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Introduction 

The increase in people's awareness of the negative effects of chemical preservatives has led to more research on the 
antimicrobial effect of plant essential oils and their potential to be used as preservative compounds. Strawberry (Fragaria   
ananassa cv. qingxiang) is one of the most popular and widely consumed berries due to its taste, sweetness and healthy 
function. The taste of strawberry is related to its hardness, viscosity, sugars, protein, total soluble solid, titratable acidity 
content and minerals like P, K, Ca and Fe. It is a good source of polyphenolic compounds such as flavanols and has 
antioxidant activity. This, together with higher vitamin C content in strawberries, contributes beneficial effects on the 
maintenance of consumer health. Strawberry has higher antioxidant activities than orange, grape, banana, apple, etc. 
Strawberries are among the fruits sensitive to mechanical and physiological damage and have a fast metabolism and 
deterioration during the storage period. For this reason, it is necessary to use safe methods to control spoilage and maintain 
the quality of strawberry fruit during storage.  

 

Materials and Methods 
 The experiment was conducted in a completely randomized design, in a 5 x 4 factorial scheme (5 treatments x 4 

periods evaluated), with four replications The first variable was the type of material with different concentrations in five 
levels including 0, 0.3%, 0.6% carvacrol, the combination of chitosan with 0.3% and 0.6% carvacrol, and the second 
variable was storage time in four periods including 0, 10, 20, 30 days of storage. The harvested fruits were kept at  4°C 
and with a relative humidity of 90±5% and parameters such as weight loss, pH, firmness of the fruit tissue, acidity (TA), 
soluble solids (TSS) and taste index, vitamin C, phenol and flavonoid, fruit shelf life (number of days) during the storage 
period were investigated and studied. 

 

Results and Discussion 
 The ANOVA results showed that the effect of the type of treatment and storage time on all investigated traits except 

for the firmness of the fruit texture was significant at the probability level of 1%. The fruits treated with the combination 
of chitosan and carvacrol 0.6% had more texture firmness, vitamin C, total phenol content and the amount of soluble 
solids and better shelf life than the control. In all four storage times, the highest content of total phenol (2.49 mg of gallic 
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acid per 100 gr FW), total flavonoid (0.435 mg of Quercetin per 100 gr FW) and firmness (3.80 N) was related to the 
combined treatment of chitosan with carvacrol 0.6% and the lowest amount was related to the control. The firmness of 
the fruit tissue gradually decreased during storage, but this process was observed at a significantly slower rate in the 
treated fruits. 

 

Conclusion 
Considering the increase of 10 and 12 days of shelf life post- harvest of the combined treatment of chitosan + 0.6% 

carvacrol compared to other treatments and the control, hence the application of chitosan pre harvest and the use of 0.6% 
carvacrol edible coatings can be recommended as a safe and low-cost strategy to increase the shelf life post harvesting of 
'Parus ' strawberry cultivar. 
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 مقاله پژوهشی

 617-633ص.  1402دی  -، آذر5، شماره 19جلد 

 

 یماندگار و یفیک ،ییایمیوشیب اتیخصوص بر کارواکرول با یتوزانقبل از برداشت ک کاربرد

  (Fragaria × ananassa Duch.) یتوت فرنگ

 
 5مرتضی سلیمانی اقدم -4حسن مومیوند -3عیسی حزباوی -*2نیاعبداله احتشام -1ارشدزینب قاسمی 

 30/04/1401تاریخ دریافت: 

 25/11/1401تاریخ پذیرش: 
 

  دهیچک

با  ریپذبیتخرتسی،زیعیطبيهاپوشش نهیزم در ترشیب قاتیتحق انجام به منجر ،ییایمیش هاينگهدارنده یمنف اثرات به نسبت مردم یآگاه سطح رفتن بالا
 دهدانشک تحقیقاتی آموزشی گلخانه در تکرار چهاربا  ی، در قالب طرح کامل تصادفیلفاکتور آزمایش صورتبه پژوهش، این .است شده یکروبیضدم تیخاص

 ،درصد ۶/۰درصد، کارواکرول  ۳/۰ کارواکرولصفر )شاهد(،  شاملسطح  پنج در مختلف يهاغلظت با مواد نوع اول، فاکتور. شد انجام لرستان دانشگاه کشاورزي
سطح شامل صفر،  چهار در انبارمانی زمان دوم فاکتور ودرصد  ۶/۰ کارواکرولبا  درصد ۵/۱ن توزایک بیترک ودرصد  ۳/۰ کارواکرولبا  درصد ۵/۱ توزانیک بیترک
 انسیوار هیتجز جیشدند. نتا ينگهداردرصد  ۹۰±۵ یبا رطوبت نسب ،گرادیدرجه سانت 4±۵/۰ يبرداشت شده در دما يهاوهیم بود. مانیروز پس از انبار ۳۰، ۲۰ ،۱۰

 يهاوهیم. بود داریمعن درصد کی احتمال سطح در جز سفتی بافت میوههی ببررس مورد صفات تمام بر یانبارمان زمان مدت و ماریت نوع ریتاث که داد نشان هاداده
 هدشا به نسبت يبهتر يماندگار و ترشیب محلول جامد مواد مقدار و یفنول مواد ث،نیتامیو بافت، یسفتدرصد  ۶/۰ کارواکرول وان توزیک بیرکت با شده ماریت

 یبیترک ماریت به مربوط( روین لوگرمیک ۸۰/۳) بافت یسفت و( تر وزن گرم ۱۰۰ در کیدگالیاس گرمیلیم 4۹/۲کل ) فنل يمحتوا زانیم نیبالاتر کهيطوربه. داشتند
 کم و منیا راهبرد کی عنوانبه تواندیمدرصد  ۶/۰ کارواکرول و توزانیک برداشت از قبل کاربردمطالعه نشان داد  نیا جینتا. بود درصد ۶/۰ کارواکرول با توزانیک

  .باشد هیتوص قابل ‘پاروس’ رقم یفرنگتوت برداشت از پس عمر شیافزا جهت نهیهز
 

 ثویتامین، کارواکرول، ماندگاري، سفتی بافت میوهپوشش خوراکی،  :ی کلیدیهاواژه
 

  1  مقدمه

 محصول یک (.Fragaria × ananassa Duch) فرنگیتوت
 Ahn et al., 2021; Ilari et)است  جهان سراسر در اقتصادي مهم

al., 2021..) نیتامیو ،یمعدن مواد حاوي رایز دارد زیادي ارزش غذایی
-هب ست،ا مفید بیولوژیکی خواص با فنلی ترکیبات و دهایفلاونوئ ها،

 ددار ضدالتهابی و سرطانیضد اکسیدانی،آنتی هايفعالیت مثال عنوان

                                                           
 ایران ،خرم آباد لرستان،ترتیب کارشناسی ارشد و دانشیاران گروه علوم باغبانی، دانشکدۀ کشاورزي، دانشگاه به -4و  ۲، ۱
 (Email: Ehteshamnia.ab@lu.ac.ir          نویسنده مسئول:*- )
 ایرانخرم آباد،  استادیار گروه بیوسیستم، دانشکدۀ کشاورزي، دانشگاه لرستان، -۳
 ایران، قزوینالمللی امام خمینی )ره(، دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکدۀ کشاورزي، دانشگاه بین -۵

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.77806.1192 

(Mozafari et al., 2018..) و افزاییهم اثر ترکیبات این يهمه 
 میوه .دارند هابیماري از پیشگیري و انسان سلامت ارتقاي بر تجمعی

 یفیتک حداکثر آوردن دستبه براي و ایی نافرازگرا استمیوه فرنگیتوت
 ینهمچن میوه این. شود برداشت کامل بلوغ مرحله در باید بازاریابی

 به الاب حساسیت و کم مکانیکی مقاومت بالا، تنفس سرعت دلیلبه
 ;Hashmi et al., 2013) است شدنمستعد فاسد بسیار هاپاتوژن حمله

Neri et al., 2014 ..) يهاوهیم یکیولوژیزیف يهایژگیو حال، نیا با 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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 کاهش باعث هاآن شدن نرم رایز رود،یم نیب از یراحت به یفرنگتوت
 ,.Eum et al) شودیم سرد انبار در هاآن برداشت از پس يماندگار

2021; Chiabrando et al., 2019) .هاي میوه از یکی فرنگیوتت
. شودمی کشت معتدل مناطق در که است لذیذ طعمی و با پرطرفدار

 است شیافزا به رو فرنگیتوت کشت غذایی، و دارویی خواص لیدلبه
(Nezmer et al., 2018). مبارزه یک محصول برداشت از پس تلفات 

 رايب جدید هايجایگزین توسعه که است مدرن کشاورزي براي دائمی
 & De Corato, 2020; Ziv) کندمی ضروري را ضایعات کاهش

Fallik, 2021..) تازه سبزیجات و هامیوه نگهداري عمر افزایش براي 
 یاییشیم فیزیکی، درمان و جایگزین چندین شده، فرآوري حداقل با و
 اخیراً .(Agriopoulou et al., 2020) است شده پیشنهاد بیولوژیکی و

 طبیعی، باتیترک شده،کنترل جوي بنديبسته ازن، هايروش
 عنوانهب زیستی کنترل عوامل و قارچضد خوراکی هايپوشش

 محصولات صنعت در کارآمد نگهداري هايروش و ایمن هايجایگزین
 & Romanazzi et al., 2018; Tzortzakis) اندشده ظاهر تازه

Xylia., 2019; Abd-Elkader et al., 2021..) خوراکی هايپوشش 
 و هاموم ها،پروتئین ها،کربوهیدرات مانند طبیعی پلیمرهاي از

 اجد اطراف محیط از را هامیوه که اندشده تشکیل هاآن هايکامپوزیت
 (..Farina et al., 2020; Ghoora & Srividya 2020) کندمی

 همچنین (EOs) هااسانس و خوراکی هايفیلم حاوي هايپوشش
 برداشت از پس هامیوه کیفیت حفظ به تنفس و تعرق کاهش با توانندمی

 آنها (..Hosseini et al., 2019; Yuan et al., 2016)کنند  کمک
 و هامیوه بافت کیفیت افزایش و میکروبی رشد کاهش با همچنین

 ;Khodaei et al., 2021)کنند می محافظت فساد برابر در سبزیجات

Kahramano, 2016; Nair et al., 2020). ترکیبات از استفاده 
قارچ از استفاده کاهش باعث گیاهی هايپاتوژن کنترل براي طبیعی

 هايسممیکروارگانی کنترل دوگانه قابلیت با کیتوزان .گرددمی هاکش
 غیرسمی ماده عنوانبه القایی، دفاعی هايپاسخ سازيفعال و زابیماري

 ,Shirzad)است  شده شناخته هاپاتوژن با برخورد در اطمینان قابل

 زیست و بودن سمی غیر بالا، حلالیت دلیلبه همچنین .(2013
 زیست طمحی با سازگار گیاهی کنندهتنظیم ماده یک عنوانهب سازگاري،

 میوه تکیفی بر کیتوزان اثر مطالعه بنابراین،. شودمی گرفته نظر در
 معطر گیاهان  (. 2023et alNia ,.) است توجه مورد فرنگیتوت

 برابر رد گیاهان از دفاع در است ممکن که کنندمی تولید آلی ترکیبات
 کیی .باشد داشته نقش هاویروس و هاقارچ ها،باکتري گیاهی، حشرات

 در که( فنل متیل -۲-ایزوپروپیل-۵)کارواکرول  نام به ترکیبات این از
 شود،می مرزه خوزستانی یافت مانند هاییاسانس در بالایی هايغلظت
 یواناتح و هاسلول در متعددي زیستی هايفعالیت که است شده گزارش

                                                           
1- generally recognized as safe 

 و اغذ در آن اکسیدانیآنتی خواص شامل هافعالیت این .دهدمی نشان
 و هاقارچ ها،ویروس زا،بیماري هايباکتري مهار و بدن داخل در

 در غذاي انسانی و آزمایشگاهی محیط در حشرات و زابیماري هايانگل
 غذایید انسانی و موا بیوتیکآنتی به مقاوم و بیوتیکآنتی به حساس

 ایمن عنوانکارواکرول به کلی طوربه (.2014Friedman ,) است
(GRAS)1 متحده ایالات داروي و غذا سازمان توسط مصرف براي 

 عامل یک عنوانهغذایی ب صنایع در حاضر حال در و شودمی شناخته
 Kachur et)شود می استفاده غذاییمواد بنديبسته در و دهندهطعم

., 2019al). و همکاران  هی(, 2018et al. He)  در پژوهشی به
فیت میوه هاي کیتوسان بر کیارزیابی تیمار قبل از برداشت الیگوساکارید

فرنگی پرداختند. نتایج نشان داد که سفتی میوه، ویسکوزیته، توت
هاي ، پروتئین، مواد جامد محلول کل در میوهمواد جامد محلوللیگنین، 

تیمار شده با الیگوساکارید کیتوسان نسبت به شاهد افزایش یافت. علاوه 
تی بر قبل از برداشت تأثیر مثب بر این، تیمار الیگوساکارید کیتوسان

ث مینکل، فلاونوئید، محتواي ویتا یت مهارکننده آنتوسیانین، فنلفعال
و  پرتو (. et al.,He (2018 فرنگی داشتتوتاکسیدان میزان آنتیو 

 در پژوهشی به ارزیابی افزایش ،(Peretto et al., 2014)همکاران 
 لمتی و کارواکرول میکروبیضد بخارهاي با فرنگیتوت ماندگاري
 نتایج. دپرداختن فرنگیخوراکی توت هايپوشش از شده منتشر سینامات

ر د پوسیدگی شدت در توجهی قابل کاهش و تأخیر که دادند نشان
باتوجه به  . (Peretto et al., 2014)شد مشاهده هاي تیمار شدهمیوه

برررسی اسانس کارواکرول حاصل از مرزه به راجع اینکه پژوهشی
 نابراین،ب کیتوزان انجام نشده است. در ترکیب با پلیمر زیستی خوزستانی

منظور بررسی اثر تیمارهاي قبل از برداشت کیتوزان پژوهش حاضر به
ود هاي مختلف بر حفظ و بهبترکیب شده با اسانس کارواکرول در غلظت

در طی دوره ‘ پاروس ’رقم فرنگیمیوه توتخصوصیات کمی و کیفی 
 انجام شد.پس از برداشت 

 

 هاروش و مواد

 اهدانشگ کشاورزي دانشکده تحقیقاتی گلخانه در پژوهش این
 چهاربا  یتصادف کاملدر قالب طرح  یلفاکتور یشآزما صورتبه لرستان

 روي رب تیمار هر براي گلدان بیست جمعا گلدان، پنج تکرار هر و تکرار
 از فرنگیتوت هاينشا. شد انجام ‘پاروس ’رقم فرنگیتوت گیاه

لدانگ در و تهیه کردستان استان کشاورزي جهاد تایید مورد نهالستان
 در متریسانت ۱۷و ارتفاع  متریسانت ۱۵با قطر دهانه  یکیپلاست هاي
 یدام کود(، یرس ی)لوم خاک شامل ۱:۱:۲ وزنی نسبت با کاشت بستر
ياریبلافاصله بعد از کاشت و آب ياریآب نی. اولشد کشت ماسه ،دهیپوس
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 یصورت دستبه کباریهر دو روز  اهیتا زمان استقرار کامل گ يبعد يها
درصد،  ۳/۰ کارواکرولشامل شاهد )صفر(،  مارهایتصورت انجام شد. 

 ۳/۰ کارواکرولدرصد با  ۵/۱ توزانیک بیترک ،درصد ۶/۰کارواکرول 
 ودرصد بودند  ۶/۰ کارواکرول درصد با ۵/۱ توزانیک بیرکت و درصد

 رییغت و وهیم لیتشک ،یگلدهشامل  مرحله سه در یفرنگتوت يهابوته
 برداشت از پس عمر یابیارز منظوربه. شدند یپاشمحلول وهیم رنگ

 زمان در هاوهیم شده، ذکر يمارهایت از استفاده با یفرنگتوت وهیم
یتسان درجه چهار يبه انبار با دما هاوهیم. شدند برداشت کامل دنیرس

. سپس به فاصله هر افتندی انتقال درصد ۹۰±۵ ینسب رطوبت و گراد
 طوراز هر تکرار به وهیم 4 ،یمانانبارروز  ۳۰ طول در بار کی روز ۱۰

واد جامد کل م رینظ هاوهیم ییایمیوشیب اتیخصوص و انتخاب یتصادف
 .گرفت قرار یابیارز مورد ،یآل يهادیاس و دانیاکسیآنتمحلول، 

 

 (کرولاکارو) اسانس با انزتویک کسیم یسازآماده

ارواکرول ک با متوسط یمولکول جرم با نزاتویک بیترک هیته يبرا
 گرم ۵/۱ یعنی شده استفاده( یوزن/ یوزن) انزتویک درصد ۵/۱ ابتدا

 شدن حل يبرا و د،یگرد استفاده مقطر آب یسیس ۱۰۰ در انزتویک
 نآ به( یحجم/یحجم) درصد کی دیاسکیاست تریکرولیم ۵۰۰ بهتر

رمن از هاپوشش يریپذانعطاف و ییکارا شیافزا منظوربه. شد اضافه
این ماده  نیهمچن شد. استفادهدرصد )وزنی/وزنی(  ۲۰کننده گلیسرول 

 کمک انزوتیک مریپلهاي مولکول تحرک افزایش به ، کنندهنرم عنوانهب
به وزن کل ( یوزن/یوزن) درصد ۲۰ ،۵/۵ اچیپ میتنظ از پس .کندیم

 لمحلو داخل یعیطب بیترک ،عنوانهب کارواکرول بیترک ازمحلول 
گراد درجه سانتی 4۰ يدما در شده، دیتول ونیسیامول سپس. شد گنجانده

 ش،یدیپتر داخل شده، دهیتول محلول سپس تحت فراصوت قرار گرفت.
 آون توسط ساعت ۷۲ مدت به گرادیسانت درجه 4۰ يدما در ختهیر

سی آب سی ۱۰۰در  ۶/۰و  ۳/۰درصد ) ۶/۰و  ۳/۰ترتیب و به خشک
درصدي کیتوزان  ۵/۱( با پایه DMSOمقدار کمی همراه مقطر به
 .)et alPan -Fernández(2015 ,. دیگرد استفاده
 

 وزن کاهش

بت جداگانه و ثا طوربه هایی که براي این آزمون انتخاب شدندنمونه
میوه  4 گذاري شده نگهداري شدند. از هر تیماربرچسب در یک ظرف

ها با ها وزن اولیه نمونهگردید. در روز اول پس از اعمال تیمار انتخاب
د گیري شها اندازهگیري شد. در روزهاي دیگر نیز وزن نمونهدقت اندازه

با روز اول بیانگر میزان  ها در روزهاي مختلفو اختلاف میان وزن نمونه
-Tanada)صورت درصد افت وزن بیان شد باشد، که بهکاهش وزن می

Palmu & Grosso, 2005.) 
(۱)                ۱۰۰  ×=(M1-M2) / M2  وزن کاهش درصد  

 

=M1 وزن نمونه در روز اول و=M2وزن نمونه در روز پایانی 
 

   محلول جامد مواد رییگ اندازه

 گرادسانتی درجه ۲۰ در دماي هافرنگیتوت محلول جامد مواد
 (& Tanada-Palmu  گروسو و پالمو ابتدا براساس. تعیین شد

Grosso, 2005)، یکدست مخلوط  کامل و طورهمزن مکانیکی به با
 ATAGO رفراکتومتربا استفاده از . شدند تا پوره همگن میوه بدست آید

ها قرائت شد، پیش مقدار مواد جامد محلول نمونه( ژاپن یک، ان مدل)
ار پس از هر ب. کار، رفرکتومتر با آب مقطر کالیبره گردیداز شروع به

 دقت رفراکتومتر تمیز شد تا از خطا جلوگیري گردد.به قرائت
 

 ونیاستریت قابل تهیدیاس

سیتریک موجود در میوه با استفاده از اسیدیته براساس درصد اسید
 (& Tanada-Palmu توسط  توصیف شدهروش پتانسیومتري 

Grosso, 2005) گرم از مخلوط  ۵ براي این منظور گیري شد.اندازه
پوره میوه در بشر کوچکی ریخته شد و با اضافه کردن آب مقطر به 

به  pH نرمال تا رسیدن ۱/۰دیم سرسانده شد. از هیدروکسید ۵۰حجم 

سیتریک اسید صورت درصداسیدیته قابل تیتر به. استفاده گردید ۱/۸

اده سدیم مصرفی با استفبراي این منظور، مقدار هیدروکسید. بیان شد

 .سیتریک شدتبدیل به درصد اسید ۳از رابطه 
(۲                           )  064/0×V  =اسیوناسیدیته قابل تیتر 

 

 )شاخص طعم( یدگیرس شاخص

 قرائت از پس ،TA به درصد TSS یمبا تقس TA به TSS نسبت
 یدیتهمحاسبه اس و رفرکتومتر دستگاه با (TSS) لمحلو جامد مواد درصد

Saki 2019 ) دمحاسبه ش (TA) تیتراسیون با روش قابل تیتراسیون

.,let a). 

 

 بافت یسفت

 (Lutronسنج میوه با استفاده از دستگاه سفتیسفتی بافت 

FG5020, Taiwan) متر میلی ۳کننده با قطر و با یکبار نفوذ میله نفوذ
در نیمه استوایی هر میوه انجام شد. سفتی بافت میوه براساس بیشینه 
نیروي لازم براي نفوذ میله در گوشت میوه و برحسب کیلوگرم نیرو 

(Kgf) .بیان گردید 
 

 وهیم pH یریگاندازه

 ،۳۲۲۰)مدل،  سنجاچاچ آب میوه با استفاده از دستگاه پیمیزان پی
رهاي گیري ابتدا دستگاه با بافگیري شد. در هر نوبت اندازهاندازه (جنوبی
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د ش کالیبره شد. سپس الکترود دستگاه داخل آب میوه قرار داده ۷و  4
  اچ ثبت شد.میزان پیو پس از ثابت شدن عدد نمایش داده شده، 

 

 ثنیتامیو

 يد-۶،۲ ونیتراسیمطابق با روش ت ثنیتامیو يمحتوا

  ۵۰ در یفرنگتوت گرم ۵طور خلاصه، به. برآورد شد ندوفنلیاکلروفنول
 و همگن شد کیاگزالدیاس تریلیلیمگرم در  ۰۲/۰ محلول تریلیلیم

 گرادیسانتدرجه  4 يدر دما قهیدق۱۵ دور به مدت ۱۵۰۰۰ سپس در

کلرويد-۶،۲ درصد ۱/۰ با (تریلیلیم ۱۰) ییروعیماشد.  وژیفیسانتر
با  ثنیمتایشد. غلظت و تریت یدائم یبه رنگ صورت ندوفنولیافنول

با استفاده از  ندوفنولیافنولکلرويد ۶،۲ ونیتراسیتوجه به حجم ت
 وهیگرم وزن م ۱۰۰ در گرمیلیمصورت محاسبه شد و به ریفرمول ز

(FW) شد انیب (., 2023et alNia .) 

Citric acid (%)= Titre (mL)  × NaOHnormality (0.1N) 
 ×vol. made up (50mL) × citric acid eq. weight (64gm)  ×

100  / Vol. of sample for titrate (5mL)  ×wt. of sample 

taken (10 g) × 1000 

 

 یفرنگ توت عصاره هیته

شدند.  پودر طور کاملبهنیتروژن مایع  با فرنگیگرم میوه توت ۵/۲
به پودر  اسید درصد استیک۲/۰ متانول حاوي لیترمیلی ۵/۳۷سپس 

 گرادسانتیدرجه  ۶۰ ساعت در دماي ۲اضافه شد و به مدت فرنگی توت
دور  ۱۰۰۰۰در دقیقه  ۱۵، به مدت عبور از صافیشد. پس از  ماريبن

فات مورد ص شفاف براي تجزیه و تحلیل روییایعسانتریفیوژ شدند و م
 . et al(He ,. شد نگهداري گرادسانتیدرجه  -۲۰ در دماي بررسی

2018.) 
 

 فنل کل یمحتوا

 Slinkard) فولین سیکالتیو با استفاده از روش فنل کل محتواي

et al., 1977; Singleton et al., 1999)، مورد بررسی قرار گرفت .
میلی ۲ ،میکرولیتر عصاره ۲۰۰ ،طور خلاصه، براي هر لوله آزمایشبه

ک ی کربناتر سدیملیتمیلی 4 ودرصد  ۱۰فولین سیکالتیو  از معرفلیتر 
 تاریکی  دماي اتاق در ساعت در ۲ اضافه شد. لوله آزمایش به مدتمولار 

. گیري شداندازه نانومتر ۷۶۵ طول موجدر  هانمونهسپس  .گرفت قرار
، ۲۵۰، ۱۲۵، ۵/۶۲، ۲۵/۳۱)صفر،  هاي مختلفگالیک در غلظتاسید
-استاندارد استفاده شد و نتایج به عنوانبه (۲۰۰۰، ۱۵۰۰، ۱۰۰۰، ۵۰۰

 دبیان ش در گرم وزن میوه گالیکاسید والانتاکی گرممیلیصورت 
(., 2023et alNia .) 

 

 کل دیفلاونوئ یمحتوا یابیارز

ي شد. گیراندازهسنجی محتواي فلاونوئیدها با استفاده از روش رنگ
 ۵ سدیممیکرولیتر نیتریت ۵۰۰و فرنگی توتعصاره  میکرولیتر ۱۰۰۰

 ۵۰۰ دقیقه، ۶ پس از اضافه شد. لیتريمیلی ۱۰ فالکوندرصد در یک 
 به مدت ه شددرصد اضافه شد و اجازه داد ۱۰ آلومینویمنیترات لیترمیکرو

الکل  و درصد 4لیتر از هیدروکسیدسدیم میلی 4 بماند. سپس یقهدق ۶
دقیقه اجازه داده  ۱۲ و به مدت ها اضافهبه فالکوندرصد  ۷۰ اتیلیک

گیري شد. نانومتر اندازه ۵۰۲ موجطولشد تا بماند. در نهایت جذب در 
، ۲۵۰، ۱۲۵، ۵/۶۲، ۲۵/۳۱هاي مختلف )صفر، از ماده روتین در غلظت

 و براي رسم منحنی استاندارد استفاده شد (۲۰۰۰، ۱۵۰۰، ۱۰۰۰، ۵۰۰
 et al(He ,. شد گزارشدر گرم وزن میوه گرم میلیصورت نتایج به

2018.)   
 

 (روز)تعداد  وهیم یماندگار

 تهگرف نظر در انقضا تاریخ تا نگهداري زمان از نگهداري، زمان مدت
ظ با حف انبار در که روزهایی تعداد ثبت با هامیوه ماندگاري زمان. شد

 زمانی. دش تعیین فساد میکروبی گونه هیچ بدونو  هاي کیفیویژگی
 ماندگاري پایان عنوانبه رفتند، بین از درصد ۵۰ از بیش هامیوه که

 .Nia et al., 2021)) گردید گزارش
 

 هاداده یآمار هیتجز
هار چبا  ی، در قالب طرح کاملاً تصادفیلفاکتور صورتبه آزمایش

 جپن در نوع مواد اول، فاکتور. شد انجام تکرار و هر تکرار پنج گلدان
 درصد، ۶/۰کارواکرول درصد، ۳/۰کارواکرول  ،(شاهد) صفر سطح

 ۵/۱کیتوزان درصد و ۳/۰ کارواکرول با درصد ۵/۱کیتوزان  ترکیب
 در انبارداري زمان دوم فاکتور و باشدمی درصد۶/۰ کارواکرول با درصد
 یهبود. تجز انبارمانیروز پس از  ۳۰ ،۲۰ ،۱۰سطح شامل صفر،  چهار
براي رسم نمودار از نرم  .انجام شد SAS افزارنرم از استفاده با هاداده

 استاندارد خطاهاي میانگین صورتبه هاداده .افزار اکسل استفاده شد
 لحداق با صفت هر براي تیمارها بین داريمعنی اختلاف و شده ارائه

 شد. پنج درصد مشخص احتمال سطح در داريمعنی اختلاف
 

 

 بحث و جینتا

زمان  و تیمار نوع تاثیر که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج
 ستا دار بودهدرصد( معنییک  احتمال انبارمانی در تمامی صفات )سطح

 (.۱ )جدولنشد  دارسفتی معنی صفت اثر متقابل در اما
 



 623      یتوت فرنگ یماندگار و یفیک ،ییایمیوشیب اتیخصوص بر کارواکرول با یتوزانقبل از برداشت ک کاربردقاسمی ارشد و همکاران، 
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 (WL)1 وزن کاهش

 اهداف ترینمهم از یکى تازه هاىسبزى و هامیوه وزن کاهش کنترل
 دست از باعث مهم عامل دو برداشت از پس دوره در. است دهىپوشش

 آب رابطه شدن قطع یکی. شودمی محصول وزن کاهش و آب دادن
 فرآیند یک که میوه سطح در تعرق افزایش دومی و مادري گیاه با میوه

. شودمی محصول رطوبت دادن دست از به منجر و است فیزیکی
 عنو به بسته برداشت زپس ا شرایط در میوه وزن کاهش تغییرات

 این که باشد، متفاوت تواندمی آن بافت خصوصیات و رقم محصول،
 با شده داده پوشش هايمیوه نتیجه در نیز انبار رطوبت و دما با موضوع

 دارد هاي شاهدمیوه به نسبت تريکم وزن کاهش کیتوزان تغییرات

.(Ergun & Satici, 2012) زانمیمربوط به  میانگین مقایسات نتایج 

 ۱ شکل در کارواکرول و کیتوزان با شده تیمار هاينمونه وزن کاهش
، نگهداري زمان افزایش با نتایج، این براساس. است شده داده نشان

 را تبخیر رطوبت از ناشی وزن کاهش پیوسته طوربه هانمونه تمامی
 نوزکاهش میزان ترینبیش آزمایش،آخر  روز در که طوريهب .داشتند
 تیمار به مربوط آن ترینکم ودرصد(  ۶۶/۳۰) شاهد نمونه به مربوط

همچنین و  بودهدرصد(  ۵۷/۵درصد ) ۶/۰ کارواکرول و کیتوزان یبیترک
 ( باعث۶/۰ و ۳/۰) کیتوزان با کارواکرولکاربرد تیمارهاي ترکیبی 

 یمارت در درواقعاست.  داشته تري نسبت به سایر تیمارهاوزن کم کاهش
 تیمارنسبت به  يترکاهش وزن کم ۶/۰ رولبا کارواک یتوزانک یبیترک

نظر به کلی طوربه هم مشاهده شد. ۳/۰با کارواکرول  یتوزانک ترکیبی
 بر نیز مانند کیتوزان خوراکیپوشش رد کارواکرول که ترکیب رسدمی

 این نتایج. موثر بوده است هافرنگیتوت وزن کاهش جلوگیري از
 هاي خوراکی )کیتوزان(،پوشش سایر مانند به که داد نشان پژوهش

 نفسیت تغییرات و کنترل رطوبت افت از جلوگیري موجب کارواکرول نیز
 زنیو اسانس، افت میزان افزایش با که داد نشان نتایج همچنین. شد
 روزهاي در میوه کاهش وزن تغییرات .افتدمی اتفاق هانمونه در تريکم
 یکروبیم سریع رشد و همچنین متابولیکی فعالیت افزایش علتبه آخر

مطالعه علیرضالو و همکاران  باشد. درمی میوه بافت تخریب با
(Alirezalu et al., 2018) نگهداري زمان افزایش با تیمارها تمامی در 

 وزن درصد کاهش و کاهش هامیوه آب میزان سطحی، تبخیر علتبه
 به مربوط وزن درصد کاهش ترینبیش میان این در. کرد پیدا افزایش

وششپ فرنگیتوت به مربوط وزن کاهش ترین درصدکم شاهد و تیمار
 سبز بود چاي عصاره درصد ۱۰ حاوي کیتوزان درصد یک با داده شده

(Alirezalu et al., 2018). اللهی و همکاران در مطالعه فیض
(Feyzollahi et al., 2022)کاهش درصد ترینکه بیش طوريه، ب 

                                                           
1- Weight loss 

کم و درصد( ۰۸/4۸نگهداري ) ۱۵ روز در شاهد تیمار به مربوط وزن
 بنديبسته هاينمونه به مربوط درصد( ۵۶/۶)وزن  کاهش میزان ترین
 که داد نشانمطالعه  نیا جینتا .بود اسانس % ۲۰ حاوي فیلم با شده

 اهوهیم وزن کاهش درصد کاهش باعثو اسانس  توزانیک از استفاده
 .دارد مطابقت هاپژوهش نیا جینتا با شدکه

 

  (TSS)2 کل محلول جامد مواد

محلول طی دوره  جامد مواد به مربوط مقایسه میانگین نتایج
یفرنگنگهداري توت زمان افزایش با نشان داد انبارداري در دماي سرد

 (.۲)شکل افزایش یافت  داريمعنی طورمیوه به مواد جامد محلول ها،
 ۱۷/۷ترین مقدار در روز آخر مربوط به تیمار شاهد )که کمطوريبه

مار تی مربوط به محلول جامد موادترین میزان خر بیشدرصد( و در روز آ
 درصد( مشاهده شد. کاربرد ۷۳/۱۱) درصد ۶/۰کیتوزان و کارواکرول 

 توزانکی ترکیبی تیمار به نسبت ۶/۰ کارواکرول و کیتوزان ترکیبی تیمار
. گردید محلول جامد مواد در تربیش افزایش باعث ۳/۰ کارواکرول و

 ،(۶/۰ و۳/۰) کارواکرول و کیتوزان ترکیبی تیمارهاي کاربرد همچنین
 نظربه .گردید سایر تیمارها به نسبت تريبیش محلول جامد مواد باعث

 آخر روزهاي در شاهد یمارت در یوهجامد محلول م مواد کاهش رسدمی
 بافت تخریب اب میکروبی سریع رشد متابولیکی، فعالیت افزایش علتبه

( دگییبا توجه به تست پانل )ترش یوهطعم نامطلوب م ینو همچن میوه
 et alRostamzadeh ,.)زاده و همکاران در مطالعه رستم .باشدمی

محلـول در همـه تیمارها  جامـد نشان داد که افـزایش مـواد (2015
ک یداري بین تیمار دار بوده است. تفـاوت معنـینسبت به شاهد معنی

 دجامـ مقـدار مـواد ترینبیشدر ایـن بـین  .درصد وجود نداشـت دوو 
 ترین متعلق بهو کم دو درصد کیتـوزانمحلـول مربـوط بـه تیمـار 

 مصرف تنفس فرایند طی در نشاسته و آلیاسید کهآنجایی ازشاهد بود. 
 بــالا تــوانمــی باشــند،مــی مواد جامد محلـول تأمین منبع و شده

 یک درصد دو درصد و کیتوزان تیمار در مــواد جامــد محلــول بــودن
 یتوزانکتأثیر  .دانست مرتبط آنها در ترکیب دو این شدن مصرف با را

هاي مختلف متفاوت است مثلاً بر میـزان مـواد جامـد محلـول در میوه
 داري نداشت و در انبه باعث افزایش آن گردیددر پاپایـا تـأثیر معنـی

(Bautista-Banos et al., 2003; Srinivasa et al., 2002.) 
 
 
 
 

2- Total soluble solids 



 625      یتوت فرنگ یماندگار و یفیک ،ییایمیوشیب اتیخصوص بر کارواکرول با یتوزانقبل از برداشت ک کاربردقاسمی ارشد و همکاران، 
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Fig. 1. Pre-harvest application of chitosan with carvacrol on weight loss of Paros strawberry fruit during storage 
 

 
 یانبارمان یط پاروس رقم یفرنگتوت وهیم بافت کل محلول جامد مواد بر کارواکرول با توزانیک برداشت از قبل کاربرد -۲ شکل

Fig. 2. Pre-harvest application of chitosan with carvacrol on total soluble solids of Paros strawberry fruit tissue during storage 
 

1بافت یسفت
 (FR)  

 میوه تکیفی و ماندگاري از شاخصی حسی، مهم ویژگی یک سفتی،
 یخچال، در هافرنگینگهداري توت روز ۳۰ نتایج نشان داد طی .است

که با افزایش زمان  طوريهیافت. ب نمونه شاهد کاهش بافت سفتی
افزایش پیدا کرد و  ۱۰ها تا روز میزان سفتی بافت میوه در تمامی تیمار

 ترین میزانواقع بیشبعد از آن روند کاهشی در روز آخر مشاهده شد. در
کیلوگرم  ۸/۳درصد ) ۶/۰سفتی مربوط به تیمار کیتوزان وکارواکرول 

                                                           
1- Firmness 

 ۲۷/۱ترین میزان سفتی مربوط به تیمار شاهد )و کم ۱۰نیرو( در روز 
هاي فرنگیدر توت که طوريهکیلوگرم نیرو( در روز آخر بوده است. ب

یشب سفتی از( ۶/۰و  ۳/۰کارواکرول ) و یتوزانک پوشش داده شده با
اي مطالعه در (.۳ شکل) شد مشاهده تیمارها سایر به نسبت تري

 هیتوج قابل طوربه وراکیتوزان و آلوئه با شده داده پوشش انگورهاي
(P <0.05 )کیتوزان بودند با شده تیمار هايمیوه از ترسفت.  
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 یانبارمان یط پاروس رقم یفرنگتوت وهیم بافت یسفت بر کارواکرول با توزانیک برداشت از قبل کاربرد -۳ شکل

Fig. 3. Pre-harvest application of chitosan with carvacrol on firmness of Paros strawberry fruit tissue during storage 
 

 باتترکی پوسیدگی سرعت با مستقیم طوربه میوه شدن نرم میزان
 و( PME)۱ استرازمتیلپکتین هايآنزیم آنزیمی فعالیت طریق از پکتین

 فعالیت کیتوزان. است مرتبط رسیدن طول در( PG)۲ گالاکترونازپلی
 پوسیدگی و دهدمی کاهش را سلولیدیواره کنندهتخریب هايآنزیم

 قایسهم در را بافت سفتی تواندمی نتیجه در که دهدمی کاهش را قارچی
با دیگر  آزمایش این نتایج (..Mostofi et al., 2010کند ) حفظ شاهد با

به مطابقت دارد اختهذغال و انبه، گوجه روي شدهانجام هايپژوهش
 مدت یط بافت میوه سفتی کاهش از توانسته کیتوزان تیمار کهطوري

 ;Chien et al., 2007; Duan et al., 2001 کند ) جلوگیري انبارمانی

Liu et al., 2007.) 

 

(TA)تریت قابل تهیدیاس
3

 

 است باطارت در محصول یدگیرس با ونیتراسیت قابل دهايیاس مقدار
 اکثر در دنیرس با. گردندیم هاسبزي و هاوهیم در ترش طعم موجب و
 .(Jalili Marandi, 2013) ابدییمکاهش یآل دهايیاس زانیم هاوهیم

 ير دماد یانبارمان دوره یط تهیدیاس به مربوط نیانگیم سهیمقا جینتا
 يهمه ها،یفرنگتوت نگهداري زمان شیافزا با که داد نشانسرد 

 کاهش داريیمعن طوربه هاآن تهیدیاس( ۱۰ روز)تا  شاهد جزهب مارهایت
 مربوط ۳۰ روز در تهیدیاس زانیم نیترشیب که يطورهب (.4 شکل) افتی

 شیآزما یط در درواقع .( بوده استکیتریدسیدرصد اس 4۳/۰) شاهد به
( ۶/۰ و ۳/۰) کارواکرول با توزانیک یبیترک يمارهایت آخر، يدر روزها

 .شد همشاهدجز شاهد هب مارهایت ریسا به نسبت يترشیب تهیدیاس از
                                                           

1- Pectin Methylesterases 

2- Polygalacturonases 

 آخر روزهاي در شاهد ماریت در وهیم تهیدیاس شیافزا رسدیم نظربه
 بیتخر با یکروبیم عیسر رشد وه،یم یکیمتابول تیفعال شیافزا علتبه

 .باشدیمبا توجه به تست پانل  وهیطعم نامطلوب م نیو همچن وهیم بافت
 يهاوهیم در ونیتراسیت قابل دیاس زانیم یانبارمانشدن زمان  ینلابا طو

شاهد  يهانمونه؛ اما شدت کاهش در افتیکاهش  شدهدادهپوشش 
  .(Ali et al., 2011) کندتر بود

 

  (TSS/TA) شاخص طعم

 نسبت که داد نشان هاداده میانگین مقایسه از حاصل نتایج

TSS/TA  افزاش یافته  ۲۰( تا روز ۱۰در تمامی تیمارها )شاهد تا روز
است اما در روز آخر در تمامی تیمارها میزان شاخص طعم کاهش پیدا 

شاهد  گروه هايمیوه در افزایش شاخص طعم واقع میزانکرده است. در
که طوريبه .بود کیتوزان با شده داده پوشش هايمیوه از کندتر
مربوط به تیمار کیتوزان و کارواکرول  TSS/TA تنسب میزان ترینبیش

ترین این نسبت مربوط به تیمار شاهد و کم ۲۰( در روز 44/۳۰) ۶/۰
فرنگی پوشش داده شده ( در روز آخر مشاهده شد در واقع توت۵۶/۱۶)

( از شاخص طعم بهتري نسبت به ۶/۰و  ۳/۰با کیتوزان و کارواکرول )
نتایج این شاخص با  .(۵ شکل) شدندسایر تیمارها برخوردار 

در میوه انگور با کاربرد پوشش کیتوسان  ،هاي سایر محققینپژوهش
 .( 2021et alNia ,.)مطابقت داشت 

 
 

3- Titratable acidity 
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 یانبارمان یط پاروس رقم یفرنگتوت وهیم بافت تریت قابل تهیدیاس بر کارواکرول با توزانیک برداشت از قبل کاربرد -۴ شکل

Fig. 4. Pre-harvest application of chitosan with carvacrol on titratable acidity of Paros strawberry fruit tissue during storage 
 

 
 یانبارمان یط پاروس رقم یفرنگتوت وهیم بافت طعم شاخص بر کارواکرول با توزانیک برداشت از قبل کاربرد -۵ شکل

Fig. 5. Pre-harvest application of chitosan with carvacrol on the taste index of Paros strawberry fruit texture during storage 
 
pH   

 مدت طول در که داد نشان هاداده میانگین مقایسه از حاصل نتایج
 و شاهد شده داده پوشش هايفرنگیتوت pH میزان نگهداري زمان

معنی صورتبه شده داده پوشش هايفرنگیتوت pH .کرد پیدا افزایش
-که کمطوريبه (.۱ )جدولشاهد بود  نمونه از ترکم ((P<0/01داري 

روز بعد از  ۱۰در  ۶/۰مربوط به تیمار کیتوزان و کارواکرول  pHترین 
در روز آخر مربوط شاهد  pHترین میزان ( و بیش۱۹/۲انبارمانی )

 هب مربوط تواندمی احتمالا این تغییر علت (.۶ )شکل( بوده است ۳۵/۳)
 باشد لکارواکرو ضدمیکروبی اثرات و پوشش کیتوزان کنندگیممانعت

ش افزای علت .شودمی هارشد میکروب و تنفس میزان کاهش باعث که
 رد مناسب پوشش عدم وجود دلیلبه تواندمی شاهد تیمار در pH میزان
 دهاياسی مصرف و میوه تنفس افزایش میزان باعث که باشد آن اطراف

 مصرف و مخمرها و هاکپک نسبی رشد مربوط به همچنین و آلی
 نتایج .(Zivanovic et al., 2007)د باش آنها آلی توسط اسیدهاي

 وي اسانسحا عربی صمغ پایه بر فیلم با گوآوا پوشش با در رابطه مشابه
پلی پذیرتخریبزیست فیلم و (Etemadipoor et al., 2019) دارچین
 ,.Ding et al) فرنگیتوت بنديبسته براي و کیتوزانالکل وینیل

 .شده است گزارش (2019
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Fig. 6. Pre-harvest application of chitosan with carvacrol on pH of Paros strawberry fruit tissue during storage 
  

 ثنیتامیو

 مارهايمتقابل تی اثرات هامیانگین مقایسه از حاصل براساس نتایج
ث توتمینویتا میزان بر مثبتی با کارواکرول تاثیر کیتوزان ترکیبی

-بیش آخر روز در کهبطوري. داشتند گیرياندازه زمان چهار فرنگی در

 درصد ۶/۰ کارواکرول و کیتوزان تیمار به مربوط ثویتامین مقدار ترین
 وطمرب ثویتامین میزان ترینکم و( تر وزن گرم در گرممیلی ۶۱/۲4)

 و شد مشاهده( تر وزن گرم در گرممیلی درصد ۷۱/۱۰) شاهد تیمار
 نسبت( ۶/۰ و ۳/۰) کارواکرول با کیتوزان ترکیبی تیمارهاي همچنین

در مطالعه  (.۷ )شکلمشاهده شد  تريبیش ثویتامین تیمارها سایر به
 ترینکم (، 2015et alRostamzadeh ,.) زاده و همکارانرستم

 وجود کیتوزان یک درصد غلظت در ترینبیش و شاهد در ثویتامین
 یناش است انبارمانی ممکن مدت طی ثمیزان ویتامین کاهش .داشت

 ,.Shin et al)آب باشد  کاهش از حاصل اکسیداسیون افزایش از

 ارزش غذائی نظر از ثویتامین کاهش اینکه به توجه با .(2007
 وگیريجل با که احتمالاً آن کاهش از جلوگیري بنابراین است، نامطلوب

 رد گیرد،می صورت با اکسیداسیون آن مرتبط هايآنزیم فعالیت از
 Mac Lean). است مفید سیب بسیار میوه ايتغذیه ارزش ماندگاري

et al., 2000 ) .چی لی و انبه هايروي میوه نتایج با پژوهش این نتایج

 در ستا توانسته کیتوزان که پوشش است این بیانگر و مطابقت دارد
 و کرده کم را ثویتامین دست رفتن از انبارمانی، مدت طول

 ,.Chien et al., 2007; Dong et al) کاهش دهد راآن اکسیداسیون

2004). 

 

 کل فنل زانیم

 طی فنل کل تغییر که روند داد نشان ها،داده هايمیانگین مقایسه
روز بعد از  ۱۰ جز شاهد تابه تیمارها همه در میوه نگهداري دوره

 کهطوريپس از آن میزان فنل کل کاهشی بود. به اما انبارمانی افزایشی،
 درصد ۶/۰کارواکرول  و کیتوزان تیمار به مربوط فنل میزان ترینبیش

 ترینکم و ۱۰ روز در( تر وزن گرم ۱۰۰در گالیکاسید گرممیلی 4۹/۲۰)
 وزن گرم ۱۰۰در گالیکاسید گرممیلی۷4/۰) شاهد تیمار به مربوط آن
کیتوزان با  ترکیبی تیمارهاي همچنین شد، مشاهده آخر روز در (تر

 سایر به نسبت تريبیش فنل میزان( درصد ۶/۰ و ۳/۰) کارواکرول
برداشت  از پس هاسبزي و هامیوه فنل میزان (.۸شکل ) داشتند تیمارها

رایط ش به زیادي بستگی امر این که یابد افزایش یا کاهش تواندمی
 داريمعنی طوربه سردخانه در بالغ هايمیوه دارد. نگهداري یانبارمان
 واسطه تغییراتبه تواندمی مسئله این و گرددمی هافنل افزایش باعث

نیلف افزایش فعالیت همچنین و انبارمانی طی در فنلی متابولیسم در
 داد شانن انجام گرفت، سیب روي که باشد. آزمایشی آمونیالیاز آلانین

 زایشاف انبار در نگهداري طولانی دوره پایان از پس کل فنل میزان که
همکاران  و نژادقاسم .(Leja et al., 2008) است یافته

(Ghasemnezhad et al., 2010) تیمار که زردآلوهاي کردند گزارش 
 برخوردار ريتبیش فنلی از ترکیبات شاهد با مقایسه در کیتوزان با شده

 .بودند
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Fig. 7. Pre-harvest application of chitosan with carvacrol on vitamin C content of Paros strawberry fruits during storage 
 

 
 یانبارمان یط پاروس رقم یفرنگ توت وهیم کل فنل یمحتوا بر کارواکرول با توزانیک برداشت از قبل کاربرد -۸ شکل

Fig. 8. Pre-harvest application of chitosan with carvacrol on total phenolic content of Paros strawberry fruit during storage 
 

  فلاونوئید

آنتی لیتفعا با فنلی ترکیبات خانواده از اییعمده گروه فلاونوئیدها
 نداشده شناسایی هامیوه در که هستند بیولوژیکی و اکسیدانی

(., 2015et al Pan-Fernández.) داده نشان ۹ شکلدر  که طورهمان 
تیمارها  همه در میوه نگهداري دوره فلاونوئید طی تغییر روند است، شده

پس از آن  اما افزایشی، صورتبهروز بعد از انبارمانی  ۱۰ جز شاهد تاهب
 فلاونوئید محتواي ترینکم کهطوريهب میزان فلاونوئید کاهشی یافت.

 و آخر روز در( تردر گرم وزن  گرممیلی ۱۲/۰) تیمار شاهد به مربوط

کارواکرول  و ترکیبی کیتوزان یمارمربوط به ت یدفلاونوئ یزانم ترینبیش
 یمارهايدر ت همچنین و بود( تر وزن گرم در گرمیلیم ۳4/۰) درصد ۶/۰

 تیمارها سایر به نسبت( درصد ۶/۰ و ۳/۰با کارواکرول ) یتوزانک یبیترک
 بنابراین میزان فلاونوئید. شد مشاهده تريبیش فلاونوئید میزان

 کاربرد دهدمی نشان که یافته شاهد افزایش به نسبت کیتوزان تیمارهاي
 تأثیر یدفلاونوئ محتواي بر توجهی قابل طوربه کیتوزان برداشت از قبل
  (.Bursac Kovacevic et al., 2015) گذاردمی
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 یانبارمان یط پاروس رقم یفرنگتوت وهیم دیفلاونوئ کل زانیم بر کارواکرول با توزانیک برداشت از قبل کاربرد -۹ شکل

Fig. 9. Pre-harvest application of chitosan with carvacrol on total flavonoid content of Paros strawberry fruit during Storage 
 

 ماندگاری میوه )تعداد روز(

گذار رتأثی فرنگیتوت ماندگاري عمر بر مطالعه این تیمارهاي تمام
 و( روز۱۸) ترینکم ،۱۰ شکل در شده داده نشان نتایج براساس. بودند
 تیمار و شاهد تیمار در ترتیب به میوه ماندگاري( روز ۳۰) ترینبیش

 مطالعات در .(۱۰)شکلاست  بوده درصد ۶/۰ کارواکرولو  کیتوزان
شده با  تیمار انجیر و ،(Meighani et al., 2015)انار  ماندگاري قبلی،

 طوربه ،روز ۲۰روز و  ۱۲۰ترتیب به(Saki et al., 2019) کیتوزان 
   .بود نگهداري دوره طول در شاهد از تربیش توجهی قابل

 

 
 یانبارمان یط پاروس رقم یفرنگتوت وهیم یماندگار بر کارواکرول با توزانیک برداشت از قبل کاربرد -10 شکل

Fig. 10. Pre-harvest application of chitosan with carvacrol on shelf life of Paros cultivar strawberry fruit during storage 
 

 گیری نتیجه
 رکیبیت حاصل از این مطالعه نشان داد که تیمارنتایج  کلی طوربه

 یوه،م بافت سفتی صفات بهبود سبب ،درصد ۶/۰ کارواکرول و کیتوزان
 در فرنگیتوت شاخص طعم میوه و محلول جامد ث، موادویتامین
 یمارهات این از همچنین، استفاده. گردید شاهد و تیمارها دیگر با مقایسه

 برداشت از پس عمر ( توانست۶/۰و  ۳/۰کارواکرول ترکیبی )کیتوزان با 

 رو این از. بخشد بهبود روز ۱۲ و ۱۰شاهد  با مقایسه در را رقم این
 یک عنوانبه تواندمی کارواکرول و کیتوزان برداشت از قبل کاربرد
 فرنگیتوت برداشت از پس عمر یشافزا جهت هزینهکم و ایمن راهبرد

 . باشد توصیه قابل ‘ پاروس’ رقم
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