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 چکیده 

با  ییایمیشریغ باتیترکبکارگیری  .است ها در زمان نگهداریشدن شدید و بروز بیماری در میوهمشکل اصلی پس از برداشت خرمالو نرم

وژنیک ت مفید کلربا توجه به اثرااست.  خرمالو وهیموارد در صنعت م نیاز مهمتر یکمیوه خرمالو ی تیفیظ کحف و یماندگار شیهدف افزا

میوه  ییبیوشیمیاهای کیفی و خواص در این پژوهش تأثیر تیمار کلروژنیک اسید بر ویژگیانبارمانی،  اسید در حفظ کیفیت و افزایش عمر

، 25 ر،صف سطح چهارر اکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور کلروژنیک اسید دصورت فخرمالو بررسی شد. این آزمایش به

و  گرادسانتیشده در دمای یک درجه های تیماره میوهک( روز بود 45 و 30 ،15مولار و فاکتور دوم زمان انبارمانی )میکرو 100و  50

میکرومولار غلظت بهینه برای  100و  50ایج نشان داد که کلروژنیک اسید دند. نتشروز نگهداری  45درصد به مدت  85-90رطوبت نسبی 

ت بر یونی 25یاز )یل آلانین آمونیالآنزیم فن ،های محلولتاننو  میوه هستند. بیشترین میزان سفتی، فنول کل، فلاونوئید کل یافزایش عمرانبار

مشاهده شد که  میکرومولار 100و  50در تیمار کلروژنیک اسید تر( گرم وزن  100میلی گرم در  2/24گرم وزن تر( و ویتامین ث )میلی

درصد( نسبت به شاهد موجب  5/64) میکرومولار 100و  50تیمارهای کلروژنیک اسید  داری نسبت به شاهد داشتند.اختلاف معنی

طور میکرومولار به 100با کلروژنیک اسید  هاتیمار میوه آسکوربیک میوه خرمالو در پایان دوره انبارمانی شدند. جلوگیری از کاهش اسید

 افزایش و یتکیف حفظ برکلروژنیک اسید  تیمار مثبت اثرات به توجه با .اکسیدانی کل را نسبت به شاهد افزایش دادداری ظرفیت آنتیمعنی

 عنوان به وسیع مقیاس درمولار یکروم 50کلروژنیک اسید  کاربرد که رسدمی نظر به چنین روز انبارمانی 45 طی در خرمالو میوه ماندگاری

 باشد. توصیه قابل خرمالو میوه کیفیت افزایش جهت مناسب راهکار

 

 اکسیدانیرمالو، کلروژنیک اسید، ظرفیت آنتیهای محلول، خکلیدی: آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز، تانن واژگان

 

 مقدمه

که  است یمغذ یهاوهیاز م یکی (.Diospyros kaki L) خرمالو

ای بالا روز به روز تقاضا به علت طعم خوب و ارزش تغذیه

مشکل اصلی پس از  .خوری آن در حال افزایش استبرای تازه

ها در شدن شدید و بروز بیماری در میوهبرداشت خرمالو نرم

 یخرمالو در ط کاروبکارگیری کشت .زمان نگهداری است

 نهیست و به گزاه روبرو شد زیادیگذشته با گسترش  یهاسال

در منطقه  ایوهیمحصولات م ریسا ی جایگزینیبرا یمناسب
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ا ت 2003، از سال بیترت نیشده است. به ا لیتبد ترانهیمد

 است افتهی شیدرصد افزا 150به  کیخرمالو نزد تولید، 2023

(FAO, 2023.)  براساس آمار منتشرشده توسط سازمان جهانی

د هکتار و تولید حدو 1978کشت حدود ایران با سطح زیرئو، فا

را در تولید این محصول به خود دهم تن رتبه هزار  30

از کشورهای پیشرو در تولید خرمالو در است و داده اختصاص 

  (.FAO, 2023)آید منطقه به حساب می

 Li etاست )خرمالو منبع خوبی از ترکیبات زیستی فعال 

al., 2010) و خواص  اکسیدانی بالاو دارای ظرفیت آنتی

-Vazquez) باشددرمانی است که برای سلامتی مفید می

Hernandez et al., 2010)های فرازگرا است . خرمالو از میوه

که رسیدگی سریع و کاهش سفتی از مهمترین مشکلات آن در 

دوره پس از برداشت است که منجر به افزایش حساسیت به 

ه خرمالو های مکانیکی، پوسیدگی و کوتاهی عمر میوآسیب

 محققین اهداف مهمترین از .(Khademi et al., 2015شود )می

 افزایش و خیر در رسیدگی و کاهش ضایعاتأحفظ سفتی و ت

های ها با استفاده از ترکیبات و روشمیوه برداشت از پس عمر

زیست در مقایسه با امن برای سلامتی انسان و حفظ محیط

 Zhang et al., 2023a; Miao andاست )های شیمیایی روش

Xiang, 2020; Shuang et al., 2022.)  دیاسکلروژنیک 

)9O18H16C( ،از تعدادی در که است فنولی ترکیب ترینفراوان 

قهوه  و اخته زغال سیب، آناناس، فرنگی،گوجه جمله از گیاهان

 از خواص از وسیعی طیف دارای کلروژنیک اسید شود.می تولید

 ضد و سرطانیضد التهابی،ضد کسیدانی،اآنتی هایفعالیت جمله

کلروژنیک  دارد. انسان سلامتی در مفیدی نقش که استدیابتی 

 چندین میسلیوم رشد و هاگ زنیجوانه از کامل به طور اسید

 زدنبرهم با باغی و زراعی محصولات در بیماریزای گیاهی قارچ

 لپتانسی بنابراین کند،می جلوگیری قارچی غشاهای نفوذپذیری

توان به عنوان یک قارچ کش زیستی را می کلروژنیک اسید

 یک . کلروژنیک اسید(Zheng et al., 2020) برجسته کرد

 فعالیت دارای و میوه است گوشت در اصلی فنولی ترکیب

 مهار توانایی با مثبتی ارتباط که است قوی اکسیدانیآنتی

 ,Upadhyay and Mohan) دارد اکسیژن آزاد هایرادیکال

2013; Santana- Galvez et al., 2017; Kaushik, 2020; 

Simsek et al., 2023) بیوسنتز کلروژنیک اسید وابسته به سه .

شیمیک اسید/کوئینیک اسید  /فنیل آلانین آمونیالیازآنزیم 

هیدروکسیل سینامیک ترنسفراز و کوئینیک اسید سینامیک 

م که افزایش این سه آنزی استهیدروکسیل ترنسفراز 

. (Wang et al., 2022) دهدکلروژنیک اسید را افزایش می

توانند میزان تنفس و ترکیبات فنولی مانند کلروژنیک اسید می

 ,.Xi et al) ها کاهش دهندکاهش وزن میوه را با بستن روزنه

دهد که کلروژنیک اسید این، مطالعات نشان میبرعلاوه .(2016

اکسیدانی مانند های آنتیتواند با افزایش فعالیت آنزیممی

اکسیداز و کاتالاز، آسکوربات پر ،دیسموتاز سوپراکسید

های گلوتاتیون ردوکتاز نقش مهمی در مقابله با سمیت رادیکال

 کلروژنیککاربرد  (.Xi et al., 2017bآزاد اکسیژن داشته باشد )

خیر انداخته و أآزاد پیری را به ت هایاسید با کاهش رادیکال

 اکسیدانی کل را در میوه شلیل بهبود بخشیده استت آنتیظرفی

(Xi et al., 2017a)اسید کیفیت  . در مطالعه دیگر کلروژنیک

 پس از برداشت میوه شلیل را از طریق بهبود سفتی حفظ کرد،

اسید در طی  م در لیتر کلروژنیکگرمیلی 50طوریکه غلظت به

گراد کیفیت میوه سانتی درجه 25روز نگهداری در دمای  هشت

-کیتوسانتیمار ترکیبی  .(Xi et al., 2017b)را بهبود بخشید 

به  (Chitosan-chlorogenic acid conjugate) کلروژنیک اسید

از برداشت هلو را از عنوان یک پوشش خوراکی کیفیت پس 

اکسیدانی، حفظ سفتی، های آنتیطریق افزایش فعالیت آنزیم

 ,.Jiao et al) زن میوه بهبود بخشیدجلوگیری از کاهش و

( نشان دادند که 2020و همکاران )Zhang مطالعه  .(2019

زنی اسپور قارچ باعث کلروژنیک اسید با جلوگیری از جوانه

های قارچی از طریق مهار رشد میسلیوم و باعث کنترل بیماری

های قارچی سیگنالی کلسیم/ کالمودلین در سلول فعالیت مسیر

ی شد. اثر بازدارندگی کلروژنیک اسید در کنترل کپک در کیو

فرنگی از طریق آزادسازی کلسیم از خاکستری در توت

آندوپلاسمیک رتیکولوم به میتوکندری و خسارات اکسیداتیو 

 ,.Zhang et al) مکرر قابلیت زیستی سلول را کاهش داد

2023a)میکروبی کلروژنیک اسید علیه قارچی و ضد. اثرات ضد
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. (Martinez et al., 2017) های گیاهی اثبات شده استوژنپات

های ( رابطه بین پاسخ2014و همکاران ) Wang در پژوهش

دفاعی در گیاهان با میزان کلروژنیک اسید را در سیب اثبات 

کردند که مقادیر بالای کلروژنیک اسید سبب مقاومت بالای 

( تیمار b2023و همکاران )Zhang میوه سیب شد. در پژوهشی 

ثر در افزایش محتوی فنل و فلاونونید، ؤکلروژنیک اسید را م

مانی و افزایش انبار (PALفعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز )

و همکاران  Simsekدر پژوهش  های زخمی دانستند.در گلابی

( تیمار کلروژنیک اسید از طریق افزایش میزان فنل کل 2023)

و همکاران  Xiمانی فندق بود. ثر در افزایش عمر انبارؤم

( در پژوهشی مکانسیم کلروژنیک اسید را در کنترل 2016)

های رسیدن و پیری نظیر انبارمانی سیب از طریق اثر بر پروتئین

پی و دیایژناز، بتاگالاکتوزیداز، آنزیم مالیک انلیپوکسی

فعالیت پیروفسفوریلاز گلوکز یودی پی بررسی نمودند و نشان 

پی در تیمار دیایکه کاهش فغالیت آنزیم مالیک ان دادند

کلروژنیک اسید تنفس و تولید اتیلن را کاهش و عمر انبارمانی 

گرم در میلی 25-150را افزایش داد. در پژوهش دیگری غلظت 

اسید در کنترل کپک پنسیلینیوم در میوه هلو  لیتر کلروژنیک

سیگنالی استفاده شد که از طریق تحریک فعالیت مسیر 

ثر بود ؤگیاهی م سالسیلیک اسید در ایجاد مقاومت به بیماری

(Jiao et al., 2018.) اسید  ثیر تیمار کلروژنیکأای تدر مطالعه

فرنگی بررسی شد، نتایج نشان داد که این تیمار از در توت

های درگیر در بیوسنتز اتیلن و طریق کاهش فعالیت آنزیم

فسفات، تری کلسیم آدنوزین ،فسفاتتری افزایش آدنوزین

اکسیداز باعث حفظ  Cدهیدروژناز و سیتوکروم  سوکسینیک

 Shuang) فرنگی در دوره پس از برداشت شدکیفیت میوه توت

et al., 2022) . 

ن ی و اهمیت میوه خرمالو که ایرایبا توجه به ارزش غذا

 ت وحفظ کیفی ،استکننده آن در منطقه یکی از بزرگترین تولید

رسد. از کاهش ضایعات پس از برداشت آن ضروری به نظر می

رو هدف از پژوهش حاضر بررسی نقش تیمار پس از این

برداشت کلروژنیک اسید بر حفظ کیفیت و خواص بیوشیمیایی 

 میوه خرمالو و افزایش عمر انبارمانی آن بود.

 هامواد و روش

تشکیل  تدایبلوغ )اب ها در مرحلهمیوه: تیمارها گیاهی و مواد

کرج با  شهرستان اطراف در واقع تجاری باغ از نارنجی( رنگ

دقیقه شرقی و عرض  58درجه و  50طول جغرافیایی 

متر از  1140دقیقه شمالی و ارتفاع  35درجه و  35جغرافیایی 

 حذف از . پس(Nasr et al., 2022) سطح دریا برداشت شدند

 به هم اندازه و مسال هایمیوه زخمی، دیده وصدمه هایمیوه

 منتقل زنجان دانشگاه برداشت از فیزیولوژی پس آزمایشگاه

شدن، با مقطر و خشکها بعد از شستشو در آبشدند. میوه

اسید  میکرومولار از کلروژنیک 100، 50، 25های صفر، غلظت

 ,.Xi et al) شرکت سیگما( تیمار شدند از شده)خریداری

2017a)وری در محلول فوق در یقه غوطهدق 20ها بعد از . میوه

ها گراد( خشک شدند. سپس میوهدرجه سانتی 25دمای اتاق )

داده شد و در انبار با  اتیلنی قرارعدد( داخل ظروف پلی پنج)

به  درصد 85 -90 یرطوبت نسبگراد و درجه سانتی 1دمای 

ها روز سه تکرار از هر تیمار 15انبار شدند. هر  روز 45مدت 

 25ساعت قرارگیری در دمای  24ار خارج و پس از از انب

 گراد بررسی صفات انجام شد. درجه سانتی

 توسط میوه بافت سفتی :میوه بافت سفتی، ارزیابی صفات

  8با قطر پروب  (OSK 1618) مدل سنجسفتی دستگاه

 ,.Li et al) استفاده شد  ATC-20(E)استفاده شد متریمیلی

2016) . 

با  کیآسکورب دیاسگیری اندازه: کیربآسکو دیاسمیزان 

 100گرم در یدومتریک انجام و بر حسب میلی روشاستفاده از 

  (.Jalilimarandi, 2000شد ) تر بیان گرم وزن

: کل گیری غلظت فنول کل و محتوی فلاونوئیداندازه

( Folin-Ciocalteuفنول کل با روش فولین سیکالتو ) میزان

انومتر بر حسب ن 720موج ذب در طولگیری و میزان جاندازه

حتوی فلاونوئید م(. Sharma et al., 2012)مولار بیان شد میلی

گیری شد اندازه (2006) و همکاران Kaijvکل عصاره با روش 

نانومتر خوانده و بر حسب  415موج و میزان جذب در طول

  .مولار بیان شدمیلی

ی غلظت تانن گیراندازه: گیری غلظت تانن محلولاندازه
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 80ها با متانول گیری نمونهها پس از عصارهمحلول نمونه

ام پیدرصد، بر طبق روش فولین دنیز انجام و بر حسب پی

 (.Taira et al., 1997)د محاسبه ش)قسمت در میلیون( 

ها اکسیدانی عصارهظرفیت آنتی: اکسیدانی کلظرفیت آنتی

نانومتر  517موج در طول DPPHبه صورت درصد بازدارندگی 

 ,Dehghan and khoshkam( بدست آمد )1بر طبق رابطه )

2012.) 

 (1رابطه )
DPPH = (OD control-OD sample) / OD control]×100  

OD sample : عصاره، یجذب نمونه حاوOD control:  جذب

  شاهد

 300 :(PALفعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز )

 Tric-Hcl(50mM)تر بافر لیمیلی 5/6در گرم از بافت میوه میلی

روی یخ سائیده تا حالت همگن ایجاد و سپس  = 2/8pHبا 

دور در دقیقه  12000دقیقه با سرعت  10ها به مدت نمونه

 سانتریفیوژ شدند و محلول رویی از رسوب با دقت جدا و بر

ود. ز بروی یخ قرار گرفت که حاوی آنزیم فنیل آلانین آمونیالیا

 موجطول در محلول جذب میزان گیریاندازه با آنزیم تفعالی

 میوه تر وزن گرم بر حسب یونیت بر و تعیین نانومتر 290

 U ̸ g FWگزارش ( شدWang et al., 2006) . 

مقدار کاروتنوئید کل براساس  :مقدار کاروتنوئید کل

( 2محاسبه و از رابطه ) (2006و همکاران ) Wangروش 

 استفاده شد.

 (2)رابطه 

= OD(480nm)×4  کل  دیکاروتنوئ 

OD(480nm) :ثابت عدد :4نانومتر،  480موج جذب در طول  

 آنزیم میزان فعالیت: فنول اکسیدازمیزان فعالیت آنزیم پلی

و با  (Aghdam et al., 2019) فنول اکسیداز به روشپلی

ر استفاده از کاتکول به عنوان سوبسترا و افزایش در جذب د

نزیم نانومتر در چهار دقیقه انجام شد. فعالیت آ 410 موجطول

 د.ش انیب قهیدر دق وزن تررم گمیلیواحد در اساس بر

 کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت این آزمایش به

تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل تیمار  سهدر  تصادفی

 100و  50، 25کلروژنیک اسید در چهار سطح )صفر، 

، 30، 15تور دوم زمان انباری در سه زمان )میکرومولار(، فاک

 SPSS افزارها با استفاده از نرمداده انسیوار هیجز( بود. ت45

 یابا استفاده از آزمون چند دامنه هانیانگیم و مقایسه 20نسخه 

 انجام شد. دانکن در سطح احتمال پنج درصد 

 

 نتایج و بحث

ر، اثر زمان بررسی اثر تیما نشان داد که جینتا :میوه بافت سفتی

در سطح احتمال یک درصد  و اثر متقابل تیمار و زمان بررسی

(. در زمان 2دار بود )جدول بر میزان سفتی بافت میوه معنی

متر مربع بود کیلوگرم بر سانتی 7/4برداشت سفتی بافت میوه 

(. نتایج 1روز انبارمانی کاهش یافت )جدول  45که در طی 

بر  یداریتأثیر معن د کلروژنیک اسیدتجزیه واریانس نشان دا

کاهش سفتی بافت میوه  .خرمالو داشت وهیم بافتیسفت زانیم

 .(1شکل ) خرمالو در شاهد نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود

تفاوتی بین تیمارها از نظر میزان سفتی روز  15 یدر زمان بررس

تیمار روز  45و  30 یرس. در زمان بربافت میوه مشاهده نشد

میکرومولار به طور مؤثری موجب  100کلروژنیک اسید 

اختلاف قابل جلوگیری از کاهش سفتی بافت میوه شد و 

 50تیمار کلروژنیک اسید  این تیمار با نیب یاملاحظه

بیشترین میزان سفتی بافت میوه  .(1 شکل) میکرومولار نداشت

 میکرومولار 100در پایان انبارمانی در تیمار کلروژنیک اسید 

متر مربع( و کمترین میزان سفتی بافت کیلوگرم بر سانتی 06/2)

متر کیلوگرم بر سانتی 93/0میوه در پایان انبارمانی در شاهد )

های مهم مربع( مشاهده شد. سفتی بافت میوه یکی از ویژگی

 فعالیت ینابالغ دارا یهاوهیممیوه در پس از برداشت است. 

 از، پکتین متیل استراز و سلولازگالاکترونآنزیم پلیاندک  اریبس

طور  به هایمآنز نیا تیفعال وه،یشدن م تردهیبوده و با رس

ها این آنزیم (Goulao et al., 2007) ابدییم شیافزا یریچشمگ

 ,.Wang et al) در کاهش سفتی بافت میوه دخالت دارند

از طریق کاهش تولید اتیلن و کاهش  . کلروژنیک اسید(2022

گالاکتروناز، دیواره سلولی مانند پلی هکنندهای نرمزیمآن تیفعال

 شتریشدن باز نرم یریاستراز باعث جلوگ لیسلولاز و پکتین مت

ه و با افزایش دوره ماندگاری از تخریب سلولی ب شودیمیوه م
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 )برداشت( رقم کرج در زمان صفر و بیوشیمیایی میوه خرمالو صفات کیفی -1جدول شماره 

 سفتی

(2mkg/c) 

تانن  کاروتنوئید کل ثویتامین

 محلول

(PPM) 

 فلاونوئید کل

(mg/kgFW) 

 فنول کل

(mg/kgFW) 

ظرفیت آنتی 

 اکسیدانی کل

)%( 

فنیل آلانین 

 آمونیالیاز

(U/mgFW) 

فنل پلی

 اکسیداز

(U/mgFW) 
(mg/100gFw) 

7/4 7/25 45/0 20/1 695 8440 5/88 6/23 2/22 

 

  یانبارمان زمان مدت در خرمالو میوه ماندگاری عمر و کیفی تیمار کلروژنیک اسید بر صفات اثر سواریان تجزیه -2 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فنول کل فلاونوئید کل تانن محلول ویتامین ث سفتی میوه

 6/374552** 3/7468** 7/653402** 01/26** 62/0** 3 تیمار

 6/4068717** 5/57683** 2/8740208** 68/317** 5/10** 2 زمان انبارمانی

 3/37953* 9/1259** 7/104652** 52/4* 18/0** 6 زمان انبارمانی × تیمار

 4/12705 3/162 5/449330 70/1 048/0 24 خطا

 7/10 6/18 6/12 3/16 1/3  ضریب تغییرات

ns، * درصد یک و پنج سطح در ردامعنی تفاوت و دارمعنی تفاوت نبود ترتیب به ** و 

 

 
وز. خطوط ر 45گراد به مدت درجه سانتی 1أثیر تیمار کلروژنیک اسید بر کاهش سفتی میوه خرمالو در طول انبارمانی در دمای ت -1شکل 

 .استعمودی بیانگر خطای استاندارد 

 

 نیا جیا. نت(Xi et al., 2017a) کنددلیل پیری جلوگیری می

تیمار  کهیطورمطابقت دارد بهها پژوهش جیبا نتا شیآزما

داری موجب کاهش فعالیت به طور معنی اسید کلروژنیک

ثر در کاهش سفتی و حفظ استحکام بافت میوه ؤهای مآنزیم

. همچنین در پژوهشی دیگر تیمار (Jiao et al., 2018) هلو شد

 dehydrin) ناسید با کاهش پروتئین دهیدری کلروژنیک

protein) سیب شده است موجب حفظ سفتی بافت میوه (Xi 

et al., 2016). 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار، : آسکوربیک اسید

زمان بررسی در سطح یک درصد و اثر متقابل تیمار و زمان 
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بررسی در سطح پنج درصد بر اسید آسکوربیک میوه خرمالو 

 زانیمتایج مقایسه میانگین نشان داد (. ن2 دار شد )جدولمعنی

رم گ 100در  گرمیلیم 2/27در زمان صفر  کیآسکورب دیاس

 افتیها کاهش در همه نمونه یانبارمان یبود که در ط وزن تر

 دیاس شتریاز کاهش باسید  کلروژنیک ماری. ت(1)جدول 

 یبررس یهاکرد. در زمان یریجلوگ یطور مؤثربه کیآسکورب

 ماریدر ت کیآسکورب دیاس زانیم نیشتریروز ب 45 و 30 ،15

و اختلاف قابل  شد مشاهده میکرومولار کلروژنیک اسید 100

 ای بین تیمارها از نظر اسید آسکوربیک مشاهده نشد.ملاحظه

در  کیآسکورب دیاس زانیم نیشتریروز ب 30 یدر زمان بررس

ر گرم دمیلی 52/18) میکرومولار کلروژنیک اسید 100 ماریت

در پایان انبارمانی کمترین میزان اسید  گرم وزن تر( و 100

گرم وزن تر(  100گرم در میلی 6/9آسکوربیک در شاهد )

 100و  50(. تیمارهای کلروژنیک اسید 2 )شکلمشاهده شد 

درصد( نسبت به شاهد موجب جلوگیری از  5/64میکرومولار )

نبارمانی آسکوربیک میوه خرمالو در پایان دوره ا کاهش اسید

محلول در آب است که  نیتامیو کیاسید آسکوربیک  شدند.

ها وجود دارد. اسید و سبزی وهیم ژهیبه و از غذاها یاریدر بس

مثبت بر  اتاست و تأثیر یقو دانیاکسیآنت کیآسکوربیک 

 نیتامیو نیا .داردبدن  یمنیا ستمیس تیسلامت پوست و تقو

شده و مقدار  هیجزت وهیم یدگیرس ای یدر طول مدت نگهدار

آسکوربیک جزء  اسید. (Jiang et al., 2012) ابدییآن کاهش م

آنزیمی است که در طی دوره انبارمانی اکسیدانی غیرمواد آنتی

بر اثر افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز به سرعت 

. (Jiang et al., 2012)یابد تجزیه شده و مقدار آن کاهش می

فعال  یهاگونه دیاز تول یریو جلوگ بیا تخربکلروژنیک اسید 

 دیموجب حفظ اس ویداتیاکس بیو کاهش آس ژنیاکس

 Yaman and) شودیم پس از برداشتدر  کیآسکورب

Bayoιndιrli, 2002) . کلروژنیک اسید توانایی حذف

. تیمار (Wang et al., 2014) را دارد های آزادرادیکال

خیر در رسیدن أی آزاد و تهاکلروژنیک اسید با حذف رادیکال

از طریق تنظیم فعایت اسید آسکوربیک اکسیداز و فنول 

اکسیداز در میوه از اکسیداسیون اسید آسکوربیک جلوگیری و 

برداشت  موجب حفظ آسکوربیک اسید در میوه هلو در پس از

. نتایج به دست آمده از این (Jiao et al., 2019) شده است

 ان مطابقت دارد.مطالعه با نتایج این محقق

نتایج نشان داد که اثر تیمار، : و فنول کل دیفلاونوئمیزان 

زمان برسی و اثر متقابل تیمار و زمان بررسی بر میزان 

(. 1 دار شد )جدولکل در سطح یک درصد معنی فلاونوئید

نشان داد که با  هاوهیکل م دیفلاونوئ یریگحاصل از اندازه جینتا

به  هاوهیکل م دیفلاونوئ زانیم یمانطول دوره انبار شیافزا

 ماریتداری بین اختلاف معنی. افتیکاهش صورت جزئی 

میکرومولار از نظر میزان فلاونوئید  50و  100کلروژنیک اسید 

در پایان دوره . روز انبارمانی مشاهده نشد 45و  30در  کل

گرم میلی 485انبارمانی کمترین میزان فلاونوئید کل در شاهد )

(. در پایان دوره انبارمانی 3 یلوگرم( مشاهده شد )شکلک بر

و  22/26میکرومولار ) 50و  100تیمارهای کلروژنیک اسید 

درصد( موجب جلوگیری از کاهش فلاونوئید کل میوه  8/18

با  زیفنول کل ن زانیم(. 4 خرمالو نسبت به شاهد شدند )شکل

یج تجزیه نتا. افتیکاهش  هاوهیم یطول دوره انبارمان شیافزا

واریانس نشان داد که اثر تیمار و اثر زمان بررسی در سطح یک 

 درصد و اثر متقابل تیمار و زمان بررسی بر میزان فنول کل در

 15(. در زمان بررسی 2 دار بود )جدولسطح پنج درصد معنی

ای بین تیمارها و شاهد از نظر فنول روز اختلاف قابل ملاحظه

 یهانمونهروز  45و  30بررسی کل مشاهده نشد. در زمان 

داری به طور معنی میکرومولار 100کلروژنیک اسید  ماریت

در پایان دوره  موجب حفظ فنول کل نسبت به شاهد شد.

 39/42میکرومولار ) 50و  100انبارمانی تیمار کلروژنیک اسید 

درصد( موجب جلوگیری از کاهش فنول میوه خرمالو  20/31و 

(. فنول و فلاونوئید ترکیبات 4شکل نسبت به شاهد شدند )

آنزیمی هستند که میزان آنها در طی دوره اکسیدانی غیرآنتی

های آزاد و افزایش فعالیت انبارمانی در اثر افزایش رادیکال

. (Zhang et al., 2013a) یابدفنول اکسیداز کاهش میآنزیم پلی

های وهاز طرفی پدیده تجمع ترکیبات فنولیک با تولید اتیلن می

فرازگرا به نفش اتیلن در متابولیسم ترکیبات فنولیک نسبت داده 

شود تجمع فنول شود که زمانی که تولید اتیلن متوقف میمی
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ز. خطوط رو 45 گراد به مدتدرجه سانتی 1أثیر تیمار کلروژنیک اسید بر آسکوربیک اسید خرمالو در طول انبارمانی در دمای ت -2شکل 

 عمودی بیانگر خطای استاندارد است.

 

 
مودی بیانگر عروز. خطوط  45گراد به مدت درجه سانتی 1أثیر تیمار کلروژنیک اسید بر فلاونوئیدکل در طول انبارمانی در دمای ت -3شکل 

 .استخطای استاندارد 

 

 
روز. خطوط عمودی بیانگر  45گراد به مدت درجه سانتی 1تأثیر تیمار کلروژنیک اسید بر فنول کل در طول انبارمانی در دمای  -4شکل 

 خطای استاندارد است.
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(. کلروژنیک اسید جز Liu et al., 2015)خیر افتاد أکل به ت

آلانین ترکیبات فنولی است که با افزایش فعالیت آنزیم فنیل

های آزاد و افزایش فعالیت آنزیم ز و کاهش رادیکالآمونیالیا

فنیل آلانین آمونیالیاز موجب جلوگیری از کاهش فنول و 

 ,.Zhang et al) فرنگیفلاونوئید کل در پس از برداشت توت

2023a،)  میوه شلیل(Xi et al., 2017bو سیب ) (Xi et al., 

شده های ذکرشده است که نتایج ما منطبق با پژوهش (2016

 است. 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  :تانن محلول کل

تیمار، زمان بررسی و اثر متقابل تیمار و زمان بررسی در سطح 

 جینتا(. 2 دار شد )جدولیک درصد بر میزان تانن محلول معنی

 6238در زمان برداشت تانن محلول  زانینشان داد که م

ها انبارمانی در تمامی نمونهگرم بر کیلوگرم بود که در طی میلی

ای روز اختلاف قابل ملاحظه 15در زمان بررسی . کاهش یافت

 یدر زمان بررسبین تیمارها از نظر تانن محلول مشاهده نشد. 

کلروژنیک  ماریتانن محلول در ت زانیم نیشتریروز ب 45و  30

مانع از  یبه طور مؤثر کهمشاهده شد  میکرومولار 100اسید 

 زانیم نیخرمالو شد. کمتر یهاوهیمحلول در م کاهش تانن

 (.5شد )شکل  مشاهده یانبارمان انیتانن محلول در شاهد در پا

درصد( و تیمار  02/39میکرومولار ) 100تیمار کلروژنیک اسید 

درصد( نسبت به شاهد  6/26میکرومولار ) 50کلروژنیک اسید 

 45 موجب جلوگیری از افزایش تانن محلول خرمالو در طی

ها از گروه ترکیبات فنولی (. تانن5روز انبارمانی شدند )شکل 

 Taira et) هستند که جزء ترکیبات اصلی میوه خرمالو است

al., 1997ها به های گس منجمله رقم کرج تانن(. در خرمالو

شدن و رسیدن میوه، که در زمان نرم هستندصورت محلول 

ها را ها متصل و آنننهای محلول به تاساکاریدها و پکتینپلی

 ,.Khademi et alکنند )به صورت تانن نامحلول تبدیل می

در ارتباط با  یاصل یهاتانن محلول از مشخصه زانیم(. 2015

 ,Ramin and Tabatabaie)  است دهیخرمالو رس وهیم تیفیک

به طور مداوم  یسازرهیختانن محلول در طول ذ زانیم (.2003

آزاد  نیپکت نیکمپلکس ب لیلت تشککه به ع ابدییکاهش م

تانن  نیب یمثبت یهمبستگ است.و تانن  یسلول وارهیشده از د

تر سفت یهاوهیخرمالو وجود دارد و م وهیم یمحلول و سفت

(. Naser et al., 2018) هستند یشتریتانن محلول ب یدارا

کلروژنیک اسید از طریق افزایش ترکیبات فنولیک موجب حفظ 

 .(Xi et al., 2016) سبت به شاهد شدتانن محلول ن

نشان داد اثر  2 نتایج جدول: اکسیدانی کلظرفیت آنتی

تیمار، زمان بررسی و اثر متقابل تیمار و زمان بررسی در سطح 

گذشت  بادار شد. اکسیدان کل معنییک درصد بر میزان آنتی

ها به نمونه یتمام یدانیاکسیآنت تیمقدار فعال شیزمان آزما

تفاوتی ، روز 15 ی. در زمان بررسافتیکاهش  یداریمعنطور 

. در زمان به لحاظ آماری بین تیمارها و شاهد مشاهده نشد

به میکرومولار  50کلروژنیک اسید  ماریروز ت 45و  30 یبررس

میوه خرمالو  یدانیاکسیآنت تیظرف حفظموجب  یطور مؤثر

 در پایان دوره انبارمانی بیشترین میزان ظرفیت شد.

میکرومولار  100اکسیدانی در تیمار کلروژنیک اسید آنتی

های پیشین ارتباط مثبتی بین . پژوهش(6)شکل  مشاهده شد

اکسیدانی ایجاد که بیشترین ترکیبات فنولی و ظرفیت آنتی

 اکسیدانی با بیشترین ترکیبات فنولی همراه استظرفیت آنتی

(Shu et al., 2020)م کامل . کلروژنیک اسید یک مکانیس

. ساختار (Duarte et al., 2010) اکسیدانی داردآنتی

و مسیر  استهای آزاد کننده رادیکالهیدروکسیل آن جمعپلی

های مربوطه و ظرفیت اکسیدانی فعال، بیان ژنسیگنالی آنتی

های اکسیداز درونی رده و فعالیت سیستمب اکسیدانی را بالاآنتی

(. et al., Wang 2022)کنند میها تنظیم را همراه با پروتئین

اسید  ید نقش کلروژنیکؤ( مb2017و همکاران ) Xiهای یافته

اکسیدانی در میوه شلیل بود. طی آنتی در افزایش ظرفیت

ثیر کلروژنیک اسید در أ( ت2020و همکاران ) Zhang ایمطالعه

اکسیدانی کیوی را بررسی کردند و به این حفظ فعالیت آنتی

دند که کلروژنیک اسید از طریق مسیر سیگنالی نتیجه رسی

calmodulin/+2Ca های آزاد موجب حفظ و حذف رادیکال

شود. پژوهش دیگر هم نقش اکسیدانی در میوه میفعالیت آنتی

اکسیدانی و کاهش کلروژنیک اسید را در افزایش ظرفیت آنتی

 ,.Kai et al) ثر دانستؤآزاد در گوجه گیلاسی م هایرادیکال

2021) . 
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ودی بیانگر روز. خطوط عم 45گراد به مدت درجه سانتی 1أثیر تیمار کلروژنیک اسید برتانن محلول در طول انبارمانی در دمای ت -5شکل 

 خطای استاندارد است.

 

 
. خطوط روز 45گراد به مدت درجه سانتی 1کسیدان کل طول انبارمانی در دمای اروژنیک اسید برظرفیت آنتیتأثیر تیمار کل -6شکل 

 عمودی بیانگر خطای استاندارد است.

 

 نتایج جدول: (PALفعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز )

نشان داد اثر تیمار، زمان بررسی و اثر متقابل تیمار و زمان  3

نزیم فنیل آلانین بررسی در سطح یک درصد بر میزان فعالیت آ

دار شد. نتایج پژوهش نشان داد میزان فعالیت آمونیالیاز معنی

آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز در طی دوره انبارمانی افزایش یافت 

میکرومولار به طور  25و  50 ،100ولی تیمار کلروژنیک اسید 

درصدی( نسبت به  27و  28 ،32داری موجب جلوگیری )معنی

روز  45و  30، 15شاهد در پایان دوره انبارمانی شد. در زمان 

ای بین تیمارهای کلروژنیک انبارمانی اختلاف قابل ملاحظه

اسید از نظر میزان فعالیت آنزیم مشاهده نشد. همه تیمارها در 

افزایش میزان فعالیت آنزیم نسبت به شاهد در طی دوره 

ر بودند. در پایان دوره انبارمانی کمترین میزان ثؤانبارمانی م

فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز در تیمار شاهد مشاهده شد 

 مقدار با آمونیالیاز فنیل آلانین آنزیم فعالیت (. میزان7 )شکل

 با بنابراین داد. نشان هماهنگی نوعی آمده به دست کل فنول

 افزایش فنلی ترکیبات تجمع و سنتز آنزیم فعالیت این افزایش
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  یانبارمان زمان مدت در خرمالو میوه ماندگاری عمر و کیفی تیمار کلروژنیک اسید بر صفات اثر واریانس تجزیه -3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 اکسیدان کلآنتی فنول اکسیدازپلی کاروتنوئید کل فنیل آلانین آمونیالیاز

 ns010/0 ns06/5 **7/220 3/22** 3 تیمار

 02/996** 22/3* 032/0* 6/25** 2 زمان انبارمانی

 ns002/0 ns91/1 **50/56 90/6** 6 زمان انبارمانی × تیمار

 91/11 47/11 009/0 45/1 24 خطا

 8/5 2/8 8/1 2/5  ضریب تغییرات

ns، * درصد یک و پنج سطح در دارمعنی تفاوت و دارمعنی تفاوت نبود ترتیب به ** و 

 

 
روز.  45به مدت  گراددرجه سانتی 1کلروژنیک اسید بر فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز طول انبارمانی در دمای  تأثیر تیمار -7شکل 

 خطوط عمودی بیانگر خطای استاندارد است.

 

 بالا، اکسیدانیآنتی خواص با فنولی ترکیبات نهایت در و یافته

 شودمی غیرزنده و زنده هایتنش به افزایش مقاومت باعث

(Eraslan et al., 2007.) به عنوان آمونیالیاز فنیل آلانین آنزیم 

 آلانین فنیل تبدیل پروپانوئیدی فنیل در متابولیسم کلیدی آنزیم

 در مرحله اولین که نمایدمی کاتالیز را اسید سینامیک ترانس به

 هایمتابولیت تولید به منجر و بوده فنیل پروپانوئیدها بیوسنتز

 گرددمی و فلاونوئیدها هافیتوالکسین لیگنین، مانند ثانویه

(Bagal et al., 2012 .) فنیل آلانین آمونیالیاز یک آنزیم کلیدی

در بیوسنتز ترکیبات فنولی مانند کلروژنیک اسید است و در 

در تیمار  PALفعالیت پاسخ دفاعی در گیاهان نقش دارد و 

های فرنگی نیز افزایش یافت که یافتهکلروژنیک اسید در توت

. (Zhang et al., 2023aپژوهش حاضر منطبق با آن است )

کلروژنیک اسید موجب تحریک فعالیت آنزیم فنیل آلانین 

 و کیوی شده است (Jiao et al., 2018) آمونیالیاز در هلو

(Zhang et al., 2020) یج ما منطبق با نتایج این که نتا

 ها است.پژوهش

اثر زمان بررسی بر  3بر اساس جدول  :کاروتنوئید کل

دار شد میزان کاروتنوئید کل محلول در سطح پنج درصد معنی

 .دار نشدتیمار و اثر متقابل تیمار و زمان بررسی معنی ولی اثر

م گر 100گرم در میلی 45/0 میزان کاروتنوئید کل در زمان صفر

وزن تر بود که میزان آن در طی انبارمانی افزایش یافت و میزان 

گرم  100گرم در میلی 72/0روز انبارمانی به  15آن در طی 
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مودی بیانگر روز. خطوط ع 45گراد به مدت درجه سانتی 1أثیر تیمار کلروژنیک اسید بر کاروتنوئید کل طول انبارمانی در دمای ت -8شکل 

 خطای استاندارد است.

 

 100گرم در میلی 81/0روزه به  30وزن تر، در زمان بررسی 

گرم  100گرم در میلی 88/0مانی به گرم وزن تر و در پایان انبار

داری بین تیمارها و شاهد از نظر وزن تر رسید. اختلاف معنی

کاروتنوئید کل وجود نداشت و تیمارها در جلوگیری از 

 کل در این آزمایش تأثیری نداشتند )شکل غییرات کاروتنوئیدت

 استخصوص بتاکاروتن ه (. خرمالو سرشار از کاروتنوئیدها ب8

 ,.Kumazawa et al) تواند تبدیل شودکه به کریپتوسانتین می

ها کاروتنوئیدها به عنوان رنگیزه کمکی در کلروپلاست .(2002

اکسیدانی آن قش آنتیتر آنها نکنند ولی نفش مهمعمل می

میوه منجر  . شروع سنتز کاروتنوئیدها در مراحل اولیه نمواست

به تجمع و افزایش کاروتنوئیدها در مرحله رسیدن در گوشت 

(. نتایج این پژوهش در Alquezar et al., 2008)شود میوه می

( در میوه 2022همکاران )و  Nasrمورد کاروتنوئیدها مغایر با 

( کلروژنیک اسید b2017و همکاران ) Xiمچنین خرمالو بود. ه

ثر در افزایش بتاکاروتن شلیل تا رسیدن به پیک و سپس ؤرا م

 در طول ذخیره کاهش یافت که یافته ما منطبق با آن نبود. 

اثر زمان بررسی بر  3بر اساس جدول : کسیداز فنلپلی

دار شد میزان کاروتنوئید کل محلول در سطح پنج درصد معنی

دار نشد. تیمار و اثر متقابل تیمار و زمان بررسی معنی لی اثرو

دهنده روند افزایشی فعالیت آنزیم نتایج بدست آمده نشان

درجه  1فنل اکسیداز طی نگهداری میوه خرمالو در دمای پلی

ها اعم از تیمارشده با گراد در طول انبارمانی در تمام میوهسانتی

شد اما تیمار کلروژنیک اسید از کلروژنیک اسید و تیمار شاهد 

افزایش آن جلوگیری کرد ولی بین تیمار شاهد و تیمارهای 

 داری به لحاظ آماری مشاهده نشدکلروژنیک اسید تفاوت معنی

 اکسیداسیون اثر در هامیوه آنزیمی شدن ای. قهوه(9)شکل 

 آنزیم توسط واکنش این .است هاکینون به مربوط فنلی ترکیبات

 به باعث و گیردمی صورت اکسیژن حضور در اکسیدازفنل پلی

 ,.Tosovic et alشود )می ایقهوه هایرنگیزه آمدن وجود

 تغییرات به شدن منجرایقهوه رنگ تغییر این (.2017

 باعث رو این از و شده گیاهی بافت در ایتغذیه و ارگانولپتیک

 شودمحصولات می در نامطلوب ظاهری و کیفی تغییرات

(Zhang et al., 2015.) تمامی درً تقریبا اکسیداز فنلپلی آنزیم 

 .(Ngadze et al., 2012) شودمی دیده گیاهی هایبافت

 آروماتیک حلقه یک حاوی فنلی ترکیبات آنزیم سوبسترای این

 فلاونوئیدها، مانند هیدروکسیل گروه چند یا یک داشتن با

 Unal et) باشدمی اسید سینامیک و ها، تیروزینآنتوسیانیدین

al., 2011.) عناصر غلظت تنفس، میزان توسط آنزیم این فعالیت 

 و شودمی تنظیم هااکسیدانآنتی و میوه استحکام بافت غذایی،

 و اتمسفر گازی ترکیب دما، و برداشت زمان نظیر عواملی

 Khoshghalb etاست ) مؤثر آن بر فعالیت نیز محیطی شرایط

al., 2008)فنلپلی آنزیم فعالیت کنندهمهار رکیباتت . تعدادی 

 ترکیبات و اسید سیتریک آسکوربیک، اسید جمله اکسیداز از

 پپتیدها و گلوتاتیون سیستئین، مانند تیول حاوی گروه دیگر

و  Jiao (.Holzwarth et al., 2013) است شده گزارش

ای در هلو تیمار کلروژنیک اسید ( طی مطالعه2018همکاران )
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روز. خطوط  45گراد به مدت درجه سانتی 1فنول اکسیداز طول انبارمانی در دمای أثیر تیمار کلروژنیک اسید بر فعالیت آنزیم پلیت -9شکل 

 عمودی بیانگر خطای استاندارد است.

 

ا با یج مفنل اکسیداز دانست که نتاثر در فعالیت آنزیم پلیؤرا م

( تیمار b2023و همکاران ) Zhangندارد. همچنین آن مطابقت 

ه کثر در افزایش آنزیم مذکور دانستند ؤکلروژنیک اسید را م

فعالیت مسیر فنیل پروپانوئید منجر به افزایش فنول و 

ایج گردید که نت فنل اکسیداز در گلابیفلاونوئیدها و آنزیم پلی

 ما با آن مطابقت ندارد.

 

 گیرینتیجه

سلامت  یبرا یسالم و بدون عوارض جانب یمارهایتاز  استفاده

و حفظ  یماندگار شیافزاکلروژنیک اسید بر انسان مانند 

 مارید. تنکنمیکمک سرد  یدر دوره انبارمانخرمالو  وهیم تیفیک

 زانیم ،یموجب حفظ سفت یداریبه طور معنکلروژنیک اسید 

تانن محلول و  ک،یآسکورب دیاس کل،و فلاونوئید فنول 

شد.  در طی انبارمانی با شاهد سهیکل در مقا دانیاکسینتآ

 50و  100با کلروژنیک اسید شده ماریت یهاوهیم نیهمچن

و درصد فنول کل، فلاونوئید کل  زانیممیکرومولار بیشترین 

 مارینشان دادند. ت بافت میوه را در پایان دوره انبارمانی سفتی

و  تیفیحفظ کدر میکرومولار  100و  50کلروژنیک اسید 

این  ند. نتایجمؤثرتر بود میوه خرمالو یعمر انبارمان شیافزا

 یروز انبارمان 45شاهد پس از  یهاوهیپژوهش نشان داد که م

افت قابل توجهی  ی،های کیفی مورد بررساز نظر اکثر شاخص

بعد از با کلروژنیک اسید شده ماریت یهاوهیکه میحالداشتند، در

به  جیقابل عرضه به بازار بودند. بر اساس نتا یروز انبارمان 45

که کاربرد  رسدیبه نظر م نیدست آمده از پژوهش حاضر، چن

 یبرا یبه صورت تجار میکرومولار 50کلروژنیک اسید 

 است. هیوة خرمالو قابل توصیم یانبارمان عمر شیافزا
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Abstract 
 

The main postharvest problems of persimmon are severe softening and disease incidence on the fruits during storage. 

Developing postharvest protocols, incorporating nonchemical compounds with the aim of extending persimmon fruit 

shelf life and maintaining quality, is one of the major issues regarding the persimmon fruit industry. Given the 

documented benefits of chlorogenic acid in maintaining fruit quality and extending shelf life, this study investigates its 

effects on the quality attributes and antioxidant properties of persimmons. This study was performed as a factorial 

experiment was conducted based on a completely randomized design with three replications. The first factor was 
chlorogenic acid concentrations of 0, 25, 50, and 100 µM treatments, and the second factor was storage time (15, 30 and 

45 days), then treatments fuits were stored at 1 °C and 85-90% relative humidity for 45 days. Results indicated that 

concentrations of 50 and 100 µM chlorogenic acid yielded optimal outcomes in extending persimmon shelf life. 

Significant enhancements in firmness, total phenol content, total flavonoid content, soluble tannin, phenylalanine 

ammonia lyase (25 U/mgFW) and ascorbic acid (24.2 mg/100 gFW) were observed in fruits treated with 50 and 100 

µM chlorogenic acid, chlorogenic acid 50 and 100 µM prevented the decrease of ascorbic acid (64.5%) compared to 

control. Moreover, treatment with 100 mM chlorogenic acid markedly increased total antioxidant capacity compared to 

the control. In conclusion, the application of chlorogenic acid 50 µM emerges as a recommended strategy for mitigating 

losses, preserving quality, and extending the shelf life of persimmon fruits during postharvest handling. 

 

Keywords: Chlorogenic acid, Phenylalanine ammonia-lyase enzyme, Persimmon fruits, Soluble tannin, Total 

antioxidant capacity 
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