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 یمقاله پژوهش
 

طی  اکسیدانی در هلو رقم آلبرتاحفظ کیفیت و افزایش فعالیت آنتیبر  نقش فولیک اسید

 انبارمانی

 

 *کیش و سهیلا محمدرضاخانیحمید برآوردی، زهرا پاک
 

 بخش باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران

 (40/43/2042ذیرش نهایی:، تاریخ پ54/40/2044تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

 سهتصادفی با  در این پژوهش برای بررسی نقش فولیک اسید در افزایش عمر انبارمانی میوه هلو رقم آلبرتا آزمایشی، در قالب طرح کاملاً

دقیقه، تیمار شدند. سپس  پنجمدت مولار بهمیلی 04و  14 عنوان شاهد،های صفر بههای هلو با فولیک اسید با غلظتتکرار انجام شد. میوه

های روز نگهداری شدند. پارامترهایی مانند درصد میوه 12مدت درصد به 53-04ها در دمای یک درجه سلسیوس و با رطوبت نسبی میوه

ها طی داز و میوههیدروژن، مواد جامد محلول و اسیدهای آلی قابل تیتراسیون، فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسی سرمازده، نشت یونی، پراکسید

داری طی انبارمانی طور معنیشده با فولیک اسید نسبت به تیمار شاهد بههای هلو تیمارانبارمانی بررسی شدند. نتایج نشان دادند، میوه

یج نشان طورکلی نتاهیدروژن را کاهش دادند. به یونی و پراکسیدهای سرمازده، نشتاند و میزان میوهخصوصیات مطلوب را حفظ نموده

 ثرترین تیمار بوده است. ؤمولار ممیلی 04دادند، کاربرد 

 

 هیدروژن، کاتالاز، مواد جامد محلول پراکسید: یدیکل کلمات

 

 مقدمه

علت داشتن آب زیاد فسادپذیر ها بهطورکلی بیشتر میوهبه

ها پس از برداشت بلافاصله باید مصرف هستند و بیشتر آن

خیر أهای خاصی نگهداری شوند. تکه به روششوند و یا این

ها منجر به در ایجاد شرایط مناسب برای نگهداری این فرآورده

(. این Valero and Serrano, 2010شود )ضایعات فراوانی می

درصد از میوه  08تا  52ضایعات طبق برآورد مراجع گوناگون، 

 (. 2805 شود )راحمی،های تازه را شامل میو سبزی

های گوشتی و آبدار جز میوه (Prunus persica) میوه هلو

و به خاطر داشتن آب زیاد و سرعت بالای تنفس، شدیداً  است

داشت. این  در معرض فساد بوده و انبارمانی کوتاهی خواهد

های فرازگرا است، از این رو میوه از نظر رفتار تنفسی جز میوه

 در صورت شود.میرسیده و فاسد  در دمای معمولی به سرعت

عدم کنترل فرآیند رسیدن میوه هلو، این میوه تنها دو تا سه روز 

شود. ضایعات میوه هلو همچنین، پس از برداشت خراب می

نقل و ودلیل فساد میکروبی در طی زمان برداشت، حملبه

 ,Joshi and Bhutaniدهد )نگهداری میوه در سردخانه رخ می

1995; Cuevas et al., 2016 .)سیدن و به کاهش سرعت ر

منظور افزایش عمر انداختن مرحله پیری در این میوه به تعویق

 ,Crisosto and Kader) استنگهداری آن بسیار ضروری 
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2000.) 

دهنده در عنوان مولکول سیگنالهیدروژن پراکسید به

های دفاعی گیاهان در برابر تنش شناخته شده و حتی سیستم

انی از طریق افزایش اکسیدسبب بهبود فعالیت سیستم آنتی

 ,.Korkmaz et alشود )اکسیدانی میهای آنتیفعالیت آنزیم

کننده عنوان تنظیم(. هیدروژن پراکسید در گیاهان به2012

فرآیندهای اصلی مانند آسیمیلاسیون، فتوسنتز، تنفس، هدایت 

 Gill andای، چرخه سلولی، رشد و توسعه نقش دارد )روزنه

Tuteja, 2010هیدروژن پراکسید با گذشت زمان  (. مقدار

دار داشته است های ازگیل افزایش معنیانبارمانی در میوه

(Zhang et al., 2016در شرایط طبیعی رشد، گونه .) های

 اکسیدانی گیاه حذف های آنتیاکسیژن فعال توسط سیستم

گیرند شوند، اما زمانی که گیاهان در شرایط تنش قرار میمی

طوریکه به ابدییمشدت افزایش های آزاد بهدیکالمیزان تولید را

نتیجه اکسیدانی غلبه کرده و دربر میزان فعالیت سیستم آنتی

نهایت باعث صدمه به پروتئین، که در دهدیمتنش اکسیدی رخ 

RNA ،DNA شود و پراکسیداسیون لیپیدی و غشای سلولی می

 (. Kumar et al., 2014) دهدیمرخ 

افزایش عمر  تیمارهای مختلفی برایدر این راستا 

محصولات برداشت شده و حفظ کیفیت آنها مورد استفاده قرار 

برای حفظ کیفیت محصولات  گذشتههای در سال گیرندمی

شد، اما برداشت شده از ترکیبات شیمیایی مختلفی استفاده می

آنجایی که استفاده از تیمارهای شیمیایی به خاطر  از

 ناک بودن در بیشتر کشورها محدود شدهزایی و خطرسرطان

کنندگان و اجتناب آنها از است و از طرفی آگاهی مصرف

کرده  مصرف محصولات دارای بقایای شیمیایی افزایش پیدا

است، بنابراین با توجه به دلایل فوق و اهمیت سلامت غذایی 

منظور حفظ کیفیت و های جایگزین غیرسمّی مناسبی بهروش

صولات با استفاده از مواد طبیعی و سالم معرفی افزایش عمر مح

بهبود کمی، کیفی و افزایش ماندگاری  منظورهبشده است. 

رشد گیاهی  کنندهمحصولات کشاورزی استفاده از مواد تنظیم

های بسیار کم تأثیرات شگرفی را بر ، این مواد در غلظتاست

 (.Zhang et al., 2018) فرآیندهای مختلف گیاهی دارند

های نوین در بهبود عمر پس از برداشت کی از رهیافتی

ها، استفاده از تیمارهای فیزیکی و بیولوژیکی ها و سبزیمیوه

. این تیمارها علاوه بر حفظ استدر پس از برداشت فرآورده 

کیفیت و ارزش غذایی فرآورده، نقش مهمی در افزایش امنیت 

 سالم ایفا  کننده در زمینه استفاده از محصولیروانی مصرف

مناسب با قدرت تبادل  کنندهکلاتفولیک اسید یک کنند. می

یونی زیاد است که قدرت جذب عناصر معدنی را در گیاهان 

های نتیجه آن، مقاومت گیاه به تنشدهد که درافزایش می

یابد و نیز باعث افزایش کیفیت و کمیت محیطی افزایش می

 (.28۳2همکاران، زاده و )کربلایی قلیگردد محصول می

اشکال مواد آلی در طبیعت، ترکیبات هوموسی است. 

ترکیبات هوموسی مواد آلی، دارای دو نوع اسید آلی مهم به 

های هیومیک اسید، فولیک اسید و جز هیومین است. فولیک نام

اسید از این ترکیبات هیومیکی است که اثرات سودمند بسیاری 

جذب مواد مغذی و  در افزایش مقاومت به خشکی، بهبود

 (.Suh et al., 2014)کاهش آبشویی کود دارد 

عنوان یک اسید آلی بدون اثرات مخرب فولیک اسید به

شیمیایی و  زیست محیطی باعث بهبود ساختار فیزیکی،

دلیل دارا بودن ترکیبات هورمونی، بیولوژیکی خاک شده و به

 های کمی و کیفیای بر شاخصاثرات مثبت قابل ملاحظه

محصولات کشاورزی دارد، همچنین، اسید فولیک با وزن 

ترتیب سبب تشکیل دالتون به 88888مولکولی کمتر از 

های محلول با های پایدار و نامحلول و کمپلکسکمپلکس

کردن گردد. همچنین، فولیک اسید با کلاتعناصر میکرو می

عناصر ضروری سبب افزایش جذب عناصر شده و باروری 

 ,.Sabzevari et alدهد )د در گیاهان را افزایش میخاک و تولی

2010 .) 

پاشی در تحقیقی روی فلفل گزارش شده است که محلول

اکسیدان، فنل کل، اسید فولیک میزان فعالیت آنتی

ها و کارتنوئیدها را افزایش داد ولی روی کربوهیدرات

ثیری نداشته است، همچنین أفلاونوئید کل و آسکوربیک اسید ت

های کیفی میوه نشان داده ن تیمار اثرات مثبتی را بر ویژگیای

 (.Aminifard et al., 2012) است
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باعث شد فرنگی رقم پاروس توتدر کاربرد اسید فولیک 

کل مواد جامد محلول، قندهای احیا کننده، اسیدهای قابل که 

قابل توجهی تیتراسیون، آنتوسیانین، فنل و ویتامین ث افزایش 

  (.Raeisi et al., 2017د )داشته باش

پاشی با ثیر محلولأبنابراین هدف از این پژوهش بررسی ت

کود آلی فولیک اسید جهت بهبود صفات کمی و حفظ صفات 

های در مورد نقش کود چه تاکنون پژوهش. اگراستکیفی هلو 

آلی فولیک اسید در زمان پس از برداشت محصول هلو مورد 

 آزمایش قرار نگرفته است.

 

 هاروش ومواد 

هلو رقم آلبرتا مورد استفاده در این پژوهش، از : مواد گیاهی

کیلومتری شهر  18تجاری در منطقه ماهان در  یک باغیک 

در  57.28750 ,30.06299 کرمان با طول و عرض جغرافیایی

ها بسرعت به برداشت و سپس میوه 28۳۳نیمه آذر سال 

کشاورزی، دانشگاه  آزمایشگاه بخش علوم باغبانی، دانشکده

 ها با آب معمولی کاملاً شهید باهنر کرمان منتقل شدند. ابتدا میوه

شسته تا تمام مواد زایدی که به سطح میوه چسبیده بودند از آن 

ها از هر درجه سیلسیوس شستشو تا میوه 52جدا، سپس با آب 

ها نهایت میوهزایی سطحی تمیز گردند و درنوع عامل بیماری

 کامل خشک و با مواد شیمیایی مورد نظر تیمار شدند.طور به

 18و  58های های هلو در غلظتبرای انجام تیمار، میوه

ور شدند. دقیقه غوطه پنجمدت مقطر )شاهد( بهمولار و آبمیلی

درجه  یکها به سردخانه منتقل و در دمای بعد از تیمار، میوه

 ,.Ibrahim et al)روز نگهداری شدند  52مدت سلسیوس، به

ها را از روز یکبار، تعدادی از میوه هفت و به فاصله هر (2015

برای بررسی عمر انبارمانی و تغییرات  سردخانه خارج نموده و

بیوشیمیایی میوه، مانند میزان آسیب سرمازدگی، اسیدهای آلی، 

، آنزیم پرکسیداز و آنزیم کاتالاز، pHمیزان مواد جامد محلول، 

ن و نشت یونی بررسی شدند. در مجموع برای هیدروژ کسیداپر

 میوه در نظر گرفته شد. 08هر تیمار 

های گیری میوهاندازه، ارزیابی صفات مورد بررسی

 هفتهلو هر  درسرمازده  یهامیوه میزانارزیابی  :سرمازده

روز نگهداری در دمای پایین صورت  52مدت روزی یکبار به

های همراه فرورفتگیبه ای رنگهای قهوهگرفت. وجود لکه

های عنوان میوهسطح میوه و پوسیدگی روی سطح میوه به

های سرمازده بدین سرمازده در نظر گرفته شد. میزان میوه

 (.Nilprapruck et al., 2008صورت محاسبه گردید )

= تعداد کل میوه( -تعداد کل میوه/تعداد میوه آسیب دیده)×288

 های سرمازدهمیوهدرصد 

گیری شاخص پایداری اندازه: یونی گیری نشتازهاند

انجام شد. در این  (Dhindsa et al., 1981غشاء از روش )

میوه توزین گردیده و  گوشتگرم از بافت 2/8روش ابتدا 

ای کوچک تر تقسیم و در لولهسپس به قطعات مساوی کوچک

تر لیمیلی 22دار قرار داده شدند و در ادامه به هر کدام در پوش

ساعت در محیط  51مدت مقطر اضافه گردیده و بهآب

آزمایشگاه قرار داده شدند، پس از آن هدایت الکتریکی محلول 

)ساخت سوئیس(  Metrhomمتر مدل  ECحاصله با دستگاه 

ساعت  51مدت ها بهبعد نمونه مرحله در .(1ECشد ) خوانده

 ساعت دیگر در 51 ( ووسیسلسدرجه  -58فریز شده )دمای 

محیط آزمایشگاه قرار داده شدند و مجدد هدایت الکتریکی 

 پایان میزان نشت در (.2ECگیری شد )محلول حاصله اندازه

 محاسبه گردید. EC1EC/1002×یونی با استفاده از نسبت 

گیری اسیدهای آلی ابتدا برای اندازه :گیری اسید آلیاندازه

خل ظرف لیتر از عصاره میوه را توسط پیپت دامیلی 28

مقطر اضافه شد. لیتر آبمیلی 18تا  58ای ریخته و به آن شیشه

قطره فنول فتالئین یک درصد اضافه  8تا  5داخل محلول فوق 

. سپس عمل سنجش حجمی (Basiouny, 1996)شد 

نرمال انجام داده  2/8)تیتراسیون( توسط هیدروکسید سدیم 

 رنگ رییتغشد. هنگامی که رنگ محلول حاوی عصاره میوه 

، عمل تیتراسیون خاتمه یافت. برای تهیه محلول فنول داد

 ۳8درصد مقدار یک گرم از پودر آن را در اتانول  2فتالئین 

 لیتر رسانده شد.میلی 288درصد حل کرده و حجم محلول به 

براساس مقدار هیدرکسید سدیم مصرف شده در عمل 

درصد یا صورت تیتراسیون، مقدار اسید را در عصاره میوه به

لیتر عصاره میوه محاسبه گردید. برای میلی 288گرم اسید در 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

53
.8

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
03

 ]
 

                             3 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.53.8.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1651-en.html


 2041 سال ،35، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  250

 

 

 این منظور از معادله زیر استفاده شد:
A=S.N.F.E/C×100 

A = (لیترمیلی 288 در)گرم  میوه عصاره در اسید قدارم ،S 

نرمالیته  = N، لیترحسب میلیشده برمقدار سدیم مصرف =

NaOH ،F =  فاکتورNaOH ،C = مقدار ( عصاره میوهml) ،E 

 والان اسید مورد نظر اکی =

گیری اسیدیته آب جهت اندازه: گیری میزان اسیدیتهاندازه

 مترpHشده میوه و با استفاده از دستگاه میوه از عصاره صاف

 58ساخت شرکت جن وی انگلستان( در دمای  8858)مدل 

 .گیری انجام گرفتدرجه سلسیوس اندازه

سنجش پراکسید هیدروژن با : کسیژنهگیری آب ااندازه

 2/8( انجام شد. 5888و همکاران )  Velikovaاستفاده از روش

کلرور استیک اسید تری لیترمیلی 8گرم از بافت گیاهی را با 

لیتر آب( در حمام یخ میلی 288گرم در  2/8درصد یعنی  2/8)

دقیقه سانتریفیوژنموده  22مدت دور به 25888مخلوط بعد در 

لیتر از بافر میلی 2/8لیتر از عصاره حاصل با میلی 2/8سپس و 

لیتر یدید میلی 2و  =7pHمولار با میلی 28فسفات پتاسیم 

موج یک مولار مخلوط و سپس هر نمونه در طول (KIپتاسیم )

 نانومتر خوانده شد. 8۳8

گرم  2ابتدا  :استخراج پروتئین ،گیری فعالیت آنزیماندازه

 HCL-لیتر بافر تریسمیلی 2در هاون حاوی بافت گیاهی را 

سائیده تا محلول همگنی بدست آید.  pH=2/7مولار با  82/8

دقیقه  28محلول را به لوله سانتریفیوژ منتقل نموده و بعد از 

درجه  1دور و در دمای  28888دقیقه در  52مدت سکون به

دار، سلسیوس با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ یخچال

ها به آرامی از دستگاه خارج و یفیوژ نموده، سپس لولهسانتر

محلول رویی را در لوله آزمایش ریخته و عصاره پروتیئنی 

حاصل شد که برای سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز و پلی فنل 

 کار رفت.هاکسیداز ب

سازی عصاره پروتیئنی، برای پس از آماده: آنزیم پراکسیداز

لیتر بافر میلی 5داز از محلول سنجش فعالیت آنزیم پراکسی

لیتر آب اکسیژنه میکرو 888(، pH=2/7مولار )میلی 288تریس 

مولار که میلی 28لیتر پیروگالل میکرو 588مولار و میلی 2

 28همگی آنها را در حمام یخ با هم مخلوط نموده و 

میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه نموده و منحنی تغییرات جذب 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد  152موج در طول

(Kochba et al., 1977 .) 

سنجش فعالیت کاتالاز  :گیری فعالیت آنزیم کاتالازاندازه

نانومتر  518موج براساس کاهش جذب آب اکسیژنه در طول

(. براساس این روش Dhindsa et al., 1981صورت گرفت )

 28ر پتاسیم فسفات شامل باف لیتر(میلی 8) مخلوط واکنش

 288مولار و میلی 22(، آب اکسیژنه pH=7مولار )میلی

کردن آب اکسیژنه به میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. با اضافه

مخلوط واکنش، واکنش شروع شد و کاهش در جذب آب 

با استفاده  نانومتر 518موج ثانیه در طول 88اکسیژنه در مدت 

 استرالیا ساخت Cary 500از دستگاه اسپکتروفتومتری 

گیری شد. یک واحد فعالیت آنزیمی اندازه  Varianشرکت

مول آب اکسیژنه را در مدت مقدار آنزیمی است که یک میلی

یک دقیقه تجزیه کند. چون میزان فعالیت آنزیم براساس غلظت 

شده، محاسبه شد، غلظت آب اکسیژنه آب اکسیژنه تجزیه

 تاندارد محاسبه گردید.مصرف شده با استفاده از منحنی اس

 موادمیزان  رفراکتومتر :گیری مواد جامد محلولاندازه

بریکس و یا درصد  صورتبه را میوه عصاره محلول جامد

گرم عصاره  288دهد. بریکس برابر با گرم قند در نشان می

ها توسط رفراکتومتر، ابتدا گیری قند میوه. برای اندازهاستمیوه 

طر صفحه مدرج را صفر شد. سپس سرپوس مقبا استفاده از آب

منشور را کنار زده و چند قطره از عصاره میوه را روی آن 

برای  معمولاً .ریخته و دوباره سرپوش منشور را گذاشته شد

درجه  58گیری قند از طریق رفراکتومتر باید دمای اتاق اندازه

 ,Zokae- Khosroshahi and Esna-Ashari) باشد وسیسلس

2007 .) 

 SAS(Ver 9.1)افزار ها با استفاده از نرمآنالیز آماری داده

ها با استفاده از آزمون چند صورت گرفت. مقایسه میانگین

درصد و مقایسه میانگین  2ای دانکن در سطح احتمال دامنه

نمودارها  انجام گرفت. MSTATCافزار اثرات متقابل توسط نرم

 ترسیم شد.  Excelافزار توسط نرم

 

 یج نتا
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دست طبق نتایج به: های سرمازدهمیوهاثر فولیک اسید روی 

های سرمازده هلو طی آمده از پژوهش حاضر، درصد میوه

روز انبارمانی  52انبارمانی افزایش پیدا کرد. بطوریکه طی 

های سرمازده مربوط به های هلو، بیشترین درصد میوهمیوه

پایان دوره و کمترین درصد پس از درصد(  70)تیمار شاهد 

 مولارمیلی 18های تیمار شده با فولیک اسید انبارمانی در میوه

درصد آزمون چند  2مشاهده شد، که در سطح درصد(  ۳)

ها داری با هم داشتند، سایر تیمارای دانکن تفاوت معنیدامنه

های سرمازده را در مقایسه با شاهد کاهش دادند نیز درصد میوه

 (.2)شکل 

تیمار پس از برداشت  :نشت یونی برید اثر فولیک اس

های های هلو با فولیک اسید نشان داد که نشت یونی میوهمیوه

نشده، طی انبار مانی افزایش پیدا کرد، شده و تیمارهلو تیمار

تری های شاهد روند افزایشی سریعولی نشت یونی در میوه

ترین های هلو، بیشروز انبارمانی میوه 52داشتند. بطوریکه طی 

میزان نشت یونی مربوط به تیمار شاهد و کمترین میزان نشت 

مولار میلی 18شده با غلظت های تیماریونی مربوط به میوه

ای درصد آزمون چند دامنه 2فولیک اسید بود که در سطح 

داری با هم داشتند. سایر تیمارها نیز میزان دانکن تفاوت معنی

  (.5اهد کاهش دادند )شکل نشت یونی را در مقایسه با تیمار ش

 میزان پراکسید :هیدروژن پراکسیداثر فولیک اسید روی 

نشده، طی شده و تیمارهای تیمار( میوه8هیدروژن )شکل 

 های شاهد پراکسیدانبارمانی افزایش پیدا کرد، ولی میوه

ه طی یکطورهیدروژن را طی انبارمانی بیشتر افزایش دادند. به

 های هلو، بیشترین میزان پراکسیدوهروز انبارمانی می 52

نشده( و کمترین های شاهد )تیمارهیدروژن مربوط به میوه

شده های تیمارمیزان پس از پایان دوره انبارمانی مربوط به میوه

درصد آزمون  2مولار بود، که در سطح میلی 18با فولیک اسید 

ر داری با هم داشتند. سایای دانکن تفاوت معنیچند دامنه

هیدروژن را در مقایسه با شاهد کاهش  ها نیز پراکسیدتیمار

 (.1و  8های دادند )شکل

های اسیدهای آلی میوه: اسیدهای آلی براثر فولیک اسید 

شده با های تیمارشاهد طی انبارمانی کاهش پیدا کرد، ولی میوه

فولیک اسید اسیدهای آلی را طی انبارمانی افزایش دادند. به 

های هلو، بیشترین میزان روز انبارمانی میوه 52ه طی ای کگونه

مولار و کمترین میلی 18های آلی مربوط به فولیک اسید اسید

میزان آن پس از پایان دوره انبارمانی مربوط به تیمار شاهد بود، 

ای دانکن تفاوت درصد آزمون چند دامنه 2که در سطح 

اسیدهای آلی را در داری با هم داشتند، سایر تیمارها نیز معنی

 (.1مقایسه با شاهد افزایش دادند )شکل 

دست آمده از طبق نتایج به: pHاثر فولیک اسید روی 

های هلو با فولیک پژوهش حاضر، تیمار پس از برداشت میوه

نشده طی انبارمانی آب میوه هلو تیمار pHاسید نشان داد، 

یک اسید میزان شده با فولهای تیمارافزایش پیدا کرد، ولی میوه

pH 52ای که طی گونهرا به میزان بیشتری کاهش داشتند. به 

مربوط به تیمار  pHهای هلو، بیشترین میزان روز انبارمانی میوه

شاهد و کمترین میزان آن پس از پایان دوره انبارمانی مربوط 

مولار بود، که در میلی 18شده با فولیک اسید های تیماربه میوه

داری با ای دانکن تفاوت معنیآزمون چند دامنه درصد 2سطح 

را در مقایسه با شاهد  pHهم داشتند، سایر تیمارها نیز میزان 

 (.2کاهش دادند )شکل 

 :اکسیدانهای آنتیاثر فولیک اسید روی فعالیت آنزیم

( و 0های مربوط به فعالیت آنزیم پراکسیداز )شکل نتایج داده

ه اثر تیمارهای مختلف روی این ( نشان داد ک7کاتالاز )شکل 

دست آمده از پژوهش حاضر، دار بود. طبق نتایج بهصفت معنی

های هلو با فولیک اسید نشان داد، تیمار پس از برداشت میوه

شده با های هلو تیمارفعالیت آنزیم پرکسیداز و کاتالاز میوه

های فولیک اسید طی انبارمانی افزایش ولی میزان آن در میوه

 52ه طی یکطورمار نشده طی انبارمانی کاهش پیدا کرد. بهتی
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 اثرات تیمار فولیک اسید روی درصد میوه سرمازده میوه هلوی رقم آلبرتا طی عمر انبارمانی. -2شکل 

 ارند.ای دانکن نددرصد آزمون چند دامنه 3داری در سطح احتمال از نظر آماری اختلاف معنی ،دارای حروف مشابه یهامیانگین

 

   
 روی درصد نشت یون میوه هلوی رقم آلبرتا طی عمر انبارمانی. اثرات تیمار فولیک اسید -1شکل 

 .ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 3داری در سطح احتمال دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی یهامیانگین

 

 
 کسید هیدروژن میوه هلوی رقم آلبرتا طی عمر انبارمانی.اثرات تیمار فولیک اسید روی میزان پرا -5شکل 

 ای دانکن ندارند.درصد آزمون چند دامنه 3داری در سطح احتمال های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معنیمیانگین
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 اثرات تیمار فولیک اسید روی میزان اسید آلی میوه هلوی رقم آلبرتا طی عمر انبارمانی. -0شکل 

 ای دانکن ندارند.درصد آزمون چند دامنه 3داری در سطح احتمال های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معنییانگینم

 

 
 میوه هلوی رقم آلبرتا طی عمر انبارمانی. pHاثرات تیمار فولیک اسید روی میزان تغییرات  -3شکل 

 .ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 3داری در سطح احتمال نیهای دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معمیانگین

 

 
 اثرات تیمار فولیک اسید روی میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز میوه هلوی رقم آلبرتا طی عمر انبارمانی. -1شکل 

 .ای دانکن ندارنددامنه درصد آزمون چند 3داری در سطح احتمال دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی یهامیانگین
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 روی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز میوه هلوی رقم آلبرتا طی عمر انبارمانی. اثرات تیمار فولیک اسید -7شکل 

 .ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 3داری در سطح احتمال دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی یهامیانگین

 

 
 یمار فولیک اسید روی درصد مواد جامد محلول میوه هلوی رقم آلبرتا طی عمر انبارمانی.اثرات ت -5شکل 

 .ای دانکن ندارنددرصد آزمون چند دامنه 3داری در سطح احتمال های دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معنیمیانگین

 

های هلو، بیشترین میزان فعالیت آنزیم روز انبارمانی میوه

مولار فولیک اسید میلی 18داز و کاتالاز مربوط به تیمار پراکسی

و کمترین میزان آن پس از پایان دوره انبارمانی مربوط به تیمار 

ای دانکن درصد آزمون چند دامنه 2شاهد بود، که در سطح 

داری با هم داشتند، سایر تیمارها نیز فعالیت آنزیم تفاوت معنی

 رمانی افزایش دادند.پراکسیداز و کاتالاز را طی انبا

مواد جامد اثر فولیک اسید روی مواد جامد محلول:  

 محلول

مانی افزایش پیدا نشده، طی انبارشده و تیمارهای هلو تیمارمیوه

شده با فولیک اسید مواد جامد محلول های تیمارکرد، ولی میوه

روز  52را طی انبارمانی بیشتر افزایش دادند. بطوریکه طی 

های هلو، بیشترین میزان مواد جامد محلول در ی میوهانبارمان

مولار و کمترین میزان آن پس از میلی 18شده با های تیمارمیوه

پایان دوره انبارمانی در تیمار شاهد مشاهده گردید، که در 

داری با ای دانکن تفاوت معنیدرصد آزمون چند دامنه 2سطح 

د محلول را در مقایسه با ها نیز مواد جامهم داشتند، سایر تیمار

 (.0شاهد افزایش دادند )شکل 
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 بحث

های این پژوهش نشان داد، که کاربرد اسید فولیک تأثیر یافته

داری بر صفات کمی و کیفی پس از برداشت میوه هلو معنی

 ها نشان داد که با افزایش مدت زمانرقم آلبرتا داشت. یافته

-در و افزایش یافت.دیده هلهای آسیبانبارمانی درصد میوه

های آسیب حالیکه با افزایش غلظت اسید فولیک درصد میوه

دیده طی انبارمانی کاهش یافت. توجه به اینکه وضعیت 

ظاهری محصول مهمترین شاخص ارزیابی بازارپسندی 

محصول است و وجود هر گونه علایم آلودگی و پوسیدگی و 

شود شدن میوه باعث کاهش بازارپسندی محصول مینرم

بنابراین هر عاملی که سرعت پیری را کاهش دهد و از رشد 

علایم پوسیدگی، کاهش وزن و چروکیدگی میوه جلوگیری کند 

باعث حفظ وضعیت ظاهری و بازارپسندی محصول خواهد 

های اصلی کیفیت (. یکی از شاخصه2807عشری، شد )اثنی

دمند پس از برداشت، سرعت و میزان از دست میوه و عمر سو

-Martinezدادن استحکام و سفتی در مدت انبارداری است )

Romero et al., 2006 اسید فولیک ویتامین محلول در آب .)

نیز معروف است و به تتراهیدروفولات و  B9که به ویتامین 

مشتقات آن اشاره دارد. اگرچه تأثیر اسید فولیک بر سلامت 

شناخته شده است، اما عملکرد آن بر روی گیاهان اخیراً انسان 

مشخص نشده است و اطلاعات کمی در مورد تأثیر خارجی 

 Xu etفولیک اسید بر فیزیولوژی پس از برداشت وجود دارد )

al., 2021 گزارش شده است که اسید فولیک در تنظیم بیان .)

داتیو ژن و همچنین، در بیوسنتز کلروفیل و تحمل استرس اکسی

(. گزارش شده است که Raeisi et al., 2017نقش دارد )

های مختلف تیمار با اسید فولیک در پس از برداشت غلظت

دهد، از کاهش وزن میزان زرد شدن کلم بروکلی را کاهش می

 Xuدهد )جلوگیری و میزان تنفس و تشکیل اتیلن را کاهش می

et al., 2021 .) 

در مدت نگهداری میوه در  رود،طور معمول انتظار میبه

انبار سرد میزان اسید قابل تتراسیون کاهش یابد )راحمی، 

(. برخی محققان اعتقاد دارند که کاهش در میزان اسیدیته 2801

میوه بیانگر رسیدن و زوال آن است. تیمارها تغییرات اسیدیته 

ها را به تعویق طور مؤثری رسیدن و زوال آنرا کند کرده و به

ها میزان (. با رسیدن میوهDuan et al., 2011زد )اندامی

یابد و تولید اتیلن منجر به اسیدهای آلی در اثر تنفس کاهش می

عنوان یک منبع شود و اسیدهای آلی بهمصرف اسیدهای آلی می

اندوخته انرژی است که در هنگام رسیدن با افزایش سوخت و 

ته در طول (. کاهش اسیدی2801شوند )راحمی، ساز مصرف می

دوره نگهداری نیز نتیجه فعالیت تنفسی میوه گزارش شده که 

(. پس Obenland et al., 2011افتد )اغلب در مرکبات اتفاق می

هر تیماری که باعث کندی متابولیسم و پیری محصول شود 

تواند سرعت تغییرات اسیدیته قابل تتراسیون را در طول می

( از آنجا که اسیدهای آلی 2808انبارداری کاهش دهد )جلیلی، 

 کار های آنزیمی تنفس بهعنوان سوبسترا برای واکنشبه

رود طی دوره پس از برداشت اسیدیته میوه روند، انتظار میمی

(. Kazemi et al., 2011آن افزایش یابد ) pHکاهش و مقدار 

کاهش میزان اسیدهای قابل تتراسیون با استفاده از اسیدهای 

شود. گزارش شده بستر تنفسی اولیه مشاهده میعنوان آلی به

سازی کلم بروکلی در طول دوره ذخیره TAاست که مقدار 

(. طی آزمایشی تأثیر سطوح Topcu et al., 2015کاهش یافت )

های کیفی و زراعی مختلف اسید فولیک بر برخی ویژگی

فرنگی )رقم پاروس( مورد بررسی قرار گرفت. گیاهان با توت

مولار در دو مرحله میلی 18و  58یک با غلظت صفر، اسید فول

گیری( تحت تیمار روز پس از اولین کاشت و اولین رنگ 88)

شده با اسید قرار گرفتند. نتایج نشان داد که میوه گیاهان تیمار

های زراعی فولیک، در مقایسه با تیمار شاهد کیفیت و ویژگی

فزایش عملکرد، را بهبود بخشید. کاربرد اسید فولیک باعث ا

های اولیه و ثانویه، مواد جامد محلول و اسیدیته شد. وزن میوه

که بهترین تیمار آن در افزایش میزان ویتامین ث، آنتوسیانین و 

 88مولار اسید فولیک در میلی 18پاشی میزان فنول با محلول

عصاره میوه  pH(. Raeisi et al., 2017روز پس از کاشت بود )

دلیل شکستن تعیین کیفیت آن است که به ویژگی مهم در

ها و تجزیه ها و مواد پکتینی، هیدرولیز پروتئینکربوهیدرات

تر در طی تنفس دچار گلیکوساکاریدها به واحدهای کوچک

(. آن چه مسلم است با Akhtar et al., 2010شود )تغییر می
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تدریج افزایش عصاره میوه به pHشدن زمان نگهداری، بیشتر

 pH( گزارش کردند که مقدار 28۳1پناه و صادقی ). یزدانیافت

آب میوه پرتقال تامسون ناول با گذشت زمان انبارمانی روند 

گرم میلی 0پاشی افزایشی دارد. گزارش شده است که با محلول

های کلم بروکلی بیشترین مقدار بر لیتر اسید فولیک بر روی گل

pH ون مشاهده شد )و بیشترین میزان اسید قابل تتراسیBilgin, 

پاشی اسید فولیک در (. گزارش شده است که با محلول2021

(، اسید قابل 70/1) pHفرنگی بیشترین میزان گیاه گوجه

گرم میلی 80/28درصد(، ویتامین ث ) TA( )50/8تیتراسیون )

درصد(، لیکوپن  ۳8/8بر گرم وزن تر(، مواد جامد محلول )

گرم بر میلی 288تر( با کاربرد  گرم بر گرم وزنمیلی 01/5)

 (.Zamanipour, 2021دست آمد )لیتر فولیک اسید به

در طول انبارمانی با توجه به تعرق از سطح میوه و کاهش 

ساکاریدها میزان مواد جامد درصد آب میوه و هیدرولیز پلی

یابد. تغییرات مواد جامد محلول به محلول بافت افزایش می

ها، گونه و رقم گیاهی، میزان قند میوه عوامل متعددی مانند

های محلول در میوه بستگی دارد تغذیه گیاه و میزان پکتین

(Zhang et al., 2016( قند بیشتر مواد جامد محلول .)TSS را )

دهد. قند نقش مهمی در کنترل روند در محصولات تشکیل می

یت عنوان منبع کربن برای حفظ فعالپیری دارد زیرا از آنها به

ها در طول دوره پس از برداشت استفاده تنفسی در بافت

شود. برخی مطالعات کاهش سطح مواد جامد محلول را در می

 Topcuدوره پس از برداشت در کلم بروکلی گزارش کرده اند )

et al., 2015 گزارش شده است که افزایش مقدار مواد جامد .)

ب است، دلیل اتلاف آشده بهمحلول در محصولات ذخیره

دهند متمرکز شده و نسبت محصولاتی که آب را از دست می

TSS افزایش می( یابدFernandez-Leon et al., 2013 با .)

افزایش زمان نگهداری و از دست دادن آب میوه، غلظت مواد 

ها افزایش یافت. بیشترین میزان تغییرات جامد محلول در میوه

و همکاران  Ibrahimمواد جامد محلول در شاهد مشاهده شد. 

داری طور معنی( گزارش نمودند که اسید فولیک به5822)

زمینی سبب افزایش کلروفیل کل و مواد جامد محلول در سیب

(. دریافتند که Ibrahim et al., 2015در مقایسه با شاهد شدند )

گرم بر لیتر سبب افزایش مواد میلی 28اسید فولیک در غلظت 

(. Burguieres et al., 2007نگی شد )جامد محلول در نخودفر

گرم بر لیتر اسید میلی 0پاشی گزارش شده است که با محلول

های کلم بروکلی کمترین کاهش وزن، فولیک بر روی گل

و بیشترین میزان  pHافزایش مواد جامد محلول، بیشترین مقدار 

 (.Bilgin, 2021اسیدیته قابل تتراسیون مشاهده شد )

اکسیدانی تنش اکسیداتیو در گیاهان دفاع آنتی برای مقابله با

مانند کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز برای محافظت از گیاهان 

 اکسنده آنزیمی در گیاهان کند. سیستم دفاعی ضدفعالیت می

های وسیله گونهشده بهمنظور کاهش خسارت اکسیداتیو ایجادبه

 ,.Hasanuzzaman et alفعال اکسیژن بوجود آمده است )

(. فولیک اسید یک ماده پر انرژی است که موجب 2017

ها، افزایش تحریک متابولیسم گیاه، تحریک فعالیت آنزیم

 های محیطی و همچنین، یک مقاومت گیاه در برابر تنش

(. با 28۳۳زاده و همکاران، زدای طبیعی است )حاجیسم

انی تا اکسیدهای آنتیکاربرد فولیک اسید میزان فعالیت آنزیم

شدن حدودی افزایش یافته است که این افزایش بیانگر فعال

های آزاد بردن رادیکالاکسیدانی برای از بینسیستم آنتی

توان گفت که فولیک های احتمالی است. میاکسیژن در تنش

 Mohamadاسید سبب تقویت سیستم دفاعی گیاه شده است )

poor et al., 2013 ها با این آنزیم(. در خصوص بهبود فعالیت

توان به این دلیل های فولیک اسید را میافزایش در غلظت

دلیل خاصیت شبه نسبت داد که احتمالاً فولیک اسید به

هورمونی، از طریق حفظ نفوذپذیری غشا، بهبود بخشیدن 

تقسیم سلولی و طویل شدن سلول، رشد گیاهان را در شرایط 

 ,Abbas and Hammadدهد )متفاوت محیطی افزایش می

اکسیدانی و بهبود کیفیت میوه و (. افزایش اجزای آنتی2017

فرنگی ارزش غذایی آن با استفاده از اسید فولیک در توت

(Yavari et al., 2008( و کتان توسط )Emam et al., 2011 )

( گزارش 28۳۳زاده و همکاران )گزارش شده است. حاجی

، 28هار غلظت صفر، پاشی اسید فولیک در چکرند که با محلول

گرم در لیتر بر روی گل ژربرا بیشترین تعداد میلی 528و  288

برگ(، میزان قند و فعالیت آنزیم گایکول پراکسیداز  18برگ )
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گرم بر لیتر مشاهده شد. میلی 528در تیمار فولیک اسید 

Emam ( گزارش کردند که کاربرد برگی 5822و همکاران )

دلیل افزایش اکسیدانی بهص آنتیفولیک اسید سبب بهبود خوا

محتوای داخلی گلوتاتیون، اسید آسکوربیک و فنل کل شد 

(Emam et al., 2011.) 

 

 گیری نتیجه

پاشی فولیک دست آمده از پژوهش حاضر محلولطبق نتایج به

برای افزایش عمر انبارمانی عنوان یک کود آلی ارگانیک بهاسید 

تشخیص داده شدند زیرا  های هلو رقم آلبرتا مناسبمیوه

دیده، نشت های آسیبکار برده شده، درصد میوهتیمارهای به

یونی و هیدروژن پراکسید را کاهش و سبب حفظ بهتر مواد 

جامد محلول، اسیدیته، اسیدهای قابل تتراسیون و میزان 

اکسیدانی مانند آنزیم پراکسیداز و کاتالاز های آنتیفعالیت

شده با مواد ذکر های تیمارطورکلی میوهبهافزایش پیدا نمودند. 

های شده طی دوره انبارمانی کیفیت بالاتری نسبت به میوه

شاهد دارا بودند. بنابراین، طبق نتایج حاصله از تحقیق حاضر، 

عنوان بهترین تیمار تشخیص مولار اسید فولیک بهمیلی 18تیمار 

 داده شد.
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Abstract 

 

Peach (Prunus persica) is one of the most important Iranian horticulture fruit. But the short of storage life and post-

harvest losses are the basie problems of this fruit. This experiment was carried out to determine the effect of folic acid 

on increasing shelf life of “Alberta” peach in experimental university shahid Bahonar Kerman with designing a 

randomized complete with three replications. Fruits of peach treatment with folic acid 0, 20 and 40 mMol for 5 Min and 

then stored at 1oC, 85-90% relative humidity for 21 days. Percentage of injured fruits, ion leakage, lipid peroxidation, 

hydrogen peroxide, organic acid, peroxidase and catalase activity and total soluble solids (TSS), were evaluated. The 

results showed that the effective peach compared to the control reduced percentage of injured fruits, ion leakage, lipid 

peroxidation, and hydrogen peroxide. Generally, the results showed that the application of folic acid 40 mMol were the 

most effective treatment.  
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