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 چکیده 
درجه  42اخته را محدود می کند. در این پژوهش اثر تیمار آب گرم ) برداشت، عمر انبار مانی میوه زغال کیفیت و ارزش غذایی پس از کاهش

 4±1اخته طی نگهداری در  های زغال دقیقه( بر حفظ کیفیت غذایی و در نهایت افزایش عمر انبارمانی میوه 30و  20، 10 مدت بهگراد تیسان

دقیقه  20 مدت بهگراد درجه سانتی 42اخته با آب گرم  های زغال روز، ارزیابی گردید. نتایج نشان داد تیمار میوه 21 مدت بهگراد درجه سانتی

ب تعویق فرآیند پیری و حفظ ارزش غذایی گردید که همراه با افزایش مقدار اسید آسکوربیک بود. تیمار آب گرم از افزایش فعالیت آنزیم موج

گراد درجه سانتی 42اخته با آب گرم  های زغال براین تیمار میوهعلاوه .های تیمار شده نسبت به شاهد ممانعت کردفنل اکسیداز در میوهپلی

های فعال اکسیژن از قبیل سوپر اکسید  های جاروب کننده گونه دقیقه باعث افزایش مقادیر اسید آسکوربیک و فعالیت آنزیم 20 دتم به

همچنین  .ترانسفراز و گلوتاتیون ردوکتاز گردید-اس-دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز، گلوتاتیون پراکسیداز، گلوتاتیون

ژناز موجب جلوگیری از تجمع پراکسید هیدروژن شد و همه این تغییرات منجر به افزایش تراوایی غشا گردید که  آنزیم لیپوکسیکاهش فعالیت 

عنوان  بهتواند  میدقیقه  20 مدت بهگراد درجه سانتی 42تیمار گرمایی  آلدئید کمتر نمایان شد. نهایتاً دی وسیله نشت یونی و تجمع مالون به

 تر طولانیانی حفظ انسجام غشا و عمر انبارم همراه با های زیست فعال بیشتر دارای مولکولهای زغال اخته  تامین میوهجهت  راهکاری مفید
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ABSTRACT 

Quality and nutritional value reduction after harvest, limit shelf-life of cornelian cherry fruit. In this study, the 
mechanism employed by hot water (HW) treatment (42 °C, 10, 20 and 30 minutes) on retarding senescence and 
keeping sensory and nutritional quality thus prolonging the storage life of cornelian cherry fruits during storage at 
4±1 °C for 21 days was investigated. Result showed that the cornelian cherry fruits treated with HW 42 °C/20 min 
effectively slowed the process of senescence and keeping sensory and nutritional quality, with enhanced ascorbic acid 
contents. Cornelian cherry fruits treated with HW 42 °C/20 min via increasing ROS scavenging molecule 
accumulation or enzymes activity such as ascorbic acid, superoxide dismutase, catalase, ascorbate peroxidase, 
peroxidase, glutathione–s–transferase, glutathione peroxidase, glutathione reductase was accompanied with lower 
lypoxygenase activity leading to decreasing H2O2 accumulation and all of them results to enhancing membrane 
integrity revealed by lower malondialdehyde accumulation and electrolyte leakage. Finally, postharvest HW 42 °C/20 
min treatment can be introduced as a useful strategy for supplying cornelian cherry fruits with higher bioactive 
molecules accumulation along with maintaining membrane integrity and prolonged storage life.  
 
Keywords: Antioxidant, oxidative stress, quality, senescence.  
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 مقدمه 

کمتر  های یوهبه مصرف م یادیتوجه ز یراخ یها در سال

که  (.Cornus mas L) اخته زغال یلشده از قب  شناخته

هستند، شده است  اکسیدان یاز آنت یآن غن های یوهم

(Yilmaz et al., 2009)یباتترک یحاو اخته الزغ یوه. م 

 ین،پکت ی،آل یدهای، اسC یتامینو یلاز قب یستیفعال ز

 باشد می ترپنوئیدها یتر یدها وفلاونوئ ی،فنل یدهایاس

(Kucharska et al., 2015.) اخته همانند بسیاری از  زغال

و طی  استها دارای عمر پس از برداشت کوتاهی ریزمیوه

رات فیزیکی و شیمیایی باعث از دوره پس از برداشت تغیی

شود. این تغییرات  رفتن کیفیت خوراکی آن می دست

شامل کاهش وزن، تغییر سفتی میوه، مواد جامد محلول 

باشند  کل، اسیدیته، اسید آسکوربیک و ترکیبات فنلی می

(Aghdam et al., 2013; Dokhanieh et al., 2013; 

Rabiei et al., 2019)ر سرد برای کاهش . استفاده از انبا

سرعت فرآیندهای متابولیکی و افزایش عمر انباری 

محصولات باغبانی بصورت گسترده در حال توسعه است 

هرچند انبار سرد به تنهایی برای به تاخیر انداختن پیری 

 Gao et) باشدو حفظ کیفیت پس از برداشت کافی نمی

al., 2016) پیری پس از برداشت ممکن است به علت .

ایش تنش اکسیداتیو و به دنبال آن کاهش تراوایی افز

 Lin etها گردد ) ، موجب کاهش کیفیت میوهسلول غشا

al., 2016 .) 

وسیله  ها به ها و سبزی طی پیری یا تنش، میوه

های فعال  کنندگی گونه های جاروب استفاده از سیستم

اکسیژن یا اجتناب از تولید آنها پتانسیل لازم برای غلبه 

های  آورند. سیستم دست می اکسیداتیو را بهبرتنش 

های  های فعال اکسیژن شامل آنزیم کننده گونه جاروب

اکسیدان از قبیل سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالاز،  آنتی

پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون پراکسیداز، 

ترانسفراز و گلوتاتیون ردوکتاز و -اس-گلوتاتیون

دان از قبیل اسید آسکوربیک، اکسی های آنتی مولکول

. (Hodges et al., 2004)باشند  ها می گلوتاتیون و فنل

توانند باعث کنترل  تیمارهای پس از برداشت می

فرآیندهای فیزیولوژیکی از قبیل پیری گردیده و از وقوع 

ها در  های فیزیولوژیکی و رشد میکروب ناهنجاری

کنند   اخته جلوگیری محصولات باغبانی مانند زغال

(Mahajan et al., 2014 استفاده از تیمارهای پس از .)

، اسید (Aghdam et al., 2013)برداشت کلرید کلسیم 

، نیتریک اکسید (Dokhanieh et al., 2013)سالیسیلیک 

 ;Rabiei et al., 2019) و گاما آمینو بوتیریک اسید

Aghdam et al., 2019)  جهت افزایش عمر انباری و

اند.  میوه زغال اخته به کار برده شدهحفظ کیفیت 

های با اتمسفر  بندی اخته در بسته نگهداری میوه زغال

یافته موجب حفظ بهتر کیفیت میوه و همچنین  یلتعد

جلوگیری از کاهش وزن طی انبارمانی گردیده است 

(Mohebbi et al., 2015) تیمارهای نیتریک اکسید و .

ایش خصوصیات گاما آمینو بوتیریک اسید موجب افز

اکسیدانی همراه با افزایش عمر پس از برداشت طی  آنتی

 ;Rabiei et al., 2019) اند انبارمانی سرد گردیده

Aghdam et al., 2019). 

عنوان یک جایگزین برای تیمارهای  تیمار گرمایی به

و  های تازه برداشت شده استها و میوه شیمیایی سبزی

همراه با  عمر انباریتواند نقش موثری در افزایش  می

. (Hatami et al., 2012)حفظ کیفیت آنها داشته باشد 

وری در آب گرم، بخار آب گرم این تیمارها بصورت غوطه

اشباع شده، هوای خشک گرم و یا آبکشی با آب گرم 

گردند. استفاده از تیمار گرمایی موجب حفظ  اعمال می

 Mirdehghan)های انار  کیفیت و افزایش عمر انباری میوه

et al., 2007)، انبه  (López-López et al., 2018 ،هلو 

(Huan et al., 2017) ، گلابی(Hosseini et al., 2014)، 

 ,.Khademi et al) ، خرمالو(Chen et al., 2008)موز 

گردیده است.  (Bassal et al., 2011) و پرتقال (2014

ی مزایای تیمارهای گرمایی شامل تغییر در فرایندها

فیزیولوژیکی از قبیل کاهش در آسیب سرمازدگی و 

وسیله غیرفعال کردن  تاخیر در فرایندهای رسیدن به

های تجزیه کننده دیواره سلولی، از بین بردن آفات آنزیم

 Mahajan) باشد زیان آور و کنترل پوسیدگی قارچی می

et al., 2014) مدت تیمار گرمایی از خیلی کم )چند .

روز( باشد. انتخاب زمان و  4طولانی ) ثانیه( تا خیلی

دمای مناسب بستگی به رقم، بلوغ میوه، خصوصیات 

پوست میوه، اندازه میوه و شرایط رشدی میوه مورد نظر 

. دانشمندان استفاده از تیمارهای (Lurie, 2008)دارد 

کوتاه مدت را به دلیل اثرات منفی کمتر بر خصوصیات 

به تیمارهای طولانی ها نسبت  ها و سبزی کیفی میوه

اند. همچنین تیمار گرمایی با مدت زمان توصیه کرده
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ها و  کوتاه به صورت مرسوم جهت محافظت از میوه

های پس از برداشت به کار  ها علیه وقوع پوسیدگی سبزی

ها و  شوند و هزینه کمی داشته و نهایتاً ظاهر میوه برده می

. تیمار  (Fallik et al., 2004)دهند  ها را بهبود می سبزی

تواند بر ساختار و ترکیبات واکس سطحی اثر  آب گرم می

 Mahajan et) دهد ها را التیام  ها و زخم گذاشته و ترک

al., 2014) . 

عرضه خارج از فصل، حفظ منظور افزایش  به

طی دوره  اخته میوه زغال کیفیت و کاهش ضایعات

ر مورد با توجه به اینکه تاکنون تحقیقی دو  انبارمانی

 ،اخته انجام نگردیده است اثر آب گرم بر انبارمانی زغال

این تحقیق با هدف بررسی تاثیر تیمار پس از برداشت 

های زغال با آب گرم در افزایش عمر انبارمانی میوه

 های آن انجام گردید.  اخته و شناسایی سازوکار

 

 ها  مواد و روش

لوژی در آزمایشگاه فیزیو 1395این پژوهش در سال 

پس از برداشت گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی 

اخته در  های زغال دانشگاه زنجان انجام شد. میوه

درصد ، 7/17مرحله بلوغ تجاری )مواد جامد محلول 

شهریور از باغ تجاری  22نیوتن( در  95/10سفتی 

چای منطقه طارم سفلی  واقع در روستای یوزباش

به آزمایشگاه جهت  استان قزوین برداشت و سریعاً

اعمال تیمارها منتقل شدند. بلافاصله پس از انتقال، 

های  های بد فرم و آسیب دیده حذف شد و میوه میوه

تقریباً هم شکل، هم اندازه و بدون صدمه فیزیکی برای 

عدد میوه  600آزمایش انتخاب شدند. هر تیمار شامل 

 عدد میوه در هر تکرار( بود.  200تکرار و  3)

درجه  42گرم با دمای  ای انجام تیمارها، تیمار آب بر

 30و  20، 10 مدت بهلیتر  10گراد و با حجم سانتی

های تیمار شده با  ها اعمال شد. میوه دقیقه بر روی میوه

عنوان تیمار  گراد بهدرجه سانتی 23آب مقطر با دمای 

ها  شاهد استفاده شدند. پس از اعمال تیمار آب گرم، میوه

دقیقه خشک شدند و در  20 مدت بهای اتاق در دم

 مدت بهی از جنس پروپیلن قرار گرفتند و بند بستهظروف 

گراد و رطوبت یسانتدرجه  4 ± 1روز در دمای  21

به صورت   شیآزما درصد نگهداری شدند. 90-85نسبی 

عنوان فاکتور  به ییگرما ماری)دو فاکتور، شامل ت لیفاکتور

عنوان فاکتور دوم( در قالب طرح  هب یاول و مدت انبارمان

گیری  جهت اندازه با سه تکرار اجرا شد. ،یکاملاً تصادف

ی در روزهای هفتم، بردار نمونهها  روند تغییرات میوه

چهاردهم و بیست و یکم انبارمانی انجام شد و صفات زیر 

 . مورد ارزیابی قرار گرفتند

 

 فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز

روش  نزیم پلی فنل اکسیداز بهمیزان فعالیت آ

Aghdam et al. (2019)  و با استفاده از کاتکول به

 410و افزایش در جذب در طول موج عنوان سوبسترا 

 PPOنانومتر در چهار دقیقه انجام شد. فعالیت آنزیم 

 بر اساس واحد در میلی گرم پروتئین بیان گردید.

 

 ژناز یپوکسیل میآنز تیانسجام غشا و فعال

ت تعیین انسجام غشا میزان نشت یونی و جه

 روش با یونی نشتگیری گردید.  آلدئید اندازه  دی مالون

Chen et al. (2008) گرفت. ابتدا قرار  یابیمورد ارز

ها تهیه شد و  متر از میوهمیلی 2هایی به ضخامت  نمونه

آب  لیتر میلی 50یک گرم نمونه پس از شستن با 

دهم مولار  چهارمحلول  رلیت میلی 50 در داخلمقطر 

 قهیدور در دق 1000و با سرعت  گرفتقرار  تولیمان

 تیهداشد و سپس به هم زده  دقیقه سه مدت به

. سپس گردید یری( اندازه گL1محلول ) یکیالکتر

درجه  121در دمای  ساعت یک مدت بهمحلول 

( L2آن ) یکیالکتر تیو هدا گراد اتوکلاو شدهسانتی

به   L1بر اساس نسبت  یونی. نشت گردید یریاندازه گ

L2   از طریق فرمول زیر محاسبه گردید.و  

 نشت یونی )درصد(= 

100× 
(L1 )محلولاولیه  یکیالکتر تیهدا 

(L2 )ی ثانویه محلولکیالکتر 

 Hodges آلدئید با روش دی گیری میزان مالون اندازه

et al. (1999 با استفاده از تیو باربیتوریک اسید )

arbiotic acid)iobT( بر آلدئید  دی انجام شد. میزان مالون

. اندازه بیان گردید میوهاساس نانومول بر گرم وزن تر 

 Phetsirikoonژناز به روش  آنزیم لیپوکسی گیری فعالیت

et al. (2012با ) 70اسید ) لینولئیک از استفاده 

 در جذب سوبسترا انجام شد. افزایش عنوان به مولار( میلی

عنوان میزان  دقیقه به 2 مدت به نانومتر 234 وجم طول
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 گرم میلی در واحد اساس بر ژناز و آنزیم لیپوکسی فعالیت

 .گردید بیان پروتئین

 

 پراکسید هیدروژن 

استفاده از هاون میوه پودر شده با  نمونه تازه گرم یک

 15را درون فالکون های  نیتروژن مایع کچینی و به کم

محلول اسید  لیتر میلی 5 آن به ولیتری ریخته شد  میلی

 هموژنیزه نمونه اضافه گردید.درصد  1کلرواستیک  تری

دقیقه  30 مدت بهدور بر دقیقه  9000 گردش با شده

رویی به  محلول از لیتر میلی 5/0سپس  سانتریفیوژ شد.

 5/0 ی منتقل شده و به آنهالیتر میلی 2تیوپ های 

 رمولا میلی 1/0فسفات پتاسیم  بافر محلول لیتر میلی

(7=pH )یدید پتاسیم مولار محلول یک لیتر میلی و یک 

در  پراکسید هیدروژن های اضافه گردید. محلول

نمودار  شده وتهیه  رمولا میلی 10تا 2های بین  غلظت

 دستگاه از استفاده با جذب میزاناستاندارد رسم گردید. 

 در-UV) 2550مدل  shimadzu) شرکت اسپکتروفتومتر 

میزان پراکسید  گیری شد. اندازهنانومتر  390 موج طول

هیدروژن بر حسب )نانومول بر گرم وزن تر میوه( بیان 

 (.Patterson et al., 1984) گردید

 

 اسید آسکوربیک 

وسیله اکسید شدن آن  اسید آسکوربیک بهمقدار 

-2,6) هیدرازین نیتروفنیل دی-6و2توسط رنگ 

Dinitrophenylhydrazine) ل به اوسازان و تبدی

(Osazone)  و خوانش جذب اوسازان تولید شده در

نانومتر توسط اسپکتروفوتومتر تعیین  540طول موج 

. میزان اسید آسکوربیک (Terada et al., 1978)گردید 

بر اساس منحنی استاندارد محاسبه گردید و بر حسب  

 گرم نمونه تازه بیان شد.  100گرم در  میلی

 

 اکسیدان های آنتی یت آنزیماندازه گیری فعال

های سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز،  فعالیت آنزیم

-آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز، گلوتاتیون

ترانسفراز، گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز -اس

گیری گردید.  اکسیدان اندازه های آنتی عنوان آنزیم به

ید دیسموتاز، با های سوپراکس میزان فعالیت آنزیم

گیری ممانعت آن از احیای نیترو بلو تترازولیوم  اندازه

(Nitro blue tetrazolium)  وابسته به رادیکال سوپراکسید

تعیین شد. بدین  Zhang et al. (2013)بر اساس روش 

ی افزایش جذب مربوط به تولید منظور، از مقایسه

(Formazan)فرمازان 
بلو در اثر احیای نوری نیترو  

های نانومتر بین حالت 560تترازولیوم در طول موج 

ی آنزیمی استفاده شد. میزان وجود و عدم وجود عصاره

گیری کاهش جذب مربوط فعالیت آنزیم کاتالاز، با اندازه

نانومتر  240به مصرف پراکسید هیدروژن در طول موج 

( تعیین شد. فعالیت 2013) .Zhang et alطبق روش 

گیری کاهش جذب ات پراکسیداز، با اندازهآنزیم آسکورب

مربوط به اکسید شدن و مصرف آسکوربات در طول موج 

( تعیین 2013)  .Zhang et alنانومتر بر اساس روش 290

شد. میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز، با 

گیری افزایش جذب مربوط به تولید تتراگایاکول  اندازه

(Tetraguaiacol)
ید شدن تتراگایاکول در در اثر اکس  

  .Zhang et alنانومتر بر اساس روش  470طول موج 

-اس-( تعیین شد. فعالیت آنزیم گلوتاتیون2013)

 Rogiers et al. (1998)ترانسفراز براساس روش 

گیری شد. فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز بر  اندازه

گیری شد.  ( اندازه2016) .Xia et alاساس روش 

عنوان عامل احیا  ون پراکسیداز از گلوتاتیون بهگلوتاتی

کردن پراکسید هیدروژن استفاده  کننده جهت کم

یت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز کند. تعیین فعال می

کردن همزمان سولفید گلوتاتیون و اکسید  اساس کمبر

باشد که  توسط گلوتاتیون ردوکتاز می NADPHشدن 

متر همراه است. نانو 340تغییرات با کاهش جذب در 

-4، 2-کلرو-1 ترانسفراز ایجاد-اس-گلوتاتیون

را  )dinitrobenzene-4,2-Chloro-1(نیتروبنزن  دی

کند که این واکنش  وسیله کاهش گلوتاتیون تسریع می به

–S) گلوتاتیون نیتروفنیل دی-2،4-دلیل تشکیل اس به

2,4–dinitrophenylglutathione)  همراه با افزایش جذب

. فعالیت (Xia et al., 2016)باشد  نانومتر می 340در 

 .Sofo et alآنزیم گلوتاتیون ردوکتاز بر اساس روش 

انجام شد. این روش طبق کاهش وابسته به  (2005)

NADPH شود.  گلوتاتیون سولفید به گلوتاتیون انجام می

از طریق کاهش جذب در  NADPHمقدار اکسید شدن 

عیین فعالیت آنزیم دقیقه برای ت 4نانومتر در  340

ی آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز مشاهده شد.  فعالیت ویژه
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سوپراکسید دیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، 

ترانسفراز و  -اس-گایاکول پراکسیداز، گلوتایتون

گرم پروتئین گلوتاتیون پراکسیداز به صورت واحد بر میلی

(U/mg protein.بیان گردید ) 

 

 ها داده تجزیه و تحلیل

ها پس از کنترل مفروضات از تجزیه واریانس داده

جمله نرمال بودن خطای آزمایشی با استفاده از نرم 

( انجام شده و مقایسه 21)نسخه  SPSSافزار آماری 

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهبین میانگین

 درصد انجام گرفت.  5دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث 

جزیه واریانس اثر تیمار آب گرم بر مدت زمان نتایج ت

انبارمانی و اثر متقابل آنها بر خصوصیات فیزیکی و 

نشان داده شده  1اخته در جدول  بیوشیمیایی میوه زغال

تاثیر تیمار شد است. با توجه به جدول اخیر مشخص 

مدت زمان  وری در آب گرم و غوطهپس از برداشت 

میوه  پلی فنل اکسیداز  نزیممقدار فعالیت آانبارمانی بر 

گراد  اخته نگهداری شده در دمای چهار درجه سانتی زغال

 ،بود دار روز در سطح احتمال یک درصد معنی 21 مدت به

وری در آب گرم و مدت زمان  اما اثر متقابل تیمار غوطه

 .بوددار ن معنی  انبارمانی بر میزان فعالیت این آنزیم

درجه  4در دمای  اخته طی نگهداری میوه زغال

گراد میزان فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز افزایش  سانتی

ای  یافت و تیمار آب گرم از افزایش فعالیت آن تا اندازه

که در پایان آزمایش بیشترین  طوری به ،جلوگیری کرد

میزان فعالیت این آنزیم در تیمار شاهد مشاهده شد بین 

 10 مدت بهم وری در آب گر این تیمار و تیمار غوطه

داری وجود نداشت و کمترین میزان  معنی تفاوتدقیقه 

وری در آب گرم   فعالیت این آنزیم در تیمارهای غوطه

 (. 2دقیقه ثبت گردید )جدول  30و  20 مدت به

نشان  همچنین ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

وری در آب گرم و  غوطهداد تاثیر تیمار پس از برداشت 

میزان نشت یونی، تجمع  ن انبارمانی برمدت زما

میوه ژناز در  آلدئید و فعالیت آنزیم لیپوکسی دی مالون

 اخته نگهداری شده در دمای چهار درجه سانتی زغال

روز در سطح احتمال یک درصد  21 مدت بهگراد 

وری در آب گرم و  و اثر متقابل تیمار غوطهدار بود  معنی

نشت یونی و تجمع مدت زمان انبارمانی بر میزان 

اما  ،داری شد آلدئید در سطح پنج درصد معنی دی مالون

داری نداشت  ژناز اثر معنی بر فعالیت آنزیم لیپوکسی

 نشان داد ها از مقایسه میانگیننتایج حاصل (. 1)جدول 

داری بین  معنی تفاوت در هفته اول میزان نشت یونی

اشت. در های تیمار شده با آب گرم وجود ند شاهد و میوه

هفته سوم انبارمانی، کمترین میزان نشت یونی در 

دقیقه  20 مدت بههای تیمار شده با آب گرم  میوه

داری بین این تیمار و تیمار  معنی تفاوت مشاهده شد و

 چنین دردقیقه مشاهده نشد. هم 30 مدت بهآب گرم  

دقیقه  20 مدت بهوری در آب  غوطهتیمار پس از برداشت 

آلدئید و فعالیت آنزیم  دی ن تجمع مالونکمترین میزا

ژناز مشاهده گردید و بین این تیمار و تیمار  لیپوکسی

 تفاوتدقیقه  30 مدت بهوری در آب گرم  غوطه

 (. 2داری وجود نداشت )جدول  معنی

 
 .غال اختهبر خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی میوه زانبارمانی زمان  و آب گرم اثرتجزیه واریانس نتایج . 1جدول 

Table 1. Results of variance analysis of hot water and storage time on cornelian cherry fruits physical and biochemical 
characteristics. 
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Hot water 3 159** 389** 8052** 244** 273** 178** 260** 297** 5451** 4.26** 26.7** 0.41** 49.1** 
Storage time 2 537** 936** 11389** 380** 44.1** 305** 200** 17.16* 8529** 17.7** 14.3** 0.11** 27.6** 
Hot water × 
storage time 

6 15
ns

 82.28* 227.2* 8.4 
ns

 90.8** 11.8** 37.3** 10.0* 278** 1.11* 0.6 
ns

 0.07 
ns

 3.64** 

Error 24 12.3 13.81 76.41 4.62 9.14 2.35 9.61 3.68 40.28 0.417 0.481 0.017 0.37 
CV( %)  9.22 6.22 6.13 9.19 4.41 6.69 5.22 6.06 5.29 6.27 5.11 13.12 6.64 

ns :** دار در سطح پنج و یک درصد معنیتفاوت دار و  معنی تفاوت به ترتیب نبود، * و.  
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1%, respectively.  
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فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز، نشت یونی، بر انبارمانی و زمان  (HWT) آب گرمتیمار متقابل مقایسه میانگین اثر  .2جدول 

  .گراد درجه سانتی 4 ± 1ری درطی نگهدا اخته های زغال میوه (LOX)ژناز  فعالیت لیپوکسی و (MDA)آلدئید  دی تجمع مالون
Table 2. Mean comparison interaction effect of hot water treatment (HWT) and storage time on polyphenol oxidase 

(PPO) activity, electrolyte leakage, malondialdehyde (MDA) and lipoxygenase (LOX) activity of cornelian cherry 

fruits during storage at 4±1 °C. 
Storage time 

(day) 
HWT at 42 °C 

(min) 
PPO activity 

(U mg -1 protein) 
Electrolyte leakage 

(%) 
MDA accumulation 

(nmol g -1 FW) 
LOX activity 

(U mg -1 protein) 

0 0 26.1± 1.1 43.4± 1.5 86.2± 5.8 11.9± 0.8 

7 0 33.91± 1.2 de 52.8± 2.1 e 152.3± 6.6 cd 23.0± 1.2 e 

 10 33.6± 0.9 de 53.7± 1.7 de 135.1± 3.2 efg 24.7± 0.9 de 

 20 28.7± 2.5 ef 51.0± 2.4 e 97.1±4.2 ik 14.7± 1.2 fg 

 30 31.8± 1.4 def 52.1± 2.6e 106.4±3.1 hi 16.3± 0.9 f 

14 0 47.0± 1.1 a 71.5± 2.7 b 205.3± 10.3 a 32.6± 2.0 ab 

 10 44.3± 1.6 ab 70.1± 1.8 b 158.6± 5.6 c 28.0± 0.8 cd 

 20 38.1± 2.3 cd 52.9± 1.4 e 121.6± 4.4 gh 21.6± 1.5 e 

 30 36.2± 1.6 cd 59.6± 2.1 cd 129.3± 2.4 fg 22.7± 0.6 e 

21 0 50.0± 3.0 a 80.2± 3.2 a 200.2± 6.5 a 34.5± 2.7 a 

 10 46.4± 1.8 ab 70.4± 1.2 b 174.4± 5.4 b 29.3± 0.9 bc 

 20 37.6± 2.6 cd 57.1± 1.2 cde 148.2±3.3 cde 20.6± 0.4 e 

 30 40.5± 2.3 bc 61.3± 1.7 c 139.9±3.9 def 24.1± 0.9 de 

 درصد ندارند.  5در هر ستون میانگین هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح احتمال 

In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level. 

 

محافظت ساختار غشا در نگهداری کیفیت میوه و 

زایش عمر آن مفید است. تجزیه لیپیدهای غشا یک اف

مشخصه ضروری چرخه انتقال پیام است که در واکنش 

دهد  ها رخ می های محیطی و هورمونبه پیری، تنش

(Gao et al., 2016) نشت یونی و محتوای .

گیری غیر مستقیم تراوایی  آلدئید برای اندازه دی مالون

یب وارد آمده به غشا دهنده میزان آس عنوان نشان غشا به

کننده تغییرات تراوایی غشا   شوند و منعکس استفاده می

یکی از  MDA. (Hodges et al., 1999)هستند 

محصولات حد واسط در پراکسیداسیون لیپیدها است که 

عنوان شاخص آسیب  مرتبط با پیری است و معمولا به

 ,.Wang et al) شود اکسیداتیو سلول نیز به کار برده می

ژناز مسئول تولید رادیکال  . آنزیم لیپوکسی(2005

تواند در اثر عمل  باشد که پس از تولید می سوپراکسید می

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به پراکسید هیدروژن تبدیل 

 های شود. پر اکسید هیدروژن نیز در اثر عمل آنزیم

های تیمار شده  شود. در میوه اکسیدان تجزیه می آنتی

در ترکیب با اسید سالیسیلیک افزایش  با هوای گرم

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و کاهش فعالیت 

ژناز منجر به کاهش سطوح رادیکال  آنزیم لیپوکسی

های کاتالاز،  سوپراکسید و افزایش فعالیت آنزیم

آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز موجب 

 Cao et) گردد کاهش سطوح پراکسید هیدروژن می

al., 2010)عنوان  . پراکسیداسیون لیپیدهای غشا به

ها مورد توجه قرار  یک مشخصه برای پیری سلول

های فعال  ی گونه وسیله توانند به اند و می گرفته

کننده لیپیدها از قبیل های اکسید یا آنزیم اکسیژن

ژناز که هیدرو پراکسیداسیون اسیدهای چرب  لیپوکسی

د آغاز گردند و بنابراین کن غیراشباع را کاتالیز می

شوند و پس از آن  هیدروکسیدهای لیپید تشکیل می

های اکسیژن آزاد  خودی به رادیکال به صورت خودبه

. (Shewfelt & del Rosario, 2001)شوند  تجزیه می

Pinhero et al. (1998 پیشنهاد کردند که افزایش )

ژناز باعث تجزیه اسیدهای چرب  فعالیت لیپوکسی

 شود.ع و کاهش انسجام غشا میغیراشبا

Rui et al. (2010)  گزارش کردند که تیمار هوای

ساعت(  5 مدت بهگراد درجه سانتی 38گرم )

داری کاهش  سرمازدگی میوه لاکوآت را به طور معنی

آلدئید و   دی داد که با کاهش نشت یونی و میزان مالون

ژناز همراه  همچنین کاهش فعالیت آنزیم لیپوکسی

اشد. در طول دوره سرمازدگی در میوه لاکوآت در ب می

ژناز  گراد فعالیت آنزیم لیپوکسیدمای یک درجه سانتی

یابد که با افزایش میزان اسیدهای چرب  افزایش می

اشباع پالمیتیک اسید، استئاریک اسید و اولئیک اسید 

و کاهش میزان اسیدهای چرب غیر اشباع لینولئیک و 

 ی باشد. لینولنیک اسید همراه م

Chen et al. (2008)  گزارش کردند که تیمار

دو روز  مدت بهگراد درجه سانتی 38هوای گرم 
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داری کاهش  سرمازدگی میوه موز را به طور معنی

دهد. کاهش سرمازدگی میوه موز با کاهش نشت  می

باشد. کاهش  آلدئید همراه می دی یونی و میزان مالون

بارمانی میوه هلو تراوایی غشا تحت تنش پیری طی ان

های فعال  عموما مرتبط با تجمع بیش از حد گونه

ژناز و مقادیر  اکسیژن و افزایش فعالیت لیپوکسی

باشد. تیمار گرمایی باعث کاهش  آلدئید می  دی مالون

آلدئید و افزایش تراوایی غشا در هلو  دی تجمع مالون

آلدئید  دی گردید و همچنین افزایش تجمع مالون

های فعال اکسیژن دارند.  دیکی با تجمع گونهارتباط نز

(Huan et al., 2017) . 

ها نشان داد تاثیر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

مدت زمان  وری در آب گرم و غوطهتیمار پس از برداشت 

 میزان پراکسید هیدروژن، اسید آسکوربیک و انبارمانی بر

، کاتالاز، های سوپراکسید دیسموتاز مقدار فعالیت آنزیم

آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز، گلوتاتیون 

و گلوتاتیون ردوکتاز  ترانسفراز-اس-پراکسیداز، گلوتاتیون

اخته نگهداری شده در دمای چهار درجه  میوه زغال

و اثر متقابل  بود دار روز معنی 21 مدت بهگراد  سانتی

بر وری در آب گرم و مدت زمان انبارمانی  تیمار غوطه

مقدار  میزان پراکسید هیدروژن، اسید آسکوربیک و

های سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز،  فعالیت آنزیم

و گلوتاتیون  آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز

های  دار بود اما بر میزان فعالیت آنزیم ردوکتاز معنی

اثر  ترانسفراز-اس-گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون

 (.1اشت )جدول داری ند معنی

میزان تجمع پراکسید هیدروژن طی هفته اول و 

وری در آب گرم  دوم در تیمار شاهد و تیمار غوطه

دقیقه افزایش یافت و در هفته سوم کمی  10 مدت به

داری  معنی تفاوتکاهش نشان داد و بین این دو تیمار 

وجود نداشت. در پایان آزمایش کمترین مقدار تجمع 

وری در آب گرم  در تیمار غوطه پراکسید هیدروژن

حاصل نتایج (. 3دقیقه ثبت گردید )جدول  20 مدت به

وری  که در تیمار غوطهنشان داد ها از مقایسه میانگین

دقیقه تا پایان آزمایش  30و  20 مدت بهدر آب گرم 

مقدار اسید آسکوربیک افزایش یافت اگر چه میزان 

بین هفته افزایش اسید آسکوربیک در این دو تیمار 

داری با یکدیگر نداشتند.  معنی تفاوت سوم و دوم

وری  بیشترین میزان اسید آسکوربیک در تیمار غوطه

(. 3دقیقه مشاهده شد )جدول 20 مدت بهدر آب گرم 

های سوپراکسید دیسموتاز،  فعالیت آنزیم چنینهم

آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، گایاکول پراکسیداز، 

ترانسفراز و -اس-ز، گلوتاتیونگلوتاتیون پراکسیدا

تاثیر تیمار پس از برداشت گلوتاتیون ردوکتاز تحت 

(. تیمار 3وری در آب گرم قرار گرفتند )جدول  غوطه

دقیقه دارای  20 مدت بهوری در آب گرم  غوطه

بیشترین مقدار فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در 

رم وری در آب گ پایان آزمایش بود. بین تیمار غوطه

دقیقه و تیمار شاهد طی سه هفته  10 مدت به

داری وجود نداشت و همچنین  معنی تفاوتانبارمانی 

وری در  در هفته اول بین این دو تیمار و تیمار غوطه

داری مشاهده  معنی تفاوتدقیقه  30 مدت بهآب گرم 

(. بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 3نشد )جدول 

 20 مدت بهوری در آب گرم  مربوط به تیمارهای غوطه

دقیقه بود و بین این دو تیمار اختلاف  30و 

(. در تیمار 3داری مشاهده نشد )جدول  معنی

دقیقه در هفته اول  20 مدت بهوری در آب گرم  غوطه

میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز افزایش 

ولی در هفته دوم و سوم  مقدار فعالیت این  ،داشت

فت. در پایان آزمایش بیشترین میزان آنزیم کاهش یا

بوط به تیمار فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز مر

 دقیقه بود 20 مدت به وری در آب گرم غوطه

(. بیشترین میزان فعالیت آنزیم گایاکول 3)جدول

وری در آب گرم  مربوط به تیمارهای غوطه پراکسیداز

دقیقه بود و بین این تیمار و تیمار  20 مدت به

 تفاوتدقیقه  30 مدت بهوری در آب گرم  وطهغ

(. طی انبارمانی 4 داری مشاهده نشد )جدول معنی

گراد فعالیت های زغال اخته در چهار درجه سانتی میوه

ترانسفراز بین تیمار شاهد و -اس-آنزیم گلوتاتیون

 30و 10 مدت بهوری در آب گرم  تیمارهای غوطه

رین میزان داری نداشت و بیشت معنی تفاوتدقیقه 

ترانسفراز در تیمار -اس-فعالیت آنزیم گلوتاتیون

دقیقه مشاهده شد و  20 مدت بهوری در آب گرم  غوطه

داری با سایر تیمارها داشت  معنی تفاوتاین تیمار 

فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در  .(4)جدول 

 10 مدت بهوری در آب گرم  تیمار شاهد و تیمار غوطه
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فته انجام آزمایش روند کاهشی دقیقه طی سه ه

وری در آب گرم  های تحت تیمار غوطه داشت. در میوه

دقیقه فعالیت این آنزیم در هفته اول  30و  20 مدت به

ولی در هفته سوم فعالیت این  ،و دوم افزایش یافت

در پایان  .آنزیم در این دو تیمار نیز کاهش یافت

تیون آزمایش بیشترین میزان فعالیت آنزیم گلوتا

 20 مدت بهوری در آب گرم  پراکسیداز در تیمار غوطه

در هفته سوم نگهداری  .(4دقیقه مشاهده شد )جدول 

گراد، های زغال اخته در چهار درجه سانتی میوه

بیشترین میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز در 

دقیقه ثبت  20 مدت بهوری در آب گرم  تیمار غوطه

 (.4گردید )جدول 

 
مقدار اسید  ،(H2O2)تجمع پراکسید هیدروژن بر  انبارمانی و زمان (HWT) آب گرم تیمار مقایسه میانگین اثر متقابل. 3ول جد

های  میوه (APX)و آسکوربات پراکسیداز  (CAT)، کاتالاز (SOD)های سوپراکسید دیسموتاز  و فعالیت آنزیم (AA)آسکوربیک 

 .گراد یدرجه سانت 4±1طی نگهداری دراخته  زغال
Table 3. Mean comparison interaction effect of hot water treatment (HWT) and storage time on H2O2 accumulation, 

ascorbic acid (AA) content and superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and ascorbate peroxidase (APX) 

activity of cornelian cherry fruits during storage at 4±1 °C. 

Storage time 

(day) 

HWT at 42 °C 

(min) 

H2O2 
(nM gr-1 FW) 

AA 

(mg 100 gr-1 FW) 

SOD 

(U mg -1 protein) 

CAT 

(U mg -1 protein) 

APX 

(U mg -1 protein) 

0 0 12.2± 0.8 65.9± 1.6 44.3± 0.5 24.0± 1.0 159.7± 3.3 

7 0 20.5± 1.3 def 67.1± 1.7 cdef 53.4± 0.8 fg 26.1± 0.7 gh 136.0± 2.5  d 

 10 21.7± 0.9 cde 63.4± 1.5 ef 54.6± 1.0 efg 26.6± 0.8 fgh 123.8± 3.5 e 

 20 16.0± 0.5 g 68.3± 1.5 c-f 60.6± 1.5 cd 39.3± 1.4 ab 162.4± 3.4 a 

 30 18.1± 0.7 fg 69.4± 2.0 cde 56.0± 1.8 d-g 32.3± 1.3 de 150.3± 3.4 bc 

14 0 31.9± 1.3 a 70.9± 1.8 bcd 50.9± 1.4 g 30.0± 1.4 ef 88.4± 2.1 g 

 10 31.7± 0.7 a 65.9± 1.8 def 61.3± 1.6 cd 29.6± 1.2 efg 90.5± 5.2 g 

 20 20.3± 1.1 def 76.1± 1.8 ab 68.0± 2.1 ab 38.3± 1.6 abc 141.6±  5.6 cd 

 30 22.7± 0.6 cd 72.5± 1.4 bc 67.3± 2.4 ab 36.1± 1.1 bc 140.6± 4.4 cd 

21 0 30.0± 0.7 ab 55.4± 3.3 g 59.3± 2.3 de 24.3± 0.5 h 61.8± 1.6 h 

 10 28.7± 0.7 b 61.7± 1.8 f 57.9± 0.9 def 28.7± 1.2 efg 72.1± 4.1 h 

 20 19.1± 1.0 ef 80.5± 2.6 a 71.6± 2.0 a 40.1± 1.2 a 122.8± 4.4 e 

 30 23.1± 0.6 c 73.4± 1.8 bc 65.6± 2.5 bc 35.4± 0.9 cd 107.6± 0.5 f 

 درصد ندارند.  5در هر ستون میانگین هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح احتمال 

In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level. 

 

، (POD)های گایاکول پراکسیداز  فعالیت آنزیم بر انبارمانی و زمان (HWT) آب گرم تیمار مقایسه میانگین اثر متقابل. 4جدول 

درجه  4 ± 1طی نگهداری دراخته  های زغال میوه (GR)و گلوتاتیون ردوکتاز  (GPX)، گلوتاتیون پراکسیداز (GT)ترانسفراز -اس-گلوتاتیون

 .گراد سانتی
Table 4. Mean comparison interaction effect of hot water (HWT) and storage time on guaiacol peroxidase (POD), 

glutathione-s-transferase (GT), glutathione peroxidase (GPX) and glutathione reductase (GR) activity of cornelian 

cherry fruits during storage at 4±1°C. 

Storage time 

(day) 

HWT at 42 °C 

(min) 

POD 

(U mg -1 protein) 

GT 

(U mg -1 protein) 

GPX 
(U mg -1 protein) 

GR 

(U mg -1 protein) 
0 0 7.6± 0.2 11.7± 0.6 1.06± 0.03 6.5± 0.3 

7 0 9.3± 0.3 f 11.1± 0.5 e 0.95± 0.02 cdef 6.8± 0.2 f 

 10 7.8± 0.3 g 11.2± 0.2 e 0.96± 0.01 c-f 6.6± 0.3 f 

 20 9.7± 0.3 ef 14.6± 0.4 b 1.25± 0.12 ab 8.5± 0.2 cd 

 30 9.4± 0.4 f 11.7± 0.4 de 1.07± 0.07 bcd 9.0± 0.4 c 

14 0 11.3± 0.1 abc 12.8± 0.4 cd 0.74± 0.05 f 7.4± 0.2 ef 

 10 10.3± 0.3c-f 13.3± 0.4 bc 0.80± 0.02 ef 7.9± 0.1 de 

 20 11.1± 0. A-d 16.2± 0.5 a 1.34± 0.13 a 12.9± 0.2 b 

 30 12.1± 0.5 a 14.6± 0.6 b 1.15± 0.11 abc 13.4± 0.3 ab 

21 0 10.1± 0.5 def 13.1± 0.5 bcd 0.70± 0.03 f 8.8± 0.5 cd 

 10 10.7± 0.3b-e 13.2± 0.3 bcd 0.78± 0.06 f 9.1± 0.3 c 

 20 12.2± 0.4 a 17.6± 0.3 a 1.21± 0.13 abc 14.1± 0.2 a 

 30 11.7± 0.3 ab 14.6± 0.5 b 0.87± 0.07 def 13.0± 0.5 b 

 درصد ندارند.  5در هر ستون میانگین هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح احتمال 

In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level. 
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طی تنش یا پیری پس از برداشت سوپراکسید 

وسیله نشت الکترون از میتوکندری یا چرخه انتقال  به

اکسیداز در  NADPHوسیله  الکترون کلروپلاست یا به

همچنین به دنبال  .شود غشا پلاسما بیوسنتز می

الیت پراکسیداسیون اسیدهای چرب غیر اشباع، فع

 Linگردد ) ژناز باعث تجمع سوپراکسید می لیپوکسی

et al., 2015 .) 

مطالعات اخیر نشان داده است که مقدار پراکسید 

، (Qin et al., 2009)هیدروژن طی پیری در میوه هلو 

و گوجه فرنگی  (Lacan & Baccou, 1998)خربزه 

(Jimenez et al., 2002) یابد. مقادیر کمتر  افزایش می

کردن غلظت  کم وسیله های فعال اکسیژن به گونه

تواند پیری را  درصد( طی انبارمانی می 2-5اکسیژن )

در میوه سیب به صورت موثری به تعویق اندازد. در 

ها با پراکسید هیدروژن سرعت  که تیمار میوه صورتی

(. تیمار Tian et al., 2004دهد ) پیری را افزایش می

پراکسید هیدروژن را در تواند تولید  اکسیژن بالا می

های  میتوکندری افزایش دهد و بر فعالیت آنزیم

اکسیدان تاثیر بگذارد و پیری میوه را تسریع کند  آنتی

(Wang et al., 2005این نتایج نشان می .)  دهند که

های فعال اکسیژن  تنش اکسیداتیو موجب تجمع گونه

گردد و در فرایند پیری میوه دخالت دارند.  می

های فعال اکسیژن از قبیل آنیون سوپراکسید،  گونه

پراکسید هیدروژن و رادیکال هیدروکسیل موجب 

گردند که یکی از سازوکارهای  آسیب اکسیداتیو می

مرگ سلولی و پیری طبیعی در گیاهان است 

(Mittler, 2002)کنندگی  های جاروب . سازوکار

های  های فعال اکسیژن شامل سیستم گونه

آنزیمی و غیرآنزیمی است که در کنار اکسیدانی  آنتی

های فعال اکسیژن را تعدیل  یکدیگر مقادیر گونه

های کسیدان.  آنتی(Hodges et al., 2004) کنند می

غیرآنزیمی نقش مهمی در دفاع علیه آسیب اکسیداتیو 

های فعال اکسیژن در سلول  وسیله گونه القا شده به

اکسیدان طی پیری دارد. اسید آسکوربیک یک آنتی

غیرآنزیمی است که مسئول حذف مستقیم اکسیژن 

(. طی تنش یا پیری پس از Liu et al., 2011است )

 عنوان برداشت، اسید آسکوربیک نه تنها مستقیما به

های فعال اکسیژن عمل  کننده گونه مولکول جاروب

عنوان یک دهنده الکترون به آسکوربات  کند بلکه به می

کنندگی پراکسیدهیدروژن  برای جاروب پراکسیداز

گلوتاتیون نیز عمل -وسیله چرخه آسکوربات به

. جاروب کنندگی (Razavi et al., 2018)نماید  می

وسیله آسکوربات پراکسیداز همراه  پراکسیدهیدروژن به

هیدرو آسکوربات  با مصرف اسید آسکوربیک تولید دی

که گلوتاتیون ردوکتاز از گلوتاتیون  کند درصورتی می

هیدرو آسکوربات  تولید اسید آسکوربیک از دی برای

های آسکوربات  کند. فعالیت بالای آنزیم استفاده می

پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز برای تامین سودمندی 

نسبت آسکوربات به گلوتاتین و یا گلوتاتیون به 

باشد  گلوتاتیون اکسید شده مهم و تعیین کننده می

(Aghdam et al., 2016)راین تجمع بالای اسید . بناب

های تیمارشده با آب گرم ممکن  آسکوربیک در میوه

های آسکوربات پراکسیداز و  است به فعالیت آنزیم

 گلوتاتیون ردوکتاز نسبت داده شود.

سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، گایاکول پراکسیداز، 

ترانسفراز، -اس-آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون

های و گلوتاتیون ردوکتاز از آنزیمگلوتاتیون پراکسیداز 

های آزاد  کننده رادیکال اکسیدانی کلیدی خنثیآنتی

تواند  در میان آنها سوپراکسید دیسموتاز می هستند.

وسیله تبدیل سوپراکسید  ها را از تنش اکسیداتیو به سلول

به پراکسید هیدروژن محافظت کند و درصورتی که 

وربات پراکسیداز، کاتالاز، گایاکول پراکسیداز، آسک

ترانسفراز، گلوتاتیون پراکسیداز و -اس-گلوتاتیون

هایی هستند که در تجزیه  گلوتاتیون ردوکتاز آنزیم

 (.Mittler, 2002پراکسیدهیدروژن نقش دارند )

ها و فعالیت هماهنگ آنها فعالیت بالای این آنزیم

قسمتی از سازوکاری است که در کاهش پراکسیداسیون 

اخیر پیری در محصولات باغبانی دخیل لیپیدها و ت

عنوان مثال اگزالیک اسید از طریق تحریک  به .باشد می

های کاتالاز، گایاکول پراکسیداز،  افزایش فعالیت آنزیم

آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز موجب 

 .(Zheng et al., 2007) گردد تاخیر در پیری هلو می

عنوان پیش  لوتاتیون بهترانسفراز از گ-اس-گلوتاتیون

زدایی هیدروکسیدهای لیپید که در  ماده جهت سمیت

یابند،  نتیجه افزایش پراکسیداسیون لیپیدها تجمع می

گلوتاتیون  .(Rogiers et al., 1998کند ) استفاده می
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، گلوتاتیون از NADPHردوکتاز مسئول کاهش وابسته به 

یون حفظ فعالیت گلوتات .گلوتاتیون اکسید شده است

ها مهم  ردوکتاز در نگهداری غلظت گلوتاتیون در سلول

گلوتاتیون نقش مهمی در حذف پراکسیدهای  .است

ترانسفراز ایفا -اس-لیپید از طریق فعالیت گلوتاتیون

ها تیمارهای  بر اساس داده .(Szalai et al., 2009کند ) می

مختلف پس از برداشت جهت نگهداری موثر تعادل 

یا و جلوگیری از پراکسیداسیون اکسیداسیون و اح

های فعال اکسیژن  وسیله کنترل تولید گونه لیپیدها به

ها  موجب حفظ کیفیت و افزایش عمر نگهداری میوه

 .(Gao et al., 2016) شوند می

های تنش گرمایی در حفظ کیفیت  سازوکار

محصولات باغبانی طی انبارمانی مربوط به اثر آن بر 

های شوک گرمایی،  ع پروتئینتراوایی غشا سلول، تجم

ها است  اکسیدان افزایش قند و متابولیسم آنتی

(Lafuente et al., 2017).  در پرتقال و لیمو تیمار

وری در آب گرم موجب افزایش فعالیت  غوطه

-Bassal & El) گردد اکسیدان می های آنتی آنزیم

Hamahmy, 2011; Safizadeh et al., 2007). 

Lafuente et al. (2017)  مشاهده کردند که تجمع

در نارنگی تحت شرایط  WRKYفاکتور رونویسی 

چنین  هم .شود حمل سرمازدگی میتگرمایی موجب 

اند و متابولیسم  تجزیه لیپیدها متوقف شده

درجه  50تیمار گرمایی  .ها افزایش یافت اکسیدان آنتی

دقیقه موجب تاخیر در رسیدن  2 مدت بهگراد سانتی

های سبز بالغ، تاخیر در توسعه رنگ،  گوجه فرنگی

آلدئید و افزایش فعالیت  دی کاهش محتوی مالون

های سوپراکسید دیسموتاز، گایاکول پراکسیداز و  آنزیم

  .(Zhang et al., 2018)کاتالاز گردید 

گراد درجه سانتی 45وری در آب گرم  تیمار غوطه

دقیقه در خیار  5 مدت بهگراد درجه سانتی 55و 

کاهش نشت یونی و آسیب سرمازدگی و  موجب

 .همچنین کاهش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز شد

ظاهر و طعم میوه و فعالیت کاتالاز در تیمار آب گرم 

گراد درجه سانتی 45گراد نسبت به درجه سانتی 55

بهتر بود و همچنین تیمار گرمایی موجب افزایش 

تیمار همچنین  .(Nasef, 2018)مقدار فنل گردید 

های  غوطه وری در آب گرم موجب فعال شدن آنزیم

 ,Boonkorn) آنتی اکسیدان در گوجه فرنگی می گردد

تیمار گرمایی موجب فعالیت بالای کاتالاز و  .(2016

درجه  10تاخیر در رسیدن خیار طی انبارمانی در 

تیمار  .(Zhang et al., 2014)  گراد گردیده استسانتی

وسیله  نش اکسیداتیو بهگرمایی باعث کاهش ت

جلوگیری از تجمع بیش از حد پراکسید هیدروژن و 

های نگهداری  ای از میوه سوپراکسید در طیف گسترده

 ;Ding et al., 2007)شده در دمای پایین می گردد 

Yun et al., 2013). تواند باعث غیر  تیمار گرمایی می

گردد  فعال شدن آنزیم اسید آسکوربیک اکسیداز 

(Chuah et al., 2008).  تیمار آب گرم موجب افزایش

اسید آسکوربیک از طریق کاهش فعالیت اسید 

آسکوربیک اکسیداز در پرتقال ناول گردیده است 

(Bassal & El-Hamahmy, 2011). Ummrat et al.  

گزارش نمودند که غلظت اسید آسکوربیک در  (2011)

مار تی .یابد موز تیمار شده با آب گرم افزایش می

وسیله افزایش  گرمایی متابولیسم اسید آسکوربیک را به

هیدرو آسکوربات از اسید  رونوشت برداری دی

آسکوربیک و فعالیت بالای متابولیسم اسید آسکوربیک 

که نقش مهمی در کاهش غلظت پراکسیدهیدروژن 

تجمع  .(Huan et al., 2017)کند  دارند تنظیم می

اخته تیمار  های زغال کمتر پراکسید هیدروژن در میوه

های  شده با آب گرم ممکن است به افزایش آنزیم

های فعال اکسیژن از قبیل  جاروب کننده گونه

سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، گایاکول پراکسیداز، 

ترانسفراز، -اس-آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون

گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز همراه با 

اکسیدان اسید   بالای مولکول آنتی تجمع مقادیر

های  و فعالیت کمتر آنزیم سازنده گونهآسکوربیک 

این تغییرات  .ژناز مربوط باشد فعال اکسیژن، لیپوکسی

آلدئید و  دی در نهایت منجر به کاهش تجمع مالون

  .گردد نشت یونی کمتر و حفظ تراوایی غشا می

 

 گیری کلی نتیجه

های  د که تیمار میوهنتایج پژوهش حاضر نشان دا

 20 مدت بهگراد درجه سانتی 42اخته با آب گرم  زغال
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تواند موجب کاهش سرعت فرآیند پیری،  دقیقه می

حفظ کیفیت غذایی و خواص آنتی اکسیدانی آنها 

گردد که با افزایش مقدار اسید آسکوربیک همراه بود. 

درجه  42های تیمار شده با آب گرم  در میوه

انبارمانی سرد افزایش در مقادیر اسید  گراد طی سانتی

اکسیدان از قبیل  های آنتی آسکوربیک و فعالیت آنزیم

سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، 

-گایاکول پراکسیداز، گلوتاتیون پراکسیداز، گلوتاتیون

ترانسفراز و گلوتاتیون ردوکتاز مشاهده شد که -اس

وژن گردید. همچنین منجر به کاهش پراکسید هیدر

اکسیدانی، تیمار گرمایی  علاوه بر افزایش ظرفیت آنتی

ژناز، سطوح  از طریق کاهش فعالیت آنزیم لیپوکسی

های فعال اکسیژن را کنترل نمود که در نهایت  گونه

منجر به افزایش انسجام غشای سلولی و حفظ ارزش 

اخته نگهداری شده  های زغال غذایی و کیفیت در میوه

 روز گردید. 21گراد طی هار درجه سانتیدر چ
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