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هاي  اثر كيتوزان و كلريد كلسيم بر حفظ كيفيت پس از برداشت و تركيب

 فرنگي  ميوه توت پاداكسنده

 
 3اسحاق مقبلي، 2، ناصر برومند1حسين ميغاني

  
 .استاديار گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه جيرفت، جيرفت، ايران -1

 .دانشگاه شهيد باهنر كرمان، كرمان، ايراندانشيار گروه علوم خاك، دانشكده كشاورزي،  -2 

  .دانشجوي دكتري گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران -3
)10/12/95: رشيپذ خيتار  95/ 19/10: افتيدر خيتار(  

 
 

  چكيده
 پاروس فرنگي رقم هاي فيزيكي، كيفي و بيوشيميايي ميوه توت اين پژوهش به منظور بررسي اثر پوشش خوراكي كيتوزان و كلريد كلسيم بر ويژگي

 درصد به تنهايي و 1 درصد و كلريد كلسيم 5/1 و 5/0پوشش كيتوزان ( تيمار 5صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با  بهآزمايش . انجام شد
 ،پس از تيمار. ا شداجر در سه تكرار)  روز پس از شروع انبارداري12 و 6زمان برداشت، (برداري   و زمان نمونهبه همراه شاهد) در تركيب با يكديگر

 نتايج نشان داد كه با افزايش مدت انبارداري در همه . درصد منتقل شدند90±5گراد و رطوبت نسبي  سانتي  درجه4±5/0اي با دماي  خانهدها به سر ميوه
، فنل و سكوربيك اسيدآ ميزان سفتي بافت ميوه، كه  يافت، درحالي، مواد جامد محلول و شاخص طعم افزايش كاهش وزنهاي  شاخصتيمارها 

به ، مواد جامد محلول و شاخص طعم  ميزان كاهش وزن روز انبارداري 12 پس از .فلاونوئيد كل، آنتوسيانين كل و ظرفيت پاداكسندگي كاهش يافت
آسكوربيك فتي بافت ميوه، كه ميزان س در حالي. هاي گروه شاهد بيشتر از ساير تيمارها بود در ميوه 86/9 درصد و 89/11، 44/5ترتيب با ميانگين 

داري بيشتر از  طور معني هاي تيمار شده با پوشش كيتوزان و كلريد كلسيم به  آنتوسيانين كل و ظرفيت پاداكسندگي در ميوهو فلاونوئيد ،، فنلاسيد
در . ها به تنهايي بهتر بود م از آنهاي فوق از كاربرد هركدا كاربرد توأم پوشش كيتوزان و كلريد كلسيم در حفظ شاخص. هاي گروه شاهد بود ميوه

فرنگي  هاي كيفي و بيوشيميايي ميوه توت  درصد مؤثرترين تيمار در حفظ ويژگي5/1 كلريد كلسيم يك درصد با پوشش كيتوزان برهمكنشمجموع 
 .طي انبارداري سرد بود

  
  ونوئيد كلآسكوربيك اسيد، آنتوسيانين كل، سفتي بافت، ظرفيت پاداكسندگي، فلا : واژگانكليد

  

                                                            
 مسئول مكاتبات : hmeighani@ujiroft.ac.ir 
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  مقدمه -1
و  Fragariaاز جنس ) .Fragaria spp(فرنگي  توت

هاي  پاداكسندهفرنگي منبع غني از  توت .است 1خانواده روزاسه
ها و   كه علاوه بر ويتاميناست طبيعي )هاي اكسيدان آنتي(

 ،عناصر معدني، داراي مقدار قابل توجهي آنتوسيانين، فلاونوئيد
با اين كه  ].1[ باشد مي ك اسيدآسكوربي و فنوليك اسيد

هاي آزاد  فرنگي داراي توانايي بالايي در جذب راديكال توت
هاي اكسيژن فعال  اكسيژن و سيستم آنزيمي براي زدودن گونه

 به دليل تنفس بالا، فعاليـت متـابوليك بـالا و اما ،باشد مي
هاي ميكروبي و قارچي به خصوص  حساسـيت بـه پوسيدگي

 يكي از Botrytis cinerea حاصل از قارچ كپك خاكستري
 همچنين به دليل بافت نرم و .استهاي بسيار فسادپذير  ميوه

 به از دست دادن رطوبت، ساييدگي و ،نداشتن پوست محافظ
صدمات مكانيكي حساس است و طول عمر پس از برداشت 

براي كاهش هاي مناسب   توسعه روش لذا.]2 [كوتاهي دارد
فرنگي ضروري  توتميوه ش عمر انباري پوسيدگي و افزاي

كه فاصله زماني بين برداشت تا مصرف  با توجه به اين. است
فرنگي بسيار كوتاه است بنابراين كاربرد مواد   توت ميوه

ها و حفظ كيفيت آن بايد با دقت  شيميايي براي كنترل بيماري
هاي اخير  در اين راستا در دهه. ]3[تري صورت گيرد  بيش

اي  اواني جهت افزايش ماندگاري و حفظ ارزش تغذيهتلاش فر
ها  كش هايي غير از قارچ آن در شرايط پس از برداشت با روش

اي  طور گسترده  بهدر دماي پايينانبارداري . انجام شده است
تيمار  استفاده از .گيرد بدين منظور مورد استفاده قرار مي

 و نرم ي پوسيدگندر كند كردگرمايي و اتمسفر كنترل شده 
دماي بالا و  است اما گزارش شدهفرنگي  شدن بافت ميوه توت

ميوه هاي رنگ بافت   بر شاخصاكسيد كربن غلظت بالاي دي
  .]4[تأثير منفي دارند 

ها،  هاي توصيه شده جهت كاهش ضايعات ميوه يكي از روش
 .افزايش غلظت كلسيم ميوه با استفاده از املاح كلسيم است

لايه مياني سلول كه از جنس پكتات كلسيم  اركلسيم در ساخت
هاي  همچنين كلسيم از فعاليت آنزيم. است نقش اساسي دارد

توليد كننده اتيلن كه ساختار پروتئيني داشته و به غشاي سلول 
لذا كلسيم با قرار گرفتن در ديواره . كاهد متصل هستند، مي

                                                            
1. Rosaceae 

د  كاهش تولياز طرف ديگرسلولي و استحكام بخشيدن به آن و 
اتيلن در حفظ سفتي بافت ميوه و كاهش بروز اختلالات 

 تيمارگزارش شده است كه  ].5[ مؤثر استفيزيولوژيكي 
افزايش موجب فرنگي   كلريد كلسيم در ميوه توتوري غوطه

هاي  حفظ سفتي بافت ميوه و كنترل پوسيدگي ،محتوي كلسيم
 كاربرد كلريد كلسيم درهمچنين . ]6[شود  ميپس از برداشت 

ميوه خرمالو در شرايط پس از برداشت، افزايش ميزان سفتي 
اكسيداني را در مقايسه با شاهد  هاي آنتي بافت و فعاليت آنزيم

كاهش وزن ميوه و ميزان خسارت موجب شد و از طرفي 
  .]7[را كاهش داد سرمازدگي 

 مناسب و عملياتي ديگر براي افزايش عمر تازه  روش
هاي خوراكي است كه با  پوششمحصولات باغي استفاده از 

پوشش خوراكي . كاهش تغييرات متابوليك نيز همراه است
كننده قابل  عنوان لايه نازكي از مواد است كه براي مصرف به

عنوان مانعي در مقابل انتقال گازها و بخار آب  خوردن بوده و به
عنوان جايگزين  توانند به هاي خوراكي مي پوشش. كند عمل مي

هاي تازه مورد  ها و سبزي يي براي افزايش عمر ميوهمواد شيميا
 مشابه انبارهاي با اتمسفر كنترل يد و اثراتناستفاده قرار گير

هاي طبيعي  كيتوزان يكي از اين پوشش. ]8[داشته باشند شده 
آميزي در فيزيولوژي پس از برداشت  طور موفقيت  كه بهاست

گلوكز  استيل دي-ان) 4وβ) 1كيتوزان، پليمر . شود استفاده مي
زدايي كيتين استخراج شده از ديواره سلولي  آمين، از استيل

ها و پوست خارجي سخت پوستاني چون ميگوها و  قارچ
خاطر دار بودن  كيتوزان به. ]9 [شود  توليد ميها خرچنگ

هاي خوراكي مورد  ها و پوشش خاصيت ضد ميكروبي در فيلم
بي كيتوزان گستره خاصيت ضد ميكرو. گيرد استفاده قرار مي

 ،در پژوهشي. ]8 [گيرد ها را در برمي وسيعي از ميكروارگانيسم
فرنگي تيمار شده با كيتوزان در پايان دوره انباري  ميوه توت

داراي كيفيت بهتر و مقدار فنل، فلاونوئيد و آنتوسيانين بيشتري 
گرچه اثر كيتوزان و كلريد كلسيم . ]1 [در مقايسه با شاهد بود

اين فرنگي قبلاً بررسي شده است اما در  ارداري ميوه توتبر انب
كيتوزان و كلريد كلسيم در حفظ كاربرد توأم پژوهش اثر 

كه كيفيت و افزايش عمر انباري ميوه توت فرنگي رقم پاروس 
اي منطقه  يكي از ارقام مهم كشت شده در شرايط گلخانه

  .بررسي شدباشد،  جيرفت مي
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  ها مواد و روش -2
  مواد گياهي -2-1

اي واقــع در  فرنگــي رقــم پاروس از گلخانــه تــوت
         اي كه حدود ميوها در مرحله. شهرستان جيرفت تهيـه شد

 درصد رنگ گرفته بودند برداشت و به آزمايشگاه 75-  80
ها از نظر شكل، اندازه و رنگ  ه ميو. ندعلوم باغباني منتقل شد

ها و صدمات ظاهري  يتقريباً يكسان و عـاري از آفات، بيمار
  . بودند

در ) برداري تيمار و زمان نمونه(آزمايش به صورت فاكتوريل 
تيمارهاي مورد . قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار اجرا شد

 درصد 5/1 و 5/0هاي  ، غلظت)آب مقطر(استفاده شامل شاهد 
  غلظت، )شركت سيگما آلدريچ(ملكولي كم  با وزن كيتوزان

 و كاربرد توأم كيتوزان و كلريد كلسيم يد كلسيم كلريك درصد
دقيقه در دو  و به مدت 1وري ها به روش غوطه ميوه .بود

از ) غلظت صفر(براي شاهد . ندتيمارهاي مختلف قرار گرفت
 آن نيز در pHكه )  درصد5/0(همراه استيك اسيد  آب مقطر به

ر هاي د سپس ميوه.  تنظيم شده بود، استفاده گرديد2/5حدود 
 ميوه از هر 10 شمار.  تا خشك شوندنددماي اتاق قرار گرفت
دو دار قرار گرفتند و   پلاستيكي دربهاي تيمار درون ظرف

ها  سپس ميوه.  عنوان يك تكرار در نظر گرفته شدبهعدد ظرف 
گراد و رطوبت نسبي   درجه سانتي4 ±5/0در سردخانه با دماي 

 قبل از تيمار .ند روز قرار داده شد12 درصد به مدت 90 5±
 روز پس از شروع انبارداري صفات زير 12 و 6، )روز صفر(

  .گيري شد اندازه

  گيري شده  صفات اندازه-2-2
ها در سردخانه و همچنين در زمان  قبل از قراردادن نمونه

هاي هر تكرار توسط ترازوي ديجيتال  برداري، وزن ميوه نمونه
وزن به صورت درصد ميزان كاهش . گيري و ثبت گرديد اندازه

 : فرمول زير محاسبه شدمطابقكاهش وزن نسبت به وزن اوليه 

درصد كاهش وزن=   
) وزن اوليه قبل از انبار–برداري  وزن زمان نمونه/ وزن اوليه قبل از انبار ( × 100  

 

                                                            
1. Dipping 

 
 ,Santam(سنج  سفتي بافت ميوه با استفاده از دستگاه سفتي

England ( مدلSTM-1مد محلول با ، ميزان مواد جا
 Euromex RD(استفاده از دستگاه رفراكتومتر ديجيتالي 

635, Holland( ، اسيديته قابل عيار)TA ( به روش
 با استفاده از هيدروكسيد سديم يك دهم نرمال تا عيارسنجي
 به روش عيارسنجي آسكوربيك اسيد، 2/8 برابرpHرسيدن به 

 فنل كل با، ]10[ 2ايندوفنل كلروفنل  دي-6و2با استفاده از 

با روش ، فلاونوئيد كل ]11[ 3سيكالچو-فولين روش از استفاده
فعاليت ( پاداكسندگيو ظرفيت ] 12[آلومينيوم كلرايد 

  شوندگي راديكال آزاد  از طريق خاصيت خنثي)اكسيداني آنتي
4DPPHشاخص بلوغ يا طعم ميوه  ].13[ گيري شد  اندازه

)TSS/TA (محلول بر مقدار با تقسيم مقدار مواد جامد 
  .اسيديته قابل عيار محاسبه شد

   آناليز آماري-2-3
 SAS (V. 9.1)افزار  ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل داده
اي دانكن در  ها از طريق آزمون چند دامنه و مقايسه ميانگين

  . صورت گرفت5%سطح احتمال 
 

  نتايج و بحث -3
 كاهش وزن -3-1

مه تيمارها طي مدت انبارداري فرنگي در ه وزن ميوه توت
هاي گروه شاهد بيشتر  ميزان كاهش وزن در ميوه. كاهش يافت

داري با   هرچند از نظر آماري تفاوت معنياز ساير تيمارها بود
كاربرد كيتوزان به . درصد نشان نداديك تيمار كلريد كلسيم 

 باعث جلوگيري از كلريدكلسيمتنهايي و يا در تركيب با 
 روز 12پس از . فرنگي رقم پاروس شد يوه توتكاهش وزن م

 درصد 01/3انبارداري كمترين ميزان كاهش وزن با ميانگين 
يك  كلريد كلسيم همراه با درصد 5/1مربوط به تيمار كيتوزان 

 5/0كيتوزان تركيب داري با تيمار  درصد بود اما تفاوت معني
  ).1شكل (درصد نشان نداد يك درصد و كلريد كلسيم 

                                                            
2. 2,6-dichlorophenolindophenol (DCPIP) 
3. Folin-Ciocalteu 
4. 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 
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Fig 1 The effect of chitosan coating and CaCl2 on 
weight loss of strawberry fruit cv. Paros during 
cold storage. Values with different letters are 
significantly different (p ≥0.05). Chi, chitosan 

coating. 
 تعرق تنفس و متابوليكي، به علت فعاليتكاهش وزن ميوه 

فرنگي آن را حساس به از   پوست نازك توت.گيرد صورت مي
 كه منجر به پژمردگي و زوال ميوه سازد دست دادن رطوبت مي

داري  كلسيم به تنهايي تأثير معنيدر اين پژوهش . ]14[شود  مي
فرنگي نداشت كه با نتايج  بر ميزان كاهش وزن ميوه توت

 ].15 و 14 [ محققان مطابقت داردگزارش شده توسط ساير
توان به خاصيت  نقش كيتوزان در كاهش وزن ميوه را مي

كاتيوني با شكسته  اين پوشش پلي. كاتيوني آن نسبت داد پلي
مري،  مري و تشكيل مجدد زنجيره پلي شدن به قطعات پلي

 گردد اي مي باعث تشكيل فيلم پوششي سطحي با حالت ژله
در اطراف دوست   آباي ه ايجاد لايهاين پوشش منجر ب. ]15[

بدين  و باشد مي تبادلات گازي در برابر مانعي كه شدهميوه 
 و كاهش رطوبت ترتيب تنفس را كاهش داده و از تعرق

يكي از دلايل كاهش وزن . ]8 [كند سطحي نيز جلوگيري مي
 آلودگي به عوامل ،ميوه طي مدت نگهداري در سردخانه

تواند ميزان كاهش   ميميوه  مه به بافتزا است كه با صد بيماري
داشتن بنابراين كيتوزان به دليل . ها را افزايش دهد وزن ميوه

هاي پس از برداشت   با كاهش آلودگي،خاصيت ضد ميكروبي
كاهش از  .]15 و 8[كند  از كاهش وزن ميوه جلوگيري مي

 فرنگي در توتدست رفتن رطوبت با كاربرد پوشش كيتوزان 
 .نيز گزارش شده است ]17 [فرنگي و گوجه] 16[، انار ]2[

  سفتي ميوه -3-2
 6فرنگي پس از  در اين پژوهش ميزان سفتي بافت ميوه توت

هاي حاوي كلريد كلسيم به طور غير  روز انبارداري در تيمار

افزايش ) روز صفر(داري در مقايسه با زمان برداشت  معني
  .يافت

  
 5/1 و 5/0 هاي  غلظتهاي پوشش داده شده با در ميوهگرچه 

داري در مقايسه با زمان  كاهش غيرمعنيدرصد كيتوزان 
 كاهشهاي گروه شاهد   اما در ميوهبرداشت صورت گرفت

با افزايش . مشاهده شدداري در ميزان سفتي بافت ميوه  معني
به طور در همه تيمارها بافت ميوه مدت انبارداري ميزان سفتي 

اي گروه شاهد و تيمار كلريد ه در ميوه .محسوسي كاهش يافت
 درصد ميزان سفتي 5/1 كيتوزان به همراهدرصد يك كلسيم 

 درصد 17 و 53بافت ميوه نسبت به زمان برداشت به ترتيب 
داري  برداري تفاوت معني در همه مراحل نمونه. كاهش يافت

بين تيمار كلريد كلسيم و تيمارهاي حاوي تركيب كلريد كلسيم 
  ). 2شكل  (نشدو كيتوزان مشاهده 
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Fig 2 The effect of chitosan coating and CaCl2 on 
firmness of strawberry fruit cv. Paros during cold 

storage. Values with different letters are 
significantly different (p ≥0.05). Chi, chitosan 

coating. 
 از مهمترين پارامترهاي فيزيكي مورد استفاده يكيبافت سفتي 

جهت ارزيابي كيفي ميوه طي فرآيند رسيدن، انبارداري و توزيع 
 تأثيرگذار است كننده  در انتخاب مصرفباشد و ها مي ميوه

نرمي بافت ميوه در نتيجه تغييرات ساختار ديواره سلولي . ]18[
صورت سلولز، گالاكتوز و حل شدن پكتين  شامل كاهش همي

هاي هيدروليز كننده ديواره  گيرد و نتيجه فعاليت آنزيم مي
گزارش شده است كه در طي مدت . ]19 [باشد سلولي مي
طول و عرض زنجيره پكتين كاهش فرنگي  ميوه توتانبارداري 
كند كه نرم شدن بافت ميوه را به دنبال دارد اما تيمار  پيدا مي
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ب زنجيره پكتين را كند كلريدكلسيم با ايجاد پيوند يوني، تخري
وري كلسيم در حفظ  در اين پژوهش تيمار غوطه .]5[كند  مي

گزارش شده كه با نتايج فرنگي مؤثر بود  سفتي بافت ميوه توت
] 7[و خرمالو ] 21 [گيلاس، ]5 [فرنگي توت ، ]20 [سيبدر 

ها در اثر حل شدن  با بالغ شدن و رسيدن ميوه. مطابقت دارد
 پوشش كيتوزان .شوند ها نرم مي  سلولي ميوهيوارهتيغه مياني د

ايجاد اتمسفر تغييريافته در اطراف ميوه فرآيند رسيدن و با 
و به دليل داشتن خاصيت ] 5[كند  ميپيري ميوه را كند 

بدين طريق به احتمالاً  كه] 1[كاهد  ميكروبي از فساد ميوه مي
  . كند  سفتي بافت ميوه كمك ميحفظ 

  ي ميوه كيفهاي ويژگي -3-3
نتايج به دست آمده نشان داد كه ميزان مواد جامد محلول و 

داري تحت تأثير  فرنگي به طور معني شاخص طعم ميوه توت
با افزايش مدت . برهمكنش تيمار و مدت انبارداري قرار گرفت

انبارداري ميزان مواد جامد محلول و شاخص طعم ميوه افزايش 
ش داده شده با كيتوزان هاي پوش ميزان افزايش در ميوه. يافت

هاي گروه شاهد و كلريد كلسيم به طور  در مقايسه با ميوه
همچنين تيمار كلريد كلسيم در مقايسه با . داري كمتر بود معني

در . گروه شاهد داراي ميزان مواد جامد محلول كمتري بود
پايان دوره انبارداري ميزان مواد جامد محلول و شاخص طعم 

 46هاي گروه شاهد به ترتيب  شت در ميوهنسبت به زمان بردا
مواد جامد  درصد افزايش يافت اما كمترين افزايش 84و 

 درصد با كلريد 5/0از تيمار كيتوزان درصد  9محلول به ميزان 
 درصد از تيمار 24درصد و شاخص طعم به ميزان يك كلسيم 

به . درصد به دست آمديك  درصد با كلريد كلسيم 5/1كيتوزان 
هاي مختلف كيتوزان به  داري بين غلظت ي تفاوت معنيطور كل

             تنهايي و يا در تركيب با كلريد كلسيم وجود نداشت
  ).1جدول (

Table 1 The effect of chitosan coating and CaCl2 on TSS, TSS/TA and ascorbic acid of strawberry 
fruit cv. Paros during cold storage 

Treatment 
Trait 

Storage time 
(Days) Control 

1% 
CaCl2 

0.5% 
Chi. 

1.5% 
 Chi. 

1% CaCl2 + 
0.5% Chi. 

1% CaCl2 + 
1.5% Chi. 

0 (at harvest) 6.75 f 6.75 f 6.75 f 6.75 f 6.75 f 6.75 f 
6 7.46 cd 7.25 de 7.11 def 7.09 def 6.94 ef 6.93 ef TSS 
12 9.86 a 8.34 b 7.85 c 7.87 c 7.38 cd 7.44 cd 

0 (at harvest) 6.44 e 6.44 e 6.44 e 6.44 e 6.44 e 6.44 e 
6 8.85 bc 7.86 cd 7.54 d 7.53 d 7.21 de 7.20 de TSS/TA 
12 11.89 a 9.42 b 8.88 bc 8.87 bc 8.09 cd 7.97 cd 

0 (at harvest) 72.37 a 72.37 a 72.37 a 72.37 a 72.37 a 72.37 a 
6 53.71 d 54.20 d 61.79 b 64.49 b 62.39 b 64.50 b 

Ascorbic 
acid 

12 41.79 e 43.26 e 52.13 d 57.75 c 52.69 d 58.11 c 
* Means with different letter(s) in each column and row for each parameter are significantly different at p≥5% 

level. (Chi, chitosan coating; TA, Titratable acidity; TSS, total soluble solids). 
  

هاي اين پژوهش، ميزان مواد جامد محلول در  در تأييد يافته
داده شده با كيتوزان  فرنگي رقم كاماروسا پوشش هاي توت ميوه

 درجه 10 روز انبارداري در دماي 7و كلسيم طي مدت 
غليظ شدن آب كاهش وزن و ]. 2[گراد افزايش يافت  سانتي

و حل شدن تركيبات ] 22[ميوه طي مدت انبارداري 
ي ديواره سلولي طي فرآيند رسيدن و پيري  دهنده تشكيل

]. 22 و 2[تواند دليل افزايش ميزان مواد جامد محلول باشد  مي
اما پوشش كيتوزان با ايجاد مانع در برابر تبادلات گازي، 

] 8[كند   را كندتر ميهاي متابوليك و فرآيند پيري ميوه فعاليت
تر  كه بدين ترتيب روند افزايش مواد جامد محلول را آهسته

هاي تيمارشده با كلريد كلسيم  در اين پژوهش ميوه. شود مي

هاي گروه شاهد بود كه   كمتري در مقايسه با ميوهTSSداراي 
هاي متابوليك در نتيجه  تواند به دليل كاهش تنفس و فعاليت مي

] 7[و خرمالو ] 5[فرنگي  در ميوه توت]. 5[اشد كاربرد كلسيم ب
  .نيز نتايج مشابهي گزارش شده است

اثر متقابل تيمار و مدت انبارداري و اثر ساده تيمار بر ميزان 
TAنشان داده شده 3دار نبود اما همانطور كه در شكل   معني 

.  كاهش يافتTAاست با افزايش مدت انبارداري ميزان 
هاي گروه شاهد در مقايسه   ميوهTAزان افزايش اندكي در مي

با ساير تيمارها وجود داشت اما اين تغيير از لحاظ آماري 
  . دار نبود معني
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Fig 3 The effect of storage time on TA of 
strawberry fruit cv. Paros during cold storage. 
Values with different letters are significantly 

different (p ≥0.05).  
 TAنتايج گزارش شده در مورد اثر كلسيم و كيتوزان بر ميزان 

در پژوهشي گزارش گرديد . طي مدت انبارداري متفاوت است
كه تيمار كيتوزان و كلريد كلسيم به تنهايي و يا در تركيب با 

 فرنگي رقم كاماروسا  توتTAداري بر ميزان  يكديگر، اثر معني
گراد  سانتي  درجه10 روز انبارداري در دماي 7طي مدت 

كه در پژوهشي ديگر، كاربرد كلريد  در حالي. ]2[نداشت 
فرنگي طي مدت   ميوه توتTAكلسيم منجر به افزايش ميزان 

فرنگي رقم  همچنين پوشش كيتوزان در توت. ]5[انبارداري شد 
در  TAافزايش ميزان موجب كاماروسا طي مدت انبارداري 

تناقض در نتايج گزارش . ]23[هاي شاهد شد  مقايسه با ميوه
تواند مربوط به خصوصيات ژنتيكي، دماي انبار و  شده مي

  . مورد استفاده باشدهاي غلظت تركيب
شاخص طعم يكي از مهمترين پارامترهاي كيفي در ارزيابي 

 توسط آنكننده قابليت پذيرش  فرنگي است كه تعيين ميوه توت
در اين پژوهش با توجه به افزايش . ]18 [ استگان دمصرف كنن

 طي مدت انبارداري، TA و كاهش ميزان TSSدار ميزان  معني
ميزان شاخص طعم افزايش يافت كه با ساير نتايج گزارش شده 
مبني بر افزايش ميزان شاخص طعم ميوه طي مدت نگهداري 

  .]23 و 18 [مطابقت دارددر انبار 
  آسكوربيك اسيد -3-4
فرنگي رقم پاروس در زمان   توتميوه  آسكوربيك اسيديزان م

 گرم بود كه در طول مدت 100گرم در   ميلي37/72برداشت 
.  در همه تيمارها كاهش يافتآسكوربيك اسيدانبارداري ميزان 

هاي گروه شاهد و تيمار كلريد كلسيم  ميزان كاهش در ميوه
بارداري در  روز ان12 و پس از بيشتر از ساير تيمارها بود

 درصد كاهش نشان 40 و 42ت به ترتيب مقايسه با زمان برداش
هاي پوشش داده شده با كيتوزان  ميزان كاهش در ميوه. داد
 روز انبارداري 6پس از  .داري كمتر از شاهد بود طور معني به

 درصد كيتوزان به تنهايي و 5/1 و 5/0هاي  تفاوتي بين غلظت
نداشت اما با افزايش مدت تركيب با كلريد كلسيم وجود 

 درصد 5/1ميزان كاهش در تيمارهاي )  روز12(انبارداري 
در .  درصد بود5/0طور محسوسي كمتر از غلظت  كيتوزان به

آسكوربيك  حفظ برداري  كلريد كلسيم تأثير معنياين پژوهش 
ت انبارداري در پايان مد. فرنگي نداشت توتي   ميوهاسيد
گرم از   ميلي11/58 با ميانگين اسيدآسكوربيك ترين ميزان بيش

درصد يك  درصد كيتوزان همراه با كلريد كلسيم 5/1تيمار 
  ).1جدول (دست آمد  به

 در مقايسه با ساير مواد مغذي در طي فرآيند آسكوربيك اسيد
تر است و  سيون و تجزيه حساسامصرف و انبارداري به اكسيد

نبارداري  در زمان اآسكوربيك اسيددليل احتمالي كاهش 
خودي در   به صورت خود سيون آن است كه بهااتواكسيد

پوشش رسد  نظر مي  به. ]22[دهد  مجاورت اكسيژن هوا رخ مي
سيون اكيتوزان با كاهش ميزان اكسيژن در دسترس، اكسيد

به همين دليل كه  ه باشد را كاهش دادآسكوربيك اسيد
 ميزان دار در پايان دوره انبارداري داراي هاي پوشش ميوه

 بيشتري در مقايسه با شاهد بودند كه با نتايج آسكوربيك اسيد
. مطابقت دارد ]24 [و ليچي] 1[فرنگي  توتگزارش شده در 
  حفظربي دار  معنيكاربرد كلريد كلسيم تأثيردر اين پژوهش 

فرنگي طي مدت انبارداري   توتآسكوربيك اسيدميزان 
درصد يك  و 5/0هاي   رد دليشز غلظت رقمدر سيب .نداشت

داري بر   روز انبارداري تأثير معني60كلريد كلسيم طي مدت 
در  اما در مقايسه با شاهد نداشت آسكوربيك اسيدميزان 
آسكوربيك كلريد كلسيم ميزان  درصد 2 و 5/1هاي  غلظت
بر عكس در . ]25[داري بيشتر از شاهد بود  طور معني  بهاسيد

 درجه 4در دماي رداري انبا سه هفته پس ازاخته  ميوه زغال
آسكوربيك  كلريد كلسيم نقش مؤثري در حفظ ،گراد سانتي
 ].26[ نشان داد اسيد

  فنل و فلاونوئيد كل -3-5
ميزان فنل و فلاونوئيد كل با افزايش مدت انبارداري در همه 

مدت تيمار واثر متقابل اما . تدريج كاهش يافت تيمارها به
 بيشترين ميزان فنل از .بودندار  انبارداري بر ميزان فنل كل معني

درصد با ميانگين يك  درصد و كلريد كلسيم 5/1تيمار كيتوزان 
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دست آمد كه از   گرم بافت تازه به100گرم در   ميلي49/402
هاي گروه شاهد و كلريد  داري با ميوه آماري تفاوت معني نظر

داري بين تيمارهاي پوشش   معنياما تفاوتكلسيم نشان داد 
كيتوزان به تنهايي و يا در تركيب با كلريد كلسيم مشاهده نشد 
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 Fig 4 The effect of treatment on total phenolics 
content of strawberry fruit cv. Paros at cold storage. 

Values with different letters are significantly 
different (p ≥0.05). Chi, chitosan coating.  

داري در ميزان فلاونوئيد كل   روز انبارداري تغيير معني6پس از 
جز تيمار  هبتيمارها  ساير در مقايسه باهاي گروه شاهد  ميوه

. درصد وجود نداشتيك  درصد و كلريد كلسيم 5/1كيتوزان 
ي ميزان فلاونوئيد كل در تيمارهاي اما در پايان مدت انباردار

در اين مرحله .  بودهاي گروه شاهد ميوهمورد استفاده بيشتر از 

بيشترين ميزان فلاونوئيد از تيمارهاي تركيبي كيتوزان و كلريد 
داري با  دست آمد كه از نظر آماري اختلاف معني كلسيم به

 كاربرد پوشش كيتوزان و كلريد كلسيم به تنهايي نشان داد
  ). 2جدول (

 روز 12هاي گروه شاهد پس از  ميزان فلاونوئيد كل در ميوه
 درصد كاهش يافت 50انبارداري نسبت به زمان برداشت 

 درصد و كلريد 5/1كه اين كاهش در تيمار كيتوزان  درحالي
در گياهان بيوسنتز  . درصد بود17كلسيم يك درصد حدود 

انين از طريق مسير تركيبات فنلي مانند فلاونوئيدها و آنتوسي
وه  تركيبات فنلي غالب در مي.]26 [شود پروپانوئيد انجام مي فنيل
 و استفرنگي كومارين، كوئرستين و الاژيك اسيد  توت

فلاونوئيدهاي با پايه پلارگونيدين بيشتر از فلاونوئيدهاي با 
هاي  در اين پژوهش ميوه. ]1[پايه سيانيدين گزارش شده است 

يد كلسيم داراي ميزان فنل و فلاونوئيد كل تيمار شده با كلر
هاي گروه شاهد بود كه با نتايج گزارش شده در  بيشتري از ميوه

تجزيه و تخريب . مطابقت دارد] 27[ و گلابي ]26 [ذغال اخته
 )PPO (اكسيداز فنل هاي پلي تركيبات فنلي نتيجه فعاليت آنزيم

 كاربرد با در ميوه گلابي .]24 [باشد مي) POD(و پراكسيداز 
ميزان فعاليت در شرايط پس از برداشت كلريد كلسيم 

) كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز(اكسيداني  هاي آنتي آنزيم
   .]27[ كاهش يافت PODفعاليت آنزيم  و افزايش

Table 2 The effect of chitosan coating and CaCl2 on antioxidant compounds of strawberry fruit cv. 
Paros during cold storage 

Treatment 
Traits 

Storage 
time (Days) Control 1% CaCl2 0.5% Chi. 1.5% Chi. 

1% CaCl2 
+0.5% Chi. 

1% CaCl2 
+1.5%Chi. 

0 (at 
harvest) 

286.45 a 286.45 a 286.45 a 286.45 a 286.45 a 286.45 a 

6 238.46 cd 239.99 cd 242.18 cd 241.56 cd 257.36 bc 263.14 b 

Total 
flavonoids  
(mg/100g) 

12 143.16 f 195.46 e 207.65 e 207.87 e 239.46 cd 237.65 d 
0 (at 

harvest) 
119.61 a 119.61 a 119.61 a 119.61 a 119.61 a 119.61 a 

6 121.36 a 122.14 a 123.46 a 117.65 a 119.65 a 126.13 a 

Total 
anthocyanins 

(mg/l) 
12 62.74 e 73.54 d 78.92 cd 77.69 d 88.69 bc 89.37 b 

0 (at 
harvest) 

79.63 a 79.63 a 79.63 a 79.63 a 79.63 a 79.63 a 

6 60.42 efg 68.66 bcd 69.77 bcd 71.36 bc 73.12 ab 74.16 ab 

Antioxidant 
activity 

(%DPPHsc) 
12 43.65 h 53.87 g 57.49 fg 56.43 g 64.15 def 65.66 cde 

* Means with different letter(s) in each column and row for each parameter are significantly different at p≥5% 
level. (Chi, chitosan edible coating; %DPPHsc, DPPH scavenging activity). 

 فرنگي پوشش داده شده با كيتوزان طي در پژوهشي ميوه توت
گراد داراي  سانتي  درجه10 و 5مدت انبارداري در دماي 

هاي  تركيبات فنلي و فلاونوئيدي بيشتري در مقايسه با ميوه

دست آمده در اين پژوهش  كه با نتايج به] 1[گروه شاهد بود 
همچنين پوشش كيتوزان در حفظ تركيبات فنلي . مطابقت دارد

حفظ . ؤثر بودم] 16[و انار ] 18[فرنگي  و فلاونوئيدي توت
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تركيبات فنلي و فلاونوئيدي بر اثر پوشش كيتوزان، به تأخير 
و كاهش فعاليت آنزيم ] 18 و 1[ايجاد شده در فرآيند پيري 

PPOاكسيداني نسبت داده  هاي آنتي   و يا افزايش فعاليت آنزيم
  ].18[شده است 

  آنتوسيانين كل -3-6
ر زمان برداشت دفرنگي  ميزان آنتوسيانين موجود در ميوه توت

 روز پس از شروع 6گرم در ليتر بود كه تا   ميلي61/119
انبارداري افزايش مختصري در همه تيمارها مشاهده شد هر 

با افزايش مدت انبارداري . دار نبود چند از نظر آماري معني
 روز، 12مقدار آنتوسيانين كاهش يافت و پس از گذشت 

 37/89 و 74/62ميانگين كمترين و بيشترين مقدار به ترتيب با 
 5/1هاي گروه شاهد و تيمار كيتوزان  گرم در ليتر از ميوه ميلي

 مقدار .دست آمد درصد بهيك درصد با كلريد كلسيم 
طور  هاي تيمار شده با كلريد كلسيم نيز به آنتوسيانين در ميوه

هاي گروه شاهد در پايان دوره  داري بيشتر از ميوه معني
برد توأم كيتوزان و كلريد كلسيم از كاربرد كار. انبارداري بود

  ).2جدول  (هركدام از آنها به تنهايي بهتر بود
- 3فرنگي پلارگونيدين  توتميوه آنتوسيانين غالب در 

يد اروتينوز-3 پلارگونيدين هاي آنتوسيانينيد است و اگلوكوز
در آن به مقدار كمتر گزارش شده يد نيز اگلوكوز- 3و سيانيدين

ها كه عامل رنگ قرمز   تركيب آنتوسيانينغلظت و. است
فرنگي هستند براي كيفيت حسي و اثرات سودمند  توت
در اين پژوهش ميزان آنتوسيانين  .]18[فرنگي مهم هستند  توت

افزايش .  روز انبارداري افزايش نشان داد6كل پس از 
 1[آنتوسيانين در شرايط پس از برداشت در ارقام توت فرنگي 

. ه استنيز قبلاً گزارش شد] 28[ و گيلاس] 16[انار ، ]18و 
ها در شرايط پس  تواند نتيجه بيوسنتز آنتوسيانين اين افزايش مي

ها و   از دست رفتن آب از اين ميوهو يا] 18 و 1[از برداشت 
در پايان دوره . ]16[  باشدميوهافزايش غلظت آنتوسيانين 

مان برداشت انبارداري ميزان آنتوسيانين كل در مقايسه با ز
هاي تيمار شده  در ميوهآنتوسيانين  ميزان كاهش .كاهش يافت

كه با نتايج گزارش شده در با كيتوزان و كلريد كلسيم كمتر بود 
تغييرات ايجاد . ]26 و 24، 16[ ها مطابقت دارد ساير پژوهش

دليل   كاربرد كيتوزان احتمالاً بهباشده در ميزان آنتوسيانين 
ر فرآيند پيري و كاهش اكسيژن در دسترس تأخير ايجاد شده د

كاهش ميزان آنتوسيانين نتيجه تخريب همچنين  .]1 [باشد مي
  كه]24[ باشد مي POD و PPOهاي  آن در اثر فعاليت آنزيم

فوق  يها آنزيمتيمار كيتوزان و كلريد كلسيم با كاهش فعاليت 
        كند ميجلوگيري ها  تخريب آنتوسيانيناز داري  طور معني به
  . ]24 و 18، 1[
فعاليت ( فعاليت پاداكسندگي -3-7

  )اكسيداني آنتي
گراد  سانتي  درجه4فرنگي انبار شده در دماي  هاي توت در ميوه

پس . تدريج فعاليت پاداكسندگي در همه تيمارها كاهش يافت به
 روز انبارداري بالاترين ميزان فعاليت پاداكسندگي از 6از 

دست آمد كه از  وزان و كلريد كلسيم بهتيمارهاي تركيبي كيت
 در اين .داري با زمان برداشت نداشت نظر آماري اختلاف معني

داري بين تيمارهاي مورد استفاده  مرحله تفاوت آماري معني
 12 بيشترين ميزان كاهش پس از .جز شاهد وجود نداشت هب

دست آمد كه در  هاي گروه شاهد به روز انبارداري از ميوه
 درصد كاهش فعاليت نشان داد در 45 با زمان برداشت مقايسه
 به همراه درصد 5/1كه ميزان كاهش در تيمار كيتوزان  حالي

 روز 12پس از .  درصد بود17حدود درصد يك كلريد كلسيم 
هاي مختلف كيتوزان و كلريد كلسيم به  انبارداري بين غلظت

  ).2جدول (داري وجود نداشت  تنهايي، اختلاف آماري معني
هاي  هاي اكسيداتيو از جمله پيري باعث افزايش راديكال تنش

هاي پاداكسندگي فعال دروني   اما سيستم،دنشو آزاد اكسيژن مي
پيري را ترتيب  بدينهاي آزاد را ازبين ببرد و  تواند راديكال مي
هاي قبلي نشان داد كه  پژوهش .]29[اندازد  ميتأخير  به

 و 2، 1[هاي طبيعي است  ندهپاداكسفرنگي منبع غني از  توت
ممكن كاهش فعاليت پاداكسندگي طي مدت انبارداري  .]14

و توليد  ، افزايش تنش اكسيداتيوپيريفرآيند دليل  است به
از طرفي . ]22 و 18[و پوسيدگي ميوه باشد هاي آزاد  راديكال

ي بين فعاليت پاداكسندگي و تركيبات فنلي همبستگي مثبت
بنابراين كاهش فعاليت . ]22 و 7 [گزارش شده است

 نتيجه كاهش تركيبات تواند  ميفرنگي پاداكسندگي ميوه توت
طي مدت انبارداري باشد كه در اين  آسكوربيك اسيدفنلي و 

به كلريد كلسيم و پوشش كيتوزان اما . پژوهش اتفاق افتاد
با حفظ تركيبات فنلي و تنهايي و يا در تركيب با يكديگر 

حفظ موجب أخير انداختن فرآيند پيري ت فلاونوئيدي و به
هاي تيمار شده نسبت به شاهد  در ميوه  پاداكسندگيفعاليت

 ، انار]18 [فرنگي هاي گزاش شده در توت شدند كه با يافته
  . مطابقت دارد ]21 [ گيلاس و]7 [، خرمالو]16[
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  گيري كلي نتيجه -4
 نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه تيمار كيتوزان به

تواند در حفظ  تنهايي و يا در تركيب با كلريد كلسيم مي
كه در  فرنگي مؤثر باشد به طوري هاي كيفي ميوه توت ويژگي
هاي تيمار شده ميزان كاهش وزن، مواد جامد محلول و  ميوه

، آسكوربيك اسيدشاخص طعم كمتر و ميزان سفتي بافت ميوه، 
اكسندگي بيشتر از فنل و فلاونوئيد كل، آنتوسيانين و فعاليت پاد

كيتوزان و كلريد كلسيم كاربرد توأم . هاي گروه شاهد بود ميوه
هاي  حفظ ويژگي در ،ها به تنهايي كاربرد آندر مقايسه با 

پوشش بنابراين .  بودمؤثرتر فيزيكي، كيفي و بيوشيميايي
درصد يك  درصد به همراه كلريد كلسيم 5/1 كيتوزانخوراكي

  . فرنگي مورد استفاده قرار گيرد  توتتواند براي انبارداري مي
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This study was conducted to investigate the effect of chitosan edible coating and CaCl2 on physical, 
quality and biochemical characteristics of strawberry fruit cv. Paros. A factorial experiment in a 
completely randomized design with five treatments (0.5 and 1.5% chitosan coating and 1% CaCl2 
alone and combined with others) with control and three sampling date (at harvest, 6 and 12 days after 
storage) in three replicates was implemented. After treatment, fruits were transferred to cold storage 
with 4±˚C and 90±5% relative humidity. The results showed that with increasing storage time in all 
treatments weight loss, total soluble solids and flavor index increased and firmness, ascorbic acid, 
total phenolics, flavonoids and anthocyanins content and antioxidant activity decreased. After 12 days 
storage, weight loss, total soluble solids and flavor index with mean 5.44, 11.89 percent and 9.86 
respectively was higher in control fruits than other treatments. While firmness, ascorbic acid, total 
phenolics, flavonoids and anthocyanins content and antioxidant capacity in treated fruits with chitosan 
coating and CaCl2 was significantly higher than control fruits. The combined use of chitosan coating 
and CaCl2 was better than using each of them alone in preserving above parameters. Overall, the 
interaction of 1% CaCl2 with 1.5% chitosan coating was the most effective treatment in preserving the 
quality and biochemical characteristics of strawberry fruits during cold storage. 
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