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 مقاله پژوهشی 

  خرمالو وهی م اکسیدانیو آنتی یف یک  هایویژگیبر  سیستئین -ال ماریت ریتأث

 طی انبار سرد 

 

 4یغلامرضا گوهر و 3ی، فرهنگ رضو*2یعیرب ی، ول1نصر مهیفه

 
 ( 3/3/1400تاریخ پذیرش:    -1/12/1399)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

باشد، زیرا نرم شدن بافت، تغییر های مهم پاییزی فسادپذیر با عمرانبارمانی کوتاه میاز میوه (Diospyros kaki Thunb) خرمالو

از برداشت ای شدن در آن به سرعت اتفاق افتاده و منجر به ضایعات بیشتر محصول در دوره پس  در ترکیبات شیمیایی و قهوه

درصد( به روش   5/0و    2/0  ، 1/0سیستئین با چهار غلظت )صفر،    -از برداشت الشود. در پژوهش حاضر، تأثیر تیمار پس  می

ها بعد از تیمار در  اکسیدانی میوه خرمالو مورد مطالعه قرار گرفت. میوهدقیقه بر خصوصیات کیفی و آنتی  10وری به مدت غوطه

ها در طول دوره انبارمانی  روز نگهداری شدند. میوه  45به مدت    %85-90گراد با رطوبت نسبی  درجه سانتی  4سردخانه با دمای

ایی مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج  ی( از انبار خارج و از نظر کیفیت میوه و برخی خصوصیات بیوشیم45و    30،  15در روزهای )

ال که  داد  و   2/0و    5/0سیستئین    -نشان  فنل  تیتراسیون،  قابل  اسید  سفتی،  حفظ  سبب  انبارمانی  زمان  مدت  طی  درصد 

آنتی تانن محلول و ظرفیت  افزایش مالونفلاونوئید کل،  از کاهش وزن،  آلدهید و مواد جامد محلول کل  دیاکسیدانی شده و 

میو به  تأثیر معنیهنسبت  تیمارها  این  این حال،  با  کاروتنوئید های شاهد جلوگیری کردند.  بر  نداشتند. در مجموع   داری  کل 

ثیر را در حفظ کیفیت و افزایش عمرانبارمانی میوه خرمالو داشت. به عنوان نتیجه  أ درصد بیشترین ت  5/0سیستئین    -تیمار ال

می پس  نهائی  تیمار  که  داشت  بیان  التوان  برداشت  کیفیت   -از  حفظ  و  عمرانبارمانی  افزایش  برای  ایمن  روشی  سیستئین 

 .باشدای میوه خرمالو در انبار سرد میتغذیه
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 مقدمه 

  نیمه  یهاوهیم  از   (Diospyros kaki Thunb)خرمالو

بال   با گرمسیری غذایی  که    ارزش  طعم  است  علت  به 

تغذیهمطلوب   ارزش  برای و  تقاضا  روز  به  روز  بال  ای 

است  تازه افزایش  حال  در  آن  همکار  1)ایگول خوری  ن،  او 

مفید دارای    وهیم  ن یا  (.2008 مانند    ترکیبات  مختلف 

اسدرات یکربوه وی آل  یدهایها،  پلتانن  ،ها نیتامی،    ی ها، 

فهافنل   سلامتی   در   ینقش مهمکه  است    ییغذا  یبرهای، 

می انسان   ارسیسلی  کندایفا  و  براساس   (.2008،  2)کلیک 

توسط سازمان    آمار منتشر فاخواربار  شده  ین چئو  جهانی 

بیشترین تولید خرمالو را در جهان داراست و بعد از چین 

با سطح زیر   نیز  ایران اشاره کرد.  اسپانیا و ایتالیاتوان به  می

تن رتبه    22474د  هکتار و تولید حدو  1523کشت حدود  

است   دادهرا در تولید این محصول به خود اختصاص هشت 

  باشد می  منطقهاز کشورهای پیشرو در تولید خرمالو در  و  

دل  خرمالو(.  2018،  3)فائو  نرم،    ل یبه  نازک  بافت  و  پوست 

  عمر   با و    فسادپذیر  ی هاوهیمجزء  به سرمازدگی    تیحساس

میبه  کوتاه  برداشت    از  پس و    4)باقرید  آیحساب 

طور  .(2015همکاران،   از  کلی   به  پس  عمده   مشکلات 

شامل   خرمالو  سریع،    نرمبرداشت  چروکیدگی  شدن 

رفتن   دست  ازو    پوسیدگی،  رنگتغییر    سطحی،

خوراکی   همکاران،    5)دوگاناست  خصوصیات  (.  2017و 

تعویق   به  بنابراین کاهش سرعت رسیدن، حفظ کیفیت و 

افزایش عمر  منظور  به  این میوه  پیری در    انداختن مرحله 

می ضروری  تکنولوژباشد.  انبارمانی  در    از   پسی  امروزه 

ترک  لیتما  برداشت از  استفاده  سالم   یعیطب  باتیبه    و 

است  شتریب سیستئین    -ال  مانندی  عیطب  باتیترک  .شده 

باشند   داشته  انسان  سلامتی  برای  ضرری  اینکه  بدون 

افزا  تواندیم ک  و  انبارمانی  عمر  شیدر   تیفیحفظ 

ب و    6)علی   رند یگ  قرار  استفاده   موردی  اغ محصولت 

 نهیآم  دیاس  کی  نیستئیس  -لا  (.2016همکاران،  

اس  یبرا   یرضروریغ  انسان و جزء    گوگرد   یهانه یدآمیبدن 

میدار   در  شودمحسوب  عمده  طور  به  ساختمان    که 

 
1. Igual 

2. Celik. and Ercisli 

3. FAOSATE 

4. Bagheri 

5. Dogan 

6. Ali 

م  هانیپروتئ )ژاباشیموجود  همکاران،    7نگد    . ( 2011و 

 علت  به  نیستئیس-ال  مانند   گوگردحاوی    هایبیکتر

برداشت  از گسترده در پس رطوبه  اکسیدانیآنتیخاصیت  

  ی آل  یدهایبا اس  بیدر ترک  ای   یی به تنها   ها یو سبز  ها وهیم

استفاده قرار مختلف    یخوراک  ی هاپوشش  ایمختلف   مورد 

و همکاران،    9کولنتونو  ؛5201و همکاران،    8)پیس   گیردمی

با    نیستئیس-که ال  دهد یها نشان مگزارش   یبرخ(.  2015

رقابت کرده و مانع    دازیو پراکس  دازیاکسفنلیپل  یهامیآنز

 م یبه طور مستق  نیو همچن  شودیم  هامیآنز  ن یا  تیاز فعال

پل ترک  دازیاکسفنلیبا  و  داده  مس    داری پا  باتیواکنش  با 

رائو  دهدیم  لیشکت و  ال    (.2013،  10)شارما  تیمار 

  نیز نقش مثبت داشته و با کنترل سرمازدگی    درسیستئین  

آنزیم فعالیت  آنتیافزایش  موجبهای  حفظ   اکسیدانی 

آلدهید  دیی سلولی و جلوگیری از افزایش مالونثبات غشا

از پس  در  یونی  نشت  می  و  و    11سوگوار (  شودبرداشت 

از طریق جلوگیری سیستئین    -ال  تیمار.  (2020همکاران،  

گونه تولید  اکسیژن  از  فعال  عمر  های  افزایش  موجب 

طی   در  کنگرفرنگی  سرمازدگی  از  جلوگیری  و  انبارمانی 

)کابزاس است  شده  برداشت  از  همکاران،    12سرانو -پس  و 

موجب مهار   نیستئیس-ال  ماریتدیگر  ی  ر گزارشد(.  2013

بروکل  یریپ  طر  یکلم  تول  قیاز  تنفس،    لن،یات  دیکاهش 

وزن سرددر    یونینشت    و  آلدهیددیمالون،  کاهش    انبار 

همچن  شده حفظ    نیاست.  موجب  تیمار    زان یماین 

برگ  لیکلروف بروکل   یهادر  شدن    یکلم  زرد  از  و  شده 

(.  1202و همکاران،  13)سهیلاست  کرده یریها جلوگبرگ

)  14ژو همکاران  کاربرد    ندکرد  بیان(  2018و   از  پسکه 

افزایش  (  درصد  8/0)  نی ستئیس  -ال  برداشت موجب 

 شده میوه گلابی  در  اکسیدانی و حفظ کیفیتفعالیت آنتی

بیشتربه    منجر  نیستئ یس  -ال  ماریتهمچنین  است.    بیان 

با  نیچند مرتبط   و  ژنیاکس فعال  ی هاگونه   بیتخر ژن 

بیان باعث    واست   شده  ونیگلوتات  یایاح های  ژن  مهار 

در  یسلول  غشاء  بیتخر  درکه   ژنازیپواکس یل دارند    نقش 

 
7. Zhang 

8. Pace 

9. Colantuono 

10. Sharma and Rao 

11. Sogvar 

12. Cabezas-Serrano  

13. Sohail 

14. Zhou 
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شده لوگان  همکاران،    1)لیاست   میوه  -ال  (.2018و 

  28ی  وزن میوه لیچی ط  از تغییر رنگ و کاهش   نی ستئیس

جلوگیری کرده گراد  سانتی  درجه  5در دمای  روز انبارمانی  

فنل و  ث،    نیتامیو  ،یدانیاکسیآنت  تیموجب حفظ فعالو  

کل همکاران،است   شده  فلاونوئید  و  این  (.  2016  )علی 

هایی مانند  تیمار در حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری میوه

همکاران،    2الوارز -)دورانتسآووکادو   انبه  (1998و   ،

همکاران،    3بلتران -)گوررو و    4)بیکوموز  ،  (2005و 

همکاران،    5گرو -)روجاس  ب یس  (،2009همکاران،   و 

همکاران،  هلو  (،  2006 و   لکوات  و  (2015)کولنتونو 

 است. مؤثر بودهنیز  (2002و همکاران،  6)دینگ

به   تیمار  مطالعه  اینکه  باتوجه  میوه    سیستئین  -الاثر  در 

نشده انجام  دنیا  و  ایران  در  ا،  است خرمالو  از    ن یهدف 

از    ریتأث  یبررس  پژوهش بر    سیستئین  -الاستفاده 

طی  در    خرمالو  وهیمکیفی و افزایش ماندگاری    یپارامترها

   .استبوده  روز انبارمانی  45
 

 هامواد و روش

 هامواد گیاهی و تیمار

آزما   پژوهش   نیا سردخانه    شگاه یدر  باغبانگروه  و    ی علوم 

 یطراح  1399در سال    دانشگاه زنجان   یدانشکده کشاورز

اجرا شد مرحله    کرج( درمحلی  خرمالو )رقم    هایوهیم  .و 

از   درصد   2/16کل  محلول    جامد   موادبا    فیزیولوژیکی  بلوغ

تجار کرج  یباغ  شهرستان  در  شهریار   ،واقع  ملارد،    جاده 

آزما  برداشت فاکتور  ش یشد.  صورت  طرح    لیبه  قالب  در 

تصادف تکرار  ی کاملا  سه  ت  انجام  در  اعمال    یمارهایشد. 

ح سط  چهاردر    سیستئین  -الشامل    شی آزما  نیشده در ا

آب مقطر به    که در سطح صفر  درصد  5/0و  2/0،  1/0صفر،  

و    30،  15و زمان انبارمانی در سه سطح    دبوعنوان شاهد  

بعد  45 بود.  غلظت  روز  تهیه  نظراز  مورد  های  میوه  ،های 

دقیقه در هر   10به مدت خرمالوی سالم، یک اندازه و تمیز 

از تیمارها اتاق   ور شدندغوطه   یک    25)  و سپس در دمای 

در سه    مارها یاز ت  ک یهر    خشک شدند.   (گراددرجه سانتی

 
1. Li 

2. Dorantes-Alvarez 

3. Guerrero-Beltran 

4. Bico 

5. Rojas-Grau 

6. Ding 

  ی هاوهیم  سپس .استفاده شد   وهیتکرار و در هر تکرار پنج م

در دما  ماریت نسب  گرادیدرجه سانت  4  یشده  رطوبت    ی و 

زمان  انباردرصد    90-85 فواصل  روز   45  و  30،15  یو در 

،  کاهش وزنبافت، درصد    یسفت  . ندگرفت  قرار  یابیمورد ارز

اسید  جامد   مواد تیتراسیون،    یتهمحلول،    فلاونوئید قابل 

کاروتنوئیدکل،    لفنکل،   محلول،    ت یظرفکل،    تانن 

مالون  یداناکسییآنت هردیو  پایان  در    دوره   آلدهید 

 شد.   یرگیاندازه انبارمانی 

 صفات موردارزیابی

 سفتی بافت میوه 

م  یسفت  گیریاندازه برای   سفت  وهی بافت  دستیاز   یسنج 

استفاده شد   یمتریلیم 8با قطر پروپ   (OSK 1618) مدل

   . (1387، 7مرندی)جلیلی

 درصد کاهش وزن 

شروع    زانیم  یابیارز  یبرا از  قبل  وزن  کاهش  درصد 

انبار  و  ینگهدار از  خروج  از  ترازووهیم  پس  با   یها 

و (CANDGL300مدل   یتالیجید شدند(  درصد    و  زن 

م وزن  همکاران،    8)منگید  گردمحاسبه    هاوهیکاهش  و 

2008.)  

 قابل تیتراسیون  یتهمواد جامد محلول و اسید

رفراکتومتر    یریگاندازه   یبرا از  کل  محلول  جامد  مواد 

شد Atago-ATC-20(E) مدل  یتالیجید  زان یم  .استفاده 

ت  یتهاسید نمودن  ونیتراسیقابل  تیتر  میوه    با  سود آب  با 

براساس  1/0 و  آمد.   1/8-2/8  یان یپا pH نرمال    بدست 

  ی عنیغالب    دیبراساس اس  ونیتراسیقابل ت  یتهاسیددرصد  

والن    یمحاسبه شد. اک  ر یو بر طبق فرمول ز  کیمال  دیاس

همکاران،    9ایرانزو (د  باشیم  680/0برابر    کیمال  دیاس و 

1984). 

 (1)فرمول
ی  سود مصرف  تهیرمالن  ×  یشده( / ) حجم سود مصرف  تری)حجم نمونه ت[×  100

 ون یتراسیت قابل دیرصد اسد =  ](0/ 068 ×
 فلاونوئید کل و فنل کل 

عصاره کل  فلاونوئید  تومحتوای  شده  ارائه  روش  با  سط  ها 

)  10کاجو همکاران  اندازه2006و  شد.  (  به گیری  جهت 

 
7. Jalilimarandi 

8. Meng 

9. Iranzo 

10. Kaijv 
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منحن آوردن  کوئرست  ون یبراسیکال  یدست  عنوان    نیاز  به 

مختلف آن   یهاکه غلظت  یاستاندارد استفاده شد. به طور

جا م  ختهری  هانمونه  یبه  آن  زانیو    توسط  ها جذب 

ر  د   (SAFAS MONACO RS 232)مدل  اسپکتروفتومتر

موج   شد  415طول  مترخوانده    با   کل   لفن  محتوی  .نانو 

جهت    .گیری شداندازه  سیکالتو  فولین  گرواکنش  از  استفاده

منحن آوردن  دست  مختلف    یهاغلظت  ونیبراس یکال  یبه 

اسید رنمونه   یبه جا  گالیک  م  ختهی ها  آن   زانیو  ها  جذب 

اسپکتروفتومتر   موج  دتوسط  طول    قرائت   مترنانو  720ر 

 ( 1965، 1)سینگلتن و روسی  شد

 تانن محلول و کاروتنوئید کل

نمونه  یریگاندازه محلول  تانن  عصاره  غلظت  از  پس  ها 

متانول    یریگ با  نمونه  محلول  طبق  ،  درصد  80تانن  بر 

فول شد   زیدننیروش  مقدار    (. 1996،  2)تایرا  انجام 

)  3وانگروش  براساس  کل    دیکاروتنوئ همکاران    ( 5200و 

 شد.فرمول زیر محاسبه  استفاده از و با گیری اندازه

                                                       (2)فرمول

OD(480nm)×4:  م  دیکاروتنوئ حسب  بر  در   گرمیلیکل 

 گرم وزن تر 100

:OD(480nm)    موج طول  در   :4نانومتر،    480جذب 

 عددثابت  

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

 517در طول موج  DPPH به روش    اکسیدانیظرفیت آنتی

آنتی  گیری شداندازهنانومتر   فرمول  و ظرفیت  با  اکسیدانی 

 (. 2012، 4)دهقان و خوشکام زیر محاسبه شد

              (3(لفرمو
C

SC

A
) A - (A  100

%RSA =                                               

:RSA  ی داناکسییآنت  تیظرف،:AS   حاو نمونه    ی جذب 

 جذب شاهد    AC:عصاره،

 (MDA)  آلدهیددیمالون

MDA  توسطب شده  توصیف  تیوباربیوتیک  روش  اساس   ر 

پاکر و  شد.(  8196)  5هس  محاسب  انجام  از  MDA ۀبرای 

   . ستفاده شدا  cm1-155 mmol-1 معادل یخاموش بیضر

 
1. Singliton and Rossi 

2. Tiara 

3. Wang  

4. Dehghan and Khoshkam 

5. Heat and Packer 

            MDA= [A532 -A600/155] × 1000 (4فرمول)

                                                       

استفاده داده  زیآنال با  حاصل  نرم  های  و    V9   SASافزاراز 

داده میانگین  دامنه مقایسه  چنـد  آزمـون  طریق  از  ای ها 

سطح  دانکن درصد  در  قرار    پنج  تحلیل  و  تجزیه  مورد 

 . گرفتند
 

 نتایج و بحث 

 سفتی بافت میوه 

برداشت   زمان  در  میوه  بافت  بر   2/8سفتی  کیلوگرم 

)جدوسانتی بود  مربع  طول  1ل  متر  در  که    روز   45( 

سیستئین و شاهد  -های تیمار شده با الانبارمانی در میوه

یافت.   که  ج ینتاکاهش  داد   ریثأ ت  سیستئین-ال  نشان 

ل  )شکداشت  بافت میوه خرمالو    سفتی  زانیبر م  یداریمعن

 بافت میوه  سفتی  زانیم  سیستئین -ال  غلظت  شیبا افزا  .(1

روز    15بررسی  در زمان    .حفظ گردیدانبارمانی  دوره  طی  

تیمار  درصد  0/ 2سیستئین  -ال  بیشترین میزان سفتی در 

روز اختلاف قابل    45و    30در زمان بررسی   شد.  مشاهده

ل  )شک نشد درصد مشاهده5/0و  2/0ای بین تیمار ملاحظه

به طور درصد   5/0و  2/0سیستئین -ال بین تیمارها   در (.1

و شاهد  داری سفتی بیشتری نسبت به بقیه تیمارها  معنی

و   سیستئین-ال  .داشتند اتیلن  تولید  کاهش  طریق  از 

فعالیت   کنندهآنزیمکاهش  نرم  مانند    های  سلولی  دیواره 

پکتین  گالکتروناز،پلی و  باعث    ازاسترمتیلسلولز 

از   و    شودمیمیوه  بیشتر  شدن  منرجلوگیری  )علی 

شارما و رائو با نتایج    این آزمایشنتایج  (.  2016همکاران،  

سیستئین به -که تیمار ال  طوری   به  مطابقت دارد  )2013)

میوه   در  سفتی  کاهش  از  جلوگیری  موجب  مؤثری  طور 

رائو،  است    کارامبول شده  و  در سیستئین    (. 2013)شارما 

لیچی   و  چریمویا  میوه  در  سفتی  طی  نیز  حفظ  دوره  در 

بودهنیز  انبارمانی   و    6وارگاس-)کامپوساست    موثر 

 .(2013شارما و رائو،  ;2008همکاران، 

 کاهش وزن  درصد

  ها نمونه  یدرصد کاهش وزن تمام  انبارمانی  با گذشت زمان

 شتریبگروه شاهد    هایکاهش وزن در میوه  .افتی  شافزای

  تیمار   هاینشان داد که در نمونه   جینتااز سایر تیمارها بود.  

 
6. Campos-Vargas 
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های دارای حروف  میانگین. مانیانبار روز 45ی بافت میوه خرمالو رقم کرج در ط بر سفتیو زمان انبارمانی  سیستئین -الثیرتیمار أت-1شکل 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی  5مشابه براساس آزمون دانکن در سطح 

 
 زمان برداشت در کیفی خرمالو رقم کرج کمی و صفات -1جدول 

 سفتی

(2Kg cm ) 

TSS 
(%) 

TA (%)  فلاونوئیدکل درصدکاهش وزن 
)FW 1- mg kg( 

2 /8 2 /16 59 /0 0 796 

 

 زمان برداشت در صفات کمی و کیفی خرمالو رقم کرج -1ادامه جدول 
 کلفنل

)FW 1- mg kg( 
 تانن محلول 

)FW 1- mg kg( 
 کاروتنوئیدکل 

)FW 1-mg 100g( 
 آلدهید دی مالون ( ٪اکسیدانی )ظرفیت آنتی

)FW 1-nmol g( 
8365 5585 45 /0 86 12 /1 

 
 داریی به طور معندرصد    5/0و    2/0  سیستئین-شده با ال

کمتر وزن  شاهد    یکاهش  به  طی  نسبت  روز    45در 

)شکل  انبارمانی   شد  کاهش  (.  2مشاهده  میزان  کمترین 

پایان انبارمانی    5/0سیستئین  -ال  وزن در تیمار درصد در 

کاهش وزن میوه خرمالو یکی از عوامل مهم  شد.    مشاهده

انبارمانی می آن در طی  وزن باشد.  کاهش کیفیت  کاهش 

م  وهیم پوست  از  تعرق  و  تنفس  با  عمده  طور  در   وهی به 

م نت  که  باشدیارتباط  از سطح   جهیدر  آب  دادن  از دست 

م   ها وهیم همکاران،    1)لی  افتدیاتفاق  -ال  (.2009و 

حفظ    سیستئین اتیلن،  تولید  و  تنفس  سرعت  کاهش  با 

سلول  از  تورژسانس  کاهش  باعث  غشاها  از  حفاظت  و  ها 

رطوبت  دست همکاران،  شود  میدهی  و  .  (2016)علی 

ال  لیچی  هایوهیم با  شده  وزن    سیستئین-تیمار  کاهش 

به    یکمتر درنسبت  انبارمان  28  ی ط  شاهد  نشان    ی روز 

و همکاران،    اند هداد سیستئین -الهمچنین    (. 2016)علی 

موز    باعث  در  وزن  کاهش  از  همکاران، جلوگیری  و  )بیکو 

 
1. li 

رائو،  2009 و  )شارما  کارامبول  بادمجان    (2013(،  و 

 .شده است (2014و همکاران،  2)گیدلی 

 قابل تیتراسیون  یتهمحلول کل و اسید  مواد جامد

محلول   جامد  صفر  مواد  زمان  در  بود    2/16کل  درصد 

نمونه1)جدول همه  در  انبارمانی  طی  در  که  افزایش  (  ها 

میافت محلول    شیافزا  زانی.  ال  درمواد جامد  -تیمارهای 

کمترین    5/0و    2/0سیستئین   بود.  شاهد  از  کمتر  درصد 

مواد ال  میزان  تیمار  در  محلول   5/0سیستئین  -جامد 

مشاهده   انبارمانی  پایان  در  مطالعه  درصد  این  در  شد. 

تیمارها به صورت جزئی از افزایش مواد جامد محلول کل  

کردند   اسید(.  3شکل  )جلوگیری  قابل    یتهمیزان 

برداشت   زمان  در  که    59/0تیتراسیون  بود  روند  درصد 

 یط  ونیتراسیت  قابل   یتهدیاس  زانیدر م  دارییمعن  ی کاهش

انبارمان شد.   های وهیم  ی دوره  مشاهده    ن تریکم  خرمالو 

انتها  ونیتراسیت  قابل  یتهدیاس  زانیم انبارمان  یدر    ی دوره 

 0/ 5سیستئین  -تیمارال.  دیشاهد مشاهده گرد  هایوهیدر م

 
2. Ghidelli  
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های دارای  میانگین. روز انبارمانی 45کاهش وزن میوه خرمالو رقم کرج در طی  سیستئین و زمان انبارمانی بر درصد -ثیرتیمار ال أت-2شکل 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5حروف مشابه براساس آزمون دانکن در سطح 

 
معنی  طور  به  کاهش درصد  از  جلوگیری  موجب    داری 

طی    یتهاسید در  تیتراسیون  شد    45قابل  انبارمانی  روز 

مواد4شکل  ( اسید  (.  و  محلول  تیتراسیون   یتهجامد    قابل 

میوه ویژگی مزه  و  عطر  طعم،  در  که  هستند  مهمی    های 

ت مواد أ خرمالو  دارند.  زیادی  طی  ثیر  در  محلول   جامد 

فعال  انبارمانی  علت  تغل  ی تنفس  تیبه  آب    اتیمحتو  ظیو 

همکاران،    1)هیو   ابد ییم  یشتریب  شیافزا  وهیم (.  2011و 

رس  ی آل  یدهایاسهمچنین   دل  وه یم  دنیهنگام    ل یبه 

  ابند ی یبه قندها کاهش م  لیمصرف شدن در تنفس و تبد

دارد    یکیمتابول  یهاتیبا فعال  میمستق  هو کاهش آنها رابط

همکاران،    2)مارش جامد    (.2004و  مواد  بیشتر  افزایش 

اسید از حد  بیش  کاهش  و  را  یته  محلول  تیتراسیون  قابل 

پیری،  می پیشرفت  به  دیوارهپلیتجزیه  توان   ساکاریدهای 

و   داد    اسید  تبدیلسلولی  نسبت  قند  و   3)شیری به 

سرعت سیستئین    -ال  ماریت(.  2011همکاران،   کاهش    با 

م اس،  ها وهیتنفس  از  در    کیارگان  یدهایاستفاده 

 ریخأ ت   جاد یو با ا  دادهکاهش  را  تنفس    ی میآنز  های واکنش

افزا  قندها  تجزیه  و  هاوهیم  یدگیدر رس مواد    زانیم  شیاز 

جلوگ محلول  رائو،  کند  یم  یریجامد  و  (.  2013)شارما 

بیش از موجب جلوگیری از تغییرات  سیستئین    -ال  تیمار

تیتراسیون در    یتهاسید  محلول کل و  جامد  موادحد   قابل 

کارامبول پسلیچی  و    میوه   است  شدهبرداشت    از  در 

 .(2016علی و همکاران،  ؛2013)شارما و رائو، 

 
1. Hu 

2. Marsh 

3. Shiri 

 فلاونوئید و فنل کل 

نشان داد    ها وهیکل م  دیفلاونوئ   یرگیحاصل از اندازه  جینتا

گرم بر  میلی  796میزان فلاونوئید کل در زمان برداشت  که  

  ی طول دوره انبارمان  ( که در1کیلوگرم وزن تر بود )جدول

و   2/0سیستئین  -ال  ماری ت.  افتی   کاهش   ها وهیمدر تمامی  

کل در طول   د یفلاونوئ  زانیبر م  دارییاثر معندرصد    5/0

با شاهد داشت. در زمان   سهیدر مقا ی روزه انبارمان 45دوره 

در روز    30و    15  یبررس کل  فلاونوئید  میزان  بیشترین 

ال در  شدمشاهده    درصد   5/0سیستئین    -تیمار  پایان  . 

ال تیمارهای  در  کل  فلاونوئید  میزان  بیشترین    -انبارمانی 

ف  . (5ل  )شکمشاهده شد    5/0و    2/0سیستئین   نل  میزان 

  گرم بر کیلوگرم وزن ترمیلی  8365کل در زمان برداشت  

میوه در  انبارمانی  دوره  طول  افزایش  با  که  تیمار  بود  های 

  ی هادر نمونه  سیستئین و شاهد کاهش یافت.   -شده با ال

میزان درصد    5/0و    0/ 2  نیستئیس  -ال  باشده    ماریت

درصد و شاهد مشاهده   1/0ل کل کمتر از تیمار فن کاهش  

فنل    شد. میزان  الکمترین  تیمار  در  سیستئین   -کل 

شد    درصد5/0 مشاهده  انبارمانی  پایان  (.  6ل  )شکدر 

فنلی    یدیفلاونوئ  باتیترک گو  در  گسترده  طور    اهان یبه 

دهند  یاز خود نشان م   یدانیاکسیآنت  تیوجود دارند و فعال

  (. ترکیبات فنلی و فلاونوئیدها 1020و همکاران،    4سهیلا)

آنتی   جزء و  سیستم  بوده  غیرآنزیمی  نقش  اکسیدانی 

قادرند    رایدارند ز  ویداتیدر برابر تنش اکس  یدیکل  یحفاظت

اکس  هایکالیراد  دیلتو و    ژنیآزاد  مهار  بآن  ای را  از    ن یها 

 
4. Soheila 
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های  میانگین. روز انبارمانی 45سیستئین و زمان انبارمانی بر مواد جامد محلول کل میوه خرمالو رقم کرج در طی  -ثیرتیمار الأت-3شکل 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5دارای حروف مشابه براساس آزمون دانکن در سطح 

 

 
. روز انبارمانی 45میوه خرمالو رقم کرج در طی  قابل تیتراسیون  یتهاسیدسیستئین و زمان انبارمانی بر  -ثیرتیمار الأت-4شکل 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه براساس آزمون دانکن در سطح  میانگین

 

ها سوبسترای  (. فنل2010و همکاران،    1)رودریگوئس   ببرند

پلی میزان فنلآنزیم  انبارمانی  طی  در  و  هستند  اکسیداز 

می  ها آن  الکاهش  ولی  فعالیت  -یابد  کاهش  با  سیستئین 

پلی رادیکالفنلآنزیم  حذف  و  طور اکسیداز  به  آزاد  های 

کل و فلاونوئید کل   مؤثری موجب جلوگیری از کاهش فنل

تیمار  (. 2016)علی و همکاران، شود برداشت می از پس در 

  کاهو و سیستئین موجب حفظ فنل و فلاونوئید کل در  -ال

ط  شویآرت استانبارمانی  دوره    ی در  و   شده  )آلتونکایا 

همکاران،  -کابزاس ؛2009،  2گوکمن و  .  (2013سرانو 

و ال(  2020)همکاران    سوگوار  تیمار  که  کردند  -گزارش 

آلو   میوه  در  کل  فلاونوئید  و  فنل  حفظ  در  در  سیستئین 

 
1. Rodrigues 

2. Altunkaya and Gökmen 

انبارمانی    40طی   است  روز  بوده  مؤثر  و  (نیز  سوگوار 

 (.2020همکاران، 

 تانن محلول 

که   داد  نشان  دوره   زانیمنتایج  طول  در  محلول  تانن 

کاهش    تیمار شده  هایوهیشاهد و م  هایوهیدر م  ینگهدار

برداشت  .  یابدمی زمان  در  محلول  تانن   5585میزان 

)جدول  گرممیلی بود  تر  وزن  کیلوگرم  زمان  1بر  در  که   )

گرم بر  میلی  5053روز میزان آن در شاهد به    15بررسی  

یافت.   کاهش  تر  وزن  بررسکیلوگرم  زمان  روز   30  یدر 

ال تیمار  در  محلول  تانن  میزان  سیستئین -بیشترین 

روز   45و    15درصد مشاهده شد ولی در زمان بررسی  5/0

تانن   5/0  و  2/0تیمارهای   کاهش  از  مانع  مؤثری  طور    به 

میوه در  تانن محلول  میزان  کمترین  شدند.  خرمالو    های 

ال تیمار  در  در    1/0سیستئین    -محلول  شاهد  و  درصد 
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های دارای  میانگین. روز انبارمانی 45سیستئین و زمان انبارمانی بر فلاونوئید کل میوه خرمالو رقم کرج در طی  -ثیرتیمار الأت-5شکل 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5حروف مشابه براساس آزمون دانکن در سطح 

 

 
های دارای حروف  میانگین.  روز انبارمانی 45میوه خرمالو رقم کرج در طی  کل فنلسیستئین و زمان انبارمانی بر  -ثیرتیمار الأت-6شکل 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی  5مشابه براساس آزمون دانکن در سطح 

 

مشاهده انبارمانی  )شکل    پایان  جزء7شد  محلول  تانن   .) 

  ه دبوتانن خرمالو از انواع تانن فشرده  ترکیبات فنلی است.  

وزن   دارای  گروهکه  زیادی  تعداد  و  بال  های  مولکولی 

می خود  شیمیایی  فرمول  در  در  هیدروکسیل  که  باشد 

پروتئین با  با  نتیجه  و  داده  واکنش  دهان  در  موجود  های 

(.  1971،  1یتوا) آوردوجود می  رسوب آنها طعم گس را به

مشخصه  از  محلول  تانن  با  میزان  ارتباط  در  اصلی  های 

در  محلول  تانن  میزان  است.  رسیده  خرمالو  میوه    کیفیت 

یابد که به علت  سازی به طور مداوم کاهش میطول ذخیره 

تشکیل کمپلکس بین پکتین آزاد شده از دیواره سلولی و  

 ی مثبت  یهمبستگ  (.7919و همکاران،    2ا )تایرباشد  تانن می

 
1. Itoo 

2. Taira 

سفت  نیب و  محلول  و    وهیم  یتانن  دارد  وجود  خرمالو 

ب  یدارا  ترتسف  هایوهیم محلول    باشند یم  یشتر یتانن 

ش تولید  سیستئین با کاه  -ال  .(2018و همکاران،    3)ناصر

از  موجب    اتیلن طول   زهی مریپلجلوگیری  در  تانن  شدن 

آنت  سیستئین   -ال  شود، یم  ی انبارمان نقش    ی دانیاکسیبا 

  اد یها را زمقاومت بـه تنشهای آزاد لاو تخریب رادیکخود 

افزا  کندیم با  محلول   یفنل  باتیترک  شیکه  تانن  مانند 

ای دیگر  (. در مطالعه2016)علی و همکاران،    همراه است

آنزیم  -ال فعالیت  با کاهش  تخریب کننده  سیستئین  های 

ترکیبات فنلی در حفظ ترکیبات فنلی )مانند تانن محلول( 

بوده   مؤثر  بسیار  سرد  انبار  در  چریموریا  میوه  است  در 

 
3. Naser 
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های دارای  میانگین .روز انبارمانی 45سیستئین و زمان انبارمانی بر تانن محلول میوه خرمالو رقم کرج در طی  -ثیرتیمار الأت-7شکل 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5حروف مشابه براساس آزمون دانکن در سطح 

 

 .(2008وارگاس و همکاران، -)کامپوس

 کاروتنوئید کل

صفر،   زمان  در  کل  کاروتنوئید  در    گرممیلی  45/0میزان 

  میزان آن در طی انبارمانی افزایش که  تر بود گرم وزن 100

طی   در  آن  میزان  و  به    15یافت  انبارمانی   72/0روز 

 روز به 30گرم وزن تر، در زمان بررسی   100گرم در میلی

انبارمانی   100گرم در  میلی  81/0 پایان    گرم وزن تر و در 

در  میلی  93/0به   رسید.   100گرم  تر  وزن    اختلاف   گرم 

شاهد   مارهایت  نیب  داریمعنی کاروتنوئو  نظر  کل    دیاز 

ن تغییرات و    داشتوجود  از  جلوگیری  در  تیمارها 

 (.8کاروتنوئید کل در این آزمایش تأثیری نداشتند )شکل  

  باشد یمخصوصاً بتاکاروتن م  هادیخرمالو سرشار از کاروتنوئ

م کر  تواندیکه  و   1)کومازاوا شود    لیتبد  نیپتوسانتیبه 

ب2002)  2یون یت  و  رتیاگ(.  2002همکاران،   داشتند    انی ( 

کلروپلاست در  رنگ  دها یکاروتنوئ  ها که  عنوان    های زهیبه 

م  یکمک مهم  ی ول  کنند یعمل    نقش   ها آن  ترنقش 

در    دها ی. شروع ساخت کارتنوئباشد می  ها آن  یدانیاکسآنتی

  دها یکارتنوئ ش یمنجر به تجمع و افزا وهینمو م هیمرحله اول

رس مرحله  م  دنیدر  گوشت  و   3)الکوئزار   شودیم  وهی در 

ت  هایش گزار  (.2008همکاران،   نظر  از  الأمتفاوتی    -ثیر 

در گزارشی  سیستئین در میزان کاروتنوئیدکل وجود دارد.  

جلوگیری از تغییرات زیاد کاروتنوئید   سیستئین موجب-ال

 
1. Kumazawa 

2. Egert and Tevini 

3. Alquezar 

شده  انبارمانی  طی  در  هویج  ،  حسینو    4)محمد است    در 

1994). 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

آنتی برداشت  ظرفیت  زمان  در  بود    86اکسیدانی  درصد 

  اکسیدانی ظرفیت آنتی  شی آزما  زمان   گذشت  با (.  1)جدول

زمان  افتی کاهش    یدار یمعن  طور  به  هانمونه  یتمام در   .

آنتی  بیشترینروز،    30و  15  یبررس در    اکسیدانیظرفیت 

المایت مشاهده    2/0سیستئین  -ر  زمان  درصد  در  شد. 

ال  45بررسی   تیمار  طور   5/0سیستئین    -روز  به  درصد 

آنتی ظرفیت  حفظ  موجب  کمترین  مؤثری  شد.  اکسیدانی 

درصد( و تیمار    45سیدانی در شاهد )کامیزان ظرفیت آنتی

)  1/0سیستئین  -ال انبارمانی   46درصد  پایان  در    درصد( 

ملاحظه  قابل  اختلاف  شد.  المشاهده  تیمار  بین    -ای 

طی    1/0سیستئین   در  شاهد  و  انبارمانی    45درصد  روز 

)شکل   نشد  آنتی9مشاهده  ظرفیت  میوه(.  و  اکسیدانی  ها 

آنزیمسبزی  مثل  آنزیمی  ترکیبات  شامل  کاتالز،  ها  های 

همچنین  و  دیسموتاز  سوپراکسید  پراکسیداز،  آسکوربات 

ویتامی  شامل  غیرآنزیمی  و  ترکیبات  فنلی  ترکیبات  ث،  ن 

می )فریراکارتنوئیدها  همکاران،    5باشد  عواملی  2007و   .)

تنش رادیکالمانند  تولید  باعث  پیری  و  آزاد ها  های 

رادیکالشوند که سلولمی برای حذف  آزاد  های میوه  های 

آنتی میاکسیدان از  کمک  )مدنی ها  همکاران،    6گیرند  و 

داد  یدانیاکسیآنت  تبایترک(.  2015 به الکترو  نبا    ن 

 
4. Mohamed and Hussein 

5. Ferreyra 

6. Madani 
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های دارای حروف مشابه براساس  میانگین .روز انبارمانی 45زمان انبارمانی بر کاروتنوئید کل میوه خرمالو رقم کرج در طی ثیرأت-8شکل 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5آزمون دانکن در سطح 

 
 

ا  دهش  دهیاکس  ،آزاد  یهاکالیراد توسطخسار  جاد یو   ت 

سیستئین    -دهند. الرا کاهش می  های فعال اکسیژنگونه

رادیکال تخریب  آنبا  تولید  از  جلوگیری  و  آزاد  و  های  ها 

آنتی ظرفیت  حفظ  باعث  تنفس  میوهکاهش  ها  اکسیدانی 

می انبارمانی  طول  )پیسدر  همکاران،    1شود  (.  5201و 

ال آنتی  -تیمار  ظرفیت  حفظ  در  درسیستئین    اکسیدانی 

  ؛ 2016است )علی و همکاران،  لیچی و کاهو نیز موثر بوده  

 -(. همچنین در گزارشی تیمار ال2015پیس و همکاران،  

اکسیدانی  درصد موجب حفظ ظرفیت آنتی   5/0سیستئین  

 2سوگوار (است  روز انبارمانی شده    40در میوه آلو در طی  

 (. 2020و همکاران، 

 (MDAآلدهید )مالون دی

اندازه  جینتا از  نشان    ها وهیم  آلدهید دیمالون  یرگیحاصل 

افزا با  که  انبارمان  ش یداد  دوره    مالون   زانیم  ی طول 

مالون .  افتی   شیافزا  هاوهیمآلدهید  دی آلدهید  دی  میزان 

برداشت   زمان  بود    12/1در  تر  وزن  گرم  بر  نانومول 

روز انبارمانی میزان آن در شاهد    45( که در طی  1)جدول

 یدر زمان بررسنانو مول بر گرم وزن تر افزایش یافت.    4/6

ت  30و  15 درصد 5/0  و  2/0سیستئین    -ال  یمارهایروز 

کمتری  دیمالون   زانیم  یدارا زمان  آلدهید  در  بودند. 

مالونروز،    45  یبررس میزان  تیمار  در  آلدهید  دی کمترین 

میزان  و  درصد  5/0سیستئین    -ال   مالون   بیشترین 

و   آلدهیددی شاهد   درصد  1/0سیستئین    -ال  ماریت  در 

 
1. Pace 

2. Sogvar 

معن اختلاف  و  شد    ها نمونه   نیا  نیب  زین  دارییمشاهده 

)شکل   اعث  ب   (ROS)ژنیاکسفعال    ی هاونهگ  (.10نبود 

ی پلاسمایی  غشاهای  ها و چربیپروتئین   ویداتیاکس  بیآس

ثان  دهی آلدید  نمالوو    شودیم ن  ویاسدیاکس  ویهمحصول 

)موچرب    یدهایاس است  غشاء  همکاران،    3غیراشباع  و 

ی  هایچرب  ونی داسیپراکسی از  شاخص عنوان  به(. که  2008

می الغشا  گونه   -باشد.  تخریب  با  فعال  سیستئین  های 

بیشتر  اکسیژن تولید  می   MDAاز  -ال.  کندممانعت 

در    MDAآمیزی موجب کاهش  سیستئین به طور موفقیت

(. همچنین، 2016میوه لیچی شده است )علی و همکاران،  

مالون  5/0سیستئین    -ال کاهش  در  و  دیدرصد  آلدهید 

سوگوار  (حفظ غشای پلاسمایی در میوه آلو مؤثر بوه است  

 (. 2020و همکاران، 

 

 گیری کلی نتیجه

تیمارال که  داد  نشان  خواص   -نتایج  حفظ  در  سیستئین 

است.  مؤثر  خرمالو  میوه  انبارمانی  عمر  افزایش  و  با    کیفی 

انبارافزایش   ال  مانیمدت    5/0و    2/0سیستئین    -تیمار 

حفظ   با  میوه،    دانیاکسیآنتدرصد  بافت  سفتی  کل، 

فلاونوئید کل، فنل کل، تانن محلول و جلوگیری از افزایش 

مؤثری دی  مالون طور  به  وزن  کاهش  درصد  و  آلدهید 

در   شد.  خرمالو  میوه  پیری  تأخیر  و  کیفیت  حفظ  موجب 

ال موارد  از    0/ 5  سیستئین  -بیشتر  مؤثرتر    2/0درصد 

از این پژوهشدرصد عمل نمود. نتای نشان    ج بدست آمده 

 
3. Mo 
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 اکثر از نظر  روز انبارمانی   45شاهد پس از  های میوهداد که  

  . های کیفی مورد بررسی، افت قابل توجهی داشتندشاخص

و   2/0  سیستئین  -های تیمار شده با الی که میوهدر حال

از    5/0 بعد  بازار   45درصد  به  عرضه  قابل  انبارمانی  روز 

اساسببودند.   حاضر  آمده  دست  به  جینتا   ر  پژوهش  ،  از 

صورت    به  سیستئین  -ال  رسد که کاربردچنین به نظر می

تولید   خرمالو  وةیم  عمرانبارمانی  شیافزا  یبرا  یتجار به 

 کنندگان این محصول قابل توصیه باشد. 

 

 
های  میانگینروز انبارمانی.  45اکسیدانی میوه خرمالو رقم کرج در طی سیستئین و زمان انبارمانی بر ظرفیت آنتی -تأثیرتیمار ال -9شکل 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5دارای حروف مشابه براساس آزمون دانکن در سطح 

 

 
های دارای  میانگین روز انبارمانی. 45آلدهید میوه خرمالو رقم کرج در طی دیسیستئین و زمان انبارمانی بر مالون -تأثیرتیمار ال-10شکل 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5حروف مشابه براساس آزمون دانکن در سطح 
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