
  
 اريدر طول انبارد پتارقم رد بیوشیمیایی میوه هلو هايشاخصورا بر اثر پوترسین و ژل آلوئه

  3بهرام فتحی آچاچلوئی -2*شکوهیان اکبرعلی -1ندا درخشان

  23/02/1397تاریخ دریافت: 
  29/05/1397تاریخ پذیرش: 

 چکیده
. هــدف از ستا گســترش غــذایی روبــه تمحصولا نگهدارنــده عنــوانبــه امنیــت غــذایی، اســتفاده از ترکیبــات طبیعــی جهــت حفــظ ســلامتی انســان و 

، 15ورا در چهـار ســطح (صــفر،  )، ژل آلوئــهمـولار یلــیم 6، 4، 2در چهـار ســطح (صـفر و    نیامکـان اســتفاده از پوشـش پوترس ــ  یانجـام پــژوهش حاضـر بررس ــ 
گــراد و سـانتی  درجـه  -1هـا در دمــاي  میـوه  دهـی پـس از پوشــش هلـو بــوده اسـت.    وهی ـم يروز) بـرا  45و  30، 15( يزمـان نگهــدار  ریتـاث  درصـد) و  45و  30

ــت  ــدازه .، در ســردخانه نگهــداري شــدند٪90-95رطوب ــري شــاخصان ــامینان میزي هــاگی ــدها ،کل فنل، کــل اســیدیته ل،محلو جامداد موث،  ویت  کاروتنوئی
دار بودنــد. معنــی %1هــا در ســطح احتمــال گانــه تیمارهــا در تمــامی شــاخصســه بــر اســاس جــدول تجزیــه واریــانس، اثــرات. گرفــت صــورت فلاونوئیـدها،  و

پوشـش ترکیبـی    درتـرین مقـدار   بـیش  گـرم در یـک گـرم وزن تـر)    میلـی  23/50( هافلاونوئیـد و  درصـد)  84/0( کـل  اسـیدیته ت ادر صـف دادند کـه  نتایج نشان
 شـد  مشـاهده  %45ورا مـولار و آلوئـه  میلـی  2پوشـش ترکیبـی پوترسـین     در بیشـتر  محلـول مـواد جامـد   آمـد.   دسـت بـه  %15ورا آلوئـه مولار و میلی 6ترسین وپ
 86/94( هاتنوئیــدوکار روز اول) و 15در گــرم نمونــه  100گــرم اســید آســکوربیک در میلــی 89/10(ویتــامین ث مقــدار تــرین . بــیشدرصــد بــریکس) 18/15(

  .شد حاصل %30ورا آلوئهمولار و میلی 6پوشش ترکیبی پوترسین  دربر گرم وزن تر نمونه)  گرممیلی
 

 کاروتنوئید ،فنل دهی، فلاونوئید،اسیدیته، پس از برداشت، پوشش هاي کلیدي:واژه
  

  1مقدمه
 بهست و افرازگرا  ايهیوهوه مگر ءجز تنفسیر فتار ازنظر هلو میوه

 شودیم فاسده و سیدرعت رسبه معمولیي مادر د دلیل همین
وزن  کاهش علتبه  هلو ياقفسه عمر .)2007(مانگاناریس و همکاران، 

 مانند یکیژفیزیولو هاي يل و ناهنجارمحصوآب  اتلاف از ناشی
(فیشمن و همکاران،  باشدیود ممحد بافت تغییرن و شداي هقهو

ازبرداشت پس هايیماريده و به ببو پذیردفسار بسیا هلوه میو. )1993
 از پس عمر یشافزدر ا جهانید یکررو به توجه با. باشدیس محسا

 به تمایلو  شیمیاییاد موده از ستفاون ابدمحصولات باغبانی  برداشت
 سالمت ترکیباده از ستفاا ،شیمیاییي بقایا فاقدزه تات محصولاف مصر

  .ستوري اضرزم و لات محصولااري نگهداي بر

                                                             
 ،باغبانی علوم و استادیار، گروهکارشناسی ارشد  آموختهدانشترتیب به -2و  1

  .اردبیلی محقق دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزي دانشکده
نشگاه دا گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي و منابع طیعی، دانشیار، -3

  .محقق اردبیلی

ده و داراي بو ساکاریديیپل يهاپوشش از جمله وراآلوئهژل 
اف طرم اتماشده و در در آب حل یراحتبه که است یکشسان یتخاص

 لایهیکصورت ژل به ینا .کندد پوشش مییجاازه اندا یک بهل محصو
را در  حفاظتی لایه یرز يهاسلول ده وکر عملل محصوروي  حفاظتی

 هامیوهآبف تلااز ا همچنینو  محافظت یکیصدمات مکان مقابل
 شتهاگذ تأثیر هاسکعدو  هاروزنه يپوشش رو ین. اکندیم یريجلوگ

داراي  و دهدیم کاهشه را میو پوستاز  هازگار عبوسرعت  نتیجه درو 
ت خصوصیاد بهبوه، میو خلدا معطراد مو حفظ نظیري یگري دیاامز

(چوي  باشدیم هایدگیو بر هازخم محل پوشش مثلل سلوري ساختا
ر تیما )2005(ران همکاو و مررو تینزرماارش گز به بنا .)2003و چانگ، 

درصد  50ان میز به تنفسان میز کاهش باعثس گیلادر  وراآلوئهژل 
ق تاا معمولیي مااري در دنگهد روز یکاضافه د بهسرر نباروز ا 16 طی
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 يهارنگوا تنفس کاهشدر  وراآلوئهژل  مثبت تأثیر همچنین. سته اشد
د سرر نباا اري درنگهدروز  35 طی در ٪25ان میز بهي میزرو

 قمر هايیفرنگ. توت)2005(والورده و همکاران،  ستشده اگزارش
درصد  100 و 75 ،25 يهادر غلظت وراآلوئهژل  باه شدر تیمان ستادکر

گراد در پایان روز پنجم، کیفیت بالاتري نسبت درجه سانتی 20در دماي 
هاي کیفی و ماندگاري هاي شاهد داشتند که بالاترین شاخصبه میوه

ورا بود (وحدت و همکاران، د ژل آلوئهدرص 100مربوط به غلظت 
 چربی پوششاه همربه ساکاریديیپل يهاده از پوششستفا. ا)1388

 وراآلوئهژل  ماا شوندیه ممیو طوبتر کاهشاز  مانعي مؤثرطور به
 تواندیم ستا ساکاریدیوي پلحا تنهاو  چربی فاقد ینکها رغمیعل

(مارتینز رومرو و همکاران،  باشده میو طوبتر کاهشدر  مؤثر عاملی
2005(.  

اي از ترکیبات طبیعی با وزن مولکولی کم و داراي دسته هاآمین پلی
موجودات زنده یافت  هدر هم تقریباًخطی استند که  دارازتهاي گروه
شوند و در طیف وسیعی از فرآیندهاي فیزیولوژیکی در گیاهان، می

؛ 2002(کاکار و سانهی، کنند ها نقش ایفا میجانوران و میکروارگانیسم
هاي معمول که در هر سلول آمین. پلی)2003تاسونی و همکاران، 

آمین)، اسپرمیدین پوترسین (دي شامل شوندگیاهی یافت می
است که  شدهگزارش. باشندمیآمین) و اسپرمین (تتراآمین) (تري
ثل م غیرآبیهاي هاي آلی همانند کاتیونکاتیون عنوانبه هاآمینپلی

 فروتریپگرا در گوشت میوه  استرازپکتینفعالیت آنزیم  کلریدکلسیم
(لیتینگ و ویکر، شوند کاهش داده و مانع از نرم شدن آن در انبار می

 اسیدهايممکن است از طریق اتصال به  ، این مواد. همچنین)1997
 .)1997تانگوي،  -(مارتینفنولی نقش دفاعی در گیاه داشته باشند 

ستون (گالخاصیت ضد پیري دارند  هاآمین پلیاست که  عقیده بر این
 زا براي اولین بارهاي برونآمین. نقش ضد پیري پلی)1990و سانهی، 

. )1982سانهی و همکاران، -(کاوردر مزوفیل برگ یولاف مشاهده شد 
زیرا  همراه باشد، هاآمین پلیممکن است اثر فوق با نقش ضد اتیلنی 

زا با ممانعت از تولید هاي برونآمیناست که پلی شدهدهدانشان 
هاي ضروري براي سنتز اتیلن از تولید و فعالیت اتیلن در شرایط آنزیم

 ارقام. )2002(کاکار و سانهی، کنند اي جلوگیري میدرون شیشه
(سافتنر و  2و لیبرتی) 1991(راستگوي و دیویس،  1آلکوباتافرنگی گوجه

ها در اثر به تأخیر افتادن پیري ه طول عمر انباري آنک )1990بالدي، 
هاي معمول ، پوترسین بیشتري نسبت به غلظتاستبیشتر از سایر ارقام 

-ها حاکی از آن است که پلیگزارش کنند.در سایر ارقام تولید می
برداشت و کیفیت میوه را از طریق حفظ از  زا عمر پسهاي برونآمین

                                                             
1 Alcobata 

 کاهشو همچنین  کل اسید مواد جامد محلول،آب، رنگ،  سفتی بافت،
تولید اتیلن و محافظت در برابر آسیب سرمازدگی و صدمات مکانیکی 

 با. یکی از آثار مهم تیمار )2002(والرو و همکاران، بخشند بهبود می
. ستاسفتی بافت  حفظها ها و میوهطی انبارداري سبزي هاآمین پلی

و  (وانگسیب  ازجملهمحصولات  کاهش نرم شدن بافت در بسیاري از
 فرنگیگوجه، )1993(پوناپا و همکاران،  فرنگیتوت، )1993همکاران، 

(سرانو و و آلو  )1998(والرو و همکاران، ، لیمو )1990(سافتنر و بالدي، 
بر  هاآمین پلی اثرگذارياست. میزان  شده)گزارش2003همکاران، 

که  هاییها دارد. میوهآنهاي مثبت سفتی میوه بستگی به تعداد بار
هاي با ظرفیت کاتیونی بالا استند، عمر داراي مقادیر زیادي مولکول

بیشتري دارند. پوترسین نیز داراي بیشترین ظرفیت  ازبرداشتپس
هدف از این  .)2002(والرو و همکاران، است  هاآمین پلیکاتیونی مابین 

در حفظ  پوترسین ورا وتحقیق بررسی تأثیر پوشش ترکیبی ژل آلوئه
  ي هلو رقم ردتاپ بوده است.ازبرداشت میوهخصوصیات کیفی پس

  
  هامواد و روش

 نسیدر مرحلهرقم ردتاپ در  (.Prunus persica L) هاي هلومیوه
 هیهآباد تاز باغات شرکت کشت و صنعت مغان شهرستان پارس تجاري

نابع و م ازبرداشت دانشکده کشاورزيفیزیولوژي پس و به آزمایشگاه
هی در دطبیعی دانشگاه محقق اردبیلی منتقل گردیدند و پس از پوشش

 %90-95رطوبت گراد و درجه سانتی -1سردخانه دانشگاه، در دماي 
  نگهداري شدند.

  
  هاتیماردهی میوه

هاي ها را ابتدا تحت غلظتهاي سالم، آنپس از جداسازي میوه
) از برند 2NH4)2(CH2NHمولار پوترسین (میلی 6و  4، 2، صفر

ر دماي د آلدریچ تهیه شده از شرکت امینسان به مدت پنج دقیقه-سیگما
ا هور کرده و بعد از خشک شدن سطوح میوهگراد غوطهدرجه سانتی 20

که  %45، %30، %15، صفر هايورا در غلظتتیمارهاي ژل آلوئه
 20ي در دما شده بودند به مدت دو دقیقه صورت درصد وزنی تهیهبه

هاي پوست کنده استفاده از برگ موردگراد اعمال شد، ژل  درجه سانتی
 لفهاي مختغلظتتا سطح  آب  ورا  تهیه شد، سپس باشده گیاه آلوئه

 20به مدت ورا ژل آلوئه با هاي تیمار شده. میوهمورد نیاز رقیق گردید
دقیقه در هواي آزاد اتاق خشک و سپس در سبدهاي میوه قرار گرفتند 

2 Liberty 
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درصد، در سردخانه  95تا  90گراد و رطوبت درجه سانتی -1و در دماي 
  بار صورت گرفت.روز یک 15ها هر گیري شاخصنگهداري شدند. اندازه

  
  صفات اندازه گیري شده

یجیتالی متر دpHه ستگاد با میوهآب pH در این بررسی صفات
 7و  4ي بافرها باه شده کالیبرساخت کشور چین  MP511سانکسین 

 وسیلهبهق و تاي امال در دمحلو جامداد مو گیرياندازهشد.  گیرياندازه
شد  ئتاقررج مدن ستواز روي ساخت چین  ATC ستید کتومترافرر

از روش تیتراسیون با کل  اسیدگیري . براي اندازه)1383(مرندي، 
رم اسید گ برحسباستفاده و نتایج  سدیم هیدروکسید نرمال 1/0محلول 

ویتامین ث  گیرياندازه. )1391(مرندي،  شد بیان گرم 100مالیک در 
و  ام شدو متافسفریک انج ایندوفنلکلروفنلبا ديبه روش تیتراسیون 

ن بیا نمونهم گر 100در  بیکرسکوا سیدا گرمیلیان آن برحسب ممیز
گیري اندازه کالتو سیو فولینروش  با کل فنلان میز. )1986(رانگانا،  شد

کارتنوئید، از روش استون  گیرياندازه. براي )2002(واترهوس،  گردید
گیري میزان ندازهابراي  .)1392(نعمت اللهی و همکاران، استفاده شد 

ودور، (هومادي و ایستاز روش اتانول اسیدي استفاده شد  ها نیزفلاونوئید
2008(.  

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
با  یتصادف کاملاًطرح  هیبر پا لیصورت فاکتوربهین بررسی، ا

 6و  4، 2 ،صفردر چهار سطح ( نیسپوتر یپوشش يمارهایکاربرد ت
) درصد 45 و 30 ،15 شاهد،( سطح چهار در ورا) و ژل آلوئهمولارمیلی

 واحد 144با  مجموعاً و تکرار سه با روز) 45و  30، 15( نوبت سه در و
  . اجرا شد یشآزمای

 SAS آماري افزارنرمهاي مربوط به این پژوهش با استفاده از ادهد
در سطح  LSDشده و مقایسه میانگین تیمارها نیز با آزمون تجزیه )2/9(

 زارافها نیز با استفاده از نرماحتمال پنج درصد صورت گرفت. نمودار
  رسم شد. مایکروسافت اکسل

  
 بحثو  نتایج

، گانه تیمارهاي پوترسینبر اساس جدول تجزیه واریانس، اثرات سه
داري موردبررسی داراي اثر معنی هاو زمان در تمامی شاخص وراآلوئه

  ).1بودند (جدول  %1در سطح احتمال 
  

  
  هاي میوه هلو رقم ردتاپ طی دوره انبارداريبر شاخص وراآلوئهتجزیه واریانس اثرات پوترسین و ژل  -1جدول 

  
ns،  *باشنددرصد می 1 درصد و 5 دار در سطح آماريترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنیبه** در جدول  و  

  
  pHمیزان 

از  pHترین میزان ) کم1 شکلها (دادهبر اساس مقایسه میانگین 
در زمان اول درصد  30ورا و آلوئه مولارمیلی 6پوشش ترکیبی پوترسین 

از تیمار شاهد پوترسین به همراه  pHترین مقدار حاصل شد و بیش

تواند به دلیل اثرات که می آمد تسدبه در زمان سوم درصد 15ورا آلوئه
هاي غشاي سلولی و در نتیجه محافظت کننده تیمارها در برابر آسیب

   .باشد pHجلوگیري از افزایش 
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روز) بر  45و  30، 15درصد )و زمان (  A45و  A0،A15  ،A30ورا (مولار)، ژل آلوئهمیلی P0،P2 ،P4،P6(پوترسین  اثر سطوح مختلف -1شکل 

pH آب میوه  
  

pH  در طول دوره انبارداري افزایش یافت که این  هامیوهآبعصاره
شکسته شدن و تجزیه اسیدهاي آلی در فرآیند تنفس  واسطهبهافزایش 

(اصغري و همکاران،  فرنگیتوتاي در زردآلو و چنین نتیجه است.
که با نتایج حاصل از این آزمایش منطبق  است شدهگزارشهم ) 1387

ي بیوشیمیایی، نوع بافت، نوع ها، به چگونگی فعالیتpH. میزان بود
هاي به علت فعالیت pHاسیدهاي آلی و رقم میوه بستگی دارد و افزایش 

اند مواد اسیدي موجود در که باعث شده استبیوشیمیایی داخل میوه 
  .)1376(میدانی و هاشمی، هاي قندي تبدیل شوند میوه به فرآورده

  
  اسیدیتهمیزان 

ین و تیمارهاي پوترساثرات متقابل  که ها نشان دادمقایسه میانگین
لو در هر قابل تیتراسیون میوه ه اسیدیتهتأثیر مثبتی بر میزان  وراآلوئه

   .)2(شکل  گیري داشتندسه دوره اندازه
  

  
بر  روز) 45و  30، 15درصد )و زمان (  A45و A0،A15  ، A30ورا (ژل آلوئهمولار)، میلی P0،P2 ،P4،P6اثر سطوح مختلف پوترسین ( -2شکل 

  اسیدیته قابل تیتراسیون (درصد). 
  

 مولارمیلی 6از پوشش ترکیبی پوترسین  کل اسید ترین مقداربیش
 در این صفت تیمار شاهد .آمد دستبه درصد در زمان اول 15ورا و آلوئه

ترین مقدار را کمدرصد در زمان سوم  15شاهد و ورا آلوئهپوترسین و 

هـا در جریان مصرف آن دلیلبهداشت. اسیدهاي آلی در طی انبارداري 
. )1393(بالاپور و همکاران، شوند و روند نزولی دارند تنفس کم می

 به علت تغییرات بیوشیمیایی ترکیبات آلی میوه در طی کل اسیدکاهش 
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، پس هر )1998(دینگ و همکاران، ست فرآیند تنفس بسیار محتمل ا
واند تتیماري که باعث کندي متابولیسم و پیري محصول شود می

سرعت تغییرات اسیدیته قابل تیتراسیون را در طول انبارداري کاهش 
ده دقت آمنتایج حاصل از این آزمایش با نتایج به .)1383(مرندي، دهد 

  .) مطابقت داشت1387ی و اثنی عشري (ئتوسط زکا
  

  میزان مواد جامد محلول کل
سین و پوتر ترکیبی تیمارهاينشان دادند که  هامقایسه میانگین

ر د بر میزان مواد جامد محلول کل میوه هلو داريمعنیتأثیر  وراآلوئه
. )3(شکل  گیري داشتنددر هر سه دوره اندازه ٪ 5سطح احتمال 

 2از پوشش ترکیبی پوترسین مواد جامد محلول کل  ترین مقداربیش

آمد. همچنین  تسدبه درصد در زمان سوم 45ورا آلوئه و مولارمیلی
 45ورا و آلوئه مولارمیلی 6هم مربوط به تیمار پوترسین  ترین مقدارکم

میزان مواد  .است مشاهدهقابل 3 شکل در که درصد در زمان اول بود
طی مدت انبارداري  هاي فرازگرایی مثل هلوجامد محلول در میوه

رات مواد داري تغییطور معنییابد که استفاده از پوترسین بهافزایش می
آمین ها با پلی). تیمار میوه1389جامد محلول را کاهش داد (نصیرزاده، 

کند که میوه را کند میروند تغییرات میزان مواد جامد محلول آب
و رسیدن میوه باشد دلیل ایجاد تأخیر در تولید اتیلن تواند بهمی

ها سایر محققان منطبق ). نتایج این آزمایش با گزارش1389(نصیرزاده، 
  ).1391بود (عصار و همکاران، 

  
  

  
روز) بر  45و  30، 15درصد )و زمان (  A45و  A0،A15  ،A30ورا (مولار)، ژل آلوئهمیلی P0،P2 ،P4،P6اثر سطوح مختلف پوترسین ( -3شکل 

  مواد جامد محلول ( درصد بریکس) 
  

  ثویتامین 
اثرات متقابل تیمارهاي  هانیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا اساس بر

لو در هر سه میوه ه ویتامین ثتأثیر مثبتی بر میزان  وراآلوئهپوترسین و 
ترین مقادیر ویتامین ث مربوط بیش .)4(شکل  داشتند گیريدوره اندازه

درصد در زمان  30 اورآلوئه و مولارمیلی 6پوترسین  پوشش ترکیبیبه 
 سینپوشش ترکیبی پوتر در نیز ث ویتامین مقادیر ترینکم اول بود و

رسد نظر میدرصد در زمان سوم مشاهده شد. به 15 وراآلوئه شاهد و
ها در حفظ شرایط اسیدي و میزان آمین به توان آنپلیتأثیر تیمارهاي 

یر ها با اتیلن و ایجاد تأخاسید کل عصاره میوه و نیز توانایی رقابت آن
ر ظبه ن). 1391(عصار و همکاران،  در فرآیند رسیدن مرتبط باشد

بر حفظ ویتامین ث، ناشی از ایجاد  وراآلوئهرسد، تاثیر مثبت ژل می
ته در اطراف محصول باشد که این پدیده سبب کاهش اتمسفر تغییر یاف

سرعت تنفس میوه شده و به دنبال آن اسیدهاي آلی براي مدت 
نتایج حاصل از این  .)2003(چوي و چانگ،  شوندتري حفظ میطولانی

آزمایش با نتایج حاصل از آزمایش عصار و همکاران و ذاکري و 
  ).1394اکري، ذهمکاران مطابقت داشت (
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بر  روز) 45و  30، 15درصد )و زمان ( A45و  A0،A15  ،A30ورا (مولار)، ژل آلوئهمیلی P0،P2 ،P4،P6اثر سطوح مختلف پوترسین ( -4شکل 

  ) گرم 100در  دیاس کیآسکورب گرمیلیم (ث  نیتامیو
  

  فنل کل
وترسین پ پوشش ترکیبی که نشان داد ها،دادههاي میانگینمقایسه 

تأثیر مثبتی بر میزان فنل کل میوه هلو در هر سه دوره  وراآلوئهو 
ترین میزان فنل کل بیشبر این اساس . )5(شکل  گیري داشتنداندازه

درصد در زمان  45ورا و آلوئه مولارمیلی 6از پوشش ترکیبی پوترسین 
 یمارت هايترکیب از کل فنل مقدار ترینکم همچنین و آمد دقتبه سوم

   ).5حاصل شد (شکل  شاهد در زمان اول

  

  
بر  روز) 45و  30، 15درصد )و زمان ( A45و  A0،A15  ،A30ورا (ژل آلوئهمولار)، میلی P0 ،P2 ،P4 ،P6اثر سطوح مختلف پوترسین ( -5شکل 

  .بر گرم) گرمیلی(م کیمال دیفنل برحسب اس
  

میـزان   .بـود  افزایشـی  رونـد  داراي زمـان  طـول  در فنـول  مقادیر
ــسهــا هــا و ســبزيفنــل میــوه ــا مــی ازبرداشــتپ ــد کــاهش ی توان

 دارد يبـه شـرایط انبـاردار    يبسـتگی زیـاد   که این امـر افزایش یابد 

طــور تــر در سـردخانه بــه هـاي بــالغ میــوه نگهــداري). 2005(کالـت،  
توانـد  گـردد و ایـن مسـئله مـی    هـا مـی  داري باعث افزایش فنلمعنی
تغییــرات در متابولیســم فنلــی در طــی انبــارداري و      واســطهبــه
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(لجـا و  د باش ـآمونیالیـاز  آلانـین فنیـل همچنین افزایش فعالیت آنـزیم  
گرفــت، نشــان  آزمایشــی کــه روي ســیب انجــام ).2008همکــاران، 

ــداري      ــان دوره نگهـ ــس از پایـ ــل پـ ــل کـ ــزان فنـ ــه میـ داد کـ
ــولانی ــدتط ــار  م ــزایشدر انب ــهاف ــت یافت ــاران،   اس ــا و همک (لج

قاسـم نـژاد و همکـاران نیـز، نتـایج حاصـل از        تحقیقنتایج ). 2008
  ).1390نژاد و همکاران، (قاسم کنندیید میأاین آزمایش را ت

  
  فلاونوئید
 یماريهاي ت، مشخص شد که ترکیبهامقایسه میانگین با توجه به

ورا تأثیر مثبتی بر میزان فلاونوئید میوه هلو در هر سه پوترسین و آلوئه

ترین مقدار از پوشش صفت بیش این درداشتند. گیري دوره اندازه
 دقتبه در زمان سوم درصد 15 وراو آلوئه مولارمیلی 6ترکیبی پوترسین 

 6مقادیر هم مربوط به پوشش ترکیبی تیمار پوترسین ترین آمد. کم
ا افـزایش ب. )6 (شکل بود در زمان سوم درصد 45ورا و آلوئه مولارمیلی
در مراحل مختلف  ال-اي-پی ي نگهـداري، فعالیـت آنـزیمدوره

که بیـشترین میـزان آن در زمان  ايگونهبهیابد؛ اشت افزایش میدبر
 .است برداشت بلوغ تجاري میوه

 

  

  
بر  )روز 45و  30، 15و زمان (درصد ) A45و A0،A15  ، A30ورا (مولار)، ژل آلوئهمیلی P0 ،P2 ،P4،P6اثر سطوح مختلف پوترسین ( -6شکل 

  وزن تر).  بر گرم گرمیلیم ( دیفلاونوئ زانیم
  

 وسازسوختآمونیالیاز، یک آنزیم کلیدي در آلانینآنزیم فنیل
 يدبـوده و تـشکیل ترانس سینامیک اسید را از طریق  پروپانوئیدفنیل
ـاي هکند. این آنزیم بـا تـنشکاتـالیز می آلانینفنیل کردن آمینه

 شود که نتیجه آن تجمع فنیـلمختلـف زنـده و غیرزنـده تحریـک می
اسـیدهاي فنولیک و فلاونوئیدها است. فعالیت  ازجملهپروپانوئیـدهایی 

مختلف  هايارتباط مثبت با سـنتز آنتوسیانین در میوه ال-اي-پی آنزیم
عنـوان اولین که بـه ال-اي-پی آنزیم. )1393(همدانی و همکاران، دارد 

        نین بهآلا، موجب تبدیل فنیلاستپروپانوئید آنزیم در مسیر فنیل
 سـاز فعـال در تولیدشود که این ترکیب پیشمی آل کوآنزیم کوماری-4

تـوان . بنابراین مـی)1998(کلیو و همکاران، ترکیبات فلاونوئیدي است 
 45چنـین نتیجـه گرفت که برداشت در زمان بلوغ کامل میوه بعـد از 

روز انبارمـانی، باعث تحریک فعالیـت ایـن آنـزیم و افـزایش ترکیبـات 

یه خوبی توجکه نتایج این آزمایش را به ئیـدي گردیده استفلاونو
  کند.می

  
  کارتنوئید
تأثیر  اورآلوئهتیمارهاي پوترسین و ، هامقایسه میانگینبر اساس 

 اشتندگیري دهلو در هر سه دوره اندازه همثبتی بر میزان کارتنوئید میو
 6از ترکیب تیماري پوترسین  ترین میزان کارتنوئید. بیش)7(شکل 

ترکیب  آمد. آمدهدستبه درصد در زمان سوم 30ورا مولار و آلوئهمیلی
درصد در زمان دوم داراي  30ورا مولار و آلوئهمیلی 6تیماري پوترسین 

در اهد در این صفت ترکیب تیماري ش ان کارتنوئید بود.زاثر نسبی بر می
افظت ها نقش محآمینپلی .را داشتند کارتنوئید مقدار ترینزمان اول کم

 يرها و خواص بافکنترل سنتز پروتئین و عمل آنزیم ، DNAو RNA از
 و کاروتنوئیدهامانع از بین رفتن  ترتیباینبهدارا هستند که 
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اشی هم می تواند ن وراآلوئهو نقش ژل  ندشوپوست می يهاآنتوسیانین
بنابراین طبق نتایج حاصل از این از ایجاد پوشش حفاظتی آن باشد. 

نتایج  هکباشد یل ذکرشده میلاکاروتنوئیدها به د بالاي پژوهش، میزان
  .)Saiprasad et al., 2008( نمایداین تحقیق را تأیید می

  

  
 بر) روز 45و  30، 15( زمان و)درصد A45 و A0،A15 ، A30( وراآلوئه ژل ،)مولارمیلی P0 ،P2، P4،P6( پوترسین مختلف سطوح اثر -7 شکل

  ).گرم بر گرممیلی( کارتنوئید میزان
  

  گیرينتیجه
کاربرد توأم تیمارهاي  که مشاهده شد بر اساس نتایج حاصل

یایی هاي بیوشیمشاخص حفظورا موجب پوششی پوترسین با ژل آلوئه
 بیپوشش ترکیکلی  صورتبه. شودمیوه هلو می انبارمانیدر شرایط 
 بین در اثرات بهترین داراي درصد 30ورا مولار و آلوئهمیلی 6پوترسین 

تر منابع بیش هلو بود. میوه در ازبرداشتپس صفات حفظ در تیمارها سایر
اي ههایی مثل پوترسین در افزایش شاخصآمینعلمی مفید بودن پلی

ها از جمله موارد ذکر شده در این پژوهش را تایید ی میوهپس از برداشت
ورا هنوز دلایل علمی محکمی وجود کنند ولی براي اثرات مفید آلوئهمی

ندارد و مکانیزم دقیق اثرات آن بر بهبود برخی صفات پس از برداشتی 
ها مشخص نیست. هرچند نتایج نشان داد که در بیشتر صفات مورد میوه

درصد داراي نقش  45تا  30ورا در سطوح پوشش ژل آلوئهگیري اندازه
  مثبتی است. 

 

  
  بعمنا

 .55ها و علوم باغبانی، انتشارات دانشگاه بوعلی، همدان، ص ، پلی آمین1387اصغري، ع.، زکایی، م.، خسروشاهی، م.ر.،
ازبرداشتاسیدسالیسیلیک و پوترسین بر برخی فاکتورهاي کیفی اثر تیمارهاي داشت و پس، 1393بالا پور، م.، عسگر پور، آ.، علی عسگري، م.،

 .479-486، صص 4، شماره 28، جلد نشریه علوم باغبانی، میوه سیب رقم گرانی اسمیت
 .273، ص انتشارات جهاد دانشگاهی ارومیه، فیزیولوژي بعد از برداشت، چاپ سوم، 1383جلیلی مرندي، ر.، 
 .322انتشارات جهاد دانشگاهی ارومیه، ص ، فیزیولوژي بعد از برداشت، چاپ سوم، 1391جلیلی مرندي، ر.، 

می و کیفی و عمر سیب رقم محلی بشاگرد، کنفرانس بین المللی ، اثر پوترسین بر خصوصیات ک1394زاکري، م. ، ریاضی، ع. ، انوري، س. ، 
 کشاورزي، محیط زیست و توریسم، تبریز.

، اثر کاربرد پوترسین بر عمر پس از برداشت و فیزیولوژي توت فرنگی، زردآلو، هلو و گیلاس، 1387زکایی خسروشاهی، م.ر.، اثنی عشري، م.، 
 .219-228، صص 45، شماره 12دوره  علوم و تکنولوژي کشاورزي و منابع طبیعی،
ازبرداشت اسپرمیدین و پوترسین بر کیفیت انباري میوه کیوي رقم هایوارد ، اثر تیمارهاي پس1391عصار، پ.، راحمی، م.، تقی پور، ل.، 

)L. Var. haywardActinidia Deliciosa ( 331-336، صص 3، شماره 43، نشریه علوم باغبانی ایران، دوره. 



 167     ... هلو میوه بیوشیمیایی هاي¬شاخص بر ورا¬آلوئه ژل و پوترسین اثر

 نشر آموزش کشاورزي.،ازبرداشتفیزیولـوژي پس ،1376، .ا.س، هاشـمی دزفـولی .، ج ،میدانی
ان اي گوجه فرنگی، پایي سرمایی، رسیدن و افزایش عمر قفسهها بر کاهش صدمه، اثر کاربرد پس از برداشت پلی آمین1389نصیرزاده، م.، 

 نامه ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز.
اثر تنش خشکی و سالیسیلیک اسید روي رنگدانه هاي فتوسنتزي و جذب عناصر غذایی ارقام زراعی نعمت اللهی، ا.، جعفري، ع.، باقري، ع.، 

 .37-51، صص 12، شماره 5، سال مجله اکوفیزیولوژي گیاهی)،.Helianthus annuus Lآفتابگردان(
 ،)Citrus sinensis cv, Moroاثر زمان برداشت و عمر انبارمانی بر کیفیت میوه پرتقال خونی رقم مورو ( قنبري، ع.،  .،مرادي، ح .،همدانی، م

 .252-259، صص 2، شماره 28، جلد نشریه علوم باغبانی،1393
، ي علوم باغبانی ایرانهاي توت فرنگی، ششمین کنگرهبر حفظ کیفیت میوه وراآلوئه، اثرات ژل 1388 .،قاسم نژاد، م .،فتوحی، ر .،وحدت، ر

   دانشگاه گیلان.
Choi, S; Chung, M, 2003, A Review on The relationship Between Aloe vera Component and Their biologic effects, 

Seminars in Integrative Medicine, 1: 53-62. 
Clive, L; Sze-Chung; Nicholson, R, 1998, Reduction of light-induced anthocyanin accumulation in inoculated 

anthocyanin accumulation in inoculated sorghum mesocotyls implication for a compensatory role in the defense 
response, Plant Physiology, 116:979-989. 

Ding, CK; Chachin, Y; Hamauzu, YU; Imahori, Y, 1998, Effects of storage temperatures on physiology and quality of 
loquat fruit, Postharvest Biology and Technology, 14: 309-315 

Fischman, ML; Levaj, B; Scorza, R; Gillespie D, 1993, Changes in the physico-chemical properties of peach fruit pectin 
during on-tree ripening and storage, Journal of the AmericanSociety for Horticultural Science, 118:343–349. 

Galston, A.W; Sawhney, R.K; 1990, Polyamines in plant physiology, Plant Physiology, 94:606-610. 
Ghasem nejad, M; Ghorbanali pour, R; Fatahi moghadam, J, 2011, Effect of harvesting time on antioxidant capacity and 

keeping quality of Actinidia deliciosa cv. Hayward fruit, Journal of Crops Improvement, Vol. 13, No. 1, Pages 55-64. 
Humadi, S.S; Istudor, V.I.O.R.I.C.A, 2008, Quantitative analysis of bio-active compound in Hibiscus sabdariffa L. 

Extracts, Note I Quantitative analysis of flavonoids, 699-707. 
 Kakkar, R.K;nSawhney, V.K, 2002, Polyamine research in plants: a changing perspective, Physiolpgy Plant, 116: 281-

292. 
Kalt, W, 2005, Effects of production and processing factors on major fruit and vegetable antioxidants, Food Sci, 70: 11-

19. 
Kaur-Sawhney, R; Shih, L.M; Cegielska, T; Galston, A.W, 1982, Inhibition of protease activity by polyamines Relevance 

for control of leaf senescence, Febs Letters, 145 (2):345-349. 
Leiting, V.A; Wicker, L, 1997, Inorganic cations and polyamines moderate pectinesterase activity, J. Food Sci, 62 

(2):253-255. 
Leja M, Mareczek A, Ben J,2008, Antioxidant properties of two apple cultivars during long-term storage. Food Comp. 

Analy. 21: 396-401. 
Manganaris, GA; Vasilakakis, M; Diamantidis, M; Mignani, I, 2007, The effect of postharvest calcium application, 

quality attributes incidence of flesh browning and cellwall physicochemical aspects of peach fruits, FoodChem, 
100:1985-1392. 

Martınez-Romero, D; Alburquerque, N; Valverde, JM; Guillen, F; Castillo, S; Valero, D; Serrano, M, 2005, Postharvest 
sweet cherry quality and safety maintenance by Aloe vera treatments: A new edible coating, Postharvest Biol and 
Tech, 39: 93-100. 

Martin-Tanguy, J, 1997, Conjugated polyamines and reproductive development: biochemical, molecular and 
physiological approaches, Physiology Plant, 100: 675-688. 

Ponappa, T; Scheerens, J.C; Miller, A.R, 1993, Vacuum infiltration of polyamines increases firmness of strawberry slices 
under various storage conditions, J. Food Sci, 58 (2):361-364. 

Ranganna, S, 1986, Handbook of analysis and quality control for fruit and vegetable products, Tata McGraw-Hill 
Education, 209-221. 

Rastogi, R; Davies, P. J; 1991, Polyamine metabolism in ripening tomato fruit II. Polyamine metabolism and synthesis in 
relation to enhanced putrescine content and storage life of alc tomato fruit, Plant physiology, 95:41-45. 

Saftner, R.A; Baldi, B.G, 1990, Polyamine levels and tomato fruit development: possible interaction with ethylene, Plant 
Physiology, 92:547-550. 



 1398اردیبهشت  -فروردین، 1، شماره 15ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه     168

Saiprasad, G.V.S; Raghuveer, P. Khetarpal, S; Chandra, R, 2004, Effect of various polyamines on production of 
protocorm-like bodies in orchid-denarobium esonia, Scientia Horticulturae, 100: 161-168. 

Serrano, M; Martinez-Romero, D; Guillen, F; Valero, D, 2003, Effects of exogenous putrescine on improving shelf life 
of four plum cultivar, Postharvest Biol. Technol, 30:259-271. 

Tassoni, A; Buuren, M.V; Franceschetti, M; Fornale, S; Bagni, N, 2003, Polyamine content and metabolism in 
Arabidopsis thaliana and effect of spermidine on plant development, Plant Physiology Biochem, 38: 383-393. 

Valero, D; Martinez-Romero, D; Serrano, M, 2002, The role of polyamines in the improvement of the shelf life of fruit, 
Trends Food Science Technology, 13:228-234. 

Valero, D; Martinez-Romero, D; Serrano, M; Riquelme, F, 1998, Postharvest gibberellin and heat treatment effects on 
polyamines, abscisic acid and firmness in Lemons, J. Food Sci, 63(4):611-615. 

Valverde, JM; Valero, D; Martinez-Romero, D; Guillen, F; Castillo, S; Serrano, M, 2005, Novel edible coating based on 
Aloe vera gel to maintain table grape quality and safety, Agricultural and Food Chemistry, 53: 7807-7813. 

Wang, C. Y; Conway, W.S; Abbott, J.A; Kramer, G.F; Sams, C.E, 1993, Postharvest infiltration of polyamines and 
calcium influences ethylene production and texture changes in ‘Golden Delicious’ apples J. Amer, Soc. Hort. Sci, 
118:801-806. 

Waterhouse, AL, 2002, Determination of total phenolic. In: Worsted, R.E. (Ed.), Current Protocols in Food Analytical 
Chemistry, John Wiley and Sons, New York, units I.1.1.1–I.1.1.8. 



 
 

Effect of Putrescine and Aloe Vera gel on biochemical indices of peach fruit var. 

red top during storage life 
N. Derakhshan, A. A. Shokouhian*, B. Fathi Achachlouei 

Received: 2018.05.13 
Accepted: 2018.09.29  

 
4

5Introduction: Peach fruit is considered to be a part of the fragrance fruits in terms of respiratory behavior, 
which is why it quickly becomes corrosive at normal temperature. Shelf life of peach is limited because of weight 
loss due to water loss and physiological abnormalities such as browning and tissue alteration. The Aloe Vera gel 
is a polyester coating and has an elastic property that is easily soluble in water and covers the entire area around 
the product to a similar extent. This gel acts as a protective layer on the product and protects the cells below the 
protective layer against mechanical damage and also prevents the loss of juices. Polyamines are a group of low-
molecular-weight, naturally-occurring compounds with linear nitrogen groups found in almost all organisms and 
play a role in a wide range of physiological processes in plants, animals and microorganisms.  The purpose of this 
experiment was to investigate the effect of Putrescine and Aloe Vera gel on the prolongation of the post-harvest 
life of peach fruit. 

 
Materials and methods: Peach fruits (Prunus persica L.), the redtop cultivar at commercial maturing stage, 

when 80-50% of the fruits were painted, Harvested from the gardens of Moghan Agro Industry & Industry Co., 
located in Pars Abad city and after transferring to the laboratory, coating treatments as factorial based on 
completely randomized design with coating treatments in four levels of Putrescine (0, 2, 4, and 6 milli molar) and 
Aloe-vera gel treatments in four levels (0%, 15%, 30%, and 45%) in three time periods (15, 30 and 45 days) and 
three replicates with total of 144 experimental units was carried out. The fruits at -1° C and humidity of 95-90% 
were kept in cold storage. The pH of the juice were measured by a Digital pH Meter, soluble solids at room 
temperature was read by hand-made refractometer on a graded column. To measure total acid, titration was 
performed using 0.1% sodium hydroxide solution and the results were expressed in grams of malic acid in 100 
grams of fresh weight. Measurement of vitamin C was done by titration with Decolor phenol Indole Phenol and 
Meta phosphoric acid and its amount expressed as mg of ascorbic acid in 100 grams of sample. The total phenol 
content was measured by the Folin- Sioculto method. The acetone method was used to measure carotenoid. 
Flavonoids were measured by acid ethanol method. The data of this study were analyzed using SPSS (9.1.3) and 
comparison of mean of treatments with LSD-test at probability level of 5%. Charts were also drawn using 
Microsoft Excel software. 

 
Results & Discussion: Based on the analysis of variance table, the triple effects of Putrescine, aloe vera and 

time treatments in all indices had a significant effect at 1% probability level. Analysis of variance showed the 
lowest pH at combined treatment of 6 mM putrescine and 30% Aloe-vera gel. Also, the most titratable acidity was 
observed at combined treatment of 6 mM putrescine and 15% Aloe-vera gel and the most total soluble solids was 
observed at combined treatment of 2 mM and 45% Aloe-vera gel. Highest levels of vitamin C were observed at 
combined treatment of different levels of Aloe-vera gels at 6 mM putrescine. The most carotenoid levels was for 
combined treatment of 6 mM putrescine and 30% Aloe-vera gel and the most flavonoids was for combined 
treatments of 6 mM putrescine and 45% Aloe-vera gel. The pH peach juice increased during storage, due to the 
breakdown and decomposition of organic acids in the respiration process. The organic acids during storage are 
low due to their consumption during respiration and have a downward trend. The amount of soluble solids in 
fragrance fruits, such as peaches, increases during storage, when using putrescin significantly reduced the changes 
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in soluble solids. The treatment of polyamide fruits slowly reduces the amount of total soluble solids that can be 
delayed in the production of ethylene and the ripening of fruit. It seems that the effect of polyamide treatments on 
their ability to maintain acidic conditions and the total acid content of the fruit extract, is related to their ability to 
compete with ethylene and delay in the ripening process. The amount of phenol over time has been increased. 
Phenol content of fruits and vegetables can be reduced or increased, which depends on storage conditions. With 
increasing maintenance period, the activity of PEL enzymes increases in different stages of harvesting, so that it 
has the highest amount at the time of commercial maturation. Based on the results of this study, it was observed 
that co-application of Putrescin coated treatments with aloe vera gel maintains biochemical parameters in terms of 
storage of peach fruit. Generally, the combination of 6 μM Putrescin and 30% Aloe Vera combination therapy had 
the best effect among other treatments in maintaining the traits in tomato fruit. 
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