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Introduction 
Due to the high rate of respiration, strawberry is prone to water loss, mechanical damage and fungal decay 

post-harvesting, which may reduce its shelf life (Yan et al., 2019). Food waste is an important global challenge 
that estimated about 30% of the world's agricultural land. Every year, about 9.5 million tons of food is lost in the 
post-harvest phase of agriculture crops (Bishop et al., 2021). Post-harvest storage of strawberry at low temperature 
without using other combined treatments may reduce its shelf life due to its highly perishable nature. Therefore, 
in addition to low temperature storage, other post-harvest techniques have also been reported to increase the shelf 
life of strawberry fruits after harvest. One of these techniques is using chemicals (Kahramanoglu et al., 
2019).Glutathione is present in various plant tissues in concentrations of 2 to 3 mM and plays an important role in 
many cellular processes such as cell differentiation, enzyme regulation, cell signaling and cell death and acts as an 
antioxidant. (Diaz-Vivancos et al., 2015). During the experiment, spraying GSH on strawberry plants increased 
the amount of total flavonoids and ascorbic acid in the harvested fruits, and the results showed that the application 
of GSH can increase the shelf life of strawberries. (Ge et al., 2019). It has been reported that application of 
glutathione after harvesting okra has reduced browning and prevented its weight loss, which has created a suitable 
market for it, also GSH has increased the level of total phenol and the activity of ascorbate peroxidase enzyme and 
reduced the level of ROS and malondialdehyde, which can increase the shelf life of okra in cold storage after 

harvesting (Li et al., 2023). 
 

Materials and Methods 
Sabrina strawberry fruit was obtained from a commercial greenhouse located in Urmia in the full maturity 

stage. The fruits were transported to the laboratory of Horticultural Sciences Department of Urmia University, 
observing the necessary precautions to prevent mechanical damage. The fruits were separated in terms of size and 
uniformity, so that the fruits were divided into 5 groups of 15, one group as a control group and 4 groups treated 
with different concentrations of L-glutathione (4, 16, 32 and 64 mM respectively). After drying, the treated fruits 
were placed in zipped nylon bags and stored for 15 days in a cold room at ± 0.5 °C and a relative humidity of 90-
95%. Also, three biological replicates at each time interval were included in the analysis. Samples obtained at each 
of specified time were placed to evaluate skin color, titratable acidity, soluble solids, taste index, pH, weight loss, 

total antioxidant capacity, total phenol content, and polyphenol oxidase enzyme activity. 
 

Results and Discussion  
The results of variance analysis showed that the effect of GSH treatment after harvesting, the effect of storage 

and the interaction between them  differently affect each of the studied indicators. In terms of color, no significant 
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effect was found. The effect of storage (p≤0.01) and post-harvest treatment (p≤0.05) were significant on TA trait 
and its highest value was observed in 10 days of storage with 32 mM. In terms of antioxidant capacity (p≤0.05) 
and PPO activity (p≤0.01), the effect of GSH treatment after harvest was significant, and the highest amount was 
observed in 16 and 64 mM treatment, respectively. Also, the effect of storage time (p≤0.05) and the effect of GSH 
treatment after harvesting (p≤0.01) were significant in the trait of total phenol content, and the highest amount was 
observed in 15 days of storage and 64 mM treatment. However, both the storage (p≤0.01) and the post-harvest 
GSH treatment (p≤0.05) effects on fruit weight reduction were significant and the lowest weight loss was observed 
in 5 days of storage and 64 mM treatment. There were no significant changes in indices such as TSS, taste index 

and pH. 
 

Conclusion 
According to the obtained results, the treatment of 64 mM GSH is the best concentration of GSH to increase 

the shelf life of harvested strawberry fruits in cold storage. 
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رقم  یفرنگوتت وهیم ییایمیکوشیزیف هایبر ویژگی ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریت ریثأت

 انبار سرد   یدر ط نایسابر
 

 2پورحمید حسن -*1کریم منداحکی
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 33/70/3071تاریخ پذیرش: 
 

 دهیچک
 هایژگیو نیها است که حفظ افنل یها و پلنیتامیو ،یمواد معدن لیقب از یاز مواد مغذ یمنبع مهم یدارا و ذیمحبوب با طعم لذ ایوهیم یفرنگتوت 
، 4)صفر،  یهادر غلظت (GSH) ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریاثر تحاضر . در پژوهش باشدیبرخوردار م ییبالا تیپس از برداشت از اهم طیدر شرا

ورت ص  به یمدت انبارمان یط نایرقم س  ابر یفرنگتوت وهیم ییایمیکوش  یزیف هایویژگیروز( بر  65و  61، 5) یمولار( و زمان انبارمانیلیم 14و  23، 61
 23 ماریدر ت ونیتراسیت قابل یتهدیاس زانیم نیبالاتر ج،یقرار گرفت. بر اساس نتا یبا سه تکرار مورد بررس یدر قالب طرح کاملا تصادف لیفاکتور شیآزما

  14 ماریت در محلول موادجامد زانیم نیبالاتر(، وهیگرم وزن م 611در  گرمیلیم 32/6) دهمو در روز  (وهیم وزن گرم 611 در گرمیلیم 35/6) مولاریلیم
صد 61) مولاریلیم صد( و در روز  32/6) مولاریلیم 14 ماریکاهش وزن در ت زانیم نیکمتر ،(در صد(، بالاتر 63/6) پنجمدر سیآنت تیظرف نیدر  یدانیاک

صد(، بالاتر 25/12) مولاریلیم 61 ماریدر ت س گرمیلی)م مولاریلیم 14 ماریفنل کل در ت یمحتوا نیدر و  (61/214 وهیم تر وزن گرم 611در  کیگال دیا
 مولاریلیم 14 ماری( در تPPO) دازیاکس فنلیپل میآنز تیفعال زانیم نیو بالاتر (64/262 وهیم تر وزن گرم 611در  کیگال دیاس گرمیلیم ) ام65در روز 

ثیر مثبت بر س  یس  تم أبا ت ونیگلوتات-ال مولاریلیم 14 ماریت کهنش  ان داد  جینتا یبطور کل( مش  اهده ش  د. وهیگرم وزن م 611در  قهیواحد در دق 211)
 باشد. ماریت نیترمناسب تواندیم فرنگیهای مناسب توتاکسیدانی و حفظ شاخصآنتی

 

 فنل کل داز،یاکس فنلیپل ،ی، انبارماندانیاکسیآنت :یدیکل یهاواژه

 

   1 دمهمق
 Rosaceaeاز خانواده  (Fragaria × ananassa) یفرنگتوت

 ذیو طعم لذ یغن یمحبوب با مواد مغذ وهیم کی وهیم نیا باشد،یم
نرم با طعم و عطر مناسب  وهیم نیا .Chang et al., 2023) ( تاس
 ،یمانند مواد معدن یدهنده سلامتارتقاء یاز مواد مغذ یمنبع مهم یدارا
 اشدبیکنندگان جذاب ممصرف یاست که برا هافنلیها و پلنیتامیو

(Vallarino et al., 2018). ییبالا ریمقاد یدارا نیهمچن هاوهیم نیا 
ها به ظاهر، طعم و عطر آن کهمتنوع هستند  هیثانو یهاتیاز متابول

 یفرنگتوت ن،یعلاوه بر ا .(Pott et al., 2019) کنندیم یکمک فراوان
دارد. انواع و  ییو مواد فرار فراوانش ارزش بالا زیطعم متما لیدلبه

                                                           
 یران ا یه،اروم ،یهدانشگاه اروم ،یدانشکده کشاورز ،یباغبان و مهندسی گروه علوم ستاداو  دکتری یدانشجو یبترتبه -3و  6

  Email: Karim.manda1995@gmail.com)نویسنده مسئول: -)*
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د ابی یکاهش م یبا مدت زمان نگهدار یفرنگغلظت عطرها در توت
(Baldwin et al., 2023 .)در مرحله بعد از برداشت حال،  نیبا ا

قل و حمل و ن ینگهدار یمستعد فساد است و برا اریبس یفرنگتوت
 یامستعد نرم شدن بافت، فساد و قهوه رایز ستیمدت مناسب ن ینطولا

 یهاوهیم یدگیاحتمال پوسبر اساس مطالعات . باشدمیشدن 
 Renدرصد است ) 41پس از برداشت حدود ی در مرحله یفرنگتوت

et al., 2023.) باشدیم یچالش مهم جهان کی ییمواد غذا عاتیضا 
جهان در حال هدر رفتن  یکشاورز نیدرصد از مساحت زم 21که حدود 

تن غذا در مرحله پس از برداشت  ونیلیم 5/2است. هر سال حدود 
 یفناور ن،یبنابرا .(Bishop et  al., 2021) رودیم نیاز ب یکشاورز

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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تازه  یو حفظ طعم کالاها هیحفظ تغذ ،یماندگار شیافزا یبرا مانیانبار
 Brizzolara et al., 2020; Holler et ) باشدیم تیاهم یدارا اریبس

al., 2023). یمارهایت ریبدون استفاده از سا کم یدر دما ینگهدار 
 ،یفرنگتوت یهاوهیم یبالا یفاسدشدن تیماه لیدلبه یبیترک

در  نیماعلاوه بر انبار ن،ی. بنابراکندیم کم سردخانه در را آن یماندگار
ر عم شیافزا یبرا زیپس از برداشت ن یهاکیتکن ریسا ،ی کمدما
 یکیپس از برداشت گزارش شده است.  یفرنگتوت یهاوهیم مانیباران

 باشدیم ییایمیبکار بردن مواد ش، هاکیتکن نیاز ا
(Kahramanoglu, 2019). نهیآم یدهایواکنش اس ر،یاخ یهاسال در 

قرار  مورد مطالعه هاوهیطور گسترده در مبه اهیرشد گ یهاکنندهمیو تنظ
ه اند کاز محققان نشان داده یاریبس ب،یترت نیگرفته است. به هم

 نهیآم یدهایاس با یتوان به راحتیرا م هاوهیاز م یاریبس هایویژگی
 ,.Drobek et al) دیرشد بهبود بخش یهاکننده میمختلف و تنظ

 یهاواسطه هورمون یهاعنوان مولکولبه نهیآم یدهایاس .(2019
 ریو تأث کنندیکمک م نیزا، به سنتز پروتئدرون یاهیگ

  .(Taiz et al., 2017) ددارن یبر مواد مغذ یاکنندهکمپلکس
 یوزن مولکول با دیپپت یحاو ولیت نتریفراوان ،(GSH) ونیگلوتات

 عیو جانوران توز اهانیگ هایطور گسترده در سلولبه باشد کهیکم م
 تواندیاست که م اهانیماده فعال مهم در گ کیشده است و 

 نیثرترؤاز م یکی نیآزاد موجودات زنده را مهار کند. همچن هایکالیراد
 یدهایو پراکس یدرون سلول کیمتابول یندهایفرآ یبرا اهکنندهحذف

 ,.Li et al) باشدیم ویداتیتحت تنش اکس اهانیشده توسط گ دیتول

 یمهم و بخش یمآنزیریغ داناکسییآنت کی ونی(. امروزه، گلوتات2010
 دیکه سطوح پراکس یندیاست، فرآ ونیگلوتات-از چرخه آسکوربات

 تیفعال یدارا نیهمچن کند،یکنترل م یاهیگ یهارا در سلول دروژنیه
 Hu et al., 2014; Kuzniakاست ) یستیدر برابر تنش ز یکیولوژیب

& SkLodowska, 2004 .)در  یاهیمختلف گ یهادر بافت ونیگلوتات
از  یاریدر بس یوجود دارد و نقش مهم مولاریلیم 2تا  3 یهاغلظت

 دهینالگیس ،یمیم آنزیتنظ ،یسلول زیمانند تما یسلول یندهایفرآ
عمل  انداکسییآنت کیعنوان و به کندیم فایا یو مرگ سلول یسلول

 یپاشمحلول ،پژوهشی در .Diaz_Vivancos et al., 2015)) دکنیم
 دییفلاونو زانیم شیباعث افزا یفرنگتوت یهابوته یبر رو ونیگلوتات

 جیتان و ،برداشت شده آن شد یهاوهیدر م کیآسکورب دیاس زانیکل و م
 یعمر انبارمان شیباعث افزا تواندیم ونیگلوتات کاربرد که داد نشان
شده است که کاربرد  گزارش. (Ge et al., 2019) گردد یفرنگتوت

شدن و  یاباعث کاهش قهوه هیدر بام ونیپس از برداشت گلوتات
 یبازارپسند جادیاز کاهش وزن آن شده است که سبب ا یریجلوگ

سطح فنل  شیباعث افزا ونیگلوتات نیهمچن ده،یآن گرد یمناسب برا
و مالون ROS  و کاهش سطح دازیآسکوربات پراکس میآنز تیکل و فعال

ا در سردخانه ر هیبام برداشتعمر پس از  تواندیشده که م دئیآلد ید
پاشی محلول یطای دیگر در مطالعه. (Li et al., 2023)دهد  شیافزا

که  دیانبار مشاهده گرد دربرداشت شده  ایفلفل دلمه یروگلوتاتیون 
 و افتهی کاهش هاآزاد در فلفل هایکالیو راد دئیآلدیدسطوح مالون

(. Yao et al., 2021ید )گرد وهیم نیا یعمر انبارمان شیباعث افزا
 یپاشمحلول ،برداشت شده یهافلفل یبر رو یشیدر آزما نیهمچن
 رمولایلیم کیمختلف انجام شد که غلظت  یهابا غلظت ونیگلوتات
 دیپراکس و دئیآلد یمالون د استفاده شده باعث کاهش سطح ونیگلوتات

 یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیباعث افزا نیهمچن وشد  دروژنیه
که  دیگرد ،دازیپراکس آسکوربات و کاتالاز دسموتاز، دیاکس سوپر رینظ

 Ramzan et) عمر پس از برداشت فلفل شد شیافزا ثباع جهیدر نت

al., 2020). یمانو عمر انبار یفرنگتوت یاهیتغذ تیتوجه به اهم با 
عمر پس از برداشت  شیجهت افزا ییهابه استفاده از روش ازیکم آن ن

 نکهیا رغمیباشد، علیم یآن ضرور ییایمیوشیب اتیو حفظ خصوص
 ییایمیوشیب اتیبر عمر پس از برداشت و خصوص یاثرات مثبت ونیگلوتات

 یتوجه به اطلاعات ما تاکنون گزارش بااما  د،دار جاتیها و سبزوهیم
از برداشت  پس یولوژیزیو اثرات آن بر ف بیترک نیبر استفاده از ا یمبن

و  یابیپژوهش ارز نیهدف از ا نیارائه نشده است. بنابرا یفرنگتوت
و حفظ  یبر ماندگار ونیاز برداشت گلوتاتکاربرد پس  ریثأتبررسی 
عنوان أه بهد تا در آیندباشیم وهیم نیا یفیو ک ییایمیوشیب اتیخصوص

 یک روش و یک تیمار مناسب در محصولات برداشت شده استفاده شود.
 

 هامواد و روش

 هاتهیه و تیمار میوه

 کیپژوهش از  نیدر ا شیمورد آزما نایرقم سابر یفرنگتوت وهیم
شد.  هیته کاملدر مرحله بلوغ و رسیدگی  هیواقع در اروم یتجارگلخانه 

، یکیها با احتیاط لازم جهت جلوگیری از وقوع هر گونه آسیب مکانمیوه
از  اهمیوه .ندبه آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه ارومیه منتقل شد

 65گروه  5ها به وهیم کهیبطور ه،نظر اندازه و یکنواختی تفکیک گردید
با  بیترتگروه به 4عنوان گروه شاهد و گروه به کیشده  میتقس یعدد

شدند. بعد  ماری( تمولاریلیم 14و  23، 61، 4) ونیگلوتات-ال یهاغلظت
، آن ها در داخل در دمای اتاق شده ماریت یهاوهیاز خشک شدن م

 5/1 یدماروز در  65مدت شده و به ادهقرار د دارپیز یلونینا یهاسهیک
درصد در سردخانه  21–25 یو رطوبت نسب گرادیسانت درجه 2 ±

در  یدر هر نقطه زمان یکیولوژیسه تکرار ب نیهمچنشدند.  ینگهدار
 هازمان نیاز ا کیدر هر  آمده بدست یهاگنجانده شد. نمونه زیآنال

اد جامد مو ون،یتراسیت قابل تهیدیاس ،میوه پوست رنگ یابیجهت ارز
 ،یاندیاکسیآنت تیظرف ،یسفت وزن، کاهش ،pHمحلول، شاخص طعم، 
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ه قرار مورد استفاد دازیاکس فنلیپل میآنز تیفعال و کل فنل یمحتوا
 گرفتند.
 

 ارزیابی صفات مورد آزمایش

 رنگ پوست میوه

 CHROMAسنج )رنگ پوست با استفاده از دستگاه رنگ راتییتغ

METER CR-400 وهیپوست م یژاپن در دو نقطه( ساخت 
 = L، *a، *b،Hue angle* ریروش مقاد نیشد. در ا یریگاندازه

 b*/a*)( arctan  1/2*وChroma=(a*2+b*2) ندشد یریگاندازه 
(Pathare et al., 2013 .) 

 

 (TA)اسیدیته قابل تیتراسیون 

 & Erkanاز روش ) ونیتراسیقابل ت تهیدیاس یریگاندازه یبرا

Selcuk, 2015استفاده شد. همزمان با قرائت  رییتغ ی( با کمpH عمل ،
که  ینرمال تا زمان 6/1 (NaOH) میسد دیدروکسیتیتراسیون توسط ه

pH  دیدروکسیبرسد انجام شد. بر اساس مقدار ه 3/1عصاره به عدد 
 وهیموجود در عصاره م دیمقدار اس ونیتراسیت انیدر جر یمصرف میسد
 گرم محاسبه شد: 611در  کیتریس دیاس گرمیلیصورت مبه

TA=(S×N×F×E/C)×100 
: مقدار S ون،یتراسیقابل ت تهیدی: مقدار اسTAرابطه  نیا در

NaOH یمصرف، Nته،ی: نرمال F،  فاکتورNaOH، C مقدار عصاره :
  کیتریس دیوالان اس یاک ،E وه،یم

 

 (TSS)مواد جامد محلول 

مدل  یرفراکتومتر دست ازمواد جامد محلول  یریگاندازه یبرا
(ATAGO )شد استفاده (Jalili Marandi, 2013همچن .)شاخص نی 

 تهیدی( بر اسTSSمقدار مواد جامد محلول ) قیاز طر زیطعم هر نمونه ن
 زانیم(. Pelayo-zaldivar, 2005( بدست آمد )TA) ونیتراسیقابل ت

pH با دستگاه  زین وهیآبمpH مدل ) یتالیجیمتر دpH-Mtere CG 

 شد. یریگ( اندازه824
 

 کاهش وزن

قبل از قرار دادن  ها،وهیدرصد کاهش وزن م یریگاندازه یبرا
در انبار و در روز پنجم، دهم و پانزدهم وزن آنها با استفاده از  هاوهیم

و درصد کاهش  یریگ( اندازهCANDGL 211)مدل  یتالیجید یترازو
 (. Meng et al., 2007) دیمحاسبه گرد ریوزن با استفاده از فرمول ز

 =  وهیم وزن کاهش درصد
وزن میوه پس از انبار کردن

−
وزن میوه قبل از انبار کردن

وزن میوه قبل از انبار کردن
 × 100 

 

 اکسیدانیظرفیت آنتی

  DPPH)آزاد  کالیاز راد یدانیاکسیآنت تیظرف یریگاندازه جهت

( 2,2-Diphenyl- picryl- Hydtazyl یریگاندازه یاستفاده شد. برا 
از عصاره  تریکرولیم 51آزاد،  یهاکالیها در مهار رادعصاره ییتوانا

ها مخلوط کرده و سپس نمونه DPPH تریکرولیم 6251آماده شده را با 
ها توسط دستگاه قرار داده شدند و جذب نمونه یکیتار رد قهیدق 21

نانومتر قرائت شده و بر اساس فرمول  562اسپکتروفتومتر با طول موج 
 (.Nakajima et al., 2004) دیمحاسبه گرد یبا درصد بازدارندگ ریز

 100× (Ablank_Asample /Ablank) کالی=درصد مهار راد
 ; A sampleجذب نمونه شاهد و  ; A blankفرمول  نیدر ا که

 .باشدیم هاجذب نمونه
 

 محتوی فنل کل

 111از عصاره،  تریکرولیم 21فنل کل به  یامحتو یریگاندازه یبرا
آب مقطر  تریکرولیم 21درصد و  61کالتو ویسنیمعرف فول تریکرولیم

 5/2 میسدکربنات تریکرولیم 411 قهیدق 1اضافه شد. بعد از گذشت 
رسانده شد  تریکرولیم 6311به  ییو حجم نها دیدرصد به آن اضافه گرد

(Du et al., 2009 .)ساعت در محل  3 یل 5/6مدت به هانمونه سپس
 هامدت جذب نمونه نیاز ا بعدشدند.  یداراتاق نگه یدر دما یکیتار
 مدل اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 215 موج طول در
(Dynamica HALO DB_20قرائ )بر حسب  جی. نتادیگرد ت
 .شد انیب وهیگرم وزن تر م 611در  کیدگالیمعادل اس گرمیلیم

 

 (PPO)فنل اکسیداز فعالیت آنزیم پلی

 511و خرد کردن  ساندنیهموژن حاصل از خ: یمیعصاره آنز هیته
 51 میبافر فسفات پتاس تریلیلیم 3شده در  هیته وهیاز آبم تریکرولیم

و  (pvp) دونیرولیپ لینیویدرصد پل 6متشکل از  pH=7.5 مولاریلیم
 میآنز یابیارز یبرا یمیعصاره آنز کیعنوان به  EDTA مولاریلیم 6

در  قهیدق 65مدت به وژیفیپس از سانتر عصاره بدست آمده. شداستفاده 
 شیگراد تا زمان انجام آزمایدرجه سانت 4 یدر دما دور 61111
 .(Bradford, 1976) دش ینگهدار
( از روش PPO) دازیاکسفنلیپل میآنز تیسنجش فعال یبرا

(Pizzocaro et al., 1993بر اساس اکس )کاتکول استفاده  ونیداسی
ه اضاف یمیعصاره آنز تریلیلیم 5/1را به  یماده بافر تریلیلیم 5/3شد. 

درجه  35 یدر دما یماردر بن قهیدق 5مدت کرده و پس از قرار دادن به
مدت سه نانومتر به 411جذب در طول موج  راتییتغ یمنحن ،گرادیسانت
 رییغت زانیعبارت از م یمیآنز تیواحد فعال کیشد.  یریگاندازه قهیدق

PPO  ود.ب میاز عصاره آنز تریلیلیم کیدر  قهیدر دق 116/1به مقدار 

 
∆𝐴×1000

0/001×25
 گرم وزن تر( 611در  قهی)واحد در دق دازیفنل اکس یپل میآنز تی= فعال

A∆اختلاف جذب = 



 2141 اردیبهشت-فروردین، 2 ، شماره12نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      121

 به کار رفته میگرم آنز زانی= م35
 

 هاطرح آماری و آنالیز داده

 2 با یقالب طرح کاملا تصادف در لیفاکتور بصورت حاضر پژوهش
 اول فاکتور. شد انجامدر هر تکرار  وهیم 65 تکرار و در هر تکرار

 14 و 23، 61، 4، 1 سطح پنج در ونیگلوتات-ال مختلف یهاغلظت
روز  65و  61، 5در سه سطح  یو فاکتور دوم زمان انبارمان مولاریلیم

 هیمورد تجز SASافزار با استفاده از نرم شیحاصل از آزما یهابود. داده
 یااز آزمون چند دامنه نیانگیم سهیمقا یقرار گرفتند و برا لیو تحل

از  زین هارسم نمودار یدرصد استفاده شد. برا 6و  5دانکن در سطوح 
 .استفاده شد Excelافزار نرم

 

 نتایج و بحث
-لا ماریت که داد نشان صفات انسیوار هیتجز به مربوط جینتا
در سطح  ونیتراسیت قابل تهیدیاس زانیم بر یداریمعن ریثأت ونیگلوتات

 تیدرصد(، ظرف 6درصد(، درصد کاهش وزن ) 5) یاحتمال آمار
 تیفعال زانیم و( درصد 6) کل فنل یمحتوا(، درصد 5) اکسیدانیآنتی
 یانبارمان زمان نیهمچن. است داشته( درصد 6) دازیاکس فنلیپل میآنز
 یطح آماردر س ونیتراسیت قابل تهیدیاس زانیم بر یداریمعن ریثأت زین
درصد(  5فنل کل ) یدرصد( و محتوا 6درصد(، درصد کاهش وزن ) 6)

 راتییبر تغ یداریاثر معن مارهایمشاهده شد که ت نیداشته است. همچن
جدول ) نداشتند یو سفت pHرنگ، مواد جامد محلول، شاخص طعم، 

 3 جدول در مانیانبار صفر زمان در صفات نیا ریمقادضمن  در(. 6
 .است شده آورده

 
 طول در نایسابر یفرنگتوت ییایمیکوشیزیف اتیخصوصبرخی  بر ونیگلوتات-ال برداشت از پس کاربرد اثر انسیوار هیتجز جینتا -1 جدول

 سردخانه در ینگهدار
Table 1- Results of variance analysis of the effect postharvest L-glutathione application on the physicochemical 

characteristics of Sabrina strawberry during cold storage 
راتییمنابع تغ  

Sources of variations 
 درجه

یآزاد  

Degree of 

freedom 

مربعات نیانگیم  
Mean squares 

*a b* L* Hue Chroma 

ونیگلوتات-ال  (L-glutathione) 
یانبارمان زمان  (Storage time) 

یزمان انبارمان×  ونیگلوتات-ال   

(L-glutathione× Storage time) 
 خطا

Error 

4 
2 

 
8 

 
30 

ns11.29 
ns4.2 

 
ns7.52 

 
13.34 

ns8.05 
ns1.88 

 
ns2.32 

 
4.03 

ns13.34 
ns4.96 

 
ns4.18 

 
6.32 

ns25.92 
ns8.58 

 
ns1.52 

 
14.4 

ns14.52 
ns10.87 

 
ns19.55 

 
24.73 

 12.67 15.58 8.34 15.62 16.06 - (CV) )%( راتییتغ بیضر

ns ،*یتفاوت معن عدم بیبه ترت **: و درصد 6و  5در سطح احتمال  داریو تفاوت معن دار  
ns,* and **: No significant difference and significant difference at the probability level of 5 and 1 percent, respectively. 

 

در طول  نایابرس یفرنگتوت ییایمیکوشیزیف اتیخصوصبرخی بر  ونیگلوتات-اثر کاربرد پس از برداشت ال انسیوار هیتجز جینتا -1جدول  ادامه

 در سردخانه ینگهدار
The continuation of Table 1- Results of variance analysis of the effect postharvest L-glutathione application on the 

physicochemical characteristics of Sabrina strawberry during cold storage 
راتییمنابع تغ  

Sources of variations 
 درجه

یآزاد  

Degree of 

freedom 

مربعات نیانگیم  
Mean squares 

 نویتراسیت قابل یتهدیاس

(TA) 
 مواد جامد محلول

(TSS) 
 طعم شاخص

(TSS/TA) 

pH 

ونیگلوتات-ال  (L-glutathione) 
یانبارمان زمان  (Storage time) 

یزمان انبارمان×  ونیگلوتات-ال   

(L-glutathione× Storage time) 
 خطا

Error 

4 
2 

 
8 

 
30 

*0.04 
**0.18 

 
ns0.034 

 
0.016 

ns2.98 
ns1.4 

 
ns1.16 

 
1.28 

ns0.9 
ns2.6 

 
ns2.07 

 
1.23 

ns0.002 
ns0.024 

ns0.013 

 
0.036 

 11 12.9 14.6 4.62 - (CV) )%( راتییتغ بیضر

ns ،* درصد 6و  5در سطح احتمال  داریو تفاوت معن داریتفاوت معن عدم بیترتبه **: و 
ns,* and **: No significant difference and significant difference at the probability level of 5 and 1 percent, respectively. 
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در طول  نایابرس یفرنگتوت ییایمیکوشیزیف اتیخصوصبرخی بر  ونیگلوتات-اثر کاربرد پس از برداشت ال انسیوار هیتجز جینتا -1جدول  ادامه

 در سردخانه ینگهدار
The continuation of Table 1- Results of variance analysis of the effect postharvest L-glutathione application on the 

physicochemical characteristics of Sabrina strawberry during cold storage 
راتییمنابع تغ  

Sources of variations 
 درجه

یآزاد  

(Degree of 

freedom) 

مربعات نیانگیم  
(mean squares) 

 وهیم وزن کاهش

Fruit weight loss 
 تیظرف

 یدانیاکسیآنت
 Anti-oxidant 

capacity 

 کل فنل

Total 

phenol 

 فنلیپل

 دازیاکس

PPO 

ونیگلوتات-ال  (L-glutathione) 
یانبارمان زمان  (Storage time) 

یزمان انبارمان×  ونیگلوتات-ال   
(L-glutathione× Storage time) 

 خطا
Error 

4 
2 

 
8 

 
30 

**0.223 
**2.26 

 
ns0.050 

 
0.027 

*270.07 
ns76.31 

 
ns67.45 

 
98.35 

**24926.9 
*1252.2 

 
ns1518.4 

 
3399.4 

**90943.8 
ns7789.01 

 
ns9472.5 

 
8674.06 

 10.71 16.82 8.5 45.35 - (CV) )%( راتییتغ بیضر

ns ،* درصد 6و  5در سطح احتمال  داریو تفاوت معن داریتفاوت معن عدم بیبه ترت  **:  و 
ns,* and **: No significant difference and significant difference at the probability level of 5 and 1 percent, respectively. 

 

 برداشت زمان در نایسابر یفرنگتوت وهیم یفیک صفاتاز  یبرخ جینتا -2 جدول

Table 2- The results of some quality traits of Sabrina strawberry fruit at harvest time 
 Attributes صفات

 فنلیپل
 دازیاکس

(PPO) 

(U.min.100

g FW) 

 کل فنل
(Total 

Phenol) 

(mg 

. 1-GA.100

FW) 

-یآنت تیظرف
 یدانیاکس

(Anti-oxidant 

capacity )  
)%( 

pH شاخص 
 طعم

(TSS/T
A) 
 
 
 

 جامد مواد
 محلول

(TSS)  

)%( 

 یتهدیاس
 ونیتراسیت

 (TA) 
(mg.100g 

FW) 

Chroma Hue *L b* a* 

320 772.7 60.99 3.3 6.98 8.33 1.18 31.8 2.39 2.84 1.01 2.98 

 

 رنگ میوه

 ساسا بر. باشدیم یبازارپسند مهم یفیشاخص ک کی وهیم رنگ
 مدت و ونیگلوتات-ال برداشت از پس ماریت ،انسیوار هیتجز جدول جینتا

 چیه بر یانبارمان مدت و ماریت نیب برهمکنش نیهمچن و مانیانبار زمان
 نیا(. 6جدول ) نداشت یداریرنگ اثر معن راتییتغ یهااز شاخص کی

باعث حفظ  دتوانیم ونیگلوتاتال ماریت که باشدیم نیا دهندهنشان جینتا
 اردیآن معن رنگ کاهش و رییتغ و شود یدر طول انبارمان وهیمرنگ 

 نبوده است.
 

 ونیتراسیقابل ت تهیدیاس

 612/6) یدر شروع انبارمان وهیم ونیتراسیقابل ت تهیدیمقدار اس
 جی(. با توجه به نتا3 جدول( بود )وهیمتر  وزن گرم 611 در گرمیلیم

زمان  و مدت ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریت ،انسیوار هیجدول تجز
 ندداشت یداریدرصد اثر معن 6و  5در سطح احتمال  بیترتبه مانیانبار

ل قاب تهیدیاس زانیم نیشتریب یدوره انبارمان انی(. در پا6شکل )
مشاهده شد.  یرمانانبا 61و در روز  مولاریلیم 23 ماریدر ت ونیتراسیت

نگام که در ه باشندیم وهیم یاز انرژ یبعنوان منبع اندوخته مهم دهایاس
 ,Jalili Marandi) شوندیسوخت و ساز مصرف م شیبا افزا دنیرس

ت و آن اس تیفیک نییمهم در تع یژگیو کی وهیم تهیدی(. اس2016
 کیارگان یدهایبا غلظت اس میارتباط مستق ونیتراسیقابل ت یدهایاس

قابل  تهیدی(. کاهش اسAkhtar et al., 2010دارند ) وهیموجود در م
از  یناش وهیم یکیمتابول راتییتغ لیدلبه یدر زمان انبارمان ونیتراسیت

 Akhond et) باشدیتنفس م ندیدر فرا یآل یدهایمصرف شدت اس

al., 2022.) زین تنفس و جهیدر نت وهیم دنیبه هنگام رس یآل یدهایاس 
با  میمستق هکاهش رابط نیو ا ابندییشدن به قندها کاهش م لیتبد
نبع م کیعنوان به یآل یدهایاس واقعدارد. در  یکیمتابول یهاتیفعال
 شیآن، با افزا دنیو هنگام رس دینمایعمل م وهیم یو مهم برا رهیدخ

 یدهای. اس(Getenit et al., 2008) شوندیسوخت و ساز مصرف م
 لیدلبه هاوهیدر م یدر طول دوره انبارمان اسید تیتراسیوناز کاهش  نهیآم

ز مصرف ا تیدر نها نییو نرخ تنفس پانمودند  یریکاهش تنفس جلوگ
گزارش شده  (.Gohari et al., 2021) دنماییم یریجلوگ یآل یدهایاس

 یدگسبب تحمل به سرماز یفرنگدر گوجه نیآلانلیاست که کاربرد فن
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 یط زیرا ن یدانیاکسیسطح آنت نیه و همچنشد تهیدیسو بهبود ا
  (.Aghdam et al., 2019است ) کرده حفظ یانبارمان
 

 مواد جامد محلول

 ماریت نینشان داد که اثر متقابل ماب انسیوار هیحاصل از تجز جینتا
 در سطح احتمال یو مدت زمان انبارمان ونیگلوتات-پس از برداشت ال

 یدر ط نایرقم سابر یفرنگتوت وهیم TSS بر یداریدرصد اثر معن 5
 ونیگلوتات-ال مولاریلیم 14 ماریدر سردخانه داشت. ت یروز انبارمان 65

(. 3شکل را نشان داد ) یشتریب TSS شیافزا هاماریت رینسبت به سا
 ییکه رابطه بالا باشدیمهم م یفیک یهامواد جامد محلول از شاخص

 وزمانند نشاسته، گلوکز، فروکت ییقندها یحاو وهیدارد. م وهیبا ساختار م
و  هویم دنیقندها در دوره رس نیا یبالا ریکه مقاد باشدیساکارز م و

 ابدییم شینشاسته افزا زیدرولیه لیدلپس از برداشت به

(Davarpanah et al., 2013). شیافزا TSS شکسته  لیدلهم به
قندها  هیو تجز هانیپروتئ زیدرولیه ،یکیمواد پکت ها،دراتیشدن کربوه

 نیو همچن افتدیتنفس اتفاق م ندیآفر یکوچکتر در ط هایبه واحد

 یم)سلول، ه یسلول وارهید هایدیساکار یشکسته شدن پل لیدلبه
 ردگییصورت م لمحلو یشدن آن به قندها لی( و تبدنیسلولز و پکت
ن را آ ایو  دینما یریجلوگ یسلول وارهیکه از شکستن د یو هر عامل

خواهد شد  TSS یعاد ریغ شیاز افزا یریکاهش دهد باعث جلوگ
(Hazbavi et al., 2013.) انجام شده نشان داد که در طول  قاتیتحق

 شیافزا وهیم TSSانار رقم ملس ساوه،  وهیدر م یمدت زمان انبارمان
شد  وهیباعث حفظ مواد جامد محلول م نآلانیلیفن ماریو ت افتی
(Keshavarz, 2018.) 

 

 pHشاخص طعم و 

-پس از برداشت ال ماریت انس،یوار هیتجز جدول جیبر اساس نتا
و  ماریت نیبرهمکنش ب نیو همچن انبارمانیو مدت زمان  ونیگلوتات

 یداریاثر معن pH طعم و یهااز شاخص کی چیبر ه یمدت انبارمان
 بیرتتبه یبارمانها در شروع انشاخص نیازا کینداشته است و مقدار هر 

 .درصد بود 2922و  1921

 

   

 یفرنگتوت وهیم ونیتراسیقابل ت تهیدیاس زانیبر م (B) ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریو ت (A) مانیاثر زمان انبار نیانگیم سهیمقا -1شکل 

 یروز انبارمان 11در طول  نایسابر

Fig. 1. Comparison of the average effect of storage time (A) and L-glutathione post-harvest treatment (B) on TA 

of Sabrina strawberry fruit during 15 days of storage 
 

 کاهش وزن

-پس از برداشت ال ماریت انس،یوار هیتجز جدول جینتا بر اساس
اثر  یدرصد 6در سطح احتمال  ییرمانو مدت زمان انبا ونیگلوتات

ذکر  داشتند. لازم به نایسابر یفرنگتوت وهیبر کاهش وزن م یداریمعن
و مدت  نویگلوتات-پس از برداشت ال ماریت نیاست که اثر متقابل ماب

نداشت.  هاوهیبر درصد کاهش وزن م یداریاثر معن مانیانبارزمان 
 ونیگلوتات-ال مولاریلیم 14 ماریو در ت 5کاهش وزن در روز  نیکمتر

 هویم تیفیمهم ک هایاز شاخص یکی وهی(. وزن م2شکل مشاهده شد )
. بداییکاهش م ینگهدار طیکه به مرور زمان با توجه به شرا باشدیم

در دوره پس از برداشت دو عامل مهم باعث از دست دادن آب و کاهش 
 یرماد اهیبا گ وهیم ی: نخست قطع شدن رابط آبشودیوزن محصول م

 باشدیم یکیولوژیزیف ندیک فرایکه  وهیتعرق از سطح م شیو دوم افزا
 Treviño Garza) گرددیو منجر به از دست دادن رطوبت محصول م

et al., 2015.) 
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 یفرنگوتت وهیمکل  محلول جامد موادبر  یمدت زمان انبارمان و ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریت  نیب متقابلاثر  نیانگیم سهیمقا -2 شکل

 یروز انبارمان 11در طول  نایسابر
Fig. 2. Comparison of the mean interaction effect between L-glutathione post-harvest treatment and storage time on the total 

soluble solids of Sabrina strawberry fruit during 15 days of storage 
 

 تنفس زانیست که مشاخص مهم ا کی وهیکاهش وزن مهمچنین 
. کندیاطراف را منعکس م یو هوا وهیبافت م نیرطوبت ب ریو تبخ
 شودیباعث کاهش تلفات تعرق م وهیسطح م یرو GSH یپاشمحلول

 یها وهیم یسلول وارهید یدهایساکاریکند. پل یعنوان مانع عمل مو به
پس  یهدارنگ یدر ط نیو کاهش پکت یانیم هیلا بیبا تخر یفرنگتوت

در  رشتیب هاوهیما، هر چه م یهاافتهی. طبق شوندیاز برداشت نرم تر م
ان نش نیو ا ابدییکاهش م شتریب هاوهیشوند، وزن م یانبار نگهدار

 هاوهیبا کاهش وزن م یمیرابطه مستق یکه عامل زمان نگهدار دهدیم
شد. اب وهیتنفس و از دست دادن آب م شیاز افزا یناش تواندیدارد که م

محصول  تیفیک یابیارز یمهم برا اریبس یهایژگیاز و یکدر حقیقیت ی
شود.  یمربوط م وهیتعرق و تنفس م زانیکاهش وزن است که به م

داشتن پوست نازک مستعد از دست دادن آب  لیدلبه یفرنگتوت وهیم
 گذارد و باعث نرمیم یمحصول اثر منف یامر بر بازارپسند نیاست. ا

مل رشد عوا ،یریروند پ عیتسر وه،یرنگ و طعم م رییشدن بافت، تغ
لی و  (.De Bruno et al., 2023شود )یم یزا و سرمازدگیماریب

از کاهش وزن  GSH ( گزارش کردند کهLi et al., 2023) همکاران
مطالعه مطابقت  نیا جیما با نتا جیکند که نتایم یریجلوگ هیدر بام شتریب

 لیدلبه تواندیم GSH توسط وهیاز کاهش وزن م یریدارد. جلوگ
  .آزاد و کاهش تنفس باشد یهاکالیکاهش و حذف راد

 

 یدانیاکس یآنت تیظرف

-پس از برداشت ال ماریت انس،یوار هیجدول تجز جینتا اساس بر
 تیظرف زانیبر م یداریاثر معن یدرصد 5در سطح احتمال  ونیگلوتات

 نی. بالاتر(6جدول داشت ) نایسابر رقم یفرنگتوت وهیم یدانیاکسیآنت

شکل شد ) مشاهده مولاریلیم 61 ماریدر ت یدانیاکسیآنت تیظرف زانیم
4 Aو مدت  ماریت نیو برهمکنش ب مانیمدت زمان انبار نی( همچن

نداشتند.  هاوهیم یدانیاکسیآنت تیظرف زانیبر م یداریاثر معن یانبارمان
 یهامولکول یهاونیداسیاز اکس یریباعث جلوگ هادانیاکس یآنت
 هادراتیها و کربوهDNA و  نیپروتئ دها،یپیل مانند هاسلول یستیز
که  یمهم بافت هایبیاز آس یکی .(Dar et al., 2015)  شوندیم

ها رخ دهد، در معرض تنش اهانیممکن است در اثر قرار گرفتن گ
 ROS حد از شی. تجمع بباشدیآزاد م ژنیاکس هایگونه دیتول شیافزا

تز و سن یمیآنز تیفعال ،یونیغشا، انتقال  تیالیباعث کاهش س
را به همراه خواهد داشت  یمرگ سلول تیو در نها شودیم هانیپروتئ

(Ranjbar Malidarreh et al., 2019ب .)تیظرف شیافزا یطور کله 
 یان انبارمانمدت زم شیبا افزا یمیارتباط مستق یداناکسییآنت تیو فعال
همواره نقش  ونیگلوتات-ال (.Sowmyashree et al., 2021دارد )
 یهاافتهیدر  زیاشته است، ما نسلول د یداناکسییآنت ستمیدر س یمهم

را در  یدانیاکسینقش آنت ونیگلوتات-که ال میدیرس جهینت نیا هخود ب
اربرد کی قبلی گزارش شده است که در یک مطالعهکند. یم فایسلول ا

 تیظرف یتوت فرنگ یهاوهیم یبرداشت رو زپس ا گلوتاتیون-ال
درون زا  یدانیاکسیآنت یمحتوا شیافزا قیآنها را از طر یدانیاکسیآنت

 (. Ge et al., 2019) دیبهبود بخش
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در طول  نایسابر فرنگیتوت وهیبر درصد کاهش وزن م (B) ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریو ت (A) یاثر زمان انبارمان نیانگیم سهیمقا -3شکل 

 یروز انبارمان 11

Fig. 3. Comparison of the mean effect of storage time (A) and L-glutathione post-harvest treatment (B) on the weight loss 

percentage of Sabrina strawberry fruit during 15 days of storage 
 

 فنل کل یمحتوا

 ونیتاتگلو-پس از برداشت ال ماریت انس،یجدول وار جیبر اساس نتا
 یداریدرصد اثر معن 5و  6در سطح احتمال  بیترتبه انبارمانیو مدت 
. (6ول جدداشتند ) نایسابر رقم یفرنگتوت وهیفنل کل م یبر محتوا

 یتوابر مح یداریاثر معن یو مدت انبارمان ماریت انیالبته برهمکنش م
 14 ماریفنل کل با ت یمحتوا زانیم نینداشت. بالاتر هاوهیفنل کل م

 یفرنگهمراه بود. توت (C 4شکل ) 65و روز  (B 4شکل ) مولاریلیم
 یشیضد اکسا یهاستمیاست که مجهز به انواع س ییهاوهیاز جمله م

 هانیانینتوسآ دها،یفلاونوئ ،یفنل باتیث، ترک نیتامیمانند و یمیآنز ریغ
 .(Aminifard et al., 2013) باشدیم هیثانو یهاتیمتابول ریو سا
با سرکوب  و دارندآزاد را  یهاکالیبردن راد نیاز ب ییتوانا یفنل باتیترک

 ونیداسیساک ندیکننده، فرآ دیاکس یارهیزنج یهاانتشار واکنش ایشروع 
 هاوهیم یدانیاکسیآنت تیظرف ن،یبر ا . علاوهندازندیب ریخأرا به ت دیپیل

 باتیترک (.Xu et al., 2021دارد ) یمیارتباط مستق یفنل یبا محتوا
در  یادهکه نقش عم باشندیم اهیگ هیثانو یهاسمیاز جمله متابول یفنل
در  یقو دانیاکسیعنوان آنتدارند و به اهیرشد و گسترش گ میتنط

 & Ali) دیآیمختلف به وجود م یهاتحت تنش یاهیگ یهابافت

Ismail, 2014). جهینت نیبه ا توانیپژوهش م نیا جیبا توجه به نتا 
 میه مستقرابط یدانیاکسیآنت تیفنل کل و ظرف یمحتوا انیکه م دیرس

 تیظرف شیفنل کل باعث افزا یمحتوا شیوجود دارد و افزا
گزارش  (Li et al., 2023) لی و همکاران .گرددیم یدانیاکسیآنت

 شیاباعث افز هیدر بام ونیگلوتاتاند که کاربرد پس از برداشت کرده
خانه در سرد هیعمر پس از برداشت بام تواندیمسطح فنل کل شده که 

( Li et al., 2023)و همکاران  یلما با گزارش  جیدهد. نتا شیرا افزا
 .مطابقت دارد

 

 دازیاکس فنلیپل میآنز

 ونیاتگلوت-پس از برداشت ال ماریت انس،یجدول وار جیاساس نتا بر
 فنلیپل میآنز تیفعال زانیبر م یداریدرصد اثر معن 6در سطح احتمال 

و برهمکنش  مانی(. البته مدت زمان انبار6جدول گذاشته است ) دازیاکس
 نیا تیفعال زانیبر م یداریاثر معن مانیو مدت زمان انبار ماریت انیم

در  دازیکسا فنلیپل میآنز تیفعال زانیم نینداشته است. بالاتر میآنز
 هایمکانیسم (.D 4شکل ) دیمشاهده گرد مولاریلیم 14 ماریت

 افتی زنده موجودات در اکسیژن فعال هایگونه با مقابله جهت مختلفی
دانی است. اکسیآنتی آنزیمی سیستم آنها مهمترین از یکی که است شده

 یدفاع یهامیآنز دیتول قیاز طر ویداتیمقابله با تنش اکس یبرا اهانیگ
 کنندیم یریجلوگ هاسلول شتریب بیپاسخ داده و از تخر یدانیاکسیآنت

(Van & Clijsters, 1990; Prassad, 1997). که به  ییهابیآس
شود مانند پوست کندن، خرد شدن یوارد م یبافت محصولات کشاورز

 ییایمیکه مواد ش یشود. هنگامیاز بافت م PPOو ... باعث آزاد شدن 
فاق ات یمیشدن آنز یاقهوه رند،یگیقرار م میآنز نیدر معرض ا یفنل
و  یآل یاقهوه یهاواکنش، رنگدانه نیا جهیدر نت ت،یافتد. در نهایم

 (.AL-abbasy et al., 2021شود )یم لیتشک نینامحلول به نام ملان
 لیفن ریسدر م ازیالیآمون نیآلانلیفن میبه مانند آنز دازیاکس فنلیپل

 باتینواع ترکا دیکه در تول هیثانو یهاتیمتابول دیتول ری)مس دیپروپانوئ
د تنهس ریدرگ کنند،یم فایا یاژهینقش و یبا ساختار دفاع یفنول
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(Ryalls et al., 1996). میآنز نیبنابرا PPO را در دفاع  یاژهینقش و
 .(Yang et al., 2011) دینمایم فایا یقارچ یهایدگیبرابر پوس

 

     

      
اثر مدت  نیانگیم سهی( و مقاBفنل کل ) ی(، محتواA) یداناکسییآنت تیبر ظرف ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریاثر ت نیانگیم سهیمقا -4شکل 

 وهی( مD) دازیاکس فنلیپل میآنز تیفعال زانیبر م ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریاثر ت نیانگیم سهی( و مقاCفنل کل ) یبر محتوا مانیزمان انبار

 یروز انبارمان 11در طول  نایسابر فرنگیتوت
Fig. 4. Comparison of the mean effect of post-harvest L-glutathione treatment on antioxidant capacity (A), total phenol 

content (B) and comparison of the mean effect of storage time on total phenol content (C) and comparison of the mean effect 

of post-harvest treatment L-glutathione on the amount of polyphenol oxidase (D) enzyme activity of Sabrina strawberry fruit 

during 15 days of storage 
 

 یریگجهینت
 ماریت یفرنگتوت یو کم یفیک یهاشاخص یبه بررس قیتحقاین 

هش پژو نیا جیسرد پرداخت. نتا ینگهدار یدر ط ونیشده با گلوتات
در حفظ  یمثبت ریثأت ونیگلوتات-پس از برداشت ال مارینشان داد که ت

روزه  65دوره  یدر ط نایسابررقم  فرنگیتوت وهیم یفیصفات ک
قابل  تهیدیاس زانیم شیافزا اعثکه بیطورداشت، به یانبارمان

 میآنز تیفنل کل و فعال یمحتوا ،یدانیاکسیآنت تیظرف ون،یتراسیت
از  یلولس یغشا یکپارچگیبا حفظ  نیشده و همچن دازیاکس فنلیپل

 یداناکسییو آنت یفنل باتیترک لهیوسآزاد به هایکالیکاهش راد قیطر
 یریگجلو هاوهیاز کاهش وزن م دپروپانوئیلیفعال فن ریمس کیو تحر

و  ونیگلوتات-پس از برداشت ال ماریت نیاثر متقابل ب نیکرد. همچن
. دیمواد جامد محلول گرد یمحتوا شیباعث افزا یدت زمان انبارمانم

عنوان هب ونیگلوتات-ال ماریاز ت متوانییپژوهش نشان داد که ما م نیا
ن یو همچن یفیک اتیجهت حفظ خصوص دیو روش مف ماریت کی

 یط جاتیو سبز هاوهیم ریو سا فرنگیتوت وهیم یماندگار شیافزا
 .باشدیم شتریب یبه بررس ازی. البته نمیدر سردخانه استفاده نمائ یانبارمان
 

  میزان مشارکت نویسندگان
مین مالی، أها، تسازی، مدیریت دادهمفهوم منداحکی:کریم 

ویس پیش ن-تحقیق و بررسی، منابع، اعتبارسنجی، تجسم، نوشتن
 شناسی، مدیریت پروژه،تحلیل رسمی، روش پور:حسن حمیداصلی، 

 بررسی و ویرایش -افزار، نظارت، نوشتننرم
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 مین مالیأمنابع ت
 بخشی از این پروژه تحت حمایت مالی دانشگاه ارومیه قرار گرفت.
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یر و ه کشاورزی دانشگاه ارومیه تقدمسئولین آزمایشگاه باغبانی دانشکد
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