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 چکیده
که در است  یفرنگ توتفعالیت ضد تکثیری میوه همچنین اکسیدان و آنتی یزانکیفیت فیزیکی، فعالیت و ممطالعه و بررسی این تحقیق  هدف

گراد ی سانتیدرجه 10و  3در دمای روز  12مدت  درصد به 65یا  95برداشت شده و در رطوبت نسبی رسیده مراحل بلوغ سرسفید و قرمز 

و همچنین تر از مرحله سرسفید دچار کاهش شد در مرحله قرمز رسیده سریع شده برداشتهای میوه سفتیکیفیت کلی و . شده استذخیره 

. در هر دو تیمار، رطوبت د کاهش یافتگرادرجه سانتی 3از  ترگراد بیشدرجه سانتی 10به هر دو مرحله در های مربوط در میوه هااین حالت

افزایش غلظت  چنینو هم رنگی فام یا ته زاویهو  (L) شفافیتکاهش های سرسفید، در میوهمیوه تاثیری نداشت. روی کیفیت  نسبی

مز در روز سوم کاهش رق یرسیده یمیوه شفافیت. به وقوع پیوستگراد ی سانتیدرجه 3 تر ازسریعگراد ی سانتیدرجه 10آنتوسیانین در 

تر از آنتوسیانین میوه قرمز رسیده حدود پنج بار بیش یباقی ماند. غلظت اولیه منوالبه همان نیز سازی ذخیره های بعدیدوره یافت و در طی

 اکسیدان نتیکاهش یافت. غلظت کلی فلاونوئید و فنولیک و فعالیت کلی آ یساز رهیذخی دورهسرسفید بود و این مقدار در طول میوه 
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ها در بودند. این تفاوت شده برداشتقرمز  یی رسیدههایی بود که در مرحلهتر از میوهشده بودند بیشهایی که در مرحله سرسفید برداشتمیوه

ها که در ر این میوهغلظت و فعالیت د ،همین منوال نبودهای قرمز رسیده وضع بهها نیز حفظ شدند، اما برای میوهسازی میوهی ذخیرهطی دوره

ی کاهش یافت. غلظت کلی اسید آسکوربیک میوه سرعت بهدرصد ذخیره شده بودند  10ویژه رطوبت نسبی هگراد و بی سانتیدرجه 10

ت در که این غلظ ی افزایش یافت، در حالییطور جزهای نوع قرمز رسیده بود، اما با گذشت زمان بهتر از میوهسرسفید در مرحله برداشت کم

اکسیدان مشابه گراد در روز دوازدهم کاهش یافت. تغییرات کلی فعالیت آنتیدرجه سانتی 10نسبتاً ثابت بود تا اینکه در های قرمز رسیده میوه

یک نوع همبستگی یا شباهتی به تغییرات غلظت اسید اسکوربیک یا آنتوسیاتین نداشتند. تغییرات غلظت فلاونوئید و فنولیک بودند ولی 

 ید و یا فعالیت غلظت کلی فنولیک و فلاونوئ بین کیفیت میوه و مچنینو هبه رنگ  های مربوطیو ویژگ سفتیکیفیت میوه با ارتباط بین 

 80)تکثیر سلولی در سرطان کبد انسانی( تا حدود   HepG2باعث بازداری از یفرنگ توتلیتر عصاره  گرم در 50 اکسیدان وجود داشت.آنتی

 سازی تحت تاثیر قرار نگرفت.با مرحله بلوغ در زمان برداشت یا دمای ذخیره یفرنگ توتضد تکثیری فعالیت EC  50. شودمی درصد

 

 .اکسیدانی، فعالیت ضد تکثیریآنتوسیانین، آنتی ، فلاونوئید،، اسید اسکوربیکFragaria x ananassa :هاواژه کلید

 

 مقدمه
ی طعم مطلوب میوه با داشتن تقاضای زیاد و یفرنگ توت

از  پذیر بودنخاطر آسیبهرود، اما بشمار میپرطرفداری به

لحاظ مکانیکی از دست دادن آب، پوسیدگی و زوال 

در  یفرنگ توتشود. کیفیت اسد میفیزیولوژیکی زود ف

مثل اندازه، این میوه کیفیت فیزیکی  رویفروش  یزمینه

  کز است، اسیدیته شیرینی و عطر آن متمرسفتیرنگ، 

اخیراً چنین هم ،(2004م، ا؛ میچ2003آزودانلو و همکاران، )

مورد توجه قرار  طور روز افزونیبهمنافع سلامتی این میوه 

؛ هاینونن و همکاران، 1998)کائو و همکاران،  اندگرفته

؛ 2002؛ سان و همکاران، 2004؛ اسمیت و همکاران، 1998

 نسبتااسیداسکوربیک بخش  (.2005وانگ و همکاران، 

را تشکیل  یفرنگ توترفیت آنتی اکسیداتیو کوچکی از ظ

، ؛ وانگ و همکاران2003 )مایرز و همکاران، دهدمی

که در رنگ این میوه ها حال، آنتوسیانین . با این(1996

-ده دارند، دارای خواص ذاتی آنتینقش اساسی را بر عه

و ( 1997)وانگ و همکاران، کسیدانی نیز هستند ا

 اکسیداتیو را کاهش مسمومیت عصبی ناشی از استرس 

 (.2005)هئو و لی، د ندهمی

 

 یدانی رابطهاکسغلظت کل فنولیک با فعالیت کل آنتی

 ؛ ریکیکا و همکاران،2003)مایرز و همکاران،  داردمثبتی 

چه روابط بین  اگر (،2002؛ سان و همکاران، 2005

های ضد تکثیری اکسیدان و فعالیتهای کل آنتیفعالیت

از جمله ( 2002)سان و همکاران، ها میوه درتواند می

. (2003)مایرز و همکاران،  و ناچیز باشدکم  یفرنگ توت

سیدانی و آنتی تکثیری اکدارای فعالیت آنتی یفرنگ توت

؛ وانگ و همکاران، 2003بالایی است )مایرز و همکاران، 

گیاهی موجود در آن و بسیاری از مواد شیمیایی  (1996

؛ سان 2004)لیو و همکاران،  اکسیدانی دارندفعالیت آنتی

های صورت ممکن است واکنش (.2002و همکاران، 

باشند و  افزایی و یا همها افزایشی اکسیدانبین آنتی گرفته

اکسیدان کل آنتیبه فعالیت  مربوطگیری بنابراین اندازه

 برآورد بهتری از نقش کلی اجزای  طور بالقوهبه

ترکیبات  (.2004، 2003)لیو،  کننداکسیدان ارائه میآنتی

فعالیت ضد تکثیری  یتفنولیک که مسئول یویژه

قرار ، هنوز مورد شناسایی را بر عهده دارند یفرنگ توت

 اند.نگرفته
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 فاسد شدنحداقل رسانی  بهمدیریت دما تنها فاکتور مهم 

بالاتر منجر  یدمای ذخیره ،رودشمار میبه یفرنگ توت

شود سازی کوتاه میهای ذخیرهتنفس بالا و دوره سرعت به

 است تن کیفیت میوه مربوطخود با از دست رف ی نوبه بهکه 

و همکاران،  ؛ کوردوننسی2004زاوالا و همکاران، -)آیالا

 (.2007؛ شین و همکاران، 1998، همکارانز و ؛ نون2005

جمله  )از یفرنگ توتسازی روی کیفیت ذخیرهاثرات دمای 

زاوالا -)آیالا اندای( مورد توصیف قرار گرفتهجوانب تغذیه

؛ 2005؛ کوردوننسی و همکاران، 2004و همکاران، 

، (2007؛ شین و همکاران، 2003کوردوننسی و همکاران، 

ای و کیفیت فیزیکی های مربوطه به کیفیت تغذیهاما داده

ذخیره شده های شوند. میوهاغلب همراه یکدیگر ارائه نمی

های ذخیره شده در دماهای در دماهای بالاتر نسبت به میوه

ونوئید و تر دارای غلظت بالاتری از آنتوسیانین، فلاپایین

زاوالا -)آیالا اکسیدانی هستندت آنتیفنولین و همچنین فعالی

؛ شین و 1999؛ کالت و همکاران، 2004و همکاران، 

غلظت اسید اسکوربیک موجود در میوه  (.2007همکاران، 

، )کالت و همکاران تواند در دماهای مختلف ثابت بماندمی

سازی طی ذخیرهکوردوننسی و همکارانش اگرچه  (،1999

 6گراد به مدت سانتی 60ایهوایی پنج رقم زراعی در دم

از  کدام چیهاما ؛ پی بردند این اسیدغلظت  روز به کاهش

 اند،مورد کنترل قرار ندادهرا این تحقیقات رطوبت نسبی 

ر اتلاف آب روی نتایج بنابراین هنوز هم میزان تاثیر متغی

 نامعلوم باقی مانده است.

 سبز یمرحلهکه در  ییها یفرنگ توتغلظت کل آنتوسیاتین 

فنولیک و کل بود، ولی غلظت  ند کمبود شده برداشت

 اکسیدانی با رسیدن میوه افزایش نشان فعالیت کل آنتی

( به 2006نونز و همکارانش ) (.2000داد )وانگ و لین، می

 یفرنگ توتغلظت کل آنتوسیاتین این نکته پی بردند که 

 اشت افزایش بعد یا قبل از برد آن رسیدنی مرحلهطی 

تواند نولیک میغلظت کل فسازی طی ذخیرهاما  ،یابدمی

بلوغ در هنگام برداشت ثابت یا  بسته به نوع کشت و مراحل

که کیفیت فیزیکی  هنشان داد اتمتغیر باشد. تحقیق

رنگ روشن در دمای ه ی قرمز و برسیده یها یفرنگ توت

 در رطوبت نسبیو گراد ی سانتیدرجه 10معتدلی مثل 

روزه حفظ چهار کوتاه ی یک دوره برای درصد 75-95 

 درجه  10ها در رسیدن میوه صورت در این .شودمی

 گراد به تأخیر درجه سانتی 20گراد در مقایسه با سانتی

اد گردرجه سانتی 10در  یاکسیدانکل آنتیافتد. فعالیت می

درجه  20وسیانین کل در که غلظت آنتبالاتر بود در حالی

در (. 2007)شین و همکاران،  است تر بودهبالاگراد سانتی

سرسفید و  یدر مرحله شده برداشتهای میوه ،این تحقیق

 ی دهنده نشانترتیب بهکه )قرمز  یرسیده یدر مرحله

 مدت کوتاهو  بلندمدتسازی ها برای ذخیرهبرداشت آن

 3و  10برای مقایسه اثرات دو دمای مختلف )( هستند

 65و  95نسبی مختلف )دو رطوبت  ( وگرادی سانتیدرجه

 بر روی وضعیت روز  12تر از ( در طول بیشدرصد

مورد استفاده قرار  یفرنگ توتی ای و فیزیکی میوهتغذیه

 گرفتند.
 

 هامواد و روش
 ازو رسیده قرمز سرسفید در مراحل  یفرنگ توت هایمیوه

بنیان پژوهشگران داروی حقیقاتی شرکت دانشت یمزرعه

پس از برداشت به آزمایشگاه انتقال داده و  شده داشتبرسبز 

مورد  ،های آسیب دیدهحذف میوه منظور بهشدند. سپس 

قرار گرفته و موارد هم رنگ و اندازه همسان  یبند دسته

وزن متوسط میوه با ) یفرنگ توت 35حدود  .انتخاب شدند

که )های مسیون لیتری شیشه 9/1ای ر مجموعهدگرم(  5/9

گیری ها اندازهها قبل و بعد از اضافه کردن میوهوزن آن

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#8
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 2ها در عرض میوهبعد از اینکه  داده شدند.قرار شده بود( 

 ی درجه 3و  10ساعت در دمای ذخیره متناسب )

( به تعادل رسیدند، به صفحات گردشی متصل گرادسانتی

 95یا  65منظور حذف رطوبت نسبی تا که هوا بهشدند جایی

)آسبورن و کرد میآب و گلسرول عبور حلول درصد از م

ی گردشی به هر صفحهمربوط  نسبی رطوبت (.1961بیکن، 

/گرماسنج دیجیتالی سنج رطوبتهر روز چندین بار با یک 

در گرفت. سرعت گردش مورد بازبینی قرار می« تراسیبل»

شیشه تکرار از هر  بود. سهلیتر بر ثانیه میلی 66/1هر شیشه 

 مربوط به دما و رطوبت نسبی در یمار آزمایش یا ت

 روز حذف شدند و کیفیت  12های زمانی سه روز تا فاصله

 مورد ارزیابی قرار گرفت.ها های آنمیوه
 

 کیفیت فیزیکی
 

گیری حذف شده مورد اندازه یها در هر شیشهوزن میوه

قرار گرفت و تغییرات وزن درصدی نسبت به زمان برداشت 

صورت مجزا ها بهگرفت. سپس میوه مورد محاسبه قرار

درصد تخریب ای برحسب گزینه 1-5روی یک مقیاس 

= 1که طوریهب ،سطح میوه مورد ارزیابی قرار گرفتند

تخریب پوست  میوه درصد سطح 50تر از قبول )کم رقابلیغ

 درصد سطح 50تا  20= بد )2دهد( یا بدرنگی را نشان می

= 3 (دهدشان میمیوه تخریب پوست یا بدرنگی را ن

میوه تخریب پوست یا  درصد سطح 20تا  5) قبول قابل

میوه  سطحدرصد  5= خوب )4( دهدبدرنگی را نشان می

، بودند = عالی5( دهدتخریب پوست یا بدرنگی را نشان می

صورت یک شاخص کیفیت کلی بیان شدند. فقط نتایج به

ای یا فساد زیادی نبودند برهایی که دارای خرابی میوه

میوه برای  10آنالیزهای بعدی مورد استفاده قرار گرفتند. 

فیزیکی انتخاب شدند و بقیه موارد با قاچ ارزیابی کیفیت 

ها تا زمان استفاده کردن در نیتروژن مایع فریز شدند. آن

گیری غلظت فنولیک، غلظت و اندازهگیری برای عصاره

 یت سیانین، غلظت اسید اسکوربیک، ظرفآنتی فلاونید

 اکسیدان کل و فعالیت ضد تکثیری، در دمای آنتی

ها با میوه سفتی گراد نگهداری شدند.ی سانتیدرجه – 80

پوست سالم با دارای ی ایجاد سوراخ روی هر میوه تست

 کاوشگر ی لهیمکه دارای یک )استفاده از یک تستر فشار 

 ت.قرار گرف یریگ اندازهمورد  بود( متر یلیم 3سرپهن با قطر 

رنگ سطح میوه با استفاده از یک کرومومتر )رنگ سطح( 

کروم )شدت صورت بها هگیریگیری شد. اندازهاندازه

رنگ )رنگ واقعی یا قرمزی( و ی فام یا ته زاویه ،رنگ(

= سفید( 100= سیاه تا 0از  شفافیت یگستره) شفافیت مقدار

گرفته  میوه هر و گرم سه نمونه از منطقه استوایی. ندبیان شد

 .قرار گرفتمحاسبه مورد  هاآنمتوسط مقادیر شده و 

 

 یگیربرای اندازه هااز میوه گیریعصاره

 الیت آنتیفع، آنتوسیانین، فلاونوئید، فنولیک

 هاد تکثیری آناکسیدانی کل و فعالیت ض
 

و سپس های درشت خرد کرده را به تکه زده خیهای میوه

 80استون لیتر میلی 100 با های خرد شدهاین تکه گرم از 10

سه دقیقه زن تجاری به مدت تفاده از یک همو با اسدرصد 

؛ سان و همکاران، 2002)دوانتو و همکاران،  ندهموژیزه شد

 وعبور داده شد  ≠1زه از کاغذ واتن محلول هموژی(. 2002

قرار مورد تصفیه قرار گرفت. مایع فیلتر شده مورد بازیابی 

 45گردان در  رکنندهیتبخطریق یک  گرفت و استون آن از

وسیله آب هها بگراد تبخیر شده سپس نمونهدرجه سانتی

صورت رسانده شدند )که بهلیتر میلی 10زدایی شده به یون

شود( گرم میوه روی یک پایه وزنی خالص بیان میهر میلی

ه  های متعددی تقسیم شده و تا زمان آنالیز بو به قسمت

گراد نگهداری سانتی یدرجه -80ر صورت فریز شده د

 شدند.
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 آنتوسیانین یزانتعیین م
با استفاده از یک  یفرنگ توتعصاره آنتوسیانین کل  میزان

مورد توصیف قرار گرفته  که قبلا) ph روش دیفرانسیل

؛ مایرز و 1993( تعیین شد )بویلس و ورلستاد، است

 برای  (.2003؛ وولف و همکاران، 2003همکاران، 

نانومتر در بافرهایی با  700و   510گیری جذب در دازهان

pH  استفاده شد.  اسپکتروفتومتراز یک  5/4و  1برابر

گلوکوزید -3های سیانیدین گرممیلیبه های جذب قرائت

تبدیل شد و برای این کار در هر کیلوگرم وزن خالص میوه 

و جذب  26و  900مولار  جذباز ضریب 
 

غلظت آنتوسیانین  .(2003)مایرز و همکاران،  شد استفاده

ی وزن خالص ـ گلوکوزید بر پایه3یدین سیان صورت بهکل 

 بیان شد. گرم در کیلوگرم()میلیمیوه 
 

 

 کل تعیین میزان فلاونوئید

با استفاده از  یفرنگ توتهای نوئید کل عصارهومیزان فلا

؛ 2003)مایرز و همکاران،  تعیین شد روش رنگ سنجی

 510 موج طولدر . جذب محلول )1999زایشن و همکاران، 

 مورد در مقابل یک بلانک بلافاصله متر نانو

 هایگرمصورت میلیهنتایج بگیری قرار گرفت. اندازه

 .نددر هر کیلوگرم وزن خالص میوه بیان شدمعادل کاتچین 

 

 تعیین میزان فنولیک کل

ا استفاده از یک ب یفرنگ توتهای کل عصارهمیزان فنولیک 

)مایرز گیری شد و اندازهیسیوکالت-فولین رنگ سنجیروش 

جذب  .)1999؛ سینگلتون و همکاران، 2003و همکاران، 

 90بعد از نانومتر  750 موج طولدر در مقابل یک بلانک 

 گیری قرار گرفت. نتایج دقیقه در دمای اتاق مورد اندازه

اسید در هر  گالیکهاب معادل های گرمصورت میلیبه

 .ندکیلوگرم وزن خالص میوه بیان شد
 

 غلظت اسید آسکوربیک کلگیری اندازه

های درشت خرد کرده و سپس زده را به تکههای یخمیوه

 2فر )لیتر بامیلی 100با  های خرد شدهاین تکه گرم از 10

( EDTAمول بر لیتر میلی 2متافسفریک اسید حاوی  درصد

دقیقه  3مدت کن تجاری بهلوطو با استفاده از یک مخ

 xg. سپس ماده آبکی حاصل شده درندهموژنیزه شد

گراد سانتریفوژ درجه سانتی 4دقیقه در  15مدت به 600/17

 گیریاندازهشد. روش آسکوربیک اسیداکسیداز برای 

)هویت و دیکز،  اسیدآسکوربیک مورد استفاده قرار گرفت

ن اسید آسکوربیک میزا(. 1995؛ رائو و اروم راد، 1961

نانومتر هنگام  256گیری کاهش جذب در کل با اندازه

 100اضافه کردن آسکوربات اکسیداز به مخلوط حاوی 

 شده یخنثهای ( و عصاره pH 6/5فر فسفات )با مول بامیلی

 50در ( DTT)تیوتریتول مول در لیتر دیمیلی 20)که با 

اتان  -2هیدروکسی اینل پیرازین  -2فر مول بامیلی

 اسید میزانشد. ( تعیین ندسولفونیک اسید کاهش یافته بود

)اسید دی هیدرو اسکوربیک( با  دشدهیاکساسکوربیک 

سکوربیک کاهیده از اسید آسکوربیک کل کاستن اسید ا

اسید  برحسبها غلظت. (1995)رائو و اروم راد،  تعیین شد

هیدرو اسکوربیک براساس اسید دیآسکوربیک کل یا 

 الص میوه بیان شدند.وزن خ
 

 اکسیدانی کلی فعالیت آنتیتعیین کم

)ظرفیت  PSCاکسیدانی کل با استفاده از روش فعالیت آنتی

(. 2005مهار رادیکال پروکسیل( تعیین شد )آدوم و لیو، 

 (آمیدینو پروپان آزوبیس -2و ) ABAPی گرمایی تجزیه

که دی شد ( Roo)های پروکسیل رادیکال باعث تولید
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 را به  (DCFH) کلروفلورسین غیر فلورسانت

میزان  .کندتبدیل می (DCF)کلروفلورسین فلورسانت دی

 ی کههایاکسیدانتوسط آنتی DCFHاکسیداسیون  مهار

عنوان بهرا بر عهده دارند های پروکسیل رادیکال مهار

مورد استفاده  یاکسیدانمحاسبه فعالیت آنتی ی برایمبنای

 انتشارو در نانومتر  485 تحریک گرفت. فلورسانس درقرار 

مورد کنترل با یک اسپکتروفتومتر فلورسانس  نانومتر 538

 هایمعادلهای مولصورت میلیهنتایج ب قرار گرفت.

 .ندکیلوگرم وزن میوه خالص بیان شددر هر  Cویتامین 

 

 تکثیر سلولیگیری اندازه

  37 دمای در HepG2 کبد انسان یهای سرطانسلول 

محیط کیلوپاسگال در  CO2 5 باگراد و ی سانتیدرجه

 Hepes، 5 مول بر لیترمیلی 10حاوی  که ویلیامز کشت

 05/0گلوکاگون،  گرم بر لیترمیلی 2انسولین، گرم میلی

سرم جنین  درصد 5هیدروکورتیزون و  گرم بر لیترمیلی

یو و )ل نگهداری شدندانکورباتور یک در داخل بود گاوی 

فعالیت ضد  .(1992؛ لیو و همکاران، 1993همکاران، 

تکثیر  آزمونبا استفاده از  یفرنگ توت هایتکثیری عصاره

 لاکه قب) MTSمبنی بر  96 سل تیتر ویواکتیرادسلولی غیر 

گیری شد اندازه (در این رابطه توضیحاتی داده شده است

 Hepg2سلول  5/2×104در کل  (.2003)لیو و همکاران، 

های مربوط چاهک یک از در هر موجود در محیط کشت

قرار بود  چاهک 96دارای که ی تخت صاف صفحهیک  به

  37ساعت انکوباسیون در  4بعد از  ند.داده شد

 های رشدمحیط CO2کیلوپاسگال  5 گراد وی سانتیدرجه

در حال های حاوی غلظت هایو محیط هبرداشته شد

گرم بر لیتر(  100، 75، 50، 40، 30، 20، 10، 0) افزایش

 . نداضافه شدها لولبه س یفرنگ توت هایعصاره

کنترل محلول استخراجی را منهای عصاره  هایکشت

های بلانک حاوی چاهکو دریافت کردند  یفرنگ توت

 .بودن یسلولهیچ محیط کشت رشد بدون میکرو لیتر  100

ده از تکثیر سلولی با استفا ،ساعت انکوباسیون 96بعد از 

با یک معرف تتراآزولیوم تعیین  MTS سنجیآزمون رنگ

با استفاده از یک نانومتر  490در   MTSشد. جذب

گیری شد )لیو و همکاران، اندازه  MRXllاسپکترونتومتر

 (.2002؛ سان و همکاران، 2002

 

 تحلیل آماری

 تحلیلمورد با استفاده از مدل خطی عمومی ها داده

 .تعیین شود اصلیو تعاملات تا اثرات د قرار گرفتنواریانس 

 سیستمها در هر داده ی ازدر صورت نیاز، تحلیل بیشتر

سازی و ذخیره زمان مدت ،منابع تغییر .صورت گرفتدمایی 

در سطح   LSDمیانگین با استفاده از مقایساتتیمار بود. 

رابطه بین  پیرسون برای تعیین همبستگی .انجام شد 05/0

اکسیدانی مورد آنتی یزانیکی و فعالیت و مفیز هایکیفیت

 استفاده قرار گرفت.
 

 کیفیت فیزیکی

 های یفرنگ توتکاهش صورت گرفته در کیفیت 

در مرحله سرسفید با دمای انبار تحت تأثیر  شده برداشت

 086/0یا رطوبت نسبی ) RH( گرفت، اما p  001/0قرار )

 =p در حالی نداشت، ها ینگفر توتاین نوع ( تاثیری روی 

رسید قرمز  یدر مرحله شده برداشتهای که کیفیت میوه

 تحت تاثیر ( و همp  001/0)هم تحت تأثیر دمای انبار 

RH (007/0  =p قرار )های کیفیت میوه .(1)شکل  گرفت

 ی درجه 10در  دیسرسف یدر مرحله شده برداشته

یافت،  کاهشگراد ی سانتیدرجه 3 تر ازسریعگراد سانتی

سازی ذخیرهبعد از روز  9تا  3 کیفیتحداقل  میزانگرچه ا

 که کیفیت  در حالی بل،در مقا نیز حاصل نشده بود.

تر سریعگراد ی سانتیدرجه 10 قرمز دری رسیدههای میوه

 کاهشاما  دچار کاهش شد،گراد ی سانتیدرجه 3از 

 یز به وقوع پیوست.ندر هر دو دما  کلی میوهکیفیت 
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 پوسیدگیخرابی یا وح در سطمیوه کیفیت  کاهشهمچنین 

پوسیدگی  ،اند(ها نشان داده نشده)داده شدمنعکس  آن نیز

مرحله سرسفید و قرمز  یها یفرنگ توتدر  اغماضیقابل 

بودند، ذخیره شده گراد ی سانتیدرجه 3 که دررسیده 

 و در دمای ازدهمتا روز نهم و دو حال،با این مشاهده شد.

 یها یفرنگ توتدر پوسیدگی  ،گرادی سانتیدرجه 10

 قرمز رسیده یها یفرنگ توتدر  درصد و 25و  5به سرسفید 

 درصد رسید. 72تا  29 به

 
ی که در مرحله "Jewel" یها یفرنگ توت : شاخص کیفیت1شکل 

 10یا  3( برداشت شده و در دمای ─)قرمز رسیده ( و ---سرسفید )

درصد ذخیره شده بودند.  95یا  65گراد و رطوبت نسبی ی سانتیجهدر

 برای p  005/0در  LSDمقدار  ی دهنده نشانمیله یا خط افقی 

 ست.ا های میانهمقایسه
 

 1وزن در تمام شرایط انبار تا روز ششم کمتر از  کاهش

رطوبت تحت تأثیر  همچنین این فاکتور اما درصد بود،

کاهش  درصد 65 رطوبت نسبیدر و  گرفتقرار نیز  نسبی

 در درصد  95 رطوبت نسبی نسبت به یتربیشوزن 

و  p  009/0ترتیب به)و قرمز رسیده  دیسرسفهای میوه

007/0  p) در روز دوازدهم،  .(2)شکل  مشاهده شد

تری نسبت به کموزن  کاهش دیسرسف یها یفرنگ توت

 درصد( 7/1و  4/1ترتیب )بهقرمز رسیده  یها یفرنگ توت

 3 تر ازبیشگراد ی سانتیدرجه 10 در کاهش وزن داشتند.

 8/0و  3/1ترتیب بهگراد صورت گرفت )ی سانتیدرجه

نسبت درصد  95 رطوبت نسبیدر این نوع کاهش و ( درصد

درصد(  3/1و  8/0ترتیب به) درصد 65به رطوبت نسبی 

 تر بود.کم

 
ی که در مرحله" Jewel" یها یفرنگ توت اهش وزن: شاخص ک2شکل 

 10یا  3و در دمای  شده برداشت( ─)قرمز رسیده ( و ---سفید )سر

بودند.  شده رهیذخدرصد  95یا  65گراد و رطوبت نسبی ی سانتیدرجه

 برای  p  005/0در  LSDمقدار  ی دهنده نشانمیله یا خط افقی 

 ست.ا های میانهمقایسه
 

 74های سرسفید )میوه سفتی یا قوامدر زمان برداشت، 

  .بود نیوتن( 39) های قرمز رسیده( بیشتر از میوهنیوتن

 تر ازبیشگراد ی سانتیدرجه 10 های هر دو مرحله درمیوه

 اما ه بودند،نرم شد( p 001/0گراد )ی سانتیدرجه 3

 (.3)شکل  داشتن نرم شدگی ویرطوبت نسبی تاثیری ر

 
 ی که در مرحله "Jewel" یها یفرنگ توت: شاخص سفتی 3شکل 

 10یا  3( برداشت شده و در دمای ─)قرمز رسیده ( و ---سفید )سر

درصد ذخیره شده بودند.  95یا  65گراد و رطوبت نسبی ی سانتیدرجه

 برای  p  005/0در  LSDمقدار  ی دهنده نشانمیله یا خط افقی 

 ست.ا های میانهمقایسه
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( و قرمز بودن )( (، شدت رنگ )شفافیت )میزان 

تر از بیش سازیی ذخیرهسرسفید در ط یفرنگ توت

  (.4رسیده بود )شکل  قرمز یفرنگ توت

 

 
 

 
 

 ی مرحلهر که د "Jewel" یها یفرنگ توت: مقادیر رنگ 4شکل 

 10یا  3( برداشت شده و در دمای ─)قرمز رسیده ( و ---) دیسرسف

درصد ذخیره شده بودند.  95یا  65گراد و رطوبت نسبی ی سانتیدرجه

=سفید(، کروما 100=سیاه، 0شفافیت ) برحسبهای رنگ گیریاندازه

رنگ واقعی یا قرمزی( بیان شدند. ی ته رنگ ))شدت رنگ( و زاویه

 برای  p  005/0در  LSDمقدار  ی دهنده نشانا خط افقی میله ی

 هاست.ی میانهمقایسه

ی درجه 3سرسفید در  یفرنگ توت و  و  مقادیر 

( p  001/0گراد )ی سانتیدرجه 10 تر ازگراد بیشسانتی

تاثیری در رابطه با رطوبت نسبی در عین حال هیچی بود، 

مشاهده نشد. با تبدیل به رنگ قرمز تیره، سرعت کاهش 

 ی درجه 10های سرسفید در در میوه و مقادیر 

تر بود. در گراد بیشی سانتیدرجه 3 گراد نسبت بهسانتی

روز سوم قرمز رسیده تا  یفرنگ توتمربوط به  مقابل، 

 سازی ثابت باقی ماند. با کاهش یافته و در طی ذخیره

گیری نداشت، اما در نهم تغییر چشم تا روز حال، این

کاهش  سرعت بهگراد ی سانتیدرجه 10روز دوازدهم در 

سرسفید در طی ذخیره  یفرنگ توت که یافت. در حالی

در هر گراد( و ی سانتیدرجه 3و  10یعنی در هر دو دما )

 ماند.بالا میدرصد(  95و  65) دو رطوبت نسبی

 

 آنتوسیانین کل یزانم

 قرمز یفرنگ توتغلظت آنتوسیانین  ،در هنگام برداشت

 308گلوکوزید بیان شد( در  -3سیانیدین که با ) رسیده

 یفرنگ توتتر از گرم بر کیلوگرم حدود پنج برابر بیشمیلی

  (.5)شکل  دبوگرم بر کیلوگرم( میلی 65)سفید سر

 10در  دیسرسف یها یفرنگ توت آنتوسیانین هایغلظت

گراد ی سانتیدرجه 3گراد نسبت به ی سانتیدرجه

(001/0=pافزایش بیش )اما رطوبت نسبی ، ندتری داشت

(691/0=p )در ها نداشت. هیچ تاثیری روی این غلظت

قرمز رسیده با  یفرنگ توتهای آنتوسیانین غلظتمقابل، 

( p=043/0) ( و رطوبت نسبیp=045/0)سازی دمای ذخیره

قرمز  یفرنگ توتها در غلظتاین تحت تاثیر قرار گرفتند. 

 نهم تا روز سازییا در طی ذخیره باقی ماندندثابت رسیده 

 ی درجه 10در سپس اما  نشان دادند،جزئی  کاهش

در  ن این کاهشمیزاو گراد کاهش سریعی داشتند سانتی

درصد  65 رطوبت نسبی درصد نسبت به 95 رطوبت نسبی

 خیلی زیاد بود.
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 که در  "Jewel" یها یفرنگ توت: میزان آنتوسیانین کل 5شکل 

 3( برداشت شده و در دمای ─)قرمز رسیده ( و ---سفید )ی سرمرحله

 درصد ذخیره شده 95یا  65گراد و رطوبت نسبی ی سانتیدرجه 10یا 

برای  p  005/0در  LSDمقدار  ی دهنده نشانبودند. میله یا خط افقی 

 هاست.ی میانهمقایسه

 

 کل و فنولیک کل میزان فلاونوئید

 یها یفرنگ توتدر هنگام برداشت، غلظت فلاونوئید 

غلظت تر از ( بیشگرم بر کیلوگرممیلی 795سرسفید )

گرم بر میلی 576ده )قرمز رسی یها یفرنگ توتفلاونوئید 

غلظت فلاونوئید کل (. 6)شکل  بود (کیلوگرم

ی رطوبت نسبسرسفید فقط توسط  یها یفرنگ توت

(008/0=p) 807و  856ترتیب تحت تاثیر قرار گرفت، به 

درصد.  95و  65گرم بر کیلوگرم در رطوبت نسبی میلی

قرمز رسیده با دما  یها یفرنگ توتغلظت فلاونوئید کل 

(001/0  p تحت تأثیر قرار گرفت، اما فقط در روز )

( تحت تأثیر p= 017/0) ی رطوبت نسبیوسیلههبدوازدهم 

ها در گراد، این غلظتی سانتیدرجه 10قرار گرفت. در 

 درصد 65رطوبت نسبی تر از بیش درصد 95رطوبت نسبی 

گرم بر کیلوگرم در روز میلی 460و  319ترتیب برابر به

 .کاهش یافتند وازدهمد

 
 

ی که در مرحله "Jewel" یها یفرنگ توتکل فلاونوئید : میزان 6شکل 

 10یا  3و در دمای  شده برداشت( ─)قرمز رسیده ( و ---سفید )سر

بودند.  شده رهیذخدرصد  95یا  65گراد و رطوبت نسبی ی سانتیدرجه

 برای  p  005/0در  LSDمقدار  ی دهنده نشانمیله یا خط افقی 

 هاست.ی میانهمقایسه

 

 یها یفرنگ توتدر هنگام برداشت، غلظت فنولیک 

تر از گرم بر کیلوگرم( بیشمیلی 3050سرسفید )

گرم بر میلی 2630ی قرمز )رسیده یها یفرنگ توت

غلظت فنولیک کل  (.7کیلوگرم( بود )شکل 

( p= 007/0سرسفید فقط با رطوبت نسبی ) یها یفرنگ توت

گرم میلی 3050و  3200 ترتیبتحت تأثیر قرار گرفت، به

درصد. دمای ذخیره  95و  65بر کیلوگرم در رطوبت نسبی 

سرسفید  یها یفرنگ توتتاثیری روی غلظت فنولیک 

(285/0 =pنداشت. غلظت )سازی های فنولیک طی ذخیره

که در سرسفید ثابت بودند، در حالی یها یفرنگ توتدر 

 10ها در ی قرمز همین غلظترسیده یها ینگفر توت

کاهش یافتند و این میزان  سرعت بهگراد ی سانتیدرجه

 147درصد ) 95رطوبت نسبی کاهش در روز دوازدهم در 

درصد  65رطوبت نسبی نسبت به ( لوگرمیکگرم بر میلی

 تر بود.خیلی بیش (لوگرمیکگرم بر میلی 2110)
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ی که در مرحله "Jewel" یها یفرنگ توت : میزان فنولیک کل7شکل 

 10یا  3( برداشت شده و در دمای ─( و قرمز رسیده )---سفید )سر

بودند.  شده رهیذخدرصد  95یا  65گراد و رطوبت نسبی ی سانتیدرجه

 برای  p  005/0در  LSDمقدار  ی دهنده نشانمیله یا خط افقی 

 هاست.ی میانهمقایسه

 

 اسید آسکوربیک کل میزان

غلظت اسید آسکوربیک کل در  ،در هنگام برداشت

 420سرسفید و قرمز رسیده به ترتیب برابر  یها یفرنگ توت

زمان  باگذشت .(8بود )شکل گرم بر کیلوگرم میلی 453و 

 سرسفید  یها یفرنگ توتغلظت اسید آسکوربیک در 

 ی درجه 10 ی افزایش یافت و در دماییطور جزبه

ی درجه 3گرم بر کیلوگرم( نسبت به میلی 501گراد )تیسان

اما طی  تر بود،گرم بر کیلوگرم( بیشمیلی 463گراد )سانتی

تأثیری روی آن نداشت رطوبت نسبی سازی ذخیره

(511/0=pغلظت .)  قرمز  یها یفرنگ توتاسید آسکوربیک

رسیده تا روز نهم ثابت باقی ماندند و سپس در روز 

 ی درجه 3گراد نسبت به ی سانتیدرجه 10دوازدهم در 

(. P  001/0یافتند )تری کاهش با سرعت بیش گراد یسانت

 اسید آسکوربیکرطوبت نسبی تأثیری روی غلظت 

(. در طی p= 155/0قرمز رسیده نداشت ) یها یفرنگ توت

در  (DHA)سازی، دهیدرواسکوربیک اسید ذخیره

فت نشد، اما غلظت همین اسید سرسفید یا یها یفرنگ توت

 ی درجه 10قرمز رسیده که در  یها یفرنگ توتدر 

درصد در روز  95و  65 رطوبت نسبیگراد و در سانتی

درصد غلظت کل  46و  36بودند،  شده  رهیذخدوازدهم 

 اند(.ها نشان داده نشدهاسید اسکوربیک بود )داده
 

 
 

که در  "Jewel" یها یفرنگ توت: میزان اسید اسکوربیک کل 8شکل 

 3و در دمای  شده برداشت( ─) رسیده ( و قرمز---) دیسرسفی مرحله

 شده رهیذخدرصد  95یا  65گراد و رطوبت نسبی ی سانتیدرجه 10یا 

برای  p  005/0در  LSDمقدار  ی دهنده نشانبودند. میله یا خط افقی 

 هاست.ی میانهمقایسه
 

 

 یدانی کلاکسفعالیت آنتی

انی کل اکسیدفعالیت آنتی ،در هنگام برداشت

 (مول بر کیلوگرممیلی 02/8)سفید سر یها یفرنگ توت

مول بر میلی 18/5قرمز رسیده ) یها یفرنگ توتاز  بیشتر

اکسیدانی کل فعالیت آنتی .(9)شکل بود ( کیلوگرم

( تحت تاثیر قرار p= 035/0سرسفید با دما ) یها یفرنگ توت

( تأثیری روی آن p= 867/0) رطوبت نسبیاما  گرفت،

نداشت. تفاوت بین دماها کم بود، اما به هر حال فعالیت 

درجه  10و  3های ذخیره شده در اکسیدانی کل میوهآنتی

مول بر کیلوگرم میلی 44/7و  84/7گراد به ترتیب سانتی

اکسیدانی کل بود. اثرات دما روی فعالیت آنتی

که ز رسیده کم بود، به استثنای اینقرم یها یفرنگ توت

گراد ی سانتیدرجه 10داری شده در های نگهفعالیت میوه
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گراد در روز دوازدهم با سرعت ی سانتیدرجه 3نسبت به 

کل  یاکسیدانآنتیتری کاهش یافت. فعالیت بیش

 95و  65قرمز رسیده که در رطوبت نسبی  یها یفرنگ توت

مول بر میلی 00/5و  26/5ب برابر ترتیذخیره شده بودند، به

 10(. در روز دوازدهم فعالیت در p= 04/0کیلوگرم بود )

و این کاهش در  کاهش یافت سرعت بهگراد ی سانتیدرجه

 مول بر کیلوگرم(میلی 13/2درصد ) 95 ینسبرطوبت 

مول بر میلی 01/4درصد ) 65نسبت به رطوبت نسبی 

 تر بود.خیلی بیش کیلوگرم(

 
 

 
که در  "Jewel" یها یفرنگ توتاکسیدانی کل : فعالیت آنتی9ل شک

 3( برداشت شده و در دمای ─) ( و قرمز رسیده---سفید )ی سرمرحله

درصد ذخیره شده  95یا  65گراد و رطوبت نسبی ی سانتیدرجه 10یا 

برای  p  005/0در  LSDمقدار  ی دهنده نشانبودند. میله یا خط افقی 

 .هاستی میانهمقایسه
 

 بازداری از تکثیر سلولی

 3 دمای در نگهداریها در موقع برداشت و در روز نهم میوه

در  ها آنانتخاب شدند تا فعالیت گراد ی سانتیدرجه 10و 

زیرا  ،مورد ارزیابی قرار گیرد HepG2تکثیر سلولی  مقابل

های خصوص در میوهبه شده بود،بدتر  12کیفیت در روز 

فلاونوئید کل، فنولیک کل و  بر این، علاوه .قرمز رسیده

 بدون تغییر اکسیدانی کل در روز ششم نسبتافعالیت آنتی

تکثیر سلولی در یک حالت وابسته به دوز، از  بودند.

HepG2 های از قرار گرفتن در معرض عصاره بعد

هیچ تفاوت . (10عمل آورد )شکل بازداری به یفرنگ توت

 گرم بر لیتر 50غلظت  مشاهده نشد.ری بین تیمارها دامعنی

 تکثیر سلولی  درصد از 80 اًتقریب یفرنگ توتعصاره 

 هیچ نوع سمیتی در هر کدام از  گیری کرد.پیش

فعالیت ضد تکثیری  .نشدمشاهده های آزمایش شده غلظت

 ،50Ecصورت دوز موثر متوسط سنجیده شد همچنین به

ضد تکثیری بالا  مقدار دهنده نشانپایین  Ec 50که طوریهب

 یها یفرنگ توتEc 50مقدار  ،در هنگام برداشت .بود

های قرمز میزان در میوه ، اینبودگرم بر لیتر  5.6سرسفید 

در هر دو نوع مقادیر این اما  گرم بر لیتر بود، 8.3رسیده 

و  p= 986/0یب ترتا قرار نگرفتند )بهمیوه تحت تأثیر دم

535/0=p ). 
 

 
-سفید )ی سرکه در مرحله "Jewel" یها یفرنگ توت: فعالیت 10شکل 

ی درجه 10یا  3( برداشت شده و در دمای ─) ( و قرمز رسیده--

درصد ذخیره شده بودند. میله یا  95یا  65گراد و رطوبت نسبی سانتی

ی برای مقایسه p  005/0در  LSDمقدار  ی دهنده نشانخط افقی 

 هاست.میانه

 کیفیتروابط مربوط به 

و فعالیت یزان برای تعیین رابطه بین کیفیت فیزیکی و م

 (.1جدول )اکسیدانی از همبستگی پیرسون استفاده شد آنتی
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 گرچها ،وزن و آنتوسیانین رابطه داشت کاهشکیفیت با 

ی نکته. دبوضعیف بود، اما بسیار دار بسیار معنی رابطه این

و رنگ  سفتیهای مربوط به ویژگیکیفیت با جالب اینکه 

کیفیت با فلاونوئید کل،  حال،، با اینی قوی داشترابطه

اما با  رابطه داشت،اکسیدانی فنولیک کل و ظرفیت آنتی

اکسیدان فعالیت آنتیشت. نداای رابطهاسید آسکوربیک 

داشت کل  کل همبستگی بالایی با فلاونوئید کل و فنولیک

 بین فلاونوئید و فنولیک بسیار قوی بود. یرابطهچنین همو 
 

 

یا  65گراد و رطوبت نسبی ی سانتیدرجه 10یا  3که در  یها یفرنگ توتاکسیدانی های فیزیکی و عوامل آنتیهای پیرسون بین ویژگیهمبستگی -1جدول 

 درصد ذخیره شده بودند 95

 

 اسید اسکوربیک فنولیک فلاونوئید آنتو سیانین ته رنگ کروما شفافیت سفتی کاهش وزن کیفیت 

کاهش 

 وزن
452/0-          

         -291/0 829/0 سفتی

        807/0 -217/0 843/0 شفافیت

       746/0 846/0 -394/0 778/0 کروما

      704/0 967/0 780/0 -129/0 775/0 ته رنگ

     -879/0 -467/0 -797/0 -551/0 002/0 -539/0 آنتوسیانین

    -384/0 657/0 701/0 711/0 789/0 -149/0 674/0 فلاونوئید

   919/0 -283/0 585/0 664/0 668/0 726/0 -166/0 664/0 فنولیک

اسید 

 اسکوربیک
184/0 093/0- 401/0 088/0 338/0 012/0- 201/0 456/0 466/0  

TAA 742/0 221/0- 852/0 752/0 774/0 706/0 439/0- 838/0 820/0 416/0 

 

 

 بحثیافته ها و 

روی  انبار مراحل رسیدن و دمایمربوط به  کلیاثرات 

 عیت تب ایبینی شدهپیشخواص کیفی میوه از الگوهای 

کیفیت و  ،سرسفید یدر مرحله ها یفرنگ توتکند. می

در ( و 3و  1های د )شکلنکنرا حفظ میخود کلی  سفتی

تر است کم هاقرمزی آنهستند و  تراین حالت شفاف

تر آنتوسیانین تجمع کم ی دهنده نشاناین که  ،(4)شکل 

ی درجه 3رسیدن میوه نیز در چنین هم. (5است )شکل 

گرچه بود، گراد ی سانتیدرجه 10تر از گراد آهستهسانتی

در موجود و آنتوسیانین  اغلظت کرومدر هنگام برداشت 

گراد ی سانتیدرجه 10در  کهسرسفید  یها یفرنگ توت

 یها یفرنگ توتبرابر با  به سطحی تقریبا، ذخیره شده بودند

اثر ضعیفی  رطوبت نسبی ،به هر حال رسید.قرمز رسیده 

های )شکلیا رنگ داشت  ، سفتیهای کیفیتروی گستره

 95تر از بیشدرصد  65وزن در کاهش  چه ، اگر(5-3و  1

مطلوبیت دمای روی در کل نتایج  .(2بود )شکل  درصد

 کیفیت میوه و  حفظتر برای انبار پایین

 های رسیده برای افزایشمیوه ترکم برداشت لزومچنین هم

 توانمی کنند.سازی تاکید میذخیره هایدوره

ی سه چهارم حالت رسیدن و که در مرحله ییها یفرنگ توت
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 نگ ودارای ر شوند و همچنینمیبرداشت خود  قرمز بودن

 ذخیره کرد تریهای طولانیبرای دورهی هستند، بهتر سفتی

نتایج  تحقیقاین  ،علاوهبه. (2006، همکاران)نونز و 

را مورد ( 2007) شین و همکارانش توسط هگزارش شد

استفاده از دمای  کنندمیکه پیشنهاد  دهدقرار میتأیید 

 تولیدکنندگانتوسط  ،گرادی سانتیدرجه 10متوسط مثل 

میوه بعد از گرم ی جهت اجتناب از تراکم و ظاهر تیره

های تواند قابل قبول باشد که میوهزمانی می ،کردن دوباره

 برداشت شوند.تری کم یرسیده

اکسیدانی کل در فلاونوئید کل، فنولیک کل و فعالیت آنتی

)شکل بود  های قرمز رسیدههای سرسفید بالاتر از میوهمیوه

و ( 5)شکل آنتوسیانین  هایکه غلظتدر حالی ،(6 و 7 و 9

های قرمز رسیده در میوه( 8)شکل اسید آسکوربیک کل 

فعالیت ضد تکثیری کل تحت تأثیر  حال،با این .بالاتر بود

 متعددی تحقیقات .(10گیرد )شکل رسیدگی میوه قرار نمی

 در یک یا دو ترکیب به وقوع پیوسته تغییرات 

 هاتعداد کمی از آناما  ،اندکردهگزارش اکسیدانی را آنتی

 هایرا در میوه یاکسیدانآنتیترکیب چندین های غلظت

افزایش اند. گزارش کرده نمراحل مختلف رسیدمربوط به 

یک پدیده شناخته  یفرنگ توتبا رسیدن غلظت آنتوسیانین 

؛ گیون و همکاران، 2007)فرریارا و همکاران،  ته اسشد

پلارگونیوم یند آدر این فرکه ( 2000؛ وانگ و لین، 1988

ی به منزلهگلوکوزید  -3گلوکوزید و سیانیرین  -3

؛ نونز 1997)گیل و همکاران،  باشندمیهای اصلی رنگدانه

. غلظت اسیدآسکوربیک معمولاً در (2002و همکاران، 

تر است های نرسیده بیشبا میوهدر مقایسه  های رسیدهمیوه

؛ کافکاس و همکاران، 2002)کوردوننسی و همکاران، 

؛ السون و همکاران، 1996؛ مونترو و همکاران، 2007

تر رسیده حاوی کم یها یفرنگ توتدر مقابل، (. 2004

)فرریارا و  باشندمی فنولیک بالاتری از هایغلظت

اسید که  جیکالاو ( 2000 ؛ وانگ و لین،2007همکاران، 

 ،رودشمار میبه یفرنگ توتیک ترکیب فنولیک مهم در 

ر کوث) وجود داردقرمز  هایاز میوهتر یشسبز بهای در میوه

ویلنر و  ؛1991 ؛ ماس و همکاران،2007و همکاران، 

 ها یفرنگ توتاکسیدانی فعالیت آنتی. (2003همکاران، 

 صورتی و ی رنگحلهتر به مراز مراحل بلوغ کم درگذر

و  شوددچار کاهش می یقرمزدرصد  50 ی دارایمرحله

که در حالی ،(2000)وانگ و لین،  یابدسپس افزایش می

 از  درگذراکسیدان کل محلول در آب فعالیت آنتی

 یابدقرمز رسیده به مرحله قرمز تیره افزایش می یمرحله

 انباردمای  اتاثردر تحقیق ما،  (.2004)السون و همکاران، 

عمول م یاکسیدانروی ترکیبات آنتی ،رطوبت نسبینه  اما

سفید که سر یها یفرنگ توت غلظت آنتوسیانین درهستند. 

طور جزئی ذخیره شده بودند بهگراد ی سانتیدرجه 3در 

 هایغلظتبا گذشت زمان . (5افزایش یافت )شکل 

به م تا روز نهقرمز رسیده  یها یفرنگ توتآنتوسیانین در 

در  شده رهیذخهای اما سپس در میوهکاهش یافت، آرامی 

. شدکاهش دچار سرعت -گراد بهی سانتیدرجه 10

 د نیابها افزایش مین میوهبا رسید آنتوسیانین نوعا هایغلظت

؛ 2005؛ کالت و همکاران، 2004زاوالا و همکاران، -)آیالا

توانند کاهش پیدا می ها آناما ، (2006نونز و همکاران، 

در گیاهان ویژه هب(، 2004زاوالا و همکاران، -)آیالا کنند

)کوردوننسی و همکاران،  برداشت تری ازسطوح بالا دارای

 فرآیندهایآنتوسیانین از طریق  یجزیهتاحتمالاً . (2003

ضور سایر ترکیبات فنولیک که توسط اکسیداسیون در ح

 گیردصورت می شوندمیکاتالیز  (PPO)فنون اکسیداز پلی 

؛ وسچبلینگ و مونتوگمری، 2004)کادر و همکاران، 

 کهبه این نکته پی بردند ( 2005نونز و همکاران ) .(1990

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#8
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#8
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و تر و دارای قرمزی کمتر های تیرهآب با میوه کاهش

 یپلتر آنتوسیانین و فعالیت بالاتر همچنین با غلظت پایین

 مرتبط است. (PPO) اکسیداز فنون

 های فلاونوئید و فنولیک کل و فعالیت غلظت

های روز در میوه 12 مدتهکل ب یاکسیدانآنتی

روز در  9 تبه مد سرسفید و یدر مرحله شده برداشت

ی قرمز رسیده نسبتاً ثابت در مرحله شده برداشتهای میوه

سرسفید  هایکه میوه. با این(9و  7، 6های )شکل ماندباقی 

اند رسیده شدهگراد ی سانتیدرجه 10 نگهداری شده در

به  هاآن اکسیدانفاکتورهای آنتی ا، ام(5و  4های )شکل

 اکسیدانزان آنتییابد که نزدیک میی کاهش نمیسطح

صورت قرمز رسیده بهبرداشت در هنگام که  باشد هاییمیوه

در کل غلظت فلاونوئید و فنولیک  یا ثبات پایداری. اندبوده

گزارش شده است  محققان نیزتوسط سایر سازی طی ذخیره

گرچه ا. (1990؛ شین و همکاران، 2004)کالت و همکاران، 

که  به این نکته پی بردند (2004) همکارانشوالا و زا -آیالا

های اکسیدانی در میوهغلظت فنولیک کل و فعالیت آنتی

 گراد در مقایسه بای سانتیدرجه 5و  10نگهداری شده در 

افزایش گراد ی سانتیدرجه 0 در های نگهداری شدهمیوه

 ،(2007)شین و همکاران،  خودقبلی  تحقیقدر ما  یابد.یم

ی درجه 10طور مرزی در اکسیدانی کل بهفعالیت آنتی

= 052/0گراد بود )ی سانتیدرجه 5/0 تر ازگراد بیشسانتی

p)، دوازدهم،ای قرمز رسیده در روز هاما به استثنای میوه 

در  کاهش بارز. نگرفتندقرار  انباربقیه تحت تأثیر دمای 

اکسیدان کل و فنولیک کل و فعالیت آنتی غلظت فلاونوئید

ی درجه 10های قرمز رسیده در روز دوازدهم در میوه

افزایش  ی مشابهالگوی( 8و  6،7های )شکلگراد سانتی

غلظت آنتوسیانین و  ،سفتیآب و کاهش کیفیت و  اتلاف

آب  کاهش یا اتلاف .(5-3و  1های )شکل دارد اکروم

فرنگی رابطه تر در توتبیشتر با غلظت فنولیک کل پایین

 .(2005)نونز و همکاران،  دارد

 سازیطی زمان ذخیرهدر غلظت کل اسید آسکوربیک 

در هنگام برداشت تمایلی به افزایش این اسید اما  ،متغیر بود

اینکه تا  مشاهده شد های سرسفیدتر در میوهمقادیر پاییناز 

(. 8)شکل  دار خود رسیدبه بالاترین مقدر روز دوازدهم 

 در صورت گرفته کاهش سریع  ،ترین تغییرجالب

 9های قرمز رسیده بعد از میوهاسید آسکوربیک  هایغلظت

گراد بود. غلظت اسید ی سانتی-درجه 10 دمای روز در

مدت که به یفرنگ توتگیاه  نوع کل در پنج آسکوربیک

نگهداری یا  گرادی سانتیدرجه 6 دمای درشش روز 

)کوردوننسی و  کاهش یافتدرصد  50تا  ذخیره شده بود

 (1999حال، کالت و همکارانش )با این. (2003همکاران، 

در  ی در میزان اسید آسکوربیکمتوجه هیچ نوع کاهش

روز  8 در طولگراد سانتیی درجه 0 -30گستره دمایی 

غلظت اسید افزایش  مبنی برو چندین گزارش  نشدند

وجود  ها یفرنگ توت سازی-طی ذخیرهدر آسکوربیک 

؛ نونز و همکاران، 2005، )کوردوننسی و همکاران دارد

اسید غلظت افزایش  (.2004؛ السون و همکاران، 2006

مربوط  مونوساکاریدهاسنتز افزایش تواند به آسکوربیک می

مربوط به  ها گزارشتر . بیش(2006)نونز و همکاران،  باشد

های که میوهدهد زمانی رخ میافزایش اسید آسکوربیک 

 این شاید به مورد استفاده قرار گرفته باشند،تر رسیده کم

ها به این میوهتری در خاطر که فعالیت آنابولیکی بیش

وماً عمپذیرد. اسید آسکوربیک هنگام رسیدن صورت می

است )کالت و همکارانش،  یا ثابت پایدار ها یفرنگ توتدر 

بالاتر این  های آلیخاطر غلظتبه دلیل آن شایدکه  (1999

 اثر محافظتی  (،1995وآزای،  )پرکینز اسید

و یا ( 1997مایلر و رایس ایوانز، )های فنولیک اکسیدانآنتی

 هافنولیک و بندی درون سلولی آسکوربیک اسیدتقسیم

 .(1999)کالت و همکارانش،  باشد

دهیدروآسکوربیک در اسید بالاتر های غلظتممکن است 

گراد ی سانتیدرجه 10 دمای درکه های قرمز رسیده میوه

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#8
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خاطر افزایش اکسیداسیون  ذخیره شده بودند، به

تر در دماهای وزن بیش کاهشاسکوربیک اسید باشد که با 

 یدر ارائه ه به کاهش وزنتوجاهمیت رابطه دارد. بالاتر 

 مورد تاکید قرار گرفته استهای اسکوربیک اسید داده

. نونز و (1995؛ نونز و همکاران، 1998 )نونز و همکاران،

 کاهشکه  همکارانش به این نکته پی بردند

ها بر که دادهاسیداسکوربیک تنها زمانی قابل شناسایی است 

وزن در کاهش  حال با این ،مبنای وزن خشک بیان شوند

گراد ی سانتیدرجه 20 درصد در 20 -30که  ها آنتحقیق 

که ما مشاهده کردیم  چیزی است تر ازبسیار بیش بوده

 (.2007؛ شین و همکاران، 2)شکل 

اکسیدانی اغلب با فعالیت آنتیمختلف غلظت ترکیبات 

فاکتورهای ها تحلیلاما  ،دارد رابطهاکسیدانی کل آنتی

(. 1)جدول  اندرا شامل نکرده سفتیو کیفی مثل رنگ 

ته و  اکروم، ،سفتیکیفیت، بندی رتبههمبستگی بین 

اکسیدانی کل بالا بود. در بین ترکیبات رنگ با فعالیت آنتی

اکسیدان کل همبستگی بالایی با مختلف، فعالیت آنتی

اما با غلظت  شت،ولیک داهای فلاونوئید و فنغلظت

شت دا همبستگی پایینی و اسید آسکوربیک آنتوسیانین

عامل  یبه منزلهاسید اسکوربیک ممکن است  .(1)جدول 

در نظر گرفته شود اکسیدانی کل در فعالیت آنتی یضعیف

؛ 1999؛ کالت و همکاران، 2000)ابرهارد و همکاران، 

های قوی بین فعالیت همبستگی (.2004السون و همکاران، 

زاوالا  -های کل فنولیک )آیالاظتاکسیدانی کل و غلآنتی

مایرز و ؛ 2007؛ فرریارا و همکاران، 2004، همکارانشو 

؛ وانگ و لین، 2002؛ سان و همکارانش، 2003همکاران، 

 ،(2004السون و همکاران، ) الاجیک اسید( 2000

وانگ و لین،  ؛1999)کالت و همکاران،  هاآنتوسیانین

( 2007همکاران،  )فرریارا وو آسکوربیک اسید ( 2000

 (1999مقابل کالت و همکاران، )گزارش شده است. در 

اکسیدانی کل و فنولیک کل بین فعالیت آنتی ایرابطههیچ 

دریافتند که فعالیت  (2007شیل و همکاران )پیدا نکردند و 

تری ی قویرابطه اکسیدانی کل با غلظت فلاونوئیدآنتی

 اتوضیحکن است تمم .آنتوسیانین یا فنولیک دارد تا با

تفاوت مراحل  کننده منعکسنتایج  مربوط به تفاوت بین

 های ترکیباتای از غلظتدامنه در نتیجهو  ن میوهرسید

 مثلاً ،باشدآماری تحلیل برای  شده استفادهدست آمده و هب

مراحل رسیدن  های نسبتا محدوداز گستره تحقیقاتبعضی 

 در دیگر  یبرخکه در حالی کنند،میمیوه استفاده 

 گنجانند.را میهای نرسیده و جوان میوه های خودتحلیل

روی هماوری بعد از برداشت هیچ اطلاعاتی درباره اثرات 

ما  .موجود نیست یفرنگ توتفعالیت ضد تکثیری عصاره 

سفید با سر یفرنگ توتفعالیت ضد تکثیری را در 

 روز نهمدر قرمز رسیده در هنگام برداشت و  یفرنگ توت

مواد شیمیایی موجود در  .قرار دادیممقایسه  مورد

تکثیر برابر بالقوه در مهاری فعالیت  دارای یفرنگ توت

. (10)شکل  هستند HepG2سلولی سرطان کبدی انسان 

آنتوسیانین کل، فلاونوئید و های غلظتکه البته در حالی

ی اکسیدانی کل بسته به مرحلهفنولیک و فعالیت آنتی

سازی و یا شرایط ذخیرهبرداشت هنگام ر دمیوه رسیدن 

هیچ تأثیری از این ، (9و  7-5 یها شکل)متفاوت است 

 .(10)شکل  فاکتورها روی فعالیت ضد تکثیری کشف نشد

فعالیت ضد بین ی شناسایی رابطهنیز موفق به  تحقیقاتسایر 

)لیو و اند اکسیدانی کل نشدهتکثیری و فعالیت آنتی

نشان این که  (2003ر و همکاران، ؛ مایز2002همکاران، 

مسئول جلوگیری از  ایناشناخته یدهد ترکیبات ویژهمی

هی  اخیراً هستند. HepG2تکثیر سلولی سرطان کبد انسانی 

جدا شده از  هایداند که تریترپنوییدریافته( 2007) لیوو 
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های فعالیت ضد تکثیری در مقابل سلولدارای پوست سیب 

سینه  یهای سرطانسلول، HepG2 ی کبد انسانسرطان

MCF-7 کولون  یهای سرطانو سلولcaco-2 هستند .

تا ترکیبات ویژه موثر بر است  مورد نیازتری بیش تحقیقات

 یمیوه اکسیدانی کل یا فعالیت ضد تکثیریفعالیت آنتی

 را مورد بررسی و تحقیق قرار دهند. یفرنگ توت

 

 گیرینتیجه
نگهداری در دمای سردتر که  تر رسیدهدر مجموع، میوه کم

اما  ،شودمی ترسازی طولانیمنجر به دوره ذخیرهشود می

حفظ  نیز منجر بهگراد ی سانتیدرجه 10حتی دمای متوسط 

سرسفید ی در مرحله میوه شود به شرطی کهکیفیت میوه می

ام رطوبت نسبی اثر کمی روی تم شده باشد.برداشت 

 .داشت کاهش وزن جز به خواص مطالعه شده در این تحقیق

نسبت به تر رسیده کم یها یفرنگ توتچنین هم

فلاونوئید و  هایغلظترسیده دارای  یها یفرنگ توت

و این  بالاتری بودنداکسیدانی فنولیک و فعالیت آنتی

 شوند.حفظ می سازیها عمدتاً در طول زمان ذخیرهتفاوت

مورد دان اکسیآنتی یک از انواعهر  منفردگرچه ترکیبات 

د که ندهها نشان میحال دادهبا این شناسایی قرار نگرفتند،

نسبت به آنتوسیانین و  هاها و فنولیکفلاونوئید

مورد تغییر تر کمسازی در طول ذخیرهاسیدآسکوربیک 

در طی  یفرنگ توتدر کل کیفیت بالاتر  گیرند.قرار می

چنین با هم تر رسیده وهای کمذخیره و انبار با برداشت میوه

 های بالاتر فلاونوئید و فنولیک کل و فعالیت غلظت

 ارتباط دارد.اکسیدانی آنتی

 

 گذاریسپاس

بنیان محترم بخش تحقیق و توسعه شرکت دانش مسئولین از

طرح، های تامین هزینه در پژوهشگران داروی سبز که

و ند اشتهدا ریهمکا مایشگاهیتولیدی و آز یهافعالیت

دانشکده داروسازی و  مسئولین و کارکنان زچنین اهم

همکاری در جهت علوم پایه دانشگاه آزاد اهـر دانشکده 

 .نماییم یم نیرداقدانجام کارهای آزمایشگاهی 
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