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 مقاله :   یخ هایتار
 

 15/7/1402افت: یخ دریتار

 4/9/1402رش: یخ پذیتار

حاوی ترکیبات فنلی فراوان است و پس (  Ziziphus mauritiana Lamk)  کنارهندی  میوه

قهوه به  برداشت  بسیار حساس است   ای شدناز  قهوهبه.  آنزیمی  کاهش  ای شدن و منظور 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و با  حفظ کیفیت میوه کنارهندی آزمایشی به

آزمایش شامل: شاهد )آب مقطر(، اسانس آویشن شیرازی  تیمارهای    چهار تکرار انجام شد.

شده با روغن کنجد ( غنی% 20نیم درصد، اسانس آویشن شیرازی یک درصد، ژل آلوئه ورا )

( + اسانس % 1(، عسل )%1شده با روغن کنجد )( غنی%20(، ژل آلوئه ورا ) %1( و عسل )1%)

(  %1(، عسل )%1شده با روغن کنجد )( غنی % 20آویشن شیرازی نیم درصد، ژل آلوئه ورا )

روز( در    28و    21،  14،  7داری ) صفر،  + اسانس آویشن شیرازی یک درصد و زمان نگه

کاربرد    که  داد   نشان  درصد بودند. نتایج  90±  5سلسیوس و رطوبت نسبی    درجه  6±    1  دمای

نی داشت.  کنارهندی در زمان انبارما میوه  های کیفیداری بر ویژگیخوراکی اثر معنی  پوشش

عنوان یک پوشش  ترکیب ژل آلوئه ورا با روغن کنجد، عسل و اسانس آویشن شیرازی، به

طور قابل  پراکسیداز، به فنل اکسیداز وداری، با کاهش فعالیت پلیروز نگه  28خوراکی، طی  

انبارمانی، میوه  28پس از   ای شدن آنزیمی را در میوه کاهش دادند.توجهی قهوه های  روز 

ای شدن نسبت به شاهد، شاخص قهوه درصد  0/ 5تیمار شده با پوشش خوراکی و اسانس  

ترتیب  اکسیدانی )به( را کاهش دادند، اما نسبت به شاهد، محتوای فنل کل و فعالیت آنتی 70%)

  0/ 5درصد( را افزایش دادند. همچنین استفاده از اسانس آویشن شیرازی    31/ 16و    18/ 14

ترتیب  لیپید )به  و پراکسیداسیون  الکترولیت   وجب کاهش نشت درصد در پوشش خوراکی م 

  داد   نشان  نتایج  این  .داری شدروز نگه   28درصد( در مقایسه با شاهد پس از    17/ 8و    19/ 7

یک روش مفید برای    توانددرصد می  0/ 5اسانس آویشن شیرازی    پوشش خوراکی و  تیمار  که

 افزایش انبارمانی و حفظ کیفیت میوه کنارهندی باشد.   پیری،  و  رسیدن  تاخیر انداختن فرآیندبه
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 مقدمه -1     
 ( میوه  (  .Zizyphus mauritiana Lamkکنارهندی  یک 

-تازهصورت  بهاست که  گرمسیری  مناطق گرمسیری و نیمه

از   غنی  منبع  و  شده  مصرف  فنلی،  خوری    اسید ترکیبات 

مواد کربوهیدرات  آسکوربیک،  و  ضروری  است  معدنی  ها 

میوه کنارهندی محدودیت بازه عرضه  مهم  از مشکلات    [.1] 

توان داری در انبار میمحصول به بازار است که درصورت نگه

نیز  علاوه آن  اقتصادی  ارزش  بر  عرضه،  فرصت  افزایش  بر 

] افزود شود  میوهمیوه  [.  2ه  بیشتر  مانند  های  کنارهندی 

داری در انبار با دمای نگه به سرما بوده و    گرمسیری حساس

گردد، همچنین نزدیک صفر موجب سرمازدگی محصول می

انبار  نگه در  شیوع  داری  موجب  بالاتر  دمای  های  بیماریبا 

 [. 3، 1]  شودپوسیدگی محصول میقارچی و 

  مطلوب نا  و  ناپذیربرگشت   فرآیند  یک  میوه  شدن  ایقهوه

است  پیری  و  رسیدن  در با  میوه    تغییرات   سری   یک   که 

 و علاوه بر تغییر در  است   همراه  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی

و    غذایی  ارزش  و   بافت   منجر به تغییر در طعم،  رنگ میوه،

  ای قهوه  [.4]   شودمی  میوه  کیفیت   در نهایت منجر به کاهش

  فنلی   ترکیبات  اکسیداسیون  از  ناشی  کلی  طوربه  آنزیمی  شدن

  کاتالیز (  PPO)   اکسیداز  فنلآنزیم پلی  فعالیت  توسط   که  است 

 در   ای قهوه  های رنگیزه  تشکیل  به  منجر  نهایت   در  و  شودمی

قهوه5]   شودمی  میوه  آنزیمی  ای [.  از   شدن  کنارهندی،    میوه 

 دلیل که به  باشددر پس از برداشت می  میوه  فساد  اصلی  دلایل

شدن   ایقهوه  بالای آن به  حساسیت   و  هافنلزیاد پلی  محتوای

کاهش   خوراکی  های پوشش  از  استفاده  [. 6]   است    موجب 

گواوا  شدن  ایقهوه  شاخص کاهش7]   میوه    پوسیدگی،   [، 

دی  آسیب  مالون  محتوای  نشت  سرمازدگی،  و  آلدئید 

  [ و موجب8]   پرتقال  افزایش محتوای فنلی میوهالکترولیت و  

 [ شده است.  7]  گواوا   میوه های کیفیویژگی  بهبود

از     و   میوه  یشپوش  لایه  عنوانبه  ورا  آلوئه   ژلاستفاده 

تنها اکی بودن آن نهخورنیز    و  طعم  و  بو دلیل عدم  ها بهسبزی

بلکه    مفید سلامتیبر     برای   مناسب   ایگزینه  عنوانبهاست 

  خواص [،  9]   است   مطرح  هامیوه  دارینگه  عمر  افزایش

ورا در برابر انتقال   آلوئهژل  خواص ممانعتی  و  میکروبی  ضد

است  شده  گزارش  گازها  و  ژل [ 10]   رطوبت  از  استفاده   .

دلیل ایمنی زیستی و  عنوان یک پوشش خوراکی بهورا بهآلوئه

کاهش   از  جلوگیری  پیری،  در  تأخیر  انباری،  عمر  افزایش 

مختلف نظیر   هایرطوبت و کنترل سرعت تنفس در محصول 

 .  زارش شده است گ [ 12] سیب و [  9]   گیلاس [،11] پاپایا 

به طبیعی  آنتیعسل  ترکیبات  بودن  دارا  اکسیدانی  علت 

آلفا   و  آسکوربیک  اسید  فلاونوئیدها،  فنلی،  مواد    –مانند 

ضد اثرات  دارای  میقهوهتوکوفرول،  شدن  ] ای  [.  13باشد 

کاساوا   نشاسته  شامل  ترکیبی  خوراکی  همراه  به  % 2پوشش 

آفتابگردان   و موم زنبورعسل    %2و سبوس برنج    %1روغن 

موجب حفظ محتوای پکتین، سفتی بافت میوه و کیفیت    1%

ای شدن میوه و افزایش میوه، همچنین موجب کاهش قهوه

 [ است  شده  شاهد  با  مقایسه  در  گواوا  میوه  [.  14انبارمانی 

پوشش خوراکی موم زنبور عسل در ترکیب با عصاره برگ  

گواوا موجب حفظ بیشتر صفات کیفی میوه گواوا در مقایسه 

  اسیدهای   حاوی  کنجد  دانه  روغن[.  15هد شده است ] با شا

  مانند  گلیسیرول متعددیترکیبات غیرآسیل  و  غیراشباع  چرب

  باشد که می  سزامول  و  سزامین  ها،فیتواسترول  ها،توکوفرول

کنجد [.  16]   است   اکسیدانیآنتی  هایفعالیت   دارای روغن 

خواص دارای  است  ضد  همچنین   پوشش  .[ 17] میکروبی 

مورینگا موجب بهبود    و  آمده از روغن کنجددست خوراکی به

 [. 18] است  شده پرتقال کیفیت حسی میوه

داشتن  هایاسانس با  و  آنتیترکیبات    گیاهی  اکسیدانی 

ایمنی   توانند می  ضدمیکروبی   خواص افزایش    موجب 

یکپارچگی حفظ  گوشت    سلولی  میکروبی،  بافت  سفتی  و 

شوند    میوه  های کیفیمیوه شده و در نتیجه سبب بهبود ویژگی

  گیاه   یک(  Zataria multiflora Boiss)   شیرازی  [. آویشن19] 

  و   ضدمیکروبی  اثرات  که  است   ایران  فلات  بومی  دارویی

است   قوی  اکسیدانیآنتی  فعالیت   کارواکرول،  .[ 20]   داشته 

ترکیبات اصلی  اوژنول  و  تیمول   شیرازی   آویشن  اسانس  از 

مهمی   نقش  آن  قوی  اکسیدانیآنتی  پتانسیل  در  که  هستند
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آویشن شیرازی [.21]   دارند اسانس    های پوشش  به  افزودن 

  افزایش   باعث   سلولزمتیلکربوکسی  و  کیتوزان  خوراکی

شده    میوه   هایفنلپلی  سطح  افزایش   و  اکسیدانیآنتی  فعالیت 

  باعث  خوراکی پوشش  اسانس آویشن در  [. کاربرد22]  است 

  نیز کاهش   و   اکسیدانیآنتی  ظرفیت  فنلی و  افزایش ترکیبات

است   تازه  پسته  در  کپک پوشش  23]   شده  از  استفاده   .]

آویشن شیرازی موجب  اسانس    همراه با  عربی  صمغ  خوراکی

کل    محتوای  افزایش  و   اکسیدازفنلپلی  فعالیت   کاهش فنل 

های مهم  [. کنارهندی ازجمله میوه24تازه شده است ]   پسته

اقتصادی مناطق جنوبی کشور است و تاکنون تحقیقات بسیار  

-که قهوهجایی محدودی روی آن صورت گرفته است و از آن 

ای شدن و کاهش عمر پس از برداشت از مشکلات عمده  

به تحقیق حاضر  لذا  است،  این محصول  منظور  بازارپسندی 

ای شدن آنزیمی و افزایش انبارمانی کنارهندی، با  کنترل قهوه

استفاده از یک پوشش خوراکی ترکیبی از چند ماده طبیعی  

  آنها   تأثیر  همراه اسانس آویشن شیرازی، انجام شده است وبه

 . پرداخته است  داریه نگهدور طول در کیفی هایبر ویژگی

 ها مواد و روش -2

از  1401های کنارهندی در مرحله سبز بالغ در سال میوه

با رعایت  یک باغ تجاری در شهرستان میناب استان هرمزگان  

فنی  و    نکات  شدند  آزمایشگاه  برداشت  به  بلافاصله 

فیزیولوژی پس از برداشت دانشگاه هرمزگان انتقال داده شد.  

های سالم و یکنواخت از نظر رنگ و اندازه انتخاب  میوهابتدا  

-درصد به  0/ 5ها توسط هیپوکلریت سدیم  شدند. سپس میوه

و پس از آن با آب مقطر شستشو    دت یک دقیقه ضدعفونیم

 و در مجاورت هوا خشک شدند. 

 تهیه پوشش خوراکی  -2-1

از یک گلخانه تجاری  آلوئه ورا  های بالغ گیاهابتدا برگ

با  برداشت و در آزمایشگاه با آب شستشو داده شد و سپس  

 مدت یک دقیقه ضدعفونیدرصد به  0/ 5هیپوکلریت سدیم  

ها از بافت پارانشیم جدا  صورت دستی ژلبهگردید. سپس  

مخلوط   دقیقه در مخلوط کن همگن شد.  5مدت و به گردید

 [.8دست آمده برای حذف الیاف از صافی گذرانده شد ] به

رقیق شد    (v/v)  80به    20آب مقطر به نسبت   ژل حاصل با

روغن کنجد ،  (v/v)طبیعی یک درصد  عسل  آن،  و سپس به  

  (v/v)  %1/ 5افزوده شد و بعد گلیسرول    (v/v)یک درصد  

دقیقه با هموژنایزر    5مدت  کننده اضافه شد و بهنرمعنوان  به

شد. ترکیبی  درنهایت   همگن  تیمارهای   هایغلظت در 

درصد  شیرازی  آویشن اسانس مختلف یک  و  )باریج    نیم 

م به  ] ش اضافه خوراکی  پوشش  طلو خاسانس(    . [ 24د 

های ژل آلوئه ورا، کنجد و عسل باتوجه به آزمایش  غلظت 

 مقدماتی انتخاب شدند.  

 گیری  های اندازهنحوه تیمار و شاخص  -2-2

تیمار، میوه   نوع  به  به با توجه  دقیقه در پوشش    2مدت  ها 

پس از خشک شدن   [.25] ور شدند  خوراکی تهیه شده غوطه

عدد میوه   10در دمای محیط، برای هر واحد آزمایشی تعداد 

درجه سلسیوس و رطوبت نسبی    6  ±  1در سردخانه با دمای  

داری شدند.  روز نگه  28و    21،  14،  7مدت صفر،  به  ±90  5

های کیفی میوه مورد ارزیابی قرار  شاخصسپس در هر هفته 

   گرفتند.

 محتوای فنل کل   -2-3

ابتدا نیم گرم از بافت  محتوای فنل کل  گیری  برای اندازه

در هاون چینی سائیده    %85لیتر متانول  گوشت میوه با سه میلی

دقیقه در سانتریفیوژ   15مدت  ها بهو همگن شد، سپس نمونه 

دور   مقدار    10000با  شدند.  داده  قرار  دقیقه  در    300دور 

  سیوکالتیو  -میکرولیتر فولین  1500میکرولیتر از روشناور با  

میکرولیتر کربنات سدیم   1200دقیقه    3ترکیب و بعد از    10%

دقیقه در تاریکی و    30مدت  ها بهبه آن اضافه شد. نمونه  7%

ها با استفاده  داری شدند. میزان جذب نمونهدر دمای اتاق نگه

در   (Epoch, Bio-Tek, USA)  از دستگاه میکروپلیت خوان

نانومتر خوانده شد. محتوای فنل کل براساس    750طول موج  

اندازه -گیری شد و بهمنحنی استاندارد جذب اسید گالیک 

میلی هر  صورت  در  اسیدگالیک  تازه   100گرم  وزن  گرم 

 [. 26گزارش شد ] 

 اکسیدان کلآنتی -2-4

نیم گرم اکسیدانی کل میوه ابتدا  جهت تعیین ظرفیت آنتی

میلی با سه  میوه  گوشت  بافت  متانول  از  در هاون   %85لیتر 
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دقیقه    15مدت  ها بهچینی سائیده و همگن شد، سپس نمونه

دور در دقیقه قرار داده شدند.   10000در سانتریفیوژ با دور  

  2میکرولیتر از ماده    270با  میکرولیتر از روشناور    30مقدار  

مولار( آمیخته  میلی  0/ 1پیکریل هیدرازیل )    1-دی فنیل    -2و  

دقیقه در اتاق تاریک قرار داده شد و سپس    30مدت  شد و به

در طول موج     ها با استفاده از میکروپلیت خوانجذب نمونه

( زیر محاسبه شد  1نانومتر خوانده و با استفاده از رابطه )  517

 [24 ]. 

 × 100 (1)رابطه 

( = فعالیت آنتی اکسیدان 1 –)جذب کنترل/ جذب نمونه 

 )%(    

   یونینشت  -2-5

از بافت    گرم  0/ 1  ابتدا  یونی، گیری میزان نشت  برای اندازه

د. سپس  لیتر آب مقطر قرار داده شمیلی  10تازه پوست در  

درجه    40دقیقه در حمام آب گرم با دمای    30مدت  ها بهلوله

از پس  شدند.  قرارداده  هدایت  سرد شدن    سلسیوس  میزان 

نمونه اولیه  دستگاه  الکترولیتی  استفاده  با   مترEC ها 

(Weilheim, Germany  )ها  نمونه  درنهایت گیری شد.  اندازه

دمای  15مدت  به با  گرم  آب  درحمام  درجه    100دقیقه 

ثانویه    سلسیوس الکترولیتی  هدایت  میزان  و  شد  داده  قرار 

از رابطه    با  درصد نشت یونیگیری شد.  اندازه (  2)استفاده 

 . [ 27] شد  محاسبه

)هدایت الکترولیتی ثانویه / هدایت الکترولیتی    × 100(       2رابطه 

 اولیه(= درصد نشت یونی 

   (MDA) آلدئید مالون دی -2-6

اندازه از  استفاده  با  لیپیدها  غلظت  پراکسیداسیون  گیری 

گرم از   0/ 5برای این منظور  [  26] آلدئید انجام شد  دی  مالون

روژن مایع در هاون آسیاب گردید و یتبا نپوست میوه  بافت  

آن یک اضافه شد. عصاره حاصل  میلی  به  بافر فسفات  لیتر 

دمای   دور در دقیقه در  14000دقیقه با سرعت    15مدت  به

آن   از  پس  شد.  سانتریفیوژ  سلسیوس  درجه   500چهار 

میکرولیتر    500آن    میکرولیتر محلول رویی برداشته شد و به

درصد   0/ 5درصد حاوی    20  دکلرو استیک اسیمحلول تری

  30مدت  اضافه گردید. مخلوط حاصل به  اسید  بوتیریکتری

با دمای   قرار    سلسیوس   درجه   95دقیقه در حمام آب گرم 

ها مجددا داده شد و بلافاصله در یخ سرد گردید. سپس نمونه 

مدت پنج دقیقه سانتریفیوژ  به  دور در دقیقه  10000با سرعت  

نمونهشدند.   نهایت جذب  در  در  و    532  هایطول موجها 

.  گیری شداندازهخوان  نانومتر توسط دستگاه میکروپلیت    600

مالون در    برحسب آلدئید  دی  غلظت  وزن هر  نانومول  گرم 

 د.محاسبه گردی ( 3)تازه طبق رابطه 

/ )جذب در   155] × 100(                          3)رابطه 

 آلدئید = مالون دی  [(532جذب در طول موج  -  600طول موج  

 ای شدنشاخص قهوه -2-7

قهوه قهوهشاخص  گسترش سطح  براساس  ای  ای شدن 

،  بدون آسیب   -1:  روی میوه در چهار گروه جداگانه شامل

از  -2 از صفر و کمتر  بیشتر   -3درصد    25 ضعیف: آسیب 

شدید: بیش از    -4درصد و    50کمتر از    تا  25متوسط: آسیب  

اندازه  50 با  شاخص قهوه  .[ 28] گیری شد  درصد،  ای شدن 

 .محاسبه گردید( 4)استفاده از رابطه 

ای  ( / )درجه قهوه 4×])تعداد کل میوه  ×  100(         4)رابطه 

 ای شدن  = شاخص قهوه  [Σتعداد میوه در هر درجه( ×شدن

   (POD)فعالیت آنزیم پراکسیداز  -2-8

گرم   0/ 2گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز ابتدا برای اندازه      

مولار و  میلی  50لیتر بافر فسفات  میلی  2از بافت میوه را با  

(7=pHروی ازت مایع همگن کرده و به )  دقیقه با   15مدت

درجه سلسیوس سانتریفیوژ    4دور در دقیقه در دمای    1000

عنوان عصاره خام آنزیمی برای  شد. سپس محلول رویی به

آنزیماندازه فعالیت  شد. گیری  استفاده  آزمایش  مورد    های 

عصاره   تریکرولیم  20پراکسیداز، مقدار  برای سنجش فعالیت  

  بافر  مولار، 0/ 1 کولیا گابه مخلوط واکنش شامل: آنزیمی را 

  در درصد    0/ 3  دروژنیه  دیپراکس  مولار،یلیم  50  فسفات

جذب    درجه  25دمای   میزان  گردید.  اضافه  -سلسیوس 

نانومتر در زمان آغاز واکنش    470  موجتراگایاکول در طولت

افزودن دقیقه    و پس  آنزیمی  عصاره  با  خوانده شد. از یک 

باشد. این  می  cm1-nmol 5 /25-1  اکولیتتراگاخاموشی    ضریب 

تتراگایاکول  حجم   یکمعادل  از  آنزیم  فعالیت    واحد 

 . [ 26] پراکسیداز است  
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 (PPO)فنل اکسیداز فعالیت آنزیم پلی -2-9

اندازه        پلیبرای  آنزیم  فعالیت  ابتدا  گیری  اکسیداز  فنل 

لیتر بافر  میلی 2/ 5میکرولیتر عصاره آنزیمی تهیه شده با  100

  200( مخلوط کرده و سپس  pH=7)  میلی مولار 50فسفات  

پیروگالل   به  0/ 02میکرولیتر  آنزیم مولار  ماده  پیش  عنوان 

از   بعد  و  شد  اضافه  واکنش  شروع  جذب    3جهت  دقیقه 

 [. 29]  نانومتر خوانده شد 420ها در طول موج نمونه

 هاطرح آزمایشی و آنالیز داده -2-10

به آزمایش  کاملا  این  قالب طرح   در  فاکتوریل  صورت 

و   تکرار  با چهار  اجرا شد.   10تصادفی  تکرار  هر  در  میوه 

  9/ 1نسخه    SAS افزار   ها با استفاده از نرمآنالیز آماری داده

افزار اکسل صورت  وسیله نرمها نیز بهانجام شد. رسم شکل

 پذیرفت.  

 

 نتایج و بحث   -3

ها، اثر ساده زمان و  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

معنی درصد  یک  سطح  در  صفات  همه  در  شد. تیمار  دار 

همچنین اثر متقابل تیمار در زمان، در برخی صفات مانند فنل 

آنتی یونی،  نشت  پلیکل،  آنزیم  فعالیت  کل،  فنل  اکسیدان 

قهوه شاخص  و  درصد    ایاکسیداز  یک  سطح  در  شدن 

 (.1دار شد )جدول معنی

Table 1. Analysis of variance of quality traits of ber fruits 

Attributes 

Source of variation (Mean of squares) 

C.V% 
Time (A) 

D.F=4 
Treatment (B) 

D.F=5 
AB 

D.F=20 
Error 

D.F=90 
Total Phenol 24732.01** 11038.72** 867.69** 32.73 1.00 
Antioxidant activity 1812.71** 272.73** 24.54** 1.18 1.59 
Electrolyte leakage 3917.56** 254.36** 27.15** 2.11 2.88 
Malondialdehyde 4.30** 2.81** ns0.43

 
0.34 14.75 

Browning index 307.24** 53.29** 12.17** 0.14 12.99 
POD activity 205.61** 53.16** ns6.08 6.54 16.44 
PPO activity 0.0** 0.0** 0.0** 0.0 20.52 

ns, *, ** Not-significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 

 فنل کل -3-1

در تیمار شاهد تا روز  فنل کل میوه کنارهندی    شاخص

ام افزایش یافت و بعد از 14هفتم و در سایر تیمارها تا روز  

آنها در بیشتر تیمارها کاهش یافت. در بین تیمارهای آزمایش،  

بیشتر   در  شد.  مشاهده  کل  فنل  میزان  کمترین  شاهد  تیمار 

های انبارمانی، بیشترین افزایش فنل کل در تیمار آلوئه زمان

ورا غنی شده با روغن کنجد، عسل و اسانس آویشن شیرازی  

روز انبارمانی،    28که پس از  طوریدرصد مشاهده شد. به  0/ 5

آلوئه   اسانس  تیمار  و  عسل  کنجد،  روغن  با  شده  غنی  ورا 

درصد نسبت به شاهد موجب افزایش    0/ 5آویشن شیرازی  

فنل  کاهش(.  1درصد شاخص فنل کل میوه شد )شکل    18/ 2

می  نشده تیمار هاینمونه داری در کل میوه در طی مدت نگه

 که باشد فنلی ترکیبات سریع  اکسیداسیون خاطربه واندت

 باشند. اکسیداسیونمی تماس در اکسیژن با مستقیم طوربه

 اکسیدازفنل  پلی آنزیم با  مرتبط  فنلی ترکیبات آنزیمی

 طرف گردد. ازمیوه می بافت  شدن ایقهوه سبب  که باشدمی

 تیمار هاینمونه در فنلی ترکیبات میزان بودن  بالاتر دیگر

 این تیمارها در تنفس سرعت  کاهش به  مربوط تواندمی شده

 گرددمی ترکیبات این تجزیه در کاهش به منجر که باشد

 گازها نفوذپذیری کاهش با خوراکی هایپوشش[.  26] 

سببدی )اکسیژن، کربن(   اطراف اتمسفر در تغییر اکسید 

اکسیژن با و گردندمی  میوه  هایآنزیم دسترس در کاهش 

 ترکیبات تخریب  از اکسیدازفنل  پلی مانند فنل، کنندهتجزیه

جلوگیری  پوشش   به  اسانس افزودن[.  7]   کنندمی فنلی 

 و اکسیدانیآنتی خاصیت افزایش  بر  علاوه  خوراکی 

پوشش  فیزیکی هایویژگی در تغییر به منجر ضدمیکروبی

خوراکی مشابه    به پوشش اسانس شود. افزودنمی  خوراکی

باشد و منجر  اسید اولئیک( می )مانند ساده لیپیدهای افزودن

 هایپوشش سازی و بهینه پیچیده  پلیمری  ماتریس  به تشکیل 

 هایاسانس اکسیدانی. اثرات آنتی[ 24] شود  می فعالزیست 

. مکانیسم  [ 7] اند  شده تأیید خوراکی هایپوشش به شده وارد
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 وقتی ویژه اکسیدانیآنتی فعالیت ها یکی شاملعمل اسانس

شوند و دیگری  پخش می محصول سطح در هااسانس این که

 دلیلبه اکسیژن انتشار برابر در ممانعتی ظرفیت  شامل افزایش

جاروبگربه عملکرد  کاربرد[.  30] باشند  می اکسیژن عنوان 

اسانس شده غنی کیتوزان پوشش شیرازی با  بر  آویشن 

 ترکیبات که داد نشان شیتاکه قارچ در فنلی ترکیبات  محتوای

 یابدمی کاهش محصول این در دارینگه دوره طی در فنلی

سبب پوشش این اما از  بالاتری مقادیر حفظ خوراکی 

همچنین افزایش غلظت اسانس    .[ 31] گردد  می فنلی ترکیبات

به   منجر  زئین  پروتئین  فیلم  ماتریکس  در  شیرازی  آویشن 

 [. 32افزایش محتوای فنل کل شده است ] 

 
Figure 1. Effect of Aloe vera gel edible coating in combination with sesame oil and honey (ASH) and Zataria multiflora 

essential oil (ZEO) treatments and storage time on total phenol of ber fruit. 

 

 اکسیدان کل آنتی  -3-2

میزان  نشان داد که  انبارمانی  زمان  و  تیمار    اثرکنش  برهم

تا روز  آنتی انبارمانی  در طول  تیمارها  در همه  اکسیدان کل 

هفتم افزایش و سپس تا روز آخر انبارمانی کاهش یافت. پس  

اکسیدان در تیمار  روز انبارمانی، بیشترین کاهش آنتی  28از  

ورا غنی شده مشاهده شاهد و کمترین آن در استفاده از آلوئه  

اکسیدان کل از روز صفر شد. کمترین تغییرات کاهشی آنتی

دست  ورا بهدر تیمارهای پوشش خوراکی آلوئه    28تا روز  

هفته انبارمانی، تیمارهای پوشش خوراکی ژل   4آمد. پس از  

غنی ورا  آویشن  آلوئه  بدون  و  عسل  کنجد،  روغن  با  شده 

شیرازی و در ترکیب با اسانس آویشن نیم درصد نسبت به  

به موجشاهد  افزایش  ترتیب  درصد   31/ 16و    35/ 02ب 

های متعددی (. گزارش2اکسیدان کل میوه شدند )شکل آنتی

که   است  داده  آلوئه  نشان  خوراکی  میوه،  پوشش  روی  ورا 

-ضمن حفظ ویژگی[  34] ، گیلاس، شلیل و هلو  [ 33] انگور  

ای ارگانولپتیکی، فرآیند پیری و رسیدن را به تأخیر انداختند ه

آنتی حفظ  موجب  شدند.  و  میوه  کل  پژوهشی  اکسیدان  در 

بالاترین پوشش   در اکسیدانیآنتی فعالیت  دیگر  تیمار 

 اولئیک یک درصد و با اسید شده  خوراکی صمغ عربی غنی

در انتهای انبارمانی گزارش شده   درصد یک اسانس دارچین

 ترکیبات حفظ سبب  خوراکی پوشش تیمارهای[.  7] است  

سبز اکسیدانیآنتی ظرفیت  و فنلی پسته   میوه رویی پوسته 

 تحریک روی تأثیر  با هاپوشش این دارد احتمال که شدند

 فنلی ترکیبات تولید سبب  آمونیالازآلانین فنیل آنزیم فعالیت 

 پسته اکسیدانیآنتی ظرفیت  افزایش به منجر نتیجه در و شده

 [. 35] شوند 
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Figure 2. Effect of Aloe vera gel edible coating in combination with sesame oil and honey (ASH) and Zataria multiflora 

essential oil (ZEO) treatments and storage time on antioxidant activity of ber fruit. 
 نشت یونی  -3-3

زمان و تیمار نشان داد که میزان نشت یون    اثر  کنشبرهم

افزایش یافت.  تدریج  بهی  نامانباری زمان  در همه تیمارها در ط

به    14به کندی پیش رفت اما از روز    14این افزایش تا روز  

بیشترین   یافت.  افزایش  بیشتری  سرعت  با  یون  نشت  بعد 

درصد   0/ 5  شیرازی  میزان نشت یون در تیمار شاهد و آویشن

با عسل، روغن    ورا غنی شدهآلوئه  مشاهده شد. تیمار حاوی  

کمترین میزان افزایش   ،درصد  شیرازی یکآویشن    کنجد و

ورا    آلوئهداشتند. وجود  داری  نگهزمان  ی  نشت یون را در ط

 ها شدمنجر به کند شدن سرعت نشت یون در میوه  غنی شده

روز انبارمانی، تیمار پوشش خوراکی    28که پس از  طوریبه

نسبت    %1غنی شده با عسل، روغن کنجد و اسانس آویشن  

)شکل    درصد نشت یونی شد  28/ 82وجب کاهش  به شاهد م

3  .) 

نزدیکی   ارتباط  الکترولیت  نشت  و  غشاء  هم  آسیب  با 

و دمای    سرمایی   تنشد و با اختلال غشاء مرتبط است.  ندار

گونهانجماد می از  های اکسیژن فعال را  تواند مقادیر زیادی 

[.  36] القا کند و منجر به اکسیداسیون لیپید و آسیب غشا شود  

کیتوزان   کاربرد، پژوهش این در آمده دستبه نتایج  با همسو 

اسانسبه  شدن کندتر سبب  گواوا میوه  در دارچین همراه 

 یونی نشت  از کمتری میزان و گردید یونی نشت  در افزایش

 پوشش کاربرد .[ 7] داد   نشان   انبارمانی دوره انتهای در را

 را کمتری یونی نشت  میزان آویشن اسانس با همراه کیتوزان

داد   نشان  شیتاکه قارچ در نشده  تیمار های نمونه با مقایسه در

باعث    .[ 31]  دارچین  اسانس  با  شده  غنی  کیتوزان  پوشش 

  شد انگور  میوه  در  نشت یونی  کاهش پراکسیداسیون غشا و  

نتایج این مطالعه با مطالعات انجام شده در مورد اثرات    .[ 37] 

  و پوشش [  8]   روی پرتقالورا    ژل آلوئهخوراکی  های  پوشش

که  قابل مقایسه است  [  38]ای  فلفل دلمهمیوه  کیتوزان روی  

داده طول  نشان  در  غشاء  آسیب  که  در  اند  انبارمانی  مدت 

 یابد.کاهش میتیمارهای پوشش خوراکی نسبت به شاهد 
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Figure 3. Effect of Aloe vera gel edible coating in combination with sesame oil and honey (ASH) and Zataria multiflora 
essential oil (ZEO) treatments and storage time on electrolyte leakage of ber fruit. 

 

 (MDAآلدئید )دیمالون  -3-4

نشان داد که آلدئید  دی  مالوناثر ساده زمان بر شاخص  

-دی  مالونمحتوای  همزمان با افزایش مدت انبارمانی، میزان  

معنیآلدئید   بهافزایش  یافت  و  طوریداری  کمترین  که 

ابتدای آزمایش  به آلدئید  دی  مالونبیشترین میزان   ترتیب در 

(4 /3  ( انبارمانی  انتهای  در  تر( و  بر گرم وزن    4/ 5نانومول 

نانومول بر گرم وزن تر( مشاهده شد. اگرچه از لحاظ آماری 

داری مشاهده ام انبارمانی تفاوت معنی28و    21های  بین زمان

(. مقایسه میانگین اثر ساده تیمارها نشان داد که  4نشد )شکل  

به  آلوئه  تیمارها   میزان   جزء  توانستند  غنی شده    مالون ورا 

-داری دهند و اختلاف آماری معنیرا کاهش معنی آلدئید  دی

داری نیز بین آنها مشاهده نگردید و بیشترین میزان آن نیز در 

 (. 5)شکل گرم وزن تر( مشاهده شد نانومول بر  4/ 5شاهد )

 در غشایی یکپارچگی رفتن دست  از گیری اندازه برای

نگه  طی در اکسیداتیو  هایتنش به پاسخ از  مدت  داری 

 شدن اکسیژنهشود. دیمی استفاده آلدئیددی شاخص مالون

تولید غیراشباع چرب اسیدهای  سمی اسیدهای سبب 

می  بافت به  غشایی آسیب سبب  که  شود می  هیدروپروکسی

 اکسیژن برای مانع یک عنوان. پوشش خوراکی به[ 39] ردد  گ 

سبب می لیپیدها پراکسیداسیون مسئول که  حفظ باشد 

 در آمده دست به نتایج با گردد. همسو می غشا یکپارچگی

 گواوا میوه در دارچین اسانس کیتوزان کاربرد پژوهش این

 .[ 7]  گردید آلدئید دیمالون   در افزایش شدن کندتر سبب 

 مقدار پژوهش این در آمده دست به نتایج با راستاهم همچنین

 انبارمانی مدت طی در گوآوا هایمیوه در آلدئیددیمالون  

 کاهش سبب  کیتوزان پوشش کاربرد و داد نشان  افزایش

 .  [ 28] گردید  شاهد با مقایسه در آن مقدار

 
Figure 4. Effect of storage time on malondialdehyde of ber fruit. Similar small letters indicate non-significant difference at 

1% level of probability using LSD test.  

 

 
Figure 5. Effect of Aloe vera gel edible coating in combination with sesame oil and honey (ASH) and Zataria multiflora 

essential oil (ZEO) treatments on malonaldialdehyde of ber fruit. Similar small letters indicate non-significant difference at 

1% level of probability using LSD test.  
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 ای شدنشاخص قهوه -3-5

شدنقهوه  شاخص کنار   ای  مدت    هندیمیوه  طی  در 

تدریج افزایش یافت و بیشترین سرعت افزایش  انبارمانی به

در  قهوه میوه  شدن  شدای  مشاهده  شاهد   بیشتر در    .تیمار 

آلوئه  حاوی  پوشش خوراکی ترکیبی  جز تیمارهای  هتیمارها ب

ای شدن  قهوهشیرازی، شروع پدیده    آویشن  با   شدهورا غنی  

حاوی   های . در تیمارانبارمانی مشاهده شدمیوه از روز هفتم 

آویشن    با عسل، روغن کنجد و اسانس  ورا غنی شدهآلوئه  

شدن  قهوه  شیرازی، در  ای  تاخیر  هفته  یک  با  روز  میوه 

شدچهاردهم   مشاهده  از    .انبارمانی  انبارمانی،    4پس  هفته 

های پوشش داده ای شدن در میوهشاخص قهوه  کمترین میزان

همراه عسل، روغن کنجد و اسانس آویشن  ورا بهشده با آلوئه  

ای شدن  سرعت قهوهدرصد و بیشترین میزان    0/ 5شیرازی  

 (.  6)شکل  دمشاهده شدر تیمار شاهد 

دربه نتایج با مطابق آمده   کاهش پژوهش، این دست 

ورا و اسانس پوست  آلوئه کاربرد ژل با  ای شدنقهوه شاخص

ها، آمد. اکسیدشدن فنل دست به[  40] ای  پرتقال بر قارچ دکمه

ای  های مربوط به قهوهها، فعالیت آنزیمرشد میکروارگانیسم

شدن و کاهش ویتامین ث در محصولات غذایی تحت تأثیر  

ها، لیپیدها . اکسیداسیون پروتئین[ 41] گیرند  اکسیژن قرار می

 کاهش و  بدرنگی نامطبوع، بوی ایجاد  موجب ها و رنگیزه

دنبال دارد به ای راقفسه گردد که کاهش عمرمی ایتغذیه مواد

-به پروتئین و کربوهیدرات از های ساخته شدهفیلم[.  42] 

 هیدروژنی موانع ای باندهایفشردگی و ساختار شبکه اطر  خ

های  ها و پوششفیلم[.  43] باشند  اکسیژن می انتقال برای  عالی

اکسیدانی با کاهش دادن سطح اکسیژن میوه حاوی عوامل آنتی

آنزیم فعالیت   کاهش  پلیموجب  به  فنل  های  و  اکسیداز 

به   فنلی  ترکیبات  اکسیداسیون  کاهش  موجب  دیگر  عبارت 

شوند ای شدن آنزیمی میای و در نتیجه قهوههای قهوهرنگیزه

بهفیلم[.  7]  اسانس  با  شده  ترکیب  میهای  موانع  نظر  آید 

زمینه   این  در  اندکی  اطلاعات  اما  باشد  گازها  برای  بهتری 

 وجود دارد.  

 
Figure 6. Effect of Aloe vera gel edible coating in combination with sesame oil and honey (ASH) and Zataria multiflora 

essential oil (ZEO) treatments and storage time on browning index of ber fruit

. 

    

 ( PODپراکسیداز ) -3-6

-پراکسیداز میوه در طی زمان نگه مقدار فعالیت آنزیم   

که مقدار آن در ابتدای آزمایش طوریبهداری افزایش یافت  

واحد بر گرم وزن تر در دقیقه و در انتهای انبارمانی به    11/ 1

(. مقایسه  7واحد بر گرم وزن تر در دقیقه، رسید )شکل    18/ 6

تفاوت معنی که  تیمار نشان داد  اثر ساده  بین  میانگین  داری 

تیمار پوشش خوراکی ترکیبی با شاهد در میزان فعالیت آنزیم  

که در تیمار پوشش خوراکی  طوریبهپراکسداز وجود داشت.  

آلوئه ورا غنی شده با عسل، روغن کنجد و اسانس آویشن  

واحد بر گرم وزن تر   14/ 1و    14ترتیب  به  %1و    0/ 5شیرازی  

در دقیقه، کمترین میزان فعالیت پراکسداز مشاهده شد و این  

نداشتند، اما هر  داری با یکدیگر  درحالی بود که اختلاف معنی

داری داشتند. در تیمار  دو تیمار نسبت به شاهد تفاوت معنی

واحد    18/ 4شاهد بیشترین میزان فعالیت پراکسداز با مقدار  

   (.8)شکل بر گرم وزن تر در دقیقه مشاهده شد 
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ف میوه،  پیری  و  رسیدن  فرآیند  طول  آنزیمدر  ها  عالیت 

ای  قهوه  . شودسفتی بافت می  رنگ، طعم،در  تغییرات  منجر به  

ها و سبزیجات اغلب در اثر فعالیت دو  وهیشدن آنزیمی در م

پلـی می  فنلآنـزیم  حاصل  پراکسیداز  و  که  اکسیداز  شود 

ای شدن و تغییر رنگ محصول، باعث کاهش  علاوه بر قهوه

و   میوهطعم  در می  کیفیت  اکسیژن  نقش  به  توجه  با  شوند. 

-می یاکسیداناستفاده از ترکیبات آنتیفعالیت این دو آنزیم، 

آنـزیم این  فعالیت  مهار  باعث  شودتواند  نتایج  [.  26]   هـا 

ورا    تحقیقات مشابه روی انگور یاقوتی نشان داد که ژل آلوئه

آنزیم   کاهش  پرفعالیت  اکسیژن  حضور  در  را    داد اکسیداز 

ها با ترکیب شدن با اکسیژن محیط مانع واکنش  سانس[. ا44] 

ای شدن آنزیمی شده و در نتیجه فعالیت آنزیم پراکسیداز قهوه

-ه با مطالب این پژوهش منطبق می [ ک 45]  کنندرا کنترل می

افزایش غلظت اسانس منجر به افزایش شدید فعالیت  .  اشدب

که در شد درحالیسیب رقم گلدن دلیشز    آنزیم پراکسیداز در

افزایش   و  گردید  این حالت مشاهده  اسانس میخک عکس 

 .[ 46] غلظت اسانس میخک اثر بازدارندگی بالاتری داشت 

 
Figure 7. Comparison of the effect of storage time on POD activity of ber fruit 

 

Figure 8. Effect of Aloe vera gel edible coating in combination with sesame oil and honey (ASH) and Zataria multiflora 
essential oil (ZEO) treatments and storage time on POD activity of ber fruit. 

 

 (PPOاکسیداز )فنل  پلی -3-7

همزمان با    هندیمیوه کنار  اکسیداز  فنلپلی  فعالیت آنزیم

به انبارمانی  مدت  بیشترین افزایش  یافت.  افزایش  تدریج 

.  تیمار شاهد مشاهده شددر    اکسیداز  فنلسرعت افزایش پلی

از   انبارمانی،    28پس  میزانروز    فنل پلی  فعالیت   کمترین 

همراه  ورا بههای پوشش داده شده با آلوئه  در میوه  اکسیداز

 مشاهده شد   %1عسل، روغن کنجد و اسانس آویشن شیرازی  

 (.      9)شکل 

پلی  یا اکسیدازهافنل  پلی نام به هاآنزیم از یکسری

اینمی میوه شدن ایقهوه سبب  نلازهاف ها آنزیم  گردند. 

.  [ 47]  کنند اکسید اورتوکینون به را فنلی ترکیبات قادرند
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 مجاورت در ثانویه هایواکنش تاثیر کینونی تحت  ترکیبات

ترکیبات   ایجاد هاپروتئین مانند دیگر مواد با یا و یکدیگر

شوند می گیاهی محصولات بافت شدن ایقهوه  باعث  رنگی

می  دیده گیاهی  هایبافت  تمامی  در ها تقریباآنزیم این[.  48] 

در   موجود فنلی ترکیبات اکسیداز   فنلپلی وند. سوبسترایش

 ای. قهوه[ 49]  هستند فلاونوئیدها عمدتاً و گیاهی هایبافت 

یابد.  کاهش اکسیژن کم مقادیر وسیلهبه تواندآنزیمی می شدن

 در دسترس اکسیژن میزان که هاییروش از استفاده بنابراین

 آنزیم این فعالیت  کاهش سبب  تواندمی دهد،  کاهش را آنزیم

گردد. در شدن بافت  ایقهوه نتیجه کاهش در و  این میوه 

و  [  7]  گواوا میوه روی دارچین  اسانس از استفاده راستا

 سبب [  50]    ایدکمه قارچ روی آویشن سینامالدهید و کاربرد

نیز   حاضر مطالعه فنل اکسیداز گردید. درپلی کاهش فعالیت

 در مانع  عنوانبه خوراکی این احتمال وجود دارد که پوشش 

 کاهش با نتیجه در و کرده عمل گازها خصوصاً اکسیژن برابر

پلی فعالیت  ترکیبات اکسید میزان اکسیدازفنل  آنزیم   شدن 

داده   شدن میوه کنارهندی را کاهش ایقهوه نهایت  در و فنلی

همچنین و   خواص علت به است ممکن است.  ضدقارچی 

باشد آویشن گیاهی اسانس اکسیدانیآنتی  از که شیرازی 

شده   جلوگیری میوه سطح روی رنگ ایقهوه نقاط تولید

   .است 

 
 

Figure 9. Effect of Aloe vera gel edible coating in combination with sesame oil and honey (ASH) and Zataria multiflora 
essential oil (ZEO) treatments and storage time on the PPO of ber fruit. 

 

 گیرینتیجه -4

آلوئه تیمار  که  است  داده  نشان  پژوهش  این  ورا نتایج 

شیرازی  غنی آویشن  اسانس  و  کنجد  روغن  عسل،  با  شده 

قهوه کاهش  برخی  موجب  حفظ  و  آنزیمی  شدن  ای 

کنارهندی در طی  ویژگی انبارمانی   28های کیفی میوه  روز 

داری ترکیبات زیست فعال از شده است. در طی دوره نگه

شده در مقایسه با شاهد ورا غنیجمله فنل کل با کاربرد آلوئه  

اکسیدانی  بهتر حفظ شد و این موجب افزایش ظرفیت آنتی

آلدئید، فعالیت  دیکل میوه گردید. مقدار نشت یونی، مالون  

های تیمار شده با  اکسیداز و پراکسیداز در میوهفنل  آنزیم پلی

آلوئه با  تنهایی و همراه  به  ده در  شورا غنی   اسانس آویشن 

مقایسه با شاهد کمتر شد که این امر سبب کاهش شاخص  

بهقهوه است.  میوه شده  کیفیت  کلی،  ای شدن و حفظ  طور 

آلوئه   ترکیبی  با عسل، روغن کنجد و ورا غنیپوشش  شده 

توانست موجب حفظ و    شیرازی نیم درصد،اسانس آویشن  

 بهبود کیفیت و انبارمانی میوه کنارهندی گردد. 

 سپاسگزاری  -5
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 
Ber fruit (Zizyphus mauritiana Lamk) contains abundant polyphenols and is highly 

susceptible to enzymatic browning after harvest. In order to reduce browning and 

maintain fruit quality of ber fruit, a factorial experiment was conducted in a completely 

randomized design with four replications. Experimental treatments included control, 

Zataria multiflora essential oil (ZEO) (0.5%),  ZEO (1%),  Aloe vera gel-based (20%) 

enriched with sesame oil 1%, honey 1% (ASH), ASH + ZEO (0.5%), ASH + ZEO (1%) 

and storage time (0, 7, 14, 21 and 28 days) at 6 ± 1°C and relative humidity of 90±5%. 

The results showed that edible coating application had significant effect on the quality 

characteristics of the ber fruit during storage. The combination of ASH with ZEO 

(0.5%), as an edible coating, significantly alleviated enzymatic browning by reducing 

PPO and POD activities on fruit during 28 days of storage. Fruits treated with ASH 

with ZEO (0.5%) reduced browning index (70%) compared to the control; while 

increased total phenol content and antioxidant activity (18.14%, and 31.16%, 

respectively) compared to the control after 28 days of storage. Also, ASH in 

combination with ZEO (0.5%) treatment decreased electrolyte leakage and 

malondialdehyde (19.7%, and 17.8%, respectively) compared to the control after 28 

days of storage. These results indicated that ASH edible coating in combination with 

ZEO (0.5%) can be a useful method for delaying ripening and senescence, extending 

the storage life of ber fruit.  
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