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 چکيده
فرنگی  های هشت رقم توت های ضداکسایشی طبیعی است. در این بررسی میوه منبع خوبی از ترکیب (.Fragaria ananassa Duch)فرنگی  توت

محتوای فنل کل، تجزیه و تحلیل لۀ رسیدگی برداشت شدند و برای الیزا، ونتانا، سلوا و پاجرو در مرح شامل کردستان، مرک، کاماروسا، پاروس، کویین

 در TSSمیزان  بالاترین که داد نشان نتایج شدند.تجزیه و تحلیل و فعالیت ضداکسایشی کل  (TSS)آنتوسیانین کل، ویتامین ث، مواد جامد محلول 

کل را دارند. میزان آنتوسیانین  محتوای فنل ترین پایین پاروس و الیزا یینکو پاجرو، های رقم .شد های کردستان، کاماروسا، مرک و ونتانا مشاهده رقم

قابل  اسیدیتۀ میزان بالاترین شده، رقم مرک های بررسی از بین رقم. بود بالاترین میزان کاماروسا در و مرک کردستان، های در رقم ویتامین ث و کل

 فنل کل محتوای بین مثبت همبستگی. داد را نشان ضداکسایشی کل ترین فعالیت لیزا پایینا رقم کویین که درحالی )تیتراسیون( را داشت، عیارسنجی

کلی  طور به. داشت ضداکسایشی کل وجود فعالیت با( 33/1)تیتراسیون  قابل اسیدیتۀ ( و33/1ویتامین ث ) ،(12/1) ها آنتوسیانین محتوای ،(11/1)

 های ضداکسایشی هستند. ای ترکیبمهمی بر منابع مرک و کاماروسا های کردستان، رقم

 

 ها، فنل کل. فرنگی، ضداکسایش آنتوسیانین کل، توت های کليدی:واژه
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ABSTRACT 

Strawberry (Fragaria ananassa Duch.) is a good source of natural antioxidants. Fruits from eight Strawberry 

(Fragaria ananassa Duch.) cultivars (‘Kurdistan’, ‘Merck’, ‘Camarosa’, ‘Paros’, ‘Queen Elisa’, ‘Ventana’, ‘Selva’ 

and ‘Pajaro’) were harvested at ripen stage and analyzed for total phenolic content, total anthocyanin content, vitamin 

c, total soluble solid and total antioxidant activity. The results showed that the highest TSS was found in Kurdistan, 

Camarosa, Merek and Ventana cultivars. The cultivars of ‘Pajaro’, ‘Queen Elisa’ and ‘Paros’ had the lowest total 

phenolic contents. Total Anthocyanin and vitamin C content were highest in ‘Kurdistan’, ‘Merek’ and ‘Camarosa’. 

Among the investigated strawberry fruits the cultivar of ‘Merek’ showed the highest amount of total titratable acidity,  

while regarding to total antioxidant activity ‘Queen Elisa’ showed lower total antioxidant activity. There were 

significantly positive correlation between traits of total phenolic content (0.41), total anthocyanin content (0.42), 

vitamin C (0.53) total titratable acidity (0.53) and total antioxidant activity. Generally, ‘Kurdistan’, ‘Merek’ and 

‘Camarosa’ were good source of antioxidant compounds. 

 

Keywords: antioxidants, strawberry, total phenol, total anthocyanin. 
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 مقدمه

برنامۀ )رژیم( غذایی نامناسب منجر به بروز بسیاري از 

عروقی و سرطان -هاي قلبی یماريبها همانند  یماريب

تنش اکسایشی در اثر تعادل . (Keith, 1999)شود  می

هاي آزاد درون بدن و  یکالرادنداشتن میان تولید 

 به وجودهاي دفاعی ضداکسایشی بیوشیمیایی  سازوکار

هاي آزاد در بدن موجودات زنده در اثر کالآید. رادی می

شوند. این  وساز )متابولیسم( هوازي تولید می سوخت

شوند.  ها می ها سبب آسیب رسیدن به یاخته رادیکال

هاي ضداکسایشی )مانند گلوتاتیون، ویتامین ث و  ترکیب

 Fangشوند ) هاي آزاد می ها( سبب مهار رادیکال فنل پلی

et al., 2002 .)اند که  هاي مختلف نشان داده یبررس

هاي ضد اکسایشی دارند که تأثیر  گیاهان ترکیب

هایی مانند سرطان و  یماريبمحافظتی در برابر 

ا مهار بهاي ضداکسایشی  هاي قلبی دارند. ترکیب یماريب

به لیپیدها،  ها آنهاي آزاد، از آسیب و زیان  رادیکال

کنند  ها و اسیدهاي نوکلئیک جلوگیري می پروتئین

(Ames et al., 1993; Heinonen et al., 1998  .) 

از مصرف اخیر عوارض نامطلوبی هاي  در سال

مانند بوتیل  تیک(سنتمصنوعی )هاي   ضداکساینده

(، بوتیل هیدرواکسی (BHA 5هیدرواکسی آنیزول

 2تولوئن
(BHT)  گزارش شده و در حیوانات

اند  زایی و آسیب کبدي شده  آزمایشگاهی باعث سرطان

(Ebrahimzadeh et al., 2008) بنابراین تلاش براي .

ی منجر به مصنوعضداکسایشی  هاي ترکیبجایگزینی 

 ,.Mour et al) شداز منابع گیاهی  ها ترکیبکشف این 

 مختلفضداکسایشی  هاي ترکیب وجود رغم‌به. (2001

 بین از به قادر ییتنها به بدن دفاعی امانۀس پلاسما، در

 به. نیست بدن در ایجادشده آزاد هاي یکالراد بردن

 غذایی منابع راه ازباید    ها ضداکسایش جهت همین

 بنابراین. (Young & Woodside, 2001) دنشو تأمین

 اثربخشی با قويشی ایضداکس هاي ترکیب به نیاز

 از بسیاري امروزهت. اس ناپذیر‌پرهیز ضرورت یک بیشتر

 ضداکسایشی هاي ترکیب تأمین براي تغذیه نامتخصص

 را ها يو سبز ها یوهم گیاهان، مصرف بدن، یازموردن

 هاي ترکیب مصرف معمولطور‌به زیرا. کنند یم توصیه

خاصیت  و کمتر جانبی عوارض گیاهیشی اکسایضد

 . (Frankel, 1999)ند دار بهتري درمان

ضداکسایشی موجود در  هاي‌ترکیب ینتر مهماز 

ها، ‌ها، گلوتاتیون‌لبه توکوفرو توان یمغذایی   برنامۀ

آسکوربات، کاروتنوییدها  يها نمکآسکوربیک و  اسید

 ,Young & Woodside)فنلی اشاره کرد  هاي ترکیبو 

گیاهی که خواص  هاي ترکیب. از بین (2001

 يا گستردهفنلی توزیع  هاي ترکیبند، دار  ضداکسایشی

 . (Frankel, 1999)در گیاهان دارند 

هاي ضداکسایشی هستند  بگیاهانی که غنی از ترکی

هاي اکسایشی  یبآسها از ‌توانند باعث حفاظت یاخته یم

ی یکی از این گیاهان است که میوة آن فرنگ توتشوند. 

فرنگی  اکسایشی  بالایی دارد. میوة توت خواص ضد

هاي فنلی بسیار بالایی دارد. انواع  ویتامین ث و ترکیب

 اند شدهشناخته ها  یفرنگ توتطور عمده در ‌ها که بهفنل

هیدرواکسی بنزوئیک اسیدها )گالیک و الاژیک اسیدها(، 

هاي تانن  کوماریک(، -ρاسیدها )  سینامیک هیدرواکسی 

 5هاها(، فلاونولتانن هیدرولیز )الاژي قابل آبکافت یا  

 2اول-3-)کورستین، کامپفرول و میرستین(، فلاون

ند، همچنین ها هست)کاتچین، اپی کاتچین( و آنتوسیانین

ي ها دانه رنگگلوکوزید یکی از پلارگونیدین تري

 فلاونوئیدي خیلی مهم است. 

فعالیت  یفرنگ توت ةکه عصار  تحقیقات نشان داده

اکسیژن و همچنین  ییزدا سمآنزیمی بالایی را براي 

هاي آزاد  ظرفیت ضداکسایشی بالایی در برابر رادیکال

 . (Pineli et al., 2011)د دار

هاي  ی ترکیبفرنگ توتهاي مختلف  یپژنوت

ضداکسایشی زیاد و درنتیجه ظرفیت ضداکسایشی بالایی 

هاي ضد تقسیم  یتفعالدارند گزارش شده است که 

هاي  ی روي رشد یاختهفرنگ توتاي عصارة میوة  یاخته

هاي مختلف سرطانی مخاط ریۀ انسان در میان ژنوتیپ

 . (Wang & Lin, 2000)متفاوت بوده است 

روي  توانند یمژنوتیپ و شرایط محیطی 

 یرگذارتأث ها یفرنگ توتفیزیکی و شیمیایی  هاي یژگیو

. محققان بیان کردند که (Pokorny, 2007)باشند 

ها و ویتامین ث قندها، اسیدهاي آلی، آنتوسیانین

  یرتأثتوسط ژنوتیپ تحت  داري یمعن طور به

 عنوان بهگلوکوزید تري. پلارگونیدینگیرد یمقرار 

                                                                               
1. Flavonol‌ 

2. Flavan-3-ol 
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حضور دارند،  ها رقم ۀآنتوسیانین غالب در هم

هاي دیگر به ژنوتیپ حضور پلارگونیدین که یدرحال

 .(Crespo et al., 2010)بستگی دارند 

توسط رقم و  یفرنگ توت اسید آسکوربیکمقادیر 

گیرد، اما  قرار می یرتأثرسیدگی میوه تحت  ۀدرج

صد گرم گرم در  میلی 64غلظت آن  یانگینم طور به

نسبت به دیگر  یفرنگ توتتازه است که در  ةمیو

 .(Zhang & Omaye, 1998) استبالا  به نسبتها  میوه

از تحقیقات نشان داد که  آمده‌دست‌بهنتایج 

مانند  5فعال زیستی هاي ترکیبدار در  اختلاف معنی

فنل کل، ویتامین ث، فلاونوئید، الاژیک اسید کل و 

 هاي رقمنین در ظرفیت ضداکسایشی آنتوسیا

 املکطور‌به ۀدر برزیل، در مرحل رشد کرده یفرنگ توت

 . (Pinto et al., 2008)رسیده وجود داشت 

نتایج تحقیق اثر رقم و تاریخ برداشت بر میزان 

  مواد جامد محلول و سطوح مواد شیمیایی گیاهی

نشان داد که  یفرنگ توترقم  دوازدهضداکساینده در 

ین یبرداشت ماه ژوئن )خرداد( پا ها در فنل میزان پلی

اما غلظت قندهاي محلول و اسید آسکوربیک بیشتر 

 (بهمن)شده در فوریه ‌هاي برداشت میوه که یدرحالبود. 

کمتري از میزان فنل متوسطی داشتند، اما  پلی یزانم

وجود  ها آنمواد جامد محلول و اسیدآسکوربیک در 

 .(Del Pozo-Insfran et al., 2006)داشت 

غنی از مواد  ةیک میو عنوان بهفرنگی  توت

 اي‌گستردهضداکسایشی در استان کردستان در سطح 

شود. استان کردستان از نظر میزان تولید و  کشت می

سطح زیر کشت مقام اول کشور را دارد. رقم غالب 

در استان رقم کردستان است و در چند  یفرنگ توت

ه و کشت زیادي وارد استان شد هاي رقمسال گذشته 

توان به  می ها رقمیافته است. از بین این  گسترش ها آن

پژوهش،  این . هدف ازکردالیزا اشاره  پاروس و کویین

فیزیکی و بیوشیمیایی  هاي یژگیوبررسی برخی از 

، میزان (تیتراسیونعیارسنجی )قابل  ۀشامل اسیدیت

ضد   مواد جامد محلول، آنتوسیانین کل، ظرفیت 

در هشت رقم  ث  ل کل و ویتامیناکسایشی کل، فن

 در استان بود. یفرنگ توت ةمیو
                                                                               
1. Bioactive 

 ها مواد و روش

 هاي رقمفرنگی شامل  هاي هشت رقم توت میوه

الیزا، ونتانا،  کردستان، مرک، کاماروسا، پاروس، کویین

 فرنگی ز مزارع توتتمام قرمز ا ۀسلوا و پاجرو در مرحل

ول سنندج )ط ةمرکز تحقیقات کشاورزي گریز

شرقی و عرض  ۀدقیق 5درجه و  74رافیایی جغ

ارتفاع شمالی و  ۀدقیق 56درجه و  31جغرافیایی 

 هاي رقماز سطح دریا( برداشت شدند.  5741

اي کشت شده بودند.  جوي و پشته صورت به یفرنگ توت

از برداشت  پس درنگ‌یعمر گیاهان چهار سال بود. ب

گروه علوم  ها در نیتروژن مایع فریز و به آزمایشگاه میوه

 -04باغبانی دانشگاه کردستان منتقل و در فریزر 

گیري صفات مختلف  اندازه هنگامتا  سلسیوس ۀدرج

 شدند. نگهداري 

 

 استخراج عصاره و ارزیابی ظرفيت ضداکسایشی کل

فرنگی با استفاده از نیتروژن مایع  هاي فریزشدة توت میوه

 ,IKA, Model A11Bبا آسیاب آزمایشگاهی )

Germany .7هاي پودرشده با  گرم میوه 5( خرد شدند 

آمده ‌دست‌سی متانول استخراج شد. عصارة متانولی به سی

پانزده دقیقه سانتریفیوژ شد. در  به مدتدور  0444در 

 14 2اچ پی پی این روش، ترکیب رادیکالی پایدار دي

ها با استفاده از  میکرومولار استفاده شد. جذب نمونه

وري )اسپکتروفتومتر( مدل سنج ن دستگاه طیف

Specord210 ،Analytik jena ساخت آمریکا در ،

 ,.Larrauri et al)نانومتر خوانده شد  154 موج طول

اچ با نمونه،  پی پی . توان مهارکنندگی رادیکال دي(1998

   محاسبه شد: 5با استفاده از رابطۀ 

(5) 544 × 
(A0 – A) مهارکنندگی = )%( توان 

 اچ پی پی رادیکال دي   
A0 

A0    متانولی میوه  ةعصار بدون= جذب نوري نمونه 

  A میوه ة= جذب نوري محلول حاوي عصار 

 

 گيري ميزان اسيد آسکوربيک اندازه

 IKA, Modelفرنگی آسیاب ) گرم از میوة توت 5

A11B, Germany 1( شده، همراه نیتروژن مایع در 
                                                                               
2. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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ن درصد همگ54سی تري کلرواستیک اسید  سی

بیست  به مدت آمده دست به)هموژنیزه( شد. عصارة 

سی از  سی 1/4دور سانتریفیوژ شد. به  3144دقیقه در 

سی از معرف دي نیتروفنیل  سی 5محلول روشناور 

سه ساعت  به مدتمولار اضافه شد و  یلیم 6هیدرازین 

درجۀ سلسیوس قرار داده شد. پس از  34در حمام آب 

  H2SO4سی  سی 41/4م آب ها از حما درآوردن نمونه

سی  به مدتها  درصد سرد به آن اضافه شد. نمونه61

درجۀ سلسیوس قرار گرفتند.  34دقیقه در حمام آب 

ها در دماي اتاق میزان جذب  پس از سرد شدن نمونه

نانومتر با استفاده از دستگاه  124 موج طولدر  ها آن

،  Specord210 ،Analytik jenaسنج نوري )مدل  طیف

خوانده شد. میزان اسیدآسکوربیک  )ساخت آمریکا

شده با اسید آسکوربیک  یهتهها بر پایۀ استاندارد  نمونه

گرم وزن تر گزارش  544گرم در  تعیین و بر پایۀ میلی

 .(Omaye et al., 1979)شد 

 

 تعيين ميزان فنل کل

 -فرنگی با استفاده از معرف فولین هاي توت فنل کل میوه

گیري  سنج نوري اندازه و استفاده از طیف (FC)سیکالتیو 

فرنگی با استفاده از  گرم میوة توت 1/4شد. در این روش 

سی از مخلوط استون، آب و استیک اسید به  سی 52

 Scalzo et)گیري شد  (  عصاره44: 1/23: 1/4نسبت )

al., 2005)ها در  . نمونهg5674 مدت پانزده دقیقه به

 5سی از محلول روشناور،  یس 1/4سانتریفیوژ شدند. به 

سی کربنات  سی 54سیکالتو و  -سی از معرف فولین سی

درصد اضافه شد. پس از دو ساعت نگهداري  1/4سدیم 

در دماي محیط آزمایشگاه جذب نوري آن توسط 

نانومتر خوانده شد  414 موج طولسنج نوري در  طیف

(Singleton et al., 1999)ا ها ب . میزان فنل کل در نمونه

گرم اسید  میلی برحسباستفاده از منحنی استاندارد 

 گالیک در گرم وزن تر میوه بیان شد.

 
 کل  تعيين غلظت آنتوسيانين

ها با استفاده از روش  محتواي آنتوسیانین کل در عصاره

گیري شد. میزان جذب توسط  اندازه pHاختلاف 

نانومتر  444و  154 يها موج طولدر  سنج نوري طیف

 ۀرابط گیري شد و از‌اندازه 1/7و  5متفاوت   pHدر دو

آنتوسیانین استفاده شد  یزانم ۀبراي محاسب 2

(Wrolstad, 1976) : 

(2 )                         A= (A510nm-A700nm) pH 1–  

                        (A510nm–A700nm) pH 4.5  
 

 در لیتر( گرم یلیممیزان آنتوسیانین کل )= 
(A/22, 400a) (10

3
) (433.2b) 

 

aجذب مولار پلارگونیدین تري گلوکوزید = 

bوزن مولکولی پلارگونیدین تري گلوکوزید = 

 

 گيري ميزان مواد جامد محلول  اندازه

سنج  شکستدرصد مواد جامد محلول با استفاده از 

، ساخت ژاپن( 3t ،Atagoدیجیتال )مدل  (رفراکتومتر)

 یکس گزارش شد. بر ۀدرج پایۀگیري و بر  اندازه

 

 عيارسنجیقابل  ۀگيري اسيدیت اندازه

 2گیري اسیدیتۀ قابل عیارسنجی مقدار  براي اندازه

لیتر  میلی 24یوه با آب مقطر به حجم م آبلیتر از  میلی

با هیدروکسید  5/0به  pHرسانده شد. سپس تا رسیدن 

نرمال تیتر شد. میزان سود مصرفی یادداشت  5/4سدیم 

سیتریک  برحسب، درصد اسید 3از رابطۀ  و با استفاده

 (.Montero et al., 1996اسید محاسبه شد )

(3                )544× N × V × Meq اسیدیته = 
M 

 

Meqیفرنگ توت ةاکی والان اسید غالب میو= میلی 

 (467/4=  یدسیتریکاس)

Nنرمال( 5/4سود مصرفی ) ۀ= نرمالیت 

M لیتر یلیم برحسبمصرفی  یوةم آب= حجم 

V حجم سود مصرفی = 

 

 آماري ۀتجزی

هاي کامل  ها در قالب طرح بلوک واریانس داده ۀتجزی

 MSTATCافزار  تصادفی با سه تکرار با استفاده از نرم

همبستگی با استفاده از  هاي انجام گرفت. ضریب

ها با  میانگین ۀ. مقایسشدمحاسبه  SPSSافزار  نرم

دانکن در سطح احتمال  اي استفاده از آزمون چنددامنه

 افزار نرمانجام شد. نمودارها با استفاده از  درصد1

Excel  ند.شدرسم 
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 و بحثنتايج 

ها نشان داد که نوع رقم  واریانس داده ۀنتایج تجزی

شده ‌گیري داري بر صفات اندازه معنی یرتأثفرنگی  توت

شامل فنل کل، آنتوسیانین کل، ویتامین ث، ظرفیت 

و  عیارسنجیقابل  ۀیزان اسیدیتضداکسایشی کل، م

 درصد5میزان مواد جامد محلول کل در سطح احتمال 

 (. 5داشته است )جدول 

 یفرنگ توت ةشرایط رشد و ژنتیک بر کیفیت میو

ژنوتیپ  یرتأثدارند. نتایج تحقیقات نشان داد که  یرتأث

از شرایط  بیشتر یفرنگ توتاي  روي کیفیت تغذیه

 .(Capocasa et al., 2008)کشت است 

 

 فنل کل

ها نشان داد  واریانس داده ۀاز تجزی آمده‌دست‌بهنتایج 

درصد  5سطح  داري در بسیار معنی یرتأثکه نوع رقم 

میانگین  ۀ(. مقایس5 بر میزان فنل کل داشت )جدول

الیزا و  پاجرو، کویین هاي رقمها نشان داد که  داده

کردستان،  هاي رقمکمتري فنل کل و  یزانپاروس م

مرک، کاماروزا، ونتانا و سلوا مقادیر بیشتري فنل کل 

 (.5داشتند )شکل 

 

 آنتوسيانين کل

هاي  آمده از تجزیۀ واریانس داده‌دست‌نتایج به

گیري آنتوسیانین کل نشان داد که  آمده از اندازه دست به

داري بر میزان  یر بسیار معنیتأثفرنگی  رقم توت

ژنتیک نقش مهمی  یگرد عبارت بهآنتوسیانین کل داشت. 

(. 5کند )جدول  را در تغییرپذیري این صفت بازي می

ها نیز نشان داد که در بین هشت  مقایسۀ میانگین داده

شده، رقم کاماروزا، مرک و ‌ی بررسیفرنگ توترقم 

ۀ آنتوسیانین را داشتند دان رنگکردستان بیشترین میزان 

گرم  میلی 31/0و رقم پاروس کمترین میزان آنتوسیانین )

(. اختلاف 2گرم وزن تر میوه( را داشت )شکل  544در 

بین کمترین و بیشترین میزان این فراسنجه در بین 

برابر است. این  2/3شده ‌ی بررسیفرنگ توتهشت رقم 

ها با نتایج پیشین گزارش شده در مورد غلظت  یافته

فرنگی همخوانی  هاي مختلف توت ها در رقم آنتوسیانین

هاي  ها در میوه . آنتوسیانین(Aaby et al., 2005)دارد 

فنولی  هاي پلی ین ترکیبتر مهمفرنگی از  توت

شده هستند و از لحاظ کمی هم خیلی مهم ‌شناخته

ترین  گلوکوزید فراوان هستند. پلارگونیدین تري

 64-31ی است که فرنگ توتهاي  آنتوسیانین در همۀ رقم

 da Silva etدهد ) درصد آنتوسیانین کل را تشکیل می

al., 2007 .) 

محیطی و زراعی بر تجمع آنتوسیانین  هاي عامل

 5فرنگی رقم مالتو دارند. توت یرتأثفرنگی  در توت

د. تجمع آنتوسیانین دارمحتواي آنتوسیانین بسیار بالا 

 مانندشرایط محیطی  یرتأثدر این رقم بشدت تحت 

 گیرد خاک قرار می هاي ترکیب، شدت نور و ماد

(Milella et al., 2006)عنوان بهها  . آنتوسیانین 

ضداکسایشی در گیاهان مطرح هستند و  هاي ترکیب

به خاطر ساختارشان  ها آنفعالیت بالاي ضداکسایشی 

 .(Van Acker et al., 1995)است 

 
 یموردبررسی فرنگ توتشده در هشت رقم ‌ گیري . نتایج تجزیۀ واریانس صفات اندازه5جدول 

Table 1. Analysis of variance for measured triats in the eight strawberry cultivars 

Source of variation Degree 

of freedom 

Mean squares for 

Anthocyanin 
Total  

phenols 
Vit. C 

Free radical  

scavenging  

activity  

Total  

soluble 

solid 

Titratable  

acidity 

Block 2 9.36 ns 480.13 *  46.48 ns 12.16 ns 1.04ns 0.99ns 

Cultivar 7 113.72 ** 752.35 ** 152.96 ** 171.33 ** 4.31** 1.71** 

Error 14 3.66 125.34 16.71 34.94 0.51 0.68 
Coefficient of variation (%)  10.06 14.04 12.62 7.75 8.76 9.38 

ns ،*  درصد است. 5و  1داري در سطح داري، معنی دهندة غیر معنی: نشان**و 
ns, * and **:  not significant, significant at 5% and 1% level, respectively. 

 

 

 

1. Maletto 
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Figure 1. Total phenols content in the studied strawberry cultivars.  

 

 ویتامين ث

عنوان یک ترکیب ضداکسایشی مهم در  ویتامین ث به

 ۀاز تجزی آمده دست بهشده است. نتایج  بررسیها  میوه

نشان داد که رقم  آمده دست بههاي  واریانس داده

داري بر میزان ویتامین ث  فرنگی اثر بسیار معنی توت

 ۀاز مقایس آمده ستد به(. نتایج 5داشت )جدول 

( نشان داد که از هشت رقم 3ها )شکل  میانگین داده

 کاماروسا، کردستان و هاي رقم ،شده‌بررسیفرنگی  توت

پاروس،  هاي رقممرک محتواي ویتامین ث بیشتر و 

الیزا، ونتانا، سلوا و پاجرو حاوي ویتامین ث  کویین

 آمده دست به(. با توجه به نتایج 3کمتري بودند )شکل 

 

مختلف متفاوت  هاي رقممیزان ویتامین ث در بین 

است و اختلاف بین کمترین و بیشترین میزان ویتامین 

بر آن بین  افزونبرابر بود.  دوحدود  هاي رقمث در این 

میزان ویتامین ث و ظرفیت ضداکسایشی کل 

 ( مشاهده شد. 13/4داري ) همبستگی مثبت و معنی

333/4R) ها همبستگی بالایی بین فنل
2
و اسید  (=

307/4R) آسکوربیک
2
با فعالیت ضداکسایشی  (=

ها با  گزارش شده است. همچنین همبستگی فنل

فعالیت ضداکسایشی، کمی بالاتر از میزان ویتامین ث 

 همخوانی ها یبررسگزارش شده است که با نتایج دیگر 

 .(Rys et al., 2009)دارد 
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‌ی. فرنگ توتی موردبررس هاي . میزان آنتوسیانین کل در رقم2شکل 

Figure 2. Total Anthocyanin content in the studied strawberry cultivars.  

 

 ظرفيت ضداکسایشی کل

ها نشان داد که نوع رقم اثر  تجزیۀ واریانس داده

یا همان   DPPHداري بر توان مهارکنندگی رادیکال  معنی

رصد د5ی در سطح فرنگ توتظرفیت ضداکسایشی کل در 

فرنگی  هاي مختلف توت ظرفیت ضداکسایشی رقم .داشت

 Lukton et)گیرد  یر گونه یا رقم قرار میتأثشدت تحت  به

al., 1955; Scalzo et al., 2005) . 

میانگین  ۀاز مقایس آمده‌دست‌بههمچنین نتایج 
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در بین هشت رقم  دهد، یمها نیز نشان  داده

لیزا فعالیت ا رقم کویین تنها یموردبررس یفرنگ توت

 اشتد ها رقم دیگرضداکسایشی کمتري نسبت به 

فرنگی دیگر همگی  ( و هفت رقم توتدرصد 27/13)

ظرفیت ضداکسایشی بالایی داشتند و هیچ اختلاف 

 (. 7مشاهده نشد )شکل ها آنداري بین  معنی

از ارزیابی ضریب همبستگی  آمده دست بهنتایج 

وي بین پیرسون نیز نشان داد که یک همبستگی ق

( در 13/4ظرفیت ضداکسایشی کل و ویتامین ث )

و بین ظرفیت ضد اکسایشی کل و فنل  درصد5سطح 

 1داري در سطح  ( همبستگی مثبت معنی75/4کل )

درصد وجود داشت. بین ظرفیت ضداکسایشی کل و 

( 75/4میزان آنتوسیانین کل ضریب همبستگی مثبت )

 ةدهند نآمد. این نتایج نشا به دست درصد1در سطح 

این هستند که سهم زیادي از ظرفیت ضداکسایشی 

فنلی و ویتامین  هاي ترکیبفرنگی به دلیل  کل در توت

شده نشان دادند که ‌انجام هاي یبررسث است. 

 ضداکسایشی را  بالایی فعالیت یزانفرنگی م توت

ها مرتبط  فنولی میوه هاي ترکیببا  هم آنکه  رددا

 است.
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‌فرنگی.  ی توتموردبررسهاي  امین ث در رقم. میزان ویت3شکل 

Figure 3. Vitamin C content in the studied strawberry cultivars.  
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‌فرنگی.  ی توتموردبررسهاي  در رقم DPPH. توان مهارکنندگی رادیکال 7شکل 

Figure 4. DPPH radical scavenging capacity in the studied strawberry cultivars.  

 

 مواد جامد محلول کل

هاي مهم کیفی  میزان مواد جامد محلول از شاخص

مستقیم با کیفیت خوراکی میوه در  ۀاست که رابط

کنندگان تمایل زیادي به  زمان رسیدن دارد و مصرف

هاي رسیده با میزان مواد جامد محلول کل بالا  میوه

. نتایج (Del Pozo-Insfran et al., 2006) دارند

 آمده دست بههاي  واریانس داده ۀاز تجزی آمده دست به

 بر درصد5نشان داد که رقم در سطح  بررسیدر این 

داري  معنی یرتأثفرنگی  میزان مواد جامد محلول توت

 ۀاز مقایس آمده دست به(. نتایج 5 داشت )جدول
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( هم نشان داد که در بین 1ها )شکل  میانگین داده

کردستان،  هاي مرقشده ‌بررسی یفرنگ توترقم  هشت

و  3/0، 27/3، 47/3کاماروسا، ونتانا و مرک )به ترتیب 

بریکس( میزان مواد جامد محلول بیشتر و  ۀدرج 77/0

مواد  میزانبریکس( کمترین  ۀدرج 37/1رقم پاروس )

 . اشتدرا جامد محلول کل 
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‌ فرنگی. ی مختلف توتموردبررسهاي  . میزان مواد جامد محلول کل در رقم1ل شک

Figure 5. Total soluble solids in the studied strawberry cultivars.  

 

 عيارسنجیقابل  ۀاسيدیت

ها نشان داد که  آمده از تجزیۀ واریانس داده دست نتایج به

درصد بر میزان اسیدیتۀ قابل 5رقم در سطح احتمال 

(. نتایج 5داري داشت )جدول  یر معنیتأثعیارسنجی 

( نیز 6ها )شکل  مقایسۀ میانگین داده آمده از دست به

شده، رقم مرک  نشان داد که در بین هشت رقم بررسی

گرم در  میلی 0/52بالاترین میزان اسیدیته را داشت )

گرم وزن تر( و رقم پاجرو کمترین میزان اسیدیته را  544

گرم وزن تر(. در دیگر  544گرم در  میلی 6/1داشت )

 6/3تا  7/4عیارسنجی بین ها میزان اسیدیتۀ قابل  رقم

 گرم وزن تر قرار داشت.  544گرم در  میلی

از جدول همبستگی بین صفات  آمده دست بهنتایج 

( نشان داد که همبستگی مثبتی بین 2مختلف )جدول

 (، ویتامین ث72/4(، آنتوسیانین کل )75/4فنل کل )
 

( با ظرفیت 13/4) عیارسنجیقابل  ۀ( و اسیدیت13/4)

کل مشاهده شد. همچنین یک ضد اکسایشی 

 عیارسنجیقابل  ۀبالا بین اسیدیت به نسبتهمبستگی 

( در سطح 10/4( و ویتامین ث )6/4و فنل کل )

و بین اسیدیته و ظرفیت ضداکسایشی کل  درصد5

 (.2وجود داشت )جدول  درصد1( در سطح 70/4)

 ۀفنل کل، آنتوسیانین کل، ویتامین ث و اسیدیت

هاي آزاد نقش دارند.  ر رادیکالدر مها عیارسنجیقابل 

محققان گزارش کردند که فعالیت ضداکسایشی 

 ۀبلوغ تا مرحل نخستیناز مراحل  5هاي سته میوه

یابد  افزایش می ازآن‌رس کاهش پیدا کرده و پس نیم

(Wang & Lin, 2000) همچنین، فعالیت .

قرمز  ۀقرمز تا مرحل ةرسید ۀضداکسایشی کل از مرحل

 .(Olsson et al., 2004)کند  دا میتیره افزایش پی
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‌فرنگی.  ی توتموردبررسهاي  . میزان اسیدیتۀ قابل عیارسنجی در رقم6شکل 

Figure 6. Titratable acid in the studied strawberry cultivars.  
 

1. Berry 
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 یموردبررسفرنگی  هاي توت . ضریب همبستگی پیرسون بین صفات مختلف در رقم2جدول 

Table 2. Pearson’s correlation coefficients between different traits in the studied strawberry cultivars 
Titratable  

acidity 

Total soluble  

solid 

Free radical  

scavenging activity 
Vit. C Total phenols Anthocyanin  

     1 Anthocyanin 

    1 0.42** Total phenols 

   1 0.69** 0.81** Vit. c 

  1 0.53** 0.41* 0.41* Free radical scavenging activity  

 1 0.22 ns 0.56** 0.37ns 0.71** Total soluble solid 
1 0.21ns 0.48 * 0.60** 0.58** 0.27ns Titratable acidity 

ns :** استدرصد  5و  1داري در سطح معنی و داري دهندة غیر معنیشاننبه ترتیب ، * و. 

ns, * and **:  not significant, significant at 5% and 1% level, respectively 

 

یر رشد و رسیدگی میوه بر تأثدر تحقیقاتی 

ظرفیت ضداکسایشی رقم سلوا در ده مرحلۀ رشد میوة 

د که کاهش فرنگی بررسی شد. نتایج نشان دا توت

فرنگی  شدیدي در میزان ظرفیت ضداکسایشی کل توت

شده در مرحلۀ سبز ‌هاي برداشت رقم سلوا در میوه

مصادف با  که شود یمکوچک به سبز بزرگ دیده 

ی میزان طورکل بهاي است.  مرحلۀ تقسیم یاخته

هاي ضداکسایشی در مرحلۀ سبز کوچک و سبز  ترکیب

یشی کل با سیر بزرگ بالاتر بود و ظرفیت ضداکسا

ها و غلظت اسیداسکوربیک همبستگی  تکاملی فنل

اي نداشت  ها رابطه داشت اما با غلظت آنتوسیانین

(Ferreyra et al., 2007.)  یک همبستگی بسیار قوي و

( بین آنتوسیانین کل و ویتامین ث 05/4داري ) معنی

داري بین  وجود دارد. افزون بر آن همبستگی معنی

( و آنتوسیانین و فعالیت 72/4نل کل )آنتوسیانین و ف

 دست آمد. ( به75/4ضداکسایشی کل )

بر پایۀ گزارش محققان گونه، رقم و مرحلۀ نمو 

یاه، توت سهاي  میوه بر ظرفیت ضداکسایشی میوه

یاه، توت سداري دارند.  یر معنیتأثفرنگی  تمشک و توت

شده در طول ‌فرنگی برداشت هاي توت تمشک و میوه

اکسایشی را  بالاترین میزان ظرفیت ضد مرحلۀ سبز

ها کمترین میزان ظرفیت  داشتند و در همۀ گونه

 رس مشاهده شد  ضداکسایشی در مرحلۀ نیم

(Olsson et al., 2004) ظرفیت ضد اکسایشی کل در .

 فرنگی در مراحل مختلف  هاي مختلف توت رقم

ها نشان داد  رسیدن میوه متفاوت است. نتایج پژوهش

، ظرفیت ضداکسایشی 5فرنگی رقم اسوگرند وتکه در ت

                                                                               
1. Osogrand‌ 

کل در مراحل مختلف رسیدگی با هم اختلاف 

بالاترین  2داري نداشتند. اما در رقم کامینورییل معنی

میزان فعالیت ضداکسایشی کل در مرحلۀ صورتی 

هاي ضداکسایشی  مشاهده شد. همچنین میزان ترکیب

حلۀ در رقم اسوگرند نسبت به رقم کامینورییل در مر

. فعالیت (Pineli et al., 2011)سبز بالاتر بود 

هاي وحشی  هاي رقم ضداکسایشی کل در میوه

هاي تجاري بیشتر است  فرنگی نسبت به رقم توت

(Guo et al., 1997) . 

 

 گيري کلی نتيجه

ی از فرنگ توتهاي  نتایج این تحقیق نشان داد که رقم

داري  هاي ضداکسایشی با هم تفاوت معنی نظر ترکیب

هاي کردستان، مرک و کاماروسا از نظر  داشتند. رقم

شده در وضعیت بهتري قرار ‌بیشتر صفات بررسی

هاي پاجرو، پاروس و کویین الیزا نیز  داشتند و رقم

تري را نشان دادند. از نظر ظرفیت  مقادیر پایین

 الیزا از همه هاي آزاد رقم کویین پاکسازي رادیکال

پیشین در  هاي یبررسه تر بود. با توجه ب ضعیف

ها بیشترین سهم در فعالیت  فرنگی فنل توت

الیزا  ضداکسایشی کل بر عهده دارند و در رقم کویین

میزان فنل کل کمتر بود. لذا فعالیت پایین 

ضداکسایشی رقم کویین الیزا به علت محتواي فنل کل 

پایین این رقم بود. همچنین میزان ویتامین ث و 

سنجی بیشترین سهم را در ظرفیت اسیدیتۀ قابل عیار

ی بر عهده موردبررسفرنگی  هاي توت ضداکسایشی رقم

 داشتند.
 

 

 

 

 

 

 

                                                                               
2. Camino Real‌ 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjF8o_doKHPAhXCzRoKHRajBjUQFggqMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Fscience%2Farticle%2Fpii%2FS1319562X13000144&usg=AFQjCNGUGML_o-bsuGHAdXy0H9XW2n_x5w&sig2=IH6BsESPro3pN9u9RD5niQ
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