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 داری شده در سردخانه تحت تأثیر اتیلننگه̒ هسʼاثر زمان برداشت بر کمیت و کیفیت میوه آووکادو رقم 

 چکیده

ستریآووکادو صادرکنندگان میوه ترین چالشمهم شت میوهشدن  ، خاک شد. میها گو شت ، اثر زمانپژوهشدر این با روز پس از تمام  240ماه )دیدهم  ،بردا

 خاکسففتریام( بر پیپی 100و  0روز پس از تمام گل( و تیمار پس از برداشففت اتی ن ) 300روز پس از تمام گل( و دهم اسففدندماه ) 270ماه )گل(، دهم بهمن

شت  شدن شان داد  شد. ارزیابی سردخانهنگهداری در ی در ط ʻهسʼمیوه آووکادو رقم گو شت میوهد تأخیرنتایج ن شدن گو ستری  صد خاک شت در ها را ر بردا

بعد از تیمار را درصد خاکستری شدن  100روز بعد از تمام گل برداشت شدند،  300و  270های که طریق افزایش حساسیت به اتی ن افزایش داده است. میوه

شان دادند.  شت میوه همچنین،اتی ن ن صد داری وزن ها باعث افزایش معنیتأخیر در بردا شک و در صد ماده خ سته، در شت، وزن ه ست، وزن گو میوه، وزن پو

ست. روغن میوه شده ا شترین ها  سوم و در میوهبی شت  شترین میزان فلاونوئید و ظرفیت میزان فنل روغن در بردا ست آمد. بی شده با اتی ن به د های تیمار 

شت آنتی سیدانی روغن در بردا سوم  یروگالولپبا پیش ماده  PPOو   POD یها یمآنز یتفعال یزانم ینبالاتر .بود شاهدهای و در میوهدوم اک شت  در بردا

 یدگی،رح ه رسدر م یوهبا وزن م یوهشدن م یصدات نشان داد که درصد خاکستر یهمبستگ یجنتا .مشاهده شد ی ندر برداشت دوم با ات یاو  ی نات یماربدون ت

در برداشفففت میوه  تأخیردر مجموع،  دارد. دارییمثبت و معن یهمبسفففتگ یروکتکولماده پ یشبا پ PPO هاییمآنز یتکل روغن و فعال یدوزن بذر، فلاونوئ

 هایردخانهرا در سمیوه خاکستری شدن گوشت و نیز عارضه ها را به اتی ن شود، اما حساسیت میوهآووکادو هر چند باعث بهبود اندازه و کیدیت درونی میوه می

 افزایش خواهد داد. 

 رسیدگی میوه، ماده خشکاکسیدانی، فعال، فعالیت آنتیب وغ، ترکیبات زیست :های کلیدیواژه

The effect of harvest time on fruit quantity and quality of avocado cv. Hass 

stored under cold storage with ethylene treatment 

ABSTRACT 

The most important challenge for avocado fruit exporters is the fruit grey pulp. Therefore, in this study, the effects of 

different harvest times (240, 270 and 300 days after full bloom, DAFB) and post-harvest ethylene treatment (0 and 

100 ppm) on grey pulp incidence and other quality-related characteristics in ‘Hass’ avocado fruits during cool storage 

at 5˚C for 6 weeks was investigated. The results showed that delaying harvest increased the percentage of graying of 

fruit flesh by increasing sensitivity to ethylene. Fruits harvested 270 and 300 days after full bloom (DAFB) showed 

100 percentage grey pulp when treated with 100 mg L-1 ethylene and placed in cool storage.  Moreover, delay in fruit 

harvesting caused a significant increase in fruit weight, skin weight, pulp weight, seed weight, dry matter percentage 

and oil percentage of fruits. The highest amount of oil phenol was in control fruits when treated with ethylene. The 

highest total flavonoid and antioxidant activity in avocado oil was found in the second harvest time in control. The 

highest POD and PPO activity with Pyrogallol substrate was found at third harvest without ethylene or second harvest 

with ethylene. Correlation coefficients between traits showed a positive correlation between grey pulp incidence with 

fruit weight, seed weight, flavonoids content in oil and PPO activity with Pyrocatechol. Delaying harvest time in 

avocados improves fruit size and quality, but the sensitivity of fruits to grey pulp increases in contaminated 

environments to ethylene under cool storage. 

Keywords: Maturity, bioactive compounds, antioxidant activity, fruit ripening, dry matter. 
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 مقدمه

ه با توج. باشدیدر جهان م یریو گرمس یریگرمس یمهن محصول ترینیاز اقتصاد یکی( Persea americana Millerامروزه آووکادو )

و  افشاامحمدیانم ) اسففت یشدر حال افزا یریبه طور چشففمگ این محصففولو مصففر   یدتول یزانمبه ارزش غذایی بالای آووکادو، 

 باشد، اما سطحیمناسب کشت و پرورش آووکادو م یلاناز استان مازندران و استان گ یبخش کوچک تنها یران. در ا(1401هیکمحا ، 

 تواند به عنوان میوه امیدبخش محسففوش شففودو در آینده نزدیک می هسففت یشدر حال افزا یریبه طور چشففمگ یوهم ینا یرکشففتز

 . (1395بخش و قمسیی، ؛ حیمت1401و هیکمحا ،  افشمحمدیانم )

عروق  وبرای سلامت ق ب خشکبار های غیراشباع، مشابه ای و همچنین سطح بالای چربیبه دلیل طعم و ترکیب تغذیهآووکادو میوه 

هان شفففده اسفففت باشفففد که همین انر باعث افزایش مصفففر  آن در جدر عین حال میزان کالری این میوه کم می و مدید اسفففت

 ،محتوای بالای روغنبه دلیل بیشففتر  ایی بالای این میوهذارزش غبطورک ی، . (Lieu et al., 2024؛ 1401، فلاح و افشففارمحمدیان)

 فعالسففتو انواع ترکیبات زی های مح ول در چربیویتامین ،ها، کاروتنوئیدهافیتوسففترولبتاکاروتن، توکوفرول، ، های غیراشففباعچربی

دی عوامل مخت  تأثیرتحت تواند می آووکادو میوهفعال کیدیت و میزان ترکیبات زیسففتبا این حال، . (Lin and Li, 2024)باشففند می

شرایط نوع مانند  شت قرار گیرد.  و تیمارهای، ب وغ میوه زراعیرقم،  سیار مهمی پس از بردا شت عامل ب میزان ب وغ میوه در زمان بردا

ست که طول عمر نگهداری و کیدیت میوه را تعیین می شت میوه با (. Whiley et al., 2022; Hofman et al., 2022)کند ا زمان بردا

شد رخ می سیدهای چرش، افزایش  ،دهدفرآیندهایی که در میوه در حال ر شک و ا شامل تجمع مواد خ ست. این فرآیندها  مواد مرتبط ا

ست. افزایش درجه بریکس با تبدیل پ یجامد مح ول شکیل مواد فرار ا سیدهای آلی و ت سیدهای آلی به قن، کاهش ا دها ساکاریدها و ا

سیدها و کربوهیدرات ست. همچنین، ا سیدهای زنجیره کوتاه مرتبط ا سیدن یا ا ها برای تأمین انرژی مورد نیاز میوه در طول فرآیند ر

ستداده می شاخصا سشوند. این  سایرین های ر ست، برخی از انواع زودتر از  شیدگی در بین ارقام مخت ف آووکادو متداوت ا ت بردا

 . (Salameh et al., 2022; Gago et al., 2024) شوندمی

شفففود توصفففیه می ʻهسʼدمای نگهداری نیز نقش مهمی بر کیدیت میوه آووکادو دارد. برای حدظ کیدیت مط وش آووکادو رقم 

سانتی 5شوند در دمای حدود اوایل فصل برداشت میهای که در میوه شوند هایی که در اواسط فصل برداشت می گراد، و میوهدرجه 

سانتی 4در دمای  شوند، اما میودرجه  شت میهای که بالغگراد نگهداری  سانتی 7شوند در دمای تر بردا شوند. درجه  گراد نگهداری 

شی از دمای پایین نباید از همچنین طول مدت انبارداری میوه جهت دور سیب نا روز تجاوز کند. بنابراین، برای میوه آووکادو  28ی از آ

ʼهسʻ گراد به مدت حداکثر چهار هدته برای حدظ کیدیت مط وش است )درجه سانتی 4-6شود که در دمای توصیه میHofman et 

al., 2022; Lieu et al., 2024.) 

شود و به دلیل کیدیت بالا، طعم عنوان پرطرفدارترین رقم آووکادو در بازارهای جهانی شناخته میه ب ʻهسʼرقم در بین ارقام مخت ف 

ست. صادی بالایی برخوردار ا سب، از اهمیت اقت سیدن به حداقل ب وغ  مط وش و قاب یت نگهداری منا ست و پس از ر این رقم دیررس ا

صتفیزیولوژیکی، برای بهره سردتر، برای مدتوهای بازار، بهبرداری از فر ود. شمی نگهداریهای مخت ف روی درخت یژه در مناطق 

شت دیرهنگام ست. بردا شکیل میوه دیرتر ا سردتر نیز به دلیل گ دهی و ت سی در مناطق  ستان در  ʻهسʼ رقم دیرر که معمولاً در زم
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شت میمناطق نیمه سیری گرم بردا ست منجر به همزمان بودن میوهگرم سیشود، ممکن ا شکیل های ر ده روی درخت با گ دهی و ت

 (. Newett et al., 2022؛ 1395بخش و قاسمی، حیات) محصول فصل بعد شود

 پیشینه پژوهش

های تولیدکنندگان و صفففادرکنندگان این میوه، حدظ کیدیت آن طی ترین چالشبا وجود محبوبیت روزافزون آووکادو، یکی از مهم

فیزیولوژیکی مهمی که در طول نگهداری آووکادو رخ های نابسففامانیمراحل پس از برداشففت و نگهداری در سففردخانه اسففت. یکی از 

ت ای مایل به خاکستری همراه اسست. این عارضه با تغییر رنگ گوشت میوه از سبز به قهوهشدن گوشت ادهد، عارضه خاکستریمی

ن مهمترییکی از این عارضه  شود.و باعث کاهش کیدیت ظاهری و بافت میوه شده و در نهایت منجر به کاهش ارزش تجاری آن می

ت خاکستری شدن گوشتحقیقات قب ی نشان داد . آیدار میبه شمکننده تجارت و صادرات میوه آووکادو در سطح جهانی امل محدودوع

یابد تر شففدن زمان انبارداری بروز و شففدت آن افزایش میو با طولانی دهدهایی که از ب وغ بیشففتری برخوردارند زودتر رخ میدر میوه

. علاوه بر کنترل ب وغ میوه آووکادو با برداشففت میوه در زمان (Ramírez-Gil et al., 2024; Woolf et al., 2020؛ 1395مقصففودی، )

شت نیز می ستداده از تیمارهای پس از بردا شیمیایی میوه بهینه، ا شت و همچنین تغییرات بیو شدن گو ستری  ضه خاک تواند بر بروز عار

شدگذار میتأثیر سیدن میوها .(Ramírez-Gil et al., 2020) با این هورمون باعث تحریک تولید . کندمی ءایدا هاتی ن نقش حیاتی در ر

. در آووکادو، اتی ن باعث نرم (Liu et al., 2023) شففودهای پکتولیتیک، افزایش تندس و تغییرات فیزیولوژیکی دیگر در میوه میآنزیم

شت و افزایش عطر و طعم میوه ست و گو سشده و در نهایت باعث  شدن بافت، تغییر رنگ پو سریع فرآیند ر سازی یدن و هماهنگت

با این حال، استداده بیش از حد از اتی ن (. Gwanpua et al., 2018; Hu et al., 2024شود )می ها آووکادو در یک محمولهرسیدن میوه

فزایش ا ،زا، تسففریع پیری میوهاتی ن درون تواند باعث بروز عوارض جانبی مانند افزایش تولیدیا اسففتداده از آن در زمان نامناسففب می

  .(Arpaia et al., 2024) شود شدن گوشتعارضه خاکستریبروز در نتیجه و  حساسیت میوه به اختلالات فیزیولوژیکی

 شیدر حال افزا ایبه طور قابل ملاحظهدر ایران هسففت که کشففت و کار آن  یدبخشففیام یها یوهاز م یکیآووکادو  ینکهبا توجه به ا

 یورهاکش یرهمانند سا یجهشد. در نت یمصادرات خواه یازمندنخواهد بود و ما ن یاضاف یدجوابگو حجم تول یداخ  یبازارها یندهاست. آ

به  دنیجهت رسفف یینپا یدر دما یچهار هدته نگهدار یسففه ال یزبازار هد  ن یکترینبه نزد یحت دوآووکا یوهکننده، صففادرات م یدتول

صادارت ش مدت انتقال یندارد. ا یبازار هد   ستربدون  ضه خاک شد. بنابرا یک باعث بروز عار شت خواهد   نیاز اهدا  ا ین،شدن گو

عارضه  ینجهت کاهش ا یکاربرد یها یهبود و در ادامه توص دسردخانه خواه یعارضه در دما ینوقوع ا یچگونگ ییپژوهش شناسا

 باشد.یم

 شناسی پژوهشروش

 مورداستفاده ماریو ت یشیآزما طرح

ضر در یک باغ ستان مازندران با طول جغرافیایی پژوهش حا ستان تنکابن، ا شهر ستای کترا،  دقیقه و  58درجه،  50تجاری واقع در رو

شرقی و عرض  23 سال  19دقیقه و  44درجه،  36ثانیه  شمالی در  شد. میوه 1401ثانیه  ص ه  ʻهسʼهای آووکادو رقم انجام  به فا

سدندماه روز پس از تمام گل( و  270ماه )روز پس از تمام گل(، دهم بهمن 240)ماه دهم دی شاملزمانی یک ماهه  روز  300)دهم ا
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 آوری شدند.اندازه و سالم از چهار طر  درخت جمعهای همدر هر زمان برداشت میوه طی سه مرح ه برداشت شدند.پس از تمام گل( 

نتقل گرمسیری، رامسر مهای نیمهنی مهندسی پژوهشکده مرکبات و میوههای برداشت شده در هر زمان بلافاص ه به آزمایشگاه فمیوه

سمت اول آزمایش میوه .شدند شد. در ق سمت اجرا  ضر در دو ق شده در هر مرح هپژوهش حا شت  شتهای بردا مورد ارزیابی  ، ابتدا در زمان بردا

صد روغن د شک و در صد ماده خ شت، در ست و گو شک و تر میوه مورد ارزیابی قرار گرفتصداتی مانند وزن میوه، وزن بذر پو  . اینندر ماده خ

درجه  5های هر مرح ه برداشفففت ابتدا در دمای میوهعدد میوه اجرا شفففد. در ادامه،  10بخش از آزمایش با سفففه تکرار و هر تکرار شفففامل 

ام قرار پیپی 100تی ن به میزان هدته نگهداری شدند و در هدته سوم تحت تیمار ا 4-6درصد به مدت  95گراد و رطوبت نسبی سانتی

عارضففه  میزانابتدا بلافاصفف ه از وسففط به دو نیم تقسففیم و سفف س ا شففروع به رسففیدن و نرم شففدن کردند، هگرفتند. زمانی که میوه

انند میزان فنل کل، خصففوصففیاتی ماز میوه های رسففیده . در پایان پس از اسففتخرار روغن ندگیری شففداندازه خاکسففتری شففدن میوه

 گیری شدند.اکسیدانی روغن نیز اندازهظرفیت آنتی فلاونوئید کل و

 صفات موردمطالعه یریگاندازه روش

گیری گرم اندازه 01/0ساخت آلمان( با دقت  GE 2102- Sartoriusوزن میوه آووکادو در زمان برداشت توسط ترازوی دیجیتال )مدل 

شد. برای اندازه گیری وزن پوست، گوشت و هسته میوه، ابتدا پوست، گوشت و هسته هر میوه با چاقو جدا شد و جداگانه وزن گردید. 

 همچنین، درصد گوشت، پوست و هسته با توجه به وزن اولیه میوه، محاسبه شد. 

گرم از بافت گوشفففت میوه را در  30تا  20های کوچک خرد شفففده و به میزان ه را به مکعببرای تعیین ماده خشفففک گوشفففت میو

شد. پتریپتری سانتی 65ها در آون با دمای دیشدیش ریخته  سد. با  48گراد به مدت درجه  شد تا به وزن پایدار بر ساعت قرار داده 

 (: Waissbluth et al., 2007حاسبه شد )( میوه بر حسب درصد مDMاستداده از فرمول زیر میزان ماده خشک )

DM% = (M3- M1) / (M2 – M1) × 100 

(M1  ، وزن ظرM2  وزن ظر  به همراه وزن میوه تر وM3 )وزن ظر  به اضافه وزن میوه خشک 

س ه )مدل سوک ستگاه  ستداده از د شت میوه با ا صد روغن گو ساخت آلمان( و حلال  Gerhardtدر  ،n- شدهگزان اندازه . بدین گیری 

گراد به درجه سانتی 65ها در آون در دمای برداری و وزن شد. س س گوشت میوهمنظور، در هر مرح ه تعداد سه میوه از هر تکرار نمونه

ستگاه  48مدت  شت( در د شده )گو شک  شدند. پس از آن، دو گرم از نمونه خ سیاش  سی ه چکش آ س س به و شدند و  شک  ساعت خ

ساعت دستگاه خاموش و به منظور  8هگزان برای استخرار روغن استداده شد. پس از  -nلیتر حلال می ی 250سوکس ه قرار داده و از 

گردد و از راه کسر ایجاد شده درصد روغن ها به آون منتقل کرده. پس از خشک شدن، اقدام به توزین دوباره میخشک کردن، نمونه

 (.Brühl, 1996بر حسب ماده خشک و همچنین ماده تر تعیین شد )

شمارش تعداد میوه شدنخاکستری درصد عارضه سیب فیزیولوژیکی در مقایسه با تعداد کل میوهگوشت میوه با  رداشت های بهای دارای این آ

بندی نموده و های دارای این عارضه را از مقیاس صدر تا صد گروه(. س س میوه1-2شده در هر زمان برداشت برای هر تیمار محاسبه شد )شکل 

 (.4گروه با شدت  75-100، 3گروه با شدت  50-75، 2گروه با شدت  25-50، 1روه با شدت گ 0-25شدت عارضه تعیین گردید ) 
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سدتی بافت میوهبرای اندازه ستدادهمتر می ی 11سنج )پنترومتر( با نوک )پروش( از دستگاه سدتی گیری  بر حسب کی وگرم نیرو  و شد ا

 .بیان گردید

پس از مخ وط کردن به مدت  شد ومیکرولیتر متانول خالص اضافه  700گرم روغن، 7/0به  فعال روغناستخرار ترکیبات زیستبرای 

-Mikro دور در دقیقه سانتریدیوژ )مدل 5000دقیقه با دور  10ساخت آلمان(، به مدت ، Heidolph)مدل  یک دقیقه با دستگاه ورتکس

Hettich 200R،  )سه بار گردیدآوری گری جمعو فاز بالایی جدا و در میکروتیوپ دی شدساخت آلمان ستخرار از نمونه  ار تکر. عمل ا

ها به آن اضففافه شففد و به مدت یک دقیقه با هگزان برای حذ  چربی -nمیکرولیتر  700میکرولیتر اسففتونیتریل و 700سفف س شففد. 

ستگاه ورتکس مخ وط  سانتریدیو 5000. بعد از آن به مدت پنج دقیقه با دور شدد شد و د. فاز بالایگردژ دور  شته و دور ریخته  یی بردا

ضافه  700به فاز پایینی دوباره  سانتریدیوژ مجدد شد. این مرح ه گردیدمیکرولیتر هگزان ا . س س با دستگاه ورتکس مخ وط و س س 

ست آمده قرار داده شد تا عصاره غ یظ شود. عصاره بد آوری شده در دستگاه تقطیر در خلأدر نهایت فاز جمع شد وبار سوم هم انجام 

 گراد در تاریکی نگهداری گردید.درجه سانتی -20در دمای  گیریاندازهو تا زمان  شدلیتر رسانده با متانول به حجم یک می ی

سط معر میزان فنل کل از طریق  گیریاندازه برای شدیوکالتو س ینفول سنجش تو جذش  یزانم .(Singleton et al., 1999) انجام 

صاره در طول مور  شد.  765ع س کتروفتومتر قرائت  ستگاه ا ستداده از د ستاندارد  یمنحن یمقدار فنل کل از رو در نهایت،نانومتر با ا ا

 شد.  یانب کی وگرم روغندر  یداس یکگال گرمی یبر حسب م یداس یکگال

شم گیری فلاونوئید کل مطابق روشاندازه برای س کتروفتومتر نانومتر  506در طول مور ( 1400کاران )پور و همها ستگاه ا سط د تو

(Shimadzu  مدلUV-1800 .انجام شد )ستاندارد کاتچیندر نهایت، ، ساخت ژاپن اتچین گرم ک)می ی غ ظت فلاونوئید کل بر حسب ا

 .گردیدمحاسبه  در کی وگرم روغن(

 (DPPH) پیکریل هیدرازیل -1یل فندی 2و 2کنندگی رادیکال آزاد از خاصففیت خنثی روغناکسففیدانی ظرفیت آنتی گیریبرای اندازه

 ,.Najafian et alقرائت شد )نانومتر  517شد. میزان جذش استاندارد و نمونه با استداده از دستگاه اس کتروفتومتر در طول مور  استداده

2007).  

ضور نیتروژن  5/0مقدار ها برای اندازه گیری فعالیت آنزیم شت میوه در هاون چینی در ح س س یک گرم از بافت گو شد.  سیاش  مایع آ

درجه  4دقیقه در دمای  15ها به مدت لیتر حلال بافر فسفففدات پتاسفففیم به آن اضفففافه گردید. پس از هموژنایز کردن، نمونهمی ی

با دور سفففانتی ندازه 14000گراد و  یت آنزیمدر دقیقه سفففانتریدیوژ شفففد. از مح ول رویی برای ا اکسفففیدانی و های آنتیگیری فعال

سید شد.پراک ستداده  سیون لی ید ا ستداده از روش SODفعالیت  ا س کتروفتومتری و با ا ( و با 1977) Riesو   Giannoplitisبه روش ا

 NBTمولار و می ی 13مولار، متیونینمی ی 50مولار، بافر فسدات می ی EDTA 1/0گیری شد. مح ول واکنش شامل کمی تغییر اندازه

به مدت  10یکرومولار و م 2میکرومولار و ریبوفلاوین  75 دقیقه در معرض نور  15میکرولیتر عصفففاره آنزیمی بود. مح ول واکنش 

س س جذش نمونه سانس قرار گرفته و  س کتروفتومتر ) 560ها در طول مور ف ور ستداده از ا ( خوانده Shimadzu UV-1800نانومتر با ا

صورت واحد آنزیم در گرم وزن شد.U/ g FWتر )شد. فعالیت این آنزیم به  ستداده از روش PODفعالیت آنزیم  ( بیان  و  Chance با ا

Maehly (1955 همراه با تغییراتی سنجش شد. فعالیت )POD  45میکرولیتر گایاکول  490دقیقه در مح ول واکنشی حاوی  1به مدت 

سید هیدروژن  490مولار و می ی سنجش قرار گرفت. فعالیت  20مولار و می ی 225/0میکرولیتر پراک صاره آنزیمی مورد   میکرولیتر ع
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POD م یم بر حسب یک واحدآنزیمی )میکرومول( در گرشد. فعالیت این آنزگیری با استداده از اس کتروفتومتر اندازه 470در طول مور

 شد. تر در دقیقه بیانوزن

شد. PPOسنجش فعالیت منوفنلازی و دی فنلازی آنزیم  س کتروفتومتری انجام  سترای مخت ف پیروکتکول و پیروگالول به روش ا سوب  با دو 

( با کمی تغییرات انجام گرفت. برای 2014و همکاران )  Hashempourبا پیش ماده پیروکتکول مطابق روش PPOسنجش دی فنولازی آنزیم 

ست. مخ وط  50مولار و 1/0میکرولیتر بافر فسدات سدیم  400مولار،  5/0میکرولیتر مح ول پیروکتکول  50سنجش  میکرولیتر عصاره آنزیمی ا

نانومتر پس از یک  420جذش در طول مور میکرولیتر مح ول پیروکتکول بود. تغییرات  50میکرولیتر بافر فسفففدات سفففدیم و  450بلانک حاوی

شی آنزیم  ضریب خامو ستداده از قانون بیرلامبرت و  شد. فعالیت دی فنولازی این آنزیم با ا   cm-1با پیش ماده پیروکتکول ) PPOدقیقه قرائت 

1-M1400بر حسب )µmol/100g FW.min   محاسبه شد. سنجش منوفنلازی آنزیمPPO مطابق روشHashempour  ( با 2014مکاران )و ه

شد. ست از  500 کمی تغییرات انجام  سنجش عبارت ا سدیم  400میکرولیتر مح ول پیروگالول،  50میکرولیتر حجم کل  سدات  میکرولیتر بافر ف

سدیم و  450میکرولیتر عصاره آنزیمی. مخ وط بلانک حاوی 50مولار،  1/0 میکرولیتر مح ول پیروگالول بود. تغییرات  50میکرولیتر بافر فسدات 

شی نانومتر پس  420جذش در طول مور ضریب خامو ستداده از قانون بیرلامبرت و  شد. فعالیت مونو فنولازی این آنزیم با ا از یک دقیقه قرائت 

 محاسبه شد.  µmol/100g FW.min( بر حسبcm 1-M 47/2-1با پیش ماده پیروگالول ) PPOآنزیم 

 یآمار لیتحل و هیتجز

صورت طرح فاکتوریل در قالب  صادفی و بخش دوم به  صورت طرح ب وک کامل ت صادفی مورد طرح بخش اول آزمایش به  کاملاً ت

ستداده از نرمآنالیز قرار گرفت.  صورت SAS (Version 9.1 2002–2003, SAS Institute, Cary, NCافزار آنالیز آماری آزمایش با ا  )

ماری، آ تجزیهای دانکن انجام شففد. لازم به رکر اسففت که قبل از یز با اسففتداده از آزمون چند دامنهها نگرفت. مقایسففه میانگین داده

 ها از لحاظ نرمال بودن مورد بررسی قرار گرفتند.داده

 های پژوهش یافته

 ، وزن بذر، وزن پوست و وزن گوشت وزن میوه

دار و در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر زمان به طور معنی ʻهسʼ رقم ها نشان داد وزن میوه آووکادونتایج تجزیه واریانس داده

شت قرار گرفت )جدول  شت میوه وزن میوه آووکادو افزایش پیدا کرد )جدول 1بردا شان داد که با تأخیر در بردا سات میانگین ن (. مقای

شت اول )دهم دی2 شت دوم )دهم  58/100ماه( (. وزن میوه در بردا  86/102ماه( اندکی افزایش یافت و به بهمنگرم بود که در بردا

 (.2گرم رسید )جدول  35/114دار افزایش پیدا کرد و به گرم رسید، اما در زمان سوم برداشت )دهم اسدندماه( به طور معنی

(. 1 )جدول دار و در سطح احتمال یک درصد وزن بذر میوه آووکادو را تحت تأثیر قرار دادمشخص شد که زمان برداشت به طور معنی

گرم بود که در  13/12دار وزن بذر میوه گردید، به طوری که  وزن بذر در برداشفففت اول تأخیر در برداشفففت میوه باعث افزایش معنی

 (.2گرم افزایش یافت )جدول  67/20و  82/16های دوم و سوم به ترتیب به برداشت
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ساس جدول  ست میوه آووکادو1بر ا شت قرار گرفت )جدول  ʻهسʼرقم  ، وزن پو که با تأخیر در (. بطوری1نیز تحت تأثیر زمان بردا

گرم  06/15داری پیدا کرد، به طوری که از ها میزان وزن پوست میوه نیز افزایش معنیزمان برداشت و افزایش سن فیزیولوژیکی میوه

 (. 2گرم در زمان سوم برداشت رسید )جدول  07/19در زمان اول برداشت به 

داری دار و در سففطح احتمال پنج درصففد بر میزان وزن گوشففت میوه تأثیر معنیایج حاکی از آن بود که زمان برداشففت به طور معنینت

گرم  62/74گرم بود که با تأخیر در برداشت میوه و در زمان سوم به  24/68(. وزن گوشت میوه در زمان اول برداشت 1داشت )جدول 

 (. 2ل داری یافت )جدوافزایش معنی

 ماده خشکدرصد 

شک میوه آووکادو رقم 1ها )جدول مطابق جدول تجزیه واریانس داده صد ماده خ سطح احتمال پنج به طور معنی ʻهسʼ(، در دار و در 

شت میوه آووکادو باعث افزایش معنی شان داد که تأخیر در بردا سات میانگین نیز ن شت میوه بود. مقای صد تحت تأثیر زمان بردا ار ددر

شک میوه گردید، به طوری که از د صد ماده خ صورت معنی 54/30ر شت به  صد در زمان اول بردا صد در زمان  91/34داری به در در

 (. 2سوم برداشت افزایش پیدا کرد )جدول 

 یوهخشک و تر م وزنروغن در  درصد

 میزان روغن در ماده خشک و تر میوه آووکادودار و در سطح احتمال یک درصد بر نتایج نشان داد که زمان برداشت میوه به طور معنی

شت میوه باعث افزایش معنی1دار بود )جدول معنی ʻهسʼرقم  شد که تأخیر در بردا شخص  صد(. م شک و تر  دار در روغن در ماده خ

شترین میزان  یوه آووکادوم شک و تر مگردید به طوری که بی صد د 69/20و  17/59یوه به ترتیب با روغن در ماده خ سوم در ر زمان 

 (. 2برداشت )دهم اسدندماه( مشاهده شد )جدول 
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 .ʻهسʼرقم  تجزیه واریانس اثر زمان برداشت بر برخی خصوصیات کمی و کیدی میوه آووکادو .1جدول 

 درجه آزادی تغییر منابع
 میانگین مربعات

 میزان روغن در ماده تر میزان روغن در ماده خشک ماده خشک وزن گوشت وزن پوست  وزن بذر  وزن میوه 

 ns 2/22 ns 1/25 ns 2/30 ns 0/98 ns 2/33 ns 1/02 ns 3/60 2 بلوک

 **69/75 **362/24 *16/71 *34/31 *12/01 **54/78 **163/58 2 زمان برداشت

 59/0 91/0 61/4 24/7 55/1 20/3 95/6 4 خطای آزمایشی

 11/5 05/2 67/6 23/5 29/7 75/2 49/2 - ضریب تغییرات

**
 ،

*
و  

ns
 داری.داری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی 

 

 

 .ʻهسʼرقم  کمی و کیدی میوه آووکادو خصوصیات . مقایسه میانگین اثر زمان برداشت بر برخی2جدول 

 )درصد(ماده خشک  )گرم(وزن گوشت  )گرم(وزن پوست  )گرم(وزن بذر  )گرم(وزن میوه  
میزان روغن در ماده 

 )درصد(خشک 

میزان روغن در ماده 

 )درصد(تر 

100/58b* 13/12 دهم دی c 06/15 b 24/68 b 54/30 b 50/39 b 30/12 b 

86/102 دهم بهمن b 82/16 b 18/17 ab 38/73 a 16/31 ab 83/40 b 37/12 b 

35/114 دهم اسفند a 67/20 a 07/19 a 62/74 a 91/34 a 17/59 a 69/20 a 

 باشد.ای دانکن میداری در سطوح متناظر آزمون چند دامنهدر هر ستون حرو  مشترک نشان ددهنده عدم معنی*

 )منبع: یافته های تحقیق(
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 یوهشدن گوشت م یخاکستر

ها نشان داد که اثرات ساده و همچنین برهمکنش زمان برداشت و تیمار پس از برداشت اتی ن بر درصد نتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه 3دار بود )جدول در طی انبارداری سرد در سطح احتمال یک درصد معنی ʻهسʼرقم  خاکستری شدن گوشت میوه آووکادو

شت میوه ها درصد و شدت خاکستری شدن گوبا تأخیر در برداشت میوه و پیشرفت ب وغ فیزیولوژیکی میوهها نشان داد که میانگین داده

های فقط در میوه وهیشدن گوشت م یخاکستر(. این حالت 2و  1های داری در مرح ه نگهداری افزایش یافت )شکلنیز به طور معنی

های شاهد که در معرض اتی ن قرار نگرفته دمای پایین مشاهده شد و در میوهام و پس از نگهداری در پیپی 100تیمار شده با اتی ن 

از  ها به تیمار پسمیوه، حساسیت آن با تأخیر در برداشت توان عنوان کردبا توجه به نتایج می. (2و  1های بودند، مشاهده نشد )شکل

رداشت افزایش با تأخیر در ب ها تیمار شده با اتی نمیوهدن در برداشت اتی ن افزایش پیدا کرده است و به همین دلیل عارضه خاکستری ش

درصد عارضه  100های که در بهمن و اسدند برداشت شده بودند بعد از قرار گرفتن در معرض اتی ن، میوهکه داری بافت، به طوریمعنی

 خاکستری شدن گوشت را نشان دادند. 

 

 طی انبارداری سرد. ʻهسʼرقم  های کیدی میوه آووکادوتیمار پس از برداشت اتی ن بر برخی ویژگی . تجزیه واریانس برهمکنش زمان برداشت و3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

درصد خاکستری 

 شدن
 سفتی بافت

فنل کل 

 روغن

فلاونوئید 

 روغن

ی اکسیدانظرفیت آنتی

 روغن

 **275/7 **612/8 **194650 *0/334 **3472 2 زمان برداشت

 ns 17658** 70/3 ns 10/8 ns 0/001 **25461 1 تیمار اتیلن

 *ns 4364** 656/4** 85/6 0/016 **3258 2 تیمار× زمان 

 8/25 27/43 286 096/0 14 12 خطای آزمایشی

 17/8 49/10 52/6 52/8 26/3 - ضریب تغییرات
 داری.پنج درصد و عدم معنیداری در سطح احتمال یک درصد، به ترتیب معنی nsو  *، **

 

 

طی انبارداری  ʻهسʼرقم  برهمکنش زمان برداشت و تیمار پس از برداشت اتی ن بر درصد )سمت راست( و شدت خاکستری شدن )سمت چپ( میوه آووکادو .1 شکل

 سرد.
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 های سالم )سمت راست(. )سمت چپ( و در مقایسه با میوه آووکادو وهیمه خاکستری شدن گوشت عارض خسارت علائم .2 شکل

 

 سفتی بافت میوه

سدتی بافت میوه میوه آووکادو شت بر میزان  ساده زمان بردا (. با 3دار بود )جدول معنی ʻهسʼرقم  نتایج حاکی از آن بود که فقط اثر 

سدتی بافت میوه افزایش یافت و از  شت میوه آووکادو،  سانتی 39/3تأخیر در بردا شت به نیوتن بر   85/3متر مکعب در زمان اول بردا

نیوتن  64/3های تیمار شده با اتی ن )(. همچنین مشخص شد که میوه3 شکلمتر مکعب در زمان سوم برداشت رسید )نیوتن بر سانتی

سانتی شده )بر  سانتی 66/3متر مکعب( و تیمار ن سدتی بافت میوه در دمتر مکعب( از لحاظ آماری اختلا  معنینیوتن بر  اری از نظر 

 (. 3 شکلدوره تیمار نداشتند )

 

 

 طی انبارداری سرد. ʻهسʼرقم  اثرات ساده زمان برداشت )سمت چپ( و تیمار پس از برداشت اتی ن )سمت راست( بر سدتی بافت میوه آووکادو -3 شکل
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 میزان فنل کل روغن

تأثیر اثرات سففاده و همچنین اثر متقابل زمان برداشففت و تیمار اتی ن در سففطح نتایج نشففان داد که میزان فنل کل روغن میوه تحت 

(. مقایسففه میانگین اثرات متقابل نشففان داد که با تأخیر در برداشففت میزان فنل کل روغن 3احتمال یک درصففد قرار گرفت )جدول 

سوم و در می4افزایش یافت )جدول  شت  شترین میزان فنل کل روغن در زمان بردا شده با اتی ن )وه(. بی گرم می ی 59/156های تیمار 

 (. 4گالیک اسید در کی وگرم روغن( مشاهده شد )جدول 

 فلاونوئید کل روغن

فقط تحت تأثیر اثر ساده زمان برداشت و اثر متقابل زمان برداشت  ʻهسʼرقم  ، میزان فلاونوئید روغن میوه آووکادو3بر اساس جدول 

و تیمار پس از برداشففت اتی ن بود. تغییرات میزان فلاونوئید کل روغن میوه با توجه به زمان برداشففت و تیمار اتی ن متداوت بود که در 

گرم کوئرسفففتین در کی وگرم روغن( می ی 62/84) های بدون تیمار اتی ناین میان بیشفففترین میزان در زمان دوم برداشفففت و در میوه

شت و میوه سوم بردا شد که البته با زمان  شاهده  شده با اتی ن )م ستین در کی وگرم روغن( اختلا  می ی 45/72های تیمار  گرم کوئر

 (. 4داری نداشت )جدول معنی

 طی انبارداری سرد. ʻهسʼرقم  روغن میوه آووکادو فعالترکیبات زیستبر برخی  . مقایسه میانگین برهمکنش زمان برداشت و تیمار پس از برداشت اتی ن4جدول 

 زمان برداشت
تیمار پس از برداشت 

 ام(پی)پیاتیلن 
گرم )می ی فنل کل روغن

 گالیک اسید در کی وگرم روغن(
رم گ)می ی فلاونوئید کل روغن

 کوئرستین در کی وگرم روغن(
 اکسیدانی روغنظرفیت آنتی

 (DPPH)درصد بازدارندگی 

138/36d * 41/53 0 دهم دی c 02/60 abc 

 100 12/139 d 41/50 c 70/64 ab 

03/130 0 دهم بهمن d 62/84 a 34/65 ab 

 100 50/217 c 28/59 bc 38/72 a 

89/416 0 دهم اسفند b 97/53 c 84/58 bc 

 100 59/516 a 45/72 ab 76/51 c 

 باشد.ای دانکن میداری در سطوح متناظر آزمون چند دامنهدر هر ستون حرو  مشترک نشان ددهنده عدم معنی *

 )منبع: یافته های تحقیق(

 

 اکسیدان کل روغن ظرفیت آنتی

که اثر سفففاده زمان برداشفففت و اثرات متقابل زمان برداشفففت و تیمار پس از برداشفففت اتی ن بر ظرفیت  نتایج همچنین نشفففان داد

اکسففیدانی روغن میوه نسففبت به زمان اول برداشففت، در زمان دوم ظرفیت آنتی(. 3دار بود )جدول اکسففیدانی روغن میوه معنیآنتی

شت افزایش معنی شان دادبردا سوم بردا ،داری ن (. بالاترین میزان عددی 4داری کاهش یافت )جدول شت به طور معنیولی در زمان 

سیدانی روغن به ظرفیت آنتی صد بازدارندگی  38/72اک شت و در میوه DPPHدر شد در زمان دوم بردا شاهده  های بدون تیمار اتی ن م

 (. 4که از لحاظ آماری تداوتی با برخی دیگر از تیمارها نداشت )جدول 
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 (SODسوپراکسید دیسموتاز )و ( PODکسیداز )فعالیت آنزیم پرا

و همچنین برهمکنش زمان برداشت تیمار اثر ساده تحت تأثیر گوشت میوه آووکادو  PODها نشان داد که فعالیت آنزیم تجزیه واریانس دادهنتایج 

گرم  686/0برداشت شده در اسدند بدون تیمار اتی ن ) هایکه میوهنتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد (. 5قرار گرفت )جدول  و تیمار اتی ن

گرم وزن تر در دقیقه( بیشترین فعالیت آنزیم  623/0ام اتی ن )پیپی 100دهم بهمن همراه با تیمار  برداشت دوم یعنیوزن تر در دقیقه( و نیز 

POD (.6میوه را دارا بودند )جدول 

داری تأثیر معنیگوشت میوه  SODبر فعالیت آنزیم  زمان برداشت و تیمار پس از برداشت اتی نبرهمکنش ساده و همچنین  اثرنتایج نشان داد که 

 (. 5نداشت )جدول 

 پیروگالولپیروکتکول و  با پیش ماده PPOفعالیت آنزیم 

ساده و همچنین برهمکنش زمان برداشت و تیمار پس از برداشت  پیروکتکول تحت تأثیر اثربا پیش ماده  PPOه فعالیت آنزیم نتایج نشان داد ک

 ام اتی نپیپی 100همراه با تیمار )برداشت اول( های برداشت شده در دهم دی میانگین نشان داد که میوهه (. مقایس5قرار گرفت )جدول اتی ن

اثر ساده همچنین (. 6دارا بود )جدول گرم وزن تر در دقیقه( را  100میکرومول بر  0853/0پیروکتکول )با پیش ماده  PPOفعالیت آنزیم بیشترین 

نتایج مقایسه (. 5دار بود )جدولپیروگالول معنیبا پیش ماده  PPOفعالیت آنزیم بر  این دوو همچنین برهمکنش زمان برداشت و تیمار اتی ن 

میکرومول بر  39/4پیروگالول )-PPOبالاترین میزان عددی فعالیت آنزیم  برداشت شده در اسدند بدون تیمار اتی ن هایمیوهمیانگین ها نشان داد 

  (.6داری را نشان نداد )جدولدارا بود که البته ار لحاظ آماری با برخی دیگر از تیمارها تداوت معنیگرم وزن تر در دقیقه( را  100

 
 طی انبارداری سرد. ʻهسʼرقم  های گوشت میوه آووکادوتجزیه واریانس اثر زمان برداشت و تیمار پس از برداشت اتی ن بر فعالیت برخی آنزیم -5جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

POD SOD PPO- پیروکتکول PPO- پیروگالول 

 **ns 0/00108** 0/000370 26/99 **0/0459 2 زمان برداشت

 **ns 0/00015* 0/000168 26/88 **0/0840 1 تیمار اتیلن

 *ns 0/00129** 0/000012 7/39 **0/1029 2 تیمار× زمان 

0007/0 12 خطای آزمایشی  71/15 00001/0 000002/0 

 01/7 04/7 62/5 04/5 - ضریب تغییرات

 داری.پنج درصد و عدم معنیداری در سطح احتمال یک درصد، به ترتیب معنی nsو  *، **
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 طی انبارداری سرد. ʻهسʼرقم  های میوه آووکادومقایسه میانگین اثرات برهمکنش زمان برداشت و تیمار پس از برداشت اتی ن بر فعالیت برخی آنزیم -6جدول

زمان 

 برداشت

تیمار پس از برداشت 

 ام(پی)پیاتیلن 

POD 

)واحد بر گرم وزن تر در 
 دقیقه(

SOD 

 )واحد بر گرم وزن تر(

PPO-  پیروکتکول
گرم  100)میکرومول بر 

 وزن تر در دقیقه(

PPO- پیروگالول 

گرم  100)میکرومول بر 
 وزن تر در دقیقه(

433/0 0 دهم دی d 66/87a* 0623/0 b 86/3 ab 

 100 620/0 b 80/71 a 0853/0 a 13/3 c 

253/0 0 دهم بهمن e 53/72 a 0653/0 b 78/3 b 

 100 623/0 ab 20/73 a 0297/0 b 03/4 ab 

686/0 0 دهم اسفند a 20/68 a 0676/0 b 39/4 a 

 100 540/0 c 93/69 a 0626/0 b 87/3 ab 

 باشد.ای دانکن میداری در سطوح متناظر آزمون چند دامنهدر هر ستون حرو  مشترک نشان ددهنده عدم معنی*

 

 صفات ینب یهمبستگ

شد  شخص  صدات م ستگی بین  ضرایب همب ساس  سیدن و وزن بذربر ا شدن میوه با وزن میوه در زمان ر سیتری  صد خاک  که در

روغن ارتباط مثبت و  کل (. همچنین شدت خاکستری شدن گوشت میوه نیز با فلاونوئید5دار داشت )جدول همبستگی مثبت و معنی

ستگی مثبت و با فلاونوئید معنی شت و بذر و فنل کل روغن همب ست، گو سیدن با وزن پو شان داد. وزن میوه در زمان ر ل کداری را ن

ستگی مندی و معنی شت. روغن همب ستگی مثبت و با فلاونوئیدداری دا شت و فنل کل همب ستگی روغن هم کلوزن بذر با وزن گو ب

شان داد.دمندی و معنی ستگی مندی و معنی اری را ن ستگی مثبت و با فلاونوئید روغن همب ست با فنل کل همب شت. وزن پو داری دا

و فنل کل روغن ارتباط مثبت و با میزان روغن در ماده تر و کل اکسففیدانی وزن گوشففت میوه آووکادو با سففدتی بافت، ظرفیت آنتی

ماده خشففک میوه با میزان روغن در ماده خشففک همبسففتگی قوی مثبت و را نشففان داد. دار روغن ارتباط مندی و معنیکل فلاونوئید 

ل روغن مندی و فنل ککل اکسیدانی روغن همبستگی مثبت و با ظرفیت آنتیکل میزان روغن در ماده تر با فلاونوئید دار داشت. معنی

شان داد. و معنی سیدانی میوه را فنل کل روغن ظرفیت آنتیداری را ن ستگی مثبت و با فلاونوئیداک ست کل همب گی مندی و روغن همب

 (. 7 داری مشاهده شد )جدولروغن با فنل روغن ارتباط مندی قوی و معنیکل در نهایت بین فلاونوئید داری داشت. معنی

تر با درصد و شدت خاکستری پیروکتکول با روغن در ماده خشک و تر و از همه مهم -PPOبر اساس نتایج جدول همبستگی، بین فعالیت آنزیم 

شت میوه ارتباط مثبت و معنی شد. در نهایت بین فعالیت آنزیم شدن گو شاهده  شک و تر و فعالیت  -PPOداری م پیروگالول با روغن در ماده خ

 (.7داری وجود داشت )جدولوشت میوه همبستگی مثبت و معنیپیروکتکول و همچنین با درصد و شدت خاکستری شدن گ -PPOآنزیم 
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 های مخت ف برداشت و تیمار پس از برداشت اتی ن.طی انبارداری سرد تحت تأثیز زمان ʻهسʼرقم  همبستگی بین صدات میوه آووکادو. 7جدول 

 

ns  ،* درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار، تداوت معنیترتیب نبود تداوت معنیبه **و  

 

 

 

 

 
وزن 

 رسیدگی
 وزن پوست وزن بذر

وزن 

 گوشت
 سفتی

درصد 

 خاکستری

شدت 

 حاکستری

ماده 

 خشک

روغن ماده 

 خشک

روغن 

 ماده تر
 اکسیدانآنتی

فلاونوئید 

 روغن

فنل کل 

 روغن
PPO- 

 پیروکتکول

              1 وزن رسیدگی

             1 **0/92 وزن بذر

            ns 1 0/25 *0/52 وزن پوست

           ns 1 0/32 **0/74 **0/79 وزن گوشت

          0/40ns 0/35 ns 0/23 ns 0/74** 1 سفتی

         ns 0/09 ns -0/37 ns 1 0/11 **0/66 *0/55 درصد خاکستری

        ns 0/25 ns 0/07 ns 0/44 ns 0/41 ns 0/09 ns 1 0/28 شدت حاکستری

       ns 0/15 ns -0/33 ns 0/20 ns 0/35 ns -0/01 ns 0/25 ns 1 0/07 ماده خشک

      ns 0/27 ns -0/09 ns 0/25 ns 0/32 ns 0/10 ns 0/14 ns 0/91** 1 0/23 روغن ماده خشک

     ns -0/38 ns -0/36 ns -0/48* -0/27 ns -0/17 ns -0/22 ns -0/01 ns 0/09 ns 1 0/41- روغن ماده تر

    ns 0/39 ns 0/37 ns 0/48* 0/28 ns 0/18 ns 0/23 ns 0/01 ns -0/09 ns -0/99** 1 0/42 اکسیدانآنتی

   ns -0/24 ns 0/78** 0/32 ns 0/12 ns 0/51* -0/50* 1 0/41- **0/66- **0/71- **0/64- **0/76- فلاونوئید روغن

  ns 0/31 ns 0/12 ns 0/35 ns -0/13 ns -0/49* 0/48* -0/94** 1 0/33 **0/68 **0/74 **0/69 **0/81 فنل کل روغن

PPO- 0/13 پیروکتکول ns 0/04 ns -0/13 ns 0/19 ns -0/26 ns 0/70** 0/63** -0/11 ns 0/62** 0/49* -0/39 ns -0/07 ns -0/05 ns 1 

PPO- 0/32 پیروگالول ns 0/09 ns -0/17 ns 0/40 ns -0/14 ns 0/56* 0/49* 0/30 ns 0/71** 0/68** -0/55* -0/43 ns 0/20 ns 0/68** 
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 بحث

با تحریک واکنشمی ءها نقش مهمی در فرآیند رسفففیدن ایدااتی ن یک هورمون گازی اسفففت که در میوه های کند. این هورمون 

شدن بافت، تغییر رنگ، افزایش تولید قند و تولید ترکیبات آروماتیک می شیمیایی، باعث تغییراتی مانند نرم  در مورد آووکادو،  شود.بیو

. اما این تیمار در شودستداده میرسند، اهایی که به طور طبیعی کند میتیمار پس از برداشت با اتی ن معمولاً برای تسریع رسیدن میوه

شود. ی آزاد میهااتی ن با تحریک تندس میوه، منجر به افزایش تولید رادیکال تواند عوارضی نیز به همراه داشته باشد.برخی موارد می

ه خاکستری ه بروز عارضتوانند به ترکیبات موجود در بافت میوه آسیب رسانده و منجر بپذیر هستند و میها بسیار واکنشاین رادیکال

های دیگر شففود که به زده و باعث افزایش تولید برخی هورمونتواند تعادل هورمونی در میوه را بهماتی ن میهمچنین،  شففدن شففوند.

تواند بر می ها را تغییر دهد که این امرتواند فعالیت برخی آنزیماتی ن می گذارند.می تأثیرنوبه خود بر فرآیندهای فیزیولوژیکی میوه 

شدن  ستری  ضه خاک سم میوه و در نتیجه بر بروز عار س بگذارد. اتی ن می تأثیرمتابولی شای  ساختار غ شود تواند باعث تغییراتی در  ولی 

سیبکه این تغییرات می سبت به برخی ترکیبات آ شا ن سان کمک کندتواند به ندورپذیری غ شدید  ر ضهو باعث ت شدن عار ستری   خاک

 (. Iqbal et al., 2017; Cocetta and Natalini, 2022; Liu et al., 2023دو شود )گوشت میوه آووکا

شت م تأخیر صت م وهیدر بردا شد کند. م دهدیبه آن فر شد خود وزن م هاوهیتا به طور کامل ر شت رندیگیدر طول مراحل ر . اگر بردا

ست م شود، ممکن ا شد نکرده و وزن کمتر هاوهیزودهنگام انجام  شند. درختان، مواد مغذ یبه طور کامل ر شته با  یهاوهیرا در م یدا

را از درخت جذش کنند و وزن  یشففتریب یتا مواد مغذ دهدیفرصففت م هاوهیدرخت به م یرو هاوهیماندن م ی. باقکنندیم رهیخود رخ

شت م تأخیر. به عنوان مثال، ابدی شیها افزاآن شخص، البت وهیدر بردا ست باعث افزاه تا یک زمان م در وز ساکار زانیم شیممکن ا

 یشتریها اجازه دهد تا آش ببه آن تواندیدرخت م یرو هاوهیماندن م یباقهمچنین،  .شودیوزن آن م شیشود که منجر به افزا وهیم

ساختار خود نگه دارند. ا  ,Pedreschi et al., 2019; Ladaniy) شود هاوهیوزن م شیمنجر به افزا تواندیم نیرا جذش کنند و آن را در 

ست که . (2022 شده ا شخص  شت تأخیرم شخص، در بردا صت م هاوهیبه م تا زمان م شد کنند. در طول  دهدیفر تا به طور کامل ر

شد خود، م ست مدهندیم شیطول و قطر خود را افزا هاوهیمراحل ر شود، ممکن ا شت زودهنگام انجام  به طور کامل  هاوهی. اگر بردا

شد نکرده و طول و قطر کمتر شند. یر شته با صت م هاوهیدرخت به م یرو هاوهیماندن م یباق همچنین، دا ی و تا مواد مغذ دهدیفر

 (. Ladaniy, 2022; Osorio et al., 2023) ابدی شیها افزارا از درخت جذش کنند و طول و قطر آن یشتریب آش

دهد. با ، زیرا این میوه بعد از برداشففت به فرایند رسففیدن خود ادامه مییافتدر برداشففت افزایش  تأخیرسففدتی بافت میوه آووکادو با 

د که به یابهای سفف ولی افزایش میسفف ولز، در دیوارهسففاکاریدها، مانند پکتین و همیافزایش سففن میوه روی درخت، غ ظت برخی پ ی

شدن بافت میوه منجر میسخت ست باعث کاهش آش در بافت رتأخیهمچنین، . شودتر  شت ممکن ا شود که خود عامل در بردا ها 

سدت ست. دیگری برای  شدن میوه ا شت، آنزیم پستر  س ولاز فعال میهایی مانند پ یاز بردا رکیبات را شوند که این تگالاکتوروناز و 

فت میوه را تواند به اندازه کافی باها نمیعالیت این آنزیمکنند؛ اما اگر برداشت دیرتر انجام شود، فتر میتجزیه کرده و بافت میوه را نرم

 (.Woltering and Paillart, 2019; Mishra et al., 2021) ماندتر باقی مینرم کند و میوه سدت

ه وکند. در طول این فرآیند، آش درون میبا افزایش زمان باقی ماندن میوه روی درخت، فرآیند رسفففیدن به طور طبیعی پیشفففرفت می

شده و مواد جامد مانند قندها، چربی شک به تر میها و فیبرها غ یظتبخیر  سبت ماده خ شوند. این غ ظت مواد جامد منجر به افزایش ن

ستردهد. شوآش در میوه می سیدن میوه، تغییرات متابولیکی گ شامل افزایش فعالیت آنزیمای رخ میدر طول ر هایی دهد. این تغییرات 
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بات فن ی ها و ترکیکنند. این قندها در نهایت به سففایر ترکیبات مانند چربیتر تبدیل میها را به قندهای سففادهکربوهیدراتاسففت که 

شک میوه افزایش میتبدیل می سیدن، میوه مواد رخیره. همچنین، یابدشوند و در نتیجه ماده خ شادر مراحل پایانی ر سته، ای مانند ن

 (. Pedreschi et al., 2019; Tang et al., 2020د )شودهد و باعث افزایش ماده خشک میوه میتجمع می ها راها و پروتئینچربی

ای شود. در طی این فرآیند، تغییرات متابولیکی گستردهتری انجام میهرچه میوه بیشتر روی درخت بماند، فرآیند رسیدن به طور کامل

سهترین آندهد که یکی از مهمدر میوه رخ می سیدن میوه، فعالیت آنزیم ت.ا، تبدیل قندها به چربی )روغن( ا صی که در با ر های خا

های ولکولهای قند و تشکیل مها باعث شکسته شدن پیوندهای مولکولیابد. این آنزیمتبدیل قندها به چربی نقش دارند، افزایش می

دهد. این ای مانند روغن را به عنوان منبع انرژی تجمع میرخیرهدر مراحل پایانی رسففیدن، آووکادو مواد  . همچنین،شففوندچربی می

 (. Rodríguez-López et al., 2017; Sarma et al., 2020) شودای باعث افزایش قابل توجه میزان روغن در میوه میتجمع مواد رخیره

د و فرآیندهای متابولیکی مداوم، از جم ه بیوسنتز دهتر میوه روی درخت اجازه میبه تعویق انداختن برداشت میوه به ماندگاری طولانی

کند. قرار گرفتن طولانی مدت میوه در معرض عوامل محیطی مانند نور خورشفففید، نوسفففانات دما و پذیر میترکیبات فن ی را امکان

شود. این افزایش در میاسترس اکسیداتیو باعث فعال شدن مکانیسم های دفاعی درون میوه و در نتیجه افزایش تولید ترکیبات فن ی 

 ,.Li et al)محیطی به منظور کاهش آسففیب اکسففیداتیو نسففبت داد  زاتنشتوان به پاسففت تطبیقی میوه به عوامل محتوای فنل را می

2019; Tadeo et al., 2020; Kołton et al., 2022 .) 

عنوان یک شفففود زیرا اتی ن بهکیدیت روغن میوه میتیمار پس از برداشفففت آووکادو با اتی ن باعث افزایش میزان فنل کل و بهبود 

شود و این کند. اتی ن در آووکادو باعث تسریع در فرایند رسیدن میهورمون گیاهی، فرایندهای زیستی مخت دی را در میوه تحریک می

بات فن ی، که ترکی. نقش دارند اکسفففیدانیشفففوند که در تولید ترکیبات فن ی و مواد آنتیهایی منجر میسفففازی آنزیمفرایندها به فعال

ن را کنند و پایداری و کیدیت آکنند، به مقاومت در برابر اکسففیداسففیون روغن کمک میهای طبیعی عمل میاکسففیدانعنوان آنتیبه

یبات فن ی های آووکادو و در نتیجه سففنتز بیشففتر ترکبخشففند. بنابراین، تیمار اتی ن باعث افزایش فعالیت متابولیک در سفف ولبهبود می

د اکسففیداز و فعال کردن مسففیرهای سففنتز این ترکیبات، به تولیفنلهایی مانند پ یشففود. همچنین، اتی ن با افزایش فعالیت آنزیممی

 (. Ke et al., 2018; Li et al., 2022; Liu et al., 2023) کندهای بیشتری در میوه کمک میفنل

ای یابد، زیرا فلاونوئیدها ترکیبات ثانویهدر برداشفففت میوه آووکادو، میزان فلاونوئیدهای موجود در روغن میوه افزایش می تأخیربا 

شتری پیدا می شد میوه، تولید بی ستند که در مراحل پایانی ر سترسه شکنند. این ترکیبات در واکنش به ا رایط مخت ف های محیطی و 

سنتز میفیزیولوژیکی در میوه تولید  شتری روی درخت باقی بماند، فرایندهای متابولیکی منجر به افزایش  شوند، و هرچه میوه زمان بی

ها به بهبود کیدیت کنند، افزایش آنهای قوی عمل میاکسفففیدانعنوان آنتیاز آنجا که فلاونوئیدها به. شفففودفلاونوئیدها تقویت می

کنند و شفففود. فلاونوئیدها همچنین به حدظ عطر و طعم روغن کمک میر آن میکند و باعث پایداری بهتروغن آووکادو کمک می

آووکادو منجر به افزایش فلاونوئیدهای کل در  به موقع و نه زودهنگامدهند. بنابراین، برداشفففت ارزش غذایی آن را نیز افزایش می

 (. Blakey et al., 2014; Sarma et al., 2020) دهدشود و کیدیت و ماندگاری آن را ارتقا میروغن می

غییرات کند. این تیابد، اما در زمان سوم برداشت کاهش پیدا میاکسیدانی روغن آووکادو در زمان دوم برداشت افزایش میظرفیت آنتی

شت بر ترکیبات آنتی تأثیربه دلیل  ستزمان بردا سیدانی موجود در میوه ا شتری . اک شت، میوه به ب وغ بی سد، و یمدر مرح ه دوم بردا ر
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کمک  ها در برابر اکسفیداسفیونرسفد. این ترکیبات به حداظت از سف ولاکسفیدانی در روغن به اور میدر نتیجه غ ظت ترکیبات آنتی

سیدانی روغن را افزایش میکنند و ظرفیت آنتیمی شت، میوه. دهنداک سوم بردا سیدگی نزدیک میها به بیشاما در مرح ه  شوند، که ر

سیدانی یا کاهش تولید آنث تخریب برخی از ترکیبات آنتیتواند باعمی سیدن بیش از حد میوه میاک شود. همچنین، ر تواند باعث ها 

شود، که در نتیجه آن ظرفیت آنتی سیون اولیه در خود بافت میوه  سیدا سیدانی روغن کاهش میاک  ,Woltering and Paillart) یابداک

2019; Tang et al., 2020; Osorio et al., 2023 .) 

را در میوه آووکادو طی رسفففیدن و نگهداری تغییر دهد، زیرا این  SODو  PODهای تواند میزان فعالیت آنزیمتیمار اتی ن پس از برداشفففت می

سیدن دارند. اتی ن با تحریک متابولیسم و آنزیم سترس اکسیداتیو و تنظیم فرآیندهای مرتبط با ر ست به ا های فزایش فعالیتاها نقش مهمی در پا

ستی میوه، تولید گونه سیژنزی سید هیدروژن را افزایش می( ROS) های فعال اک سید و پراک سوپراک  ;Hershkovitz et al., 2010) دهدمانند 

Zhu et al., 2019 .)اکسیدانی نظیرهای آنتیهای اکسیژن فعال، آنزیمبرای کنترل این گونه SOD و POD شوندتر میفعال. 

ها ممکن نقش مهمی در فرآیندهای فیزیولوژیکی مرتبط با رشد و ب وغ میوه دارند. در مراحل اولیه رشد، میزان فعالیت این آنزیم PPO هاییمآنز

ترکیب شیمیایی  ات درها و همچنین تغییرفنلیابد. این امر به دلیل افزایش تولید پ یها افزایش میتر باشد، اما با ب وغ میوه، فعالیت آنزیماست پایین

های مخت ف برداشت متداوت است. ترکیبات فنولی، بسترهای یزان ترکیبات فنولی در آووکادو در زمان. مشودمیوه است که به ب وغ مربوط می

(. ;Rodríguez-López et al., 2017) تواند فعالیت آنزیم را تحت تأثیر قرار دهدهستند، بنابراین افزایش یا کاهش این ترکیبات می PPO آنزیم

. در میوه آووکادو طی فرآیند رسیدن و نگهداری تأثیر بگذارد (PPO) فنل اکسیدازهای پ یتواند بر فعالیت آنزیمتیمار اتی ن پس از برداشت می

را  PPO هاینزیمآ شود. این تغییرات فیزیکی، ترکیبات فنولی وها میدهد و باعث تخریب بافتاتی ن ندورپذیری غشاهای س ولی را افزایش می

 (.Hershkovitz et al., 2009 ) کندای شدن را تسریع میدهد و واکنش قهوهدر تماس مستقیم با یکدیگر قرار می

سدیدر مورد آووکادو، به نظر م شد و بذر آن بزرگ ترنیسنگ وهیکه هرچه م ر ستربا شد، احتمال خاک ست.  رشتیب زیشدن آن ن یتر با ا

که منجر به  ویداتیاکسفف یندهایممکن اسففت در فرآ یمواد مغذ نی. اکنندیم رهیرا رخ یشففتریب یتر معمولاً مواد مغذبزرگ یهاوهیم

ستر شند. م شوند،یشدن م یخاک شته با سربزرگ یهاوهینقش دا ست  شد کنند و در نت ترعیتر ممکن ا ست برخ جهیر از  یممکن ا

س یدفاع یهاسمیمکان سیدر برابر اک شد.در آن ونیدا ست یاهیگ یهااز هورمون یبذر منبع مهماز طر  دیگر،  ها کمتر فعال با که  ا

 ,.Blakey et al) مرتبط باشند ویداتیاکس یندهایها ممکن است با فرآهورمون نیاز ا یبگذارند. برخ تأثیر وهیبر رشد و ب وغ م توانندیم

2014; Rodríguez-López et al., 2017; Osorio et al., 2023).  ست که شده ا شخص  سترم شت آووکادو معمولاً  یخاک شدن گو

ش س ینا سیاز اک ست. ا دهایفلاونوئ ی مانندباتیترک ونیدا شت  یاقهوه یهالکه جادیرنگ و ا رییمنجر به تغ تواندیم ندیفرآ نیا در گو

 .ابدییم شیافزا زیشففدن ن یکسففترخا جهیو در نت ونیداسففیباشففد، احتمال اکسفف شففتریب دهایفلاونوئ زانیهرچه م ن،یشففود. بنابرا وهیم

 یهابیدر برابر آسففف یاهیگ یهادر محافظت از سففف ول توانندیو م کنندیعمل م هادانیاکسفففیبه عنوان آنت دهایفلاونوئ همچنین،

س شند. با ا ویداتیاک شرا نیمؤثر با س یهامیآنز تیفعال شیبه افزا تواندیم دهایفلاونوئ زانیم شیخاص، افزا طیحال، در  منجر  دازیاک

 .(Chiorcea-Paquim, 2023; Chen et al., 2023) کندیکمک م وهیشدن گوشت م یبه خاکستر تینها درشود که 
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 گیرینتیجه

ستر یجنتا ضه خاک شان داد که عار شت م ین شرا ʻهسʼآووکادو رقم  یوهشدن گو با  تیمار  از پس همسرد و آن یانباردار یطفقط در 

شد و اما در دما  ی نات شاهده  ستر یچگونهاتاق ه یم ضه خاک شت م یعار شی با ات یمارت در یآووکادو حت یوهشدن گو شاهده ن د.  ن م

شت و پ یرتأخ شرفتدر بردا ستر هایوهدر ب وغ م ی ضه خاک صد عار شت م یدر در  .دهدیم یشافزا داریمعنیرا به طور هایوهشدن گو

س یقتحق سا شت م یرا تأخب ی نبه ات هایوهم یتح شت میوه در حقیقیت تاخیر در برد .کندیم یداپ یشافزا یینپا یدر دما هایوهدر بردا ا

 .ودمی شروغن  سدتی بافت میوه و فنل کل درصد ماده خشک، میزان روغن، ،وزن بذر ،افزایش وزن میوه، وزن پوست، گوشت باعث

های بدون تیمار اتی ن مشاهده شد. در مقابل، بیشترین میزان در میوه و سومبیشترین میزان ماده خشک، روغن و آش میوه در برداشت 

های تیمار شده با اتی ن به دست آمد. همچنین، بیشترین میزان فلاونوئید و ظرفیت فنل کل روغن در سومین زمان برداشت و در میوه

 یها یمآنز  تیفعال یزانم ینبالاتر گیری شد. ن اندازههای بدون تیمار اتیاکسیدانی روغن میوه در دومین زمان برداشت و در میوهآنتی

POD   وPPO-سوم بدون ت یروگالولپ شت  شت دوم با ت یاو  ی نات یماردر بردا ست. ی نات یماردر بردا شده ا شاهده  ساس م  نتایج بر ا

ستگ ستر ینب یهمب صد خاک شت میوه آووکادو شدن  یدر و کل  دیفلاونوئ یزانم ینو وزن بذر و همچن یوهوزن م یشبا افزابافت گو

شت وجود دارییارتباط مثبت و معن یروکتکولپ با پیش ماده PPO یمآنز یتفعالمیزان  شت میوه آووکادو  .دا در مجموع، تأخیر در بردا

یوه را مها را به اتی ن و نیز عارضه خاکستری شدن گوشت شود، اما حساسیت میوههر چند باعث بهبود اندازه و کیدیت درونی میوه می

سردخانه شدن  های افزایش خواهد داد.در  ستری  ضه خاک با توجه به نتایج این مطالعه، به منظور حدظ بهتر کیدیت میوه و کاهش عار

 اندکی زودتر در دی ماه انجام شود.  ʻهسʼگوشت، برداشت آووکادو رقم 
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The effect of harvest time on the quantity and quality of avocado cv. Hass fruit stored in a cold 

storage under the influence of ethylene 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The postharvest quality of 'Hass' avocado (Persea americana) fruits may be reduced by physiological disorders that 

develop during storage and ripening stage. The degree to which physiological disorders develop is significantly 

affected by the storage conditions, including duration and temperature, and the fruit's maturity at harvest. In general, 

'Hass' avocado fruits are chilling sensitive, with the skin and the flesh showing symptoms of chilling injury. Skin 

chilling injury occurs as discrete patches of discolored skin, whereas in the flesh, the symptom is diffuse discoloration 

or greying. The two symptoms are not linked; skin injury can occur well before greying, and it is associated with the 

fruit starting to ripen at storage temperatures rather than a simple time-by-temperature relationship. Therefore, the 

main objective of our study was to examine the effect of ethylene treatment on grey pulp incidence of partially-ripened 

avocados Hass avocado during cold storage.  

Materials and Methods  

In this study, the effects of different harvest times (240, 270 and 300 days after full bloom, DAFB) and post-harvest 

ethylene treatment (0 and 100 ppm) on grey pulp incidence and other quality-related characteristics in ‘Hass’ avocado 

fruits during cool storage at 5°C for 6 weeks was investigated. After 3 weeks’ storage, the ripe fruits were treated with 

100 ppm ethylene. Then, ripened fruits were cut in half after 5 to 6 weeks and evaluated for grey pulp severity and 

incidence. Furthermore, characteristics like fruit size, peel weight, flesh weight, seed weight, dry matter, oil percentage 

in fresh and dry weight, total phenol, total flavonoid and antioxidant activity in oil and the enzymes activities such as 

POD, SOD, PPO with pyrogallol and pyrocatechol as a substrate were measured. Grey pulp was rated by assessing 

the percentage (scale of 0 to 100) of the cut surface of the fruit affected by disorders. 

Results and Discussion 

The results showed that delay in harvest time increased grey pulp incidence in avocado fruits by increasing fruit 

sensitivity to ethylene. Fruits harvested 270 and 300 days after full bloom (DAFB) showed 100 percent grey pulp 

when treated with 100 mg L-1 ethylene and placed in cool storage. Delays in harvest increased fruit weight, skin 

weight, pulp weight, seed weight, dry matter percentage and oil percentage of fruits. The highest amount of oil phenol 

was in control fruits when treated with ethylene. The highest total flavonoid and antioxidant activity in avocado oil 

was found in the second harvest in control. The highest POD and PPO activity with Pyrogallol substrate was found at 

third harvest without ethylene or second harvest with ethylene. Correlation coefficients between traits showed a 

positive correlation between grey pulp incidence with fruit weight, seed weight, flavonoids content in oil and PPO 

activity with Pyrocatechol. 

Conclusion 

Grey pulp disorder is visible when the fruit is cut but can darken further. It is a main limiting factor for avocado 

production and export during cool chain transport. Previous studies showed that grey pulp is generally associated with 

senescence or ageing. In this study, we found that delaying the harvest time of avocados improved fruit size and 

quality, but the sensitivity to ethylene increased during cold storage. These fruits will show more grey pulp incidence 

than the early harvested ones. Overall, when exposed to ethylene during cold storage, ripened fruits will be more 

exposed to grey pulp incidence. 
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