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های  تاثیر پیش سرد کردن بر پايداری میکروبي و برخي ويژگي

 فیزيکوشیمیايي دو رقم توت فرنگي طي دوره انبارداری
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 22/12/1394تاریخ پذیرش مقاله:                                            12/10/1394 مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

های فیزیولوژیک است. حرارت  های مکانیکی و نابسامانی های میکروبی، آسیب توت فرنگی میوه ای فساد پذیر، حساس به آلودگی مقدمه:

گذار در کیفیت پس از برداشت این میوه می باشند. لذا سرد کردن توت فرنگی بلافاصله پس    دو عامل تاثیرتنفس  از ناشی حرارت مزرعه و
از برداشت با هدف افزایش ماندگاری و بهبود خصوصیات کیفی آن ضروری است. این تحقیق به منظور بررسی اثر پیش سرد کردن بر 

  .گرفت انجام گی طی دوره انبارداریفرن فیزیکوشیمیایی دو رقم توت و میکروبی خصوصیات

 پس از ها بسته از نیمی رقم، هر و محلی کردستان(، از  )کویین الیزا فرنگی توت رقم دوپس از برداشت و بسته بندی  ها: مواد و روش

 .شدند منتقل درصد( 90 نسبی رطوبت و گراد سانتی درجه سردخانه )دمای یک پس از پیش سرد کردن به دیگر نیمه و نگهداری در مزرعه
 فنل کل، ظرفیت ضد اکسایشی، اسیدیته، محتوی آنتوسیانین، آسکوربیک، اسید وزن، افت)شیمیایی  فیزیکو خصوصیات و میکروبی پایداری

pH روز  20 طی یکبار روز چهار هر نمونه های بدون پیش سرد با مقایسه های پیش سرد شده در توت فرنگی (محلول جامد مواد کل و
 گردید.  ارزیابی تکرار سه در و تصادفی کاملاً طرح قالب در و فاکتوریل صورت انبارداری به

 تا های پیش سرد شده در مقایسه با بدون پیش سرد توت فرنگی آلودگی میکروبی، افت وزن و میزان نابودی اسیدآسکوربیک، در ها: يافته

کل، کل مواد جامد محلول، محتوی آنتوسیانین،  همچنین، اسیدیته. را نشان داد (p <0.05) داری معنی کاهش انبارمانی، از پس روز 20
نشان  (p <0.05) داری در مقایسه با بدون پیش سرد افزایش معنی شده سرد های پیش فرنگی توت فنل کل و ترکیبات ضد اکسایشی در

 داد. 

کاهش آلودگی های  در کردستان محلی رقم با مقایسه در الیزا کویین رقم های فرنگی توت در کردن سرد به کارگیری پیش : گیری نتیجه

 می باشد. گذارتر های بیوشیمیایی تاثیر میکروبی، افت وزن و همچنین ممانعت از افت ویژگی
 

 پیش سرد کردن، پایداری میکروبی، توت فرنگی، عمر انبارمانی، ویژگی های فیزیکوشیمیایی :کلیدی هایواژه
 
 :a.emamifar@uok.ac.ir email                                                                                                                   مکاتبات مسئول نویسنده *

mailto:%20mahdi-seyedain@yahoo.com
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 مقدمه
 .Fragaria × ananassa Duchفرنگى  توت

است،  ماندگارى کوتاه با فراسودمند اما اى نافرازگرا و میوه
 درجه چهار الى صفر دماى در به طوری که پس از برداشت،

 Jiang etروز را دارد ) 5قابلیت نگهداری تا  گراد سانتى

al., 2001; Vargas et al., 2006رطوبت و فعالیت .) 
 به بالای ناشی از تنفس و حساسیت متابولیک
، 1خاکستری کپک به ویژه قارچی و میکروبی های پوسیدگی

قرار داده است  فسادپذیر این میوه را در گروه محصولات
(Aday & Caner, 2011 مدیریت دما در مراحل پس از .)

برداشت توت فرنگی، یکی از مهمترین عوامل تاثیر گذار در 
 کیفیت و بازارپسندی آن است. حرارت مزرعه و حفظ

گذار بر ویژگی های    تنفس دو عامل تاثیر از ناشی حرارت
کیفی و کمی توت فرنگی در مرحله پس از برداشت هستند. 

برداشت، تاثیر مطلوبی بر  کاهش سریع حرارت میوه پس از
حفظ خصوصیات شیمیایی، میکروبی و در نهایت 

 ;Ferreira et al., 1994بازارپسندی آن خواهد داشت )

Ferreira et al., 2006کن توت فرنگی  (. پیش سرد
های افزایش ماندگاری  بلافاصله پس از برداشت، یکی از راه

 یگرما کردن، عبارت است از حذف سرد آن است. پیش
 هدف کاهش با شده برداشت تازه محصول از مزرعه
 کاهش همچنین و میکروبی و فیزیولوژیکی های فعالیت
اتیلن. در این  کاهش تولید به دنبال آن و تنفس سرعت

 سرد پیش شروع تا برداشت بین زمانی روش کاهش فاصله
را  محصول پسندی مشتری و ماندگاری کردن، کیفیت،

 فرآیند (. درBrosnan & Sun, 2001دهد ) افزایش می
 از نمایی تابع یک دمای محصول پیش سرد کردن، کاهش

 ابتدا شدن سرد بوده و سرعت شدن محصول سرد زمان
 زمان. یابد می کاهش بتدریج زمان گذشت با و سریع بسیار
و یا هفت هشتم  نصف به محصول دمای رسیدن برای لازم

سرد که به  محیط دمای با اولیه محصول دمای اختلاف
کردن محسوب  سرد زمان 31هشتم هفت و 2نیمه عنوان

 سرد صنعت در زمان های استاندارد عنوان شوند، به می
اند. این دو زمان مستقل از دمای اولیه  کردن شناخته شده

 دمای مانند. محصول بوده و در فرآیند سرد کردن ثابت می
 دمای به نزدیک بسیار هشتم، هفت زمان در محصول

                                                      
3
 Seven-Eighths-Cooling Time 

 زمان برابر سه معادل و آن بوده جابجایی یا و نگهداری
 به محصول مرحله این از پس. است کردن سرد نیمه

( هشتم یک) اضافی دمای باقیمانده سردخانه منتقل شده تا
 گردد خارج محصول از کمتر انرژی صرف با و تدریج به

(Anderson et al., 2004; Manganaris et al., 

پیش سرد کردن توت فرنگی، بازارپسندی تاخیر در  (.2007
 ,.Pelletier et alآن را به میزان زیادی کاهش می دهد )

2011 .)Nunes ( با بررسی خصوصیات 1995و همکاران )
های پیش سرد شده بیان داشتند که  کیفی توت فرنگی

تاخیر شش ساعته در پیش سرد کردن توت فرنگی تازه 
گراد کاهش سفتی و  تیدرجه سان 30برداشت شده در دمای 

بازار پسندی محصول را به دنبال دارد. همچنین گزارش 
شده است که تاخیر هشت ساعته در پیش سرد کردن توت 

 70فرنگی تازه منجر به افزایش ضایعات توت فرنگی تا 
(. شرایط مناسب Ferreira et al., 2006درصد می شود )

درجه  برای پیش سرد کردن توت فرنگی دمای صفر تا یک
سانتی گراد و تا حداکثر یک ساعت پس از برداشت است 

(Nunes et al., 2005; Senthilkumar et al., 2015 .)
پیش سرد کردن توت فرنگی به روش های متفاوتی از 
قبیل پیش سرد کردن اتاقی، پیش سرد کردن با هوای 

پیش سرد کردن با  ( ،Nalbandi et al., 2014فشرده )
( و یا پیش سرد کردن Ferreira et al., 2006آب و یخ )

گیرد. در  می ( انجامWang & Sun, 2001تحت خلا )
این میان پیش سرد کردن با هوای فشرده، به دلیل کاهش 

های میکروبی، بیشتر  احتمال آسیب فیزیکی و یا آلودگی
 ;De Castro et al., 2005مورد استفاده قرار گرفته است )

Sargent et al., 1998; Tutar et al., 2009این ( در 
 هوای جریان محصول با عبور سریع کاهش دمای روش
 ,Arifin & Chauگردد ) آن میسر می روی از فشرده سرد

1998; Emond et al., 1996 این تحقیق با هدف .) 
 تاثیر به کارگیری پیش سرد کن و نوع رقم بر ارزیابى
فیزیکوشیمیایى دو های  برخی ویژگی میکروبى و پایداری

 " الیزا کویین" فرنگی تازه برداشت شده رقم توت
"Fragaria × ananassa c.v. Queen elisa" و 
 "Fragaria × ananassa cv. Kurdistan" "کردستان"

 گراد انجام  سانتى درجه 1 دماى انباردارى در روز 20 2طى
 

                                                      
1 
Gray Mold                       

2
- Half-Cooling Time 
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  شد.
 

 ها روش و مواد
 1 فرنگي توت برداشت -

و  " کویین الیزا" رقم دو تازه فرنگی توت های نمونه
 نظر از تجاری )میوه بلوغ مرحله در "رقم محلی کردستان"

 را آن بتوان که باشد رسیده مطلوبی حد به نمو و رشد
 که هنگامی و ارائه کرد( کننده مصرف به و کرده برداشت

 75 از بیش )بلوغ فیزیولوژیکی( و رسیده خود کامل اندازه به
 بودند، شده رنگ قرمز( چشمی) ظاهری نظر از آنها درصد
صبح  اوایل و در 1394 سال ماه اردیبهشت دوم درنیمه

 در واقع مزرعه یک درجه سانتی گراد( از 12)دمای محیط 
 های میوه سازی جدا از و پس برداشت سنندج شهرستان

 نه متوسط )وزن تازه های فرنگی نارس، توت و فاسد آلوده،
 و الیزا کویین رقم ترتیب برایگرم و شش گرم به 

فرنگی به صورت  هر دو رقم توت. شدند انتخاب( کردستان
 با سبک اتیلن پلی جنس و از دار درب مجزا در ظروف

متر  سانتی 10× 10×  10ابعاد با و میکرومتر 350 ضخامت
سوراخ با قطر نیم سانتی متر برروی درب و  8که دارای 

بودند، بسته ( فرنگی توت عدد 20 حاوی بسته 24)کف 
 شیوه به( بسته 12) ها بسته از نیمی رقم، هر بندی شدند. از

 نور تابش از دور به محیطی در مزرعه و محل در سنتی
خورشید نگهداری شدند )دمای محل نگهداری در  مستقیم

درجه  28درجه سانتی گراد در اوایل صبح تا  12مزرعه از 
جه سانتی گراد در در 9گراد در حوالی ظهر و تا  سانتی

 12ابتدای شب و اتمام زمان نگهداری در مزرعه، در طول 
( بسته 12) دیگر نیمه و ساعت نگهداری در نوسان بود(

 دو سرد هوای سرعت) کن سرد پیش دستگاه به بلافاصله
 محل در( گراد سانتی درجه 2 محیط دمای و ثانیه بر متر

 مدت. گردیدند منتقل مزرعه گرمای حذف هدف با مزرعه،
 12 سنتی روش به مزرعه در فرنگی توت نگهداری زمان

 در فرنگی توت کردن سرد پیش برای لازم زمان ساعت و
بلافاصله پس . بود ساعت 2 کن تقریباً سرد پیش های اتاق

بدون پیش  فرنگی توت حاوی های بسته از این مرحله،
 با سردخانه به شده سرد پیش همچنین و سنتی( شیوه سرد)

  درصد 90 نسبی رطوبت و گراد سانتی درجه دمای یک
 

                                                      
3
 2, 6 dichloroindophenol 

  .(Koyuncu, 2004; Nunes et al., 2005) شدند منتقل
 

 فیزيکوشیمیايي میکروبي و خصوصیات بررسي -

 انبار سرد در فرنگي توت

از  قبل هر دو رقم توت فرنگی ، حاوی های بسته از
و در لحظه  کردن سرد نگهداری در شرایط مزرعه و پیش

 ،12 ،8 ،4 و صفر پس از برداشت )قبل از ورود به به انبار(
 سه در برداشت در محل انبار سرد و پس از روز 20و  16

 شیمیایی فیزیکو میکروبی و های آزمون انجام جهت تکرار
 .گردید برداری نمونه
 

 میکروبي های آزمون -

 یک به فرنگی توت نمونه از گرم 10 ابتدا آزمون این در
 پپتونه آب لیتر میلی 90 حاوی لیتر میلی 200 حجم با ارلن

 رقت تهیه برای( حجمی -وزنی درصد یک دهم) استریل
 یک از استفاده با سپس. شد مخلوط بخوبی و منتقل 1-10 

 کشت جهت فوق رقت از لیتر میلی دهم یک استریل، پیپت
 ها مخمر و ها کپک شمارش برای. گردید استفاده میکروبی

سیب زمینی  کشت محیط و سطحی کشت روش از
 استفاده اسید تارتاریک درصد 10 همراه به 12دکستروز آگار

 شاهد های پتری همراه به شده داده کشت های پتری. شد
 گرمخانه در گراد سانتی درجه 25 دمای در روز پنج مدت به

 روش و 2پلیت کانت آگار کشت محیط از.شدند  قرارداده
 هوازی مزوفیل های باکتری شمارش برای آمیخته کشت

 در روز سه مدت به شده داده کشت های پتری و شد استفاده
 کلیه. شدند نگهداری درگرمخانه گراد سانتی درجه 30 دمای

 لگاریتم صورت به نتایج و انجام تکرار سه در ها آزمایش
  توت گرم هر در ها میکروارگانیسم کلنی واحد تعداد

 (.Jang et al., 2001) شد گزارش  log (CFU/g)فرنگی

 
 فیزيکوشیمیايي های آزمون -

 دی 6 و 2 با تیتراسیون روش به آسکوربیک اسید مقدار
 سایر و (AOAC 967.21, 2002 ) 3ایندوفنل کلروفنل

 اسیدیته، وزن، کاهش شامل شیمیایی فیزیکو خصوصیات
 استاندارد های روش با ، مطابق pHو محلول جامد مواد کل

AOAC گردید ) گیری اندازهAOAC 932.12, 2000; 

AOAC 942.15, 2000; AOAC 981.12, 1990) . 
                                                      
1
 Potato Dextrose Agar                

2
 Plate Count Agar  
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 حسب و بر pH اختلاف روش به محتوی آنتوسیانین
شد و مقدار آن بر  گیری اندازه 1پلارگونیدین تری گلیکوزید

تر توت فرنگی گزارش  وزن گرم 100در گرم میلی اساس
 به کل فنل (. محتوایCheng & Breen, 1991گردید )

 منحنی با استفاده از و گیری اندازه 2سیکالتو -فولین روش
 اسید گرم میلی صورت به کل ، فنل31گالیک اسید استاندارد

 Singleton etمحاسبه گردید ) تر وزن گرم 100 در گالیک

al., 1999.) خنثی خاصیت روش به اکسایشی ضد   ظرفیت 
 پیکریل -2 فنیل دی -1و 1 آزاد رادیکال کنندگی

درصد  صورت ارزیابی قرار گرفت و نتایج به مورد 4هیدرازیل
 Sanchez‐Morenoگردید ) بیان آزاد رادیکال کردن خنثی

et al., 1998 .) 
 

 آماری تجزيه و تحلیل -

 آماری طرح قالب در و فاکتوریل صورت به تحقیق این
 محلی رقم)رقم  شامل نوع تیمار سه با تصادفی کاملاً

 ،12 ،8 ،4 ،0) انبارداری ، زمان(الیزا کویین رقم و کردستان
تیمار پیش سرد کردن )به  و( برداشت از پس روز 20و 16

 سه و در استفاده از آن( عدم یا و سردکن کار گیری پیش
 اسیدیته، ،pH وزنی، تغییرات فاکتورهای. شد انجام تکرار
 فنل آنتوسیانین، محلول، جامد مواد مقدار اسکوربیک، اسید
 کل و مخمر و کپک شمارش اکسایشی، ضد   ظرفیت کل،

 داری انبار دوره هر پایان در هوازی مزوفیل های باکتری
 واریانس تجزیه اساس بر نتایج و گرفت قرار بررسی مورد
دار  معنی اختلاف حداقل آزمون از استفاده با و ها داده

(LSDجهت ) سطح احتمال پنج  در ها میانگین مقایسه
 .شد تحلیل و تجزیه درصد

 

 ها يافته
 نتايج آزمون های میکروبي -

 های میکروبی ارقام مورد آزمایش با شمارش ویژگی
های مزوفیل هوازی  مخمرها و کل باکتری و کپک

ها( ارزیابی گردید. متوسط تعداد  )شمارش کلی باکتری
های  ها در توت فرنگی ها و مخمرها و باکتری کپک
بندی شده قبل از پیش سرد کردن و انبارداری)لحظه  بسته

برای رقم  log CFU/g 95/1 و log CFU/g21/3صفر( 
 log CFU/g و log CFU/g69/1 محلی کردستان و 

                                                      
3
 Gallic Acid    

4
 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 

 اثر های میانگین برای رقم کویین الیزا بود. مقایسه 00/1
 تعداد بر 2روزه 20 نگهداری زمان طی و سردکردن پیش
هوازی  مزوفیل های باکتری کل تعدادو  مخمرها و ها کپک

 در گراد درجه سانتی 1در دمای  فرنگی توت رقم هر دو
 به نتایج مطابق .است شده داده نشان 2 و 1نمودارهای 

 سرد کردن بر پیش اثر ها داده تحلیل و تجزیه از آمده دست
 و کل مخمرها و ها میزان آلودگی ناشی از رشد کپک

در هر  (ها باکتری کلی شمارش)هوازی  مزوفیل های باکتری
 درجه 1 دمای در انبارداری طی فرنگی توت رقم نوع دو

 دار است. با درصد معنی 5گراد در سطح احتمال  سانتی
 تعداد که دریافت توان می 2 و 1 های نمودار مشاهده

تمامی  در هوازی های باکتری و ومخمر کپک های کلنی
 روز انبارداری 20 پایان تا ابتدا از توت فرنگی انبار شده،

 این. کنند می طی را (p <0.05) داری معنی افزایشی روند
 کپک های کلنی متوسط تعداد (p <0.05)  دار معنی افزایش
 سرد پیش الیزای کویین رقم های فرنگی توت در ومخمر

 log) سرد پیش بدون و( log CFU/g 66/1) شده

CFU/g 91/1 )محلی رقم های فرنگی توت به نسبت 
 بدون و( log CFU/g 21/1) شده سرد پیش کردستان

مطابق با . است تر مشهود( log CFU/g 34/1) سرد پیش
، رشد کپک ها و مخمر ها در هر دو رقم توت 1نمودار 

فرنگی پیش سرد شده در مقایسه با بدون پیش سرد طی 
کاهش یافته  (p <0.05) داری معنی طور نگهداری به زمان
 ها کپک انبارداری تعداد روز 20 پایان در که طوری به است،

در توت فرنگی های رقم کویین الیزا پیش سرد  مخمرها و
و در نمونه های بدون پیش  log CFU/g36/3شده به 
رسد. همچنین تعداد کپک  می log CFU/g 61/3 سرد به 

 و مخمر در توت فرنگی رقم محلی پیش سرد شده
(log CFU/g 42/4 در مقایسه با ) رقم محلی بدون پیش

 (p <0.05) داری ( کاهش معنیlog CFU/g 55/4سرد )
پیش سرد کردن به  2دهد. مطابق با نمودار  را نشان می

 رشد کل کاهش بر (p <0.05) داری معنی شکل
هوازی نیز در هر دو رقم میوه توت  مزوفیل های باکتری
 20 پایان در که طوری به بوده است، موثر انبار در فرنگی

های رقم کویین الیزا پیش  انبارداری در توت فرنگی روز
 هوازی به مزوفیل های باکتری سرد شده تعداد کل

log CFU/g74/2 های بدون پیش سرد به و در نمونه 
                                                      
1
 Pelargonidin-3-O-Glucoside      

2
 Folin–Ciocalteu  



 

 امامی فر 

 

101 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ تاب

 
1396
 

سال 
 /

چهارده
شماره 

م / 
3

                  
                                            

          
  

          
   

  
                             

   
 

    
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
1

7
 / V

o
l. 1

4
 / N

o
. 3

 
 

 log CFU/g 87/2 هایباکتری رسد. تعداد کل می 
هوازی نیز در توت فرنگی رقم محلی پیش سرد  مزوفیل
( در مقایسه با رقم محلی بدون log CFU/g 74/3شده )

 داری ( کاهش معنیlog CFU/g 88/3پیش سرد )
(p <0.05)  .را نشان می دهد 

 

 
در ی انباردار يط تازه فرنگي توت ی دو رقمتعداد کپک ها و مخمرها بر کردن سرد پیش های اثر میانگین مقايسه -1 نمودار

 گراددرجه سانتي 1دمای 

 

 
در ی انباردار يط تازه فرنگي توت باکتری های مزوفیل دو رقمتعداد  بر کردن سرد پیش های اثر میانگین مقايسه -2 نمودار

 گراددرجه سانتي 1دمای 
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 رقم محلی با پیش سردکردن رقم محلی بدون پیش سردکردن
 رقم کویین الیزا باپیش سردکردن رقم کویین الیزا بدون پیش سردکردن

LSD 0.05= 0.044  
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 رقم محلی با پیش سردکردن رقم محلی بدون پیش سردکردن

 رقم کویین الیزا باپیش سردکردن رقم کویین الیزا بدون پیش سردکردن

LSD 0.05= 0.017  
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 کاهش) فیزیکو شیمیایی خصوصیات های آزمون نتایج
 محلول، جامد مواد ،pH اسیدیته، آسکوربیک، اسید وزن،

 (آنتوسیانین، فنل کل و ظرفیت ضد اکسایشی
 

 کاهش وزن -

 سردکردن، پیش بکارگیری اثر های میانگین مقایسه
 فرنگی توت رقم نوع دو وزن کاهش بر انبارداری مدت طی
 گراد سانتی درجه 1 دمای در و انبارداری روز 20 مدت طی
 دست به نتایج مطابق .است شده داده نشان 3 نمودار در

 سردکردن بر پیش اثر ها داده تحلیل و تجزیه از آمده
 و نگهداری زمان طی فرنگی توت رقم نوع دو وزن کاهش

درصد  5گراد در سطح احتمال  سانتی درجه 1 دمای در
می توان دریافت که با  3 نمودار مشاهده معنی دار است. با

در تمامی افزایش زمان انبارداری، میزان کاهش وزن 
 داری های توت فرنگی انبار شده روند افزایشی معنی نمونه

(p <0.05) دار معنی افزایشی این کند. را دنبال می 
(p <0.05) کردستان رقم های فرنگی توت در وزن، افت 

 توت به نسبت سرد پیش بدون و شده سرد پیش
 پیش بدون و شده سرد پیش الیزای کویین رقم های فرنگی

پیش سرد کردن  3مطابق با نمودار  است. تر مشهود سرد
 وزنی افت میزان کاهش بر (p <0.05) داری معنی به شکل

 به باشد، می موثر انبار در هر دو رقم میوه توت فرنگی

های  انبارداری در توت فرنگی روز 20 پایان در که طوری
رقم کویین الیزا پیش سرد شده مقدار کاهش وزن به 

 54/15های بدون پیش سرد به نمونهدرصد و در  96/10
رسد. همچنین افت وزنی در توت فرنگی رقم  درصد می

درصد و رقم محلی بدون  56/20محلی پیش سرد شده به 
 .رسد درصد می 71/23پیش سرد به 

 
 اسید آسکوربیک -

 بندی بسته های فرنگی توت در میزان اسید آسکوربیک
در  (صفر لحظه)انبارداری  و کردن سرد پیش از قبل شده

 40 کردستان محلی رقم و برای 55 رقم کویین الیزا
 مقایسهگیری شد.  گرم میوه اندازه 100گرم در  میلی

 مدت طی سردکردن، پیش بکارگیری اثر های میانگین
 فرنگی توت رقم نوع دو آسکوربیک اسید مقدار بر انبارداری

 گراددرجه سانتی  1روز انبارداری و در دمای  20 مدت طی
 دست به نتایج مطابق .است شده داده نشان 4نمودار  در

 طی سردکردن، پیش اثر ها داده تحلیل و تجزیه از آمده
 رقم نوع دو آسکوربیک اسید مقدار بر انبارداری مدت
گراد در  سانتی درجه 1 دمای در و انبارداری طی فرنگی توت

 4درصد معنی دار است. با مشاهده نمودار  5سطح احتمال 
  آسکوربیک اسید توان دریافت که با گذشت زمان، مقدار می

 

 
 1در دمای ی انباردار يط تازه فرنگي توت درصد کاهش وزن دو رقم بر کردن سرد پیش های اثر میانگین مقايسه -3 نمودار

 گراددرجه سانتي

0

5

10

15

20

25

0 4 8 12 16 20

 
ن 

وز
ش 

اه
ک

(
صد

در
) 

 (روز)زمان 

 رقم محلی با پیش سردکردن رقم محلی بدون پیش سردکردن
 رقم  کویین الیزا با پیش سردکردن رقم کویین الیزا بدون پیش سردکردن

LSD 0.05= 0.06  



 

 امامی فر 

 

103 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ تاب

 
1396
 

سال 
 /

چهارده
شماره 

م / 
3

                  
                                            

          
  

          
   

  
                             

   
 

    
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
1

7
 / V

o
l. 1

4
 / N

o
. 3

 
 

 
در ی انباردار يط تازه فرنگي توت مقدار اسید آسکوربیک دو رقم بر کردن سرد پیش های اثر میانگین مقايسه -4 نمودار

 گراددرجه سانتي 1دمای 

های تووت فرنگوی انبوار شوده بوه صوورت        در تمامی نمونه
 تخریوب  میزان این یابد. کاهش می (p <0.05) داری معنی

 توووت در آسووکوربیک اسووید مقوودار (p <0.05) دار معنووی
 گرم میلی 12) شده سرد پیش الیزای کویین رقم های فرنگی

 در گورم  میلوی  13) سرد پیش بدون و( تر میوه گرم 100 در
 محلوی  رقوم  هوای  فرنگی توت به نسبت( تر میوه گرم 100

 میووه  گورم  100 در میلی گرم 8) شده سرد پیش کردستان
( تور  میوه گرم 100 در میلی گرم 10) سرد پیش بدون و( تر

 بوه  کوردن  سورد  پویش  4 نموودار  با مطابق است تر مشهود
 اسوید  تخریوب  کواهش  بور  (p <0.05) داری معنوی  شوکل 

 انبوارداری  طوی  فرنگی توت میوه رقم دو هر در آسکوربیک
 ،انبوارداری  روز 20 پایوان  در کوه  طووری  به باشد، می موثر
 زایو ال نییکو رقم یها یفرنگ توت در کیآسکورب دیاس مقدار

 42 و 43 بوه  بیو ترت بوه  نشده سرد شیپ و شده سرد شیپ
 به کردستان یمحل رقم در و تر میوه گرم 100 در گرم میلی

 .رسد یم تر میوه گرم 100 در گرم میلی 30 و 32
 

  pH محلول، اسیديته و مواد جامد -

 های فرنگی توت در pH و اسیدیته محلول، مواد جامد
 لحظه)انبارداری  و کردن سرد پیش از قبل شده بندی بسته
 90/0 درصد، 25/8در رقم کویین الیزا به ترتیب  (صفر

 30/9 ترتیب به کردستان محلی رقم و برای 86/3درصد و 

 گیری شد. مقایسه اندازه 78/3 و درصد 08/1 درصد،
 مدت طی سردکردن، پیش بکارگیری اثر های میانگین

 دو pH و اسیدیته محلول، جامد مواد کل مقدار بر انبارداری
روز نگهداری در دمای  20 مدت طی فرنگی توت رقم نوع

 داده نشان 7و  6و  5نمودار های  در درجه سانتی گراد 1
 تحلیل و تجزیه از آمده دست به نتایج مطابق .است شده
 انبارداری مدت طی سردکردن، پیش بکارگیری اثر ها داده

 توت رقم نوع دو pH و اسیدیته محلول، جامد مواد مقدار بر
گراد در سطح  سانتی درجه 1 دمای در نگهداری طی فرنگی

 6و 5دار است. با مشاهده نمودارهای  درصد معنی 5احتمال 
 ها نمونه تمامی در توان دریافت که با گذشت زمان، می 7و 

افزایش ودر مقابل اسیدیته  pH محلول و جامد مواد مقدار
پیش سرد  دارد. (p <0.05) داری قابل تیتر کاهش معنی

 مقدارافزایش  شدت (p <0.05) داری معنی کردن به شکل
وهمچنین افت اسیدیته قابل تیتر  pH محلول و جامد مواد

کاهش  با گذشت زمان طی را در هر دو رقم توت فرنگی
 مواد مقدار انبارداری، روز 20 پایان در که طوری به دهد، می

 پیش الیزا کویین رقم های فرنگی توت در محلول جامد
 10/11 و 80/10 به ترتیب به نشده سرد پیش و شده سرد

درصد  50/12 و 50/11 به کردستان محلی رقم در و درصد
 شده سرد پیش های فرنگی توت در اسیدیته مقدار .رسد می

 نگهداری روند روز 20 پایان تا ابتدا از سرد، پیش بدون و
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 رقم کویین الیزا با پیش سردکردن رقم کویین الیزا بدون پیش سردکردن

LSD 0.05= 0.42  
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 توت در نگهداری، روز 20 از داشته و پس کاهشی
 سرد پیش و شده سرد پیش الیزا کویین رقم های فرنگی
 محلی رقم در و درصد 70/0 و 75/0 به ترتیب به نشده

 مقدار  .(6رسد )نمودار  درصد می 79/0 و 81/0 به کردستان

pH سرد نیز، پیش بدون و شده سرد پیش های فرنگی توت 
نشان افزایشی  روند انبارداری روز 20 پایان تا ابتدا از

 .(7دهد )نمودار  می

 

 
 

در ی انباردار يط تازه فرنگي توت درصد کل مواد جامد محلول دو رقم بر کردن سرد پیش های اثر میانگین مقايسه -5 نمودار

 گراددرجه سانتي 1دمای 
 

 
 1در دمای ی انباردار يط تازه فرنگي توت اسیديته دو رقمدرصد  بر کردن سرد پیش های اثر میانگین مقايسه -6 نمودار

 گراددرجه سانتي
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 رقم محلی با پیش سردکردن رقم محلی بدون پیش سردکردن

 رقم  کویین الیزا با پیش سردکردن رقم کویین الیزا بدون پیش سردکردن

LSD 0.05= 0.012  
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 رقم کویین الیزا با پیش سردکردن رقم کویین الیزا بدون پیش سردکردن

LSD 0.05= 0.014  
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درجه  1در دمای ی انباردار يط تازه فرنگي توت دو رقم pH بر کردن سرد پیش های اثر میانگین مقايسه - 7نمودار

 گراد سانتي
 

 آنتوسیانین، فنل کل و ظرفیت ضد اکسايشي -

 اکسایشی در ضد ظرفیت و کل فنل آنتوسیانین،
 و کردن سرد پیش از قبل شده بندی بسته های فرنگی توت

 90/16 ترتیب به الیزا کویین رقم در( صفر لحظه)انبارداری 
گرم گالیک اسید میلی 532 ،گرم وزن تر 100گرم بر میلی
 محلی رقم برای درصد و 5/65 و گرم وزن تر 100بر 

 ،گرم وزن تر 100گرم بر میلی 40/17 ترتیب به کردستان
درصد  70 و گرم وزن تر 100گرم گالیک اسید بر میلی 738

 پیش بکارگیری اثر های میانگین اندازه گیری شد. مقایسه
 فنل آنتوسیانین، مقدار بر انبارداری مدت طی سردکردن،

 طی فرنگی توت رقم نوع اکسایشی دو ضد ظرفیت و کل
 در گراد درجه سانتی 1رداری و در دمای روز انبا 20 مدت

 نتایج مطابق .است شده داده نشان 10و  9و  8نمودارهای 
 پیش بکارگیری اثر داده ها تحلیل و تجزیه از آمده دست به

 فنل مقدار آنتوسیانین، بر نگهداری مدت طی سردکردن،
دوره  فرنگی توت رقم نوع اکسایشی دو ضد ظرفیت و کل

 5گراد در سطح احتمال  سانتی درجه 1 دمای در نگهداری
پیش  10و  9و  8دار است. مطابق با نمودارهای  درصد معنی

تخریب  شدت (p <0.05) داری معنی سرد کردن به شکل
در هر دو اکسایشی را  ضد ترکیبات و کل فنل آنتوسیانین،

 که طوری به دهد، کاهش می زمان انبار در رقم توت فرنگی
 در آنتوسیانین مقدار بارداری،ان روز 20 پایان در

شده و پیش  سرد رقم کویین الیزا پیش های فرنگی توت
گرم  100گرم بر میلی 8/13 و 14سرد نشده به ترتیب به 

 5/11 و 7/13  رقم محلی کردستان به در و وزن تر
 توت در رسد. فنل کل می تر گرم وزن 100گرم بر  میلی

 تا ابتدا از سرد، پیش بدون و شده سرد پیش های فرنگی
 20 از پس داشته و کاهشی روند انبارداری  روز 20 پایان

 پیش الیزا کویین رقم های فرنگی توت در انبارداری، روز
 449 و 467 به ترتیب به نشده سرد پیش و شده سرد
 محلی رقم در و گرم وزن تر 100گرم گالیک اسید بر میلی

گرم  100اسید بر گرم گالیک میلی 380 و 406 به کردستان
 توت در ظرفیت ضد اکسایشی رسد. میزان می وزن تر
 تا ابتدا از سرد، پیش بدون و شده سرد پیش های فرنگی
 روز 20 از و پس داشته کاهشی روند انبارداری پایان

 سرد پیش الیزا کویین رقم های فرنگی توت در انبارداری،
 در و درصد 54 و 53 به ترتیب به نشده سرد پیش و شده
 رسد می درصد 39/47 و 7/49 به کردستان محلی رقم

(p <0.05)  . 
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LSD 0.05= 0.013  
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در ی انباردار يط تازه فرنگي توت دو رقممحتوی آنتوسیانین  بر کردن سرد پیش های اثر میانگین مقايسه -8 نمودار

 گراددرجه سانتي 1دمای 

 

 

 
 

 1در دمای ی انباردار يط تازه فرنگي توت دو رقممحتوی فنل  بر کردن سرد پیش های اثر میانگین مقايسه -9 نمودار

 گراددرجه سانتي
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LSD 0.05= 0.007  
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LSD 0.05= 0.79  
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در ی انباردار يط تازه فرنگي توت دو رقمظرفیت ضد اکسايشي  بر کردن سرد پیش های اثر میانگین مقايسه -10 نمودار

 گراددرجه سانتي 1دمای 
 

 بحث
 1نتايج آزمون های میکروبي -

 آلودگی و رقم نوع که دهند می بدست آمده نشان نتایج
 استفاده موفقیت میزان بر فرنگی، توت میوه اولیه میکروبی

در کند کردن روند افزایش آلودگی  سرد کن پیش از
 است. دلایل موثر بسیار فرنگی طی انبارداری میکروبی توت

 رقم دو بین در موجود میکروبی آلودگی میزان در اختلاف
 ماهیت به اول درجه در توان می را مطالعه مورد فرنگی توت

 برابر در دفاعی مقاومت تفاوت همچنین و رقم هر ژنتیکی
 فرنگی توت ارقام از یک هر بافت در ها میکروارگانیسم رشد

 دانست مرتبط مزرعه و کشت شرایط حدی تا و
(Capocasa et al., 2008; Pérez-Jiménez et al., 

 که دریافت چنین توان می 1 جدول به توجه با(. 2012
طی دوره نگهداری  مخمر و کلنی های کپک متوسط تعداد

 سنتی روش به نسبت شده سرد پیش های فرنگی توت در
 85/9) الیزا کویین رقم دو هر در( کردن سرد پیش بدون)

 کاهش( درصد 55/2) کردستان محلی رقم و( درصد
 تاثیر دهنده نشان نتایج این. دارد (p <0.05) داری معنی
 توت بر کردن سرد پیش تیمار کارگیری به بیشتر

                                                      
1
 Rhizopus stolonifer 

 محلی رقم با مقایسه در الیزا کویین رقم های فرنگی
 .است مخمرها و ها کپک متوسط تعداد کاهش در کردستان

باکترهای مزوفیل هوازی های  کلنی همچنین متوسط تعداد
 روش به نسبت شده سرد پیش های فرنگی توت در نیز

 الیزا کویین رقم دو هر در( کردن سرد پیش بدون) سنتی
 کاهش( درصد 8/3) کردستان محلی رقم و( درصد 4/5)

 دهنده نیز نشان نتایج این. دارد (p <0.05) داری معنی
 بر کردن سرد پیش تیمار کارگیری به بیشتر تاثیر
 محلی رقم با مقایسه در الیزا کویین رقم های فرنگی توت

های باکترهای  کلنی متوسط تعداد کاهش در کردستان
افزایش جمعیت میکروبی در توت مزوفیل هوازی است. 

های انبار شده در سردخانه در نتایج سایر محققان نیز  فرنگی
 & Wang(. Zheng et al., 2007مشاهده شده است )

Gao (2013)  نیز روند افزایشی تعداد کپک و مخمر رشد
داری در  روز انبار 12تازه را طی  های فرنگی توت یافته بر

 اصلی عواملاز  گراد گزارش دادند. دمای پنج درجه سانتی
سردخانه  در شده انبار های فرنگی توت پس از برداشت فساد
 رایزوپوس و12سینرا بوتریتیس کپک توان به رشد دو می

اشاره کرد که درنتیجه پیش سرد کردن  2استولونیفر

                                                      
1
 Botrytis cinerea                     

2
 Rhizopus stolonifer 
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LSD 0.05= 0.083  
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درصد احتمال رشد آنها  30تا  18بلافاصله پس از برداشت، 
یابد  در توت فرنگی تازه در طی انبارداری کاهش می

(Nunes et al., 2005) .Ferreira ( با 1994و همکاران )
های  های پیش سرد شده در دما انبارداری توت فرنگی

داشتند که احتمال آلودگی میکروبی در توت متفاوت بیان 
فرنگی پیش سرد شده انباری، با افزایش دمای نگهداری 
آن افزایش می یابد. ایشان درصد فساد میکروبی توت 

داری در  انبار روز هشت از فرنگی های پیش سرد شده پس
درجه  5/7درصد و در دمای  16درجه سانتی گراد  1دمای 

ارش نمودند. از طرفی درصد گز 45گراد  سانتی
Hernández-Muñoz  ( 2008و همکاران ) نشان دادند

 سردخانه تازه در فرنگی توت انبارداری زمان افزایش با که
 روند مخمرها و کپک جمعیت گراد سانتی درجه 10 دمای با

  .کند می طی را افزایشی
 کاهش)شیمیایی فیزیکو خصوصیات های آزمون نتایج

 محلول، مواد جامد ،pH اسیدیته، آسکوربیک، اسید وزن،
 (اکسایشی آنتوسیانین، فنل کل و ظرفیت ضد

 

اثر متقابل پیش سرد کردن و نوع رقم بر پايداری میکروبي، اسید آسکوربیک و کاهش وزن توت فرنگي های پیش  -1جدول

 سرد شده نسبت به بدون بکار گیری پیش سرد کن
 

 وزن کاهش

 (درصد)

 اسیدآسکوربیک

 100 در گرم میلي)

 (تر میوه گرم

 مزوفیل های باکتری

 هوازی

(log CFU/g) 

 مخمر و کپک

(log CFU/g) 

 رقم تیمار

86/3 ± d90/5 

41/5 ± c25/9 

75/3 ± a68/49 

11/4 ± b98/46 

64/0 ± d22/2 

67/0 ± c34/2 

63/0 ± d74/2 

71/0 ± c01/3 

 شده سرد پیش

 سرد پیش بدون
 الیزا کويین

20/7 ± b93/10 

26/8 ± a31/12 

46/2 ± c31/36 

09/3 ± d74/34 

70/0 ± b15/3 

72/0 ± a27/3 

48/0 ± b91/3 

50/0 ± a01/4 

 شده سرد پیش

 سرد پیش بدون
 کردستان محلي

   

 درصد است  5حروف غیر مشابه نشان دهنده اختلاف آماری معنی دار در سطح احتمال    

 
(، آنتوسیانین، فنل کل  و ظرفیت ضد pHمتقابل پیش سرد کردن و نوع رقم بر کل مواد جامد محلول، اسیديته، )اثر  -2جدول

 اکسايشي وزن توت فرنگي های پیش سرد شده نسبت به بدون بکار گیری پیش سرد کن

ظرفیت ضد 

اکسايشي 

 )درصد(

 فنل کل

)میلي گرم اسید 

 100گالیک در 

 گرم میوه تر(

 آنتوسیانین

)میلي گرم در 

گرم میوه  100

 تر(

pH 

 اسیديته

 )درصد(

کل مواد جامد 

 محلول

 )درصد(

 رقم تیمار

60/6 ± a98/62 

19/6 ± b91/61 

76/99 ± a589 

10/96 ± b567 

30/1 ± a77/15 

32/1 ± b45/15 

16/0 ± b00/4 

16/0 ± b98/3 

06/0 ± c82/0 

05/0 ± d77/0 

82/0 ± d56/9 

89/0 ± c80/9 

 پیش سرد شده

 بدون پیش سرد
 کويین الیزا

85/5 ± c58/61 

50/6 ± d54/59 

16/50 ± c472 

92/40 ± d460 

72/1 ± c68/14 

86/1 ± d32/13 

16/0 ± a06/4 

16/0 ± a08/4 

09/0 ± a96/0 

10/0 ± b94/0 

74/0 ± b18/10 

09/1 ± a48/10 

 پیش سرد شده

 بدون پیش سرد
 محلي کردستان

 
 

 درصد است  5حروف غیر مشابه نشان دهنده اختلاف آماری معنی دار در سطح احتمال 
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 کاهش وزن -

اندازه گیری کاهش وزن در طی دوره نگهداری همواره به 
عنوان یکی از صفات اصلی در ارزیابی کیفیت ماندگاری 

 رقم نوع که دهد می نشان نتایج توت فرنگی مطرح است.
 میزان بر فرنگی، توت میوه اولیه فیزیکی خصوصیات و

 کاهش مقدار افت وزنی در سردکن پیش از استفاده موفقیت
 1 جدول به توجه با .است موثر بسیار داری انبار طی
طی دوره  میزان افت وزن که دریافت چنین توان می

 به نسبت شده سرد پیش های فرنگی توت نگهداری در
 کویین رقم دو هر در( کردن سرد پیش بدون) سنتی روش
 کاهش( درصد 13) کردستان محلی رقم و( درصد 57) الیزا

 تاثیر دهنده نشان نتایج این. دارد (p <0.05) داری معنی
 های فرنگی توت بر کردن سرد پیش تیمار کارگیری بیشتر به

 در کردستان محلی رقم با مقایسه در الیزا کویین رقم
( بیان 2009)  Allais & Létang است. کاهش افت وزنی

سرد با گذشت  انبار در فرنگی وزن توت کاهش که داشتند
 نوسان و دهد معنی داری نشان می افزایشی روند زمان،

وزن را افزایش  کاهش میزان زمانی، دوره این در دمای انبار
های  دهد. نتایج بررسی پیش سرد کردن توت فرنگی می

مستقیم  بندی شده، نشان از اثر بستهتازه برداشت شده و 
 و رسیدگی محصول تاخیر در رطوبت، کاهش بر این روش

دوره  طی در ها میوه میکروبی در نهایت کاهش فساد
 Ferreiraماندگاری آنها دارد ) و در نتیجه افزایش نگهداری

et al., 1994.) Kalbasi-Ashtari  (2004 گزارش )
 ی تازه برداشت شده هلومیوه هاکردند که پیش سرد کردن 

 4طی  سرد، پیش بدون های نمونه با مقایسه در گلابی و
گراد  درجه سانتی 2هفته انبارداری در سردخانه )دمای  8الی 

درصد افت وزنی را  50تا  40درصد(،  85و رطوبت نسبی 
 انبارداری، درطی فرنگی توت وزنی دهد. افت کاهش می

 تبخیر همچنین و سلولی تنفس انجام دلیل به معمولاً
 & Tanada-Palmuآید ) می پدید محصول سطحی

Grosso, 2005سرعت افزایش این میوه با پوست (. نازکی 
 و چروکیدگی آن، احتمال ایجاد از خارج به رطوبت انتقال
-Hernándezدهد ) را در محصول افزایش می فساد

Muñoz et al., 2008 .) 
 
 
 

 اسید آسکوربیک -

 به توجه با تازه فرنگی توت در آسکوربیک اسید مقدار
تر  گرم وزن صد در گرم میلی 26-84 محدوده در رقم نوع
 Cordenunsi et al., 2005; Mahmood et) دارد قرار

al., 2012گذشت زمان روند کاهشی را نشان  (، که با
 بدست آمده نشان نتایج .(Koyuncu, 2004دهد ) می
 توت میوه اولیه شیمیایی خصوصیات و رقم نوع که دهند می

 در سردکن پیش از استفاده موفقیت میزان بر فرنگی،
 بسیار داری انبار طی آن تخریب اسید آسکوربیک کاهش

 ترکیبات تخریب میزان در اختلاف دلایل. است موثر
 رقم دو بین در موجود آسکوربیک اسید جمله از بیوشیمیایی

 ماهیت به اول درجه در توان می را مطالعه مورد فرنگی توت
 مزرعه و کشت شرایط حدی تا همچنین و رقم هر ژنتیکی
 ,.Lee & Kader, 2000; Forney et al) دانست مرتبط

2000; Capocasa et al., 2000; Rahman et al., 

 که دریافت چنین توان می 1 جدول به توجه با(. 2014
 توت درطی دوره نگهداری  آسکوربیک اسید تخریب میزان
 بدون) سنتی روش به نسبت شده سرد پیش های فرنگی
 و( درصد 34/5) الیزا کویین رقم دو هر در( کردن سرد پیش
 داری معنی کاهش( درصد 32/4) کردستان محلی رقم

(p <0.05) به بیشتر تاثیر دهنده نشان نتایج این. دارد 
 رقم های فرنگی توت بر کردن سرد پیش تیمار کارگیری

 کاهش در کردستان محلی رقم با مقایسه در الیزا کویین
افزایش زمان انبارداری در است آسکوربیک اسید تخریب

سردخانه، کاهش مقدار اسید آسکوربیک در هر ارقام مورد 
های پیش سرد شده و بدون پیش سرد  آزمایش توت فرنگی
 کاهش نیز Wang and Gao (2013) را به دنبال داشت. 

طی  فرنگی داری توت انبار طی در را آسکوربیک اسید مقدار
 نمودند. بنابر گزارش گراد سانتی درجه 5 دمای روز در 12

اسید  ، پایداری(1999همکاران ) و Kaltهای  پژوهش
 ترکیبات و اسیدیته با انبارداری میوه ها طی آسکوربیک

 از یکیدارد.  مستقیمی رابطه آنها اکسایشی ضد و فنلی
 توان نیز می را ها کپک رشد برابر در مقاومت افزایش دلایل

 توت در آسکوربیک اسید نابودی میزان کاهش به
 مرتبط سنتی روش به نسبت شده سرد پیش های فرنگی
 اکسایش  ماده ضد یک عنوان به ترکیب این حضور دانست.
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 رشد برابر را در آن دفاعی سیستم میوه، تقویت بافت در
همراه دارد به  ها قارچ خصوص به و ها میکروارگانیسم

(Wang and Gao, 2013.) 
 

  pH محلول، اسیديته و مواد جامد -

 و رقم نوع که دهند می بدست آمده نشان نتایج
 میزان بر فرنگی، توت میوه اولیه شیمیایی خصوصیات

مواد  تخریب کاهش در سردکن پیش از استفاده موفقیت
 فرنگی توت pH تغییرات و جامد محلول، ترکیبات اسیدی

 در اختلاف دلایل. است موثر بسیار نگهداری دوره طی
 ترکیبات جمله از بیوشیمیایی ترکیبات تخریب میزان

 را مطالعه مورد فرنگی توت رقم دو بین در موجود اسیدی
 همچنین و رقم هر ژنتیکی ماهیت به اول درجه در توان می

 Forney et) دانست مرتبط مزرعه و کشت شرایط حدی تا

al., 2000; Capocasa et al., 2000; Rahman et al., 

 که دریافت چنین توان می 2 جدول به توجه با(. 2014
 توت میزان مصرف ترکیبات اسیدی طی دوره نگهداری در

 بدون) سنتی روش به نسبت شده سرد پیش های فرنگی
 و( درصد 48/5) الیزا کویین رقم دو هر در( کردن سرد پیش
 داری معنی کاهش( درصد 80/2) کردستان محلی رقم

(p <0.05) به بیشتر تاثیر دهنده نشان نتایج این. دارد 
 رقم های فرنگی توت بر کردن سرد پیش تیمار کارگیری

کاهش  در کردستان محلی رقم با مقایسه در الیزا کویین
افزایش مواد جامد همچنین  مصرف ترکیبات اسیدی است.
 سرد پیش های فرنگی توت محلول طی دوره نگهداری در

 هر در( کردن سرد پیش بدون) سنتی روش به نسبت شده
 کردستان محلی رقم و( درصد 82/2) الیزا کویین رقم دو
 این. دارد (p <0.05) داری معنی کاهش( درصد 95/2)

 سرد پیش تیمار کارگیری به بیشتر تاثیر دهنده نشان نتایج
 رقم با مقایسه در الیزا کویین رقم های فرنگی توت بر کردن
مصرف افزایش مواد جامد محلول است.  بر کردستان محلی

 تنفس اولیه مواد عنوان به آلی اسیدهای و قندی ترکیبات
 مواد اسیدیته، مقادیر در انبار شده، تغییرات فرنگی توت در

 Zheng et) محصول را به دنبال دارد pHو محلول جامد

al., 2007). توت فرنگی محلول جامد غلظت مواد افزایش 
میوه مرتبط  وزن کاهش را می توان با دوره نگه داری طی

پلی  شکسته شدن نیز با میوه تنفس و دانست. البته فساد
افزایش مواد  ساده تر ترکیبات به آن تبدیل و ساکاریدها

 & Tanada-Palmuجامد محلول را موجب می شوند)

Grosso, 2005; Hernández-Muñoz et al., 2008 .) 
Pelayo ( نیز افزایش2003و همکاران ) جامد مواد میزان 
های نگهداری  توت فرنگی در اسیدیته کاهش و محلول

را  روز 11گراد به مدت  درجه سانتی 5شده در دمای 
و همکاران    Zheng کردند. این نتیجه با نتایج  گزارش

 در اسیدیته توت فرنگی میزان ( در خصوص کاهش2007)
نتایج  .سردخانه همخوانی دارد در داریدوره نگه طی

های هلو و  تحقیقات در خصوص پیش سرد کردن میوه
 و محلول جامد مواد میزان داری را در گلابی تفاوت معنی

 سرد پیش از استفاده عدم با مقایسه در ها میوه این اسیدیته
 pH(. Kalbasi-Ashtari, 2004دهند ) کن نشان نمی

 ابتدا از سرد، پیش بدون و شده سرد پیش های فرنگی توت
 افزایش. افزایشی نشان داد روند انبارداری روز 20 پایان تا

 برخی در نگهداری طی دوره آلی اسیدهای کاهش و قندها
 (.Raskin, 1992گردد ) می pH افزایش به منجر ها میوه از

 
 آنتوسیانین، فنل کل و ظرفیت ضد اکسايشي -

 و رقم نوع که دهند می نشان نتایج بدست آمده
 میزان بر فرنگی، توت میوه اولیه شیمیایی خصوصیات

 فنل آنتوسیانین، حفظ در سردکن پیش از استفاده موفقیت
دوره  طی فرنگی اکسایشی توت ضد ظرفیت و کل

 چنین توان می 2 جدول به توجه باموثر است.  نگهداری
به ترتیب میزان تخریب آنتوسیانین، ترکیبات  که دریافت
 توت و ظرفیت ضد اکسایشی طی دوره نگهداری درفنلی 
 بدون) سنتی روش به نسبت شده سرد پیش های فرنگی
 73/3،  02/2) الیزا کویین رقم دو هر در( کردن سرد پیش

و  54/2،  33/9) کردستان محلی رقم و( درصد 69/1و 
. دارد (p <0.05) داری معنی کاهش( درصد 29/3

 میزان سنجش برای مهمی معیار فرنگی توت در آنتوسیانین
 محدوده در رقم نوع به توجه با مقدار آن .است رسیدگی

 دارد. مهمترین قرار  گرم صد هر در گرم میلی 2/44-4/12
گلوکوزید  3 پلارگونیدین فرنگی توت در موجود آنتوسانین

آنتوسیانین  (. مصرفAlexandre et al., 2012باشد ) می
انسان داشته و در پیشگیری از ها نقش موثر در سلامتی 

بسیاری از بیماری ها ازجمله بیماری های قلبی مفید هستند 
(Cordenunsi et al., 2005مقدار آنتوسیانین .) توت 

ها و  فرنگی با ترکیبات فنلی، طی دوره نگهداری در دما



 

 امامی فر 

 

111 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ تاب

 
1396
 

سال 
 /

چهارده
شماره 

م / 
3

                  
                                            

          
  

          
   

  
                             

   
 

    
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
1

7
 / V

o
l. 1

4
 / N

o
. 3

 
 

 ,.Kalt et alهای متفاوت ارتباط مستقیمی دارد ) زمان

1999 .)Cordenunsi ( اعلام کردند که 2005ان )و همکار
تغییرات غلظت آنتوسیانین در توت فرنگی پس از برداشت و 
طی دوره نگهداری بسته به نوع رقم، دمای نگهداری، 
حضور و یا عدم حضور بسته بندی و نوع بسته بندی 
متفاوت است. در برخی ارقام توت فرنگی با گذشت زمان 

مشاهده شده افزایش و در برخی دیگر کاهش آنتوسیانین 
است و گاهی مقدار آن در طول دوره نگهداری ثابت می 
 ماند. بسیاری از نتایج محققان نشان دهنده کاهش میزان

 ,.Gol et alاست ) انبارداری طی فرنگی توت کل فنل

اکسید شدن  را می توان به ها فنل اکسیداسیون. (2013
-Ayala) متبط دانست 1اکسیداز فنل پلی توسط آنزیم

Zavala et al., 2004) .پایان در فنولی ترکیبات کاهش 
 نیز سلولی ساختار شکستن دلیل به است ممکن انبارداری
اسید  کاهش (.Macheix & Fleuriet, 1990باشد )

 فعالیت کاهش دلایل از دیگر یکی آنتوسیانین و آسکوربیک
 آن ها ترکیب دو حضور این کاهش. است ضداکسایشی

 دهد کاهش می میوه توت فرنگی نیز ضداکسایشی فعالیت
(Kelebek et al., 2009این .) مقدار نتایج با نتیجه 

                     دارد. مناسبی همخوانی آنتوسیانین
 

 گیری نتیجه
 پیش انجام در تاخیر گونه این تحقیق نشان داد که هر

میکروبی،  پایداری بر منفی اثر فرنگی توت کردن سرد
 برجای دوره نگهداری طی آن در شیمیایی و فیزیکی

کاهش  سبب افزایش بار میکروبی و که طوری به گذارد می
وزن بیشتر، اسید آسکوربیک کمتر، آنتوسیانین، فنل و 

 جامد مواد مقدار وهمچنین کمتر ظرفیت ضد اکسایشی
 خواهد شد. نوع  فرنگی در توت کمتر اسید و قند و محلول

 میوه اولیه فیزیکوشیمیایی و میکروبی خصوصیات و رقم
 سردکن پیش از استفاده موفقیت میزان بر فرنگی نیز، توت

 موثر بسیار تازه فرنگی توت ماندگاری افزایش هدف با
های رقم  است، به طوری که پیش سرد کردن توت فرنگی

کویین الیزا در مقایسه با رقم محلی کردستان، به دلیل 
 کیفیت اولیه مطلوب تر نتایج مطلوب تری را نشان داد. 

 

                                                      
1- Polyphenol oxidase 
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