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 مقاله پژوهشی 
 یتلفعا و شیمیاییهای فیزیکوویژگی بر کلروژنیکاسید  از برداشتپس  کاربرداثر 

 ( Diospyros kaki. Thunb) خرمالو میوه  اکسیدانیهای آنتیآنزیم
 

 5و فهیمه نصر  4نیا، غلامرضا مهدوی3ی، فرهنگ رضو2یعیرب ی ، ول *1بهناز سلیمانی 

 
 ( 20/6/1403تاریخ پذیرش:    -6/2/1403)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

به آنتیخرمالو  ایفا میعلت خواص  بدن  ایمنی و سلامتی  بهبود سیستم  در  مهمی  نقش  بالا  بهاکسیدانی  میوه  این  دلیل  کند. 

به طبیعی  مواد  از  استفاده  امروزه  دارد.  عمرانباری محدودی  بالا،  تعرق  و  تنفس  برای داشتن شدت  تکنیک جدید  یک  عنوان 

در حفظ کیفیت و   حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری محصولات باغبانی رواج یافته است. با توجه به اثرات مفید اسیدکلروژنیک 

بر ویژگیافزایش عمرانبارمانی میوه اسیدکلروژنیک  تیمار  تأثیر  پژوهش حاضر  آنزیمهای فیزیکوها، در  های  شیمیایی و فعالیت 

بهآنتی آزمایش  این  بررسی شد.  رقم محلی کرج  میوه خرمالو  با سه  اکسیدانی  تصادفی  قالب طرح کاملاً  در  فاکتوریل  صورت 

  45و    30،  15مولار و زمان انبارمانی در سه سطح )میکرو  100و    50،  25،  0تکرار با دو فاکتور اسیدکلروژنیک در چهار سطح  

انجام شد تیمارشده در دمای یک درجه سانتیمیوه.  روز(  به  85-90گراد و رطوبت نسبی  های  روز نگهداری   45مدت  درصد 

میکرومولار، غلظت بهینه برای حفظ کیفیت و افزایش عمرانبارمانی میوه    100و    50شدند. نتایج نشان داد که اسیدکلروژنیک  

اسیدکلروژنیک تیمار  انبارمانی،  دوره  پایان  در  هستند.  به  100  و  50 خرمالو  معنی میکرومولار  از  طور  جلوگیری  موجب  داری 

)به وزن  ) 95/21و    46/29ترتیب  کاهش  تیتراسیون  قابل  اسید  کاهش  از  جلوگیری  و  شدند.   (درصد  4/15و  1/15درصد( 

نانومول بر گرم وزن تر( در پایان دوره   2/24نانومول بر گرم وزن تر( و پراکسیدهیدروژن ) 9/8آلدهید ) دیبیشترین میزان مالون 

میکرومولار در برخی   100و    50هایبین غلظت  دارتیمار شاهد مشاهده شد. با توجه به عدم وجود اختلاف معنی  انبارمانی در

  عمر  افزایش   و  کیفیت  حفظ  ضایعات،   کاهش   برای  میکرومولار  50 صفات بیوشیمیایی بررسی شده، استفاده از اسیدکلروژنیک

 .انبارمانی میوه خرمالو در پس از برداشت قابل توصیه است
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 مقدمه 

نام   با  منبع   (Diospyros kaki. Thunb) علمی  خرمالو 

ازخوب اسیدآسکوربی  ی  مانند  زیستی  فعال  ،  ک ترکیبات 

ویتامین  ها،تانن میوهمی  فنلپلیو    هاپکتین،  این    باشد. 

خاصیت  بالا  یاکسیدانآنتیظرفیت  دلیل  هب   ی التهابضد  و 

  . (2010و همکاران،    1لی )  باشد می  مفید   بدن  برای سلامتی

میوه از  و    فرازگراهای  خرمالو  سریع  رسیدگی  که  است 

از  پس  دوره  در  آن  مشکلات  مهمترین  از  سفتی  کاهش 

های  آسیب برداشت است که منجر به افزایش حساسیت به  

و   پوسیدگی  خرمالو  کمکانیکی،  میوه  عمر   شودمیوتاهی 

 محققین  اهداف مهمترین از.  (2015و همکارن،    2خادمی )

و  سفتی  و  أ ت  حفظ  رسیدگی  در  ضایعاتخیر    و  کاهش 

خرمالو با استفاده از ترکیبات   برداشت از پس عمر افزایش

روش زیست و  محیط  و  انسان  سلامتی  برای  امن  های 

ز جمله تیمار سالم  ا  .(2010 ،و همکاران  3وبریک)   باشدمی

بی به  باشدمیکلروژنیک  داسی  ،خطرو  موفقیت که   طور 

آمیزی در حفظ کیفیت و افزایش عمرانبارمانی بسیاری از 

استها  سبزیو  ها  میوه شده  همکاران،    4زی)  استفاده  و 

 (.2022  و همکاران،  6شانک  ؛2020،  5مایو و زیانگ   ؛2017

خانواده  اسید به  متعلق  مهم  فنلی  ترکیب  یک  کلروژنیک، 

گلابی،  سینامیک بوده که در میوه سیب،  اسید هیدروکسی

قهوه  بلو و  آفتابگردان  آناناس،  فنیل بری،  مسیر  طریق    از 

می تولید  همکاران،  7دارت(  شودپروپانوئید    ؛2010  و 

 (. 2020 ،8کاشیک

آنتیخواص ضددارای    کلروژنیک اسید اکسیدانی،  میکروبی، 

  ؛ 2016  و همکاران،  9لیانگ)  استالتهابی  و ضد  یضدسرطان

  50  کلروژنیکاسید  کاربرد(.  2017همکاران،    و  10مارتنیز

کاهش  مولارمیکرو ت هایرادیکال  با  به  را  پیری   خیر أ آزاد 

آنزیمانداخته   فعالیت  آنتیو  سوپراکسیدهای    اکسیدانی 

گلوتاتیون و  کاتالاز  شلیل    راکتاز  ورددیسموتاز،  میوه  در 

  همطالعدر    .(a2017  زی و همکاران،(  بخشیده استبهبود  

 
1. Li 

2. Khademi 

3. Veberic 

4. Xi 

5. Miao and Xiang 

6. Shuang 

7. Duarte 

8. Kaushik 

9. Liang and Kitts 

10. Martínez 

همکاران،    یدیگر و  کیفیت   کلروژنیکاسید(  b2017)زی 

برداشت از  شلیل  پس  طریق    میوه  از  ظرفیت را   بهبود 

کاهش    یاکسیدانآنتی حفظ  آلدهید  دیمالونمحتوی  و 

لیتر  گرمیلی  50غلظت  طوریکه  به  ،کرد در   اسید م 

طی    کلروژنیک دمای    8در  در  نگهداری    درجه  25روز 

افزایش  گرادسانتی آنتیآنزیمفعالیت    با    ی اکسیدانهای 

  برداشت  از  پس   طی در    یخسارت اکسیداتیو  سبب کاهش

عنوان یک  به  12کیکلروژناسید-توسانیکتیمار ترکیبی    .شد

طریق   راهلو  برداشت    از  پسکیفیت  خوراکی    پوشش از 

آنزیم فعالیت  آنتیافزایش  سفتی،   اکسیدانی،های    حفظ 

وزن کاهش  از  بخشیدب   میوه  جلوگیری  و    11)جائو   هبود 

همکاران  12انگ ژمطالعه    (.2019  همکاران،  ( 2020)  و 

که دادند  لیتر    3غلظت    نشان  در   کلروژنیک اسیدگرم 

آنتی کیوی  فعالیت  در  را  مسیر اکسیدانی  طریق  از 

تنشکلسیم/کالمودلین   مهار  اکسیداتیودر  کاهش   های    و 

افزایشآدیمالون  در کلروژنیک  اسیدهمچنین    .داد   لدهید 

  است  بوده   فرنگی اثربخش کنترل کپک خاکستری در توت

همکاران، و  غلظت  در    (.2023  )ژانگ  دیگری  پژوهش 

در کنترل کپک کلروژنیک اسیدگرم در لیتر میلی 150-25

میوه هلو    پنیسیلیوم تحریک شد که  استفاده  در  از طریق 

مقاومت  در ایجاد    سیلیکی سال  اسید  فعالیت مسیر سیگنالی 

بیماری بودگیاهی  به  و  موثر  .  (2018  همکاران،  )جائو 

)  و  2انگژ در اسیدتیمار  با    (2023همکاران  کلروژنیک 

داد  فرنگیتوت تیمار    ندنشان  این  کاهشکه  طریق    از 

اتهای  آنزیم  فعالیت بیوسنتز  در  افزایش درگیر  و  یلن 

فسفات،    تری  کلسیم  آدنوزین  فسفات،تریآدنوزین 

سیتوکروم  سوکسینیک  و  باعث  اکسیداز    Cدهیدروژناز 

انگ  ژ)  شودمیپس از برداشت    میوه  در دوره حفظ کیفیت  

(. با توجه به ارزش غذائی و اهمیت میوه  2023  و همکاران،

تولید  خرمالو بزرگترین  از  یکی  ایران  در که  آن  کننده 

می از   باشدمنطقه  پس  ضایعات  کاهش  و  کیفیت  حفظ 

بهبرداشت   ضروری  رو   از   .رسدمینظر  آن  از    این  هدف 

حاضر   نقش  پژوهش  برداشت  مارتیبررسی  از   پس 

فیزیکوشاخصحفظ    بر  کلروژنیکاسید و    شیمیایی  های 

آنتی افزایش عمرانبارمانی خواص  اکسیدانی میوه خرمالو و 

 
11. Jiao 

12. Zhang 
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   .باشد می آن

 

 هاروش  مواد و 

 تیمارها  گیاهی و   مواد

 باغ  از نارنجی( تشکیل رنگ بلوغ )ابتدای  در مرحله  هامیوه

کش  15درختان   (تجاری فاصله  با  رقم   4  در  4ت  ساله 

جغرافیایی ول  طبا    کرج شهرستان  اطراف در واقعکرج(  

درجه   35دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی    58درجه و    50

ارتفاع    35و   و  شمالی  دریا    1140دقیقه  سطح  از  متر 

شد   حذف  از پس   (. 2202  همکاران،  و  1)نصر   ند برداشت 

  هم اندازه و سالم هایمیوه زخمی، دیده و صدمه هایمیوه

پس آزمایشگاه به  زنجان  دانشگاه برداشت از فیزیولوژی 

از شستها  میوه  . شدند منتقل و  و    بعد  مقطر  آب  در  شو 

از    100و    50،  25های  تظغلبا    خشک شدن میکرومولار 

تیمار    (سیگما  شرکت از شده )خریداری  کلروژنیک اسید

از  هامیوه  شدند. فوق   وری در محلولدقیقه غوطه   20  بعد 

ند. سپس  دخشک ش  گراد( درجه سانتی25)  اتاقدمای  در  

داده شد و در    اتیلنی قرارعدد( داخل ظروف پلی  5ها )میوه

  85  -90رطوبت نسبی    و  گراددرجه سانتی  1انبار با دمای  

سه تکرار از    ، روز  15شدند. هر    انبار   روز  45مدت  به  درصد

انبار خارج    تیمار  هر از  از  پس  در    24و  قرارگیری  ساعت 

  استفاده ررسی صفات جهت  ب  ، گرادسانتی  درجه  25دمای  

   .قرار گرفت

 ارزیابی صفات 

 کاهش وزن   درصد

  مدل  دیجیتالی ترازوی کمک به هامیوه  وزن کاهش

(CANDGL300)    دقت  هامیوه  د.ش گیریاندازه  01/0با 

 وزن آن از آوردن  بیرون از پس و انبار به ورود از  قبل

 . (2006و همکاران،  2زوبان-تستاای)ب شدند

 محتوی پراکسیدهیدروژن   و آلدهیددیمالون

بر اساس روش تیوباربیوتیک توصیف شده   آلدهیددیمالون

پاکر توسط   و  محاسبۀ    نجاما(  1968)  3هس  برای  شد. 

معادلآلدهید  دیمالون خاموشی  ضریب    cm1-mmol-1  از 

 استفاده شد.  طبق رابطه 155
MDA= [A532 -A600/155] ×1000    

 
1. Nasr 

2. Bautista-Baños 

3. Heath and Packer  

گیری برحسب نانومول برگرم دست آمده از اندازهنتایج بهو  

 هیدروژن به روش محتوی پراکسید  .گردیدوزن تر محاسبه  

همکاران 4پترسون  در    (1984)  و  جذب  سپس  شد.  انجام 

 در  پراکسیدهیدروژن هایمحلول  .شد  خواندهنانومتر    390

  نمودار  و شده تهیه مولارمیلی 10  تا 2 بین هایغلظت

به  .شد رسم استاندارد اندازهنتایج  از  آمده  گیری دست 

 مول برگرم وزن تر محاسبه شد.  برحسب نانو

اسید  مواد گیری  اندازه محلول،  قابل   جامد 

 تیتراسیون و شاخص طعم 

اندازه از  برای  کل  محلول  جامد  مواد  درصد  گیری 

مدل  دیجیتالی  استفاده  ATago-ATC-20(E) رفراکتومتر 

اندازه   1/0سود   از استفاده با آلی اسیدهای گیریشد. 

  قابل   اسید صدگرفت. در انجام  pH  2/8نرمال تا رسیدن به  

 طبق  بر  و اسیدمالیک یعنی اسید غالب براساس تیتراسیون 

اسیدمالیکاکی شد. محاسبه زیر رابطه   068/0برابر    والان 

بدست     TAبر   TSSباشد و شاخص طعم نیز از تقسیممی

 (. 2003، 5طباطبائی  و )رامین آمد

 قابل تیتراسیون  یتهدرصد اسید  =068/0 صرفی ×م نرمالیته سود ×
  حجم سود مصرفی/حجم نمونه تیترشده  × 100   

 کل   اکسیدانیظرفیت آنتی

کل  آنتیظرفیت   بهعصارهاکسیدانی  درصد ها  صورت 

طبق   517موج  ولطدر    DPPHبازدارندگی   بر  نانومتر 

 (. 2012 ،6)دهقان و خوشکام رابطه بدست آمد

 Ac  ̸100 (Ac - As) =RSA 

 %:RSA  اکسیدانی، آنتی ظرفیت  :AS    جذب نمونه حاوی

 شاهد  جذب  AC:عصاره،

آنزیم آنتی فعالیت  )سوپراکسید   اکسیدانیهای 

و   پراکسیداز  آسکوربات کاتالاز،   دیسموتاز، 

 (پراکسیداز

آنزیم آنتیفعالیت   اکسیددیسموتاز،سوپر)  اکسیدانی های 

روش    پراکسیداز  پراکسیداز،آسکوربات  کاتالاز، و    7ژانگبه 

  های نزیمآ  فعالیت میزان  .گیری شداندازه  (2013)  همکاران

 احیای  از آن ممانعت گیریاندازه  با سوپراکسیددیسموتاز

 اساس سوپراکسید بر رادیکال به وابسته  تترازولیومبلو نیترو

 از  منظور،  بدین .شد تعیین( 2013) ژانگ و همکاران روش

 
4. Patterson 

5. Ramin and Tabatabaei 

6. Dehghan and Khoshkam 

7. Zhang 
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  اثر  در  1فرمازان   تولید به  مربوط  جذب  افزایش مقایسه

 نانومتر  560 موجولط در بلوتترازولیومنیترو  نوری احیای

  استفاده آنزیمی عصاره وجود عدم و  های وجودحالت بین

فعالیت  .شد   کاهش گیریاندازه با کاتالاز آنزیم میزان 

به  جذب موج  ولط در پراکسیدهیدروژن مصرف  مربوط 

 تعیین(  2013)  و همکاران  2ژانگ  روش   نانومتر طبق  240

آنزیم  .شد  گیری اندازه  با پراکسیدازآسکوربات  فعالیت 

 در آسکوربات مصرف و اکسیدشدن به جذب مربوط کاهش

همکاران   روش اساس  بر نانومتر  290موج    ولط و    ژانگ 

سوپراکسیددیسموتاز،   (2013) آنزیم  فعالیت  شد.   تعیین 

گرم وزن    بر واحد ورتص به  کاتالازو    پراکسیداز  آسکوربات

   .گردید  بیان تر
 

 ها داده  تجزیه و تحلیل آماری 

به آزمایش    کاملاً  طرح قالب در فاکتوریل  صورتاین 

شد  3در   تصادفی اجرا  تیمار    .تکرار  اول  فاکتور 

مولار(  میکرو  100و    50،  25در سه سطح )  کلروژنیکاسید

انبار زمان  دوم  فاکتور  مقطر(،  )آب  شاهد  سه    مانیو  در 

( دادهروز  (  45،  30،  15زمان  واریانس  تجزیه  با  بود.  ها 

ها با  و مقایسه میانگین 20نسخه   SPSSافزار استفاده از نرم

ای دانکن در سطح احتمال پنج  استفاده از آزمون چنددامنه 

 درصد انجام شد.  
 

 و بحث   نتایج

 کاهش وزن   درصد

تیمار اثر  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  در    ،بر  بررسی  زمان 

در   بررسی  زمان  و  تیمار  متقابل  اثر  و  درصد  یک  سطح 

بر   درصد  پنج  وزن  سطح  کاهش  خرمالو  درصد  میوه 

)جدولمعنی شد  گذشت    (.2دار  با  پژوهش  نتایج  طبق 

تمامی   وزن  کاهش  درصد  میزان  افزایش  ها  نمونهزمان 

روز انبارمانی کمترین درصد کاهش وزن    30پس از  یافت.  

تیمار   میکرومولار مشاهده    100و    50    کلروژنیکاسیددر 

تیمار   انبارمانی  دوره  پایان  در   50  کلروژنیکاسیدشد. 

تیمار    46/29میکرومولار   و   100  کلروژنیکاسیددرصد 

درصد موجب جلوگیری از کاهش وزن   95/21میکرومولار  

 قطع برداشت، از پس دوره (. در1میوه خرمالو شدند )شکل

 
1. Formazan 

2. Zhang 

تعرق  و مادری گیاه با میوه  آبی رابطه  شدن از   افزایش 

میوه   میوه سطح وزن  کاهش  و    3)آپادای   شودمیموجب 

عمر  ی (.2013  همکاران، افزایش  اهداف  مهمترین  از  کی 

و   وزن  کاهش  از  جلوگیری  خرمالو  میوه  انبارمانی 

چروکیدگی میوه است که با کاهش سرعت تعرق و تنفس  

است.  امکان اکسیدان آنتیعنوان  به  کلروژنیکاسیدپذیر 

ایجاد    ،طبیعی میوه  روی سطح  موجب  کند  میپوششی  و 

(.  2023  همکاران،  )ژانگ وشود  میکاهش تنفس در میوه  

( همکاران  و  دادند  2016زای  گزارش  از  کلروژنیکاسید( 

ان آنزیم  فعالیت  از  جلوگیری  مالیک  پی.دی.آ.طریق 

(NADP-ME  موجب جلوگیری از کاهش وزن میوه شده )

داری با طور معنیمیکرومولار به   50اسید  است و کلروژنیک

گوجه  کاهش   وزن  کاهش  از  جلوگیری  موجب  تنفس 

 5کای   ؛2000و همکاران،    4دیاکوفرنگی و انگور شده است )

همکاران،   منطبق2021و  که  حاضر  (  پژوهش  نتایج    با 

  است.

قابل  مواد جامد محلول،  تیتراسیون و شاخص   اسید 

 طعم 

در سطح پنج درصد و زمان    نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار

بررسی سطح یک درصد بر مواد جامد محلول میوه خرمالو 

دار  معنی  اثر متقابل تیمار و زمان بررسیولی    شد دار  معنی

مواد2)جدولنشد   میزان  داد  نشان  نتایج  محلول   (.  جامد 

انبارمانی    2/16کل در زمان صفر ) بود که در طی  درصد( 

روز    15(. در زمان  1در همه تیمارها افزایش یافت )جدول

قابل ملاحظه اختلاف  از  انبارمانی  و شاهد  تیمارها  بین  ای 

در   نشد.  مشاهده  کل  محلول  جامد  مواد  میزان  نظر 

روز انبارمانی کمترین میزان مواد جامد    45و    30هایزمان

تیمار   در  کل   میکرو  100و    50  کلروژنیکاسیدمحلول 

درصد( مشاهده شد. بیشترین میزان    1/15و    8/14مولار )

شاهد در  انبارمانی  پایان  در  محلول  جامد    5/17)  مواد 

)شکل شد  مشاهده  اثر 2درصد(  واریانس  تجزیه  نتایج   .)

تیمار، زمان بررسی سطح یک درصد و اثر متقابل تیمار و  

اسید میزان  در  درصد  پنج  سطح  در  بررسی  قابل    زمان 

(. همچنین روند کاهشی  2دار شد )جدولتیتراسیون معنی

داری در میزان اسید قابل تیتراسیون در انتهای دوره معنی

 
3. Upadhyay 

4. Diakou 

5. Kai 
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میوه در  زمان  انبارمانی  در  شد.  مشاهده  شاهد  و    30های 

در قابل تیتراسیون    روز انبارمانی بیشترین میزان اسید  45

)  100کلروژنیک  اسیدتیمار     22/0و    32/0میکرومولار 

   مشاهده شد.  درصد(

اسید میزان  کمترین  انبارمانی  دوره  پایان  قابل    در 

  (. 3درصد( مشاهده شد )شکل  14/0تیتراسیون در شاهد )

براساس نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار، زمان و اثر متقابل  

تیمار و زمان بررسی در سطح یک درصد بر شاخص طعم 

اسید  (. نسبت مواد جامد محلول به  2دار شد )جدولمعنی

افزایش انبارمانی  دوره  طی  در  تیتراسیون  یافت.    قابل 

اسید به  قند  نسبت  میزان  دوره    بیشترین  پایان  در  کل 

درصد و کمترین میزان نسبت قند    162انبارمانی در شاهد  

تیمار   در  اسیدکل  میکرومولار    100کلروژنیک  اسیدبه 

محلول کل    جامد   (. مواد 4درصد مشاهده شد )شکل  3/73

قابل تیتراسیون صفات مهمی هستند که در طعم،    و اسید

ت خرمالو  میوه  مزه  و  دارند.أ عطر  زیادی  اسید  ثیر    کاهش 

به کل  محلول  جامد  مواد  افزایش  و  تیتراسیون  دلیل  قابل 

برداشت   از  پس  در  تنفس  افزایش  و  اکسیداتیو  تجزیه 

می طباطبائی،  صورت  و  )رامین  تنفس  2003گیرد   .)

پلی شدن  شکسته  به  موجب  آنها  تبدیل  و  ساکاریدها 

ساده میترکیبات  محلول  جامد  مواد  افزایش  و  شود،  تر 

همچنین با افزایش تنفس و تبدیل اسیدهای آلی به قند از 

می کاسته  میوه  عصاره  در  آنها  تیمار  میزان  شود. 

کاهش    کلروژنیکاسید و  تنفس  کاهش  یودیبا  پی تجمع 

که آنزیم موثر بیوسنتز   (UDGPase)گلوکز پیروفسفوریلاز  

است مواد  ،ساکاروز  افزایش  از  جلوگیری  جامد    موجب 

تیتراسیون در میوه سیب   محلول کل و کاهش اسید   قابل 

  طور کلروژنیک بهاسید(.  2016شده است )زای و همکاران،  

داری موجب کاهش نسبت قند به اسید کل در میوه معنی

   سیب شده است که منطبق با نتایج این پژوهش است
 

 رقم کرج در زمان  صفر )برداشت(  صفات کیفی و بیوشیمیایی میوه خرمالو -1جدول 
 شاخص طعم  )%(  قابل تیتراسیون اسید (%)  محلول جامد مواد درصد کاهش وزن 

0 2 /16 46 /0 32 

 
 صفات کیفی و بیوشیمیایی میوه خرمالو رقم کرج در زمان صفر)برداشت(  -1ادامه جدول 

 کاتالاز  )%(  کل اکسیدانیظرفیت آنتی
U/g FW) ) 

 سوپراکسیددیسموتاز 
U/g FW) ) 

 پراکسیداز
U/g FW) ) 

5 /88 1 /14 6 /39 5 /12 

 
 انبارمانی طی دوره در خرمالو میوه ماندگاری عمر و کیفی کلروژنیک بر صفاتاسیدتیمار  اثر واریانس تجزیه - 2 جدول

 میانگین مربعات
 الدهید دیمالون شاخص طعم قابل تیتراسیون  اسید محلول  جامد مواد کاهش وزن  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 13/ 25** 1722/ 3** 0/ 009** 2/ 97* 1/ 87** 3 تیمار (  )
 29/ 93** 9499/ 2** 0/ 082** 51/ 73** 13/ 94** 2 )زمان انبارمانی( 

 ns66 /0 *002 /0 **9 /435 *24 /2 0/ 42* 6 )تیمار×زمان انبارمانی( 
 1/ 04 72/ 2 0/ 001 1/ 10 0/ 15 24 خطا 

 11/ 9 5/ 8 2/ 4 1/ 5 1/ 7  ضریب تغییرات % 

 ns، * درصد  یک و پنج  سطح در دارمعنی تفاوت و  دارمعنی تفاوت نبود ترتیببه ** :و 

 

 انبارمانی طی دوره در خرمالو میوه ماندگاری عمر و  کیفی کلروژنیک بر صفاتاسیدتیمار  اثر واریانس تجزیه -2 ادامه جدول
 میانگین مربعات

 منابع تغییرات 
  تیظرف آسکوربات اکسیداز  کاتالاز  پراکسیداز سوپراکسیددیسموتاز  درجه آزادی 

 کل اکسیدانییآنت
 220/ 7** 629/ 9** 65/ 59** 6/ 15** 104/ 3** 3 تیمار (  )

 996/ 02** 1452/ 2** 69/ 45** 98/ 4** 178/ 3** 2 )زمان انبارمانی( 
 ns26 /0 *86 /2 **8 /298 **5 /56 01/ 3* 6 )تیمار×زمان انبارمانی( 

 11/ 91 60/ 01 0/ 82 0/ 53 4/ 93 24 خطا 

 5/ 8 4/ 1 17/ 2 14/ 8 4/ 2  ضریب تغییرات % 

 ns، * درصد  یک و پنج  سطح در دارمعنی تفاوت و  دارمعنی تفاوت نبود ترتیببه ** :و 
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 روز.   45گراد به مدت درجه سانتی 1انبارمانی در دمای  طی دورهعصاره میوه کاهش وزن   درصد رب کلروژنیک اسیدثیر تیمار أت -1شکل
Control،شاهد : CGA 25µM :میکرومولار، 25کلروژنیک اسید CGA 50µM :میکرومولار، 50کلروژنیک اسید CGA 100µM :میکرومولار، حروف100کلروژنیک اسید  

 .است( P<0.05) سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مختلف

 

 
مدت  گراد بهدرجه سانتی یکانبارمانی در دمای دوره  طی عصاره میوهبر کاهش مواد جامد محلول  کلروژنیکاسید ثیر تیمار أت -2شکل

 100: اسیدکلروژنیک CGA 100µM میکرومولار،  50: اسیدکلروژنیک CGA 50µM میکرومولار،  25: اسیدکلروژنیک CGA 25µM: شاهد، Control. روز 45

 است.( P<0.05) سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مختلف میکرومولار، حروف

 

 
 45گراد به مدت درجه سانتی 1انبارمانی در دمای  طی دوره عصاره میوه  قابل تیتراسیون کلروژنیک بر اسیداسیدثیر تیمار أت -3شکل

میکرومولار،  100: اسیدکلروژنیک CGA 100µM میکرومولار، 50: اسیدکلروژنیک CGA 50µM میکرومولار،  25: اسیدکلروژنیک CGA 25µM: شاهد، Control. روز

 است.( P<0.05) سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مختلف حروف
 

 



   1404، بهار و تابستان 1، شماره 10جلد                                                                                      کاریهای میوهپژوهش

114 

 
 روز  45راد به مدت گ درجه سانتی 1انبارمانی در دمای  طی دوره عصاره میوه کلروژنیک بر شاخص طعماسیدثیر تیمار أت -4شکل

Control ،شاهد :CGA 25µM میکرومولار، 25: اسیدکلروژنیک CGA 50µM میکرومولار، 50: اسیدکلروژنیک CGA 100µM میکرومولار، حروف100: اسیدکلروژنیک  

 است.( P<0.05) سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مختلف

  

 (. 2020 و همکاران، 1)شو 

هیدروژن    (MDA)  الدهیددیمالون پراکسید  و 
(2O2H ) 

تیمار اثر  واریانس  تجزیه  نتایج  سطح    زمانو    براساس  در 

پنج بررسی در سطح  و اثر متقابل تیمار و زمان    یک درصد

بر   معنیدیمالوندرصد  اثرشد  دار  الدهید  اثر    و  تیمار، 

زمان   و  بررسی در سطح یک درصد  زمان  و  تیمار  متقابل 

  دار شدبررسی سطح پنج درصد بر پراکسیدهیدروژن معنی

مالون .  (2)جدول میزان  داد  نشان  و  دینتایج  آلدهید 

خرمالو   میوه  در  انبارمانی  دوره  طی  پراکسیدهیدروژن 

تیمارهای   یافت.  به اسیدافزایش  معنیکلروژنیک  داری  طور 

مالون میزان  افزایش  از  جلوگیری  و  دی موجب  آلدهید 

انبارمانی شدند. در   پراکسیدهیدروژن میوه خرمالو در طی 

مالون  45و    30زمان   میزان  کمترین  انبارمانی   دی روز 

تیمار   در  )  100  کلروژنیکاسیدآلدهید    1/4میکرومولار 

تر( مشاهده شد )شکل   بر گرم وزن  پایان  5نانومول  در   .)

  میکرو  100و    50کلروژنیک  اسید  هایدوره انبارمانی تیمار

افزایش   8/44و    6/32(مولار   از  جلوگیری  موجب  درصد( 

میزان   بیشترین  شدند.  شاهد  به  نسبت  پراکسیدهیدروژن 

( انبارمانی  دوره  پایان  در  نانومول   5/24پراکسیدهیدروژن 

مشاهده   شاهد  در  تر(  وزن     (. 6)شکل    گردیدبرگرم 

شاخص به آلدهیددیمالون  میزان  گیریاندازه  عنوان 

گرفته   در سلولی غشای هایچربی  پراکسیداسیون نظر 

بتاپراکسیداسیون   شود.می توسط  که  پراکسیدهیدروژن 

گلی در  چرب  در اکسیاسیدهای  نوری  تنفس  یا  زوم 

 
1. Shu 

های  شود در مقادیر بالا برای سیستمزوم تولید میپراکسی

  . مالون(2018)جائو و همکاران،    اکسیدانی مضر استآنتی

چرب   آلدهیددی اسیدهای  اکسیداسیون  ثانویه  محصول 

عنوان شاخصی از پراکسیداسیون  غیراشباع غشا است که به

غشا  چربی   (. 2012  ،2خوشکامو    دهقان )  باشدمیهای 

نوکلئیک پروتئین، تواندمی آلدهیددیمالون   و  اسیدهای 

  قرار  نامناسبی تحت تأثیر طوربه  را  سلولی هایملکول سایر

به  کلروژنیکاسید  .(2017  همکاران،  و  3)توسویک  دهد 

آنتی یک  کاهش  عنوان  موجب  و  کرده  عمل  اکسیدان 

مالونرادیکال کاهش  و  آزاد  پراکسیددیهای  و    آلدهید 

  ، (2021  ،)کای و همکاران  فرنگی هیدروژن در میوه گوجه

همکاران،ل  شلی و  هلو2017  )زی  و  همکاران،   (  و  )جائو 

 شده است که منطبق با نتایج این پژوهش است.( 2018

آنزیم آنتیفعالیت  کاتالاز  های  ، (CAT)اکسیدانی 

، آسکوربات پراکسیداز (SOD)سوپراکسیددیسموتاز  

APX) )  و پراکسیداز(POD) 

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار، زمان بررسی در سطح یک  

پنج   سطح  در  بررسی  زمان  و  تیمار  متقابل  اثر  و  درصد 

سوپراکسیددیسموتاز   و  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  بر  درصد 

دار شد و اثر تیمار، زمان بررسی و اثر متقابل تیمار و  معنی

فعالیت بر  درصد  یک  سطح  در  بررسی   آسکوربات  زمان 

معنی بررسی  پراکسیداز  زمان  تیمار،  اثر  دار شد. همچنین 

معنی درصد  یک  سطح  زمان در  و  تیمار  متقابل  اثر  و  دار 

عدم معنی داد  بررسی  نشان  را  پراکسیداز  فعالیت  بر  داری 

 
2. Dehghan and Khoshkam 

3. Tošović 
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آنزیم2)جدول فعالیت  میزان  پراکسیداز، (.  کاتالاز،  های 

سوپراکسیددیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز در طی دوره  

روز انبارمانی    45و    30،  15انبارمانی کاهش یافت. در طی  

کاتالاز میزان  تیمار  U/g FW  7/24)  بیشترین  در   )

کمترین    100اسید  کلروژنیک گردید.  میکرومولار مشاهده 

 ( کاتالاز  آنزیم  فعالیت  پایان  U/g FW  7/14میزان  در   )

)شکل   شد  مشاهده  شاهد  در  انبارمانی  طی  7دوره  در   .)

ملاحظه  قابل  اختلاف  انبارمانی  تیمارهای  دوره  بین  ای 

میزان   100و    50  کلروژنیکاسید نظر  از  میکرومولار 

تیمار نشد.  مشاهده    اسید های  سوپراکسیددیسموتاز 

درصد(    11/25و    5/22میکرومولار )  100و    50  کلروژنیک

سوپراکسید کاهش  از  جلوگیری  موجب  شاهد  به   نسبت 

(. میزان 8دیسموتاز در پایان دوره انبارمانی شدند. )شکل  

کاهش   انبارمانی  دوره  طی  در  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت 

تیمارهای   ولی کاهش فعالیت  بیشتر   کلروژنیکاسیدیافت 

در   پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  میزان  بیشترین  بود.  شاهد  از 

شاهد   در  انبارمانی  دوره  مشاهده  U/g FW)  9/8پایان   )

تیمارهای   به   50و    100کلروژنیک  اسیدشد.  میکرومولار 

( از    10/19و    4/31ترتیب  جلوگیری  موجب  درصد( 

طی   در  شاهد  به  نسبت  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  افزایش 

اول انبارمانی    روز  15(. طی  9روز انبارمانی شد )شکل    45

ای بین تیمارها و شاهد از نظر میزان اختلاف قابل ملاحظه

زمان  آسکوربات در  نشد.  مشاهده  بررسی  پراکسیداز  های 

بیشترین میزان آسکوربات  45و    30  U/gپراکسیداز )روز 

FW  6/129    100کلروژنیک  اسید( در تیمارهای  4/126و  

 میکرو  100کلروژنیک  اسیدشاهده شد.  میکرومولار م  50و  

( فعالیت    32/51مولار  از کاهش  درصد( موجب جلوگیری 

آسکوربات شد. آنزیم  انبارمانی  دوره  پایان  در    پراکسیداز 

روز    45پراکسیداز در طی  فعالیت آنزیم آسکوربات  کمترین

  (. 10( مشاهده شد )شکلU/g FW83در شاهد )  انبارمانی

آنتیآنزیم ازهای  سوپراکسید   اکسیدانی  کاتالاز،    جمله 

های آزادرادیکال  پراکسیداز با حذف دیسموتاز و آسکوربات

 

 
   روز 45گراد به مدت درجه سانتی 1انبارمانی در دمای  ی دورهط  عصاره میوه الدهیددیمالون بر  کلروژنیکاسیدثیر تیمار أت-5شکل 

Control ،شاهد :CGA 25µM میکرومولار، 25: اسیدکلروژنیک CGA 50µM میکرومولار، 50: اسیدکلروژنیک CGA 100µM میکرومولار، حروف100: اسیدکلروژنیک  

 است.( P<0.05) سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مختلف
 

 
  روز 45گراد به مدت درجه سانتی 1انبارمانی در دمای دوره  عصاره میوه طیبر پراکسیدهیدروژن   کلروژنیکاسیدثیر تیمار أت - 6شکل

Control ،شاهد :CGA 25µM میکرومولار، 25: اسیدکلروژنیک CGA 50µM میکرومولار، 50: اسیدکلروژنیک CGA 100µM میکرومولار، حروف100: اسیدکلروژنیک  

 است.( P<0.05) سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مختلف
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ت موجب  تنش  زمان  عمر  أ در  افزایش  و  پیری  در  خیر 

همکاران،   1آذربخت)  شد انبارمانی   آنزیم(2022و    های . 

رادیکالآنتی به  هیدروژن  اتم  یک  انتقال  با  های  اکسیدانی 

کند در نتیجه از فرآیندهای آزاد اکسیژن، آن را خنثی می

می جلوگیری  همکاران،  زی)  کننداکسیداتیو    .(2016  و 

به  را  سوپراکسید  رادیکال    پراکسید  سوپراکسیددیسموتاز 

مولکولی اکسیژن  و  می هیدروژن  و  تبدیل  کاتالاز  و  کند 

پراکسیدازها، پراکسید هیدروژن را به آب و اکسیژن تبدیل  

 (.2012 و همکاران، 2کنند )شارما می

فنولیک  اکسیداسیون  در  پراکسیداز  و آنزیم  گلوتاتیون  ها، 

پراکسید میزان  افزایش  دارد.  نقش    اسیداسکوربیک 

فعالیت  افزایش  موجب  انبارمانی  دوره  طی  در  هیدروژن 

ای آنزیم پراکسیداز و افزایش ترکیبات کینون شده و قهوه

می ایجاد  را  بافت  همکاران،  شدن  و  )شو    .(2020کند 

اکسیدانی قوی است که کلروژنیک دارای فعالیت آنتیاسید

مهار توانایی  فعالیت   آزاد  های رادیکال با  افزایش  موجب 

میاکسیدانآنتیهای  آنزیم )ی  همکاران،    3زیشود  و 

لیترمیلی  50  کلروژنیکاسید(.  2016 در  حذف    گرم  با 

آنزیمرادیکال فعالیت  حفظ  موجب  آزاد  آنتی های    های 

آسکوربات و  کاتالاز  )سوپراکسیددیسموتاز،   اکسیدانی 

گوجه  در  همکاران،    فرنگیپراکسیداز(  و  و (  2021)کای 

همکاران،    هلو و  است2017)زی  شده  با    که    (  منطبق 

است.   پژوهش  این  دیواره  اسیدنتایج  تحکیم  با  کلروژنیک 

افزایش  از  جلوگیری  موجب  اتیلن  تولید  کاهش  و  سلولی 

و همکاران،   )جائو  پراکسیداز در هلو  ( شده  2017فعالیت 

مطالعه در  همچنین  دیگر  است.  با  اسیدای  کلروژنیک 

پروتئین اکسیداتیو افزایش  خسارت  کاهش  و  دفاعی  های 

آنزیم فعالیت  افزایش  آنتیموجب  میوه  های  در  اکسیدانی 

 (.2017شلیل شده است )زی و همکاران،  

 

 کل اکسیدانی ظرفیت آنتی

اثر   از  آمده  بدست  نتایج  میزان  اسیدبررسی  بر  کلروژنیک 

آنتی تفاوت  فعالیت  داد  نشان  خرمالو  میوه  کل  اکسیدانی 

و در طی  معنی با شاهد دیده شد  تیمارها  میان    45داری 

غلظت   انبارمانی  مؤثر    اسیدکلروژنیک  میکرومولار  50روز 

آنتی  ظرفیت  افزایش  )شکل  در  بود  کل  (.  11اکسیدانی 
 

1. Azadbakht 

2. Sharma 

3. Xi 

پیشینپژوهش و     های  فنلی  ترکیبات  بین  مثبتی  ارتباط 

آنتی ظرفیت ظرفیت  بیشترین  که  ایجاد  کل  اکسیدانی 

ترکیباتآنتی بیشترین  با   است  فنلی همراه  اکسیدانی کل 
کلروژنیک یک مکانیسم  اسید  (.2023و همکاران،    4)مبارک

آنتی ساختارکامل  دارد.  آن پلی  اکسیدانی  هیدروکسیل 

رادیکاجمع میکننده  آزاد  سیگنالی  های  مسیر  و  باشد 

ژنآنتی بیان  فعال،  ظرفیت اکسیدانی  و  مربوطه  های 

های اکسیداز درونی  اکسیدانی را بالا و فعالیت سیستمآنتی

پروتئین با  همراه  میرا  تنظیم  همکاران،    کنندها  و  )زی 

)  هاییافته  (.2016 همکاران  و  نقش  2017زی  موید   )

افزایش ظرفیت    کلروژنیکاسید اکسیدانی در میوه  آنتیدر 

( همکاران  و  ژانگ  مطالعه  بود.  مسیر 2020شلیل   )

جمع   calmodulin/2+Caسیگنالی   در  را  کیوی  میوه    در 

رادیکال آنتیکردن  ظرفیت  افزایش  با  آزاد  اکسیدانی  های 

تیمار   دیگر  کلراسیدتحت  پژوهش  دانستند.  موثر  وژنیک 

ترکیبی   نقش  در  اسیدهم  را  آلژینات  سدیم  و  کلروژنیک 

آنتی ظرفیت  رادیکالافزایش  کاهش  و  کل  های  اکسیدانی 

فعالیت   طریق  از  بنزوتیادیازول یآبساسیدآزاد  زیک، 

فعال  سیلیکیسالاسیدو    (BTH)کربوتیائوئیک   سازی با 

فنیل گونهمسیر  سلولی  بین  تعادل  تنظیم  و  های  پروپان 

پذیر در سلامتی پس از برداشت گلابی موثر دانسته واکنش

 (.2023است )ژانگ و همکاران، 
 

 گیری کلی نتیجه

برای  مخرب  اثرات  بدون  و  سالم  تیمارهای  از  استفاده 

کلروژنیک بر افزایش ماندگاری و  اسیدمحیط زیست مانند  

انبارمانی سرد کمک   میوه خرمالو طی دوره  حفظ کیفیت 

تیمار  می بهاسیدکنند.  معنی کلروژنیک  موجب  طور  داری 

مواد وزن،  اسید  حفظ  محلول،  تیتراسیون،   جامد  قابل 

آنتیآنزیم آنتیهای  ظرفیت  و  در    یاکسیداناکسیدانی  کل 

همچنین  شد.  انبارمانی  دوره  طی  در  شاهد  با  مقایسه 

با  میوه تیمارشده  میزان    کلروژنیکاسید های  کمترین 

آلدهید، پراکسیدهیدروژن و درصد کاهش وزن را دیمالون

تیمار   دادند.  میکرومولار   100و    50کلروژنیک  اسیدنشان 

خرمالو   میوه  عمرانبارمانی  افزایش  و  کیفیت  حفظ  در 

بودند میوه  .مؤثرتر  که  داد  نشان  پژوهش  این  های  نتایج 

 های  روز انبارمانی از نظر اکثر شاخص 45شاهد پس از 

 
4. Mubarok 



 فعالیت ...  و شیمیاییهای فیزیکوویژگی بر کلروژنیکاسید از برداشتپس   اثر کاربردسلیمانی و همکاران: 

117 

 
 روز.  45گراد به مدت درجه سانتی 1انبارمانی در دمای دوره  طیعصاره میوه   کلروژنیک برفعالیت آنزیم کاتالاز اسیدثیر تیمارأت -7شکل 

Control ،شاهد :CGA 25µM میکرومولار، 25: اسیدکلروژنیک CGA 50µM میکرومولار، 50: اسیدکلروژنیک CGA 100µM میکرومولار، حروف100: اسیدکلروژنیک  

 است.( P<0.05) سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مختلف

 

 
گراد  درجه سانتی 1انبارمانی در دمای دوره  طیعصاره میوه  بر فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز کلروژنیک اسید ثیر تیمار أت -8شکل 

: اسیدکلروژنیک  CGA 100µM میکرومولار، 50: اسیدکلروژنیک CGA 50µM میکرومولار،  25: اسیدکلروژنیک CGA 25µM: شاهد، Control. روز 45به مدت 

 است.( P<0.05) سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مختلف میکرومولار، حروف100

 

 
گراد  درجه سانتی 1انبارمانی در دمای عصاره میوه طی دوره  اکسیدازاسید بر فعالیت آنزیم آسکورباتکلروژنیکاسید ثیر تیمار أت -9شکل

: اسیدکلروژنیک  CGA 100µM میکرومولار، 50: اسیدکلروژنیک CGA 50µM میکرومولار،  25: اسیدکلروژنیک CGA 25µM: شاهد، Control. روز 45به مدت 

 است.( P<0.05) سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مختلف میکرومولار، حروف100
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  45گراد به مدت درجه سانتی 1انبارمانی در دمای   دوره طیعصاره میوه  کلروژنیک ا بر فعالیت آنزیم پراکسیدازاسیدثیر تیمار أت -10شکل

میکرومولار،  100: اسیدکلروژنیک CGA 100µM میکرومولار، 50: اسیدکلروژنیک CGA 50µM میکرومولار،  25: اسیدکلروژنیک CGA 25µM: شاهد، Control. روز

 است.( P<0.05) سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مختلف حروف

 

 
 45گراد به مدت درجه سانتی 1انبارمانی در دمای ه طی دوره عصاره میو  یاکسیدانکلروژنیک بر ظرفیت آنتیاسیدتیمار ثیر أت -11شکل

میکرومولار،  100: اسیدکلروژنیک CGA 100µM میکرومولار، 50: اسیدکلروژنیک CGA 50µM میکرومولار،  25: اسیدکلروژنیک CGA 25µM: شاهد، Control. روز

 است.( P<0.05) سطح در دارمعنی اختلاف بیانگر مختلف حروف

  

کیفی مورد بررسی، افت قابل توجهی داشتند، در حالی که 

روز انبارمانی قابل عرضه به   45های تیمارشده بعد از  میوه

به نتایج  براساس  بودند.  پژوهش حاضر،  بازار  از  دست آمده 

  میکرو  50کلروژنیک  اسیدرسد که کاربرد  به نظر می  چنین

به قابل  مولار  خرمالو  میوة  انبارمانی  برای  تجاری  صورت 

 توصیه است.
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