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های اکسیدانی و آنزیمآنتی ظرفیت برجاسمونات متیل از برداشت کاربرد پس

 دانه مشهدسیدانی گیلاس رقم تکاکآنتی

*پورو حمید حسن 1ستیعلی بی
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 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه -5

 رزی، دانشگاه ارومیهاستادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاو -2

 

 (25/55/5931 تاریخ پذیرش: - 5/51/5931 )تاریخ دریافت:

 چکیده

و بازاریابی، با  انتقالدلیل مدت زمان بهو در برخی موارد شده سرعت دچار زوال به ،برداشتمیوه گیلاس پس از 

جهت افزایش ماندگاری و حفظ  بنابراین استفاده از ترکیبات طبیعی رسد. دست مصرف کنندگان نمیبهکیفیت مناسب 

میکرومول در  51و  3صفر،  هایدر غلظت جاسموناتاین پژوهش از تیمار متیلدر رسد. کیفیت آن ضروری به نظر می

با دمای  یهای گیلاس در طول دوره نگهداری در سردخانه عمر پس از برداشت و کیفیت میوه جهت افزایش لیتر

 گیری شدند.اندازهبعد از انبارداری روز  91و  51در دو زمان صفات مورد نطر و  شد استفاده گراد نتیسادرجه 5/1±5

فنل کل،  اکسیدان کل،آنتی ،(TA) های قابل تیتر اسید ،(TSS) لولح، مواد جامد مpHهای کیفی نظیر  شاخص

نتایج  .ندمورد ارزیابی قرار گرفت دازیفنل اکسپلیو  یدازکاتالاز، پراکس هایآنزیمفعالیت آنتوسیانین کل،  فلاونوئید کل،

و همچنین  TSS/TA میزان ، افزایشTA، افزایش pHداری باعث حفظ  طور معنیبهنشان داد که متیل جاسمونات 

فنل داز و پلییهای پراکسآنزیمفعالیت شده و از افزایش  ، فنل کل و فلاونوئید کلکسیدان کلاموجب افزایش آنتی

نتایج این پژوهش نشان داد که متیل جاسمونات ثیری نداشته است. أت، TSSولی بر روی  داز جلوگیری کرده استیاکس

 و کاهش میزان پیری شده است. اکسیدان کلرداشت محصول از طریق افزایش آنتیموجب افزایش عمر پس از ب

 ماندگاری، گیلاس، ترکیبات طبیعی ،آنتوسیانین کل: کلیدی کلمات
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 مقدمه

هایی است که در اوایل فصل  گیلاس از جمله میوه

د، از و ارزش اقتصادی بالای دارشده برداشت تابستان 

این میوه رنگ  دو بازارپسن های ارزشمند جمله شاخص

ت آن است که با رسیدن میوه و در اثر تجمع پوس

در موقع  TSS/TAآنتوسیانین و افزایش نسبت 

و همکاران،  5مارتینز رومرو)شود  رسیدن تشکیل می

گیلاس در مرحله . (2111همکاران،  و 2سرانوو  2111

سرعت فاسد شده و در برخی موارد بهاز برداشت  بعد

ده بدون داشتن کیفیت ظاهری بدست مصرف کنن

رسد. دلایل اصلی ضایعات گیلاس عبارتند از:  می

کاهش وزن، تغییرات رنگ و نرمی، فرورفتگی سطحی، 

ای شدن ساقه و کاهش اسیدیته. این در حالی  قهوه

است که تغییرات کمتری در مقدار مواد جامد محلول 

 .(2119و همکاران،  9برنالت)دهد  رخ می

گیرند  هنگامی که گیاهان در معرض تنش قرار می

از (ROS)  های فعال اکسیژن گونهشروع به تولید 

OH) های هیدروکسیل رادیکال جمله
-
های  رادیکال، (

O) سوپراکسید
2-

       (H2O2)پراکسیدهیدروژن، (

 گردنداکسیداتیو می که اینها نیز باعث آسیبشوند می

های فعال  افزایش گونه (.2119a,bو همکاران،  1پاندا)

ها و تئینیداسیون لیپیدها، پرواکسیژن باعث اکس

. (5331، 1جیل و سینگلر) دشوهای نوکئیک میاسید

                                                           
1. Martinez-Romero 

2. Serrano 

3. Bernalte 

4. Panda 

5. Gille and Singler 

طریق تولید های اکسیداتیو از  گیاهان در برابر آسیب

اکسیدانی پاسخ داده و از تخریب های دفاعی آنتی آنزیم

، 5جیل و توتجا) کنند ها جلوگیری می بیشتر سلول

2151) . 

های گیاهی  رمونها گروهی از فیتوهو جاسمونات

های  ای از فرآیند بوده که باعث تنظیم طیف گسترده

های دفاعی آن در رشد و نموی گیاه از جمله پاسخ

 2113، 3بروز) شوندزنده میهای زنده و غیربرابر تنش

از طریق افزایش  و عمدتاً (2151، 8استرنیکو و

اکسیدانی منجر به کاهش اثرات مخرب آنتیفعالیت 

اکسیدانی به دو نتیآ هایسیستموند. ش ها می تنش

های غیر آنزیمی و آنزیمی تقسیم گروه آنتی اکسیدان

آنزیمی شامل رهای غیاکسیداند. آنتینشو می

آسکوربات، گلوتاتیون، توکوفرول، فنل، آلکالوئیدها و 

شامل  های آنزیمی عمدتاًاکسیدانکاروتنوئیدها و آنتی

و آسکوربات  راکسیدازپ ،اکسید دیسموتاز، کاتالازسوپر

و همکاران،  3واورده) دنباش میو غیره پراکسیداز 

جاسمونات مشخص شده است که کاربرد متیل (.2151

هر دو باعث کاهش میزان پوسیدگی از طریق افزایش 

های آزاد شده  اکسیدانی و مهار رادیکال سیستم آنتی

-پژوهش. در (2115و همکاران،  51چانجیراکول) است

 جاسمونات باعث افزایش قدرت آنتیلیمت مشابه های

فعالیت  ینتمشک شده و بیشتر یهااکسیدانی در میوه

                                                           
6. Gille and Tuteja 

7. Browse 

8. Wasternack 

9. Valverde 

10. Chanjirakul 



 5931 ستانزم ،دومشماره  کاری، دوره اول،پژوهش در میوه

18 

 

میکرومول در  21ها با غلظت آن زمانی بود که میوه

نژاد و قاسم)جاسمونات تیمار شده بودند لیتر متیل

    فعالیت افزایش میزان . (2118، 5جواهردشتی

داز موجب تبدیل یاکسفنلداز و پلییپراکسهای آنزیم

ای شدن  ترکیبات فنلی به کوینون شده و باعث قهوه

همچنین مطالعات نشان داده است که  شود. بافت می

و  2گونزالیس آکویلار)های پاپایا قرار گرفتن میوه

و همکاران،  9دینگ)و گوجه فرنگی  (2119همکاران، 

قوع وجاسمونات از در معرض بخار متیل (2115

یدگی قارچی پس از برداشت سرمازدگی و پوس

جلوگیری کرده و بدین طریق باعث افزایش عمر 

و  1آیالا زوالادر مطالعه دیگر گردد. انبارداری می

( مشاهده کردند که تیمار متیل 2111همکاران )

دار در یش معنیجاسمونات در توت فرنگی باعث افزا

  .گردیدفنل کل میوه محتوی 

ندگان، تقاضا برای دلیل آگاهی مصرف کنبهامروزه 

محصولات ارگانیک روز به روز در حال افزایش بوده و 

هایی که بتوانند جایگزین روشتمایل به استفاده از 

یکی از  .های شیمیایی شوند، بیشتر شده استروش

نظر متخصصین را به خود جلب  راهکارهایی که اخیراً

های رشد برای تحریک  کنندهنموده، استفاده از تنظیم

بنابراین در این پژوهش از  .اومت طبیعی گیاه استمق

جاسمونات جهت افزایش عمر انبارداری و متیلتیمار 

                                                           
1. Ghasemnezhad and Javaherdashti 

2. Gonzalez-Aguilar 

3. Ding 

4. Ayala-Zavala 

دانه مشهد استفاده حفظ کیفیت میوه گیلاس رقم تک

 گردید.

  

 ها مواد و روش

در یک باغ تجاری در  5931این پژوهش در سال 

در حالت بلوغ  گیلاسهای  میوهارومیه انجام شد. 

داشت شده و به آزمایشگاه علوم باغبانی تجاری بر

دانشگاه ارومیه منتقل شدند و از لحاظ شکل، رنگ، 

ها و صدمات  اندازه، عاری بودن از آفات و بیماری

از تیمار در ظروف  ند و پسظاهری بررسی شد

پس از  های گیلاس بندی شدند. میوهپلاستیکی بسته

ردخانه تا زمان اتمام آزمایشات لازم در س بندیبسته

روز صفات  51نگهداری شدند و با فاصله زمانی هر 

 گیری شد. مورد نظر اندازه

  ها با بخار متیل جاسمونات تیمار میوه

جاسمونات در ها با بخار متیل برای تیمار میوه

ها به داخل  در لیتر میوه مولمیکرو 51و  3 هایغلظت

cmبا حجم یهای جعبه
منتقل  5111×  5111×  1 3

بخار متیل کاغذهای صافی آغشته به با شده و 

مورد تیمار قرار  (Sigma Aldrich) جاسمونات

ه بها در داخل جعبه و در دمای اتاق  گرفتند و میوه

کامل و  قرار داده شدند تا بطورساعت  55مدت 

شوند. سپس  جاسمونات تیماریکنواخت با بخار متیل

 و بعد به داخلشد آورده  بیرونها از جعبه  میوه

گراد و رطوبت  درجه سانتی 5±5/1 سردخانه با دمای

  ند.گردیددرصد منتقل  81-31نسبی 
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 های اندازه گیری شده شاخص

های گیلاس در کیفی میوهکمی و بررسی تغییرات 

و  51مرحله )زمان برداشت،  9طول مدت نگهداری در 

صفات  انجام شد.روز بعد از برداشت( در سردخانه  91

، مواد جامد محلول، اسیدیته  pHاملمورد ارزیابی ش

اکسیدانی، ترکیبات فنلی کل، قابل تیتر، ظرفیت آنتی

 هایمیزان فعالیت آنزیمآنتوسیانین کل، فلاونوئید کل، 

 اکسیداز بودند.فنلداز و پلییکاتالاز، گایاکول پراکس

pH  آب میوه با دستگاهpH  متر دیجیتالی مدل

(pH-Meter CG 824) اندازه گیری  ،کالیبره شده

چند نیز  اندازه گیری مواد جامد محلولبرای  شد.

روی  در دمای اتاق عصاره میوه گیلاسقطره از 

قرار گرفت و عدد   ATAGOرفراکتومتر دستی مدل

 جهتهمچین  .مربوطه از روی ستون مدرج قرائت شد

از روش  قابل تیتراسیونگیری اسیدهای  اندازه

  تیتراسیون استفاده شد.

 اکسیدانی کل ن فعالیت آنتیتعیی

 کل از روش فرپاکسیدانبرای تعیین میزان آنتی

(Ferric Reducing Antioxidant Power)  استفاده

معرف فرپ بطور تازه با  .(5335، 5بنز و استرین) شد

، (pH=5/9سدیم )مول استاتمیلی 511مخلوط کردن 

TPTZ (4,6-tripryridylstriazine )مول میلی 51

مول میلی 21دریک و یاسیدکلرمول میلی 11در 

 گردد.تهیه می 51:5:5کلرید آهن در یک نسبت 

معرف تر لیمیلی 3/1و  میکرولیتر عصاره 511 سپس
                                                           
1. Benzie and Strain 

درجه  93و در  ندفرپ به داخل ویال انتفال داده شد

دقیقه جذب  51بعد از و  گردیدهگراد انکوبه یتسان

د. میزان نشونانومتر خوانده می 139ها در نمونه

مول سولفات بصورت میلیکل دانی یاکسالیت آنتیفع

 د. وشمی بیان وزن تر گرم  511آهن در 

  محتوی فنل کل

فنل کل از طریق فولین  محتویتعیین میزان 

 91که ابتدا  (2112، 2واترهاوس) سیوکالتو انجام شد

میکرولیتر عصاره تهیه شده، به داخل ویال ریخته شد 

میکرولیتر فولین  511یتر آب مقطر، میکرول 31و بعد 

 181دقیقه،  5اضافه گردید و بعد از گذشت  درصد 51

ها به  میکرولیتر کربنات سدیم به آن اضافه شد. نمونه

ساعت در محل تاریکی در دمای اتاق  2الی  1/5مدت 

ها در طول موج  نگهداری شدند. سپس جذب نمونه

دل نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر م 351

(pharmacia LKB. Novaspec II) ندقرائت گردید .

وزن تر بر  لیترگرم در بصورت میلیمقدار فنل کل 

 گالیگ بیان گردید. اسید اساس

  محتوی فلاونوئید کل

 9شیناز روش با استفاده د کل فلاونوئیگیری اندازه

 111ابتدا نجام گرفت. و همکاران با کمی تغییرات ا

میکرولیتر  511شده را با  میکرولیتر عصاره تهیه

دقیقه،  1کرده و بعد از  مخلوط درصد  1سدیم نیتریت

به آن  درصد 51میکرولیتر کلرید آلومینیوم  911

                                                           
2. Waterhouse 

3. Shin 
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لیتر سود یک  میلی 5دقیقه،  1اضافه شد و بعد از طی 

 1مولار اضافه گردید و در نهایت حجم محلول به 

تر لیتر رسانده شد و توسط دستگاه اسپکتوفتوم میلی

در طول  (pharmacia LKB. Novaspec II)مدل 

نانومتر قرائت گردید. مقدار فلاونوئید کل  151موج 

وزن تر معادل کاتچین  گرمگرم بر  براساس میلی

(CAT) .بیان شد 

 محتوی آنتوسیانین کل

محتوی آنتوسیانین کل با استفاده از روش اختلاف 

pH جذب (. 2112، 5رولستاد) گیری شداندازه 

با نانومتر  311و  121های ها در طول موجصارهع

 .pharmacia LKB) استفاده از اسپکتروفتومتر مدل

Novaspec II)  دقیقه نگهداری در تاریکی  91بعد از

محتوی آنتوسیانین کل با استقاده از قرائت گردید. 

گلوکوزاید محاسبه شد و  9ضریب خاموشی سیانیدین 

گرم در وزاید در میلیگلوگ 9نتایج براساس سیانیدین 

  وزن تر بیان گردید. لیتر

 فعالیت آنزیم کاتالاز

گیری سرعت کاتالاز با اندازه سنجش فعالیت آنزیم

 2سیزرو  بیرس اکسید هیدروژن براساس روشحذف پر

بافت میوه . ( با کمی تغییرات صورت پذیرفت5312)

 میلی 11لیتر بافر سدیم فسفات میلی 1گرم( با  5)

د. فعالیت گردمیهموژنیزه  (=3pH)لیتر  مول در

لیتر عصاره میلی 2/1 آنزیم کاتالاز با اضافه کردن

                                                           
1. Wrolstad 

2. Beers and Sizer 

مول میلی 11لیتر بافر سدیم فسفات میلی 9آنزیمی به 

لیتر پراکسید میلی 2/1حاوی  (=3pH)در لیتر 

میزان گردد. هیدروژن بعنوان سوبسترا تعیین می

مول پراکسید فعالیت آنزیم بر حسب یک واحد )میکرو

گرم هیدروژن مصرف شده در دقیقه( به ازای میلی

 گردد. پروتئین بیان می

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

داز با استفاده از یسنجش فعالیت آنزیم پراکس

بافت  .( انجام شد5318)و همکاران  9اوپداهیایاروش 

لیتر بافر فسفات میلی 1گرم( در یک هاون با  1میوه )

مول در میلی 5حاوی  (pH=9/3ر )مول در لیت 5/1

خرد شده و  DTTمول در لیتر میلی 2و  EDTAلیتر 

دور  52111شود و بعد از سانتریفوژ در هموژنیزه می

روشناور  ،درجه سانتیگراد 1دقیقه در  51به مدت 

. یردگمیقرار استفاده مورد آنزیم فعالیت برای سنجش 

مول در لیتر  5/1لیتر از عصاره آنزیم به میلی 5سپس 

 میلی 9مول در لیتر گایاگول و میلی 1بافر فسفات، 

شود که در مول در لیتر پراکسید هیدروژن اضافه می

رسد. میزان لیتر میمیلی 9نهایت حجم کل واکنش به 

گیری اندازه نانومتر 121تغییر جذب در طول موج 

بر حسب یک واحد )میکرومول یم شده و فعالیت آنز

گرم شده در دقیقه( به ازای میلی دتولی گایاکول

 گردد.پروتئین بیان می

 

                                                           
3. Updhayaya 
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 تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده در میوه گیلاس تیمار شده با متیل جاسمونات در طول انبارداری  -5جدول 

 میانگین مربعات صفات 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 اسیدیته

(pH) 

مواد جامد محلول 

(TSS) 

اسیدیته قابل 

 (TA)یتر ت

TSS/TA  آنتی اکسیدان

 کل

فلاونوئید  فنل کل

 کل

آنتوسیانین 

 کل

 پلی فنل اکسیداز پراکسیداز کاتالاز

 2 **12/9 ns 52/5 *113/1 *85/1 *12/1835 ns58/2155 *81/3383 *81/59983 *22/1 *89/5 *12/1 (M)متیل جاسمونات 

 5 ns55/1 *32/9 *118/1 **31/8 **55/3311 **95/38251 *35/3152 *35/59152 ns52/5 ns19/1 ns52/1 (T) زمان انبارداری

M×T  2 *29/2 ns 35/1 **13/1 **85/3 *19/1235 *31/3352 *31/8355 *31/52355 ns53/2 ns15/1 ns51/1 

 13/1 91/1 95/5 59/2113 35/2959 92/5511 92/5151 19/5 112/1 85/1 13/1 58 خطا

 15/59 95/55 15/59 12/53 35/52 83/5 51/59 5/51 3/8 5/51 9/52 - )٪(ضریب تغییرات 

ns درصد 5و  1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *دار، غیر معنی 
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 فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز

 اکسیداز با روشفنلسنجش فعالیت آنزیم پلی

براساس اکسیداسیون و ( 5339)و همکاران  5پیزوکارو

 میلی 1/5لیتر عصاره با . نیم میلیشد کاتکول انجام

مخلوط گردیده و بعد از  pH)=1/5لیتر بافر فسفات )

میکرولیتر از قسمت روشناور را  511سانتریفوژ 

لیتر بافر فسفات حاوی میلی 1/2برداشته و مجددا 

گردد. سپس تغییرات مول اضافه میمیلی 11کاتکول 

قیقه د 9نانومتر به مدت  121جذب در طول موج 

فنل گیری فعالیت آنزیم پلیگردد. اندازهیاداشت می

گیرد. با توجه اکسیداز بر اساس فرمول زیر صورت می

به فرمول مربوطه یک واحد فعالیت آنزیمی عبارت 

فنل اکسیداز به مقدار از: میزان تغیرات پلی است

 لیتر از عصاره آنزیمی.در دقیقه در یک میلی 115/1

اکسیداز فنلفعالیت آنزیم پلی  =∆A×1000/ 0.001×25 

افزارهای ها و نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

 مورد استفاده

این آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا 

صل از های حادادهتکرار انجام گردید.  1تصادفی با 

، 2/3نسخه  SASافزار آماری آزمایش با استفاده از نرم

ی  گرفت و برای مقایسهمورد تجزیه و تحلیل قرار 

ای دانکن استفاده ها از روش آزمون چند دامنهمیانگین

  2010گردید. برای رسم نمودارها نیز از نرم افزار

Excel استفاده شد. 

                                                           
1. Pizzocaro 

 و بحث نتایج

 های کیفی شاخص

اثرات متقابل نشان داد که نتایج تجزیه واریانس 

، pHصفات متیل جاسمونات و زمان انبارداری بر 

دار و بر مواد معنی TSS/TAته قابل تیتر و اسیدی

براساس . (5دار بود )جدول نیجامد محلول غیرمع

جاسمونات سبب حفظ میزان متیل ،نتایج بدست آمده

pH  شده و از افزایش آن در طول دوره نگهداری

جلوگیری کرده است. همچنین باعث افزایش میزان 

ن مواد اسیدهای قابل تیتر شده است ولی بر روی میزا

همچنین تیمار با ثیری نداشته است. أجامد محلول ت

 TSS/TAجاسمونات باعث افزایش میزان نسبت متیل

بطور کلی . (2)جدول  های گیلاس شده استدر میوه

در طول دوره نگهداری پیش توان گفت که  می

های تنفس یعنی قندها و اسیدها کاهش پیدا  ماده

در  pHتفاوتی در کنند. این امر باعث تغییرات م می

و  2زانگ) شود ها می طول مدت نگهداری میوه

 . (2118همکاران، 

همانند کاهش در  pHتغییرات مشاهده شده در 

محتوای مواد جامد محلول و اسیدهای آلی در 

ها و  فرنگی احتمالا به دلیل شکستن کربوهیدرات توت

ها و تجزیه  مواد پکتینی، هیدرولیز پروتئین

)سازنده( در  های کوچکتر ها به واحد گیلیکوساکارید

 .(2113و همکاران،  9آیالا زاولا) باشد طی تنفس 

                                                           
2. Zhang 

3. Ayala-Zavala 
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 گیلاسدر میوه  های قابل تیترجامد محلول و اسید ، موادpHتاثیر تیمار متیل جاسمونات بر  -2جدول
TSS/TA اسیدهای قابل تیتر (%)  مواد جامد محلول 

)%( 

pH تیمارها غلظت 

در  میکرومول روز

 لیتر

53/21 b 35/1 a 21/53 a
 19/1 a

 متیل جاسمونات 1  

32/25 a 55/1 b
 93/53 a

 11/9 b
  3 

19/29 b 31/1 a
 19/53 a

 13/9 b
  51 

13/29 b 35/1 a
 18/58 a

 55/9 a
 زمان  51 

19/25 a 51/1 b
 52/55 b

 58/9 a
 91  

19/22 c 33/1 a
 31/53 b

 15/1 a
 51 1  

 

 

 

 اثرات متقابل

18/25 b
 51/1 c

 31/55 b
 11/1 a

 91 1 

55/21 bc 31/1 ab
 21/58 b

 18/9 b
 51 3 

89/28 a 13/1 d
 11/55 b

 12/9 b
 91 3 

83/29 bc 35/1 ab
 21/58 b

 19/9 b
 51 51 

53/29 c 35/1 b
 52/55 b

 12/9 b
 91 51 

 د.نباشدار نمی درصد معنی 1 نظر آزمون دانکن در سطح احتمال از ،هایی که در هرستون دارای حروف مشترک هستندمیانگین

 

جاسمونات از طریق توان گفت که متیل بنابراین می

و  pHکاهش میزان تنفس باعث حفظ میزان 

اسیدهای قابل تیتر شده است. همچنین به دلیل اینکه 

میوه گیلاس نافرازگرا بوده تغییرات کمی در میزان 

شود. این روند در  مواد جامد محلول مشاهده می

جاسمونات وسط متیلفرنگی تیمار شده ت های توت میوه

، 5اصغری و حسنلوئینیز مشاهده شده است )

2151bهای مشابه دیگری در مورد (. پژوهش

گذارند  های کیفی نیز بر این موضوع صحه می شاخص

و همکاران،  9لاتانزیوو  2151و همکاران،  2کوچوکر)

2152.)  

 اکسیدان کلفعالیت آنتی

                                                           
1. Asghari and Hasanlooe 

2. Kucuker 

3. Lattanzio 

    گیاهان برای مقابله با تنش اکسیداتیو، 

کنند.  اکسیدانی خود را فعال میآنتی هایسیستم

های اکسیداتیو از  گیاهان در برابر آسیبهمچنین 

اکسیدانی پاسخ های دفاعی آنتی طریق تولید آنزیم

 کنند ها جلوگیری می داده و از تخریب بیشتر سلول

ها باعث  اکسیدان. آنتی(2151جیل و توتجا، )

های زیستی  کولهای مول جلوگیری از اکسیداسیون

و  DNAها،  ها مانند لیپیدها، پروتئینسلول

  .(2151و همکاران،  1دار) شوند ها می کربوهیدرات

جاسمونات در در این پژوهش کاربرد تیمار متیل

داری موجب افزایش های مختلف بطور معنیغلظت

اکسیدان کل در طول دوره میزان فعالیت آنتی

 3بطوریکه غلظت  (.الف 5نگهداری شده است )شکل 

جاسمونات باعث افزایش میکرومول در لیتر متیل

                                                           
4. Dar 
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روز نگهداری در  91اکسیدان کل بعد از بیشتر آنتی

میکرومول در  51انبار شده است. در حالیکه در غلظت 

اکسیدان کل مقدار افزایش آنتی ،جاسموناتلیتر متیل

روز نگهداری نسبت به زمان برداشت خیلی  91بعد از 

   ده است. همچنین در این غلظت فعالیت کم بو

به بعد روند کاهشی  51اکسیدان کل از روز آنتی

داشته است. با توجه به نظر اکثر محققین افزایش این 

روند، کاهش میزان سرمازدگی و همچنین میزان 

پوسیدگی را در پی داشته و نهایتا موجب حفظ 

تری شده کیفیت محصولات برای مدت زمان طولانی

ست که نتایج این پژوهش با نتایج سایر محققین ا

 کاربرد متیل در مطالعات قبلیمطابقت دارد. 

      فرنگی باعث افزایش   جاسمونات در میوه توت

اکسیدان کل شده و از این طریق افزایش مقاومت آنتی

اصغری ) داشته استمیوه در برابر سرمازدگی را در پی 

 (.2151a,bو حسنلوئی، 

 ل کلمحتوی فن

های مهم گیاهی  ترکیبات فنلی یکی از متابولیت

شوند و  بوده که از مسیر اسید شیکمیک سنتز می

های آزاد بر  سازی اثر رادیکالنقش مهمی را در خنثی

 بعنوانها نقش مهمی را  فنلعهده دارند. همچنین 

های فعال اکسیژن در  کیبات دفاعی در برابر گونهرت

لاتانزیو و همکاران، ) دکنن می طی سرمازدگی ایفاء

رسد از این طریق باعث افزایش  نظر میهو ب (2152

سیبوز و ) تحمل به سرمازدگی در لیمو شده است

های  به عنوان متابولیتهمچنین (. 2159، 5برتلینگ

، ءکاهش سیالیت غشا از طریقثانویه، ترکیبات فنلی 

بدین و  همحدود کردرا  سیونهای پراکسیدا واکنش

زند اندامیبه تأخیر را  های آزاد شار رادیکالانتطریق 

  .(2115، 2میشالاک)

در این پژوهش اثرات متقابل متیل جاسمونات و 

دار بوده زمان انبارداری روی محتوی فنل کل معنی

( و در طول مدت نگهداری باعث افزایش 5)جدول 

ب نشان داده  5محتوی فنل کل گردیده که در شکل 

جاسمونات تجمع ا تیمار متیلشده است. بنابراین ب

ها افزایش یافت. متیل ترکیبات فنلی در میوه

جاسمونات احتمالا از طریق افزایش فعالیت آنزیم 

ALP (lyase-Phenylalanine ammonia)  که یک

آنزیم اصلی در سنتز ترکیبات فنلی است، باعث 

گردد. همچنین در طول افزایش ترکیبات فنلی می

های تیمار نشده نل کل میوهانبارداری محتوی ف

افزایش داشته  قبل از انبارداری)شاهد( نیز نسبت به 

جاسمونات های مختلف متیلاست. البته بین غلظت

 داری وجود نداشت. مطابق با ایناختلاف معنی

دار در فنل کل میوه توت فرنگی پژوهش افزایش معنی

زانگ جاسمونات گزارش شده است )تیمار شده با متیل

ی دیگر (. همچنین در مطالعه2005، 9همکاران و

جاسمونات باعث افزایش ترکیبات فنلی در  تیمار متیل

 (.2118نژاد و جواهر دشتی، قاسمتمشک گردید )

                                                           
1. Siboza and Bertling 

2. Michalak 

3. Zhang et al. 
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 محتوی فلاونوئید کل

اکسیدانی غیرآنزیمی جزء سیستم آنتی هافلاونوئید

سازی اثرات ثیبوده که نقش مهمی را در خن

د و در نتیجه باعث نکن بازی می آزادهای  رادیکال

و  5زاپاتا)د نشو کاهش اثرات تنش اکسیداتیو می

جاسمونات بر روی اثر تیمار متیل (.2151همکاران، 
                                                           
1. Zapata 

میزان محتوی فلاونوئید کل متفاوت بوده، بطوریکه در 

این پژوهش میزان محتوی فلاونوئید کل در اثر تیمار 

   جاسمونات تغییر چندانی نکرده است و با متیل

روز بعد از  91های که تیمار نشده بودند در میوه

انبارداری میزان فلاونوئید کل بالاتری را نسبت به 

اکسیدان کل )الف( و فنل کل )ب( در طول دوره انبارداری. حروف مشابه نشان دهنده جاسمونات روی فعالیت آنتیتاثیر تیمار متیل -5شکل 

 باشد.دانکن میدرصد بر اساس آزمون  1داری در سطح احتمال عدم اختلاف معنی

 

 

 ب
 

 الف
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های تیمار شده نشان دادند. در حالیکه بین وهیم

جاسمونات در طول دوره مختلف متیلهای غلظت

 .یدداری مشاهده نگردانبارداری اختلاف معنی

همچنین در طول انبارداری محتوی فلاونوئید کل 

قبل از های تیمار نشده )شاهد( نیز نسبت به میوه

. نتایج الف( 2)شکل افزایش داشته است.  انبارداری

 حاکی از آن است که کاربرد متیل مطالعات قبلی

افزایش جاسمونات در زمان پس از برداشت تاثیری بر 

فرنگی و تمشک نداشته توت  میزان فلاونوئید کل در

البته  .(2151a,bهمکاران،  و 5دلا پنا مورینو)است 

برد رکااند که برخی از مطالعات قبلی هم نشان داده

جاسمونات در زمان قبل از برداشت و پس از آن متیل

شود میدر انواع محصولات کل باعث افزایش فلاونوئید 

. (2111، 9ونگ و زینگو  2155و همکاران،  2)سایاری

جاسمونات بکار رفته شاید نوع محصول و غلظت متیل

تواند دلیل این نتایج متناقض اشاره شده در بالا می

 باشد.

 محتوی آنتوسیانین کل

ها گروهی از ترکیبات فنلی مسئول آنتوسیانین

ها و برای رنگ قرمز و آبی در تعداد زیادی از میوه

سبزیجات هستند که فواید زیادی برای سلامتی بشر 

ها ممکن اکسیدانی آنتوسیانیندارند. ظرفیت آنتی

است به خاطر خواص بیولوژیکی قابل توجه آنها باشد. 

بنابراین حفظ سطوح بالایی از این ترکیبات در طول 

                                                           
1. Dela Pena Moreno 

2. Sayyari 

3. Wang and Zheng 

باشد. در این پژوهش تیمار متیل انبارداری مهم می

دار توی آنتوسیانین کل معنیجاسمونات بر روی مح

بوده و در طول مدت نگهداری باعث افزایش محتوی 

 (.ب 2آنتوسیانین کل گردیده است )شکل 

در مطالعات قبلی نیز افزایش در محتوی 

فرنگی، های تمشک، توتآنتوسیانین کل در میوه

بری در طول انبارداری مشاهده شده بلوبری و کرن

(. مطابق با مطالعه 5333و همکاران،  1کالتاست )

روی  (2111ان )حاضر مطالعات آیالا زوالا و همکار

 توت فرنگی نشان داد که محتوی آنتوسیانین در میوه

جاسمونات در طول انبارداری های تیمار شده با متیل

یابد. شاید دلیل افزایش محتوی آنتوسیانین افزایش می

مونات، جاسکل در طول انبارداری در اثر تیمار با متیل

ها به انواعی باشند که جذب تبدیل آنتوسیانین

ها داشتند. همچنین بیشتری نسبت به انواع قبلی

توان به بالا بودن افزایش محتوی آنتوسیانین کل را می

های درگیر در ترکیبات فنلی و تحریک بیان ژن آنزیم

نسبت  PALمسیر بیوستز آنتوسیانین از قبیل آنزیم 

 داد. 

 م کاتالازفعالیت آنزی

کارهای اکسیدانی یکی از راههای آنتی افزایش آنزیم

ها همچون سرمازدگی  گیاهان در مقابله با انواع تنش

توان به کاتالاز اشاره ها میمیاز جمله این آنزاست. 

کند و از نمود که پراکسید هیدرژن را به آب تبدیل می

  این طریق از آسیب این رادیکال آزاد جلوگیری

                                                           
4. Kalt 
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جاسمونات روی محتوی فلاونوئید کل )الف( و آنتوسیانین کل )ب( در طول دوره انبارداری. حروف تاثیر تیمار متیل -2شکل 

 باشد.درصد بر اساس آزمون دانکن می 1داری در سطح احتمال مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی
 

 های آنتینزیمکند. بنابراین سطوح بالای از آمی

 آزاد و هایاکسیدانی نقش مهمی را در مهار رادیکال

مشخص شده کنند. اکسیداتیو ایفا میخسارت  کاهش

است که تجمع و انباشته شدن جاسمونیک اسید در 

ترشحات آوند آبکش برای القاء مقاومت سیستمیک 

. افزایش (2151همکاران،  دار و) باشد ضروری می

جاسمونات در این ط تیمار متیلزیم توسفعالیت این آن

(. الف 9 شکلپژوهش نیز مشاهده شده است )
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جاسمونات میکرومول در لیتر متیل 3بطوریکه غلظت 

 51باعث افزایش بیشتر فعالیت این آنزیم در مقایسه با 

نیز مطالعات قبلی در لیتر گریده است.  میکرومول

مان زجاسمونات در کاربرد متیلنشان داده است که 

پس از برداشت باعث افزایش میزان فعالیت آنزیم 

اصغری و ) کاتالاز در میوه توت فرنگی شده است

افزایش فعالیت آنزیم همچنین . (2151a,bحسنلوئی، 

جاسمونات های آلو تیمار شده با متیلمیوه کاتالاز در

 . (2151زاپاتا و همکاران، )نیز مشاهده شده است 

 دازیو پلی فنل اکس دازیپراکس هایفعالیت آنزیم

داز همانند آنزیم فنیل یداز و پراکسیفنل اکسپلی

آلانین آمونیالیاز در مسیر فنیل پروپانوئید )مسیر تولید 

ی( که در تولید انواع ترکیبات های ثانویه گیاهمتابولیت

و  5ریالز) لی با ساختار دفاعی درگیر هستندفن

ه البت. (5333، 2والاس و فریو  5335همکاران، 

دو آنزیم باعث افزایش ترکیبات افزایش فعالیت این 

ای شدن بافت را در بر دارد  کوینون شده و قهوه چون

 موجب کاهش میزان کیفیت محصول  و در نتیجه

جاسمونات باعث شود. در این پژوهش نیز متیلمی

کاهش این دو آنزیم شده و در نتیجه کیفیت محصول 

ب  9 شکل) ستبرای مدت زمان بیشتری حفظ شده ا

نیز نشان قبلی  هایپژوهشهمچنین نتایج (. و ج

جاسمونات باعث کاهش میزان دهد که متیل می

داز شده یفنل اکسداز و پلییهای پراکس آنزیمفعالیت 

                                                           
1. Ryalls 

2. Wallace and Fry 

و  1سیبوز و 2159و همکاران،  9نجات عسکری) است

جاسمونات از طریق متیل شاید .(2151همکاران، 

فنل بالای آنزیم پلی فعالیتبه ، با توجه pHحفظ 

های قلیایی از افزایش فعالیت آن pHیداز در ساک

ترکیبات فنلی در سطح  جلوگیری کرده و باعث حفظ

 .گرددبالاتری می

 

 گیری کلینتیجه

جاسمونات بر خصوصیات ثیر متیلأبا توجه به ت

توان گفت  اکسیدانی میهای آنتی کیفی و افزایش آنزیم

تی بر ماندگاری و حفظ که این ترکیب تاثیر مثب

تواند به عنوان یک  کیفیت محصول داشته و می

هورمون گیاهی نقش موثری را در کاهش ضایعات پس 

از برداشت، افزایش طول انبارداری و حفظ کیفیت 

میوه گیلاس و حتی سایر محصولات کشاورزی داشته 

 باشد.

                                                           
3. Nejhad Askari 

4. Siboza 



 اکسیدانی گیلاس ...های آنتیآنزیم اکسیدانی وجاسمونات بر ظرفیت آنتی: کاربرد پس از برداشت متیلپورحسنستی و بی

53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ج

 ب

در طول دوره )ب( و پلی فنل اکسیداز )ج( جاسمونات روی فعالیت آنزیم کاتالاز )الف(، پراکسیداز تاثیر تیمار متیل -9شکل 
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Abstract 

Sweet cherry fruit deteriorate rapidly after harvest and in some cases do not reach to 

consumers at optimum quality. Therefore, the use of natural compounds to increase the shelf life 

and maintain the quality of fruits is necessary. In this research, the effect of methyl jasmonate 

(at 0, 7 and 14 µmol L
-1

) on postharvest life and quality of sweet cherry fruits (Tak Danye 

mashhad cultivar) during storage at 1± 0.1 ˚C with 85-90% RH was studied and traits were 

evaluated after 15 and 30 days of cold storage. Fruit quality attributes including pH, total 

soluble solids, titratable acidity, TSS/TA ratio, total antioxidant capacity, Total phenolics 

content, total flavonoids, total anthocyanins, catalase, peroxidase and polyphenol oxidase 

enzymes activity were evaluated. The results showed that methyl Jasmonate was effective in 

maintaining the pH, increasing titratable acidity and TSS/TA ratio and also increasing total 

antioxidant capacity, total phenolics and total flavonoids content. While the increase in activity 

of peroxidase and polyphenol oxidase enzymes activity was prevented by Methyl Jasmonate. 

The treatment had no significant effect on total soluble solids content. The results of this study 

indicated that Methyl Jasmonate enhances postharvest life of Sweet cherry fruit via increasing 

total antioxidant capacity and decreasing senescence rate. 

Keywords: Longevity, Natural compounds, Sweet cherry, Total anthocyanin 
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