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  92، بهار 1شماره  36، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

فرنگي رقم  ميوه توتكيفيت بر و پرتوتابي فرابنفش پوترسين كاربرد پس از برداشت  تأثير

  )Fragaria × ananasa cv. Selva( "سلوا"

  4و سعيد عشقي 3، نوراله معلمي*2، سيد محمد حسن مرتضوي1نژاد بهناز سيرويي

  

  
  ني، دانشگاه شهيد چمران اهوازگروه علوم باغبااستاد  و آموخته كارشناسي ارشد دانشبه ترتيب  - 3و1

 (mortazavi_mh@scu.ac.ir) گروه علوم باغباني، دانشگاه شهيد چمران اهواز استاديار: نويسنده مسؤول -*2

  ار گروه علوم باغباني، دانشگاه شيرازدانشي -4

  14/4/91 :تاريخ پذيرش    22/8/90 :تاريخ دريافت

  

  چكيده

ز بافت نرم و متابوليسم بالا، از عمر پس از برداشت كوتاهي برخوردار فرنگي به دليل برخورداري ا ميوه توت

آمين  كاربرد پليتأثير در دانشگاه شهيد چمران اهواز انجام گرفت و طي آن  1389در سال  اين تحقيق. است

ه ميو كيفيتبر كيلوژول بر متر مربع  72/0و پرتو فرابنفش در شدت  مولار ميلي 2و  1غلظت پوترسين در دو 

هاي تيمار  ميوه. گرديدمورد بررسي گراد  سانتي درجه  4داري در دماي  روز نگه 10طي  "سلوا"فرنگي رقم  توت

اكسيداني بيشتري  شده با هر دو غلظت پوترسين از سفتي بافت، ويتامين ث، آنتوسيانين، مواد فنولي و ظرفيت آنتي

تيمار با پرتو فرابنفش بر بسياري از . نشان دادند برخودار بودند و طي مدت زمان نگهداري، كاهش وزن كمتري

صفات مورد بررسي تأثير قابل توجهي نداشت ولي سبب حفظ بيشتر غلظت آنْتوسيانين كل به خصوص در روزهاي 

از ميان سه مؤلفه رنگي، روشنايي و زاويه هيو تحت تأثير تيمارهاي اعمال شده قرار . ششم تا دهم نگهداري گرديد

هاي تيمار شده با هر دو غلظت پوترسين و نيز پرتو فرابنفش از مقدار بيشتري  ي كروما، در ميوهنگرفتند ول

وري در پوترسين و تيمار با پرتو فرابنفش توانست به نحو مؤثري سبب حفظ  به طور كلي غوطه. برخوردار بود

  .فرنگي شود كيفيت پس از برداشت ميوه توت

  

  كيفيت ميوهن، پرتو فرابنفش، پوترسيفرنگي،  توت: ها واژهكليد 

  

  مقدمه

، نرمبافت به دليل برخورداري از  يفرنگ توتميوه 

هاي قارچي و  بيماريبه تنفس شديد  و بالادرصد آب 

استفاده . استحساس پس از برداشت صدمات مكانيكي 

 و )2003، 1كوردنوسي و همكاران( سرداز انبارهاي 

، 2لارسن و واتكينز( اتمسفر كنترل شده يا تغيير داده شده

 اي ميوه افزايش عمر قفسهمتداول در هاي  از روش )1995

 يات عمليو تجرب يقات علميتحق. باشند مي فرنگي توت

نشان داده است كه دماي  وهين ميا يتجار يدر بازارسان

                                                           

1- Cordenunsi et al. 
2- Larsen & Watkins 

قارچي  هاي بيماري ييتواند به تنها نميپايين سردخانه 

غلظت بالاي  نيهمچن. را كنترل نمايد يفرنگ توتوه يم

كاهش غلظت سبب ، )درصد 15-20(كربن  اكسيد دي

ظرفيت  گوشت ون يآنتوسيان ،تركيبات معطر

 ).2003، 3پلايو و همكاران( شود مي آن اكسيداني آنتي

مار يها و ت آمين در اين راستا استفاده از تركيباتي مانند پلي

تواند به  زه كننده پرتو فرابنفش مييوني ريو غ يكيزيف

تر كردن مدت  براي طولاني ي مؤثرهاتيمار عنوان

فرنگي در عين حفظ كيفيت و ارزش  داري ميوه توت نگه

اي از  ها دسته آمين پلي. مورد توجه قرار گيردغذايي آن 

                                                           

3- Pelayo et al. 
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هاي  هتركيبات طبيعي با وزن مولكولي كم و داراي گرو

دار خطي هستند كه در طيف وسيعي از  نيتروژن

ياهان، جانوران و فرآيندهاي فيزيولوژيكي در گ

، 1فريرا و همكاران( كنند ها نقش ايفا مي ميكروارگانيسم

هاي  تحمل تنشدر نقشي كليدي  ها نيآم يپل ).2008

اثرگذار  داشته و در توليد و اثر هورمون اتيلن محيطي

ها،  آمين پليميوه با قبل از برداشت  پاشي محلول .هستند

 2زيل متيونينآدنو-استوليد اتيلن را با تغيير جريان 

)SAM( در زردآلو ها آمين به مسير سنتز پلي )مارتينز-

ز ينبنفش فرا پرتو. كاهش داد) 2001، 3رومرو و همكاران

 سنتزك كننده يتحر يك عامل خارجيبه عنوان 

از  يعيف وسيدر طرا  يريپو دن يرس نديفرآ ،ها نيآم يپل

ماهارج و ( يفرنگ ل گوجهياز قبها  يو سبز ها وهيم

، 5آگويلار و همكاران-گونزالز( ، هلو)1999، 4ارانهمك

ر يبه تأخ) 2004، 6آن و همكاران(كدو و ) 2004

 پرتوركشنده ين و غييرسد شدت پا يبه نظر م .انداخت

را  يميقابل ترم يها بنفش در موجودات زنده خسارتفرا

فعال شدن  آنماحصل  كه كند يوارد م ها آن DNAبه 

ش غلظت يو افزا يميترم-يتدافع يها سميمكان يكسري

وارد شده  يها به منظور جبران خسارتها  دانياكس يآنت

، 7شاما و آلدرسون(باشد  يمموجود زنده  يكيبه ماده ژنت

ن و ين پوترسيآم يكاربرد پلر يتأثق ين تحقيدر ا ).2005

رقم  يفرنگ توت وهيم يفيك يها يژگيو بر UV-Cپرتو 

  .مورد بررسي قرار گرفت "سلوا"

  

  ها اد و روشمو

در مرحله بلوغ  "سلوا"رقم  يفرنگ توت يها وهيم

برداشت ) توسعه رنگ قرمزبا حداقل سه چهارم ( يتجار

 يگروه باغبان يولوژيزيشگاه فيبه آزمابلافاصله و 

                                                           

1- Ferreira et al. 
2- S-Adenosyl methionine 
3- Martinez-Romero et al. 
4- Maharaj et al. 
5- Gonzalez-Aguilar et al. 
6- An et al. 
7- Shama & Alderson 

. افتنديانتقال  1389در سال  د چمران اهوازيدانشگاه شه

 يكيزيف يها بيو آس يعير طبيشكل غ يدارا يها وهيم

اعمال  يكنواخت برايسالم و  يها وهيمو ه شدحذف 

ش به صورت فاكتوريل در قالب يآزما .مار آماده شدنديت

فاكتور . تكرار انجام شد 3و در  يطرح پايه كاملاً تصادف

آب مقطر، شامل ( سطح 3در  آميني اول شامل تيمار پلي

، فاكتور )مولار ميلي 2و پوترسين  مولار ميلي 1پوترسين 

شامل (سطح  2در  UV-Cار پرتو ميدوم شامل ت

و فاكتور سوم  )بر مترمربع ژوللويك 72/0و  0 يها شدت

، 6، 4، 2، 0شامل روزهاي (سطح  6شامل زمان آناليز در 

گما ين از شركت سيپوترستركيب  .بود) 10و  8

هاي مورد نظر،  سازي غلظت خريداري و پس از آماده

ه شده يش تهياز پ يها قه در محلوليدق 5ها به مدت  ميوه

ها  و خشك شدن ميوه ماريتاعمال پس از . ور شدند غوطه

به طور مار يتهر  يها وهيم نيمي ازدر دماي محيط، 

گر بعد از قرار گرفتن در معرض پرتو يد نيمو  ميمستق

UV-C  شامل  واحد آزمايشيهر ( يكيپلاست يسبدهابه

 )گراد يدرجه سانت 4 يدما(خچال يمنتقل و در ) وهيم 20

ها روي سيني  ، ميوهUV-Cجهت تيمار  .رار گرفتندق

چيده شده و درون محفظه آماده شده بدين منظور قرار 

بر اساس  UVزمان روشن نمودن لامپ . داده شدند

 )كيلوژول بر مترمربع 72/0(شدت پرتودهي مورد نياز 

هر سمت و تنظيم  8لوترون وي متر-توسط دستگاه يو

. ير نور فرابنفش قرار گرفتدقيقه در ز 3به مدت ها  ميوه

خصوصيات كيفي از نظر  ها وهيم ،داري طي دوره نگه

  .شدند مختلف آناليز

در شروع  ها وهيمزان كاهش وزن، ين مييتع يبرا

بافت  يفتس. شد توزينز يآنال يز در روزهايش و نيآزما

 و لوترون ديجيتال سنج يتفاده از دستگاه سفتسبا ا

نرمال، تا  1/0ون با سود يسترايتميوه به روش ته يدياس

 يريگ اندازه يبرا .گرديدگيري  اندازه 1/8به  pHدن يرس

 مدل يتاليجيمواد جامد محلول از دستگاه رفراكتومتر د

ATAGO )بر اساس  ث شد و ويتاميناستفاده ) ژاپن

                                                           

8- Lutron UV-meter 
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  92، بهار 1شماره  36، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

 شدند فنل آناليز ايندو كلروفنل روش تيتراسيون با دي

  .)2003، 1رامين و طباطبايي(

ميزان به روش اختلاف ها  آنتوسيانين غلظت كل

 1 يها pHمتأثر از تغيير رنگ در بافرهاي با  جذب

گيري شد  اندازه) مياستات سد( 5/4و  )ميد پتاسيكلر(

 اسيد كل با در نظر گرفتن يمواد فنول). 1976، 2ورلستاد(

استاندارد و استفاده از  يب فنوليك به عنوان تركيگال

ح داده شده توسط يتوض Folin-Ciocalteuروش 

ن يهمچن .ارزيابي گرديد )1977( 3نگلتونينكارد و سياسل

شده  ارائه FRAPروش كل به  يدانياكس يآنتت يظرف

 بررسي جهت .ن شدييتع )1996( 4نيو استر يتوسط بنز

 توسط شده داده توضيح روش از نيز ها ميوه ظاهري رنگ

 كه ترتيب بدين. شد استفاده) 2004( 5پاپاداكيس و يام

 رنگي هاي مؤلفه اساس بر ها ميوه ظاهري رنگ تغييرات

L )درخشندگي(، a )سبز-قرمز (و b )سه در) آبي–زرد 

 ساخت اسكنر دستگاه از استفاده با تكرار هر براي قرائت

 و هيو زاويه محاسبه براي ها آن از و تعيين hp شركت

 از استفاده با ها داده يآمار تجزيه  .گرديد استفاده كروما

 مقايسه و شد انجام MSTAT-C آماري افزار نرم

  .گرفت انجام% 5در سطح  LSDبر اساس  ها ميانگين
 

  ج و بحثيتان

سبب  مولار يليم 2و  1ن ياستفاده از پوترس :بافت يسفت

در طـول دوره نگهـداري   وه ي ـبافـت م  يسـفت  حفظ بيشـتر 

اي كـه در روز   هاي شاهد گرديـد بـه گونـه    نسبت به ميوه

نيوتن  35/0هاي شاهد به  ، سفتي بافت ميوهدهم نگهداري

مــولار  ميلــي 2و  1هــاي تيمــار شــده بــا  رســيد ولــي ميــوه

نيوتن  77/2و  39/1پوترسين به ترتيب داراي سفتي بافت 

بــرهمكنش اثــر تيمــار بــا پرتــو   .)الــف، 1شــكل ( بودنــد

فرابنفش و زمان نگهـداري نشـان داد كـه بـا بيشـتر شـدن       

ميـوه بـه نحـو چشـمگيري      زمان نگهـداري، سـفتي بافـت   

                                                           

1- Ramin & Tabatabaie 
2- Wrolstad 
3- Slinkard & Singleton 
4- Benzie & Strain 
5- Yam & Papadakis 

ولي در تمام روزهاي آناليز، اختلافـي ميـان    كاهش يافت

هـاي تيمـار شـده بـا پرتـو فـرابنفش و شـاهد وجـود          ميوه

ت تحت فحفظ يا افزايش سفتي با ).ب-1شكل (نداشت 

، 6باركـا و همكـاران  ( UV-C پرتـو و  هـا  آمـين  پلـي تأثير 

ر اثــ. هــا گــزارش شــده اســت در بســياري از ميــوه) 2000

در  UV-C پرتـو كشـنده   غيـر  هـاي  شـدت ها و  آمين پلي

تـوان بـه نقـش ممـانعتي      سفتي گوشت ميـوه را مـي   حفظ

هاي تجزيه كننده ديواره سلولي بـه   ها از فعاليت آنزيم آن

گالاكترونـاز، سـلولاز و پروتئـاز     ويژه پكتين استراز، پلـي 

نشان داده  همچنين .)2002، 7والرو و همكاران( نسبت داد

ست كه كاربرد همزمان يا جداگانه تيمارهـاي  داده شده ا

هـاي   آمـين  تواند از طريق افزايش غلظـت پلـي   مينام برده 

جلـوگيري  هاي باغي در انبار  داخلي از نرم شدن فرآورده

ــد  ــگ و ويكــر(كن ــي ).1997، 8ليتين ــين پل ــا آم  pHدر  ه

كاتيوني داشته و بـا ايجـاد    سلول ماهيت پلي فيزيولوژيك

تركيبـات  ) -COO(روه كربوكسـيل  پيوند متقـاطع بـا گ ـ  

ثبـات و پايـداري ديـواره     اتپكتيني ديواره سلولي موجب ـ

  ).2002والرو و همكاران، (كنند  را فراهم ميسلول 

با بيشتر شدن زمان نگهداري كـاهش   :كاهش وزن

الـف مشـخص   -2كه در شكل گونه  همان. وزن بيشتر شد

است، اعمال تيمـار پوترسـين سـبب كمتـر شـدن درصـد       

هـاي   ها گرديد كـه اخـتلاف ميـان ميـوه     ش وزن ميوهكاه

شاهد و تيمار شده از روز ششم به بعد بتدريج بيشـتر شـد   

به طوري كه در روز دهـم آزمـايش مقـدار كـاهش وزن     

 1، )شاهد( 0هاي  هاي تيمار شده با غلظت ها در ميوه ميوه

ــي 2و  ــب    ميل ــه ترتي ــين ب ــولار پوترس و  15/28، 76/33م

ين تيمار بـا پرتـو فـرابنفش بـر درصـد      همچن. بود% 82/19

كــاهش وزن ميــوه طــي دوره نگهــداري تــأثير مشخصــي 

هاي پرتو ديـده در روز ششـم    اي كه ميوه نداشت به گونه

از كاهش وزن بيشتر و در پايان آزمـايش از كـاهش وزن   

ــوه  ــه مي ــري نســبت ب ــد   كمت ــاهد برخــوردار بودن ــاي ش  ه

                                                           

6- Barka et al. 
7- Valero et al. 
8- Leiting & Wicker 
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 "سلوا"فرنگي رقم  بر سفتي بافت ميوه توت) ب(و تيمار با پرتو فرابنفش ) لفا(وري در پوترسين  اثر غوطه - 1شكل 

 طي دوره نگهداري 
 ).باشند مي% 5 سطح فاقد اختلاف آماري در مشترك، هاي با حداقل يك حرف ميانگين(

  

    

فرنگي رقم  توت بر درصد كاهش وزن ميوه) ب(و تيمار با پرتو فرابنفش ) الف(وري در پوترسين  اثر غوطه - 2شكل 

 طي دوره نگهداري "سلوا"
  ).باشند مي% 5 سطح فاقد اختلاف آماري در مشترك، هاي با حداقل يك حرف ميانگين( 

  

اظهار  )2007( 1ردهقان و همكارانيم ).ب-2شكل (

ن، يدين و اسپرميپوترسزاد  برون يها نيآم يداشتند كه پل

ت ياليظ سحف غشاء، يونيآن يها گاهيق اتصال به جاياز طر

كاهش وزن  وه انار،يدر مآن  يتيو كاهش نشت الكترول

 زين بادمجان يها وهيمدر  .وه را به حداقل رساندندين ميا

ر يو سا ها نيآم يپلش سطح يبا حفظ و افزا UV-C پرتو

 يرياز نفوذپذ يطور مؤثربه  يدانياكس يآنتبات يترك

 20 يوه در طول دوره انباريد ميغشاء و كاهش وزن شد

، 2ساوني و همكاران-كائور( كرد يريروزه آن جلوگ

2003.(  

                                                           

1- Mirdehghan et al. 
2- Kaur-sawhney et al.  

تغييرات مربوط به غلظت  :مواد جامد محلول

مواد جامد محلول متأثر از تيمارهاي اعمال شده از 

توان  به طور كلي مي .الگوي مشخصي پيروي ننمود

گفت ميانگين تيمارهاي مختلف طي مدت زمان 

جامد محلول نگهداري با افزايش تدريجي غلظت مواد 

مولار  ميلي 2هايي كه با پوترسين  در ميوهو  همراه بود

تيمار شده بودند، تغييرات مواد جامد محلول كمتر از 

بر نيز  UV-C پرتوهمچنين تيمار با . هاي شاهد بود ميوه

داري  تغييرات غلظت مواد جامد محلول تأثير معني

ز تحت ين "فيل كرد اُ"رقم  كاهو TSSزان يم .نداشت

 11/7 و 37/2 ،18/1 يها با شدت UV-Cمار ير تيتأث

مار يت ين كاهوهايقرار نگرفت و ب لوژول برمترمربعيك
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مقدار از نظر  يدار يمعنچ گونه اختلاف يشده و شاهد ه

، 1آلندئا و همكاران(وجود نداشت  مواد جامد محلول

2006.(  

دوره انباري  در طول :وناسيديته قابل تيتراسي

ميوه به تدريج كاهش  ، اسيديته قابل تيترفرنگي ميوه توت

هاي تيمار شده با  ميزان كاهش اسيديته در ميوه. يافت

پوترسين كمتر بود و از اين نظر تقريباً در تمام مقاطع 

هاي شاهد و  داري ميان ميوه ها، اختلاف معني آناليز ميوه

 2همچنين پوترسين در غلظت . تيمار شده وجود داشت

ور مؤثرتري از كاهش اسيديته جلوگيري مولار به ط ميلي

هاي  هاي تيمار شده با غلظت اي كه ميوه د به گونهونم

مولار پوترسين در پايان  ميلي 2و  1، )شاهد(صفر 

درصد اسيد  77/0و  68/0، 63/0آزمايش به ترتيب از 

اين نتايج با  .)الف-3شكل ( قابل تيتر برخوردار بودند

در زمينه  )2004( 2تريجياني و همكاران گزارش

شده تيمار جلوگيري از كاهش سريع اسيديته ميوه هلوي 

اين نتايج  .همخواني داشتو اسپرميدين  ترسينپوبا 

مقدار  رب فرابنفش پرتوپژوهش همچنين نشان داد كه 

 يدار معنيتأثير فرنگي  توتي ها ميوه اسيديته قابل تيتر

الغ فرنگي سبز ب هاي گوجه در ميوه ).ب-3شكل ( داشتن

اسيديته قابل تيتر ميوه بعد از قرار گرفتن در معرض نيز 

تغيير  كيلوژول برمترمربع 7/3با شدت  UV-C پرتو

  .)2009ليو و همكاران، (داري نكرد  معني

فرنگي با  ميوه توت ث مقدار ويتامين :ويتامين ث

ميزان ولي  گذشت زمان به طور پيوسته كاهش يافت

پوترسين، در طول دوره  ه باهاي تيمار شد ث ميوه ويتامين

 2تيمار پوترسين  و بود شاهدهاي  انبارداري، بيشتر از ميوه

مولار، به طور  ميلي 1مولار، نسبت به غلظت  ميلي

 در طول دوره انباري ث مؤثرتري از كاهش ويتامين

هاي  مقدار ويتامين ث موجود در ميوه. جلوگيري كرد

مولار در انتهاي  ليمي 2و  1شاهد و تيمار شده با پوترسين 

گرم در  ميلي 97/55و  30/48، 47/44آزمايش به ترتيب 

                                                           

1- Allendea et al. 
2- Torrigiani et al. 

 3ماليك و سينگ). الف-4شكل (گرم وزن تر بود  100

 هاي پوترسين، اسپرميدين و اسپرمين آمين پلياثر ) 2005(

به كاهش فعاليت ميوه انبه را  در حفظ ويتامين ث

ت اكسيداز در حضور تركيبات اهاي آسكورب آنزيم

  .نددآميني نسبت دا دار پلي يتروژنن

 ،نشان داده شده است ب-4 گونه كه در شكل همان

اثر اندكي تيمار با پرتو فرابنفش بر حفظ ويتامين ث ميوه 

گزارش ) 2000(و همكاران ا ركباكه  يدر حال داشت،

 پرتوقرار گرفته در معرض  يها وردهآكه در فر دندكر

UV-C و  از كاهشديت اكسام آسكوربيت آنزيفعال

همچنين مشخص شده است . بيشتر است ث نيتاميزان ويم

ت هرمتيكي اكه تركيبات فنولي سنتز شده در پاسخ به اثر

يك در برابر بآسكور سبب محافظت اسيد UV-C پرتو

از كاهش آن در طول  و جلوگيري ايشياكسفرآيندهاي 

   .)2009، 4جاگاديش و همكاران(شوند  ميزمان 

تايج مربوط به آناليز غلظت ن :آنتوسيانين كل

آنتوسيانين ميوه نشان داد كه مقدار آن در طول آزمايش 

ولي تيمار با پوترسين اين روند را  روندي كاهشي داشت

مولار  ميلي 2پوترسين  به نحو چشمگيري كُندتر نمود و

 1ني بيشتري نسبت به تيمار پوترسين محتوي آنتوسياني

- 5شكل (نشان داد مولار در تمام مدت آزمايش  ميلي

توانست در روزهاي پاياني  UV-Cپرتو  همچنين .)الف

آزمايش به حفظ بيشتر غلظت آنتوسيانين كمك نمايد به 

اي كه غلظت آنتوسيانين ميوه در پايان آزمايش  گونه

هاي شاهد و تيمار شده با پرتو فرابنفش به  براي ميوه

كل ش(گرم بود  100گرم بر  ميلي 51/14و  52/10ترتيب 

 آمين كه تيمارهاي پلي اند محققين بر اين عقيده. )ب-5

 هاي گياه بر ژنبا اثر  توانند مي UV-C پرتوو خارجي 

ون ايزومراز كالو چ يازفنيل آلانين آمونيال هاي سنتز آنزيم

 تمشك  در ميوهرا تجمع رنگيزه آنتوسيانين را افزايش و 

  همچنين . تحريك كند )2004، 5ويسنته و همكاران(

                                                           

3- Malik & Singh 
4- Jagadeesh et al. 
5- Vicente et al. 
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 "سلوا"فرنگي رقم  بر اسيديته ميوه توت) ب(و تيمار با پرتو فرابنفش ) الف(وري در پوترسين  اثر غوطه - 3شكل 

 طي دوره نگهداري 
 ).باشند مي% 5 سطح فاقد اختلاف آماري در مشترك، هاي با حداقل يك حرف ميانگين(

  

 
  

    

 "سلوا"فرنگي رقم  بر ويتامين ث ميوه توت) ب(پرتو فرابنفش  و تيمار با) الف(وري در پوترسين  اثر غوطه - 4شكل 

 طي دوره نگهداري
  ).باشند مي% 5 سطح فاقد اختلاف آماري در مشترك، هاي با حداقل يك حرف ميانگين( 

  

  

    

رقم فرنگي  بر غلظت آنتوسيانين ميوه توت) ب(و تيمار با پرتو فرابنفش ) الف(وري در پوترسين  اثر غوطه - 5شكل 

 طي دوره نگهداري  "سلوا"
  ).باشند مي% 5 سطح فاقد اختلاف آماري در مشترك، هاي با حداقل يك حرف ميانگين(
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هاي داخلي و ساير تركيبات  آمين افزايش غلظت پلي

فرنگي  اكسيداني مثل اسيد آسكوربيك در ميوه توت آنتي

را به تأخير  تواند اكسايش و تغيير ساختار آنتوسيانين مي

سطح ممكن  انداخته و سطح اين رنگيزه را در بالاترين

اين نتايج با  ).2005، 1سسيلان و همكاران( حفظ نمايد

ميوه  در مورد) 2004( 2پن و همكارانگزارش 

 پرتوگزارش كردند كه ها  آن. فرنگي مغاير بود توت

تجمع آنتوسيانين در ميوه داري از  به طور معني فرابنفش

 3باكا و همكاراندر حالي كه . ممانعت كرد نگيفر توت

به حفظ بيشتر ، فرابنفش پرتواز با استفاده  )1999(

   .كمك كردند اين ميوهآنتوسيانين كل 

 الف-6 گونه كه در شكل همان :كل يمواد فنول

هم در  ميزان تركيبات فنولينشان داده شده است 

ه در ورشد غوطه يها وهيو هم در م ينيآم يپل يمارهايت

ها با  تيمار ميوه. يافت كاهشدوره انباري  يط آب مقطر

آمين پوترسين توانست روند كاهشي غلظت تركيبات  پلي

از اين نظر مولار  ميلي 2پوترسين ندتر نمايد و فنولي را كُ

بر اين اساس در روز پاياني  .بيشترين تأثير را داشت

آزمايش بيشترين مقدار تركيبات فنولي مربوط به 

تيمار شده  مولار ميلي 2پوترسين با هايي بود كه  هميو

 اسيد گرم ميلي 40/651و  76/681به ترتيب (بودند 

هاي تيمار نشده و شده  گاليك بر گرم وزن تر براي ميوه

  ). با پرتو فرابنفش

نيز سبب حفظ بيشتر غلظت مواد  UV-Cپرتوتابي با 

برخي  درو بود فنولي گرديد هر چند اثر آن اندك 

به خصوص روز ششم ( دار گرديد معنياطع آناليز مق

 4و همكاران اركان  گزارش با اين نتايج). نگهداري

در زمينه تأثير مثبت پرتو فرابنفش بر غلظت ) 2008(

تجمع . قت داشتطابمفرنگي  تركيبات فنولي ميوه توت

هاي گياهي در معرض تنش نيز،  ها در بافت آمين پلي

بات فنولي از طريق فعال علاوه بر تحريك سنتز تركي

                                                           

1- Cecilan et al. 
2- Pan et al. 
3- Baka et al. 
4- Erkan et al. 

آلانين آمونيالياز، با اتصال به اين  كردن آنزيم فنيل

ها در طول زمان جلوگيري كرده  تركيبات از اكسايش آن

دارند  و غلظتشان را در بالاترين سطح ممكن نگه مي

  ).2006، 5كوستا و همكاران(

ن پژوهش يا جينتابر اساس  :اكسيداني ظرفيت آنتي

 نيانيو آنتوس ي، مواد فنوليدانياكس يآنتت يفعالرات ييتغ

مشابه نشان دادند و  يروند "سلوا"رقم  يفرنگ توتوه يم

 يمواد فنول يش محتويبا افزاوه يم يدانياكس يآنتت يظرف

كه در  يا ، به گونهافتيش يافزا آن نيانيزه آنتوسيگو رن

ن يشتريمولار با ب يليم 2ن يمار پوترسيت ،نگهداري 10روز 

ت يظرفن و يانيزه آنتوسي، رنگيبات فنوليركت يمحتو

 ييارزش غذا حفظمار در ين تيمؤثرتر يدانياكس يآنت

ت ين ظرفيهمچن. )ب-6 شكل( مورد مطالعه بود وهيم

 1ن يمار شده با پوترسيت يها وهيم يدانياكس يآنت

 بر گرم IIآهن  مول يليم 76/4(در روز دهم مولار  يليم

 48/4(شاهد  يها وهيمشتر از يب يدار يمعنبه طور ) وزن تر

استفاده از پرتو . بود) بر گرم وزن تر IIمول آهن  يليم

UV-C ن يمار پوترسيدر ترا  يدانياكس يآنتت يظرفز ين

در  .ش داديافزا يدار يمعنبه طور مولار  يليم 2

) 2008( و همكاراناركان شات انجام شده توسط يآزما

 پرتومعرض  قرار گرفته در يفرنگ توت يها وهيمز ين

UV-C يا بالاتر و عمر قفسه يدانياكس يآنتت يظرف 

 ندنشان داد )2009( 6و و همكاراني .نشان دادند يشتريب

 يها كاليم با گرفتن راديا به طور مستقي ها نيآم يپل كه

 يها ميت آنزيم با كاهش فعاليمستق ريا به طور غيآزاد و 

ت هاي آزاد اكسيژن، از شد توليد كننده راديكال

و بدين ترتيب به حفظ  كاهند مي ايشيهاي اكس تنش

  .كنند اكسيداني كمك مي ظرفيت آنتي

رنگ سطحي  آناليز :رنگ ظاهري پوست ميوه

هاي  در ميوهفرنگي نشان داد كه زاويه هيو  هاي توت ميوه

ميلي مولار تغيير كمتري  2و  1تيمار شده با پوترسين 

تأثير . رامتر نداشتيافت و پرتو فرابنفش تأثيري بر اين پا

                                                           

5- Costa et al. 
6- Yiu et al. 
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و ظرفيت ) الف(هاي مختلف پوترسين بر غلظت مواد فنولي  اثر برهمكنش تيمار با پرتو فرابنفش با غلظت - 6شكل 

  مولار ميلي: ∗∗∗∗. طي دوره نگهداري "سلوا"فرنگي رقم  ميوه توت) ب(اكسيداني  آنتي
  .)باشد قايسه ميقابل م% ۵ سطح در LSDها بر اساس  اختلاف آماري ستون(

 
 

، *Lهاي رنگي  هاي مختلف پوترسين بر مؤلفه اثر برهمكنش تيمار با پرتو فرابنفش با غلظت -2جدول 

  هيو و كروما

  

  

پرتو 

  فرابنفش
  روزهاي انباري  مؤلفه رنگي  آمين پلي

 10روز  8روز  6روز   4روز   2روز   0روز       

 شاهد

  شاهد
L* 20/1±67/48 20/1±76/51 00/1±00/51 86/1±67/48 53/1±00/48  73/1±00/45  

  98/36±12/0  51/31±63/2 21/31±25/1 06/32±49/0  80/29±99/0 06/34±95/0  هيو

  20/35±20/1  23/44±30/1 39/52±41/3 21/60±71/2  88/65±04/1  43/73±30/1  كروما

  پوترسين

  مولار ميلي 1

L* 20/1±67/48 88/0±67/52 53/1±00/53  45/1±67/47  00/2±00/47  58/0±00/44  

  38/29±53/0  02/32±47/1 54/34±58/1 06/32±27/0  60/32±84/0  06/34±95/0  هيو

  87/49±74/1  09/53±32/2  96/53±62/1  93/59±31/2  04/61±72/2  43/73±30/1  كروما

  پوترسين

 مولار ميلي 2

L* 20/1±67/48 20/1±33/42  03/2±33/52  03/2±33/52  34/2±33/48  53/1±00/47  

  62/31±35/1  60/32±85/0 62/31±24/1 62/31±24/1  05/34±24/1  06/34±95/0  هيو

  35/60±87/2  03/55±23/0  88/59±10/3  88/59±10/3  96/55±68/0  43/73±30/1  كروما

72/0  

كيلوژول (

 )بر متر مربع

  شاهد

L* 20/1±67/48 03/2±33/51  67/0±33/52  03/2±33/47  77/1±67/45  34/2±67/41  

  46/37±00/3  65/30±76/2 23/33±66/1 47/32±36/0  10/30±65/0  06/34±95/0  هيو

  92/41±68/1  27/45±87/2  36/51±88/3  25/63±63/2  69/61±22/2  43/73±30/1  كروما

  پوترسين

 مولار ميلي 1

L* 20/1±67/48 31/2±00/53  18/4±33/48  41/2±67/49  67/0±67/50  86/1±33/46  

  67/30±61/0  88/33±71/1 81/33±46/0 20/32±47/0  13/1±08/35  06/34±95/0  هيو

  20/56±52/1  15/60±29/4  56/60±96/2  73/58±47/3  85/59±91/0  43/73±30/1  كروما

  پوترسين

 مولار ميلي 2

L* 20/1±67/48 03/2±67/46  19/2±33/52  33/0±67/50  58/0±00/48 45/1±67/49  

 23/33±66/1  17/32±31/1 58/34±90/0 09/33±74/1  81/32±10/3  06/34±95/0  هيو

  53/66±01/1 76/58±37/2  53/63±15/1  33/65±19/1  62/54±92/0  43/73±30/1  كروما
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نيز از وضعيت تيمارهاي اعمال شده بر درجه روشنايي 

مقدار كروما باگذشت  ).2جدول (مشابهي برخوردار بود 

ييرات آن را آمين توانست تغ و تيمار با پليزمان كمتر شد 

تيمار با پرتو فرابنفش نيز توانست تا حدود  .كمتر نمايد

كه اي  زيادي از كاهش كروما جلوگيري نمايد به گونه

مولار و  ميلي 2مقدار آن براي ميوه تيمار شده با پوترسين 

پرتوتابي شده در روز دهم نسبت به ميوه تيمار نشده با 

   .ودب 35/60و  53/66پرتو فرابنفش به ترتيب 

  

  يريگ جهينت

 كاربرد خارجينتايج كلي اين آزمايش نشان داد كه 

پوترسين توانست به نحو مؤثري بر حفظ خصوصيات 

فرنگي شامل سفتي بافت، از دست دهي  كيفي ميوه توت

ويتامين ث، غلظت آنتوسيانين، مواد فنولي و  آب،

غلظت  2اكسيداني تأثير بگذارد و از ميان  ظرفيت آنتي

مولار  ميلي 2در بيشتر موارد پوترسين  ،يسهمورد مقا

پرتوتابي با نور . مولار عمل نمود ميلي 1مؤثرتر از غلظت 

توانست در حفظ آنتوسيانين كل، ظرفيت نيز فرابنفش 

ج ينتا. مؤثر واقع شوداكسيداني و مقدار كروما  آنتي

شاهد  يها وهيم ن پژوهش نشان داد كهيبدست آمده از ا

هاي  هداري از نظر بيشتر شاخصپس از روز ششم نگ

 يدر حالكيفي مورد بررسي، افت قابل توجهي داشتند، 

و قرار مولار  يليم 2ن يمار شده با پوترسيت يها وهيمكه 

روز  10پس از گذشت  UV-Cگرفته در معرض پرتو 
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