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Introduction 

Postharvest fungal diseases can limit the storage period and shelf life, and thus market life of fruit and vegetables, 

which results in serious economic losses worldwide. Despite the efficacy of synthetic fungicides in the control of 

postharvest decay, public concerns about chemical and toxic residues in food and the increase in drug-resistant strains 

of many pathogens indicate the need for development of new strategies. Coatings and packaging materials have been 

considered as another method for increasing the postharvest storage time of fruits and vegetables. Chitosan-based nano 

composites are proper alternatives to mitigate the negative impacts of conventional coatings and films on human and 

environmental health. Additionally, natural chitosan coatings and packaging incorporated with functional compounds 

decrease the postharvest losses of fruits and vegetables without changing their nutritive and sensorial properties. 

Therefore, the current research work was performed to investigate the effectiveness of chitosan and chitosan nanofiber 

on the quality and storability of strawberry fruit cv. Paros. 

 

Material and Methods 

This study was conducted in the form of a factorial experiment based on a completely randomized design with two 

factors and three replications. The first factor was treatments in 5 levels including dry control, distilled water, chitosan 

0.5%, chitosan nanofibers 0.2% and chitosan nanofibers 0.5% and the second factor was storage time in 5 levels 

including: Zero, 5, 10, 15 and 20 days. The treatments were applied as a 2-minute immersion of the fruits in the 

prepared solution at ambient temperature (25°C), and the samples were stored after drying in plastic disposable 

containers at 4°C and relative humidity of 85 to 90%. At the end of the storage periods, the values of weight loss, pH of 

fruit juice, total soluble solids, titratable acidity, and firmness of fruit tissue, color indexes, total anthocyanin, total 

phenol content, vitamin C content, antioxidant activity and percentage of decay of the aforementioned treatments were 

evaluated. 

 

Results and Discussion: 

The results showed that at the end of the storage period, the 0.5% chitosan nanofiber treatment was able to maintain the 

TA value 77% higher than the control at same-day. Also, the TSS of 0.5% and 0.2% chitosan nanofiber treatments was 

lower than the control, which indicates a delay in the tissue softening of coated fruits due to a lower breakdown of 

sugars. On the 20th day of storage, the pH, TSS/TA, and the percentage of weight loss in the treatment of 0.5% chitosan 

nanofiber were lower than the control; the explanation for the rise in pH of control fruits is due to the decrease in 

organic acids and potential sugar conversion. The highest value of firmness between treatments was found in the 0.5% 

chitosan nanofiber treatment (3.11 Newton) after 20 days of storage. The semi-permeable surface of coated fruits may 

have contributed to fruit firmness persistence by limiting metabolic gaseous exchange (oxygen and carbon dioxide) 

across the coating barrier, followed by a decrease in metabolic activity and oxidizing enzyme effectiveness. The highest 

content of vitamin C, total phenol, and total anthocyanin were in the 0.5% chitosan nanofiber treatment, which showed 

a significant difference from other treatments. At the end of storage, the percentage of antioxidant activity of fruits in 

coating treatments including 0.5% chitosan nanofiber, 0.2% chitosan nanofiber, and 0.5% chitosan, 25%, 14%, and 5%, 

respectively, was higher than the dry control. Higher contents of color indexes including Lightness (L*), Redness (a*), 

yellowness (b*) and Chroma, and lower values of Hugh angle were observed in fruit coated with chitosan nanofiber. 

The percentage of decay in chitosan nanofiber-treated fruits (0.5% and 0.2%) and chitosan (0.5%) decreased by 61%, 

55%, and 43% more than the control, respectively. 
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Conclusions: 

The present study found that using a 0.5% chitosan nanofiber coating was the most effective way to maintain the quality 

of strawberries during storage for up to 20 days. It allowed good preservation quality such as weight loss, decay, 

antioxidant activity, firmness, color, Vitamin C, anthocyanin content, and total phenolic compounds. However, 20 days 

is a sensitive period for the commercialization of strawberries, considering the normal time of 7–14 days is generally 

accepted. Consequently, various storage strategies can be applied to suit the market needs. 
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  3و مصطفی کرمی *2، محمد سیاری1مریم چوبتاشانی
 

 03/04/1403تاریخ پذیرش:                23/09/1402تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 چکیده

های نامناسب برای افزایش عمر انباری کوتاهی دارد. ازجمله راه هادلیل داشتن بافت نرم و حساسیت فراوان به پاتوژنفرنگی بهتوت

زیست بر جا کننده و محیطکه اثر سوء بر سلامت مصرف باشدترکیبات شیمیایی مصنوعی و ضدقارچی میماندگاری آن استفاده از 

کمی و کیفی  هایویژگیبر عمر انباری و برخی دهی با کیتوزان و نانوفیبر کیتوزان پوشش اثر. این پژوهش جهت بررسی گذارندمی

رح کاملاً تصادفی با دو فاکتور و در قالب یک آزمایش فاکتوریل بر پایه ط، فرنگی رقم پاروس طی نگهداری در انبار سردی توتمیوه

 5/0سطح شامل شاهد خشک، آب مقطر، کیتوزان  5در وری( دقیقه غوطه 2صورت )بهها . فاکتور اول تیمارسه تکرار انجام گرفت

و  15، 10 ،5سطح شامل: صفر،  5درصد و فاکتور دوم زمان انبارداری در  5/0درصد و نانوفیبر کیتوزان  2/0درصد، نانوفیبر کیتوزان 

و رطوبت  سلسیوسدرجه  4بندی و در دمای بار مصرف پلاستیکی بستهیکدر ظروف  پس از خشک شدن، هانمونه .روز بود 20

، ویتامین TSSدرصد نانوفیبر کیتوزان، سفتی بافت،  5/0های تیمار شده با میوه. نتایج نشان داد درصد نگهداری شدند 90تا  85نسبی 

درصد پوسیدگی در چنین هم .های شاهد طی دوره انبار داشتنداکسیدانی بالاتری نسبت به میوهو فنل کل و فعالیت آنتیث، آنتوسیانین 

براساس نتایج  های شاهد بود.تر از میوهکم درصد 55و  درصد 61ترتیب درصد نانوفیبر کیتوزان به 2/0و  5/0های تیمار شده با میوه

فرنگی و حفظ زیست در کنترل پوسیدگی توت دار محیطعنوان یک پوشش دوستتواند بهکیتوزان می، پوشش نانوفیبر ن مطالعهای

 استفاده قرار بگیرد.کیفیت آن در انبار مورد

 

 محتوای فنل کلپوسیدگی میوه،  ،کیفیت ظاهری ،اکسیدانیفعالیت آنتی: های کلیدیواژه
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 مقدمه. 1

لافاصله بعد از برداشت و ب فرنگیتوت زوال و فساد محصول

ی فرنگی میوهتوت. شودجدا شدن از گیاه مادری شروع می

دلیل تنفس، رطوبت و فعالیت متابولیکی بوده و به 1نافرازگرا

های میکروبی و قارچی، بهبالا و نیز حساسیت به پوسیدگی

 ، بسیار2خصوص کپک خاکستری حاصل از قارچ بوتریتیس

دلیل بافت چنین به(. همAday et al., 2011) فسادپذیر است

نرم و نداشتن پوست محافظ، به از دست دادن رطوبت، 

ساییدگی و صدمات مکانیکی حساس است و دارای عمر 

توان آن را برای مدت زمان طولانی انباری کمی بوده و نمی

نگهداری کرد. در این راستا برای افزایش عمر محصول 

 هایاز پوشش دهنده فرنگیشده و حفظ کیفیت توت شتبردا

 مانند کیتوزان استفاده شده است.  خوراکی

استیل تینیک و در واقعساکارید طبیعی کیتوزان یک پلی    

میگو، پوست  و هاخرچنگ زدایی شده است که از پوست

 های خوراکیقارچ انواعاز و  3ای به نام پاپگاریومحشره

عنوان کیتوزان به. (De Moura et al., 2011شود )استخراج می

یک پوشش نیمه تراوا با تغییر دادن اتمسفر درونی مانند آب، 

کربن و نیز کم کردن سرعت تنفس پیری را اکسیداکسیژن و دی

های برداشت شده را حفظ به تأخیر انداخته و کیفیت میوه

عنوان یک ماده حال به(. با اینZivanovic et al., 2005کند )می

استفاده های خوراکی موردها و پوششمیکروبی در فیلمضد

میکروبی کیتوزان گستره وسیعی از گیرد. خاصیت ضدقرار می

توجه  ریدر چند سال اخگیرد و ها را در بر میمیکروارگانیسم

 ; 2013et al.Vasile ,) است را به خود جلب کرده یادیز

., 2017et alZahedi .)  در  فرنگیتوتبرای حفظ کیفیت میوه

 Petriccione et) به تنهایی از پوشش کیتوزانپس از برداشت 

al., 2015 اد طبیعییا در ترکیب با دیگر مو( و (Perdones et 

al., 2012)  شده  گزارشآن مزایای زیادی از کاربرد و استفاده

 فرنگیتوتکیتوزان علاوه بر کاهش تنفس و تعرق میوه . است

ها و جلوگیری از فعالیت سبب کاهش بروز برخی از بیماری

 گردیده است. زنی فرنگیتوت قارچی در میوه یبیماریزا عوامل

ر مقایسه با نانوذرات کیتوزان فواید گوناگونی د از طرفی    

ذرات نانو خواص بازدارندگی و چرا که  کیتوزان معمولی دارد

                                                      
1. Non-climactric 

2. Botrytis 

3. Puparium 

های خوراکی از طریق افزایش مساحت سطحی عملی پوشش

 Maftoonazad et al., 2013; Eshghi etبخشد )را بهبود می

al., 2014ی بالاتر یکروبیضدم تیفعال توزانیک (. نانوذرات

که برتری مواد در مقیاس نانو را نسبت  دارد توزانینسبت به ک

 .(Perinelli et al., 2018) دهدبه مواد معمولی نشان می

کیتوزان  اثر بودبرآن  تحقیقاین به مطالب ذکر شده، باتوجه    

و بر کنترل پوسیدگی قارچی، عمر انباری  توزانیک برینانوفو 

فرنگی رقم ی توتوهیمهای کمی و کیفی برخی شاخص

کشت در کشور پاروس که یکی از ارقام خوب تجاری تحت

 را بررسی نماید. است

 

 هامواد و روش. 2

 مواد گیاهی. 2-1

در مرحله بلوغ تجاری م پاروس فرنگی رقهای توتمیوه

از یکی ها قرمز شده بود( سطح آن درصد 75که بیش از )زمانی

تأیید سازمان جهاد کشاورزی موردو از مزارع استان کردستان 

 سپس .ندگردیدبرداشت و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل 

های آسیب دیده و نارس و آلوده از عملیات جداسازی میوه

 ،نظرهای موردتیمار اعمال. پس از شد نجاماهای سالم میوه

رطوبت  و وسیسلسدرجه  1دمای با ) در سردخانهها میوه

 شدند.مدت بیست روز انبار به درصد( 95-90نسبی 

 

 طرح آماری. 2-2

صورت یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح این پژوهش به

 در و زمان نگهداری یتیمارسطوح فاکتور  2کاملاً تصادفی با 

 سطح 5ها شامل فاکتور اول تیمار اجرا شد. تکرار 3انبار، در 

 5/0تر(، کیتوزان  آب مقطر )شاهد خشک(، تیمارشاهد شاهد )

 5/0کیتوزان نانو درصد و فیبر 2/0 توزانیکنانو بریف، درصد

 5در انبار در  ها. فاکتور دوم زمان نگهداری میوهبودند درصد

ز پس از شروع انبارداری( رو 20 و 15، 10، 5سطح )صفر، 

رقم پاروس  فرنگیتوت عدد میوه 10حاوی نیز  . هر تکراربود

 بود.

 

 تهیه محلول کیتوزان. 2-3

 100شرکت سیگما و با خلوص تولید استفاده کیتوزان مورد

گرم کیتوزان با  5درصد،  5/0برای تهیه کیتوزان  بوده ودرصد 
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ه شد، پس از حل به حجم یک لیتر رساند درصد 1اسید استیک 

 5 روینرمال  1محلول با سود  پی اچ شدن کامل کیتوزان،

به یک لیتر محلول تهیه  80لیتر تویین میلی 2و در نهایت  تنظیم

مدت دو دقیقه در محلول فروبرده ها به. میوهشده اضافه شد

ساعت در شرایط دمای محیط خشک  2مدت شدند و سپس به

دقیقه درون آب مقظر  2مدت های شاهد تر بهشدند. نمونه

و های تیمار شده خشک استریل فروبرده شدند و همانند نمونه

 سردخانه منتقل گردیدند.سپس به 

 

 کیتوزان نانوفیبرتهیه محلول . 2-4

ایران تهیه گردید.  کیتوزان از شرکت نانو پلیمر نوین نانوفیبر

 وکیتوزان ساخته شده  رصد نانوفیبرد 5/0و  2/0های غلظت

دقیقه در دستگاه  30مدت دست آمده بهسپس محلول به

ها در داخل اولتراسونیک گذاشته شد و پس از آن میوه

 ند.ور شدغوطهمدت دو دقیقه بههای تهیه شده غلظت

 

 گیریمورد اندازه صفات. 5-2

، پی اچ مواد جامد محلول ،اسیدیته قابل تیتراسیون. 2-5-1

 تی بافت میوهسفو  ، شاخص طعم میوهآب میوه

با استفاده از روش  (TA) 1اسیدیته قابل تیتراسیون

نرمال تا رسیدن به  1/0توسط سود  2سنجی تیتراسیونپتانسیل

با  (TSS) 3انجام شد. مواد جامد محلول 2/8±1/0پی اچ 

 ، ساخت شرکتN1استفاده از دستگاه رفراکتومتر دستی )مدل 

( تعیین سلسیوسه درج 1 ± 25، ژاپن( در دمای اتاق )4آتاگو

گردید و عدد حاصل بر حسب )درجه بریکس( درصد بیان 

پی اچ آب میوه با استفاده از پی اچ متر دیجیتالی )مدل شد. 

، سوییس( قرائت گردید. از نسبت مواد جامد 5، متروهم827

محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون شاخص طعم میوه 

(TSS/TA) دستگاه سفتی یقاز طرها سفتی میوهدست آمد. هب

با نفوذ ( آمریکاساخت کشور ، 6اف دی کا مدل)واگنر سنج 

متر( در دو نقطه مقابل هم روی هر میلی 3دادن میله )با قطر 

 بیان شد.  ب نیوتناندازه گیری شد و نتایج برحسمیوه 

                                                      
1. Titratable Acidity (TA) 

2. Potentiometric titration 

3. Total Soluble Solid (TSS) 

4. Atago 
5. Metrohm 
6. Wagner F. D. K 

 درصد کاهش وزن. 2-5-2

وسیله وزن کردن کاهش وزن میوه یا درصد تلفات آب به

در و تکرار قبل از ورود به انبار )شروع انبارداری( های هر میوه

، 10، 5های خروج از انبار )فواصل زمانی انبارداری، در دوره

 انجام شد.گرم  01/0توسط ترازو دیجیتال با دقت  ،(20و 15

 

 ث ویتامین. 2-5-3

فنل گیری ویتامین ث، از روش تیتراسیون با کلروبرای اندازه

 1ها، گیری ویتامین ث نمونه. برای اندازهشد استفاده 7فنلایندو

لیتر آب مقطر، میلی 10گرم از بافت میوه جدا و با اضافه کردن 

قطره محلول  5انجام گردید. پس از اضافه کردن  گیریعصاره

با محلول رنگی دی کلروفنل ، متافسفریک اسید به عصاره میوه

رنگ تقریباً فنل تیتر گردید. زمانی که رنگ عصاره به ایندو

 ثانیه ماند حجم ماده رنگی 30مدت صورتی تغییر یافت و به

میزان  دی کلروفنل ایندوفنل مصرف شده قرائت گردید.

گرم آب میوه از فرمول  100در  گرمیلیمویتامین ث برحسب 

 زیر محاسبه شد.
C= D × H × 100 

گرم بافت میوه  100موجود در  ویتامین ث :C که در آن:

مقدار رنگ مصرفی برای تیتراسیون عصاره میوه  :D(، گرمیلیم)

 رنگ تریلیلیممقدار ویتامین ث به ازای یک  :H(، تریلیلیم)

 بود.

 

 فنل کل محتوای. 2-5-4

فرنگی توسط معرف فولین سیکالتئو گیری فنل کل توتاندازه

لیتر حلال فرنگی با سه میلیانجام شد. نیم گرم بافت توت

 1500میکرولیتر از آن با  300خلوط شد و درصد م 85متانول 

درصد( ترکیب گردید.  10میکرولیتر معرف فولین رقیق شده )

درصد به  5/7سدیم میکرولیتر کربنات 1200 ،دقیقه 5پس از 

 120دقیقه قرار گرفتن روی شیکر ) 90آن اضافه شد و پس از 

نانومتر با  765دور در دقیقه(، جذب محلول در طول موج 

( ، ژاپنUV-1280شیمادزو مدل ه اسپکتروفتومتر )دستگا

و با مقایسه با منحنی استاندارد اسیدگالیک گیری گردید اندازه

گرم در لیتر، میلی 48، 32، 16، 8، 4 ،های صفردر غلظت

                                                      
7. 2,6-dichlorophenol-indophenol (DCIP)  
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وزن گرم اسیدگالیک در گرم محتوای فنل کل بر اساس میلی

 (.Singleton & Rossi, 1965) محاسبه گردید عصاره

 

 میزان آنتوسانین کل. 2-5-5

محتوی آنتوسیانین کل با استفاده از روش اختلاف پی اچ 

تعیین شد. عصاره  (Meyers et al., 2003)گزارش شده توسط 

 5/0 : 25/6زمان با نسبت طور همفرنگی بهمتانولی توت

کلرید مولار پتاسیم 025/0های ز بافرترتیب با استفاده ابه

(1pH=)  مولار سدیم 4/0و( 5/4استاتpH= .مخلوط شد ،)

( =5/4pH( و )=1pHها در هر دو )سپس مقادیر جذب عصاره

گیری شد و نانومتر اندازه 700و  510های در طول موج

گرم پلارگونیدین محتوی آنتوسیانین کل بر اساس میلی

 دست آمد:وزن تر و طبق فرمول زیر بهگلوکزاید بر گرم تری
TA=[(A510nm-A700nm)pH1.0 – (A510nm-A700nm) pH 4/5 

×MV×TV× ×1000/ (ℇ×L×SW) 

 

: وزن مولکولی پلارگونیدین تری MW: جذب، A: در آنکه 

ی متانولی : حجم کل عصارهTVگرم بر مول،  433گلوکزاید 

 22400اوت ضریب تف: ℇ: فاکتور رقت، DFلیتر(، میلی 25/6)

: SWمتر، سانتی 1: طول کووت Lمتر، لیتر بر مول بر سانتی

 بود. گرم 5/0وزن نمونه 

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی. 2-5-6

ها با استفاده از روش اکسیدانی عصارهگیری فعالیت آنتیاندازه

دی  2و  DPPH (2سنجش درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد 

منظور مقدار بدین  .گیری شدهانداز 1پیکریل هیدرازیل(-1فنیل 

میکرولیتر از عصاره متانولی میوه داخل لوله فالکون ریخته  75

 به آن DPPHمیکرومولار  60میکرولیتر محلول  2925شد و 

هم زده شده و سپس سرعت بهمحلول حاصل بهاضافه گردید. 

دقیقه در یک محفظه تاریک در دمای اتاق نگهداری  30مدت به

میزان جذب استاندارد و نمونه با استفاده از یک گردید. سپس 

در ، ژاپن( UV-1280دستگاه اسپکتروفتومتر )شیمادزو مدل 

 .(Sogvar et al., 2016) تعیین گردید نانومتر 515طول موج 

 

 

 

                                                      
1. 2,2-diphenyl-picrylhydrazyl (DPPH( 

 های رنگشاخص. 2-5-7

های رنگ ابتدا با استفاده از دستگاه گیری شاخصبرای اندازه

ها ( از سطح میوهHP Scanjet G2410سکنر اچ پی )مدل ا

 Imageافزار نرم شد و سپس عکس تهیه شده درتصویربرداری 

J (Image J Software version 1/42e.USA)  باز شده و

 L*)زرد ـ آبی( و  b*)قرمز ـ سبز(،  a*های رنگ شاخص

گیری شد و سپس زاویه هیو و کروما با )روشنایی( اندازه

 & Salehi)های زیر محاسبه گردید فاده از فرمولاست

Kashaninejad, 2018.)  

H ֯= tan -1)b*/a*( 

Chroma=  

 درصد پوسیدگی. 2-5-8

 محاسبه شد: بندی زیربراساس درجهها میزان پوسیدگی میوه

 سالم(. )میوه پوسیدگی بدون: گروه اول

ها علائم درصد از سطح آن 25هایی که زیر ه: میوگروه دوم

 پوسیدگی را نشان دادند.

ها علائم درصد از سطح آن 25-50هایی که : میوهگروه سوم

 پوسیدگی را نشان دادند.

ها علائم درصد از سطح آن 50-75هایی که گروه چهارم: میوه

 پوسیدگی را نشان دادند.

ها علائم از سطح آندرصد  75هایی که بالای گروه پنجم: میوه

 پوسیدگی را نشان دادند.

صورت درصد از رابطه زیر محاسبه ی بهدگیپوسسپس شاخص 

 .گردید

 100 ×=درصد پوسیدگی 

 

 تجزیه آماری. 2-6

با  هاآنتجزیه و تحلیل ، هاداده بودنآزمون نرمال  پس از انجام

ها نیز میانگین مقایسه ( و1/9)نسخه  SASافزار استفاده از نرم

درصد انجام  5در سطح احتمال ای دانکن با آزمون چند دامنه

 پذیرفت.

 

 بحث و جینتا. 3

  اسیدیته قابل تیتراسیون. 3-1

آمده از مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار  دستبهنتایج  براساس

ترین کمدر پایان دوره انبارداری )روز بیستم(  و زمان انبارداری،



  1403/ بهار و تابستان  18-1 فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و چهارم/ شمارة اول/ صفحات
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ته قابل تیتراسیون مربوط به تیمار شاهد و تیمار آب میزان اسیدی

 در این زمان ترین مقدار اسیدیته قابل تیتراسیونمقطر و بیش

. بیشبود درصد نانوفیبر کیتوزان 2/0و  5/0تیمار مربوط به 

ترین کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون در پایان ترین و کم

درصد مربوط  17و  53ترتیب انبارداری نسبت به روز صفر به

. بودنددرصد نانوفیبر کیتوزان  5/0شاهد و غلظت به تیمارهای 

مقطر نیز نسبت به روز صفر خود در پایان  بچنین شاهد آهم

. را نشان داد اسیدیته قابل تیتراسیوندرصد کاهش  54انبارداری 

کار رفته در پژوهش حاضر هسه نوع پوشش ب طورکلی هرهب

فرنگی در مقایسه یتراسیون میوه توتسبب حفظ اسیدیته قابل ت

 رسیدن طول فرآینددر  .(A-1شکل ) های شاهد شدندبا میوه

. یابد، اسیدهای آلی میوه کاهش میسازوسوختبا افزایش  میوه

خوراکی با تغییر اتمسفر درونی و کاهش سرعت  هایپوشش

شوند آلی میوه می هایتنفس میوه، باعث حفظ بهتر اسید

(Galvis et al., 2003.) های پوشش نتایج نشان داد که در میوه

داده شده روند کاهش اسیدیته به آرامی صورت گرفته است که 

ی پوشش داده شده علت کاهش تنفس در میوهبه احتمالاً

 یمیزان اسید میوه. باشدفرنگی نسبت به شاهد میتوت

ویژه نگهداری در انبار با فرنگی طی زمان نگهداری بهتوت

علت شکسته شدن تواند بهکه می یابددمای پایین کاهش می

. البته در برخی مطالعات اسید به قند در طول تنفس میوه باشد

فرنگی اشاره شده که به فعالیت آنزیمی طی نگهداری توت

در ( Vargas et al., 2006)شود باعث کاهش اسیدیته میوه می

هم روند   ) et al.,Shi 3201(آمده از تحقیق دستبهنتایج 

ی این روند در میوهاسیدیته گزارش شد امّا  کاهش در تغییر

تر سلیس کملونگان پوشش داده شده با کیتوزان همراه با نانو

 دیده شد.

 

 د محلول کلمواد جام. 3-2

 یمیزان مواد جامد محلول در میوه روند افزایشی آزمایش نتایج

با  .نشان دادبا گذشت بیست روز انبارداری را فرنگی توت

تیمارها در پایان انبار نسبت به زمان برداشت )روز  اثر مقایسه

ترین میزان مواد جامد محلول در روز بیستم و بیشصفر(، 

ترین میزان مواد جامد و کمدرصد(  7/6)مربوط به تیمار شاهد 

درصد  2/0و  5/0های مربوط به غلظت همین روز محلول در

. مشاهده شددرصد(  5و  33/5ترتیب )به نانوفیبر کیتوزان

درصد  5/0چنین در روز بیستم انبارداری پوشش کیتوزان هم

-1شکل ) درصدی را نسبت به روز صفر نشان داد 20افزایش 

B.)  در طول انبارداری افزایش مواد جامد محلول )قند( میوه

تواند در ارتباط با شکستن نشاسته به قند، کاهش سرعت می

 ,.Eshghi et alاکسیدکربن و آب )تنفس و تبدیل قند به دی

 Comabella) سلولهای دیواره ساکاریدلیز پلی(، هیدرو2014

et al., 2013)  دلیل از دست ی خشک بهدرصد مادهو افزایش

یک مانع در مقابل ایجاد  یواسطهکیتوزان به .باشددادن آب 

تبادلات و  ها باعث کاهش تنفس، تلفات آب میوهعبور گاز

 . همراه داردگازی شده است و تثبیت مواد جامد محلول را به

 

 (TSS/TA) شاخص طعم میوه. 3-3

دست آمده نشان داد که میزان شاخص طعم میوه توتنتایج به

کنش تیمار و مدت ثیر برهمتأداری تحتطور معنیفرنگی به

میزان شاخص طعم میوه  انبار زمانقرار گرفت. با افزایش  انبار

شده با  های پوشش دادهافزایش یافت. میزان افزایش در میوه

کیتوزان های گروه شاهد و توزان در مقایسه با میوهکیفیبر نانو

 در مقایسه کیتوزانچنین تیمار داری کمتر بود. همطور معنیبه

کمتری بود. در پایان دوره  شاخص طعمبا شاهد دارای 

در صفر )موقع( انبارداری میزان شاخص طعم نسبت به زمان 

ین ترافزایش یافت اما کمدرصد  156 هدهای گروه شامیوه

 نانوفیبردرصد از تیمار  33 میزانبه این شاخصافزایش 

 داریطورکلی تفاوت معنیدست آمد. بهدرصد به 5/0کیتوزان 

انبار  20در روز کیتوزان نانوفیبر های مختلف بین غلظت هم

ترین پارامترهای کیفی شاخص طعم یکی از مهم شت.وجود دا

ننده قابلیت کفرنگی است که تعییندر ارزیابی میوه توت

 ,.Petriccione et al)ت اس هکنندپذیرش آن توسط مصرف

 و TSSدار میزان معنی به افزایشتوجهدر این پژوهش با(. 2015

میزان شاخص طعم افزایش  ،ی مدت انبارط TAکاهش میزان 

یافت که با سایر نتایج گزارش شده مبنی بر افزایش میزان 

 Petriccione et)مطابقت دارد داری انبار طیاخص طعم میوه ش

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

 

 پی اچ آب میوه. 3-4

ترتیب م بهبالاترین میزان پی اچ در روز بیست نتایج نشان داد که

ها اختلاف با سایر تیمارکه  بوددر تیمارهای آب مقطر و شاهد 
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مربوط  در این روز ترین میزان پی اچو پایین ندداری داشتمعنی

. تیمارهای بودفیبر کیتوزان درصد نانو 2/0و  5/0های غلظتبه 

پی اچ آب  درصد نسبت به روز صفر انبار 7نانوفیبر کیتوزان تا 

ترین علت افزایش پی مهم (.D-1کل ش) میوه را افزایش دادند

العمل های متابولیکی و عکسدلیل فرآیندها احتمالاً بهاچ میوه

های میکروبی در طی انبارداری در پس از برداشت به فعالیت

با کند  ی خوراکیها(. پوشش(Mannozzi et al., 2017باشد می

طور مؤثری رسیدن و پیری میوه را به بهکردن تغییرات پی اچ، 

دست به نتایج بهتوجهبا (.Cong et al., 2007اندازند )تعویق می

این پژوهش پوشش کیتوزان و نانوفیبر کیتوزان تأثیر آمده در 

فرنگی ی توتمیزان پی اچ آب میوهافزایش داری در معنی

های کیتوزان و رنگی با پوششفی توتداشت. تیمار میوه

های مرتبط با رسیدن میوه، نانوفیبر کیتوزان با کند کردن فرآیند

ی در طی بیست روز آل یدهایاس شدن کم سرعت کاهش باعث

های نگهداری در انبار سرد شد، بنابراین میزان پی اچ در میوه

تر بود. در بین پوشش داده شده در مقایسه با شاهد کم

 شش نانو فیبر کیتوزان مؤثرتر واقع شد.ها، پوپوشش

 

 میوه بافت سفتی. 3-5

 دست آمده از مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و زماننتایج به

ی ترین میزان سفتی بافت میوهبیش نشان داد که انبارداری

درصد  5/0و تیمار  انبارداری پنجفرنگی مربوط به روز توت

ی ان سفتی بافت میوهترین میزو کم نانوفیبر کیتوزان

فرنگی رقم پاروس، در روز بیستم در تیمار شاهد مشاهده توت

گردید، البته تیمار شاهد با تیمار آب مقطر در سطح احتمال پنج 

ترین میزان سفتی و بیشنشان داد داری درصد اختلاف معنی

بافت میوه در روز بیستم انبارداری مربوط به تیمار نانوفیبر 

در  نگهداریدر پایان دوره کلی طور. بهدرصد بود 5/0کیتوزان 

کار رفته در پژوهش حاضر اثر مثبت و ههای بپوششسردخانه 

داری روی حفظ سفتی بافت میوه در مقایسه با شاهد معنی

با نگهداری در سردخانه. طی دوره (E-1شکل )نشان دادند 

تدریج شکستن سلولی و به به کاهش فشار تورژشانستوجه

حفظ  .کنددیواره و غشای سلولی، میوه شروع به نرم شدن می

ی در میوه بهتر سفتی بافت توسط تیمارهای مبتنی بر کیتوزان

دلیل اثر تیمارها در کاهش از دست دادن تواند بهفرنگی میتوت

، میوه طی رسیدن رطوبت و حفظ بهتر تورژسانس سلولی باشد.

)جدا شدن واحدهای سازنده پکتین از شدن پکتین  دپلیمریزه

دهد که سبب افزایش فعالیت پلی گالاکتروناز رخ میدیگر( یک

یافته با کاهش میزان . اتمسفر تغییرشودو پکتین استراز می

ها را این آنزیماکسیدکربن فعالیت اکسیژن و افزایش میزان دی

 در طی هاد و باعث حفظ سفتی میوه و سبزیدهکاهش می

پوشش  (.Maftoonazad & Ramaswamy, 2005شود )می انبار

طراف میوه فرآیند ایافته در ایجاد اتمسفر تغییر کیتوزان با

و به (Chen et al., 2011کند )رسیدن و پیری میوه را کند می

 Wang et) کاهدی از فساد میوه میدلیل داشتن خاصیت میکروب

al., 2013 که احتمالاً بدین طریق به حفظ سفتی بافت میوه )

طور پوشش کیتوزان همراه نانوذرات به .کندکمک می

های جینکو طی انبارداری شد داری باعث حفظ سفتی دانهمعنی

(Tian et al., 2018و هم ) این پوشش توانست از کاهش چنین

 ,.Duan et alغال اخته جلوگیری کند )ذی سفتی بافت میوه

 (Jongsri et al., 2016ی انبه )( و باعث حفظ سفتی میوه2011

 .شود (Obianom et al., 2019)و آووکادو 

 

 کاهش وزن. 3-6

 دست آمده از مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و زماننتایج به

فرنگی رقم پاروس با ی توتکاهش وزن در میوه نشان داد که

های پوشش گذشت بیست روز انبارداری در هر دو نوع نمونه

تیمار شاهد و تیمار آب )های بدون پوشش داده شده و نمونه

های پوشش این روند در نمونهزایشی داشت امّا ، روند اف(مقطر

خوبی از های نانوفیبر کیتوزان به. غلظتتر بودداده شده کم

ترین کاهش وزن بیش کاهش وزن میوه جلوگیری کردند.

در دار با اختلاف معنیمربوط به تیمار شاهد و تیمار آب مقطر 

ش وزن در ترین میزان کاهکم ر روز آخر انبار. دروز بیستم بود

درصد مشاهده شد  5/0های تیمار شده با نانوفیبر کیتوزان میوه

سنجش  یبرا یشاخص کاهش وزنطور معمول به (.F-1شکل )

 یطولان سازیذخیرهدوره  کیی در طکه  باشدمی وهیم یتازگ

در اثر )ف اطرا طیها به محوهیخروج آب از م لیدلمدت به

. (Mannozzi et al., 2017) ابدییم شیافزا (صولمح تنفس

دلیل از دست دادن آب ناشی از ها در انبار بهکاهش وزن میوه
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کلی، اثر طوربه .باشدها میفرآیندهای تنفس و تعرق در میوه

عنوان سدی دلیل این است که بهخوراکی به یهامثبت پوشش

و محیط اطراف آن قرار گرفته، بنابراین تبادلات  بین میوه

عنوان یک پوشش . کیتوزان، بهدهندخارجی را کاهش می

خوراکی توانسته جلوی از دست دادن رطوبت را بگیرد و بر 

(. پوشش کیتوزان Xu et al., 2007تبادلات گازی اثر بگذارد )

 et al.,Shi ) 1وی میوه لونگانو کیتوزان همراه با نانو سلیس ر

ی در دارطور معنیبه( Song et al., 2016) لوکواتو  (2013

. پوشش نانوکیتوزان اثر بودمؤثر  کاهش افت وزن در طی انبار

فرنگی دری توتدهی میوهمثبتی در کاهش آب از دست

                                                      
1. longan 

چنین این ( و همEshghi et al., 2014شت )مقایسه با شاهد دا

ی خیار در به تأخیر انداختن کاهش وزن پوشش روی میوه

مؤثر بود. اثر پوشش خوراکی کیتوزان روی کاهش وزن در 

 ,.Silva et al( و گواوا )Kumar et al., 2017ی آلو )میوه

های کیتوزان و رسد تیمارمینظر بهگزارش شده است. ( 2018

از دست دادن آب  فیبر کیتوزان با کاهش سرعت تنفس ونانو

 .شوندمیفرنگی ی توتوزنی میوه سبب کاهش تغییر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  
Fig. 1: Effect of different concentrations of chitosan and chitosan nano fiber coating on titratable acidity (A), total 

soluble solids (B), TSS/TA (C), pH (D), firmness (E) and weight loss (F) of strawberry (cv. Paros) during storage 
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 )اسید آسکوربیک(ویتامین ث. 3-7

ر پایان دوره ین ث دترین مقدار ویتامنتایج نشان داد که کم

تیمار ترین آن در بیشو  هدشاآب مقطر و در تیمار  انبارداری،

چنین تیمارهای مشاهده شد. هم درصد نانوفیبر کیتوزان 5/0

درصد کیتوزان نیز مقدار  5/0درصد نانوفیبر کیتوزان و  2/0

ند. داشتتری در مقایسه با شاهد در روز بیستم ویتامین ث بیش

درصد و  5/0های کیتوزان انبارداری بین تیمار ی آخردر دوره

درصد  5/0درصد و نانوفیبر کیتوزان  2/0نانوفیبر کیتوزان 

، . در پایان انبار(A-2شکل ) داشتداری وجود اختلاف معنی

و  88ترتیب درصد به 5/0تیمارهای شاهد و نانوفیبر کیتوزان 

 .کاهش ویتامین ث را نشان دادند ردرصد نسبت به روز صف 50

شده در  دیآزاد تول یهاکالیبا حذف راد آسکوربیک دیاس

 ندیفرآ لیدلبه دنیرسی ها طوهیم بیاز تخر یریها و جلوگوهیم

 ,.Khaliq et alکند )اکسیدان عمل میعنوان آنتیبه ونیداسیاکس

درونی میوه  ژنیاکس کاهش باعث یخوراک هایپوشش .(2015

 جهینت د و درنشومی یمیآنز تیکاهش فعال نیچنهم و

 & Wang) دهندرا کاهش می کیآسکورب دیاس ونیداسیاکس

Gao, 2013.)  ویتامین ث  هیداز دست مقدار این پژوهشدر

 ینتردرصد کم 5/0های تیمار شده با نانوفیبر کیتوزان در میوه

ایجاد کیتوزان با  که باشداین دلیل به  است که ممکنمیزان بود 

یافته )کاهش اکسیژن و افزایش تغییر اتمسفریک 

 دهدار کاهش میانب در اکسیدکربن(، تخریب ویتامین ث رادی

که بیان کردند پوشش نانو ( Eshghi et al., 2014)که با نتایج 

فرنگی توانست ویتامین ث ی توتزان روی میوهوامولسیون کیت

چنین پوشش کیتوزان تر حفظ کند و همرا نسبت به شاهد بیش

 Li)ی پرتقال و در میوه (Wang & Gao, 2013)فرنگی در توت

et al., 2018 و قطعات تازه هویج )(Song et al., 2017 و )

روند  به باتوجه ( طی انبارGao et al., 2018ی ماندارین )میوه

ه کاهش های تیمار شددر میوه ،آسکوربیک اسید کاهش نزولی

این پوشش در حفظ ویتامین و  تر مشاهده شدویتامین ث کم

 .ث مؤثرتر بود

 

 لفنل ک محتوای. 3-8

با ه میانگین اثر متقابل تیمار و زمان نشان داد که یسنتایج مقا

ها کاهش پیدا کرد اما این میزان فنل کل در میوه گذشت زمان

های های پوشش داده شده در مقایسه با میوهکاهش در میوه

در روز بیستم ترین میزان فنل بیشتر بود. شاهد و آب مقطر کم

ترین میزان و کم اندرصد نانوفیبر کیتوز 5/0مربوط به تیمار 

چنین تیمار نانوفیبر کیتوزان شاهد بود. هم فنل مربوط به

تر از تیمار شاهد در مقایسه با روز درصد بیش 47توانست 

مار درصد کاهش فنل در تی 68. صفر فنل کل را حفظ کند

های پوشش (.B-2شکل ) ثبت شد شاهد در پایان دوره انبار

که جایید از آننترکیبات فنلی را بهتر حفظ کنتوانند ن میوزاکیت

های کند که بیوسنتز متابولیتهایی را فعال میکیتوزان ژن

حفظ  (Xoca-Orozco et al., 2017) کندمی فعالدفاعی را 

ترکیبات فنلی بر اثر پوشش کیتوزان، به تأخیر در فرآیند پیری 

افزایش  چنینهمالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز و فع و کاهش

اکسیدانی نسبت داده شده است های آنتیفعالیت آنزیم

(Petriccione et al., 2015.) میزان فنل در  انبار دوره طی

های پوشش داده ی تیمارها کاهش پیدا کرد امّا در میوههمه

این میزان  شده با نانوفیبر کیتوزانی هدمخصوصاً پوشش شده

ممکن  ی انبارت فنلی در پایان دورهترکیبا . کاهشتر بودکم

میزان  دلیل شکستن ساختار سلول در اثر پیری باشد.است به

شاهد طی  ی گواوا، پوشش داده شده با کیتوزان وفنل در میوه

ه با شد های پوشش دادهولی در میوه نشان دادروند نزولی  انبار

این حاکی که  بودتر میزان کم اینکیتوزان در مقایسه با شاهد 

 باشدمیکل بر میزان فنل پوشش کیتوزان داری از تأثیر معنی

(Nair et al., 2018). 

 

 محتوی آنتوسیانین کل. 3-9

کم نشان داد که نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و زمان

آب  مربوط به تیمار شاهددر روز بیستم میزان آنتوسیانین  ینرت

 5/0تیمار نانوفیبر کیتوزان ترین میزان مربوط به و بیش مقطر

با گذشت زمان در مقایسه با روز صفر میزان . بوددرصد 

ترین کاهش در روز آنتوسیانین میوه کاهش پیدا کرد اما بیش

تفاده در پژوهش اسبیستم مشاهده شد. هر سه نوع پوشش مورد

داری روی حفظ میزان اثر مثبت و معنی طول دورهحاضر در 

( et al., 2018 Resende)(.C-2شکل ) آنتوسیانین نشان دادند

داری در اثر معنی سلولزیبر نانوو فبیان کردند پوشش کیتوزان 

این میزان در طی فرنگی داشت که میزان آنتوسیانین میوه توت

میزان آنتوسیانین  انبار روند نزولی داشت امّا در آخر دوره انبار

چنین تر از شاهد بود و همپوشش داده شده بیش یهادر میوه
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(Eshghi et al., 2014) کیتوزان پوشش خوراکی نانو بیان کردند

ند فرنگی در حفظ میزان آنتوسیانین با وجود روروی میوه توت

 .در مقایسه با شاهد مؤثر واقع شداین ماده طی انبار نزولی 

 

 اکسیدانی میوهآنتی فعالیت. 3-10

، انبار زمانثر متقابل تیمار و اساس نتایج مقایسه میانگین ابر

فرنگی در ی توتاکسیدانی میوهترین میزان فعالیت آنتیبیش

)روز  ین آن مربوط در روز آخر انبارترو کم روز شروع انبار

ترین میزان فعالیت بیش. در روز بیستم بودبیستم( 

و درصد بود  5/0اکسیدانی مربوط به تیمار نانوفیبر کیتوزان آنتی

ترین در داری داشت و کممعنیها اختلاف با سایر تیمار

 27و  8ترتیب کاهش د. بههای شاهد مشاهده گردیتیمار

اکسیدانی در تیمارهای نانوفیبر درصدی میزان فعالیت آنتی

درصد و شاهد روز بیستم در مقایسه با روز صفر  5/0کیتوزان 

طی انی اکسیدکاهش فعالیت آنتی (.D-2شکل )مشاهده شد 

دلیل فرآیند پیری، افزایش تنش به است مدت انبارداری ممکن

 Sogvar etاکسیداتیو و تولید رادیکال آزاد و پوسیدگی باشد )

al., 2016.)  در اکسیدانی آنتی فعالیت کاهشیکی از دلایل

 انین و ویتامین ث در طی دوره انبارکاهش آنتوسی ،طول انبار

اکسیدانی دارند و با این دو ترکیب خاصیت آنتی زیرا شد؛بایم

کند اکسیدانی نیز کاهش پیدا میها فعالیت آنتیکاهش میزان آن

(Kelebek et al., 2009)  که در پژوهش حاضر نیز هم میزان

روزه کاهش پیدا  20انبار  طیویتامین ث و هم آنتوسیانین کل 

های اکسیدانی میوهاحتمالاً دلیل کاهش فعالیت آنتیکه  کرد

بیان کردند  (Eshghi et al., 2014)فرنگی نیز همین باشد.توت

ی اکسیدانی میوهآنتی فعالیتپوشش نانوکیتوزان روی میزان 

پوشش کیتوزان ین نچهم و داشته داریمعنی ایجفرنگی نتتوت

و همکاران،  مانوزیی زغال اخته )روی میوهداری اثر معنی

و باعث  نشان داد( Nair et al., 2018ی گواوا )( و میوه2018

 شد.انبار دوره های شاهد طی حفظ آن در مقایسه با میوه

 

 (*Lشاخص روشنایی ). 3-11

شنایی )درخشندگی( در ص رونتایج نشان داد که میزان شاخ

دهی شده در مقایسه با شاهد در پایان انبار های پوششمیوه

بالاتر بود و در مقایسه با روز صفر میزان این شاخص در 

تیمارهای کیتوزان و نانوفیبر کیتوزان افزایش پیدا کرده بود 

بیان کردند که کاهش  (Brasil et al., 2012). (A-3شکل )

دلیل کاهش آب و میوه در طی انبار ممکن است به *Lشاخص 

علت ی بدون پوشش و یا بهای شدن سطح میوهقهوه

های آنزیمی و غیرآنزیمی در داخل میوه میزان فعالیت

( Melo et al., 2018درخشندگی کاهش پیدا کند )

(Mohammadi et al., 2015) ی خیار پوشش بیان کردند میوه

های بدون پوشش کیتوزان در مقایسه با میوهداده شده با نانو

 *Lتری داشتند، هر چند میزان شاخص میزان درخشندگی بیش

گزارش دادند  (Kumar et al., 2017). ا کردطی انبار کاهش پید

ی آلو پوشش داده شده با کیتوزان نسبت به شاهد که میوه

چنین در طی انبار میزان تری بود و همدارای درخشندگی بیش

 درخشندگی میوه کاهش پیدا کرد. 

 

 (*aسبز )-شاخص قرمز. 3-12

یسه میانگین اثر متقابل تیمار و زمان انبار نشان داد که مقایج نتا

 *aهای تیمار شده از نظر مقدار شاخص بین شاهد و میوه

داری در سطح پنج درصد فرنگی اختلاف معنیی توتمیوه

 *aترین میزان شاخص مشاهده شد. در روز آخر انبار کم

تلاف مربوط به تیمار شاهد بود که با سایر تیمارها اخ

ترین مربوط به هر سه غلظت داری نشان داد و بیشعنیم

کار رفته در پژوهش حاضر بود. میزان کاهش پوشش به

درصد و  5/0در تیمار نانوفیبر کیتوزان  *aشاخص قرمزی 

 27و  2ترتیب شاهد در روز بیستم نسبت به زمان برداشت به

ی لیچی زان روی میوهش کیتو(. پوشB-3شکل درصد بود )

داشت، طی زمان  *aداری روی میزان شاخص رنگ تأثیر معنی

تر ها کماین کاهش در تیمارکم شد ولی  *aانبار میزان شاخص 

چنین پوشش کیتوزان باعث ( و همJiang et al., 2018بود )

ر ه تأثیی انبه شد که نشان دهندحفظ رنگ سبز در میوه

 Cissé et) دباشمی *a توجه این پوشش در شاخص رنگقابل

al., 2015). 
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Fig. 2: Effect of different concentrations of chitosan and chitosan nano fiber coating on Vitamin C (A), Total Phenol 

Content (B), Total Anthocyanin Content (C), and Antioxidant Capacity (D) of strawberry (cv. Paros) during storage 
 

 (*bآبی )-شاخص زرد. 3-13

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و زمان انبار نشان داد که 

با گذشت زمان میزان این شاخص کاهش پیدا کرد. در روز 

 5/0و  2/0های فیبر کیتوزان )غلظتهای نانوتیمار بیستم انبار

تری در بیش *bشاخص زردی درصد کیتوزان  5/0درصد( و 

. پوشش (C-3شکل مقایسه با شاهد همان روز نشان دادند )

ی گواوا در میزان شاخص رنگ وهخوراکی کیتوزان روی می

b* های پوشش داده ای که بین نمونهگونهتفاوت نشان داد، به

داری وجود داشت که در فاوت معنیو بدون پوشش ت شده

 Deاین شاخص کاهش پیدا کرده بود )دار های پوششنمونه

Aquino et al., 2015 .)(Ortiz-Duarte et al., 2019)  اظهار

 های تازه خربزهکیتوزان روی برشکردند پوشش خوراکی نانو

نداشت که نتایج  *bداری بر میزان شاخص رنگ اثر معنی

 این پژوهش مغایرت داشت.آزمایش ما با 

 

 (Hue angle. شاخص زاویه هیو )3-14

ویه هیو( مربوط ترین مقدار شاخص هیو )زابار بیشدر پایان ان

آب مقطر بود.  ترین مقدار مربوط به تیماربه تیمار شاهد و کم

های پوشش داده شده با نانوفیبر کیتوزان و کیتوزان در کل میوه

تر از تیمار تری از تیمار آب مقطر و کممیزان زاویه هیو بیش

اهش زاویه ک (.D-3شکل شاهد در روز بیستم نشان دادند )

های اکسیداسیون بین ترکیبات پلیعلت واکنشتواند بههیو می

فنلی باشد که باعث از بین رفتن آنتوسیانین طی انبار سرد 

این کاهش در زمان  چنین( و همReque et al., 2014شود )می

 باشدای شدن بافت میوه میقهوه ی گسترشانبار نشان دهنده

(Sánchez-González et al., 2011.) (Kou et al., 2019)  بیان

کردند پوشش اسید آبسزیک و کیتوازن همراه با نانو سلیس و 

های تیمار شده ی جوجوبا، بین میوهسدیم آلژینات روی میوه

داری ف معنیزاویه هیو اختلا میزان شاخص رنگ و شاهد در

 مشاهده نشد.
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 (Chroma. شاخص کروما )3-15

ترین مقدار شاخص کروما )اشباعیت در روز بیستم انبار کم

ترین مقدار این شاخص در تیمار رنگ( در تیمار شاهد و بیش

درصد مشاهده شد. در روز آخر انبار  5/0نانوفیبر کیتوزان 

مقایسه با  رداده شده میزان کروما بالاتری دهای پوشش میوه

شاهد در روز بیستم نشان دادند. درصد کاهش شاخص کروما 

های پوشش داده شده با نانوفیبر کیتوزان و کیتوزان در در میوه

درصد  10تا  3پایان دوره انبار در مقایسه با روز صفر بین 

 .(E-3شکل متغیر بود )
 

 درصد پوسیدگی. 3-16

فرنگی با افزایش دوره انبار ی توتدر میوه یمیزان پوسیدگ

 ترین میزان پوسیدگی در روزروند صعودی داشت. بیش یک

آخر انبار مربوط به تیمار شاهد و تیمار آب مقطر بدون 

ترین میزان پوسیدگی مربوط به دار و کماختلاف معنی

انوفیبر کیتوزان بوده است های پوشش داده با کیتوزان و نمیوه

درصد، نانوفیبر کیتوزان  5/0تیمارهای نانوفیبر کیتوزان  که در

ترین میزان پوسیدگی درصد کم 5/0درصد و کیتوزان  2/0

مشاهده شد که بیانگر تأثیر تیمارها در کنترل فعالیت عوامل 

 زا است.بیماری

وسیدگی ترین درصد پکلی در هر چهار دوره انبار کمطوربه    

درصد مشاهده گردید که در  5/0ن ادر تیمار نانوفیبر کیتوز

درصد  61مقایسه با شاهد در روز آخر انبار این تیمار توانست 

فعالیت  (.4شکل )پوسیدگی را در میوه کاهش دهد 

کاتیونی آن ضدمیکروبی و ضدقارچی کیتوزان از طبیعت پلی

مطالعات مختلف (. Elsabee & Abdou, 2013)گیرد میمنشأ 

از  یریجلوگ یبرا یاتوان بالقوه توزانیکه ک داده استنشان 

در انواع  ی راعمر انبار جهیو در نت های قارچی داردیدگیپوس

دهدمی شیافزا فرنگیتوتاز جمله  ها،وهیاز م یمختلف

Romanazzi et al., 2013).) 

دست آمده از این آزمایش پوشش خوراکی طبق نتایج به    

ی کیتوزان و نانوفیبر کیتوزان بر کاهش پوسیدگی طی دوره

بیان  (Mohammadi et al., 2015) انبارداری مؤثر عمل کردند.

همراه با اسانس  کیتوزان و نانوکیتوزانوشش نانوکردند که پ

ی خیار طی داری در کاهش پوسیدگی میوهدارچین اثر معنی

ان کردندکه پوشش نیز بی (Xin et al., 2017انبارداری دارد. )

ی گیلاس سیلیس میزان پوسیدگی را در میوهکیتوزان با نانو

 با شاهد کاهش داد.  ی انباری در مقایسهینی طی دورهچ

بیان کردند  (González-Saucedo et al., 2019)چنین هم    

میکروبی که دارند توانستند کیتوزان و نانوکیتوزان با اثر ضد

ها روی مخمرها و ها، باکتریرشد قارچ درصد 90حدود 

مقایسه با شاهد را کاهش دهند. پوشش  ی فلفل زرد درمیوه

 Ventura-Aguilar etفرنگی )ی توتخوراکی کیتوزان در میوه

al., 2018( و زردآلو )Roussos et al., 2011داری ( تأثیر معنی

اشت که نتایج پژوهش حاضر با در کاهش میزان پوسیدگی د

 .مطابقت داشت هاآن
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Fig. 3: Effect of different concentrations of chitosan and chitosan nano fiber coating on L* (A), a* (B), b* (C), Hue 

Angle (D) and Chroma (E) of strawberry (cv. Paros) during storage 



  1403/ بهار و تابستان  18-1 فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و چهارم/ شمارة اول/ صفحات

15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 4: Effect of different concentrations of chitosan and chitosan nano fiber coating on Decay Percentage of strawberry 

(cv. Paros) during storage 
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