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A primary challenge for avocado exporters is the incidence of grey pulp in fruits. This 

study investigated the effects of different harvest times (240, 270, and 300 days after 

full bloom, DAFB) and post-harvest ethylene treatments (0 and 100 ppm) on grey pulp 

development and other quality-related characteristics of ‘Hass’ avocado fruits during 

six weeks of cool storage at 5°C.  Our findings indicate that delaying the harvest time 

increased the susceptibility of fruit flesh to graying, correlating with heightened 

sensitivity to ethylene. Specifically, fruits harvested at 270 and 300 DAFB exhibited 

100% grey pulp when treated with 100 ppm ethylene and stored under cool conditions. 

Furthermore, delayed harvesting significantly enhanced fruit weight, skin weight, pulp 

weight, seed weight, dry matter percentage, and oil percentage.  The highest 

concentration of oil phenols was observed in control fruits (no ethylene treatment), 

contrary to what might be expected when comparing with ethylene-treated fruits. The 

highest total flavonoid content and antioxidant activity in avocado oil were found in 

fruits from the second harvest time (270 DAFB) under control conditions. Enzyme 

activity analysis revealed that the highest POD and PPO activity (using Pyrogallol 

substrate) occurred in fruits from the third harvest time without ethylene treatment, or 

from the second harvest time with ethylene treatment.  Correlation analysis 

demonstrated a positive association between grey pulp incidence and fruit weight, seed 

weight, oil flavonoid content, and PPO activity (using Pyrocatechol). In conclusion, 

while delaying harvest time in avocados generally improves fruit size and quality, it 

also increases fruit susceptibility to grey pulp, particularly in ethylene-contaminated 

environments during cool storage. 
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Extended Abstract 

Introduction 
     The postharvest quality of ‘Hass’ avocado (Persea americana) fruit may be compromised by physiological 

disorders that develop during storage and ripening. The extent to which these disorders occur is significantly 

influenced by storage conditions, including duration and temperature, as well as the maturity stage of the fruit 

at harvest. In general, ‘Hass’ avocado fruit are chilling sensitive, and symptoms of chilling injury may appear 

in both the skin and flesh. Skin chilling injury manifests as discrete patches of discolored skin, whereas flesh 

injury appears as diffuse discoloration or greying. These two symptoms are not directly linked: skin injury may 

occur well before greying, and it is associated with the onset of ripening at storage temperatures rather than 

with a simple time–temperature relationship. Therefore, the main objective of our study was to examine the 

effect of ethylene treatment on the incidence of grey pulp in partially ripened ‘Hass’ avocados during cold 

storage.   

 
Materials and Methods  

    This study investigated the effects of different harvest times (240, 270, and 300 days after full bloom; DAFB) 

and postharvest ethylene treatment (0 and 100 ppm) on grey pulp incidence and other quality-related attributes 

of ‘Hass’ avocado fruits during cool storage at 5°C for 6 weeks. After 3 weeks of storage, ripe fruits were 

treated with 100 ppm ethylene. After an additional 2–3 weeks (5–6 weeks total), fruits were cut in half and 

evaluated for grey pulp severity and incidence. In addition, fruit size, peel weight, flesh weight, seed weight, 

dry matter content, and oil percentage (on both fresh and dry weight basis) were measured, along with total 

phenol, total flavonoid, and antioxidant activity in the oil. Enzyme activities, including POD, SOD, and PPO, 

were also determined using pyrogallol and pyrocatechol as substrates. Grey pulp was assessed by determining 

the percentage of the cut surface affected by disorders (rated on a scale of 0–100). 

 
Results and Discussion 

    The results showed that delayed harvest increased grey pulp incidence in avocado fruits by enhancing fruit 

sensitivity to ethylene. Fruits harvested at 270 and 300 days after full bloom (DAFB) developed 100% grey 

pulp when treated with 100 mg L−1−1 ethylene and stored under cool conditions. Delayed harvest also 

increased fruit weight, peel weight, pulp weight, seed weight, dry matter percentage, and oil percentage. 

The highest oil phenol content was observed in control fruits treated with ethylene. The highest total flavonoid 

content and antioxidant activity in avocado oil were found in fruits from the second harvest under the control 

treatment. The highest POD and PPO activities with pyrogallol as the substrate were observed in fruits from 

the third harvest without ethylene treatment and the second harvest with ethylene treatment. 

Correlation analysis showed a positive relationship between grey pulp incidence and fruit weight, seed weight, 

flavonoid content in oil, and PPO activity with pyrocatechol. 

 
Conclusion 

    The grey pulp disorder can be seen when the fruit is cut, although it may darken further during storage. It is 

a major limiting factor for avocado production and export during cold-chain transport. Previous studies have 

reported that grey pulp is generally associated with senescence or ageing. In this study, we found that delaying 

harvest improved fruit size and quality, but increased the fruit’s sensitivity to ethylene during cold storage. As 

a result, delayed-harvest fruits showed a higher incidence of grey pulp than early-harvest fruits. Overall, 

ethylene exposure during cold storage increased the susceptibility of ripened fruits to grey pulp incidence.   
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ماده  وه،یم یدگیرس ،یدانیاکسیآنت
 .خشک

 پژوهش، اثر زمان نیا . درباشدیم هاوهیگوشت م شدنیآووکادو، خاکستر وهیصادرکنندگان م چالش نیترمهم
روز پس از تمام گل( و دهم اسفندماه  270ماه )روز پس از تمام گل(، دهم بهمن 240) ماهیبرداشت، دهم د

 وهیگوشت م شدنی( بر خاکسترامیپیپ 100و  0) لنیازبرداشت اتپس ماریروز پس از تمام گل( و ت 300)
درصد  ،ردربرداشتینشان داد تأخ جیشد. نتا یابیدر سردخانه ارز ینگهدار یط« هس»آووکادو رقم 

و  270که  یهاوهیداده است. م شیافزا لنیبه ات تیحساس شیافزا قیرا ازطر هاوهیگوشت م شدنیخاکستر
 ن،یان دادند. همچننش لنیات ماریرا بعد از ت شدنیروز بعد از تمام گل برداشت شدند، صددرصد خاکستر 300
سته، درصد ماده وزن پوست، وزن گوشت، وزن ه وه،یوزن م داریمعن شیاعث افزاب هاوهیم ردربرداشتیتأخ

 مارشدهیت یهاوهیفنل روغن در برداشت سوم و در م زانیم نیشتریشده است. ب هاوهیخشک و درصد روغن م
 یهاوهیروغن در برداشت دوم و در م یدانیاکسیآنت تیو ظرف دیفلاونوئ زانیم نیشتریدست آمد. ببه لنیبا ات

 ماریتر برداشت سوم بدوند روگالولیپ مادهشیبا پ PPOو  POD یهامیآنز تیفعال زانیم نیشاهد بود. بالاتر
 وهیم شدنیرصد خاکسترد کهصفات نشان داد  یبستگهم جیمشاهده شد. نتا لنیدر برداشت دوم با ات ای لنیات

 روکتکولیپ مادهشیبا پ PPO یهامیآنز تیغن و فعالکل رو دیوزن بذر، فلاونوئ ،یدگیدر مرحله رس وهیبا وزن م
 تیفید باعث ارتقاء اندازه و کآووکادو هر چن وهیم ردربرداشتیدارد. در مجموع، تأخ یداریمثبت و معن یبستگهم
 هاا در سردخانهر وهیگوشت م شدنیعارضه خاکستر زیو ن لنیآن را به ات تیاما حساس شود،یم وهیم یدرون
 اهد داد.خو شیافزا

« هس»آووکادو رقم  وهیم تیفیو ک تیاثر زمان برداشت بر کم(. 1404)مالک  ،یو قاسم ینرگس؛ قاسم نژاد، محمود؛ هاشم پور، ابوذر؛ بوردون، جرم ان،یقربان: استناد

 2025.385302.2229ijhs./10.22059https://doi.org/ :DOI   .357-377(، 2) 65 ،رانیا نشریه علوم باغبانی .لنیات ریتأثدر سردخانه تحت شدهیدارنگه
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  مقدمه

میزان به ارزش غذایی بالا، گرمسیری و گرمسیری در جهان است و باتوجهترین محصول نیمهاز اقتصادی امروزه آووکادو
(. در ایران، امروزه تنها بخش کوچکی 1401افزایش است )افشارمحمدیان و همکاران، طور چشمگیری روبهتولید و مصرف آن به

باشد، اما سطح زیرکشت این میوه در حال توسعه است و های مازندران و گیلان مناسب کشت و پرورش آووکادو میاز استان
؛ 1401عنوان میوه امیدبخش در بازار تولید و مصرف ظاهر شود )افشارمحمدیان و همکاران، بهأرود در آینده نزدیک، انتظار می

 (. 1395بخش و قاسمی، حیات
و عروق لامت قلب برای سخشکبار های غیراشباع، مشابه ای و سطح بالای چربیدلیل طعم و ترکیب تغذیهآووکادو بهمیوه 

؛ 1401، فلاح و افشارمحمدیانده است )شموجب افزایش مصرف آن در جهان  حال، میزان کالریِ کم،درعین و مفید است
Lieu et al., 2024) .های غیراشباعچربی ،محتوای بالای روغندلیل الای آووکادو مشخصاً بهطورکلی، ارزش غذایی ببه ،

 Linباشند )فعال میترکیبات زیست و انواع های محلول در چربیویتامین ،ها، کاروتنوئیدهابتاکاروتن، توکوفرول، فیتوسترول

and Li, 2024 .)شرایط (رقمگونه )ی مانند عوامل مختلف متأثر ازتواند میفعال آن کیفیت و میزان ترکیبات زیستحال، بااین ،
اری و عمر نگهدت که طولاسی ازبرداشت قرار گیرد. میزان بلوغ میوه در زمان برداشت عاملپس و تیمارهای، بلوغ میوه زراعی

 رآیندهایی که درفزمان برداشت میوه با (. Whiley et al., 2022; Hofman et al., 2022)کند کیفیت میوه را تعیین می
، مواد جامد محلولیش مرتبط است. این فرآیندها شامل تجمع مواد خشک و اسیدهای چرب، افزا ،دهدرخ میآن رشد  دوره

ساکاریدها و اسیدهای آلی به قندها یا ت. افزایش درجه بریکس با تبدیل پلیکاهش اسیدهای آلی و تشکیل مواد فرار اس
فرآیند رسیدن استفاده  طیها برای تأمین انرژی موردنیاز میوه اسیدهای زنجیره کوتاه مرتبط است. اسیدها و کربوهیدرات

شوند برداشت میانواع زودتر از سایرین برخی  ؛وکادو متفاوت استارقام مختلف آو بسته به  ،های رسیدگیشوند. این شاخصمی
(Salameh et al., 2022; Gago et al., 2024) . 

شود توصیه می« هس»م دمای نگهداری نیز نقش مهمی بر کیفیت میوه آووکادو دارد. برای حفظ کیفیت مطلوب آووکادو رق
هایی که در اواسط فصل برداشت می گراد، میوهپنج درجه سانتی شوند، در دمای حدودهایی که در اوایل فصل برداشت میمیوه

گراد نگهداری شوند. شوند در دمای هفت درجه سانتیتر برداشت میهای که بالغگراد؛ اما میوشوند در دمای چهار درجه سانتی
این، برای میوه روز تجاوز کند. بنابر 28از دمای پایین نباید از از آسیب ناشیهمچنین طول مدت انبارداری میوه جهت دوری

 ,.Hofman et alه برای حفظ کیفیت مطلوب است )مدت حداکثر چهار هفتگراد بهدرجه سانتی 4-6، دمای «هس»آووکادو 

2022; Lieu et al., 2024.) 
دلیل کیفیت شود و بهیعنوان پرطرفدارترین رقم آووکادو در بازارهای جهانی شناخته مهب «هس» رقمبین ارقام مختلف، 

از ن رقم دیررس است و پسای برخوردار است. توجهیقابل، طعم مطلوب و قابلیت نگهداری مناسب، از اهمیت اقتصادی بالا
های مختلف ویژه در مناطق سردتر، برای مدتهای بازار، بهبرداری از فرصترسیدن به حداقل بلوغ فیزیولوژیک، برای بهره

دهی و تشکیل میوه دیرتر است. گل ازناشییررسی در مناطق سردتر ه دذکر است ک؛ شایانشودمی روی درخت نگهداری
 یزمانر به همشود، ممکن است منجگرمسیری برداشت میکه معمولاً در زمستان در مناطق نیمه «هس»رقم  برداشت دیرهنگام

 ,.Newett et al؛ 1395بخش و قاسمی، )حیات دهی و تشکیل محصول فصل بعد شودگل وهای رسیده روی درخت میوه

2022 .) 

 پیشینه پژوهش

های تولیدکنندگان و صادرکنندگان این میوه، حفظ کیفیت آن طی ترین چالشبا وجود محبوبیت روزافزون آووکادو، از مهم
نگهداری آووکادو رخ  طیکه  شاخصیفیزیولوژیک های نابسامانیازبرداشت و نگهداری در سردخانه است. یکی از مراحل پس

                                                                                                                                                                 
. Persea americana Miller 
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خاکستری و بهای مایلغییررنگ گوشت میوه از سبز به قهوهاز تاستکه عبارت شدن گوشت استد، عارضه خاکستریدهمی
زاترین این عارضه از آسیب شود.منجر به کاهش ارزش تجاری آن می ،و درنهایت بودهباعث کاهش کیفیت ظاهری و بافت میوه 

شدن آید. تحقیقات قبلی نشان داده خاکستریشمار میجهان به درسطح کننده تجارت و صادرات میوه آووکادوعوامل محدود
ترشدن زمان انبارداری، بروز و شدت آن دهد و با طولانیهایی که از بلوغ بیشتری برخوردارند زودتر رخ میگوشت در میوه

بر کنترل بلوغ میوه آووکادو (. علاوهRamírez-Gil et al., 2024; Woolf et al., 2020؛ 1395یابد )مقصودی، افزایش می
شدن گوشت و تغییرات تواند بر بروز عارضه خاکستریازبرداشت نیز میاز تیمارهای پسبا برداشت آن در زمان بهینه، استفاده

؛ کندمی ءها ایفااتیلن نقش حیاتی در رسیدن میوه(. ماده Ramírez-Gil et al., 2020باشد )بیوشیمیایی میوه تأثیرگذار می
 Liu et) شودهای پکتولیتیک، افزایش تنفس و تغییرات فیزیولوژیک دیگر در میوه میاین هورمون باعث تحریک تولید آنزیم

al., 2023)شده و درنهایت،  شدن بافت، تغییررنگ پوست و گوشت و افزایش عطر و طعم میوه. در آووکادو، اتیلن باعث نرم
 ;Gwanpua et al., 2018شود )می آووکادو در یک محموله یهارسیدن میوه سازیتسریع فرآیند رسیدن و هماهنگباعث 

Hu et al., 2024تواند باعث بروز عوارض جانبی ازآن در زمان نامناسب میازحد از اتیلن یا استفاده، استفاده بیشرغم این(. علی
عارضه و درنتیجه، بروز  ه به اختلالات فیزیولوژیکافزایش حساسیت میو ،زا، تسریع پیری میوهنمانند افزایش تولید اتیلن درو

  .(Arpaia et al., 2024) شدن گوشت شودخاکستری
یدبخش امو این میوه، از محصولات  است یشدر حال افزا ایملاحظهطورقابلبهدر ایران وکار آووکادو کشت کهینبه اباتوجه

 یرهمانند سالذا شد.  دصادرات خواه یازمندن کشور،نخواهد بود و  یاضاف یدجوابگو حجم تول یداخل یبازارها یندهآشود، تلقی می
در  یچهار هفته نگهدار یسه البینی نیازمند پیش یزبازار هدف ن ترینیکبه نزد یحت دوکننده، صادرات آووکایدتول یکشورها

شدن گوشت یز عارضه خاکسترشک باعث بروبدون ،مدت انتقال ین. ااستبه بازار هدف صادارت  یدنجهت رس یینپا یدما
 یهایهبود و توص دسردخانه خواه یعارضه در دما ینوقوع ا یچگونگ ییپژوهش شناسا یناهداف ا ؛ بنابراین،خواهد شد

 .ارائه خواهد شدعارضه  ینجهت کاهش ا یکاربرد

 شناسی پژوهشروش

 مورداستفاده ماریو ت یشیآزما طرح

 58درجه،  50روستای کترا، شهرستان تنکابن، استان مازندران با طول جغرافیاییپژوهش حاضر در یک باغ تجاری واقع در 
« هس»های آووکادو رقم انجام شد. میوه 1401ثانیه شمالی در سال  19دقیقه و  44درجه،  36ثانیه شرقی و عرض  23دقیقه و 

روز پس از تمام گل( و دهم اسفندماه  270ه )ماروز پس از تمام گل(، دهم بهمن 240ماه )ماهه از دهم دیفاصله زمانی یکبه
اندازه و سالم از چهار طرف درخت های همروز پس از تمام گل( طی سه مرحله برداشت شدند. در هر مرحله برداشت، میوه 300)

سیری گرمهای نیمهشده بلافاصله به آزمایشگاه فنی مهندسی پژوهشکده مرکبات و میوههای برداشتآوری شدند. میوهجمع
شده در هر مرحله در زمان برداشت های برداشترامسر منتقل شدند. پژوهش در دو قسمت اجرا شد. ابتدا: آزمایش میوه

موردارزیابی صفاتی مانند وزن میوه، وزن بذر پوست و گوشت، درصد ماده خشک و درصد روغن در ماده خشک و تر میوه قرار 
های هر مرحله برداشت ابتدا در عدد میوه اجرا شد. دوم: میوه 10و هر تکرار شامل گرفتند. این بخش از آزمایش با سه تکرار 

تیمار اتیلن هفته نگهداری شدند و در هفته سوم، تحت 4-6درصد به مدت  95گراد و رطوبت نسبی دمای پنج درجه سانتی
کردند، بلافاصله از وسط به دونیم تقسیم و  شدنها شروع به رسیدن و نرمکه میوهام قرار گرفتند. زمانیپیمیزان صد پیبه

های رسیده، خصوصیاتی مانند ازاستخراج روغن از میوهگیری شد. در پایان، پسشدن میوه اندازهسپس، میزان عارضه خاکستری
 گیری شد.اکسیدانی روغن نیز اندازهمیزان فنل کل، فلاونوئید کل و ظرفیت آنتی
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 العهصفات موردمط یریگاندازه روش

گرم  01/0ساخت آلمان، با دقت  GE 2102- Sartoriusوزن میوه آووکادو در زمان برداشت توسط ترازوی دیجیتال مدل 
گیری وزن پوست، گوشت و هسته میوه، ابتدا پوست، گوشت و هسته هر میوه با چاقو جدا شد و گیری شد. برای اندازهاندازه

 به وزن اولیه میوه، محاسبه شد. پوست و هسته باتوجهجداگانه وزن گردید. همچنین، درصد گوشت، 
میزان بیست تا سی گرم از بافت گوشت میوه در های کوچک خرد شد و بهبرای تعیین ماده خشک، گوشت میوه به مکعب

ایدار برسد. ساعت قرار داده شد تا به وزن پ 48مدت گراد بهدرجه سانتی 65ها در آون با دمای دیشدیش ریخته شد. پتریپتری
 (: Waissbluth et al., 2007( میوه برحسب درصد محاسبه شد )DMاز فرمول زیر میزان ماده خشک )بااستفاده

DM% = (M3- M1) / (M2 – M1) × 100 

(M1  ،وزن ظرفM2  وزن ظرف همراه وزن میوه تر وM3 وزن ظرف به)اضافه وزن میوه خشک 

گیری شد. هگزان اندازه -n، ساخت آلمان و حلال  Gerhardtگاه سوکسله مدلاز دستدرصد روغن گوشت میوه بااستفاده
درجه  65ها در آون در دمای برداری و وزن شد. سپس گوشت میوهمنظور، در هر مرحله، تعداد سه میوه از هر تکرار نمونهبدین

، دو گرم از نمونه خشک شده وسیله چکش آسیاب شدند. پس از آنساعت خشک شدند و سپس به 48مدت گراد بهسانتی
هگزان برای استخراج روغن استفاده شد. دستگاه پس از  -nلیتر حلال میلی 250)گوشت( در دستگاه سوکسله قرار گرفته و از 

شدن، اقدام به توزین دوباره ها به آون منتقل شدند. پس از خشککردن، نمونهمنظور خشکهشت ساعت خاموش شده و به
 (.Brühl, 1996سر ایجادشده، درصد روغن برحسب ماده خشک و ماده تر تعیین شد )گشت و از راه ک

با تعداد کل های دارای این آسیب فیزیولوژیک درمقایسهشدن گوشت میوه با شمارش تعداد میوهخاکستری درصد عارضه
های دارای این عارضه را از ه(. سپس میو1-2شده در هر زمان برداشت برای هر تیمار محاسبه شد )شکل های برداشتمیوه

 50-75، 2گروه با شدت  25-50، 1گروه با شدت  0-25بندی نموده و شدت عارضه تعیین گردید: مقیاس صفر تا صد گروه
 . 4گروه با شدت  75-100، 3گروه با شدت 
متر استفاده شد و برحسب سنج )پنترومتر( با نوک )پروب( یازده میلیگیری سفتی بافت میوه از دستگاه سفتیبرای اندازه

 نیرو بیان گردید.کیلوگرم
از مخلوط کردن میکرولیتر متانول خالص اضافه شد و پس 700گرم روغن، 7/0فعال روغن به برای استخراج ترکیبات زیست

دستگاه  دور در دقیقه با 5000مدت ده دقیقه با دور ، ساخت آلمان، بهHeidolphمدت یک دقیقه با دستگاه ورتکس مدل به
آوری گردید. ساخت آلمان سانتریفیوژ شد؛ فاز بالایی جدا شده و در میکروتیوپ دیگری جمع ،Mikro-Hettich 200Rمدل 

ها به هگزان برای حذف چربی -nمیکرولیتر  700میکرولیتر استونیتریل و 700عمل استخراج از نمونه سه بار تکرار شد. سپس 
دور سانتریفیوژ  5000مدت پنج دقیقه با دور ا دستگاه ورتکس مخلوط شد. بعد از آن، بهمدت یک دقیقه بآن اضافه شد و به

میکرولیتر هگزان اضافه گردید. سپس با دستگاه  700گردید. فاز بالایی، برداشته و دور ریخته شد و به فاز پایینی، مجدداً 
شده در دستگاه تقطیر در آورید و درنهایت، فاز جمعورتکس مخلوط و سانتریفیوژ شد. این مرحله برای بار سوم هم انجام ش

گیری در لیتر رسانده شد و تا زمان اندازهآمده با متانول به حجم یک میلیدستخلأ قرار گرفت تا عصاره غلیظ شود. عصاره به
 گراد در تاریکی نگهداری گردید.درجه سانتی -20دمای 

 یزانم .(Singleton et al., 1999) انجام شدیوکالتو سینفول سط معرفسنجش توازطریق  ،میزان فنل کل گیریاندازه
 یمنحن یمقدار فنل کل از رو درنهایت،از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. نانومتر بااستفاده 765موج جذب عصاره در طول

 شد.  یانب کیلوگرم روغندر  یداسیکگال گرمیلیبرحسب م یداسیکاستاندارد گال
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  506موج ( در طول1400پور و همکاران )گیری فلاونوئید کل مطابق روش هاشماندازه

Shimadzu  مدلUV-1800گرم کاتچین در ، ساخت ژاپن انجام شد و غلظت فلاونوئید کل برحسب استاندارد کاتچین )میلی
 کیلوگرم روغن( محاسبه گردید.
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هیدرازیل پیکریل -1فنیل دی 2و 2کنندگی رادیکال آزاد اکسیدانی روغن از خاصیت خنثیت آنتیگیری ظرفیبرای اندازه
(DPPHاستفاده شد. میزان جذب استاندارد و نمونه بااستفاده )نانومتر قرائت شد  517موج از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول
(Najafian et al., 2007.)  

گرم از بافت گوشت میوه در هاون چینی درحضور نیتروژن مایع آسیاب شد.  5/0ها مقدار گیری فعالیت آنزیمبرای اندازه
مدت پانزده دقیقه در ها بهپتاسیم به آن اضافه گردید و پس از هموژنایز کردن، نمونهلیتر حلال بافرفسفاتسپس یک میلی

های گیری فعالیت آنزیمز محلول رویی برای اندازهدر دقیقه سانتریفیوژ شد. ا 14000گراد و با دور دمای چهار درجه سانتی
و   Giannoplitisاز روشروش اسپکتروفتومتری و ستفادهبه SODلیپید استفاده شد. فعالیت اکسیدانی و پراکسیداسیونآنتی

Ries (1997با کمی تغییر اندازه ) گیری شد. محلول واکنش شاملEDTA 1/0 مولار، لیمولار، بافر فسفات پنجان میمیلی
مدت میکرومولار، ریبوفلاوین دو میکرومولار و ده میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. محلول واکنش به NBT 75مولار، سیزده میلی

از اسپکتروفتومتر نانومتر بااستفاده 560موج ها در طولپانزده دقیقه درمعرض نور فلورسانس قرار گرفته و سپس جذب نمونه
Shimadzu UV-1800 انده شد. فعالیت این آنزیم بهخو( صورت واحد آنزیم در گرم وزن ترU/ g FW بیان شد. فعالیت )

مدت یک دقیقه در به POD( همراه با تغییراتی سنجش شد. فعالیت 1995) Maehlyو  Chance توسط روش PODآنزیم 
مولار و بیست میلی 225/0اکسید هیدروژن میکرولیتر پر 490مولار و میلی 45میکرولیتر گایاکول  490محلول واکنشی حاوی 

شد. گیری از اسپکتروفتومتر اندازهبااستفاده 470موج در طولPOD میکرولیتر عصاره آنزیمی موردسنجش قرار گرفت. فعالیت 
 شد. فعالیت این آنزیم برحسب یک واحدآنزیمی )میکرومول( در گرم وزن تر در دقیقه بیان

 اسپکتروفتومتریروش با دو سوبسترای پیروکتکول و پیروگالول به PPOفنلازی آنزیم دیسنجش فعالیت منوفنلازی و 
( با کمی 2014و همکاران )  Hashempourماده پیروکتکول مطابق روشبا پیش PPOفنولازی آنزیم سنجش دی انجام شد.

میکرولیتر بافر فسفات  400مولار،  5/0تغییرات انجام گرفت. محلول برای سنجش، شامل پنجاه میکرولیتر محلول پیروکتکول 
سدیم و پنجاه میکرولیتر بافر فسفات 450مولار و پنجاه میکرولیتر عصاره آنزیمی است. مخلوط بلانک حاوی 1/0سدیم 

فنولازی این از یک دقیقه قرائت شد. فعالیت دینانومتر پس 420موج میکرولیتر محلول پیروکتکول بود. تغییرات جذب در طول
( cm 1-M 1400-1ماده پیروکتکول )با پیش PPOاز قانون بیرلامبرت و ضریب خاموشی آنزیم زیم بااستفادهآن

و همکاران   Hashempourمطابق روش PPOمحاسبه شد. سنجش منوفنلازی آنزیم   µmol/100g FW.minبرحسب
 400میکرولیتر محلول پیروگالول،  50از استمیکرولیتر حجم کل سنجش عبارت 500 ( با کمی تغییرات انجام شد.2014)

سدیم میکرولیتر بافر فسفات 450مولار، پنجاه میکرولیتر عصاره آنزیمی. مخلوط بلانک حاوی 1/0سدیم میکرولیتر بافر فسفات
از یک دقیقه قرائت شد. فعالیت نانومتر پس 420موجو پنجاه میکرولیتر محلول پیروگالول بود. تغییرات جذب در طول

( cm 1-M 47/2-1ماده پیروگالول )با پیش PPOخاموشی آنزیم ز قانون بیرلامبرت و ضریبفنولازی این آنزیم مونو
 محاسبه شد.  µmol/100g FW.minبرحسب

 یآمار لیوتحلهیتجز

ًً تصادفیصورت طرح بلوک کاملاً تصادفی و بخش دوم، بهبخش اول آزمایش به  صورت طرح فاکتوریل درقالب طرح کاملاً
 ,SAS (Version 9.1 2002–2003, SAS Institute, Caryافزار موردآنالیز قرار گرفت. آنالیز آماری آزمایش توسط نرم

NCاز بهذکر است که قبلای دانکن انجام شد. لازماز آزمون چنددامنهها نیز بااستفاده( صورت گرفت. مقایسه میانگین داده
 ودن موردبررسی قرار گرفتند.بها ازلحاظ نرمالتجزیه آماری، داده
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 های پژوهش یافته

 وزن میوه، وزن بذر، وزن پوست و وزن گوشت 

تأثیر درصد تحتدار و درسطح احتمال یکمعنیطوربه« هس»رقم  ها نشان داد وزن میوه آووکادونتایج تجزیه واریانس داده
ه با تأخیردربرداشت، وزن میوه آووکادو افزایش پیدا کرد (. مقایسات میانگین نشان داد ک1زمان برداشت قرار گرفت )جدول 

ماه( اندکی افزایش یافت گرم بود که در برداشت دوم )دهم بهمن 58/100ماه( (. وزن میوه در برداشت اول )دهم دی2)جدول 
 (.2گرم رسید )جدول  35/114دارتر بود و به گرم رسید، اما در زمان سوم برداشت )دهم اسفندماه( افزایش معنی 86/102و به 

تأثیر قرار داد درصد، وزن بذر میوه آووکادو را تحتدار و درسطح احتمال یکطورمعنیمشخص شد که زمان برداشت به
گرم  13/12که  وزن بذر در برداشت اول طوریدار وزن بذر میوه گردید، به(. تأخیردربرداشت میوه باعث افزایش معنی1)جدول 

 (.2گرم افزایش یافت )جدول  67/20و  82/16های ترتیب به میزانهای دوم و سوم بهبود که در برداشت
که با طوری( به1تأثیر زمان برداشت قرار گرفت )جدول نیز تحت« هس»رقم  ، وزن پوست میوه آووکادو1بر اساس جدول 

که از صورتداری پیدا کرد بدینایش معنیها، میزان وزن پوست نیز افزتأخیردرزمان برداشت و افزایش سن فیزیولوژیک میوه
 (. 2گرم در برداشت سوم رسید )جدول  07/19گرم در برداشت اول به عدد  06/15عدد 

درصد بر میزان وزن گوشت میوه تأثیر داشته دار و درسطح احتمال پنجطورمعنیازآن بود که زمان برداشت بهنتایج حاکی
گرم در زمان  62/74گرم بود که با تأخیردربرداشت، به عدد  24/68ان اول برداشت (. وزن گوشت میوه در زم1است )جدول 

 (. 2داری یافته بود )جدول سوم افزایش معنی

 ماده خشکدرصد 

دار و درسطح طورمعنیبه« هس»(، درصد ماده خشک میوه آووکادو رقم 1ها )جدول مطابق جدول تجزیه واریانس داده
ر زمان برداشت میوه بود؛ مقایسات میانگین نیز نشان داد که تأخیردربرداشت میوه آووکادو باعث تأثیدرصد تحتاحتمال پنج

درصد در زمان  91/34درصد در زمان اول برداشت به  54/30که از طوریدار درصد ماده خشک میوه گردید، بهافزایش معنی
 (. 2سوم برداشت افزایش پیدا کرد )جدول 

 یوهتر م خشک و وزنروغن در  درصد

درصد بر میزان روغن در ماده خشک و تر میوه دار و درسطح احتمال یکطورمعنینتایج نشان داد که زمان برداشت میوه به
روغن در ماده  دار درصد(؛ مشخص شد که تأخیردر برداشت میوه باعث افزایش معنی1اثرگذار بود )جدول « هس»رقم  آووکادو

درصد  69/20و  17/59ترتیب با یوه بهروغن در ماده خشک و تر مکه بیشترین میزان طوریهگردید ب یوه آووکادوخشک و تر م
 (. 2در زمان سوم برداشت )دهم اسفندماه( مشاهده شد )جدول 

 «.هس»رقم  تجزیه واریانس اثر زمان برداشت بر برخی خصوصیات کمی و کیفی میوه آووکادو .1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 مربعاتمیانگین 

 وزن بذر  وزن میوه 
وزن 

 پوست 

وزن 

 گوشت

ماده 

 خشک

میزان روغن در 

 ماده خشک

میزان روغن 

 در ماده تر

 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

خطای 

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

ضریب 

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

**
 ،

*
و  

ns
 داری.داری درسطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی 
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 «.هس»رقم  مقایسه میانگین اثر زمان برداشت بر برخی خصوصیات کمی و کیفی میوه آووکادو .2جدول 

 )گرم(یوه وزن م 
وزن بذر 

 )گرم(
وزن پوست 

 )گرم(
وزن گوشت 

 )گرم(
ماده خشک 

 )درصد(

میزان روغن 

در ماده خشک 
 )درصد(

میزان روغن 

در ماده تر 
 )درصد(

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 اسفنددهم  a 67/20 a 07/19 a 62/74 a 91/34 a 17/59 a 69/20 a 

 های تحقیق()منبع: یافتهباشد. ای دانکن میداری در سطوح متناظر آزمون چنددامنهمعنیدهنده عدمدر هر ستون حروف مشترک نشان*

 

 یوهشدن گوشت میخاکستر

ازبرداشت اتیلن بر درصد کنش زمان برداشت و تیمار پسمها نشان داد که اثرات ساده و برهنتایج تجزیه واریانس داده

(. مقایسه 3دار بود )جدول درصد معنیطی انبارداری سرد درسطح احتمال یک« هس»رقم  شدن گوشت میوه آووکادوخاکستری

شدن گوشت خاکستریها، درصد و شدت ها نشان داد که با تأخیردر برداشت میوه و پیشرفت بلوغ فیزیولوژیک میوهمیانگین داده

فقط در  وهیشدن گوشت میخاکستر(. این حالت 2و  1های داری در مرحله نگهداری افزایش یافت )شکلطورمعنیمیوه نیز به

های شاهد که درمعرض اتیلن از نگهداری در دمای پایین مشاهده شد و در میوهام و پسپیهای تیمار شده با اتیلن صد پیمیوه

ها توان عنوان کرد با تأخیردر برداشت میوه، حساسیت آنبه نتایج می(. باتوجه2و  1های ند، مشاهده نشد )شکلقرار نگرفته بود

ها تیمارشده با اتیلن با شدن در میوهدلیل، عارضه خاکستریهمینازبرداشت اتیلن افزایش پیدا کرده است و بهبه تیمار پس

هایی که در بهمن و اسفند برداشت شده بودند، بعد از قرارگرفتن در که میوهطوریهداری بافت، بتأخیردر برداشت افزایش معنی

 شدن گوشت را نشان دادند. معرض اتیلن، صددرصد عارضه خاکستری

 
 ارداری سرد.طی انب« هس»رقم  های کیفی میوه آووکادوازبرداشت اتیلن بر برخی ویژگیکنش زمان برداشت و تیمار پستجزیه واریانس برهم. 3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

درصد 

 شدنخاکستری
 فنل کل روغن سفتی بافت

فلاونوئید 

 روغن

-ظرفیت آنتی

 اکسیدانی 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 

خطای 

 آزمایشی
12 14 096/0 286 27/43 8/25 

ضریب 

 تغییرات
- 26/3 52/8 52/6 49/10 17/8 

 داری.معنیدرصد و عدمدرصد، پنجداری درسطح احتمال یکترتیب: معنیبه nsو  *، **
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طی « هس»رقم  شدن )سمت چپ( میوه آووکادولن بر درصد )سمت راست( و شدت خاکستریازبرداشت اتیکنش زمان برداشت و تیمار پسبرهم .1 شکل

 انبارداری سرد.

  
 های سالم )سمت راست(. با میوه)سمت چپ( درمقایسه آووکادو وهیمشدن گوشت ه خاکستریعارض خسارت علائم .2 شکل

 سفتی بافت میوه

دار بود )جدول معنی« هس»رقم  اشت بر میزان سفتی بافت میوه آووکادوازآن است که فقط اثر ساده زمان بردنتایج حاکی
مترمکعب در زمان اول برداشت نیوتن بر سانتی 39/3(. با تأخیردر برداشت میوه آووکادو، سفتی بافت میوه افزایش یافت و از 3

های تیمارشده با شد که میوه(. همچنین مشخص 3متر مکعب در زمان سوم برداشت رسید )شکل نیوتن بر سانتی 85/3به 
لحاظ داری بهمتر مکعب( ازلحاظ آماری اختلاف معنینیوتن بر سانتی 66/3متر مکعب( و تیمارنشده )نیوتن بر سانتی 64/3اتیلن )

 (. 3سفتی بافت میوه در دوره تیمار نداشتند )شکل 
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 طی انبارداری سرد.« هس»رقم  لن )سمت راست( بر سفتی بافت میوه آووکادوازبرداشت اتیاثرات ساده زمان برداشت )سمت چپ( و تیمار پس .3 شکل

 میزان فنل کل روغن

تأثیر اثرات ساده و همچنین اثر متقابل زمان برداشت و تیمار اتیلن نتایج نشان داد که میزان فنل کل روغن میوه تحت
تقابل نشان داد که با تأخیردر برداشت میزان فنل کل (. مقایسه میانگین اثرات م3درصد قرار گرفت )جدول درسطح احتمال یک

 59/156های تیمارشده با اتیلن )(. بیشترین میزان فنل کل روغن در زمان برداشت سوم و در میوه4روغن افزایش یافت )جدول 
 (. 4اسید در کیلوگرم روغن( مشاهده شد )جدول گرم گالیکمیلی

 فلاونوئید کل روغن

تأثیر اثر ساده زمان برداشت و اثر متقابل فقط تحت« هس»رقم  ان فلاونوئید روغن میوه آووکادو، میز3بر اساس جدول 
به زمان برداشت و تیمار اتیلن ازبرداشت اتیلن بود. تغییرات میزان فلاونوئید کل روغن میوه باتوجهزمان برداشت و تیمار پس

گرم کوئرستین میلی 62/84تیمار اتیلن )های بدونبرداشت و در میوه متفاوت بود که در این میان، بیشترین میزان در زمان دوم
گرم کوئرستین در میلی 45/72های تیمارشده با اتیلن )در کیلوگرم روغن( مشاهده شد که البته با زمان سوم برداشت و میوه

 (. 4داری نداشت )جدول کیلوگرم روغن( اختلاف معنی
طی انبارداری « هس»رقم  فعال روغن میوه آووکادوازبرداشت اتیلن بر برخی ترکیبات زیستزمان برداشت و تیمار پسکنش مقایسه میانگین برهم. 4جدول 

 سرد.

زمان 

 برداشت

ازبرداشت تیمار پس

 ام(پی)پیاتیلن 
گرم )میلی فنل کل روغن

 گالیک اسید در کیلوگرم روغن(

-)میلی فلاونوئید کل روغن

گرم کوئرستین در کیلوگرم 
 غن(رو

اکسیدانی ظرفیت آنتی

 روغن
 (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 
 های تحقیق()منبع: یافتهباشد. ای دانکن میداری در سطوح متناظر آزمون چنددامنهمعنیدهنده عدمستون حروف مشترک نشان در هر *

 

 اکسیدان کل روغن ظرفیت آنتی

ازبرداشت اتیلن بر ظرفیت نتایج همچنین نشان داد که اثر ساده زمان برداشت و اثرات متقابل زمان برداشت و تیمار پس
اکسیدانی روغن میوه نسبت به زمان اول برداشت، در زمان دوم (. ظرفیت آنتی3دار بود )جدول اکسیدانی روغن میوه معنیآنتی
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(. بالاترین میزان 4داری کاهش یافت )جدول طورمعنیداری نشان داد، ولی در زمان سوم برداشت بهبرداشت افزایش معنی
های بدون تیمار اتیلن در زمان دوم برداشت و در میوه DPPHدرصد بازدارندگی  38/72اکسیدانی روغن به عددی ظرفیت آنتی

 (. 4مشاهده شد که ازلحاظ آماری تفاوتی با برخی دیگر از تیمارها نداشت )جدول 
 (SOD( و سوپراکسیددیسموتاز )PODفعالیت آنزیم پراکسیداز )

تأثیر اثر ساده تیمار و همچنین گوشت میوه آووکادو تحت PODها نشان داد که فعالیت آنزیم نتایج تجزیه واریانس داده
شده برداشت های(. نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد که میوه5برهمکنش زمان برداشت و تیمار اتیلن قرار گرفت )جدول 

ام اتیلن پیپی 100اه با تیمار گرم وزن تر در دقیقه( و نیز برداشت دوم یعنی دهم بهمن همر 686/0در اسفند بدون تیمار اتیلن )
(. نتایج نشان داد که اثر ساده و همچنین 6میوه را دارا بودند )جدول PODگرم وزن تر در دقیقه( بیشترین فعالیت آنزیم  623/0)

  (.5داری نداشت )جدول گوشت میوه تأثیر معنی SODازبرداشت اتیلن بر فعالیت آنزیم کنش زمان برداشت و تیمار پسبرهم

 پیروگالولپیروکتکول و  مادهبا پیش PPOفعالیت آنزیم 

کنش زمان برداشت و تأثیر اثر ساده و همچنین برهمماده پیروکتکول تحتبا پیش PPOنتایج نشان داد که فعالیت آنزیم 
م دی )برداشت اول( شده در دههای برداشت(. مقایسه میانگین نشان داد که میوه5قرار گرفت )جدول اتیلن ازبرداشتپستیمار 

گرم وزن  100میکرومول بر  0853/0ماده پیروکتکول )با پیش PPOفعالیت آنزیم بیشترین  ام اتیلنپیپی 100همراه با تیمار 
فعالیت آنزیم بر  کنش این دواثر ساده زمان برداشت و تیمار اتیلن و همچنین برهم(. همچنین 6دارا بود )جدول تر در دقیقه( را 

PPO  شده در اسفند بدون برداشت هایها نشان داد میوه(. نتایج مقایسه میانگین5دار بود )جدولپیش ماده پیروگالول معنیبا
دارا بود گرم وزن تر در دقیقه( را  100میکرومول بر  39/4پیروگالول )-PPOتیمار اتیلن بالاترین میزان عددی فعالیت آنزیم 

 (. 6داری را نشان نداد )جدولاز تیمارها تفاوت معنی که البته ازلحاظ آماری با برخی دیگر
 

 طی انبارداری سرد.« هس»رقم  های گوشت میوه آووکادوازبرداشت اتیلن بر فعالیت برخی آنزیمتجزیه واریانس اثر زمان برداشت و تیمار پس .5جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

POD SOD PPO- پیروکتکول PPO- یروگالولپ 

 **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.معنیدرصد و عدمدرصد، پنجداری درسطح احتمال یکترتیب معنیبه nsو  * ،**

 
 طی انبارداری سرد.« هس»رقم  های میوه آووکادوازبرداشت اتیلن بر فعالیت برخی آنزیمکنش زمان برداشت و تیمار پسمقایسه میانگین اثرات برهم .6جدول

زمان 

 برداشت

ازبرداشت تیمار پس

 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 چنددامنهمعنیدهنده عدمدر هر ستون حروف مشترک نشان*
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 اتصف ینب یبستگهم

شدن میوه با وزن میوه در زمان رسیدن و وزن براساس ضرایب همبستگی بین صفات مشخص شد که درصد خاکستری
شدن گوشت میوه نیز با فلاونوئید کل روغن ارتباط (. همچنین شدت خاکستری5دار داشت )جدول بستگی مثبت و معنیبذر هم

بستگی مثبت و با یدن با وزن پوست، گوشت و بذر و فنل کل روغن همداری را نشان داد. وزن میوه در زمان رسمثبت و معنی
بستگی مثبت و با فلاونوئیدکل داری داشت. وزن بذر با وزن گوشت و فنل کل همبستگی منفی و معنیفلاونوئید کل روغن هم

بستگی منفی ونوئید روغن همبستگی مثبت و با فلاداری را نشان داد. وزن پوست با فنل کل همبستگی منفی و معنیروغن هم
اکسیدانی کل و فنل کل روغن ارتباط مثبت و با داری داشت. وزن گوشت میوه آووکادو با سفتی بافت، ظرفیت آنتیو معنی

دار را نشان داد. ماده خشک میوه با میزان روغن در ماده میزان روغن در ماده تر و فلاونوئید کل روغن ارتباط منفی و معنی
بستگی مثبت و با ظرفیت تر با فلاونوئید کل روغن هم مادهدار داشت. میزان روغن در بستگی قوی مثبت و معنیخشک هم

بستگی اکسیدانی میوه را فنل کل روغن همداری را نشان داد. ظرفیت آنتیاکسیدانی کل و فنل کل روغن منفی و معنیآنتی
داری داشت. درنهایت، بین فلاونوئید کل روغن با فنل روغن ارتباط عنیبستگی منفی و ممثبت و با فلاونوئید کل روغن هم

 (. 7داری مشاهده شد )جدول منفی قوی و معنی
تر، با در ماده خشک و تر و از همه مهم روغنپیروکتکول با  -PPOبر اساس نتایج جدول همبستگی، بین فعالیت آنزیم 

پیروگالول  -PPOداری مشاهده شد. درنهایت، بین فعالیت آنزیم و معنی شدن گوشت میوه ارتباط مثبتدرصد و شدت خاکستری
شدن گوشت میوه پیروکتکول و همچنین با درصد و شدت خاکستری -PPOبا روغن در ماده خشک و تر و فعالیت آنزیم 

 (.7داری وجود داشت )جدولبستگی مثبت و معنیهم
  

 ازبرداشت اتیلن.های مختلف برداشت و تیمار پستأثیز زمانطی انبارداری سرد تحت« هس»رقم  بستگی بین صفات میوه آووکادوهم. 7جدول 
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 بحث
های کند. این هورمون با تحریک واکنشمی ءفاها نقش مهمی در فرآیند رسیدن ایاتیلن یک هورمون گازی است که در میوه

در مورد  شود.بیوشیمیایی، باعث تغییراتی مانند نرم شدن بافت، تغییر رنگ، افزایش تولید قند و تولید ترکیبات آروماتیک می
شود. استفاده می رسند،طورطبیعی کند میهایی که بهبرای تسریع رسیدن میوه ًًازبرداشت با اتیلن معمولاًآووکادو، تیمار پس

با تحریک تنفس میوه، منجر به افزایش تولید که ازجمله آن تواند عوارضی نیز همراه داشته باشداما این تیمار در برخی موارد می
توانند به ترکیبات موجود در بافت میوه آسیب رسانده پذیر هستند و میها بسیار واکنششود. این رادیکالهای آزاد میرادیکال

زده و باعث افزایش تولید مهتواند تعادل هورمونی در میوه را بهاتیلن میهمچنین،  شدن شوند.نجر به بروز عارضه خاکستریو م
تواند فعالیت برخی اتیلن می گذارند.خود بر فرآیندهای فیزیولوژیک میوه تأثیر مینوبههای دیگر شود که بهبرخی هورمون

تواند شدن تأثیر بگذارد. اتیلن میتواند بر متابولیسم میوه و درنتیجه بربروز عارضه خاکستریامر میها را تغییر دهد که این آنزیم
رسان نسبت به برخی ترکیبات آسیب ءنفوذپذیری غشاتواند بهباعث تغییراتی در ساختار غشای سلولی شود که این تغییرات می

 ,Iqbal et al., 2017; Cocetta and Nataliniآووکادو شود )گوشت میوه  شدنعارضه خاکستریو باعث تشدید  کمک کند

2022; Liu et al., 2023 .) 
. اگر رندیگیمراحل رشد خود وزن م طی هاوهیطورکامل رشد کند. متا به دهدیبه آن فرصت م وهیبرداشت م تأخیردر

را  یداشته باشند. درختان، مواد مغذ یترکمطورکامل رشد نکرده و وزن به هاوهیبرداشت زودهنگام انجام شود، ممکن است م
را از درخت  یشتریب یتا مواد مغذ دهدیفرصت م هاوهیدرخت به م یرو هاوهیماندن می. باقکنندیم رهیخود ذخ یهاوهیدر م

 شیاعث افزاممکن است بالبته تا یک زمان مشخص،  وهیبرداشت م عنوان مثال، تأخیردربه ؛ابدی شیها افزاجذب کنند و وزن آن
ها به آن تواندیدرخت م یرو هاوهیماندن میباقهمچنین،  .شودیوزن آن م شیشود که منجر به افزا وهیدر مساکاروز  زانیم

 شود هاوهیوزن م شیمنجر به افزا تواندیم نیرا جذب کنند و آن را در ساختار خود نگه دارند. ا یشتریاجازه دهد تا آب ب
(Pedreschi et al., 2019; Ladaniy, 2022 مشخص شده است که .)فرصت  هاوهیبه م تا زمان مشخص، برداشت تأخیردر
. اگر برداشت زودهنگام دهندیم شیطول و قطر خود را افزا هاوهیمراحل رشد خود، مطی طورکامل رشد کنند. تا به دهدیم

 یرو هاوهیماندن میباق همچنین، داشته باشند. یترطورکامل رشد نکرده و طول و قطر کمبه هاوهیانجام شود، ممکن است م
 ابدی شیها افزارا از درخت جذب کنند و طول و قطر آن یشتریب ی و آبتا مواد مغذ دهدیفرصت م هاوهیدرخت به م

(Ladaniy, 2022; Osorio et al., 2023 .) 
دهد. یند رسیدن خود ادامه میآه بعدازبرداشت به فر، زیرا این میویافتبرداشت افزایش  سفتی بافت میوه آووکادو با تأخیردر

یابد های سلولی افزایش میسلولز در دیوارهساکاریدها، مانند پکتین و همیبا افزایش سن میوه روی درخت، غلظت برخی پلی
شود که ها برداشت ممکن است باعث کاهش آب در بافت همچنین، تأخیردر. شودتر شدن بافت میوه منجر میکه به سخت

شوند گالاکتوروناز و سلولاز فعال میهایی مانند پلیاز برداشت، آنزیم پستر شدن میوه است. عامل دیگری برای سفت ،خود
تواند ها نمیکنند؛ اما اگر برداشت دیرتر انجام شود، فعالیت این آنزیمتر میکه این ترکیبات را تجزیه کرده و بافت میوه را نرم

 (.Woltering and Paillart, 2019; Mishra et al., 2021) ماندتر باقی میبافت میوه را نرم کند و میوه سفتکافی اندازهبه
این فرآیند، آب درون میوه  ؛ طیکندطورطبیعی پیشرفت میماندن میوه روی درخت، فرآیند رسیدن بهبا افزایش زمان باقی

شوند. این غلظت مواد جامد منجر به افزایش نسبت ماده تر مییبرها غلیظها و فتبخیر شده و مواد جامد مانند قندها، چربی
هایی شامل افزایش فعالیت آنزیم دهدای رخ میدر طول رسیدن میوه، تغییرات متابولیکی گستردهد. شوخشک به آب در میوه می

ها و ترکیبات فنلی یر ترکیبات مانند چربیکنند. این قندها درنهایت به ساتر تبدیل میها را به قندهای سادهکه کربوهیدرات
ای مانند در مراحل پایانی رسیدن، میوه مواد ذخیره. همچنین، یابدماده خشک میوه افزایش می ،شوند و درنتیجهتبدیل می

 Pedreschi et al., 2019; Tangد )شودهد و باعث افزایش ماده خشک میوه میها را تجمع میها و پروتئیننشاسته، چربی

et al., 2020 .) 
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شود. طی این فرآیند، تغییرات متابولیک تری انجام میطورکاملهرچه میوه بیشتر روی درخت بماند، فرآیند رسیدن به
های با رسیدن میوه، فعالیت آنزیم ت.ها، تبدیل قندها به چربی )روغن( استرین آندهد که از مهمای در میوه رخ میگسترده

های قند و شدن پیوندهای مولکولها باعث شکستهیابد. این آنزیمقندها به چربی نقش دارند، افزایش می خاصی که در تبدیل
عنوان منبع ای مانند روغن را بهدر مراحل پایانی رسیدن، آووکادو مواد ذخیره . همچنین،شوندهای چربی میتشکیل مولکول
 Rodríguez-López) شودتوجه میزان روغن در میوه میفزایش قابلای باعث ادهد. این تجمع مواد ذخیرهانرژی تجمع می

et al., 2017; Sarma et al., 2020 .) 
ازجمله  مداوم کدهد و فرآیندهای متابولیروی درخت اجازه میآن تر ماندگاری طولانی وانداختن برداشت میوه تعویقبه

مدت میوه درمعرض عوامل محیطی مانند نور خورشید، نوسانات دما نید. قرار گرفتن طولاشوپذیر بیوسنتز ترکیبات فنلی امکان
شود. این افزایش تولید ترکیبات فنلی می ،های دفاعی درون میوه و درنتیجهشدن مکانیسمو استرس اکسیداتیو باعث فعال

هش آسیب اکسیداتیو نسبت منظور کامحیطی به زایتنشتوان به پاسخ تطبیقی میوه به عوامل افزایش در محتوای فنل را می
 (. Li et al., 2019; Tadeo et al., 2020; Kołton et al., 2022)داد 

عنوان شود زیرا اتیلن بهازبرداشت آووکادو با اتیلن باعث افزایش میزان فنل کل و بهبود کیفیت روغن میوه میتیمار پس
یند رسیدن آکند. اتیلن در آووکادو باعث تسریع در فرمییندهای زیستی مختلفی را در میوه تحریک آیک هورمون گیاهی، فر

. اکسیدانی نقش دارندشوند که در تولید ترکیبات فنلی و مواد آنتیهایی منجر میسازی آنزیمندها به فعالآیشود و این فرمی
کنند و ون روغن کمک میکنند، به مقاومت در برابر اکسیداسیهای طبیعی عمل میاکسیدانعنوان آنتیترکیبات فنلی که به

های آووکادو و درنتیجه بخشند. بنابراین، تیمار اتیلن باعث افزایش فعالیت متابولیک در سلولپایداری و کیفیت آن را بهبود می
اکسیداز و فعال کردن مسیرهای فنلهایی مانند پلیافزایش فعالیت آنزیمشود. همچنین، اتیلن باسنتز بیشتر ترکیبات فنلی می

 ,.Ke et al., 2018; Li et al., 2022; Liu et al) کندهای بیشتری در میوه کمک میتولید فنلسنتز این ترکیبات، به

2023 .) 

یابد، زیرا فلاونوئیدها ترکیبات برداشت میوه آووکادو، میزان فلاونوئیدهای موجود در روغن میوه افزایش می با تأخیردر
های محیطی و کنند. این ترکیبات در واکنش به استرسایانی رشد میوه، تولید بیشتری پیدا میای هستند که در مراحل پثانویه

یندهای متابولیک آزمان بیشتری روی درخت باقی بماند، فر ،و هرچه میوه شوندشرایط مختلف فیزیولوژیک در میوه تولید می
کنند، افزایش های قوی عمل میاکسیدانعنوان آنتیئیدها بهازآنجاکه فلاونو. شودمنجر به افزایش سنتز فلاونوئیدها تقویت می

شود. فلاونوئیدها همچنین به حفظ عطر و طعم کند و باعث پایداری بهتر آن میها به بهبود کیفیت روغن آووکادو کمک میآن
آووکادو منجر به  دهنگامموقع و نه زوبهدهند. بنابراین، برداشت کنند و ارزش غذایی آن را نیز افزایش میروغن کمک می

 Blakey et al., 2014; Sarma et) دهدمی ءشود و کیفیت و ماندگاری آن را ارتقاافزایش فلاونوئیدهای کل در روغن می

al., 2020 .) 

کند. یابد، اما در زمان سوم برداشت کاهش پیدا میاکسیدانی روغن آووکادو در زمان دوم برداشت افزایش میظرفیت آنتی
بلوغ  در مرحله دوم برداشت، میوه به. اکسیدانی موجود در میوه استدلیل تأثیر زمان برداشت بر ترکیبات آنتیتغییرات به این

ها در برابر رسد. این ترکیبات به حفاظت از سلولاوج میاکسیدانی در روغن بهغلظت ترکیبات آنتی ،رسد و درنتیجهبیشتری می
ها به اما در مرحله سوم برداشت، میوه. دهنداکسیدانی روغن را افزایش میفیت آنتیکنند و ظراکسیداسیون کمک می

ها شود. همچنین، اکسیدانی یا کاهش تولید آنتواند باعث تخریب برخی از ترکیبات آنتیشوند که میرسیدگی نزدیک میبیش
اکسیدانی روغن ظرفیت آنتی ،آنشود، که درنتیجه تواند باعث اکسیداسیون اولیه در خود بافت میوهازحد میوه میرسیدن بیش

 (. Woltering and Paillart, 2019; Tang et al., 2020; Osorio et al., 2023) یابدکاهش می
را در میوه آووکادو طی رسیدن و نگهداری تغییر  SODو  PODهای تواند میزان فعالیت آنزیمازبرداشت میتیمار اتیلن پس

با رسیدن دارند. اتیلن با تحریک  مرتبطبه استرس اکسیداتیو و تنظیم فرآیندهای ها نقش مهمی درپاسخنزیمدهد زیرا این آ
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مانند سوپراکسید و پراکسیدهیدروژن را ( ROS) های فعال اکسیژنهای زیستی میوه، تولید گونهمتابولیسم و افزایش فعالیت
های های اکسیژن فعال، آنزیمبرای کنترل این گونه(. Hershkovitz et al., 2010; Zhu et al., 2019) دهدافزایش می

 .شوندتر میفعال POD و SOD اکسیدانی نظیرآنتی
نقش مهمی در فرآیندهای فیزیولوژیک مرتبط با رشد و بلوغ میوه دارند. در مراحل اولیه رشد، میزان فعالیت  PPO هایآنزیم
ها فنلدلیل افزایش تولید پلییابد. این امر بهها افزایش میما با بلوغ میوه، فعالیت آنزیمتر باشد، اها ممکن است پاییناین آنزیم

های مختلف یزان ترکیبات فنولی در آووکادو در زمان. مشودبلوغ مربوط میو تغییرات در ترکیب شیمیایی میوه است که به
تواند فعالیت ، بنابراین افزایش یا کاهش این ترکیبات میهستند PPO . ترکیبات فنولی، بسترهای آنزیماستبرداشت متفاوت 

های تواند بر فعالیت آنزیمازبرداشت میتیمار اتیلن پس(. Rodríguez-López et al., 2017) تأثیر قرار دهدآنزیم را تحت
ذیری غشاهای سلولی را اتیلن نفوذپ. در میوه آووکادو طی فرآیند رسیدن و نگهداری تأثیر بگذارد (PPO) فنل اکسیدازپلی

تماس مستقیم  را در PPO هایشود. این تغییرات فیزیکی، ترکیبات فنولی و آنزیمها میدهد و باعث تخریب بافتافزایش می
 (.Hershkovitz et al., 2009) کندشدن را تسریع میایدهد و واکنش قهوهبا یکدیگر قرار می

 شتریب زیشدن آن نیخاکسترتر باشد، احتمال باشد و بذر آن بزرگ ترنیسنگ وهیمکه هرچه  رسدینظرمدر مورد آووکادو، به
 ویداتیاکس یندهایممکن است در فرآ یمواد مغذ نی. اکنندیم رهیرا ذخ یشتریب یمواد مغذ ًًتر معمولاًبزرگ یهاوهیاست. م

ممکن  جهیرشد کنند و درنت ترعیاست سر تر ممکنبزرگ یهاوهینقش داشته باشند. م شوند،یشدن میکه منجر به خاکستر
 یهااز هورمون یمنبع مهم ،بذردیگر، ازطرف ها کمتر فعال باشد.در آن ونیداسیدر برابر اکس یدفاع یهاسمیاز مکان یاست برخ

مرتبط  ویداتیساک یندهایها ممکن است با فرآهورمون نیاز ا یتأثیر بگذارند. برخ وهیبر رشد و بلوغ م توانندیاست که م یاهیگ
شده که مشخص .(Blakey et al., 2014; Rodríguez-López et al., 2017; Osorio et al., 2023) باشند

 رییمنجر به تغ تواندیم ندیفرآ نیاست. ا دهایفلاونوئ ی مانندباتیترک ونیداسیاز اکسیشدن گوشت آووکادو معمولاً ناشیخاکستر
و  ونیداسیباشد، احتمال اکس شتریب دهایفلاونوئ زانیهرچه م ن،یشود. بنابرا وهیوشت مدر گ یاقهوه یهالکه جادیرنگ و ا

در  توانندیو م کنندیعمل م هادانیاکسیعنوان آنتبه دهایفلاونوئ همچنین، .ابدییم شیافزا زیشدن نیکسترخا ،جهیدرنت
 دهایفلاونوئ زانیم شیخاص، افزا طیحال، در شرانیباامؤثر باشند.  ویداتیاکس یهابیدربرابر آس یاهیگ یهامحافظت از سلول

 کندیکمک م وهیشدن گوشت میبه خاکستر ،تینهاردمنجر شود که  دازیاکس یهامیآنز تیفعال شیبه افزا تواندیم
(Chiorcea-Paquim, 2023; Chen et al., 2023). 

 

 گیرینتیجه
  ازپس همسرد و آن یانباردار یطدر شراتنها « هس» کادو رقمآوو یوهشدن گوشت مینشان داد که عارضه خاکستر یجنتا
ن مشاهده یلبا اتیمارتدر یآووکادو حت یوهشدن گوشت میعارضه خاکستر گونهیچاتاق ه یمشاهده شد و اما در دما  یلنبا ات تیمار

 یشافزا داریمعنیطورا بهر هایوهشدن گوشت میدرصد عارضه خاکستر هایوهدر بلوغ م یشرفتبرداشت و پ نشد. تأخیردر
درحقیقیت، تأخیردر . کندیم یداپ یشافزا یینپا یدر دما هایوهبرداشت م با تأخیردر یلنبه ات هایوهم یتحساس یقت،. درحقدهدیم

سفتی بافت میوه و فنل  درصد ماده خشک، میزان روغن، ،وزن بذر ،افزایش وزن میوه، وزن پوست، گوشت برداشت میوه باعث
های بدون تیمار اتیلن مشاهده و در میوه بیشترین میزان ماده خشک، روغن و آب میوه در برداشت سوم می شود.وغن کل ر

دست آمد. همچنین، های تیمارشده با اتیلن بهشد. درمقابل، بیشترین میزان فنل کل روغن در سومین زمان برداشت و در میوه
گیری تیمار اتیلن اندازههای بدوندانی روغن میوه در دومین زمان برداشت و در میوهاکسیبیشترین میزان فلاونوئید و ظرفیت آنتی

در برداشت دوم با  یاو  یلنات یماردر برداشت سوم بدون ت یروگالولپ-PPOو   POD یهایمآنز یتفعال یزانم ینبالاتر شد.
وزن  یشبا افزابافت گوشت میوه آووکادو شدن یدرصد خاکستر ینب یبستگهم نتایج،مشاهده شده است. براساس  یلنات یمارت
 دارییارتباط مثبت و معن یروکتکولپ مادهبا پیش PPO یمآنز یتفعالو میزان کل  یدفلاونوئ یزانم ینو وزن بذر و همچن یوهم
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اما حساسیت  شود،در مجموع، تأخیردر برداشت میوه آووکادو هر چند باعث بهبود اندازه و کیفیت درونی میوه می. داشت وجود
به نتایج این مطالعه، باتوجهشدن گوشت میوه را در سردخانه افزایش خواهد داد. ها را به اتیلن و نیز عارضه خاکستریمیوه

ماه اندکی زودتر در دی «هس» شدن گوشت، برداشت آووکادو رقممنظور حفظ بهتر کیفیت میوه و کاهش عارضه خاکستریبه
 انجام شود. 
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