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 چکیده

کننـده فاقـد   عنوان شـیرین با این وجود با معرفی این گیاه بهگیاه دارویی ارزشمند شناخته شده است.  یک استویا سابقه و هدف:
 ریـزي  یک گیـاه دارویـی، داشـتن برنامـه    کشت و کار  گام مهم پس از. براي آن در سطح جهان افزایش یافته استتقاضا  کالري

بنـدي   منطقه و نوع پوشش بسته ،انبارداري زمان بررسی اثر پژوهش حاضرهدف از بندي آن است.  و بسته فرآوريمناسب جهت 
 بر میزان ترکیبات شیمیایی گیاه استویا است.

  

 استویا یاهگ شدهخشک هاي برگ یفیتبر کنترل ک يبند نوع پوشش بستهمنطقه و  زمان، تأثیرپژوهش پیرامون  اینها:  مواد و روش
شـده از دو   يآور جمع برگهاي  نمونهمنظور  ین. بدشداجرا طراحی و تکرار  4با  فاکتوریلو آزمون  یتصادف کاملاٌ طرح پایه بر

مدت سه ماه در شده بهخشک هاي برگ. ندخشک شدیهسااي و نیمه بیابانی  منطقه جلگه عنوانبه ترتیببهقلا  منطقه گرگان و آق
 یبـات ترک تغییـرات  و نگهداري شدند. در نهایت کیفیـت ظـاهري نمونـه    و فوم يکاغذ یک،پلاست یشه،ش مختلفهاي  بندي بسته

منظـور بررسـی اثـر    بـه  .قرارگرفـت  یمـورد بررس ـ (زمان دوم)  و بعد از سه ماه (زمان اول) در شروع کار عصاره برگ یمیاییش
و قند کل و احیاء مورد مقایسه هاي آزاد  درصد مهار رادیکالکل، فنل کل، فلاونوئید  کیفی برگ هايویژگیتیمارهاي آزمایش بر 

هـاي آزاد   درصد مهار رادیکال، سنجی آلومینیوم کلراید روش رنگ به ، فلاونوئید کلوروش فولین سیوکالتبه فنل کلقرار گرفتند. 
  .ندمورد ارزیابی قرار گرفت فهلینگروش به  نیز احیاء قند قند کل و و DPPHروش به
 
 درصـد بالاترین  هاي انبار شده نسبت به شاهد کمتر بود.که میزان فنل و فلاونوئید نمونهنتایج تجزیه واریانس نشان داد  ها: افتهی

 .گردیدقلا مشاهده  آوري شده از منطقه آق هاي جمع در برگ و قند احیا و همچنین بیشترین میزان قند کلهاي آزاد  مهار رادیکال
ثیر أتحت ت(قند کل و احیا)  قندمیزان که شده در مقایسه با شاهد کمتر بود؛ درحالیهاي انبار دیکال نمونههمچنین درصد مهار را
درصـد مهـار   . داشت داري اثر معنیآزاد   درصد مهار رادیکالبندي تنها بر میزان  بستهنوع و  کشت منطقه انبارداري افزایش یافت.

نسـبت بـه بقیـه تیمارهـا      داري معنـی  تفاوت در بیشترین سطح داريبطور معنی اي شیشهبندي  بستهدر ها نمونههاي آزاد  رادیکال
 هاي البته در پوشش .تعیین شد هاي پلاستیکی هاي کاغذي و پاکت بندي پاکت در بستهنیز میزان قند احیا مقابل بیشترین در .داشت
 و منطقه انبارداري اثر متقابل زمان .نشد حاصل داري معنی تغییر احیا قندو  کلقند ،کلفلاونوئید، فنل يمحتو میزان در شدهبررسی
بنـدي بـر    منطقه و بستههمزمان اثر  .داشتهاي آزاد  درصد مهار رادیکالبر  يدار معنی اثر بندي بستهنوع و  انبارداري ، زمانکشت

پـس از مـدت    شیشـه نگهـداري شـده در   قـلا   منطقه آق هاي. نمونهداشتداري  معنیتفاوت قند کل  وآزاد   درصد مهار رادیکال
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 در ویژهها بهمچنین در مقایسه با سایر تیمارها این نمونه .نداکسیدانی بالاتري داشتفعالیت آنتی ها انبارداري نسبت به سایر نمونه
 کل را داشت.ها بیشترین میزان قند پاکت پلاستیکی نسبت به سایر نمونه زمان نگهداري در

یافته در هاي گیاهی رشدبه ثبت رسید. نمونه پایان انبارداري احیا پس ازکل و قندقند ،کلمیزان فلاونوئیدبیشترین  گیري: نتیجه
دهنده ان. این موضوع نشبود گرگان منطقه از تر غنی احیا)کل و قنداکسیدانی، قند (فعالیت آنتی بیوشمیایی نظراز نقطه قلا آق منطقه

هاي یوشیمیایی گیاه استویا در این منطقه است. بیشترین درصد مهار رادیکال آزاد در نمونههاي باثر تنش محیطی در فرایند
اي و مدت هاي گیاهی آق قلا، ظروف نگهداري شیشه. در نهایت نمونهاي دربسته مشاهده شدنگهداري شده در ظروف شیشه

   .پیشنهاد شدماه براي استویا  سهزمان انبارداري 
  

  بندي بسته منطقه، زمان، ،کلفلاونوئید کل،نلف :یديکل ايهه واژ
  

  مقدمه
 یـدي نسل جدعنوان به یااستو یاهامروزه مصرف گ

منظـور کنتـرل   بـه  يکالرکم یعیطب يهاکنندهیریناز ش
 یگزینو جـا  یافتـه وزن بدن و کاهش قند خون رواج 

مانند آسپارتام،  یمصنوع يهاکنندهیرینش يبرا یمناسب
 یبا نـام علم ـ  یا. استوباشدمی تیکلاماو س ینساخار

Stevia rebaudiana Bertoni. است از خانواده  یاهیگ
 یکـا، در جنـوب آمر  یصـورت وحش ـ آستراسه که بـه 
 یشو از صدها سال پ شتهداپراکنش  یلپاراگوئه و برز

کننده، کاهنـده قنـد    یرینش یاهعنوان گمناطق به یندر ا
 يهـا یمـاري خون، هاضم، مـرهم پوسـت، درمـانگر ب   

 یـخوردگ ـ سرما درمانگر باکتریایی، و قارچی عفونی،
 داشـته  شـهرت  لثـه  هايعفونت درمانگر و آنفولانزا و

از  2008این گیـاه در سـال   ). 30 ،28، 17، 14( است
فقــدان  دلیــلطــرف ســازمان جهــانی غــذا و دارو بــه

گلیکوزیدهاي شـیرین   تأثیرکربوهیدرات فعال و عدم 
عنـوان یـک مـاده    ون بهدر میزان قند خآن  موجود در

 هماننـد اسـتویا   .)32 ،22، 18( شدغذایی ایمن تأیید 
 مقــادیر فراوانــی ،آوريپــس از جمــعســایر گیاهــان 

رطوبت در خود دارد که این امر شرایط مطلوب براي 
و اکسیداسـیون ترکیبـات را   هـا  رشـد میکروارگانیسـم  

حتـی   تا جایی که نگهداري این گیاه .وردآمیوجود  به
شـود. بـدین   قابـل امکـان مـی   غیرمدت کوتاهی براي 

منظور با عمـل خشـک کـردن میـزان رطوبـت انـدام       

با استفاده از عمل تبخیر تا حد رسیدن به  دارویی گیاه
تا محصول بـراي مـدت   یابد،  میآستانه خاص کاهش 

اما حتی با وجود خشک  .قابل نگهداري باشدطولانی 
 معرض در تنگرف قراربا گذشت زمان و  هاکردن اندام

 ودــ ـخ دارویی خواص ،هامیکروارگانیسم و هوا نور،
 این کیفیت افت سبب امر این و دــدهنمی دست از را

 ایـن  سـنتی  عرضـه  دلیـل  به ایران در. گرددمی گیاهان
 بنـدي بسـته  وجـود  عـدم  دلیـل بـه  واقـع  در و داروها

 ایـن  سـلامت  بـه  اعتمادي گیاه، نوع با اسبــــــمتن
 عـدم  همچنـین . نـدارد  وجـود  گیـاهی  داروهـاي  نوع

 عــ ـتوزی فرآیند طول در گیاه هر با متناسب بندي بسته
ــادرات و ــث آن ص ـــک باع ـــکیف اهشـ ــان یتـ  گیاه

 کشـورها  سایر ولیداتـــت با مقایسه در ایران دارویی
ــده ــت ش ــتانداردهايا .)10( اس ــب س ــانی مناس  جه
در  دارویــی محصــولات ضــامن پــذیرش بنــدي بســته

با ایجاد بسترهاي مناسب  انی خواهد بود.بازارهاي جه
در زمینه جلوگیري از هـدر رفـتن ایـن ثـروت ملـی،      

اساس تقاضاي برصادرات گیاهان دارویی با کیفیت و 
جهــانی صــورت خواهــد گرفــت و بــا رعایــت      

لحـاظ  سـود بـالایی بـه   تـوان   مـی استانداردهاي کیفی 
. )10( آورد بدست داروییاقتصادي از تجارت گیاهان 

 ارزش و دارویـی  ارزش دلیـل بـه  استویا که آنجایی از
 و داشـته  جهـانی  بازار در بسیاري ضايتقا ،بالا غذایی
 موقعیــت اسبـــــمن شــرایط داشــتن دلیــلبــه ایــران
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 مـورد  در مطالعـه  بنـابراین  .دارد را گیـاه  این پرورش
 ایـن  ، مدت زمان انبارداري و منطقـه کشـت  بندي بسته
  .است  روريض و لازم امري ایران در گیاه

  
  ها روش و مواد

هواشناسـی و   ،ابتدا شرایط اقلیمـی  در این تحقیق
هـاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك دو      همچنین ویژگی

قـلا   اي) و مزرعـه نمونـه آق   کلا (جلگـه  شصت منطقه
از ســپس  .آنــالیز قــرار گرفــت (نیمــه بیایــانی) مــورد

منطقـه  دو  ایـن گیاه استویا کشـت شـده در    هاي برگ
ان اهیگ در طول دوره رشد .)2و 1 (جدول استفاده شد

 در شـرایط برابـري   کوددهی و آبیارينظر  ازآزمایشی 

ــتند ــرار داش ــان در اواســط اردیبهشــت .ق ــاه و  گیاه م
منظــور حصــول کیفیــت حــداکثري صــبح هنگــام  بــه

 درجـه  30اي تقریبـی  در اتاق در دم ـبرداشت شده و 
ي هـا  نمونـه  خشک شدند. و رطوبت پایین گرادسانتی

 يکاغـذ پاکـت  ، اي شیشه ظروفدر شک شده گیاه خ
 فریـزر از جـنس   و کیسـه پلاسـتیکی   ی، فـوم معمولی

شـرایط و  ه و در شدبندي  بسته با دانسیته بالااتیلن  پلی
  دماي اتاق به مدت سه ماه نگهداري شدند. 

  
  منطقه کاشت) دو( مشخصات خاك محل آزمایش -1 جدول

Table 1. Specifications of the experiment site (two planting areas) 
  صفات خاك
Soil traits  

  آق قلا
Aghghala  

  گرگان
Gorgan  

 90/0 96/0 (دسی زیمنس بر متر) ECهدایت الکتریکی 

pH   2/8 9/7 

 6/16 3/14 (درصد)T.N.V شونده کل مواد خنثی

 40/1 98/0 (درصد)O.M مواد آلی 

  (درصد) نیتروژن کل
Total nitrogen (%) 

054/0 066/0 

  بافت خاك
soil texture 

  لوم رس
Clay loam 

  لوم رس سیلتی
Silicate clay loam 

  برداريعمق نمونه
Sampling depth  

  (cm) مترسانتی 30  (cm) مترسانتی 30

  
  قلا و گرگان ي آقآمار هواشناسی مربوط به منطقه -2جدول 

Table 2. Meteorological statistics related to the Aghqhala and Gorgan regions 
میانگین ساعات 

  آفتابی
Sunny 
hours 

average 

میانگین رطوبت 
  نسبی

Average 
relative 

humidity  

  میانگین میزان تبخیر
Average 

evaporation 
rate  

میانگین روزهاي 
  بارندگی

Average 
rainfall days  

میانگین 
  بارندگی

Average 
rainfall  

میانگین درجه 
  ارتحر

Average 
temperature    

H %  mm    mm  0C  

35/245  59 158 3/5 7/16 1/23 
  قلا آق - ماهه اول سال 6

6th month of the first 
year -Aghghala 

2/234 7/70 5/174 6 5/20 24 
  گرگان - ماهه اول سال 6

6th month of the first 
year - Gorgan 
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پس ان اول) و در شروع کار (زم گیري فنل کل:اندازه

کیفی بـرگ از جملـه   هاي  شاخص شدهاز مدت تعیین
 گیـري میـزان   که شامل انـدازه  اکسیدانی آنتیتوانمندي 

 شد گیري اندازه )31فنل کل با روش فولین سیوکالتو (
 عصـاره  گرم در گرم اسیدگالیک میلی حسب بر نتایج و

 ـ ؛شـد  بیان از محلـول   میکرولیتـر  20 خلاصـه  طـور  هب
 100لیتـر آب مقطـر و    میلـی  160/1لی با عصاره متانو

 از بعـد  .شد مخلوط سیوکالتیو فولین میکرولیتر معرف
محلـول کربنـات    میکرولیتر 300 دقیقه، 8 تا 5 گذشت
 هـاي آزمـایش   شد. لوله افزوده آنها به درصد 20 سدیم

 درجـه  40دمـاي  بـا  آب حمام درون دادن، تکان از بعد
 دقیقـه  30 ذشـت گ از پـس  و گرفتنـد  قرار گراد سانتی
 در )UV1800( اسـپکتروفتومتر  دسـتگاه  بـا  آنها جذب
 بـر حسـب  کل فنل مقدار و ثبت نانومتر 760 موج طول

  .شد گیرياندازهعنوان استاندارد به اسیدگالیک
ــا  فلاونوئیــد کــل ســنجش فلاونوئیــد کــل: روش ب

 بـه  گیري شد و اندازه )6سنجی آلومینیوم کلراید ( رنگ
 80لیتـر متـانول    میلـی  5/1اره، عص ـ از میکرولیتر 500

 10میکرولیتر محلول آلومینیـوم کلرایـد (   100درصد، 
مولار  1میکرولیتر محلول استات پتاسیم  100درصد)، 

 مخلـوط  لیتر آب مقطر اضافه شد. جـذب  میلی 8/2و 
 نـانومتر  415 طـول مـوج   در دقیقـه  30 گذشت از بعد

 .دیدگر گیري اندازه درصد) 80ل و(متانشاهد  به نسبت
 معـادل  گرم میلی براساس ها عصاره فلاونوئید کل میزان

 بـراي  .شد گزارش گیاه خشک وزن بر گرم کوئرستین
 کوئرستین استانداردرابطه  از کل فلاونوئید میزان تعیین

  .گردید استفاده )Y=0.7735X 1(رابطه 
درصــد مهــار  :DPPHقــدرت مهــار رادیکــال آزاد 

) DPPH )24روش  هــاي آزاد بــا اســتفاده از رادیکــال
لیتـر   میلـی  2عصاره متـانولی بـا    لیتر  میلی 2شد.  انجام

مخلوط گردید.  DPPHدرصد  004/0محلول متانولی 
لیتـر   میلی 2و  DPPHلیتر  میلی 2محلول کنترل شامل 

 و در تـاریکی  دقیقه 30  مدت به ها محلول متانول بود.
 517 هـا در  نمونـه  جـذب  شده و انکوبه اتاق دماي در
 )DPPHو  متـانول  مخلـوط ( شـاهد  مقابـل  در نومترنا

 بـه  عصـاره  هـر  آزاد  رادیکال مهار شد. درصد خوانده
  .شد محاسبه 2رابطه  کمک
 I% = (A control - A sample) / A control × 100    2رابطه 

با روش میزان قند کل و احیاء  میزان قند کل و احیاء:
هـا بـا میـزان     و تغییـرات آن  گیري اندازه) 13فهلینگ (

(زمـان اول و   شده در شـروع انبـارداري  ترکیبات ذکر 
ــار) ــروع ک ــه ش ــد مقایس ــدهاي  . ش ــین قن ــراي تعی ب

کننده قبل از هیدرولیز یک گرم از نمونـه در آب   احیاء
دیونیزه با استفاده از همزن مغناطیسی حل شـده و بـه   

 5لیتر رسانده شـد. سـپس بـه حجـم      میلی 250حجم 
لیتـر   میلـی  B 15و  Aهاي فهلینگ  لیتر از محلول میلی

محلول فوق اضافه گردید و تیتراسـیون مطـابق روش   
کننـده بـا   بالا صورت پذیرفت. درصـد قنـدهاي احیـا   

  دست آمد: به 3رابطه استفاده از 
  S= ((F×250)/ (V×W×1000))× 100       3رابطه 

S م قنـدهاي احیـاء کننـده در نمونـه،    گر F  عیـار :
 :W ول استاندارد مصرف شده،: حجم محلVفهلینگ، 

    نمونه وزن
لیتر از هر  میلی 5براي تعیین قندهاي احیا کننده به 

محلول لیتر میلی B  25و Aهاي فهلینگ  یک از محلول
لیتر آب دیونیزه اضافه  میلی 45فوق تا رسیدن به حجم 

قبلی صـورت پـذیرفت.     . تیتراسیون همانند روششد
از هیدرولیز با اسـتفاده   درصد قندهاي احیاء کننده بعد

  .محاسبه گردید 4رابطه از 
   4رابطه 

S= ((F×250×100)/ (V×W×50×1000))× 100 
هـا بـا    تجزیـه و تحلیـل داده   تجزیه و تحلیل آماري:

هـا   انجام شد. مقایسه میانگین SASافزار  استفاده از نرم
  داري صورت گرفت.  با آزمون حداقل معنی
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 بحث و نتایج

ــی مهمتــرین وشــیمیایی یکــی از  بی هــايویژگ
گیاهـان   فـرآوري است کـه در   گیري ي اندازهپارامترها

ــرار   ــورد توجــه ق ــی در صــنعت غــذا و دارو م داروی
بندي  منطقه، نوع بسته زمان، در این تحقیق اثر. گیرد می

 بیوشـیمیایی  ترکیبات ها و شاخص و اثر متقابل آنها بر
قـرار   برگ استویا در فرایند انبـارداري مـورد بررسـی   

) نشـان  3جـدول تجزیـه واریـانس (جـدول      گرفـت. 
گیـري بـر تمـامی پارامترهـاي      دهد که زمان انـدازه  می

 .)>01/0P( داري داشـت  گیري شـده اثـر معنـی    اندازه
ــه و بســته ــدي  منطق ــا بن ــار  تنه ــزان درصــد مه ــر می ب

  .)>01/0P( داشتي دار اثر معنیهاي آزاد  رادیکال

 ـ  بر زمان اثر د و درصـد مهـار   میزان فنـل، فلاونوئی
هاي صـورت   گیري بر اساس اندازه :هاي آزاد رادیکال

هـاي آزاد   گرفته، میزان فنـل و درصـد مهـار رادیکـال    
هاي برگ استویا خشک شده در زمان شروع کار  نمونه

با گذشت زمـان انبـارداري از    و در بالاترین میزان بود
در مقابل میزان . دار کاسته شد این میزان بصورت معنی

ونوئید با دوره انبـارداري رابطـه مسـتقیم داشـته و     فلا
مشـاهده شـده کـه    دوره بیشترین مقـدار آن در پایـان   

داري داشت (جدول  نسبت به دوره اول اختلاف معنی
ترکیباتی فنلی به در دوره انبارداري عبارت دیگر ). به4

در درصد  تبدیل شدند؛ بطوریکهترکیبات فلاونوئیدي 
 ومـوثر بـوده    يهاي انبار د نمونههاي آزا مهار رادیکال
هـاي   بیانگر تغییرات بیوشیمیایی در نمونه این موضوع

   گیاهی خشک است.
  

  استویا شدهخشک برگ بیوشیمیایی ترکیبات تجزیه واریانس میزان -3 جدول
Table 3. Analysis of variance for the stevia dried leaves biochemical composition 

  یراتتغی منابع
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

  فنل
Phenol  

  فلاونوئید
Flavonoid  

  آزاد رادیکال مهار درصد
Free radical 

scavenging percent  

  کل قند
Total sugar  

  احیا قند
Reducing 

sugar 
  زمان

Time 
1 55/63 ** 27/25 ** 33/166 ** 1828972** 2/900108 ** 

  منطقه
Location 

1 81/0 ns 006/0 ns 52/108 ** 93/16577 ns 9/1710 ns 

  بندي بسته
Packing 

3 32/0 ns 25/0 ns 65/81 ** 63/5376 ns 309/4315 ns 

  منطقه× زمان
Time × Location 

1 81/0 ns 006/0 ns 52/108 ** 93/16577 ns 9/1710 ns 

  بندي بسته× زمان 
Time × Packing  

3 32/0 ns 25/0 ns 65/81 ** 63/5376 ns 309/4315 ns 

 بندي بسته ×منطقه
Location× Packing 

3 06/0 ns 32/0 ns 72/45 * 55/72221 ** 79/3288 ns 

  بسته بندي×منطقه × زمان 
Time × Location× 

Packing  
3 06/0 ns 32/0 ns 72/45 * 55/72221 ** 79/3288 ns 

  خطا
Error 

  3/0  29/1  12/12  35/11754  18/12245  

 ضریب تغییرات
CV 

  7/15  81/14  09/6  67/47  55/12  

  داري.عدم معنی nsدرصد،  5و  1داري به ترتیب در سطح احتمال معنی اثر *و  **
* ,**  and ns: Significancy at 1% and 5% probability values and non-significant effects  
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هاي حاصل از داده :میزان قند کل و احیا بر زمان اثر
) نشان داد که مدت زمـان  4ها (جدول مقایسه میانگین

داري بر میـزان قنـد کـل و    ارداري اثر افزایشی معنیانب
؛ بـرگ خشـک شـده گیـاه اسـتویا داشـت       قند احیـاء 

مـاه   3که بیشترین میزان قند کل و قند احیـاء  نحوي به
  پس از انبارداري حاصل گردید. 

میزان فنل، فلاونوئیـد و درصـد مهـار     بر منطقه اثر
 براساس مشاهدات صورت گرفته، :هاي آزاد رادیکال

داري بر میزان ترکیبـات فنلـی و    منطقه کشت اثر معنی
). درصد مهـار رادیکـال   4فلاونوئیدي نداشت (جدول

قلا برداشت  هاي برگ استویا که از منطقه آق آزاد نمونه
هـاي برداشـت شـده از منطقـه      شدند، نسبت به بـرگ 

ــود (جــدول  ــارت دیگــر 4گرگــان بیشــتر ب ــه عب ). ب
تـر بـا خـاکی     ه خشکدست آمده از منطقهاي به نمونه
بـه دنبـال    اکسیدانی بیشتري داشتند. آنتیظرفیت شور 
هـاي ثانویـه نظیـر تـنش      شوري، تنش خشکی و تنش

تولیـد و  ، کنـد کـه در ایـن حالـت     اکسیداتیو بروز می
هـا،   شدن پروتئینهاي فعال به اکسید انباشتگی رادیکال

 ،25شـود (  لیپیدها و در نهایت مرگ سلول منجـر مـی  

ــه در ).27 ــزیم تعــدادي از گون ــاهی، آن هــاي  هــاي گی
هـاي   اکسیدانی نقش کلیـدي در تحمـل بـه تـنش     آنتی

گیاهان براي مقابله بـا   ).29 ،11کنند ( محیطی ایفا می
 شـامل  ثرؤاز سیسـتم دفـاعی م ـ   تیواکسـیدا  هـاي  تنش

کننـد. در   هاي آنزیمی و شیمیایی اسـتفاده مـی   فعالیت
لیـــت هـــاي دخیـــل در فعا کنـــار مهمتـــرین آنـــزیم

 ،اسـکوربات پراکسـیداز، کاتـالاز    شاملاکسیدانی  آنتی
 ،ردوکتـاز تـاتیون ودسموتاز، پراکسـیداز، گل سوپراکسید
ها بـا توجـه    ویژه فلاونوئیدب پروپانوئیدي یلترکیبات فن

به ماهیـت سـاختاري خـود نقـش مهمـی در فعالیـت       
هـا   ). غلظت ایـن بیومولکـول  34( اکسیدانی دارند آنتی

سرعت افـزایش  زا به ه با عوامل تنشپس از مواجه گیا
هاي پاسخ بـه تـنش را در گیـاه تعـدیل      یافته و هزینه

قـلا   یافته در منطقه آقکنند. از آنجا که گیاهان رشد می
منطقه گرگان با خاك و یافته در گیاهان رشدنسبت به 

تـري   بـارش خشـک و کـم  آب شور، آب و هواي نیمه
ش شوري و خشکی همواره در برابر تن، ندرو بود روبه

اکسـیدانی   قرار گرفته و در نتیجه فعالیت ترکیبات آنتی
  .در این گیاهان بیشتر بود

  
  گیري شده مقایسه میانگین اثرات ساده صفات اندازه -4 جدول

Table 4. Comparison of the average effects of measured traits 
  فنل  

Phenol  
  فلاونوئید

Flavonoid  
  آزاد کالرادی مهار درصد

Free radical scavenging percent  
  کل قند

Total sugar  
  احیا قند

Reducing sugar 
  زمان اول
Time 1 

63/4  a 95/6 b 98/58  a 22/32 b 95/39 b 

  دومزمان 
Time 2 

33/2 b 41/8 a 27/55 b 63/422  a 84/313  a 

  منطقه اق قلا
Aghghala 

35/3 a 67/7  a 63/58  a 01/246  a 87/182  a 

  قه گرگانمنط
Gorgan 

61/3 a 69/7  a 62/55 b 84/208  a 93/170  a 

  شیشه مربایی
Jam glass 

44/3  a 89/7  a 28/60  a 83/195  a 5/162  a 

  پاکت کاغذي
Paper bags  

33/3  a 65/7  a 18/56 bc 49/236  a 48/198  a 

  پاکت پلاستیکی
Plastic bags  

72/3  a 61/7  a 14/54 c 97/240  a 52/159  a 

  فوم
Foam  

45/3  a 57/7  a 91/57 ab 4/236  a 09/187  a 
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 جدولبا توجه به : و احیا قند کلاثر منطقه بر میزان 
در برگ  ءو احیامیزان قند کل اگرچه روند تغییرات  4

نسـبت بـه گرگـان    قلا  در منطقه آقکاشته شده استویا 
این تفاوت از نظـر آمـاري    افزایشی بود، با این وجود

بــه عنــوان مهمتــرین گــروه  هــا قنــد .معنــی دار نبــود
هـاي   هاي گیاهی در تنظـیم پتانسـیل سـلول    اسمولیت

شرایط با در نظرگرفتن ). 33ریشه نقش مهمی دارند (
ویژه سطح تبخیر به گرگان بنسبت  قلا آب و هوایی آق

، عدم تفـاوت  بیشتر و دماي بالاتر در کنار املاح بیشتر
ه کوتاهتر را شاید بتوان به فاصلدار در میزان قند معنی

ق قـلا نسـبت داد.   آآبیاري گیاهان در شـرایط کشـت   
هـاي مختلـف    توانایی گیاهـان در مقاومـت بـه تـنش    

توانـد بـه صـورت     مـی   متفاوت اسـت. ایـن مقاومـت   
بنـدي شـود. یـک     اجتناب از تنش و تحمل تنش طبقه

یـا  و توانـد از طریـق ایجـاد موانـع فیزیکـی       گیاه مـی 
در شرایط تـنش،   .ندمتابولیکی از بروز تنش اجتناب ک

با حفظ  دهد تا تجمع مواد محلول به گیاهان اجازه می
سلول به رشد خود ادامه دهنـد. البتـه ایـن     تورژسانس

هـا ایجـاد    پدیده که در نتیجـه تولیـد اسـموپروتکتانت   
ویژه ص تعیین مقاومت گیاه به استرس بشود، شاخ می

شوري و خشکی بوده و گیاهان بر اساس این قابلیـت  
مقـاوم بـه شـوري و خشـکی     غیـر یاهان مقاوم و به گ

  ).26 ،7، 4، 1شوند ( بندي می تقسیم
موجـب   يمطالعات نشان داد که شور یبرخ یجنتا

شود  یمبرنج  یاهچهنشاسته و تجمع قندها در گ یهتجز
) اعــلام کردنــد کــه 1993و همکــاران ( ین). آنتــول8(

نسـبت بـه    یعیمحلـول واکـنش سـر    يانباشت قندها
هـا   بـرگ آب  یلآب و پتانس ـ ینسـب  يمحتـو  ییراتتغ

که از جـدول تجزیـه واریـانس     گونه همان .)3( دارند
آزاد هـاي   رادیکـال ، درصد مهـار  شود می) مشاهده 3(

 تغییــرات متفــاوت بنــدي بســته شــرایط در هــا نمونــه
 فنل تغییرات مقابل در ند.داشت هم به نسبت داري معنی
 احیـاء  و کـل  قنـد  و اسـتویا  بـرگ  کل  فلاونوئید کل،

  .نگرفت قرار بندي بسته نوع تأثیر تحت

 ،شیشـه مربـایی   در بنـدي  بسـته  که داد نشان نتایج
 ســایر بــا مقایســه در داري معنــی اکسایشــی پایــداري

 ترکیبـات  حفـظ . کـرد  ایجـاد  بنـدي  بسـته  هـاي  نمونه
 توانـد  مـی  شیشه مربایی در استویا برگ اکسیدانی آنتی

 عـدم  و هـــ ـشیش يسـازگار  ،هـوا  نفـوذ  عدم دلیلبه
 باشـد  شیشـه  ترکیبـات  در اکسایشـی  ترکیبات وجود

 دولـج ـ( واریانس تجزیه از حاصل نتایج ).4 جدول(
 اثـر  گیـري شـده  از میان صفات اندازه که داد نشان) 3

مهــار درصـد  تنهــا بـر میـزان    منطقـه  متقابـل زمـان و  
هـاي   داري داشت. طبق داده هاي آزاد اثر معنی رادیکال

) بیشـترین  1ر مقایسه میانگین (شـکل  حاصل از نمودا
و منطقـه  دوم هـاي آزاد در زمـان    درصد مهار رادیکال

  .شدآق قلا مشاهده 

 

  
 اثر زمان و منطقه بر درصد مهار رادیکال آزاد برگ استویا -1شکل 

Figure 1. Effect of time and location on the free radical scavenging activity of stevia leaf 
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جـدول  ( واریـانس  آزمایش تجزیه از حاصل نتایج
تنهـا بـر    بنـدي  بسته متقابل زمان و اثر که داد نشان) 3

و  هداري داشـت  هاي آزاد اثـر معنـی   میزان مهار رادیکال
ثیر آن قرار نداشـت.  أتحت تگیري  اندازه سایر صفات

مهـار  درصد براساس نمودار مقایسه میانگین  بیشترین 

بنـدي شیشـه    ر زمـان دوم و بسـته  هـاي آزاد د  رادیکال
هـاي دیگـر    بندي مرباي مشاهده شد که نسبت به بسته

با  .)2(شکل  داري داشت در همان زمان اختلاف معنی
داري این وجود در مقایسه با زمان اول اختلاف معنـی 

   مشاهده نشد.
  

  
 بندي بر درصد مهار رادیکال آزاد برگ استویا اثر زمان و بسته -2شکل 

Figure 2. Effect of time and packing on the free radical scavenging activity of stevia leaf 
 

 نشـان ) 3جدول ( واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 ،فنل میزان بر بندي بسته نوع و منطقه متقابل اثر که داد

 وجـود  این با. نبود دار معنی ءو قند احیا کل فلاونوئید
 هـا  نمونـه  کل قند تغییراتو  زادآ رادیکال مهار درصد
 ديــ ـبن بسـته  نـوع  و گیاه رشد قهــــمنط تأثیر تحت
) 3شـکل  ( میـانگین  مقایسه هاي داده طبق .داشت قرار

 گیاهی هاي نمونه در آزاد رادیکال مهار درصد بیشترین
 مربایی شیشه بندي شدهبسته قلا آق منطقه در یافتهرشد
 شدهبندي بسته هاي هنمون مقابل در. شد مشاهده فومو 
) پلـی اتـیلن  ( مصـرف  یکبـار  پلاستیکی هاي کیسه در

دلیـل   .نشان دادنـد  رااکسیدانی آنتی توانمندي کمترین
تبادل گازي و رطوبتی بسـته   به این یافته ممکن است
در ) 2014بابــالار و همکــاران (بنــدي مــرتبط باشــد. 

بندي بر کیفیت بادرشبی گـزارش  بررسی اثر نوع بسته
ند که در فراینـد انبـارداري کمتـرین میـزان تغییـر      کرد

بنـدي هـاي   بندي شده در بستههاي بستهاسانس نمونه
و تاریکی اتفاق افتـاده   خلأآمیدي تحتپلی-تیلیناپلی

بیشترین کاهش اسانس بادرشـبی در   کهحالیدراست؛ 
 ).4( اتیلینی قابل نفوذ مشاهده شده استهاي پلیبسته
وجود یا عدم وجود نور در شـرایط  الب اینکه جنکته 
شده در تحقیـق   تبندي و کیفیت محصول برداشبسته

بندي شده در هاي بستهکه نمونهنحويبه د؛نها موثر بوآ
درصـد   5آمیـدي حـاوي   پلـی -اتیلینـی هاي پلیپاکت

وژن کـه تحـت تـابش نـور     نیتـر درصد  95اکسیژن و 
نسـبت بـه تـاریکی کـاهش      یتـوجه  طور قابلبودند، ب

 ـ میانس داشتند. بنابراین اس تنهـا  ه توان بیان کرد کـه ن
دما نور و اکسیژن،  دسترسی بهبندي و میزان بستهنوع 

نیز بر میزان تغییـرات محصـول برداشـت شـده مـوثر      
  خواهد بود. 

 هـاي  نمونـه  مهار درصد تنها نه اینکه جالب نکته  
 بلکـه  بـود،  رــــ ـکمت قـلا  آق بـه  نسبت گرگان منطقه
هی توجقابل تغییر آنها مقدار بندي بسته نوع تأثیر تحت

 تیمـار  دو ایـن  متقابـل  اثر همچنین). 3 شکل( نداشت
 بیشـترین  کـه نحـوي به ؛بود دار معنی کل قند میزان رـب
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 ازهـاي برگـی برداشـت شـده      نمونه از کل قند میزان
 یپلاسـتیک کیسـه   بنـدي شـده در  بسـته  قـلا  آق منطقه

 میـزان  تغییـرات  آمـاري نقطه نظر  از البته. مشاهده شد
 و قـلا  آق از شـده  برداشـت  اسـتویا  بـرگ  در کل قند

 فـوم  و پاکت کاغذي مربایی، شیشه در شده بندي بسته

 بیشـترین  مقابـل  در. بـود  داري فاقد اثر معنـی  و ثابت
 از شــده برداشــت اســتویا بــرگ در کــل قنــد مقــدار

 در ایـن  میـزان  کمترین و فوم بندي بسته در انگرـــگ
کـه   )4شـکل  ( شد مشاهده فریزرپلاستیک  يبند بسته
   .درستی روشن نیستفته بهااین ی دلیل

  

   
 بندي بر درصد مهار رادیکال آزاد برگ استویا اثر منطقه و بسته -3شکل 

Figure 3. Effect of location and packing on the free radical scavenging activity of stevia leaf 
 

   
 استویا خشک شده هايبرگ بر میزان قند کلبندي  بستهنطقه و اثر م -4 شکل

Figure 4. Effect of location and packing on the total sugar content of stevia dried leaves 
 

اکسیدانی گیاهـان پـرورش   افزایش توانمندي آنتی
تـوان بـه   یافته در منطقه آق قلا نسبت به گرگان را می

آب و هوایی بویژه شدت نـور نسـبت    شرایط متفاوت
اکسیدانی مواد گیاهی هاي آنتیداد. بخش اعظم فعالیت

ــه     ــدي از جمل ــل پروپانوئی ــات فنی ــع ترکیب ــه تجم ب
). ترکیبـات فلاونوئیـدي   26فلاونوئیدها مرتبط است (

هـاي  عنوان سپر حفاظتی گیاه در مقابل طـول مـوج   به

ي هـا مخرب فرابنفش نور خورشـید در اپیـدرم بافـت   
یابند. ایـن ترکیبـات نـه تنهـا مراکـز      گیاهی تجمع می

هاي مستقیم نور فرابنفش حفـظ  فتوسنتزي را از آسیب
هاي احتمـالی ناشـی از انـواع    نمایند بلکه رادیکالمی

کنند. با بررسـی تفـاوت   را خنثی می هاي محیطیتنش
توان به این تفاوت پی آب و هوایی گرگان و آق قلا می

نشـان داده شـده اسـت،     3ه در شکل برد. همانگونه ک
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هاي گیاهی اکسیدانی نمونهاگرچه تغییرات فعالیت آنتی
بندي قرار داشت، بـا ایـن وجـود    تحت تأثیر نوع بسته

شـده از  هـاي برداشـت  اکسیدانی نمونـه توانمندي آنتی
که پس از پایان  قلا برتري محسوسی داشت؛ بطوري آق

 ـ    اکسـیدانی در  یانبارداري بیشـترین میـزان فعالیـت آنت
  بندي شده در شیشه مشاهده شد.هاي آق قلا بستهنمونه

  
  گیري نتیجه

در مقایسـه بـا    نتایج بررسی حاضر نشـان داد کـه  
 بنـدي  بستهنوع  و منطقه ،هاي تازه برداشت شدهنمونه

بـر  هاي کیفی مهم بـرگ اسـتویا از جملـه    بر شاخص
 بـرگ درصد مهار رادیکال آزاد، قند کل و قنـد احیـاء   

و میزان این اثرپذیري با گذشت زمان  موثر بودهاستویا 
از شرایط محیطی و پذیري  تأثیرگیاه با  یابد.افزایش می

نوع ترکیبـات  تنحوه رشد و  ادافیکی محیط رشد خود
نماید. نه تنها کیفیت مواد  تنظیم میخود را بیوشیمیایی 

 ـ     گیاهی د ویژه ر زمـان برداشـت بـا شـرایط رشـدي ب
بلکـه نــوع   ،یادشــده رابطـه مســتقیم دارد پارامترهـاي  

تغییـرات کیفـی مـواد     و بندي و شرایط انبارداري بسته
گیاهی نگهداري شده با شرایط رشـدي گیـاه مـادري    

 ـ یجبراسـاس نتـا  رابطه تنگاتنـگ دارد.   آمـده،  دسـت هب
 لحـاظ  بـه  قـلا  آق منطقـه  از شـده  برداشـت هاي  برگ

ود. بــ گرگـان  منطقـه  از تــر غنـی  بیوشـمیایی  پتانسـیل 
 ظـروف  اسـتویا  شـده  خشک هاي برگ يبرا همچنین

 یدانیاکس ـ یآنت حداکثري توانمنديجهت حفظ  شیشه
کـه بـراي نگهـداري     شود برگ بهتر بوده و توصیه می

طولانی مدت استویا براي مصارف خـانگی در شیشـه   
  نگهداري شود.

  
  منابع

1. Ahmad, M.S., Ashraf, M., and Ali, Q. 
2010. Soil salinity as a selection pressure 
is a key determinant for the evolution of 
salt tolerance in Blue Panic grass 
(Panicum antidotale Retz.). J. of Flora. 
205: 1.37-45. 

2. Ahmadi, S.H., and Niazi Ardekani, J. 
2006. The effect of water salinity on 
growth and physiological stages of eight 
canola (Brassica napus) cultivars. 
Irrigation Science. 25: 11–20. 

3. Antholine, W.E., Hanna, P.M., and 
McMillin, D.R. 1993. Low frequency 
EPR of Pseudomonas aeruginosa 
Azurin. Biophysical J. 64: 1.267-272. 

4. Babalar, M., Mohtashemi, S., 
Ebrahimzadeh., Mousavi, S.M., and 
Mirjalili, M.H. 2014. The effect of 
different packing methods on quantitative 
and qualitative characteristics of herb 
Dracocephalum moldavica. Iranian 
Herbal Medicines and Herbs Research. 
30: 1.142-157. 

5. Blum, A. 1996. Crop responses to 
drought and the interpretation of 
adaptation. Plant Growth Regulation. 20: 
135-148. In: E. Belhassen, (Ed). Drought 
tolerance in Higher Plants: Genetical, 

Physiological and Molecular Biological 
Analysis. Kluwer Academic Publishers. 

6. Bolarin, N.C., Santa-Cruz, A., Cayuela, 
E., and Perez-Alfocea, F. 1995. Short-
term solute changes in leaves and roots of 
cultivated and wild tomato seedling 
under salinity. J. of Plant Physiology. 
147: 4.463-468. 

7. Chang, C., Yang, M., Wen, H. and 
Chern, J. 2006. Estimation of total 
flavonoid content in propolis by two 
complementary colorimetric methods. J. 
of Food and Drug Analysis. 10: 3.178-
182. 

8. Dow, E. W., Daynard, T. B., Muldoon, J. 
F., Major, D. J., and Thutell, G. W. 1984. 
Resistance to drought  and density stress 
in Canadian and European maize (Zea 
mays L.) hybrids. Canadian J. of Plant 
Science. 64: 3.575-585. 

9. Dubey, R.S., and Rani, M., 1999. 
Influence of NaCl salinity on growth and 
metabolic status of proteins and amino 
acids in rice seedling. J. of Agronomy. 
162: 2.97-106. 

10. Duke, J. 1993. Stevia rebaudiana (Bert). 
In: Duke J. ed. CRC Handbook of 
Alternative Cash Crops. CRC Press. Pp. 
422-424. 



 و همکاران نژاد قاسم عظیم 

77 

11. Ebadi, M.T. 2015. Principles of 
medicinal and aromatic plants packaging 
and storage. Baghdar Magazine. 97: 19-
26. (In Persian). 

12. Fadrzilla, M.M., Finch, R.P., and 
Burdon, R.H. 2007. Salinity, oxidative 
stress and antioxidant responses in shoot 
cultures of rice. J. of Experimental 
Botany. 48: 307.325-331. 

13. Fakhraee , S. H., Digger, Z., Mehri, A., 
Larijani, B., and Ranjbar, Sh. H. 2013. A 
systematic review of the efficacy and 
safety of Urtica dioica in the treatment of 
diabetes. Iranian J. of Diabetes and Lipid. 
12: 6.500-523. 

14. Fehling, F. 1849. "Die quantitative 
Bestimmung von Zucker und Stärkmehl 
mittelst Kupfervitriol". Annalen der 
Chemie und Pharmacie. 72: 1.106-113. 

15. Ginsberg, H. 2000. Insulin resistance and 
cardiovascular disease. J. of Clinical 
Investigation. 106: 453-458. 

16. Goettemoller, J., and Ching, A. 1999. 
Seed germination in Stevia rebaudiana 
in: Janik J. ed. Perspectives on new 
Crops and new Uses. Journal of 
American Society for Horticultural 
Science. 510-511. 

17. Gomez-Perez, F.J., Aguilar-Salinas, 
C.A., Almeda-Vales, P., Cuevas-Ramos, 
D., Lerman Garber, I., and Rull, J.A. 
2010. HBA1c for the diagnosis of 
diabetes mellitus in a develping country. 
Archives of Medical Research. 41: 4.302-
308. 

18. Gosh, S., Subudhi, E., and Nayak, S. 
2008. Antimicrobial assay of Stevia 
rebaudiana Bertoni leaf extract against 
10 pathogens. International Journal of 
Integrative Boilogy. 2: 1.27-31. 

19. Gujral, S. 2004. Stevia: 0% Calorie, 
100% nature. Science techonology 
Entrepreneur. 12: 10.1-7. 

20. Hashemi, N., Rabiee, H., Tavakolipour, 
H., and Gazerani, S. 2014. Effect of 
Stevia (Stevia rebaudiana) as a substitute 
for sugar on physicochemical, 
rheological and sensory properties of 
dietary saffron syrup. Saffron Agronomy 
and Technology. 2: 4.303-310. 

21. Kochhar, A., Dhindsa, S., and Sachdeva, 
R. 2008. Effect of stevia (Stevia 
rebaudiana) leaf powder 

supplementation and nutrition 
counselling on anthropometric 
parameters and gain in knowledge of the 
subjects. Studies on Ethno-Medicine. 2: 
2.107-113. 

22. Kriedemann, P. E. 1986. Stomatal and 
photosynthetic limitations to leaf growth. 
Functional Plant Biology. 13: 1.15-31. 

23. Lemus-Mondaca, R., Vega-Galvez, A., 
Zura-Bravo, L., and Ah-Hen, K. 2012. 
Stevia rebaudiana Bertoni, source of a 
high-potency natural sweetener: A 
comprehensive Review on the 
biochemical, nutritional and functional 
aspects. Food Chemistry. 132: 3.1121–
1132. 

24. McKersie, B.D., and Leshem, Y.Y. 1994. 
Stress and stress coping in cultivated 
plants. Kluwer Academic Publishers, 
London. 

25. Miliauskas, G., Venskutonis, P.R., and 
Vanbeek, T.A. 2004. Screening of radical 
scavenging activity of some medicinal 
and aromatic plant extracts. Food 
Chemistry. 85: 2.231-237. 

26. Moharram, H.A., and Youssef, M.M. 
2014. Methods for determining the 
antioxidant activity: A Review. 
Alexandria J. of Food Science and 
Technology. 11: 1.31-42. 

27. Molassiotis, A., Sotiropoulos, T., Tanou, 
G., Diamantidis, G., and Therios, I. 2006. 
Boron induced oxidative damage and 
antioxidant and nucleolytic responses in 
shoot tips culture of the apple rootstock 
EM9 (Malus domestica Borkh). 
Environmental Experimental Botany. 56: 
54-62. 

28. Monneveux, P., and Belhassen, E. 1996. 
The diversity of drought adaptation in the 
wide. Plant Growth Regulation. 20: 85-
92. In: E. Belhassen (Ed.). Drought 
tolerance in Higher Plants: Genetical, 
Physiological and Molecular Biological 
Analysis. Kluwer Academic Publishers. 

29. Nasir Khan, M., M.H. Siddiqui, F. 
Mohammad, M. Masroor, A. Khan and 
M. Naeem. 2007. Salinity induced 
changes in growth, enzyme activities, 
photosynthesis, proline accumulation and 
yield in linseed genotypes. World J. of 
Agricultural Science. 3: 5.685-695. 



 1399، 2)، شماره 12نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

78 

30. Ojha, A., Sharma, V.N., and Sharma, V. 
2010. An efficient protocol for in vitro 
clonal propagation of natural sweetener 
plant (Stevia rebaudiana Bertoni). 
African J. of Plant Science. 4: 8.319-321. 

31. Raza, S.H., Ashraf, M., and Athar, H.R. 
2007. Glycinebetaine-induced 
modulation of antioxidant enzyme 
activities and ion accumulation in two 
wheat cultivars differing in salt tolerance. 
Environmental and Experimental Botany. 
60: 3.368-376. 

32. Reis, M., Coelho, L., Santos, G. Kienle, 
V., and Beltrao, J. 2015. Yield response 
of stevia (Stevia rebaudiana Beroni) to 
the salinity of irrigation water. 
Agricultural water Management. 152: 
217-221. 

33. Slinkard, K., and Singleton, V.L. 1977. 
Total phenol analysis: Automation and 
comparison with manual methods.  
American J. of Enology and Viticulture. 
28: 1.49-55. 

34. Snehal, R., and Madhukar, KH. 2011. 
Quantitative estimation of biochemical 
content of various extracts of stevia 
rebaudiana leaves. Asian J. of 
Pharmaceutical and Clinical Research. 5: 
1.115-117. 

35. Tarahomi, G., lahouti, M., and Abbassi, 
F. 2010. The effect of drought stress on 
soluble sugars, chlorophyll and 
potassium Salvia leriifolia Benth.  The 
Quarterly J. of Animal Physiology and 
Development. 9: 2.1-7. 

36. Walker, M.A., and McKersie, B.D. 1993. 
Role of the ascorbateglutathione 
antioxidant system in chilling resistance 
of tomato. J. of Planta Physiology. 141: 
2.234-239. 

  



 و همکاران نژاد قاسم عظیم 

79 

  

EJFPP, Vol. 12 (2): 67-80  
http://ejfpp.gau.ac.ir 

  
 

Evaluation of the biochemical changes in stevia leaves affected by  
storage time, cultivation region, and packaging type 

 
A. Ghasemnejad1*, M. Ahmadi2, A. Tanouri2, M.M. Farzinia2 

1Associate Professor, Faculty of Horticulture, Gorgan University of Agricultural Sciences  
and Natural Resources, Gorgan, Iran 

2Graduated, Faculty of Horticulture, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural  
Resources, Gorgan, Iran 

Received: 2018/02/18; Accepted: 2019/03/09 
 

Abstract  
Background and objective: Stevia is a valuable medicinal plant. However, by introduction of 
stevia as non-calorie sweetener its demand is increased worldwide. Consequently, the important 
step after medicinal plant cultivation is proper planning for its processing and packaging. The 
main objective of this study was to evaluate the effects of storage time, cultivation region, and 
type of packaging on the biochemical composition of Stevia plant. 
 
Materials and methods: This research was designed concerning the effects of storage time, 
growing region, and the type of packaging, on the stevia dried leaves quality, based on factorial 
design with four replications. For this purpose, leaf samples were collected from both Gorgan 
and Aghghala as steppe and semi-arid lands, respectively. The harvested leaves were dried 
under shad conditions and kept for three months in different packages including glass, plastic, 
paper and foam types. Finally, the visual quality of the samples and the variation of chemical 
compounds at the end of experiment were investigated compared to the control. Finally, total 
phenol (Folin-Ciocalteu), total flavonoids, DPPH scavenging antioxidant activity, total sugar, 
and reduced sugar content (Fehling) were measured. 
 

Results: Analysis of variance showed that the total phenolic compounds as well as flavonoid 
contents were decreased by storage time. The highest antioxidant activity as well as the highest 
total sugar content was observed in the leaves collected from Aghghala area. The antioxidant 
activity of stored samples was relatively lower than that of control. Unlike, the reducing sugar 
and total sugar of samples showed increasing trend over the storage time. The cultivation area 
and the type of packaging showed significant effects on the antioxidant activity. Among 
different types of packaging materials, the highest antioxidant activity was observed in the 
samples stored in glass packaging. In contrast, the reducing sugar of stevia leaf extract increased 
in the package of paper packets and plastic bags. The investigated packages did not show 
significant effect on the total phenol and flavonoid contents as well as total sugar. The 
simultaneous effects of cultivation area and packaging type on the antioxidant activity, total 
sugar and reduced sugar showed a significant difference. Samples which were packaged in 
plastic sacs contained higher amounts of total sugar compare to the other treatments. 
 

Conclusion: It can be concluded that the maximum amount of total flavonoid, total sugar and 
reducing sugar were recorded at the end of storage period. According to the results, stevia 
collected from Aghghala region was biochemically more potent than those from Gorgan. It has 
been shown that dried leaves of stevia in glass packaging had the highest antioxidant activity. 
Thus, it is recommended that for long-term storage time the dried leaves of stevia should be 
stored in glass containers.  
 
Keywords: Total phenol, Total flavonoid, Storage time, Region, Packaging. 
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