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ترین ریز ان، یکی از مهمیسرخ متعلق به خانواده گلیاهی گ(Fragaria×ananassa) یفرنگتوت

ها در سراسر جهان ن توتیترمصرفن و پریترن از محبوبیریل عطر و طعم شیدلها است که بهمیوه

  کاماروزا و پاروسیفرنگت دو رقم تویاییمیتوشی و فیفیرات صفات کیین مطالعه تغیدر ا. باشدیم

منظور نیهمبه.  قرار گرفتیگراد مورد بررسی درجه سانت4 ي در دمايروز نگهدار  پانزدهیدر ط

ک ین با استفاده از تکنیزان فلزات سنگیها، مندهی به آلایفرنگوه توتی می احتماليهاین آلودگییتع

    در دو رقم یسه صفات مورد بررسیج مقاینتا.  شدیبررس ICP توسط دستگاه  ي نشریف سنجیط

درات در رقم کاماروزا به ین و کربوهیانید، فلاونول، آنتوسیزان فنل، فلاونوئی نشان داد میفرنگتوت

بر ی فيبر، رقم پاروس محتوایزان فی میلحاظ بررساما به. شتر از رقم پاروس بودی بيداریطرز معن

زان ی، ميدار بعد از پانزده روز نگهیفرنگ دو رقم توتيهاسه دادهیج مقایبراساس نتا.  داشتيشتریب

      فقط در رقم کاماروزا به طرزیدانیاکسیت آنتیدرات و ظرفید، فلاونول، کربوهیفنل، فلاونوئ

بات یز حفظ ترکی و نیلحاظ ارزشغذایدهد بهیها نشان میاین بررس. ش نشان دادی افزايداریمعن

     باشد ی مياکنندهنیی عاملتعیفرنگیط پس از برداشت نوع رقم توت و شرايدار نگهی در طیعیطب

ن در دو یج فلزات سنگی نتایبررس.  نسبت به رقم پاروس دارديا ویژهي که کاماروزا برتريطوربه

حد  ، کمتر ازیفرنگ که در هر دو گونه توتيجز مقدار فلز رو نشان داد بهیفرنگوه توتیرقم م

ن مورد مطالعه یر فلزات سنگیباشد، مقدار سای میه توسط سازمان بهداشت جهانشدرفتهیمجاز پذ

 یفرنگ توتیین و توانایبار فلزات سنگانی زيهاامدین با توجه به پیبنابرا. حد استاندارد بود بالاتر از

 یابی و ارزياریت کاشت، آبیریژه به مدیوه، اهتمام وین در بافت میدر تجمع فلزات سنگ

 از مصرف ی ناشيهاتیها و مسموميماری از بيری جهت جلوگیفرنگ مزارع توتیطیمحستیز

  . داردياالعادهت فوقی آلوده، اهميهاوهیم

 

 

رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                               
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   مقدمه- 1

ترین  یکی از مهم(Fragaria × ananassa)فرنگیوه توتیم

 از یکین یریل عطر و طعم شیها است که به دلریز میوه

ها در سراسر جهان ن توتیترمصرفن و پریترمحبوب

 است و بر اساس آمار 1انیسرخازخانواده گلیفرنگتوت.است

ر کشت ی، سطح ز1397 در سال يوزارت جهاد کشاورز

د یزان تولی هکتار و م5028 در کشور یفرنگ توتياگلخانه

بات ی از ترکیمنبع غنیفرنگوه توتیم.  تن بوده است23984

، ی فنليدهای اس.استیبات فنلی ازجمله ترکییایمیتوشیف

 یفرنگ در توتین منابع فنلیترها مهمنیانیدها و آنتوسیفلاونوئ

  .]1[روندیبشمار م

ژن ی فعال اکسيها در برابر گونهثنیتامیه وی از تجزیبات فنلیترک

تواند ی میفرنگ موجود در توتیبات فنلیترک. کنندی ميریجلوگ

 در سرعت تنفس. ر کنندییا تغی حفظ و يدر طول دوره نگهدار

بات در ین ترکیرات اییکننده تغنییتواند تعی ميدارطول دوره نگه

ت یش فعالی با افزايری در طول پ.]2[ باشد يدارطول دوره نگه

جه یابد و درنتییش میها افزافنلیداز مصرف پلیاکسفنلیم پلیآنز

. ابدییوه کاهش می بافت ميریکل با پی فنليهابی ترکيمحتوا

 هستند که مسئول بروز یبات فنلی از ترکی گروههانیانیآنتوس

          تیفعال. باشندیجات موهی از مياری در بسیرنگ قرمز تا آب

 و یبات فنلیزان ترکی با میفرنگ توتي بالایدانیاکسیآنت

  ها و ها، فلاونولنیانیآنتوس. باشندیهامرتبط منیانیآنتوس

          وهی موجود در ميدیبات فلاونوئین ترکیترها مهمفلاونون

د و یل پروپانوئی فنيرهایق مسی هستند که از طریفرنگتوت

بات ین ترکیا .]3[شوندیاز سنتز مینولین آمیآلانلید از فنیفلاونوئ

 قرمز، يهادانهد رنگیشوند و در تولیافت میاه ی گيجادر همه

         وه ید کل در میغلظت فلاونوئ.  و بنفش نقش دارندیآب

ر ییا تغیتواند ثابت و ی ميدارط نگهی با توجه به شرایفرنگتوت

باشند که یدها میک دسته از فلاونوئیها نیانیآنتوس .]4[دا کندیپ

. کنندی قرمز کمک ميهاد رنگی عمدتاً به تولیفرنگوه توتیدر م

ن یترد مهمیگلوکوزيترنیدیانید و سی گلوکوزين تریدیپلارگون

  .]5[ هستندیفرنگوه توتی در مینیانیسبات آنتویترک

ل ی از قبيگریعلاوه بر عوامل قبل از برداشت عوامل مختلف د

                                                           
1- Rosaceaein 

ها و نیانی آنتوسییایمیت شی، ماهيدار نگهي، دمايدارط نگهیشرا

نوع .ر داشته باشندیهاتأثنیانی آنتوسيداریتوانند بر پایقندها م

 ناسازگار با ییایمیوه و عاري بودن از مواد شی مییایمیش باتیترک

ت و سلامت یفیک يکنندهنیین تعیز فلزات سنگیستو نیزطیمح

 ییایمیتوشیبات فی و نوع ترکیفیرات کیی تغیوه است؛ از طرفیم

         ط یتر به شران ارقام مقاومییو تعیط انبارمانی شرایوه در طیم

وه ی ميپسندي، سلامت و مشترياهی تغذيهایژگی در ويدارنگه

 به هان ضروري است که در پژوهشی دارد، بنابرایاتیرزش حا

 بالا ییت ظاهري و ارزش غذایفیسالم، باک ییهاوهیم صیتشخ

  .شتري شودیتوجه ب

           و ییایمیتوشی فيهایژگیو سهیق مقاین تحقیهدف از ا

 ی کاماروزا و پاروس در طیفرنگوه دو رقم توتی میدانیاکسیآنت

  .باشدی ميدارپانزده روز نگه

  

  هامواد و روش-2 

  هی مواد اول- 2-1 

 دانشکده علوم یمیشگاه شی در آزما1398ن پژوهش در سال یا

 يهایژگی ویبررسد چمران اهواز،باهدفیواقع در دانشگاه شه

وه یمرقم پاروس و کاماروزا  دو یدانیاکسی و آنتییایمیتوشیف

ه یمنظور تهبه. دید اجرا گريدار پانزده روز نگهیدر ط یفرنگتوت

 رقم پاروس و رقم کاماروزا که يهایفرنگ، توتیفرنگوه توتیم

 همگن بودند، انتخاب یدگیتا حد امکان از نظر اندازه و درجه رس

 يآنگاه با آب مقطر شسته و در فضا. ند شديداریو از بازار خر

 و يبندکبار مصرف بستهیسپس در ظروف . دیآزاد خشک گرد

 روز در 15گراد به مدت ی درجه سانت4 يدماخچال در یدر 

  . شدنديدارخچال نگهی

وه یکل در مبات فنلی سنجش مقدار ترک- 2-2

  یفرنگتوت

 2نگلتونینکارد و سیکل از روش اسلزان فنلی ميریگ اندازهيبرا

به عصاره . تو انجام گرفتیوکالی س–نیفول با آزمون) 1977(

اضافه % 5م کربنات یو سد% 10ن ی، معرف فولیفرنگ توتیمتانول

 نانومتر با استفاده از 760ها در طول موج سپس جذب نمونه. شد

                                                           
2.-Slinkard and Singleton 
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 ی منحنهیجهت ته .دیدستگاه اسپکتوفتومتر قرائت گرد

کل  بات فنلیزان ترکیم. د استفاده شدیاس کیون، از گالیبراسیکال

  .]6[ان شدیرم وزن تر بگ100د در یاسکیگرم گالیلیبه صورت م

وه یکل در مدیسنجش مقدار فلاونوئ-3- 2

  یفرنگتوت

 کل، از روش چنگ و همکاران دیفلاونوئ زانی ميریگ اندازهيبرا

به عصاره . د استفاده شدیوم کلرینی آلومیبا آزمون رنگ سنج

ستات سه م ای سدو د شش آبهیوم کلرینی، آلومیفرنگ توتیمتانول

 نانومتر با استفاده 433ها در طول موج جذب نمونه.آبه اضافه شد

 یه منحنیجهت ته. دیاز دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت گرد

د یبات فلاونوئیزان ترکیم.ن استفاده شدیون، از کوئرستیبراسیکال

ان یگرم وزن تر ب100ن در یگرم کوئرستیلیصورت مکل به

  .]7[شد

وه یکل در مجش مقدار فلاونولسن-4- 2

  یفرنگتوت

 وهمکاران 3کل از روش کومارانزان فلاونولی ميریگجهت اندازه

د یوم کلرینی، آلومیفرنگ توتیبه عصاره متانول. دیاستفاده گرد

جذب . اضافه شد%5م استات سه آبه یو محلول سد% 2 شش آبه

- جهت اندازه. دینومتر قرائت گرد نا440ها در طول موج نمونه

بات یزان ترکیم. ن استفاده شدیون، از کوئرستیبراسی کالیمنحنیریگ

گرم وزن تر 100ن در یگرم کوئرستیلیصورت مفلاونول کل به

  .]8[دیان گردیب

وه یکل در منیانیسنجش مقدار آنتوس-5- 2

  یفرنگتوت

و همکاران  4یکل از روش فولکنیانیتوسزان آنی ميریگ اندازهيبرا

-3ن یدین برحسبپلارگونیانیمقدار آنتوس. استفاده شد) 1968(

ر ی است طبق رابطه زیفرنگن غالب توتیانید که آنتوسیکوزیگل

  .]9[دیمحاسبه گرد

A=єbc ن رابطهیدر ا  

A :،شدت جذبb : متر،ی سانت1عرض کوت є :یب خاموشیظر 

 . متر استیمول سانت تر بری لL/mol.cmL27300برابر با

                                                           
3. Kumaran 
4. Fuleki 

وه ی میدانیاکسیت آنتی فعالیبررس-6- 2

  DPPH5 به روش یفرنگتوت

 از DPPH با آزمون یدانیاکسیت آنتی فعاليریگمنظور اندازهبه

 1/0به . استفاده شد) 1995(مکاران  و ه6امزیلیو-روش برند

با غلظت  (DPPHتر محلول یلیلی م9/3تر از عصاره، یلیلیم

 30پس از گذشت . اضافه شد%) 98 درصد در متانول 002/0

 نانومتر توسط 515ها در طول موج زان جذب نمونهیقه میدق

 توسط یدانیاکسیت آنتیدستگاه اسپکتوفتومتر قرائت و درصد فعال

  .]10[دیر محاسبه گردیرابطه ز

  یدرصد مهارکنندگ  =  جذب شاهد- جذب نمونه× 100 

  جذب شاهد

وه یکل مدراتیسنجش مقدار کربوه-7- 2

  یفرنگتوت

- کی سولفور- درات از روش فنلی کربوهزانی ميریگجهت اندازه

ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در جذب نمونه.د استفاده شدیاس

ون یبراسی کالیجهت رسم منحن.  نانومتر قرائت شد490موج طول

گرم یلیصورت مدرات بهیزان کربوهیم. از گلوکز استفاده شد

  .]11[دیان گردیگرم وزن تر ب100گلوکز در 

کل موجود در پودر بریزان فیسنجش م-8- 2

 یفرنگوه توتیخشک م

 با استفاده از یفرنگوه توتیبر موجود در میزان فی ميریگاندازه

ن ییروش محاسبه اختلاف در وزن پس از خشک کردن تع

 در آون یفرنگ توتیآمده از عصاره متانولدستتفاله به.شد

ل استات، نمونه با استفاده از یخشک شد و بعد از اضافه کردن ات

 درجه 60 ي تفاله حاصل در آون با دما.دی، صاف گردیکاغذ صاف

ت با استفاده از ین شد و درنهایگراد خشک و سپس توزیسانت

  .]12[دیاه محاسبه گردیبر موجود در گیزان فیر میرابطه ز

100) بریبازده ف) = وزن تفاله/ وزن پودر خشک  

  یفرنگوه توتین در میفلزات سنگسنجش -9- 2

هضم % 65ک یترید نیوه توسط اسی گرم پودر خشک م5/0 ابتدا

، يوم، رویک، کادمیمس، کبالت، آرسنن یغلظت فلزات سنگ .شد

                                                           
5. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
6. Brand-Williams 
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زان یآنگاه م.  شديریگاندازهICP زمانبا روش هم کل و سربین

وه یخشک م گرم وزن100گرم بر یلیم ن برحسبیفلزات سنگ

 .]13[دیگزارش گرد

  جیل آماري نتایه و تحلیتجز-10- 2

سه یمقا .انجام شدSPSS 20ها با نرم افزار  دادهيز آماریآنال

 يهانمودار.  شدیبررس تستیها با روش دانکن و تن دادهیانگیم

 .دین با نرم افزار اکسل رسم گردیانگیسه میمقا

  

  جینتا- 3

 یفرنگتوت رقم دو در یبررس مورد صفات انسیوار هیتجز جینتا

 کل، فنل بر یفرنگتوت رقم اثر داد نشان پاروس و کاماروزا

 کل، دراتیکربوه کل، نیانیآنتوس کل، فلاونول کل، دییفلاونو

. بود داریمعن یفرنگتوت) DPPH (یدانیاکسیآنت تیظرف و بریف

 نشان یفرنگتوت رقم دو در يدارنگه زمان اثر یبررس نیهمچن

 کل، فلاونول کل، دییفلاونو کل،فنل صفات بر اثر نیا داد

 داریمعن) DPPH (یدانیاکسیآنت تیظرف و کل دراتیکربوه

 اثر بریف و کل نیانیآنتوس صفات يرو بر يدارنگه زمان اثر و بوده

 يدارنگه زمان در رقم برهمکنش اثر یبررس. نداشت يداریمعن

 بریف و کل فنل صفات بر اثر نیا داد نشان یفرنگتوت رقم دو در

 بر يدارنگه زمان در رقم برهمکنش اثر و است بوده داریمعن

 دراتیکربوه کل،نیانیآنتوس کل، فلاونول کل، دییفلاونو صفات

نداشت  يداریمعن اثر) DPPH (یدانیاکسیآنت تیظرف و کل

  ).>p 05/0) (1جدول (

 

Table 1 Evaluation of changes in phytochemical and antioxidant traits of two strawberry cultivars 
Camarosa and Parus during 15 days of storage. 

Mean Square   
Phenol Flavonoids Flavonols Anthocyanins Carbohydrates DPPH Fibr DF Source 

*2373.753 *2.102 **5.927 58.493n.s **26.418 **189.088 0.218n.s 1 
Time storage  

(day) 
**1539.77783 **5.0136 **53.425 **3642.67 **99.679 **228.102 **112.241 1 Cultivar 

*11677.534 0.135n.s 0.135n.s 5.681n.s 8.996n.s 57.948n.s *14.301 1 
Cultivar ×Time 

storage 
2085.803 0.261 0.148 66.599 1.857 21.930 2.093 8 Error 

25.925 47.042 44.735 52.489 36.286 11.354 17.07  CV 

ns, *, ** indicate no significant difference, 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 کلزان فنلی میبررس-1- 3

 یفرنگن دو رقم توتین نشان داد بیانگیسه میج مقاینتا

 وجود داشت يداریکل تفاوت معنزان فنلیالعه ازلحاظ مموردمط

. شتر از رقم پاروس بودیزان فنل رقم کاماروزا بیکه ميطوربه

ش ی پانزده روز افزايدار دوره نگهیزان فنل در رقم کاماروزا طیم

 در رقم پاروس پس از ی داشت وليداریمعن)  درصد51/24(

 نداشت يداری معنشیکل افزازان فنلیگذشت پانزده روز م

)05/0<p) ( 1شکل.(  

  
Fig 1 The phenolic content of two strawberry 

cultivars during 15 days of storage at 4 ° C. The 
mentioned values are the average of 3 repetitions ± 
standard deviation. Similar letters at the top of the 
columns indicate no significant difference between 

the means. 
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 و ییایمیتوشی فيهایژگی و همکاران، ویمانی سلیدر پژوهش

 4 ي در دمايدارک روز نگهیوستیاخته در ب زغالیدانیاکسیآنت

کل  فنليحتواج نشان داد مینتا کردند، یگراد را بررسیدرجه سانت

. ]14[افتیش ی افزايسازرهیاخته در طول ذخ زغاليهاوهیدر م

 را در مراحل یفرنگ سه رقم توتی و همکاران در پژوهش7نونز

وه، برداشت کردند و ی نمو میرات رنگ طییمختلف تغ

          هشت روزیها را ط آنییایمیتوشی و فیکیزیات فیخصوص

ج ی کردند، نتایگراد بررسی درجه سانتکی ي در دمايدارنگه

 يدار نگهی موردمطالعه، در طیفرنگنشان داد که سه رقم توت

 نکردند يروی پیکسانی يها از الگو فنل آنيرات محتواییتغ

 8 در رقم چاندلريسازرهین ذخیکل در ح فنليکه محتوايطوربه

در رقم افت و یش ی افزا9یچارلتیسوکاهش و در رقم 

- رات فنلیی نشان داد که تغین بررسیا.  ماندیثابت باق10اوسوگرند

ن یهمچن.]15[  متفاوت استیطیط محیکل، بسته به رقم و شرا

ل به یق تبدی، از طری آليدهاین است وجود اسیاعتقاد بر ا

 سنتز ي را براین کربيها، ممکن است اسکلتهادراتیکربوه

نفراهم یانیرآنتوسین و فنل غیانی، ازجمله هر دو آنتوسیبات فنلیترک

  .]16[کنند 

  دکلیزان فلاونوئی میبررس-2- 3

 یفرنگن دو رقم توتین نشان داد بیانگیسه میج مقاینتا

 وجود يداریکل اختلاف معندیزان فلاونوئیموردمطالعه ازلحاظ م

ش از یکل در رقم کاماروزا بدیزان فلاونوئیکه ميطور بهدارد

زان در ین میپس از گذشت پانزده روز ا. دوبرابر رقم پاروس بود

افت یش یافزا) درصد 51/24 (يداریرقم کاماروزا به طرز معن

کل دیزان فلاونوئی در رقم پاروس پس از گذشت پانزده روز میول

 و یلیاسماع ).2شکل ) (p>05/0( نداشت يداریش معنیافزا

اخته وه زغالی مییایمیتوشی و فیفی کيهایژگی ویهمکاران برخ

زان یج نشان داد می کردند، نتای را بررسیست روز انبارمانی بیط

در پژوهش  .]17[افتیش یافزا ی انبارمانیکل در ط دیفلاونوئ

، یش مدت انبارمانیج نشان داد با افزای و همکاران، نتایغانیم

ن و ی که پتروسیدر پژوهش. ]18[افتیکل کاهش دین فلاونوئزایم

 درجه 2 ي در دمایفرنگوه توتی سه رقم ميهمکاران، بر رو

                                                           
7. Nunes 
8. Chandler 
9. Sweet Charlie 
10. Oso Grande 

ج نشان داد ی کردند، نتای بررسيدار نه روز نگهیگراد طیسانت

، کاهش یفرنگوه توتیکل در سه رقم مدی فلاونوئمقدار

تواند در پاسخ ی ميدیبات فلاونوئید و تجمع ترکیتول.]19[افتی

ن در طول دوره یی پايرزنده مانند تنش دمای غيهابروز تنشبه

  .]17[ابدیش ی افزايدارنگه

  
Fig 2 The total flavonoid content of two strawberry 

cultivars during 15 days of storage at 4 ° C. The 
mentioned values are the average of 3 repetitions ± 
standard deviation. Similar letters at the top of the 
columns indicate no significant difference between 

the means. 

  کل فلاونولیبررس-3- 3

 ازلحاظ یفرنگن ارقام توتین نشان داد بیانگیسه میج مقاینتا

که يطور وجود داشت بهيداری، اختلاف معنکلزان فلاونولیم

برابر رقم پاروس  ش از دویکل در رقم کاماروزا بزان فلاونولیم

ماروزا کل در رقم کازان فلاونولیپس از گذشت پانزده روز م. بود

 در رقم یافت ولیش یافزا)  درصد68/22 (يداریبه طرز معن

  ).3شکل ) ( > p 05/0( وجود نداشت يداریپاروس تفاوت معن

ت ی و ظرفییایمیتوشیبات فی و همکاران ترکیکردونس

 روز 6 يدار دوره نگهی در طیفرنگ سه رقم توتیدانیاکسیآنت

ن داد در دو رقم ج نشای کردند، نتای مختلف بررسيدر سه دما

 در یافت ولیر نیی تغيدار نگهيکل پس از دورهزان فلاونولیم

ن ی در ایطورکلبه. افتیزان فلاونول کاهش ی از ارقام میکی

ش ی مورد آزماي در دمايسازرهیمطالعه مقدار فلاونول با ذخ

  .]4[ نشان نداديداریش معنیافزا
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Fig 3 The total flavonol content of two strawberry 
cultivars during 15 days of storage at 4 ° C. The 

mentioned values are the average of 3 repetitions ± 
standard deviation. Similar letters at the top of the 
columns indicate no significant difference between 

the means. 

 کلنیانی آنتوسیبررس-4- 3

 ازلحاظ یفرنگن ارقام توتین نشان داد بیانگیسه میج مقاینتا

که يطور وجود داشت بهيداریکل، اختلاف معن نیانیزان آنتوسیم

ش از دو برابر رقم پاروس یکل در رقم کاماروزا بنیانیزان آنتوسیم

         کل در هر دو رقم بعد از پانزده روز نیانیسزان آنتویم. بود

  ).4شکل ) ( > 05/0p( نشان نداد يداریش معنی افزاياردنگه

  
Fig 4 Total anthocyanin content of two strawberry 
cultivars during 15 days of storage at 4 ° C. The 

mentioned values are the average of 3 repetitions ± 
standard deviation. Similar letters at the top of the 
columns indicate no significant difference between 

the means. 

 را در یفرنگوه توتی نونز و همکاران سه رقم میقیدر تحق

 و یکیزیات فی، برداشت و خصوصوهینمو ممراحل مختلف 

 درجه 1 ي در دمايدار هشت روز نگهیها را ط آنییایمیتوشیف

 کل نیانیآنتوس يج نشان داد محتوای کردند، نتایگراد بررسیسانت

ر یی تغيداریا به طرز معنیافته یشیا افزایده ی رسيهاوهیدر م

ره ید در نظر داشت در صورت ذخیحال، بانیا با. نکرده است

، گرادی درجه سانت1 بالاتر از ي در دماینگفر توتيهاوهیشدن م

 یفرنگ توتيجه کاهش ماندگاری و درنتیدگیع، پوسی سريریپ

 ين عوامل برایتر از مهمیکین یهمچن. جاد شودیممکن است ا

که در مطالعه حاضر یی، نور است، ازآنجانیانیت سنتز آنتوسیتقو

ن ی اشده، ممکن است در کاهش سنتزرهی ذخیکیوه در تاریم

  .]15[ها نقش داشته باشددانهرنگ

 
کل پس از شش نیانیزان آنتوسی و همکاران، میغانیدر پژوهش م

تواند یش مین افزایا.  نشان داديداریش معنی افزایروز انبارمان

ا از یط پس از برداشت و یها در شرانیانیوسنتز آنتوسیجه بینت

. وه باشدین میانیش غلظت آنتوسیها و افزاوهیدست رفتن آب از م

کل در نیانیزان آنتوسی پس از دوازده روز میان دوره انبارمانیدر پا

ب یتخر یعبارتبه .]18[افت یسه با زمان برداشت کاهش یمقا

ون است که توط یداسی اکسيندهایل فرآین احتمالاً به دلیانیآنتوس

  .]20[شوند یز میداز کاتالیاکسفنولیپل

ن پارامتر مربوط به یکاران، چند و همیدر مطالعات کردونس

 سرد و در یک هفته دوره انبارمانی ی را طیفرنگوه توتیت میفیک

 یفرنگوه توتی پنج رقم ميگراد بر روی درجه سانت6 يدما

 ي محتوایفرنگج نشان داد در دو رقم توتینتا.  کردندیابیارز

ن یانی آنتوسيگر محتواین ثابت ماند و در دو رقم دیانیآنتوس

. افتیش ین افزایانی آنتوسيگر محتوایک رقم دیافت و یاهش ک

شده در ر اختلافات مشاهدهین متغیتریرسد، رقم اصلیبه نظر م

ن ارقام ین بیانیه آنتوسیر اولیتنها مقادن باشد، نهیانی آنتوسيمحتوا

 در يسازرهیرات مربوط به ذخییمتفاوت بود، بلکه سرعت تغ

رسد ینظر مبه.  داشتیمطالعه بستگ دز به رقم مورین نیی پايدما

ن یانی آنتوسيرات محتواییشده در تغ متضاد مشاهدهيکه روندها

ن و یپتروس .]21[ دارد یوه بستگین در میانیه آنتوسیبه مقدار اول

 2 ي را در دمایفرنگوه توتی سه رقم می پژوهشیهمکاران، ط

ج یند، نتا کردی نه روز بررسيدار دوره نگهیگراد طیدرجه سانت

 در یافت ولیش یها افزا از رقمیکین دریانینشان داد مقدار آنتوس

 یرسد، وقتیبه نظر م .]19[ نداشتيداریر معنییگر تغیدو رقم د
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شود، احتمالاً در یه بلوغ برداشت می در مراحل اولیفرنگتوت

که ین ندارد، درحالیانی سنتز آنتوسیین توانایی پاي در دمايدارنگه

ا یابد ی کاملاً قرمز ممکن است کاهش يوهین در میانیآنتوسسنتز 

  .]20[ابدیش ین افزایانیب آنتوسیتخر

  کلدراتیزان کربوهی میبررس-5- 3

 ازلحاظ یفرنگن ارقام توتین نشان داد بیانگیسه میج مقاینتا

 وجود داشت يداریکل، اختلاف معندارتیزان کربوهیم

شتر از رقم یدرات در رقم کاماروزا بیزان کربوهیکه ميطوربه

درات در رقم یزان کربوهیپس از گذشت پانزده روز م. پاروس بود

 در ی نشان داد، وليداریش معنیافزا)  درصد04/41(کاماروزا 

کل دراتیزان کربوهیرقم پاروس پس از گذشت پانزده روز م

  ).5 شکل)  ( > 05/0p( نداشت يداریش معنیافزا

  
Fig 5  Carbohydrate content of two strawberry 

cultivars during 15 days of storage at 4 degrees. The 
mentioned values are the average of 3 repetitions ± 
standard deviation. Similar letters at the top of the 
columns indicate no significant difference between 

the means. 

وه ی ميهایژگی ويزاده و همکاران، بر روی حاجیج بررسینتا

ک ی ي شش هفته در سردخانه و در دمای شده طيدارانگور نگه

افت یش یکل افزادراتین کربوهزایگراد نشان داد، میدرجه سانت

ت ی و ظرفییایمیتوشیبات فی و همکاران ترکیکردونس .]22[

 روز 6 يدار دوره نگهی در طیفرنگ سه رقم توتیدانیاکسیآنت

زان یج نشان داد می کردند، نتای مختلف را بررسيدر سه دما

 یگر در طی از ارقام کاهش و در دو رقم دیکیدرات در یکربوه

درات یش کربوهیل افزای از دلایکی. افتیش ی افزايارددوره نگه

 یها از سه منبع احتمالدراتیوسنتز کربوهیل بیتواند به دلیم

.  باشدیواره سلولیب دی و تخری آليدهای نشاسته، اسیعنیکربن، 

ها در دراتیوسنتز کربوهیعنوان منبع ببات بهین سه دسته ترکیا

وه یاز آنجا که م. شوندی مها پس از برداشت در نظر گرفتهوهیم

وسنتز را ندارد، ین بیت از ای حماي برای نشاسته کافیفرنگتوت

 يتر منابع محتملی سلولوارهیبات دی و ترکی آليدهایاس

  .]4[هستند

  بریف زانی میبررس-6- 3

 ازلحاظ یفرنگن ارقام توتین نشان داد بیانگیسه میج مقاینتا

زان یکه ميطورد داشت به وجويداریبر، اختلاف معنیزان فیم

بر در هر یزان فیم. شتر از رقم کاماروزا بودیبر در رقم پاروس بیف

 نشان نداد يداریش معنی افزايارددو رقم بعد از پانزده روز نگه

)05/0p < ) ( 6شکل.( 

 
Fig 6 Fiber content of two strawberry cultivars 

during 15 days of storage at 4 ° C. The mentioned 
values are the average of 3 repetitions ± standard 
deviation. Similar letters at the top of the columns 

indicate no significant difference between the means. 

  

 یبر چند محصول را طیفزان ی می و همکاران در پژوهش11يبوذر

بر در یزان فیج نشان داد مینتا.  کردندی بررسيدارده روز نگه

         .ر نکردیی تغيدار نگهی درطیفرنگها ازجمله توتوهی میبرخ

 ی از محصولات مانند کلم بروکلیبر در برخیزان فیحال، منیا با

ادامه ل یتواند به دلین میافت که ایش ی افزايسازرهیدر طول ذخ

 در ی در بافت کلم بروکلی سلوليهاوارهیم شدن دیتنفس و ضخ

 یلازم به ذکر است که در برخ .]23[ باشديسازرهیطول ذخ

بر در یش فیتر بود افزای طولانيدارمطالعات که دوره نگه

                                                           
11. Bouzari 
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  .]24[از مشاهده شدی مانند پیجاتیسبز

 یدانیاکسیت آنتیزان ظرفی میبررس -7- 3

DPPH  
 مطالعه از  موردیفرنگن دو توتی داد بن نشانیانگیسه میج مقاینتا

 وجود يداری، اختلاف معنیدانیاکسیت آنتیزان ظرفیلحاظ م

 در یدانیاکسیت آنتیزان ظرفیپس از گذشت پانزده روز م. نداشت

ت یزان ظرفی میش داشت ولی درصد افزا42/17رقم کاماروزا 

 نداشت يداریش معنی در رقم پاروس افزایندایاکسیآنت

)05/0<p) ( 7شکل.(  

  
Fig 7 Antioxidant capacity of two strawberry 

cultivars during 15 days of storage at 4 ° C. The 
mentioned values are the average of 3 repetitions ± 
standard deviation. Similar letters at the top of the 
columns indicate no significant difference between 

the means. 

وه ی سه رقم ميدارن و همکاران نگهی پتروسیدر پژوهش

 يدار نه روز نگهیگراد طی درجه سانت2 ي در دمایفرنگتوت

 در سه رقم یدانیاکسینتت آیج نشان داد ظرفی کردند، نتایبررس

در  .]19[افت یش ی افزايدار دوره نگهی در طیفرنگوه توتیم

 و ییایمیتوشی فيهایژگی و همکاران، ویمانیگر سلی دیپژوهش

 4 ي در دمايدارک روز نگهیوستیاخته در ب زغالیدانیاکسیآنت

          ت یج نشان داد ظرفینتا کردند، یگراد را بررسیدرجه سانت

ش ی افزايسازرهیاخته در طول ذخ زغاليهاوهی در میدانیاکسیآنت

  .]14[افتی

آزاد کال ی راديهاکننده با حضور پاكیدانیاکسیت آنتیفعال

 ارتباط دارد که یبات فنلی ترکيو محتوا ثنیتامی، مانند وژنیاکس

بات ی ترکیفنل باتیترک .ها صفات مرتبط با رقم هستندن پارامتریا

 هستند، یفرنگوه توتی در میدانیاکسیت آنتی با فعالیاصل

زان ی و میدانیاکسیت آنتین فعالی بيدارین ارتباط معنیهمچن

  .]20[افت شد ی يدار نگهی طیبات فنلیترک

  نیزان فلزات سنگی میبررس-8- 3

دهد ی نشان میفرنگن در دو رقم توتیزان فلزات سنگی میبررس

 يروی پی مشابهي دو رقم از الگون در هریزان فلزات سنگیکه م

ن در هر دو رقم مربوط به فلز ین مقدار فلز سنگیشتریب. کندیم

ن مقدار مربوط به ی، سرب و کمتريکل، رویآن ن از مس و بعد

ن دو ین بیسه فلزات سنگیمقا. وم و کبالت استیک، کادمیآرسن

 فلز مس در رقم ين است که محتوایانگر ای بیفرنگرقم توت

گر یسه دیمقا. شتر استی از کاماروز بيداریبه طرز معنپاروس 

ن موردمطالعه یر فلزات سنگین ساین نشان داد که بیفلزات سنگ

  ).8شکل ) (p>05/0( مشاهده نشد يداریدر دو رقم تفاوت معن

) 694/0=As →t ) (472/0=Ni →t ) (268/0=Co →t ) (301/3= Cu 

→t ) (081/1=Zn →t )(095/0=Cd →t ) (314/0=Pb →t (  

  

 
Fig 8 The amount of heavy metals in two strawberry 
cultivars. The values mentioned are the average of 6 
repetitions ± standard deviation. Similar letters at the 
top of the columns indicate no significant difference 

between the means. 

 ي جديدین تهدی با فلزات سنگيآلوده شدن محصولات کشاورز

اهان ین در گیت فلزات سنگیری سلامت انسان است، لذا مديبرا

، یی به لحاظ سلامت غذایطیمحستی زيها علاوه بر جنبهیزراع

 يهان در بافتیتجمع فلزات سنگ. ت استیار حائز اهمیبس

دن به محدوده خطر، یها و رسش غلظت آنی و افزایاهان زراعیگ
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 او را ی انسان، سلامتییره غذایق ورود به زنجیتواند از طریم

ها،  از آنین، برخین فلزات سنگیدر ب. د قرار دهدیمورد تهد

شتر ی بير مناسب برای، مس و کبالت در مقاديهمچون رو

که یهستند، درحال ي ازجمله انسان ضروریکیولوژی بيهاستمیس

ک یوم، سرب و آرسنین ازجمله کادمیگر از فلزات سنگی دیبرخ

وم یکادم.  هستندیار سمیوانات و انسان بسیاهان، حی گيبرا

 شناخته ها مؤثرجاد اغلب سرطانیزا در اک ماده سرطانیعنوان به

  .]28 - 25[تشده اس

 یشده توسط سازمان بهداشت جهانرفتهیحد مجاز پذ

)WHO/FAO (وم، مس، ی فلز کادمين برای فلزات سنگيبرا

، 4/99، 5/0، 1/0ب یک به ترتیکل، کبالت و آرسنین، سرب،يرو

 است یلوگرم مواد خوراکیگرم بر کیلی م8/0 و 2، 14/0، 2/0

 که در هر دو گونه يجز مقدار فلز رون اساس بهیبرا.]30 و 29[

زمان شده توسط سارفتهیمجاز پذ، کمتر از حد یفرنگتوت

ن موردمطالعه یر فلزات سنگیباشد، مقدار سای میبهداشت جهان

ن دو ین بیر فلز سنگین اختلاف مقادیشتریب. بالاتر از استاندارد بود

تفاوت توان . رقم پاروس و کاماروزا مربوط به فلز مس بود

 یکی ژنتيهایژگین علاوه بر ویاهان در تجمع فلزات سنگیگ

، حضور یلی فسيهازجمله سوخت ایل مختلفیاهان، به دلایگ

ها در  و دفع زبالهي شهريها، فاضلابیمعادن استخراج

ا یباشد که ممکن است منجر به آلوده شدن خاك یست میزطیمح

ل استفاده از سموم یتواند به دلیم ستیزطین محیهمچن. آب شود

. ها به فلزات آلوده شودها و کودکشها، علفکش، آفتيکشاورز

دارند و وارد یط پایر بودن در محیناپذهیل تجزیات به دلن فلزیا

  .شوندی مییره غذایزنج

  

  يریگجهینت- 4

  نشانیفرنگ در دو رقم توتینتایج مقایسه صفات مورد بررس

در  دراتین، کربوهیانید، فلاونول، آنتوسیزان فنل، فلاونوئیم داد

 اما به شتر از رقم پاروس بودی بيداریرقم کاماروزا به طرز معن

.  داشتيشتریبر بی فيمحتوا بر، رقم پاروسیزان فیلحاظ م

 در دو رقم یدانیاکسیت آنتیظرف  صفات از جملهی برخیبررس

 براساس نتایج مقایسه.  را نشان نداديداری تفاوت معنیفرنگتوت

 زانی؛ ميدار بعد از پانزده روز نگهیفرنگ دو رقم توتيهاداده

درات فقط در رقم ین، کربوهیانیل، آنتوسد، فلاونویفنل، فلاونوئ

ج فلزات ی نتایبررس .داد  افزایش نشانيداریکاماروزا به طرز معن

 که در يجز مقدار فلز رو، بهیفرنگوه توتین در دو رقم میسنگ

رفته شده توسط ی، کمتر ازحد مجاز پذیفرنگهر دو گونه توت

ن مورد یسنگر فلزات یباشد، مقدار سای میسازمان بهداشت جهان

انبار ی زيهاامدیبا توجه به پ. مطالعه بالاتر ازحد استاندارد بود

ن در ی در تجمع فلزات سنگیفرنگ توتیین و توانایفلزات سنگ

 یابی و ارزياریت کاشت، آبیریژه به مدیوه، اهتمام ویبافت م

ها و يماری از بيری جهت جلوگیفرنگ مزارع توتیطیمحستیز

ت ی آلوده، اهميهاوهیاز مصرف م ی ناشيهاتیمسموم

  . داردياالعادهفوق

  

  یقدردان- 5

 چمران دیشه دانشگاه یپژوهش معاونت از مقاله نیا سندگانینو

 تشکر 1399پژوهش در سال  نیا يهانهیهز نیتأم به لحاظ اهواز

  .ندینمایم یقدردان و
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Strawberry (Fragaria × ananassa) is a plant belonging to the rose 
family, one of the most important small fruits, which is one of the most 
popular and widely used berries in the world due to its sweet aroma and 
taste. In this study, changes in qualitative and phytochemical traits of 
Kamaroza and Parus strawberry cultivars during 15 days of storage at 4 
°C were investigated. In order to determine the possible contamination 
of strawberry fruit with contaminants, the amount of heavy metals was 
investigated using the emission spectroscopy technique by ICP. The 
results showed that the amount of phenol, flavonoids, flavonols, 
anthocyanins and carbohydrates in Camarosa cultivar was significantly 
higher than Parus cultivar. But in terms of fiber content, Parus cultivar 
had more fiber content. The data of two strawberry cultivars, after 15 
days of storage, the amount of phenol, flavonoids, flavonols, 
carbohydrates and antioxidant capacity showed a significant increase 
only in Camarosa cultivar. The nutritional value and preservation of 
natural compounds during storage and post-harvest conditions, the type 
of strawberry cultivar is a determining factor, so that Camarosa has a 
special advantage over Parus cultivar. Examination of heavy metal 
results in two strawberry fruit cultivars showed that except for the 
amount of zinc metal, which in both strawberry species is less than the 
limit accepted by the World Health Organization, the amount of other 
heavy metals studied was higher than the standard. Therefore, due to the 
harmful effects of heavy metals and the ability of strawberries to 
accumulate heavy metals in the fruit tissue, special attention is paid to 
planting management, irrigation and environmental assessment of 
strawberry fields to prevent diseases and poisoning caused by 
consuming contaminated fruits. 
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