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The present research was conducted to investigate the efficacy of preharvest NaHS 

application as foliar spraying on the quality and antioxidant capacity of kiwifruits cv. 

Hayward during cold storage.  

In the present investigation, the effects of a preharvest treatment with H2S donor NaHS 

in four levels (0, 0.5, 1 and 1.5 mM) at 110, 125, and 140 days after full bloom on 

nutritional quality and antioxidant capacity of kiwifruit (Actinidia deliciosa 'Hayward') 

were evaluated during 90 days of storage at 1 °C and 90% relative humidity. Sampling 

was done to measure the desired traits during four periods of 0, 30, 60 and 90 days 

after storage.  

The results showed that NaHS treatment had a significant effect on the evaluated traits. 

At the end of 90 days of storage, NaHS treatment prevented fruit weight loss and 

maintained fruit firmness in comparison to the control. The percentage of electrolyte 

leakage and the amount of accumulated malondialdehyde (MAD) in all concentrations 

of NaHS was lower in comparison to the control. Preserving ascorbic acid content and 

increasing the activity of phenylalanine ammonialyase (PAL) lead to higher 

production of total phenol and flavonoids and improve the antioxidant capacity of 

fruits. NaHS treatment decreased the activity of polyphenol oxidase in comparison to 

the control.  

NaHS at 1.5 mM showed the best effect among the applied treatments. According to 

the obtained results, this concentration can be recommended as a suitable treatment to 

maintain the quality of kiwifruit cv. Hayward. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Using of natural and organic compounds without harmful environmental effects in the production of 

horticultural products is considered as a new idea in reducing waste before and after harvesting, as well as 

increasing the storage life of horticultural products and maintaining antioxidant activity in developed 

agriculture. Pre-harvest application of nutrient solutions, such as H2S donor NaHS, increases the quality and 

quantity of crop and enhances its storage life and marketability. H2S is currently considered as the third gas 

signal after nitric oxide and carbon monoxide. Hydrogen sulfide is used as a signaling molecule to reduce 

chilling injury, delay senescence, and maintain the quality of horticultural products during cold storage. 

Hydrogen sulfide is produced through enzymatic reactions in many plant species and plays diverse roles in 

different physiological processes. In addition, this substance acts as an antioxidant molecule to deal with abiotic 
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stresses by reducing the biosynthesis of ROS and increasing the activity of antioxidant enzymes. The H2S 

donor NaHS treatment has been reported to alleviate chilling injury of hawthorn fruit during cold storage by 

promoting H2S accumulation via triggering L-cysteine desulfhydrase and D-cysteine desulfhydrase enzymes 

activity. Treated fruit also showed higher DPPH scavenging capacity by enhancing phenolic compounds 

accumulation and antioxidant enzyme activity (Aghdam et al., 2018). Luo et al. (2015) reported that the 

attenuating banana fruits chilling injury by exogenous NaHS (0.5 mM) applying may be attributed to higher 

endogenous proline accumulation arising from higher pyrroline-5-carboxylate synthetase activity and lower 

proline dehydrogenase activity accompanied by greater accumulation of phenolic compounds arising from 

higher PAL activity. Moreover, malondialdehyde, H2O2 and superoxide anion accumulation were reduced by 

H2S treatment with up-regulated ROS scavenging enzyme activities including catalase, guaiacol peroxidase, 

superoxide dismutase, ascorbate peroxidase and glutathione reductase, which are beneficial for keeping 

membrane integrity (Luo et al., 2015).  

 

Material and Methods 

    The experiment was carried out on 10-year-old kiwifruit vines, in a commercial orchard, located in Gilan 

Province. Vines were selected with uniform size in terms of growth, yield and fruit load, then sprayed with 

NaHS at four levels of 0, 0.5, 1 and 1.5 mM. and control vines received only distilled water. Foliar spraying 

was performed in three stages, (110, 125 and 140 days after full bloom stage) and Tween 20 was used as a 

surfactant. This experiment was designed based on a factorial and a randomized complete block design with 

three replications. The fruits were harvested in November with soluble solids content (TSS) of 6.5-6.2% and 

then transferred to the post-harvest physiology laboratory of the University of Zanjan. The treated fruits were 

stored for 90 days at 1 ° C with 90% RH. Sampling was done at harvest time and after 30, 60 and 90 days of 

storage and some quantity and quality traits such as weight loss, tissue firmness, TSS, total acid (TA), ascorbic 

acid, electrolyte leakage (EL), malondialdehyde (MAD), total phenol and flavonoids, antioxidant capacity, and 

also the activity of polyphenol oxidase (PPO) and phenylalanine ammonia-lyase (PAL) enzymes were 

evaluated.  

 

Results and Discussion 

   The ANOVA results showed that NaHS, storage time, and interaction of NaHS and storage time had a 

significant effect (p≤0.01) on evaluated traits. All treatments maintained the antioxidant capacity, total phenol 

and flavonoids content and PAL activity at a higher level compared with control. The amount of fruit tissue 

firmness, TA and ascorbic acid decreased by increasing the storage time, and at the third month of storage, the 

lowest amount was observed in the control fruit. Also, comparing the interaction of the mean of treatments and 

storage time showed that weight loss, TA, TSS, antioxidant capacity, total phenol, flavonoids and PAL enzyme 

activity increased during storage time. At the end of the storage time, the highest level of TSS, weight loss, 

PPO enzyme activity were observed in the control fruit. The lowest antioxidant capacity (52.63 %) was 

observed in the control treatment at harvest time and the highest in 1.5 mM of NaHS treatment at the end of 

storage period. Comparing the means showed that at the first 30 days of storage, the highest PAL enzyme 

activity occurred in the treatment of 1.5 mM of NaHS. Treatment of 1.5 mM NaHS had higher PAL activity. 

The direct and positive relationship of this enzyme with the synthesis of phenols and flavonoids has been 

discovered in the fruits of blood orange, strawberry and blueberry. The results of the comparison of the means 

showed that the total phenol and flavonoids increased during storage time. The lowest total phenol (23 mg 

GAE.100 g-1 FW) was observed in control fruit at harvest time and the highest (57.99 mg GAE.100 g-1 FW) 

content of total phenol occurred in 1.5 mM of NaHS at the third month of storage. Plants release phenolic 

compounds in response to some messenger compounds that play an important defense role. Studies showed 

that there is a positive relationship between total phenol content and their antioxidant activity. Also, the 

concentration of 1.5 mM NaHS maintained high levels of vitamin C and firmness of fruit tissues, slowed down 

fruit weight loss, and decreased ion leakage and accumulation of malondialdehyde and hydrogen peroxide 

compared to other treatments. 

 

Conclusion 

    NaHS at 1.5 mM showed the best effect among the applied treatments and according to the obtained results, 

this concentration can be recommended as a suitable treatment to maintain the quality of kiwifruit cv. Hayward.  
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  ها:واژهکلید
 تیظرف ک،یدآسکوربیاس
. فنل د،یفلاونوئ ،یدانیاکسیآنت

 .کل

 تیو ظرف تیفیک شیافزا یبرا میسد دروژنیه دیبا سولف یبرگ یپاشمحلول ریتاث یپژوهش حاضر به هدف بررس
 در طول انبار سرد انجام شد واردیرقم ها یویک وهیم یدانیاکسیآنت
در  (H2Sدهنده ) گنالیس بی)آزاد کننده ترک میسد دروژنیه دیبرداشت سولفازقبل ماریت ریمطالعه تأث نیا در

 تیو ظرف تیفیروز بعد از مرحله تمام گل بر ک 140و  125، 110( در مولاریلیم 5/1و  1، 5/0چهار سطح )صفر، 
 90 یو رطوبت نسب وسیدرجه سلس 1یدمادر  یروز نگهدار 90یط واردیرقم ها یویک وهیم یدانیاکسیآنت

و  60، 30چهار دوره صفر،  یجهت سنجش صفات مورد نظر ط یبردارقرار گرفت. نمونه یابیدرصد مورد ارز
 انجام گرفت.  یروز پس از انبارمان 90
 دیسولف ماریبود. ت یابیبر صفات مورد ارز میسد دروژنیه دیسولف ماریت داریاز تـأثیر معن یبدست آمده حاک جینتا
 وهیبافت م یو حفظ سفت هاوهیاز کاهش وزن م یریباعث جلوگ ،یروز انبارمان 90 انیدر پا میسد دروژنیه

 میسد دروژنیه دیسولف یهادرهمه غلظت دیآلدئیو تجمع مالون د یونینشت  زانیشاهد شد. م مارینسبت به ت
 نیآلان لیفن میآنز تیفعال شیو افزا کیآسکورب دیبا حفظ اس نیداشتند و همچن یبا شاهد روند کاهش سهیدر مقا

 ماری. تدیرا بهبود بخش هاوهیم یدانیاکسیآنت تیکل شد و ظرف دیفنل و فلاونوئ دیتول شیباعث افزا ازیالیآمون
 شاهد کاهش داد.  ماریبا ت سهیرا در مقا دازیاکسفنلیپل میآنز تیفعال میسد دروژنیه دیسولف

اعمال شده نشان داد و با توجه  یمارهایت نیتـأثیر را در ب نیبهتر میسد دروژنیه دیسولف مولاریلیم 5/1 غلظت
 وهیم تیفیک شیعنوان راهکار مناسب جهت افزابه عیوس اسیدر مق تواندیغلظت م نیدست آمده ابه جیبه نتا

 .باشد هیقابل توص واردیرقم ها یویک
 

 یعمر انبارمان شیبر افزا میسد دروژنیه دیبرداشت سولفازقبل یپاشمحلول ریتأث(. 1402) ابراهیم ،عابدی قشلاقیو ؛ مسعود ،یارغوانفرهنگ؛  ،یرضو د؛یمهش ،یغفور: استناد

 :2022.341262.2019IJHS./10.22059http//doi.org/ DOI    .85-104(، 1) 54 ،رانیا نشریه علوم باغبانی . واردیرقم ها یویک وهیپس از برداشت م تیفیو حفظ ک
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 مقدمه
ترین رقم فراوان. باشدیم Actinidiaceaeتیره از  .Actinidia deliciosa L یفروت گوشت سبز با نام علمیکیو

تا  55گرم و طول  200تا  75هایوارد با وزنی حدود . میوه شود رقم هایوارد استفروت که به صورت تجاری کشت میکیوی
شکل و اندازه آن  .کیفیت بهتر و صادراتی استر، دارای تدرشت ام،بقیه ارقمیلیمتر نسبت به  50تا  40 میلیمتر و عرض 70

کیوی فروت بسیار مغذی و سرشار از اسید اسکوربیک، فیبر  .(Abedini., 2009) موزون و بازارپسند است کاملاً یکنواخت،
موادی مانند تانن،  حاوی همچنیناست.  Eو  A ،B ،C یهاانواع ویتامینغذایی، فنولیک، فلاونوئید، کاروتنوئید و مواد معدنی، 

برابر میزان  2دارد که تقریباً  C گرم ویتامینمیلی 300گرم آن  100 هر. باشدمیروی ، فسفر، سدیم ، پتاسیم و ترکیبات فیبری 
ا در کیوی فروت همبستگی بالایی بین ترکیبات فنلی و اسید آسکوربیک ب .(Du et al., 2009) موجود در مرکبات است

 ,.Park et al)ها است اکسیدانی کل برابر با فنلاکسیدانی وجود دارد و سهم اسید آسکوربیک در فعالیت آنتیظرفیت آنتی

تواند به عنوان یک عامل ضد سرطان نیز عمل کند و همچنین و مواد معدنی می Cاین میوه به علت داشتن ویتامین . (2011
آید شمار میها در جهان بهترین میوهبه خاطر دارا بودن عطر و طعم خوش و ارزش غذایی و دارویی فراوان، یکی از محبوب

(Ferguson & Ferguson, 2003).  وت در جهان بیش از چهار میلیون فر، میزان تولید کیوی2020طبق آمار فائو در سال
 مقداراین . (FAO, 2020)ی قرار گرفته است تولید جهان چهارمرتبه در هزار تن  344 بیش از تولید با ایرانتن بوده است که 

 . عملیات مختلف کشاورزی، عواملاست افزایشهای تحقیقاتی کاربردی، تا حدود دو برابر قابل با رعایت اصول باغداری و یافته
 & Ferguson)گذارند فروت تـأثیر میبر ترکیبات شیمیایی و عمر انباری کیوی برداشتازپسژنتیکی، شرایط قبل و 

2003Ferguson, ( . سولفیدهیدروژن(S2H)  در حال حاضر به عنوان سومین سیگنال دهنده گازی بعد از نیتریک اسید و
به عنوان یک مولکول سیگنال برای کاهش  سولفید هیدروژن. (Christou et al., 2013)شود کربن محسوب میمونواکسید

سولفیدهیدروژن از . شودآسیب ناشی از سرمازدگی، تأخیر در پیری و حفظ کیفیت محصولات باغبانی در انبار سرد استفاده می
رآیندهای فیزیولوژیک متنوعی را در ف هایشود و نقشهای گیاهی تولید میهای آنزیمی در بسیاری از گونهطریق واکنش

اکسیدانی برای مقابله با براین، این ماده به عنوان یک مولکول سیگنالی آنتی. علاوه(Ali et al., 2019)کند متفاوت ایفا می
 ,.Zhang et al) کنداکسیدانی عمل میهای آنتیو افزایش فعالیت آنزیم ROSهای غیرزیستی از طریق کاهش بیوسنتز تنش

2010; Christou et al., 2013.) 

 

 پیشینۀ پژوهش
های ای شدن در برشاکسیدانی باعث کاهش قهوهدهد که تیمار سولفیدهیدروژن با افزایش فعالیت آنتیمطالعات نشان می

شده است. علاوه براین، سنتز درونی سولفید  (Zhang et al., 2013) و قطعات ریشه نیلوفر آبی (Zhu et al., 2009)تازه هلو 
شود. در نتیجه، زرد شدن بافت اسفناج در در دسترس را افزایش و منجر به کاهش میزان تنفس می (ATP)هیدروژن، انرژی 

تیمار سولفیدهیدروژن در موز باعث حفظ سفتی پوست و کاهش تجمع  .(Hu et al., 2015)یابد برداشت کاهش میازطی پس
و برداشت ازنقش مهمی در بهبود ماندگاری پسسولفید هیدروژن کاربرد خارجی . (Li et al., 2015) شودمی آلدئیددیونمال

داشت. همچنین گزارش شده  (Aghdam et al., 2018)و زالزالک  (Zhi et al., 2018)هایی مانند توت فرنگی تازگی میوه
استفاده از  (Hu et al., 2014b)ای شدن آنزیمی در میوه گلابی برش یافته است که برای کاهش آسیب اکسیداتیو و قهوه

های مرتبط با رسیدن میوه از جمله تغییر رنگ، تنظیم جنبه اسولفید هیدروژن ب براینعلاوه است.موثر بوده سولفید هیدروژن 
 ها داردها و سبزیبرداشت میوهازبرداشت، نقش مهمی در فیزیولوژی پسازشدن و پوسیدگی پس ، تنفس، نرمگیزدسرما بآسی

(Sun et al., 2015) نگهداری شده به  کهای زالزالسرمازدگی در میوه بداری آسیعنیتیمار سولفید هیدروژن سدیم بطور م
فرنگی تیمار شده با  های توتمیوه. (Aghdam et al., 2018) را کاهش داد درجه سلسیوس کروز در دمای ی 20مدت 

 های شاهد بودندتری نسبت به میوهسولفید هیدروژن دارای سفتی بافت میوه بیشتر، شاخص پوسیدگی و شدت تنفسی پائین
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((Hu et al., 2012 .کیفیت میوه دردر افزایش عملکرد و  روژنولفید هیدس های پیشین در رابطه با اثربا توجه به پژوهش 
است که پژوهشی در رابطه با آن  ، زمینه جدیدیفروتکیویدر  سولفید هیدروژنمطالعه تأثیر  محصولات باغبانی و اینکه

 شیافزا یبرا میسد دروژنیه دیسولفتاج درخت با  یپاشمحلول ریتاث یپژوهش بررس نیصورت نگرفته است، لذا هدف از ا
 .باشدمیکیوی میوه ی دانیاکسیآنت تیظرفو  تیفیک

 

 شناسی پژوهشروش
ثانیه شمالی و  6/47ه و دقیق 22درجه،  38در شهرستان آستارا با موقعیت جغرافیایی این پژوهش در یک باغ تجاری واقع 

رد های کیوی رقم هایوااکانجام شد. ت 1399در سال متر  -22ثانیه شرقی و ارتفاع از سطح دریا  3/13دقیقه و  51درجه،  48
 لسیوسدرجه س 6/36ن در پنج سال اخیر بیشترین دمای ثبت شده در این شهرستامتر کشت شده بودند.  5/4 × 5/3با فاصله 

 .متر استمیلی 1381سط بارندگی سالانه متو .)بهمن ماه( گزارش شده است لسیوسدرجه س -6/7)مرداد ماه( و کمترین دما 
. تیمار پاشی انتخاب شدندمحلول شد و میزان محصول جهتیکنواخت از لحاظ راندازه و  هم ساله 10فروت های کیویتاک

و  125، 110 زمان سهپاشی در محلولروی شاخه، برگ و میوه انجام شد.  پاشـیصـورت محلـولسدیم به سولفید هیدروژن
اشت شده و درصد برد 5/6-2/6ول اد جامد محلمیزان موها در آبان ماه با . میوهصورت گرفت تمام گل مرحلهبعد از روز  140

 1 یدماردخانه با سبه  های تیمار شدهمیوهبرداشت گروه باغبانی دانشگاه زنجان منتقل شدند. ازبه آزمایشگاه فیزیولوژی پس
 نیقرار گرفتند. همچن یابیروز مورد ارز 90و  60، 30ی و در فواصل زماندرصد منتقل شدند  90 یدرجه سلسیوس و رطوبت نسب

 رجهد 25 یساعت در دما 72به مدت  هاوهیصفات، م یریگمعمول، قبل از اندازه یامشابه با عمرقفسه یطیشرا جادیبه منظور ا
 .شدند یسلسیوس نگهدار
ت خسا (MAHAK) مدل لیجیتادترازوی استفاده از  روج از انبار باخاز  سو پانبارداری قبل از شروع ها میوهمیزان وزن 

 OSK)مدل سنج دستی  نفوذ از با استفادهسفتی بافت میوه . ها محاسبه گردیدو درصد کاهش وزن میوه گیریدازهانکشور ایران 

از برداشتن پوست  بعد و جهت سهعدد میوه در هر تکرار از  3متری بر روی میلی 8پروب  رت کشور ژاپن با قطخ( سا1618
 . (Meng et al., 2007) بیان شدکیلوگرم بر سانتی متر مربع میوه انجام شد و برحسب 

درجه صورت و بهانجام  Atago-ATC-20(E)مدل ل دیجیتا رفراکتومتر دستگاه ازبا استفاده جامد محلول  موادگیری اندازه
 1/0تفاده از تیتراسیون با سود با اس تیتراسیون )بر اساس غالبیت اسید سیتریک( قابل اسیدگیری . اندازهبیان گردید بریکس

 .(Niazi et al., 2021) ال انجام گرفتنرم
در این  .(Bor et al., 2006) ایندوفنول استفاده شدکلروفنولدی- 6و2برای ارزیابی میزان اسیدآسکوربیک از ماده رنگی 

 سلسیوسدرجه  4مای دقیقه در د 15همگن شده و به مدت  (v/v)درصد  1لیتر متافسفریک اسید میلی 6با  میوهگرم  2روش 
-6و2گرم میلی 50ر )محلول نشانگمیکرولیتر  300 از فاز رویی به لیترمیلی 2سانتریفیوژ گردید. سپس  g×10000در 
افه شده و میزان جذب لیتر آب مقطر( اضمیلی 200کربنات سدیم حل شده در گرم بیمیلی 42ایندوفنول به اضافه کلروفنولدی
های مختلف دست آمده از غلظتسیدآسکوربیک با استفاده از منحنی استاندارد بهدر نهایت غلظت ا .نانومتر ثبت گردید 520در 

 ایندوفنول محاسبه گردید. کلروفنولاسیدآسکوربیک در حضور دی
1آلدئیددیمالونگیری برای اندازه 2وتیکتروش تیوباربی از    ) ,1968Heath & Packer(استفاده شد  1و رابطه  

            (1رابطه 

      MDA =  [A532 − A600/155]  ×  1000 

                                                                                                                                                                 
1. Malondialdehyde 

2. Thiobarbituric 



 1402ایران، دورة پنجاه و چهار، شمارة یک،  نرایا یعلوم باغبان هینشر                                                                                      90     

  

 

در نهایت درصد  بیان شد و (Lim et al.,1998)از روش ارایه شده توسط  اقتباسالکترولیت به صورت درصد با  نشـت
 بدست آمد. 2استفاده از رابطه نشت الکترولیت با 

         (2رابطه 

درصد نشت الکترولیت  =  [(
نشت الکترولیت نهایی−نشت الکترولیت اولیه

نشت الکترولیت اولیه
× 100)] 

 

در این روش . مورد استفاده قرار گرفت  Singleton & Rossi (1965) گیری فنل کل روش ارائه شده توسطجهت اندازه
شد. در استخراج فنل کل استفاده  برایدرصد  80 هت آنالیز و از محلول متانولج (Folin-ciocalteu)و معرف فولین سیکالتاز 

فلاونوئید کل  تعیین میزان . برایشدبیان   FW 1-g 100mg GAEس و بر اسا نانومتر ثبت شد 720در  نهایت میزان جذب
نانومتر ثبت  510میزان جذب در  ستفاده شد. درنهایتا  Kaijv et al (2006)سط تو از روش اسپکتروفتومتریک بیان شده

 شد.بیان   FW 1-g 100mg Q فلاونوئید کل بر اساس شده و میزان
استفاده شد.  Dehghan & Khoshkam (2012) رائه شده توسطا DPPH روش اکسیدانی ازبرای سنجش ظرفیت آنتی
لیتر از میلی 9/1استوار است،  (DPPH)ل پیکریل هیرازی1-دی فنیل 2-و2رادیکالهای آزاد  در این روش که بر پایه حذف

گرفته  دقیقه در فضای تاریک قرار 30اضافه شده و به مدت  لیتر عصارهیمیل 1/0 به( مول در متانولمیلی 1/0) DPPHمحلول 
اکسیدانی به صورت درصد ظرفیت آنتی نانومتر خوانده شد. میزان 517اسپکتروفتومتر در  و در نهایت تغییر جذب آن توسط

 .محاسبه گردید DPPHبازدارندگی 
مورد استفاده قرار  Zucker (1968) روش ارائه شده توسط (PAL)آمونیالیاز  آنزیم فنیل آلانینگیری فعالیت ندازهجهت ا

تهیه شده به مدت  کوبیده شد. سپس محلول pH=  8/8بافر بورات سدیم با  لیترمیلی 10گرم از بافت میوه با  2ابتدا . گرفت
بورات  سی سی بافر 2میکرولیتر از عصاره سانتریفیوژ شده،  500 .سانتریفیوژ شد در دقیقه دور 12000با سرعت دقیقه  10

در حمام آب گرم  مدت یک ساعت به مولار داخل لوله آزمایش ریخته ومیلی 20میکرولیتر محلول فنیل آلانین  500سدیم با 
متر تعیین و بر حسب نانو 290موج  گیری میزان جذب محلول در طولفعالیت آنزیم با اندازه .قرار داده شد سلسیوس درجه  37

 .گزارش شد FW 1-U gیونیت بر گرم وزن تر میوه 
 PVP دو درصد  حاوی، 8/7مولار با اسیدیته میلی 100بافر فسفات از ( PPO) اکسیدازفنلپلی جهت ارزیابی فعالیت آنزیم

میکرولیتر  100ط واکنش شامل مخلو .درجه سلسیوس سانتریفیوژ گردید 4در دمای  در دقیقه دور 14000و سپس در  استفاده شد
میکرولیتر فاز رویی استفاده شد و  100و  6مولار با اسیدیته میلی 50میکرولیتر بافر فسفات  2800مولار، میلی 100 کاتکول

 Uیونیت بر گرم وزن تر میوه  گیری شد و بر اساسنانومتر در یک دقیقه اندازه 410درنهایت فعالیت این آنزیم در طول موج 

FW 1-g 2003( بیان گردید., et alNguyen (. 
 

 هاداده هیتجز و یشیآزما طرح 

در چهار سطح؛ فاکتور دوم: زمان انبارمانی در  سدیم این آزمایش به صورت فاکتوریل )فاکتور اول: غلظت سولفید هیدروژن
تحلیل  تجزیه و راحی و اجرا شد.درخت( ط 1)هر تکرار حاوی  با سه تکرار کامل تصادفی هایطرح بلوک بر پایه چهار سطح(

 5احتمال  ای دانکن در سطحهها به روش آزمون چند دامنمیانگین و مقایسه 20نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار داده
 .نجام شدا 2016نسخه  Excel افزار درصد و ترسیم نمودارها و جداول به کمک نرم
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  های پژوهشیافته

 درصد کاهش وزن 

افزایشی داشته، اما این  روز نگهداری در سردخانه روند90شاهد( در طول  ها )تیمارشده وکاهش وزن در تمام میوه درصد
در پایان دوره انبارمانی و . استبودهتر بالاهای تیمار شده های شاهد نسبت به میوهدر میوه داریروند رو به رشد به طور معنی

با  های تیمارکاهش وزن به ترتیب در میوه (درصد 82/6بیشترین )درصد( و  65/1) نای کمتریعمر قفسه پس از طی سه روز
 (.1)شکل  و بیشترین کاهش وزن در تیمار شاهد در ماه سوم انبارمانی مشاهده شدمولار میلی 5/0سدیم  سولفید هیدروژن

 

 
فروت رقم کیویمیوه درصد کاهش وزن  بر درجه سلسیوس 1در دمای غلظت سولفید هیدروژن سدیم و طول مدت انبارمانی  مقایسه میانگین اثر متقابل .1شکل 

 تحقیق( هاییافته: منبع) هایوارد.
 .باشنددار میهای با حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیمقادیر ستون

 

 سفتی بافت میوه

در طول  بافت نتایج سفتی بررسی روز نگهداری در سردخانه کاهش یافت. 90سفتی بافت میوه در طول  2شکل  با توجه به
کیلوگرم  54/4) میزان سفتی بیشترینارد. د داری وجودمعنی  گیری اختلافهای مختلف اندازهداد که بین زمان آزمایش نشان

 56/2و کمترین میزان سفتی بافت ) مولار در زمان برداشتیمیل 5/1سولفید هیدروژن سدیم  در تیمارمتر مربع( بر سانتی
  تیمار شاهد در ماه سوم انبارمانی مشاهده شد. متر مربع( درکیلوگرم بر سانتی
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فروت کیویمیوه سفتی بافت  بر درجه سلسیوس 1در دمای غلظت سولفید هیدروژن سدیم و طول مدت انبارمانی )روز(  مقایسه میانگین اثر متقابل .2شکل 

 تحقیق( هاییافته: منبع)رقم هایوارد. 

 .باشنددار میهای با حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیمقادیر ستون

 

 مواد جامد محلول و اسید قابل تیتراسیون

محلول میزان مواد جامد  دهد.خانه نشان میددوره نگهداری در سر را در طول میزان مواد جامد محلول کل (A) 3شکل 
های شاهد بیشتر روند در میوه شاهد و هم تیمار شده روند صعودی داشت، اما این هایدر طول دوره انبارمانی هم در میوه کل

روز نگهداری در سردخانه کمترین میزان مواد جامد محلول  90در پایان  .بود سولفید هیدروژن سدیمهای تیمار شده با میوه از
و بیشترین مولار در زمان برداشت میلی 5/1و  1 سدیم با غلظت های ه درتیمار سولفید هیدروژن( میودرجه بریکس 2/7) کل

  .شد مشاهدهدر پایان انبارمانی درجه بریکس( در تیمار شاهد  26/13) میزان مواد جامد محلول کل
( تیمارشده و شاهد) هامیوهدر تمام مقدار اسید قابل تیتراسیون در  کاهشی ها یک رونددر طول سه ماه نگهداری میوه

های تیمار شده با . پس از پایان انبارمانی بیشترین میزان اسید قابل تیتراسیون متعلق به میوه(B .3)شکل  مشاهده گردید
کمترین مقدار اسید قابل تیتراسیون درصد( و  91/1مولار ) میلی 1درصد( و  89/1) 5/0های سولفید هیدروژن سدیم در غلظت

 درصد( مشاهده شد. 24/1تیمار شاهد )در 
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 (A)مواد جامد محلول 

 
 (B)اسید قابل تیتراسیون 

 

تغییرات مواد جامد محلول  بر درجه سلسیوس 1غلظت سولفید هیدروژن سدیم و طول مدت انبارمانی در دمای  مقایسه میانگین اثر متقابل .۳شکل 

(A)  اسید قابل تیتراسیون ،(B) تحقیق( هاییافته: منبع) .فروت رقم هایواردکیویوه می 
 .باشنددار میهای با حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیمقادیر ستون
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 آلدئید دیو مالون الکترولیتنشت 

در طول  الکترولیتنشت میزان  دهد.خانه نشان میددوره نگهداری در سر را در طول الکترولیتمیزان نشت  A.4شکل 
های میوه های شاهد بیشتر ازروند در میوه شاهد و هم تیمار شده روند صعودی داشت، اما این هایانبارمانی هم در میوه دوره

درجه سانتیگراد  20ای در عمرقفسه روز نگهداری در سردخانه و سه روز 90در پایان  .بود سولفید هیدروژن سدیمتیمار شده با 
بیشترین در زمان برداشت و  مولار سولفید هیدروژن سدیممیلی 5/0تیمار در  درصد 78/11 الکترولیتدرصد نشت  کمترین

نتایج حاصل از مقایسه میانگین  مشاهده شد. انبارمانی روز پس از 90و  شاهددر تیمار درصد  42/39 الکترولیتدرصد نشت 
های این روند صعودی در نمونه باشدانبارمانی میها طی دوره در تمام میوه آلدئیددیمالون ها نشان دهنده روند افزایشیداده

طی سه ماه انبارمانی جلوگیری به عمل  آلدئیددیمالونهای تیمار شده از تجمع بالای شاهد شیب تندتری داشته، اما در میوه
ترین تجمع درجه سلسیوس بالا 20ای در دمای روز انبارمانی به اضافه سه روز عمر قفسه 90. در پایان (B. 4شکل) آمد

نانومول بر گرم وزن تر(  08/1آن ) های شاهد و کمترین میزانمربوط به میوهنانومول بر گرم وزن تر(  82/4آلدئید )دیمالون
 مولارسولفید هیدروژن سدیم بود.میلی 1های تیمار شده با غلظت متعلق به میوه

 

 
 

 (A)نشت الکترولیت 

 
 (B)دی آلدئید مالون
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( ، Aدرصد نشت الکترولیت ) بر درجه سلسیوس 1غلظت سولفید هیدروژن سدیم و طول مدت انبارمانی در دمای  مقایسه میانگین اثر متقابل -4شکل 

 تحقیق( هاییافته: منبع)فروت رقم هایوارد. کیویوه می (B) آلدئیددیمالون
 .باشنددار میهای با حداقل یک حرف مشترک فاقد تفاوت معنیمقادیر ستون

 

 اسید آسکوربیک

. نتایج مقایسه میانگین نشان داد کمترین مقدار (1جدول یافت ) ها کاهشدر طول دوره انبارمانی در میوه اسید آسکوربیک
 04/97انبارمانی و بیشترین مقدار آن ) روز پس از 90گرم بر صد گرم وزن تر( در تیمار شاهد در میلی 09/41) اسید آسکوربیک

مولار در زمان برداشت مشاهده شد و در این غلظت میلی 5/1 سدیم بر صد گرم وزن تر( در تیمار سولفید هیدروژنگرم میلی
 میزان اسید آسکوربیک میوه در طی یک ماه دوره انبارمانی در بالاترین حد بود.

 

 آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز

میزان کمترین ز روند افزایشی دارد. الیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیامیزان فع انبارمانی دورهدهد با افزایش نشان می 1جدول 
 آنمیزان فعالیت یونیت بر گرم وزن تر( در زمان برداشت و بیشترین  83/6)شاهد  ر تیماردز فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیا

 5/1 مشاهده شد. تیمارروز انبارمانی  90 پس از یونیت بر گرم وزن تر( 53/59) مولار سولفید هیدروژن سدیممیلی 5/1 ر تیمارد
  .(1)جدول  بودها نسبت به سایر غلظتالاتری بدارای میزان فعالیت مولار سولفید هیدروژن سدیم میلی

 

 فنل و فلاونوئید کل

افزایش یافت. کمترین میزان  کل فلاونوئید ها، با افزایش مدت انبارمانی میزان فنل ومطابق نتایج مقایسه میانگین داده
گرم میلی 9/57میزان آن )گرم وزن تر( در تیمار شاهد در زمان برداشت و بیشترین  100بر  گرم اسید گالیکمیلی 23فنل کل )

روز پس از انبارمانی  90م در مولار تیمار سولفید هیدروژن سدیمیلی 5/1و  1در دو سطح  گرم وزن تر( 100در  اسید گالیک
در تیمار شاهد در زمان  (میوه گرم وزن تر 100 برگرم کوئرستین میلی 09/3) فلاونوئیدمیزان (. کمترین 1شد )جدول مشاهده
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 (میوه گرم وزن تر 100 برگرم کوئرستین میلی 68/7)مولار سولفید هیدروژن میلی 5/1در تیمار  آنمیزان برداشت و بیشترین 
 (.1روز پس انبارمانی مشاهده شد )جدول  90در 
 

  (PPO)اکسیداز فنلآنزیم پلی

ها اعم از تیمار شده و شاهد طی تمام میوه رد اکسیدازفنلپلی فعالیت آنزیم یدهنده روند افزایشنتایج به دست آمده نشان
کنترل شده و از شدت افزایش آن جلوگیری  اکسیدازفنللیپافزایش فعالیت آنزیم  ،های تیمار شده. اما در میوهبوددوره انبارمانی 

میزان فعالیت آنزیم و کمترین در پایان دوره انبارمانی بیشترین  ،بنابراین و در تیمار شاهد شیب تندتری داشت. عمل آمدهبه
تیمار شده  هایمیوهدر و  تر(یونیت بر گرم وزن  72/34پس از انبارمانی ) روز 90 های شاهدترتیب در میوهبه  اکسیدازفنلپلی

  (.1جدول مشاهده شد ) یونیت بر گرم وزن تر( 91/11مولار در زمان برداشت )میلی 5/1با سولفید هیدروژن سدیم 
 

 ظرفیت آنتی اکسیدانی

ولفید سشده با  های تیمارمیوه در افزایشیافت و این  فروت افزایشکیویانبارمانی در  در طول دوره اکسیدانیظرفیت آنتی
بهترین غلظت در مولار میلی 1 ، تیمارولفید هیدروژندر بین تیمارهای س (.1جدول بود )هیدروژن سدیم بیشتر از تیمار شاهد 

 63/52 با میزان اکسیدانی میوهدرصد بازدارندگی و کمترین ظرفیت آنتی 46/94میوه با میزان  اکسیدانیآنتی یتافزایش ظرف
 .(1جدول داری را با شاهد نشان دادند )بدست آمد و تیمارهای دیگر نیز اختلاف معنی های شاهددرصد بازدارندگی در میوه

 

درجه سلسیوس بر صفات  1در دمای  طول دوره های انبارمانی و (مولارمیلی) سدیمسولفید هیدروژن   مختلفهای غلظت مقایسه میانگین اثر متقابل .1جدول 

 رقم هایوارد.فروت کیویمیوه  شیمیاییفیتو

آنزیم فنیل 

آلانین 

آمونیالیاز 

)یونیت بر 

 گرم وزن تر(

فنل کل 

گرم )میلی

اسید 

گالیک بر 

گرم  100

 وزن تر(

فلاونوئید 

گرم )میلی

کوئرستین 

 100بر 

گرم وزن 

 تر(

ویتامین ث 

گرم بر )میلی

گرم  100

 وزن تر(

ظرفیت 

اکسیدانی آنتی

 )درصد(

آنزیم 

اکسیداز فنلپلی

گرم وزن  )یونیت بر

 تر(

زمان 

انبارمانی 

 )روز(

سولفید 

هیدروژن 

سدیم 

 مولار()میلی

83/6 i 23 j 09/3 l 63/52 j 66/59 efg 30/14 f 0 

 شاهد
96/6 i 77/28 h 52/3 jk 53/60 i 18/54 g 34/18 de 30 

36/20 h 15/32 g 10/4 i 36/75 h 80/46 h 57/23 c 60 

46/23 h 62/43 d 36/4 h 7/72 g 09/41 i 72/34 a 90 

7/31 g 67/24 i 65/3 j 6/71 g 75/77 b 07/13 g 0 

5/0  
63/37 f 19/33 g 07/5 f 7/78 ef 18/69 c 7/15 ef 30 

83/42 de 81/43 d 09/6 d 37/84 cd 51/62 de 09/20 d 60 

96/46 c 57/56 b 85/6 b 86/90 b 32/56 fg 92/26 b 90 

73/31 g 58/28 h 36/3 k 16/76 f 61/80 ab 03/13 g 0 

1  
2/43 de 86/34 f 66/4 g 26/82 d 94/68 c 6/15 ef 30 

5/42 de 44 d 39/5 e 42/87 c 33/61 def 91/19 d 60 

43/47 c 99/57 a 43/6 c 46/94 ab 42/54 g 73/24 bc 90 

13/41 ef 72/31 g 47/4 gh 72 g 75/97 a 91/11 h 0 

5/1  
73/54 cd 84/37 e 08/6 d 59/81 de 56/66 cd 11/15 efg 30 

73/54 b 80/45 d 93/6 b 88/85 c 75/62 de 5/17 de 60 

53/50 a 34/54 ab 68/7 a 95/93 a 09/56 fg 16/24 bc 90 

 در هر ستون مقادیر دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی دار می باشند. )منبع: یافته های تحقیق(
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 بحث
برداشت سبب کاهش ارزش ازپس در دوره عدم کنترل آنو  های کیفی استترین شاخص کاهش وزن یکی از مهم

با توجه به شرایط نگهداری در طی  کاهش وزن. (Shah & Hashmi, 2020) گردداقتصادی و بازار پسندی محصول می
میوه در اثر  طی نگهداری در سردخانه از دست رفتن آب بافتدهد. دلیل اصلی کاهش وزن میوه در ها رخ میانبارمانی در میوه

طعم و بافت میوه و در نهایت  باشد. کاهش وزن باعث تغییرات نامطلوب دری فیزیولوژیکی از جمله تنفس میهاتعرق و فعالیت
 .(Bico et al., 2009)د شومنجر به بدشکلی و کاهش کیفیت ظاهری میوه می

 Keshavarz et al (2019) داشت. به طور مشابهکیوی اثر مثبتی بر جلوگیری از کاهش وزن  یمسد هیدروژن تیمار سولفید

وزن میوه در طی سه  کردند که استفاده از تیمار سولفید هیدروژن در میوه انار به طور قابل توجهی باعث کاهش افت گزارش
هیدروژن به طور قابل توجهی  که نشان دادند تیمار سولفید Al Ubeed et al (2017) هایماه انبارمانی شد. نتایج ما با یافته

کاهش وزن را در کلم سفید چینی کاهش داده مطابقت دارد. همچنین در پژوهشی دیگر کاربرد سولفید هیدروژن از افت وزن 
 (.Aghdam et al., 2018) میوه سرخ ولیک در طی انبارمانی جلوگیری کرد

یکی از صفات اصلی  منظور نظارت بر فرآیند رسیدن میوه است. پارامترهای فیزیکی بهترین سفتی بافت میوه یکی از مهم
استحکام و سفتی بافت در طول دوره انبارمانی  مقدار از دست دادن ،هابرداشت میوهازمورد استفاده برای تعیین کیفیت و عمر پس

کاهش  بافت میوه در نتیجه تغییرات در ساختار دیواره سلولی به خصوص نرمی (.Tanada-Palmu & Grosso, 2005) است
-Perkins) باشدها میپکتینسلول به سلول، تغییرات در بافت و ساختار میوه به علت کاهش آب و حل شدن  همبستگی

Veazie, 1995). برداشت موجب نرم شدن ازو پس های درگیر در هیدرولیز دیواره سلولی در طی رسیدنافزایش فعالیت آنزیم
پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی بر اثر تخریب  .(Valero & Serrano, 2010) باشندشود که با تولید اتیلن مرتبط میمیوه می

های آزاد پراکسید هیدروژن و سوپر اکسید از محصولات حدواسط رادیکال دهد.غشا نیز سفتی بافت میوه را تحت تأثیر قرار می
 ,.Mo et al) غشایی هستند که در فرآیند رسیدگی و نرم شدن بافت میوه نقش مهمی دارند کسیداسیون لیپیدهایو نهایی پرا

2008.) 
با شاهد به تأخیر  را در مقایسه فروتکیوی بافت نرم شدنو  داری کاهش سفتیمعنیبه طور سدیم سولفید هیدروژن  تیمار

با کاهش تولید  سدیم مولار سولفید هیدروژنمیلی 5/0تیمار د. انبارمانی شدر طی فروت کیویانداخت و باعث حفظ کیفیت 
زیرا با کاهش تولید اتیلن، رسیدن و نرم شدن گوشت میوه ، (Luo et al., 2015)شد  اتیلن باعث حفظ سفتی بافت میوه موز

فرنگی با کاهش فعالیت آنزیم تیمار سولفید هیدروژن در میوه توت  افتد. در پژوهشی دیگر گزارش شد کهبه تأخیر می
. (Hu et al., 2012)د سفتی بافت میوه در طی نگهداری در سردخانه ش شدت تنفس باعث حفظ کاهش گالاکتروناز وپلی

 شدمولار باعث حفظ استحکام و سفتی بافت میوه یافته در سولفید هیدروژن دو میلی وری میوه گلابی برشهمچنین غوطه
(Hu et al., 2014b).  

 شاهد و هم تیمار شده روند صعودی داشت، اما این هایدر طول دوره انبارمانی هم در میوه میزان مواد جامد محلول کل
 ها یک روندداری میوهسه ماه نگه مدتدر  .بود سولفید هیدروژن سدیمهای تیمار شده با میوه های شاهد بیشتر ازروند در میوه

 .مشاهده گردید( تیمارشده و شاهد) هادر تمام میوهیون مقدار اسید قابل تیتراسدر  کاهشی
و تغلیظ شدن افزایش سرعت تنفس سلولی و تولید اتیلن داری با ی مدت نگهطدر  هاو افزایش اسید ندهاقتغییر میزان 

زنجیره انتقال . تیمار سولفید با تأثیر مثبت بر سرعت تنفس سلولی و باشدمرتبط می عصاره میوه و همچنین کاهش آب میوه
شود. تیمار سولفید و کاهش اسید قابل تیتراسیون می یزان مواد جـامـد محلولالکترون و جلوگیری از تولید اتیلن، مانع افزایش م

 Hu et) از طریق فسفوریلاسیون اکسیداتیو کاهش داد ATP هیدروژن شدت تنفس را با حفظ سطوح بالاتر انرژی به شکل

al., 2015) فسفوریلاسیون اکسیداتیو، سیتوکروم اکسیداز . علاوه برC  نقش مهمی در فعال کردن فرآیند تنفس سلولی و انتقال
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 ,.Brunori et al) های تنفسی میتوکندری استها در زنجیرهاکسیژن دارد که گیرنده نهایی الکترونالکترون به مولکول 

1987).  
کاهش مصرف انرژی در محصولات کشاورزی باعث کاهش شدت تنفس  افزایش تولید انرژی و سولفید هیدروژن بابنابراین 

میزان تنفس را به میزان قابل  سولفید هیدروژن سدیم مولار بر لیترمیلی 8/0فرنگی با های توت و توتشود. تیمار میوهمی
  .(Hu et al., 2014a) توجهی کاهش دادند

نشت الکترولیت و تجمع  درصددر کاهش  سولفید هیدروژنتأثیر مثبت  حاصل از پژوهش حاضر،با توجه به نتایج 
گیرد. کاملا مشهود است. یکپارچگی غشای سلولی اولین ساختار سلولی است که تحت تأثیر سرمازدگی قرار می آلدئیددیمالون

و کاهش  سرمازدگیای است که در اثر ای پدیدهتغییر فاز غشای سلولی از مایع کریستالی انعطاف پذیر به ساختار جامد ژله
تنش سرمایی پراکسیداسیون اسیدهای  تحت .(Aghdam & Bodbodak, 2013) گرددغشا ایجاد میانتخابی نفوذپذیری 

چرب غشای سلولی، موجب افزایش درجه اشباع اسیدهای چرب، تجزیه فسفولیپیدها و گالاکتولیپیدها و نسبت استرول به 
گردد. اگر بافت، اندام یا کل گیاه به مدت طولانی فسفولیپید شده، که همگی منجر به کاهش سیالیت و کارایی غشای سلولی می

های درون سلولی ها و متابولیتدهد که سبب نشت آب، یونش سرمایی قرار بگیرد، گسستگی غشای سلولی رخ میتحت تن
. نشت الکترولیت یک پارامتر مؤثر (Sharom et al., 1994)گردد مشاهدهبا ارزیابی نشت الکترولیت  دتوانشود، که میمی

شود. همچنین شاخص یکپارچگی غشا در نظر گرفته می برای سنجش تمامیت غشای سلولی است، بنابراین به عنوان
مورد  آلدئیددیمالونتوان با ارزیابی تولید پراکسیداسیون لیپیدها که در کاهش یکپارچگی غشای سلولی نقش دارد را نیز می

میزان  ی ارزیابیبه عنوان محصول نهایی پراکسیداسیون لیپیدها، شاخصی برا آلدئیددیمالونبررسی قرار داد. میزان تجمع 
  (.Luo et al., 2015) پراکسیداسیون لیپیدها و آسیب غشای سلولی است

اسید چرب  شود یا با گروه متیلمی آلدئیددیمالونپیوند دوگانه اسید چرب را هدف قرار داده و سبب تولید  های آزادرادیکال
 آلدئیددیمالوندر واقع نشت یونی و محتوی  .(Radotic et al., 2000) دهدمیجایگزین و پراکسیداسیون غشاء را افزایش 
سرمازدگی . باشدگیری میزان آسیب اکسیداتیو وارد شده به غشا سلولی میاندازه در طی پراکسیداسیون لیپیدها شاخصی برای

سولفید هیدروژن با  (Shewfelt & Purvis, 1995).شود پراکسیداسیون غشا می ها باعث تغییر ساختار غشا به وسیلهدر میوه
گردد. همچنین به سرمازدگی می لیپیدها و مقاومت اکسیدانی منجر به کاهش پراکسیداسیونهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

شده و اکسیداز فنلآنزیم پلی فنلی و کاهش فعالیتترکیبات پلی تولید و فنیل آلانین آمونیالیازمنجر به افزایش فعالیت آنزیم 
ریشه لوتوس مهار  های تازهسولفید هیدروژن آسیب اکسیداتیو را در برش .(Luo et al., 2015) را حفظ می کندسلامتی غشا 

سولفید هیدروژن با تأثیر بر  تیمار .( et alSun ,.2015) میزان نشت یونی را نیز کاهش داد 2O2Hو  O-2و با کاهش تولید 
لیپیدی و نشت یونی به عنوان یکی از  آلدئید حاصل از پراکسیداسیوندیاکسیدانی باعث کاهش محتوی مالونسیستم آنتی

پژوهشی دیگر گزارش شد که تیمار سولفید هیدروژن باعث  به طور مشابه در. (Janero, 1990) دی آسیب به غشا شهاشاخص
و نشت یونی جلوگیری  دآلدئیدیحفظ یکپارچگی غشاء سلولی پوست میوه موز درطول دوره انبارمانی شد و از افزایش مالون

با نتایج محققین دیگر  که (1جدول یافت ) ها کاهشدر طول دوره انبارمانی در میوه اسید آسکوربیک. (Li et al., 2016) دکر
. (Lee & Kader, 2000)د دارابد، مطابقت یها طی مدت انبارمانی کاهش میدر میوهاسید آسکوربیک کردند میزان  که اعلام

اکسیدانی باشد که به ظرفیت آنتیترکیبات فنلی می و هادارای مقادیر بالایی از ترکیبات فعال زیستی مانند ویتامینفروت کیوی
های هیدروکسیل و سوپراکسید را به وسیله انتقال تک الکترون های آزاد، رادیکالحذف رادیکال کنند و تواناییآن کمک می

 ها در اثر افزایشهای آزاد در طی فرآیند رسیدن میوههای فعال اکسیژن و رادیکالافزایش گونه .(Du et al., 2009) دارند
افزایش سرعت پیری  های فرازگرا می تواند موجب ایجاد خسارت به غشاهای سلولی ومتابولیسم اکسیداتیو به خصوص در میوه

 ,.Du et al) کنندها محافظت میها و بیماریتنشهای موجود در میوه، بافت میوه را در مقابل اکسیدانمحصول گردد. آنتی

 جلوگیری کرده است. سولفید هیدروژن از کاهش بیشتر اسید آسکوربیک در طی انبارمانی . در پژوهش حاضر، تیمار(2009
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ر سولفید هیدروژن به طوتیمار میزان اسید آسکوربیک در کلم بروکلی تیمار شده با نشان داد  Li et al (2014) همچنین
 یشتر از شاهد بود. ب داریمعنی

بنابراین با افزایش فعالیت دست آمده نوعی هماهنگی نشان داد. با مقدار فنل کل به آلانین آمونیالیازفنیلمیزان فعالیت آنزیم 
افزایش باعث  آنزیم سنتز و تجمع ترکیبات فنلی افزایش یافته و در نهایت ترکیبات فنلی با خواص آنتی اکسیدانی بالا، این

عنوان آنزیم کلیدی در آلانین آمونیالیاز بهفنیلآنزیم  .(Eraslan et al., 2007) شودهای زنده و غیرزنده میمقاومت به تنش
در بیوسنتز فنیل  نماید که اولین مرحلهمتابولیسم فنیل پروپانوئیدی تبدیل فنیل آلانین به ترانس سینامیک اسید را کاتالیز می

 ,.Bagal et al) ها وفلاونوئیدها می گرددهای ثانویه مانند لیگنین، فیتوالکسینوده و منجر به تولید متابولیتپروپانوئیدها ب

فعالیت فنیل آلانین آمونیالیاز نسبت به شاهد در طی  در پژوهش حاضر کاربرد تیمار سولفید هیدروژن باعث افزایش .(2012
هیدروژن باعث افزایش فعالیت فنیل آلانین آمونیالیاز و در  کاربرد تیمار سولفیددوره انبارمانی شد. به طور مشابه گزارش شده 

 ;Sun et al., 2015; Luo et al., 2015) شدولیک سرخ و میوه موز  و نتیجه تجمع ترکیبات فنلی در ریشه نیلوفر آبی

Aghdam et al., 2018). 
 های نگهداری شده در سردخانه به عنوان یک سازوکاردر میوه به طور کلی افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز

که گزارش  Li et al (2015) این نتایج با یافته .(Lafuente et al., 2003) برای کاهش اثرات سرمازدگی پذیرفته شده است
سولفید هیدروژن با افزایش میوه موز تیمار شده با سولفید هیدروژن افزایش یافت، مطابقت دارد.  کردند میزان ترکیبات فنلی در

 باعث حفظ ترکیبات فنلی در میوه آلو شد فنل اکسیدازفنیل آلانین آمونیالیاز و کاهش فعالیت آنزیم پلی فعالیت آنزیم
(Balakrishnan et al., 2005.) 

کل  مانی میزان فنلداشت و در پایان انبار افزایشیهای شاهد روند پژوهش میزان فنل کل در طی انبارمانی در میوه در این
فروت تیمار این تحقیق نشان داد که میزان ترکیبات فنلی در کیوی .های تیمار شده با سولفید هیدروژن بیشتر از شاهد بودمیوه

که گزارش کردند  (Li et al., 2015) در طی انبارمانی بیشتر بود. این نتایج با یافته شده با سولفید هیدروژن نسبت به شاهد
سولفید مولار میلی 3 همچنین تیمار. میوه موز تیمار شده با سولفید هیدروژن افزایش یافت مطابقت دارد میزان ترکیبات فنلی در

  .(Niazi et al., 2021)خرمالو شد میوه در  کل فلاونوئیدو  داری باعث افزایش ترکیبات فنلیبه طور معنیسدیم هیدروژن 
فنل پلی این واکنش توسط آنزیم. باشدها میترکیبات فنلی مربوط به کینون ها در اثر اکسیداسیونآنزیمی میوهای شدن قهوه

ای شدن شود. این تغییر رنگ قهوهای میهای قهوهگیرد و باعث به وجود آمدن رنگیزهاکسیداز در حضور اکسیژن صورت می
بافت گیاهی شده و از این رو باعث تغییرات کیفی و ظاهری نامطلوب در محصولات  ی درامنجر به تغییرات ارگانولپتیک و تغذیه

سوبسترای  .شودهای گیاهی دیده میتقریبا در تمامی بافت اکسیدازفنلآنزیم پلی. (Carbonaro & Mattera, 2001) شودمی
فلاونوئیدها، آنتوسیانیدینها،  وکسیل ماننداین آنزیم ترکیبات فنلی حاوی یک حلقه آروماتیک با داشتن یک یا چند گروه هیدر

فعالیت این آنزیم توسط میزان تنفس، غلظت عناصر غذایی، استحکام  (.Unal et al., 2011) باشدسینامیک اسید می و تیروزین
محیطی نیز بر شود و عواملی نظیر زمان برداشت و دما، ترکیب گازی اتمسفر و شرایط ها تنظیم میاکسیدانبافت میوه و آنتی

  .(Khoshghalb et al., 2007) باشدفعالیت آن مؤثر می
حاوی  فنل اکسیداز از جمله اسید آسکوربیک، سیتریک اسید و ترکیبات دیگرآنزیم پلی تعدادی ترکیبات مهار کننده فعالیت

در آزمایش حاضر تیمار . (Holzwarth et al., 2013) گروه تیول مانند سیستئین، گلوتاتیون و پپتیدها گزارش شده است
انبارمانی نسبت به شاهد کاهش داد. در واقع  را در طی فنل اکسیدازسولفید هیدروژن به طور قابل توجهی فعالیت آنزیم پلی

باشد. فنل اکسیداز میانبارمانی از طریق مهار فعالیت آنزیم پلی ای شدن آنزیمی در طینقش سولفید هیدروژن در کاهش قهوه
را به طور  اکسیدازفنلهای تازه ریشه لوتوس فعالیت آنزیم پلیبرش گزارش شده استفاده از تیمار سولفید هیدروژن درهمچنین 

 ,.Sun et al) ای شدن آن جلوگیری کرده استترکیبات فنلی شده و از قهوه قابل توجهی کاهش داده و در نتیجه باعث حفظ

2015.) 



 1402ایران، دورة پنجاه و چهار، شمارة یک،  انریا یعلوم باغبان هینشر                                                                                      100     

  

 

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، ترکیبات آنزیمی مثل آنزیمبه خاطر وجود ها یها و سبزاکسیدانی میوهظرفیت آنتی
باشد و سیستم ترکیبات فنلی و کارتنوئیدها میغیرآنزیمی شامل ویتامین ث،  سوپراکسید دیسموتاز و همچنین ترکیبات

گیاهان برای رویایی  .(Zhao-liang et al.,1998)ود شهای آزاد میاز اثرات پر خطر رادیکال اکسیدانی باعث جلوگیریآنتی
 تدهند. فعالیگسترش می را در خود اکسیداتیشان سامانه دفاع آنتیژنتیکی تبه ظرفی های فعال اکسیژن بستهبا گونه

 پژوهش در .(Mittler et al., 2002) اکسیدان بستگی داردهای آنتیاکسیدانی و آنزیمها به ترکیبات آنتیاکسیدانی در میوهآنتی
طور قابل توجهی  تیمار شده با سولفید هیدروژن در طی انبارمانی بهفروت کیویهای اکسیدانی کل در میوهظرفیت آنتی حاضر

 Sun)است گزارش شده  نیز اثر تیمار سولفید هیدروژن در ریشه نیلوفر آبی اکسیدانی دربیشتر از شاهد بود. افزایش ظرفیت آنتی

et al., 2015) .همچنین Aghdam et al (2018)  گزارش کردند که تیمار سولفید هیدروژن با کاهش تنفس و تأخیر پیری
در میوه سولفید هیدروژن ولیک در طول دوره انبارمانی شد. تیمار تلفیقی اتیلن و سرخ اکسیدانی میوه آنتی باعث حفظ ظرفیت
 اکسیدانی کل را افزایش دادلدئید را کاهش و ظرفیت آنتیآدیسوپراکسید، پراکسید هیدروژن و مالون هایموز تجمع رادیکال

(Ge et al., 2017). 

 

 نتیجه گیری
اسید آسکوربیک و سفتی بافت میوه، افزایش  ظموجب حفپاشی سولفید هیدروژن محلول توان بیان کردطور خلاصه میبه

و باعث کند کردن کاهش وزن فنیل آلانین آمونیالیاز  هایفنل، فلاونوئید کل و افزایش فعالیت آنزیم ،اکسیدانیآنتی ظرفیت
توجه به افزایش  لذا با .شاهد شدند تیمار ر مقایسه بادآلدئید اکسیداز و محتوای مالون دیفنلمیوه، کاهش فعالیت آنزیم پلی

سولفید  استفاده از آلدئیددیفروت و کاهش محتوای مالونکیویاکسیدانی میوه آنتی کیفیت و خواص حفظعمر انبارمانی، 
تأثیر را در حفظ  بیشترینمولار میلی 5/1غلظت استفاده در این آزمایش  مورد هایغلظتشود. از بین توصیه می هیدروژن

 د.گـردمـی پیشنهادعنوان تیمـار مناسب به کهداشـت اکسیدانی خواص کیفی و آنتی
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