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Abstract 

 

Background and Objectives 

Strawberry (Fragaria × ananassa Duch.) is one of the most popular soft fruits worldwide. It is a 

rich source of health promoting compounds such as essential macro/micro-nutrients, polyphenols, 

anthocyanin, vitamins and amino acids, while showing a high antioxidant capacity. Preharvest 

applications of calcium lactate and potassium sorbate have shown to be promising as a tool to 

improve the quality and extend the shelf life of various fruits. To our knowledge, however, little 

information is available regarding the effect of calcium lactate and potassium sorbate on 

strawberry fruits. Thus, the objective of the present study was to determine the effect of foliar 

application of calcium lactate and potassium sorbate on important quality characteristics and 

antioxidant properties of ‘Armas’ strawberries. 

 

Materials and Methods 

This research was performed at a commercial orchard on 2-year old strawberries in Marivan, Iran 

in 2015. The experiment was arranged as factorial based on randomized complete block design 

with two factors and four replications. The first factor included different levels of calcium lactate 

(0, 0.5 and 1%) and the second factor included different levels of potassium sorbate (0, 0.5 and 

1%). Foliar spraying was performed in three stages: three weeks before commercial harvesting, at 

initial coloring, and one week before harvest. Fruit were harvested at commercial maturity and 

immediately transported to the laboratory at University of Zanjan and subjected to physicochemical 

analysis. Differences among means of data were analyzed by Duncan’s test at p ≤ 0.05 (n = 3). 

All statistical analyses were performed with SAS version 9.4. 

 

Results 

The results showed that the combination of calcium lactate and potassium sorbate (0.5 Percent 

concentration) treatment significantly (P  0.01) increased the total anthocyanin content of the 

whole fruit, reuslting into further attractive fruit color and market than the control. It also 

increased antioxidant properties up to a level of 57.07%. On the other hand, the application of 

this treatment (calcium lactate and potassium sorbate 0.5 Percent) significantly increased the total 

flavonoid content, total soluble solids, flavor index (1.1 Percent) and calcium lactate (1 Percent). 

Potassium sorbate increased total phenol, total acidity, and fruit acidity significantly compared to 

other treatments and control (P  0.05).  
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Discussion 

In general, the results of the present study showed that a preharvest application of calcium lactate 

and potassium sorbate increased firmness, nutritional quality, and antioxidant potential of 

strawberry fruits. Thus, the use of these two materials is recommended to improve the qualitative 

and antioxidant properties of strawberry fruit. 
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 چکیده
 مییوه  کیفیی  صیفات  بعضیی  و اکسیدانی آنتی خواص بر پتاسیم سوربات و کلسیم لاکتاتتأثیر  بررسی منظور به

 3 و تیمیار  9 بیا  تصیادفی  کامیل  یها بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی آروماس، رقم فرنگی توت
 اجرا مریوان، شهرستان کشاورزی دتحقیقاتی جها مزرعه در 5391 زراعی سال در ساله، دو یها بوته تکرار، بر روی

 کلسیم لاکتات ،(درصد 5و  1/0)ی ها غلظت با پتاسیم سوربات ،(مقطر آب)شاهد  شامل استفاده مورد تیمارهای. شد

 قبیل  سه هفته ه اولمرحل مرحله، سه در یپاش محلول صورت بهها  آن ترکیبی اثر و (درصد 5و  1/0) های غلظت با
 .گردیید  اعمیال  برداشیت  از قبیل  هفته یک سوم مرحله قبل از برداشت، دو هفته دوم همرحل تجاری، برداشت از

 ،(درصید  1/0هیای   غلظیت ) پتاسییم  سیوربات  و کلسیم لاکتات ترکیبی کاربرد که است آن از حاکی حاصله نتایج
 امیر  ایین  کیه  داده، افیزای  ( درصد یک احتمال آماری سطح در) دار یطور معن به را میوه کل آنتوسیانین میزان

 افیزای   اکسییدانی نییز   آنتیی  خاصیت نمود، به طبع آن بیشتر شاهد به نسبت را میوه پسندی بازار و رنگ جذابیت
 داری یمعنی  افزای  باعث( درصد 1/0پتاسیم  سوربات و کلسیم لاکتات بترکی) تیمار این اثر دیگر طرف از. یافت

یک در یک )ترکیبی  تیمار و طعم شاخص و محلول جامد مواد کل کل، فلاونوئید محتوای( یک درصد سطح در)
 ،(گرم بر صید گیرم وزن تیر    یلیم 27/91)کل  فنل دار یمعن افزای  باعث پتاسیم سوربات و کلسیم لاکتات( درصد

در سه مرحله  ماده دو این از استفاده بنابراین(. 01/0 p)شد  دیگر تیمارهای به نسبت میوه بافت و سفتی کل یداس
 .باشد یم توصیه قابل فرنگی توت میوه اکسیدانی یآنت و کیفی خواص بهبود ترکیبی جهت صورت بهو 

 

 محلول جامد مواد کل، فنل اکسیدانی، آنتی ظرفیت سفتی، تیتراسیون، قابل اسید: ها کلیدواژه
 

 مقدمه

 رزاسی   تییره  از( Fragaria sp)علمیی   نام فرنگی با توت

 فنولی، مواد اکسیدانی، یآنت ترکیبات ارزش با منابع از و بوده

 بیرای  خیوبی  منبیع  و آنتوسییانی   ث، ویتیامی   آلی، اسیدهای

 ,.Atri et al)باشید   یمی  روی و منگنی   پتاسیم، کلسیم، می أت

 محصیو   ایی   بالای غذایی ارزش ب  توج  با رای بناب (.2008

 بی   توجی   ما کشور در و جهان در کشت گسترش ی نچهم و

. (Miri et al., 2016) دارد زیییادی اهمیییت گیییاه تغذییی 

 بییر عملکییرد، عییهوه یفرنگیی تییوت گیییاه تغذییی  وضییتیت

 قییرارتییأریر  تحییت نییی  را محصییو  مانییدگاری و کیفیییت

 یمهمی  نقی   کی   است یضرور عناصر از کلسیم. دهد یم

 اصییلی  عناصییر  کییرده و از  ایفییا  سییلولی  متابولیسییم در

 فسیفاتاز  آنی یم کننیده   فتا و  سلولی دیواره دهنده تشکیل

 (.Kadir, 2005 ; Clender and Virk, 1990)اسیت  

 یهییا بافییت وهییا  سییلو  میییانی یغیی ت در سییاختمان کلسیییم

 و دارد وجیود  کلسییم  پکتیات  نیام  بی   ترکیبیی  در گیاهی



 458 ... آنتوسیانی  و اکسیدانی آنتی خواص بهبود: و همکاران حسینی

 یغشیاها  پاییداری  و گشیت   سیلولی  دیواره پایداری سبب

 مییوه دارد  گوشیت  سیفتی  میی ان  بیا  ن دیکی ارتباط سلولی

(2018 Naser et al.,.)  از نییی  شیده  یپاشی  محلیو   کلسییم 

 باعی   پکتی  کربوکسیل یها گروه با کمپلکس ایجاد طریق

 بخشد یم استحکام سلولی دیواره ب  و شده میوه بافت سفتی

 رسییدگی  انیداخت   تیأخیر  ب  در اساسی نق  یبترت ای  ب 

 (.Ferguson, 1984; Madani et al., 2016) دارد مییوه 

 کلریدکلسیم، جمل  از مختلف یها نمک صورت ب  کلسیم

 کلسییم   لاکتیات  و کلسییم  پروپیونیات  کلسییم،  آسیکوربات 

میییوه گردیییده بلکیی   بافییت اسییتحکام حفیی  نیی  تنهییا باعیی 

انگور، خرمیالو،  )ر میوه های مختلف ترکبیات شیمیایی را نی  د

 ;Almela et al., 2013) افی ای  داده اسیت  ( پست ، پرتقا 

Martin-Diana et al., 2007; Naser et al., 2018.) 

 نق  مصرف پر و ضروری عنصر عنوان نی  ب  پتاسیم

 قند انتقا  ها، یمآن  کردن فتا  ها، ی پروتئ سنت  در بس ایی

 دی جذب اف ای  و اسم ی فشار حف  در آن نق  و

 همچنی  وها  روزن  شدن باز تنظیم و فتوسنت  کرب ، اکسید

 سلول  و لیگنی  قبیل از ترکیباتی در ساختاری بهبود

 انتقا  سرعت و فتوسنت  شدت پتاسیم. است شده مشخص

 اف ای  را ای یرهذخ بافت ب ها  برگ از فتوسنت ی مواد

 .بخشد یم بهبود را کردعمل و میوه کیفیت نتیج  در دهد یم

دارو  و غذا جهانی سازمان طرف از پتاسیم سوربات

(FDA ) اف ای  برای میکروبی، ضد نگهدارنده عنوان ب 

 استفاده مورد غذایی صنایع در گسترده صورت ب  کیفیت

 مقادیر در و آب در محلو  پتاسیم سوربات. گیرد یم قرار

 استفاده ک  ندکرد گ ارشمحققی   .ندارد منفیتأریر  مجاز

 پوششی ماده عنوان ب  پتاسیم بنتونیت و پتاسیم سوربات از

 و پوسیدگی کاه  باع  انب ، میوه نگهداری و حف  برای

 قابل اسیدتی  ث، ویتامی  حف  وزن، کاه  از جلوگیری

 (.Liu et al., 2014) است شده میوه طتم و عطر تیتراسیون،

 پاشی محلو  وردم در گرفت  صورت منابع بررسی اساس بر

 و کلسیم لاکتات توسطفرنگی  توت برداشت از قبل

 لذا. نیست دسترس در زیادی اطهعات پتاسیم سوربات

 لاکتات یپاش محلو تأریر  بررسی حاضر، پژوه  هدف

 اکسیدانی یآنت خواص و کیفیت بر پتاسیم سوربات و کلسیم

 .باشد یمفرنگی  توت میوه

 ها مواد و روش
 رقمفرنگی  توت تجاری م رع  در حاضر پژوه 

 انجام 1395 سا  بهار در مریوان شهرستان در واقع آروماس

 م رع  ای  در( غیره و تغذی  آبیاری،) باغی ب  عملیات. شد

 آزمای . شد انجام کارشناسان توصی  طبق سال  دو

 کامل یها بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت ب 

. شد اجرا (ر تکرارپنج بوت  در ه)تکرار  س  در تصادفی

 سوربات ،(مقطر آب) شاهد شامل استفاده مورد تیمارهای

 و( A2) درصد 1 و( A1) درصد 5/0 های غلظت با پتاسیم

 و( B2) درصد 1 و( B1) درصد 5/0 غلظت با کلسیم لاکتات

 س  او  مرحل  مرحل ، س  در یپاش محلو . بودندها  آن تلفیق

 از قبل هفت  دو دوممرحل   تجاری، برداشت از قبل هفت 

 برداشت از قبل هفت  یک سوم مرحل  و تجاری برداشت

 سورفکتانت عنوان ب  20 تویی  ازها  محلو  تهی  در. شد اجرا

 صفات شده و و از هر تکرار ده میوه برداشت شد استفاده

 .گرفتند قرار ارزیابی مورداکسیدانی  آنتی و کیفی

  ارزیابی مورد صفات
 شرکت) سنج سفتی دستگاه وسطت میوه بافت سفتی

 یریگ اندازه( متر میلی 3 قطر ب  کننده نفوذ میل  با آنالی  تکچیر

 کل محلو  جامد مواد تتیی  برای. شد بیان نیوت  برحسب و

 کشور ساخت( ATAGO)مد   دستی رفراکتومتر از میوه

 از میوه تیتراسیون قابل اسیدیت  درصد .شد استفاده ژاپ 

 تا نرما  1/0 سود توسط میوه عصاره کردن تیتر طریق

 ,.Hernandez-Munoz et al )شد  انجام 2/8 ب  pH رسیدن

2008)pH  هر برای میوه 6 عصاره مخلوط)ها  یوهم عصاره 

. شد گیری اندازه HI 9811 مد  متر pH از استفاده با( تکرار

 .شد استفاده TSS/TA نسبت از میوه طتم شاخص بیان برای

 میوهمحتوای فنل کل 

 فولی  روش از استفاده با کل فنل محتوی گیری اندازه

 و شده تهی فرنگی  توت میوه عصاره ابتدا. شد انجام سیکالتو

 لیتری یلیم 15 فالکون در و شد داده عبور صافی کاغذ از

 ییرو محلو  و دهش سانتریفیوژ میوه آب سپس. شد ریخت 

 لیتر یلیم 1/0 منظور ای  برای. شد ریخت  میکروتیوب درون

 Na2CO3 (2 لیتر یلیم 2 همراه شده رقیق یها نمون  از
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 از لیتر یلیم 1/0 سپس. شد ریخت  آزمای  لول  در(درصد

 .شد اضاف  آن ب ( درصد 50) سیوکالتو فولی  واکنشگر

 در و اتاق دمای در دقیق  30 مدت ب  واکن  مخلوط

 از استفاده با آن جذب می ان سپس و شد نگهداری تاریکی

( Specorp 250 Jena-History) مد  اسپکتروفتومتر دستگاه

 مختلف یها غلظت از شد قرائت متر نانو 420 موج طو  در

 اساس بر نتایج و شد استفاده استاندارد عنوان ب  گالیک اسید

 شد بیان میوه تر وزن گرم 100بر گالیک اسید گرم یلیم

(Singleton and Rossi, 1965 .) 

 میوه کل دفلاونوئی یامحتو
 شده ارائ  روش با ها عصاره( TFC) کل فهونوئید محتوای

 ای  برای. شد یریگ اندازه .Kaijv et al( 2006) توسط

 مناسب، رقت باها  نمون  از لیتر یلیم 25/0 روی بر منظور،

 10)لیتر  یلیم 15/0 و NaNO2%( 5) یکرولیترم 45

 ضاف ا یک مولار  NaOH لیتر یلیم 5/0 و  AlCl3(درصد

 لیتر یلیم 5/2 ب  نهایی حجم مقطر آب اف ودن با و شد

 504 موج طو  در دقیق  5 از پس محلو  جذب. رسید

-Specorp 250 Jena) مد  اسپکتروفتومتر نانومترتوسط

History )کوئرستی  گرم یلیم با مطابق نتایج شد خوانده 

 (.Kaijv et al., 2006)شد بیان تر وزن گرم 100 در

 توسیانین میوهمحتوای آن
 آنتوسییانی   می ان سنج  برای pH اختهف روش از

 بیا  دقیقی   10 میدت  بی   مییوه  آب لیتیر  یلیی م 5. شد استفاده

 1 سییپس. شیید سییانتریفیوژ دقیقیی  در دور 10000 سییرعت

 KCl-HClمحلیو    لیتیر  یلیم 5 با ییرو محلو  از لیتر یلیم

 94+  پتاسییم  کلریید  میولار  2/0 محلیو   از لیتیر  یلیم 50)

 حجیم  بی   اسید کلریدریک مولار 2/0 محلو  از لیتر یلیم

 لیتیر  یلیی م 1. شید  رقیق pH 1 با( شد رسانده لیتر یلیم 200

 میولار  2/0 بافراسیتات  لیتر یلیم 5 با ییرو محلو  از دیگر

 میلیی  5/19+  میولار  2/0 اسیید  استیک از لیتر یلیم 5/30)

 لیتیر  یلیی م 100 حجیم  بی   میولار  2/0 سدیم استات از لیتر

 دو هییر جییذب سییپس. شیید رقیییق pH 5/4 ،(شیید رسییانده

 نییانومتر 400 و نییانومتر 510 مییوج طییو  دو در محلییو 

 فرمیو   از اسیتفاده  بیا  کل، آنتوسیانی  غلظت. شد خوانده

 لیتیر  در گلوکوزیید  -3 سییانیدی   گرم یلیم حسب بر زیر

 (.Giusti and Worlstad, 2001) بیان شد
 

(1)رابط    

(A) = (A520pH1 – A700pH1) – (A520pH4/5 – A700pH4/5) 
  

  (2)رابط  

)mg/l )کل  آنتوسیانی    = (A/26900 ×10
3
) ×(445/2   ×( (5) 

 

 مولی ضریب 26900 تبدیل، عامل 103 آن در ک 

-3 سیانیدی  ملکولی وزن 2/445 گلوکوزید،-3سیانیدی 

 . باشد یم گلوکوزید 

 DPPH روش به میوه کل کسیدانی یآنت ظرفیت

  میوه عصاره کل اکسیدان آنتی فتالیت می ان تتیی 

 50. گرفت انجام خوشکام و دهقان روش اساس بر

 محلو  میکرولیتر 950 ب  شده سانتریفیوژ عصاره از میکرولیتر

DPPH کاه  و گردید اضاف  مولار یلیم 1/0 غلظت با 

 دستگاه با نانومتر 514 موج طو  در جذب می ان

 اکسیدانی یآنت ظرفیت سپس. گردید یی تت اسپکتروفتومتر

 محاسب  DPPH بازدارندگی درصد صورت ب ها  عصاره

  (. Dehghan and Khoshkam, 2012) گردید
 

(3)رابط    

%DPPHsc = (Ac- As) × 100/Ac 
 

 مییی ان Ac بازدارنییدگی، درصیید DPPHsc% آن در کیی 

 حیاوی  محلیو   جذب می ان As و DPPH محلو  جذب

 .دباش یم عصاره

 آماری تجزیه
 ها میانگی  مقایس  و SAS 9.4 اف ار نرم با ها داده آنالی 

 رسیم  و(  p 05/0)دانکی    یا دامن  چند آزمون روش ب 

 .شد انجام Exel اف ار نرم با نمودارها

 نتایج و بحث
 آنتوسیانین

  ارییرات ،هییا دادهواریییانس  تج ییی  نتییایج اسییاس بییر
 

 مییوه  آنتوسیانی  مقدار بر کلسیم تاتلاک و پتاسیم سوربات

بیود و اریر متقابیل     دار یمتنی  درصید  ییک  احتما  سطح در

 (.1جییدو  )نبییود  دار یمتنییتیمارهییا بییر مقییدار آنتوسیییانی  

 غلظییت افیی ای  بییا کیی  داد نشییان هییا داده میییانگی  مقایسیی 
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 کیاه   یدار یمتن طور ب  آنتوسیانی  مقدار کلسیم لاکتات

 مقیدار  پتاسیم سوربات اف ای  غلظت ک  با در حالی. یافت

 مقیدار  بالاتری  .یافت اف ای  یدار یمتن طور ب  آنتوسیانی 

 و کلسییم  لاکتیات  درصد 5/0 تیمار ترکیبی در آنتوسیانی 

 و( لیتیر  بیر  گیرم  یلی یم 69/66) پتاسییم  سوربات درصد 5/0

 کلسیم لاکتات درصد 1 تیمار در آنتوسانی  مقدار کمتری 

 . (2جدو  )شد  مشاهده( لیتر بر مگر یلیم 29/31)

 واکوئل در ارغوانی و قرم  صورت ب  ها  یانیآنتوس

 بیشتر اپیدرمی یها  یلا در. هستند آب در محلو  و سلو 

مخفی  سبب گاهی ک  هستند قوی یها رنگ دارند وجود

. شوند یم ها آن زیر کلروفیل در و کاروت  یها  هیرنگشدن 

 فرنگی توت و گیهس آلبالو، بی،گه هلو، سیب، در قرم  رنگ

 آنتوسیانی  یها کننده تقویت از قندها. هستند ها  یانیازآنتوس

میوه  رسیدن در تأخیر و ها  هیرنگ تغییر مانع ک  هستند

 از یکی ها  یانیآنتوس(. Wafaa et al., 2014) شوند یم

 یها کا یراد تنها ن  ک  اکسیدانی هستند آنتی ترکیبات  یتر مهم

 گیاه درها  آن بیشتر تولید از بلک  ،برند یم بی  از را آزاد

  حرارت درج  .(Rmazani, 2012) کنند یم جلوگیری

ها  گل در آنتوسیانی  تجمع بر تأریرگذار مهم عوامل از یکی

 کاه  و است برداشت از پس و قبل مراحل در ها وهیم و

 شود یها م آن در آنتوسیانی  سنت  اف ای  سبب دما

(Hamedani et al., 2014 .)  در پژوه  حاضر با اف ای

 ها وهیمغلظت تیمار لاکتات کلسیم غلظت آنتوسیانی  

توان ب  نق  کلسیم در  یابد ک  ای  کاه  را می کاه  می

ی متابولیکی مرتبط با رسیدگی میوه نسبت ها تیفتالکاه  

اف ای  غلظت کلسیم باع  تأخیر در تولید اتیل  و . داد

کننده دیواره سلولی نظیر  ی تج ی ها میآن ت کاه  فتالی

شده در نتیج   پلی گالاکتوروناز و پکتی  متیل استراز

رسیدگی میوه و فرایندهای مرتیط با آن نظیر رنگ گیری 

در  .(Naser et al., 2018)را ب  تأخیر می اندازد  ها وهیم

فرنگی  پژوهشی ک  توسط تیمار کلرید کلسیم در توت

اف ای  غلظت کلسیم در کاه  ت نق  صورت گرفت  اس

 ,.Cheour et al)می ان آنتوسیانی  میوه گ ارش شده است 

1990.) (2008 )Atri et al. کلرید پاشی محلو  بررسی در 

 یها غلظت ک  دادند فرنگی نشان توت روی بر کلسیم

 میوه آنتوسیانی  روی بر( 5/0 و 3/0) کلسیم کلرید مختلف

 .ندارد یدار یتأریر متنفرنگی  توت

 
اکسیدانی  آنتی خصوصیات بر ترکیبی اثرات و پتاسیم سوربات و کلسیم لاکتات مختلف سطوح واریانس تجزیه نتایج -5جدول 

 فرنگی توت میوه

Table 1. Analysis of variance of different levels of calcium lactate and potassium sorbate and combined 

effects on antioxidant properties of strawberry fruit 

 میانگین مربعات 

Means of squares 

 منابع تغییرات

Sources of variations 
 درجه آزادی

df 
 فنل

Phenol 
 یدفلاونوئ

Flavonoid 
 یانینآنتوس

Anthocyanin 
 یداناکس یآنت

Antioxidants 
 بلوک

 Block 
2 37.71

ns
 0.0003

ns
 28.74

ns
 18.24

ns
 

 ات کلسیملاکت
 Calcium lactate (CaL) 

2 789.14
**

 55.30
**

 1603
**

 232.02
**

 

 سوربات پتاسیم

 Potassium sorbate (PS) 
2 928.93

**
 3.63

**
 322.18

**
 362.61

**
 

 سوربات پتاسیم ×لاکتات کلسیم 

 CaL × PS 
4 280

**
 20.84

**
 31.93

ns
 250.92

**
 

 خطای آزمایشی
 Trial error 

16 20.92 0.018 27.78 9.12 

 (درصد)ضریب تغییرات 
 C.V. (%) 

- 7.9 10.22 10.02 5.64 

ns، ** باشد یم درصد یک و پنج سطح در داری متنی داری، متنی اختهف وجود عدم ترتیب ب  * و. 

ns, * and ** no significant differences, significant at the 5 and 1 % probability level, respectively. 
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Table 2. Comparison of the effect of calcium lactate and potassium sorbate on the antioxidant properties 

of strawberry 

 (درصد)تیمارها 
Treatments (%) 

 کل فلاونوئید
گرم وزن  500گرم بر میلی)

 (تر میوه

Total flavonoid  

(mg 100g−1 FW) 

 فنل کل
گرم وزن  500گرم بر میلی) 

 (تر میوه

Total phenol  
(mg 100g−1 FW) 

اکسیدان  یآنت
 (درصد)

Antioxidant 

(%) 

 آنتوسیانین 
( گرم بر لیتر میلی ) 

 Anthocyanin  

(mg/l) 

 کلسیم لاکتات

Calcium lactate 
 پتاسیم سوربات

Potassium sorbat 

 0 6.88
h
 53.82

c
 35.02

c
 59.55

a
 

0 0.5 7.89
g
 51.03

cd
 58.36

ab
 64.84

a
 

 1 11.08
e
 45.65

c
 56.99

ab
 62.45

a
 

 0 14.54
b
 65.08

b
 51.10

b
 48.58

b
 

0.5 0.5 15.95
a
 52.19

cd
 59.07

b
 66.69

a
 

 1 10.20
f
 48.16

cd
 53.90

b
 58.75

a
 

 0 12.55
c
 92.75

a
 64.18

a
 31.29

d
 

1 0.5 11.46
d
 50.08

cd
 58.97

b
 43.78

bc
 

 1 10.25
f
 65.04

b
 54.90

b
 36.74

cd
 

 .باشد می درصدپنج  احتما  سطح ای دانک  در بر اساس آزمون چند دامن  دار متنی اختهف دهنده عدم در هر ستون حروف مشاب  نشان

Similar letters within columns indicate insignificant differences according to the Duncan’s Multiple Range Test (p < 0.05). 

 

برعکس کلسیم، پتاسیم در اف ای  آنتوسییانی  تیأریر   

مثبت داشت  است و با اف ای  غلظت آن مقدار آنتوسیانی  

هیا بیا    افی ای  بیوسینت  آنتوسییانی    . یافت  اسیت  میوه بهبود

توج  ب  نق  پتاسییم   اف ای  سطح پتاسیم ممک  است با

در فتالیت آن یم فنیل آلانی  آمونیالیاز و ب  احتمیا  زییاد   

هایی مانند  عنوان یک کوفاکتور باع  فتا  شدن آن یم ب 

UDP گلیکوزیل ترانسیفراز  -او-3-گالاکتوز و فهونوئید

عیهوه بیرای  از اجی ای    . (Nava et al., 2007) شیود  یمی 

باشید و از طرفیی    ا میی قنیده  هیا   یانیاصلی سازنده آنتوسی 

ها نق   پتاسیم در حمل و نقل قندها و تولید کربوهیدرات

طیور غیرمسیتقیم نیی  در     تواند ب  بسیار عظیمی داشت  و می

 ,.Hiratsuka et al)د تحریک تولید آنتوسیانی  دخیل باش

 کلرییید تیمییار کیی  کردنیید گیی ارش پژوهشییگران .(2001

 افی ای   باعی   لیتیر  بیر  گیرم  یلی یم 150 غلظیت  با پتاسیم

 Dudman and)اسیت   فرنگی شیده  توت میوه آنتوسیانی 

Amiri, 2010 ) دارد مطابقت حاضر پژوه  نتایج با ک . 

 میوه اکسیدانی کل آنتی ظرفیت

 سیطوح  نشان داد کی  اریر  ها  داده واریانس تج ی  نتایج

 متقابیل  اریر  و کلسییم  لاکتیات  و پتاسییم  سیوربات  مختلف

 احتمیا   سیطح  در اکسییدانی مییوه   آنتیی  ظرفیت بر تیمارها

 مییانگی   بیا  شیاهد . (1جیدو   )بیود   دار یمتنی  یک درصید 

 کلسییم بیا   لاکتات درصد 1 کمتری  و تیمار درصد 02/35

اکسیدانی را نشان داد و  آنتی ظرفیت درصد بیشتری  18/64

جیدو   )داری مشاهده نشید   بی  سایر تیمارها اختهف متنی

 یهییا وهیییم تمییام در وهمییی کییل اکسیییدان آنتییی مییی ان(. 2

 یهیا  وهیی م در افی ای   ایی   ولیی  یافیت  افی ای   شیده  تیمار

 حف  در کلسیمتأریر . بود بیشتر کلسیم لاکتات با شده تیمار

 اتیهف  کیاه   بی   اکسییدانی مییوه   آنتی ظرفیت اف ای  و

 شییود یمی  مربییوط پییری  و اتیییل  تولیید  و تیینفس مییوه،  آب

(Ferreyra et al., 2007 .)بسیاری ها با اکسیدان آنتی می ان 

 رنیگ،  نظییر  مییوه  فی یولیوژیکی  و شیمیایی یها یژگیو از

 یها وهیش برداشت، زمان با احتمالاً و است ارتباط در سفتی

 کنید  یم تغییر آن مصرف و میوه چیدن بی  زمان انبارداری،

(Abbasi et al., 2012.)  

 انسیان  سیهمت  در کی   ایی   بیر  ها عهوه اکسیدان آنتی

 حقیقییت در دارنیید، ارییر هییم هییا وهیییم کیفیییت در دمؤررنیی

 فتیا   یهیا  گونی   زداییی  سیمیت  وسیل  ها ب  اکسیدان آنتی

. کننید  یمی  محافظیت  هیا  یناهنجیار  از را هیا  وهیم اکسیژن،
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  شیده  تیمیاره  پاپاییا  یهیا  وهیی م ک  کردند گ ارش محققی 

اکسیدانی  آنتی ظرفیت می ان بالاتری  درصد دو کلسیم با

 .(Madani et al., 2016) دادنید  نشیان  اهدشی  ب  نسبت را

اکسییدانی   آنتیی  ظرفییت  کیاه   ک  کردند بیان محققان

  فهونوئیییدها ،C ویتییامی  کییاه  دلیییل فرنگییی بیی  تییوت

 بیالا (. Ferreyra et al., 2007) باشید  یم فنلی ترکیبات و

  و H2O2 تولییید کییاه  بیی  منجییر پتاسیییم غلظییت بییودن

. شود یم ها وهیم در پیری تأخیر و اکسیداتیو استرس کاه 

 سیوربات  تیمیار  در مییوه  کیل  اکسییدان  آنتی مقدار اف ای 

 سیفتی،  افی ای   در پتاسییم  ویژگیی  بی   تیوان  یمی  را پتاسیم

 و غلظیت  کیاه   رسییدن،  در تیاخیر  و اتیل  تولید کاه 

 اکسییداتیو  اسیترس  کیاه   و  -H2O2 ،O2فتالییت  حیذف 

 ,Puerta-Gomez and Cisneros-Zevallos)دانسییت 

2011.) 

 کل فلاونوئید و فنل محتوای

 سیطوح  تیمیار هیا   داده واریانس تج ی  نتایج بر اساس

 متقابیل  اریر  و پتاسییم  سیوربات  و کلسیم لاکتات مختلف

 سیطح  در مییوه  کیل  فهونوئیید  و فنیل  محتوای بر تیمارها

 مقایسیی . (1جییدو  )بییود  دار یمتنیی (>01/0p)احتمییا  

 لاکتییات درصیید 1 مییارتی کیی  داد نشییانهییا  داده میییانگی 

 تیر  وزن گیرم  100بیر  گرم یلیم 45/92) میانگی  با کلسیم

 میانگی  با پتاسیم سوربات درصد 1 تیمار و بیشتری ( میوه

تأریر  کمتری ( میوه تر وزن گرم 100 بر گرم یلیم 65/45)

 بیا ( 2) جیدو   بی   توجی   بیا . داشت کل فنل محتوای بر را

 مییوه  کیل  فنیل  نمیی ا  بیر  کلسییم  لاکتات غلظت اف ای 

 تیمییار در فهونوئییید محتییوای بیشییتری . شییود یمیی افیی وده

 پتاسیم سوربات 5/0 و کلیسم لاکتات درصد 5/0 ترکیبی

 کمتیری   و( مییوه  تیر  وزن گرم 100 در گرم یلیم 95/15)

 وزن گیرم  100 بر گرم یلیم  88/6) شاهد یها وهیم در آن

 .شد مشاهده( میوه تر

 در کلسیم کلرید تیمار ک  کردند گ ارش پژوهشگران

 میوه در آسکوربیک اسید آنتوسیانی ، فنلی، ترکیبات حف 

 ;Dokhanieh et al., 2013) است بوده مؤرر اخت  زغا 

Ghesmati et al., 2018). 

 سوربات از بهتر کلسیم لاکتات تیمار، دو بی  در

 دلیل ب  کلسیم احتمالاً گفت توان یم ک  کرده عمل پتاسیم

 کرده جلوگیری فنل شدن اکسید از غشا آسیب از بازداری

 حسی یها یژگیو برخی مسئو  فنولی ترکیبات. است

 آن از ک  باشند یم گیاهی غذایی مواد کیفیت با مرتبط

 گس، و تلخ طتم ایجاد در ها آنتأریر  ب  توان یم جمل 

  تغییر و غذایی مواد اکسیداتیو پایداری و بو تیره، رنگ

 ,Shoji) کرد اشاره ها  یپروتئ الیتفت وها  ژن بیان در

 ترکیبات سنت  در اصلی یها میآن  از PAL آن یم (.2007

 مقدار با مستقیماً تواند یم آن فتالیت ک  است فنولی

 در اف ای  ک  نحوی ب . باشد مرتبط فنولی ترکیبات

 باشد PAL فتالیت اف ای  با مرتبط تواند یم فنلی ترکیبات

(Lemoine et al., 2007). استحکام حف  طریق از کلسیم 

 و شده پیری کننده القا تن  شرایط از جلوگیری باع  غشا،

 باع  سلولی دیواره و غشا در کلسیم حضور نتیج  در

 تأخیر ب  را فنولی ترکیبات تخریب و شده سلو  استحکام

 کلسیم لاکتات تیمار .(Wang et al., 2013) اندازد یم

 با ک  شد، کل فنل و ئیدفهونو محتوای اف ای  باع 

 یها وهیم بر کلسیم سیلیکات ارر قبلی، یها پژوه  یها افت ی

 ترکیبات غلظت اف ای  انبارمانی دوره طی در آووکادو

 ,.Tesfay et al) است انطباق در بودند داده نشان را فنلی

2010.)  

 سفتی

 لاکتات تیمارهای ارر ،ها داده واریانس تج ی  اساس بر

 بود دار یمتن میوه بافت سفتی بر پتاسیم رباتسو و کلسیم

(05/0 p <) (  3جدو) .میانگی  مقایس  نتایج ب  توج  با 

 و کلسیم درصد لاکتات 1غلظت  متقابل ارر تیمارها،

 بیشتری  نیوت  (80/5) با پتاسیم سوربات درصد 1غلظت 

 سفتی نیوت  کمتری ( 98/3) میانگی  با شاهد تیمار و سفتی

 سفتی تیمارها غلظت اف ای  با. دادند نشان را میوه بافت

 شده حف  شاهد تیمار ب  نسبت بالایی سطح در میوه بافت

نشد  مشاهده یدار یمتن اختهف تیمارها بی  ولی است

 . (4جدو  )
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Table 3. Analysis of variance of different levels of calcium lactate and potassium sorbate and their 

combined effects on strawberry 

 میانگین مربعات 

Means of squares 

 منابع تغییرات

Sources of variations 
 درجه آزادی

df 
 سفتی

Firmness 
 اسید کل

TA 
 لجامد محلو مواد

TSS 
 شاخص طعم

TSS/TA 
 اسیدیته

pH 

 بلوک
 Block 

2 0.037
ns 

0.106
ns

 0.294
ns

 0.017
ns

 0.0003
ns

 

 لاکتات کلسیم

 Calcium lactate (CaL) 
2 0.923

* 
1.047

**
 1.047

*
 0.600

*
 0.009

ns
 

 سوربات پتاسیم

 Potassium sorbate (PS) 
2 1.275

** 
2.75

**
 0.733

*
 2.50

**
 0.012

ns 

 سوربات پتاسیم × لاکتات کلسیم

 CaL × PS 
4 0.709

 ns 
0.889

*
 1.25

**
 1.53

**
 0.01

ns
 

 خطای آزمایشی

 Trial error 
16 0.237 0.168 00.219 0.103 0.004 

 (درصد) ضریب تغییرات

 C.V. (%) 
- 9.28 11.07 10.22 12.009 1.87 

ns، ** باشد یم درصد و پنج یک سطح در داری متنی داری، متنی اختهف وجود عدم ترتیب ب  * و. 

ns, * and ** no significant differences, significant at the 5 and 1 % probability level, respectively. 

 
 فرنگی توت میوه کیفی صفات بر پتاسیم سوربات و کلسیم لاکتات اثرغلظت میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4. Comparison of the effect of concentration of calcium lactate and potassium sorbate on quality 

traits of strawberry fruit 

 (درصد)تیمارها 
Treatments (%)  (نیوتن)سفتی 

Firmness (N) 
 (برکس) جامد محلول مواد

TSS (Brix) 
 (درصد)اسید کل 

TA (%) 

 شاخص طعم 
TSS/TA 

 عصاره میوه
pH کلسیم لاکتات 

Calcium lactate 
 پتاسیم سوربات

Potassium sorbat 
 0 3.98

b
 3.63

d
 3.36

abc
 1.016

d
 3.69

b
 

0 0.5 5.03
a
 5.5

a
 2.5

d
 2.2

a
 3.73

a
 

 1 5.73
a
 4.13

cd
 3.15

ab
 1.21

cd
 3.64

a
 

 0 5.3
a
 4.33

cd
 3.44

a
 2.20

cd
 3.67

a
 

0.5 0.5 5
a
 5.23

ab
 2.71

c
 1.85

b
 3.73

a
 

 1 5.46
a
 5.23

ab
 2.85

bc
 10.71

bc
 3.70

a
 

 0 5.56
a
 5.16

ab
 3.24

abc
 1.54

bcd
 3.74

a
 

1 0.5 5.30
a
 4.66

bc
 3.32

abc
 1.41

cd
 3.71

a
 

 1 5.80
a
 4

cd
 3.43

a
 1.01

d
 3.64

a
 

 .باشد می درصدپنج  احتما  سطح ای دانک  در بر اساس آزمون چند دامن  دار متنی اختهف دهنده عدم در هر ستون حروف مشاب  نشان

Similar letters within columns indicate insignificant differences according to the Duncan’s multiple range test (p < 0.05). 

 

  ب  مربوط احتمالاً سفتی اف ای  در کلسیم نق 

 باشد یم سلولی دیواره استحکام اف ای  در آن نق 

(Ghesmati et al., 2018) .غذایی ارزش کلسیم تیمار 

  از را ها وهیم ماندگاری و بخشد یم دبهبو را ها وهیم

  اتیل ، تولید و تنفس می ان کاه  سفتی، حف  طریق

 آروماتیک، ترکیبات ساخت اف ای  تأخیر در رسیدن،

 دهد یم اف ای  سرما خسارت تخفیف و زوا  کاه 

(Martin-Diana et al., 2007). گ ارش پژوهشگران 

 باع  سیمکل با شده پاشی فرنگی محلو  توت ک  کردند

-Hernandez) است شده میوه ماندگاری و سفتی اف ای 
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Munoz et al., 2008 .)یها غلظت در کلسیم لاکتات 

 استحکام باع  خرمالو و انب  برداشت از پس در  مختلف

  ک  ای  بدون شد میوه بافت شدن نرم و رسیدن در تأخیر

 .(Almela et al., 2013) شود عوض آن طتم یا و عطر

 سوربات تیمار از ناشی رسیدن در تأخیر و سفتی اف ای 

 و غلظت کاه  در پتاسیم ویژگی ب  توان یم را پتاسیم

Oو H2O2 فتالیت حذف
-2
 اکسیداتیو استرس کاه  و  

 (.Puerta-Gomez and Cisneros-Zevallos, 2011) دانست

 ,.Khademi et al) خرمالو روی بر شده انجام تحقیقات

 تیمار ک  داد نشان( Salmon et al., 2010) سیب و( 2012

 .است شده میوه بافت سفتی حف  باع  پتاسیم

 محلول موادجامد

 ارر ک  داد نشانها  داده واریانس تج ی  جدو  نتایج

 و( p <05/0) سطح در پتاسیم سوربات و کلسیم لاکتات

 سطح در پتاسیم سوربات و کلسیم لاکتات متقابل اررات

بود  دار یمتن محلو  جامد مواد  انمی بر( p >01/0) احتما 

 5/0)تیمار ،ها داده میانگی  مقایس  اساس بر. (3جدو  )

 یدار یمتن صورت ب  بریکس (5/5)پتاسیم  سوربات( درصد

 مواد می ان کمتری  و شد منجر محلو  جامد مواد اف ای  ب 

 با. بود بریکس (63/3) شاهد تیمار ب  مربوط محلو  جامد

 محلو  جامد مواد کلسیم لاکتات ارتیم غلظت اف ای 

 غلظت اف ای  با پتاسیم سوربات تیمار در ولی یافت اف ای 

یافت  کاه  یدار یمتن طور ب  محلو  جامد مواد تیمار

 .(4جدو  )

 صفات بی  در مهم بسیار پارامتر یک محلو  جامد مواد

 دیگر و اسیدها ،قندها از ترکیبی. باشد یم ها وهیم کیفیت تتیی 

 90-80 حدود ک  ،باشد یم سلولی شیره در شده حل ادمو

 جامد مواد عبارتی ب . دهد یم تشکیل قند را آن درصد

 سدیم، یها نمک مانند آلی و متدنی مواد شامل محلو 

 محلو  صورت ب  ک  باشد یم غیر و آه  کلسیم، پتاسیم،

 نسبت قند درصد ک  آنجایی از ولی دارند قرار میوه داخل

 قند درصد ب  حدودی تا بنابرای  است بیشتر ادمو سایر ب 

 درصد 90 از بی  در طی گ ارشاتی. شوند می اطهق میوه

 را بقی  و ساکاروز و فروکتوز گلوک ، را رسیده میوه قند

  کلسیم .دهند یمتشکیل  زایلوس و زایلیتو  سوربیتو ،

  تج ی  فرآیند از جلوگیری و میوه تنفس سرعت کاه  با

  محلو  جامد مواد حف  باع  ها دراتیبوهکر شکست  و

  گ ارش پژوهشگران. شود یم ها وهیم در کل اسید و

 محلو ، جامد مواد مقدار تغییرات در تأخیر ک  کردند

  متابولیسم روی کلسیم لاکتاتتأریر  ارر در است ممک 

 متدنی ماده یک پتاسیم. Akhtar et al., 2010)) باشد قند

 کیفی یها یژگیو اف ای  و  حف باع  ک  است ضروری

 شود می آلی اسید و محلو  جامد ، مواد محلو  قند مانند

(Schwarz et al., 2013 .)پتاسیم فی یولوژی نظر از 

 ب  ک  ییها میآن  خصوص ب  ،ها میآن  از بسیاری کننده فتا 

 ک  است بدیهی. شوند یم مربوط ها دراتیکربوه متابولیسم

 محلو  جامد مواد می ان غذایی لو مح در پتاسیم اف ای  با

 .( Caruso et al., 1999) یابد اف ای 

 میوه عصاره pH و کل اسید

 و پتاسیم سوربات و کلسیم لاکتات مختلف سطوح

( p >01/0) احتما  سطح در تیمارها متقابل اررات همچنی 

 جدو  ب  باتوج . (3جدو  )بود  دار یمتن میوه کل اسید بر

 کلسیم لاکتات درصد 1 ترکیبی تیمارها  ادهد میانگی  مقایس 

 بیشتری  درصد (43/3) میانگی  با پتاسیم سوربات درصد 1و 

( 5/2) میانگی  با پتاسیم سوربات درصد 5/0 تیمار و

 غلظت اف ای  با. داشتند را میوه کل اسید درصدکمتری 

 میوه کل اسید پتاسیم سوربات و کلسیم لاکتات تیمارهای

 لاکتات درصد 1 ترکیبی تیمار ولی تاس یافت  کاه 

 کل اسید اف ای  باع  پتاسیم درصد سوربات 1 و کلسیم

 عنوان ب  اسیدکل کلی طور ب . (4جدو  )است  شده میوه

 ها یسب  و میوه در موجود آلی اسیدهای از نمادی و متیار

 م ه و طتم تتیی  در مهمی نق  قندها کنار در ک  باشد یم

 سلو  درون pH تنظیم با ترکیبات ای  .کند یم ایفاها  آن

 درون فی یولوژیکی فرآیندهای و سلو  پایداری موجبات

 . کنند یم فراهم را آن

 غالب آلی یدهایاس غلظت با مستقیم طور ب  کل اسید

 میوه کیفیت در مهم پارامتر یک ک  است ارتباط در میوه در

 و یوهم رسیدن انداخت  تاخیر ب  با کلسیم. دیآ یم حساب ب 
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 آمدن پایی  باع  تنفسی سرعت و اتیل  تولید کاه 

 و غشا حف  با و شده سلولی درون یها سمیمتابول سرعت

 کند یم جلوگیری کل اسید کاه  از سلولی دیواره

(Aguayo et al., 2006 .)بیان گ ارشی طی در پژوهشگران 

 کوددهی مدیریتتأریر  تحت شدیداٌ اسیدیت  ک  کردند

 کلسیم و پتاسیم ویژه ب  متدنی عناصر بهین  تأمی  و است

 شود یمفرنگی  توت قندهای و اسید می ان اف ای  موجب

(Macit et al., 2007 .)ضروری متدنی ماده یک پتاسیم 

 قند مانند کیفی یها یژگیو اف ای  و حف  باع  ک  است

 محققان. شود یم آلی اسید و محلو  جامد مواد محلو ،

 محلو  جامد مواد اف ای  باع  سیمپتا ک  کردند گ ارش

 حاضر پژوه  نتیج  با ک  است شده میوه کل اسید و

 میانگی  مقایس   جدو  نتایج(. Shoji, 2007) دارد مطابقت

 و کلسیم لاکتات مختلف سطوح ک  داد نشانها  داده

 pH بر تیمارها ترکیبی اررات همچنی  و پتاسیم سوربات

 .داشتندن یدار یتأریر متن میوه عصاره

 میوه طعم شاخص

 لاکتات تیمار اررها  داده واریانس تج ی  نتایج اساس بر

 شاخص بر تیمارها متقابل ارر و پتاسیم سوربات و کلسیم

جدو  ) (p >01/0) بود دار یمتن میوه طتم یا میوه رسیدگی

 5/0 تیمار تیمارها، میانگی  مقایس  جدو  ب  توج  با. (3

 اف ای  باع ( 2/2) یانگی م با پتاسیم سوربات درصد

 و تیمارها سایر ب  نسبت بالایی سطح در میوه طتم شاخص

 میوه طتم شاخص می ان کمتری  و است شده شاهد

 تیمارهای در ترتیب ب  بالا اسید می ان ب  توج  فرنگی با توت

 سوربات و( درصد 1) کلسیم لاکتات ترکیبی تیمار و شاهد

 می ان بالاتری  ب  نسبت ک  شد مشاهده(  درصد 1) پتاسیم

 . (4جدو  )داشت  چشمگیری کاه  طتم

 تیتراسیون قابل اسیدیت  ب  محلو  جامد مواد نسبت

 طتم شاخص یا فرنگی، توت رسیدگی شاخص عنوان ب 

 میوه رشد مراحل هم  در ک  اسیدی تنها ؛شود یم محسوب

 و قند می ان در تتاد . است سیتریک اسید شود یم یافت

 فرنگی خواهد توت میوه طتم و کیفیت موجب میوه در اسید

 جامد مواد نسبت اساس بر میوه طتم بیشتری  رو ای  از. شد

 پتاسیم سوربات درصد 5/0 تیمار در کل اسید و محلو 

 اساس فرنگی بر توت برای مناسب م ه. گردید مشاهده

 کاهشی روند. باشد یم اسید مناسب می ان ب  بالا قند می ان

 محلو  جامد مواد درصد کاه  خاطر ب  طتم شاخص

 شدن مصرف ارر در ک  است میوه غالب اسید ب  نسبت

  دارای رنگی ه ای . است آنتوسیانی  تولید برای قندها

 اضاف  آن ب  غیرقندی فنلی حلق  ک  باشد یم قندی ج ء

 ک  صورتی در. Shojaee et al., 2011)) است گردیده

 ظاهرا شود یگهدارن نامناسب شرایط فرنگی در توت

 مانند الکلی تغمیر یها میآن  و گلیکولیتیک یها میآن 

( PDC) دکربوکسیهز پیروات و( ADH) دهیدرناز الکل

 در و کنند تأمی  سلولی تنفس برای لازم انرژی تا شده فتا 

 دگرگونی فرنگی دچار توت طتم آن یمی، تغییرات ای  نتیج 

 .(Modarres et al., 2015) شود یم

 گیری تیجهن
 ک  است آن بیانگر پژوه  ای  از آمده دست  ب نتایج

 کلسیم لاکتات و پتاسیم ترکیبی و جداگان  سوربات تیمار

 جامد مواد اف ای  بافت، شاخص طتم، سفتی اف ای  در

رر ؤم میوه کل اسید می ان کاه  از جلوگیری نی  محلو  و

ست و همچنی  باع  اف ای  و حف  خواص ابوده 

 (اکسیدان کل، فنل و فهونوئید آنتی )ی میوه دنیاکس یآنت

 5/0درصد لاکتات کلسیم و  5/0شده است و تیمار ترکیبی 

برای اف ای  می ان آنتوسیانی   درصد سوربات پتاسیم

 .باشد یمی قابل توصی  فرنگ توت

 گزاری سپاس
بدی  وسیل  از متاونت مالی دانشگاه زنجان جهت 

نام  کارشناسی ارشد  ر قالب پایانپشتیبانی مالی ای  طرح د

 .گردد تشکر و قدردانی می

 تضاد منافع
در پژوه  حاضر نویسندگان عدم وجود تضاد منافع را 

 .کنند بیان می

 سهم نویسندگان
نویسندگان در نگارش مقال  حاضر دارای سهم مساوی 

 .باشند می
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