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 چکیده

گردد.  های زیادی منجر به کاهش کیفیت پس از برداشت آنها می های مهم است که در میوه و سبزی آنزیمی یکی از واکنش شدن ای قهوه

ها طی انبارمانی، آزمایشی در قالب طرح  ی تغییرات آن به منظور مطالعه نقش احتمالی برخی ترکیبات مهم در این ناهنجاری و نحوه

سیب رقم فوجی اجرا شد. در این تحقیق سرعت   دیس کشاورزی دانشگاه تهران روی میوهتصادفی در گروه علوم باغبانی، پر

ها و میزان پراکسیده شدن لیپیدهای  ، محتوای فنولی کلاکسیدان آنتی ظرفیتاکسیداز،   فنول  بافت میوه، فعالیت آنزیم پلی شدن ای قهوه

و فعالیت آنزیم  یاکسیدان آنتی ظرفیتنتایج،  بر اساسزمان مورد آزمایش قرار گرفت.  1روز انبارمانی در  181در طی  ءغشا

 181داری کاهش یافتند. در پایان  طور معنی روز به 131اما پس از  ،داری نداشتند روز انبارمانی تغییر معنی 31اکسیداز در طی   فنول  پلی

شدن  اد. مقدار پراکسیدهها در طی انبارمانی تغییر محسوسی نشان ند ن فعالیت این آنزیم ثبت شد. محتوای فنولروز انبارمانی، کمتری

روز  131بافت میوه با قدری کاهش در اواسط انبارمانی، در  شدن ای قهوهداری یافت.  روز انبارمانی، افزایش معنی 31پس از لیپیدها 

توان پیش بینی نمود که در رقم فوجی، محتوای   را حفظ نمود. بنابرین می مقدارهای انبارمانی این داری نشان داد و تا انت افزایش معنی

شدن  و علاوه بر این، فاکتور پراکسیدهاکسیداز اهمیت بالایی دارد  فنول بافت میوه همانند فعالیت آنزیم پلی شدن ای قهوهها در  فنول

 اشد. ب لیپیدها نیز در این فرایند حایز اهمیت می

 

 .شدن بافت ای انی، سیب فوجی، غشای سلولی، قهوهانبارماکسیداز،  فنول ها، آنزیم پلی اکسیدان آنتی های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 
Enzymatic browning is one of the most important reactions that occur in fruits and vegetables, and usually resulting 

in negative effects on postharvest quality. In order to study the role of some important compounds on apple fruit 

browning and their changes during the storage, a completely randomized experimental design was conducted in 

Horticulture Research Center of Tehran University, on Fuji apple trees. In this study, changes of fruit browning, 

polyphenol oxidase activity, total antioxidant capacity, total phenolic content and the degree of membrane lipid 

peroxidation during 180 days of storage in 5 time intervals were analyzed. According to the results, total antioxidant 

capacity and polyphenol oxidase activity did not have significant changes during the first 90 days of storage, but both 

decreased significantly after 135 days. At the end of 180 days of storage, the lowest enzyme activity was recorded. 

Total phenolic contents in throughout the storage showed no significant changes. Lipids peroxidation after 90 days of 

storage increased significantly. Fruit tissue browning in the mid-storage decreased, but after 135 days increased 

significantly. It can be stated that possibly in the Fuji apple browning, total phenolic content as the enzyme activity is 

important and in addition to these two factors, lipid peroxidation index is very important in this process too. 
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 مقدمه

 فرایندهای مهمترین از یکی آنزیمی شدن ای قهوه

 تغییرات به منجر که میوه است بافت در اکسایشی

 گردد می بافت عناصر کاهش و مزه عطر، رنگ،

(Nicolas et al., 1993.)  ترکیبات فنولی موجود در

سالم، در صورت آسیب سلولی و قرارگیری در  میوه

( Ortho-quinonesها ) کوئینون-معرض اکسیژن، به اورتو

اکسیداز( و آثار این  فنول  آنزیم پلیاکسید شده )توسط 

ای و تیره در  اکسیده شدن به شکل ایجاد رنگ قهوه

 (Begic Akagic et al., 2011) گردد بافت نمایان می

 شدن ای قهوهشود که سرعت فرایند  امروزه گفته می

اکسیداز و  فنول  آنزیمی بستگی به فعالیت آنزیم پلی

 Coseteng) فت داردهای موجود در با  فنول  غلظت پلی

& Lee, 1987) از طریق تعیین مقادیر این دو ترکیب .

 شدن ای قهوهها میزان حساسیت بافت به  در میوه

(. فعالیت Milani & Hamedi, 2005شود ) تعیین می

ها و فعالیت   فنول  این آنزیم، غلظت پلی

ها، در طی فصل رشد، رسیدن و  اکسیدان آنتی

 ,Lata) گردد دچار تغییراتی می انبارمانی، بسته به رقم

لذا تعیین مقادیر این ترکیبات و تلاش برای  .(2008

ها در بافت به نحوی که منجر به افزایش  مدیریت آن

ی  انبارمانی و ارزش غذایی محصول گردد دارای سابقه

 (.Malus domestica Borkh)طولانی است. سیب 

ها در سطح  ترین و مهمترین میوه یکی از محبوب

میلیون تن تولید  88باشد که با حدود  جهان می

 ,FAOSTAT)ی سوم جهان قرار دارد  سالیانه در رتبه

2014; Mohebi et al., 2018)ن محصول به شکل . ای

گیرد. مزه و  وری نشده مورد استفاده قرار میتازه و فرآ

انبارمانی اهمیت  سیب پس از میوهبافت مناسب 

بسزایی دارد زیرا دسترسی مطلوب به این محصول با 

گردد که بایستی سعی  انبارمانی بالای آن فراهم می

شود کیفیت مناسب در طی این دوره حفظ گردد 

(Sugiura et al., 2013)موادغذایی و محصولات . عمده 

 اختیار در تازه شکل به سال مدت تمام در توان نمی را

 و اقلیمی به شرایط بنا ای منطقه در یا و داشت

 تولید را غذایی ماده از خاصی نوع توان نمی جغرافیایی

مصرف  از بیشتر تولید فصول، از برخی در یا و کرد

 تا نمود نگهداری نحوی به را غذایی مواد باید لذا است.

 ,Zomorodi) کرد مصرف را آن لازم زمان در بتوان

در طی انبارمانی عوامل بیرونی و درونی  .(2006

دهند.  قرار می تأثیرمتعددی کیفیت محصول را تحت 

به این  دهنده پاسخغشای سلولی یکی از اولین اجزای 

. (Marangoni et al., 1996) باشد ها می  تنش

است.  های متعددی در این زمینه مطرح شده نظریه

اعتبار است یکی از این نظریات که امروزه نیز دارای 

مربوط به تغییر ماهیت فیزیکی غشای سلولی در 

شروع  عنوان بهشود  شرایط تنش است که گفته می

. با (Shewfelt, 1992) نماید واکنش سلولی عمل می

های اخیر در این زمینه، پیشنهاد گردیده  پیشرفت

های ارایه شده برای جلوگیری از این  است که راه حل

ید در جهت شناسایی و تخریب و کاهش کیفیت با

ی تیمارهایی در زمینه مدیریت تغییرات غشای  ارایه

دادهای متعاقب آن  سلولی باشد تا از وقوع رخ

 با لیپیدهای غشا شدن اکسید .جلوگیری شود

 ترکیبات تولید منجر به مقاومت، مسیر اندازی راه

 محصول کیفیت از و شده بافت تخریب و حدواسط

 با ها اکسیدان آنتی تازه، محصولات مورد در کاهد. می

از این تخریب  لیپیدها شدن اکسید از ممانعت

در مورد مواد (. Shewfelt, 1992) نمایند می جلوگیری

خوراکی فرایند شده، انجام عملیاتی مثل گرمادهی، 

های  تواند فعالیت آنزیم و انجماد می کردن خشک

ولی در مورد  ،اکسیدکننده را به حداقل برساند

شوند  محصولاتی که به صورت فرایند نشده مصرف می

توان از این عملیات استفاده  همانند میوه سیب، نمی

با توجه به اثبات نقش این دو  .(Shewfelt, 1992)کرد 

 های عامل در کاهش کیفیت میوه سیب، بررسی

سیب  مختلف رقم های در دهد می نشان شده انجام

ز محتوای یک ا میزان حساسیت و درصد نقش هر

اکسیداز در این فرایند   فنول  فنولی و فعالیت آنزیم پلی

 Holderbaum et. (Amiot et al., 1992) متفاوت است

al. (2010)  مختلف  رقم هایدر تحقیق خود روی

اکسیداز و  فنول آنزیم پلی تأثیرسیب نشان دادند که 

بافت وابستگی  شدن ای قهوهمحتوای فنولی روی 

هریک از این دو  تأثیرزیادی به رقم دارد و میزان 

مختلف سیب متفاوت است. در  رقم هایعامل در 

برخی از مقالات دیگر نیز بر دخیل بودن کاهش 
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طی انبارمانی طولانی مدت  ،ها اکسیدان محتوای آنتی

شده است که  تأکید شدن ای قهوهبر حساسیت بافت به 

 Patthamakanokporn)شتر است مستلزم تحقیقات بی

et al., 2010) لذا هدف از اجرای این تحقیق، مطالعه .

نحوه تغییر این ترکیبات در طی انبارمانی سیب رقم 

بافت میوه و  شدن ای قهوهها بر  ات آنتأثیرفوجی و 

 .بودتعیین اهمیت هریک در حساسیت این رقم 

 

 ها مواد و روش

ها و  آزمایشگاه تحقیقات،ایستگاه  دراین تحقیق 

ی گروه علوم باغبانی و فضای سبز پردیس  سردخانه

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در شهر 

تصادفی با سه  در قالب طرح کاملاً 5311کرج در سال 

تکرار انجام شد. برای انجام این تحقیق از درختان 

هشت ساله سیب رقم فوجی پیوند شده روی پایه 

که رشد و تغذیه کاملا یکسان  1کوتاه کننده مالینگ 

 استفاده شد. شهر کرج دارای ،و کنترل شده داشتند

 درجه 31 شرقی، طول درجه 15 جغرافیایی مختصات

 سطح از ارتفاع دارای و شمالی عرض ی دقیقه 88 و

 بندی تقسیم اساس بر که است، متر 5111 دریای

و  آفتابی ساعت 1811 تقریبی میزان دارای گوسن

. باشد می سال متر در میلی 115دارای میانگین بارش 

میانگین دمای منطقه طی فروردین تا شهریور ماه سال 

 38گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 1/11تحقیق 

بود. در فروردین ماه ابتدای تحقیق، درختان  درصد

کننده  ساله رقم فوجی که روی پایه کوتاه 8یکنواخت 

M9  پیوند شده و دارای سیستم کشتY  در جهت

شمال به جنوب )سطح بدون شیب( با فواصل کشت 

متر بود برای اجرای آزمایش انتخاب گردید.  3×5

ای در طی فصل  آبیاری درختان مذبور به شکل قطره

رشد انجام شد. تنک، هرس و مبارزه با آفات به شکل 

یکنواخت برای همه درختان طبق استاندارد منطقه 

ها در زمان مناسب طبق  انجام شد. برداشت میوه

رنگ بذر و  های محتوای نشاسته میوه، تغییر آزمون

قدرت مورد نیاز برای جداشدن میوه از شاخه که طی 

گیری شدند، انجام شد )شاخص  چند نوبت اندازه

 Plotto et)بود(  1/3نشاسته در زمان برداشت محصول 

al., 1997.)  ام روز پس از تم 511) 11شهریور  58در

های درختان  طور تصادفی از همه شاخه گل( به

و فاقد آثار آفتاب سوختگی  های سالم منتخب، میوه

سالم و   میوه 531برداشت گردید. تعداد بیش از 

 گرم در سردخانه با 155یکنواخت با متوسط وزن 

گراد و رطوبت نسبی  یسانت درجه 5±1/5 دمای

روز( نگهداری  585د تا پایان انبارمانی )درص 1±11

ی  شد. در زمان برداشت و طی مدت انبارمانی به فاصله

گیری میزان پراکسیده  و در پنج مرحله، اندازهروز  81

شدن لیپیدهای غشای سلولی، فعالیت آنزیم 

اکسیداز، محتوای فنولیکی، فعالیت  فنول  پلی

بافت میوه سیب  شدن ای قهوهها و میزان  اکسیدان آنتی

گیری هر شاخص در  رقم فوجی انجام شد. برای اندازه

د آزمایشی و واح 1میوه استفاده شد ) 11هر دوره از 

 تکرار(.  3

 با لیپیدهای غشای سلول پراکسیده شدن تعیین

 آلدئید ید مالون یگیر اندازه از استفاده

(Malondialdeide)  نهایی این  ی فرآورده عنوان به

های  و میزان جذب در طول موج شد انجام واکنش

 (ε) نانومتر با ضریب خاموشی 555و  131

mM/cm511  توسط دستگاه اسپکتروفتومتر

(SHIMADZU, model UV-1700, Japan)  ثبت شده

 De) شد محاسبه تر، وزن گرم بر و بر حسب نانومول

Vos et al., 1991). باها ن کل نمونهئیسنجش پروت ، 

گرم   استفاده از روش برادفورد انجام شد و میلی

لیتر نمونه با استفاده از منحنی  کل در هر میلی نئیپروت

 یبرا (.Bradford, 1976) آلبومین محاسبه گردید

اکسیداز، عصاره تهیه  فنول پلی فعالیت آنزیم یگیر اندازه

کردن )توسط کاغذ صافی و دستگاه  شده پس از صاف

شد  ختهیر کووت درون مولار 5/5 کاتکول با سانتریفیوژ( 

 55 یها فاصله به قهیدق 3مدت  به ینور جذب رییتغ و

 شد نانومتر( خوانده 815)طول موج  شاهد برابر در هیثان

 ینئپروتاز میزان  استفاده با یمیآنز تیفعال سپس و

گیری شده به صورت واحد فعالیت آنزیم در هر  اندازه

 محاسبه( 5رابطه ) اساسدر دقیقه بر گرم پروتیین  میلی

 .(Coseteng et al., 1987)د یگرد

(5) 

Unit/mg protein min = 
            

      
/mg protein  

 جذب A1دقیقه،  3پایان  در جذب A2که در آن 
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 1/5×5واکنش  و  کل حجم Tدقیقه،  3ابتدای  در

فواصل زمانی ×شده دهحجم نهایی آنزیم خوان

 تیفعال واحد کی بالا رابطه باشد. طبق شده می خوانده

 ر در میزان جذب درییتغ 555/5 از بود عبارت یمیآنز

 م.یآنز عصاره ml 5در  قهیدق

ها، عصاره  اکسیدان گیری فعالیت آنتی برای اندازه

 3855شده پس از سانتریفیوژ با  متانولی استخراج

 -diphenyl-1-2,2) اچ پی پی میکرولیتر محلول دی

picrylhydrazyl (DPPH-  مخلوط شده تاDPPH 

انی موجود در عصاره خنثی اکسید توسط ترکیبات آنتی

نانومتر  115در  گردد. سپس میزان جذب نوری آن

 Faniadis) توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد

et al., 2010)های نمونه  . درصد فعالیت آنتی اکسیدان

 گردید:  محاسبه  (1رابطه )طبق 

(1)          10× (ABLANK /A520 ) = % Antioxidants 

 مورد نظر و نمونهجذب  A520در این فرمول، 

ABLANK  شاهد،  نمونه تهیه)برای   شاهد نمونهجذب

 ی ترکیبات به جز عصاره میوه استفاده شد(از همه

 باشد.می

گوشت  شدن ای قهوهگیری شاخص  برای اندازه

سی سی  5وشت میوه همگن شده در گنیم گرم میوه، 

اضافه کرده و  11% اتانول تریل یلیم 51 به را ب مقطرآ

دور بر دقیقه سانتریفوژ نمودیم. میزان  8555در 

 نانومتر در 885 موج طول در ییرو عینوری ما جذب

 نمونه شدن ای قهوهسرعت  دهنده نشان اسپکتروفتومتر

گیری  (. برای اندازهCoseteng et al., 1987باشد ) می

ا یک محتوای فنولی گوشت میوه، عصاره اتانولی میوه ب

لیتر فولین  نیم میلی % و1لیتر کربنات سدیم  میلی 

 15شدن مدت زمان لازم ) مخلوط شد. پس از طی

دقیقه در تاریکی(، میزان جذب توسط دستگاه 

گیری  اندازه نانومتر 511اسپکتروفتومتر در طول موج 

شده و سپس با استفاده از نمودار اسید گالیک، 

وزن تر بدست آمد گرم گالیک اسید در صد گرم  میلی

(Ough & Amerine, 1988.) 

ها توسط  گیری های حاصل از این اندازه داده

 (Statistical Analysis System) سس افزار آماری نرم

ها با روش  مورد تجزیه قرار گرفت و مقایسه میانگین

( انجام شد. برای مطالعه اثر Duncanآزمون دانکن )

 Michigan) اس تت سیام افزار  متقابل تیمارها از نرم

State University, USA)  استفاده شد. نمودارها نیز

 رسم گردید.   (Excel)افزار اکسل  با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس، مدت انبارمانی در سطح  نتایج براساس

های کل میوه اثر اکسیداندرصد بر درصد آنتی 5

های کل در  اناکسید داری داشت. محتوای آنتی معنی

داری نشان  ها طی مدت انبارمانی کاهش معنی نمونه

روز انبارمانی به بعد  15این افت از  .(5شکل داد )

های مختلف  در تحقیق مشابه روی میوه. بودتر  ملموس

شده است ی مشابهی طی انبارمانی مشاهده نتیجه نیز

(Patthamakanokporn et al., 2008) نتایج تحقیقات .

محتوای  برانبارمانی  تأثیرشده در  انجام

های کل ارقام سیب متفاوت بوده و در  اکسیدان آنتی

نشان داده شده است که طی دو ماه  ها برخی گزارش

 ،ه استیافتاول انبارمانی میزان این ترکیبات افزایش 

بسته به رقم و زمان برداشت نتایج متفاوتی نیز  اما

در (. Chaparzade et al., 2013شده است ) ثبت

های  های مختلف به تغییر فعالیت آنتی اکسیدان مقاله

شرایط نگهداری از قبیل  تأثیرکل طی انبارمانی تحت 

است. در بررسی محصولات  دما و رطوبت پرداخته شده 

مختلف نشان داده شده است که در شرایط دمای 

شدت  ها به اکسیدان رمانی محتوای آنتیبالای انبا

 5اما در دمای نگهداری پایین طی  .کاهش یافته است

گراد(، تغییرات این  ماه )دمای صفر تا دو درجه سانتی

 ,Ana Jiménez-Zamora)است  دار نبوده  ترکیب معنی

et al., 2015.) 

تواند  های میوه در طی انبارمانی می محتوای فنول

کاهش یا افزایش یابد که بستگی به شرایط انبارمانی 

 Sadat Moosavi et al., 2014; Mansouri et)دارد 

al., 2017)ها در طی انبارمانی،  . بالابودن محتوای فنول

دهنده مقاومت بالای بافت در برابر بسیاری از  نشان

های نارس  باشد که معمولاً در میوه زا می عوامل بیماری

تغییرات محتوای  (.(Treutter, 2006شود  مشاهده می

مختلفی از سیب  رقم هایمانی، در ها طی انبار فنول

مورد بررسی قرار گرفته و نتایج به دست آمده از رفتار 

. در برخی از تحقیقات، بودمتفاوت  ،مختلف رقم های
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ها طی انبارمانی  تفاوتی در محتوای ترکیبات فنول

. در برخی (Barrett et al., 1991)دیده نشده است 

تغییرات زیادی تحقیقات نیز این ترکیب طی انبارمانی 

شدن بافت  ای شود قهوه را نشان داده است که گفته می

های مربوطه را تحت تأثیر قرار داده  و فعالیت آنزیم

 ,.Burda et al., 1990; Vamos-Vigyazo et alاست )

ها در طی  (. در این تحقیق، محتوای فنول1976

انبارمانی قدری افزایش نشان داد که البته در هیچ یک 

دار نبود )شکل  گیری این تغییر معنی های اندازه اناز زم

انجام شده در سیب نیز مطابقت تحقیق مشابه ( و با 1

در تحقیقات انجام (. Ada & Morais, 2002داشت )

(، رد Macintoshسیب مک اینتاش ) رقم هایشده در 

(، امپایر Jonagold(، جاناگولد )Red Deliciousدلیشز )

(Empireو گلدن دلیش )( زGolden Delicious ،)

ها طی سه ماه انبارمانی ثابت ماند  محتوای فنول

(Coseteng & Lee, 1987; Rocha & Morais, 2002; 

Napolitano et al., 2004.) 

 585و  531 اکسیداز پس از فنول یت آنزیم پلیفعال

داری را نشان داد )شکل  روز از انبارمانی کاهش معنی

شدن  ای (. در برابر این تغییر فعالیت آنزیمی، قهوه3

روز تا اواخر انبارمانی با  531بافت برش یافته در طی 

 (. 8افزایش مواجه گردید )شکل 

 

 
 .گراد انبارمانی در دمای صفر درجه سانتی روز 585میوه سیب رقم فوجی طی ی کل اکسیدان آنتیظرفیت . روند تغییر 5شکل 

Figure 1. Changing procedure of total antioxidant activity in Fuji apple fruit, during 180 days storage at 0 °C. 
 

 
 .گراد روز انبارمانی در دمای صفر درجه سانتی 585میوه سیب رقم فوجی طی  کل . روند تغییر محتوای فنول1شکل 

Figure 2. Changing procedure of total phenolic content in Fuji apple fruit, during 180 days storage at 0 °C. 
 

 

 

 

 

 

 

a a 
a 

b 
b 

0

10

20

30

40

50

60

0 45 90 135 180

T
o

ta
l 

A
n

ti
o

x
id

a
n

t 
A

c
ti

v
it

y
 (

%
) 

 

Days Of Storage 

a 
a 

a 

a 
a 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 45 90 135 180

T
o

ta
l 

P
h

en
o

li
c
s 

(m
g

 G
A

E
/1

0
0

 g
 F

W
) 

Days Of Storage 



 ...  و(  Malus domestica cv. Fuji ) بیس وهیم شدن ای قهوه  راتییتغ مطالعهو همکاران:  محبی 118

 
 

که در در مطالعات متعددی نشان داده شده است 

اکسیداز،  برخی از رقم های سیب فعالیت آنزیم پلی فنول

و در برخی رقم های دیگر، ترکیبات فنولی روی 

 ;Coseteng & Lee 1987شدن میوه تأثیر دارد ) ای قهوه

Milani & Hamedi, 2005). شدن بافت میوه  ای قهوه

سیب بستگی زیادی به زمان برداشت میوه نیز دارد، زیرا 

ی داشتن فعالیت آنزیمی  ی نارس به واسطهها که میوه

شدن بیشتری را  ای اکسیداز(، قهوه فنول بالاتر )آنزیم پلی

 (. Valentines et al., 2005دهند ) نشان می

ها  ن میوهآلدئید در زمان قرار داد دی محتوای مالون

تر بود و پس از  گیری( پایین اول اندازه در انبار )دوره

داری افزایش  طور معنی مانی بهروز از انبار 15گذشت 

(. مالون دی آلدئید که از اکسیدشدن 1یافت )شکل 

شود منجر به  اسیدهای چرب غشای سلولی حاصل می

شود  های آزاد و تسریع پیری می افزایش رادیکال

(Voisine et al., 1993این شاخص نشان .)  دهنده

میزان انسجام و کارایی غشای بیولوژیکی سلول است 

(Bailly et al., 1996.) 

 

 
  .گراد سانتی درجه صفر دمای در انبارمانی روز 585 طی فوجی رقم اکسیداز میوه سیب فنول . روند تغییر فعالیت آنزیم پلی3شکل 

Figure 3. Changing procedure of poly phenol oxidase (PPO) in Fuji apple fruit, during 180 days storage at 0 C. 
 

 
  .گراد سانتی درجه صفر دمای در انبارمانی روز 585 طی فوجی رقم شدن میوه سیب ای . روند تغییر قهوه8شکل 

Figure 4. Changing procedure of Fuji apple fruit browning during 180 days storage at 0 °C. 
 

 
 انبارمانی روز 585 عنوان فراورده تنش اکسایشی در میوه سیب رقم فوجی طی . روند تغییر در تجمع مالون دی آلدئید به1شکل 

  گراد. سانتی درجه صفر دمای در
Figure 5. Changing procedure of malondialdeide accumulation as products of oxidative stress in Fuji apple fruit, 

during 180 days storage at 0 °C. 
 

 

 

 

 

a a a 

b 
c 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 45 90 135 180

P
P

O
 A

c
ti

v
it

y
  

(U
n

it
s/

m
g

 p
r
o

te
in

 m
in

) 

Days of Storage 

b 
b b 

a 
a 

0

1

2

3

4

5

6

0 45 90 135 180

B
I 

(A
b

so
r
b

a
ti

o
n

 i
n

 4
2

0
 

n
m

) 

Days of Storage 

b b 

ab 

a 

a 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 45 90 135 180

M
D

A
 c

o
n

te
n

t 
(n

m
o

l/
 g

 

fl
e
sh

) 

Days of Storage 



 111 5311 پاییز، 3 ة، شمار15 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 
 

 گیری کلی نتیجه 

مقدار فعالیت آنزیم  دادنتایج این تحقیق نشان 

فنول اکسیداز تنها عامل اصلی حساسیت سیب  پلی

شدن آنزیمی طی انبارمانی  ای رقم فوجی به قهوه

 ناچیزداد افزایش  نشان نتایج نیست. همچنین

ترکیبات فنولی طی انبارمانی با وجود کاهش فعالیت 

شدن  ای آنزیم، منجر به افزایش حساسیت بافت به قهوه

توان حساسیت بافت به غلظت  گردیده و به نوعی می

با افزایش  ترکیبات فنولی را بسیار بالا دانست.

روز انبارمانی به بعد )دور  15پراکسیده شدن لیپیدها از 

توان فرض کرد که غشای سلولی  ، میگیری( سوم اندازه

نتواند کارایی و انسجام خود را حفظ نماید و این عدم 

تواند منجر به در کنار هم قرارگیری آنزیم و  کارایی می

آنزیمی را افزایش  شدن ای قهوهسوبسترا شده و واکنش 

(، و همانطور که در Supapvanich et al., 2012دهد )

ت میوه مشاهده گردید، گوش شدن ای قهوهمورد شاخص 

شدن لیپیدها در  افزایش آن، هم زمان با افزایش پراکسیده

بافت بود. اگرچه در این زمان، فعالیت آنزیم پلی فنول 

بافت سیب شناخته  شدن ای قهوهاکسیداز که عامل اصلی 

ین ابنابر. (Rocha & Morais, 2002) بودشود، پایین  می

اکسیداز تنها  فنول محتوای فنولی کل و فعالیت آنزیم پلی

طی انبارمانی نبوده و هر شرایطی  این عارضهعوامل اصلی 

که پیری بافت را تحریک نماید و انسجام سلولی را بر هم 

 تواند این حساسیت را افزایش دهد. می ،بزند
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