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  )Prunus armeniaca cv. Shahroudi(بررسی صفات کیفی زردآلو رقم شاهرودي 
  در طی مراحل مختلف برداشت

  

  2، غلامرضا دهقان1لو، جعفر حاجی*1جسیم طه

  ، دانشگاه تبریزگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي1
 شناسی، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریزگروه زیست2

  

  18/3/98تاریخ پذیرش:            27/6/97تاریخ دریافت: 
  چکیده

دار با توجه به عمر پس از برداشت کوتاه آنها هاي هستهها از جمله میوهامروزه توجه زیادي به کیفیت میوه
یابی بعضی از صفات کیفی در طی مراحل پایانی رشد و تعیین زمان مناسـبت  هدف از این پژوهش ارزشود. می

زمان مختلف،  3هاي زردآلو در فاصله برداشت زردآلو رقم شاهرودي با توجه به زمان و بازار مصرف بود. میوه
در  هاي کامل تصادفی(فاصله هر برداشت از برداشت دیگر سه روز بود) برداشت شدند. آزمایش بر طرح بلوك

هاي اصلی جغرافیایی درخت) انجـام شـد. صـفات کیفـی     تکرار (جهت 4تیمار (مراحل مختلف برداشت) و  3
عصاره  pHبافت میوه، ، سفتیCمواد جامد محلول کل، اسیدیته قابل تیتراسیون، ویتامین  گیري شده شامل:اندازه

اکسیدانی (پراکسیداز، کاتالاز، هاي آنتیل، آنزیماکسیدانی کل، آنتوسیانین کمیوه، فنل، فلاونوئید کل، ظرفیت آنتی
دار بوده و درصد معنی 5سوپراکسید دیسموتاز، پلی فنل اکسیداز) و پروتئین کل بودند. تمامی صفات در سطح 

اکسیدانی در طول برداشت بجز پلی فنل اکسیداز هاي آنتیهاي مختلف برداشت تغییر کردند. آنزیمدر طول زمان
رسـد بهتـرین زمـان    ها کاهش پیدا کردند. با توجه به نتایج بدست آمده به نظر مـی ها و فلاونوئیدنلافزایش و ف

  .برداشت براي این رقم زردآلو برداشت دوم باشد
  

  اکسیدانیهاي آنتیکیفیت، زردآلو، شاهرودي، زمان برداشت، افزایش آنزیم :هاي کلیديواژه
  

  1مقدمه
عنوان یکی از ) به.Prunus armeniaca Lزردآلو (

باشد. این هاي مناطق معتدله از تیره گلسرخیان میمیوه
هـاي مختلـف   میوه در طب سنتی براي درمان بیماري

)Gilani et al., 2010(خـوري  ، همچنین به عنوان تازه
ها، چیپس، سالاد، پوره مربا، ترشی، و فرآوري در دسر

 Ghasemnezhad(شـود  کمپوت و غیره اسـتفاده مـی  

and Shiri, 2010(    زردآلو نقـش بـالایی در تغذیـه و .
هاي کاروتن و سلامتی انسان دارد چون داراي رنگدانه

 وهیملیکوپن هستند که براي چشم و قلب مفید است. 
ــو ــ زردآل ــاتیترکاز  یغن ــ ب ــیآنت ــون، یدانیاکس  چ

                                                             
   gmail.com @24jasimtaha نویسنده مسئول:*

 ,El-Badawy and El-Sally ( هانیتامیو  ها،دیکارتنوئ

، ویتـامین  )Sochor et al., 2010( ها، پلی فنول)2011
K،   هـا و  هـاي آلـی، فنـل   نیاسین، تیامین، آهـن، اسـید

  .)Mandal et al., 2007( ترکیبات فرار هستند 
هاي زیادي در هاي اخیر تحقیقات و برنامهدر سال

عملکرد و افزایش عمر انبارمانی ایـن  ي کیفیت، حیطه
میوه انجام شده است. کیفیت میوه تحت تاثیر شـرایط  
محیطی، نـوع محصـول، رسـیدگی و شـرایط قبـل از      

 .)Gunduz et al., 2013(کنـد  برداشت تغییر پیدا مـی 
 محلـول  جامد مواد، هاي بارز کیفی نظیر سفتیپارامتر

، تولید اتیلن بسـیار مهـم هسـتند کـه     کل تهیدیاس، کل
مراحل بلوغ  و زمان برداشـت میـوه را بـه مـا نشـان      

  . )Layne and Bassi, 2008( دهندمی
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هـا زمـان   گذار در کیفیت میـوه یکی از عوامل تاثیر
باشد. عدم دقت در زمان مناسب برداشت برداشت می

صحیح منجر به تغییرات در کیفیـت غـذایی و حسـی    
شود، تحقیقـات زیـادي در   ها از جمله زردآلو میمیوه

هاي چون میوه هاي برداشت بر کیفیتمورد تاثیر زمان
 Piscopo et) و بـادام ( Remorini et al., 2008هلـو ( 

al., 2010.انجام گرفته است (  
میزان رسیدگی و بلوغ محصول، تعیـین کننـده زمـان    

براي تشخیص بلوغ  مناسب برداشت است. معیارهایی که
رود، شامل رنگ گوشت یا پوست، سـفتی  میوه به کار می

نعکـاس نـور، قابلیـت    هـاي انتقـال یـا ا   گوشت، ویژگـی 
هدایت الکتریکی، ترکیـب شـیمیایی (نشاسـته، قنـدها و     
اسیدها)، اندازه و شکل، رفتار تنفسی و تولید اتیلن، مدت 
زمان لازم براي رسیدن از هنگـام گلـدهی یـا کاشـت و     

 ).Rahemi, 2011باشـد ( دهاي حرارتی مـی محاسبه واح
به بلوغ و رسیدگی ممکن است منجر  برداشت در مرحله

هـا از جملـه   تغییرات در کیفیـت غـذایی و حسـی میـوه    
اي هاي زردآلو در مرحلـه طور معمول میوهزردآلو شود. به

زرد رنگ با لکـه سـبز داشـته     که رنگ پوست میوه زمینه
- باشد، و از طعم مطلوبی برخوردار هستند، برداشت مـی 

- و معمولا مصـرف  )Ganji Moghaddam, 2011شوند (
- و را در تمام مراحل بلـوغ مصـرف نمـی   کنندگان، زردآل

- کنند؛ بنابراین تأثیر مرحله رسـیدگی بـر خـواص آنتـی    
باشـد  اکسیدانی و کیفیت میوه یـک موضـوع مهمـی مـی    

)Gunduz et al., 2013.(   
با توجه به موارد ذکر شده و اهمیت این موضـوع  

هـاي مختلـف   هدف از ایـن پـژوهش بررسـی زمـان    
ــی   ــر ویژگ ــت ب ــی و برداش ــاي کیف ــزیم ه ــاي آن ه

اکسیدانی میوه زردآلو رقم شـاهرودي بـه منظـور    آنتی
تعیین زمـان مناسـب برداشـت بـا بهتـرین کیفیـت و       

  باشد.بازارپسندي میوه می
  

  هامواد و روش
  از ــاي مورد نیــهمیوه: مواد گیاهی و طرح آزمایش

مواد  گیري اولیه،براي انجام این تحقیق بر اساس رنگ
 3روز پـس از گلـدهی در   جامد محلول کل و تعـداد  

روز قبل از رسیدن تجـاري، رسـیدن    3زمان مختلف (
تکـرار    4روز بعد از رسـیدن تجـاري) و    3تجاري و 

هاي بـذري زردآلـو   (درختان ده ساله بوده و روي پایه
 اند)، در ایستگاه تحقیقـاتی خلعـت پوشـان   پیوند شده

ــومتر ( ــکده    10کیل ــه دانش ــته ب ــمنج وابس ــاده باس ج
انشگاه تبریز، ارتفاع ایـن منطقـه از سـطح    کشاورزي د

 38متـر و در عـرض جغرافیـایی     1585دریا حـدودا  
درجـه قـرار دارد.    46درجه شرقی و طول جغرافیایی 

در  1345هکتـار وسـعت در سـال     28این ایستگاه با 
 )اختیار دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز قرار گرفـت 

ــه آزمایشــگاه منتقــل شــد  ند. برداشــت و بلافاصــله ب
 3هاي کامل تصـادفی بـا   آزمایش در قالب طرح بلوك

تکـرار اجـرا و صـفات کیفـی مـورد نظــر       4تیمـار و  
  ارزیابی شدند.

  
  گیري صفات کیفیاندازه

و  )TSS(مواد جامد محلول کـل  سفتی بافت میوه، 
 از اسـتفاده  بـا  بافـت  سـفتی : اسدیته قابل تیتراسیون

میـوه در   عـدد  3، روي  011FTمدل  1پنترومتر دستگاه
هر تکرار از دو سمت مقابـل هـم و بعـد از برداشـتن     
پوست میوه انجام شد. سفتی بافت بر اساس بیشترین 
نیروي لازم براي نفوذ میله (تا محل مشخص شده) در 

 جامـد  مـواد  میـزان  میوه بر حسب نیـوتن بیـان شـد،   
 PAL-1مـدل   2رفراکتـومتر  دستگاه با(بریکس)  محلول
  .گردید گیرياندازه

گیري اسیدیته قابل تیتراسیون کل میـوه از  براي اندازه 
نرمال اسـتفاده شـد و از    1/0 روش تیتراسیون با سود

بر اساس اسـید مالیـک    TAروي سود مصرفی مقدار 
  .)Horwitz et al., 1975( محاسبه شد

                                                             
1. Penetrometer, Italy 
2. Refractometer 
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عصـاره میـوه و    C،( pHاسید آسکوربیک (ویتامین 
، Cیتـامین  و گیريبراي اندازه: محتواي ترکیبات فنلی

درصد  3ها با استفاده از اسید متافسفریک عصاره میوه
دي کلروفنـــل  6و 2اســـتخراج و بـــا  روش رنـــگ 

 ,AOACدرصـد تیتـر شـد (    04/0ایندوفنل نـاتریوم  

1984 .(pH  عصاره میوه با استفاده ازpH متر مدل HI 

  گیري شد. اندازه 9811
ــا  محتــواي ترکیبــات فنلــی در عصــاره متــانولی ب

گیـري شـد   انـدازه  Folin-Ciocalteuده از روش استفا
)Waterhouse, 2002( .ــوه ــا عصــاره می ــا ب ــولین ه ف

درصد مخلوط و  20و محلول کربنات سدیم  سیوکالتو
ساعت نگهداري در تـاریکی و دمـاي اتـاق،     2بعد از 

بـا دسـتگاه   نانومتر  765ها در طول موج جذب نمونه
منحنـی کالیبراسـیون بــا    اسـپکتروفتومتر قرائـت شـد.   

  استفاده از اسید گالیک تهیه گردید. 
اکســیدانی کــل و یــت آنتــیظرف، فلاونوئیــد کــل
محتـواي فلاونوئیـد کـل بـه روش     : آنتوسـیانین کـل  

گیـري شـد،   انـدازه  )Chang et al., 2002(کلرومتري 
ــرا ــا يب ــریل کــرویم 200 منظــور، نی ــم عصــاره ت  وهی

 95 متانول تریل کرویم 600 با متانول، با شده استخراج
 ـنیآلوم دیکلر تریکرولیم 40درصد،  40 درصـد،  10 ومی

 تریلیلیم 120/1 و مولار کی میپتاس استات تریکرولیم
 در ينگهدار قهیدق 40 از پس. شد مخلوط زهیونید آب
 415 مـوج  طـول  در هـا نمونـه  جـذب  زانیم ،یکیتار

  .شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه توسط ينانومتر
بـا اسـتفاده از روش    اکسـیدانی کـل  ظرفیت آنتـی 

DPPH )Brand-Williams et al., 1995( گیري اندازه
میکرولیتـر   25میکرولیتر از عصـاره متـانولی،    25 شد.

میکرولیتر محلول تازه تهیـه شـده    1950آب مقطر به 
DPPH )60    ــد و در ــافه ش ــر) اض ــول در لیت میکروم

شرایط تاریکی در دماي اتاق ورتکس گردید. بعـد از  
تـاریکی جـذب    شـرایط  در و اتاق دماي دقیقه در 30

 .گیـري شـد  نانومتر اندازه 515ج ونمونه ها در طول م
ــل ــتفاده از روش در عصــاره آنتوســیانین ک ــا اس هــا ب

گیـري شـد.   هاي مختلف اندازهpHاختلاف جذب در 
 700و  520هـاي  ها در طول مـوج میزان جذب نمونه

ــافر داراي  ــر دو ب ــانومتر در ه ــط 5/4و  pH 1ن ، توس
ــزان   ــت شــد. ســپس می دســتگاه اســپکتروفتومتر قرائ

-3-گرم معادل سیانیدینن کل بر اساس میلیآنتوسیانی
ــد    ــبه ش ــر محاس ــد در لیت  Giusti and( گلوکوزی

Wrolstad, 2001.(   
ــزیم ــژه آن ــت وی ــالاز، فعالی هــاي پراکســیداز، کات

 فعالیـت : سوپراکسید دسیموتاز و پلی فنل اکسـیداز 
تعیـین   )Pütter, 1974(روش بـا  پراکسـیداز  آنزیم ویژه

میلـی مـولار و گایـاکول     40گردید، و از آب اکسیژنه 
ها در طول میلی مولار استفاده شد. جذب نمونه 5/11

 آنـزیم  عالیـت ف واحـد نانومتر قرائت سپس  470موج 
 بـراي  نیـاز  مـورد  آنزیمی پروتئین اساس بر پراکسیداز

یـک دقیقـه    در تتراگایـاکول  مـولار  میکرو یک تشکیل
  گزارش گردید.

گیري کـاهش  میزان فعالیت آنزیم کاتالاز، با اندازه
جذب مربوط به مصرف پراکسید هیـدروژن در طـول   

انجـام   )Aebi, 1984( روشنانومتر بر طبق  240موج 
نـانومتر قرائـت و    240و جـذب در طـول مـوج     شد.

 گرم پروتئین بیان شد.صورت واحد بر میلیمحاسبه به
ــود کــه یــک    ــزیم ب ــن آن یــک واحــد، مقــداري از ای
میکرومول پراکسید هیدروژن را در یک دقیقـه تجزیـه   

   کرد.
بر اساس  آنزیم سوپراکسید دیسموتازفعالیت ویژه 

زولیوم در طـول  سنجش مهار احیاي نوري نیتروبلوتترا
 Giannopolitis( گیـري شـد  نانومتر انـدازه  560موج 

and Ries, 1977( .آنزیم در هر نمونه  این ویژه فعالیت
بـا کمـک رابطـه مربوطـه محاسـبه و      عصاره آنزیمـی  

  . شد گرم پروتئین بیانصورت واحد بر میلیبه
ز اکسـیدا  فنـل  پلـی  آنـزیم  فعالیـت  سـنجش  براي

)PPO( روش از )Flurkey, 1986( یکل کاتکو متیل و 
هـا در  شد جذب نمونـه  انجام سوبسترا عنوان به مولار

 آنـزیم  ویژه فعالیتنانومتر قرائت شد.  420طول موج 
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 متیـل  خاموشـی  ضـریب  و جـذب  منحنـی  وسـیله  بـه 
کل،  پروتئین گیري هانداز براي گردید محاسبه کاتکول
 اسـتفاده  مورد هاآنزیم سنجش در شده استفاده عصاره

  . قرار گرفت
ــراي ــنجش بـ ــروتیین سـ ــورد  روش از پـ برادفـ

)Bradford, 1976( ترنـانوم  595 در و جـذب  استفاده 
تجزیـه و تحلیــل   شـد.  قرائــت اسـپکتوفتومتر  توسـط 

و  SPSSآماري  افزارنرم 24ها با استفاده از نسخه داده
اي دانکن ها بر اساس آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

ها و رسم نمودار از انجام شد. همچنین براي ثبت داده
  استفاده گردید.  Excelافزار نرم

  
  تایجن

داري ارزیابی تفاوت معنـی در تمامی صفات مورد 
در طول مراحل مختلـف بلـوغ مشـاهده شـد. نتـایج      

ها نشان داد کـه اکثـر صـفات در    تجزیه واریانس داده
اما میزان فلاونوئید کـل در   دار هستند،معنی %1سطح 

  ).1دار بود (جدول معنی درصد 5سطح 
TSS، TA  وpH :هـا نشـان داد   نتایج مقایسه میانگین
TSSهــاي مختلــف افــزایش پیــدا داشــت، در طــی بر

مربـوط بـه برداشـت     TSSکه کمترین کند، بطوريمی
مربـوط بـه برداشـت سـوم بـود       TSSاول و بیشترین 

ــزان 2(جــدول  ــرین می در برداشــت اول و  pH). کمت
بیشـترین در برداشــت سـوم مشــاهده شـد، همچنــین    

ها در برداشت اول و کمتـرین  میوه TAبیشترین میزان 
   ). 2سوم مشاهده شد (جدول هم در برداشت 

نتایج نشـان داد سـفتی   : C  سفتی بافت میوه، ویتامین
در طول برداشت و با پیشرفت رسـیدن میـوه کـاهش    

یابد، طوري که بیشترین سفتی مربوط به برداشـت  می
اول و کمترین سفتی مربـوط بـه برداشـت سـوم بـود      

). میزان اسید آسـکوربیک در برداشـت دوم   2(جدول 
ــا ــطح (داراي ب ــزان در  02/6لاترین س ــن می ــود. ای ) ب

برداشت اول تـا دوم رونـد صـعودي و پـس از آن در     
  ).2) کاهش پیدا کرد (جدول 22/5برداشت سوم (

  
  زمان مختلف برداشت 3 در زردآلو رقم شاهرودي میوه در شده گیرياندازه صفات واریانس تجزیه :1 جدول

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
TSS TA  pH  ویتامین   سفتیC   فلاونوئید  کلفنل  

  /ns 723/  ns001/  /001ns ns079/  ns168/  ns78/10  ns57  3  بلوك
  143/1*  09/401**  /910**  382/43**  /291**  /033**  71/6**  2  تیمار
/262  6  خطا  002/  001/  153/  060/  79/3  144/  

  87/9  17/1  47/4  33/4  /74  98/5  11/3    تغییراتضریب
درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنی، به **، *، ns 

  

  زمان مختلف برداشت 3 در زردآلو رقم شاهرودي میوه در شده گیرياندازه صفات واریانس تجزیه :1 ادامه جدول

  منبع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

  
اکسیدان آنتی

 کل
  آنتوسیانین

فعالیت 
  زپراکسیدا

فعالیت 
  کاتالاز

فعالیت 
SOD  

فعالیت   
PPO 

  
پروتئین 

  کل
 /ns974/ ns201/ ns076/  ns099/  ns953/2    ns323/   ns023    3  بلوك

  716/8**    895/14**    433/69**  417/13**  627/6**  931/3** **25/695    2  تیمار
/313    6  خطا  140/ 254/  372/  104/2    120/    273/ 

/63      تغییراتضریب  23/9  17/19  84/6  03/8    184/4    897/7  

درصد 1و  5دار در سطوح احتمال ترتیب غیر معنی دار و معنی، به **، *، ns 
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  زمان برداشت 3 در طی زردآلو رقم شاهرودي میوه در شده گیري اندازه صفات نتایج مقایسه میانگین :2جدول 

  TSS  هابرداشت
  pH (درصد)

TA  
  )درصد(

  سفتی
  )نیوتن(

  Cویتامین 
)mg/100g( 

 فنل کل
)mg 

GAE/100gFW(  

  فلاونوئید
)µMQ/100µE(  

آنتی 
اکسیدان 

(درصد)کل  

  آنتوسیانین
cyanidin-3-
glucoside/L 

  c100/15  c37/4 a398/  a03/12  b17/5  a22/176  a47/4  a23/90  b91/2  اولبرداشت
  b255/61  b47/4  b743/  b45/9  a02/6  b20/160 b60/3  a89/89  a51/4  دومبرداشت

  a007/71  a80/4  c658/  c50/5 b22/5  c70/153  b50/4  b68/85  a73/4  سومرداشتب
  .باشدمی دانکن آزمون از استفاده با %5 احتمال سطح در داريمعنی اختلاف داراي ستون هر در غیرمشابه حروف با هايمیانگین

  
اکسـیدان کـل و   فنل کـل، فلاونوئیـد کـل، آنتـی    

ها نشان داد کـه  یانگیننتایج مقایسه م  :آنتوسیانین کل
هـا  با پیشرفت روند رسـیدن محتـواي فنـل کـل میـوه     

   ).2کند (جدول کاهش پیدا می
هـاي  ها تاثیر زمـان بر اساس نتایج تجزیه واریانس  

معنی دار  %5برداشت بر میزان فلاونوئید کل در سطح 
)، بیشترین فلاونوئید مربوط به برداشت 1بود (جدول 

ه برداشت دوم و سوم بود، امـا  اول و کمترین مربوط ب
داري مشـاهده  بین برداشت اول و دوم اختلاف معنـی 

ها نشـان داد کـه   داده ). مقایسه میانگین2نشد (جدول 

اکسیدان کل در طول برداشت اول و دوم ثابـت و  آنتی
) ونتـایج  2در برداشت سوم کاهش پیدا کرد (جـدول  

  ). 1معنی دار بود (جدول  %1در سطح 
  

  اکسیدانی ي آنتیهاآنزیم
فعالیت ویژه این آنزیم فعالیت ویژه آنزیم پراکسیداز: 

در طول برداشت روند صعودي را نشان داد به طـوري  
که بیشترین و کمترین فعالیت این آنـزیم  بـه ترتیـب    

  ).1مربوط به برداشت سوم و اول بود (شکل 

  

  
  ت بر میزان فعالیت ویژه آنزیم نتایج مقایسه میانگین تاثیر زمان هاي مختلف برداش :1شکل 

  پراکسیداز میوه زردآلو رقم شاهرودي
  

ها نشان دادند کـه  نتایج مقایسه میانگینآنزیم کاتالاز: 
کاتالاز به طور قابل توجهی در طول برداشت افـزایش  

که بیشرین میـزان فعالیـت ویـژه    کند به طوريپیدا می

) مشـاهده شـد   98/10این آنـزیم در برداشـت سـوم (   
   ).2شکل (
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  نتایج مقایسه میانگین تاثیر زمان هاي مختلف برداشت بر میزان فعالیت : 2شکل 

  ویژه آنزیم کاتالاز میوه زردآلو رقم شاهرودي
  

    
 (ب) (الف)

  نتایج مقایسه میانگین تاثیر زمان هاي مختلف برداشت بر میزان فعالیت ویژه  :3شکل 
  ه زردآلو رقم شاهرودي(ب) میو PPO(الف) و   SODهايآنزیم

  
: SOD(1فعالیت ویژه آنزیم سوپر اکسید دیسـموتاز ( 

نتایج نشان داد که در طی برداشت میزان فعالیـت ایـن   
-3ري افـزایش میابـد (شـکل    آنزیم به طور چشـمگی 

طوري که بیشترین میزان فعالیت این آنزیم در الف). به
  ) بود.7/21برداشت سوم (

نتـایج  : PPO(2( اکسـیداز  فعالیت ویژه آنزیم پلی فنل
هـاي  هـد کـه در طـی برداشـت    داین تحقیق نشان می

داري فعالیت این آنـزیم افـزایش   طور معنیمختلف به

                                                             
1- Superoxide dismutase 
2- polyphenol oxidase 
 

که بیشترین فعالیت این آنزیم در کند، به طوريمیپیدا 
  ب).-3برداشت سوم مشاهده شد (شکل 

  
  بحث

ــر اینکــه  ــی ب ــا رســیدن در  TSSگزارشــاتی مبن ب
کند وجود خته و شلیل افزایش پیدا میاهاي زغالمیوه

 Iglesias and Echeverría, 2009; Gunduz et دارد (

al., 2013(.  آنزیم ساکارز فسفات در طی رسیدن میوه
باشد که این آنزیم ها مییک آنزیم مهم در بیوسنتز قند

ــیلن فعــال  ــا رســیدن توســط هورمــون ات شــود مــی ب
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)Hubbard et al., 1991(رسد فعالیـت  ، که به نظر می
  این آنزیم در برداشت سوم بیشتر باشد.

توان به فرآینـد رسـیدن نسـبت    را می pHافزایش 
 3رقم زردآلـو گـزارش شـده اسـت کـه در       4داد. در 
 pHي رســیدن بــا تــاخیر در برداشــت میــزان مرحلــه

 ,.Zarrinebal et alیابـد ( ها افـزایش مـی  عصاره میوه

)، در ازگیل نیز چنین الگویی گزارش شده است 2011
)Altuntas et al., 2013(.   گزارشاتی در مورد کـاهش

TA     در طی مراحل مختلف برداشـت در زغـال اختـه
، این کـاهش  )Gunduz et al., 2013(ثابت شده است 

ها در هاي آلی به قندممکن است به خاطر تبدیل اسید
اثر تنفس باشـد کـه منبـع انـرژي هسـتند و مصـرف       

  ). Rahemi, 2011شوند (می
گـزارش   )Guerra and Casquero, 2008(در آلـو  

اند که سـفتی در طـی مرحـل مختلـف برداشـت      کرده
دیواره سلولی نقش  کنندههاي نرمیابد. آنزیمکاهش می

هـا  مهمی در تخریب دیواره سلولی و نرم شـدن میـوه  
گالاکترونـاز  توان به پکتین اسـتراز و پلـی  دارند که می

شـوند  اشاره کرد که باعث تجزیه دیـواره پکتـین مـی   
)Roe and Bruemmer, 1981(ــه نظــر  . همچنــین ب

هـا بیشـتر   رسد با فرآیند رسیدن فعالیت این آنـزیم می
اکسیژناز با تولید رادیکال سوپر شود. فعالیت آنزیم لیپو

اکسید در طی رسیدن سبب تخریـب غشـا میگـردد و    
ــري برخــوردار   میــوه در طــی رســیدن از ســفتی کمت

  .)Zhang et al., 2003(شود می
میــــزان اســــید آســــکوربیک کــــه یکــــی از 

ــی ــداري  اکســیدانآنت ــم اســت در طــی نگه ــاي مه ه
یابد کـه دلیـل آن مصـرف ایـن     محصولات کاهش می

هـا بـراي   ویتامین بعنوان دهنده الکتـرون بـه اکسـیدان   
 ,Smirnoff( باشـد هـاي آزاد مـی  خنثی کردن رادیکال

ش کاهش ویتامین ث در برداشت . در این پژوه)1995
سوم ممکن است به دلیل تخریب بیش از حـد بافـت   

میوه باشد که با سفتی هم رابطه مستقیمی دارد (جدول 
2.(  

هر چه ترکیبات فنلی کمتر باشد میزان گسی میـوه  
اي شـدن  هم کمتر است، این ترکیبـات مسـئول قهـوه   

لـی  رسد ترکیبات فنآنزیمی هستند، بنابراین به نظر می
اي شـدن  با بلوغ  میوه مصـرف شـده و شـیوع قهـوه    

 ,Kulkarni and Aradhya(دهند آنزیمی را کاهش می

هـاي  ، که نتایج ما بـا دیگـر محققـان در میـوه    )2005
 Al-Maiman(ی داشـت  تمشک سیاه و انار همخـوان 

and Ahmad, 2002; Tosun et al., 2008(. 

مـا بـا دیگـر     بدسـت آمـده فلاونوئیـد کـل     نتایج
 ,.Shin et al(فرنگـی  هاي تـوت پژوهشگران در میوه

 ) و شــلیلRostami et al., 2015، زیتــون ()2008

)Ghasemi et al., 2012(  .مطابقت داشت  
نتایج حاصـل از ایـن پـژوهش در مـورد ظرفیـت        
 اختـه اکسیدانی کل با دیگر محققین در میوه زغالآنتی

)Gunduz et al., 2013(   همخوانی داشت. محتویـات
روي مهـار رادیکـال    Cفنل کل، آنتوسیانین و ویتامین 

DPPH گزارند که در هلو همبستگی بـالایی بـین   تاثیر
 Remorini et (ها مشاهده شده است میزان این پارامتر

al., 2008(   در این تحقیق نیز فنل کـل، ویتـامین .C  و
اکسیدانی رابطه مستقیمی وجود دارد و هر ظرفیت آنتی

  اند.سه پارامتر در طول برداشت کاهش پیدا کرده
ها نشان داد که در طـول  داده نتایج مقایسه میانگین  

مراحل مختلف برداشت و با پیشـرفت رونـد رسـیدن    
ــدا مــیهــا میــزان آنتوســیانین افــزایش میــوه ــد، پی کن

که بیشرین میزان آنتوسـیانین کـل مربـوط بـه     طوريبه
). نتایج مشـابهی در میـوه   2برداشت سوم بود (جدول 

 Kulkarni( ) و انـار 2015et al.,  Panahiاخته (زغال

and Aradhya, 2005( شده است.  مشاهده  
اي از ترکیبات فنلی هسـتند کـه   ها دستهآنتوسیانین  

هاي قرمز، آبی و بنفش را بر عهـده دارنـد.   تولید رنگ
در تمشک سیاه آنتوسیانین با پیشـرفت رسـیدن میـوه    
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. افـزایش  )Tosun et al., 2008(کنـد  افزایش پیدا مـی 
ها ممکن است به خاطر تخریب کلروفیل و آنتوسیانین

 Ozgen et(سنتز آنتوسیانین در طی رسیدن میوه باشد 

al., 2009( در تحقیقی گزارش شده است که افزایش .
آنتوسیانین در پرتقال خـونی در طـی رسـیدن ممکـن     
است به دلیل افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیاز 

)PAL ) باشـد (Hamadani et al., 2015  همبسـتگی .(
و آنتوسیانین گزارش شده است  TSSمثبتی بین میزان 

)Sadighi et al., 2013( هش آنتوسـیانین  . در این پـژو
به ترتیب درطی برداشت اول، دوم و سوم  TSSکل و 

  اند.افزایش پیدا کرده
اکسـیدانی  هاي مهم آنتـی آنزیم پراکسیداز از آنزیم

دهـد،   بوده که پلیمریزاسیون ترکیبات فنلی را انجام می
را توسط اکسیداسیون ترکیبات فنلـی   2O2Hاین آنزیم 

 هـاي غشـا جلـوگیري   تجزیه و از پراکسیداسیون لیپید
. فعالیت )Chakraborty and Tongden, 2005(کند می

بالاي پراکسیداز در طی رسیدن در هلو گزارش شـده  
 Meng et(شود اي شدن هلو میاست که مانع از قهوه

al., 2009(هاي برداشت شده در شرایط . وقتی که میوه
هـا بـا   اکسـیدانی آن گیرند سیسـتم آنتـی  تنش قرار می

اکسیدانی نقش حفاظتی هاي آنتیافزایش فعالیت آنزیم
 ,.Shi et al (کنـد  زا ایفـا مـی  در برابر شـرایط تـنش  

ــه )2006 ــل دلم ــابهی در فلف ــایج مش ــورد . نت اي در م
افزایش فعالیت این آنزیم در مورد تاخیر پیري گزارش 

. افزایش فعالیـت ایـن   )Rao et al., 2011(شده است 
هـاي گیـاهی گـزارش شـده     آنزیم در بسیاري از بافت

هاي مختلف ماننـد سـنتز دیـواره    است که در عملکرد
پـذیري دیـواره سـلولی،    سلولی و تغییرات در انعطاف

استیک اسید و تجزیـه آنتوسـیانین   -3-تخریب ایندول
باشــد وجــود دارد کــه مربــوط بــه رســیدن میــوه مــی

)Miesle et al., 1991( .   هـاي  کاتـالاز یکـی از آنـزیم
باشد که تقریبـا  هیدروژن پراکسید اکسیدو ردوکتاز می

اي کـه در معـرض اکسـیژن باشـد     در هر موجود زنده

. افـزایش  )Chelikani et al., 2004(شـود  مشاهده می
فعالیت کاتالاز و پراکسیداز ممکن است به ایـن دلیـل   

به اکسیژن و آب  2O2Hباشد که کاتالاز باعث تخریب 
ــی را بــه  2O2Hشــود در حــالی کــه پراکســیداز    م

 Tommasi(کند اکسیداسیون ترکیبات فنلی تجزیه می

et al., 2001; Wang et al., 2005( در گوجه فرنگی .
نشان دادند کـه فعالیـت ایـن آنـزیم در طـی رسـیدن       

ــد  ــزایش )Andrews et al., 2004(افــزایش میاب . اف
فعالیت آنزیم کاتالاز در این پژوهش ممکن اسـت بـه   

   .خاطر جلوگیري از تخریب بافت و تنش افزایش یابد
SOD باشـد کـه   اکسیدانی مهم مـی یک آنزیم آنتی

هاي سوپراکسـید را بـه هیـدروژن و اکسـیژن     رادیکال
هـا  ریـق تـنش را در بافـت   کند و از ایـن ط تجزیه می
اولین   Kochhar et al., 2003( .SOD(دهد کاهش می

باشد و هاي آزاد میخط دفاعی سلول در برابر رادیکال
شود ها بیشتر میافزایش آن مقاومت در مقابل استرس

)Mondal et al., 2004( نتایج مشابهی با این پژوهش .
فرنگی گزارش شـده  هاي خیار ، فلفل و گوجهدر میوه
 Rabinowitch and Sklan, 1981; Andrews et(است 

al., 2004(.  
PPO هاي است یک نام کلی براي گروهی از آنزیم

ها هسـتند  هاي مختلف فنولواکنش که قادر به کاتالیز
)Mathew and Parpia, 1971; Matheis and 

Whitaker, 1984(ي عکسی بین رسد رابطه. به نظر می
وجود داشته باشد. کاهش  PPOمیزان فنل کل و آنزیم 

محتواي فنل کـل در طـول رسـیدن در هلـو و سـیب      
 Coseteng and Lee, 1987; Lee et(ارش شده است گز

al., 1990(  اي شـدن بـا   و همبستگی مثبتی بین قهـوه
فعالیت این آنزیم گزارش شده است براي همین دلیل 

ها این آنزیم در حفاظت از رشد گیاهان در برابر بیماري
. )Thygesen et al., 1995(ها نقش حیاتی دارد و آسیب
ــو  )Montero-Prado et al., 2011(در هلــو  و زردال

)Koushesh saba et al., 2012(    افزایش فعالیـت ایـن
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آنزیم در طی انبارمانی گزارش شده است. در تحقیقی 
هـاي  هگزارش شده است که  فعالیت این آنزیم در میو

 ,.Asghari et al)شود گیلاس در طی انبارمانی بیشتر می

در این تحقیق میزان فنل در طی برداشت کاهش  (2014
و فعالیت این آنزیم هم در طول برداشت افزایش یافته 

  ب).-3است (شکل 
  

  نهایی گیرينتیجه
  هاي برداشت تاثیر بالایی نتایج نشان دادند که زمان  

ذارد. در طـول برداشـت و بـا    گ ـها مـی بر کیفیت میوه
ها تغییـر پیـدا   افزایش روند رسیدن زردآلو کیفیت میوه

کند. در برداشت سـوم میـوه داراي فعالیـت بـالاي     می
اکسیدانی هستند که یک پیـام تخریـب   هاي آنتیآنزیم

باشـد. در  مـی  بافت و رونـد پیـر شـدن سـریع میـوه     
زار ها نارس هستند و با توجه بـه بـا  برداشت اول میوه

تواند تصمیم بگیرد. به نظر مـا  مصرف تولید کننده می
در رقم شاهرودي و با توجـه بـه بـازار مصـرف و در     

ها تعادل بودن همه صفات کیفی در برداشت دوم میوه
  چیده شوند.
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