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ژاپنی  هاي کیفی و بیوشیمیایی میوه ازگیل اسید بر ویژگی اثر اگزالیک
)Eriobotrya japonica Lindl. (طی مدت انبارداري  
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)11/06/99: رشیپذ خیتار  97/ 23/10: افتیدر خیتار(  

  چکیده
 6، 4، 2، 0 (اسیداگزالیکهاي مختلف  اثر غلظتدر این پژوهش . ندازدا تأخیر می  طبیعی رسیدن و پیري میوه را بهپاداکُسندهعنوان یک   بهاسیداگزالیک

 90±5 نسبی و رطوبتگراد  سانتی  درجه5 روز انبارداري در دماي 28ژاپنی طی  ازگیلمیوه بر قابلیت انبارمانی و کیفیت پس از برداشت ) رمولا  میلی8و 
 و )PPO(فنل اکسیداز  پلیهاي هاي بیوشیمیایی و کیفی و فعالیت آنزیم ، ویژگیشدن اي قهوهشاخص صفاتی مانند .  قرار گرفتبررسیمورد صد در

شاخص با افزایش مدت انبارداري میزان .  پس از شروع انبارداري ارزیابی شد روز28 و 21، 14، 7 ،)0 (در زمان برداشتمیوه ) POD(پراکسیداز 
 در همه تیمارها افزایش POD و PPOهاي  و فعالیت آنزیم) TA (قابل تیتراسیوناسیدیته  به TSS، نسبت )TSS(مواد جامد محلول شدن،  اي قهوه
. )p˂0.05( ، فنل و فلاونوئید کل و ظرفیت پاداکُسندگی میوه کاهش یافتاسیدآسکوربیک، TA  سفتی بافت میوه،که میزان  درحالی،)p˂0.05 (یافت

در مقایسه با داري  طور معنی را به) POD و PPO(شدن میوه  اي  مسئول قهوههاي شدن و فعالیت آنزیم اي شاخص قهوه  میزاناسیداگزالیککاربرد 
، اسیدآسکوربیکتر و میزان   بافت سفتاسیداگزالیکهاي مختلف  تیمار شده با غلظت هاي در پایان مدت انبارداري میوه. )p˂0.05 (شاهد کاهش داد

 بطور موثري اسیداگزالیکدر کل، کاربرد  .)p˂0.05 (داشتندهاي گروه شاهد  سه با میوهفنل و فلاونوئید کل و ظرفیت پاداکُسندگی بیشتري در مقای
  .)p˂0.05 ( در طول مدت انبارداري کاهش دادPOD و PPOهاي  شدن را با کم کردن فعالیت آنزیم اي شدن بافت میوه و شاخص قهوه نرم

   
 .شدن اي قهوهاداکُسندگی، فنل کل، فعالیت پفنل اکسیداز،  پراکسیداز، پلی : واژگانکلید
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  مقدمه - 1
 .Eriobotrya japonica Lindl با نام علمی ژاپنی ازگیل

سبز متعلق به خانواده روزاسه و زیرخانواده   درختی همیشه
 در واست  جنوب شرقی چین بومیاین میوه  . استمالوئیده

س، گرمسیري چین، ژاپن، هند، پاکستان، یونان، قبر نواحی نیمه
مصر، ایتالیا، اسپانیا، تونس، ترکیه و برخی از کشورهاي دیگر 

هاي مازندران   در استانژاپنی ازگیلدر ایران ]. 1[د گرد کشت می
بر . شود می در استان زنجان کشت کمتريمیزان و گیلان و به 

اساس آخرین آمار منتشر شده سطح زیر کشت آن در ایران 
 تن محصول 2800 ش ازبی هکتار است که از این سطح 334

شود و هر ساله بر سطح زیر کشت و تولید آن  برداشت می
   ].2[شود  افزوده می

 داراي ،و مزه مطلوب طعم ، علاوه بر طراوت، عطرژاپنی ازگیل
، )ویژه فلاونوئیدها به(ها  هاي شیمیایی فعال مانند فنل ترکیب

  است که به سلامت افراد کمکاسیدآسکوربیککارتنوئیدها و 
  ازگیلي هاي فنلی موجود در میوه  مهمترین ترکیب.کنند می

  هیدروکسی اسیدنئوکلروژنیک،   اسیدکلروژنیک، اسید ژاپنی 
ها داراي  این ترکیب. ]1[ کوئینیک است فرولیل  و اسیدبنزوئیک

 که از هستندهاي آزاد   رادیکالحذفکسندگی و خاصیت پاداُ
 سرطان، آرتروز، تصلب مانند ي دژنراتیوها وقوع برخی بیماري

 فرآیند تسریع، اختلال عملکرد مغز و  قلبیهاي  بیماريشرایین،
ژاپنی از لحاظ ظاهري  میوه ازگیل ].3[ند نک پیري جلوگیري می

 و به رنگ دادهدر زمان رسیدن تغییر رنـگ ، تقریباً گرد است
هاي سفتی گوشت،  علاوه بر تغییر رنگ، شاخص. آید زرد درمی

TSS ،TA نسبت  وTSS/TA  براي ارزیابی زمان بلوغ میوه
 ژنوتیپ 20 ي بررسی میوه. گیرد مورد استفاده قرار می

تا 87/12ها از  ژاپنی استان گرگان نشان داد که وزن میوه ازگیل
 10/38 تا 58/12 از اسیدآسکوربیکمیزان  گرم، 80/23

 درصد متغیر 73/17 تا 53/8 از TSS گرم و 100گرم در  میلی
هاي فوق  همچنین میزان فنل و فلاونوئید کل ژنوتیپ]. 4[است 

 میکروگرم بر 45/3-91/87 و 95/131-55/316به ترتیب بین 
  ].5[گرم وزن تر بود 

خوري دارد و به دلیل  عمدتاً مصرف تازه ژاپنی ازگیلمیوه 
 براي تولید PPO فنلی و فعالیت آنزیم ياه وجود ترکیب

یوه، ژله و کنسرو مناسب نیست هایی مانند مربا، آب م فرآورده
بندي شده و در   طبقه1هاي نافرازگرا جزو میوه ژاپنی ازگیل]. 1[

                                                             
1. Non-Climactric 

دست آمده بر روي  توان کیفیت به شرایط پس از برداشت نمی
ها و تیمارهاي   اما با کمک روشدرخت را بهبود بخشید

حساسیت ]. 6 [توان سرعت زوال آن را کاهش داد مناسب می
 پوست و گوشت، توسعه شدن اي قهوهنیکی، هاي مکا به آسیب

طعم نامطلوب و همچنین از دست دادن رطوبت، پوسیدگی و 
عمر انباري و بازاریابی آن را محدود  حساسیت به سرمازدگی

  ].7[د کن می
بندي مناسب  ژاپنی به همراه خوشه و بسته  ازگیل برداشت میوه

 افزایش دما در]. 8[تواند ماندگاري آن را افزایش دهد  می
هـا نقـش اساسی  ها و سبزي و حفظ کیفیت میوهعمرانبـاري 

دماي پایین با کاهش تنفس و تولید اتیلن عمر انباري . دارد
تواند به طور کامل از  دهد، اما نمی  می را افزایشها میوه

  با این حال.]9 [ جلوگیري کندآنپوسیدگی یـا کـاهش وزن 
گرمسیري به دماهاي  هاي نیمه مانند بسیاري از میوه ژاپنی ازگیل

 گراد انتیس  درجه5ر از در دماي کمتپایین حساس است و 
 میوه ه داد کقبلی نشانگزارش ]. 1 [شود دچار سرمازدگی می

 5 روز انبارداري در دماي 39پس از ژاپنی  ازگیل
 کیفیت بهتري در مقایسه با دماي صفر داراي گراد سانتی درجه

مدت کوتاهی پس از برداشت در اپنی ژ زگیلا]. 10 [استدرجه 
شود که یکی از عوامل  شدن می اي دچار عارضه قهوه

 شدن اي قهوه . باشد محدودکننده عمرانبارداري این میوه می
هاي  سلولی همراه با اکسیدآسیون ترکیب خسارت غشاينتیجه 

ها به کوئینون و نهایتاً   و تبدیل آنPPOفنلی توسط آنزیم 
باشد  مگون سیاه یا قرمز رنگ به نام ملانین میهاي ناه فرآورده

 بسیاري از شدن اي قهوهرسد یکی از دلایل اصلی  نظر می که به
 نیز داراي )POD (2پراکسیدازها]. 9[باشد  ها  ها و سبزي میوه
 هستند که ممکن است در PPO مشابه آنزیم یفعالیت

شند  درونی دخالت داشته باشدن اي قهوهفرآیندهاي کند مانند 
]9.[  

ترکیبی مناسب براي  به عنوان اسیداگزالیکهاي اخیر  در سال
توجه زیادي را به خود جلب ها  میوهپس از برداشت نگهداري 

به عنوان یک اسید آلی به طور  اسیداگزالیک. کرده است
گسترده در موجودات مختلف و به صورت ترکیبی طبیعی در 

به عنوان اربرد آن ک. ]7 [تعداد زیادي از گیاهان وجود دارد
 برداشت  هاي  میوهشدن اي قهوهروشی مؤثر جهت جلوگیري از 

 گزارش شده ]13 [ و لیچی]12 و 9[موز ، ]11 [خرمالوشده 

                                                             
2. Peroxidase (POD) 
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لن را در میوه ی اتمقدار نرخ تنفس و اسیداگزالیککاربرد . است
در پایان . تأخیر انداخت  بافت میوه را بهشدن و نرم موز کاهش 
 1آنزیم سوپراکسید دیسموتازفعالیت میزان  يراددوره انبار

)SOD (ُتیمار شده موز هاي  میوهدر کسندگی و ظرفیت پادا
 کمتر از )ROS (هاي آزاد اکسیژن بیشتر و تولید رادیکال

 2هاي  کاربرد غلظتدر پژوهشی دیگر ]. 9 [هاي شاهد بود میوه
 منجر به کاهش  در میوه لیچیاسیداگزالیک رمولا  میلی4و 

 تمامیت حفظبر به دلیل   درونشدن اي قهوه پدیده وقوع
جلوگیري از تجزیه آنتوسیانین، کاهش  ،سلولی غشاي

 طی PODاکسیدآسیون و حفظ فعالیت نسبتاً پایین آنزیم 
 ]. 13[مدت انباري در مقایسه با شاهد شد 

و عمر انباري  شدن اي قهوهژاپنی به  با توجه به حساسیت ازگیل
در شرایط میوه هاي مناسب براي حفظ کیفیت کار ارائه راه کم،

کننـده  نحوي که قابل پذیرش براي مصرف پس از برداشت به
 گزارش طرفیاز . رسد نظـر می  امري ضـروري بـه،باشدنیز 

 بر انبارمانی میوه اسیداگزالیک اثر مورداي در  منتشر شده
هدف این پژوهش، لذا .  در ایران وجود نداردژاپنی ازگیل
، عمر انباري و کیفیت شدن اي قهوه بر اسیداگزالیکه اثر مطالع
  .باشد  سرد می طی مدت نگهداري در انبارژاپنی ازگیلمیوه 

  

  ها مواد و روش - 2
 واقع درباغی از  1393در بهار سال  ژاپنـی هـاي ازگیـل میـوه

تغییر رنگ پوست (در مرحله بلوغ تجاري شهرستان رامسر 
علوم باغبانی به آزمایشگاه لافاصله ببرداشت و ) میوه به زرد

 دیده  و آسیبهاي معیوب، زخمی میوهدر ابتدا . ندمنتقل شد
  . گروه تقسیم شدند5هاي سالم به  سپس میوه. جدا شدند

  اعمال تیمار - 2-1
 و به 2وري به روش غوطهگراد  انتیس  درجه20در دماي ها  میوه

ور  وطهغ اسیداگزالیکمختلف هاي  غلظت دقیقه در 15مدت 
از آب مقطر ) غلظت صفر(شاهد هاي گروه  میوهبراي . شدند

 تا ندها در دماي اتاق قرار گرفت سپس میوه. ]7 [شداستفاده 
 میوه از هر تیمار درون ظروف 12شمار . خشک شوند

 عدد ظرف 12براي هر تیمار . دار قرار گرفت پلاستیکی درب
رنظر گرفته برداري پس از انبار کردن د  مرحله نمونه4جهت 

 و گراد سانتی  درجه5 با دماي اي  سردخانهبهها   سپس میوه.شد
                                                             
1. Superoxide dismutase (SOD) 
2. Dipping 

. ند شدمنتقل روز 28 درصد به مدت 90±5رطوبت نسبی 
عنوان  به (صفات زیر در زمان برداشت و قبل از اعمال تیمار

پس از شروع انبارداري  روز 7 و به فاصله )روز صفر
  .ندگیري شد اندازه

  ارزیابی صفات  - 2-2
 Texture (سنج بافت بافت میوه با استفاده از دستگاه فتیس

Analyzer, H5KS, UK (اي با قطر  مجهز به پروب استوانه
و بر حسب گیري  متر اندازه  میلی4متر و میزان نفوذ   میلی5

 متر بر ثانیه بود سرعت نفوذ پروب یک میلی. شدنیوتن بیان 
]10[. 

کتومتر دیجیتالی  با استفاده از دستگاه رفراTSSمیزان 
)Euromex RD 635, Holland( ،TA به روش 

دهم نرمال تا   با استفاده از هیدروکسیدسدیم یکتیتراسیون
 تیتراسیونبه روش  اسیدآسکوربیک و 2/8 برابرpHرسیدن به 

 .]14 [گیري شد اندازه 3ایندوفنل کلروفنل  دي-6و2با استفاده از 
ه نیز نامیده که شاخص بلوغ یا طعم میو TSS/TA نسبت

گیري  اندازه. محاسبه شد TA بر TSSبا تقسیم مقدار شود  می
مطابق سیوکالچو  معرف فولین میزان فنل کل میوه با استفاده از

میزان ]. 15[انجام شد  )1999 (روش سینگلتون و همکاران
 760ها و استاندارد اسیدگالیک در طول موج  جذب نمونه

 PG Instrumentsومتر مدل نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفت

T80+گرم  در نهایت میزان فنل کل بر حسب میلی.  خوانده شد
گیري  اندازه.  گرم بافت میوه بیان شد100معادل اسیدگالیک در 

پتاسیم  با استفاده از کلریدآلومینیوم و استاتفلاونوئید کل 
میزان . ]16[انجام شد ) 2009 (مطابق روش دو و همکاران

توسط دستگاه  و استاندارد کاتچین ها جذب نمونه
 و در خوانده شد نانومتر 506اسپکتروفتومتر در طول موج 

کاتچین معادل گرم  نهایت میزان فلاونوئید کل بر حسب میلی
  . میوه بیان شد گرم بافت100در 

-2و 2کسندگی از معرف براي سنجش میزان ظرفیت پاداُ
 میزان .ه شداستفاد) )DPPH (4پیکریل هیدرازیل-1فنیل  دي

  نانومتر خوانده شد و بر517ها در طول موج  جذب نمونه
 ،توسط عصاره میوه DPPH رادیکال آزاد حیاءامبناي میزان 

ظرفیت پاداکُسندگی بر حسب درصد بازدارندگی 
)%DPPHsc(17 [دست آمد  از رابطه زیر به[.   

                                                             
3. 2,6-dichlorophenolindophenol (DCPIP) 
4. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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ظرفیت =  ]) جذب شاهد-جذب نمونه/(جذب شاهد[× 100
  )DPPHsc%(پاداکُسندگی 

گیري سطح  میوه از طریق بصري و اندازه شـدن اي شاخص قهوه
میوه سالم : 0[ 0-4دهی  مقیاس نمره ـا اسـتفاده ازشده ب اي قهوه

 سطح میوه؛ %25شدن کمتر از  اي قهوه: 1؛ )شدن اي بدون قهوه(
شدن  اي قهوه: 3 سطح میوه؛ %50 تا %25شدن بین  اي قهوه: 2

 سطح %75شدن بیش از  اي قهوه: 4میوه؛ ح سط% 75 تا %50بین 
مرحله هر  درتکرار عدد میوه از هر تیمار و  12روي ] میوه

به صورت شدن  اي میزان قهوه و  انجام گرفتبرداري نمونه
  .]7 [شداز فرمول زیر محاسبه درصد 

)درصد(شدن  اي شاخص قهوه=   [(1 n1 + 2  n2 + 3  
n3 + 4 n4) / (4 N)]  100  

nدهی و  شده در هر مقیاس نمره اي هاي قهوه ، تعداد میوهN ،
  )12در این پژوهش (هاي هر تکرار  تعداد کل میوه

  ها سنجش فعالیت آنزیم - 2-3
شده  گرم از بافت فریز2براي استخراج عصاره آنزیمی مقدار 

 10چینی در حضور نیتروژن مایع خرد و با  میوه در هاون
حاوي ) pH=7 با رمولا  میلی50(سدیم  فسفاتلیتر بافر  میلی

مخلوط .  هموژنیزه شد1پیرولیدون وینیل پلی  گرم پلی2/0
 دور در دقیقه در 14000 دقیقه با سرعت 20حاصل به مدت 

حلول روشناور سپس م.  سانتریفیوژ شدگراد انتیس  درجه4دماي 
 مورد POD و PPOگیري فعالیت آنزیم  جدا و براي اندازه
  ]. 18[استفاده قرار گرفت 

بر اساس اکسیدآسیون گایاکول  PODفعالیت آنزیم سنجش 
به روش ژي و  نانومتر 470اکسیژنه در طول موج  توسط آب
مخلوط . ]19 [ با اندکی تغییر انجام گرفت)2017(همکاران 

 100 درصد، 4 میکرولیتر گایاکول 100واکنش شامل 
لیتر بافر   میلی75/2 درصد، 46اکسیژنه  میکرولیتر آب

 میکرولیتر 50و ) pH=7مولار با   میلی50 (سدیم فسفات
ها در نهایت بر حسب   میزان فعالیت آنزیم.ودعصاره آنزیمی ب

 .U/g FW(واحد آنزیم بر گرم وزن تازه بافت در دقیقه 

min ( فعالیت آنزیم  ].19[بیان شدPPO  مطابق روش ویدن و
 نانومتر 420در طول موج با اندکی تغییر ) 2010(همکاران 

 میکرولیتر 300مخلوط واکنش حاوي . ]20 [ شدگیري اندازه
 50 (سدیم لیتر بافر فسفات  میلی6/2، مولار  میلی10کاتکول 

 . میکرولیتر عصاره آنزیمی بود100و ) pH=7مولار با  میلی

                                                             
1. Polyvinylpolypyrrolidone 

 بر گرم وزن تازه واحد آنزیم آنزیم بر حسباین عالیت فمیزان 
   .بیان شد) U/g FW. min(بافت در دقیقه 

هاي مختلف  آزمایش به صورت فاکتوریل با دو عامل غلظت
برداري  و زمان نمونه) رمولا  میلی8 و 6، 4، 2، 0(اسیداگزالیک 

 روز پس از شروع 28 و 21، 14، 7، )0(زمان برداشت[
. ر قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شدد] انباراري

 و از آزمون SAS (V. 9.1)افزار  ها با استفاده از نرم  دادهآنالیز
LSDها استفاده شد  براي مقایسه میانگین داده.  

  

  نتایج و بحث - 3
  سفتی میوه - 3-1

داري تحت تأثیر  طور معنی ژاپنی به بافت میوه ازگیل  میزان سفتی
. قرارگرفتو مدت انبارداري  اسیداگزالیکتلف هاي مخ غلظت

با افزایش مدت انبارداري میزان سفتی بافت میوه افزایش یافت 
 نیوتن در زمان برداشت به 64/3به نحوي که میزان سفتی از 

. )A- 1شکل  ( نیوتن در پایان مدت انبارداري رسید01/5
افزایش نشان داده شده است با  B-1در شکل  کههمانطور 

در پایان . شدمتر کمیوه میزان سفتی بافت  اسیداگزالیکت غلظ
کمترین و بیشترین میزان سفتی بافت به ترتیب دوره انبارداري 

هاي گروه شاهد و   نیوتن از میوه80/4 و 09/4با میانگین 
از نظر  دست آمد هر چند  بهاسیداگزالیک رمولا  میلی8غلظت 
 از رمولا  میلی8 و 6، 4هاي  داري بین غلظت تفاوت معنیآماري 

  .)p˂0.05 (این نظر وجود نداشت
 مورد فیزیکیهاي  ترین مؤلفه سفتی بافت یکی از معمولی

در حین . ها است استفاده براي ارزیابی نرمی و رسیدن میوه
افتد که منجر به  سلولی اتفاق می رسیدن تغییراتی در دیواره

ده هاي رسی میوه]. 21[شود  شدن و رسیدن میوه می نرم
ها که  دار هستند اما بر خلاف سایر میوه ژاپنی نرم و آب ازگیل

 شوند، میزان سفتی بافت میوه تر می  پس از رسیدن به تدریج نرم
طورکلی سفتی بالاتر بافت  به]. 3[یابد   افزایش میژاپنی ازگیل

 است اما  رسیدهدهنده طراوت و تازگی بیشتر میوه میوه نشان
 علت ].7[کند  ژاپنی صدق نمی یلاین موضوع در مورد ازگ

ژاپنی در شرایط پس از  افزایش سفتی بافت میوه ازگیل
برداشت، تشکیل لیگنین و چوبی شدن بافت میوه ذکر شده 

میزان سفتی و محتوي لیگنین میوه  در پژوهشی]. 10 و 1[است 
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گراد  سانتی  درجه20در دماي  روز انبارداري 8 طی ژاپنی ازگیل
  ].10[ درصد افزایش یافت 135 و 30به ترتیب 

 
 
 

 
 

Fig 1 The effect of storage time (A) and oxalic acid 
(B) on firmness of loquat fruit during cold storage 
at 5 . Data (mean ± SE) with different letters are 

significantly different (p˂0.05). 
 میزان سفتی بافت اسیداگزالیکبا کاربرد حاضر در پژوهش 

میوه تغییرات کمتري در مقایسه با شاهد داشت که با نتایج 
 و ]10[سالیسیلیک  استیلاسیدر مورد کاربرد دگزارش شده 

. ژاپنی مطابقت دارد  بر انبارداري ازگیل]3[یک نیتراکسید
 2دهیدروژناز الکل و سینامیل) PAL (1آلانین آمونیالیاز فنیل

)CAD ( و آنزیم  هستندبیوسنتز لیگنین مسیر دو آنزیم مهم در
POD 10[ نقش داردها  سیون لیگنینایزرم در پلی[ .

هاي فوق از   احتمالاً با تأثیر بر میزان فعالیت آنزیماسیداگزالیک
سفت شدن بافت میوه طی مدت نگهداري در انبار سرد 

   .ده استکرجلوگیري 
   میوهکیفیهاي   ویژگی- 3-2

تدریج   طی مدت انبارداري بهTSS/TAنسبت  و TSSمیزان 
هاي مختلف  هاي گروه شاهد و تیمار شده با غلظت در میوه

بیشترین در طول مدت انبارداري .  افزایش یافتاسیداگزالیک
 205و  26با به ترتیب  TSS/TAنسبت و  TSSافزایش 

                                                             
1. Phenylalanine ammonia lyase (PAL) 
2. Cinnamyl alcohol dehydrogenase (CAD) 

 و TSSتغییر میزان . اي گروه شاهد بوده درصد مربوط به میوه
 اسیداگزالیکهاي تیمار شده با  در میوه TSS/TA نسبت

در پایان مدت . )p˂0.05 (داري کمتر از شاهد بود طور معنی به
بریکس - درجه78/12با میانگین  TSSانبارداري کمترین میزان 

با  TSS/TAنسبت و  اسیداگزالیک رمولا  میلی6از تیمار 
 دست آمد  بهاسیداگزالیک رمولا  میلی8 از تیمار 01/17 میانگین

 ).1جدول (

 درصد بـود امـا طـی مـدت     98/0 در زمان برداشت TAمیزان  
انبارداري روند کاهشی داشت و در پایان مـدت انبـارداري در             

داري در مقایـسه بـا زمـان برداشـت        طور معنـی    همه تیمارها به  
یمارشـده بـا   هـاي ت   در میـوه  TAمیـزان کـاهش     . کاهش یافت 

). p˂0.05( مراتب کمتـر از گـروه شـاهد بـود     اسیداگزالیک به
 درصد به   23 و   57بیشترین و کمترین میزان کاهش با میانگین        

 8 و 6هــاي گــرووه شــاهد و تیمــار  ترتیــب مربــوط بــه میــوه
   ).1جدول (مولار اسیداگزالیک بود  میلی

ها  ه یکی از فاکتورهاي مهم در ارزیابی کیفی میوTSSمیزان 
ژاپنی در طول مدت  هاي ازگیل  میوهTSSافزایش میزان . است

دلیل هیدرولیز نشاسته و تبدیل نشاسته به  تواند به انبارداري می
قند و همچنین کاهش رطوبت میوه و غلیظ شدن آب میوه 

که با نتایج گزارش شده در ارقام مختلف ] 22[باشد 
 TSS/TA نسبت .مطابقت دارد] 21[و انبه ] 23[ژاپنی  ازگیل

به کیفیت میوه مربوط است و تعیین کننده طعم و مزه میوه 
 در طول مدت TA و TSSبا توجه به تغییرات . است

گیري  طور چشم  نیز بهTSS/TAانبارداري مقدار نسبت 
تر  ها مطلوب افزایش یافت از آنجایی که مقادیر کم آن در میوه

طول مدت بنابراین با افزایش این شاخص در ] 24[است 
  . یابد تدریج کاهش می ها به انبارداري، کیفیت خوراکی میوه

ي مقدار تقریبی اسیدهاي آلی موجود در   نشاندهندهTAمیزان 
ژاپنی اسیدمالیک است که  اسید غالب در ازگیل. ها است میوه

دهد و همچنین   درصد اسید کل میوه را تشکیل می90حدود 
و فوماریک نیز وجود مقدار کمی اسیدسیتریک، سوکسینیک 

 در طول مدت انبارداري TAدر این پژوهش مقدار ]. 1[دارد 
تدریج کاهش یافت که با نتایج گزارش شده توسط سایر  به

 در طول TAکاهش ]. 25 و 23، 22، 7[محققان مطابقت دارد 
ها  هاي متابولیکی در میوه مدت انبارداري به دلیل انجام فعالیت

ماده فرآیند تنفس  عنوان پیش آلی بهو استفاده از اسیدهاي 
با کاربرد اسیداگزالیک میزان تغییرات ]. 22[باشد  می
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هاي کیفی فوق در مقایسه با شاهد کمتر بود که احتمالاً  شاخص
تواند به دلیل نقش اسیداگزالیک در کاهش میزان خسارت  می

 و به تبع آن کاهش سرعت فرآیند ROSایجاد شده توسط 
]. 9 و 7[یوه در شرایط پس از برداشت باشد رسیدن و پیري م

هاي موز تیمار شده با  در پژوهشی میزان تنفس میوه

طورمحسوسی طی مدت انبارداري در مقایسه  اسیداگزالیک به
لذا کاهش تنفس در ] 9[هاي گروه شاهد کاهش یافت  با میوه

تواند یکی دیگر از دلایل تغییر  نتیجه کاربرد اسیداگزالیک می
هاي کیفی میوه در شرایط پس از برداشت باشد  یژگیکمتر و

]21.[  
Table 1 Changes of TSS, TA and TSS/TA of loquat fruit treated with different concentrations of 

oxalic acid during cold storage at 5  
Storage time (days) 

Trait 
Oxalic 
acid 

(mM) 0 (at harvest) 7 14 21 28 

0 11.57±0.11 e 11.89±0.05 d 12.10±0.08 d 13.57±0.22 b 14.93±0.23 a 
2 11.57±0.11 e 11.67±0.08 e 11.96±0.05 de 11.89±0.19 de 13.45±0.12 b 
4 11.57±0.11 e 11.58±0.07 e 11.62±0.10 e 11.81±0.10 de 13.23±0.14 b 
6 11.57±0.11 e 11.56±0.06 e 11.62±0.05 e 11.77±0.04 de 12.78±0.12 c 

TSS 
(°Brix) 

8 11.57±0.11 e 11.57±0.06 e 11.59±0.10 e 11.79±0.11 de 12.81±0.08 c 
0 0.98±0.02 a 0.86±0.01 cd 0.73±0.03 f 0.63±0.03 gh 0.42±0.02 i 
2 0.98±0.02 a 0.91±0.02 abc 0.82±0.01 de 0.76±0.04 ef 0.61±0.01 h 
4 0.98±0.02 a 0.97±0.02 a 0.88±0.02 bcd 0.88±0.04 bcd 0.70±0.02 fg 
6 0.98±0.02 a 0.97±0.02 a 0.93±0.02 abc 0.86±0.02 cd 0.75±0.02 ef 

TA (%) 

8 0.98±0.02 a 0.95±0.01 ab 0.88±0.03 bcd 0.81±0.01 de 0.75±0.01 ef 
0 11.82±0.16 h 13.79±0.29 fgh 16.58±0.63 de 21.58±1.18 b 36.09±1.70 a 
2 11.82±0.16 h 12.84±0.14 gh 14.54±0.29 efg 15.66±0.64 def 21.97±0.61 b 
4 11.82±0.16 h 11.95±0.26 h 12.45±0.13 h 13.43±0.51 gh 19.06±0.71 c 
6 11.82±0.16 h 11.90±0.32 h 13.17±0.24 gh 13.65±0.26 fgh 17.09±0.56 cd 

TSS/TA 

8 11.82±0.16 h 12.14±0.15 h 13.10±0.38 gh 13.36±0.10 gh 17.01±0.16 cd 
Data (mean ±SE) with different letter(s) in each column and row for each parameter are significantly different at 

p˂0.05 level. (TA, Titratable acidity; TSS, total soluble solids). 
  شدن اي قهوه شاخص - 3-3

شدن پوست و گوشت یکی از مشکلات جدي  اي قهوه
میزان شاخص  .ژاپنی است  میوه ازگیل و فرآورياريدانبار
 قرار اسیداگزالیکهاي مختلف  شدن تحت تأثیر غلظت اي قهوه

 روز پس از شروع انبارداري 7هاي گروه شاهد  میوهدر . گرفت
در شدن  اي مشاهده شد که شاخص قهوهشدن  اي علائم قهوه

هاي  شدن در میوه اي شاخص قهوه.  درصد بود4ین مرحله ا
انبارداري دوره تدریج افزایش یافت و در پایان  بهگروه شاهد 
 روز پس از شروع 7گرچه .  درصد رسید27به حدود 

 رمولا  میلی4 و 2شدن در تیمارهاي  اي انبارداري علائم قهوه
داري با  یاسیداگزالیک مشاهده شد اما از نظر آماري تفاوت معن

  . )p˂0.05 (شروع انبارداري نداشت

Table 2 Changes of browning index and ascorbic acid of loquat fruit treated with different 
concentrations of oxalic acid during cold storage at 5  

Storage time (days) Trait Oxalic 
acid (mM) 0  7 14 21 28 

0 0.0±0.0 h 4.0±0.94 fg 12.0±0.94 c 20.0±1.89 b 26.7±1.44 a 
2 0.0±0.0 h 2.0±0.00 gh 6.0±0.94 def 8.0±0.94 d 8.7±1.09 d 
4 0.0±0.0 h 2.0 ±0.94 gh 4.0±0.94 fg 4.0±0.94 fg 7.3±0.54 de 
6 0.0±0.0 h 0.0±0.00 h 0.0±0.00 h 2.0±0.94 gh 7.3±0.54 de 

Browning 
index (%) 

8 0.0±0.0 h 0.0±0.00 h 0.0±0.00 h 2.0±0.00 gh 4.7±0.54 efg 
0 17.3±0.07 a 15.4±0.27 bc 12.6±0.18 e 9.3±0.24 i 7.0±0.12 j 
2 17.3±0.07 a 16.9±0.21 a 14.9±0.21 c 12.0±0.30 fg 11.2±0.17 h 
4 17.3±0.07 a 17.3±0.10 a 15.4±0.10 bc 14.0±0.14 d 11.6±0.04 gh 
6 17.3±0.07 a 17.2±0.14 a 16.0±0.08 b 13.5 ±0.37 d 12.4±0.14 ef 

Ascorbic 
acid (mg/ 

100 g) 
8 17.3±0.07 a 16.9±0.18 a 15.9±0.22 b 13.8±0.10 d 12.3±0.07 ef 

Data (mean ± SE) with different letter(s) in each column and row for each parameter are significantly different 
at p˂0.05 level. 
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مولار   میلی8 و 6هاي  هاي تیمار شده با غلظت همچنین در میوه
 روز پس از شروع انبارداري از نظر آماري 21اسیداگزالیک تا 

با افزایش مدت ). p˂0.05(داري مشاهده نشد  تغییر معنی
هاي تیمار شده  شدن در میوه اي تدریج علائم قهوه انبارداري به

یان دوره انبارداري کمترین شاخص در پا. نیز ظاهر شد
 7/4مولار اسیداگزالیک با میانگین   میلی8شدن از تیمار  اي قهوه

 6 و 4دست آمد گرچه از نظر آماري با تیمار درصد به
 درصد اختلاف 3/7مولار اسیداگزالیک با میانگین  میلی
 ).2جدول (داري نداشت  معنی

هاي فنلی بر اثر  بشدن عمدتاً نتیجه اکسیدآسیون ترکی اي قهوه
شدن به نوع و مقدار  اي درجه قهوه.  استPPOفعالیت آنزیم 

.  بستگی داردPPOهاي فنلی و میزان فعالیت آنزیم  ترکیب
شدن  اي توان از قهوه  و یا سوبسترا می بنابراین با مهار آنزیم

عنوان یک ترکیب  اسیداگزالیک به. آنزیمی جلوگیري کرد
 را PPO محیط، فعالیت آنزیم pHشدن با کاهش  اي ضدقهوه

]. 26[رساند  شدن را به حداقل می اي کاهش داده و میزان قهوه
هاي  هاي موز تیمار شده با غلظت شدن در میوه اي شاخص قهوه

 روز انبارداري به میزان قابل 24مختلف اسیداگزالیک طی 
که با نتایج ] 9[توجهی در مقایسه با شاهد کاهش یافت 

نتایج مشابهی از . ر این پژوهش مطابقت دارددست آمده د به
] 12[موز ] 7[‘ 1هفیف’ژاپنی رقم  کاربرد اسیداگزالیک در ازگیل

طور کلی کاهش  به. گزارش شده است] 13[و لیچی 
شدن میوه با کاربرد اسیداگزالیک در شرایط پس از  اي قهوه

 و PODهاي  دلیل مهار فعالیت آنزیم تواند به برداشت می
PPOفعال در طول مدت انبارداري  هاي زیست فظ ترکیب و ح
  ].13[باشد 

  اسیدآسکوربیک - 3-4
 و مدت اسیداگزالیک تحت تأثیر تیمار اسیدآسکوربیکمیزان 

با افزایش مدت انبارداري میزان . انبارداري قرار گرفت
 روند کاهشی داشت که میزان کاهش در اسیدآسکوربیک

هاي تیمار  ري بیشتر از میوهدا طور معنی هاي گروه شاهد به میوه
شروع (در زمان برداشت . )p˂0.05(  بوداسیداگزالیکشده با 

گرم در   میلی31/17ها   میوهاسیدآسکوربیکمیزان ) انبارداري
از نظر  روز پس از شروع انبارداري 7 گرم بود که تا 100

هاي   میوهاسیدآسکوربیکداري در میزان  تغییر معنیآماري 
  مشاهده نشداسیداگزالیکهاي مختلف  لظتتیمار شده با غ

                                                             
1. Hafif Çukurgöbek 

)p˂0.05( .هاي گروه شاهد با   میوه،در پایان دوره انبارداري
 6هاي تیمار شده با  درصد کاهش بیشترین و میوه 59

 درصد کاهش کمترین تغییر را در 28 با اسیداگزالیک رمولا میلی
 نشان گراد سانتی  درجه5 روز انبارداري در دماي 28 مدت
ي بین دار برداري تغییر معنی در تمام مراحل نمونه .دادند

   مشاهده نشد اسیداگزالیک رمولا  میلی8 و 6هاي  غلظت
  ).2جدول (

ها دارد اما   اهمیت زیادي در ارزش غذایی میوهاسیدآسکوربیک
تغییرات  تجزیه ناشی از اکسیدآسیون بسیار حساس است و  به

 ارزش غذایی بیشتر هاي داراي ترکیبدر مقایسه با سایر آن 
 در طول مدت اسیدآسکوربیککاهش  .]8[مورد توجه است 

ژاپنی  در ازگیل. ها نیز گزارش شده است انبارداري در سایر میوه
 از اسیدآسکوربیکمیزان  سدرجه سلیو 4انبار شده در دماي 

 42گرم پس از   میلی1/8 به شروع انبارداريگرم در   میلی4/31
دست   که روند تغییرات با نتایج به]25[ روز انبارداري رسید

 تغییر  نتایج مشابهی از.آمده در پژوهش حاضر مطابقت دارد
 ]27[ و لیچی ]23[ انبارداري میوه گیلاس  طیاسیدآسکوربیک

عنوان ترکیبی با   بهاسیدآسکوربیک. نیز گزارش شده است
هاي  اندامکتولید شده در  ROS با پاداکُسندگی،خاصیت 

ترکیب و ساختار پراکسیدآسیون  ترکیب و از مختلف سلول
بنابراین هر عاملی که به حفظ . کند یمسلولی جلوگیري  يغشا

 ROSغشا و ساختار سلول کمک و از تولید تمامیت 
 مؤثر باشد اسیدآسکوربیکتواند در حفظ  جلوگیري کند می

 احتمالاً با کندکردن فرآیند رسیدن و پیري اسیداگزالیک. ]9[
 مؤثر اسیدآسکوربیک در حفظ ROSش تولید میوه و کاه

  .باشد  می
  هاي بیوشیمیایی  ترکیب- 3-5

هاي مختلف  دار غلظت دست آمده نشان دهنده اثر معنی نتایج به
 ژاپنی ازگیلهاي   بر میزان فنل و فلاونوئید کل میوهاسیداگزالیک

هاي گروه  مقدار فنل کل در میوه. طی مدت انبارداري است
 روز پس از شروع 14 تا اسیداگزالیکشده با شاهد و تیمار 

داري افزایش  طور معنی بهدر مقایسه با زمان برداشت انبارداري 
هاي  داري بین میوه معنیآماري تفاوت تا این مرحله  اما یافت

 شاهد و تیمارشده از نظر میزان فنل کل وجود نداشت
)p˂0.05( .فنل کل کاهشمیزان با افزایش مدت انبارداري  
هاي گروه شاهد   که میزان کاهش در میوهافتی

در پایان . هاي تیمار شده بود توجهی بیشتر از میوه طورقابل به
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به کاهش در مقایسه با زمان برداشت بیشترین دوره انبارداري 
 18 ا بکاهشهاي شاهد و کمترین   درصد از میوه48میزان 

 رمولا  میلی8هاي تیمار شده با غلظت  درصد از میوه
  . )3جدول  (دست آمد  بهیداگزالیکاس

 روز پس از 7ژاپنی تا  هاي ازگیل میزان فلاونوئید کل میوه
شروع انبارداري روند افزایشی نشان داد گرچه این افزایش در 

 دار نبود از نظر آماري معنی اسیداگزالیکبا هاي تیمار شده  میوه
)p˂0.05( . اید کل  انبارداري مقدار فلاونوئافزایش مدتبا ام

و در پایان دوره انبارداري به حداقل تدریج کاهش یافت  به
گرم   میلی1/55مقدار فلاونوئید کل با میانگین بالاترین . رسید

هاي گروه   روز پس از شروع انبارداري از میوه7 گرم 100در 
اما در پایان دوره انبارداري بیشترین و . دست آمد شاهد به
گرم به ترتیب از   میلی1/17 و 9/35میزان با میانگین کمترین 

دست   بهاسیداگزالیک رمولا  میلی6هاي گروه شاهد و تیمار  میوه
 درصد 63 و 22آمد که در مقایسه با زمان برداشت به ترتیب 

  ).3جدول (کاهش داشت 
Table 3 Changes of biochemical compound and antioxidant activity of loquat fruit treated with 

different concentrations of oxalic acid during cold storage at 5  
Storage time (days) 

Trait 
Oxalic 
acid 

(mM) 0 7 14 21 28 

0 185.6±6.5 def 211.6±5.1 bc 225.4±8.9 ab 147.6±3.3 gh 97.1±6.7 i 
2 185.6±6.5 def 203.1±3.9 cd 234.6±10.3 ab 183.4±3.4 ef 142.6±4.2 gh 
4 185.6±6.5 def 204.2±3.1 cd 241.2±7.9 a 189.0±3.7 def 130.1±4.2 h 
6 185.6±6.5 def 197.7±3.7 de 227.1±6.7 ab 177.2±4.6 f 150.9±3.3 g 

Total 
phenolic 
content 

(mg/100g) 
8 185.6±6.5 def 196.4±1.2 c-f 236.9±7.7 a 200.8±48 cde 151.1±5.6 g 
0 45.9±1.0 b-f 55.1±1.4 a 42.5±0.4 efg 29.6±0.7 j 17.1±0.3 k 
2 45.9±1.0 b-f 50.8±2.7 ab 48.9±2.5 bc 38.4±2.0 gh 29.1±0.7 j 
4 45.9±1.0 b-f 50.1±1.5 ab 44.2±0.9 c-f 43.0±0.2 d-g 30.5±0.7 ij 
6 45.9±1.0 b-f 48.3±2.0 bcd 48.8±0.8 bc 42.0±1.4 fg 35.9±1.7 hi 

Total 
flavonoid 
content 

(mg/100g) 
8 45.9±1.0 b-f 48.6±2.5 bc 48.0±1.9 b-e 38.1±1.7 gh 35.7±2.3 hi 
0 67.2±1.9 abc 69.0±2.0 ab 50.4±1.1 f 35.4±1.0 hi 21.7±1.1 j 
2 67.2±1.9 abc 70.1±2.0 ab 61.9±2.1 cd 55.6±2.0 ef 34.4±1.1 i 
4 67.2±1.9 abc 70.5±1.6 a 61.2±1.0 de 50.2±1.8 f 43.2±1.2 g 
6 67.2±1.9 abc 71.6±2.2 a 64.6±1.3 bcd 59.3±1.2 de 40.1±1.1 gh 

Antioxidant 
activity 

(%DPPH 
Sc.) 

8 67.2±1.9 abc 70.9±1.8 a 62.4±1.4 cd 59.1±2.0 de 44.0±0.8 g 
Data (mean ± SE) with different letter(s) in each column and row for each parameter are significantly different 

at p˂0.05 level. 
. ها دارند ها و سبزي ها نقش مهمی در رنگ و طعم میوه فنل پلی

ها، فلاونوئیدها و کارتنوئیدها  فنلژاپنی منبع غنی از  ازگیل میوه 
هاي  ترین ترکیب عمده. ]23[ مفید است سلامتی براياست که 

کلروژنیک، اسید  شاملژاپنی  رسیده ازگیل هفنلی موجود در میو
                      بنزوئیک و هیدروکسی اسیدنئوکلروژنیک،  اسید
 اولین آنزیم کلیدي PALآنزیم  .]1[کوئینیک است  فوریل اسید

و در پروپانوئیدها است  کننده در ابتداي مسیر تولید فنیل و تعیین
 و 22[یابد   افزایش میواکنش به دماي پایین میزان فعالیت آن

در این پژوهش افزایش اولیه فنل و فلاونوئید کل لذا ]. 28
  و ادامه سنتزPALبه افزایش فعالیت آنزیم تواند  می

. شود نسبت داده  در شرایط پس از برداشتهاي فنلی ترکیب
در این پژوهش با تداوم مدت انبارداري میزان فنل و فلاونوئید 

برداشت کاهش یافت که با نتایج گزارش کل در مقایسه با زمان 
]. 23[ژاپنی مطابقت دارد   رقم ازگیل6شده بر روي انبارداري 

 و همبستگی شدن آنزیمی حساس است اي ژاپنی به قهوه ازگیل

 گزارش شده شدن اي قهوهمثبتی بین کاهش فنل کل و افزایش 
زمان  کاهش میزان فنل و فلاونوئید کل در لذا. ]7[است 
تواند به دلیل افزایش اکسیدآسیون آنزیمی  ري میانباردا

همگام با پیر شدن میوه  از طرفی .]22[  فوق باشدهاي ترکیب
ها و فلاونوئیدها با احیاي   فنل.یابد  افزایش میهاROSتولید 
ROSتواند یکی دیگر از دلایل   که میشوند می اکسید ،ها

 زالیکاسیداگ. ]9[ انبارداري باشد  مدتآنها در طولکاهش 
ژاپنی را در طول   فنل و فلاونوئید کل میوه ازگیلتغییراتروند 

 به دلیل احتمالاًتر کرد که  مدت انبارداري آهسته
 PPOکاهش فعالیت آنزیم و تأخیرانداختن فرآیند پیري میوه  به

   .]9[ باشد
   فعالیت پاداُکسندگی- 3-6

ژاپنی تحت تأثیر  میزان فعالیت پاداکُسندگی میوه ازگیل
.  و مدت انبارداري قرار گرفتاسیداگزالیکهاي مختلف  غلظت

 روز پس از شروع انبارداري میزان فعالیت 7تا که  طوري به
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هاي گروه شاهد و تیمار شده افزایش  پاداکُسندگی در میوه
 دار نبود یافت گرچه این افزایش از نظر آماري معنی

)p˂0.05( .هاي  داري بین میوه در این مرحله تفاوت معنی
 سپس . وجود نداشتاسیداگزالیکگروه شاهد و تیمارشده با 

 روند  میوهتا پایان مدت انبارداري میزان فعالیت پاداکُسندگی
هاي تیمار شده با   که میزان کاهش در میوهداشت یکاهش

. )p˂0.05 (هاي گروه شاهد بود  کمتر از میوهاسیداگزالیک
 )انبارداريشروع (اشت زمان بردها در  فعالیت پاداکُسندگی میوه

هاي گروه   میوه درصد بود که در پایان دوره انبارداري در2/67
 8هاي تیمار شده با   درصد و در میوه7/21شاهد به میانگین 

در تمام مراحل .  درصد رسید44 به اسیداگزالیک رمولا میلی
 8 و 6، 4هاي  داري بین غلظت برداري تفاوت معنی نمونه
  ).3جدول ( مشاهده نشد زالیکاسیداگ رمولا میلی

هاي طبیعی مثل  پاداکُسندهژاپنی منبع نسبتاً خوبی از  میوه ازگیل
 .، کارتنوئیدها و فلاونوئیدها استاسیدآسکوربیکها،  فنل پلی

بسته به فعالیت پاداکُسندگی فعال و  هاي زیست مقدار ترکیب
میوه متفاوت است پس از برداشت رایط نگهداري رقم و ش

در این پژوهش میزان فعالیت پاداکُسندگی میوه . ]23[
 که با نتایج کاهش یافتژاپنی در طول دوره انبارداري  ازگیل

. ]23 و 8[گزارش شده توسط سایر محققان مطابقت دارد 
فعال و فعالیت  هاي زیست همبستگی مثبتی بین ترکیب

در . ]23 و 22[ گزارش شده استژاپنی  پاداکُسندگی میوه ازگیل
فعال،  هاي زیست ش حاضر نیز همگام با نوسان ترکیبپژوه

ي  دهنده تغییر کرد که نشاننیز میزان فعالیت پاداکُسندگی 
ژاپنی  همبستگی این مواد با فعالیت پاداکُسندگی میوه ازگیل

هاي تیمار شده با  میزان فعالیت پاداکُسندگی میوه. است
مؤثر تواند به دلیل نقش   بیشتر بود که میاسیداگزالیک
فعال در طول دوره  هاي زیست  در حفظ ترکیباسیداگزالیک

  .]9[ انبارداري باشد
 PPO و PODهاي   فعالیت آنزیم- 3-7

هاي   تحت تأثیر غلظتPPO و PODهاي  فعالیت آنزیم
میزان .  و مدت انبارداري قرار گرفتاسیداگزالیکمختلف 

 در طول مدت انبارداري روند افزایشی PODفعالیت آنزیم 
هاي گروه   روز پس از شرع انبارداري در میوه21داشت و 

روند  سپس .شاهد و تیمار شده به حداکثر مقدار خود رسید
تغییرات معکوس و تا پایان مدت انبارداري میزان فعالیت آنزیم 

هاي  در میوه PODفعالیت آنزیم  تغییرات میزان. کاهش یافت

 .دبو  گروه شاهدهاي میوهتیمار شده با اسیداگزالیک کمتر از 
 درصد 128 با PODبیشترین تغییر در میزان فعالیت آنزیم 

 روز انبارداري 21هاي گروه شاهد پس از  از میوهافزایش 
 انبارداري کمترین فعالیت آنزیمی دورهدر پایان . دست آمد به

از در دقیقه  گرم بافت تازه بر یواحد آنزیم 31/4با میانگین 
  ).4جدول  (دست آمد  بهاگزالیکاسید رمولا  میلی4غلظت 

 روز پس از شروع انبارداري در 7 تا PPOفعالیت آنزیم 
هاي گروه شاهد و تیمار شده کاهش یافت اما این کاهش  میوه

با ادامه انبارداري میزان . )p˂0.05 (دار نبود از نظر آماري معنی
فعالیت آنزیم روند افزایشی نشان داد و در پایان مدت 

برداري  در تمام مراحل نمونه. ه بالاترین مقدار رسیدانبارداري ب
 PPOداري در میزان فعالیت آنزیم  از نظر آماري تفاوت معنی

 مشاهده رمولا  میلی8 و 6هاي تیمار شده با غلظت  بین میوه
 PPOبیشترین میزان تغییرات فعالیت آنزیم . )p˂0.05 (نشد

وط به  درصد افزایش مرب163در طول مدت انبارداري با 
 درصد افزایش از 34هاي گروه شاهد و کمترین تغییر با  میوه

 ).4جدول (دست آمد   بهاسیداگزالیک رمولا  میلی6تیمار 

هاي پاداکُسنده  ترین آنزیم  به عنوان یکی از مهمPODآنزیم 
هاي گیاهی   تولید شده در بافتH2O2موجود در گیاهان عالی، 
به آب و هیدروژن، تجزیه هاي فنلی  را با اکسیدآسیون ترکیب

ها   بافت میوهPODدر این پژوهش فعالیت آنزیم ]. 21[کند  می
در زمان انبارداري افزایش یافت که با نتایج گزارش شده در 

در میوه . مطابقت دارد] 24[و انبه ] 13[، لیچی ]21[ژاپنی  ازگیل
کاربرد پس از برداشت اسیداگزالیک ] 11[و خرمالو ] 13[لیچی 

 را در مقایسه با شاهد کاهش داد که با PODت آنزیم فعالی
ژاپنی  دست آمده در پژوهش حاضر بر روي ازگیل نتایج به

مکانیسم عمل اسیداگزالیک در تغییر فعالیت . مطابقت دارد
ها به درستی درك   طی انبارداري سرد در میوهPODآنزیم 

  . نشده است
ییر رنگ ها موجب تغ فنل  با اکسیداسیون پلیPPOآنزیم 

در پژوهشی ]. 26[شود  ها می پوست و گوشت بسیاري از میوه
 در طول PPOکه بر روي موز انجام شد میزان فعالیت آنزیم 

نتایج مشابهی از افزایش ]. 12[مدت انبارداري افزایش یافت 
نیز ] 11[و خرمالو ] 28[ در آناناس PPOفعالیت آنزیم 

 در پژوهش حاضر دست آمده گزارش شده است که با نتایج به
  .همخوانی دارد
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Table 4 Changes of POD and PPO enzymes activity of loquat fruit treated with different 
concentrations of oxalic acid during cold storage at 5  

Storage time (days) 
Trait 

Oxalic 
acid 

(mM) 0 7 14 21 28 

0 3.79±0.13 h 4.11±0.07 gh 5.92±0.16 b 8.64±0.27 a 8.55±0.21 a 
2 3.79±0.13 h 4.09±0.02 gh 4.78±0.08 def 5.89±0.15 b 5.53±0.25 bc 
4 3.79±0.13 h 4.01±0.03 gh 4.82±0.12 def 5.19±0.15 cd 4.31±0.20 fg 
6 3.79±0.13 h 3.96±0.03 gh 4.41±0.17 efg 4.69±0.12 def 4.72±0.17 def PO

D
  

(U
/g

 F
W

. 
m

in
) 

8 3.79±0.13 h 3.94±0.06 gh 4.41±0.06 efg 4.87±0.11 de 4.34±0.18 gh 
0 7.17±0.20 g 7.02±0.18 g 8.96±0.35 de 13.36±0.99 b 18.85±0.66 a 
2 7.17±0.20 g 7.02±0.10 g 7.82±0.16 efg 9.87±0.16 cd 12.76±0.28 b 
4 7.17±0.20 g 6.87±0.14 g 7.69±0.22 g 8.93±0.22 de 10.97±0.34 c 
6 7.17±0.20 g 6.91±0.11 g 7.71±0.05 fg 9.03±0.05 de 9.59±0.42 d PP

O
 

(U
/g

 F
W

. 
m

in
) 

8 7.17±0.20 g 6.89±0.06 g 7.51±0.08 g 8.91±0.08 def 9.68±0.26 d 
Data (mean ± SE) with different letter(s) in each column and row for each parameter are significantly different 

at p˂0.05 level. 
  

بنابراین . کمی داردفعالیت  4 کمتر از هايpHدر  PPO آنزیم
از تواند  مؤثر باشد میحفظ اسیدهاي آلی میوه در هر عاملی که 

ر این د. ]26[ دن جلوگیري کPPOفعالیت آنزیم افزایش 
 PPOالیت آنزیم  میزان تغییر فعاسیداگزالیکپژوهش با کاربرد 

 که هاي شاهد بود در طول مدت انبارداري کمتر از میوه
  و]26[ هومی pH در حفظ اسیداگزالیکواسطه نقش  تواند به می

هاي مس از جایگاه فعال  کردن و یا حذف اتم اتصال، کلاته
   .]9[ باشد PPOآنزیم 

  
  گیري کلی  نتیجه- 4

 علاوه بر در این پژوهش همگام با افزایش مدت انبارداري
 خواص کیفی و ،ژاپنی هاي ظاهري میوه ازگیل تغییر ویژگی

نتایج نشان داد که کاربرد پس از . بیوشیمیایی آن نیز تغییر کرد
، با رمولا میلی 8و  6  ویژه غلظت  بهاسیداگزالیکبرداشت 

هاي   حفظ ترکیب،POD و PPOهاي  کاهش فعالیت آنزیم
ر طول مدت انبارداري هاي کیفی میوه د فعال و ویژگی زیست

عنوان روشی سالم و امیدبخش براي کنترل  تواند به می
اپنی مورد استفاده ژ ازگیلو افزایش عمر انبارمانی  شدن اي قهوه
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Oxalic acid (OA), as a natural antioxidant, delays the ripening and senescence of fruits. In this 
research, the effect of different concentration of OA (0, 2, 4, 6, and 8 mM) investigated on storage life 
and postharvest quality of loquat fruit at 5°C and 90±5% relative humidity for 28 days. Traits such as 
browning index, biochemical and qualitative characteristics and activity of polyphenol oxidase (PPO) 
and peroxidase (POD) enzymes of fruit at harvest (0), 7, 14, 21 and 28 days after storage were 
analyzed. With increasing storage time, the level of browning index, total soluble solids (TSS), ratio 
of TSS/titratable acidity (TA) and the activity of PPO and POD enzymes increased in all treatments, 
while firmness, ascorbic acid, total phenol and flavonoids content and antioxidant activity decreased 
(p˂0.05). OA application significantly reduced the level of browning index and the activity of 
enzymes responsible for tissue browning (PPO and POD) compared to control (p˂0.05). At the end of 
storage, fruits treated with different concentration of OA had a more firmness tissue and higher level 
of ascorbic acid, total phenol and flavonoids content and antioxidant activity in comparison to the 
control fruits (p˂0.05). Overall, OA application effectively reduced fruit softening and browning 
index with diminished the activity of PPO and POD enzymes during cold storage. 
  
Keywords: Antioxidant activity, Browning, Peroxidase, Polyphenol oxidase, Total phenol. 
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