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Strawberry is one of the perishable fruits, prompting significant efforts in 

recent decades to extend their shelf life and enhance their nutritional 

value under post-harvest conditions, using methods other than 

fungicides. Considering the importance of the subject, in the present 

study, the effects of seven treatmnets of chitosan coating (0.5, 0.75 and 1 

% solutions), Aloe vera gel (0.25, 0.50 and 0.75% solutions) along with a 

control on shelf life and the quality of the strawberry product was 

investigated in warehouse conditions (4 °C and 90% relative humidity). 

On the 3rd, 6th, and 12th days of storage, the quality and life indicators 

of the fruits were evaluated after harvesting. The use of edible coatings 

reduced the rate of weight loss, fruit decay, soluble solids content, fruit 

juice pH and taste index during the storage period compared to the 

control. In contrast, the content of titratable acids, vitamin C, tissue 

stiffness, phenolic compounds and antioxidant capacity increased 

compared to the control. Among the treatments, the use of chitosan 1% 

and Aloe vera 0.75% were the most effective in increasing the storage 

life and quality of strawberry fruit. The results of this study 

recommended the application of these coatings as edible and safe 

coatings for the consumer. 

Introduction: Strawberry is a highly perishable fruit with a short post-

harvest life due to its high respiration rate, soft texture, and susceptibility 

to microbial decay. The use of edible coatings has been recognized as an 

effective approach to extend the shelf life of fresh produce by reducing 

moisture loss, gas exchange, and microbial growth. Chitosan and Aloe 

vera gel are among the most promising natural coating materials because 

of their biodegradability, safety, and antimicrobial and antioxidant 

properties. Chitosan acts as a semi-permeable barrier to gases and water 

vapor, reduces respiration and ethylene production, and inhibits the 

growth of postharvest pathogens. Aloe vera gel, rich in polysaccharides, 

phenolic compounds, and bioactive metabolites, can form a protective 

layer on fruit surfaces and delay senescence. This study aimed to 

evaluate the effects of different concentrations of chitosan and Aloe vera 

gel coatings on postharvest quality, antioxidant capacity, and storage life 

of strawberry fruits under cold storage conditions. 

Materials and Methods: Uniform, commercially mature strawberry 

fruits (cv. Camarosa) were harvested from a hydroponic greenhouse and 
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transferred to the laboratory. Fruits were treated with three 

concentrations of Aloe vera gel (0.25, 0.50, and 0.75%) and three 

concentrations of chitosan (0.50, 0.75, and 1%), while untreated fruits 

served as the control. Coatings were applied by dipping, followed by air-

drying. Treated and control fruits were stored at 4 °C and 90% relative 

humidity for 12 days. Measurements were conducted on days 0, 3, 6, and 

12. Evaluated parameters included weight loss, decay percentage, total 

soluble solids, titratable acidity, pH, flavor index, vitamin C content, 

fruit firmness, total phenolic content, and antioxidant activity (DPPH 

assay). The experiment was arranged in a factorial completely 

randomized design with three replications, and data were analyzed using 

ANOVA and Duncan’s multiple range test at a 1% significance level. 

Results and Discussion: The results showed that storage time, coating 

type, and their interaction significantly affected all quality attributes. 

Weight loss and decay increased with storage duration, but significantly 

reduced by both coatings compared to the control. Fruits treated with 

0.75% Aloe vera gel and 1% chitosan exhibited the lowest weight loss 

and decay incidence. Coated fruits maintained higher titratable acidity, 

vitamin C content, firmness, total phenolic compounds, and antioxidant 

capacity, while showing lower increases in total soluble solids and pH. 

The improved quality was attributed to reduced respiration rate, delayed 

metabolic activity, moisture retention, and the antimicrobial and 

antioxidant properties of the coatings. Chitosan and Aloe vera gel 

effectively delayed senescence and preserved nutritional and sensory 

quality during cold storage. 

Conclusion: Overall, the application of edible coatings based on Aloe 

vera gel and chitosan effectively extended the storage life and 

maintained the postharvest quality of strawberry fruits. Aloe vera gel at 

0.75% and chitosan at 1% were the most effective treatments. Given 

their natural origin, safety, and availability, especially the lower cost of 

Aloe vera gel, these coatings can be recommended as sustainable 

alternatives to synthetic preservatives for postharvest management of 

strawberries. 
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 ورا بر عمر پس از برداشت، کیفیت و بررسی و مقایسه پوشش کیتوسان و آلوئه

 (Strawberry camarosa) فرنگی رقم کاماروسافعال توتترکیبات زیست
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 يدگیپوس درصد

 چکیده

های اخیر تـلاش فراوانـي در   های فسادپذیر است و از این رو در دههفرنگي از جمله میوهتوت

در شرایط پس از برداشت بـا  ای آن فرنگي و حفظ ارزش تغذیهراستای افزایش ماندگاری توت

اسـت. بـا توجـه بـه اهمیـت مودـو ، در        ها صورت گرفتهکشهایي غیر از کاربرد قارچروش

 50/8، 08/8تیمار پوشش شامل سه تیمار کیتوسان )محلول  هفت  پژوهش حادر اثرات کاربرد

درصد( به همراه شاهد بر عمـر   50/8و  08/8، 20/8ورا )محلول درصد(، سه تیمار ژل آلوئه1و 

 08سـانتیگراد بـا رطوبـت    درجه  4فرنگي در شرایط انبار )دمای انباری و کیفیت محصول توت

کیفـي و عمـر    هایشاخص ،يانبارمان 12 و 6 ،3ی روزها دربررسي قرار گرفت.  مورد درصد( 

های خوراکي میـزان اتـلاو وزن، پوسـیدگي    ها ارزیابي شد. کاربرد پوششپس از برداشت میوه

اني نسبت شاخص طعم را در طول دورۀ انبارمآب میوه و  pHمیوه، محتوای مواد جامد محلول، 

به شاهد کاهش داد. در مقابل موجب افزایش محتوای اسیدهای قابل تیتـر، ویتـامین  ، سـفتي    

اکسیداني نسبت به شاهد گشت. در بـین تیمارهـای مـورد    بافت، ترکیبات فنولي و ظرفیت آنتي

درصد بیشترین کـارایي را در افـزایش عمـر     50/8ورا درصد و آلوئه 1استفاده، کاربرد کیتوسان 

فرنگي داشتند. نتایج این پژوهش اسـتفاده از ایـن مـواد را بـه عنـوان      انباری و کیفیت میوۀ توت

 خطر برای مصرو کننده توصیه مي کند.های خوراکي و بيپوشش
 

پوشـش   سـه یو مقا يبررس ـ (.1484) دی ـحم ،يصادق ؛نیعبدالحس ،يجهرم يابوطالب ؛عبدالرسول ،نیذاکر ؛ایپو ،يجلال استناد:

 Strawberryرقم کاماروسا ) يفرنگتوت فعالستیز باتیترکو  تیفکی برداشت، از پس عمر بر وراو آلوئه نتوسایک

camarosa) .00-118(، 1) 55 ،ياهیگ يطیمح یولوژیزیف. 
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 مقدمه

 وفسـادپذیر اسـت    هـای میوهاز جمله  رنگيفتوت 

بـرای افـزایش عمـر تـازه      کارآمـد  هـای روشیکي از 

خـوراکي   هایپوششاستفاده از  فسادپذیر،محصولات 

نـازکي از مـواد    پوشش خوراکي به عنـوان لایـه   است.

است که برای مصرو کننده قابل خـوردن بـوده و بـه    

ب عمـل  عنوان مانعي در مقابل انتقال گازها و بخـار آ 

بـه عنـوان    تواننـد مـي خـوراکي   هـای پوشش. کنندمي

و  هـا میـوه جایگزین مواد شیمیایي برای افزایش عمـر  

تـازه مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد و اثراتـي        هایسبزی

 داشـته باشـند   شـده کنتـرل مشابه انبارهای بـا اتمسـفر   

(Raybaudi-Massilia et al., 2006.) 

هـا اسـت   میوه یکي از مواد پوششي برایکیتوسان  

. دارد ایامیدوارکننـده  انـداز چشـم  حادـر  حال در که

هـا و  های خوراکي کیتوسـان در میـوه  ها و فیلمپوشش

فرنگي، سیب، گلابـي، هلـو،   از جمله توت هایيسبزی

 ,Dhall) ی به کار رفتـه اسـت  اخرما، خیار، فلفل دلمه

 يعال رینفوذپذ مهین سد کی عنوان به انستویک. (2013

 عمـل کـربن و رطوبـت    اکسـید دی، ژنیاکس ـ رابرب در

 کـاهش  را آب رفـتن  هـدر  و تـنفس  جهینت در. کنديم

ــا و داده ــود ب ــوه  آب کمب  مقابلــهو کوچــک شــدن می

 انـدازد يم ـ عقـب  را یری ـپ و بلوغ رو، نیا از، کنديم

(Petriccione et al., 2015.) ــه انســتویک پوشــش  ب

 کـاهش  اعثب ،گازها عبور مقابل در انعم جادیا ۀواسط

 و لنیات ـ دی ـتول ی،گـاز  تبـادلات  وه،ی ـمدر  آب تلفات

 انس ـتویکهمچنین .مي گـردد  محلول جامد مواد تیتثب

 و 2CO ســط  بــردن بــالا ژن،یاکســ ســط  کــاهش بــا

 داخـل  یفضـا  اصـلا   باعث ،لنیات سنتز از یریجلوگ

کیتوسـان   .(Hong et al., 2012) شـود يم ـ محصـول 

زنـي اسـرورها و   خاصیت دد قارچي داشته، از جوانـه 

نظیـر بـوتریتیس سـینرا و     زابیماری هایمیکروبرشد 

 Petriccione) نمایدرایزوپوس استولونیفر ممانعت مي

et al., 2016)   هـای آمینـي بـا    . بـرهمکنش بـین گـروه

 اکسـیداني آنتـي  های آزاد به کیتوسان خاصیترادیکال

 در کیتوســان (.Sabbaghi et al., 2015) بخشــدمــي

ــاهش ــلفعا ک ــز تی ــامیآن ــ یه ــازيپل ــا گالاکترون ، بت

 تـرین مهـم  از کـه  اسـتراز  لی ـمت نیپکتو  دازیگالاکتوز

 نـرم  لوئمس ـ و يسلول ۀوارید کننده بیتخری هامیآنز

 منجـر  گالاکترونـاز يپل .دارد نقش باشنديم وهیم کردن

 شیافـزا  و رامنوگالاکترونـان  نیپکت بیترک بیتخر به

 شـدن  نـرم  کـه  شوديم هاوهیم شتریب در محلول نیپکت

فرنگي تیمار های توت. میوهدارد دنبال به را وهیم بافت

کمتـرین میـزان سـرعت     درصـد  1.0شده با کیتوسـان  

های بدون پوشـش از خـود   با میوه تنفس را در مقایسه

هـای بـدون پوشـش    کـه میـوه   نشان دادنـد، در حـالي  

 ,.Rahimi et al) بالاترین سرعت تنفس را دارا بودنـد 

 کـاهش  در شـدن  کند باعث کیتوسان همچنین. (2018

 ـا کـه  شـود مي آسکوربیک دیاسی محتو  توانـد مـي  نی

 پوشـش  یدارا هـای میـوه  در تـنفس  کاهش به مربوط

 (. Ghasemi Tavalaei et al., 2015) باشد

که در واکوئل یـا  است ژل آلوئه یک هیدروکلوئید  

ها خاصـیت  صمغ برخلاوها جا گرفته و سلول ۀدیوار

بـه طـور تقریبـي دارای     وراآلوئهندگي ندارد. ژل چسب

کـه   اسـت  جامـد  ۀمـاد  درصد 0/8آب و  درصد 0/00

هـا، مـواد   سـاکاریدها، ویتـامین  شامل ترکیباتي مثل پلي

معدني، ترکیبات فنولي و اسیدهای آلي است. ایـن ژل  

بو، بدون چسبندگي و دارای قدرت جذب شفاو و بي

الم و سازگار با محـیط و  کاملاً س وراآلوئه بالاست. ژل

pH  است. مطالعات نشان داده است که  0/4 حدوداًآن

ــه ــي وراآلوئــ ــدمیکروبي، دارای ویژگــ ــای دــ هــ

  باشــديمــ دــدالتهابيو  ددویروســي، ایشــياکسدد

(Pal et al., 2013 .)هـای پوشـش  جـز   وراآلوئـه  ژل 

 بـه  کـه  اسـت  بـالا  يکشسان تیخاص با دییساکاريپل

 بـه  محصول اطراو تمام در و شده حل آب در يراحت

 هی ـلا کی صورت به ژل نیا شود،يم پخش اندازه کی

 ری ـز هـای سـلول  و کرده عمل محصول روی يحفاظت
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 محافظـت  يکیمکان صدمات در مقابل راي حفاظت هیلا

 ـا .کنـد مـي  رییجلـوگ  وهی ـم آب اتـلاو  از و کرده  نی

 عبـور  سـرعت  هـا عدسـک  و روزنه بر ریتأث با پوشش

 Ahmad et) دهـد يم ـ کاهش را وهیم تپوس از گازها

al., 2009). سـرعت رشـد میکروبـر در    ای در مطالعه

دهـر توسـط ژل آلوئـه ورا    فرنگر تازه با پوششتوت

اســتفاده از همچنــین در ایــن مطالعــه . یافــتکــاهش 

ورا درصـد ژل آلوئـه   48هاى خوراکر حـاوى  پوشش

دارى توت فرنگـر تـازه   توانایر افزایش طول عمر نگه

روز بدون تـاثیر منفـر در اکثـر خصوصـیات      16تا  را

درجه  4فیزیکوشیمیایر و ویژگر هاى حسر در دماى 

بـه کـارگیرى ژل آلوئـه     بااین حال. داشتسانتر گراد 

ورا، به عنوان پوشش خوراکر با هـدو افـزایش عمـر    

ماندگارى و پس از برداشت توت فرنگـر تـازه بـراى    

. بنـابراین  بـود ن نگه دارى در زمان هاى طولانر، مـوثر 

باید روش هـاى تکمیلـر بـراى افـزایش طـول عمـر       

ماندگارى این محصول استراتژیک، به همـراه پوشـش   

درصـد، بـه کـار     48دهر با ژل آلوئه ورا، بـا غلظـت   

بـه دلیـل    وراآلوئـه  .(Emamifar, 2014) گرفتـه شـود  

 توانـد مـي داشتن خواص دـدمیکروبي و دـدقارچي   

 Rasouli) را افزایش دهد هامیوهعمر پس از برداشت 

et al., 2019 .) عنـوان  به توانمياز این رو از این ماده 

 و تی ـفیک کـردن  تريطولان یبرا يخوراک پوشش کی

 بـر  تنها نه ژل نیا. نمود استفاده تازه محصولات يمنیا

 کی ـ عنوان به بلکه گذاردينم اثر آن ظاهر ای غذا طعم

 یهــاهنگهدارنــد یجــا بــه يعــیطب و امــن نیگزیجــا

 برداشـت  از پـس  حادر حال در که يمعمول يمصنوع

امروزه  .د، در نظر گرفته مي شودکننيم عمل محصول

 از کنتـرل  یبـرا  وراآلوئـه  ژل يخـوراک  یهاپوششاز 

 اسـتفاده  بافـت  يدگیپوس ـ کاهش رطوبت، دادن دست

تواننـد  ورا مـي خـوراکي آلوئـه   هـای پوشش .گردنديم

و شـرایطي را هماننـد   اتمسفر درونـي را تغییـر دهنـد    

ها به وجـود  بندی با اتمسفر کنترل شده برای میوهبسته

این ترکیب برای سلامتي انسان مفید است و به  آورند.

ی هـا کـش قـارچ عنوان جـایگزیني مناسـب بـه جـای     

 بـر (. Navaro et al., 2010) شیمیایي مطر  شده است

 ید نـون، یآمـده آنتراکوئ  دسـت  بـه  یهـا گزارشطبق 

بـه عنـوان مـواد     نیو سـاپون  نـون یآنتراکوئ يدروکسیه

در نظـر گرفتـه مـي     يدـدقارچ  مواد و وراآلوئه مؤثره

-بـا سـاختمان پلـي    . ترکیبي دیگر به نام آسمانانشود

ست که به صورت ا وراآلوئهساکاریدی حاصل از گیاه 

 کننـد نقش دـدمیکروبي خـود را ایفـا مـي     میرمستقیغ

(Garcia-Sosa et al., 2006 .) از  ورالوئــــهآژل

زني و رشد میسـیلیوم قـارچ جلـوگیری کـرده و     جوانه

همچنین اثـرات بازدارنـده ترکیبـات موجـود در آن و     

 زابیمـاری هـای  هـای قـارچ  جلوگیری از فعالیت آنزیم

(. همچنـین  Asghari et al., 2013) ثابـت شـده اسـت   

اعلام شده است این پوشش توانایي نابودی اسرورهای 

ــک  ــیپنکر ــ وم،یلیس ــآلترنار ،سییتوترب ــزوکتانیر ا،ی ، ای

 ,.Babaei et al) باشدرا دارا ميکومیو کلئوتر ومیفوزار

هـای خـوراکي بـر پایـه     به طور کلـي پوشـش  (. 2013

، سـرعت  انـدازد مـي  تـأخیر ورا کاهش وزن را به آلوئه

هـای  . علاوه بر ایـن، ایـن پوشـش   کندميتنفس را کم 

های ژگيخوراکي به حفظ کیفیت محصول، افزودن وی

در کـاهش وزن،   تـأخیر حسي، بهبود ایمني محصـول،  

هـای جامـد   تغییر رنگ، کاهش سـفتي، افـزایش مـاده   

محلول، کاهش اسید قابل تیتـر، کـاهش تولیـد اتـیلن،     

ینـد  ادر فر تـأخیر کاهش تنفس و در نتیجه منجـر بـه   

 Valero and) شوندمي هامیوهرسیدن پس از برداشت 

Serrano et al., 2010). 

 از يتـوجه  قابـل  مقـدار  ساله هربا توجه به اینکه  

 برداشت، از بعد و قبل مراحل در يفرنگتوت محصول

هفـت تیمـار   در پژوهش حادر اثـرات   رودمي نیب از

ژل  ، سـه تیمــار کیتوسـان سـه تیمـار    مختلـ  شـامل  

بر عمر انباری و کیفیـت  به همراه تیمار شاهد ورا آلوئه
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ار مورد بررسي قرار ایط انبدر شر فرنگيتوتمحصول 

 .گرفت

 

 هاروشمواد و 

 ـا به مربوط هایآزمایش   دانشـگاه  در پـژوهش  نی

ــیراز واحــد ياســلام آزاد ــد انجــام ش ــوه. ش ــایمی  ه

 کشــت گلخانــهیــک  از کاماروســا رقــم فرنگــيتــوت

( رمانک استان) جیرفت شهرستان در واقع کیدروپونیه

 انجـام  یبرا. افتی انتقال شگاهیآزما لافاصله بهب و هیته

 ـا بـه  مربـوط  هـای آزمایش  هـای میـوه  از پـژوهش  نی

 هـا میـوه  .شد استفاده یتجار بالغ مرحله در کنواختی

ــار از در ــه تیم ــول س ــایمحل  50/8 و 08/8 ،20/8 ه

، 08/8سه تیمار از محلول هـای  ورا و آلوئه ژل درصد

شدند و سـرس در   ورغوطهدرصد کیتوسان  1و  50/8

، برای تیمـار  خشک شدند مجاورت هوا در آزمایشگاه

 شاهد هیچ گونه محلولي استفاده نشد.

ورا بـه  های تازه آلوئـه ورا، برگبرای تهیه ژل آلوئه 

آزمایشگاه دانشگاه انتقال داده شد. سرس با آب مقطـر  

هـا  استریل شستشو داده شدند. نوک، انتها و لبـه بـرگ  

بریده و سرس با استفاده از یـک چـاقوی تیـز قسـمت     

، پوسـت و  شدهدادهگ به صورت طولي برش میاني بر

اشد جدا شـد.  بها از وسط برگ که حاوی ژل ميبرگ

به مدت  کنمخلوطها پس از جداسازی توسط یک ژل

دقیقه بـه خـوبي خـرد و مخلـوط شـدند. مخلـوط        0

ای با هدو تولیـد  حاصل پس از عبور از صافي پارچه

 ,.Valverde et al) آوری گردیــدژل خــالص جمــع

یکسـان در محلـول   و وزن ها را با انـدازه  میوه .(2005

ــده ژل  ــق ش ــهرقی ــتریل در   وراآلوئ ــر اس ــا آب مقط ب

ور شـدند.  دقیقه غوطـه  0به مدت  مد نظر هایغلظت

دهـي از محلـول   ها پـس از انجـام تیمـار پوشـش    میوه

دقیقـه و در دمـای    38. پـس از  دخارج و آبکش شـدن 

بـت  ها تـا حـدی کـه خشـک شـده و رطو     محیط میوه

 .تبخیر شده بود هاآنسطحي 

در  غلظـت مختلـ    سـه در کیتوسـان   ،کیتوسـان برای 

درصـد حجمـي( تهیـه     0/8محلول آبي اسید استیک )

درجه سانتي گراد گرم شد و سـرس   40شد. محلول تا 

pH ( 2/0محلول )با استفاده از NaOH  تنظیم شد. پس

های درجه سانتي گراد، میوه 28 دمای در شدناز سرد 

قـرار  ثانیـه   68بـرای   کیتوسانفرنگي در محلول  توت

دقیقـه و   38پس از  مشابه تیمار قبلي، میوه هاگرفتند. 

ها تا حدی کـه خشـک شـده بـه     در دمای محیط میوه

 هـوا  هیمنفذ جهت تهو 3دارای  مصرو بارکی ظروو

 تـازه  يفرنگ ـتوت عدد 28 که در هر بسته، افتهیانتقال 

 .قرار داشت

 4 بـا  یدمـا  در هـا میـوه  ،شـدن  دارپوشش از پس 

 ینگهـدار  درصـد  08و رطوبـت   گـراد  يسـانت  درجه

ــدند ــا در و شـــ ــان 12 و 6 ،3 یروزهـــ  ،يانبارمـــ

بـه صـورت    هـا آزمـایش . شـد  انجـام  هـا گیـری اندازه

. شـدند  انجـام  يتصـادف  کاملاً طر  قالب درفاکتوریل 

 نظر در وهیم 20 تکرار هر در و تکرار 3 ماریت هر یبرا

 شد گرفته

. 

 شده گیریاندازه هایشاخص

بـا تـرازوی    هـا میـوه کاهش وزن  :کاهش وزندرصد 

مشخص  هایمیوهدیجیتال انجام گرفت و تفاوت وزن 

د نسبت به روز اول محاسبه ش گیریاندازهدر روزهای 

(Ali et al., 2011). 

 وزن کاهش( = اولیه وزن -ثانیه  وزن/اولیه )وزن

×188 

 ـ درصـد : پوسدیدگی میدوه  درصدد   نییتع  بـه  يخراب

 يگستردگ مشاهده با و شد يابیارز ایمشاهده صورت

 سـط   در یاقهوه یهالکه وجود و کرک هایومیلیسیم

 يخراب زانیم. شدند حذوها ي، آن میوهفرنگتوت وهیم

 درصـد  صـورت  بـه  موجـود  هـای میـوه  کل به نسبت

 .شد محاسبه
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 مـواد  گیـری اندازه برایمیزان کل مواد جامد محلول: 

 –دیجیتـال )آتـاگو    دستگاه رفرکتومتر از محلول مدجا

N1 چند قطره از عصـاره  . شد استفاده (ساخت ژاپن و

آب میوه روی دتکتور دستگاه ریخته شد و میزان مواد 

 به صورت جامد مواد جامد محلول ثبت گردید. میزان

 .گردیدبیان  درصد

 گیـری انـدازه  برایمحتوای اسیدهای قابل تیتراسیون: 

 سـود  بـا  روش تیتراسـیون  از تیتـر  قابل اسیدیته میزان

عصـاره   pHنرمال تا رسیدن  1/8 (سدیم دیدروکسی)ه

استفاده شد. طبق رابطه زیر محاسبه و به صـورت   2/0

درصد اسید سیتریک )اسید آلـي غالـب( بیـان گردیـد     

(Ayala-Zavala et al., 2005 :) 

 / حجم نمونه (8.864 ×اسیدیته کل = )مقدار سود 

 

کردن مواد جامـد   میاز تقس: وهیم pHاخص طعم و ش

شـاخص طعـم بـه دسـت      تریقابل ت تهیدیمحلول بر اس

 گیریاندازهمتر  pHبا دستگاه  وهیآب م pHدرجه  آمد.

 (.Hosseinifarahi et al., 2020) شد

روش  از اسـتفاده  بـا  ویتامین  محتوای ویتامین ث: 

Malik  وSingh  (2880به ،) یددی با نتیتراسیو وسیله 

 از اسـتفاده  بـا  مقـدار ویتـامین    . تعیـین شـد   میپتاس

 محاسـبه  گـرم  188 گـرم در میلي حسب بر زیر فرمول

 :شودمي

 × 00/8 ×= )مقدار محلول ید مصرفي  ویتامین  

188 / )20 

گیری سفتي بافـت میـوه   برای اندازه: سفتی بافت میوه

میـوه بـه طـور تصـادفي      0فرنگي، از هـر تکـرار   توت

 گیـری انـدازه  سـنج سـفتي  استفاده از تخاب شده و باان

FR-لـوترون  پنترومتر از دستگاه  گیریاندازه. برای شد

 میلـي متـری   3بـا یـک پـروب     تـایوان ساخت  5120

 شد.  استفاده

 یریگ استخراج عصاره جهت اندازه :استخراج عصاره

 تـوت  وهی ـو فنـل کـل آب م   يدانیاکس ـ يآنت ـ تیفعال

 يلیم 0) 1:18ل خالص به نسبت همراه با متانو يفرنگ

بـا اسـتفاده از    (وهی ـآب م تـر یل يلیم 0/8متانول و  تریل

بـه   گرادیدرجه سـانت  28 یدر دما کیدستگاه اولتراسون

با هم مخلـوط شـدند سـرس مخلـوط      قهیدق 38مدت 

 0888بـا دور   وژیفیبا استفاده از دستگاه سـانتر  اصلح

ــا ــانت 4 یدر دم ــه س ــدت  گرادیدرج ــه م ــهیدق 10ب  ق

ــانتر ــد. در نها وژیفیس ــش ــول رو تی ــيمحل را در  ی

 28- یدر دمـا  زیو تـا زمـان آنـال    ختـه یر وبیکروتیم

 .شدند ینگهدار گرادیدرجه سانت

 یسـنجش محتـوا   یبرا :فنل کل یمحتوا یریگاندازه

اسـتفاده شـد بـه     Folin-ciocalteauفنل کل از روش 

را بـا   ياز عصاره متانول تریکرولیم 188صورت که  نیا

مخلـوط   درصـد  18 نیاز محلـول فـول   تریکرولیم 088

 میکربنـات سـد   تریکرولیم 488 قهیدق 3کرده و پس از 

سـاعت   2 گذشـت به آن ادافه شد. بعد از  (رلامو 5)

ــا ــار  یدر دم ــاو و ت ــتگاه   ،يکیات ــتفاده از دس ــا اس ب

هـا در طـول مـوج     جذب نمونه اسرکتروفتومتر مقدار

 نانومتر قرائت شد. 568

 تیــظرف: دانیاکسدد یآنتدد تیددعالف یریددگ دازهاندد

 DPPHآزاد کـال یبا اسـتفاده از روش راد  دانیاکسیآنت

از  تـر یکرولیم 188صـورت کـه    نی ـشد. بـه ا  يابیارز

 DPPH(880/8  محلـول  تریل يلیم 3با  يعصاره متانول

 دی ـمخلوط گردمیلي لیتر متانول(  288در  DPPHگرم 

 ینگهدار يکیاتاو و تار یدر دما قهیدق 28به مدت  و

هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه      جذب نمونـه  راتییشد. تغ

نانو متر قرائت شـد،   015اسرکتروفتومتر در طول موج 

محاسـبه   ری ـکـل طبـق فرمـول ز    دانیاکس ـیآنت تیظرف

 .دیگرد

100] × 0Abs) / 1Abs – 0Abs= [( درصد

 بازدارندگي

0Absمقدار جذب بلنک : 

1Absمقدار جذب نمونه : 
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بــه صــورت  هــاآزمــایش: تجزیدده و تحلیددل آمدداری

روز پـس   12و  6، 3فاکتوریل با دو عامل زمان )صفر، 

از برداشت( و عامـل نـو  و غلظـت مـاده نگهدارنـده      

 کاملاً( در قالب طر  وراکیتوسان و آلوئه هایپوشش)

آزمایش با سه تکرار انجام شد و تصادفي انجام شدند. 

ــا  ــرمنتــایج ب تجزیــه، تحلیــل و  MSTAT-C افــزارن

 درصـد  1در سـط  احتمـال    ین با آزمون دانکـن میانگ

 مقایسه شد.

 

 نتایج

مـدت   ریپژوهش، تأث نیحاصل از ا یهاافتهیبر اساس 

 نی ـنو  پوشش مورد استفاده و بـرهمکنش ا  ،يانبارمان

شـامل   يفرنگ ـتـوت  وهی ـم يفیک یعوامل بر پارامترها

 ون،یتراس ـیقابـل ت  تهیدیمواد جامـد محلـول، اس ـ   زانیم

 وه،یــآب م pH ،  نیتــامیو یواشــاخص طعــم، محتــ

درصـد   ،یظاهر تیفیفنل کل، ک یبافت، محتوا يسفت

و درصد کاهش وزن  يدانیاکسيآنت تیظرف ،يدگیپوس

 بود. داريمعن (P<0.01)درصد  کیدر سط  احتمال 

اثـر   نیانگی ـم سـه یحاصل از مقا یهاداده یآمار لیتحل

مختلـ  نشـان داد    یمارهـا یو ت يمتقابل مدت انبارمان

درصـد کـاهش    نیشتریب ،يابیمراحل ارز يکه در تمام

 یهـا شاهد مشاهده شد. نمونه یهادر نمونه وهیوزن م

 ـ   يروز انبارمان 12شاهد پس از   نیبه طـور کامـل از ب

. در دی ـدرصد ثبت گرد 188 اهرفتند و کاهش وزن آن

 زانی ـم نیشـتر یشـاهد ب  یهانمونه ،يروز سوم انبارمان

ــد  ــاهش وزن را نشــان دادن ــاربرد  ي، در حــالک ــه ک ک

ورا درصـد و آلوئـه   50/8با غلظت  توسانیک یمارهایت

 نیدرصـد منجـر بـه کمتـر     50/8و  8.0 یهابا غلظت

شد. در روز ششم و  مارهایت نیکاهش وزن در ب زانیم

 ـبـه و  توسـان یک یمارهـا یت ،يانبارمـان  دهمدواز در  ژهی

کـاهش   زانیم نیدرصد، کمتر 50/8و  8.0 یهاغلظت

 (.1شان دادند )جدول وزن را ن

 

 (%)کاهش وزن میوه  بر مختل  یمارهایت و يانبارمان مدت برهمکنش اثر: 1جدول 

 مدت انبارماني )روز(

 تیمارهای مختل 

 درصد کاهش وزن میوه

 روز دوازدهم روز ششم روز سوم

 g 06/14 0/8 ± b 00/48 8/8 ± a 88/188 ± 0/8 شاهد

 g 32/12 0/8 ± b 22/30 5/8 ± b 00/48 ± 3/8 درصد 20آلوئه ورا 

 h 68/2 3/8 ± d 58/25 3/8 ± c 60/31 ± 2/8 درصد 08آلوئه ورا 

 h 42/1 0/8 ± de04/26 3/8 ± c 06/38 ± 1/8 درصد 50آلوئه ورا 

 g 00/12 2/8 ± g 30/12 5/8 ± c 06/32 ± 0/8 درصد  0/8کیتوسان 

 h 50/3 0/8 ± ef 40/22 4/8 ± ef 56/23 ± 6/8 درصد 50/8کیتوسان 

 g 08/11 6/8 ± f 13/21 0/8 ± de 85/20 ± 0/8 درصد 1کیتوسان 

 .ندارند دانکن آزمون درصد کی سط  در یدارمعني تفاوت  یرد و ستون هر ظد مشابه حرو یدارا هایمیانگین

 ياثر متقابل مدت انبارمان نیانگیم سهیمقا جینتا يبررس

ــایو ت ــان داد کـ ـ  یماره ــ  نش ــوم مختل ه در روز س

 مارهــایدر ت يدگیگونــه علائــم پوســ چیهــ ،يانبارمــان

ششـم و   یشـاهد در روزهـا   یهامشاهده نشد. نمونه

را نشـان دادنـد.    يدگیدرصـد پوس ـ  نیشتریدوازدهم ب

ــه مــاریت یهــاوهیــم ــا آلوئ درصــد و  50/8ورا شــده ب

ــانیک ــا 1 توس ــم  یدرصــد در روزه ــم و دوازده شش

بـا   سـه یرا در مقا يگدیدرصد پوس ـ نیکمتر ،يانبارمان

 (.2داشتند )جدول  مارهایت ریسا
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 .(%) فرنگيتوت وهیم پوسیدگي بر مختل  یمارهایت و يانبارمان مدت برهمکنش اثر :2جدول 

 مدت انبارماني )روز(

 تیمارهای مختل 

 درصد پوسیدگي میوه

 روز دوازدهم روز ششم روز سوم زمان برداشت

 s 88/8 8/8 ± s 88/8 0/5 ± b 88/08 8/8 ± a 88/188 ± 8/8 شاهد

 s 88/8 3/6 ± f 33/25 3/5 ± d 33/34 ± 8/8 - درصد 20آلوئه ورا 

 s 88/8 0/4 ± ij 88/21 6/4 ± f 88/20 ± 8/8 - درصد 08آلوئه ورا 

 s 88/8 5/3 ± o 33/11 0/2 ± k 33/10 ± 8/8 - درصد 50آلوئه ورا 

 s 88/8 6/4 ± de 66/33 0/0 ± c 65/48 ± 8/8 - درصد 0/8کیتوسان 

 s 88/8 0/2 ± k 88/10 0/0 ± h 88/20 ± 8/8 - درصد 50/8کیتوسان 

 s 88/8 3/1 ± pq 88/0 4/4 ± lm 88/16 ± 8/8 - درصد 1کیتوسان 

 .ندارند دانکن آزمون درصد کی سط  در یدارمعني تفاوت  یرد و ستون هر در مشابه حرو یدارا هایمیانگین

مختلـ    یمارهـا یو ت يمتقابل مدت انبارمان اثر لیتحل

 ،ينشان داد که در زمان برداشت و روز سـوم انبارمـان  

در حـداقل مقـدار    هـا وهیمواد جامد محلول در م زانیم

سوم و ششم  ی(. در روزها3خود قرار داشت )جدول 

ــا ــاریت ش،یآزم ــم، ت  م ــاهد و در روز دوازده ــاریش  م

ــه مــواد جامــد  زانیــم نیشــتریدرصــد ب 20/8ورا آلوئ

 گریکدیبا  یداريمحلول را نشان دادند که تفاوت معن

مواد جامد محلول به طور  زانیم مارهایت رینداشتند. سا

مذکور داشـتند.   یمارهاینسبت به ت یکمتر یداريمعن

مربوط  يفرنگتوت یهاوهیم ش،یدر روز دوازدهم آزما

جامـد   وادرفته بودنـد و م ـ  نیشاهد کاملاً از ب ماریبه ت

 نبود. يابیها قابل ارزمحلول در آن

مختلـ    یمارهـا یو ت ياثر متقابل مدت انبارمان لیتحل

 وهیــم ونیتراســیقابــل ت تهیدیاســ زانیــنشــان داد کــه م

 8.38مقـدار )  نیشـتر یدر زمان برداشـت ب  يفرنگتوت

سوم، ششم و دوازدهم،  یدرصد( را داشت. در روزها

 ونیتراسیبل تقا تهیدیاس زانیم نیشاهد کمتر یهانمونه

 مـار یت یهـا وهیم ،يرا نشان دادند. در روز سوم انبارمان

 1 توسـان یدرصـد و ک  50/8و  08/8ورا شده بـا آلوئـه  

 ونیتراس ـیقابـل ت  تهیدیاس ـ زانیم نیشتریب یدرصد دارا

درصـد   50/8ورا آلوئه یمارهایبودند. در روز ششم، ت

قابــل  تهیدیاســ زانیــم نیشــتریدرصــد ب 1 توســانیو ک

 نیشـتر یب ،را نشان دادنـد. در روز دوازدهـم   ونیسترایت

 1 توسـان یک مـار یدر ت ونیتراسیقابل ت تهیدیاس یمحتوا

 (.4درصد مشاهده شد )جدول 

 (Brix°) فرنگيتوت ۀویم محلول جامد مواد زانیم بر مختل  یمارهایت و يانبارمان مدت برهمکنش اثر :3جدول 

 مدت انبارماني )روز(

 تیمارهای مختل 

 د جامد محلول )درجه بریکس(موا

 روز دوازدهم روز ششم روز سوم زمان برداشت

 ef 55/3 81/8 ± bc 40/4 84/8 ± a 18/6 8/8 ± i88/8 ± 81/8 شاهد

 cd 33/4 83/88 ± de24/4 83/8 ± a 08/0 ± 82/8 - درصد 20آلوئه ورا 

 de 02/3 83/8 ± bc 08/4 82/8 ± a 56/4 ± 82/8 - درصد 08آلوئه ورا 

 h 13/3 82/8 ± b 66/4 82/8 ± cd 38/4 ± 82/8 - درصد 50آلوئه ورا 

 de 00/3 82/8 ± cd 20/4 82/8 ± cd 33/4 ± 81/8 - درصد  0/8کیتوسان 

 ef 08/3 81/8 ± fg 06/3 83/8 ± d88/4 ± 83/8 - درصد 50/8کیتوسان 

 fg 61/3 81/8 ± g 46/3 83/8 ± d 88/4 ± 84/8 - درصد 1کیتوسان 

 .ندارند دانکن آزمون درصد کی سط  در یدارمعني تفاوت  یرد و ستون هر در مشابه حرو یدارا هایمیانگین
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 )%( فرنگيتوت ۀویم اسید قابل تیتر زانیم بر مختل  یمارهایت و يانبارمان مدت برهمکنش اثر :4جدول 

 مدت انبارماني )روز(

 تیمارهای مختل 

 اسیدیته کل )%(

 روز دوازدهم روز ششم روز سوم اشتزمان برد

 a38/8 882/8 ± de 28/8 883/8 ± f 10/8 8/8 ± g88/8 ± 884/8 شاهد

 bc 26/8 884/8 ± de28/8 880/8 ± f 10/8 ± 880/8 - درصد 20آلوئه ورا 

 ab 20/8 881/8 ± cd 23/8 882/8 ± ef 10/8 ± 884/8 - درصد 08آلوئه ورا 

 a 38/8 884/8 ± bc 26/8 882/8 ± cd 24/8 ± 882/8 - درصد 50آلوئه ورا 

 cd 24/8 883/8 ± ef10/8 883/8 ± de21/8 ± 880/8 - درصد  0/8کیتوسان 

 bc 25/8 881/8 ± de 21/8 8/8 ± de 23/8 ± 883/8 - درصد 50/8کیتوسان 

 ab 20/8 882/8 ± cd 20/8 883/8 cd 20/8 ± 885/8 - درصد 1کیتوسان 

 .ندارند دانکن آزمون درصد کی سط  در یدارمعني تفاوت  یرد و ستون هر در مشابه حرو یرادا هایمیانگین

 فرنگيتوت وهیم شاخص طعم بر مختل  یمارهایت و يانبارمان مدت برهمکنش اثر :5جدول 

 مدت انبارماني )روز(

 تیمارهای مختل 

 شاخص طعم میوه

 روز دوازدهم روز ششم روز سوم زمان برداشت

 f 06/0 2/2 ± bc 80/22 5/1 ± a 25/33 8/8 ± g88/8 ± 8/1 دشاه

 de 30/16 5/2 ± bc 60/21 0/1 ± a 25/32 ± 6/1 - درصد 20آلوئه ورا 

 ef48/13 3/1 ± cd 66/10 3/2 ± b01/24 ± 2/2 - درصد 08آلوئه ورا 

 f 44/18 3/4 ± de 06/15 2/1 ± de52/15 ± 2/2 - درصد 50آلوئه ورا 

 d 68/16 3/3 ± bc 84/22 4/3 ± bc80/21 ± 3/3 - درصد  0/8 کیتوسان

 ef 54/13 2/3 ± de03/16 6/2 ± de55/16 ± 1/0 - درصد 50/8کیتوسان 

 ef38/12 0/3 ± ef00/13 1/1 ± ef 00/10 ± 3/4 - درصد 1کیتوسان 

 .ندارند دانکن آزمون صددر کی سط  در یدارمعني تفاوت  یرد و ستون هر در مشابه حرو یدارا هایمیانگین

 

مختلـ    یمارهایو ت ياثر متقابل مدت انبارمان يبررس

مربـوط   یهـا وهیم ،ينشان داد که در روز ششم انبارمان

شـده   ماریت یهاوهیم نی( و همچن33.1شاهد ) ماریبه ت

ــا ک ــانیب ــه 08/8 توس درصــد  20/8ورا درصــد و آلوئ

در (. 0را داشـتند )جـدول    وهیشاخص طعم م نیشتریب

درصـد   20/8ورا آلوئـه  مـار یت ،يروز دوازدهم انبارمان

 مارهایت نیشاخص طعم را در ب زانیم نیشتری( ب32.1)

 داشت. مارهایت ریبا سا یدارينشان داد که تفاوت معن

مختلـ    یمارهـا یو ت ياثر متقابل مدت انبارمان لیتحل

 وهی ـآب م pH زانی ـنشان داد که در زمـان برداشـت، م  

مقـدار را داشـت. در    نیبـود کـه کمتـر    4.14برابر بـا  

 نیشـتر یب یشـاهد دارا  مـار یسوم و ششـم، ت  یروزها

 50/8ورا آلوئــه مــاریبــود. در روز ســوم، ت pH زانیــم

 توسانیک ماریت دهم،ششم و دواز یدرصد و در روزها

 (.6را نشان دادند )جدول  pH زانیم نیدرصد کمتر 1
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 فرنگيتوت وهیم آب pH بر مختل  یمارهایت و يانبارمان مدت برهمکنش اثر :6جدول 

 مدت انبارماني )روز(

 تیمارهای مختل 

pH آب میوه 

 روز دوازدهم روز ششم روز سوم زمان برداشت

 f 14/4 84/8 ± cd 03/4 80/8 ± ab16/0 8/8 ± g 88/8 ± 86/8 شاهد

 ef 20/4 85/8 ± bc 83/0 80/8 ± a 25/0 ± 84/8 - درصد 20آلوئه ورا 

 ef 38/4 86/8 ± cd 06/4 80/8 ± ab 16/0 ± 83/8 - درصد 08لوئه ورا آ

 f 26/4 83/8 ± cd 03/4 80/8 ± bc 84/0 ± 84/8 - درصد 50آلوئه ورا 

 de 03/4 80/8 ± cd 05/4 80/8 ± bc 85/0 ± 86/8 - درصد 0/8کیتوسان 

 ef 43/4 84/8 ± cd 00/4 83/8 ± cd 40/4 ± 80/8 - درصد 50/8کیتوسان 

 ef 38/4 86/8 ± de68/4 84/8 ± cd 06/4 ± 86/8 - درصد 1کیتوسان 

 .ندارند دانکن آزمون درصد کی سط  در یدارمعني تفاوت  یرد و ستون هر در مشابه حرو یدارا هایمیانگین

 

 گرم 188 بر گرمیليم) فرنگيتوت ۀویم محتوای ویتامین   آب بر مختل  یمارهایت و يانبارمان مدت برهمکنش اثر :7جدول 

 (تر وزن

 مدت انبارماني )روز(

 تیمارهای مختل 

 گرم وزن تر( 188ویتامین   )میلي گرم بر 

 روز دوازدهم روز ششم روز سوم زمان برداشت

 a 20/6 80/8 ± a 20/6 83/8 ± a 13/6 8/8 ± g 88/8 ± 83/8 شاهد

 ef00/4 86/8 ± de 80/0 84/8 ± f 64/4 ± 83/8 - درصد 20آلوئه ورا 

 de 13/0 80/8 ± cd 23/0 84/8 ± ef 50/4± 81/8 - درصد 08آلوئه ورا 

 a 13/6 80/8 ± ab 80/6 83/8 ± bc 06/0 ± 82/8 - درصد 50آلوئه ورا 

 de13/0 83/8 ± cd 20/0 80/8 ± ef 04/4 ± 80/8 - درصد  0/8کیتوسان 

 bc 52/0 83/8 ± bc 06/0 80/8 ± cd 35/0 ± 83/8 - درصد 50/8کیتوسان 

 a 34/6 80/8 ± ab 80/6 83/8 ± bc01/0 ± 86/8 - درصد 1کیتوسان 

 .ندارند دانکن آزمون درصد کی سط  در یدارمعني تفاوت  یرد و ستون هر در مشابه حرو یدارا هایمیانگین

 

 (مربع مترسانتي بر لوگرمیک) فرنگيتوت وهیم سفتي بافت بر مختل  یمارهایت و يانبارمان مدت برهمکنش اثر :8جدول 

 مدت انبارماني )روز(

 تیمارهای مختل 

 سفتي بافت میوه )کیلوگرم بر سانتي متر مربع(

 روز دوازدهم روز ششم روز سوم زمان برداشت

 a 08/2 3/8 ± de 21/2 81/8 ± g 66/1 8/8 ± h 88/8 ± 6/8 شاهد

 a08/2 1/8 ± f 00/1 2/8 ± e 86/2 ± 2/8 - درصد 20آلوئه ورا 

 ab 43/2 2/8 ± bc 36/2 2/8 ± de 26/2 ± 2/8 - درصد 08آلوئه ورا 

 ab 46/2 3/8 ± bc 33/2 1/8 ± bc 34/2 ± 0/8 - درصد 50آلوئه ورا 

 de 15/2 4/8 ± e18/2 3/8 ± e 82/2 ± 3/8 - درصد  0/8کیتوسان 

 ab48/2 2/8 ± cd 26/2 2/8 ± cd 31/2 ± 3/8 - درصد 50/8کیتوسان 

 a 08/2 2/8 ± bc 33/2 3/8 ± de 28/2 ± 4/8 - درصد 1کیتوسان 

 .ندارند دانکن آزمون درصد کی سط  در یدارمعني تفاوت  یرد و ستون هر در مشابه حرو یدارا هایمیانگین
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 یمارهـا یو ت ياثـر متقابـل مـدت انبارمـان     يبررس

در زمـان   يفرنگ ـتـوت  یهـا وهیمختل  نشان داد که م

درصد در  1 توسانیشده با ک ماریت یهاوهیو مبرداشت 

  بودنـد. در   نیتـام یو زانیم نیشتریب یروز سوم دارا

ورا آلوئـه  یمارهـا یت نیب ـ یداريروز سوم، تفاوت معن

درصد با شـاهد   08/8 توسانیدرصد و ک 08/8و  20/8

 مـار یششـم و دوازدهـم، ت   یمشاهده نشد. در روزهـا 

که  يداشت، در حال   را نیتامیو زانیم نیشاهد کمتر

شـده بـا    مـار یت یهاوهی  در م نیتامیو زانیم نیشتریب

درصد مشاهده شد  50/8ورا درصد و آلوئه 1 توسانیک

 (.5)جدول 

و کـاربرد   ياثـر بـرهمکنش زمـان انبارمـان     لیتحل

بافـت   يسـفت  نیشـتر ینشان داد کـه ب  يپوشش خوراک

برداشـت شـده در روز اول    یهـا وهی ـمربوط به م وهیم

 یداريکاهش معن ـ ش،یبود. در روز سوم آزما شیاآزم

 08/8 توسـان یشاهد و ک ماریت یهاوهیبافت م يدر سفت

 يسـفت  مارهـا یت ریکه سا يدرصد مشاهده شد، در حال

را حفـظ   شیروز اول آزمـا  یهـا وهی ـبافت مشابه بـا م 

 زانی ـم نیششم و دوازدهـم، کمتـر   یکردند. در روزها

 ـبافـت م  يسفت آن در  نیشـتر یب شـاهد و  مـار یدر ت وهی

 توسـان یدرصـد و ک  50/8و  08/8ورا آلوئـه  یمارهـا یت

 (.0درصد مشاهده شد )جدول  1و  50/8

 یمارهـا یو ت ياثـر متقابـل مـدت انبارمـان     يبررس

ســوم، ششــم و  یمختلــ  نشــان داد کــه در روزهــا 

 مـار یت یهـا وهیدر م يفنول باتیترک یدوازدهم، محتوا

درصـد بـه    1 وسـان تیدرصد و ک 50/8ورا شده با آلوئه

 ریبـود. در سـا   مارهـا یت ریاز سا شتریب یداريطور معن

شاهد مشاهده نشد  ماریبا ت یداريتفاوت معن مارها،یت

 (.0)جدول 

 یمارهــایو ت ياثــر متقابــل مــدت انبارمــان لیــتحل

 یشاهد در روزها ماریت یهاوهیمختل  نشان داد که م

 یرکمت ـ يدانیاکس ـيآنت ـ تی ـظرف ،یریگمختل  اندازه

سـوم تـا    یداشـتند. در روزهـا   مارهایت رینسبت به سا

 توسـان یدرصـد و ک  50/8ورا آلوئه یمارهایدوازدهم، ت

بودنـد   يدانیاکس ـيآنت تیظرف نیشتریب یدرصد دارا 1

 (.18)جدول 

 

 (mg GA/ ml) فرنگيتوت ۀویم فنول کل محتوای بر مختل  یمارهایت و يانبارمان مدت برهمکنش اثر :9جدول 

 انبارماني )روز( مدت

 تیمارهای مختل 

 (mg GA/ mlفنل کل )

 روز دوازدهم روز ششم روز سوم زمان برداشت

 de  14/8 882/8 ± de 14/8 882/8 ± e 14/8 8/8 ± f88/8 ± 882/8 شاهد

 de 14/8 882/8 ± de 14/8 882/8 ± de14/8 ± 882/8 - درصد 20آلوئه ورا 

 de 14/8 881/8 ± cd 10/8 882/8 ± de 14/8 ± 882/8 - درصد 08آلوئه ورا 

 b 10/8 881/8 ± ab 10/8 883/8 ± b 10/8 ± 883/8 - درصد 50آلوئه ورا 

 de 14/8 881/8 ± e 13/8 881/8 ± e 13/8 ± 882/8 - درصد 0/8کیتوسان 

 cd 10/8 881/8 ± c 16/8 881/8 ± c 16/8 ± 881/8 - درصد 50/8کیتوسان 

 ab 10/8 882/8 ± a28/8 882/8 ± a28/8 ± 881/8 - درصد 1کیتوسان 

 .ندارند دانکن آزمون درصد کی سط  در یدارمعني تفاوت  یرد و ستون هر در مشابه حرو یدارا هایمیانگین
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 (DPPHsc)% اکسیدانيآنتي تیظرف بر مختل  یمارهایت و يانبارمان مدت برهمکنش اثر :18جدول 

 مدت انبارماني )روز(

 ارهای مختل تیم

 (DPPHsc%ظرفیت آنتي اکسیدان )

 روز دوازدهم روز ششم روز سوم زمان برداشت

 f 88/21 8/4 ± f 88/28 8/3 ± f 66/28 8/8 ± g 88/8 ± 8/2 شاهد

 e 88/20 8/4 ± c 88/45 8/3 ± e 88/20 ± 8/2 - درصد 20آلوئه ورا 

 d 33/30 8/3 ± b 33/05 8/5 ± d30 ± 8/5 - درصد 08آلوئه ورا 

 c 40 8/0 ± a 33/08 8/3 ± c 33/40 ± 8/4 - درصد 50آلوئه ورا 

 ef 88/24 8/6 ± c 88/43 8/3 ± ef 88/24 ± 8/2 - درصد  0/8کیتوسان 

 n 30 8/0 ± b 66/05 8/4 ± d 66/30 ± 8/4 - درصد 50/8کیتوسان 

 c66/40 8/6 ± a 33/03 8/4 ± c66 /40 ± 8/0 - درصد 1کیتوسان 

 .ندارند دانکن آزمون درصد کی سط  در یدارمعني تفاوت  یرد و ستون هر در مشابه حرو یدارا هاییانگینم

 

 بحث

ــژوهش حادــر درصــد کــاهش وزن   ــوهدر پ  هــایمی

انبارماني بـه   ۀبا گذشت زمان در طول دور فرنگيتوت

ی افـزایش پیــدا کـرد. کــاهش وزن   دارمعنــيصـورت  

از برداشـت یــک  محصـولات باغبـاني در دوران پـس    

رایج اسـت کـه سـبب از دسـت رفـتن تنـاژ و        ۀپدید

 دلیل به فرنگيتوت. شودميکیفیت محصول انبار شده 

 فعالیـت  دلیل به وظری  میوه و پوشش نازک  ساختار

بـه سـرعت وزن و کیفیـت خـود را در      بالا، متابولیک

 ,.Sun et al) دهـد مياز دست  برداشت از پس شرایط

2020; Olias et al., 2000).     بنـابراین محـدود نمـودن

در  یمؤثربه صورت  تواندميتعرو و متابولیسم بافت 

ــول دوره     ــوه در ط ــتن وزن می ــت رف ــاهش از دس ک

خوراکي شامل  هایپوششباشد. کاربرد  مؤثرانبارماني 

ورا و کیتوسان نیز در محدود کـردن اتـلاو وزن   آلوئه

. (Sogvar et al. 2016) بـود  مـؤثر  فرنگـي تـوت میـوه  

Valverde ( در2880و همکــاران )کــه پوشــش  افتنــدی

آلوئه ورا باعث کاهش از دست دادن آب در انگـور و  

 وهیــم يدهــ. پوشــششــوديآن مــ یمانــدگار شیافــزا

 کی ـ جـاد یبا آلوئه ورا به طور وادـ  در ا  يفرنگتوت

در برابر از دست دادن رطوبت مؤثر بـود   يکیزیمانع ف

ــهیو در نت ــأخ  ج ــه ت ــث ب ــ ریباع ــمان ــداختن ک و  يآب

هماننـد   (Sogvar et al. 2016). شـد  وهیم يدگیچروک

، غلظـت هـای متفـاوت کیتوسـان نیـز      آلوئه وراتیمار 

موجب حفـظ وزن میـوه در طـول انبـارداری شـدند.      

( و 2811و همکـــاران ) Riazaمشـــابه ایـــن نتـــایج، 

Velickova ( ــه 2813و همکــاران ــد ک ( گــزارش دادن

میوه توت فرنگي در  کیتوزان موجب حفظ درصد وزن

بـه   تـوزان یاسـت کـه ک   يهیبدطول انبارداری شدند.  

از دسـت دادن رطوبـت    یبـرا  يکیزیمانع ف کیعنوان 

 ـ   يعمل م هـا را   وهی ـم يدگی ـو چروک يکنـد و کـم آب

 ریتـأث  نیا (.Velickova et al., 2013) کند يمحدود م

بر اسـاس خـواص جـاذب     يخوراک یهامثبت پوشش

 ـ يمانع آب کی لیامکان تشکرطوبت آنها است که   نیب

 (Morillon et al., 2002)کنديرا فراهم م طیو مح وهیم

 هـایي تـرک  ریز ایجاد به منجر رطوبت دادن دست از. 

 داخل سمت به تدریج به که شودمي میوه پریکارپ در

 کنـد مـي  حرکت میوه پارانشیمي مزوکارپ سمت به و

(Barman et al., 2014 .)باعـث  تـرک هـای ریـز    این 

 شـدن  ایقهـوه  و پاتوژن ۀحمل رطوبت، بیشتر افزایش

 ,Underhill and Simmons) شوندمي پریکارپ سریع

خـوراکي کـه    هایپوششاز این رو استفاده از . (1993

و سـبب جلـوگیری از    گیرنـد مـي اطراو میوه را فـرا  

، در شـوند ميمبادله رطوبت بین میوه و محیط پیرامون 

هستند. بـه   مؤثرو وزن میوه کاهش از دست رفتن آب 

همــین دلیــل اســت کــه در پــژوهش حادــر کــاربرد  
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ورا و کیتوسـان در محـدود   خوراکي آلوئـه  هایپوشش

در انبـار   فرنگـي تـوت  ۀنمودن از دست رفتن وزن میو

بودند. پیش از این نیـز اثـرات سـودمند پوشـش      مؤثر

 فرنگـي توت ۀورا در جلوگیری از اتلاو وزن میوآلوئه

 ;Sogvar et al., 2016) بـود  شـده دادهر نشـان  در انبـا 

Mohammadi et al., 2021 .) 

فرنگـي بـه دلیـل سـاختار ظریـ  و فقـدان       میوۀ توت

های حسـاس  کننده، از جمله فرآوردهپوشش محافظت

شـود  بنـدی مـي  های پس از برداشـت دسـته  به بیماری

(Jamali et al., 2013   در این پژوهش نیـز گسـترش .)

هـای تیمـار شـاهد    طول دورۀ انبار در میوهها در قارچ

ای که در انتهای آزمایش، روند افزایشي داشت به گونه

های ایـن تیمـار دچـار پوسـیدگي شـدند.      تمامي میوه

ورا و کیتوسان های خوراکي شامل آلوئهکاربرد پوشش

داری فعالیـت قـارچي روی میـوه و    به صـورت معنـي  

پوسیدگي بافـت را کـاهش دادنـد. پـیش از ایـن نیـز       

فرنگي بـا کـاربرد پوشـش    کاهش پوسیدگي میوۀ توت

(. Sogvar et al., 2016شـده بـود )  ورا نشـان داده آلوئه

داخلـي   اتمسـفر  ورا،های خوراکي مانند آلوئـه پوشش

 را از دسـت رفـتن رطوبـت    دهنـد، مـي  تغییـر  را میوه

 کـاهش  را تـنفس  سرعت شدن و نرم دهند،مي کاهش

 در را هـا میکروارگانیسـم  تکثیـر  و در نهایـت  دهندمي

 یعنـي  دهنـده، تشـکیل  مادۀ دو. دهندمي کاهش هامیوه

 در وراآلوئـه  ژل از شـده  جـدا  امودین، آلوئه و آلوئین

 Raksha etهستند ) مؤثر کاهش فعالیت عوامل قارچي

al., 2014را قــارچي پوســیدگي کیتوســان (. پوشــش 

و در ایـن   (Ribeiro et al., 2007) کنـد مـي  محـدود 

آن در مهـار   یيکارا یتوسان،غلظت ک یشافزا با مطالعه،

های قارچي افزایش پیـدا کـرد. ایـن نتـایج بـا      بیماری

( در 2880و همکاران ) Hernandez-Munozهای یافته

یـک   از نظـر ماهیـت   که یتوسانیک راستا قرار دارد. ک

 بـار  با ماکرومولکول بقایای با است، کاتیوني ماده چند

 گیرنـد مـي  قـرار  قارچي سلول سط  روی بر که منفي

 مثبـت  بـار  با آمینه هایدر واقع زنجیره. کندمي تداخل

 پلاسمایي غشای منفي بار با فسفولیریدهای با کیتوسان

ــارچ ــل ق ــد تعام ــن. دارن ــرهمکنش ای ــذیرینفوذ ب  پ

 منجـر  و دهـد مي قرار تأثیر تحت را قارچي هایسلول

 ,.Kong et alشود )مي سلولي اجزای دادن دست از به

 داخل هایالکترولیت نشت به منجر تعامل این (.2010

. (Xu et al., 2006شـود ) مي پروتئیني اجزای و سلولي

هـای تیمـار   جلوگیری از پوسیدگي میوه این، بر علاوه

تواند ناشي از افـزایش  های خوراکي ميششده با پوش

 ,.Bill et alهای دفاعي میوه باشـد ) های آنزیمفعالیت

هــر چنــد کــه بایــد در نظــر داشــت کــه ایــن  (.2014

های خوراکي با توجـه بـه اینکـه پیـری و نـرم      پوشش

توانند به صورت اندازند، ميشدن بافت را به تأخیر مي

یـت عوامـل فسـاد    غیرمستقیم نیز در جلوگیری از فعال

 (.Shah and Hashmi, 2020) میوه مؤثر باشند

 

 نگهـداری  زمـان  بـا  شـاهد  مواد جامـد محلـول میـوه   

 افـزایش  بـرای  قبـول  قابـل  تودی  یک یافت. افزایش

 دادن دسـت  از مـواد جامـد محلـول،    در شده مشاهده

 طـول  در فرنگـي تـوت  توسط که است آب توجه قابل

 تغییـرات  واقـع،  در. شـود مـي  متحمـل  دورۀ نگهداری

 هـایي میـوه  از دسته آن مواد جامد محلول در در بیشتر

شـدند. بـه    متحمـل  را آب تلفات بیشترین که داد رخ

این ترتیب با از دست رفتن آب، شیره سـلولي تغلـیظ   

های محتوای مواد جامـد محلـول   شده و در نتیجه داده

 شدن حل. دهدبه ازای واحد وزن نیز افزایش نشان مي

 در سـلولي  دیـوارۀ  سـلولزهای همـي  و رونیـدها اوپلي

مواد جامد  افزایش به است ممکن نیز بالغ فرنگيتوت

ــد ) محلــول کمــک  ,.Hernandez-Munoz et alکن

در تائید این فردـیه، افـزایش محتـوای مـواد      .(2008

فرنگـي  هـای تـوت  جامد محلول با کاهش سفتي میـوه 

لي و همخواني داشت. در واقع با تخریب دیـوارۀ سـلو  

نرم شدن بافت میوه، میـزان ترکیبـات قنـدی در میـوه     
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افزایش یافته و این مهم دمن بـالا بـردن میـزان مـواد     

 ،مطالعـه حادـر  در  شود.جامد محلول، در میوه نیز مي

هــای پوشــش میــوهمــواد جامــد محلــول در  یمحتــوا

داری ورا به صـورت معنـي  شده با کیتوسان و آلوئهداده

 هـای فرنگـي تیمار شاهد بود. تـوت  در هاکمتر از میوه

 افـزایش  ورا و کیتوسـان تنهـا  با آلوئـه  شدهداده پوشش

در طـول   را جزئي محتوای مواد جامـد محلـول   بسیار

در تائیـد نتـایج پـژوهش    . دورۀ انبارماني نشـان دادنـد  

 حادر، گزارش شده است که کاربرد کیتوسان افـزایش 

 عالیـت ف دلیـل  بـه  مواد جامد محلول میـوه را  محتوای

 کننـدۀ  تخریب هایآنزیم و سنتاز فسفات ساکارز کمتر

 .( Sun et al., 2010) انـداخت  تأخیر به سلولي دیوارۀ

 فرنگـي تـوت  مـواد جامـد محلـول در    محتـوای  حفظ

 نیز محققان سایر توسط که طورهمان شده،داده پوشش

 ,.Hernandez-Munoz et al) اسـت  شـده  گـزارش 

2008; Perdones et al., 2012; Hassanpour, 2015) 

 داخلـي  محـیط  در تغییرات کننده منعکس است ممکن

 منجـر  نهایـت  در که باشد پوشش از استفاده با هامیوه

ــه ــاهش ب ــي 2O ک ــوه داخل ــا/و می ــزایش ی  و 2CO اف

. (Saleem et al., 2020شـود ) مي اتیلن تولید سرکوب

ورا کیتوسـان و آلوئـه   با توجه بـه اینکـه   این، بر علاوه

تشـکیل   آب دادن دسـت  از برابـر  در محـافظ  سد یک

مـواد جامـد    محتـوای  حفـظ  بـه  رو، این از و دهندمي

 Hernandez-Munozکند )مي کمک هامیوه محلول در

et al., 2008; Mohammadi et al., 2021.) 

 محتـوای  بـا  فرنگـي مسـتقیماً  اسید قابل تیتر میوۀ توت

 Saleem etدارد ) ارتبـاط  مالیـک  و سیتریک اسیدهای

al., 2020 در پژوهش حادر میزان اسید قابل تیتر در .)

فرنگي کاهش پیدا کـرد.  طول دورۀ انبارماني میوه توت

های تیمـار شـاهد بیشـترین کـاهش را در میـزان      میوه

اسیدهای قابل تیتر میـوه نشـان دادنـد. ایـن نتـایج بـا       

ــه ــای یافتــ ــاران )  Sogvarهــ ( و 2816و همکــ

Khosroshahi ــارا ( مطابقـــت دارد. 2885ن )و همکـ

 اسـت  ممکن نگهداری طول تیتر در قابل اسید کاهش

مصـرو و   از ناشي میوه در متابولیکي تغییرات دلیل به

باشـــد  تنفســـي فراینـــد در آلـــي تغییـــر اســـیدهای

(Echeverria and Valich, 1989.) ــدید ــنفس تش  ت

 سـریع  رشـد  دلیـل  بـه ) نشـده  تیمـار  هایفرنگيتوت

 باعــث( میـوه  پیـری  و اتـیلن  دتولی ـ قـارچي،  عفونـت 

 قابل اسیدهای کاهش و آلي اسیدهای مصرو تحریک

 ,.Khosroshahi et alشـود ) مـي  هـا میـوه  تیتراسـیون 

2007.) 

 شـدن  شیرین کمي نگهداری، طول در میوه طعم تغییر

 شـدن  مزهبي باعث تواندمي که است اسیدیته کاهش و

در  .(Mirdehghan and Rahimi, 2016شـود )  هـا میوه

 افـزایش  هـا، نگهـداری میـوه   طول پژوهش حادر، در

 هامیوه آب اسید قابل تیتر کاهش و مواد جامد محلول

ــز 2816و همکــاران ) Sangsuwan شــد. مشــاهده ( نی

فرنگـي نگهـداری   هـای تـوت  نتایج مشابهي را در میوه

گونه که عنوان شد، شده در انبار گزارش نمودند. همان

فرنگـي  در یک میـوه تـوت   افزایش مواد جامد محلول

الزاماً به معني شیرین شدن میوه نیست. لذا جلـوگیری  

از افزایش مواد جامد محلول و حفظ سـط  اسـیدهای   

توانـد نشـانگر جلـوگیری و بـه     قابل تیتر در میوه مـي 

تأخیر انداختن پیری بافـت میـوه باشـد. در تیمارهـای     

 مختلفي که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفتنـد 

نیز افزایش نسبت مواد جامد محلول به اسید قابل تیتر 

مشاهده شد ولي این افزایش بـه صـورت چشـمگیری    

گونه که پیش از این نیز کمتر از تیمار شاهد بود. همان

تودی  داده شـد، ایـن اثـرات ناشـي از جلـوگیری از      

ــدگاری     ــزایش مان ــول و اف ــد محل ــواد جام ــع م تجم

 اسیدهای آلي میوه بود.

 یــببــه مــوازات تخرس نتــایج ایــن تحقیــق بــر اســا 

 ۀدر طـول دور  یـز ن یـوه آب م pH یتـر، قابل ت یدهایاس

در  یـوه م آب pH یشکـرد. افـزا   یداپ یشافزا يانبارمان

را نشـان   یداس ـ یبتخر یزانم یشترینکه ب شاهد یمارت
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 یـزان کـاهش م  بنابراینبود؛  یمارهات یراز سا یشترداد، ب

 یشـتر ب یمارهات یره سانسبت ب یمارت ینا هایمیوهطعم 

 نیـز  شـده  تیمـار  هـای میـوه در تمـام   pH افزایش بود.

ــاهده ــد، مش ــه ش ــن اگرچ ــزایش ای ــوه در اف ــایمی  ه

 شـاهد  میـوه  از کمتـر  تـوجهي  قابل طور به دارپوشش

ــز( ن2813و همکــاران )  Davarynejad.بــود ــا ی  یجنت

 یمـار شـده و بـدون ت   یمـار ت هـای میـوه را در  يمشابه

 یط انبار سرد مشاهده نمودند. بـا شرا در کنندهمحافظت

 ،pH مقـادیر  و تیتراسـیون  قابل محتوای اسید به توجه

 داریمعنـي  طـور  بـه  تیتراسـیون  قابل اسیدیته محتوای

 مـدت  طـول  در pH مقـدار  کـه  حالي در یافت کاهش

 بنـابراین، . یافـت  افـزایش  داریمعني طور به نگهداری

 قابل دیتۀاسی بین معکوس رابطه یک که گفت توانمي

ــاربرد پوشــش .دارد وجــود pH و تیتراســیون ــای ک ه

داری از ورا و کیتوسان به صورت معنـي خوراکي آلوئه

 کاهش اسیدهای آلي میوه جلـوگیری نمـود. مشـخص   

 اسـیدهای آلـي بـا    دادن دسـت  از میزان که است شده

 طورهمان احتمالاً یابد،مي های خوراکي کاهشپوشش

 ( وPetriccione et al., 2015aگـــیلاس ) در کـــه

 Petriccione et al., 2015b; Saleem etفرنگـي ) توت

al., 2021کـاهش  قضیه بـا  شده است، این( نشان داده 

شده مرتبط های پوشش دادهمتابولیک میوه هایفعالیت

 های خوراکي بـه پوشش .(Saleem et al., 2021باشد )

 اکسـیژن  جـذب  و کنـد مـي  عمـل  گاز مانع یک عنوان

 نـرخ  خـود  نوبـه  بـه  که دهدمي کاهش را میوه توسط

بـه   (.Arowora et al., 2013) کنـد مـي  کنـد  را تـنفس 

توان انتظار داشت که تغییرات اسیدهای همین دلیل مي

هـای  آلي در طول دورۀ انبارماني پس از کاربرد پوشش

شود و از طرو دیگـر بـا کـاهش    خوراکي محدود مي

نیز کاهش پیـدا   نرخ تنفس میزان مصرو قندهای میوه

 کند.مي
 

و  (2880) همکـاران  و  Ishaqهـای  هم راستا با یافتـه 

Davarynejad  ( در تحقیق حادر 2813و همکاران ،)

 قابـل  طـور  بـه  نگهداری طول در ویتامین   محتوای

 از احتمالي دلایل. یافت در تیمار شاهد کاهش توجهي

ــت ــامین دادن دس ــول در   ویت ــداری، ط  دورۀ نگه

 که زماني خود به خود طور به که است اسیوناتوکسید

 شـود مـي  ترکیب هوا در موجود اکسیژن با ویتامین  

از طـرو دیگـر   (. Sogvar et al., 2016) افتدمي اتفاو

اکسیداني در فراینـد مهـار   این ماده به عنوان عامل آنتي

های فعـال اکسـیژن در طـول دورۀ نگهـداری در     گونه

(. کـاربرد  Nazoori et al., 2020شود )انبار مصرو مي

های خـوراکي بـه صـورت مـؤثری از کـاهش      پوشش

ــد.    ــوگیری نمودن ــاني جل ــامین   در دورۀ انبارم ویت

Panahirad ( و2828و همکاران )Saleem   و همکاران

ــوه  2821) ــابهي در می ــایج مش ــز نت ــو و  ( نی ــای آل ه

شده با کیتوسان نگهداری شده فرنگي پوشش دادهتوت

 لایـه  یک عنوان به هاان دادند. پوششدر انبار سرد نش

اکسـیژن و دی   نفوذپـذیری  و کننـد مـي  عمـل  محافظ

 بنـابراین  کنند،مي به درون میوه محدود را اکسید کربن

 دهنــدمــي کــاهش راآســکوربیک  اســید اکسیداســیون

(Sogvar et al., 2016؛ Saleem et al., 2021.)   افزون

شان دادند کـه  ( ن2828و همکاران ) Panahiradبر این 

 پوشش هاینمونه در اکسیداز فنول پلي فعالیت کاهش

 میـوه  در   ویتـامین  حفـظ  بـا  توانـد مي نیز شدهداده

 .باشد مرتبط

برداشـت شـده بـا     هـای میـوه کاهش سـفتي بافـت در   

 در فرنگـي تـوت افزایش مدت انبارماني مشاهده شـد.  

 نـرم  تـوجهي  قابـل  طـور  بـه  نگهداری در انبـار  طول

 کوتـاه  عمـر  سبب محدود کردن ه این قضیهک شودمي

 آلـودگي  بـه  آن تشـدید حساسـیت   و برداشت از پس

کاهش سـفتي   .(Sogvar et al., 2016) شودمي قارچي

نشان دهنده پیر شدن و از بـین  فرنگي میوۀ توتبافت 

 در سـفتي  کاهشرفتن محصول در شرایط انبار است. 
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 به لولنامح نپکتی نسبت تبدیل با دوره نگهداری طول

 اسـت  همـراه  پیـری  و رسیدن نتیجه در محلول اشکال

(Yoon et al., 2020) . بـا   توانـد ميهمچنین این قضیه

از دست رفتن تورژسانس و محتوای آب بافت نیـز در  

. کـاربرد پوشـش   (Shafiee et al., 2010) ارتباط باشد

 ۀورا و کیتوسان سبب افـزایش سـفتي بافـت میـو    آلوئه

و همکـاران   Nasrinاز این نیـز   شد. پیش فرنگيتوت

ورا بـر  اثرات سـودمند کـاربرد پوشـش آلوئـه     (2815)

در انبار را نشـان   فرنگيتوت ۀافزایش سفتي بافت میو

. ایـن اثـرات   (Mohammadi et al., 2021داده بودند )

ورا افزایش پیدا کـرد کـه نشـان    با افزایش غلظت آلوئه

فتي عملکرد فیزیکي ایـن پوشـش در حفـظ س ـ    ۀدهند

بافــت بــا محــدود کــردن تــنفس و تعــرو میــوه       

و همکاران نشـان دادنـد کـه تیمـار       Velickovaاست.

در طـول   يتـوت فرنگ ـ  يسفتکیتوسان موجب شد که 

 ي. بهبـود سـفت  ه شـود ثابت نگـه داشـت   یدوره نگهدار

ــگوشــت م ــا وهی ــاهش   یه ــا ک ــده ب پوشــش داده ش

 ,.Velickova et al) اســتمــرتبط  وهیــم ســمیمتابول

بیشتر بـه خـواص فیزیکـي     احتمالاًاین اثرات  (.2013

دسـت رفـتن آب    ازورا و کیتوسان در جلوگیری آلوئه

 هـای میـوه کـاهش وزن   هـای داده. گرددبازميفراورده 

. افزون بر ایـن،  کندمي تائید، این فردیه را فرنگيتوت

تخریب  هایآنزیماین ترکیبات قادرند با تغییر فعالیت 

از نرم شـدن میـوه جلـوگیری     نیزسلولي  ۀکننده دیوار

 کاهش. (Lin et al., 2018; Zhao et al., 2019نمایند )

 از پـس  تیمارهای به پاسخ در هاآنزیماین  هایفعالیت

 نوبـه  به که کندمي سرکوب را میوه شدن نرم برداشت،

 شودمي محصول مفید عمر شدن طولاني به منجر خود

(Saleem et al., 2020) . 

 سبب مختل  تیمارهای کاربرد ادر،ح پژوهش در

 نسبت به شاهد شد.در میزان فنل کل  دارمعنيافزایش 

 ترکیـب  چنـدین  توسـط  میـوه  اکسـیداني آنتي ظرفیت

 اســید فلاونوئیــدها، هــا،فنولیــک ماننــد فعــال زیســت

. کنـد مـي  کمـک  غیـره  و هـا  آنتوسـیانین  ،آسکوربیک

 ،انـد شـده  هوشـیارتر  سـلامتي  بـه  نسبت مردم امروزه

 و هـا میـوه  کـل  اکسیدانيآنتي ظرفیت ارزیابي نابراینب

 اطلاعـات  زیـرا  کنـد مـي  پیدا بیشتری اهمیت هاسبزی

 هـا میـوه و ارزش غـذایي   کیفیـت  مورد در ارزشمندی

. (Kumari et al., 2015) دهــــدمــــي ارائــــه

 را آن فرنگـي توت در موجود طبیعي هایاکسیدانآنتي

 هـا  فنـول  مانند فعال زیست ترکیبات از مهمي منبع به

 یـک ( 2812) همکـاران  و Mostafavi. کنـد مي تبدیل

 فعالیـت  و ترکیبـات فنلـي   محتـوای  بـین  واد  رابطه

ــي ــیدانيآنت ــزارش اکس ــت   گ ــع ظرفی ــرد. در واق  ک

 خــواص تــرینمهــم از یکــي هــافنــل اکســیدانيآنتــي

با توجه  (.Sogvar et al., 2016) است هاآن بیولوژیک

آنتـي اکسـیداني در برخـي     به افزایش میـزان فعالیـت  

تیمارها نسبت به شاهد، میتوان این افرایش را به میزان 

گـزارش   بالاتر فنل کل در این تیمارها مرتبط دانسـت. 

ــه   ــا آلوئ ــوه ب ــار می ــه تیم ــده اســت ک ــت ش ورا ظرفی

بالاتری نسبت به تیمار نشـده در انگـور    اکسیدانيآنتي

(Serrano et al., 2006( و تمشــک )Hassanpour, 

( نشـان  2880و همکـاران )   Hu( دارد. همچنین،2015

را در  هـا بافـت ورا ممکن اسـت مقاومـت   داد که آلوئه

 اکسـیداني آنتيبرابر پوسیدگي از طریق تقویت سیستم 

آزاد افزایش دهـد. کـاربرد    هایرادیکالو قابلیت مهار 

کیتوسان نیز به صورت قابـل تـوجهي سـبب افـزایش     

. این اثر با افزایش غلظـت  محتوای ترکیبات فنولي شد

 و  Serranoترتیــب، همــین کیتوسـان بیشــتر شــد. بــه 

 فنــول( 2814) همکــاران و Han و( 2886) همکــاران

 ژل بـا  شـده دادهپوشـش   هـای میوه در را بالاتری های

 بـر  ملایمـي  تـنش  هـا پوشش. کردند گزارش وراآلوئه

 اسـت  ممکـن  متـراکم  پوشـش  و کننـد مـي  ایجاد میوه

؛ (Han et al., 2014دهـد )  افـزایش  را تـنش  شـدت 

 ممکن کیتوسان پوشش یا وراآلوئه ژل افزودن بنابراین،

 Kumari. افزایش دهـد  را میوه کل فنلي محتوای است
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 دلیـل  بـه  ( چنین نتیجه گرفتنـد کـه  2810همکاران ) و

 افـت  میوه، سط  روی بر کیتوسان محافظ لایه تشکیل

 قضـیه از  این که دارد وجود پوست از کمتری رطوبت

 و های پلي فنـول اکسـیداز  آنزیم بین محفظه رفتن بین

ــات و پراکســیداز ــي ترکیب ــل در موجــود فنل  را واکوئ

در طــول دوره  را آن تجزیــه نتیجــه در و داده کــاهش

 ,Awad and De Jager) کنــدمــيی کمتــر نگهــدار

که در این پـژوهش   رسدميدر مجمو  به نظر .(2000

ــاربرد  ــایپوشــشک ــا ه ــات  خــوراکي ب ــظ ترکیب حف

مثل ویتامین   و سایر ترکیبـات فنـولي    اکسیدانيآنتي

 و Huمیـوه شـد.    اکسـیداني آنتيسبب افزایش ظرفیت 

 وراآلوئـه  ژل پوشـش  که داد تودی ( 2880) همکاران

 کـه  بخشـد  بهبـود  را اکسـیداني آنتـي  سیسـتم  تواندمي

 افـزایش  زوال برابـر  در را بافـت  ایمنـي  اسـت  ممکن

 کـه  کردنـد  گزارش (2816همکاران ) و  Sogvar.دهد

 اسـید  و وراآلوئـه  ژل بـا  شـده  داده پوشـش  هـای میوه

 اکسـیداني آنتـي  فعالیت در کمتری کاهش ،آسکوربیک

 کـاربرد  کـه  اسـت  شده مشخص همچنین. دادند نشان

 اکسـیداني آنتي فعالیت حفظ برای وراآلوئه ژل پوشش

ــور در ــک و( Serrano et al., 2006) انگـ  تمشـ

(Hassanpour, 2015 ) افـزایش ظرفیـت    .اسـت  مفیـد

به دنبـال کـاربرد    فرنگيتوت ۀبافت میو اکسیدانيآنتي

 ۀخوراکي نشان دهنده افزایش توانایي میـو  هایپوشش

 گرفته نظر در اکسیداتیو تنش کاهش برای فرنگيتوت

عمـر انبـاری فـراورده را افـزایش      تواندميکه  شودمي

 (.Ali et al., 2011) دهد

 

 تیجه گیری نهایین

این پژوهش نشان داد که کاربرد  هاییافتهدر مجمو  

سبب افزایش عمر انباری  تواندميورا و کیتوسان آلوئه

شده و از افت کیفیت محصول در  فرنگيتوتمیوه 

نگهداری جلوگیری نماید. این دو ماده به عنوان  ۀدور

 محیطيزیستترکیبات سالم فاقد اثرات مخرب 

ضر نیستند. در این مرای مصرو کننده نیز هستند و ب

درصد و  50/8ورا با غلظت راستا کاربرد ژل آلوئه

درصد بهترین اثرات را به دنبال  1ن با غلظت کیتوسا

ی مشاهده دارمعنيداشتند. بین این دو ماده تفاوت 

نشد و از این رو با توجه به میزان دسترسي و قیمت 

ورا را نسبت به کاربرد آلوئه توانميتمام شده، 

 کیتوسان توصیه نمود.
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