المواد الصلبة الذائبة الكلية 
 .النعناع  زيت  ،العربي  الصمغ ،الفريز/الفراولة  ثمارمفتاحية:   كلمات

 

 1مقدمة ال
 

ثمار   للتلف  الفريز/الفراولةتتميز  العالية  غير   ،بقابليتها  ثمار  فهي 
ومجموعها اللحمي العصيري وبقشرة   ةكلايمكترية، تتميز بمسامها الواسع

شمعية رقيقة جدا  تختفي سريعا  بعد الحصاد، فضلا  عن ارتفاع نشاطها  
تساعد على انتشار التي  عوامل  التوفر  إن  الاستقلابي إلى مستويات عالية.  

الكائنات الممرضة مثل المحتوى المرتفع للثمار من الرطوبة والسكريات  
الميكانيكية   العالية للأضرار  بالإضافة لحساسيتها  العضوية  والأحماض 

الحصاد بعد  والفقد  التلف  من  مزيد  إلى   ؛Dhital, 2018)  يؤدي 
Khodaei et al., 2021 ؛Shahzad et al., 2020  .) 

  ة التي طبيعي ال اتمركب من ال (Arabic Gum) الصمغ العربي  يعد  
 ، (Species Acacia)من مفرزات أشجار الأكاسيا    ا يتم الحصول عليه

كمادة حافظة لثمار محاصيل طلاء صالح للأكل    يستخدم على شكلو 
نمو من الصمغ العربي   يحد  . (Gurjar et al., 2018) الفاكهة والخضار

أن تصيب   يمكنالتي  المسببة للأمراض  (  فطورلبكتيريا والالميكروبات )ا
البستانية حيث(Bnuyan et al., 2015)  الحاصلات  كحاجز   يعمل  ، 

والبكتريا من الوصول لسطح الثمار بالإضافة لدوره   فطورلوقائي يمنع ا
الحد   الماء  في  وفقدان  التنفس  عمليات  ؛ Huang et al., 2021)   من 

Yang et al., 2019).  وجدYarahmadi et al.   (2014)    أن معاملات
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على ثمار  غ/ل    1.5و    1.0الصمغ العربي وصمغ الأرجان بالتركيزين  
الثمار   الفريز/الفراولة المعاملات في الحفاظ على محتوى  كانت أفضل 

الطازج،   الوزن  الكلية،  الذائبة  الصلبة  المواد  الحموضةمن  ، درجة 
Tahir et al.  (2018 )م  قي    . وسيانين، التجاعيد، عمر الثمار ونوعيتهاث الأن 

بتركيزين    في % )وزن/حجم(  15و    10تأثير المعاملة بالصمغ العربي 
وقد وجدوا أن المعاملة  ،  التخزينية  الفريز/الفراولةجودة وعمر وقدرة ثمار  
% تفوقت معنويا  وبشكل كبير على معاملة  15بالصمغ العربي بتركيز  

للفينولات والأن الكلي  المحتوى  وسيانين والمواد  ث الشاهد في الحفاظ على 
الكلية الذائبة  أد  ،الصلبة  نشاط    تكما  تأخير  الإلى  بوليفينول أنزيم 

تقليل فقدان الوزن وتثبيط العدوى الفطرية، كما حافظت هذه  ،  زاأوكسيد
نت من نشاط مضادات الأكسدة حس  و المعاملة على لون الثمار وصلابتها،  

التي أكدت مثل هذه   بالمقارنة مع الشاهد. الدراسات  العديد من  وهناك 
كما (Wani et al., 2021؛  Kaushik & Nataraj, 2019)  النتائج  .

استخدام الزيوت الأساسية )زيت مكانية  إأشارت العديد من الدراسات إلى  
زيت اليانسون وغيرها( في تحسين القدرة التخزينية ،  زيت الزعتر  ، النعناع
؛ Amiri et al., 2019)  الافتراضي  عمرهاوإطالة    الفريز/الفراولةلثمار  

Camele et al., 2021  ؛Oliveira Filho et al., 2021  ؛Shahbazi, 

التخزين المبرد والمعاملة بالمبيدات   يعد    (.Shehata et al., 2020؛  2018
طر  المعدل  الغازي  الجو  تقنية  واستخدام  الكيميائية  جيدة ائ الفطرية  ق 
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زيادة و   الفريز/الفراولةوأساسية أثبتت فعاليتها في الحفاظ على جودة ثمار  
هناك حاجة لتقانات   تزال  فما،  على الرغم من ذلك.  العمر التسويقي للثمار

يمكن تحسين  .  من استخدام المواد الكيميائية  إضافية حديثة أخرى للحد  
لثمار   التخزينية  بمستخلصات   الفريز/الفراولةالقدرة  غمرها  خلال  من 

على شكل طلاءات صالحة زيت النعناع  و   الصمغ العربي طبيعية مثل  
الفيزيائية والبصرية والحسية وجودة  للأكل تعمل على تحسين الخواص 

ن غمر الثمار بهذه إ  . المنتجات الغذائية المخزنة ويحافظ على رطوبتها
 ا  غازي    ا  تؤمن جو    ةذاالمستخلصات يؤدي إلى احاطتها بأغلفة رقيقة شبه نف

من  وتقلل من معدل التنفس وتفاعلات الأكسدة والارجاع كما تحد   معدلا  
 ,.Kouhi et al)  قد المحتوى المائي ومن نمو الميكروبات على سطحهااف

في Shit & Shah, 2014؛  2020 البحث  هذا  هدف  جاء  هنا  ومن   .)
زيت النعناع على تحسين القدرة و   دراسة تأثير المعاملة بالصمغ العربي

 .الفريز/الفراولةالتخزينية لثمار 
 

 ه ق ائوطر البحث مواد 
 

 المادة النباتية 
يتميز (.  Festival  صنف)ال  الفريز/الفراولة  ثمار نباتتمت الدراسة على  

متوسطة الحجم، مخروطية الشكل )بيضوية(، اللون   ثمارب   الصنفهذا  
أحمر داكن ولامع، بينما اللون الداخلي للب الثمار أحمر   لهاالخارجي  

تتميز  كما  كفاءة،  أكثر  القطاف  عملية  يجعل  طويل  عنق  ذات  فاتح. 
تم اختيار الثمار   (.Chandler et al., 2000)  بنسيج قوي ونكهة ممتازة

الحقل  ونقلت من  بالحجم  والمتجانسة  والتشوهات  الأمراض  الخالية من 
 بر.  ت مباشرة بعد القطاف إلى المخ

 

 مكان تنفيذ التجربة موعد و 
بر أبحاث التخزين التابع ت ، ضمن مخ2021التجربة خلال العام  نفذت  

نقلت الثمار حيث  ،لقسم علوم البستنة في كلية لزراعة في جامعة دمشق
الباكر الصباح  بالعمل  وتم    ،في  السرعة  مراعاة  مع  المعاملات   ،تنظيم 

 .المطلوبة وأخذت القراءات والتحاليل الكيميائية
 

 ظروف التخزين 
ورطوبة نسبية   س° 2على درجة حرارة  الثمار ضمن غرفة التبريد  خزنت  

95% (Petriccione et al., 2015.) 
 

 المعاملات 
العربياستخدام    تم   النعناعو   (غ/ل  60و  30)بتركيزين    الصمغ   زيت 

 وكانت معاملات التجربة على النحو التالي:،  (ل/مل  2و  1)بتركيزين  
بتركيز  بالصمغالمعاملة  غير معامل، )ب(    الشاهدمعاملة  )أ(    العربي 

المعاملة ، )د(  غ/ل  60  العربي بتركيز  بالصمغالمعاملة  ، )ج(  غ/ل  30
بتركيز  زيت  ب  )ه(  مل/ل  1النعناع  ب ،  بتركيز المعاملة  النعناع   زيت 

زيت النعناع  +  غ/ل  30  العربي بتركيز  بالصمغالمعاملة  ، )و(  مل/ل  2
زيت  + غ/ل 30 العربي بتركيز بالصمغالمعاملة ، )ز( مل/ل 1بتركيز 

 غ/ل 60 العربي بتركيز بالصمغالمعاملة ، )ح( مل/ل 2النعناع بتركيز 
 العربي بتركيز   بالصمغالمعاملة  ، )ط(  مل/ل  1النعناع بتركيز  زيت    +

 الصمغبمحاليل    غمر الثمار  تم    .مل/ل  2زيت النعناع بتركيز    +  غ/ل  60
بتيار من الهواء دقائق ثم جففت    3بشكل جيد لمدة    وزيت النعناعالعربي  

 . بدرجة حرارة الغرفة ثم وضعت في غرفة التبريد
 

 القراءات موعد وطريقة أخذ 
ومعايير جودة   الوزن في  لدراسة تغييرات الفقد  أخذ القراءات المطلوبة    تم  

الثمار )الصلابة، المواد الصلبة الذائبة الكلية، الحموضة القابلة للمعايرة، 
 12  و  9،  6،  3،  0ثلاثة أيام )بفاصل  عند بداية التخزين و   (Cفيتامين  

خلط الثمار بواسطة خلاط   يوما (. تم    12)  وذلك أثناء مدة التخزينيوم(  
ثم   ب   آلي،  الناتج استخدام  مصفاة عادية، و   واسطة تصفية المزيج  المزيج 

 تحاليل ومؤشرات الجودة. في 
 

 المؤشرات المدروسة 
)%( بالوزن  الطبيعي  التالية   الذي  الفقد  المعادلة  وفق   حسب 

(Riaz et al., 2021:) 
 

 

 الفقد الطبيعي بالوزن )%( = 

 - وزن الثمار في بداية التخزين

 وزن الثمار عند أخذ القياس 
 

 ×100 
 وزن الثمار في بداية التخزين 

 
المئوية    )%(المطلق    فقدال   وفق حسب    الذي   (التالفة  لثمارل)النسبة 

 (:Riaz et al., 2021) التالية المعادلة
 

 100×  التخزين عدد الثمار التالفة عند نهاية  الفقد المطلق )%( =
 العدد الأولي للثمار 

 

)كغ/سم  رتقد   الثمار  بنيتروميتر    ( 2صلابة  جهاز  باستخدام 
( أما  (Petriccione et al., 2015ديجيتال  المواد ،  من  الثمار  محتوى 

( الكلية  الذائبة  جهاز   فقد  (TSS%الصلبة  باستخدام  قدر 
Refractometer  ، فيتامين  و من  الثمار  وزن 100)مغ/  Cمحتوى  غ 

محتوى الثمار من  بالنسبة لأم ا    (.Ranganna, 1977)  وفق طريقة  رطب(
 Gunness et)  طريقة  وفقدر  ق  فقد  (TA%الحموضة القابلة للمعايرة )

al., 2009).  
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 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي 

البحث   هذا  كل  قسمت    ،معاملات  9شمل   أقسام   3إلى    معاملةثمار 
 :مكررات 3على   كل  منها يحتوي 

وضعت   الأول:  لدراسة  الثمار  القسم  مثقبة  بلاستيكية  صناديق  ضمن 
فيتامين   )الصلابة،  الجودة  الكلية، Cمؤشرات  الذائبة  الصلبة  المواد   ،

ووضعت ضمن   الثمار  القسم الثاني: وزنت؛  الحموضة القابلة للمعايرة(
ثمار هذا القسم الثالث: استخدمت  ؛  صحون لقياس الفقد الطبيعي بالوزن 

صممت التجربة وفق    .(الفقد المطلقنسبة الثمار التالفة )القسم لحساب  
تحليل النتائج باستخدام برنامج التحاليل   تم  التصميم العشوائي البسيط و 

( اختبار Xl-state, 2016الإحصائية  حسب  المتوسطات  ومقارنة   )
Fisher ( وحساب أقل فرق معنويLSD عند مستوى ) 5إحتمال%. 

 

 والمناقشة  النتائج
 

 الفقد الطبيعي بالوزن )%( 
 بالصمغ العربي ( تأثير المعاملة  1  جدول)نتائج التحليل الإحصائي    تبين 

بالوزن    الطبيعي  والتفاعل بينهما على تغييرات نسبة الفقد  وزيت النعناع
. %95  ورطوبة نسبيةس  ° 2المخزنة عند حرارة    الفريز/الفراولة)%( لثمار  

المعاملات من   لوحظ التخزين ولكافة  الفاقد مع زيادة مدة  نسبة  ارتفاع 
بالوزن من  الفقد  نهايته، حيث ازداد متوسط نسبة  التخزين وحتى    بداية 

يوما  على التخزين المبرد لثمار  12 بعد مضي %20.947إلى  4.963
. من جهة أخرى، ارتفعت نسبة الفقد الطبيعي بالوزن معنويا  الفريز/الفراولة

)من  التخزين  مدة  خلال  الشاهد  ثمار   %(29.245إلى    7.055  مع 
وزيت    غ/ل  30  بتركيز  الصمغ العربيبالمقارنة مع معاملة التفاعل بين  

التي أعطت أقل  %(16.205إلى  3.890 مل/ل )من 2النعناع بتركيز 
 نسبة للفقد بالمقارنة مع باقي المعاملات وبالمقارنة مع الشاهد. 

ي  العربيدور    عزى قد  الحد    الصمغ  في  النعناع  الفقد   وزيت  من 
في سد الثغور وتشكيل طبقة رقيقة شبه نفوذة هما  الطبيعي بالوزن إلى دور 

تعمل على تشكيل حاجز ضد فقد الماء على شكل بخار فحول الثمار  
يشكل   والذي  الثمرة  أنسجة  بالوزن 80ماء من  الفقد  من  بالإضافة   ،% 

الحد   وبالتالي  التنفس  معدل  تخفيض  في  غاز   لدورهما  حركة  من 
الأوكسجين وغاز ثاني أكسيد الكربون وعمليات الأكسدة للمواد العضوية 

% من نسبة الفقد بالوزن وبالتالي الحد من الفقد الطبيعي 20والتي تشكل  
؛ Sánchez-González et al., 2011؛  Huang et al., 2021)  بالوزن 

Sangsuwan et al., 2016)  وجده ما  مع  يتفق    .Wani et alوهذا 
مع ما وجده كذلك  و   ،%1عند المعاملة بالصمغ العربي بتركيز  (  2021)

Scartazzini (2018 ) 0.06تركيز ب عند المعاملة بزيت النعناع%. 
 

 

 الفقد المطلق )%( 

بمفرده    بالصمغ العربينتائج التحليل الإحصائي تأثير المعاملة    ت وضحأ
في بينهما  والتفاعل  بمفرده  النعناع  المئوية  وزيت  المطلق  النسبة   للفقد 

لثمار  ) المئوية  التخزين.   (التالفة  الفريز/الفراولةالنسبة  مدة  نهاية  عند 
غ/ل وزيت النعناع   30  بتركيز  الصمغ العربيتفوقت معاملة التفاعل بين  

 في خفض نسبة الثمار التالفة بعدمعنويا     %(8.712)  مل/ل  2  بتركيز
التي ارتفعت فيه نسبة   %(25.379)  الشاهدب يوم من التخزين مقارنة    12

يوما  من التخزين المبرد. من جهة أخرى أدت جميع   12  الثمار التالفة بعد
 (. 1)جدول  المعاملات إلى خفض نسبة الثمار التالفة مقارنة مع الشاهد

   Kaushik & Natarajتتفق النتائج التي توصلنا إليها مع ما وجده
% في التقليل من نسبة 1( عند المعاملة بالصمغ العربي بتركيز 2019)

وقد يفسر   ،س°4المخزنة عند حرارة    الفريز/الفراولةتدهور وتلف ثمار  
دور الصمغ العربي في إعاقة نمو الفطور الممرضة المسببة لتلف ب ذلك  

 سطح  فوق  خارجية )حاجز( طبقة الهام في تكوين ه الثمار من خلال دور 
الممرضة ومن قدرة هذه   للكائنات  الغذائية  العناصر   توفر  من  الثمار تحد

الثمار غزو  على  الثمار    ، الكائنات  وتلف  تدهور  من  الحد   وبالتالي 
(Wani et al., 2021كما تتفق نتائج .)مع ما وجده  ناOliveira Filho 

et al.   (2021  عند المعاملة بزيت النعناع في التقليل من نسبة تلف )
وإطالة العمر الافتراضي لها وقد يعزى ذلك للمركبات التي يحتويها الثمار  

الفينولية، المنثون،  المنثول،  مثل:  النعناع   الكيتونات،   التربينات،  زيت 
للبكتيريا الألدهيدات وتأثير هذه المركبات المضاد    الأحماض،  الكحولات،

التالفة   الفريز/الفراولةمن نسبة ثمار    وبالتالي الحد  والفيروسات والفطور  
(Camele et al., 2021 ؛Oliveira Filho et al., 2021 .) 
 

   الثمار صلابة

تراجع تدريجي في صلابة حدوث    (2جدول  )  التحليل الإحصائي  أظهر
 1.168جميع معاملات التجربة، فقد بلغ متوسط صلابة الثمار  في  الثمار  
بداية    2كغ/سم إلى  عند  ليصل  وانخفض  في   2كغ/سم  170.7التخزين 

وزيت   غ/ل  30بتركيز    الصمغ العربي نهاية مدة التخزين. تفوقت معاملة  
بتركيز   المحافظة على 2كغ/سم  .9750مل/ل )  2النعناع  ( معنويا  في 

من التخزين بالمقارنة مع الشاهد    الثاني عشرصلابة الثمار حتى اليوم  
استخدام  2كغ/سم  270.6) يؤثر  لم  أخرى،  جهة  من  العربي (.    الصمغ 

الثمار   صلابة  على  الحفاظ  في  والمرتفع  المنخفض  بالتركيزين  بمفرده 
قد يفسر دور الصمغ العربي وزيت   بالمقارنة مع ثمار معاملة الشاهد.

الحد  ب النعناع   في  مثل    دورهما  الأنزيمات  نشاط   pectin methylمن 

esterase    وpolygalacturonase  عمليات ي  ت ال خلال  النبات  يفرزها 
 ، النضج أو من قبل الكائنات الحية الممرضة فيسبب تلين نسيج الثمار

 فضلا  عن دورهما في كبح المسببات المرضية التي تسبب تحلل الثمار
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(Al-Juhaimi et al., 2012؛  Geransayeh et al., 2015وبالتالي  ) 
وتقليل  على  الحفاظ وجده  نسبة  الثمار  ما  مع  يتوافق  وهذا   الانحلال. 

Eisa & Behnam  (2015  ثمار معاملة  عند  بزيت   الفريز/الفراولة( 
النعناع حيث حافظت الثمار المعاملة على قيمة أعلى للصلابة بالمقارنة 

الثمار الأخرى ومع ما وجده   معاملة  ( عند  2021)   .Wani et alمع 
 الانخفاض  يكون   وقد  .%1بالصمغ العربي بتركيز    الفريز/الفراولةثمار  

  فترات   في   المتسارعة   النضج  عملية  عن  ا  ناتج  في صلابة ثمار الشاهد
 التخزين. 

 

 %(TSSالمواد الصلبة الذائبة الكلية )
العربيجميع معاملات    حافظت بينهما   الصمغ  والتفاعل  النعناع  وزيت 

بقيمة أكبر (  TSSعلى محتوى الثمار من المواد الصلبة الذائبة الكلية )
(، وكانت 12  عند نهاية مدة التخزين )اليومثمار الشاهد    مما هي عليه في

بين   التفاعل  المعاملات هي معاملة  العربيأفضل   30  بتركيز  الصمغ 
بالمقارنة مع الشاهد   %(10.178)مل/ل    2  غ/ل وزيت النعناع بتركيز

بينت نتائج التفاعل بين الزمن والمعاملات . من جهة أخرى،  %(9.939)
الصلبة الذائبة الكلية   المواد زيادة تدريجية في محتوى الثمار منتحقق  

(TSS)   النعناع وزيت  العربي  الصمغ  ومعاملات  الشاهد  معاملة  لدى 

بلغ  حيث  السادس  اليوم  حتى  التخزين  فترة  زيادة  مع  بينهما  والتفاعل 
المواد   من  )المحتوى  الكلية  الذائبة  التجرب   (TSSالصلبة  بداية  ة في 

)جدول  10.320 إن  %2  أثناء (.  تنخفض  ما  عادة  السكريات  نسبة 
وقد يعود الدور الإيجابي   ،التخزين بسبب استهلاكها في عملية التنفس

 ما علىإلى عدة أسباب منها قدرته الصمغ العربي وزيت النعناعلمعاملة 
ثمار  إثا في  بيوكيميائية  دفاعية  فعل  ردود  تعمل على   الفريز/الفراولةرة 

رقيقة    دورهما في تكوين طبقةو   ،السريع  رو التدهحماية محتوى الثمار من  
فذ للجو الداخلي المحيط ان شبه  معدل    جوتعمل على توفير  ف  تحيط بالثمار

قلة توفر مستوى أكسيد الكربون الداخلي و زيادة  مما يسفر عن    بالثمار
بطء في معدل   مما يؤدي إلى  اللازم لعملية التنفس،  الداخليالأكسجين  

بالتالي الحد من و   O2Hو  2COوتحول السكريات إلى  النضج  و التنفس  
 Abd-Elkader)  ة الكليةب المواد الصلبة الذائ محتوى الثمار من  انخفاض  

et al., 2021  ؛Huang et al., 2021  ما مع  يتفق  وهذا   .)
ب Aitboulahsen et al.   (2018وجده المعاملة  عند  النعناع (  زيت 

 & Kaushik. ومع ما وجده  يوم  13لمدة    س° 4حرارة  ند  وتخزينها ع

Nataraj (2019 عند المعاملة بالصمغ العربي ) على ثمار  %1بتركيز
 .الفريز/الفراولة

 
  °س 2حرارة  ند  المخزنة ع  الفريز/الفراولة   ثمارفي    الفقد المطلق و  الوزنب   الفقد الطبيعيتغيرات نسبة  وزيت النعناع في    الصمغ العربي تأثير    .1جدول  

 . %95ورطوبة نسبية 
Table 1. Effect of Arabic gum and peppermint oil on changes in the percentage natural loss weight and decay rate of strawberry 

fruits stored at 2°C and relative humidity 95%. 
 

 Treatments المعاملات 

 (%) Normal weight loss لوزن )%(ل الطبيعي  الفقد

 الفقد المطلق )%( 
Decay rate (%) 

 Storage period مدة التخزين

 يوم 3
3 days 

 يوم 6
6 days 

 يوم 9
9 days 

 يوم  12
12 days 

 Control 7.005 a 12.303 a 18.133 a 29.245 a 25.379 a  الشاهد 

 Arabic gum=30 g/L 5.775 b 10.303 bc 15.977 b 24.458 bc 19.015 b   غ/ل 30الصمغ العربي=

 Arabic gum=60 g/L 5.868 b 10.679 b 15.103 b 25.699 b 19.091 b   غ/ل 60الصمغ العربي=

 Peppermint oil=1 ml/L 5.818 b 10.270 bc 15.683 b 24.197 c 18.258 b    مل/ل 1زيت النعناع=

 Peppermint oil=2 ml/L 4.972 c 9.737 cd 15.286 b 23.953 c 16.591 b  مل/ل  2زيت النعناع=

 مل/ل 1غ/ل + زيت النعناع= 30الصمغ العربي=
 Arabic gum=30 g/L + peppermint oil=1 ml/L 

3.621 e 7.132 f 10.512 d 14.307 e 9.470 c 

 مل/ل 2غ/ل + زيت النعناع= 30الصمغ العربي=
 Arabic gum=30 g/L + peppermint oil=2 ml/L 

3.582 e 6.609 f 9.476 d 13.368 e 8.712 c 

 مل/ل 1غ/ل + زيت النعناع= 60الصمغ العربي=
 Arabic gum=60 g/L + peppermint oil=1 ml/L 

4.090 d 9.134 d 12.150 c 17.085 d 11.061 c 

 مل/ل 2غ/ل + زيت النعناع= 60الصمغ العربي=
 Arabic gum=60 g/L + peppermint oil 2 ml/L 

3.890 d 8.214 e 11.776 c 16.205 d 10.303 c 

  Mean 4.963 d 9.376 c 13.902 b 20.947 a  ط المتوس

 0.05LSD 0.442 0.847 1.045 1.367 2.973 %5أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 for time × treatments = 1.786 0.05LSD 1.786المعاملات =     ×زمن% لل 5أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 %. 5أو السطر لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال   العمودس ف في ن ذاتهاتبعها الأحرف تالقيم التي 
Values followed by the same numbers in the same column or row are not significantly different at P=0.05. 
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ورطوبة نسبية    °س2حرارة ند المخزنة ع الفريز/الفراولةصلابة ثمار و تغيرات المواد الصلبة الذائبةوزيت النعناع في  الصمغ العربيتأثير . 2جدول 

95% . 
Table 3. Effect of Arabic gum and peppermint oil on changes in firmness and total soluble solids of strawberry fruits stored at 

2°C and relative humidity 95%. 
 

 Treatments  المعاملات 

 (  2صلابة الثمار )كغ/سم
) 2Fruit firmness (kg/cm   

 المواد الصلبة الذائبة الكلية )%(  
Total soluble solids (%)  

   Storage period   مدة التخزين   Storage period  مدة التخزين

 يوم  0
0 day 

 يوم  3
3 days 

 يوم  6
6 days 

 يوم  9
9 days 

 يوم  12
12 days 

 يوم  0
0 day 

 يوم  3
3 days 

 يوم  6
6 days 

 يوم  9
9 days 

 يوم  12
12 days 

 Control 1.17 1.06 d 0.897 c 0.79 c 0.63 c 10.32 10.40 a 10.42 a 10.23 d 9.94 c الشاهد 

 Arabic gum=30 g/L 1.17 1.03 bc 0.947 bc 0.87 b 0.71 b 10.32 10.38 ab 10.40 ab 10.26 bcd 9.99 bc غ/ل  30=الصمغ العربي

 Arabic gum=60 g/L 1.17 1.11 bc 0.953 b 0.87 b 0.71 b 10.32 10.38 ab 10.416 a 10.25 cd 9.97 bc غ/ل  60=الصمغ العربي

 Peppermint oil=1 ml/L 1.17 1.10 c 0.955 b 0.86 b 0.73 b 10.32 10.38 ab 10.40 ab 10.25 cd 10.01 bc مل/ل  1=زيت النعناع

 Peppermint oil=2 ml/L 1.17 1.11 bc 0.968 b 0.88 b 0.73 b 10.32 10.37 ab 10.38 abc 10.26 bcd 10.03 a مل/ل  2زيت النعناع=

 مل/ل  1غ/ل + زيت النعناع=   30الصمغ العربي= 
 Arabic gum=30 g/L + peppermint oil=1 ml/L 

1.17 1.16 a 1.093 a 1.02 a 0.99 a 10.32 10.33 b 10.33 c 10.31 ab 10.19 a 

 مل/ل  2غ/ل + زيت النعناع=   30الصمغ العربي=
 Arabic gum=30 g/L + peppermint oil=2 ml/L 

1.17 1.16 a 1.105 a 1.04 a 0.99 a 10.32 10.32 b 10.33 c 10.32 a 10.21 a 

 مل/ل  1غ/ل + زيت النعناع= 60الصمغ العربي=
 Arabic gum=60 g/L + peppermint oil=1 ml/L 

1.17 1.14 abc 1.070 a 1.01 a 0.98 a 10.32 10.33 b 10.34 bc 10.29 abcd 10.15 a 

 مل/ل  2غ/ل + زيت النعناع= 60الصمغ العربي=
 Arabic gum=60 g/L + peppermint oil=2 ml/L 

1.17 1.14 ab 1.083 a 1.01 a 0.98 a 10.32 10.34 ab 10.33 c 10.31 abc 10.18 a 

 Mean 1.17 a 1.12 b 1.008 c 0.93 d 0.83 e 10.32 b 10.36 a 10.37 a 10.27 c 10.07 d المتوسط 

0.05LSD  0.04 0.05 0.06 0.05  0.06 0.06 0.06 0.07 

   ×زمن% لل 5أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 المعاملات 
 for time x treatments 0.05LSD 

0.047 
 

0.032 
 

 %. 5أو السطر لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال   العمودفي نغس   ذاتهاتبعها الأحرف تالقيم التي 
Values followed by the same numbers in the same column or row are not significantly different at P=0.05 

 
 (وزن رطب غ  100مغ/) Cفيتامين 

 بالصمغ العربي ( تأثير المعاملة  3جدول  للنتائج )التحليل الإحصائي    بين 
النعناع تغييرات    وزيت  على  بينهما  لثمار   Cفيتامين  والتفاعل 
حرارة  الفريز/الفراولة عند  نسبية    س°2  المخزنة  حظ و ل  %.95ورطوبة 

ولكافة   Cفيتامين  نسبة  في    انخفاضحدوث   التخزين  مدة  زيادة  مع 
قللت جميع   . من جهة أخرى،المعاملات من بداية التخزين وحتى نهايته

فيتامين   التخزين   Cالمعاملات من انخفاض  نهاية مدة  الثمار عند  في 
) 12)اليوم   الشاهد  مع  بالمقارنة  رطب(   100/غم  49.138(  وزن  غ 

 30بتركيز    بالصمغ العربيوكانت أفضل المعاملات هي معاملة التفاعل  
 . (غ وزن رطب  100/غم  57.229)  مل/ل  2وزيت النعناع بتركيز    غ/ل

قد يفسر دور الصمغ العربي وزيت النعناع في الحد من انخفاض  
 زيادة  من خلال  الأكسدة  مضادات  نظام   دورهما في تحسينب   Cفيتامين  

 phenylalnine ammoniaوأنزيم    superoxide dismutaseنشاط أنزيم  

lyase  نشاط أنزيم  وتثبيط  polyphenol oxidase  وperoxidase  (Qu 

et al., 2020  ؛Saleem et al., 2020  ؛Tahir et al., 2018 حيث  )
والحفاظ عليه وهذا  Cفيتامين من أكسدة  تعمل هذه الأنزيمات على الحد  

ثمار Abd-Elkader et al.   (2021  )يتوافق مع ما وجده عند معاملة 
بمحتوى    الفريز/الفراولة الفقد  بشكل كبير من  قللت  النعناع حيث  بزيت 

معاملة ثمار عند  Wani et al.   (2021  ). ومع ما وجدهCالثمار فيتامين  
في تشكيل طبقة رقيقة  هما  بالإضافة لدور ، بالصمغ العربي الفريز/الفراولة

الحد   وتعمل على  الثمار  الثمرة   داخل  إلى  الأكسجين  دخول   من  تغلف 
 ,.Wani et al؛  Sangsuwan et al., 2016)وأكسدة حمض الأسكوربيك  

2021) . 
 

 %(TAالحموضة القابلة للمعايرة )
 ثمار  في  للمعايرة  القابلة  الحموضة  نسبة  تغير (  3  النتائج )جدولأظهرت  

النعناع المخزنة تحت تأثير المعاملة بالصمغ العربي وزيت    الفريز/الفراولة
 التخزين  مدة  زيادة  مع  النسبة  هذه  متوسط  انخفض  حيث  والتفاعل بينهما،

 التخزين   من   يوما    12  بعد  %0.523إلى    التخزين  بداية  عند  %0.595من  
لكافة المعاملات. كما كانت معاملة الخليط    الفريز/الفراولة  لثمار  البارد
هي   مل/ل  2وزيت النعناع بتركيز    غ/ل  30بتركيز    الصمغ العربيبين  

القابلة  الحموضة  من  أعلى  محتوى  على  الحفاظ  في  معنويا   الأفضل 
 %( بالمقارنة مع ثمار الشاهد 0.569من التخزين )   12للمعايرة حتى اليوم  

(0.479 .)% 
قد يفسر الانخفاض في نسبة الحموضة القابلة للمعايرة )الحموضة  

مع زيادة مدة التخزين إلى استخدام هذه   الفريز/الفراولةالكلية( في ثمار  
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التنفس  أثناء  تحدث  التي  الاستقلاب  لعمليات  كركائز   الأحماض 
(Diaz-Mula et al., 2012 وذلك نتيجة لأكسدة الأحماض من خلال ،)

النضج   في  التقدم  مع  نسبتها  لانخفاض  يؤدي  الذي  الأمر   حلقة كريبس
(Adetunji et al., 2019  ؛Álvarez-Herrera et al., 2021  .) وقد يفسر

دور الصمغ العربي وزيت النعناع في تقليل انخفاض الحموضة القابلة 
 للمعايرة لدورهما في تخفيض معدل التنفس والنضج للثمار المعاملة بهما

(Huang et al., 2021  ؛Sangsuwan et al., 2016)   وهذا يتوافق مع
 الفريز/الفراولة( عند معاملة ثمار  2014)  .Yarahmadi et alما وجده  

بالتركيزينب  العربي  وجده    الصمغ  ما  عند Shahbazi  (2018ومع   )
 المعاملة بزيت النعناع. 

معاملة التفاعل بين الصمغ العربي  بأن  مما تقدم أن نستنتج    يمكن
مل/ل كانت الأفضل في خفض   2غ/ل وزيت النعناع بتركيز    30بتركيز  

الوزن ونسبة الفقد المطلق )الثمار التالفة( خلال في  نسبة الفقد الطبيعي  
مدة التخزين، كما حافظت على صلابة الثمار وجودتها )المواد الصلبة 

في   ا  يوم  12( لمدة  Cالذائبة الكلية، الحموضة القابلة للمعايرة، فيتامين  
ظروف التخزين البارد وبالتالي تحسين القدرة التخزينية للثمار. كما تبين 

التخزينية لثمار   القدرة  باستخدام   الفريز/الفراولةبأنه من الممكن تحسين 
النعناع. كذلك   وزيت  العربي  الصمغ   بمعاملةينصح  مواد طبيعية مثل 

بتركيز    الفريز/الفراولة  ثمار النعناع   30بالصمغ العربي  غ/ل مع زيت 
القدرة التخزينية تحسين  في  لإعطائهما دورا  أفضل    خليطمل/ل ك  2بتركيز  

خلال مدة التخزين. هناك ضرورة   الفريز/الفراولةلحفاظ على جودة ثمار  وا
في دراسة إمكانية استخدام مواد طبيعية كمعاملات ما بعد القطاف لتوسع  ل

الثمار   ةكونها آمنة صحيا  وسليمة بيئيا  ومرغوبة عالميا  وخاصة في حال 
 المعدة للتصدير.

 
فيتامين  .  3جدول   تغيرات  النعناع في  العربي وزيت  الصمغ  للمعايرة    Cتأثير  القابلة    °س 2المخزنة عند حرارة    الفريز/الفراولةثمار  في  والحموضة 

 %. 95ورطوبة نسبية 
Table 5. Effect of Arabic gum and peppermint oil on changes in vitamin C and titratable acidity of strawberry fruits stored at 

2°C and relative humidity 95%. 
 

 Treatments المعاملات 

 غ وزن رطب( 100)مغ/ Cفيتامين 
Vitamin C (mg/100 g wet weight) 

 للمعايرة )%(الحموضة القابلة 
Titratable acidity (%) 

 Storage period   مدة التخزين   Storage period  مدة التخزين

 يوم  0
0 day 

 يوم  3
3 days 

 يوم  6
6 days 

 يوم  9
9 days 

 يوم 12
12 days 

 يوم  0
0 day 

 يوم  3
3 days 

 يوم  6
6 days 

 يوم  9
9 days 

 يوم 12
12 days 

 Control 59.92 57.67 c 55.22 c 52.87 d 49.14 f 0.60 0.57 d 0.55 c 0.52 d 0.48 e الشاهد 

 Arabic gum=30 g/L 59.92 58.31 c 56.94 b 55.66 bc 52.57 e 0.60 0.58 cd 0.56 bc 0.53 bcd 0.50 cd غ/ل  30=الصمغ العربي

 Arabic gum=60 g/L 59.92 57.99 c 56.79 b 55.50 c 52.43 e 0.60 0.58 cd 0.55 bc 0.53 cd 0.49 de غ/ل  60=الصمغ العربي

 Peppermint oil=1 ml/L 59.92 58.15 c 57.25 b 56.28 bc 52.58 e 0.60 0.58 cd 0.56 b 0.54 bc 0.50 cd مل/ل  1=زيت النعناع

 Peppermint oil=2 ml/L 59.92 58.48 bc 57.25 b 56.59 b 52.73 e 0.60 0.58 cd 0.56 b 0.55 b 0.51 c مل/ل  2زيت النعناع=

 مل/ل  1غ/ل + زيت النعناع= 30الصمغ العربي=

 Arabic gum=30 g/L + peppermint oil=1 ml/L 

59.92 59.60 a 59.29 a 58.76 a 56.18 b 0.60 0.59 ab 0.59 a 0.58 a 0.56 ab 

 مل/ل  2غ/ل + زيت النعناع= 30الصمغ العربي=

 Arabic gum=30 g/L + peppermint oil= 2 ml/L 

59.92 59.76 a 59.61 a 59.07 a 57.23 a 0.60 0.59 a 0.59 a 0.58 a 0.57 a 

 مل/ل  1غ/ل + زيت النعناع= 60الصمغ العربي=

 Arabic gum=60 g/L + peppermint oil=1 ml/L 

59.92 59.44 ab 58.98 a 58.30 a 54.23 d 0.60 0.59 abc 0.58 a 0.57 a 0.55 b 

 مل/ل  2غ/ل + زيت النعناع= 60الصمغ العربي=

 Arabic gum=60 g/L + peppermint oil=2 ml/L 

59.92 59.60 a 59.14 a 58.45 a 55.28 c 0.60 0.59 abc 0.58 a 0.57 a 0.57 ab 

 Mean 59.92 a 58.78 b 57.83 c 5.83 d 53.60 e 0.60 a 0.59 a 0.57 b 0.55 c 0.52 d المتوسط 

0.05LSD  0.97 1.15 1.01 0.80  0.01 0.01 0.014 0.014 

 المعاملات  % للزمن ×5أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 
for time x treatments0.05 LSD 

0.863 0.011 

 %. 5أو السطر لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال   العمودس  فالقيم التي يتبعها نفس الأحرف في ن
Values followed by the same numbers in the same column or row are not significantly different at P=0.05 

 
Abstract 

Alomar, M., R. Bayerli and H. Sharaby. 2023. Effect of Arabic Gum and Peppermint Oil on the Storability of Strawberry 

Fruits under Cold Storage Conditions. Arab Journal of Plant Protection, 41(4): 353-360. https://doi.org/10.22268/AJPP-

41.4.353360 
The experiment was carried out in the storage research laboratory of Horticultural Sciences' Department, Agriculture' Faculty, Damascus 

University during 2021 season. In order to study the effect of Arabic gum at two concentrations (30 and 60 g/l) and peppermint oil at two 

concentrations (1 and 2 ml/l) and the interaction between them in maintaining the quality of fruits strawberries during cold storage. The results 

showed that Arabic gum 30 g/l with peppermint oil 2 ml/l was superior to the rest of the treatments and to the control after 12 days of storage 

https://doi.org/10.22268/AJPP-41.4.354361
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in reducing weight loss (13.368%), reducing the percentage of damaged fruits (decay percentage) (8.712%) and preserving on fruit firmness 

(0.992 kg/cm2) and higher content of total soluble solids (10.206%), vitamin C (57.229 mg/100 g wet weight) and titratable acidity (0.569%). 

Keywords: Strawberry fruits, Arabic gum, peppermint oil. 
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