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 چکیده
بسیاری از تازه است.  های  میوه  مانند  انبارداری  محصولات کشاورزی با قابلیت  ی از مسائل مهم مربوط بهایمنی مواد غذایی یک

همچنین  و  زیست  ن و محیط  ایمن برای سلامتی انساهای  ترکیبعنوان  توانند بهپذیر هستند و میطبیعی تجزیه  هایترکیب

 Car 0.3%  ،Car)  زاز برداشت کارواکرول و نانوسلول  کاربرد پس بدین منظور، اثر  مصنوعی باشند.    های جایگزینی برای ترکیب

0.6%  ،CNF 0.5%  ،CNF 1.5%  ،Car 0.3+ CNF 0.5  ،Car 0.6+ CNF 0.5  ،Car 0.3+ CNF 1.5  و  Car 0.6+ CNF 1.5)   بر

با کاربرد    ، نتایجبر اساس  .  ارزیابی شدروز انبارمانی(    45و    30،  15،  0مختلف )  هایدر زمان  میوه فیسالیس  هایبرخی ویژگی

درجه  6/18(، مواد جامد محلول )وزن تازهگرم در گرم میلی 64/33کل ) لوفنترین محتوای بیشام 45در روز تیمار کاواکرول،  

( به دست آمد و در تیمارهای ترکیبی نانوکامپوزیت گرم وزن میوه 100گرم در میلی 9/84( و ویتامین ث )88/3)  pH(، بریکس

( تازهمیلی  52/0سلولز/کارواکرول، بالاترین محتوای فلاونوئید کل  آنتیگرم در گرم وزن  )(، فعالیت  ،  (درصد  56/86اکسیدانی 

با   ( ثبت گردید.میکروگرم در گرم وزن تازه  18/336تنوئید )وو کار  (لیترمیلی  100گرم در  میلی  0/ 21اسیدیته قابل تیتراسیون )

جلوگیری    برای  ایمن  راهبرد  یک  عنوانبه  تواندمی  پذیر نانوسلولز و کارواکرولتخریب پوشش زیست  کاربردتوجه به نتایج حاصل،  

 از اختلالات فیزیولوژیکی و حفظ کیفیت میوه فیسالیس بدون غلاف توصیه شود.

 . تنوئیدو، کارفیسالیسدهی،  اکسیدان، پوششآنتی های کلیدی: واژه

 مقدمه 
 ارزشمند استبه دلیل طعم، بافت و رنگ منحصر به فرد آن، یک محصول بسیار    2سیب زمینی سانان  تیرهاز    1میوه فیسالیس 

(Oliveira et al., 2016  .)ماده ویتامین آ، مواد معدنی به ویژه فسفر، مقدار کمی کلسیم، پروتئین  این میوه منبع غنی از پیش

طعم ترش و و دارای    (Ramadan and Moersel, 2007)  (12و ب  4، نیاسین3)تیامین  های گروه بخام، ویتامین ث و ویتامین

شوند  تازه مصرف می  هایی مانند فیسالیس،میوهریزاز آنجایی که    (.Sharma et al., 2015)باشد  ی میلایغذایی با شیرین و ارزش  

ماندگاری بسیار کوتاهی    ،فساد، اختلالات فیزیولوژیکی و آسیب مکانیکی  یزاها به عوامل بیماریو همچنین به دلیل حساسیت آن

 Duduk)  کنندگان شودهای منتقله کمک کند و باعث ایجاد خطر ایمنی برای مصرفممکن است به تجمع باکتری  امر  این  ،دارند

et al., 2015.)   تحقیقات مختلف نشان داده که کاربرد ترکیباتی از جمله متیل جاسمونات موجب حفظ کیفیت میوه فیسالیس

همچنین گزارش شده که    (.Moussa et al., 2020کند )رداشت حفظ میاکسیدانی میوه را در مرحله پس از بشده و فعالیت آنتی

 

1- Physalis peruviana                              2- Solanaceae                                 3 - Thiamine                              4 - Niacin 
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کاربرد عناصری مانند کلریدپتاسیم و کلسیم و ترکیباتی از جمله نیتریک اکسید در مرحله پس از برداشت، اثر مثبتی بر افزایش  

 (.Peivand et al., 2018) استعمر انبارمانی میوه فیسالیس داشته 

  هایجلب کرده است، استفاده از ترکیبهای مهم کشاورزی و باغبانی ارگانیک که توجه زیادی را به خود  زمینهامروزه یکی از  

تنها محصول بدون استفاده از   نه ، طبیعی و سازگار با گیاه، طبیعت و انسان در تولید و نگهداری محصول است که به این ترتیب

های خوراکی لایه  پوشش، بلکه دارای ارزش غذایی و دارویی بالاتری خواهد بود.  شودمواد شیمیایی خطرناک و مضر تولید می

  کنندنازکی از مواد طبیعی هستند که ممانعت قوی در مقابل انتقال رطوبت و اکسیژن بین میوه و محیط اطراف آن ایجاد می

(Tatari & Shekarian, 2014)  خطر  دهند و برای انسان بیها را افزایش میها، زمان ماندگاری آنو با کاهش نرخ تنفس میوه

های خوراکی  ها و پوششبندی شده از فیلممواد غذایی بسته  کیفی و حسیهای  به منظور بهبود ویژگی  (.La et al., 2021)هستند  

ها، مواد ضدمیکروبی و  کنندهها، شیریندهندهها، طعمعنوان محافظ اجزای مختلف مانند رنگشود. نقش این مواد بهاستفاده می

تشکیل   (.Hassan et al., 2017)  باشد میها  ن ااکسیدنتیآ مواد  فیلمبراساس  پ دهنده،  و  گروه  وششها  سه  به  خوراکی  های 

شوند، که این مواد  های مرکب تقسیم میهای لیپیدی و پوششساکارید(، پوشش)پروتئین و پلی  1های هیدروکلوئیدی پوشش

و دوستبه بوده  پایدار  از گیاهان مشتق شده،  از فراوان طور معمول  بیوپلیمرهای  دار محیط زیست هستند. سلولز، یکی  ترین 

ها  های صنعتی، باکتریتوان آن را از گیاهان طبیعی، چوب، بقایای کشاورزی، زبالهموجود در زمین است که می  2دیساکاریپلی

ها استخراج کرد. در واقع، سلولز با موفقیت از برنج، گندم، دانه انبه، پوست بادام زمینی، ساقه پنبه و پوست مرکبات  و جلبک

  (.Sharmila et al., 2020) استخراج شده است

یک اصطلاح کلی است که بر اساس اندازه و روش تهیه، به دو دسته نانوالیاف سلولز و نانو کریستال سلولز تقسیم  3نانوسلولز

 ,.Mao et al) نانومتر است  500-100ها طور کلی طول آن شود. ابعاد نانوکریستال سلولز به منابع سلولزی بستگی دارد و بهمی

سازگاری، عدم سمیت،  بالا، استحکام مکانیکی بالا، چگالی کم، زیست  4رای بلورینگی بالا، درجه پلیمریزاسیوننانوسلولز دا  (.2019

، سطح ویژه بالا، شفافیت بالا و به دلیل وجود تعداد زیادی  5مرهاپذیری، خاصیت کششی زیاد، احیاکننده بیوپلیزیست تخریب 

تواند به هم متصل شده و یک شبکه گسترده را از طریق پیوندهای  باشد و مییپذیر م، به شدت واکنش6های هیدروکسیلاز گروه

کاربردی   7و انتخاب خوبی برای مواد کامپوزیتی(   2019et alTan ,.)  هیدروژنی بین مولکولی و درون مولکولی سازماندهی کند

دوستی دارند، مانع حفاظتی خوبی برای رطوبت آب طور طبیعی خاصیت در مقابل، به علت اینکه به (.Wang et al., 2019) است

های ضروری ها با مواد آبگریز مانند روغنکه یک راهکار برای بهبود این ویژگی، ترکیب آن  (،Hassan et al., 2017)  نخواهند بود

است می  .)اسانس(  که  همانطور  است،  توسعه  حال  در  غذایی  صنایع  در  اسانس  از  استفاده  بهبنابراین،  به تواند  مستقیم  طور 

ها  اسانس  (.Amorati et al, 2013)  های خوراکی استفاده شودبندی فعال و پوششیا برای بسته شود و  محصولات خوراکی اضافه  

دارای اثرات ضد افسردگی، و    اندتی مورد استفاده قرار گرفته دارویی و بهداشسالیان زیادی است که در موارد مختلف برای اهداف  

اخیرا بهمحرک، سم به صرفه    عنوان یک درمان طبیعی، ایمن و مقرونزدایی، ضد باکتری، ضدویروسی و خواص آرام بخش، 

( یک  O14H10C( با فرمول شیمیایی )فنولایزوپروپیل  -5-متیل-2)  8کارواکرول  (. 2019et al.Mahato ,)  اندمحبوبیت پیدا کرده

ای رنگ عملاً نامحلول در آب و بسیار  پونه کوهی، آویشن و مرزه است. مایع قهوه  مانند   مشتق شده از گیاهان معطر  9فیتوکمیکال

( اتانول  در  یک  %96محلول  کارواکرول  است.  مونوترپنفنول(  از    01یک  شده  مشتق  ایزومر  یک  فعالیت    .باشدمی  11فنولو 

کننده، ضداسپاسم، محرک  ، ضدعفونی41اکسیدان، آنتی31باکتریالزیست فعالی متفاوت کارواکرول را از جمله آنتی  21بیولوژیکی

(. Soltanab et al., 2011)   کننده شرح داددرمانی پیشگیریرشد، ضدقارچ، ضدویروسی، ضدالتهابی، خلط آور، ضدسرفه و شیمی

های  توان به پوششها معمولاً محدود است. بنابراین، اسانس را میواقع، به دلیل طعم قوی اسانس، استفاده مستقیم از آندر  

 بندی مواد غذایی جایگزین برای بهبود ایمنی و کیفیت مواد غذایی پیشنهاد شده استعنوان یک بسته خوراکی اضافه کرد که به

(Acevedo-Fani et al., 2015.)  

 

1-  Hydrocolloid        2-  Polysaccharide biopolymers      3 -  Nanocellulose      4-  Polymerisation      5-  Biopolymers      

6-  Hydroxile      7 -  Composite     8-  Carvacrol     9-  Phytocheical      10-  Monoterpene      11-  Phenol          12 -  Biological        

13- Antibacterial       14 - Antioxidant 
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از کیتوساکسیدانی و کاهش بار میکروبررسی حفظ فعالیت آنتیدر همین راستا،   با استفاده  انار  ان غنی شده با  بی آریل 

های حاوی  انبارمانی شد و فیلم پس از روز 16به کار رفته سبب حفظ معنادار آنتوسیانین به مدت  کارواکرول نشان داد که فیلم

و همکاران سیلوا  در پژوهش    (.Iraqi et al., 2021)  اکسیدانی را افزایش دادفعالیت آنتی  درصد اسانس،   یکدرصد کیتوسان و    دو

(Silva et al., 2020)  های شاه توت و کاهش  اسانس علف لیمو در ترکیب با نانوسلولز در حفظ میوه  کاربردکه    نشان داده شد

موجب کاهش  و پکتین تقویت شده با نانوسلولز  استفاده از نانوسلولز    .روز نگهداری موثر بوده است  شش روند برگشت رنگ، تا  

پژوهشی،  (.Cardenas-Barboza et al., 2021)   شد در طول نگهداری  فیسالیس  نرخ تنفس و کاهش وزن میوه   و    Pizato  در 

درصد  51/13و  78/13به ترتیب با کیتوسان/کارواکرول تیمار شده  هایتوت فرنگیکه در  ندکردگزارش نیز  (2022) همکاران

جامد محلول نیز نشان  ها از جمله سفتی بافت و مواد  بررسی سایر ویژگیو    تری نشان دادند اهد، کاهش وزن کمنسبت به ش

به منظور بررسی تاثیر کاربرد پس از برداشت   حاضر  تحقیقهمین اساس،    بر  دهنده تاثیر مثبت پوشش بر این پارامترها بود.

   انجام شد. میوه فیسالیس هایبرخی ویژگیکارواکرول خالص حاصل از گیاه مرزه خوزستانی بر /سلولز 1نانوکامپوزیت 

 هامواد و روش
 روش اجرای طرح 

  33طول جغرافیایی  آباد با  در آزمایشگاه پس از برداشت دانشکده کشاورزی لرستان در شهرستان خرم   1401آزمایش در سال  

، انجام شد. برای انجام  متر از سطح دریا 1148دقیقه طول شرقی و در ارتفاع  15درجه و  48 دقیقه عرض شمالی و 26درجه و 

بندی ابتدا با آب مقطر شست ها جهت بستههای آسیب دیده جدا گردید، سپس میوههای اضافی و میوهاین آزمایش، ابتدا برگ

های مختلف نانوسلولز و کارواکرول غلظتو شکل،  اندازه  ها از نظر  و شو داده شدند، پس از جداسازی و یکنواخت شدن نمونه 

دقیقه داخل سوسپانسیون   2-3به مدت  هامیوهصورت تازه تهیه شده و درصد( به صورت مستقل و ترکیبی به  6/0و  3/0)صفر، 

  عنوان کرول در حضور گلیسرول به انانوسلولز و ترکیب آن با کارو  ،. همچنین قبل از استفادهداده شدندنانوسلولز یا کارواکرول قرار  

جهت پراکندگی بهتر نانو ذرات،   سلسیوس  درجه  25با دمای    2التراسونیک  دقیقه با دستگاه  20آبدوست، به مدت    نرم کننده

فیسالیس  های قرار داده شدند. در نهایت، میوه  جریان هوای تازه    معرضها در  منظور خشک کردن، میوهسپس به  .ندسونیک شد

های  در نهایت، بسته .شددر هر واحد آزمایشی برای هر تکرار در نظر گرفته میوه در هر ظرف(  9) گرم 200-250با وزن حدود 

صورت  درصد قرار داده شد. این آزمایش به  90±۵و رطوبت نسبی    سلسیوسها در سردخانه با دمای چهار درجه  حاوی میوه

(،  Controlسطح )شاهد ) نه  در  تصادفی شامل دو فاکتور، فاکتور اول نوع ماده در غلظت مشخص    فاکتوریل در قالب طرح کاملا 

درصد    5/1(، نانوسلولز  CNF 0.5%درصد )   5/0(، نانوسلولز  Car 0.6%درصد )  6/0(، کارواکرول  Car 0.3%درصد )   3/0کارواکرول  

(CNF 1.5%  نانوسلولز ترکیب  با کارواکرول    5/0(،  )  3/0درصد  نانوسلولز  Car 0.3+ CNF 0.5درصد  ترکیب  با    5/0(،  درصد 

(، ترکیب Car 0.3+ CNF 1.5درصد )  3/0درصد با کارواکرول    5/1(، ترکیب نانوسلولز  Car 0.6+ CNF 0.5درصد )   6/0کارواکرول  

  45و   30، 15صفر، و فاکتور دوم زمان انبارمانی شامل روز (  Car 0.6+ CNF 1.5درصد )  6/0درصد با کارواکرول   5/1نانوسلولز 

 با چهار تکرار اجرا گردید.  

 تهیه عصاره 

  بافت(، یک گرم  DPPHاکسیدانی به روش  آنتی  کل و فعالیت    4و فلاونوئید  3فنولهای فیتوشیمیایی )گیری ویژگیبرای اندازه 

تازه   درجه سلسیوس به کمک   چهاردقیقه در دمای    سهدرصد به مدت    80لیتر متانول  میلی  نهدر  )پوست و گوشت(  میوه 

نهایت عصاره    .شددور در دقیقه(    10000)  2دقیقه سانتریفیوژ  10سپس به مدت    وکاملا ترکیب    التراسونیک  5هموژنایزر در 

  (. et al.,Gheysarbigi 2020) داری شددرجه سلسیوس برای مراحل بعدی نگه -20دست آمده در دمای به

 کل   فنولمحتوای  

اضافه شد   آندرصد( به  10میکرولیتر معرف فولین ) 250 ولیتر آب مقطر ترکیب میلی دومیکرولیتر از عصاره تهیه شده با  30

مقطر حل   لیتر آبمیلی  100گرم کربنات سدیم در    5/7درصد )  5/7میکرولیتر محلول کربنات سدیم    250دقیقه،    دوو پس از  

 

1- Nanocomposite        2- Ultrasonic      3 - Phenol     4-  Flavenoid      5- Homogenizer     6-  Centrifuge 
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قرار داده شد و در نهایت، در شرایط تاریکی،    سلسیوسدرجه    40دقیقه در دمای    30به آن اضافه گردید. محلول به مدت  شد(  

MAPADA, Shanghai-UV ,3200-)  1با دستگاه اسپکتروفتومتر )بلانک متانول(  نانومتر    760جذب نوری نمونه در طول موج  

China گردیدوزن تازه بیان   گرمگرم در میلیصورت بهنتایج  و ( تعیین (Singleton et al., 1999.)  

 کل  فلاونوئید محتوای  

منظور این  رنگ  برای  استفاده شداز روش  نهایی    500،  سنجی کمی  به حجم  مقطر  آب  استفاده  با  از عصاره    پنجمیکرولیتر 

میکرولیتر کلرید   600دقیقه،    پنجدرصد به آن اضافه شد. بعد از    پنجمیکرولیتر نیتریت سدیم    300لیتر رسانده و سپس  میلی

لیتر آب مقطر میلی دومولار و  5/0لیتر هیدروکسید سدیم میلی  دودقیقه،  ششپس از  د.ردیدرصد به آن اضافه گ دوآلومینیوم 

اضافه   با دستگاه    517طول موج  . میزان جذب در  شدبه آن  سپس مقدار   و  ثبت شد  اسپکتروفتومترنانومتر )بلانک متانول( 

  (.Gheysarbigi et al., 2020) وزن تازه بیان شد  گرمم بر گرمیلیفلاونوئید کل برحسب 

 ( DPPH)فعالیت به دام اندازی    ی اکسیدانآنتیفعالیت  

رادیکال    این ویژگی احیای  برای  این  پیکریل  -1فنیل  دی  -DPPH   (2  ،2براساس ظرفیت عصاره  به  ارزیابی شد.  هیدرازیل( 

دقیقه در تاریکی    60به مدت    و سپسمیلی مولار( اضافه    5/0)  DPPHمیکرولیتر محلول    900میکرولیتر عصاره به    100منظور،  

میکرولیتر   100در مقابل شاهد )  اسپکتروفتومتربا دستگاه  نانومتر    517و در دمای اتاق قرار داده شد. میزان جذب در طول موج  

 Gheysarbigi et)  اکسیدانی با کمک فرمول زیر به دست آمدآنتیثبت و در نهایت فعالیت  (  DPPHمیکرولیتر    900متانول و  

al., 2020) : 

DPPH (%) = [
𝐴1 − 𝐴2

𝐴1
] ∗ 100 

DPPH:  ،1درصد بازدارندگی رادیکال آزادA میزان جذب :DPPH ، 2A میزان جذب عصاره : 

 ویتامین ث

  محلوللیتر  میلی    50  در  گرم میوه  5ابتدا  .  برآورد شد  فنولایندوفنولکلرودی- 2،6  مطابق با روش تیتراسیون  ثمحتوای ویتامین 

  سلسیوس درجه    چهاردقیقه در دمای  15  دور به مدت  15000  و سپس در  اگزالیک همگن شدلیتر محلول اسیدگرم در میلی  02/0

تیتر شد.    فنولایندوفنولکلرودی- 2،6درصد    1/0  با(  لیترمیلی  10)  روییمایعسپس  سانتریفیوژ شد.   دائمی  رنگ صورتی  به 

گرم    100  گرم دربه صورت میلیطبق رابطه زیر و    فنولایندوفنولکلرو دی  2،6  توجه به حجم تیتراسیونبا    ث   غلظت ویتامین

 (:He et al., 2018)  بیان شد  وزن میوه
𝐴𝐴 = (𝑉 × 𝐹 × 𝑌 × 100) (𝑊 × 𝑇)⁄  

AA  :  اسید در هر تیتراسیون،  میلی:  V،  میوه  تر  گرم وزن  100میزان آسکوربیک  فنول مصرف شده در  ایندول  عامل  :  Fلیتر 

:  Wلیتر حجم مخلوط میوه و اسیداگزالیک،  میلی:  Y  است،  25/0ایندوفنول که برای محلول استاندارد اسیدآسکوربیک برابر با  

 لیتر حجم نمونهمیلی: Tگرم وزن نمونه، 

 (TSS)   مواد جامد محلول

و   Ehtesham Niaهای فیسالیس به روش گیری شد. ابتدا میوهاندازه سلسیوسدرجه  20محلول فیسالیس در دمای مواد جامد 

به2022)  همکاران مکانیکی  همزن  با  از  (،  استفاده  با  آمد.  بدست  میوه  همگن  پوره  تا  شدند  مخلوط  یکدست  و  کامل  طور 

 ثبت شد. براساس درجه بریکس  هاجامد محلول نمونه مدل ان یک، ژاپن( مقدار مواد  ATAGO) 2رفراکتومتر
  pH 

گیری ابتدا دستگاه با بافرهای  گیری شد. در هر نوبت اندازه ( اندازه3220)مدل  سنج    pHآب میوه با استفاده از دستگاه    pHمیزان  

از قرار  پسسی سی آب مقطر به آن اضافه گردید و  50جدا و کاملا له گردید و سپس  میوهاز گرم  5کالیبره شد.  هفتو  چهار

  (.Ehtesham Nia et al., 2022) ثبت گردید pHالکترود دستگاه و پس از ثابت شدن عدد نمایش داده شده، میزان  دادن

 

 

 

1- Spectrophotometery       2-  Refractometer 
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 اسیدهای قابل تیتراسیون

رسانده شد. از هیدروکسید سدیم    50در بشر کوچکی ریخته و با اضافه کردن آب مقطر به حجم  میوه  گرم از مخلوط پوره  پنج  

لیتر  میلی   100در  سیتریکاسید گرم اسیدیته قابل تیتر به صورت  و در نهایت  استفاده گردید  1/8به  pHنرمال تا رسیدن  1/0

 .(Said et al., 2020)  بیان شد عصاره )پوره رقیق شده(  

 کل  1تنوئیدوکار

درصد خرد و ساییده شد تا مخلوط هموژنی به دست آمد.    80لیتر استون  میلی  10یک گرم نمونه تازه فیسالیس، با استفاده از  

در دقیقه سانتریفیوژ شد و    8000دقیقه در دور    15لیتر استون مخلوط و به مدت  میلی  نه لیتر از مخلوط حاصل با  یک میلی

نانومتر با   480مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت، جذب محلول در طول موج کل تنوئید وگیری کاربرای اندازهسپس فاز رویی  

  Grossبا استفاده از فرمول  میکروگرم بر گرم  بر حسب  کل  تنوئید  واستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده شد و مقدار کار

 (:  Arnon, 1949) محاسبه گردید

Cartenoids =  
A × V × 106

A1cm
1% × 100 × W

 

A  : نانومتر،    480ها در طول موج  جذب نوری نمونهV  :  ،حجم کل عصارهA1cm
جذب محلول یک درصد در ضریب خاموشی :  1%

2500 ،W :وزن نمونه بر حسب گرم 

 کاهش وزن میوه 

گذاری شده نگهداری  ثابت در یک ظرف برچسب   جداگانه وطور  هایی که برای این آزمون انتخاب شدند بهنمونهدر ابتدای آزمایش،  

ها وزن  . در روز اول پس از تهیه تیمارشدمیوه برای سه تکرار بررسی    نه میوه انتخاب گردید که در نهایت   سه. از هر ظرف  ندشد

گیری و اختلاف میان  ها اندازهنمونهگیری شد. در روزهای دیگر وزن  اندازه  GE120مدل    001/0ها با ترازوی با دقت  اولیه نمونه 

 Gheysarbigiشد )صورت درصد کاهش وزن بیان  ها در روزهای مختلف با روز پایانی بیانگر میزان کاهش وزن بود که بهوزن نمونه 

et al., 2020 .) 

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 =
[𝑊1 − 𝑊2]

𝑊1
∗ 100 

1=W  2 ابتدای آزمایش،وزن نمونه در=W انتهای آزمایش وزن نمونه در 

 آماری   واکاوی

ریزی شد. به منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات به دست آمده، از نرم  در قالب طرح کاملا تصادفی به صورت فاکتوریل طرح   آزمایش

 درصد استفاده شد.  پنجها در سطح بندی میانگینهمچنین از آزمون دانکن برای گروه  و SASافزار 

 نتایج
 کل   فنولمحتوای  

بر محتوای   انبارمانی  تیمار و زمان  اثر ساده و متقابل  احتمال    فنولتجزیه واریانس  درصد    یککل میوه فیسالیس در سطح 

کل در تیمار شاهد کاهش یافته است، اما    فنول(. نتایج نشان داد که با گذشت زمان انبارداری محتوای  1  دار بود )جدول معنی

های  در روز صفر، نمونه  (.1  مشاهده شد )شکل  45و    30با روزهای    15وتی در روزهای صفر و  های تیمار شده، روند متفا در نمونه 

گیری این روند  ام اندازه 45و    30که در روز  کل را در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند، درحالی  فنولتیمار شده کاهش محتوای  

کل   فنولترین محتوای  به دست آمد. بطور کلی، بیش  فنولهای تیمار شده سطح بالاتری از محتوای  تغییر یافت و در نمونه

ترین میزان مربوط و کمام  45در روز  گرم در گرم وزن تازه  میلی  64/33با میانگین    Car 0.3+ CNF 0.5%و    Car 0.3%مربوط به  

   (.1 رم در گرم وزن تازه بود )شکل گمیلی 95/14به تیمار شاهد در روز پایانی با میانگین 

 

1- Cartenoied 
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 درصد(.   5در سطح معنی داری  )آزمون دانکن    کل میوه فیسالیس  فنولمحتوای    بر  نانوسلولز/کارواکرول  برداشت  از  پسکاربرد    تاثیر  -1  شکل

Fig. 1. Application effect of post-harvest nanoceloluse/carvacrol on total phenol content of Physalis fruit (Duncan 

test at 5% significance level). 

 

 محتوای فلاونوئید کل

بررسی تجزیه واریانس نشان داد که محتوای فلاونوئید کل تحت تاثیر اثرات ساده و متقابل تیمار و زمان انبارمانی در سطح  

بر اساس نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل تیمار و زمان انبارداری، محتوای فلاونوئید    (.1  دار شد )جدولدرصد معنی  یک

داری نسبت به تیمار شاهد به دست آمد  های تیمار شده افزایش معنیفت، اما در اکثر نمونهکاهش یا  45و    30،  15در روزهای  

بالاترین میزان فلاونوئید را نسبت به سایر  Car 0.3+ CNF 1.5%ام پس از برداشت، تیمار 30و  15در روزهای صفر،  (.2 )شکل

ترین محتوای فلاونوئید  تر محتوای فلاونوئید گردید. بیشبیش  موجب افزایش  CNF 1.5%ام، تیمار  45تیمارها نشان داد و در روز  

 15/0ترین میزان )در روز صفر انبارداری و کم  Car 0.3+ CNF 1.5%گرم در گرم وزن تازه( مربوط به تیمار  میلی  52/0کل )

 (.2ام انبارداری بود )شکل 45گرم در گرم وزن تازه( مربوط به تیمار شاهد در روز میلی

 
  5در سطح معنی داری  )آزمون دانکن    میوه فیسالیسمحتوای فلاونوئید کل    بر  نانوسلولز/کارواکرول  برداشت   از  پسکاربرد    تاثیر  -2شکل  

 درصد(. 

Fig. 2. Application effect of post-harvest nanoceloluse/carvacrol on total flavenoid content of Physalis fruit 

(Duncan test at 5% significance level). 
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 اکسیدانی فعالیت آنتی

اکسیدانی میوه فیسالیس در  براساس نتایج تجزیه واریانس جدول اثر ساده و متقابل تیمار و مدت زمان انبارمانی بر فعالیت آنتی

اکسیدانی میوه با افزایش تعداد روزهای پس از برداشت کاهش یافت،  . فعالیت آنتی(1)جدول    دار شددرصد معنی  یکسطح  

تیمارهای نانوسلولز، کارواکرول و    (. 3  برای تیمار شاهد وجود نداشت )شکل   45و    30،  15داری بین روزهای  اگرچه تفاوت معنی

افزایش معنی تیمار  کامپوزیتی  به  پارامتر نسبت  این  بیشداری در  آنتیترین و کمشاهد مشاهده شد.  اکسیدانی  ترین فعالیت 

روز بعد از انبارمانی مشاهده    45درصد( در صفر و    5/27و    5/86و تیمار شاهد )  Car 0.6+ CNF 1.5%ترتیب در تیمارهای  به

 شد.  

 
  5در سطح معنی داری  )آزمون دانکن    اکسیدانی میوه فیسالیسفعالیت آنتی  بر  ولنانوسلولز/کارواکر   برداشت   از  پسکاربرد    تاثیر  -3شکل  

 درصد(. 

Fig. 3. Application effect of post-harvest nanoceloluse/carvacrol on antioxidant activity of Physalis fruit (Duncan 

test at 5% significance level). 

 

 ویتامین ث

درصد بر   یکنشان داد که اثرات ساده و متقابل تیمار و مدت زمان انبارمانی در سطح احتمال    1نتایج تجزیه واریانس جدول  

بود. نتایج اثرات   انبارمانی مدت  در    ویتامین ث دار شد. بررسی مقایسات میانگین نشان دهنده کاهش  میزان ویتامین ث معنی

ستفاده، اثر معناداری بر میزان ویتامین ث داشته و موجب افزایش این پارامتر در تمام  متقابل نشان داد که تیمارهای مورد ا

گرم ویتامین در  میلی  84/ 9ترین میزان ویتامین ث )بیشصفر،  در روز    Car 0.3%  (. تیمار4  شکلگیری شدند )مراحل اندازه 

لیتر  گرم ویتامین در میلیمیلی  7/43ترین میزان ویتامین ث )پس از برداشت کم  ام45( و تیمار شاهد در روز  لیتر آب میوهمیلی

 . (4 شکل) ( را به خود اختصاص دادندآب میوه
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 درصد(.  5در سطح معنی داری  )آزمون دانکن    سویتامین ث میوه فیسالی  بر  نانوسلولز/کارواکرول  برداشت   از  پسکاربرد    تاثیر  -4شکل  

Fig. 4. Application effect of post-harvest nanoceloluse/carvacrol on vitamin C of Physalis fruit (Duncan test at 

5% significance level). 

 

 مواد جامد محلول 

و اثرات متقابل   دار شدمعنی  درصد  یکتجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده تیمار و مدت زمان انبارمانی در سطح احتمال  

. مقایسات میانگین  (1شد )جدول  دار  معنیدر سطح احتمال پنج درصد  بر میزان مواد جامد محلول  تیمار و مدت زمان انبارمانی  

در روز    Car0.3%متعلق به  میزانداد، بطوریکه بالاترین   کاهشرا  مواد جامد محلولنبارمانی،  افزایش مدت زمان ا نشان داد که

های تیمار  در نمونه  داری نشان نداد.عنیدرجه بریکس( که با سایر تیمارها در همین روز تفاوت م  6/18گیری بود )صفر اندازه

د جامد محلول به ثبت رسید، اما بطور کلی در اکثر تیمارها کاهش  روند متفاوتی در تغییرات موا 45و  30، 15در روزهای شده 

 Carمتعلق به تیمار    درجه بریکس(  25/11)  ترین میزان مواد جامد محلولکم  مواد جامد محلول نسبت به شاهد مشاهده شد.

0.6+ CNF 1.5%  (5)شکل  گیری بودام اندازه45در روز  . 

 
 درصد(.   5در سطح معنی داری  )آزمون دانکن    لیسمواد جامد محلول میوه فیسا  بر  نانوسلولز/کارواکرول  برداشت  از  پسکاربرد    تاثیر  -5شکل  

Fig. 5. Application effect of post-harvest nanoceloluse/carvacrol on TSS of P Physalis fruit (Duncan test at 5% 

significance level). 
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  Hp 
آب میوه در سطح   pH( نشان داد اثر ساده تیمار و اثر ساده مدت زمان انبارمانی برای  1نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول  

این ویژگی معنی  دار شدمعنی   درصد  یکاحتمال   برای  انبارمانی  تیمار و مدت زمان  اثر متقابل  اثرات ساده  شد.  ندار  و  نتایج 

آب میوه فیسالیس شد و در تیمارهای    pHرواکرول و نانوفیبریل سلولز به تنهایی موجب افزایش  تیمارها نشان داد که تیمارهای کا

 Carبه ترتیب متعلق به تیمارهای    pHترین میزان  ( بیش45/3( و )22/3ترین )ترکیبی، کاهش این پارامتر مشاهده شد. کم

0.3+ CNF 0.5%    وCar 0.6 %  چنین مقایسه میانگین اثرات ساده زمان انبارمانی نیز نشان دهنده افزایش  بود. همpH    با افزایش

و صفر مشاهده شد    45( میزان برای این پارامتر در روزهای  41/3ترین )( و کم88/3ترین )تعداد روز پس از برداشت بود، بیش

 (. 6)شکل 

 

  
 درصد(.   5در سطح معنی داری  )آزمون دانکن    سمیوه فیسالی  pH  بر  نانوسلولز/کارواکرول  برداشت   از  پسکاربرد    تاثیر  -6شکل  

Fig. 6. Application effect of post-harvest nanoceloluse/carvacrol on pH of Physalis fruit (Duncan test at 5% 

significance level). 

 

 اسیدهای قابل تیتراسیون

و همچنین اثرات متقابل زمان انبارمانی و تیمار،    به طور جدا  تیمار  و ها نشان داد که مدت انبارداری  نتایج تجزیه واریانس داده

(. بررسی نتایج به دست آمده از مقایسات میانگین اثرات  1  دار شد )جدول درصد بر پارامتر مذکور معنی  یکدر سطح احتمال  

قاب اسیدیته  تیمارها،  تیتراسیون در طول  متقابل  روند    45ل  انبارمانی،  گرم    12/0ترین مقدار )و کم  را نشان داد   کاهشی روز 

لیتر عصاره  100سیتریک در  اسید تیمار شاهد در همین زمان به دست آمد میلی  تیمارهای  7شکل  )  ( هم در  نانوسلولز و  (. 

سیتریک گرم اسید 219/0مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون )  ترینموجب افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون شدند. بیش کارواکرول

 (. 7)شکل به دست آمد  گیریام اندازه30در روز  C 0.3+CNF 0.5%( در تیمار میلی لیتر عصاره 100در 
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در سطح معنی  )آزمون دانکن    تیتراسیون میوه فیسالیسمیزان اسیدهای قابل    بر  نانوسلولز/کارواکرول  برداشت   از  پسکاربرد    تاثیر  -7شکل  

 درصد(.   5داری  

Fig. 7. Application effect of post-harvest nanoceloluse/carvacrol on fruit TCA content of  Physalis fruit (Duncan 

test at 5% significance level). 

 

 کلتنوئید  وکار

درصد قرار   یکدار اثرات ساده و متقابل تیمار و مدت زمان انبارمانی در سطح احتمال  تحت تاثیر معنیکل  تنوئید  ومیزان کار

  نشان  4  شکل  در  انبارمانی   طول  تازه در  فیسالیس   میوه  در  کل تنوئید  ومیزان کار  در  شده  مشاهده  (. تغییرات1  گرفت )جدول

  و   شده   تیمار  های میوه  پوست  بافت   در  توجهی  قابل  طوربه تنوئید وانبارمانی، میزان رنگدانه کار  زمان  افزایش  با .  است  شده  داده

میکروگرم در گرم وزن تازه(، در    18/336)  Car 0.3+ CNF 1.5%در تیمار   کلتنوئید  وترین میزان کاربیش  .یافت  افزایش  شاهد 

میکرو   81/116ترین میزان، در پایان دوره انبارمانی در تیمار شاهد در روز صفر )دست آمد و کمروز پس از انبارمانی، به  45طی  

 . (8)شکل  گرم در گرم وزن تازه( مشاهده شد

 
 5در سطح معنی داری  )آزمون دانکن    سالیسمیوه فی  کل  تنوئیدومیزان کار  بر  نانوسلولز/کارواکرول  برداشت  از  پسکاربرد    تاثیر   -8شکل  

 درصد(. 

Fig. 8. Application effect of post-harvest nanoceloluse/carvacrol on fruit carotenoid content of Physalis fruit 

(Duncan test at 5% significance level). 
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 وزنکاهش  

داری  و همچنین اثرات متقابل زمان انبارمانی و تیمار، اثر معنیبه صورت جداگانه  نتایج نشان داد که مدت انبارداری و تیمارها  

افزایش مدت زمان انبارمانی، درصد    نشان داد کهدرصد بر میزان کاهش وزن داشت. مقایسات میانگین    یکدر سطح احتمال  

  91/3)  پس از انبارمانی   ام45که بالاترین درصد کاهش وزن متعلق به تیمار شاهد در روز  وریطکاهش وزن را افزایش داد، به

تری نسبت به شاهد ، کاهش وزن کمنانوسلولز، کارواکرول و کامپوزیت نانوسلولز/کارواکرولهای تیمار شده با  بود. در نمونه   درصد(

 (. 9)شکل  نشان دادام انبارمانی 15در روز را  درصد( 682/1) ترین درصد کاهش وزنکم ،CNF 0.5%به دست آمد و تیمار  

 
 درصد(.   5در سطح معنی داری  )آزمون دانکن    فیسالیسمیزان کاهش وزن میوه    بر  نانوسلولز/کارواکرول  برداشت  از  کاربرد پس  تاثیر  -9شکل  

Fig. 8. Application effect of post-harvest nanoceloluse/carvacrol on fruit weight loss content of Physalis fruit 

(Duncan test at 5% significance level). 

 

 بحث 
، همچنین با توجه به  استبه صورت سبز بالغ قابل برداشت    1میوه فیسالیس فرازگرا بوده و پس از رسیدن به بلوغ فیزیولوژیکی 

رسیده شود. لذا پیدا کردن    حدتواند بیش از  های فرازگرا، پس از برداشت نیز ادامه یافته و میوه میمیوه اینکه رسیدن میوه در  

  باشدهایی بسیار حائز اهمیت میترین مرحله برداشت برای داشتن کیفیت مطلوب و عمر انباری کافی در چنین میوهمناسب

(Mojarab et al., 2019 .) اکسیدانی فیسالیس در طول مدت انبارمانی کاهش یافت،  داد، فعالیت آنتی حاضر نشاننتایج پژوهش

های  گونه  سطح  که  است  اکسایشی   ایمیوه پدیده  رسیدن.  (Peivand et al., 2018)  همخوانی دارد  سایر محققانکه با نتایج  

  تکنیک   چندین  (. et al.,Zhao 2011است )  شده  ریزیبرنامه  ژنتیکی  طور  به  که  فرآیندی  دهد،می  افزایش  را  2فعال اکسیژنباز

-فنیل   دی-1  ، تکنیک3اکسیژنرادیکال    جذب  ظرفیت  تکنیک  جمله  از  ، شودمی  استفاده   کل  اکسیدانی آنتی  توانایی  ارزیابی  برای

 6اکسیدانآهن آنتی  کاهش   تکنیک  ، 5اسید  سولفونیک-6-بنزوتیازولین  اتیل -3)  بیس-آزینو-2،2  تکنیک  ،4هیدرازیل  پیکریل-2

  اکسیدانی آنتی  هایترکیب  غنی   منبع  هامیوه(.  Said et al., 2020است )  شده  استفاده  گیریاندازه  برای  گسترده  طور  به   DPPH  که

  رادیکال  و   DPPH  رادیکال  مهار  هایفعالیت  این،   بر  علاوه  (.Kerch, 2015)   کنندمی  حفظ  ثابت  حالت  در  را  ROS  سطح  که  هستند

  غیر  هایاکسیدانآنتی(.  Luo et al., 2015است )  شده  استفاده  ها اکسیدانآنتی  غربالگری  برای  گسترده  طور  به  هیدروکسیل

  توان (.  Moussa et al., 2020کنند )می  سرکوب  را  آزاد  ای رادیکالزنجیره  هایواکنش  شروع  هستند که  آلی   هایمولکول   آنزیمی

 فنیل  مسیرهای که توسط  یفنول هایترکیب (. Vinha et al., 2014است ) اکسیداسیون فرآیند مهار دهنده نشان اکسیدانیآنتی
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  برابر  در  هاسلول   از  محافظت  در  ضروری  نقش  ایفای  برای  آنزیمی  غیر  هایاکسیدان آنتیشوند به عنوان  می  سنتز  7پروپانوئید 

ROS   شوند )می گرفته نظر در پیری دوران در  اکسایشی از آسیب ناشیSoori and Nezamzadeh-Ejhieh, 2018; Gao et al., 

 Palafox-Carlos)  استمرتبط  یک در دوران پیری  فنولبا کاهش اسیدذخیره سازی    در دورهکل    فنولکاهش محتوای  (.  2016

et al., 2012 .)آزاد هایرادیکال بردن بین از در  هاآن تجمع  و کرده   عمل آنزیمی غیر اکسیدانآنتی عنوان به یفنول  هایترکیب  

های  کل در میوه  فنولافزایش محتوای    (.Xu et al., 2010)   دارند  فعالی  نقش   ها میوه  در   اکسایشی  آسیب  از  ها سلول  حفظ  و

  مرتبط  دهد، می  کاهش   را  یفنول  های ترکیب  اکسایش   که  رفته  بکار  هایاسانس  اکسیدانیآنتی  خواص  است با  دار، ممکنپوشش

  به  تواند می  پوشش  بدون  میوه   در  نگهداری،   دوره  پایان  در  ی، فنول  کاهش محتوای  دیگر،   سوی  از  (.Yang et al., 2010)  باشد 

  هافیتوکمیکال   ترینفراوان   از  فلاونوئیدها  (.Zhang et al., 2018)  باشد  سلولی  ساختار  تجزیه  و  تنفس  سرعت  پیوستگی  دلیل

  از  که  هستند  ثانویه  هایمتابولیت  علاوه فلاونوئیدها،به  (.Ahn-Jarvis et al., 2019اکسیدانی دارند )آنتی  هایفعالیت  و  هستند

نشان داده شده که در  (. Kerch, 2015هستند ) آزاد هایرادیکال قوی  مهار دارای و  شوند می پروپانوئید تولید فنیل مسیر طریق

داری نشان داد که با نتایج پژوهش حاضر سازگار  اکسیدانی افزایش معنیآنتی  هایکارواکرول، سطح ترکیب ار شده با  میوه انار تیم

ها  در نتیجه فعالیت برخی آنزیمو  های اکسیژن فعال  در مقابله با انواع گونهاسیدآسکوربیک    سطح(.  Iraqi et al., 2021است )

همانطور که در پژوهش   (. et al.,Eshghi 2014) یابد( به مرور زمان کاهش می3و آسکوربیک اسیداکسیداز 2زفنولا،  1)پراکسیداز 

سطح اسید اسکوربیک با رسیدن حاضر نیز مشاهده شد که سطح ویتامین ث طی مدت انبارمانی کاهش یافت. گزارش شده که 

نیکاسید دایکتوگولو -3و  2تغییر اسید اسکوربیک به  و (4اکسیداز )آسکوربینازوربیک اسید میوه به دلیل اثر مستقیم آنزیم آسک

  باشد   متفاوت  زااسترس   عوامل  معرض  در  است  ممکن  آن  سطوح  و  است  ناپایدار  بسیار  ث  حال، ویتامین  این  با  .یابدمی  کاهش

(Zhang et al., 2018.)  را   ویتامین ث   دادن  دست  از  موثری  طور  به  توانست  نانوکامپوزیت با  تیمار  که  داد   نشان  مطالعه این   نتایج 

 & Aloui)   دهد مرتبط باشدمی  کاهش   را  اکسیژن  انتشار  که   هاپوشش  اکسیدانیآنتی  با خواص  است  ممکن   دهد که  کاهش

Khwaldia, 2016; Marín et al., 2016.)    ،افزایش درصد مواد جامد محلول به دلیل افزایش فعالیت  در طول دوره نگهداری میوه

که این تبدیل منجر  (نشاسته و قندهای نامحلول به قندهای محلول است 5مسئول تبدیل هیدرولیز این آنزیم  کهاست )آنزیمی 

 et al.,Aranzana )  شودمیبه زیر واحدهای آن در طول تنفس    8و تجزیه گلیکوزیدها  7، پکتین6هامقدار کربوهیدراتبه تغییر  

و در نهایت منجر به حفظ بهتر  یافتهکاهش تولید و اثر اتیلن و تنفس بافت  پیری کاهش یافته و  روند کاربرد پوشش، با  (.2011

 Steelheart)   شودعمل اتیلن می  و   تولید کاهش    موجب  بافت،  9متابولیک  تغییر درشود. بنابراین، هرگونه  مواد جامد محلول می

et al., 2019.)  دلیل   است که به  همراه  میوه  سطح  از  آب   دادن  دست  از  با   شده   داده   پوشش  هایمیوه  مواد جامد محلول  کاهش  

داده شده  که در میوه توت فرنگی پوشش  باشداطراف می  محیط  به  میوه  سطح  از  آب  خروج  کاهش  در  دهنده   پوشش  مواد  توانایی

  اسیدهای   غلظت  با  مستقیمی  ارتباط  اسیدیته  (.Aloui & Khwaldia, 2016; Pizato et al., 2022)  با کارواکرول گزارش گردید

  طبیعی هایفعالیت برای لازم  انرژی تامین برای آلی اسیدهای. است میوه کیفیت  حفظ در مهم پارامتر یکدارد و  آن غالب آلی

  دهنده  نشان  میوه  pH  بنابراین،  (.Gao et al., 2013)  شوندسازی مصرف می  ذخیره  زمان  در  تنفسی  هایتوسط واکنشها  سلول 

های  میوه  در  اسیدیته  حفظ  .مرتبط است  قندها   به   هاآن  تبدیل   و  تنفس   فرآیند  در   آلی  اسید  مصرف  و بااست    میوه  وضعیت

غلظت بالاتری از حفظ    که موجب  ،باشد میپوشش داده شده به دلیل کاهش تغییرات اسیدهای آلی به کربن دی اکسید و آب  

آلی   نانوسلولز  (.Hong et al., 2016)   شودمیاسیدهای  پوشش  حف  کاربرد  افزای  ظموجب  یا  کاروتنوئید    ش و  میوه  میزان  در 

شد.    فیسالیس شاهد  با  مقایسه  ایوکاردر  مشخصات  از  دفزوتنوئیدها  و  اکسیداسیونی  ضد  فعالیت  که  هستند    عپرونوئیدی 

  ن خیر انداختابه تکنند.  متی انسان ایفا میلامهمی در س  شها است و نقترین وظایف آنی از مهمکهای آزاد اکسیژن ییکالراد

آنزیم  لپیری و به حداق پلی  یهای رساندن فعالیت  پلی  10کترونازلاگامانند  توانند موجب  ها میآنزیم  نای  که  11اکسیداز  فنولو 

 Gupta)  باشد کاروتنوئید در مدت انبارداری    ش جلوگیری از کاه  اصلی  دلیل د  توانانبارمانی شوند، می  تخریب کاروتنوئید در مدت

et al., 2011.)  

 

1- Peroxidase       2-  Phenolase      3-  Ascorbic acid oxidase     4- Ascorbinase    5- Hydrolysis    6 - Carbohydrate     

7- Pectine           8-  Glycosides               9- Metabolic                10- Polygalacturonase            11- Polyphenoloxidase  
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 گیرینتیجه 
دست آمده از  به  نتایج  طبق.  این ریزمیوه شدهای شیمیایی  ویژگیموجب تغییر  ،  میوه فیسالیسزمان نگهداری    افزایش مدت

تیمار    هایمیوه، در  گردیدهای مورد مطالعه  موجب حفظ ویژگی  کارواکرولو  ز  انوسلولنبا    پس از برداشت  دهی پژوهش، پوشش

بالاتر و مواد    ویتامین ث و  pH،  تنوئیدوکارو فلاونوئید کل، محتوای    فنولمحتوای    دانی،اکسیفعالیت آنتیشاهد،    نسبت بهشده  

پایین آلدئید  مالون دی  و  محلول  مشاهده شدجامد  کارواکرول/سلولز،تیمار  .  تری  جمله ویژگیبیشتر  در    نانوکامپوزیت  از  ها 

کارواکرول    و مواد جامد محلول و تیمار کل تنوئید وکاراسیدهای قابل تیتراسیون،  اکسیدانی،  محتوای فلاونوئید کل، فعالیت آنتی

های مورد مطالعه در این آزمایش،  . بنابراین با توجه به حفظ ویژگیها، برتری نشان دادندبرای سایر ویژگی درصد  3/0در غلظت  

 3/0درصد در ترکیب با کارواکرول    5/1نانوسلولز در غلظت    هایکارواکرول/نانوسلولز در غلظت   پذیرتیمار زیست تخریب کاربرد  

بدون غلاف به مدت  های میوه فیسالیس  مفید برای حفظ ویژگی  هاییبه عنوان ترکیب ،  پس از برداشتدر مرحله    درصد  6/0و  

 .  مورد استفاده قرار گیردروز  45
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Food safety is one of the important issues related to agricultural products with the ability to 

store such as fresh fruits. Many natural compounds are degradable and can be a safe compound 

for human health and the environment and an alternative to synthetic compounds. For this 

purpose, the effect of post-harvest application of carvacrol and nanocellulose (Car0.3%, 

Car0.6%, CNF0.5%, CNF1.5%, Car0.3+ CNF0.5%, Car0.6+ CNF0.5%, Car0.3+ CNF1.5% 

and Car0.6+ CNF1.5%) was evaluated on some characteristics of Physalis fruit at different 

times (0, 15, 30 and 45 days of storage). According to the results of the application of carvacrol 

treatment, on the 45th day the highest content of total phenol (33.64 mg/gr FW), TSS (18.6 

°Brix), pH (3.88) and vitamin C (84.9 mg/100gr F.W) was obtained with the application of 

carvacrol treatment and the highest amount of total flavonoid content (0.52 mg/gr FW), 

antioxidant activity (86.56%), TCA (0.21 mg/100 ml) and carotenoid (336.18 µgr/g of fresh 

weight) was recorded in combined treatments of cellulose nanocomposite/Carvacrol. 

According to the results, the application of biodegradable coating of nanocellulose and 

carvacrol can be recommended as a safe strategy to prevent physiological disorders and 

maintain the quality of Physalis fruit without calyx. 

Keywords: Antioxidant, Coating, Physalis, Carotenoid. 
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