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  چکیده
باشد. تعیین خواص مختلف آلوهاي تولیدي در کشور به عنوان  میزا  هایی است که سرشار از ترکیبات ریز مغذي و سلامت آلو یکی از میوه

فرآوري است که تعیین آنها در راستاي کاهش ضایعات و افزایش  و بندي  درجه انتقال، تجهیزات و ها ماشین مبنایی براي طراحی و ساخت
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی سه رقم آلوي ماندگاري، کیفیت و توان رقابت با محصولات خارجی ضروري است. در این تحقیق برخی از 

کشت شده در ایران (شابلون ریز، شابلون درشت و شایرو) و یک رقم وارداتی (شیلیایی) تعیین گردید. خواص فیزیکی شامل طول، عرض، 
. گیري شدند ازهاند، تخلخل، رنگ و بافت تودهارتفاع، قطر هندسی، قطر حسابی، قطر معادل، حجم، سطح، وزن، زاویه لغزش، چگالی 

اکسیدانی، پروتئین، اسیدهاي میوه (اسید مالیک، سیتریک،  ها، فعالیت آنتی فنول ، پلیها همچنین برخی از خصوصیات شیمیایی مانند آنتوسیانین
تعیین گردید. آسکوربیک و فوماریک)، ترکیبات قندي (گلوکز، فروکتوز، ساکارز و سوربیتول)، محتواي آب، میزان خاکستر و مواد معدنی 

نتایج نشان داد که رقم شابلون درشت داراي بیشترین طول، عرض، ارتفاع، سطح، قطر هندسی، وزن، حجم و تخلخل بوده که مقادیر آنها به 
یز درصد است و رقم شابلون ر 04/42و  مکعبسانتیمتر  23/66گرم،  93/67متر مربع،  میلی 55/3075متر،  میلی 06/52، 12/58، 38/68ترتیب 

م باشند. در بین چهار رق را دارا می تودهگرم در سانتیمتر مکعب به ترتیب بیشترین مقدار درصد کرویت و چگالی  59/70درصد و  47/91با 
 85/27گرم) و رقم شایرو بیشترین مقدار آنتوسیانین ( 100گرم در  میلی 74/134فنول ( مورد بررسی رقم شیلیایی داراي بیشترین مقدار پلی

  باشد. گرم) می 0017/0گرم) و فعالیت آنتی اکسیدانی ( 100گرم در  میلی
  

  اکسیدانی، خصوصیات فیزیکوشیمیایی آلو، فعالیت آنتی واژه هاي کلیدي:
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  مقدمه -1
و  Pronoideae، زیر خانواده Rosaceaeآلو متعلق به خانواده 

هاي موجود   ترین میوه باشد. آلو یکی از متنوع می Prunusجنس 
باشد که در محدوده وسیعی از شرایط آب  داران می در بین هسته

گونه  40تا  20کند. محققان  جغرافیایی رشد میو هوایی و 
هاي  اند که بسیاري از آنها گونه مختلف از آلو را شناسایی کرده

هایی که امروزه به آن توجه  ترین گونه باشد. از مهم وحشی می
توان به آلوهاي اروپایی، ژاپنی و آمریکایی  شود می زیادي می

، 1390ل زراعی ). وزارت جهاد کشاورزي در سا1اشاره کرد (
هزار  44سطح زیر کشت آلو و گوجه سبز در ایران را حدود 

هزار تن اعلام کرده است. همچنین  365هکتار و میزان تولید را 
تولید جهانی آلو و گوجه سبز  2011طبق گزارش فائو در سال 

میلیون  9/5میلیون تن بوده است و ایران پس از چین ( 11بیش از 
هزار تن)، آمریکا  573زار تن)، رومانی (ه 581تن)، صربستان (

هزار تن در  288هزار تن) با تولید  293هزار تن) و شیلی ( 560(
  جایگاه ششم جهان قرار دارد.

هایی هستند که نه تنها طعم عالی دارند، بلکه حـاوي   آلوها از میوه
برخی ترکیبات شـیمیایی بـا ارزشـی هسـتند کـه موجـب بهبـود و        

د. ایـن میـوه سرشـار از قنـدها و ترکیبـات      شـون  تعدیل سلامت می
باشد و بـا توجـه بـه رنـگ گوشـت آن (زرد یـا        اکسیدانی می آنتی

). عـلاوه بـر ایـن،    2قرمز)، کـاروتن و آنتوسـیانین بـالایی دارنـد (    
، تیـامین، ریبـوفلاوین و نیاسـین و مـواد     A ،Cهاي  داراي ویتامین

روي  معــدنی همچــون پتاســیم، ســدیم، کلســیم، منیــزیم، آهــن و 
باشد. البته میزان پتاسیم بسـیار بیشـتر از بقیـه بـوده و در حـدود       می

گرم میوه است. آلوها داراي مقـادیر   100گرم در  میلی 190تا  120
زیادي از ترکیبات فنولی، مانند فلاونوئیـدها و اسـیدهاي فنولیـک    

باشند. نئوکلروژنیک و کلروژنیک دو ترکیب فنولی غالـب در   می
باشـند. میـزان    اراي قدرت آنتی اکسیدانی بالایی میآلو بوده که د

(میلـی گـرم/    375تا  174هاي آلو در حدود  کل فنول انواع واریته
والان اسـید گالیـک و غلظـت     گرم میوه تازه) بر اساس اکـی  100

گـرم   100(میلـی گـرم/    237تـا   118کل فلاونوئید نیز در حـدود  
و  3رش شـده اسـت (  گـزا  1والان کاتکین میوه تازه) بر اساس اکی

4.(  
توان به جلوگیري  از جمله خواص مفید این میوه براي سلامتی می

ها و حملات قلبی، جلوگیري از آلرژي  از سرطان، کاهش بیماري
                                                        
1 Catechin 

زایی اشاره کرد. بر همـین اسـاس آلوهـا (بـه      و خواص ضد جهش
باشـند و در   ویژه آلو قرمز) داراي قدرت آنتی اکسیدانی بالایی می

عروقی  -هاي قلبی توانند ریسک ابتلا به سرطان و بیماري نتیجه می
  ).  5را کاهش دهند (

ــیمیایی   ــیات فیزیکوشـ ــناخت و اطلاعـــات کـــافی از خصوصـ شـ
محصــولات کشــاورزي در طراحــی تجهیــزات فــرآوري، انتقــال، 

بنــدي و... از اهمیــت خاصــی  ســورت کــردن، جــدا کــردن، بســته
بـدون توجـه بـه ایـن     هـایی کـه    برخوردار است. استفاده از سیستم

هاي بحرانی مراحـل کـار طراحـی و سـاخته      خصوصیات و قسمت
شوند عموماً کارایی کافی  شوند و در خط تولید بکار گرفته می می

را نداشته و علاوه بر کاهش راندمان کار، افت محصـول نیـز زیـاد    
ــی ــراوري و    م ــزات ف ــی و ســاخت تجهی ــرو در طراح ــد. از این باش

رزي داشتن اطلاعات کـافی در مـورد   نگهداري محصولات کشاو
خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن از اهمیت خاصی برخوردار است 

)1.(  
تـرین   هدف از انجام این تحقیـق مطالعـه و بررسـی برخـی از مهـم     

خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی سـه رقـم آلـوي کشـت شـده در       
ایران و یک رقم وارداتی به منظـور ارزیـابی فراینـدهاي مختلـف     

  باشد.   اشت میپس از برد
  
  ها مواد و روش -2
  سازي تهیه محصول و روش آماده -2-1

ــو   ــم آلـ ــار رقـ ــابلون    (Prunus domestica)چهـ ــامل شـ شـ
، شــابلون  )Damson  )P. domestica ssp. insititiaریـز 

)، یک نوع Maynard  )P. domestica ssp. insititiaدرشت 
) Shiro  )P. domestica ssp. italica آلو قرمـز (رقـم شـایرو   

  (Angelenoمعروف به آلو خاکی و یک نوع وارداتـی از شـیلی  
P. domestica ssp. insititia(     از بـازار تجـریش تهـران تهیـه 

کیلـوگرم بـه صـورت     20عـدد از   100گردید. براي هر رقـم آلـو   
تصادفی انتخاب گردید و به منظور جلوگیري از اتـلاف رطوبـت،   

ــه   آنهــا را درون کیســه هــاي پلــی ــرار داده شــد. ســپس ب اتیلنــی ق
گـراد منتقـل گردیدنـد و بـراي      درجه سانتی 4اي با دماي  سردخانه

  دمـا  انجام هر آزمایش آنها را از سردخانه خارج نموده و جهت هم
سازي قبل از انجام آزمایش آنها را به مـدت دو سـاعت در دمـاي    

  اتاق نگهداري شدند.
  



 47 (.Prunus domestica L)      مطالعه و بررسی برخی خواص فیزیکی و شیمیایی چهار رقم آلو

 

  خصوصیات فیزیکی -2-2
  ابعادوزن و  -2-2-1

ها به آزمایشگاه، جرم واحـد میـوه بـا تـرازوي      پس از انتقال نمونه
گـرم بـا    01/0، آلمـان) بـا دقـت    1دیجیتال آزمایشگاهی (کوبوس

گانـه   نمونه تصادفی تعیین گردیـد. ابعـاد خطـی سـه     30استفاده از 
 (T)و ضـخامت   (W)، عـرض  (L)عدد از آنهـا یعنـی طـول     100

متر  میلی 01/0، ژاپن) با دقت  2بوسیله کولیس دیجیتالی (میتیوتویو
، متوسـط حسـابی   (Dg)گیري شد. قطـر میـانگین هندسـی      اندازه
(Da)  و معادل(De) هـاي زیـر تعیـین گردیـد       با استفاده از معادله

)6 .(  
 Dg = (LWT)1/3                                                    )1معادله (

  = Da                                                            )2معادله (
  = Da  ]   (   )  [1/3                                         )3معادله (

  
  تعیین گردید.  4همچنین ضریب کرویت با معادله 

 = Sp                          )4معادله (
    100.                         

  
  هاي زیر محاسبه شد: نسبت ابعاد نیز با استفاده از معادله

  )5معادله (

 
  )6معادله (

 
گیري شد. در  سطح میوه با دو روش فرمولی و دستگاهی اندازه

روش فرمولی با استفاده از قطر میانگین هندسی طبق فرمول زیر 
گیري  دوم با استفاده از دستگاه اندازه تعیین گردید و در روش

 ,Delta-T Devices Ltd, Burwell, Cambridge)سطح 

England)،  سطوح تصاویر عمود بر قطرهاي محوريL ،W  و
T  گیري گردید. متر مربع اندازه میلی 05/0با دقت  
  

 .(   )S = π                                                              )7معادله (

  
  حجم و چگالی -2-2-2

که در گردد  حجم میوه با استفاده از روش جابجایی مایع تعیین می
جابجا شده) بر مـــــــایع آن حجم از تقسیم نیروي شناوري (جرم 

                                                        
1 COBOS, Germany 
2 Mitutoyo 

). در این روش از تولوئن به عنـوان  6بدست می آید (مایع دانسیته 
مایع استفاده گردید. مزیت تولوئن نسـبت بـه آب ایـن اسـت کـه      
کمتر از سطح محصول جذب شده و کشش سـطحی کمتـري نیـز    

چگـالی   (m)و وزن نمونـه   (V)دارد. همچنین با استفاده از حجم 
  با استفاده از رابطه زیر تعیین گردید.  (ρp)واحد میوه 

  

                                                  )8معادله ( 

هـاي داخـل یـک بسـته      بیانگر نسبت وزن نمونـه  (ρb)توده چگالی
(m)     بـه حجـم بسـته(V0)       گـردد.   کـه بـا فرمـول ذیـل تعیـین مـی

فضـاهاي خـالی بـین    بیـانگر نسـبت حجـم    میزان تخلخل همچنین 
که بـا اسـتفاده    (V0)به حجم بسته  (V)هاي داخل یک بسته  نمونه

  گردد.  از فرمول ذیل تعیین می
  )9معادله (

  
  )10معادله (

 
 

  زاویه لغزش -2-2-3
گیري زاویه لغزش از یک سطح متحرك کـه توسـط    جهت اندازه

کـرد،   (شیب) آن نسبت به سطح تغییر مـی  یک اهرم (جک) زاویه
استفاده گردید. در این آزمایش از سـه سـطح متحـرك از جـنس     
شیشه، فلزي و چـوب اسـتفاده گردیـد. روش تعیـین زاویـه بـدین       

گیـري نمونـه در یـک طـرف سـطح،       صورت بود که پس از قـرار 
زاویه سطح از حالت مبنا (صفر درجه) شروع به افـزایش نمـوده و   

از سـطح مبنـا کـه نمونـه شـروع بـه غلتیـدن نمـوده آن را         اي  زاویه
  گیریم. بعنوان زاویه لغزش در نظر می

  
  بافت -2-2-4

-Hounsfieldبه منظور ارزیابی بافت از بافت سنج اینستران مدل 

H5KS       ساخت انگلستان اسـتفاده شـد. بـدین طریـق نیـروي لازم
متر و  میلی اي با ضخامت سه براي نفوذ یک پروب با انتهاي استوانه

کیلـوگرم نیـوتن بـه     50و لودبـار   متـر بـر دقیقـه    میلی 30با سرعت 
بیشینه مقدار نیـروي وارد   متر محاسبه گردید. میلی 10داخل آلو تا 

  باشد.   شده نشانه سفتی بافت نمونه می
  

Rb =T/L 

Ra=W/L 

p = m/Vρ 

b = m/V0ρ 

 V/ V0 -1 = میزان تخلخل
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  رنگ -5- 2-2
 *bو  *L* ،aها بوسیله سه شاخص  رنگ پوست و بافت نمونه

ساخت  Chroma meter CR-400توسط دستگاه هانترلب مدل 
گیري شد. اندازه گیري رنگ مستقیماً بر روي سطح  ژاپن اندازه

به ترتیب بیانگر میزان  *bو  *L* ،aانجام شد. فاکتورهاي 
  ).7باشد ( سبزي می -آبی و قرمزي -روشنی، زردي

  
  خصوصیات شیمیایی - 2-3 

  گیري ماده خشک، خاکستر و مواد معدنی اندازه -1- 2-3
پس از  عدد از هر رقم آلو به طور تصادفی انتخاب شد و 10

ها با یک خردکن ریز گردیدند و مقدار  ها، نمونه جداسازي هسته
درجه قرار داده تا به وزن  100گرم از آنها توزین و در آون  50

ثابت برسند. درصد محتواي آب و ماده خشک با استفاده از 
اختلاف دو توزین قبل و بعد از خشک کردن تعیین گردید. 
جهت تعیین خاکستر و مواد معدنی (سدیم، پتاسیم، کلسیم، 

و فسفر، ازت، آهن، روي، منگنز و مس) از روش منیزیم 
Skughns ) 8( ) استفاده گردید1986و همکاران.(  

  
  گیري قندهاي ساده و اسیدهاي آلی تعیین و اندازه-2- 2-3

به منظور شناسایی و تعیین کمی قندهاي گلوکز، فروکتوز، 
سوربیتول و ساکارز و اسیدهاي آلی مالیک، سیتریک، 
آسکوربیک و فوماریک از دستگاه کروماتوگرافی مایع با 

 20ساخت کشور آلمان با حجم تزریق  Knauerکارایی بالا 
ز اسید میکرولیتر استفاده شد. در تعیین قندها و اسیدها به ترتیب ا

نرمال به عنوان فاز متحرك و با نرخ  001/0و  01/0سولفوریک 
درجه  30لیتر در دقیقه در دماي  میلی 2/0و  5/0جریان 

و  Usenikهاي  گراد استفاده شد. جداسازي طبق روش سانتی
) با اندکی تغییر 2004و همکاران ( Miguel) و 2008همکاران (

  ).10و  9صورت گرفت (
  
 روش آنتوسیانین کل با و سنجش استخراج-3- 2-3

 ياسپکتروفتومتر
ات فنولی و آنتوسیانین) باکسیدانی (ترکی استخراج ترکیبات آنتی

 15:85مولار با نسبت  1/0توسط اتانول همراه با اسید کلریدریک 
 (1967)و Stojanovic & Silva (2006) هاي  طبق روش

Tibor ) 12و  11انجام شد(  

و  pH ،1افتراقی در دو  pHگیري آنتوسیانین توسط روش  اندازه
نانومتر توسط اسپکتروفتومتر  700و  510، در دو طول موج، 5/4

، ساخت انگلستان) طبق معادله ذیل  CE 2502 ، مدل 1(سسیل
  سنجیده شد. 
با استفاده  آنتوسیانین کل و )11(معادلهبا استفاده از  جذب نمونه
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DF : فاکتور رقت؛ε :) 23900جذب مولار(   

MW  وε آنتوسیانین غالب در نمونه بستگی دارد که در اینجا  به
  .)13( است گلوکوزید -3بر حسب سیانیدین 

  
 گیري ترکیبات فنولی کل اندازه -4- 2-3

 2سـیوکاتیو  -براي تعیین محتواي فنـولی کـل از واکنشـگر فـولین    
 5/0اسـتفاده شـد. بـه ایـن منظـور       )2007طبق روش لین و تانگ (

لیتـر محلـول واکنشـگر     میلـی  5/0لیتر از هر عصاره نمونـه بـا    میلی
درصـد کربنـات    10لیتـر از محلـول    میلـی  05/0فولین سیوکاتیو و 

سدیم مخلوط شده و به مـدت یـک سـاعت هـم زده شـد. سـپس       
و بـر حسـب یـک    د گیري گردی ـ اندازهنانومتر  750جذب آن در 

گرم در  گالیک ) به صورت میلی ترکیب فنولی انتخاب شده (اسید
گردد. منحنی اسـتاندارد اسـید گالیـک در محـدوده      گرم بیان می

  ).14گرم در لیتر و با تعداد نه نقطه تهیه گردید ( میلی 200صفر تا 
  
  اکسیدانی تعیین میزان فعالیت آنتی -2-3-5

و  2هـا از محلـول    اکسیدانی نمونـه  آنتیجهت تعیین میزان فعالیت 
ــل -1 فنیــل دي -2 ــدرازیل  پیکری ــق روش لیکــو (DPPH)هی و  طب

ــاران ( ــاران ( 2009همک ــیم و همک ــد  2007) و ک ــتفاده گردی ) اس
درصـدي غلظـت    50). مقدار غلظت عصاره که باعث کاهش 15(
شـد تحـت عنـوان     (DPPH)هیدرازیل  پیکریل -1 فنیل دي -2و  2

ــان مــی (EC50)غلظــت مــؤثر  ــان کننــده فعالیــت   بی گــردد کــه بی
  اکسیدانی عصاره است. آنتی

                                                        
1 -Cecil 
2 Folin-Ciocalteu 
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  آنالیز آماري -2-4
بار تکرار شد و میانگین آنها  3ها حداقل  از آزمایشهر کدام 

به کمک  (ANOVA)بدست آمد. ارزیابی واریانس نتایج 
 SPSS (SPSS17 Inc., Armonk , NY, USA)افزار  نرم

هاي بدست آمده از هر سري از  انجام گرفت. مقایسه میانگین
هاي دانکن به صورت  ها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین داده

  بندي شدند. تصادفی مقایسه و گروه
  
نتایج و بحث -3  
  هاي فیزیکی ویژگی - 3-1

هاي فیزیکی چهار رقم آلوي شابلون ریز، شابلون  برخی از ویژگی
گیري گردید و میانگین و انحراف  و شیلیایی اندازهدرشت، شایرو 

  آورده شده است. 1معیار آنها در جدول 
  
  وزن -1- 3-1

نتایج حاصل از مقایسه میانگین وزن نشان دهنده اختلاف معنادار 
. رقم شابلون درشت بیشترین (p<0.01)بین این چهار رقم است 

گرم) را  60/10گرم) و شابلون ریز کمترین وزن ( 93/67وزن (
در بین این چهار رقم داشتند. مقایسه وزن آلو در این مطالعه با 

هاي بدست آمده از آلوهاي  دهد که داده مطالعات قبلی نشان می
و همکاران  Ertekinمورد بررسی در محدوده نرمالی قرار دارند. 

 Frenze) برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی دو رقم آلو 2006(

مطالعه قرار دادند. آنها مشاهده کردند را مورد  Stanleyو  90
و  99/71به ترتیب  Frenze 90دانه آلوي  1000که وزن تک و 

و  97/27به ترتیب  Stanley گرم و براي آلوي رقم 52313
  ).1( باشد گرم می 60/28569
  
  ابعاد -2- 3-1

طبق نتایج بدست آمده اندازه ابعاد یعنی طول، عرض و ارتفاع 
متر  میلی 39/28و  75/31، 59/32ریز به ترتیب براي رقم شابلون 

، 06/52و  12/58، 38/63در حالیکه براي رقم شابلون درشت 
و براي رقم شیلیایی  10/43و  40/45، 95/48براي رقم شایرو 

باشد. تفاوت این مقادیر بین  متر می میلی 40/45و  81/53، 60/55
باشد  ار میمعناد (p<0.01)% 99این چهار رقم در سطح احتمال 

بطوریکه شابلون درشت و ریز به ترتیب بزرگترین و کوچکترین 
ابعاد را در بین این چهار رقم به خود اختصاص داده است. 

Ertekin ) نیز بیان کردند که در رقم 2006و همکاران (

Stanley آنها 70متر و عرض  میلی 54تا  42% آنها بین 92، طول %
متر  میلی 34تا  28% آنها بین 91اع متر و ارتف میلی 35تا  31بین 

 63تا  55% آنها بین 84طول  Frenze 90است. همچنین در رقم 
% 86متر و ارتفاع  میلی 51تا  45% آنها بین 88متر و عرض  میلی

  ).1باشد ( متر می میلی 49تا  43آنها بین 
گانه نسبت ابعاد (عرض به طول و ارتفاع به  با استفاده از ابعاد سه

هایی  ترین ویژگی بدست آمد. نسبت ابعاد یکی از مهمطول) 
ها هر چه  شود. این نسبت بندي استفاده می است که در زمینه بسته

به عدد یک نزدیکتر باشد نشان از کروي بودن آنها دارد و هرچه 
شود.  از عدد یک فاصله بگیرد به شکل مکعبی نزدیکتر می

ها در دو رقم  مشخص است این نسبت 1همانگونه که در جدول 
شابلون ریز و شایرو نسبت به دو رقم دیگر به یک نزدیکتر بوده 

و  47/91که داراي ضریب درصد کرویت بالاتري (به ترتیب 
درصد) هستند. در دو رقم شابلون درشت و شیلیایی با  67/88

باشد ولی انحراف نسبت  وجود اینکه نسبت عرض به طول بالا می
باعث شده که ضریب کرویت آنها  ارتفاع به طول از عدد یک

  ).6( کاهش یابد
میانگین قطرهاي هندسی، معادل و حسابی با استفاده از ابعاد اصلی 

ها نشان داد که میانگین قطرهاي این   تعیین گردید. نتایج بررسی
% با همدیگر تفاوت معناداري دارند. 1چهار رقم در سطح خطاي 

براي رقم شابلون ریز  میانگین قطرهاي هندسی، معادل و حسابی
، 05/56، براي رقم شابلون درشت 94/30و  81/29، 65/29
و  82/45و  15/44، 12/44، براي رقم شایرو 95/57و  53/55

باشد. همچنین  می 52/51و  68/49، 32/50براي رقم شیلیایی 
مساحت سطح میوه با دو روش دستگاهی (بر اساس محاسبه سطح 

لی تعیین گردید.در روش محاسباتی تصاویر در سه محور) و فرمو
) و کمترین خطاي =91/0R2با فرمول بیشترین ضریب تبیین (

و باشد  مربوط به نمونه شابلون ریز می= RSE) 56/0(استاندارد 
) و بیشترین خطاي استاندارد =79/0R2کمترین ضریب تبیین (

)31/4 (RSE = باشد ولی در روش  مربوط به نمونه شیلیایی می
) و کمترین =94/0R2بیشترین ضریب تبیین ( محاسباتی با دستگاه

باشد  مربوط به نمونه شایرو می= RSE) 48/0(خطاي استاندارد 
) و بیشترین خطاي استاندارد =83/0R2و کمترین ضریب تبیین (

)05/7 (RSE = نتایج بدست  باشد. مربوط به نمونه شیلیایی می
آمده با هر دو روش بیانگر این است که اندازه مساحت سطح این 
چهار رقم از بیشترین به کمترین به ترتیب شابلون درشت، 
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شیلیایی، شایرو و شابلون ریز است ولی از لحاظ مقدار بدست 
آمده بین این دو روش اختلافی وجود دارد که این اختلاف به 

ولی از قطر میانگین هندسی این علت است که در روش فرم
استفاده شده که بصورت تقریبی بوده و از قطر میانگین هندسی 

شود. همانگونه که  بیشتر براي محاسبه اجسام کروي استفاده می
هایی که ضریب کرویت  نیز مشخص است در رقم 1در جدول 

بالاتري دارند اختلاف بین مساحت سطح محاسبه شده با دو 
و  Calisirاست. طی تحقیق مشابهی که روش ذکر شده کمتر 

) بر روي خواص فیزیکی آلوي وحشی انجام 2005همکاران (
دادند، طول، جرم، قطر، میانگین هندسی قطر و کرویت میوه آلو 

گرم،  33/15متر،  میلی 14/28وحشی تعیین گردید که به ترتیب 
بود که به آلوي رقم  04/1متر و  میلی 47/29متر،  میلی 16/30
  ).16بلون ریز تحقیق حاضر بسیار نزدیک است (شا
  
  حجم، چگالی توده و تخلخل -3- 3-1

ها را بر اساس روش جابجایی بدست آمد که بیشترین  حجم میوه
سانتیمتر مکعب) و  23/66حجم میوه در رقم شابلون درشت ( 

سانتیمتر مکعب) مشاهده  32/11کمترین در رقم شابلون ریز ( 
دهد که ارتباط نزدیک و مثبتی بین  گردید. این نتایج نشان می

رقام را با ). همچنین چگالی ا17حجم و وزن میوه وجود دارد (
استفاده از حجم و وزن تعیین گردید که اختلاف معناداري 

(p<0.01)  برخلاف چگالی 1بین آنها مشاهده نگردید (جدول .(
اي میوه، چگالی توده و تخلخل آنها اختلاف معناداري  دانه

(p<0.001)  با یکدیگر دارند. چگالی توده براي ارقام شابلون
، 1/606، 9/705لیایی به ترتیبریز، شابلون درشت، شایرو و شی

کیلوگرم در متر مکعب و تخلخل آنها نیز به  3/623و  6/655
باشد. این  درصد می 75/40و  97/37، 04/42، 41/30ترتیب 

دهد که با افزایش حجم میوه، تخلخل بیشتر  ها نشان می یافته
) بر روي 2005( Calisirاي توسط  ). مطالعه18شود ( می

هاي فیزیکی آلوي وحشی مانند حجم،  سري از ویژگی یک
ه، ضریب چگالی توده، تراکم میوه، تخلخل، سختی میو
، cm302/17اصطکاك انجام شد که مقادیر آنها به ترتیب 

kg/m312/515 ،kg/m399/1057 ،20/50  625/0نیوتن،  8/7% و 
دهد که این نمونه  ها نشان می ). این داده16( تعیین گردید 499/0 -

ندازه کمی بزرگتر از شابلون ریز بوده ولی از نظر از لحاظ ا
  باشد. چگالی و تخلخل به شابلون درشت نزدیکتر می

  زاویه لغزش -4- 3-1
زاویه لغزش از سه سطح چوب، فلز و شیشه براي آلوي شابلون 

، براي رقم شابلون درشت، 55/11و  05/12، 80/12ریز به ترتیب 
و براي  85/5و  35/6، 20/7براي رقم شایرو،  15/5، 55/5، 35/6

باشد که اختلاف  می 45/10و  25/11، 55/12رقم شیلیایی 
. همانگونه (p<0.01)معناداري بین سطوح و ارقام وجود دارد 

که مشخص است زاویه لغزش در سطح چوب بیشتر از سطح فلز 
هاي  ها با داده باشد. از بررسی این داده و شیشه براي تمام ارقام می

عاد مشخص است که علاوه بر نوع سطح، شکل و اندازه اندازه اب
میوه در زاویه لغزش تاثیرگذار است بطوریکه آلوهایی که به 

تر باشند زاویه لغزش کمتري دارند.  شکل کره نزدیکتر و درشت
هاي شابلون ریز و شایرو که هر دو داراي  براي مثال بین نمونه

د زاویه لغزش رقم ضریب کرویت تقریباً نزدیکی با یکدیگر دارن
شایرو به علت درشت بودن آن نسبت به شابلون ریز کمتر است. 

گیري ضریب اصطکاك و زاویه لغزش مطالعات  جهت اندازه
زیادي بر روي سطوح مختلفی مانند فلز، چوب، شیشه، لاستیک 
صورت گرفته که بیشترین ضریب اصطکاك بر روي سطوح 

  ).20و  19لاستیک و سپس چوب گزارش گردیده است (
  
بافت -5- 3-1  

متري به  در این تحقیق نیروي لازم جهت نفوذ پروب سه میلی
متر براي ارقام شابلون ریز، درشت،  میلی 10داخل بافت به میزان 

نیوتن  991/0و  682/1، 371/2، 437/2شایرو و شیلی به ترتیب 
بود در حالی که جهت نفوذ از سطح میوه به علت وجود پوسته به 

و  559/11، 699/7، 271/6بیشتري که به ترتیب برابر نیروي 
باشد. رفتارهاي بافتی تا حدود زیادي به  نیوتن است نیاز می 368/4

هاي بافتی به خصوصیات  ساختمان میوه بستگی دارد و ویژگی
 بافت ). سفتی21شیمیایی و بیوفیزیکی محصول وابسته است (

میزان کلسیم،  تأثیر تحت زیادي حدود تا محصولات کشاورزي
در بین ساختارهاي داخلی  آب باند کردن قابلیت محتواي آب و

هاي محتواي رطوبت  گونه که در نتایج قسمت باشد. همان بافت می
هایی که محتواي آب  و مواد معدنی مشخص است بافت نمونه

کمتر و کلسیم بیشتري دارند از استحکام بالاتري برخوردار 
رقم آلو نشان داده شد  8ته بر روي مطالعات صورت گرف باشد. می

روز  35نیوتن بوده و بعد از  42/5-93/9که سفتی بافت آنها بین 
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نیوتن رسید که تقریباً در محدوده  24/3 -62/1نگهداري به 
  ).22( هاي ما بود داده

  
رنگ  -6- 3-1  

ترین فاکتورهایی است که تاثیر زیادي  رنگ محصول یکی از مهم
مصرف کننده دارد. روشی که در حال در پذیرش آن توسط 

گیري رنگ مواد غذایی بیشتر مرسوم است  حاضر جهت اندازه
که به ترتیب بیانگر  *bو  *L ،a *استفاده از سه فاکتور رنگ 

باشد.  آبی می-سبزي و زردي -میزان شفافیت، میزان قرمزي
گیري این سه فاکتور از سطح پوست و بافت داخلی میوه  اندازه

لب صورت گرفت. نتایج حاصل نشان داد که  تگاه هانترتوسط دس
هاي شابلون ریز، شابلون درشت و شیلیایی  رنگ بافت داخلی رقم

هاي دیگر در آن کمتر است ولی اکثریت  زرد بوده و شدت رنگ
رنگ بافت داخلی رقم شایرو قرمز بوده و در برخی نقاط به 

ام قرمز رنگ سطح پوست تمام ارق باشد. صورت جزئی زرد می
) که شدت آنها به غیر از رقم شایرو 2مشاهده گردید (جدول 
. این مقدار رنگ متفاوت از (p<0. 01) تفاوت معناداري نداشتن

تواند نوع  باشد که دلیل اصلی آن می گزارشات سایر محققان می
  باشد.  رقم و شرایط محیطی 

Rupasinghe )2006 ژنوتیپ مختلف آلو  20) سه شاخص رنگ
متشکل از ارقام وحشی و اصلاح یافته اروپایی را تعیین کردند 

گزارش نمودند  8/49تا  23رقم را بین  20آنها میزان شفافیت این 
)23.(  

 
هاي فیزیکی براي چهار رقم آلو ویژگی -1جدول   

 شیلی شایرو شابلون درشت شابلون ریز  نوع رقم

 d59/32 a38/63 c95/48 b61/55 (mm)طول 

 d75/31 a12/58  c42/45 b81/53  (mm)عرض 

 c39/28 a06/52 b10/43 b40/45  (mm)ارتفاع 

 d46/1116 a45/3756 c82/2437 b93/3163 (mm2)سطح محاسباتی با فرمول 

 d01/1016 a55/3075 c65/1934 b95/2420 (mm2)سطح محاسباتی با دستگاه

 d65/29 a05/56 c12/44 b32/50 (mm)قطر هندسی 

 d94/30 a95/57 c82/45 b52/51 (mm)قطر متوسط حسابی 

 d81/29 a53/55 c15/44 b68/49 (mm)قطر معادل 

 a960/0 c905/0 b927/0 ab953/0  عرض به طول

 a872/0 b823/0 a880/0 c793/0 ارتفاع به طول

 a47/91 c60/86 b67/88 c34/86 (%)کرویت 

 d60/10 a93/67 c16/34 b29/48 (g)وزن 

 d32/11 a23/66 c03/31 b84/46 (cm3)حجم 

 a021/1 a045/1 a057/1 a052/1 (g/ cm3) هچگالی واحد میو

 a59/70 c61/60 b56/65 bc33/62 (g/ cm3)چگالی توده 

 c86/30 a04/42 b97/37 ab75/40 (%)تخلخل
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 رنگ پوست و بافت -2جدول 

  
  
  
  
  
  

  
  هاي شیمیایی ویژگی - 3-2
درصد ماده خشک و آب -1- 3-2  

بین  (p<0.01)داري  بر اساس نتایج بدست آمده اختلاف معنی
محتواي رطوبت و ماده خشک ارقام مورد بررسی وجود دارد. در 

% و رقم شایرو با 80/78میان این چهار رقم، رقم شابلون ریز با 
% به ترتیب از کمترین و بیشترین محتواي رطوبت  86/86

). طبق گزارشات محققان ارتباط 3جدول برخوردار بوده است (
اندازه و چگالی آن دارد نزدیکی بین محتواي رطوبت میوه با 

بطوریکه هر چه اندازه میوه بزرگتر باشد و چگالی کمتر باشد 
خوانی  درصد محتواي رطوبت آن نیز بیشتر است که با نتایج ما هم

  ).24دارد (
محتواي آب و ماده خشک -3جدول   

 ماده خشک % آبمحتواي  %  نوع رقم

  c8/78 a2/21  شابلون ریز

 c7/80  a3/19  شابلون درشت

 a9/86 c1/13  شایرو

  b0/82  b0/18  شیلی

 
درصد خاکستر -2- 3-2  

درجه  550ها را بعد از کوره گذاري در دماي  خاکستر نمونه
مشاهده  4گونه که در جدول  گراد تعیین گردید. همان سانتی

شود میزان خاکستر در ارقام شابلون ریز، شابلون درشت،  می
درصد میوه  23/0و  21/0، 15/0، 11/0شایرو و شیلی به ترتیب 

باشد. سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر از جمله مواد  تازه می
باشد که به مقدار فراوان در آن  معدنی موجود در میوه آلو می

موجود است که در این بین پتاسیم بالاترین مقدار را در تمام 
  ها دارد.  نمونه

ي مانند آهن، روي، مس علاوه بر این ترکیبات مواد معدنی دیگر
). رقم 4جدول باشد ( و منگنز به مقدار ناچیز در آن موجود می

گرم به  543/0گرم و رقم شابلون درشت با  121/1شایرو با مقدار 
گرم ماده  100ترتیب داراي بیشترین و کمترین مقدار ازت در 

اند. از  خشک را در میان این چهار رقم آلو به خود اختصاص داده
توان به  مهمترین علل تفاوت در مقدار این عناصر در آنها می

تفاوت در نوع رقم، شرایط محیطی مانند محل کشت، نوع آب و 
دهی اشاره کرد. پنج عنصر سدیم،  هوا و تیمارهایی نظیر کود 

رقم آلو  12پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر از لحاظ مقدار در 
برابر صر در آنها به ترتیب تعیین شد که بیشترین مقدار این عنا

   و 0/2±8/108، 2/2±117 ،±3/3976 2/60 ،4/21 1/1±
  ).25گرم در کیلوگرم بود ( میلی 5/369 ± 7/12
  
پروتئین -3- 3-2  

دار اعم از  در ارقام مورد مطالعه از نظر مقدار ترکیبات ازت
ها، آمینو اسیدها، ترکیبات پپتیدي و ... اختلاف معناداري  پروتئین

(p<0.001)  رقم شابلون ریز، 5با یکدیگر داشتند (جدول .(
، 96/813، 50/997شابلون درشت، شیلیایی و شایرو با مقدار 

گرم به ترتیب از بیشترین  100گرم در  میلی 694/ 26و  22/796
  مقدار ترکیبات پروتئینی برخوردار هستند. 

رقم  12بر روي  2009و همکاران  Ropنتایج حاصل از مطالعه 
لوي محلی و تجاري نشان داد که میزان پروتئین آنها در محدوده آ

باشد  هاي ما می باشد و مؤید صحت داده درصد می 79/0تا  63/0
)25.(  

  

  بافت  پوست  
 *L* a* b* L* a* b  نوع رقم

  b75/24  b44/2  c11/0-  a58/42  c84/0  b46/17  شابلون ریز
 b03/25 a30/7 b15/1 a26/45 b61/5 a86/26  شابلون درشت

 a87/35 a16/6 a02/16 c24/23 a38/11 d83/3  شایرو

  b71/24 b37/2  bc55/0  b98/31 bc38/3 c40/11  شیلی
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  قند و اسیدهاي آلی -4- 3-2
جهت بررسی بهتر ترکیبات اسیدي و قندي و تعیین مقدار آنها از 

حاصل استفاده گردید. طبق نتایج  HPLC روش کروماتوگرافی 
چهار قند ساکارز، گلوکز، فروکتوز و سوربیتول به ترتیب بیشترین 

دهد.  رقم آلوي مورد بررسی را تشکیل می 4مقدار قند موجود در 
توان به مالیک، سیتریک،  ترین ترکیبات اسیدي موجود می از مهم

آسکوربیک و فوماریک اسید اشاره کرد که مقدار اسید مالیک 
برابر از  5/2-5باشد و تا  تر می حسوسنسبت به سایر اسیدها م

 ). 5باشد (جدول  مجموع سه اسید دیگر بیشتر می

Usenik ) به بررسی ترکیبات اسیدي و قندي 2008و همکاران (
 Valor ،Cacanska rodna ، Cacanskaرقم آلوي  4

najbolja وJojo  .پرداختند  
آنها چهار قند ساکارز، گلوکز، فروکتوز و سوربیتول و سه اسید 
مالیک، فوماریک و شیکیمیک را شناسایی نمودند. در بین قندها 

گرم در کیلوگرم بیشترین مقدار و بعد  2/38-115گلوکز با مقدار 
و سوربیتول  1/19 - 8/34و فروکتوز  2/21 - 9/71از آن ساکارز 

م وجود داشتند. در بین اسیدها اسید گرم در کیلوگر 5/3 - 8/27
بالاترین  Jojoمالیک بیشترین مقدار را داشت و در بین ارقام رقم 

باشد. همچنین در رقم اوسلونی  مقدار ترکیبات اسیدي را دارا می
Autochtonous  8/41و گلوکز  1/10 - 5/19مقدار فرکتوز- 

م در گر 0/34 -7/50و سوربیتول  4/37 - 6/53و ساکارز  8/29
  ).26گیلوگرم تعیین گردید (

  
  اکسیدانی ترکیبات آنتی -5- 3-2

ترین و بیشترین آنتوسیانین موجود در  گلوکوزید مهم -3سیانیدین 
باشد که مقدار آنها در ارقام شابلون ریز، شابلون درشت،  آلو می

 36/25و  84/27، 78/23، 97/18شایرو و شیلیایی به ترتیب 
باشد و تفاوت معناداري  میوه تازه میگرم  100گرم در  میلی

)p<0.01 .با یکدیگر دارند ( 

Usenik ) رقم آلوي  4) در 2008و همکارانValor ،
Cacanska rodna، Cacanska najbolja  وJojo  مقدار

گیري کردند  ها و دو نوع پئونیدین و سیانیدین را اندازه آنتوسیانین
گرم میوه تازه  100در  گرم میلی 7/23تا  9/2که مقدار آنها بین 

باشد  بود و مقدار نوع سیانیدین به مراتب بیشتر از پئونیدین می
)26 .(  

فنولها که  زا دیگري به نام پلی علاوه بر آنتوسیانین، ترکیب سلامت
به مراتب بیشتر از آنها در آلو وجود دارند. مقدار آنها نیز در ارقام 

، 82/32یی به ترتیب شابلون ریز، شابلون درشت، شایرو و شیلیا
گرم میوه تازه  100گرم در  میلی 73/134و  37/109، 15/23
باشد. همانگونه که مشخص است مقدار این دو ترکیب در دو  می

رقم شایرو و شیلیایی به مراتب بیشتر از دو رقم شابلون ریز و 
رقم مورد  12مقدار ترکیبات فنولی موجود در  باشد. درشت می

گرم اسید  میلی 95/4تا  27/2) بین 2009و همکاران ( Ropمطالعه 
هاي تحقیق  باشد که در مقایسه با رقم گالیک در گرم میوه تازه می

  باشد.  حاضر بیشتر می
 ,.Chun et alبا این حال تعداد زیادي از نویسندگان (

2003;Diaz-Mula et al., 2008; Jurikova and 
Matuskovic, 2007; Moyeret al., 2002 به مقدارهاي (

اند که علت اصلی این اختلاف  مشابه و حتی بیشتر از این نیز نموده
مربوط به نوع رقم و عدم رشد و پرورش آنها تحت شرایط 

  باشد. یکسان می
اکسیدانی ارقام مذکور توسط روش  در این مطالعه، فعالیت آنتی

DPPH گیري شد که با شاخص  اندازهEC50   بیان شده است. به
نشان دهنده ظرفیت  EC50عنوان یک اصل کلی، مقدار کمتر 

  باشد.  اکسیدانی بسیار قوي می آنتی
هاي ارقام شایرو و شیلیایی به  گونه که مشخص است نمونه همان

ها)  اکسیدانی (پلی فنولها و آنتوسیانین علت وفور ترکیبات آنتی
سیدانی بیشتر و داراي اک نسبت به دو رقم دیگر از فعالیت آنتی

   ).5برخوردار است (جدول  EC50کمترین شاخص 

Rupasinghe ) اکسیدانی و مقدار  ) فعالیت آنتی2006و همکاران
گیري نمایند.  رقم آلوي اروپایی را اندازه 20ترکیبات فنولیک 

رقم آلوي اروپایی در  20اکسیدانی این  مقدار فعالیت آنتی
گرم بر حسب آسکوربیک اسید و  میلی 424تا  105محدوده 

گرم بر حسب اسید  میلی 413تا  86مقدار ترکیبات فنولیک 
  گرم میوه تازه تعیین گردید.  100گالیک در 

آنها بیان کردند که ارتباط نزدیکی بین ترکیبات فنولیک و 
  ).23اکسیدانی وجود دارد ( فعالیت آنتی
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  )mgkg-1(ترکیبات معدنی -4دول ج

  
  

  ترکیبات شیمیایی -5جدول 
 

  

  گیري  نتیجه -4
در این تحقیق برخی از خواص فیزیکی و شیمیایی چهار رقم آلو 

ریز، شابلون درشت، شایرو و شیلیایی مورد مطالعه  شامل شابلون
هاي  قرار گرفت. نتایج نشان داد که هر چهار رقم از لحاظ ویژگی

فیزیکی و شیمیایی با یکدیگر تفاوت دارند، لذا در طراحی 
 ها و خطوط فراوري باید به این نکته توجه شود. ماشین

ابعاد به طور آلوي شابلون درشت نسبت به سه رقم دیگر از لحاظ 
تواند  باشد؛ لذا این رقم می محسوسی از سه رقم دیگر بزرگتر می

سندي بیشتري را از لحاظ شکل و اندازه نسبت به ارقام بازارپ
 دیگر دارا باشد.

% و نسبت ارتفاع به 91آلوي شابلون ریز با نسبت عرض به طول 
% ) نسبت به سایر ارقام 47/91% از بیشترین کرویت (2/87طول 

برخوردار است در حالی که رقم شیلیایی از کمترین کرویت 
 %) برخوردار است.4/86(

 66/ 23گرم)، حجم ( 93/67شابلون درشت بیشترین جرم (
%) و شابلون ریز بیشترین چگالی 04/42سانتیمتر مربع) و تخلخل (

گرم در سانتیمتر مکعب) را به خود اختصاص  59/70توده (
ارقام مورد بررسی تفاوت  اي بین الی دانهاند ولی از لحاظ چگ داده

  معناداري وجود ندارد.
گرم میوه تازه و  100گرم آنتوسیانین در  میلی 34/27رقم شایرو با 

گرم میوه تازه بالاترین  100گرم ترکیبات فنولی در  میلی 37/109
 باشد.  اکسیدانی را دارا می فعالیت آنتی

قندي در دو رقم شیلیایی بیشترین اختلاف بین ترکیبات اسیدي و 
و شابلون درشت مشاهده گردید. بیشترین ترکیبات قندي و 
کمترین ترکیبات اسیدي در رقم شیلیایی و کمترین ترکیبات 

  Na K Ca Mg P N    Fe Zn Mn Cu  خاکستر  نوع رقم      

  9/26  2/3  7/6  3/2  731/0  /080  080/0  248/0  992/0  027/0  11/0  شابلون ریز
  5/29  2/3  5/7  1/4  543/0  057/0  072/0  175/0  968/0  028/0  15/0  شابلون درشت

  5/27  8/2  3/8  8/9  121/1  075/0  115/0  241/0  482/1  029/0  21/0  شایرو
  7/18  1/6  4/11  5/9  672/0  097/0  110/0  211/0  066/1  038/0  23/0  شیلی

 شیلی شایرو درشت نشابلو شابلون ریز واحد ترکیب شیمیایی 

 mg/100g a50/997 b96/813 c26/694 b22/796  پروتئین

 mg/100g  c9741/18 b7887/23 a8492/27 ab3632/25 آنتوسیانین

 mg/100g  b828/32 b154/23 a376/109  a739/134 ها پلی فنول
EC50 g b0031/0 a0053/0 c0017/0 c0018/0 

 g/100g  b8733/2 a9787/4 b8518/2 c7684/1  سوربیتول

 g/100g c9992/3 a1889/6 ab9779/5 b5825/5  فروکتوز

 g/100g a6605/5  ab5918/5 ab5920/5 b3951/5 گلوکز

 g/100g a9633/6 b1342/5 a2102/7 c9236/2  ساکارز

 g/100g d00058/0 c00107/0 b00187/0 a00346/0 فوماریکاسید 

 g/100g  b18596/0 ab19707/0 a20008/0 ab19594/0 اسکوربیکاسید 

 g/100g c008/1 b838/1 b552/1 a448/2 مالیکاسید 

  g/100g  c21979/0  a31644/0 c20591/0 b27993/0 سیتریکاسید 
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قندي و بیشترین ترکیبات اسیدي در رقم شابلون درشت مشاهده 
 گردید.

%) و 9/86در بین ارقام بیشترین محتواي آب در رقم شایرو (
%)، بیشترین مقدار خاکستر در 8/78شابلون ریز ( کمترین در رقم
%) و کمترین مقدار در رقم شابلون ریز 23/0رقم شیلیایی (

 5/997%)، بیشترین مقدار پروتئین در رقم شابلون ریز (11/0(
 3/694گرم) و کمترین مقدار در رقم شایرو ( 100گرم در  میلی
شابلون ریز  گرم)، بیشترین سفتی بافت در رقم 100گرم در  میلی

نیوتن) مشاهده  99/0نیوتن) و کمترین در رقم شیلیایی ( 43/2(
 گردید.

رنگ بافت داخلی آلوي شایرو قرمز بوده ولی در رقم شابلون 
رنگ سطح پوست  باشد. ریز، شابلون درشت و شیلیایی زرد می

تمام ارقام قرمز مشاهده گردید که شدت آنها به غیر از رقم شایرو 
 .(p<0. 01)ري نداشتند تفاوت معنادا

 هشد یاد صفات این تحقیق بررسی نتایج بر اساس مجموع در
را جهت  ارقام توانند می پارامترها از برخی که دهد می نشان

  کنند. متمایز فرآوري از یکدیگر یا تازه خوري مصرف

با توجه به نتایج بدست آمده رقم شابلون درشت براي تازه 
آبگیري و رقم شابلون ریز و شیلیایی خوري، رقم شایرو جهت 

  باشد. جهت خشک کردن مناسب می
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