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  چكيده

گذارنـد و پيامـدهاي        مركبات تاثير مـي     انبارماني بر خواص مختلف ميوه     دتجايي محصول، دما و طول م       عوامل مختلفي از قبيل زمان برداشت، جابه      
 ـ   3 تصادفي در     طرح پايه كاملاً   در قالب  فاكتوريل   بصورتلذا پژوهشي   . توجهي را به دنبال دارد      اقتصادي قابل  ابي اثـرات زمـان برداشـت        تكرار، براي ارزي

گراد بـر ميـزان مـواد      درجه سانتي7در دماي )  روز75، 50، 25، صفر(و مدت انبارماني ) گيري كامل ميوه  گيري و رنگ     درصد رنگ  50،  گيري شروع رنگ (
 و (PAL)آمونياليـاز   آلانـين   آنـزيم فنيـل   فعاليت  اكسيداني،    جامد محلول، اسيديته قابل تيتراسيون، ويتامين ث، مقدار فنل كل، فلاونوئيد كل، ظرفيت آنتي             

هـاي مختلـف    داري بـين زمـان    نتايج نشان داد كه تفاوت معني     .  انجام شد  1390 و   1389هاي   در سال  ’مورو‘ هاي خوني رقم  آنتوسيانين كل ميوه پرتقال   
 روز انبارمــاني، ميــزان فلاونوئيــد و فعاليــت آنــزيم 75اي كــه بعــد از گونــه بــه. گيــري وجــود داردبرداشــت و مــدت انبارمــاني در صــفات مــورد انــدازه

 25ها بعد از    اكسيداني آن    رسيده افزايش يافت اما ميزان فنل كل و ظرفيت آنتي          تجمع آنتوسيانين كل، در ميوه هاي كاملاً      آمونيالياز همزمان با      آلانين  فنيل
ن  رسيده در انبار بود كه در پايـا        هاي كاملاً ترين محتواي ويتامين ث و مواد جامد محلول قبل از نگهداري ميوه             چنين بيش  هم. روز نگهداري كاهش يافت   

ترين زمان برداشت در رقم مذكور، زمان رسيدن كامل         بنابراين با توجه به تغييرات صفات مورد ارزيابي، مناسب        . حداقل رسيد  انبارماني اين مقدار به    روز   75
  .باشدمي) بلوغ تجارتي(ميوه 

  
   ، ويتامين ثاكسيدانيتي خوني، زمان برداشت، ظرفيت آن پرتقال آمونيالياز، آلانين  آنزيم فنيل،انبارماني:  كليديهاي واژه

  
  1مقدمه

 بوده (Citrus sinensis)از گونه پرتقال  رقميهاي خوني، پرتقال
باشـند و در شـرايط         مي يكه حاوي تركيبات دارويي و غذايي ارزشمند      

 منحصر به فـرد آن،      رنگ). 1(شوند  مياي كشت   آب و هواي مديترانه   
باشـد    آنتوسـيانين مـي   فنوليك متعلق به گـروه        به واسطه رنگدانه اسيد   

 باعث افـزايش  ) خوني(وجود اين رنگيزه در پرتقال گوشت قرمز        ). 19(
ــي  ــت آنت ــت و فعالي ــولي   كيفي ــام معم ــه ارق ــسبت ب ــسيداني آن، ن اك

ــده ــت  گردي ــال  ).22(اس ــر پرتق ــات ديگ ــامل  تركيب ــوني ش ــاي خ ه
ســيناميك هــستند كــه  و هيدروكــسيهافلاونوئيــدآســكوربيك،  اســيد

هـاي  تـرين ويژگـي   مهم ).18 و   3(اني بالايي دارند    اكسيد  ظرفيت آنتي 
 التهـابي،   هـاي  و بيمـاري   هـا، جلـوگيري از آلـرژي       اكـسيداني آن  آنتي

                                                            
ارشناسـي ارشـد باغبـاني، دانـشگاه زنجـان و عـضو باشـگاه               دانشجوي سابق ك   -1

  پژوهشگران جوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ساري
   )Email: m.hamedani21@yahoo.com          : نويسنده مسئول-(*
 استاديار و مربي گروه علوم باغباني، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري -3 و 2

 يك و زيست فناوري كشاورزي طبرستانو پژوهشكده ژنت

 ).2(ويروسـي اسـت     ين و نيز فعاليت آنتـي     سرطان، سكته، تصلب شراي   
از . اين تركيبات تحت تاثير عوامل قبـل و پـس از برداشـت قـرار دارد               

 نقش زيادي در    اسب و دما است كه    جمله اين عوامل زمان برداشت من     
 مطالعـات   ).21(اكـسيداني دارنـد     تجمع تركيبات فلاونوئيـدي و آنتـي      

اكسيداني بسته به دما، زمان برداشت،      دهند كه تركيبات آنتي   نشان مي 
نوع رقم، عوامل محيطي قبل از برداشت و شرايط نگهـداري متفـاوت             

 از رسـيدن بـه بلـوغ        هايي كه مدت زيادي بعد    در ميوه  .)26(باشند  مي
طعمي ميوه به سرعت گسترش     پوسيدگي و بد  اند،  تجاري برداشت شده  

در . شـود هـا مـي   شدن عمر انبارداري آن     كوتاه چنين باعث  يابد، هم مي
انـد، مـستعد آسـيب سـرمازدگي        هايي كه زود برداشت شده      مقابل ميوه 

يي با  هابرداشت در مرحله مناسب بلوغ، براي داشتن ميوه        ).13 (هستند
انبارداري نيـز روي    . تر و با انبارماني بهتر ضروري است       كيفيت مطلوب 

اگرچـه  ). 4(هاي كيفي و ارزش غذايي ميـوه تاثيرگـذار اسـت            شاخص
باشد، اما تركيبـات موجـود در       هاي نافرازگرا مي  ميوه مركبات جزء ميوه   

كنند، يعني هر چقدر مـدت      آن بسته به دما و مدت نگهداري تغيير مي        
و  آرنا .)15(يابند  تر باشد اين تركيبات بيشتر تغيير مي      ارماني طولاني انب
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گــزارش كردنــد كــه از ميــزان ويتــامين ث موجــود در ) 3( همكــاران
شود كـه ايـن     مركبات، طي نگهداري طولاني مدت در انبار كاسته مي        

. باشداكسيداني و كيفيت ميوه مي    كاهش همراه با كاهش ظرفيت آنتي     
هـاي  دهند كه ميزان آنتوسيانين موجـود در پرتقـال        ميمطالعات نشان   

هـا بـه فعاليـت      يابد كه سنتز آن   خوني در دماي پايين انبار افزايش مي      
بنابراين كيفيت   ).16( ارتباط دارد    آمونيالياز  آلانين  فنيلهايي چون   آنزيم

هاي گونـاگون در      ها و بيماري    ميوه، مدت انبارماني، ابتلا به ناهنجاري     
تـابع عوامـل گونـاگون از جملـه برداشـت در زمـان مناسـب                مركبات  

ــي ــرات  ). 1(باشــد رســيدگي م ــژوهش بررســي تغيي هــدف از ايــن پ
منظور افزايش   ، به  خوني مورو   فيزيولوژيك و بيوشيميايي عصاره پرتقال    

 جهـت بهبـود      برداشـت در   تـرين زمـان   عمر انبارماني و تعيين مناسب    
  .باشديپسندي محصول مكيفيت و افزايش بازار

  
  هامواد و روش

مـورو در سـه مرحلـه زمـاني شـروع      هاي پرتقال خوني رقـم      ميوه
گيـري در     درصد رنـگ   50،  )برداشت اول  (ماه  گيري در اواخر آبان    رنگ

هـا در اواسـط     گيـري كامـل ميـوه      و رنگ ) برداشت دوم (ماه    اوايل دي 
، از باغ تجاري مهدشـت، واقـع در شهرسـتان           )برداشت سوم  (ماه  بهمن

در هـر مرحلـه،      . و بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شدند      برداشت اريس
 4هـر سـبد   (ك  سبد كوچ ـ 3هاي هر تكرار در      ميوه پس از ضدعفوني،  

ــا درجــه حــرارت  روز در ســردخانه75مــدت  بــه) ميــوه  درجــه 7اي ب
 4ها در     از ميوه . ، قرار گرفتند  ) درصد 85-90رطوبت نسبي   (گراد   سانتي
بـار، ضـمن نگهـداري در انبـار           روز يك  25ني هر    با فاصله زما   ،مرحله

  . شدبرداري  گيري صفات كيفي نمونه براي اندازه
  
  گيري صفات اندازه

محلول، اسيديته قابل تيتراسيون و ويتامين      موادجامدميزان  
مـدل  (ميزان مواد جامد محلول با استفاده از رفركتومتر ديجيتالي           :ث

Palette PR-32(اسيون يته قابل تيترد، اسي)سـيتريك بر حسب اسيد (
 نرمال و ميزان ويتامين ث با روش        1/0با استفاده از تيتراسيون با سود       

  ).24( تعيين شد 1ايندو فنل كلرو فنل  ديتيتراسيون با
-ي ميزان فنل كل از روش فولين      گير براي اندازه  :ميزان فنل كل  

ــا  50 ).7(شــد   اســتفاده2كالچوســيو ــوه ب ــر عــصاره مي  450 ميكروليت
و سـپس بـه مخلـوط    % 10ليتر فولين     ميلي 5/2ميكروليتر آب مقطر و     

  . درصد اضافه شد5/7ليتر كربنات سديم  ميلي2حاصل 
اي محيط، ميزان جـذب عـصاره        ساعت نگهداري در دم    2 پس از   
 نـــانومتر توســـط دســـتگاه اســـپكتروفتومتري 760مـــوج  در طـــول

                                                            
1-2,6-dichlorophenol-indophenol 
2 -Folin–Ciocalteu 

 ـ Biochrom WPA Biowave II UV-VIS)مـدل ( د  قرائـت گردي
)y=0.011x+0.273, R2:0.981( . ــه ــايج ب ــي  نت ــورت ميل ــرم  ص گ

  .گاليك بر گرم عصاره گزارش شداسيد
اكـسيداني  جهت تعيين ظرفيت آنتـي    : اكسيدانيتعيين ظرفيت آنتي  

-2وDPPH) 2عصاره ميوه ها از خاصيت خنثي كنندگي راديكال آزاد          
 مقـادير   به اين منظور  ). 6(استفاده شد   ) پيكريل هيدرازيل -1دي فنيل   

 دقيقه،  30 نرمال، مخلوط و بعد از       DPPH 1/0مختلف عصاره ميوه با     
 نـانومتر توسـط     517ميزان جـذب اسـتاندارد و نمونـه در طـول مـوج              

ــپكتروفتومتر   ــتگاه اس ــد UV-VISدس ــده ش ــپس .  خوان ــت س ظرفي
 محاسـبه   DPPHصورت درصد بازدارندگي     ها به   اكسيداني عصاره   آنتي

  .گرديد
%DPPHsc= (Acont  - Asamp)/Acont ×100  

 ميـزان جـذب     = Acont درصـد بازدارنـدگي،      = DPPHsc%كه در آن    
DPPH و Asamp = نمونه ( ميزان جذب +DPPH( باشد مي .  

لاونوئيـدي بـا    مقـدار تركيبـات ف     :تعيين ميزان فلاونوئيد كـل    
 بـه   ).20(گيري شـد    آلومينيوم اندازه سنجي كلريد  استفاده از روش رنگ   

ليتـر كلريـد     ميلـي  1/0ليتـر متـانول،      ميلـي  5/1 عصاره،   ليتر  ميلي 5/0
ليتـر   ميلـي  8/2 مولار و    1پتاسيم   استاتليتر    ميلي 1/0،  % 10آلومينيوم  

مـوج   هـا در طـول   دقيقه، جذب نمونه30آب مقطر اضافه شد و پس از     
ميـزان  . y=0.005x+0.169, R2):0.990( نـانومتر قرائـت شـد    415

گـرم  ب نمونه و استاندارد بر حـسب ميلـي        فلاونوئيد از روي ميزان جذ    
  .كوئرستين در يك گرم عصاره بيان گرديد

  
  تعيين غلظت آنتوسيانين كل

ها با اسـتفاده از روش اخـتلاف        محتواي كل آنتوسيانين در عصاره    
ميزان جـذب توسـط      ).27(  هاي مختلف صورت گرفت    pHجذب در   

نومتر در دو    نـا  700 و   520هـاي   دستگاه اسپكتروفتومتر در طول مـوج     
pH   گيـري و از فرمـول زيـر بـراي محاسـبه            اندازه) 5/4 و   1( متفاوت

  :مقدار آنتوسيانين استفاده شد
Absorbance (A) = (A520pH 1-A700pH 1) - (A520pH 4.5-A700pH 4.5) 

= A×449.2 ×1000/26900×DF ميزان آنتوسيانين  
 مـولار  ترتيب وزن مولكولي و ضريب جـذب   به26900 و 2/449اعداد  

 نيــز عامــل رقــت DF. باشــند گلوكوزيــد مــي-3-مولكــول ســيانيدين
  .شودمحسوب مي

  
 آمونياليازآلانينسنجش فعاليت آنزيم فنيل

آمونيالياز در اين تحقيـق از        آلانين  براي سنجش فعاليت آنزيم فنيل    
. هايي كه توسـط بـافر فـسفات اسـتخراج شـدند، اسـتفاده شـد         عصاره

با كمي تغييـرات انجـام   ) 25(ساندرس   سنجش اين آنزيم طبق روش
 450 ميكروليتر عصاره آنزيمي،     50محتويات سنجش آنزيم شامل     . شد

 ميكروليتـر آب مقطـر      250مولار،    ميلي 10سديم    ليتر بافر بورات  ميكرو
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مـولار    ميلـي  50آلانـين      ميكروليتر بافر سوبستراي فنيل    250به اضافه   
مـاري در    ب قبل و بعـد از بـن       ترتي  بود كه جذب اوليه و جذب نهايي به       

 نانومتر توسط دسـتگاه     290موج   گراد و در طول      درجه سانتي  40دماي  
ــر اســاس . اســپكتروفتومتر قرائــت شــد ــزيم ب   FW.minفعاليــت آن

MOL/gµ بيان گرديد .  
  

  هاطرح آماري و تجزيه داده
 3 تـصادفي بـا   صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً اين آزمايش به 

 ه، مقايـس  SASافزار    ها از نرم    تحليل داده   براي تجزيه   .  شد تكرار انجام 
افـزار   اي دانكـن از نـرم   دامنـه  ها بـر اسـاس آزمـون چنـد     ميانگين داده 

MSTAT-C  افـزار    ها و رسم نمودار از نـرم        چنين براي ثبت داده     و هم
Excel  استفاده گرديد.  

  

   و بحثنتايج
ت و مـدت    دهد كه سـطوح مختلـف زمـان برداش ـ        نتايج نشان مي  

انبارماني بر ميـزان مـواد جامـد محلـول، اسـيديته قابـل تيتراسـيون،                
اكـسيداني، ميـزان      ، ظرفيت آنتي  فلاونوئيدويتامين ث، مقدار فنل كل،      
داري هـا در انبـار اثـر معنـي         ميـوه  PALآنتوسيانين و فعاليـت آنـزيم       

كنش زمان برداشـت و مـدت انبارمـاني         چنين اثر برهم   هم. است داشته
 همه صفات به جز نسبت ميزان مواد جامد محلـول بـه اسـيديته               براي

  ).1جدول (است  داري را نشان دادهقابل تيتراسيون اثر معني
  

   )TSS(مواد جامد محلول 
كنش زمان برداشت و مدت نگهـداري ميـوه در           اثر بر هم   1شكل  

گر ايـن اسـت      دهد و بيان  انبار را بر ميزان مواد جامد محلول نشان مي        
هـا،  هاي مختلف برداشـت ميـوه     ا افزايش مدت نگهداري در زمان     كه ب 

ها كاهش يافت و بيشترين مقـدار درصـد كـل مـواد             ميزان قند در آن   
جامد محلول، قبل از نگهداري در انبار و در زمان بلوغ كامل ميوه بـود               

ه و افزايش غلظـت مـواد محلـول          دليل آن كاهش آب ميو     كه احتمالاً 
 كـل مـواد جامـد محلـول و انبارمـاني در ايـن               ارتباط بـين  . است بوده

باشد چرا كه مواد جامد  مي) 14(لي و كادر  با تحقيقات پژوهش مطابق
هاي مركبات در طـي نگهـداري در انبـار كـاهش              محلول در آب ميوه   

هـاي  چنين كاهش ميزان كل مواد جامد محلـول در پرتقـال           هم. يافت
دليل مـصرف آن     اري، به و و مورو در طول مدت نگهد      خوني ارقام تاراك  

   ).16(باشد خواه مي در تنفس و تامين انرژي براي فرآيندهاي انرژي
اســيد قابــل بيــشترين ميــزان  :)TA( اســيوناســيد قابــل تيتر

 در زمان برداشت اول و قبل از نگهـداري در انبـار مـشاهده        تيتراسيون
 روي  شدن ميوه  طي دوره نگهداري در انبار و بالغ      اي كه در     گونه بهشد  

برخـي  ). 2شكل   (درخت، ميزان اسيديته قابل تيتراسيون كاهش يافت      
از پژوهشگران علت كاهش ميزان اسيد قابل تيتر را، به خاطر مـصرف             
آن در تــنفس و تبــديل اسيدســيتريك بــه مــواد ديگــر در طــول دوره 

چنين ايـن پـژوهش، گـزارش فـاليكو و       هم).21(انبارماني بيان كردند   
بنـي بـر كـاهش ميـزان اسـيديته قابـل تيتراسـيون              را م ) 8(همكاران  

  .كندهاي مركبات، ضمن نگهداري در انبار تاييد مي ميوه
دهد، تغييرات  هاي انجام شده نشان مي    بررسي: اسيد آسكوربيك 

 روز انبارمـاني    75ويتامين ث با گذشت زمـان نزولـي بـوده و پـس از               
اول بيـشتر   بيشترين كاهش را داشت كه اين كاهش در زمان برداشت           

ها در مراحل مختلف برداشت، باعث كاهش       بنابراين انبارماني ميوه  . بود
كه اين كاهش در     ها شد   داري در ميزان ويتامين ث موجود در آن       معني

رسـد، زيـرا بـا      نظر مي   طبيعي به  شرايط نگهداري طولاني مدت، كاملاً    
 افزايش دوره انبارمـاني و شـروع پديـده پيـري ميـزان ويتـامين ث و                

است   گزارش شده  ).3شكل  (شوند  اسيدها در واكنش تنفس مصرف مي     
تـوان بـه كـاهش ميـزان ظرفيـت            كه كاهش ميزان ويتامين ث را مي      

  ).14 و 3(ها در طي انبارماني نسبت داد  اكسيداني ميوهآنتي

  

  ’مورو‘ نتايج تجزيه واريانس مربوط به صفات مورد مطالعه رقم -1جدول 
 ميانگين مربعات

  اتبع تغييرامن
 

ه درج
 آزادي

آنزيم 
 آمونيالياز آلانين فنيل

(µMOL/g FW.min) 

 كل  آنتوسيانين
(mg/L )  

  اكسيدان آنتي
 )%(  

  فلاونوئيد
(mg/L )  

  فنل كل
 (mg/L )  

ويتامين ث 
(mg/100L ) 

TA  
) %(  

TSS  
 )%(  

  

  92/4981**  47/111**  85/216**  77/4**  3  انبارماني
**

245741  
**89/14  *006/0  **78/3  

  02/166**  04/207**  32/3**  05/3**  2  زمان برداشت
**65/

42152  
**69/96  **17/0  **25/2  

  ×انبارماني
  65/1712**  71/85**  38/63**  67/3**  6  زمان برداشت

**86/
71534  

**70/3  **002/0  **21/1  
  27/0  0015/0  96/1  45/9654  66/21  84/29  04/5  05/1  24  خطا

ضريب تغييرات 
)CV(  -  12/6  57/8  92/9  75/7  41/11  61/4  07/3  83/3  

  .باشد  مي درصد5 و 1دار بودن در سطوح احتمال  معنيي نشاندهندهرتيب تبه  - *و ** 
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   اثر متقابل مدت انبارماني و زمان برداشت بر ميزان كل مواد جامد محلول-1شكل 

  

  
  يته قابل تيتراسيون اثر متقابل مدت انبارماني و زمان برداشت بر اسيد-2شكل 

  

  
   اثر متقابل مدت انبارماني و زمان برداشت بر ميزان ويتامين ث-3شكل 
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ترين ميـزان فنـل    بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه، بيش       :فنل كل 

گيري شـد    روز انبارماني در زمان بلوغ تجاري ميوه اندازه25كل بعد از   
. مان زمان مقدار آن كاهش يافـت  روز نگهداري در ه75ولي در پايان  

ترين ميزان از اين تركيبات در برداشت اول ميوه بعـد از              كه كم حاليدر
 بــر اســاس گزارشــات لواســكالزو و .)4شــكل (  روز انبارمــاني بــود75

تـوان بـه    كاهش تركيبات فنلي در طي انبارماني را مـي ) 17(همكاران  
 »مـورو «ر فنل در رقـم      چنين دريافتند مقدا   هم. فرايند پيري نسبت داد   

 بنـابراين نتـايج   .فلاونوئيـدها بـستگي دارد  مقـدار   به آنتوسيانين بالا و     
داري حاصل از اين پژوهش نشان داد كه ميزان فنل كل در ضمن نگه            

  .است در انبار كاهش يافته
نتايج آماري نـشان داد كـه ميـزان فعاليـت           : ظرفيت آنتي اكسيداني  

داري افـزايش   طور معنـي   وي درخت به  يداني با رسيدن ميوه ر    اكسآنتي
. يافت و بيشترين مقدار اين تركيبات در سـومين زمـان برداشـت بـود              

ها اكسيداني آن ها، ظرفيت آنتي  چنين در ابتداي دوره نگهداري ميوه      هم
در زمان برداشت سوم اندكي افزايش يافت، هرچند كـه اخـتلاف بـين              

رماني در همان زمـان مقـدار   دار نبود ولي در پايان مدت انبا      ها معني آن
 در پژوهشي   )17(و همكاران    لواسكالزو ).5شكل  (آن كاهش پيدا كرد     

گيري شده در طـي       اكسيدان اندازه   عنوان كردند كه ميزان فعاليت آنتي     
يابـد كـه سـهم       قرار گرفتن در سردخانه در ارقام پرتقـال كـاهش مـي           

تـامين ث بـر     اكسيداني بـه تركيبـات فنلـي و وي          زيادي از ظرفيت آنتي   
امين ث در   اكـسيداني و مقـدار ويت ـ     ارتباط بين خاصيت آنتـي    . گردد  مي

 87رغم وجود مقادير زياد مواد فنلي،         است علي  مركبات به اثبات رسيده   
اكسيداني در پرتقال به واسطه وجود ويتامين ث در           درصد خاصيت آنتي  

ل بـا   باشد بنابراين بـين ميـزان ويتـامين ث در آب پرتقـا              اين ميوه مي  
  ). 11(داري وجود دارد  اكسيداني آب ميوه ارتباط معني فعاليت آنتي

  

  
   اثر متقابل مدت انبارماني و زمان برداشت بر ميزان فنل كل-4شكل 

  

  
   اثر متقابل مدت انبارماني و زمان برداشت بر ظرفيت آنتي اكسيداني-5شكل 
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يــدها، مثــل كارتنوئ(اكــسيداني  چنــين ميــزان تركيبــات آنتــي هــم

هاي ارقام مختلف     ميوه) آسكوربيك  اسيدها و اسيد    فلاونوئيدها، فنوليك 
هـاي    كـه ميـوه    يابد، طـوري    رسيدن افزايش مي  پرتقال در طي بلوغ و      

كـه  ) 10 (باشـد   اكسيدان را دارا مـي      قرمز و رسيده بالاترين سطح آنتي     
  .كند هاي اين تحقيق را تاييد مي ها، يافته نتايج آن

كـنش  اثر برهم : كلو فلاونوئيد   آمونيالياز    آلانين  فنيلفعاليت آنزيم   
زمــان برداشــت و مــدت انبارمــاني بــر ميــزان فعاليــت آنــزيم        

دار بوده و هر دو فاكتور اثر يكديگر را تقويت         آمونيالياز معني   آلانين  فنيل
در  PALدوره نگهـداري، فعاليـت آنـزيم    با افـزايش   . )6شكل(نمودند  

اي كه بيـشترين ميـزان      ش يافت؛ به گونه   مراحل مختلف براشت افزاي   

آمونيالياز،   آلانين   آنزيم فنيل  .مان برداشت بلوغ تجاري ميوه بود     آن در ز  
يك آنزيم كليدي در سوخت و ساز فنيـل پروپانوئيـد بـوده و تـشكيل                

كردن فنيل آلانـين كاتـاليز    آمينه رانس سيناميك اسيد را از طريق دي      ت
مختلـف زنـده و غيرزنـده تحريـك         هـاي   اين آنزيم بـا تـنش     . كندمي
پروپانوئيـدهايي از جملـه اسـيدهاي         شود كه نتيجه آن تجمع فنيـل        مي

 ارتباط مثبت با سـنتز      PALفعاليت آنزيم   . فنوليك و فلاونوئيدها است   
و ) 9(فرنگـي     ، تـوت  )12(هاي مختلف نظير انگـور        آنتوسيانين در ميوه  

ين پژوهش موافق بـا     دارد كه نتايج حاصل از ا     ) 21(هاي خوني     پرتقال
  .باشدها ميهاي ديگر گزارشيافته

  

  
  PAL اثر متقابل مدت انبارماني و زمان برداشت بر ميزان فعاليت آنزيم -6شكل 

  

  
   اثر متقابل مدت انبارماني و زمان برداشت بر ميزان فلاونوئيد كل-7شكل 
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   آنتوسيانين كل اثر متقابل مدت انبارماني و زمان برداشت بر ميزان-8شكل 

  
ها با استفاده از آزمون دانكـن نـشان داد          چنين مقايسه ميانگين    هم
ترين ميزان فلاونوئيد كل در زمـان بلـوغ تجـاري ميـوه و در                 كه بيش 

عنـوان    كه بـه   PALآنزيم   ).7شكل  (پايان دوره انبارماني مشاهده شد      
آلانين   فنيلباشد، موجب تبديل    پروپانوئيد مي اولين آنزيم در مسير فنيل    

سـاز فعـال در     شود كه اين تركيب پيش       مي Aكوماريل كوآنزيم   -4به  
تـوان چنـين نتيجـه       بنابراين مـي   ).5(توليد تركيبات فلاونوئيدي است     

 روز انبارمـاني،    75گرفت كه برداشت در زمان بلوغ كامل ميوه بعـد از            
باعث تحريك فعاليـت ايـن آنـزيم و افـزايش تركيبـات فلاونوئيـدي               

  .ده استگردي
بررسي نتايج اثرات برهمكنش زمان برداشت      : كلغلظت آنتوسيانين   

دهد كـه كـه     و مدت زمان انبارماني بر ميزان آنتوسيانين كل نشان مي         
هـاي مختلـف    مقدار آنتوسيانين به تدريج طي انبارماني ميوه در زمـان         

كه در پايان انبارماني بـالاترين ميـزان       طوري   افزايش يافت، به   برداشت
 بـر   ).8شـكل   (نتوسيانين، در مرحله برداشت بلوغ تجارتي ميـوه بـود           آ

مقدار آنتوسيانين در دماي  ،)21(راپيساردا و همكاران  اساس آزمايشات
C°6         اي كـه     گونـه  افته به  و در طول دوره انبارماني به تدريج افزايش ي

هـاي خـوني      در پايان انبارماني بالاترين ميزان آنتوسـيانين در پرتقـال         
چنين تحقيقـات نـشان داد كـه توليـد آنتوسـيانين در              هم. هده شد مشا

هـايي چـون      هـاي خـوني پـس از برداشـت بـه فعاليـت آنـزيم                پرتقال

ــل ــين فني ــستگي دارد  آلان ــاز ب ــيانين در ).16(آمونيالي ــواي آنتوس  محت
باشـد بنـابراين لازم       هـا مـي   هاي خوني نشانه كيفيت بالاي آن       پرتقال

ت انبارماني مطلوب، تـشخيص داده شـود   است كه زمان برداشت و مد     
  .تا بيشترين ميزان آنتوسيانين و بازارپسندي ميوه حفظ شود

 نتايج نشان داد كه برداشت ميوه در زمان مناسب منجر به      بنابراين
كه برداشت   طوري   به مي شود  افزايش عمر انبارماني و حفظ كيفيت آن      

 بيـشترين نمـود را      ي ميـوه در پايـان دوره انبارمـاني        هنگام بلوغ تجار  
ت كيفي ميـوه پرتقـال       زيرا نه تنها در طول اين مدت صفا        داشته است 
 به دليل سنتز آنتوسيانين در حد مطلوب حفظ شـد،           »مورو«خوني رقم   

بنـابراين  .  ميـوه مـشاهده شـد      تـرين خـسارت و ضـايعات در       بلكه كم 
ترين زمان برداشت در حفظ خصوصيات كيفـي و بازارپـسندي            مطلوب

  .باشدمي) يبلوغ تجار(زمان رسيدن كامل ميوه محصول، 
  

  سپاسگزاري
وسيله از مديريت محتـرم شـركت باغـداري فجـر سـاري و               بدين

پژوهــشكده ژنتيــك و زيــست فنــاوري كــشاورزي طبرســتان جهــت 
  .گرددهمكاري در انجام اين تحقيق سپاسگزاري مي
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