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                                 بررسی تغییرات فعالیت ضد اکسایشی میوه زردآلو 
)Prunus armeniaca L. (در شرایط نگهداري در سردخانه  

  
  3برزگر محسن ،∗2ارزانی کاظم ،1 صبا کوشش محمود

 

 استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه کردستان -1

 م باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرساستاد گروه علو -2

  دانشیار گروه صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس -3
)20/9/91: رشیخ پذی  تار23/10/89: افتیخ دریتار(  

  
  چکیده

این تحقیق با هدف مطالعه .  ارزش غذایی آن مورد توجه استها واستفاده از میوه زردآلو به دلیل غنی بودن آن از کارتنوئید، ترکیبات فنلی، املاح و ویتامین
 درجه 1 روز در دماي 21 برداشت و به مدت "عسگرآبادي"میوه رقم . تغییرات کیفی میوه در فرایند رسیدگی و نگهداري پس از برداشت صورت گرفت

ونه برداري از سردخانه صورت گرفته و برخی خصوصیات کیفی میوه  روز پس از برداشت نم21 و 14، 7، 1گراد نگهداري شده و در زمان برداشت، سانتی
نتایج نشان داد که میزان املاح محلول میوه  . فنل و خاصیت ضد اکسایشی مورد ارزیابی قرار گرفتيمانند املاح محلول، اسیدیته، کارتنوئید، رنگ، محتوا

میزان کارتنوئید کل میوه روند افزایشی نشان داد که همراه با . ابل تیتراسیون کاهش یافت درصد رسید در حالیکه اسیدیته ق7/17 به 5/15افزایش یافت و از 
 گرم وزن تازه میوه بود و تغییر معنی داري در طول 100 میلی گرم اسید گالیک در 101محتوي فنل کل میوه در ابتدا . کاهش شاخص رنگ میوه بود

رقم کاهش یبه طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که عل. خاصیت بازدارندگی رادیکال کاهش یافت، یعلیرغم ثابت بودن محتوي فنل. نگهداري نداشت
برخی خواص ضد اکسایشی، نگهداري زردآلو در ماي پایین منجر به افزایش عمر پس از برداشت میوه شده و ضمن حفظ محتوي فنل، محتوي کارتنوئید و 

  .رنگ میوه بهبود پیدا کرد
  

  ، کارتنوئیدها، آنزیم هاي اکساینده، نگهداري میوه، کیفیت پس از برداشتیترکیبات فنل : واژگانکلید
  

  

  

                                                             
 arzani_k@modares.ac.ir  :مکاتبات مسئول  ∗
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   مقدمه-1
امروزه تقاضاي مصرف کنندگان براي میوه تازه رو به افزایش 
است و یکی از اهداف تولید کنندگان عرضه محصول در مدت 

ان باشد که براي این منظور نیاز به رقم هایی با زمطولانی می
هایی جهت طولانی و استفاده از روش] 1[رسیدگی متفاوت 

با توجه به زنده . باشدنمودن عمر پس از برداشت محصول می
برخی محصولات  بودن محصول در زمان پس از برداشت،

ت یدستخوش تغییرات سریعی می گردند و ممکن است کیف
محصول عرضه شده در بازار علیرغم ظاهر مناسب کاهش چشم 

کیفیت محصول در بر گیرنده مشخصه ]. 2[ پیدا کرده باشد گیري
باشد که یکی از این مشخصه هاي مهم براي هاي متعددي می

  .باشدمیوه و سبزیجات خواص ضد اکسایشی می
مواد ضد اکسایش ترکیباتی هستند که از اکسایش ترکیبات دیگر 

 شوندجلوگیري کرده یا باعث ایجاد تاخیر در این واکنش ها می
ترکیبات ضد اکسایش به دو صورت کلی طبیعی و ساخته ]. 3[

عموماً ترکیبات ضد اکسایش مصنوعی داراي . شده وجود دارند
 1هاي استخلافی ساختار فنلیک با درجه هاي متفاوت از الکیل

 طبیعی به صورت هاي يهاهستند درحالی که ضد اکسایش
ونوئید ها و توکوفرول ها، فلا(ک یمختلف از جمله ترکیبات فنل

آلکالوئیدها، مشتقات (بات نیتروژنی یترک) یاسید هاي فنل
، کارتنوئیدها و ویتامین ث یا )هاکلروفیل، اسیدهاي آمینه و آمین

 مصنوعی يهاضد اکسایش ].5و 4[اسکوربیک اسید وجود دارند 
 در طول قرن اخیر به کار برده شده اند BHT3 و BHA2از قبیل 

  ].7و 6[ باشد با محدودیت هایی همراه میاما استفاده از آنها
اي به ضد امروزه دانشمندان و مصرف کنندگان توجه ویژه

 موجود در میوه و يهاهاي طبیعی به ویژه ضد اکسایشاکسایش
سبزي دارند زیرا مطالعات برخی امراض شایع مشخص نموده که 
استفاده مکرر آنها منجر به کاهش خطر بیماري هاي دستگاه 

و نیز گزارش هایی مبنی ] 9و 8[ خون و سرطان می گردد گردش
روسی و ضد حساسیت این یبر خواص ضد باکتریایی، و ضد و

 ].10[ترکیبات گزارش شده است 

                                                             
1. Alkyl substitution 
2. Butylated hydroxyl anisole 
3. Butylated hydroxyl toluene 

 یکی از محصولات مهم (.Prunus armeniaca L)زردآلو 
باغبانی کشور بوده و سالانه حجم زیادي از این محصول تولید 

 هکتار و تولید 63958ر کشت می شود و ایران با سطح زی
در دنیا می باشد   تن دومین تولید کننده این محصول487333

خصوصیاتی از قبیل اندازه، رنگ، طعم، مواد معطر و سفتی  ].11[
هم ] 12[ باشند یتعیین کننده کیفیت میوه از نظر میوه کاري م

 اسید هاي آلی و ترکیبات يچنین خصوصیاتی از قبیل قند، محتوا
در طول دهه اخیر ]. 13[ در این میوه مورد توجه است فرار

مصرف کنندگان علاوه بر خصوصیات ذکر شده به ارزش تغذیه 
اي و تاثیر آنها بر سلامت یا خصوصیت بازدارندگی از بیماري ها 

 میوه زردآلو داراي سطح بسیار بالاي از .]14[اي دارند توجه ویژه
ها، کارتنوئید ها و پلی فنل ترکیبات فتوشیمیایی از قبیل ویتامین

باشد که گزارش هاي متعدي در ارتباط با خواص ضد ها می
 ].17 و 16، 15[اکسایشی این ترکیبات وجود دارد 

زردآلو از جمله محصولات فرازگرا بوده و در زمان رسیدگی 
تولید اتیلن و سرعت تنفس به شدت افزایش و به همین دلیل 

با توجه به این  ].14 و 13[د درجه فساد پذیري بالایی دار
ها، نگهداري این محصول در شرایط کنترل شده اجتناب ویژگی

استفاده از دماي پایین روش متداولی جهت این . باشدناپذیر می
باشد اما آگاهی از تغییرات کیفی میوه در طول دوره منظور می

هایی در این اي داشته و نیازمند پژوهشنگهداري اهمیت ویژه
به این منظور تحقیق حاضر با هدف مطالعه تغییرات . نه استزمی
 و مواد ي اسیدي خصوصیات کیفی میوه از قبیل قند، محتوایبرخ

با خاصیت ضد اکسایشی در شرایط سردخانه و نیز بررسی ارتباط 
  .بین این ترکیبات صورت گرفت

  

    مواد و روش ها-2
. شد ادهاستف "عسگر آبادي"در این پژوهش از زردآلو رقم 

برداشت میوه بر اساس انتخاب قبلی درختان در باغ که از نظر 
شرایط آبیاري، تغذیه و شرایط خاك در وضعیت یکسانی قرار 

میوه در مرحله رسیدگی تجاري از کلیه قسمت . داشتند، انجام شد
هاي تاج درخت به صورت تصادفی برداشت شده و میوه ها پس 

 فیزیولوژي پس از برداشت گروه از برداشت سریعاً به آزمایشگاه
در آزمایشگاه . علوم باغبانی دانشگاه تریبت مدرس انتقال یافتند
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میوه هاي سالم و عاري از هر گونه علائم آفت و بیماري و 
یکسان از نظر ظاهري انتخاب شده، سپس نمونه ها سریعاً به 

 90 ± 5گراد و رطوبت نسبی سردخانه با دماي یک درجه سانتی
بلافاصله پس از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه  .منتقل شدنددرصد 
 میوه سالم و یکسان جهت اندازه گیري فاکتورهاي مورد 30تعداد 

زمان هاي  .نظر و به عنوان روز صفر مورد استفاده قرار گرفت
 بوده، نمونه 21و 14، 7، 1نمونه برداري از سردخانه شامل روز 

هت شبیه سازي شرایط عرضه ها پس از خارج شدن از انبار ج
گراد قرار  درجه سانتی20محصول به مدت دو روز در دماي 

گرفتند داده شوند و سپس نمونه برداري جهت اندازه گیري 
  .صفات مورد نظر صورت گرفت

   اندازه گیري درصد مواد جامد محلول کل-2-1
براي اندازه گیري درصد مواد جامد محلول کل، یک یا دو قطره 

 ,Atago) میوه صاف شده روي دستگاه رفراکتومتراز آب 

Tokyo, Japan)  قرار داده شد و مقدار آن قرائت و نتیجه به
  ].18[بیان گردید  صورت درجه بریکس

 (TA) اندازه گیري اسیدیته قابل تیتراسیون -2-2

 نرمال تا رسیدن به 1/0به این منظور از روش تیتراسیون با سود 
2/8 pH=میلی لیتر از آب میوه صاف شده 10بتدا ا.  استفاده شد 
 1/0 میلی لیتر آب مقطر رقیق گردید و سپس به وسیله سود 90با 

نرمال و با استفاده از همزن مغناطیسی عمل تیتراسیون تا رسیدن 
.  انجام شد و حجم سود مصرفی یادداشت گردید=pH 2/8به 

 مدل Metrohm از دستگاه پ هاش متر pHبراي اندازه گیري 
نتایج به صورت درصد . استفاده شد) ساخت سوئیس (744

  ].14[اسیدمالیک بیان گردید 
   اندازه گیري رنگ میوه-2-3

 ,Hunterlab(سنج  براي اندازه گیري رنگ میوه از دستگاه رنگ

ColorFlex, USA (میوه در 15براي این منظور . استفاده شد 
ري در دو طرف هر هر تکرار مورد استفاده قرار گرفته و اندازه گی

 *b و *aرنگ ظاهري بر اساس پارامترهاي . میوه صورت گرفت
پارامترهاي اندازه گیري شده با استفاده از رابطه . مشخص گردید

  ].19[ تبدیل شدند  Hue angle (h°)زیر به 
 
h°= tan−1 (b*/a*) 

   اندازه گیري کارتنوئید کل-2-4
و همکاران 1يبراي استخراج کارتنوئید کل از روش دروگود

 گرم نمونه منجمد 1براي این منظور ]. 20[ استفاده شد) 2008(
 میلی لیتر محلول 8اب و سپس با یشده در داخل هاون چینی آس

 BHT درصد 1/0حاوي ) 2 به 1 به 1(استون، اتانول، هگزان 
گراد  درجه سانتی4سپس سانتریفیوژ در دماي . کاملا همگن شد

 15ور در دقیقه و به مدت  د12000سرعت (گرفت  صورت
بخش رویی جدا گردیده و عمل استخراج روي قسمت ). دقیقه

جذب محلول در . باقی مانده تا بی رنگ شدن آن ادامه پیدا کرد
 نانومتر با استفاده از دستگاه طیف سنج جذبی 470طول موج 

اندازه گیري گردید و براي محاسبه کارتنوئید کل از روش 
و غلظت کارتنوئید کل به ] 21[ ه شداستفاد) 1991(2گراس

  .  گرم وزن تر میوه تازه بیان گردید100صورت میکروگرم در 
   اندازه گیري فنل کل-2-5

در زمان نمونه گیري، نمونه ها با ازت مایع منجمد شده و در 
. گراد تا زمان استحراج نگهداري شدند درجه سانتی-80فریزر 

 5منجمد آسیاب شده و جهت استخراج فنل از یک گرم نمونه 
 دقیقه 5محلول حاصل . میلی لیتر متانول اسیدي سرد استفاده شد

 دقیقه 10روي دستگاه تکان دهنده قرار گرفته و سپس به مدت 
 4 دور در دقیقه و در دماي 12000سرعت (سانتریفیوژ گردید 

محلول رویی جهت اندازه گیري فنل مورد ). گراددرجه سانتی
اندازه گیري فنل کل بر اساس روش فولین . فتاستفاده قرار گر
میزان . و از استاندارد اسید گالیگ استفاده شد] 22[صورت گرفته 

 نانومتر توسط دستگاه طیف 725جذب نمونه ها در طول موج 
سنجی اندازه گیري شده و ترکیبات فنلی کل به صورت میلی گرم 

  . گزارش شده اند3 گرم وزن تازه100اسید گالیک در 
  ارزیابی خواص ضد اکسایشی کل-2-6

 و 4جهت استخراج مواد ضد اکسایش میوه از روش دروگودي
 گرم از 1به این منظور حدود  ].20[استفاده شد ) 2008(همکاران 

 درصد کاملاً همگن 80 میلی لیتر متانول 8بافت منجمد شده با 
.  درجه سانتریفیوژ گردید4 دقیقه در دماي 10شده و سپس 

                                                             
1.Drogoudi 
2. Gross 
3. mg gallic acid 100 gr -1 F.W.  
4. Drogaudi 
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فعالیت ضد اکسایشی با استفاده از رادیکال هاي بررسی 
) 2002(و همکاران  2 مطابق با روش دي انکوسDPPH1پایدار

 2 میلی لیتر عصاره به 5/0براي این منظور ]. 23[انجام گرفت 
 میلی مولار رادیکال آزاد 25/0میلی لیتر از محلول متانولی 

DPPH ه  ساعت در تاریکی قرار گرفت2 اضافه شده و مدت
 نانومتر با دستگاه طیف سنج نوري اندازه 517وجذب محلول در 

 درصد به 80 میلی لیتر متانول 5/0گیري شد و از نمونه حاوي 
 میلی لیتر محلول رادیکال آزاد به عنوان نمونه کنترل 2همراه 

 DPPHنتایج به صورت درصد بازدارندگی رادیکال  .استفاده شد
  .بیان گردید

هت سنجش فعالیت  عصاره گیري ج-2-7
  آنزیمی و پروتئین
 گرم از بافت منجمد 2/0هاي ضد اکسایش، به دلیل اهمیت آنزیم

 25 میلی لیتر بافر سدیم فسفات 2+1شده در نیتروژن مایع با 
همگن هاي حاصل .  عصاره گیري شدpH = 8/6میلی مولار با 

 درجه 4 دقیقه در دماي 15 دور در دقیقه، به مدت 15000در 
سپس محلول روئی به عنوان عصاره . گراد سانتریفیوژ شدندسانتی

کلیه مراحل عصاره گیري . خام آنزیمی مورد استفاده قرار گرفت
  ].24[گراد انجام شد  درجه سانتی4در دماي 

  (CAT)3  اندازه گیري فعالیت آنزیم کاتالاز-2-7-1
سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز در نمونه ها بر اساس روش کاك 

به این منظور از بافر ]. 25[انجام شد ) 1991( 4و هورستماك 
 10، آب اکسیژنه = pH 5/6 میلی مولار با 25سدیم فسفات 

میزان تجزیه آب . میلی مولار و عصاره آنزیمی استفاده شد
 نانومتر به مدت یک 240اکسیژنه با کاهش جذب در طول موج 

 تغییرات در دقیقه پیگیري شد و فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس
 نانومتر به ازاي هر میلی گرم پروتئین در عصاره 240میزان جذب 

  .آنزیمی بیان شده است
  (POX)5 اندازه گیري فعالیت آنزیم پراکسیداز-2-7-2

سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز در نمونه ها بر اساس روش 
به این ]. 24[با کمی تغییر انجام شد ) 2002(قناتی و همکاران 

                                                             
1. 2 - 2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 
2. De Ancos 
3. Catalase (CAT) 
4. Cakmak and Horst 
5. Peroxidase (POX) 

، آب = pH 8/6 میلی مولار با 25از بافر سدیم فسفات منظور 
 میلی مولار و عصاره آنزیمی 28 6 میلی مولار، گایاکول5اکسیژنه 

تغییرات در شدت اکسیداسیون گایاکول در حضور . استفاده شد
 دقیقه با 1 نانومتر به مدت 470پراکسید هیدروژن در طول موج 

یت آنزیم پراکسیداز فعال. دستگاه طیف سنجی نوري ثبت گردید
 نانومتر به ازاي هر میلی 470بر اساس تغییرات در میزان جذب 

  .گرم پروتئین در عصاره آنزیمی بیان شده است
 اندازه گیري فعالیت آنزیم سوپر اکسید -2-7-3

  (SOD)7دیسموتاز
سنجش فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در نمونه ها بر 

با کمی تغییر انجام ) 1977 (8اساس روش جیانوپولیس و رایس
 میلی مولار با 25به این منظور از بافر سدیم فسفات ]. 26[شد 

8/6 pH = 2/10 میلی مولار با 50، کربنات سدیم = pHال ،-
 میکرو مولار، 75 10 میلی مولار، نیترو بلو تترازولیوم12 9متیونین

ه ها نمون.  میکرو مولار و عصاره آنزیمی استفاده شد1ریبوفلاوین 
 دقیقه در معرض نور شدید قرار داده شدند و سپس 30به مدت 

 نانومتر با استفاده از دستگاه 560میزان جذب آنها در طول موج 
از لوله آزمایش بدون عصاره آنزیمی به . طیف سنجی قرائت شد

عنوان شاهد و یا به عنوان مرجع مقایسه با لوله آزمایش مقابل 
از مخلوط . استفاده شد) ت نور مشابهداراي عصاره آنزیمی با شد(

براي صفر کردن ) نمونه تاریکی(واکنش بدون تیمار نوري 
یک واحد فعالیت آنزیم سوپر اکسید . دستگاه استفاده گردید

دیسموتاز به عنوان مقدار آنزیمی در نظر گرفته شد که منجر به 
 . درصدي در احیاي نوري نیترو بلو تترازولیوم می گردد50مهار 

   اندازه گیري پروتئین محلول کل-2-7-4
با توجه به اینکه فعالیت آنزیم براساس میلی گرم پروتئین موجود 
در عصاره بیان گردیده پروتئین محلول کل با استفاده از روش 

به این منظور میزان ]. 27[اندازه گیري شد  )1976 (11برادفورد
 عصار Lµ 100 میلی لیتر از معرف برادفورد به همراه 1جذب 

 نانومتر ثبت 595آنزیمی پس از مخلوط شدن کامل در طول موج 

                                                             
6. Guaiacol 
7. Superoxide dismutase (SOD) 
8. Giannopolitis and Ries 
9. L-methionin 
10. Nitro Blue Tetrazolium (NBT) 
11. Bradford 
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غلظت پروتئین بر حسب میلی گرم بر گرم بافت تازه با . گردید
محاسبه  1(BSA)استفاده از منحنی استاندارد سرم آلبومین گاوي 

  . شد

   تجزیه و تحلیل داده ها-2-8
تفاده  اسExcelجهت ثبت و مرتب سازي داده ها از نرم افزار 

تجزیه و  پس از آزمون نرمال بودن توزیع کلیه داده ها، .شد
منبع تغییرات (تحلیل واریانس در قالب طرح بلوك کامل تصادفی 

با چهار تکرار، با نرم افزار ) زمان ها مختلف نمونه برداري
MSTATC انجام شد و در صورت معنی دار بودن واریانس از 

  .ایسه میانگین ها استفاده شدآزمون چند دامنه اي دانکن جهت مق
  

   نتایج و بحث-3
 میزان مواد جامد محلول و اسیدیته قابل -3-1

  تیتراسیون
میزان مواد جامد محلول و اسیدیته شاخص مهمی براي درجه 

 در این مطالعه میزان مواد جامد .]19[رسیدگی میوه می باشند 
مان  درصد بیش از ز7/14محلول در زمان نمونه برداري نهایی 

اسیدیته قابل تیتراسیون در طول نگهداري میوه . برداشت بود
  رسید21/0 در ابتداي آزمایش به 39/0کاهش یافت و از میانگین 

 و سیسنروس 2نتایج مشابهی توسط پورتا گومز). 1جدول(
 در مرحله رسیدگی پس از برداشت هلو 2011 در سال 3زوالوس

حلول، احتمالاً به افزایش مواد جامد م]. 3[گزارش شده است 
دلیل ادامه فعالیت هاي سوخت و ساز در میوه و تولید قندهاي 

  .]28[ ساده بیشتر باشد

   تغییرات شاخص رنگ-3-2
نتایج بررسی تغییرات رنگ میوه نشان داد که شاخص رنگ در 

که داري داشت به طوريطول دوره نگهداري میوه کاهش معنی
 بوده و این 34/80 میوه میانگین شاخص رنگ در مرحله برداشت

کاهش شاخص رنگ ). 1شکل( رسید 21 در زمان 29/68میزان به 
                                                             
1. Bovine serum albomin (BSA) 
2. Puerta-Gomez 
3. Cisneros-Zevallos 

)h°(گر تیره شدن بافت میوه می باشد که تیره تر شدن بافت ، بیان
نتایج مشابهی . میوه ناشی از افزایش محتوي کارتنوئید می باشد

  .]29[ گزارش شده است) 2010( و همکاران 4کستوسط لس

  
 در طول "عسگرآبادي"ات شاخص رنگ میوه زردآلو رقم تغییر 1شکل

 بیانگر اختلاف c تا aگراد، حروف  درجه سانتی1نگهداري در دماي 
  P ≤0.05معنی دار میانگین ها بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در 

  
   میزان کارتنوئید کل-3-3

ترین گروه رنگیزه ها در طبیعت بوده و عامل کارتنوئید ها وسیع
رسیدگی میوه شامل ]. 30[رنگ زرد تا قرمز در میوه هستند 

سري واکنش هاي بیوشیمیایی پیچیده است که منجر به تولید یک
میوه زردآلو منبع غنی ]. 32 و31[ کارتنوئید و مواد معطر می گردد

 درصد 50باشد که بیش از کارتنوئید ها بویژه بتا کاروتن می
علاوه بر بتاکاروتن در . کاروتن کل میوه را تشکیل می دهد

نیزگزارش شده است 5زردآلو مقدار کمی آلفا کاروتن، زئاگزانتین
]30[.  

اطلاعات کاملی در مورد تغییرات کارتنوئید ها در طول نگهداري 
اما رسیدگی زردآلو . میوه در دماي پایین گزارش نشده است

  ].33[گیر تولید کارتنوئید است  همراه با افزایش چشم
  
  
  
  

                                                             
4. Leccese 
5. zeaxanthin 
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 100میلی گرم اسید گالیک در ( و محتوي فنل کل ) درصد(، املاح محلول کل )درصد اسید مالیک( میزان اسیدیته قابل تیتراسیون 1جدول 

  گراد درجه سانتی1 در طول نگهداري در دماي "عسگرآبادي"میوه زردآلو رقم ) گرم وزن تازه
  

  زمان نمونه برداري 
 )روز(

  اسیدیته قابل تیتراسیون
 )صد مالیک اسیددر(

  املاح محلول کل
 )درصد(

  محتوي فنل کل 
 گرم وزن 100میلی گرم اسید گالیک در (

 )تازه

 a39/0 c30/15 a 75/101  )زمان برداشت(صفر 

2+1 b27/0 c40/15 a32/106 

2+7 b29/0 c13/15 a51/99 

2+14 c19/0 b67/16 a20/102 

2+21 c21/0  a55/17 a67/101 
LSD 049/0 61/0 76/7 

حداقل  LSD وP ≤0.05  در هر ستون بیانگر اختلاف میانگین ها بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در c تا aاعداد میانگین چهار اندازه گیري، حروف 
  اختلاف معنی دار

  
در این مطالعه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تفاوت معنی 

جود دارد و میزان داري بین زمان هاي مختلف نمونه برداري و
کارتنوئید کل در طول دوره پس از برداشت روند افزایشی داشته 
و میانگین زمان برداشت کمترین مقدار بوده در حالی که میانگین 

نتایج ). 2شکل (در زمان نمونه گیري نهایی بیشترین مقدار بود 
هماهنگ بود که ) 2005( و همکاران 1این آزمایش با نتایج رویز

باط خطی بین رنگ و میزان کارتنوئید در میوه تازه گزارش آنها ارت
ن گزارش هایی وجود دارد که سنتز یهم چن]. 34[کردند 

آنتوسیانین در میوه آلو و کارتنوئید در میوه هلو در فرایند 
 و 2دراگویک ازلاك .رسیدگی پس از برداشت افزایش یافته است

 بیان داشته اند که میزان کارتنوئید میوه، بسته به 2007کاران هم
درجه بلوغ میوه متفاوت بود وعلاوه بر تفاوت بین ارقام، منطقه 

  ].35[باشد جغرافیایی نیز بر میزان کارتنوئید موثر می
  

                                                             
1. Ruiz 
2. Draovic- uzelac 

  
 در "عسگرآبادي"تغییرات میزان کارتنوئید کل میوه زردآلو رقم  2شکل

بیانگر c  تا aگراد، حروف  درجه سانتی1طول نگهداري در دماي 
دار میانگین ها بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در معنی اختلاف

P≤0.05  
   میزان فنل کل-3-4

 اثرات ضد اکسایشی داشته وبخشی از اثرات مفید یترکیبات فنل
همبستگی . باشداستفاده از میوه ها به دلیل محتواي فنل آنها می

 میوه و توانایی ضد اکسایشی در ارقام یواي فنلبالایی بین محت
]. 37و36[وه هاي هسته دار گزارش شده است یمختلف م

 عمده زردآلو اسید کلروجنیک ، اپی کاتکین، یترکیبات فنل
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 يمیزان محتوا .]35[باشد سیانیدین و مشتقات اسید کافئیک می
 در "عسگرآبادي"فنل کل در طول نگهداري میوه زردآلو رقم 

اي پایین نسبتاً ثابت بود و تفاوت معنی داري مشاهده نشد دم
نیز در مطالعه تغییرات فنل میوه ) 1992(1سنتر و فوبس).1جدول(

علاوه بر این توماس ]. 38[ج مشابهی گزارش نموده اند یآلو نتا
 روند یکسانی در محتوي فنل ارقام 2001و همکاران 2بارباران

 رسیدگی مشاهده نکردند مختلف هلو، آلو و شلیل در فرایند
]39 .[  
  تغییرات خواص ضد اکسایشی-3-5

 نشان داد که DPPHبررسی تغییرات خاصیت ضد اکسایش 
میزان بازدارندگی در طول فرایند پس از برداشت کاهش معنی 

بیشترین میزان بازدارندگی در زمان ). P≤0.05(داري داشت 
). 3شکل (ید  مشاهده گرد21صفر بوده و کمترین مقدار در روز 

  فنليبخشی از خاصیت ضد اکسایشی میوه ناشی از محتوا
در این پژوهش علیرغم ثابت بودن محتوي فنل میوه . باشدمی

بر خلاف نتایج .  کاهش یافتDPPHخاصیت ضد اکسایشی 
 تغییر 2011این مطالعه پورتا گومز و سیسنروس زوالوس در سال 

میوه ) 3س ترولکسبر اسا(معنی داري در خاصیت ضد اکسایشی 
به نظر می ]. 2[آلو در فرایند پس از برداشت مشاهده نکردند 

رسد این تفاوت در نتایج ناشی از پاسخ ارقام مختلف و یا تفاوت 
  .در ارزیابی خاصیت ضد اکسایشی باشد

  
 "عسگرآبادي زردآلو رقم DPPH تغییرات بازدارندگی رادیکال 3شکل 

 بیانگر d تا aگراد، حروف  سانتی درجه1در طول نگهداري در دماي 
دار میانگین ها بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در اختلاف معنی

P≤0.05  
                                                             
1. Senter and Fobes 
2. Thomas Barbaran 
3. Trolox 

 میزان فعالیت آنزیم هاي موثر در -3-6
  اکسیداسیون

افته رسیدگی می یبرخی از محققین پیري میوه را شکل پیشرفت 
 گیرددانند که تغییرات بیوشمیایی متعددي در آن صورت می

سیستم هاي ضد اکسایشی که در فرایند رسیدگی و پیري ]. 40[
میوه نقش مهمی دارند شامل سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و 

فعالیت پراکسیداز در فرایند رسیدگی ]. 41[پراکسیداز می باشند 
میوه داراي نوساناتی بود و تفاوت معنی داري بین زمان هاي 

 طورکلی فعالیت پراکسیداز به. مختلف نمونه برداري وجود داشت
 حداکثر فعالیت 21روند افزایشی داشت به طوري که در روز 

فعالیت آنزیم کاتالاز در طول ). 2جدول (مشاهده گردید 
نگهداري میوه روند مشخصی داشته و تفاوت معنی داري بین 

میانگین کاتالاز داراي بیشترین . زمان هاي مختلف مشاهده گردید
آزمایش بوده و پس از آن روند کاهشی نشان داد مقدار در ابتداي 

فعالیت این آنزیم در طول نگهداري میوه انبه روند ). 2جدول (
فعالیت سوپراکسید دیسموتاز تا ]. 42[افزایشی نشان داده است 

 روند افزایشی داشته و سپس کاهش یافت و حداقل مقدار 7روز 
توسط لوپز و در مطالعه اي که .  مشاهده شد21فعالیت در روز 

روي توت فرنگی صورت گرفته نیز فعالیت ) 2010(همکاران 
سوپراکسید دیسموتاز از مرحله سفید تا قرمز در طول رسیدگی 

  ].41[میوه کاهش یافت 
  
   نتیجه گیري -4

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش چنین به نظر می رسد که 
ه را براي در صورت به کار بردن روشهاي مناسب می توان میو

علیرغم این که برخی خواص . مدت طولانی تري نگه داري کرد
ضد اکسایشی میوه روند کاهش نشان داد اما میزان کارتنوئید روند 

 فنل کل مشاهده يافزایشی داشته و تغییر چشم گیري در محتوا
به طور کلی نتایج نشان داد نگهداري زردآلو در ماي پایین . نشد

پس از برداشت میوه شده و ضمن حفظ منجر به افزایش عمر 
  .محتوي فنل، محتوي کارتنوئید و رنگ میوه بهبود پیدا کرد
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و )  واحد آنزیم در میلی گرم پروتئین(، پراکسیداز )واحد آنزیم در میلی گرم پروتئین( میزان آنزیم هاي موثر در اکسیداسیون کاتالاز 2جدول 
  گراد درجه سانتی1 در طول نگهداري در دماي "عسگرآبادي"میوه زردآلو رقم ) گرم پروتئینواحد آنزیم در میلی (سوپراکسید دیسموتاز 

  
  کاتالاز  )روز(زمان نمونه برداري 

 )واحد آنزیم در میلی گرم پروتئین(

  پراکسیداز
 )واحد آنزیم در میلی گرم پروتئین(

  سوپراکسید دیسموتاز
 )واحد آنزیم در میلی گرم پروتئین(

 a66/34  c00/21 ab11/1  )رداشتزمان ب(صفر 

2+1  b74/29 bc42/22 ab32/1 
2+7  c92/15  a50/26  a59/1 

2+14  c36/16 ab16/25 ab41/1 

2+21  c28/18  a43/28  b21/1 

LSD 48/2 45/3 28/0 

حداقل  LSD و  P≤0.05ون چند دامنه اي دانکن در  در هر ستون بیانگر اختلاف میانگین ها بر اساس آزمc تا aاعداد میانگین چهار اندازه گیري، حروف 
  اختلاف معنی دار
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Evaluation of apricot (Prunus armeniaca L.) antioxidant changes 
during storage at cold room 
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Apricot fruit consumption increased during past decades because of fruit is a rich source of carotenoids, 
polyphenol compounds, micro and macro element and vitamins. Current study was carried out to 
monitored quality changes during fruit ripening and post-harvest period. ‘Asgarabadi’ cultivar fruit was 
stored at 1 0C and sampling was carried out in 0, 1, 7, 14 and 21 days. Some fruit quality attributes such 
as soluble solid content (SSC), titrable acidity (TA), carotenoid content, flesh color, total phenol (TP) and 
fruit antioxidant activity was monitored. SSC increased from 15.5 to 17.7 during experiment while TA 
was decreased. Carotenoid content was increased and it was accompanied with decrease in color index. 
TP was 101 mg Gallic acid in 100 g of fresh weight and there were no significant changes during 
experiment. The evaluation of result indicated that low temperature storage prolonged fruit postharvest 
life, maintain TP content and improved carotenoid content and color although some antioxidant 
parameters decreased  

Keywords: Phenolic compounds, Carotenoids, Oxidative enzymes, Fruit storage, Postharvest fruit quality 
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