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Background and Objectives: The high sensitivity of strawberry fruit to 

fungal agents has led to a pretty short development for this valuable, useful 
fruit in the post-harvest period. On the other hand, the use of synthetic 

antifungal chemical compounds to increase the shelf life of this fruit has 

caused many concerns. In order to maintain the quality of strawberry fruit 

during storage, it is necessary to utilize safe methods of preventing 

spoilage. The aim of this study is to investigate the effect of chitosan, 

thymol essential oil and their combined use on the storage and shelf life of 

strawberries of Paros variety. 

 

Materials and Methods: The study was conducted in the greenhouse of 

Lorestan University's Agricultural College in a completely randomized 

design. The first factor is the type of material with different concentrations 
in five levels including 0, 0.3%, 0.6%, the combination of chitosan with 

thymol 0.3% and 0.6% and the second factor is the storage time in four 

levels including 0, 9, 18, It was 27 days after storage. During storage, fruits 

were stored at 4 °C under relative humidity of 90 ± 5 and parameter 

measurements were taken, including weight loss, pH, fruit firmness, acidity 

(TA), soluble solids (TSS), and taste index, vitamin C, phenols and 

flavonoids, and the fruit shelf life during storage. 

 

Results: All traits studied in the study showed significant effects of 

treatment type and storage time at the level of one percent probability 

based on analysis of variance results. There was a marked improvement in 

tissue firmness, vitamin C, taste index, phenolic compounds content, and 
durability in fruits treated with chitosan and thymol 0.3% and 0.6%. In all 

four measurement times, chitosan and thymol treatments had the highest 

levels of phenol, vitamin C and tissue stiffness (0.3 and 0.6 %), and the 

control had the lowest levels. There was a gradual decrease in fruit tissue 

firmness during storage, but this trend happened at a slower rate in the 

treated fruits. 

 

Conclusion: Considering the increase of 7 and 9 days after harvest of 

combined treatment of chitosan and thymol 0.3% and 0.6% in comparison 
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with other treatments and control, therefore, pre-harvest application of 

chitosan and application of edible coating thymol can be recommended as a 

safe and low cost strategy to increase the postharvest life of strawberry 

fruit 'Parus' cultivar. 
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  های کلیدی: واژه

 خوراکی،  پوشش

 فرنگی،  توت

 سفتی بافت میوه، 

 انبارمانی،  عمر

    ماندگاری

 

دلیل تنفس بالا، مقدار زیاد آب، فعالیت متابولیکی بالا و فرنگی بهتوت سابقه و هدف:

 طول بنابراینخاکستری، سریعا دچار فساد شده  ویژه کپکیت به پوسیدگی قارچی بهحساس

مصنوعی ضدقارچی )کیتوسان(  دیگر، کاربرد ترکیبات شیمیاییانبارمانی پایینی دارد. از سوی 

همین دلیل دنبال داشته است. بههای فراوانی بهمنظور افزایش ماندگاری این میوه نگرانیبه

فرنگی در زمان نگهداری توت فساد و حفظ کیفیت میوه ای کنترلهای ایمن براستفاده از روش

ها  هدف از این مطالعه بررسی اثر کیتوسان، اسانس تیمول و استفاده ترکیبی آنضروری است. 

 بود. ‘پاروس’رقم فرنگی توتبر نگهداری و افزایش ماندگاری 
 

تصادفی با سه  صورت آزمایش فاکتوریل، در قالب طرح کاملاین پژوهش، بهها: مواد و روش

تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان انجام شد. عامل اول، نوع ماده )تیمول و 

پاشی )گلدهی، تشکیل میوه، تغییر رنگ های مشخص، در سه زمان محلولکیتوسان( در غلظت

 5/1درصد،  ترکیب کیتوسان  ۶/0درصد، تیمول  3/0میوه( و در پنج سطح شامل صفر، تیمول 

درصد و عامل دوم زمان  ۶/0درصد با تیمول  5/1درصد و ترکیب کیتوسان  3/0درصد با تیمول 

های برداشت روز پس از انبارمانی بود. میوه 2۷، 1۸، 9انبارداری در چهار سطح شامل صفر، 

درصد نگهداری شد و  90±5شده در شرایط دمای چهار درجه سلسیوس و با رطوبت نسبی 

 ( و شاخصTSSمحلول )جامد(، موادTAبافت میوه، اسیدیته )، سفتیpHمیزان کاهش وزن، 

ث، فنل و فلاونوئید، ماندگاری میوه )تعداد روز( در دوره انبارمانی، مورد مطالعه طعم، ویتامین

 قرار گرفت. 
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ثیر نوع تیمار و مدت زمان انبارمانی بر أتها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده ها:یافته

های تیمار شده با ترکیب دار بود. میوهصفات مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد معنی

ث، فنل، فلاونوئید و مقدار اسیدیته بافت، ویتامیندرصد از سفتی ۶/0و 3/0کیتوسان و تیمول 

گیری، د. در هر چهار زمان اندازهتر و ماندگاری بهتری نسبت به شاهد برخوردار بودنبیش

و  3/0بافت مربوط به تیمار کیتوسان و تیمول ث و سفتیبالاترین میزان محتوای فنل، ویتامین

تدریج کاهش بافت میوه طی انبارمانی بهمیزان مربوط به شاهد بود. سفتی  تریندرصد و کم ۶/0

 تری مشاهده شد. توجهی با سرعت کم طور قابلهای تیمار شده بهیافت، اما این روند در میوه
 

روزه عمر پس از برداشت تیمار ترکیبی کیتوسان و  ۷و  9با توجه به افزایش گیری کلی: نتیجه

رو کاربرد قبل از برداشت  درصد در مقایسه با دیگر تیمارها و شاهد، از این ۶/0و  3/0تیمول 

 هزینه عنوان یک راهبرد ایمن و کمتواند بههای خوراکی تیمول میکیتوسان و کاربرد پوشش

  قابل توصیه باشد. ‘پاروس’فرنگی رقم  تجهت افزایش عمر پس از برداشت تو
 

پاشیی   بررسی اثر محلول(. 1402) مرتضی ،سلیمانی اقدم ،مومیوند، حسن ،حزباوی، عیسی ،نیا، عبداله احتشام ،قاسمی ارشد، زینب: استناد

های تولید  پژوهشنشریه . ‘رقم پاروس’ فرنگی بر کیفیت و عمر انبارمانی توتدهی تیمول  کیتوسان و پوشش قبل از برداشت

 .21-40(، 4) 30، گیاهی

                  DOI: 10.22069/JOPP.2022.20383.2951 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

 Fragaria × ananassa فرنگی با نام علمیتوت

Duch. ث ت که منبع غنی از ویتامیناس رزاسه از خانواده 

اکسیدانی بالایی  ترکیبات فنلی بوده و از فعالیت آنتی و

فرنگی  توت اکسیدانی برخوردار است. فعالیت آنتی

ث است که از آنتوسیانین و ویتامیندلیل حضور  به

های بدن های سبک در سلولاکسیداسیون لیپوپروتئین

انسان جلوگیری کرده و در نتیجه از فعالیت 

های آزاد و کاهش قدرت حافظه جلوگیری  رادیکال

های ترین میوهمهم فرنگی از(. توت1کند )می

رای ارزش اقتصادی بالایی باشد که دارا میغیرفرازگ

فرنگی باید در زمان بلوغ کامل که از است. میوه توت

حداکثر کیفیت ظاهری، تردی، رنگ، نداشتن 

بافت  های فیزیولوژیک، سفتیپوسیدگی یا ناهنجاری

ای و آبدار بودن، عطر و بوی مطلوب و ارزش تغذیه

معدنی و فیبرهای خوراکی( ها، عناصر)ویتامین

(. میزان تولید سالیانه 2ست، برداشت شود )ا برخوردار

باشد ولی میلیون تن می 5/3فرنگی در دنیا توت

سینرا در حدود علت رشد سریع کپک بوتریتیس به

درصد این محصول فاسد و غیرقابل استفاده  40-30

در اخیر تلاش فراوانی های در دهه(. 3گردد )می

فرنگی و حفظ توت راستای افزایش ماندگاری میوه

ای آن در شرایط پس از برداشت با ارزش تغذیه

ها مانند اتمسفر کنترل کشهایی غیر از قارچروش

شده، استفاده از ترکیبات حاوی کلسیم، استفاده از 

متیل ، امواج فراصوت استفاده از نور فرابنفش

های گیاهی ها و پوششبرد فیلمجاسمونات و کار

(. از دیگر راهکارهای کنترل 4انجام شده است )

تلفات و کاهش ضرر اقتصادی پس از برداشت 

 .های خوراکی استها، استفاده از پوشش میوه

توانند از طریق کاهش رطوبت های خوراکی می پوشش

های سرعت واکنشو املاح، تبادل گازها، تنفس، 

چنین کاهش اختلالات فیزیولوژیکی  اکسیداتیو و هم

تازه شوند  هایموجب افزایش عمر نگهداری میوه

پوشش نیمه نفوذپذیر، طبیعی،  کیتوسان یک(. 5)

و دارای فعالیت  پذیرسمی، زیست تجزیهغیر

باشد که میزان عبور اکسیژن و  اکسایشی میضد

کربن را کنترل نموده و روند تنفس را کند اکسید دی

تاخیر  کند و به این ترتیب فرآیند پیری میوه را بهمی

نشان داده که کاربرد کیتوسان  ها پژوهش(. ۶اندازد ) می

موجب افزایش سفتی بافت میوه، اسیدیته قابل 

دگی و یتیتراسیون، محتوای فنول کل و کاهش پوس

( شده است. ۷انگور ) تاخیر در روند رسیدن میوه

ها مایعات روغنی فراری هستند که از اسانس

آیند و عموماً دست میهای مختلف گیاهی به بافت

شوند. تیمول، یکی دهنده غذا استفاده میعنوان طعم به

ها، در برابر طیف وسیعی از ترین اسانساز مهم

دلیل خواص ها بسیار فعال است که بهکروارگانیسممی

کش و ویروسی، حشرهقارچی، ضدباکتریایی، ضدضد

ها، توجه اخیر به مواد طبیعی  اکسیدانی آنآنتی

جایگزین منجر به آگاهی علمی جدیدی از این مواد 

 دانیم، هیچجا که می با این حال، تا آن(. ۸شده است )

اثری در مورد تأثیر اسانس تیمول و ترکیب کیتوسان و 

های فیزیولوژیکی و کیفی اسانس تیمول بر ویژگی

فرنگی تازه گزارش نشده است. بنابراین، میوه توت

هدف از این مطالعه بررسی اثرات کیتوسان، اسانس 

های مختلف بر تیمول و استفاده ترکیبی آنها در غلظت

فرنگی رقم ماندگاری توت کیفیت نگهداری و افزایش

  باشد.می‘ پاروس’

 

 ها مواد و روش

این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده 

صورت آزمایش فاکتوریل کشاورزی دانشگاه لرستان به

تصادفی با چهار تکرار و هر  در قالب طرح کاملاً

بیست گلدان برای هر تیمار  تکرار پنج گلدان، جمعاً

انجام شد.  ‘پاروس ’رقمفرنگی بر روی گیاه توت
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یید جهاد أتفرنگی از نهالستان موردهای توتءنشا

های کشاورزی استان کردستان تهیه و در گلدان

 1۷متر و ارتفاع  سانتی 15پلاستیکی با قطر دهانه 

در بستر خاکی، کود دامی و ماسه با نسبت متر  سانتی

پس از رفع نیاز سرمایی  در اسفندماه 1:1:2وزنی 

کشت شدند، گلدهی اول در فروردین ماه شروع شد. 

در  خصوص بهاین گیاه به آب فراوان احتیاج دارد 

ها کوچک رسیدن میوه، در غیر این صورت میوه دوره

دلیل روزکوتاه فرنگی بهمانند. این رقم توتباقی می

ساعت نور به آن  13تر از بودن، در روزهایی که بیش

دهد و جای گلدهی، ساقه خزنده میتابیده شود به

ها در شرایطی فرنگی یابد. توتباردهی آن کاهش می

 25تا  15حرارت مطلوب در شبانه روز  با درجه

درصد در  40نسبی بالای گراد و رطوبتدرجه سانتی

 فرنگی در ابتدا به کود باگلخانه رشد کردند. توت

 و در هنگام رشد رویشی از (10-52-10فسفر بالا )

استفاده شد. در زمان تشکیل میوه  (20-20-20کود )

و بعد  (3۶-12-12پتاس بالا ) و رشد میوه از کودهای

بور جهت رفع  -کود کلسیم از تشکیل میوه استفاده از

ها در کمبود کلسیم و بور استفاده گردید. برداشت آن

دلیل روز کوتاه بودن انجام شد که اواسط فصل پاییز به

میوه و یک و دو بهتر است میوه را همراه با کمی از دم

اشت شود، در واقع در سال، برگ در هوای خنک برد

ماه آن در شرایط گلخانه به شش برداشت دوره

فرنگی در سه مرحله گلدهی، های توتبوته رسد. می

ها توسط تمامی تیمار تشکیل میوه و تغییر رنگ میوه

پاشی شدند. قبل از برداشت در گلخانه محلول

های درشت و با کیفیت، منظور تشکیل میوه به

چنین برای  گیری در گلدهی اول انجام شد و هم گل

فرنگی با های توتارزیابی عمر پس از برداشت میوه

استفاده از تیمارهای ذکر شده، پس از گلدهی دوم 

ها در چین دوم )زمان رسیدن کامل این رقم یعنی میوه

هایی درشت با رنگ قرمز روشن، فرنگیشامل توت

ها به یخچال بافتی سفت و آبدار( برداشت شدند. میوه

 90±5نسبی  رطوبت درجه سلسیوس و 4با دمای 

بار مصرف دربدار انتقال یافتند. درصد در ظروف یک

روز  2۷بار در طول روز یک 9سپس به فاصله هر 

ها مورد و کیفی میوه مانی، خصوصیات بیوشیمیاییانبار

ارزیابی قرار گرفت. تیمارهای این آزمایش در جدول 

 نشان داده شده است. 1

 
 .(Thymol) تیمول( و CTSبا کیتوسان ) ‘پاروس ’فرنگی رقمتوت های تیماری قبل از برداشت میوهترکیب -1جدول 

Table 1. Pre-harvest treatment compounds of 'Parus' strawberry fruit with chitosan (CTS) and thymol (Thymol). 

هاتیمار  هاپاشی تیمارمحلول   

1 
 شاهد

Control 

 قبل و بعد از برداشت از آب مقطر استفاده کنید
Use distilled water before and after harvesting 

2 
درصد 3/0تیمول   

Thymol 0.3% 

 ۸0 درصد با کاربرد با توئین 3/0 پاشی قبل از برداشت تیمولمحلول
Spraying before harvesting thymol 0.3% with application of Tween 80 

3 
 درصد ۶/0 تیمول

Thymol 0.6% 

 ۸0 درصد با کاربرد با توئین ۶/0 پاشی قبل از برداشت تیمولمحلول
Spraying before harvesting thymol 0.6% with Tween 80 

4 
 درصد 3/0 + تیمول 5/1 کیتوسان

CH 1.5% + Thymol 0.3% 

 ۸0درصد با کاربرد توئین  3/0درصد+ تیمول  5/1پاشی قبل از برداشت با کیتوسان محلول
Foliar spraying before harvesting with chitosan 1.5% + thymol 0.3% using 

Tween 80 

5 
 درصد ۶/0 تیمول + 5/1کیتوسان 

CH 1.5% + Thymol 0.6% 

 ۸0درصد با کاربرد توئین  ۶/0 تیمول + درصد 5/1پاشی قبل از برداشت با کیتوسان محلول
Foliar spraying before harvesting with chitosan 1.5% + thymol 0.6% using 

Tween 80 

 Thymol=  تیمولو  CHکیتوسان = 
 

https://benifershop.com/product/%da%a9%d9%88%d8%af-%d9%be%d9%88%d8%af%d8%b1%db%8c-n-p-k-10-52-10-%d8%a8%d9%86%db%8c%d9%81%d8%b1/
https://benifershop.com/product/%da%a9%d9%88%d8%af-%d9%be%d9%88%d8%af%d8%b1%db%8c-n-p-k-20-20-20-%d8%a8%d9%86%db%8c%d9%81%d8%b1/
https://benifershop.com/product/%da%a9%d9%88%d8%af-%d9%be%d9%88%d8%af%d8%b1%db%8c-n-p-k-12-12-36-%d8%a8%d9%86%db%8c%d9%81%d8%b1/
https://benifershop.com/product/%da%a9%d9%88%d8%af-%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b9-%d8%ad%d8%a7%d9%88%db%8c-%da%a9%d9%84%d8%b3%db%8c%d9%85-%da%a9%d8%a7%d9%84%d9%81%d8%b1%d9%88%d8%aa-1-%d9%84%db%8c%d8%aa%d8%b1%db%8c/
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کیتوسان مواد : سازی ترکیب کیتوسان با اسانس آماده

ساکارید کاتیونی، دارای عنوان یک پلیخوراکی به

تواند یک  قارچی است که میخواص بیولوژیکی و ضد

تراوا بر روی سطح میوه ایجاد کند، جو آن را سد نیمه

تغییر دهد و بلوغ و پیری را در طیف وسیعی از 

(. استفاده از 9) محصولات باغبانی به تعویق بیندازد

طبیعی ضد میکروبی )مانند تیمول( های روغنی اسانس

های خوراکی نیز امروز مورد توجه قرار در پوشش

دست  هگزارش شده است که اسانس ب .گرفته است

باکتریایی، ویشن دارای اثر ضدآمده از گیاه آ

(. 10اکسیدانی بسیار زیادی است )قارچی و ضدضد

ن با جرم مولکولی متوسط با ماده برای تهیه ترکیب کیتوسا

درصد کیتوسان )وزنی/ وزنی(  5/1)تیمول(، ابتدا  اسانس

سی آب سی 100گرم کیتوسان در  5/1استفاده شده یعنی 

لیتر میکرو 500مقطر استفاده گردید، برای حل شدن بهتر 

حجمی( به آن اضافه شد. اسید یک درصد )حجمی/ استیک

ها از پذیری پوششانعطافمنظور افزایش کارایی و به

 طورها، بهاولپلی های مختلف، معمولاًسایزر پلاستی

سایزر شود. گلیسرول یک پلاستیی استفاده میا گسترده

آبدوست است، هنگامی که به مقدار صحیح و با توجه به 

تواند به کاهش استفاده، اضافه شود میمیزان مواد جامد مورد

حرک زنجیر پلیمر کمک کند، و نیروها مولکولی و افزایش ت

کننده به پراکندگی تحرک پلیمر کیتوسان عنوان نرمچنین به هم

وزنی( قطره  درصد )وزنی/ 20کند. سپس گلیسرول کمک می

گرم  25گرم گلیسرول در  5قطره به محلول اضافه شد )

اچ، با درصد آن درست شده(. پی 20محلول حل گردید و 

دهم نرمال هیدروکسید یکماسید یک درصد و سدیاستیک

وزنی(  درصد )وزنی/ 20، 5/5تنظیم شد. پس از تنظیم پی اچ 

عنوان یک ترکیب طبیعی داخل محلول از ترکیب تیمول به

 40گنجانده شد. سپس امولیسیون فایر تولید شده، با دمای 

درجه سونیک شدند. سپس محلول تولیده شده، داخل 

 ه سانتی گراد به مدت درج 25دیش، ریخته در دمای  پتری

ساعت توسط آون خشک شد و در غلظت و حجم  ۷2

 (.11) موردنظر استفاده گردید

 شده گیری صفات اندازه

مواد جامد محلول : جامد محلول گیری مواد اندازه

گراد تعیین درجه سانتی 20ها در دمای فرنگیتوت

فرنگی به روش پالمو و  توتهای   شد. ابتدا میوه

طور کامل و (، با همزن مکانیکی به2005گروسو )

دست  هیکدست مخلوط شدند تا پوره همگن میوه ب

)مدل ان یک،  ATAGOرفراکتومتر آید. با استفاده از 

براساس  هاژاپن( مقدار مواد جامد محلول نمونه

کار، قرائت شد، پیش از شروع بهدرصد بریکس 

آب مقطر کالیبره گردید. پس از هر بار  رفرکتومتر با

قرائت به دقت رفراکتومتر تمیز شد تا از خطا 

 (.12جلوگیری گردد )

هایی که برای این آزمون انتخاب نمونه: کاهش وزن

ثابت در یک ظرف  طور جداگانه وشدند به

 3گذاری شده نگهداری شدند. از هر ظرف  برچسب

میوه برای سه  9میوه انتخاب گردید که در نهایت 

ها تکرار بررسی شد. در روز اول پس از تهیه تیمار

مدل  001/0ها با ترازوی با دقت وزن اولیه نمونه

GE120 گیری شد. در روزهای دیگر وزن اندازه

ها گیری شد و اختلاف میان وزن نمونهها اندازهنمونه

یانی بیانگر میزان کاهش در روزهای مختلف با روز پا

صورت درصد کاهش وزن بیان شد وزن بوده که به

(12.) 

اسیدیته براساس درصد : اسیوناسیدیته قابل تیتر

سیتریک موجود در میوه با استفاده از روش اسید

پتانسیومتری توصیف شده توسط پالمو گروسو 

گرم از  5گیری شد. برای این منظور اندازه (2005)

در بشر کوچکی ریخته شد و با میوه مخلوط پوره 

رسانده شد. از  50اضافه کردن آب مقطر به حجم 

 1/۸به  pHنرمال تا رسیدن  1/0هیدروکسید سدیم 

صورت درصد استفاده گردید. اسیدیته قابل تیتر به

سیتریک بیان شد. برای این منظور، مقدار اسید
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فرمول زیر وکسید سدیم مصرفی با استفاده از هیدر

 (.13سیتریک شد )تبدیل به درصد اسید

اچ میزان پی: )درجه اسیدی( میوه pHگیری اندازه

، 3220)مدل،  سنجاچبا استفاده از دستگاه پی آب میوه

ابتدا گیری گیری شد. در هر نوبت اندازهجنوبی( اندازه

 کالیبره شد. سپس الکترود ۷و  4دستگاه با بافرهای 

شد و پس از ثابت دستگاه داخل آب میوه قرار داده 

  اچ ثبت شد.شدن عدد نمایش داده شده، میزان پی

به  TSSنسبت  :شاخص رسیدگی )شاخص طعم(

TA  با تقسیمTSS  به درصدTA  (.۸)محاسبه گردید 

سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه : بافتسفتی 

( و با یکبار Lutron FG5020, Taiwanسنج )سفتی

متر به درون هر میوه میلی 3کننده با قطر نفوذ میله نفوذ

اساس بیشینه نیروی انجام شد. سفتی بافت میوه بر

لازم برای نفوذ میله در گوشت میوه و بر حسب 

 .(13)ید ( بیان گردKgfکیلوگرم نیرو )

مطابق با روش  ثمحتوای ویتامین: ث ویتامین

. ایندوفنل برآورد شد کلروفنولدی-۶،2 تیتراسیون

لیتر میلی 50 در فرنگیگرم توت 5طور خلاصه،  به

اگزالیک لیتر محلول اسیدگرم در میلی 02/0 محلول

دقیقه  15 دور به مدت 15000 و سپس در همگن شد

 گراد سانتریفیوژ شد. مایعدرجه سانتی 4در دمای 

 کلرودی -۶،2درصد  1/0 با( لیترمیلی 10) رویی

به رنگ صورتی دائمی تیتر شد. غلظت  ایندوفنول فنول

  دی ۶،2 با توجه به حجم تیتراسیون ث ویتامین

ایندوفنول با استفاده از فرمول زیر محاسبه   کلروفنول

 گرم وزن میوه 100 گرم دریلیصورت مشد و به

(FW )(.14) بیان شد 

گیری محتوای  فرنگی برای اندازه تهیه عصاره توت

 فرنگیگرم میوه توت 5/2: فنل کل و فلاونوئید کل

 5/3۷طور کامل پودر شدند. سپس با نیتروژن مایع به

درصد استیک اسید به  2/0 لیتر متانول حاویمیلی

ساعت در  2فرنگی اضافه شد و به مدت پودر توت

ماری شد. پس از عبور گراد بندرجه سانتی ۶0 دمای

دور سانتریفیوژ  10000دقیقه در  15مدت  از صافی، به

رویی شفاف برای تجزیه و تحلیل صفات شدند و مایع

مورد بررسی )محتوای فنل کل، محتوای فلاونوئید 

شد  گراد نگهداریدرجه سانتی -20 کل( در دمای

(14.) 

 محتوای فنل کل با استفاده: 1(TPC) محتوای فنل کل

مورد بررسی قرار گرفت.  فولین سیکالتیو از روش

میکرولیتر  200 طور خلاصه، برای هر لوله آزمایش، به

 10فولین سیکالتیو  لیتر از معرفمیلی 2 عصاره،

کربنات یک مولار اضافه لیتر سدیممیلی 4 درصد و

ساعت در دمای اتاق در  2 مدت شد. لوله آزمایش به

 ۷۶5ها در طول موج نمونهسپس  تاریکی  قرار گرفت.

گالیک در  گیری شد. اسیدنانومتر )بلانک متانول( اندازه

، 250، 125، 5/۶2، 25/31های مختلف )صفر، غلظت

استفاده عنوان استاندارد ( به2000، 1500، 1000، 500

گالیک والانت اسید گرم اکیصورت میلیشد و نتایج به

 (.14) در گرم وزن میوه بیان شد

محتوای فلاونوئیدها : ارزیابی محتوای فلاونوئید کل

 1000گیری شد. سنجی اندازهبا استفاده از روش رنگ

میکرولیتر  500فرنگی و میکرولیتر عصاره توت

لیتری میلی 10 درصد در یک فالکون 5 سدیمنیتریت

 لیتر نیتراتمیکرو 500 دقیقه، ۶ پس از اضافه شد.

درصد اضافه شد و اجازه داده شد  10 آلومینویم

 هیدروکسید لیتر ازمیلی 4دقیقه بماند. سپس  ۶ مدت به

ها درصد به  فالکون ۷0الکل اتیلیک  و درصد 4سدیم 

زه داده شد تا بماند. در دقیقه اجا 12 اضافه و به مدت

نانومتر )بلانک  502 موجنهایت جذب در طول

گیری شد. از ماده روتین )کوئرستین( در متانول( اندازه

، 250، 125، 5/۶2، 25/31 های مختلف )صفر،غلظت

( برای رسم منحنی 2000، 1500، 1000، 500

                                                
1- Total phenol content 
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گرم در استاندارد استفاده شد و نتایج به صورت میلی

 (.14)یوه گزارش شد گرم وزن م

ماندگاری میوه از طریق : ماندگاری میوه )تعداد روز(

برداشت تا تاریخ انقضا ماندگاری محاسبه شده است. 

هایی در ماندگاری میوه با ثبت تعداد روزهایی که میوه

زمان نگهداری بدون فاسد شدن در شرایط مناسبی 

ها از درصد میوه 50زمانی که قرار داشتند تعیین شد. 

 (.۸بین رفتند پایان عمر میوه محاسبه گردید )

صورت فاکتوریل، در آزمایش به: هاتجزیه آماری داده

چهار تکرار و هر تکرار قالب طرح کاملاً تصادفی با 

انجام شد. فاکتور اول، نوع مواد در  پنج گلدان

 3/0سطح )صفر، تیمول پنج های مشخص در  غلظت

درصد  5/1درصد، ترکیب کیتوسان  ۶/0درصد، تیمول 

درصد با  5/1 درصد، ترکیب کیتوسان 3/0با تیمول 

درصد( و فاکتور دوم زمان انبارداری در  ۶/0 تیمول

روز پس از انباری  2۷، 1۸، 9سطح شامل صفر،  چهار

 SAS (v.9.1)افزار  ها با استفاده از نرمبود. تجزیه داده

افزار اکسل استفاده برای رسم نمودار از نرم .انجام شد

ها به صورت میانگین خطاهای استاندارد ارائه دادهشد. 

داری بین تیمارها برای هر صفت شده و اختلاف معنی

 داری در سطح احتمال پنجبا حداقل اختلاف معنی

 درصد مشخص شد.

 

 نتایج و بحث

ثیر نوع أنشان داد که تها نتایج تجزیه واریانس داده

جز در  همتقابل باثر طعم و  جز در شاخص هتیمار ب

طعم و  محلول و شاخص اسیدیته، مواد جامد

دار )سطح بر تمام صفات مورد بررسی معنیفلاونوئید 

زمان در تمامی  احتمال یک درصد( بوده است و اثر

 .(1 )جدول دار شدصفات معنی

 
 فرنگی بر کیفیت و عمر انبارمانی توتدهی تیمول  پاشی قبل از برداشت کیتوسان و پوشش تجزیه واریانس بررسی اثر محلول -2جدول 

 .رقم پاروس
Table 2. Variance analysis of the effect of foliar spraying before harvesting chitosan and thymol coating on the 

quality and shelf life of Parus strawberry. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

کاهش 

 وزن

Weight 

Loss 

 اچپی
pH 

 سفتی

Firmness 
 اسیدیته

TA 

 مواد جامد

 محلول
TSS 

شاخص 

 طعم
TSS/TA 

 ویتامین 

 ث
Vitamin 

C 

 فنول کل

Total 

phenolic 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 تیمار
Treatment 

4 275.84
** 0.434

** 0.961
** 0.020

** ns 1.725 143.63
** 136.02

** 1.163
** 0.057

** 

 زمان انبارمانی
Storage time 

3 505.35
** 1.979

** 0.521
** 0.016

** 3.588
* 151.93

** 3165.97
** 0.584

** 0.024
** 

زمان  × تیمار

 انبارمانی
Treatment × 

Storage time 

12 46.79
** 0.0316

* 0.273
** 0.0001

ns ns 0.262 1.317
 ns 3.68

 ns 0.098
** 0.0016

** 

 اخط
Error 

40 1.296 0.015 0.096 0.0012 0.956 6.205 6.19 0.028 0.0005 

 ضریب تغییرات

 )درصد(
CV (%) 

- 15.467 3.985 13.343 8.459 10.112 10.335 9.618 10.837 8.318 

 دار درصد و عدم اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال  وجود اختلاف معنی nsو  **، *
*, ** and 

ns
 Significant at 5% and 1% levels of probability and non-significant, respectively 
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مقایسه میانگین  نتایج: 1(TSS) مواد جامد محلول

 مربوط به مواد جامد محلول طی دوره این آزمایش

مان با افزایش ز انبارداری در دمای سرد نشان داد

جامد محلول میوه ها، مواد فرنگینگهداری توت

 در این(. 1 شکلداری افزایش یافت )طور معنی به

داشتند اما روند   TSSآزمایش همه تیمار افزایش

درصد از همه  3/0افزایش تیمار کیتوسان با تیمول 

باشد )این تیمار از این نظر وضعیت بهتری تر میکم

ترین مقدار در روز اول مربوط که کمطوری به دارد(.

 ۸درصد ) ۶/0به تیمار ترکیب کیتوسان و تیمول 

ین میزان قند مربوط به تردرصد( و در روز آخر بیش

ارش شده . گزشددرصد( مشاهده  52/10تیمار شاهد )

محلول در طی  است. هرچه تغییرات مواد جامد

تعویق افتادن رسیدگی تر باشد نشان از بهنگهداری کم

. افزایش مقدار (12)فرنگی دارد و پیری میوه توت

تواند مربوط به این پژوهش میمواد جامد محلول در 

کاهش شدید وزن بر اثر از دست دادن رطوبت و 

ساکاریدها تنفس میوه باشد زیرا که با تنفس، پلی

(. 12گردد )تر میشکسته و تبدیل به ترکیبات ساده

ارُونیدها و عنوان مثال حل شدن بخشی از پلی  به

ها طی فرنگیواره سلولی توتسلولزهای دی همی

حلول متواند موجب افزایش مواد جامد داری مینگه

، (139۷(. در مطالعه علیرضالو و همکاران )15) گردد

فرنگی پوشش داده شده با کیتوسان های توتنمونه

طول مدت  سبز نشان داد که در حاوی عصاره چای

محلول روند  روز میزان مواد جامد 1۶زمان نگهداری 

 طوراین افزایش در تیمار شاهد بهصعودی داشت. 

دار بود. علت ی پوششبالاتر از تیمارها دارمعنی

تواند مربوط به خروج محلول میجامد  افزایش مواد

چنین بالاتر بودن  فرنگی باشد. همرطوبت از توت

دیگر از دلایل های شاهد یکی میزان تنفس در نمونه

صورت باشد. بدینمحلول میبالاتر بودن مواد جامد 

که افزایش میزان تنفس سبب افزایش تبدیل پکتین و 

   (.2) شودمی ساکاریدها به قندهای سادهپلی

 

 
 1 .رقم پاروسفرنگی  توت محلول کل بافت میوه دهی تیمول بر موادجامد پوششو کیتوسان ثیر قبل از برداشت أت -1 شکل

Fig. 1. Effect of pre-harvest chitosan and thymol coating on total soluble solids of Parus strawberry fruit tissue. 

 

                                                
1- Total soluble solids 
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درصد کاهش وزن یکی از : 1(WL) کاهش وزن

های ارزیابی ماندگاری و ترین آزمونو مهم ترینساده

است. میانگین نتایج مربوط به  فرنگیکیفیت توت

کیتوسان و  های تیمار شده بامیزان کاهش وزن نمونه

شده  نشان داده 2شکل تیمول در این آزمایش در 

ن آزمایش، با افزایش زمان ای است. براساس نتایج

طور پیوسته کاهش وزن ها بهتمامی نمونه نگهداری،

که طوریناشی از تبخیر رطوبت را داشتند. به

ترین میزان کاهش وزن در روز آخر آزمایش  بیش

درصد( و در همین  ۸۷/2۸مربوط به نمونه شاهد )

 ترین مقدار مربوط به تیمار کیتوسان و تیمولروز کم

های درصد( بوده است. در نمونه 53/۶درصد ) 3/0

تری مشاهده شد. فت وزن کمتوسان اداده با کیپوشش

 رسد که تلفیق تیمول در پوششنظر میکلی بهطوربه

نیز بر جلوگیری از کاهش  مانند کیتوسان خوراکی

ثر بوده است. تغییرات کاهش ؤها مفرنگیوزن توت

علت افزایش فعالیت وزن میوه در روزهای آخر به

ب چنین رشد سریع میکروبی با تخری متابولیکی و هم

عنوان سدی بین میوه و باشد. اسانس بهبافت میوه می

های خارجی محیط پیرامون قرارگرفته، بنابراین تبادل

را کاهش داده و در نهایت جلوی از دست دادن آب 

نتایج این پژوهش نشان داد (. 1۶) گیردها را میمیوه

های خوراکی )کیتوسان(، که به مانند سایر پوشش

کنترل تیمول نیز موجب جلوگیری از افت رطوبت و 

های  کلی این اثر مثبت پوششطورتغییرات تنفسی شد. به

ها آن خوراکی مربوط به خصوصیات هیگروسکوپیک

باشد که موجب تشکیل یک مانع در مقابل آب می

شود و در نتیجه از انتقال آن میوه و محیط پیرامون می

 . (1۷)شود رج از میوه اجتناب میبه خا

 

 
 1 .رقم پاروسفرنگی توت دهی تیمول بر کاهش وزن میوهو پوششکیتوسان ثیر قبل از برداشت أت -2 شکل

Fig. 2. Effect of pre-harvest chitosan and thymol coating on fruit weight loss of Parus strawberry. 

 

                                                
1- Weight loss 
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سفتی، یک ویژگی مهم  (:Firmness) سفتی بافت

حسی، شاخصی از ماندگاری و کیفیت میوه است. 

در این میانگین نتایج مربوط به میزان سفتی بافت میوه 

ها فرنگیروز نگهداری توت 2۷آزمایش نشان داد طی 

در یخچال، سفتی بافت نمونه شاهد کاهش یافت، اما 

تغییرات سفتی بافت سایر تیمارها مطابق با الگوی 

که با افزایش زمان، میزان طوریمورد انتظار نبود. به

سفتی بافت میوه در تیمار شاهد کاهش یافته اما در 

تا  درصد ۶/0درصد و تیمول  3/0تیمارهای تیمول 

افزایش و در تیمارهای ترکیبی کیتوسان با  9روز 

دلیل به 1۸درصد تا روز  ۶/0درصد و  3/0تیمول 

وجود ترکیب کیتوسان و اسانس تیمول افزایشی و بعد 

واقع ن روند کاهشی تا روز آخر مشاهده شد. دراز آ

ترین میزان سفتی مربوط به تیمار کیتوسان و بیش

و  1۸کیلوگرم نیرو( در روز  03/3درصد ) 3/0تیمول 

 2۷/1ترین میزان سفتی مربوط به تیمار شاهد )کم

(. 3کیلوگرم نیرو( در روز آخر بوده است )شکل 

و تلفیق تیمول در تنهایی رسد که تیمول بهنظر می به

ها فرنگیبر سفتی توت مانند کیتوسان پوشش خوراکی

 نیا و همکارانثر بوده است. در مطالعه احتشامؤم

انگورهای پوشش داده شده با کیتوسان و (، 2021)

تر از ( سفت>05/0Pتوجهی ) طور قابلورا بهآلوئه

. میزان نرم (۷)های تیمار شده با کیتوسان بودند میوه

عت پوسیدگی ترکیبات طور مستقیم با سرمیوه بهشدن 

سلولی از طریق فعالیت آنزیمی  پکتین دیواره

گالاکتروناز ( و پلیPME)1استراز متیلهای پکتین آنزیم
2(PG در طول رسیدن مرتبط است. کیتوسان فعالیت )

دهد سلولی را کاهش میکننده دیوارههای تخریبآنزیم

دهد که در نتیجه میو پوسیدگی قارچی را کاهش 

تواند سفتی بافت را در مقایسه با شاهد حفظ کند می

(1۸ .)Cosme Silva ( استحکام 201۷و همکاران )

کیتوسان های انبه با افزایش پوشش  تری را در میوهبیش

روی  های پژوهش(. نتایج با سایر 19گزارش کردند )

دهنده اثر خوب درمان ترکیبی با کیتوسان  انبه، که نشان

نظر (. در نتیجه به20ورا بود، مطابقت داشت )و آلوئه

تنهایی رسد ترکیب کیتوسان با تیمول و تیمول بهمی

توانند با کاهش فعالیت های پایین میدر غلظت

سلولی، که پیری میوه را دیوارهکننده های تخریب آنزیم

کاهش داده و باعث از دست دادن آب شود، بر حفظ 

 .فرنگی تأثیر مثبت بگذاردسفتی در توت
 

 
  2 1. رقم پاروسفرنگی  توت دهی تیمول بر سفتی بافت میوه ثیر قبل از برداشت کیتوسان و پوششأت -3شکل 

Fig. 3. Effect of pre-harvest chitosan and thymol coating on firmness of Parus strawberry fruit texture. 

                                                
1- Pectin Methylesterases 

2- Polygalacturonases 
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نتایج حاصل از مقایسه  :1(TA) تیتر اسیدیته قابل

اسید  ها این آزمایش نشان داد که مقدارمیانگین داده

تر های پوشش داده شده بیشفرنگیتیتر برای توتقابل

که  طوری(. به4های شاهد بود )شکل از نمونه

 درصد اسید 0/ 49تیتر )ترین میزان اسید قابل بیش

سیتریک( در روز صفر مربوط به تیمار کیتوسان و 

تیتر در روز ترین اسید قابلدرصد و کم ۶/0 تیمول

سیتریک( درصد اسید 3/0آخر مربوط به تیمار شاهد )

رسد با گذشت زمان تیمول و نظر میده شد. بهمشاه

تر تیتر اسید قابلتلفیق آن با کیتوسان سبب کاهش کم

فرنگی طی زمان توت شده است. میزان اسید در میوه

یابد ویژه انبارهای با دمای پایین کاهش مینگهداری به

دلیل شکسته شدن اسید به قند در طول تواند بهکه می

البته در برخی مطالعات به فعالیت تنفس میوه باشد. 

فرنگی اشاره شده است که آنزیم طی نگهداری توت

چقدر  هر(. 21شود )سبب کاهش اسیدیته میوه می

تر است و میزان تنفس بالاتر باشد رسیدگی میوه بیش

یابد. تیتر زودتر کاهش میبه تبع آن اسید قابل

 دلیل ایجاد به کیتوسان و تیمول احتمالاًدهی با  پوشش

یک لایه محافظتی، از عبور گازها جلوگیری کرده و 

دهد که این امر باعث میزان تنفس میوه را کاهش می

های پوشش داده تیتر در نمونهتر اسید قابلکاهش کم

(. کاهش اسید 2شود )شده نسبت به شاهد می

دلیل تغییرات فرنگی در طول نگهداری بهیتر توتت قابل

باشد که این تغییرات متابولیکی متابولیکی در میوه می

در نتیجه مصرف اسیدهای آلی در تنفس سلولی 

 (. 22باشد )  می

 

 
 .فرنگی رقم پاروستیتر بافت میوه توتقابل دهی تیمول بر اسیدیتهکیتوسان و پوششثیر قبل از برداشت أت -4شکل 

Fig. 4. Effect of pre-harvest chitosan and thymol coating on titratable acidity of Parus strawberry fruit tissue. 
 

از مقایسه نتایج حاصل  (:TSS/TA) شاخص طعم1

 ها این آزمایش نشان داد که نسبت  میانگین داده

TSS/TA  .با مدت زمان انبارداری افزایش یافت

تر از گروه شاهد بیش هایمیوه میزان افزایش در

ترین بیش .های پوشش داده شده با کیتوسان بود میوه

( 0۶/35) مربوط به تیمار شاهد TSS/TA میزان نسبت

                                                
1- Titratable acidity  

این نسبت مربوط به تیمار  تریندر روز آخر و کم

در روز صفر  (32/1۶)درصد  ۶/0کیتوسان و تیمول 

تر نسبت . افزایش بیش(5 کل)شمشاهده شد 

TSS/TA دهنده های گروه شاهد نشاندر میوه

تر میزان مواد جامد محلول و اسیدیته کل تغییرات بیش

های پوشش داده شده ها در مقایسه با میوهدر این میوه

ان است. پوشش کیتوسان با کاهش با کیتوس
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کردن فرآیند های متابولیکی و تنفس و کند فعالیت

 های تیمار شده، میزان تغییرات موادپیری در میوه

طریق  دینبمحلول و اسیدهای آلی را کاهش و  جامد

تر کرد. را آهسته TSS/TA میزان تغییرات نسبت

در طول دوره  TSS/TA میزان تغییرات نسبت

کیتوسان  های انار پوشش داده شدهی در میوهانباردار

دست  هکه با نتایج ب در مقایسه با شاهد کاهش یافت

 (.4مطابقت دارد )آمده در این پژوهش 
 

 
 .فرنگی رقم پاروسبافت میوه توتطعم  دهی تیمول بر شاخص ثیر قبل از برداشت کیتوسان و پوششأت -5شکل 

Fig. 5. Effect of pre-harvest chitosan and thymol coating on the taste index of Parus strawberry fruit texture. 

 

pH مقایسه میانگین  نتایج حاصل از: اسیدی( )درجه

 طول مدت زمان ها این آزمایش نشان داد که درداده

های پوشش فرنگیتوت اسیدی درجه نگهداری میزان

داده شده و شاهد افزایش پیدا کرد ولی این افزایش در 

 اسیدی درجه .مورد تیمارهای شاهد بالاتر بود

 داری صورت معنی های پوشش داده شده بهفرنگی توت

(01/0P<) (. 2 بود )جدولتر از نمونه شاهد کم

ترین درجه اسیدی مربوط به تیمار که کم طوری به

( و 45/2در روز صفر ) 3/0کیتوسان و تیمول 

اسیدی در روز آخر مربوط به  ترین میزان درجه بیش

 علت این(. ۶ ( بوده است )شکل۸9/3تیمار شاهد )

کنندگی تواند مربوط به ممانعتمی تغییر احتمالاً

کیتوسان و اثرات ضدمیکروبی تیمول باشد که  پوشش

 .شودها میمیکروب ث کاهش میزان تنفس و رشدباع

در تیمار شاهد  اسیدی درجه میزان علت افزایش

وجود پوشش مناسب در اطراف  تواند به دلیل عدم می

میزان تنفس میوه و مصرف  آن باشد که باعث افزایش

تیتر، (. برخلاف اسید قابل23اسیدهای آلی باشد )

 آب میوه در طی زماناسیدی ر درجهافزایش د

تواند ناشی از اکسیداسیون اسیدهای آلی انبارمانی می

فرنگی باشد که در طول دوره انبارداری میوه توت

 افتد. کاهش اسیدیته کل و افزایش درجهاتفاق می

( 24هایی مثل انگور )اسیدی در طی انبارداری در میوه

مورایس و همکاران  .گزارش شده است( 4) و انار

های نشان دادند که استفاده از پوشش (2012)

را در میوه کاهش  اسیدی درجه خوراکی، تغییرات

دهد و در نهایت منجر به افزایش زمان ماندگاری و  می

(. 25) شودفرنگی میکیفیت خوراکی میوه توت

دهی ( در پوشش2013چنین ولیکووا و همکاران ) هم

نشان دادند که میزان افزایش  فرنگی با کیتوسانتوت

های بدون پوشش بسیار فرنگیاسیدی در توتدرجه

 (.2۶) دار بودتر از نمونه پوششبیش
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 .فرنگی رقم پاروس اسیدی بافت میوه توت دهی تیمول بر درجه پوشش ثیر قبل از برداشت کیتوسان وأت -6 شکل

Fig. 6. Effect of pre-harvest chitosan and thymol coating on pH of Parus strawberry fruit tissue. 

 

ها نتایج حاصل از مقایسه میانگینساس برا: ثویتامین

ثیر أاثرات متقابل تیمارهای ترکیبی کیتوسان با تیمول ت

فرنگی در چهار زمان ث توتمثبتی بر میزان ویتامین

ترین مقدار که بیشطوریگیری داشتند. بهاندازه

 3/0کیتوسان و تیمول ث مربوط به تیمار ویتامین

تر( در روز صفر گرم در گرم وزنمیلی ۸۶/4۸درصد )

  شاهدث مربوط تیمار ترین میزان ویتامینو کم

 تر( در روز گرم در گرم وزنمیلی 95/9درصد )

(. طی زمان انبارمانی در ۷آخر مشاهده شد )شکل 

 .یابدفرنگی کاهش میآسکوربیک توتانبار میزان اسید

 شدن اسیددلیل اکسیدتواند بهمیاین کاهش 

آسکوربیک در اثر محیط باشد. علاوه بر اکسیداسیون، 

تواند سبب فعالیت آنزیمی میدر اثر  pHافزایش 

نابودی اسیدآسکوربیک شود. ابتدا در اثر اکسیداسیون، 

آسکوربیک اسید و در  -Lهیدرو اسیدآسکوربیک به د

یک تبدیل نگلوکو -Lکتو واکنش به دی صورت ادامه

قابل برگشت است و در شود که این مسیر غیر می

نتیجه افت شدیدی در میزان این ترکیب در زمان 

(. 2۷شود ) ر مشاهده میفرنگی در انبانگهداری توت

دلیل کنترل میزان ورود اکسیژن به تیمار به در نمونه

این  داخل سلول و فعالیت آنزیمی میزان کاهش

Gao  (2013 )و Wang تر بود. در پژوهشویتامین کم

آسکوربیک با گذشت زمان نیز کاهش میزان اسید

  (.2۸گزارش شد )
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 .فرنگی رقم پاروسث میوه توتدهی تیمول بر میزان ویتامین ثیر قبل از برداشت کیتوسان و پوششأت -۷ شکل

Fig. 7. The effect of pre-harvest chitosan and thymol coating on vitamin C content of Parus strawberry fruits. 
 

ها این آزمایش داده  مقایسه میانگین: کل میزان فنل

میوه نگهداری  طی دورهنل نشان داد که روند تغییر ف

افزایشی، اما پس  9جز شاهد تا روز  هدر همه تیمارها ب

ترین  که بیشطوریروز میزان فنل کاهشی بود. به 9

 3/0میزان فنل مربوط به تیمار کیتوسان و تیمول 

گرم وزن  100گالیک درگرم اسیدمیلی 45/2درصد )

ترین آن مربوط به تیمار شاهد  و کم 9تر( در روز 

در ( گرم وزن تر 100 گالیک دراسیدگرم میلی 9۸/0)

های (. نگهداری میوه۸ شکلروز آخر مشاهده شد )

داری باعث افزایش  طور معنیبالغ در سردخانه به

 تواند به واسطهله میأگردد و این مسها می فنل

تغییرات در متابولیسوم فنلی در طی انبارداری و 

 باشد آلانین آمونیالیازفعالیت فنیل چنین افزایش هم

( گزارش کردند 1395فاز و همکاران )(. نوروزی29)

میکرولیتر به ترتیب  5منتول در سطح  تیمار تیمول و

های فنلی را درصد افزایش در ترکیب ۸/2۶ و 15

نژاد و اسم(. ق30) نسبت به شاهد باعث شدند

گزارش کردند که زردآلوهای تیمار  (2010) همکاران

شده با کیتوسان در مقایسه با شاهد از ترکیبات فنلی 

امیری و همکاران  (.31) تری برخوردار بودند بیش

مقدار مواد فنولی در ( گزارش کردند که 139۸)

بندی شده با های بستهآخرین روز نگهداری در میوه

لیتر میکرولیتر/میلی 24عناع فلفلی با غلظت اسانس ن

آمینولیاز، آنزیم آنزیم فنیل آلانین .تر بود اسانس بیش

کلیدی در چرخه فنیل پروپانوئید و متابولیسم ترکیبات 

فرنگی با اسانس درخت  باشد. تیمار توتفنولی می

 گردد چای باعث افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین می

(32.) 
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 .رقم پاروسفرنگی توت بر محتوای کل فنل میوهتیمول دهی و پوشش کیتوسانثیر قبل از برداشت أت -۸ شکل

Fig. 8. Effect of pre-harvest chitosan and thymol coating on the total phenolic content of Parus strawberry fruit. 

 

ه از خانواد ایوئیدها گروه عمدهفلاون: فلانوئید

کسیدانی و بیولوژیکی اترکیبات فنلی با فعالیت آنتی

طور همان (.33)اند ها شناسایی شدههستند که در میوه

روند تغییر  نشان داده شده است 9که در شکل 

نگهداری میوه در همه تیمارها  طی دورهلاونوئید ف

روز میزان  9افزایشی، اما پس  9جز شاهد تا روز  هب

ترین محتوای که کم طوریبهفلاونوئید کاهشی بود. 

گرم در گرم میلی 10/0ط به شاهد )فلاونوئید مربو

ترین میزان فلاونوئید تر( در روز آخر و بیش وزن

 42/0درصد ) 3/0 مربوط به تیمار کیتوسان و تیمول

انبارمانی بود.  9تر( در روز  گرم در گرم وزنمیلی

فلاونوئیدهای تیمارهای کیتوسان نسبت به شاهد 

قبل از  دهد تیمار کیتوسانافزایش یافته که نشان می

توجهی بر محتوای فلاونوئید تأثیر  طور قابلبرداشت به

آمینولیاز، آنزیم کلیدی آلانینآنزیم فنیل .(34گذارد )می

در چرخه فنیل پروپانوئید و متابولیسم ترکیبات فنولی 

فرنگی با اسانس درخت چای باشد. تیمار توتمی

 (.35) گرددآلانین میفعالیت آنزیم فنیل باعث افزایش
 

 
 .رقم پاروسفرنگی توت دهی تیمول بر میزان کل فلاونوئید میوهو پوشش کیتوسانثیر قبل از برداشت أت -9 شکل

Fig. 9. Effect of pre-harvest chitosan and thymol coating on total flavonoid content of Parus strawberry fruit. 
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تمام تیمارهای این : ماندگاری میوه )تعداد روز(

گذار بودند. فرنگی تأثیرمطالعه بر عمر ماندگاری توت

ترین ، کم10داده شده در شکل براساس نتایج نشان 

روز( ماندگاری میوه  2۷ترین )روز( و بیش 1۸)

 3/0ترتیب در تیمار شاهد و تیمار کیتوسان و تیمول  به

شده درصد است. مطالعات قبلی، ماندگاری انجیر تیمار

شده تادوری و ( و انبه تیمار2019همکاران ) و ساکی

تر از شاهد طور قابل توجهی بیش ( به201۷همکاران )

 (.3۶ ،۸در طول دوره نگهداری بود )

 

 
 .رقم پاروسفرنگی توت دهی تیمول بر ماندگاری میوهو پوشش کیتوسانثیر قبل از برداشت أت -1۰شکل 

Fig. 10. Effect of pre-harvest chitosan and thymol coating on Parus strawberry fruit shelf life. 

 
 گیري نتیجه

کلی نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که طوربه

، درصد ۶/0و  3/0تیمار ترکیبی کیتوسان و تیمول 

ث، میوه، ویتامینسبب بهبود صفات سفتی بافت 

فرنگی در محتوای ترکیبات فنلی، اسیدیته میوه توت

چنین،  مقایسه با دیگر تیمارها و شاهد گردید. هم

استفاده از این تیمارها توانست عمر پس از برداشت 

روز )کیتوسان و  ۷این رقم را در مقایسه با شاهد 

( بهبود 3/0روز )کیتوسان و تیمول  9( و ۶/0تیمول 

در این آزمایش، بهترین تیمار، کیتوسان و ) بخشد

رو کاربرد قبل از  باشد(. از ایندرصد می 3/0 تیمول

های خوراکی برداشت کیتوسان و کاربرد پوشش

 هزینه عنوان یک راهبرد ایمن و کمتواند بهتیمول می

فرنگی رقم  تجهت افزایش عمر پس از برداشت تو

 قابل توصیه باشد.  ‘پاروس’
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