
 

1 

 

اوتؾبرپذیزفتٍ ؽذٌ پیؼ اس وغخٍ   
 

Investigating the effect of the use of natural compounds in the period before and 

post-harvest on the physicochemical characteristics of the Golden Delicious 

apple fruit (Malus domestica cv. Golden Delicious) 
DOI: 10.22055/ppd.2024.47136.2177 

 
Fatmeh Eini Tari

1
, Abdollah EhteshamNia

2*
, Hasan Mumivand 

3
 and Mohamadreza Raji 

4 

 

1- PhD student of Horticultural Sciences, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Lorestan 

University, Khorramabad, Iran. E-mail: einifateme@yahoo.com 

2- *Corresponding Author: Associate Professor, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, 

Lorestan University, Khorramabad, Iran. E-mail: Ehteshamnia.ab@lu.ac.ir 

3- Associate Professor, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Lorestan University, 

Khorramabad, Iran. E-mail: h.mumivand@gmail.com 

4 Assistant Professor, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Lorestan University, 

Khorramabad, Iran. E-mail: raji.m@lu.ac.ir 

 

 

Introduction 

Today, a healthy lifestyle has faced a high global demand. This demand has increased the need to preserve or 

better store fresh food items such as fruits because of their abundant vitamins and minerals. On the other 

hand, the increase in post-harvest waste has made it necessary to develop the use of natural compounds 

compatible with nature and humans to produce products free of harmful substances and with high nutritional 

value, along with reducing waste. 

Materials and Methods 

For this purpose, the present experiment is factorial in the form of a completely randomized design, in 4 

replications and includes the first factor of foliar treatments before and after harvesting, including control 

treatments (spraying with distilled water), chitosan (50 mg/lit) and Nano chitosan (50 and 100 mg/lit) and 

immersion of the harvested fruits with calcium chloride solution in the post-harvest phase (0 and 2 %) and 

the second factor of storage time (at 0, 60, 90 and 120 days) ) was carried out on fruits of Golden delicious 

apple grafted on MM 111 (Malling Merton 111). The foliar spraying before harvesting was done in an 18-

year-old apple orchard, located in the Abestan region of Khorramabad city, and the immersion phase was 

carried out in the laboratory after harvesting at Lorestan University. After initial washing, the fruits were first 

washed with distilled water, dried, and then immersed in calcium chloride solution at room temperature for 8 

minutes. Then, in the vicinity of the cool airflow, to ensure the removal of excess surface moisture, it was 

kept in plastic fruit boxes and the refrigerator at a temperature of 4 ° and relative humidity of 80-90% until 

the time of measuring the parameters. In this study, physiological and biochemical characteristics such as 

weight loss, acidity, titratable acids, soluble solids, ripening index, vitamin C, and malondialdehyde were 

investigated. 

Results and Discussion 

The results of the research showed that the treatments used affected the investigated characteristics of apple 

fruit. The treated fruits had less weight loss than the control treatment. Examining the biochemical 

characteristics also showed the positive effect of all the treatments on the desired parameters, so that the most 

titratable acids, vitamin C, and the least amount of acidity and malondialdehyde were obtained in the 

combined treatments of nano chitosan and calcium chloride. Also, the treatments used reduced the soluble 

solids and fruit ripening index. Coatings such as chitosan create a barrier with selective permeability against 

oxygen and carbon dioxide gases and create an altered atmosphere by placing carbon dioxide at a higher 

level and reducing oxygen around the fruit, which process increases respiration rate and ethylene production. 

reduce the aging process. 

Conclusion 

Based on the general results, it can be stated that the application of 100 mg/lit chitosan nanoparticle 

treatments in the pre-harvest stage along with the immersion of the fruits in the post-harvest stage in a 2% 

calcium chloride solution, in most features showed better results than other treatment levels. 
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 چکیذٌ

هَاز ذَضاكی تبظُ هخل ي هَارِ قسُ ٍ ايي تمبضب ًيبظ ثِ حفظ يب شذيطُ ثْتط لااهطٍظُ زض ؾغح رْبًی ثب تمبضبي ثب ،ؾجک ظًسگی ؾبلن

هَرت قسُ ضبيؼبت پؽ اظ ثطزاقت  افعايفاظ عطفی،  اؾت. افعايف زازُ ضا ّب ضا ثربعط زاقتي همبزيط فطاٍاى ٍيتبهيي ٍ هَاز هؼسًیهيَُ

ّوطاُ ، بلاغصايی ث زض رْت تَليس هحهَلات ػبضي اظ هَاز هضط ٍ زاضاي اضظـ ،تطكيجبت عجيؼی ٍ ؾبظگبض ثب عجيؼت ٍ اًؿبى كبضثطز تَؾؼِ

 چْبضزض  ،تهبزفی لانَضت فبكتَضيل زض لبلت عطح كبه ثِ حبضط ثِ ّويي هٌظَض، آظهبيف .اهطي ضطٍضي ثِ ًظط ثطؾسثب كبّف ضبيؼبت، 

ٍ گطم ثط ليتط( هيلی 50)اى ظكيتَهحلَلپبقی ،قبهل تيوبضّبي قبّس اظ ثطزاقتٍ پؽ فبكتَض اٍل تيوبضّبي هحلَلپبقی لجل  ٍ قبهلتکطاض 

 2ٍ  نفط)ّبي ثطزاقت قسُ ثب هحلَل كلطيسكلؿين زض هطحلِ پؽ اظ ثطزاقت ٍضي هيَُغَعِ ٍ (گطم ثط ليتطهيلی 100ٍ  50) كيتَظاىًبًَ

  MM 111پيًَس قسُ ضٍي پبيِ  (گلسىّبي ؾيت ضلن هيَُثط ( 120ٍ  90، 60ضٍظّبي نفط، ٍ فبكتَض زٍم هست ظهبى اًجبضهبًی ) (زضنس

-غَعٍِ هطحلِ  آثبز ، ٍالغ زض هٌغمِ آثؿتبى قْطؾتبى ذطم1400زض ؾبل  ؾبلِ 18يک ثبؽ ؾيت  لجل اظ ثطزاقت زضهحلَلپبقی  .اًزبم قس

 ٍذكک ، اثتسا ثب آة همغط قؿتكَ، ّب پؽ اظ قؿتكَي اٍليِهيَُ. نَضت گطفتزض آظهبيكگبُ پؽ اظ ثطزاقت زاًكگبُ لطؾتبى  ٍضي

هٌظَض حهَل  زض هزبٍضت رطيبى َّاي ذٌک ثِ ؾپؽ. قسًسٍض زليمِ غَعِ 8زض زهبي اتبق ثِ هست  كلطيس كلؿين ؾپؽ زض هحلَل

زضنس تب ظهبى  90تب  80زضرِ ٍ ضعَثت ًؿجی  4ؾتيکی هيَُ ٍ يرچبل زهبي لاّبي پرؼجِ زضاعويٌبى اظ حصف ضعَثت ؾغحی اضبفی، 

هَاز كبّف ٍظى، اؾيسيتِ، اؾيسّبي لبثل تيتطاؾيَى،  اظرولِي ثيَقيويبيی ّبٍيػگی زض ايي ثطضؾی،. گيطي پبضاهتطّب ًگْساضي قساًساظُ

 ّبياؾتفبزُ، ٍيػگی هَضز تيوبضّبي كِ زاز ًكبى تحميك ًتبيذ، قبذم ضؾيسگی، ٍيتبهيي ث ٍ هبلَى زي آلسئيس ثطضؾی گطزيس. كلربهس 

 ًيع ثيَقيويبيیّبي ٍيػگی ثطضؾی. زاقتٌس ثِ تيوبض قبّس ي ًؿجتتطكن ٍظى كبّف ٍ لطاض زازًس تأحيط ضا تحت ثطضؾی قسُ زض هيَُ ؾيت

 45) ث ٍيتبهيي ،(زضنس 31/0) اؾيسّبي لبثل تيتطاؾيَى تطييثيف كِ عَضي ثِ ،ثَز ًظط هَضز پبضاهتطّبي ثط تيوبضّبتوبم  هخجت تأحيطثيبًگط 

ٍظى  گطم 2 گطم ثطهيلی 27/0) ٍ هبلَى زي آلسئيس (54/3) اؾيسيتِ هيعاى تطييكن ٍ( ليتط ػهبضُ هيَُ هيلی100گطم آؾکَضثيک اؾيس ثط  هيلی

 ٍ كلهَاز ربهس  كبّف هَرت اؾتفبزُ هَضز تيوبضّبي ّوچٌيي. آهس زؾت ثِ ٍ كلطيس كلؿين كيتَظاىًبًَ تطكيجی تيوبضّبي زض (تبظُ

زض گطم ثط ليتط هيلی 100 كيتَظاىًبًَشضات  تيوبضّبي كبضثطز كِ ًوَز ثيبى تَاىهی ،كلی ًتبيذ ثطاؾبؼ .ّب قسًسهيَُقبذم ضؾيسگی 

 ًتبيذ ّبٍيػگی اكخط زض ،زضنس 2ّب زض هطحلِ پؽ اظ ثطزاقت زض هحلَل كلطيس كلؿين ٍضي هيَُغَعِ ثِ ّوطاُهطحلِ لجل اظ ثطزاقت 

 .زاز ًكبى ؾبيط ؾغَح تيوبضي ثِ ًؿجت تطيهغلَة

 شضاتًبًَ آلسئيس، هبلَى زي، كبّف ٍظىاؾيسيتِ،  َب:کلیذ ياصٌ

 مقذمٍ
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 ؾطذيبىاظ ذبًَازُ گل( Malus domestica)ؾيت  هيَُ

(Rosaceae)، ظيط ذبًَازُ ؾيجيبى (Pomoideae( )Pashazadeh 

et al., 2022 ٍ )تطيي هحهَلات ثـبغی اؾـت كـِ اظ هْن

ًگْـساضي ٍ هؿبئل پؽ اظ ثطزاقت آى ثـِ عـَض ضٍظ افـعٍى 

هـَضز تَرِ زؾت اًسضكبضاى نـٌؼت ثبغجـبًی لـطاض زاضز. 

تطيي ؾْن تَليس ثطاؾبؼ آهبض ٍظاضت رْبز ككبٍضظي، ثيف

 ثبقس،زضنس( هی 18) ت ثبغجبًی ككَض هطثَط ثِ ؾيتلاهحهَ

ضتجِ ؾَم )ّکتبض  229145زض ايطاى  ايي هحهَلؾغح ظيطككت 

ثؼس اظ زض ضتجِ پٌزن هيليَى تي  4ًِ حسٍز ٍ ثب تَليس ؾبلا (رْبى

 لطاض زاضزآهطيکب، ايتبليب ٍ لْؿتبى  ككَضّبي چيي،

(Agricultural statistics, 2021 .)َُزليل زاقتي  ّب ثِهي

هْوی اظ  فاكؿيساى ثرآًتی ّب، هَاز هؼسًی ٍ تطكيجبتٍيتبهيي

ن غيض َعهتی اًؿبى ثب ًلاٍ ؾ زازُن غصايی اًؿبى ضا تكکيل غيض

 اظ تَرْی لبثل هٌجغ ؾيت(. Li et al., 2020)زاضز  اضتجبطغصايی 

 آلی اؾيسّبي ٍ ّبآًتَؾيبًيي ّب،فٌل ّب، پلیٍيتبهيي هؼسًی، هَاز

 اًجبضهبًی، هؿتؼس هست عَل زض اٍنبف، ايي هيَُ ايي ثب. ثبقسهی

 ,.Ackah et al) اؾتربثزبيی  ٍ ثطزاقت هکبًيکی ّبيآؾيت

ظهبى ، اًجبض ٍ تب ثبؽّب اظ ؿبضت ٍاضزُ ثط هيَُذهيعاى (. 2022

زليل فمساى اهکبًبت اًجبضزاضي هٌبؾت زض ككَضّبي  ههطف ثِ

 فزضنس ٍ زض ككَضّبي زض حبل تَؾؼِ تب ثي 25يبفتِ تب  تَؾؼِ

(. Wang et al., 2022قَز )ظزُ هی تروييزضنس  46اظ 

ّبي هکبًيکی هٌزط ثِ ايزبز ظذن آؾيت اؾت هوکي ّوچٌيي

 غكبي يکپبضچگی ضفتي ثيي اظ ضٍي ثبفت هيَُ قسُ كِ ثبػج

 Adiletta et al., 2021; Gong etقَز )هی فؿبز ثبفت ٍ ؾلَلی

al., 2019ّيسضٍكؿيل (. ضازيکبل (OH)، ؾَپطاكؿيس آًيَى 

(O
-ًوًَِ( O2) هٌفطز اكؿيػى ٍ( H2O2) ّيسضٍغى پطاكؿيس (-2

 ثِ ؾلَلی ّبياًساهک زض قسُ ّبي آظاز تَليسضازيکبل اظ ّبيی

ّؿتٌس  تٌفؽ ٍ فتَؾٌتع هبًٌس ثيَلَغيکی ّبيزليل فؼبليت

(Adiletta et al., 2021 )ٍ ًاكؿيساتيَ اؾتطؼ زليل ثِ ػوستب 

اظ عطفی، عی (. Fooladi vanda et al., 2019قًَس )هی تكکيل

ّبي ظبّطي ٍ ثيَقيويبيی ثب ؾطػت فطآيٌس ضؾيسى هيَُ، ٍيػگی

كٌس ٍ ايي تغييطات قبهل همساض لٌس ٍ اؾيسّبي ظيبزي تغييط هی

ظبّطي ٍ عؼن  ّبيٍيػگیاؾت كِ ثط  ...آلی، هيعاى ًكبؾتِ ٍ 

اظ ايي (. Ferydouni et al., 2024) س ثَزٌهيَُ تبحيطگصاض ذَاّ

يک هجبضظُ زائوی  ،لفبت پؽ اظ ثطزاقت هحهَلتضٍ كبّف 

رسيس ثطاي  ّبيضٍـثطاي ككبٍضظي هسضى اؾت كِ تَؾؼِ 

ٍ  تيوبض كبضآهس ثٌبثطايي، كٌسكبّف ضبيؼبت ضا ضطٍضي هی

 ,De Corato) اؾت هْن ثؿيبض هيَُ كيفيت حفظ ثطاي ايوي

ّب، چٌسيي ربيگعيي ٍ ثطاي افعايف ػوط ًگْساضي هيَُ(. 2020

 فيعيکی، قيويبيی ٍ ثيَلَغيکی پيكٌْبز قسُ اؾت تيوبض

(Agriopoulou et al., 2020 .)ثٌسي اظى، ثؿتِ ی ًظيطّبيضٍـ

ّبي ذَضاكی قسُ، تطكيجبت عجيؼی، پَقف رَي كٌتطل

ّبي ايوي ٍ ػٌَاى ربيگعيي ضسلبضس ٍ ػَاهل كٌتطل ظيؿتی ثِ

هَضز تبظُ  تلاّبي ًگْساضي كبضآهس زض نٌؼت هحهَضٍـ

كِ اظ ثيي (. Abd-Elkader et al., 2021)اًس بزُ لطاض گطفتِاؾتف

ّبي ذَضاكی ثِ ٍفَض هَضز اؾتفبزُ ّبي شكط قسُ، پَقفضٍـ

كبّف تؼطق ٍ تٌفؽ ثِ حفظ  ثب تَاًٌسهی ٍاًس لطاض گطفتِ

 Hosseiniكوک كٌٌس )پؽ اظ ثطزاقت زض هطحلِ ّب كيفيت هيَُ

et al., 2019 .) 

پليوطّبي عجيؼی هبًٌس ظ ّبي ذَضاكی اپَقف

ّب ّبي آىّب ٍ كبهپَظيتّب، هَمّب، پطٍتئييكطثَّيسضات

 ثطاي (. اهطٍظGhoora and Srividya, 2020ُ) اًستكکيل قسُ

 هميبؼ زض پَقف ايزبز اظذَضاكی  پَقف احطثركی افعايف

ذَال  تَاًسهی ًبًَ فٌبٍضي اظ اؾتفبزُ. قَزهی اؾتفبزُ ًبًَ

 Luo) ثركس ثْجَز ضاهَاز فيعيکَقيويبيی  حطاضتی ٍ هکبًيکی،

and Wang, 2013) .ثِ ػٌَاى يک پَقف عجيؼی ثب  كيتَظاى

 ثب ( Nia et al., 2021ٍ) ، غيط ؾوی ٍ ظيؿت ؾبظگبضلاليت ثبلاح

ظا ٍ ّبي ثيوبضيلبثليت زٍگبًِ كٌتطل هيکطٍاضگبًيؿن زاقتي

هبزُ لبثل يک ػٌَاى  ّبي زفبػی المبيی، ثِؾبظي پبؾدفؼبل

 (.Shirzad, 2013) قٌبذتِ قسُ اؾت پؽ اظ ثطزاقتاعويٌبى زض 

 ؾبذتبض ذَز ثَزُ، زض آهيٌِ ٍ گطٍُ ّيسضٍكؿيل زاضاي كيتَظاى

 فيلن، هبًٌس هرتلف ّبيقکل ثِ ضاحتی تَاًس ثِهی كِ عَضي ثِ

 Luoهرتلف تجسيل قَز ) ّبيضٍـ ثب غيطُ ٍ ًبًَشضات /هيکطٍ

and Wang, 2013 .)ؾبكبضيس پلی هكتك يک كيتَظاى 

پصيط ثَزُ ٍ تطكيجی لليبيی ٍ تزعيِاؾت كِ  كيتيي ّيسضٍكؿيلِ

 گيطزًكبت هی پَؾتبى ؾرت ثيطًٍی پَؾتِ ظزايی كيتيياظ اؾتيل

(Duan et al., 2019; Zhao et al., 2019) .اظ يکی ايي تطكيت 

 اؾت گطفتِ لطاض هغبلؼِ هَضز ذَثی ثِ كِ اؾت ظيؿتی پليوطّبي

ٍ ػلاٍُ ثط  قَزهی ؾفتی زازى زؾت اظ ٍ تؼطق كبّف ثبػج ٍ

 هيَُ كلی كيفيت ٍ ضا افعايف زازُ اكؿيساًی آًتی ظطفيت ايي،

 اظ پيف (.Wang et al., 2021ثركس )هی ثْجَز ضا قسُ ثطزاقت
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 ثب قسُ يب تطكيت تٌْبيی ثِ كيتَظاى، ثط هجتٌی ّبيپَقف ايي،

 گَرِ گَاٍا، هبًٌس هرتلف ّبيهيَُ زض هَفميت ثب فؼبل، ػَاهل

 ػوط افعايف ثطاي اًگَض ٍ ... ،كيَي ،اًجِ فطًگی، تَت آلَ، ؾجع،

 Silva et al., 2017; Parvinقس اؾت ) ّب اؾتفبزُآى اًجبضزاضي

et al., 2018; Shah et al., 2020: Ehtesham Nia et al., 

 ثطكيتَظاى  ًبًَشضات ٍ كيتَظاى زض پػٍّكی كِ تأحيط .(2021

( Musa acuminataهَظ ) ّبيهيَُ ثطزاقت اظ اظ پؽ كيفيت

 تطييكن قسُ تيوبض ّبيثطضؾی قس، هكرم گطزيس كِ هيَُ

 ًكبى زازًس ٍ ًبًَشضات ضا هحلَل ربهسات كل ٍظى، كبّف

 حفظ ٍ هبًسگبضي هَرت افعايف ٌستَاًؿت كيتَظاى ٍ كيتَظاى

(. كبضثطز Lustriane et al., 2018س )ًهَظ قَ ّبيهيَُ كيفيت

 ثلَثطي ّبيايوٌی هيَُ كيفيت، كيتَظاى ثط هبًسگبضي، شضاتًبًَ

كيٌَظاى ٍ تيوبضّبي ، قبّسهكرم كطز كِ زض همبيؿِ ثب 

اؾيسّبي لبثل تيتطاؾيَى، اؾيسيتِ ٍ ٍيتبهيي  ٌسًبًَكيتَظاى تَاًؿت

كبّف ٍظى ٍ  ثطاي لَي افعايف زازُ ٍ هبًغ تطثيف ث ضا

(. ًتبيذ Li et al., 2021) ًسثَزؾطػت پَؾيسگی ثبفت هيَُ 

ثطزاقت ؾيت ًكبى زاز  اظ زض هطحلِ پؽ كيتَظاى ثطضؾی تيوبض

 قسُ اكؿيساًیآًتی ّبيؾيؿتن تحطيک ثبػج كيتَظاى كِ تيوبض

 Ackah etقَز )هی هيَُ غكبي يکپبضچگی ضفتي ثيي هبًغ اظ ٍ

al., 2022 اًجِ هبًسگبضي كيتَظاى پَقف ،زيگط(. زض پػٍّكی 

(Mangifera indica L.زض هطحلِ پؽ ) ثْجَز ضا ثطزاقت اظ 

 قبّس ثب همبيؿِ زض زضنس 65 تب ضا ٍظى ضيکِ كبّفَثغ ثركيس،

 هيَُ كيفيت هرتلف ّبيايي، ٍيػگی ثط زاز ٍ ػلاٍُ كبّف

 تيتطاؾيَى ٍ لبثلاؾيسّبي ث، اؾيسيتِ،  ٍيتبهيي هحتَاي هبًٌس

 كيتَظاى ّبيپَقف تَؾظ تَرْی لبثل هيعاى ثِ ًيع لٌس هحتَاي

 .(Parvin et al., 2023قس ) حفظ

 حفظ كيفيت زض ايثبلمَُ ًمفًيع ( CaCl2) كلؿين كلطيس

 حيبتی ًمف زاضز. كلؿين ؾيت رولِ اظ ّبهيَُثطزاقت  اظ پؽ

ثبغی  زض هحهَلات پيطي زض تبذيط ٍ غكبّب ؾلَلی تخجيت زض

ؾلَلی،  تَضغؾبًؽ حفظ ثِ یكلؿيو تطكيجبت اظ اؾتفبزُ. زاضز

 غكبء كوک چطثی تبذيط تزعيِ ٍ ثبفت ؾفتی غكبء، يکپبضچگی

س ٌزّتبظُ ضا افعايف هی ّبيهيَُ اًجبضهبًی ًتيزِ ػوط زض كطزُ ٍ

(Beiparysa et al., 2023.) ثِ يب تَاًسهی كلؿين گيبّبى، زض 

 ّبيًمف يب كٌس ػول ؾلَلی زضٍى زٍم ضؾبىپيبم ػٌَاى

 اذتلال يک تلد كِ لکِ .(Thor, 2019كٌس ) ؾبذتبضي ايفب

قَز هؼسًی ظبّط هی هبزُ ايي ثب كوجَز ؾيت، زض هؼوَل

(Hocking et al., 2016; Bonomelli et al., 2020.) ثيي  اظ

ًفَش ثِ  لبثليتكلؿيوی، كلطيسكلؿين  فتلرتطكيجبت ه

 قَزهی ثبفتافعايف اؾتحکبم  هَرتكَتيکَل هيَُ ضا زاقتِ ٍ 

(Ghesmati et al., 2018 .)ِكل ًؿجت هغبلؼبت ًكبى زازُ ك 

ّبي تَت فطًگی تيوبض قسُ هيَُكل زض  ٍ اؾيسيتِ هحلَل ربهس

ٍ كيفيت  ثَز قبّس تيوبض اظ زضنس كلطيس كلؿين ثبلاتط 4تيوبض ثب 

 ,.Nuri Ocalan et al) ٍ هبًسگبضي تَت فطًگی افعايف يبفت

 اظ پؽ گلاثی هيَُ زض كلؿين احط (. زض تحميمی ثِ اضظيبثی2022

ثطزاقت پطزاذتِ  اظ ثؼس ٍ لجل هطاحل كلطيس كلؿين زض كبضثطز

 شذيطُ ّبيهيَُ زض كلی، ًتبيذ تحميك ًكبى زاز كِ عَض قس. ثِ

 كل همساض تطييكن كلطيس كلؿين ثطزاقت اظ پؽ تيوبض ثب قسُ

 حبنل قستطيي ؾفتی ثبفت هيَُ ٍ ثيف هحلَل ربهسات

(Pessoa et al., 2022زض آظهبقی، احط .) زي كلؿين ٍ كلطيس 

 Malusؾيت ) ثطزاقت هيَُ اظ پؽ ثط كيفيت كطثي اكؿيس

domestica cv. Gala،ثطضؾی گطزيس كِ ثطاؾبؼ ًتبيذ ) 

 زض كطثي اكؿيس زي ٍ كلؿين حبٍي تيوبضّبي زض ٍظى كبّف

 ّوچٌيي ٍ زاضي كبّف يبفتهؼٌی عَض قبّس ثِ گطٍُثب  همبيؿِ

 حفظ ٍ ثب كطزُ رلَگيطي هيَُ قسى ًطم اظ كلطيس كلؿين تيوبض

 ثِ ضا ٍظى كبّف هيَُ، پَؾيسگی ضؾبًسى حسالل ثِ ٍ ؾفتی

 افعايف قبّس گطٍُ ثب همبيؿِ زض ضا هبًسگبضي ٍ ضؾبًس حسالل

عجيؼی ثب تَرِ ثِ هَاز ثٌبثطايي (. Beiparysa et al., 2023زاز )

ّبي شكط قسُ ٍ ًجَز تحميمی ثطضؾی قسُ ٍ ًکبت ٍ چبلف

ثط هيَُ ؾيت تطكيجبت هَضز ًظط، كبضثطز كبهل زض ضاثغِ ثب احط 

ضلن گلسى زليكع، ّسف اظ اًزبم پػٍّف حبضط اؾتفبزُ اظ 

لجل ٍ پؽ اظ زض هطاحل كلطيسكلؿين  ٍ اىظًبًَكيتَ ٍ اىظكيتَ

 زليكع ثط پبيِ ضٍيكیهٌظَض حفظ كيفيت ؾيت گلسى  ثطزاقت ثِ

MM 111 ّب ثط ثطذی ذهَنيبت فيعيکَقيويبيی احط آى ٍ ثَز

 .قسّبي ؾيت زض ظهبى ًگْساضي زض اًجبض ثطضؾی هيَُ

 َبمًاد ي ريػ

 ؽزایط ي محل اجزای آسمبیؼ

 هٌظَض ثطضؾی احط هحلَلپبقی لجل اظ ثطزاقت ايي هغبلؼِ ثِ

ثطزاقت كلطيس ٍضي ثؼس اظ ٍ غَعِ كيتَظاىٍ ًبًَ كيتَؾبى

پيًَس  (Golden delicious) ّبي ؾيت ضلن ظضزكلؿين ثط هيَُ

زض يک ثبؽ MM 111 (Malling Merton 111 )قسُ ضٍي پبيِ 

ّکتبض ٍالغ زض هٌغمِ آثؿتبى  2ؾبلِ، ثِ هؿبحت  18ؾيت 
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نَضت آظهبيف فبكتَضيل  ثِ ،1400زض ؾبل  آثبز قْطؾتبى ذطم

ّط تکطاض )تکطاض  چْبضتهبزفی ٍ زض  لاٍ زض لبلت عطح كبه

اًزبم قس. فبكتَض اٍل تيوبضّبي  (ػسز هيَُ 30قبهل حسالل 

اظ ثطزاقت قبهل تيوبضّبي قبّس ٍ پؽ هحلَلپبقی لجل 

گطم ثط هيلی 50) اىظكيتَهحلَلپبقی  ،(هحلَلپبقی ثب آة همغط)

ٍضي غَعِ ٍ (گطم ثط ليتطهيلی 100ٍ  50) كيتَظاىٍ ًبًَليتط( 

ّبي ثطزاقت قسُ ثب هحلَل كلطيسكلؿين زض هطحلِ پؽ اظ هيَُ

ٍ فبكتَض زٍم هست   (زضنس 2ٍ  نفط)ثطزاقت ٍ زض زٍ ؾغح 

ضٍظ پؽ اظ  120ٍ  90، 60زض ضٍظّبي نفط، ظهبى اًجبضهبًی )

ي هيَُ ؾيت ٍ اًزبم لاكِ ثب تَرِ ثِ ػوط اًجبضهبًی ثب)اًجبضزاضي 

 (ثبظاضپؿٌسي)آظهبيف ٍ تب ظهبى پبيبى ػوط اًجبضهبًی هيَُ پيف

هحلَلپبقی زض ؾِ هطحلِ ًيوِ . (1)رسٍل  ثَز( (حبنل قس

ثط ضٍي زضذتبى هيَُ ّوؿي، ؾبلن، ثب )ذطزاز، تيط ٍ قْطيَض هبُ 

ثب اؾتفبزُ اظ  (ّطؼ ٍ قکل تبد هٌبؾت ثطاي ًَضزّی كبفی

نجح ضٍظّبي تؼييي قسُ  اٍليِت بؾبػ زضليتطي  15ؾوپبـ 

ّبي ّبي پؽ اظ ثطزاقت، هيٍَُضياًزبم قس. ثطاي اًزبم غَعِ

گصاضي هتلاّب اظ زضذتبى ػؾبلن ٍ ػبضي اظ آفبت ٍ ثيوبضي

-ثسيي تطتيت كِ هيَُ .قسًسعَض تهبزفی اًتربة ثِ قسُ اظ لجل،

، ّب پؽ اظ قؿتكَي اٍليِ ثب آة قطة اثتسا ثب آة همغط قؿتكَ

زض زهبي اتبق  زضنس 2كلطيس كلؿين  زض هحلَل ؾپؽ ٍذكک 

ظم لاهست  . پؽ اظ لطاضگيطي ثِقسًسٍض زليمِ غَعِ 8ثِ هست 

هٌظَض حهَل اعويٌبى اظ  زض هزبٍضت رطيبى َّاي ذٌک ثِ

ؾتيکی هيَُ ٍ لاّبي پرؼجِ زضحصف ضعَثت ؾغحی اضبفی، 

زضنس تب ظهبى  90تب  80زضرِ ٍ ضعَثت ًؿجی  4يرچبل زهبي 

 . گيطي پبضاهتطّب ًگْساضي قسظُاًسا

Table 1. Treatments were used 
Control   Use distilled water 

CaCl2 2%   Calcium Chloride 2 % 

CH 50   Chitosan 50 mg/l 

CH 50+CaCl2   CH 50 mg/l + Calcium Chloride 2% 

NCH 50 Nano Chitosan 50 mg/l 

NCH 50+CaCl2    NCH 50 mg/l + Calcium Chloride 2% 

NCH 100 Nano Chitosan 100 mg/l 

NCH 100+CaCl2   NCH 100 mg/l + Calcium Chloride 2% 

 

 َبی مًرد بزرعیيیضگی

 (Weight loss) کبَؼ يسن

عَض رساگبًِ كِ ثطاي ايي آظهَى اًتربة قسًس ثِ ّبيیًوًَِ

. زض ًسًگْساضي قسگصاضي قسُ حبثت زض يک ظطف ثطچؿت ٍ

هسل  001/0ّب ثب تطاظٍي ثب زلت ٍظى اٍليِ ًوًَِ ،ضٍظ اٍل

GE120 ُحجتّب ٍظى ًوًًَِيع زض ضٍظّبي زيگط  ٍگيطي اًساظ  ٍ

ّب زض ضٍظّبي هرتلف ثب ضٍظ پبيبًی اذتلاف هيبى ٍظى ًوًَِ

نَضت زضنس كبّف ٍظى ثيبى ثِ ٍثيبًگط هيعاى كبّف ٍظى ثَز 

 (.Gheysarbigi et al., 2020قس )

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 =
[𝑊1 − 𝑊2]

𝑊1
∗ 100 

=W1  اثتساي آظهبيف،ٍظى ًوًَِ زض =W2 اًتْبي ٍظى ًوًَِ زض

 آظهبيف

 (pH) اعیذیتٍ

ؾٌذ  )هسل  pHآة هيَُ ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ  pHهيعاى 

 4اثتسا زؾتگبُ ثب ثبفطّبي  ثِ ايي هٌظَض،گيطي قس. ( اًساظ3220ُ

-ؾپؽ الکتطٍز زؾتگبُ زاذل آة هيَُ لطاض زازُ  ٍكبليجطُ  7ٍ 

حجت  pHپؽ اظ حبثت قسى ػسز ًوبيف زازُ قسُ، هيعاى  ،قس

 (. Ehtesham Nia et al., 2022) گطزيس

 (Titrable acidity) اعیذَبی قببل تیتزاعیًن

ضيرتِ ٍ ثب اضبفِ  اؾتَاًِ هسضدزض ويَُ آثاظ  هيلی ليتط 5

ثِ  pHثطاي ضؾبًسى ضؾبًسُ قس.  50كطزى آة همغط ثِ حزن 

 ٍ زض ًْبيت گطزيسًطهبل اؾتفبزُ  1/0اظ ّيسضٍكؿيس ؾسين  1/8

 Said et) يک ثيبى قسهبلاؾيسيتِ لبثل تيتط ثِ نَضت زضنس اؾيس

al., 2020). 

 (TSS/TA) ي ؽبخص رعیذگی( TSS) 1کلمًاد جبمذ 

ثب  ٍگطاز زضرِ ؾبًتی 20زض زهبي ّب ًوًَِ كلهَاز ربهس 

، اثتسالطائت قس، ( ATAGO, Japan) اؾتفبزُ اظ ضفطاكتَهتط

 پؽ اظ ّط ثبض لطائت ثِ ٍ ضفطكتَهتط ثب آة همغط كبليجطُ گطزيس

 قبذم. زلت ضفطاكتَهتط تويع قس تب اظ ذغب رلَگيطي گطزز

اؾيسيتِ  ثِ هَاز ربهس هحلَل ًؿجت عؼن هيَُ ًيع اظ ضؾيسگی يب

 . (Ehtesham Nia et al., 2021) گطزيسهحبؾجِ  لبثل تيتطاؾيَى

 يیتبمیه ث

زي-2،6 ضٍـ تيتطاؾيَى ِث ثهحتَاي ٍيتبهيي

 زض هيَُ ليتط ػهبضُ هيلی 5اثتسا  .ايٌسٍفٌَل ثطآٍضز قس كلطٍفٌَل

                                                           
1 . Total soluble solid 
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اگعاليک ليتط هحلَل اؾيسگطم زض هيلی 02/0 ليتط هحلَلهيلی  50

زليمِ 15 زٍض ثِ هست 15000 زض) ؾبًتطيفيَغ قسّوگي ٍ ؾپؽ 

( ليتطهيلی 10) ضٍيیهبيغؾپؽ . (گطاززضرِ ؾبًتی 4زض زهبي 

ثِ ضًگ نَضتی  ايٌسٍفٌَل فٌَلكلطٍزي-2،6زضنس  1/0 ثب

 ثب تَرِ ثِ حزن تيتطاؾيَى ث زائوی تيتط قس. غلظت ٍيتبهيي

ثِ ييط ٍ عجك ضاثغِ ظيط ثب كوی تغايٌسٍفٌَل  كلطٍفٌَلزي 2،6

 He et) ثيبى قس هيَُ ليتطػهبضُ هيلی 100 گطم زضنَضت هيلی

al., 2018:) 

𝐴𝐴 = (𝑉 × 𝐹 × 𝑌 × 100) (𝑊 × 𝑇)⁄  

AA :ليتطػهبضُ هيلی 100آؾکَضثيک اؾيس زض ّط  هيعاى 

ليتط ايٌسٍل فٌَل ههطف قسُ زض تيتطاؾيَى، : هيلیV، هيَُ تبظُ

F ػبهل ايٌسٍفٌَل كِ ثطاي هحلَل اؾتبًساضز اؾيسآؾکَضثيک :

ليتط حزن هرلَط هيَُ ٍ : هيلیYاؾت،  25/0ثطاثط ثب 

 ليتط حزن ًوًَِ: هيلیT: ٍظى ًوًَِ، Wاؾيساگعاليک، 

 (MDA) مبلًن دی آلذئیذ

گطم اظ ًوًَِ هيَُ ثب هحلَل تطي كلطٍاؾتيک اؾيس  2 همساض

 4ّب زض زهبي تطكيت گطزيس. ًوًَِ زضنس ٍظًی/حزوی( 5)

زٍض زض زليمِ ؾبًتطيفيَغ  6000زليمِ ثب ؾطػت  15زضرِ ثِ هست 

 2ليتط اظ هحلَل ضٍقٌبٍض حبنل رسا ٍ هيلی 2قسًس. ؾپؽ 

زضنس تيَثبضثيَتيک اؾيس ثِ آى افعٍزُ قس.  6ليتط هحلَل هيلی

 10گطاز ثِ هست زضرِ ؾبًتی 90ؾپؽ تطكيت حبنل زض زهبي 

مِ حطاضت زازُ قس. ؾپؽ هرلَط ؾطز قسُ ٍ ثب ؾطػت زلي

-زضرِ ؾبًتی 4زليمِ زض زهبي  10زٍض زض زليمِ ثِ هست  1000

-گطاز ؾبًتطيفيَغ گطزيس. زض ًْبيت، رصة ًوًَِ زض عَل هَد

ًبًَهتط حجت ٍ هحتَاي هبلَى زي آلسئيس ثب  600ٍ  532، 450ّبي 

 (:Zheng and Tian, 2006اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ظيط ثِ زؾت آهس )

MDA = 6.45(OD532 − OD600) −  0.56(OD450)  

ODهيعاى رصة زض عَل هَد هَضز ًظط : 

 آوبلیش آمبری

زض لبلت عطح كبهلا تهبزفی ثِ نَضت فبكتَضيل  آظهبيف

 ، ثطايExcelثطاي ضؾن ًوَزاضّب اظ ًطم افعاض ضيعي قس.  عطح

ثطاي  ٍ SASاظ ًطم افعاض  تزعيِ ٍ تحليل اعلاػبت ثِ زؾت آهسُ

اظ آظهَى زاًکي زضنس  پٌذّب زض ؾغح  ثٌسي هيبًگيي گطٍُ

 اؾتفبزُ قس.

 ي بحج وتبیج

 (WLکبَؼ يسن )

 ثغَضًتبيذ ًكبى زاز كِ احطات هتمبثل ظهبى اًجبضهبًی ٍ تيوبض، 

زضنس ثط هيعاى كبّف ٍظى  يکزاضي زض ؾغح احتوبل  هؼٌی

زاز  ( ًكبى3)رسٍل (. همبيؿبت هيبًگيي 2 )رسٍل احطگصاض ثَز

افعايف هست ظهبى اًجبضهبًی، زضنس كبّف ٍظى ضا افعايف  كِ

عَضيکِ ثبلاتطيي زضنس كبّف ٍظى هتؼلك ثِ تيوبض قبّس ِزاز، ث

ّبي تيوبض قسُ ثب  ثَز. زض ًوًَِ زضنس( 22/18) ام120زض ضٍظ 

، كبّف ٍظى كيتَظاىًبًَشضات ٍ  كيتَظاى، كلطيس كلؿين

 NCHتطي ًؿجت ثِ قبّس ثِ زؾت آهس ٍ تيوبض  كن

100+CaCl2عی ضا زضنس(  47/4) كبّف ٍظى هيعاىتطيي  ، كن

ًتبيذ كبضثطز كيتَظاى  (.3)رسٍل  ًكبى زازهست ظهبى اًجبضهبًی 

(، Pashazadeh et al., 2022ّبي ؾيت )ٍ ًبًَكيتَظاى ثط هيَُ

(، هَظ Ghasemi Arshad et al., 2023تَت فطًگی )

(Lustriane et al., 2018( اًگَض ٍ )Nia et al., 2021 ٍ )

 ,.Beiparysa et alّبي ؾيت )كبضثطز كلطيس كلؿين ثط هيَُ

ّبي تيوبض قسُ ( زض ذهَل هوبًؼت اظ كبّف ٍظى ًو2023ًَِ

تبييس قسُ كِ كبّف ٍظى زض هغبثك ثب ًتبيذ پػٍّف حبضط ثَز. 

كبّف شذبيط كطثي ًبقی اظ تٌفؽ  ّبي تبظُ ػوستبً ثِ زليلهيَُ

يک پليوط  (. كيتَظاىSaki et al., 2019ٍ تؼطق زض هيَُ اؾت )

 ذبنيت يک ؾغح ثبثب  N-acetyl-d-glucosamine  كبتيًَی اظ

اظ عطيك فيلن ی، ػلاٍُ ثط فؼبليت آثسٍؾت اؾت كِآة زٍؾت 

تَاًس رَ ثبفت ضا كٌتطل كٌس ٍ تؼطق يب اتلاف ًيوِ تطاٍا، هی

(. De Matos Fonseca et al., 2021) ضا كبّف زّس ثربض

 ثِ ّب،هيَُ ؾغح ضٍي ثط تطاٍا غكبي يک تكکيل ثب كيتَظاى

 ػول گبظ تجبزل كبّف ثطاي فيعيکی ٍ هکبًيکی هبًغ يک ػٌَاى

. ّسزهی لطاض تأحيط تحتضا  هيَُ پيطي ٍ ثلَؽ ًتيزِ زض ٍ كٌسهی

 ٍ( تؼطق تٌظين) ّيسضاتبؾيَى حفظ ثب كيتَظاى ثيَپليوط پَقف

-هی كبّف ضا كبّف ٍظى آة، ثربض اًتكبض ٍ گبظ تجبزل كبّف

 احط كِ ضؾسهی ًظط (. ثEhtesham Nia et al., 2021ِزّس )

 عطيك اظ اتيلي تزوغ كبّف ًبقی اظ ًبًَشضات ثط كبّف ٍظى،

 ضؾيسى ّبيپبؾد كِ ربيی تب ثَزُ فَتَكبتبليؿتی تمليل فطآيٌس

 تطكيت ثٌبثطايي، ؛افتسهی تأذيط ثِ ٍظى كبّف ٍ اتيلي اظ ًبقی
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 هؤحط تبظُ ّبي هيَُ كبّف ٍظى كٌتطل زض كيتَظاىًبًَشضات 

كلؿين زض كبضثطز كلطيس  (.Rokayya et al., 2021اؾت )

ّـب، حفـظ ؾبذتبض ٍ كبضكطز غكبء ًمف اؾتحکبم زيـَاضُ ؾـلَل

افعايف  ّبؾلَلزض كليـسي زاقـتِ ٍ لبثليت ًگْساضي آة ضا 

 (. Asghari et al., 2019) زّسهی

 (TA( ي اعیذَبی قببل تیتزاعیًن )pHاعیذیتٍ )

احط  كِ( ًكبى زاز 2ًتبيذ رسٍل تزعيِ ٍاضيبًؽ )رسٍل 

هيعاى اؾيسيتِ ٍ اؾيسّبي ثط هتمبثل تيوبض ٍ هست ظهبى اًجبضهبًی 

ًتبيذ زاض قس.  زضنس هؼٌی يکزض ؾغح احتوبل  ،لبثل تيتطاؾيَى

زض ضٍظّبي هرتلف  اؾيسيتِ هيَُ ؾيتاحطات هتمبثل ًكبى زاز كِ 

يبفت ٍ اظ عطفی كبضثطز تيوبضّب هَرت  افعايفگيطي، اًساظُ

-( ٍ ثيف54/3تطيي )(. كن3گطزيس )رسٍل  كبّف ايي ٍيػگی

 NCHثِ تطتيت هتؼلك ثِ تيوبضّبي  اؾيسيتِ( هيعاى 59/5تطيي )

100+CaCl2  ثَز ام120زض ضٍظ قبّس  ٍ تيوبض نفطزض ضٍظ 

ثطاي اؾيسّبي لبثل ثطضؾی همبيؿبت هيبًگيي  (.4)رسٍل 

افعايف هست ظهبى پؽ اظ ثطزاقت، زاز كِ ًكبى تيتطاؾيَى ًيع 

هَرت  ّبي هَضز اؾتفبزُپَقفهَرت كبّف ٍ كبضثطز 

ثغَضيکِ زض تيوبضّبي  .اؾيسّبي لبثل تيتطاؾيَى قس افعايف

زض ضٍظ نفط، ثِ  NCH 100+CaCl2ام ٍ 120قبّس زض ضٍظ 

زضنس( هيعاى  31/0تطيي )زضنس( ٍ ثيف 18/0تطيي )تطتيت كن

ًی ثب عَلا(. 3لبثل تيتطاؾيَى ثِ زؾت آهس )رسٍل  اؾيسّبي

ّبي لبثل تيتطاؾيَى زض هيَُ ّبيهيعاى اؾيس ،قسى ظهبى اًجبضهبًی

ضؾس ًظط هی ثِ ،تِكبّف يبفًؿجت ثِ قبّس قسُ  پَقف زازُ

ػلت  افعايف اؾيسيتِ هيَُ زض تيوبض قبّس زض ضٍظّبي آذط ثِ

-ترطيت ثبفت هيَُ هیزض احط افعايف فؼبليت هتبثَليکی هيَُ، 

تؼساز ظيبزي اظ اؾيسّبي آلی زض  (.Ali et al., 2011) ثبقس

ّبي گيبّی ٍرَز زاضًس. همساض ايي اؾيسّب ثِ عـَض هؼوـَل ثبفت

ّـبي ًيـبظ زض چطذِ كطثؽ ٍ ؾبيط چطذِ ُ هَضزثـيف اظ اًـساظ

زض ٍاكَئل ثِ قکل آظاز يب  تؼسازي ًيعهتبثَليکی اؾـت ٍ 

(. Dong and Wang, 2018) قَزّـبي پتبؾـين شذيـطُ هیًوک

گَقت ثِ پَؾت هيَُ اًتمبل  زض قطايظ تٌف اؾيسّبي آلی اظ

همبثلِ ثب  ّبيهـبزُ ثـطاي ؾبذتِ قسى آًعينٍ ثِ ػٌَاى پـيف يبفتِ

ثِ عَض  .(Hosseini et al., 2018)قـًَس تٌف ثِ كبض ثطزُ هی

هيعاى  ًكبى زٌّسُهؼوَل هيعاى اؾيسّبي لبثل تيتطاؾيَى 

اؾيسّبي آلی هيَُ اؾت ٍ زض احط افعايف فؼبليت هتبثَليکی هيَُ، 

 ,.Gol et al) يبثس هیهيعاى ههطف اؾيسّبي آلی افعايف 

، قَزثبفت هيَُ ثب اؾيسيتِ ثيبى هیاؾيسي ٍ لليبيی ثَزى  (.2013

زيگطي ثط هيعاى  هَاز، ّبي آلی زضٍى هيَُػلاٍُ ثط اؾيس

ثِ عَض كلی زض اكخط اهب س ثَز. ٌتبحيطگصاض ذَاّ اؾيسيتِ

افعايف  اؾيسيتِهيعاى  زاضيهحهَلات زض هست ظهبى اًجبض

آلی زض احط تٌفؽ ٍ كبّف اؾيسّبي  ثبيبثس، كِ ايي افعايف  یه

 ,.Perkins-Veazie et al) اؾتّب ثِ لٌس هطتجظ  تجسيل قسى آى

يک هبًغ ثب ًفَشپصيطي اًتربثی زض ثطاثط گبظّبي  كيتَظاى (.2008

 اي كٌس ٍ اتوؿفط تغييط يبفتِ اكؿيػى ٍ زي اكؿيس كطثي ايزبز هی

ثب لطاض زازى زي اكؿيس كطثي زض ؾغح ثبلاتط ٍ كبّف  ضا

، هيعاى فطآيٌسكٌس كِ ايي  اكؿيػى زض اعطاف هيَُ ايزبز هی

كبّف فطآيٌس پيطي ، هَرت تٌفؽ ٍ تَليس اتيلي ضا كبّف زازُ

 ,.Cheung et alس )كٌ رلَگيطي هی اؾيسيتٍِ اظ افعايف  قسُ

 كبّف ضا تٌفؽ زيگطي، پَقف ّط هبًٌس كلطيسكلؿين، (.2015

كبّف زازُ  گبظ تجبزل كطزى هحسٍز ضا ثب اتيلي تَليس زّس ٍ هی

اظ افعايف  رلَگيطي ٍ آلی اؾيسّبي ههطف ٍ هَرت كبّف

(. تيوبض Salvia-Trujillo et al., 2015قَز ) هی اؾيسيتِ هيَُ

ؾـطػت ٍلـَع پيطي ضا كبّف  ،كلؿين ثب كبّف تـٌفؽ ٍ اتيلي

-رلَگيطي هی ِتكبّف اؾيسّبي آلی ٍ افعايف اؾيسيزازُ ٍ اظ 

 ,Mahfoudhi and Hamdi, 2015; Dong and Wang) كٌـس

ثلَثطي ًيع هَرت ثط هيَُ  كيتَظاى(. كبضثطز ًبًَشضات 2018

 Li etافعايف اؾيسّبي لبثل تيتطاؾيَى ٍ كبّف اؾيسيتِ گطزيس )

al., 2021 ِثب ًتبيذ ايي پػٍّف ّورَاًی زاضز. ّوچٌيي( ك 

ّبي توكک كبّف اؾيسيتِ ٍ افعايف اؾيسّبي آلی زض هيَُ

(Sabir et al., 2018( ؾيت ٍ )Beiparysa et al., 2023 ) ثب

كبضثطز كلؿين كلطيس گعاضـ قسُ اؾت
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Table 2. Analysis of variance of the effect of treatments on some traits of Malus domestica cv. Golden Delicious 

Mean Squares   

MDA Vitamin C TSS/TA TSS TA pH Weight loss Df S.O.V. 

1.421
**

 419.321
**

 891.08
**

 13.904
**

 0.0021
**

 1.241
**

 62.47
**

 7 Treatment 

3.938
**

 461.872
**

 7459.99
**

 14.356
**

 0.069
**

 2.093
**

 771.84
**

 3 Day 

0.074
**

 4.561
ns 

105.19
**

 1.008
**

 0.00025
**

 0.108
**

 14.56
**

 21 Treatment * Day 

0.0032 4.561 19.34 0.458 0.00011 0.029 0.89 96 Error 

6.03 6.38 6.40 3.98 4.08 4.03 14.57 - C.V.% 
Ns, *, **: are not significant and significant at 5 and 1% at probability levels, respectively.  

 Table 3. Comparison of mean weight loss, pH, and TA of Malus domestica cv. Golden Delicious 

*Mean in each column and for each day with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 

 (TSS/TA( ي ؽبخص رعیذگی )TSS) مًاد جبمذ کل

احط  كِ( ًكبى زاز 2ًتبيذ رسٍل تزعيِ ٍاضيبًؽ )رسٍل 

ٍ  هَاز ربهس كلهتمبثل تيوبض ٍ هست ظهبى اًجبضهبًی ثطاي 

زاض قس.  زضنس هؼٌی يکزض ؾغح احتوبل  قبذم ضؾيسگی

ثب ؾيت هيَُ  TSSثطضؾی همبيؿبت هيبًگيي ًكبى زٌّسُ افعايف 

 20تطيي هيعاى ) افعايف هست ظهبى پؽ اظ ثطزاقت ثَز ٍ ثيف

ام زض تيوبض قبّس ثِ حجت ضؾيس 120زض ضٍظ زضرِ ثطيکؽ( 

كبضثطز تيوبضّبي هَضز اؾتفبزُ، هَرت اظ عطفی، (. 4)رسٍل 

 تطيي هيعاى عَضيکِ كن قبّس قسُ، ثِ ًؿجت ثِ تيوبض TSSكبّف 

زض ضٍظ  CH 50+CaCl2هتؼلك ثِ تيوبض زضرِ ثطيکؽ(  25/15)

ثطضؾی همبيؿبت هيبًگيي احطات هتمبثل  (.4ثَز )رسٍل  نفط

ثيبًگط افعايف ايي قبذم زض ، TSS/TAثطاي ًؿجت  تيوبضّب

تطيي ٍ كن ثَز ضٍظ اًجبضهبًی 120زض عَل  ّبي تيوبض ًكسُهيَُ

زض ضٍظ نفط ثِ  NCH 100+CaCl2( زض تيوبض 04/48همساض )

پػٍّف حبضط زض ضاثغِ ثب كبّف  ًتبيذ (.4رسٍل ) زؾت آهس

زض هيَُ ّلَ  كلؿين كلطيس ًتبيذ احط كبضثطزثب  كلهَاز ربهس 

(Sohail et al., 2015( ؾيت ٍ )Beiparysa et al., 2023) 

 Parvinاًجِ )ّبي ّوچٌيي هكرم قسُ كِ هيَُهغبثمت زاضز. 

et al., 2023( ؾيت ،)Pashazadeh et al., 2023 اًگَض ٍ )

(Nai et al., 2021 ًيع كبّف هَاز ربهس هحلَل ضا زض )

 ،زض احط تجسيل ًكبؾتِ ثِ لٌستيوبضّبي كيتَظاى ًكبى زازًس. 

 ٍ ؾبكبضيسّبي زيَاضُ ؾلَلی افعايف ؾطػت تٌفؽ، تزعيِ پلی

زض عی اًجبضهبًی  كلهَاز ربهس افعايف  ّبي آلی،كبّف اؾيس

ّبي  هيَُ .(Shiri et al., 2011; Shiri et al., 2016) زّسضخ هی

ثِ ػلت تغييط زض هيعاى ٍ ًبًَكيتَظاى  كيتَظاىثب  ُقس زُزا پَقف

كبّف ضا اكؿيسكطثي، هيعاى تٌفؽ ثبفت  زي ٍ گبظّبي اكؿيػى

 يبثس هیكبّف  كلهَاز ربهس هيعاى  ،زًجبل ايي فطآيٌسزازُ، كِ 

(Heidar Nejad et al., 2020 .)َُثؿتگی ثِ ًيع  قبذم عؼن هي

ٍ اؾيسّبي آلی زاضز ٍ ههطف اؾيسّبي  كلهَاز ربهس  هيعاى

قبذم همساض ػسزي آلی ٍ تجسيل قسى ثِ لٌس هَرت افعايف 

زّی  پَقفثغَض كلی، (. Razzaq et al., 2014قَز ) عؼن هی

كطزُ قَز ضا كٌس  ّب تغييطاتی كِ هَرت ضؾيسى هحهَل هی هيَُ

كِ ثِ ّب ثِ اكؿيػى ٍ زي اكؿيسكطثي  كطثَّيسضات اظ تجسيل ٍ

ثب زضٍالغ  ،كٌس هی رلَگيطيقَز، زًجبل فطآيٌس تٌفؽ ايزبز هی

قَز  رلَگيطي اظ ٍضٍز اكؿيػى، هبًغ تزعيِ كطثَّيسضات هی

(Gao et al., 2013 .) 

TA (%) pH Weight loss (%)  
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 يیتبمیه ث

احط انلی تيوبض ٍ ّب ًكبى زاز كِ  ًتبيذ تزعيِ ٍاضيبًؽ زازُ

زاض ظهبى زض ؾغح احتوبل يک زضنس ثط هيعاى ٍيتبهيي ث هؼٌی

احطات هتمبثل ظهبى اًجبضهبًی ٍ تيوبض، ثط پبضاهتط هصكَض ثَز اهب 

همبيؿِ هيبًگيي احط انلی ظهبى اًجبضهبًی (. 2 كس )رسٍلًزاض  هؼٌی

 68/30) ضٍظ نفطزض  ٍيتبهيي ثتطيي همساض  ثيف ِك ًكبى زاز

احط انلی . (1)قکل  ( ثِ زؾت آهسليتطهيلی 100گطم ثط هيلی

-ٍ ثيف ث ثَزافعايف هيعاى ٍيتبهيي تيوبضّبي ًيع ًكبى زٌّسُ 

ليتط( هتؼلك ثِ تيوبض هيلی 100گطم ثط هيلی 00/45تطيي هيعاى )

NCH 100+CaCl2 ٍيتبهيي ث زض عَل كبّف  (.1قکل ) ثَز

اًجبضهبًی ٍ افعايف ايي ٍيػگی ثب كبضثطز پَقف كيتَظاى ٍ 

 ;Pasazadeh et al., 2023ّبي ؾيت )ًبًَكيتَظاى زض هيَُ

Ackan et al., 2022( تَت فطًگی ٍ )Ghasemi Arshad et 

al., 2023 .گعاضـ قسُ كِ ثب ًتبيذ پػٍّف هغبثمت زاقت )

قسُ كِ كلطيس كلؿين هَرت  ّبي هكبثْی اضائِّوچٌيي گعاضـ

 ,.Beiparysa et alافعايف ٍيتبهيي ث زض هيَُ ؾيت قسُ اؾت )

تَاًس ثِ ػلت  زض عی فطآيٌس اًجبضهبًی، ٍيتبهيي ث هی(. 2023

اكؿيساؾيَى ٍيتبهيي ث ثِ زي  ٍكبّف آة هيَُ 

-زي كتَ -3ٍ  2ّيسضٍآؾکَضثيک اؾيس ٍ تزعيِ قسى آى ثِ 

يت آًعين آؾکَضثيک اؾيس اكؿيساظ گلَكًَيک اؾيس زض احط فؼبل

ثب پيكطفت  ٍيتبهيي ثغلظت  (.Shiri et al., 2016) كبّف يبثس

ثِ عَض هؼوَل ٍ ايي كبّف  يبثس كبّف هیهيَُ پيطي  ٍثلَؽ 

 Ali)زاضز زض ٌّگبم شذيطُ ؾبظي  O2زض زؾتطؼ ثَزى  ثِ ثؿتگی

et al., 2019 .) زض زهبّبي پبييي، فؼبليت هتبثَليکی ثبفت هتَلف

زض زهبّبي  ّوچٌييقسُ ٍ كيفيت هحهَل حفظ ذَاّس قس. 

پبييي، فؼبليت آًعين آؾکَضثيک پطاكؿيساظ افعايف يبفتِ ٍ 

 Tsaniklidis etس )افت هی اتفبقاكؿيساؾيَى آؾکَضثيک اؾيس 

al., 2014.) ،يس ّبي فؼبل اكؿيػى هبًٌس پطاكؿ گًَِ اظ عطفی

اكؿيساًی آًتیّبي  ّيسضٍغى هَرت كبّف فؼبليت آًعين

ٍ  (ؾَپطاكؿيسزيؿوَتبظ، كبتبلاظ ٍ آؾکَضثبت پطاكؿيساظ)

 ٍ اؾيس آؾکَضثيک)ّبي زاذل ؾلَل  اكؿيساىكبّف آًتی

آؾکَضثيک اؾيس ذٌخی (. Lin et al., 2014قَز ) هی (كبضتٌَئيس

ٍ ثب  زُثَاكؿيػى فؼبل زض ٍاكٌف پلی فٌَل اكؿيساظ كٌٌسُ 

ّب، اظ احط آًعين پلی فٌَل اكؿيساظ  كَئيٌَى ثِ زي فٌَل-تجسيل اٍ

(. پَقف ًيوِ ًفَشپصيط Ricoa et al., 2007كٌس ) رلَگيطي هی

تَاًس يک ؾس هحبفظتی ثطاي كبّف تٌفؽ ٍ تؼطق  هی كيتَظاى

ثب  ٍ (Dong et al., 2004ثط ضٍي ؾغح هيَُ ثِ ٍرَز آٍضز )

ايزبز اتوؿفط تغييط يبفتِ زض اعطاف هيَُ، اظ اكؿيساؾيَى 

 ,.Xing et alآٍضًس ) آؾکَضثيک اؾيس هوبًؼت ثِ ػول هی

كٌس ٍ هيعاى  ضا هحسٍز هی O2زض زؾتطؼ ثَزى  ّوچٌيي ،(2011

. (Khaliq et al., 2015, 2019زّس ) ضا كبّف هی اكؿيساؾيَى

اكؿيساى ٍ افعايف ّبي آًتیكلؿين زض افعايف فؼبليت آًعين

ثِ ًحَ هؤحطي تزعيِ  ّبايي آًعينهبًـسگبضي ًمـف زاضز. 

 تؼبزلپطاكؿيس ّيـسضٍغى ضا كبتبليع ًوَزُ ٍ زض ايزبز ٍ حفظ 

 كٌسًمف هی يثيي تَليس پطاكؿيسّيسضٍغى ٍ حـصف آى ايفب

(Kou et al., 2015 .) 

 (MDAمبلًن دی آلذئیذ )

احطات هتمبثل تيوبض ٍ هست تزعيِ ٍاضيبًؽ ًكبى زاز كِ 

زض ؾغح احتوبل يک  هبلَى زي آلسئيسثط هيعاى ظهبى اًجبضهبًی 

. ثطضؾی همبيؿبت هيبًگيي ًكبى (2قس )رسٍل زاض  هؼٌیزضنس 

ثب افعايف هست ظهبى پؽ اظ ؾيت هيَُ  MDAزٌّسُ افعايف 

ٍظى گطم  2ثط گطم هيلی 97/1تطيي هيعاى ) ثطزاقت ثَز ٍ ثيف

(. 4ام زض تيوبض قبّس ثِ حجت ضؾيس )رسٍل 120زض ضٍظ ( تبظُ

ًؿجت ثِ  MDAكبضثطز تيوبضّبي هَضز اؾتفبزُ، هَرت كبّف 

 2گطم ثط هيلی 27/0) تطيي هيعاى عَضيکِ كن تيوبض قبّس قسُ، ثِ

 زض ضٍظ نفط NCH 100+CaCl2هتؼلك ثِ تيوبض ( ٍظى تبظُگطم 

 تَت فطًگی ّبيهيَُضٍي ًتبيذ پػٍّف  (.4ثَز )رسٍل 

(Nguyen and Nguyen, 2020،) ذطهب (Kumar et al., 2017 )

ًكبى زٌّسُ كبّف هبلَى زي  (Ackan et al., 2022ٍ ؾيت )

ّبي ّبي زاضاي پَقف كيتَظاى ثَز، هيَُآلسئيس زض ًوًَِ

 ,.Rahemi et al( ٍ پطتمبل )Asghari et al., 2019گيلاؼ )

( تيوبض قسُ ثب كلطيس كلؿين ًيع ًتبيذ هكبثْی ًكبى زازًس 2023

اتيلي ثب تحطيک تَليس  هغبثمت زاضز.كِ ثب ًتبيذ حبضط 

قَز.  ّبي ؾَپطاكؿيس هَرت پطاكؿيساؾيَى ليپيسّب هی ضازيکبل

 قبذم، ؾيتَتَكؿيک اٍضزُفط كِ ثِ ػٌَاى لسئيسزي آ ىهبلَ

قٌبذتِ قسُ اؾت، ثِ  ثبفت ؾيتآ اىهيعآظاز ٍ  ليکبضاز تَليس

 يّب کبليضاز. يبثسافعايف هی يليپيس ىؾيَاكؿيساپط زًجبل

چطة  يسّبياؾ لييهت يّب ٍاكٌف ثب گطٍُ كياظ عط ل،يسضٍكؿيّ

 َىيساؾيغكب( ثبػج پطاكؿ يسّبيپيل یانل جبتي)تطك اقجبع طيغ

 فيافعا سيآلسئي ز هبلَى عاىيه زِيغكب قسُ ٍ زض ًت يسيپيل
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زاضاي  كيتَظاىزض همبثل، (. Ashraf et al., 2013) سزٌّ یه

ّبي آظاز  حصف ضازيکبل هَرتٍ  ثَزُفؼبليت پبزاكؿٌسگی 

زض ًْبيت اظ ترطيت غكبي ؾلَل ٍ افعايف هبلَى زي ٍ  قَزهی

 ,.Harish Prashanth et al) آٍضزآلسئيس هوبًؼت ثِ ػول هی

 ؾلَلی زيَاضُ يکپبضچگی ٍ اؾتحکبم ثًِيع كلؿين  (.2007

غكب ٍ افعايف هبلَى زي  اظ ظٍال ًْبيت زض ٍ كطزُ كوک

 Gao et al., 2020; Hocking etكٌس )هيَُ رلَگيطي هی آلسئيس

al., 2016 .) 

 

 Table 4. Comparison of mean TSS, TSS/TA, and MDA of Malus domestica cv. Golden Delicious 

*Mean in each column and for each day with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 

 

 

 

Figure 1. Effect of storage time (a) and treatments (b) on Vitamin C of Malus domestica cv. Golden Delicious 
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MDA (mg/2gr FW) TSS/TA TSS (°Brix)  

120 90 60 0 120 90 60 0 120 90 60 0 

1.97a 1.72b 1.33d 0.84km 111.22a 96.23b 70.64gh 57.96km 20.00a 19.58ab 19.10ab 17.25cg 
Control 

1.66b 1.43c 1.03fg 0.58p 92.45bc 78.25ef 61.42ik 56.06kn 19.00b 17.25cg 17.66ce 16.41gj 
CaCl2 2% 

1.47c 1.21e 0.96gi 0.51pq 81.91de 86.31cd 57.79km 53.13mo 17.66ce 17.75cd 16.66fj 16.00il 
CH 50 

1.43c 1.00fh 0.93hj 0.44qr 86.09d 81.60de 59.33jl 50.55no 18.00c 17.41cf 17.00dh 15.25l 
CH 50+CaCl2 

1.24e 0.98gh 0.85jm 0.39rs 79.01ef 74.46fg 56.95km 53.97lo 16.75ei 16.58fj 16.66fj 16.66fj 
NCH 50 

1.07f 0.79mn 0.80ln 0.38rs 84.10de 71.01gh 56.89km 53.16mo 17.00dh 16.41gj 16.58fj 16.00il 
NCH 50+CaCl2 

0.90ik 0.50q 0.72no 0.31st 79.26ef 65.94hi 55.15ln 52.23mo 16.83di 16.16hl 16.500fj 16.00il 
NCH 100 

0.87jl 0.45qr 0.68o 0.27t 70.70gh 64.27ij 51.99mo 48.04o 16.58fj 16.24hk 15.75jl 15.33kl 
NCH 100+CaCl2 

Day 
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 گیزی کلیوتیجٍ

-هيَُّبي هَضز ثطضؾی زض ًتبيذ تحميك ًكبى زاز كِ ٍيػگی

پيًَس قـسُ ضٍي پبيـِ    (Golden delicious) ّبي ؾيت ضلن ظضز

MM 111 ٌـس هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت، تحت تبحيط تيوبضّبي ِ -. ثـ

زض ّوِ تيوبضّـب اظ رولـِ كلطيـس    ّبي تيوبض قسُ كِ ًوًَِعَضي

ــين،  ــَظاىكلؿ ــبًَ كيت ــن  كيتَظاىٍ ً ــبّف ٍظى ك ــط، زاضاي ك ت

-ٍ قبذم عؼن پبييي كلهَاز ربهس هبلَى زي آلسئيس، اؾيسيتِ، 

ًؿـجت ثـِ    ياؾيسّبي لبثـل تيتطاؾـيَى ٍ ٍيتـبهيي ث ثـبلاتط     ٍ تط

، اؾيسيتِ، هبلَى تطيي زضنس كبّف ٍظىكنٍ  ثَزًستيوبض قبّس 

اؾـيسّبي لبثـل   همساض  ٍ ثبلاتطييزي آلسئيس ٍ قبذم ضؾيسگی 

ثـِ زؾـت    NCH 100+CaCl2زض تيوـبض   تيتطاؾيَى ٍ ٍيتـبهيي ث 

هـَاز  هحتـَاي   تـطيي هيـعاى  ًيـع كـن   CH 50+CaCl2 آهس. تيوـبض 

تـَاى  ثب تَرِ ثـِ ًتـبيذ كلـی، هـی     ضا ًكبى زاز. ثٌبثطايي كلربهس 

اگطچـِ توـبم تيوبضّـبي هـَضز اؾـتفبزُ زض ايـي       اظْبض زاقت كِ 

يت قسًس، ؾّبي هَضز ثطضؾی زض پػٍّف، هَرت ثْجَز ٍيػگی

 غلظـت ثِ ٍيػُ  ٍ كلطيس كلؿين كيتَظاىًبًَكبضثطز تيوبضّبي اهب 

زضنس  2 كلطيس كلؿين+  گطم ثط ليتطهيلی 100 كيتَظاىًبًَشضات 

ّـب، ًتـبيذ   ًؿجت ثِ كبضثطز ّطكـسام ثـِ تٌْـبيی زض اكخـط ٍيػگـی     

 تطي ًكبى زازًس.هغلَة

 گشاریعپبط

اظ آظهبيكگبُ هطكعي زاًكگبُ لطؾتبى ٍ آظهبيكگبُ پؽ اظ 

ثطزاقت گطٍُ ػلَم ٍ هٌْسؾی ثبغجبًی زاًكکسُ ككبٍضظي 

زض اذتيبض گصاقتي آثبز، رْت زاًكگبُ لطؾتبى ٍاحس ذطم

رٌبة آلبي ػبليربًی ثربعط زض اذتيبض اهکبًبت لاظم ٍ ًيع اظ 

 ٍآثبز زض هٌغمِ آثؿتبى قْطؾتبى ذطم ؾيتلطاضزازى ثبؽ 

 تكکط ٍ لسضزاًیپػٍّف حبضط  ثی زضيغكبى زض ظهيٌِهؿبػست 

  ز.قَهی
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