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 چکیده

هایی همراه محدودیتگرمسیری و حساس به سرمازدگی است، لذا نگهداری آن در سردخانه با ی نیمههامیوهاز  (.Punica granatum L)انار 

روز نگهداری در  90ای و پوسیدگی میوه انار طی درصد( بر سرمازدگی، کیفیت تغذیه 80و  40، 0ورا )باشد. در این مطالعه تأثیر پوشش ژل آلوئهمی

 60، 30نظر طی سه دوره برداری جهت سنجش صفات مورد درصد مورد ارزیابی قرار گرفت. نمونه 85-90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 4دمای 

روز انبارمانی  90ی کاهش داد و پس از دارمعنیورا درصد سرمازدگی و پوسیدگی را به طور داد تیمار ژل آلوئه روزه انجام گرفت. نتایج نشان 90و 

درصد مشاهده شد. این تیمار همچنین  80ورا یی تیمارشده با ژل آلوئههامیوهدرصد( در  66/18درصد( و پوسیدگی ) 16/11کمترین میزان سرمازدگی )

آلدهید )به عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدهای غشا(، نشت الکترولیت و کاهش وزن میوه را به خوبی کنترل نموده است. علاوه بر دیمالون سطح

موتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و حفظ های سوپراکسید دیسانی و فعالیت آنزیماکسیدآنتیورا موجب افزایش ظرفیت درصد آلوئه 80این، تیمار 

ورا مشاهده شد که در نتیجه فعالیت بالای ی تیمار شده با ژل آلوئههامیوهمیزان اسید آسکوربیک شد. مقادیر بالای فنول کل، فلاونوئید و آنتوسیانین در 

درصد، به عنوان یک پوشش طبیعی،  80ورا با غلظت در نتیجه، کاربرد ژل آلوئه فنول اکسیداز بود.آمونیالیاز و فعالیت پایین آنزیم پلیآلانینآنزیم فنیل

 تواند و ایمن موجب افزایش تحمل به تنش سرمایی و حفظ خواص کیفی میوه انار در طول دوره انبارمانی شود.می
 

 آلدهید، فنول کل.دیانی، نشت الکترولیت، مالوناکسیدآنتیظرفیت  کلیدی: هایواژه
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ABSTRACT 
Pomegranate (punica granatum L.) is one of the subtropical fruits and sensitive to chilling injury, so preservation of that in 

cold storage is associated with some limitations. In this study the impacts of Aloe vera gel (0, 40 and 80 %) on chilling injury, 

nutritional quality and decay of pomegranate fruit, during 90 days at 4 ºC and 85-90 % relative humidity were evaluated. 

Sampling to determination of intended criteria were done at 30, 60 and 90 days of cold storage. Results showed that Aloe vera 

gel decreased the chilling injury and decay incidence significantly and the lowest level of chilling injury (11.6 %) and decay 

incidence (18.66 %) were observed in fruits with 80% of Aloe vera gel treatment after 90 days of storage. Also this treatment 

controlled well the levels of malondialdehyde (as an indicator of membrane lipids peroxidation), electrolyte leakage, and 

weight loss. Furthermore, 80% of Aloe vera gel treatment enhanced the antioxidant capacity and the activity of superoxide 

dismutase, catalase and ascorbate peroxidase and preserved the ascorbic acid content at higher level. High levels of total 

phenols, flavonoids, and anthocyanins were observed in Aloe vera gel treated pomegranate fruits, as a result of a higher activity 

of phenylalanine ammonia-lyase and a low activity of polyphenol oxidase. In conclusion, applying of Aloe vera gel in 80 % 

concentration, as an natural cover, could increase cold stress tolerance and preserve nutritional values of pomegranate fruits 

during the storage period. 

 

Keywords: Antioxidant capacity, electrolyte leakage, malondialdehyde, total phenol. 
 

 

 

 مقدمه

ترین یکی از مهم (.Punica granatum L)انار 
هکنار  90605سطح زیرکشت  با ی بومی ایرانهامیوه

 ,Anonymous) باشدتن می 917529و میزان تولید 



 ... انار وهیم یفیک هاییژگیو حفظ و یدگیپوس ،یسرمازدگ برکاهش وراآلوئه ژل ریتأثو همکاران:  مولائی 2

 

که امروزه کشت آن به دلیل خواص (، 2017

قرار انی و ضد سرطانی بسیار مورد توجه اکسیدآنتی

 ,Heber & Bowerman) گرفته و توسعه یافته است

2009; Ghasemnezhad et al.,. 2013) رقم ملس .

های تجاری ایران است که ساوه یکی از مهمترین رقم

تقریبا دیررس، دارای طعم ملس و دلپذیر و بذر 

باشد. انار متعلق به نیمه سفت می (aril)های پوشینه

بوده و نسبت به سرمازدگی ی نیمه گرمسیری هامیوه

باشد. بنابراین به دلیل ارزش اقتصادی حساس می

ای بالا استفاده از سردخانه جهت حفظ کیفیت وتغذیه

پس از برداشت آن ضروری است. سرمازدگی در انار 

افتد که این محصول بیش از دو در صورتی اتفاق می

 گراد نگهداری شوددرجه سانتی 5ماه در دمای زیر 

.(Kader, 2006)  علائم سرمازدگی در انار شامل

، اسکالد، (Surface pitting)فرورفتگی سطحی 

باشد، اما در ای شدن پوست میپوسیدگی و قهوه

برخی موارد بسته به دما و طول دوره انبارمانی علائم 

ای ها و قهوهپریدگی بذر پوشینه شدیدی مانند رنگ

 شودهای سفید رنگ مشاهده میشدن قسمت

(Schotsmans et al., 2009) یکی دیگر از مشکلات .

پس از برداشت انار پوسیدگی است که توسط قارچ 

Botrytis cinerea  های ها یا زخماز طریق آسیب

گردد و کوچک سطح پوست موجب آلودگی میوه می

ی نابالغ هامیوهپوسیدگی تاج میوه نیز در اثر آلودگی 

کل میوه بالغ را در بر شود که به مرور زمان ایجاد می

. با توجه به مسائل (Palou et al., 2007)گیرد می

ها و ترکیبات گوناگونی را ذکرشده، محققان روش

جهت کاهش سرمازدگی و پوسیدگی میوه انار درطول 

اند. دوره نگهداری در سردخانه مورد استفاده قرار داده

 هاآمینبرخی از این تیمارها شامل پلی

(Mirdehghan et al., 2007)های خوراکی ، افزودنی

، (Palou et al., 2007)و ترکیبات شیمیایی ضد قارچ 

و  (Sayyari et al., 2016)سالسیلول کیتوسان 

باشد. اخیرا می (Babalar et al., 2017) آرژنین

های خوراکی با منشأ گیاهی و ایمن مانند ژل پوشش

یش عمر پس از ورا جهت حفظ کیفیت و افزاآلوئه

 ,.Paladines et al)اند برداشت مورد توجه قرار گرفته

نفوذپذیر ها به عنوان یک مانع نیمه. پوشش(2014

کنند که انتقال گازها و بخار آب را محدود عمل می

نموده و از این طریق موجب کاهش میزان تنفس و 

 ;Sogvar et al., 2016) گرددکاهش وزن می

Rasouli et al., 2019)های گیاهی . ساختار پوشش

ها ساکاریدها، لیپیدها و پروتئینعمومأ شامل پلی

-ساختار ژل آلوئه (Khorram et al., 2017).باشد می

ساکاریدها، مواد معدنی، قندها، ورا نیز متشکل از پلی

انی مانند اکسیدآنتیترکیبات ضد میکروبی و 

باشد که موجب کاهش ترکیبات فنولی می

های قارچی و پوسیدگی در محصولات آلودگی

نتایج مطالعات انجام  (.Vieira et al., 2016) گرددمی

-Martinez) یی مانند گیلاسهامیوهشده در 

Romero et al., 2006)، انگور (Valverde et al., 

، (Ahmed et al., 2009) شلیل، (2005

 Sogvar)فرنگیتوت ، (Marpudi et al., 2011)پاپایا

et al., 2016) بلوبری ، (Vieira et al., 2016)لیچی ، 

(Ali et al., 2019 ) نشان دهنده تأثیر مثبت پوشش

ورا در کاهش تبادلات گازی با محیط، میزان ژل آلوئه

ای شدن اکسیداتیو و ازدیاد تنفس، میزان قهوه

ها و همچنین جلوگیری از کاهش میکرواورگانیسم

وره نگهداری در رطوبت و نرم شدن میوه در طول د

باشد. علاوه بر این، تأثیر ضد قارچی این سردخانه می

 Botrytisترکیب روی پاتوژن های مختلف مانند 

cinerea به اثبات رسیده است (De Rodrıguez et 

al., 2005). ورا لازم به ذکر است پوشش ژل آلوئه

های فنولی را کاهش داده و از اکسیداسیون ترکیب

و   (PPO)های پلی فنول اکسیدازفعالیت آنزیم

 کندجلوگیری می (POD)پراکسیداز 

(Supapvanich et al., 2016; Ali et al., 2019.) 

ورا روی میوه و بذر همچنین در مورد کاربرد ژل آلوئه

های متعددی های آماده مصرف انار گزارشپوشینه

متعددی منتشر شده است. برای مثال، استفاده از 

و  50، 25، صفرورا در چهار غلظت هپوشش ژل آلوئ

درصد روی میوه انار رقم ملس ساوه سبب  100

انی در اکسیدآنتیکنترل پوسیدگی و افزایش فعالیت 

شد ماه انبارمانی  4ی تیمار شده در طول هامیوه

(Abolfathi et al., 2016).  علاوه بر این تیمار بذر
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-غلظتهای تازه انار رقم ملس پوست زرد با پوشینه

درصد پوشش ژل آلوئه ورا  10و  5، 5/2، صفرهای 

موجب حفظ میزان اسیدآسکوربیک و افزایش 

های تیمار شده در فنول کل در بذر پوشینه دارمعنی

روز نگهداری  12های شاهد در طول مقایسه با نمونه

 ,.Taheri et al)درجه سانتی گراد شد  7در دمای 

2019). 

و افزایش تحمل به دگی رسد کاهش سرمازبه نظرمی

 ورادر پاسخ به تیمار ژل آلوئه میوه انارتنش سرمایی 

، انیاکسیدآنتیهای تواند به دلیل فعالیت بالای آنزیممی

و  نشت الکترولیتو کاهش سطح  مسیر فنیل پروپانوئید

باشد که نشان دهنده حفظ تمامیت غشای  MDAتجمع 

ورا ئهتأثیر ژل آلوهدف از این پژوهش، ارزیابی  است.سلولی 

به عنوان یک پوشش خوراکی روی کاهش علائم 

سرمازدگی، پوسیدگی و حفظ کیفیت میوه انار در طول 

 دوره نگهداری در سردخانه بود.

 
 هامواد و روش

 تهیه مواد گیاهی و انجام تیمار

ی انار رقم ملس ساوه در هنگام هامیوهدر این مطالعه 

 Total soluble Solid) 16بلوغ کل با شاخص طعم 

(TSS)/Titrable acidity (TA)=16) در پاییز سال ،

سال از باغ تجاری  15هایی با عمر از درختچه 1396

واقع در شهرستان طارم استان زنجان تهیه شد و پس 

بندی مناسب در سبدهای پلاستیکی، بلافاصله از بسته

به آزمایشگاه فیزیولوژی پس از برداشت گروه علوم 

. این آزمایش به بانی دانشگاه زنجان منتقل گردیدباغ

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه 

دهی میوه با تکرار اجرا شد که فاکتور اول شامل پوشش

درصد  40ورا ورا در سه سطح )شاهد، ژل آلوئهژل آلوئه

درصد( و فاکتور دوم شامل زمان انبارمانی در سه  80و 

ی هامیوهپس از انتقال، روز( بود.  90و  60، 30سطح )

-سوختگی، ترکبا اندازه تقریبا یکسان عاری از آفتاب

ی هامیوههای مکانیکی انتخاب شدند. خوردگی و آسیب

میوه  45گروه دارای  3انتخاب شده به طور تصادفی به

 5برداری سدر هر گروه تقسیم شدند. در مرحله نمونه

ت آنالیز صفات مورد میوه از هر تکرار و تیمار جه

های ورا برگآلوئهاستفاده قرار گرفت. جهت تهیه ژل 

ورا استفاده شد که پس از شستشوی بالغ گیاه آلوئه

درصد، سطح رویی برگ  03/0 کامل با محلول کلرین 

رنگ استخراج شده و توسط جدا شده هیدروپارانشیم بی

دست آمد. سپس دستگاه مخلوط کن ترکیبی همگن به

-استفاده از صافی ذرات فیبری جدا شده و ترکیب بهبا 

ورا مورد استفاده قرار دست آمده به عنوان ژل آلوئه

ورا . برای تهیه ژل آلوئه(Sogvar et al., 2016) گرفت

نسبت مناسبی آب مقطر اضافه گردید. درصد  80و  40

دقیقه در محلول ژل آلوئه ورا غوطه ور  10به مدت  هامیوه

 20به مدت یک ساعت در محیط با دمای شده و سپس 

ی هامیوهگراد قرار گرفتند تا خشک شوند. درجه سانتی

مورد استفاده به عنوان شاهد نیز پس از شستشو به مدت 

دقیقه در آب مقطر غوطه ور شده و سپس مانند  10

های دیگر جهت خشک شدن در دمای محیط قرار نمونه

بندی برای بستهی تیمار شده پس از هامیوهگرفتند. 

گراد و درجه سانتی 4ای با دمای نگهداری به سردخانه

برداری درصد منتقل گردید. نمونه 85-90رطوبت نسبی 

روز نگهداری در سردخانه  90و  60، 30در فواصل زمانی 

ها گیری صفات مورد نظر نمونهانجام گرفت و قبل از اندازه

عنوان عمر گراد )به درجه سانتی 20سه روز در دمای 

  ای( قرار گرفتند.قفسه

 
و  (EL)مقدار نشت الکترولیت  ،(CI)شاخص سرمازدگی 

 (MDA)آلدئید دیمالون

ده ی انبارشده براساس مشاههامیوهدرصد سرمازدگی در 

های ای شدن پوست و لایهعلائم سرمازدگی مانند قهوه

 ها، فرورفتگی سطحی وسفید رنگ جدا کننده بذر پوشینه

به  اسکالد پوست میوه مورد ارزیابی قرار گرفت و با توجه

ان گستردگی علائم( با استفاده )شدت و میز 1-3درجات 

درصد،  25= بین یک تا 1از فرمول زیر محاسبه گردید )

درصد(  51= بیش از 3درصد و  50تا  26= بین 2
(Sayyari et al., 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

CI = ∑ ( 
(value of hedonic scale)  ×  (fruit No. with corresponding scale number)

total fruit No. in the sample × 3
) × 100 

 



 ایرانباغبانی علوم 

 ؟؟؟(-)ص ؟؟؟ 1400 پاییز، 3، شمارة 52دورة 
Iranian Journal of Horticultural Science 

Vol 52, No 3, Autumn 2021 (??-??) 

DOI: 10.22059/ijhs.2020.308327.1834 
 

 

* Corresponding author E-mail: rabiei@znu.ac.ir   

Value of hedonic scale :درجه سرمازدگی 

Fruit No, with corresponding scale number : تعداد

 ی دارای علائم سرمازدگیهامیوه

Total fruit No, in the sample:  ی هامیوهتعداد کل

 موجود

گیری نشت الکترولیت روش توصیف جهت اندازه

مورد استفاده Mirdehghan et al.  (2007)شده توسط 

قرار گرفت. در این روش از پوست هر نمونه شش دیسک 

گرم( برش  5/1 ± 02/0متر )میلی 10با قطر حدود 

مولار مانیتول  4/0لیتر محلول میلی 25داده شده و در 

ساعت همزدن توسط شیکر  4قرار گرفته و پس از 

متر  ECاولیه توسط دستگاه  مکانیکی، نشت الکترولیت

دقیقه در  20ها گیری شد. در مرحله بعد نمونهاندازه

س از گراد اتوکلاو شده و پدرجه سانتی 121دمای 

ساعت در دمای آزمایشگاه نشت  24نگهداری به مدت 

گیری شد. در نهایت درصد نشت نهایی اندازه الکترولیت

 الکترولیت با فرمول زیر بدست آمد.
EL (%)= [(initial EL-final EL) /initial EL]×100 

initial EL :نشت الکترولیت اولیه 

final EL :نشت الکترولیت نهایی 

روش تیوباربیوتیک اسید  از MDAگیری برای اندازه

گرم از  1ابتدا  .(Hodges et al., 1999)استفاده شد 

لیتر محلول میلی 25پوست میوه را جدا کرده و به آن 

 5/0اسید اضافه کرده و سپس کلرواستیک درصد تری 5

 15کلرواستیک اسید درصد تیوباربیوتیک اسید در تری

یقه قرار گرفتن در آب دق 30درصد اضافه شده و پس از 

دقیقه در  10جوش خنک شده و دوباره به مدت 

g×12000  ساتریفیوژ شده و در نهایت میزان جذب در

 µmاساس  برMDA  و مقدار   گیرینانومتر اندازه 532

FW1-kg .بیان شد 
 

 پوسیدگی و کاهش وزن 

ای ارزیابی شد و هر پوسیدگی میوه به صورت مشاهده

میوه دارای آلودگی قارچی قابل مشاهده به عنوان میوه 

پوسیده در نظر گرفته شد و میزان پوسیدگی به عنوان 

درصدی از میوه که دارای علائم آلودگی است، بیان 

کاهش وزن هر میوه  .(Selcuk & Erkan, 2014)گردید 

ره در انتهای هر دو هامیوهبراساس وزن اولیه و وزن 

انبارمانی و با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید 

(Nanda et al., 2001):  
Weight loss (%)=  

(initial FW-FW after storage)/initial FW×100 
initial FW= وزن اولیه میوه 

FW after storage= وزن میوه پس از انبارمانی 

 
فعالیت انی، میزان اسید آسکوربیک و اکسیدآنتیظرفیت 

 انیاکسیدآنتیهای آنزیم

 DPPHانی از روش اکسیدآنتیبرای سنجش ظرفیت 

 Dehghan & Khoshkamارائه شده توسط 

استفاده شد. در این روش که بر پایه حذف (2012)

پیکریل هیرازیل -1دی فنیل -2و2های آزاد رادیکال

(DPPH)  ،لیتر از محلول میلی 9/1استوار استDPPH 

لیتر عصاره اضافه میل 1/0ل در متانول( به مومیلی 1/0)

دقیقه در فضای تاریک قرار گرفته و  30شده و به مدت 

 517در نهایت تغییر جذب آن توسط اسپکتروفتومتر در 

انی طبق اکسیدآنتینانومتر خوانده شد. میزان ظرفیت 

فرمول زیر محاسبه گردید و به عنوان درصد بازدارندگی 

DPPH  .ثبت گردید 

.Inhibition of DPPH = 

 .(Abs control−Abs sample)

Abs control
× 100 

Abs control:  شاهدتغییر جذب 

Abs sample :تغییر جذب نمونه  

برای ارزیابی میزان اسیدآسکوربیک از ماده رنگی 

 Terada et) ایندوفنول استفاده شدکلروفنولدی-6و2

al., 1978) میلی 6گرم بذر پوشینه با  2. در این روش-

همگن شده و  (v/v)درصد  1لیتر متافسفریک اسید 

گراد در درجه سانتی 4دقیقه در دمای  15به مدت 

g×6000  میکرولیتر از  300سانتریفیوژ گردید. سپس

 50لیتر محلول نشانگر اضافه )میلی 2فاز رویی به 

 42ایندوفنول به اضافه کلروفنولدی-6و2گرم میلی

لیتر میلی 200م حل شده در کربنات سدیگرم بیمیلی

نانومتر ثبت  520آب مقطر( شده و میزان جذب در 

های جهت سنجش فعالیت آنزیم .گردید

، (SOD)انی از جمله سوپراکسیددیسموتاز اکسیدآنتی

از بافر  (APX) پراکسیدازو آسکوربات (CAT) کاتالاز
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گرم بافت  5مول برای همگن نمودن میلی 50فسفات 

فریز شده مورد استفاده قرار گرفت. سپس بذر پوشینه 

درجه  4دقیقه در دمای  20ترکیب همگن به مدت 

سانتریفیوژ شده و در نهایت  g×12000گراد در سانتی

فاز رویی به عنوان عصاره آنزیمی مورد استفاده قرار 

با  SODفعالیت آنزیم  .(Zhang et al., 2013)گرفت 

میلی لیتر  9/2و میکرولیتر عصاره آنزیمی  100ترکیب 

مولار با اسیدیته میلی 50محلول واکنش )بافر فسفات 

میکرومولار و  EDTA 100مولار، میلی 5، متیونین 7

میکرومولار و  65 (NBT)نیتروبلوتترازولیوم 

مولار( و سپس ترکیب مذکور میلی 15/0ریبوفلاووین 

وات قرار  40دقیقه زیر نور فلورسنت  10به مدت 

 560یان میزان جذب در طول موج گرفته و درپا

نانومتر جهت کنترل تشکیل بلو فورامازون ثبت گردید. 

 CAT ،100برای تعیین میزان فعالیت آنزیم 

میکرولیتر از عصاره آنزیمی به محلول واکنش 

میلی مولار و بافر  2O2H( 15()پراکسید هیدروژن 

( اضافه شده و 7مولار با اسیدیته میلی 50فسفات 

توسط دستگاه  CATیک واحد آنزیم فعالیت 

اسپکتروفتومتربراساس کاهش جذب در مدت یک 

نانومتر ثبت گردید. فعالیت  240دقیقه در طول موج 

میکرولیتر عصاره  100نیز با افزودن  APXآنزیم 

لیتر محلول واکنش ) آسکوربیک میلی 9/2آنزیمی به 

 2O2H( 1(مولار، پراکسید هیدروژن میلی 5/0اسید 

( 7مولار با اسیدیته میلی 50مولار و بافرفسفات میلی

به  APXگیری شد. یک واحد از فعالیت آنزیم اندازه

عنوان سطحی از آنزیم که یک میکرومول ازآسکوبات 

را اکسیده نماید تعریف شده و براساس کاهش جذب 

نانومتر ثبت  290در طول یک دقیقه درطول موج 

بر  SODک واحد از آنزیم گردید. در نهایت فعالیت ی

بر  APXو  CATهای و آنزیم FW1-U mgاساس 

 بیان شد. FW min1-U mg-1اساس 
های میزان فنول کل، فلاونوئید، آنتوسیانین و فعالیت آنزیم

PAL  وPPO 

 گیری فنول کل روش ارائه شده توسطجهت اندازه

(1965) Singleton & Rossi استفاده قرار گرفت.  مورد

( Folin-ciocalteu) فولین سیکالتو معرفدر این روش 

برای   ( 70/30v/vجهت آنالیز و از محلول متانول/آب )

استخراج فنول کل استفاده شد. در نهایت میزان جذب 

 mg gallic acid نانومتر ثبت شده و بر اساس  720در 

FW 1-g100(GAE) ن شود. برای تعیین میزابیان می

فلاونوئید کل از روش اسپکتروفتومتریک بیان شده 

درنهایت استفاده شد.  Zishen et al. (1999)توسط 

نانومتر ثبت شده و میزان  510میزان جذب در 

 g100mg quercetin (Q)-فلاونوئید کل بر اساس 

FW1گیری میزان آنتوسیانین با استفاده بیان شد. اندازه

 & Giustiارائه شده توسط  pHاز روش تفاوت 

Wrolstad   (2001) انجام شد: یک گرم از بافت بذر

یک درصد بود  HClپوشینه به محلول متانول که شامل 

گراد اضافه شده و ده دقیقه در دمای صفر درجه سانتی

 15نگهداری شد. سپس ترکیب مورد نظر به مدت 

 g×17000گراد در درجه سانتی 4دقیقه در دمای 

یفیوژ شده و درمرحله بعد فاز رویی به دو بافر با سانتر

pH=1  کلرید -مولار هیدروکلریک اسید 2/0) محلول

سدیم -مولار استات اسید1)محلول  pH=4.5پتاسیم( و 

و  510استات( اضافه شدند. در نهایت میزان جذب در 

نانومتر ثبت شده و مقدار آنتوسیانین بر اساس  700

FW1-g100mg  .بیان گردید 

براساس روش ارائه شده  PALسنجش فعالیت آنزیم 

انجام شد. یک گرم از  Nguyen et al. (2003)توسط 

-میلی 50لیتر بافر بورات میلی 20بافت بذر پوشینه با 

 20همگن شده و سپس به مدت  5/8با اسیدیته مول 

گراد در درجه سانتی 4دقیقه در دمای 

g×15000 میلی 3/0بعد سانتریفیوژ گردید. در مرحله-

-فنیللیتر المیلی 7/0لیتر از عصاره آنزیم به اضافه 

لیتر بافر بورات به عنوان ترکیب واکنش میلی 3آلانین و 

گراد درجه سانتی 37دقیقه در حمام بخارآب  6به مدت 

لیتر میلی 1/0قرار گرفتند. سپس جهت پایان واکنش، 

نهایت مولار اضافه گردید. درمیلی 2اسید کلریدریک 

 U)نانومتر ثبت شده و بر اساس  290میزان جذب در 

)FW1-mg  بیان شد. جهت ارزیابی فعالیت آنزیم 

PPO لیتر بافر میلی 10یک گرم از بافت بذر پوشینه با

شامل دو  ،8/7مولار با اسیدیته میلی 100فسفات 

در  g×14000همگن شده و سپس در PVP درصد 

یفیوژ گردید. سپس از گراد سانتردرجه سانتی 4دمای 

 100میکرولیتر کاتکول  100مخلوط واکنشی که شامل 
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مولار میلی 50میکرولیتر بافر فسفات  2800مولار، میلی

میکرولیتر فاز رویی بود استفاده  100و  6با اسیدیته 

 410شد و درنهایت فعالیت این آنزیم در طول موج 

U mg-گیری شد و بر اساس نانومتر در یک دقیقه اندازه

1-min FW1  2003 (بیان گردیدet al., Nguyen .( 

 
 آنالیز آماری

این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا 

ها دست آمده از آزمایشتصادفی انجام گرفت و نتایج به

و  آنالیز شده 2/9نسخه  SASافزار با استفاده از نرم

آزمون کمترین تفاوت  ها نیز توسطمقایسه میانگین

درصد انجام گردید.  5در سطح احتمال  (LSD) دارمعنی

مورد  Excelافزار جهت ترسیم کلیه نمودارها نیز نرم

 استفاده قرار گرفت.

 
 نتایج و بحث

  MDAسرمازدگی، نشت الکترولیت و 

تغییرات میزان سرمازدگی را در طول دوره  ،(A) 1شکل 

دهد. میزان سرمازدگی مینگهداری در سرخانه را نشان 

ی شاهد و هم هامیوهدر طول دوره انبارمانی هم در 

تیمار شده روند صعودی داشت، اما این روند در 

ی شاهد تقریبا سه برابر بیشتر از سرمازدگی در هامیوه

روز  90ورا بود. در پایان آلوئهی تیمار شده با ژلهامیوه

 20ای در نگهداری در سردخانه و سه روز عمرقفسه

 16/11گراد کمترین درصد سرمازدگی )درجه سانتی

 80ورا آلوئه ی تیمار شده با ژلهامیوهدرصد( مربوط به 

درصد( در  66/45درصد و بیشترین میزان سرمازدگی )

ی شاهد مشاهده شد. در طول سه ماه نگهداری هامیوه

یک روند افزایشی در مقدار نشت الکترولیت در  هامیوه

)تیمارشده و شاهد( مشاهده گردید )شکل  هایوهمتمام 

1 (B).) ( 29/72پس از پایان انبارمانی بیشترین میزان 

ی شاهد بود و هامیوهدرصد( نشت الکترولیت متعلق به 

درصد تقریبا  40و  80ورا ی تیمارشده با ژل آلوئههامیوه

درصد( از  36/64و  65/64میزان مشابهی )به ترتیب  

 (C) 1ت را نشان دادند. با توجه به شکل نشت الکترولی

روز نگهداری در سردخانه  90در طول  MDAتجمع 

روند رو به رشدی را نشان داده است، اما این روند در 

ی شاهد شدیدتر بود و در پایان دوره انبارمانی هامیوه

 µm kg-1و کمترین ) (µm kg 11/36-1بیشترین )

ی هامیوهبه ترتیب در  MDA( مقدار تجمع 08/25

درصد  80ورا ی تیمار شده با ژل آلوئههامیوهشاهد و 

  مشاهده شد.

-دست آمده تأثیر مثبت ژل آلوئهبا توجه به نتایج به

ورا در کاهش میزان سرمازدگی، نشت الکترولیت و 

کاملا مشهود بود. علائم سرمازدگی مانند  MDAتجمع 

شدن پوست در  ایمردگی سطحی، قهوهاسکالد، پوست

ی تیمار هامیوهی شاهد و به صورت جزئی در هامیوه

روز اول نگهداری در سردخانه ظاهر شد و  30شده در 

با افزایش طول دوره انبارمانی سرمازدگی نیز روند رو به 

رشد نشان داد. آسیب به غشای سلولی مهمترین نتیجه 

سرمازدگی است که منجر به آسیب به ساختار سلولی، 

-ایش نشت الکترولیت و پراکسیداسیون لیپیدها میافز

(. Sayyari et al., 2011; Rasouli et al., 2019شود )

شاخصی برای ارزیابی میزان  MDAمیزان تجمع 

پراکسیداسیون لیپیدها و آسیب غشای سلولی است 

(Luo et al., 2011; Cheng et al., 2015 .) حفظ ساختار

ایش تحمل به سرما در تواند موجب افزغشای سلولی می

 ,.Lado et alی انبارشده در دمای پایین شود )هامیوه

(. با توجه به مسائل بیان شده در مورد تأثیر 2016

ورا در کاهش میزان نشت الکترولیت و پوشش ژل آلوئه

MDA  که نشان دهنده حفظ تمامیت و کاهش آسیب

غشای سلولی است و همچنین تأثیر مثبت بر میزان 

انی، به احتمال اکسیدآنتیاسیدآسکوربیک و فعالیت 

های تیمار شده زیاد کاهش میزان سرمازدگی در نمونه

تواند به دلیل افزایش فعالیت ورا میبا ژل آلوئه

سلولی باشد. انی و حفظ تمامیت غشای اکسیدآنتی

ورا بر سرمازدگی، میزان نتایج مشابهی از تأثیر ژل آلوئه

روی محصولات مختلف بدست  MDAنشت الکترولیت و 

آمده است، برای مثال، در میوه گوجه فرنگی کاربرد پوشش 

ورا و تیمار حرارتی سبب کاهش سرمازدگی و ژل آلوئه

ست سطح پایین نشت الکترولیت طی دوره انبارمانی شده ا

(Purwanto & Hutabarat, 2012)  وRasouli et al. 

ورا و اند که تیمار ژل آلوئهگزارش نموده (2019)

سالیسیلیک اسید به تنهایی و در ترکیب با یکدیگر موجب 

 MDAکاهش علائم سرمازدگی، میزان نشت الکترولیت و 

گراد درجه سانتی 4ی پرتقال انبارشده در دمای هامیوهدر 
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روز شده است. همچنین در میوه انار تیمار  80به مدت 

های پلاستیکی میزان نشت شده با واکس و پوشش

هفته  12ی شاهد طی هامیوهالکترولیت کمتری نسبت به 

گراد مشاهده شد درجه سانتی 5/3انبارمانی در دمای 

(Safizadeh, 2020.) 

 

 

 

 
 

 
میوه انار در پاسخ به کاربرد پس از   (C) (MDA)آلدهید دیو مالون (B) (EL)، نشت الکترولیت (A) (CI). تغییرات سرمازدگی 1شکل 

درجه  20ای در دمای گراد به اضافه سه روز عمر قفسهدرجه سانتی 4روز در دمای  90ورا در طول نگهداری به مدت برداشت ژل آلوئه

 .باشدمی (SE) هامیانگین استاندارد خطای نشانگر عمودی . خطوط≥05/0P سطح در بودن دارمعنی دهندهننشا* گراد. سانتی
Figure 1. Chilling injury (CI) (A), electrolyte leakage (EL) (B) and malondialdehyde (MDA) (C) variation of pomegranate 

fruit in response to postharvest application of Aloe vera gel during storage at 4ºC for 90 days plus three days at 20 ºC 

(simulating shelf life condition). *showing a significant level at P≤0.05. Values are the mean ±SE. 
 

 

 

 پوسیدگی و کاهش وزن

دهد میزان پوسیدگی ( نشان میA) 2همانطور که شکل 

ی تیمار شده با در طول هامیوهبه ویژه  هامیوهدر تمام 

روز  60روز اول انبارمانی بسیار جزئی بود، اما طی  30

پایانی دوره انبارمانی روند افزایشی در میزان پوسیدگی 

مشاهده شد. در پایان دوره انبارمانی  هامیوهدر تمام 
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درصد( متعلق به  33/24 بیشترین درصد پوسیدگی

ی شاهد بوده و کمترین درصد پوسیدگی هامیوه

ی تیمار شده با ژل هامیوهبه درصد( مربوط  66/18)

درصد بود. آلودگی قارچی، علت اغلب  80ورا آلوئه

باشد در دوران پس از برداشت می هامیوهپوسیدگی در 

تواند مقاومت بالا در مقابل آلودگی دلیل این امر می

 & Pittباشد ) هامیوهباکتریایی در اثر اسیدیته پایین 

Hocking, 1999; Shah & Hashmi, 2020 مکانیسم .)

-ها، جلوگیری از جوانهورا در مقابل پاتوژنعمل ژل آلوئه

ها است که به دلیل وجود ها و رشد میسلیومزنی هاگ

-و آلو (aleonin) ترکیبات بایواکتیو مانند آلوئین

 ,.Castillo et alباشد )می(aloe-emodin) امودین 

2010; Vieira et al., 2016; Rasouli et al., 2019 .)

 .Martinez-Romero et al علاوه بر این طبق گزارش

، آکمانان (saponins)ها ساپونین (2006)

(acemannan) ها و آنتراکوئین(anthraquinones)  نیز

ورا دارند. در نقش مهمی در فعالیت ضد میکروبی آلوئه

ی پرتقال و انبه انجام شد هامیوهمطالعاتی که روی 

ورا در کاهش تأثیر ژل آلوئه نتایج مشابهی در مورد

میزان پوسیدگی در طول دوره نگهداری در سردخانه 

 & Rasouli et al., 2019; Shahاست  بدست آمده

Hashmi, 2020).) 

 

 
 

 
ورا در طول میوه انار در پاسخ به کاربرد پس از برداشت ژل آلوئه (B)و کاهش وزن  (A)درصد پوسیدگی  . تغییرات2 شکل

 نشان* گراد. درجه سانتی 20ای در دمای عمر قفسه گراد به اضافه سه روزدرجه سانتی 4روز در دمای  90نگهداری به مدت 

 .باشدمی (SE) هامیانگین استاندارد خطای نشانگر عمودی . خطوط≥05/0P سطح در بودن دارمعنی دهنده
Figure 2. Decay incidence(A) and Weight loss (B) variation of pomegranate fruit in response to postharvest 

application of Aloe vera gel during storage at 4 ºC for 90 days plus three days at 20 ºC (simulating shelf life 

condition). *showing a significant level at P ≤0.05. Values are the mean ±SE. 
 

 

 

 

)تیمارشده و شاهد(  هامیوهدرصد کاهش وزن در تمام 

روز نگهداری در سردخانه روند افزایشی  90در طول 

ی در دارمعنیداشته، اما این روند رو به رشد به طور 

-ی تیمار شده بالا بودههامیوهی شاهد نسبت به هامیوه

است. با در پایان دوره انبارمانی و پس از طی سه روز عمر 

 39/12درصد( و بیشترین ) 59/5ای کمترین )قفسه
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ی تیمار هامیوهدرصد( درصد کاهش وزن به ترتیب در 

درصد و شاهد مشاهده شد )شکل  80ورا شده با ژل آلوئه

2 Bست دادن آب در اثر (. کاهش وزن اغلب به دلیل از د

دهد تعرق و کاهش ذخایر کربن به دلیل تنفس رخ می

(Vogler & Ernst, 1999 مقدار آبی که یک میوه از دست .)

دهد بستگی به شیب فشار آب بین بافت میوه و محیط می

اطرف دارد. ژل آلوئه ورا مانعی فیزیکی بین میوه و محیط 

بت شده و از کند، که مانع از کاهش رطواطرف ایجاد می

 هامیوهدهیدراته شدن و چروکیدگی و خشک شدن پوست 

-(. در میوه توتMorillon et al., 2002کند )جلوگیری می

ورا سبب فرنگی گزارش شده است که تیمار ژل آلوئه

روز نگهداری در دمای یک  18کنترل کاهش وزن در طول 

. در (Sogvar et al., 2016)گراد شده است درجه سانتی

درصد نیز  50ورا یوه لیچی تیمار شده با پوشش ژل آلوئهم

های شاهد به طور معنی داری کاهش وزن در مقایسه با میو

 Ali et) روزه انبارمانی، کمتر بوده است 8در طول دوره 

al., 2019). 

 
انی، میزان اسید آسکوربیک و فعالیت اکسیدآنتیظرفیت 

 انیاکسیدآنتیهای آنزیم

انی اکسیدآنتی(، تغییرات فعالیت A) 3شکل 

 4روز نگهداری در دمای  90ی انار را در طول هامیوه

دهد. ظرفیت گراد نشان میدرجه سانتی

ورا ی تیمار شده با ژل آلوئههامیوهانی در اکسیدآنتی

روز نگهداری در  60درصد( در طول  80و  40)

روز  30سردخانه افزایش یافته و سپس در طول 

-ی تیمار شده با ژل آلوئههامیوهاین صفت در پایانی 

ی هامیوهدرصد روند نزولی داشته، اما در  80ورای 

درصد همچنان روند  40ورای تیمارشده با ژل آلوئه

ی شاهد در تمام طول دوره هامیوهصعودی بود. در 

انی اکسیدآنتیانبارمانی روند کاهشی در ظرفیت 

دهد نشان می( B) 3مشاهده شد. همانطور که شکل 

میزان اسیدآسکوربیک در طول دوره نگهداری در 

همراه  هامیوهسردخانه با یک روند نزولی در تمام 

ی تیمار شده با هامیوهبوده، اما این روند نزولی در 

ورا تا حدودی کنترل شده و از کاهش پوشش ژل آلوئه

زیاد آن جلوگیری شده است. در پایان دوره انبارمانی 

( g100mg  04/31-1سطح اسیدآسکوربیک )بالاترین 

درصد  80ورا ی تحت تیمار ژل آلوئههامیوهمتعلق به 

( در g100mg  94/16-1باشد و کمترین میزان )می

است. فعالیت آنزیم ی شاهد مشاهده شدههامیوه

SOD  روز نگهداری  90ی تیمار شده طی هامیوهدر

ین در سردخانه روند صعودی داشته، اما فعالیت ا

روز اول افزایش  60ی شاهد در طول هامیوهآنزیم در 

است.  روز پایانی کاهش یافته 30و سپس در طول 

 FW1-U mgپس از اتمام دوره انبارمانی بالاترین )

ی تیمار هامیوه( سطح فعالیت این آنزیم در 05/257

mg U-ترین )درصد و پایین 80ورا شده با ژل آلوئه

FW1 73/235ی شاهد هامیوهنیز در  ( سطح فعالیت

(، D) 3((. با توجه به شکل C) 3مشاهده شد )شکل 

طی دو ماه اول نگهداری  CATمیزان فعالیت آنزیم 

)شاهد و تیمار شده( افزایش  هامیوهدر انبار در تمام 

یافته و سپس در طول ماه سوم فعالیت این آنزیم 

ی هامیوه کاهش یافته است، البته میزان کاهش در

 90شدن باشد. پس از سپریتر میمحسوس شاهد

ای روز نگهداری در سردخانه و سه روزعمر قفسه

 U) ( و کمترینFW min1-U mg 35/30-1بیشترین )

1-FW min1-mg 25/5 فعالیت آنزیم )CAT  به ترتیب

درصد و  80ورا ی تیمار شده با ژل آلوئههامیوهبه 

در  APXی شاهد متعلق بود. فعالیت آنزیم هامیوه

در سردخانه در تمام  هامیوهطول دوره نگهداری 

-)تیمار شده و شاهد( روند نزولی نشان داده هامیوه

ی شاهد شیب تندتری هامیوهاست، اما این روند در 

روزه کمترین  90داشته، به همین دلیل در پایان دوره 

(1-min FW1-U mg 84/124 میزان فعالیت در )

 FW min1-U mg-1) ی شاهد و بالاترینهامیوه

ورا ی تیمار شده با ژل آلوئههامیوه( نیز در 02/173

 ((. E) 3است )شکل درصد مشاهده شده 80
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، آنزیم کاتالاز (C) (SOD)، فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز (B)، میزان اسید آسکوربیک (A) (DPPH) انیاکسیدآنتی. ظرفیت 3شکل 

(CAT) و آنزیم آسکوربات پراکسیداز   (APX) روز  90ورا در طول نگهداری به مدت میوه انار در پاسخ به کاربرد پس از ربرداشت  ژل آلوئه 

 سطح در بودن دارمعنی دهنده نشان* گراد. درجه سانتی 20ای در دمای گراد به اضافه سه روز عمر قفسهدرجه سانتی 4در دمای 

05/0 P≤ (SE)  هامیانگین استاندارد خطای نشانگر عمودی خطوط . .باشدمی  
Figure 3. Pomegranate antioxidant capacity (DPPH scavenging capacity) (A), ascorbic acid (B), SOD (C), CAT (D) and 

APX (E) of pomegranate fruit in response to postharvest application of Aloe vera gel during storage at 4 ºC for 90 days plus 

three days at 20 ºC (simulating shelf life condition). *showing a significant level at P ≤0.05. Values are the mean ±SE. 

 

طی دوره پس از برداشت افزایش شدت تنفس سبب 

فعالیت زنجیره انتقال الکترون جهت تامین انرژی تحریک 

های اکسیژن فعال شده که همین امر منجر به تولید گونه

(ROS) می( شودShah & Hashmi, 2020 بنابراین .)

ها فعال ROSاغلب مکانیسم دفاعی را برای سرکوب  هامیوه

انی متعاقبا با فعال شدن اکسیدآنتیکنند و ترکیبات می

 Palafox-Carlosشوند )پروپانوئید سنتز میمسیر فنیل 

et al., 2012های اکسیداتیو مانند (. از طرف دیگر تنش

ها شده که همین ROSدمای پایین موجب افزایش سطوح 

امر موجب تحریک پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب 

انی در اکسیدآنتیشود. سیستم ساختار غشای سلولی می

ه که نقش حیاتی در ها بودROSگیاهان مسئول حذف 

های اکسیداتیو دارد. سیستم مقابله گیاه با تنش

انی دارای اجزای آنزیمی و غیر آنزیمی جهت اکسیدآنتی

باشد. سیستم غیرآنزیمی شامل برخی ها میROSحذف 

آسکوربات، فلاونوئیدها، -ها مانند گلوتاتیون، المولکول

ترون باشد که مسئول دریافت الکآلکالوئیدها و ... می

-ها قابلیت انتقال الکترون به مولکولهستند. این مولکول

های دیگر را نداشته و به همین دلیل موجب توقف زنجیره 

شوند. بنابراین اسیدآسکوربیک به واکنش اکسیداتیو می

انی اکسیدآنتیسیستم عنوان یکی از اجزای غیرآنزیمی 

 Aghdam et) ها مشارکت کندROSتواند در حذف می

al., 2013.)  در مطالعه اخیر بالا بودن میزان

ی هامیوهی تیمار شده نسبت به هامیوهاسیدآسکوربیک 
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شاهد احتمالا در نتیجه افزایش نسبت فعالیت سیستم 

آنزیمی گلوتاتیون ردوکتاز/ آسکوربات پراکسیداز و 

. اجزای ) et alSayyari ,.2016(باشد  2Oسطح پایین 

ها که شامل برخی آنزیم انیاکسیدآنتیآنزیمی سیستم 

باشد نقشی بسیار حیاتی می APXو  SOD ،CATمانند 

ها مسئول در سیستم دفاعی سلولی دارند. این آنزیم

های درون سلولی تولید ROSهای آزاد یا حذف رادیکال

 های اکسیداتیو هستندشده در گیاهان تحت تنش

(Wang et al., 2016; Yao et al., 2018) آنزیم .SOD 

های سوپراکسید موجود در سئول حذف رادیکالم

-ها به مولکولهای زیستی تحت تنش و تبدیل آنسلول

های نیز با کاتالیز مولکول CATبوده،  2O2Hو  2Oهای 

2O2H ،های مولکولO2H  2وO نماید. را تولید میAPX 

نیز با دریافت الکترون از اسیدآسکوربیک توسط چرخه 

های گلوتاتیون سبب تجزیه مولکول اسیدآسکوربیک/

2O2H 2019(شود می., et alPan ( بنابراین بر اساس .

های نتایج حاصله در مطالعه اخیر افزایش فعالیت آنزیم

ها شده که در ROSانی منجر به کاهش اکسیدآنتی

نهایت سبب حفظ ساختار دیواره سلولی و کاهش ظهور 

Shah & Hashmi (2020 )گردد.  علائم سرمازدگی می

ورا و اند که تیمار میوه انبه با ژل آلوئهگزارش نموده

کیتوسان به تنهایی و به صورت ترکیبی با هم سبب 

انی و حفظ میزان اکسیدآنتیافزایش میزان فعالیت 

ی هامیوهاسیدآسکوربیک در سطوح بالاتر نسبت به 

گردد. در سیب گلاب نیز کاربرد پس از شاهد می

ورا به صورت ترکیبی با اسانس آویشن هبرداشت ژل آلوئ

انی طی دوره اکسیدآنتیشیرازی سبب حفظ ظرفیت 

 (Ghazimoghadam et al., 2021).انبارمانی شده است 

همچنین در میوه لیچی سطوح بالای فعالیت 

-انی، میزان اسیدآسکوربیک و فعالیت آنزیماکسیدآنتی

با ژل ی تیمار شده هامیوهدر  APX و SOD ،CATهای 

ی شاهد در طول دوره هامیوهورا در مقایسه با آلوئه

 (2019). (Ali et al., 2019)است انبارمانی مشاهده شده

Rasouli et al.  اند که در میوه پرتقال گزارش نموده

ورا و اسید سالیسیلیک به کاربرد تیمارهای ژل آلوئه

تنهایی و در ترکیب با یکدیگر موجب حفظ میزان 

ی هامیوهوربیک در سطوح بالاتر نسبت به اسیدآسک

 روز نگهداری در سردخانه شده است. 80شاهد در طول 

 .PPOو  PALهای فنول کل، فلاونوئید، آنتوسیانین، آنزیم

روز نگهداری در سردخانه  60میزان فنول کل در طول 

ی تیمار شده روند صعودی داشت، سپس در هامیوهدر 

ی هامیوهروز پایانی انبارمانی روند کاهشی در  30طول 

درصد مشاهده شد، اما  80ورا تیمار شده با ژل آلوئه

درصد روند  40ورای ی تیمار شده با ژل آلوئههامیوهدر 

ی شاهد نیز هامیوهصفت همچنان رو به رشد بود. در 

در سردخانه میزان فنول کل  روز نگهداری 90در طول 

کاهش یافت. در پایان دوره انبارمانی بالاترین سطح 

(1-g100mg  17/177 فنول کل در )ی تیمار هامیوه

 4درصد مشاهده شد )شکل  80ورا شده با ژل آلوئه

(A همانطور که شکل .))4 (Bنشان می ) دهد فلاونوئید

لوئه درصد ژل آ 80و  40ی تیمار شده )هامیوهکل در 

دوره نگهداری در سردخانه افزایش  60ورا( در طول 

روز پایانی روند کاهشی  30یافت و سپس در طول 

ی شاهد میزان این صفت هامیوهداشت. با این حال، در 

در تمام طول دوره نگهداری در سردخانه نزولی بود. 

 mgروز انبارمانی بیشترین ) 90پس از سپری شدن 

1-g100  45/76و کمتری )( 1ن-g100mg   07/47 )

ی تیمار هامیوهمیزان فلاونوئید به ترتیب متعلق به 

ی شاهد بود. با هامیوهدرصد و  80ورا شده با ژل آلوئه

(، میزان آنتوسیانین در تمام C) 4توجه به شکل 

روز نگهداری  60)تیمار شده و شاهد( در طول  هامیوه

 30در سردخانه، روند صعودی داشت و سپس در طول 

روز پایانی میزان آنتوسیانین روند نزولی را نشان داد، 

ی شاهد بسیار چشمگیر هامیوهاما این روند نزولی در 

 3روز نگهداری در سردخانه و  90بود. پس از پایان 

( و g100mg  18/13-1ای حداکثر )روز عمر قفسه

( میزان آنتوسیانین به g100mg  25/11-1حداقل )

درصد  40ورا تیمار شده با ژل آلوئهی هامیوهترتیب در 

(، تغییرات D) 4ی شاهد مشاهده شد. شکل هامیوهو 

را طی دوره سه ماهه انبارمانی  PALفعالیت آنزیم 

)شاهد  هامیوهدهد. فعالیت این آنزیم در تمام نشان می

روزه نگهداری در سردخانه  90و تیمار شده( طی دوره 

-تیمار شده با ژل آلوئهی هامیوهافزایش یافت، تنها در 

روز پایانی انبارمانی میزان فعالیت  30درصد در  80ورا 

این آنزیم کاهش یافت. البته شیب روند افزایشی 

ی شاهد بسیار خفیف هامیوهدر  PALفعالیت آنزیم 
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 Uبود. در پایان دوره نگهداری در سردخانه بیشترین )

FW1-mg 56/317 فعالیت این آنزیم مربوط به )

درصد بود و  80ورا ی تیمار شده با ژل آلوئههاهمیو

( سطح فعالیت نیز FW1-U mg 56/283کمترین )

در  PPOی شاهد بود. فعالیت آنزیم هامیوهمتعلق به 

تمام طول دوره نگهداری در سردخانه روند رو به رشد 

ی تیمار هامیوهداشت، اما افزایش فعالیت این آنزیم در 

ی هامیوهترل شد و نسبت به ورا کنشده با ژل آلوئه

شاهد کمتر بود. در پایان دوره سه ماهه نگهداری در 

( فعالیت FW min1-U mg 59/3-1سردخانه حداکثر )

U mg-ی شاهد و کمترین )هامیوهاین آنزیم مربوط به 

1-FW min1 94/1 ی تیمار شده هامیوه( نیز متعلق به

 ((.E) 4درصد بود )شکل  80ورا با ژل آلوئه

 

     

 

     
 

 
فنول اکسیداز و آنزیم پلی (PAL)آمونیالیاز آلانین، فعالیت آنزیم فنیل(C)، آنتوسیانین (B)، فلاونوئید (A). میزان فنول کل 4شکل 

(PPO) گراد به درجه سانتی 4روز در دمای  90به مدت ورا در طول نگهداری میوه انار در پاسخ به کاربرد پس از برداشت  ژل آلوئه

. . خطوط عمودی P ≤0.05بودن در سطح  دارمعنیگراد. * نشان دهنده درجه سانتی 20ای در دمای اضافه سه روز عمر قفسه

 باشد.می (SE)ها نشانگر خطای استاندارد میانگین
Figure 4. Total phenol (A), total flavonoids (B), anthocyanin content (C) PAL (D) and PPO (E) enzymes activity of 

pomegranate fruit in response to postharvest application of Aloe vera gel during storage at 4 ºC for 90 days plus three 

days at 20 ºC (simulating shelf life condition). *showing a significant level at P ≤0.05. Values are the mean ±SE. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

باشند. ها میو سبزی هامیوهانی اکسیدآنتیسیستم دهنده ها یکی از مهمترین اجزای تشکیلفنول
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تغییرات فنول در طول دوره پس از برداشت بستگی به 

ها یکی از ژنتیک، دما و شرایط محیطی دارد. فلاونوئید

مهمترین ترکیبات فنولی هستند که همانطور که اشاره 

انی اکسیدآنتیشد یکی از اجزای غیر آنزیمی سیستم 

ها نقش حیاتی دارد. از طرف ROSبوده که در سرکوب 

ها ترکیبات ضدمیکروبی هستند که به عنوان دیگر، فنول

اولین پاسخ دفاعی گیاهان در مقابل هجوم 

کنند. در هنگام حمله فعالیت میها میکروارگانیسم

یابد ها در گیاهان افزایش میها، تجمع فنولپاتوژن

(Shah & Hashmi, 2020 با توجه به نتایج حاصل از .)

تواند به دلیل ورا میاین مطالعه فعالیت ضدقارچی آلوئه

حضور ترکیبات بیواکتیو و ترکیبات فنولی مانند 

تر از دگی قارچی فعالفلاونوئیدها باشد که در مقابل آلو

(. Sarabia et al., 1999باشد )سایر ترکیبات می

باشد آنتوسیانین نیز یکی از اجزای ترکیبات فنولی می

و  هامیوهآبی در بسیاری از -که مسئول ایجاد رنگ قرمز

باشد و اثرات مثبتی بر سلامتی انسان دارد ها میسبزی

(Garcia-Alonso et al., 2004.)  یکی از مهمترین

های بیولوژیکی ترکیبات فنولی و آنتوسیانین، ویژگی

(. Wang et al., 1996باشد )انی میاکسیدآنتیظرفیت 

بنابراین حفظ این ترکیبات در سطوح بالاتر در طول 

-دوره انبارمانی و عمر قفسه ای بسیار حائز اهمیت می

باشد. افزایش میزان ترکیبات فنولی در طول دوره 

دهنده تداوم بیوسنتز مبتنی هداری در سردخانه نشاننگ

های مسیر سنتز این ترکیبات پس بر فعالیت بالای آنزیم

دست آمده در مطالعه اخیر باشد. نتایج بهاز برداشت می

پروپانوئید در دهنده فعالیت بالای مسیر فنیلنشان

ورا در طول دوره سه ماه ی تیمار شده با ژل آلوئههامیوه

باشد، این مسئله مربوط به فعالیت بالای ارمانی میانب

در  PPOو بالعکس فعالیت پایین آنزیم  PALآنزیم 

-ی شاهد میهامیوهی تیمار شده در مقایسه با هامیوه

سنتز ترکیبات فنولی  PALباشد. با فعالیت آنزیم 

انی بالا اکسیدآنتیافزایش یافت و در نتیجه آن ظرفیت 

لا بیان شد، مهمترین نقش رفت. همانطور که قب

-ها تحت شرایط تنشROSترکیبات فنولی در سرکوب 

 ;Siboza et al., 2014). های زیستی و غیرزیستی است

Wang et al., 2020)  بنابراین فعالیت بالای آنزیمPAL 

و حفظ میزان اسید آسکوربیک در سطوح بالاتر منجر 

ار تیمار ی انهامیوهانی در اکسیدآنتیبه افزایش ظرفیت 

-ورا شده که در نهایت سبب حفظ ارزششده با ژل آلوئه

گردد. ای میوه در طول دوره انبارمانی میهای تغذیه

بر ترکیبات فنولی تأثیر  PPOآنزیم  ،PALبرخلاف آنزیم 

ها و سبزی هامیوهای شدن منفی داشت و در قهوه

و  PPOکند. در شرایط عادی، آنزیم مشارکت می

ترکیبات فنولی در اجزای مختلف سلولی قرار دارند، اما 

های اکسیداتیو مانند تنش سرما، به تحت شرایط تنش

ها و افزایش پراکسیداسیون ROSدلیل تجمع بالای 

لیپیدها، ساختار غشای سلولی تخریب و تمامیت آن 

یابد. همین مسئله سبب رویارویی آنزیم کاهش می

PPO ه و ترکیباتی مانند کوئینین و ترکیبات فنولی شد

(quinine) ها و شبه کوئینین(quinine-like)  از

شود، در نهایت ها حاصل میاکسیداسیون آن

ای که از علائم سرمازدگی هستند، های قهوهرنگدانه

در مطالعه اخیر . (Wang et al., 2019) گردندظاهر می

 PPO و فعالیت پایین آنزیم PALنیز فعالیت بالای آنزیم 

ورا، با کاهش ی انار تیمار شده با ژل آلوئههامیوهدر 

ظهور علائم سرمازدگی در طول دوره سه ماهه انبارمانی 

روز انبارمانی در دمای  120در میوه انار طی  همراه بود.

هم در  PPOگراد، میزان فعالیت آنزیم درجه سانتی 2

ی شاهد و هم تیمار شده با تیمار شده با هامیوه

وسان و اسیدهای آلی افزایش یافت، اما این روند کیت

ی تیمار شده به طور معنی داری هامیوهصعودی در 

کمتر بود و همین امر سبب حفظ میزان ترکیبات فنلی 

انی و همچنین افزایش اکسیدآنتیو افزایش ظرفیت 

. (Ehteshami et al., 2020)است مقاومت به سرما شده

ورا سبب افزایش میزان آلوئهدر میوه لیچی تیمار با ژل 

را در  PPOفنول کل و آنتوسیانین شده و فعالیت آنزیم 

 ,.Ali et al). طول دوره انبارمانی کاهش داده است

ورا و اسید در میوه توت فرنگی نیز تیمار ژل آلوئه (2019

آسکوربیک سبب افزایش میزان آنتوسیانین و فنول کل 

 Sogvar) استشدهدر طول دوره نگهداری در سردخانه 

et al., 2016.) 

 گیری کلینتیجه

تیمار پس از برداشت میوه انار با پوشش ژل آلوئه ورا به 

ای میوه های کیفی و تغذیهطور کلی سبب حفظ ویژگی
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-درجه سانتی 4روز نگهداری در دمای  90انار در طول 

گراد )عمر درجه سانتی 20روز در دمای  3گراد به اضافه 

شد. کاربرد این پوشش موجب کاهش علائم ای( قفسه

ی تیمار شده گشت که همین هامیوهسرمازدگی در 

و نشت الکترولیت  MDAمسئله با سطوح پایین میزان 

و افزایش فعالیت مسیر فنیل پروپانوئید )فعالیت بالای 

( و مقادیر بالای PPOو فعالیت پایین آنزیم  PALآنزیم 

ها و آنتوسیانین همراه ترکیبات فنولی مانند فلاونوئید

انی بالا، فعالیت اکسیدآنتیبود. از طرف دیگر ظرفیت 

و همچنین سطوح  APXو  SOD ،CATهای بالای آنزیم

ی تیمار شده هامیوهبالاتر میزان اسیدآسکوربیک نیز در 

ورا به عنوان مشاهده شد. علاوه بر این، پوشش ژل آلوئه

ی هامیوهن یک مانع فیزیکی عمل کرد و از کاهش وز

تیمار شده طی انبارمانی جلوگیری نمود. همچنین 

ی تیمار شده با این پوشش هامیوهدرصد پوسیدگی در 

ی شاهد کمتر بود. به طور کلی، هامیوهدر مقایسه با 

تواند به درصد می 80ورا در غلطت کاربرد ژل آلوئه

دار محیط عنوان یک پوشش ایمن، طبیعی و دوست

یت تغذیه ای و افزایش مقاومت به زیست در حفظ کیف

 سرما موثر باشد و مورد استفاده قرار بگیرد.
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