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 چکیده 

هد( جهت بهبود صفات )به عنوان شامقطر آببا درصد برگ گیاه مورینگا اولیفرا در مقایسه  5و  3در این پژوهش تأثیر عصاره آبی و الکلی 

دقیقه  ها پس از پنجمورد بررسی قرار گرفت. میوهصورت فاکتوریل هتصادفی و ب در قالب طرح کاملاًکیفی میوه هلو طی عمر انبارمانی 

صاره عگهداری شدند. نگراد درجه سانتی 4در دمای دت سه هفته مهای گیاهی به یخچال منتقل و به مقطر و یا عصارهشدن در آبورغوطه

 در هفته سوم،داد. کاهش  شاهدهای نسبت به میوهو سایر آلدئیدها  MDAبا توجه به محتوای را  لیپیدآبی و الکلی میزان پراکسیداسیون 

با  در مقایسه بی. محتوای اسیدهای آلی نیز در تیمارهای الکلی و آهای شاهد شدها در مقایسه با میوهتیمار الکلی باعث افزایش مقدار فنل

کاتالاز، گایاکل  اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم شیافزامنجر به  %5ویژه عصاره آبی ه شاهد افزایش یافت. تیمار با عصاره مورینگا ب

یت ، فعالی هلونبارماناثرترین تیمار در افزایش عمر ؤعنوان مه پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز شد. از طرفی این تیمار عصاره مورینگا ب

های آبی و الکلی تیمار میوه هلو با عصاره کیبات فنلی نداشت.داری بر محتوای ترثیر معنیأداد، درحالیکه ت کاهشفنل اکسیداز را آنزیم پلی

ره ربرد عصاکاهمچنین  .شودمیها نیز ها، سبب بهبود کیفیت بعد از برداشت آنبرگ گیاه مورینگا علاوه بر افزایش عمر انبارمانی این میوه

س از ش عمر پجهت افزای استفاده از این ترکیب به مدت حداقل سه هفتهدرصد برگ گیاه مورینگا مؤثرترین تیمار شناخته شد و  5آبی 

  شود.توصیه میهلو  برداشت و حفظ کیفیت میوه

 

 شتکیفیت پس از برداکربوهیدرات محلول،  اسیدهای آلی، پراکسیداسیون لیپید،کلیدی: های هواژ

 

 مقدمه

ای کلیماکتریک از میوه Prunus persicaبا نام علمی هلو 

 زرد، گوشتِ سخت،هسته  یدارا( Rosaceaeخانواده رزاسه )

های گیاهی با . گونهاست یمخمل یو پوست دینسبتاً سف ای

)سیب  رزاسهها از جمله تیره های کلیماکتریک در برخیمیوه

بو برگ ،(موز) وزم(، فرنگیزمینی )گوجهدرختی(، سیب

 ,Fukano and Tachiki)شوند )آووکادو( و پسته )انبه( دیده می

پس از برداشت عمدتاً  های کلیماکتریک. رسیدگی میوه(2021

 میرا تنظ گی میوهدیرس ندیکه فرآ یهورمون لن،یات دیتول لیبه دل

در  ،هلو از جمله کلیماکتریکهای وهیمد. یاب؛ ادامه میکندمی

 یقابل توجه زانیبه مطول فرایند رسیدگی، در حضور اکسیژن 

بافت، رنگ و  رییکنند که منجر به تغیرا تجربه م لنیات دیتول
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 یهلو بوم .(Alonso-Salinas et al., 2024) شودیممیوه طعم 

با تابستان گرم،  ییوهواآب طیدر شرا و است نیمناطق گرم چ

 ,.Abid et al)و مقاومت زمستانه آن متوسط است  دیرویبهتر م

میوه هلو به دلیل داشتن آب زیاد و سرعت تنفس بالا  .(2011

(. Serra et al., 2020دارای عمر انبارمانی بسیار کوتاهی است )

اند که استفاده از ترکیباتی که مانع دادهنشان  نیشیپ یهاپژوهش

تواند دسترسی اکسیژن و در نتیجه کاهش تولید اتیلن شود، می

ثر باشد. ؤهای کلیماکتریک مبر افزایش عمر انبارمانی میوه

به کاهش  توانندیرس م تیو نانوکامپوز لنیاتیپل یهالمیف

 Alonso-Salinas)کمک کنند  لنیات دیو کنترل تول ژنینفوذ اکس

et al., 2024)،تیمارهایبرخی  . بر اساس مطالعات قبلی 

. به طور شودمیشیمیایی باعث افزایش عمر انبارمانی میوه هلو 

اتیلن و های پلیبندی با فیلمتأثیر بسته بررسی مثال

نانوکامپوزیت رس بر کیفیت و عمر پس از برداشت میوه هلو 

رقم آلبرتا نشان داد که هر دو نوع پوشش توانستند خصوصیات 

 De Abreuمی و کیفی میوه هلو را بهتر از شاهد حفظ کنند )ک

et al., 2007های آویشن (. در یک بررسی علمی اثر عصاره

وری و بخاردهی، گلی به صورت غوطهشیرازی، مرزه و مریم

مورد مطالعه قرار گرفت در میوه هلو  Rhizopusبر رشد قارچ 

ثر را در و مشاهده شد که عصاره آویشن شیرازی بیشترین ا

های هلو تیمار (. میوهAlizadeh, 2018کاهش رشد قارچ دارد )

( و سالیسیلیک 100و  ppm 200شده با جاسمونیک اسید )

مولار( در مقایسه با شاهد، کمترین میزان میلی 2و  1اسید )

، پراکسیداسیون لیپیدها و پراکسید یسرمازدگی، نشت یون

اکسیدانی را های آنتیمهیدروژن و بیشترین میزان فعالیت آنزی

ورا (. استفاده از پوشش آلوئهMohammadi, 2014اند )داشته

ها و ها و عدسکثیر بر روزنهأبه دلیل تشده با اسانس گلپر غنی

موجب حفظ کاهش سرعت عبور گازها از پوست میوه، 

خواص کیفی و کاهش تخریب میوه هلو زعفرانی طی 

  (.Pirhayati et al., 2016انبارداری شده است )

به جای  آلیهای اخیر استفاده از ترکیبات زیستی و در سال

ها و سبزیجات توجه ترکیبات شیمیایی برای نگهداری میوه

(. Shah et al., 2021زیادی را به خود جلب کرده است )

های زیستی مواد بیولوژیکی هستند که از طریق محرک

بهبود  ، منجر بهوریمواد مغذی ضرو  های رشد گیاهکنندهتنظیم

 و وری گیاه، از جمله عملکرد، کیفیت یا کارایی تولیدبهره

(. مطالعات گذشته Yakhin et al., 2017) شودمیحفاظت گیاه 

های زیستی بر کیفیت محصول در شرایط اثرات مثبت محرک

 ;Rehman et al., 2018اند )هکردگزارش را زا عادی و تنش

Maach et al., 2020های زیستی به دلیل ظرفیت رک(. مح

کردن تنش اکسیداتیو اکسیدانی بالایی که دارند، برای خنثیآنتی

و در نتیجه جلوگیری از کاهش عملکرد و کیفیت استفاده 

 (.Desoky et al., 2019; Rady et al., 2019شود )می

ها ها، ریشههای مختلف گیاهان عالی، به عنوان مثال دانهبخش

توان به عنوان ماده اولیه محرک ای برگ را میهیا عصاره

 (.Zulfiqar et al., 2020زیستی استفاده کرد )

ها و در میان ترکیبات زیستی به کار رفته، عصاره

ای برخوردارند و با مطالعات های گیاهی از اهمیت ویژهاسانس

بهتری برای  انتخابشده عصاره برخی از گیاهان انجام

 ,.Shah et alاند )سبزیجات معرفی شدهها و نگهداری میوه

 (Moringa oleifera)های درخت مورینگا اولیفرا برگ (.2021

ها، ( سرشار از ویتامینMoringaceae)مورینگاسه از خانواده 

 (.Abd Rani et al., 2018ها است )مواد معدنی و پروتئین

 یحاو فرایاول نگایعصاره مورمطالعات نشان داده است که 

 نیا دارند. یدانیاکسیآنتویژگی است که  یستیفعال ز باتیترک

را کاهش دهند  ویداتیاکس تنشتوانند یبه طور بالقوه م باتیترک

تواند در و بنابراین می ها مرتبط استوهیدر م لنیات دیکه با تول

مطالعات فیزیولوژی پس از برداشت مورد استفاده قرار گیرد 

(Alonso-Salinas et al., 2024) . مورینگا عصاره برگی گیاه

های اسمزی از جمله پرولین، بالایی از محافظ مقادیرحاوی 

 ,Zaki and Radyاسیدهای آمینه، توکوفرول و گلوتاتیون )

2015; Desoky et al., 2019)، ها، مواد معدنی، فیتوهورمون

چندین  و (Sardar et al., 2021ها )ها، فنلها، ویتامینپروتئین

ضروری و غیرضروری از جمله نیتروژن، فسفر، ماده مغذی 

پتاسیم، کلسیم، منیزیم، مس، آهن، روی، منگنز، سلنیوم و 

 .است (Garcia-Beltran et al., 2020گوگرد )
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استفاده از عصاره مورینگا های گذشته، بر اساس پژوهش

اکسیدانی را القا ، فعالیت آنزیم آنتیشوری در شرایط تنش

از جمله لوبیا سبز ی کیفی محصولات تازه هاکند که ویژگیمی

عصاره (. Howlader, 2014; Ali et al., 2018دهد )را ارتقا می

پس از برداشت را  وهیم تیفیک تواندهمچنین می نگایبرگ مور

بهبود بخشد. به عنوان مثال،  لنیاز ات یناش دنیبا کاهش رس

 نگا،یشده با عصاره مورماریت یآووکادوها یبر رو یامطالعه

 را نشان داد لنیات دیو کاهش تول رسیدگی میوهدر  ریخأت

(Ngubane et al., 2024).  محققان کاربرد عصاره مورینگا را در

شده با عصاره مورینگا گیاهان تیمار د،فلفل شیرین ارزیابی کردن

های مختلف، طول، قطر و وزن میوه بالاتری را در غلظت

 5/3پاشی عصاره (. محلولHala and Nabila, 2017داشتند )

درصد مورینگا بر روی میوه انگور باعث شد که میزان سفتی 

ا به دلیل ترکیبات مفید موجود در عصاره مورینگا مانند هخوشه

ها و سیتوکینین افزایش یابد ها، ریزمغذیمغذیمواد درشت

(Ali et al., 2020محلول .) پاشی عصاره مورینگا به طور قابل

 Abo El-Enien etتوجهی سفتی میوه پرتقال را افزایش داد )

al., 2015 2رینگا همراه با درصد عصاره مو 10(. استفاده از 

کلسیم استحکام میوه آلو را بهبود بخشید  درصد 3درصد بور و 

(Mahmoud et al., 2020علاوه .)این، پژوهشگران نشان بر

دادند که افزایش سفتی میوه آلو ممکن است نتیجه سطح بالای 

  (.Thanaa et al., 2017کلسیم در عصاره مورینگا باشد )

 چندانی مبنی بر استفاده از از آنجا که تاکنون گزارش

دار و های هستهعصاره برگ گیاه مورینگا بر عمر انباری میوه

ه این پژوهش اثر عصارخصوصاً هلو ارائه نشده است، لذا در 

مر عو  آبی و الکلی برگ گیاه مورینگا اولیفرا بر افزایش کیفیت

به عنوان میوه  ، رقم زعفرانی،پس از برداشت میوه هلو

ه بنوع هلو  نی. اقرارگرفتبررسی و مقایسه مورد ک کلیماکتری

 دارد. یادیز تیمحبوب رشیو عطر دلپذ نیریطعم ش لیدل

 

 هامواد و روش

قالب طرح  به صورت آزمایش فاکتوریل درپژوهش حاضر 

که فاکتور اول زمان پس از برداشت )هفته اول و کاملاً تصادفی 

ی )عصاره آبی و سوم( و فاکتور دوم استفاده از محلول تیمار

درصد در مقایسه با شاهد  5و  3های الکلی مورینگا با غلظت

سه تکرار )در هر تکرار شش میوه( روی هلو در و مقطر( )آب

(Prunus persica رقم زعفرانی در تیرماه )انجام شد.  1402

 ،در ماهان یهای هلو مورد استفاده در این تحقیق، از باغمیوه

 ،یبا آب معمول یسطح یشستشو و پس از کرمان برداشت

 .شد ماریت نگایمور اهیخشک و با عصاره برگ گ

گرم از برگ خشک و پودر  10برای تهیه عصاره برگی 

فارس فناوری خلیجشده از پارک زیست، تهیهشده مورینگا

الکل  یامقطر سی آبسی 100به طور جداگانه در )قشم(، 

مای اتاق قرار ساعت در د 24ریخته و به مدت  %70یلیک ات

به هم دقیقه  20به مدت داده شد. سپس این عصاره با شیکر 

 3های های پایه غلظتاز این محلول وزده شد و از صافی رد 

ت، در هر مورد استفاده قرار گرفها درصد برای تیمار میوه 5و 

 .میوه در نظر گرفته شد پنجتکرار تعداد 

و  آبی هایرهدرصد عصا 5و  3های برای تیماردهی، غلظت

ور کردن میوه، استفاده ، به مدت پنج دقیقه با روش غوطهالکلی

شده در الکل های پودربرای تهیه عصاره الکلی، برگ .شدند

ساعت قرار داده و در این مدت دو  24به مدت  %70اتیلیک 

بار به مدت ده دقیقه با شیکر بهم زده و سپس از صافی رد 

ها قطر استفاده شد. سپس میوه، از های کنترلبرای نمونه شدند.

دمای چهار درجه  با یخچالدر به مدت سه هفته خشک و 

در پایان هفته ، نگهداری شدند. درصد 70و رطوبت  گرادسانتی

دیدگی مورد ها برای تخمین میزان آسیبمیوهاول و هفته سوم، 

بررسی قرار گرفت و از هر تیمار و تکرار یک میوه برای 

 ی پارامترهای بیوشیمیایی استفاده شد.گیراندازه

 برای تخمین میزان  :دیدههای آسیببررسی میوه

ای رنگ به همراه های قهوهوجود لکه ،دیدگیآسیب

های سطح میوه و پوسیدگی روی سطح میوه به فرورفتگی

های دیده در نظر گرفته شد. میزان میوههای آسیبعنوان میوه

 ,.Nilprapruck et alحاسبه شد )( م1دیده با رابطه )آسیب

2008.) 

 1رابطه 
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تعداد میوه سالم  -تعدادکل میوه= ) های آسیب دیدهمیوهدرصد 

 100 ×( تعدادکل میوه /

 پراکسیداسیون لیپیدها: ،سنجش پارامترهای بیوشیمیایی

 مالون محتوایسنجش میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی، 

محصول پراکسیداسیون اسیدهای  آلدئید و سایرآلدئیدها کهید

 گیری شد.، اندازههستندچرب غیراشباع تحت شرایط مختلف 

 مقدار :سایر آلدئیدها و آلدئیدیسنجش غلظت مالون د

لیتر تری میلی 5با  میوه مزوکارپ بافتهای برشگرم از  2/0

شد. عصاره  همگندرصد  1/0( TCAکلرواستیک اسید )

 1سانتریفیوژ شد. به  g×4000حاصل به مدت پنج دقیقه در 

لیتر میلی 4لیتر از محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ، میلی

درصد که حاوی  20( TCAمحلول تری کلرواستیک اسید )

( بود، اضافه شد. TBAدرصد تیوباربیتوریک اسید ) 5/0

درجه  95دقیقه در دمای  30مخلوط حاصل به مدت 

ه شده سپس بلافاصله گراد در حمام آب گرم حرارت دادسانتی

دقیقه در  10در یخ، سرد شد و دوباره مخلوط به مدت 

g×4000  این محلول با نوری سانتریفیوژ شد. شدت جذب

 Biochrom WPA Biowave IIاستفاده از اسپکتروفتومتر مدل 

نانومتر خوانده  455و  532 هایموج)ساخت انگلیس( در طول

موج، کمپلکس طول مورد نظر برای جذب در این شد. ماده

های است. جذب سایر رنگیزه MDA-TBAقرمز 

نانومتر تعیین و از این مقدار  600غیراختصاصی و مزاحم در 

از ضریب خاموشی  MDAکسر شد. برای محاسبه غلظت 

و برای  cm1-mM 155 (1969Heath and Packer, )-1معادل 

 ضریب خاموشی معادلسنجش سایر آلدئیدها از 
1-cm1-M 510×458/0  که میانگین ضریب خاموشی برای

استفاده شد و  (Meir et al., 1992آلدئیدهای مورد نظر است )

مول بر بر حسب نانو  های زیربا استفاده از رابطهنتایج حاصل 

 تر محاسبه شد.گرم وزن

 2رابطه 

A532-A600) / )155(  غلظت =MDA مول بر لیتر()میلی 

 3رابطه 

)) 510× 0.457) / (600A-455A غلظت سایر آلدئیدها = )) 

گرم بافت  1/0مقدار  محلول:های سنجش کربوهیدرات

درصد سائیده شد و  80لیتر اتانول میلی 5/2میوه با استفاده از 

دقیقه قرار گرفت و  60گراد به مدت درجه سانتی 95در دمای 

ها با کاغذ محلول استخراج شدند و عصارههای کربوهیدرات

تبخیر شد. رسوب حاصل ها شده و سپس الکل آنصافی صاف 

میکرولیتر  500مقطر حل شد. از هر نمونه لیتر آبمیلی 5/2در 

 لیتر معرف آنترونمیلی 5در یک لوله آزمایش ریخته و به آن 

(2/0% (w/v))  17اضافه شد. پس از مخلوط شدن، به مدت 

و  گراد قرار گرفتنددرجه سانتی 90دقیقه در حمام آب گرم 

با استفاده از ها آن نوری شدن شدت جذبپس از سرد

)ساخت  Biochrom WPA Biowave IIاسپکتروفتومتر مدل 

نانومتر خوانده شد. غلظت هر  625 موجطول انگلیس( در

گرم نمونه با استفاده از منحنی استاندارد گلوکز بر حسب میلی

 (.Fales, 1951) بر گرم وزن تر محاسبه شد

گرم از بافت میوه در سه میلی 1/0: کلمحتوای فنل 

ساعت در  48درصد سائیده و به مدت  95لیتر اتانول میلی

 5/1لیتر از محلول رویی میلی 1 به سپس .تاریکی قرار داده شد

 5مقطر به حجم با آب درصد اضافه و 95لیتر اتانول میلی

لیتر معرف میلی 5/0به مخلوط حاصل،  .لیتر رسانده شدمیلی

 5لیتر کربنات سدیم درصد و یک میلی 50ولین سیوکالتو ف

درصد اضافه شد و مخلوط حاصل به مدت یک ساعت در 

هر نمونه در شدت جذب نوری تاریکی نگهداری و سپس 

نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر مدل  725موج طول

Biochrom WPA Biowave II ساخت انگلیس( خوانده شد( .

 یرو زی( نوکالتویـ س نی)فول سنجیرنگمنظور روش  هب

مختلف انجام  هایبا غلظت کلیاگ دیاستاندارد اس هایمحلول

 دیرسم گرد کلیاگ دیاستاندارد در برابر جذب اس یشد. منحن

(Y=0/00114X+0/01062 ،Y  عدد جذب وX  غلظت بر

 به جذب اعداد هاغلظت فنل نمونه نییتع ی(. براppmحسب 

 (.Malik and Singh, 1980به شد. )محاس ppm (X) سبح

گیری اندازه بررسیدر این  گیری مواد جامد محلول:اندازه

 Extech Portable) مواد جامد محلول توسط رفراکتومتر دستی

Refractometer )رفراکتومتر  .صورت گرفت ساخت آمریکا
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میزان قند عصاره میوه را به صورت بریکس و یا درصد نشان 

گرم عصاره میوه  100برابر با گرم قند در دهد. بریکس می

ها توسط رفراکتومتر، ابتدا با گیری قند میوهباشد. برای اندازهمی

مقطر صفحه مدرج صفر شد. سپس سرپوش استفاده از آب

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

های عدسی شد. برای مشاهده واضح صفحه مدرج، با دکمه

یئی را تنظیم کرده، به طوریکه روی صفحه مدرج، درصد ش

محلول مواد جامد محلول در عصاره میوه را بتوان مشخص 

 20گیری قند از طریق رفراکتومتر دمای اتاق نمود. برای اندازه

 (.Zokaee khosroshahi et al., 2007) ودگراد بدرجه سانتی

 های آلی ابتداگیری اسیدبرای اندازه :گیری اسید آلیاندازه

مقطر لیتر آبمیلی 40تا  20لیتر از عصاره میوه میلی 10 به

 درصد 1دو تا سه قطره فنول فتالئین پس از افزودن اضافه شد. 

عمل سنجش حجمی )تیتراسیون(  و (Basiouny, 1996) الکلی

نرمال انجام شد. هنگامی که  1/0توسط هیدروکسید سدیم 

 ه قرمز روشن تبدیل شد،رنگ محلول حاوی عصاره میوه ب

عمل تیتراسیون خاتمه یافت. بر اساس مقدار هیدروکسید 

سدیم مصرف شده در عمل تیتراسیون، مقدار اسید در عصاره 

لیتر عصاره میلی 100میوه به صورت درصد یا گرم اسید در 

 .(4)رابطه  میوه محاسبه شد

 4رابطه 

  
A = ( میلی 100گرم در مقدار اسید در عصاره میوه ،)لیترS 

 Nلیتر، شده بر حسب میلیسدیم مصرفهیدروکسید مقدار  =

ه مقدار عصاره میو = NaOH ،Cفاکتور  = NaOH ،Fنرمالیته  =

(ml ،)E = ت از والان اسید مورد نظر، نرمالیته عبارت اساکی

والان گرم از جسم حل شده در یک لیتر محلول، تعداد اکی

جسم تقسیم بر  سم برابر است با مولکول گرموالان گرم جاکی

 ظرفیت مؤثر آن جسم. فاکتور یا ضریب نرمال عبارت است از

های ولوالان جسم در یک لیتر. بنابراین، فاکتور محلتعداد اکی

 064/0والان اسید سیتریک برابر اکی .استنرمال مساوی یک 

 .استگرم 

های م آنزیمتهیه عصاره آنزیمی برای تمافعالیت آنزیمی: 

از بافت ها شده در این مطالعه همانند استخراج پروتئینبررسی

  میوه انجام شد.

سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز با  (:CAT)فعالیت کاتالاز 

( 2O2H)کاهش مقدار  2O2Hکاهش جذب  استفاده از محاسبه

(. Dhindsa and Motowe, 1981نانومتر انجام شد ) 240در 

لیتر شامل بافر فسفات میلی 3جم کل مخلوط واکنش با ح

 mM 15هیدروژن  و پراکسید pH=7مولار با میلی 50پتاسیم 

آنزیمی به مخلوط  میکرولیتر عصاره 100کردن بود. با اضافه

شده، واکنش آنزیمی تجزیه آب اکسیژنه شروع شد )چون ذکر

آنزیم کاتالاز به نور حساس است واکنش در تاریکی انجام 

کردن دستگاه محلول شاهد هم برای صفر شود(.می

)ساخت  Biochrom WPA Biowave IIاسپکتروفتومتر مدل 

شامل مخلوط واکنش اما فاقد عصاره آنزیمی بود.  انگلیس(

های صورت تفاضل جذب در بازهتغییرات جذب در دقیقه، به

ای از زمان شروع واکنش تا یک دقیقه پس از ثانیه 30زمانی 

موجود در مخلوط  2O2Hحاسبه شد. میزان شروع واکنش م

واکنش پس از یک دقیقه با استفاده از ضریب خاموشی 

(1-cm1-mM40=ε و )رابطه bcεA= دهنده محاسبه شد که نشان

 معادل جذب  Aباشد. میزان فعالیت آنزیم کاتالاز می

عرض  bو  2O2Hغلظت  cضریب خاموشی،  εشده، خوانده

صورت واحد . فعالیت آنزیم بهاستمتر( کووِت )یک سانتی

 100گرم( موجود در آنزیمی بر حسب مقدار پروتئین کل )میلی

 ,Bradfordمیکرولیتر عصاره در یک دقیقه محاسبه شد )

1976.) 

سنجش فعالیت آنزیم  :(GPX) فعالیت گایاکل پراکسیداز

 گیری میزان جذب تتراگایاکلپراکسیداز با استفاده از اندازه

 470ز گایاکل در نتیجه فعالیت پراکسیداز، در شده اتشکیل

لیتر بافر میلی 77/2نانومتر انجام گرفت. مخلوط واکنش شامل 

میکرولیتر پراکسید  pH ،100=7مولار با میلی 50فسفات 

درصد بود.  4میکرولیتر گایاکل  100درصد و 1هیدروژن 

آنزیمی به مخلوط  میکرولیتر عصاره 30واکنش با افزودن 

گراد آغاز شد. میزان جذب سانتی درجه 25ش در واکن

نانومتر، در  470شدن گایاکل( در تتراگایاکل )حاصل از اکسید
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نمودن عصاره آنزیمی در لحظه شروع واکنش پس از اضافه

ای و پس از یک دقیقه خوانده شد. با ثانیه 30های زمانیبازه

موج استفاده از تغییرات افزایش جذب در یک دقیقه در طول

 Biochromنانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر مدل  470

WPA Biowave II  ساخت انگلیس(، ضریب خاموشی(

، مقدار  =bcεAو رابطه  (cm1-mM 25/5=ε-1)تتراگایاکل 

فعالیت آنزیم هم بر حسب  .شده محاسبه شدتتراگایاکل تشکیل

 30 گرم( موجود درواحد آنزیم در مقدار پروتئین کل )میلی

میکرولیتر عصاره )حاصل از سنجش پروتئین کل( گزارش شد 

(Bradford, 1976.) 

مخلوط  :(APX) فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

 50لیتر شامل بافر فسفات پتاسیم میلی 3واکنش با حجم کل 

 2O2H 1/0مولار، میلی 5/0، آسکوربات pH=7مولار با میلی

 میکرولیتر عصاره 150ر و مولامیلی EDTA 1/0مولار، میلی

شدن آنزیمی بود. با شروع واکنش آنزیمی و به دنبال اکسید

نانومتر با استفاده از  290آسکوربات، کاهش جذب در 

)ساخت  Biochrom WPA Biowave IIاسپکتروفتومتر مدل 

انگلیس(، دو دقیقه پس از شروع واکنش نسبت به زمان شروع 

از تغییرات جذب در دقیقه، واکنش محاسبه شد. با استفاده 

 ( و رابطه cm1-mM 8/2-1) ضریب خاموشی آسکوربات

A= εbc میزان آسکوربات برجای مانده پس از دو دقیقه انجام ،

 واکنش آنزیمی محاسبه شد. یک واحد آنزیمی آسکوربات

مول آسکوربات پراکسیداز، مقدار آنزیمی است که یک میکرو

فعالیت آنزیم بر حسب واحد  کند،را در یک دقیقه اکسید می

 150گرم( موجود در آنزیم در مقدار پروتئین کل )میلی

میکرولیتر عصاره )حاصل از سنجش پروتئین کل( گزارش شد 

(Bradford, 1976.) 

مخلوط واکنش  :(PPO) اکسیدازفنل فعالیت آنزیم پلی

 02/0و پیروگالول  =6/7pHمولار با  2/0شامل بافر تریس 

آنزیمی شروع شد.  میکرولیتر عصاره 100واکنش با  مولار بود.

فنل اکسیداز، پیروگالول موجود در مخلوط در حضور آنزیم پلی

شود. کاهش در جذب واکنش، به پورپوروگالین تبدیل می

نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر مدل  420پیروگالول در 

Biochrom WPA Biowave II ج )ساخت انگلیس(، پس از پن

گراد نسبت به زمان شروع درجه سانتی 25دقیقه در دمای 

واکنش، محاسبه شد و تغییرات جذب در دقیقه محاسبه شد. 

 سپس با استفاده از ضریب خاموشی پیروگالول 

(1-cm1-mM =2/6 و رابطه )bcε=A مقدار برجای مانده ،

پیروگالول در مخلوط واکنش به دست آمد. یک واحد آنزیمی 

سیداز شامل مقدار پیروگالولی است که در مدت یک فنل اکپلی

فعالیت آنزیمی برحسب  .شوددقیقه به پورپوروگالین تبدیل می

 100گرم( موجود در واحد آنزیم در مقدار پروتئین کل )میلی

عصاره  Bradford (1976) میکرولیتر به دست آمده از روش

 محاسبه شد.

در )ا سه تکرار این مطالعه بر اساس طرح کاملاً تصادفی ب

ز ها با استفاده اصورت گرفت. آنالیز دادهمیوه(  پنجهر تکرار 

و به روش آنالیز واریانس یک طرفه انجام  SPSSافزار نرم

طح ها با استفاده از آزمون دانکن در سگرفت و اختلاف میانگین

طه درصد مقایسه شدند. در پایان نمودارهای مربو 95اطمینان 

 رسم شد. Excel افزارنیز با نرم

 

 نتایج 

 اشتنتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی زمان پس از برد

 وآلدئید و عصاره مورینگا بر میزان آسیب میوه هلو، مالون دی

 وسایر آلدئیدها در سطح احتمال یک درصد و بر کربوهیدرات 

 دار بود، اثرمواد جامد محلول در سطح احتمال پنج درصد معنی

د الذکر در سطح احتمال یک درصیمارها بر صفات فوقمتقابل ت

 (.1دار ایجاد کرد )جدول تفاوت معنی

 با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی و متقابل

 یدهایاستیمارهای زمان پس از برداشت و عصاره مورینگا بر 

 کسیدازآسکوربات پرا، دازیپراکس اکلیگا، کاتالاز، فنل کلی، آل

میوه هلو در سطح احتمال یک درصد  دازیکسا فنلیپلو 

 (.2دار نشان داد )جدول تفاوت معنی

طبق نتایج به دست آمده از پژوهش  :دیدگی میوهآسیب

های هلو، بیشترین میزان ای میوهحاضر، طی انبارمانی سه هفته

درصد( مشاهده شد و در  76های شاهد )دیدگی در میوهآسیب
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 ینگااره مورانس برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی میوه هلو تحت اثر زمان پس از برداشت و عصنتایج تجزیه واری -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 مواد جامد محلول کربوهیدرات سایر آلدئیدها آلدئیدمالون دی آسیب میوه

 2/15* 9/18* 7/28** 8/45** 4/62** 2 زمان )هفته(

 5/12* 3/15* 5/32** 3/52** 7/85** 4 ه )تیمار(عصار

 3/10** 7/12** 6/18** 3/18** 6/25** 8 عصاره× زمان 

 1/3 8/3 30/4 8/2 5/3 30 خطا

CV% - 7/8 5/7 8/8 5/7 2/6 

 داری در سطح احتمال یک و پنج درصد است.** و * به ترتیب بیانگر معنی

 

 رینگافیتوشیمیایی و فعالیت آنزیمی میوه هلو تحت اثر زمان پس از برداشت و عصاره مو تنتایج تجزیه واریانس برخی صفا -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاتالاز فنل کل اسیدهای آلی
گایاکل 

 پراکسیداز

آسکوربات 

 پراکسیداز

فنل پلی

 اکسیداز

 5/70** 3/58** 7/52** 2/38** 3/25** 6/34** 2 زمان )هفته(

 8/63** 2/50** 4/65** 6/42** 1/30** 4/38** 4 عصاره )تیمار(

 2/30** 7/24** 9/28** 4/22** 8/15** 5/20** 8 عصاره× زمان 

 8/4 2/4 5/4 10/4 3/2 7/3 30 خطا

CV% - 2/8 9/6 8/9 1/10 9/8 3/11 

 داری در سطح احتمال یک درصد است.** بیانگر معنی

 

 دیده به طورهای آسیبه سوم میزان میوهسایر تیمارها در هفت

ی . در هفته سوم انبارمانمتر بودداری نسبت به شاهد کمعنی

ورینگا برگ مدرصد  5شده با عصاره آبی های تیمارمیوه

 .(1دیدگی را نشان دادند )شکل کمترین میزان آسیب

نتایج به  :های بافت میوهپراکسیداسیون لیپیدی سلول

های شاهد ش حاضر نشان داد که در میوهدست آمده از پژوه

آلدئید به عنوان شاخص پراکسیداسیون یمقدار مالون د

ای انبارمانی، به میزان لیپیدهای غشایی طی دوره سه هفته

داری و تقریباً سه برابر نسبت به هفته اول افزایش یافت. معنی

با عصاره آبی و الکلی شده تیمارهای در میوهدر هفته سوم، 

، )شاهد( های تیمار نشدهآلدئید نسبت به میوهیزان مالون دمی

درصد آبی از همه تیمارها بهتر بود )به  5و اثر عصاره  متر بودک

 5( و عصاره کمتر گزارش شد آلدئیدیدرصد مالون د 40میزان 

درصد مالون  18درصد الکلی کمترین تأثیر را داشت و حدود 

 (.2)شکل  کمتر بودآلدئید ید

یز نانی گیری مقدار سایر آلدئیدها در هفته سوم انبارمزهاندا

در  یوننشان داد که تیمارهای به کار برده شده مقدار پراکسیداس

ح متر بود، سطوکنشده های تیمارهفته سوم و در مقایسه با میوه

مختلف عصاره آبی و الکلی برگ گیاه مورینگا در یک رده 

 (. 3)شکل  آماری قرار گرفت

محتوای کربوهیدرات  :های محلولکربوهیدرات محتوای

محلول در گروه شاهد، پس از سه هفته انبارمانی در مقایسه با 

هفته اول، افزایش یافت. اما تیمار با عصاره برگ گیاه مورینگا 

مقدار  ی دردارمعنی تغییردر هفته سوم انبارمانی باعث 

حلول های م. مقدار کربوهیدراتنشدهای محلول کربوهیدرات

و عصاره آبی  %5الکلی شده با عصاره های تیماردر میوهتنها 
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 .ها طی مدت انبارمانیدیدگی میوههای هلو با عصاره آبی و الکلی برگ گیاه مورینگا بر میزان آسیباثر تیمار پس از برداشت میوه -1شکل 

 ای دانکن ندارند.آزمون چند دامنه %5داری در سطح احتمال ماری اختلاف معنیدارای حروف مشابه از نظر آ هایمیانگین

 

 
دارای حروف  هایستون هلو طی دوره انبارمانی. در بافت میوه MDAثر عصاره آبی و الکلی برگ گیاه مورینگا اولیفرا بر محتوای ا -2شکل 

 انحراف ±دهنده ها نشانخطوط روی ستون ای دانکن ندارند.آزمون چند دامنه %5داری در سطح احتمال مشابه از نظر آماری اختلاف معنی

 معیار است.
 

 
دارای  هایستون .هلو طی دوره انبارمانی ثر عصاره آبی و الکلی برگ گیاه مورینگا اولیفرا بر محتوای سایر آلدئیدها در بافت میوها -3شکل 

 ±دهنده ها نشانخطوط روی ستون ای دانکن ندارند.آزمون چند دامنه %5داری در سطح احتمال حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی

 انحراف معیار است.
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 ره انبارمانی.هلو طی دو لول در بافت میوههای محثر عصاره آبی و الکلی برگ گیاه مورینگا اولیفرا بر محتوای کربوهیدراتا -4شکل 

خطوط روی  .ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه %5داری در سطح احتمال دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی هایستون

 انحراف معیار است. ±دهنده ها نشانستون

 

 
 هلو طی دوره انبارمانی. گیاه مورینگا اولیفرا بر محتوای ترکیبات فنلی محلول در بافت میوه اثر عصاره آبی و الکلی برگ -5شکل 

خطوط روی  ای دانکن ندارند.آزمون چند دامنه %5داری در سطح احتمال دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی هایستون

 انحراف معیار است. ±دهنده ها نشانستون

 

 (.4)شکل  با گروه شاهد بیشتر شددر مقایسه  3%

طبق نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر  :محتوای فنل

د شاه میوه ها درای، مقدار فنلدر طی دوره انبارمانی سه هفته

ا بدر مقایسه های آبی . در هفته سوم، تیمار با عصارهمتر بودک

ا های هلو نداشت امها در میوهداری بر مقدار فنلاثر معنیشاهد 

ها در مقایسه با تیمارهای الکلی باعث افزایش مقدار فنل

در  ،ها در هفته سومهای شاهد شد و بیشترین مقدار فنلمیوه

 هده شدمشادرصد  5شده با عصاره الکلی های تیمارمیوه

  (.5)شکل 

بر اساس نتایج حاصل از  :مقدار مواد جامد محلول

، مقدار این مواد طی گیری مواد جامد محلول در میوه هلواندازه

. تیمار داشتداری ها افزایش معنیسه هفته انبارمانی میوه

های هلو با عصاره آبی و الکلی برگ گیاه مورینگا تقریباً میوه

های تیمار نشده نداشت و داری در مقایسه با میوهتأثیر معنی

درصد مقدار مواد جامد محلول  5عصاره الکلی در تیمار تنها 

 (.6)شکل  متر بودهد کنسبت به شا

نتایج به دست آمده از آزمایش  :های آلیمیزان اسید

، نشان داد که در طی سه هفته دوره انبارمانی مقدار حاضر

تیمار نسبت به درصد  5عصاره آبی  در تیمار اسیدهای آلی

درصد افزایش یافت. در دوره نگهداری هفته اول  21/57شاهد 
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 نبارمانی.هلو طی دوره ا ثر عصاره آبی و الکلی برگ گیاه مورینگا اولیفرا بر محتوای مقدار مواد جامد محلول در بافت میوها -6شکل 

خطوط روی  .ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه %5داری در سطح احتمال دارای حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی هایستون

 انحراف معیار است. ±ده دهنها نشانستون

 

 
دارای  هایستون هلو طی دوره انبارمانی. ثر عصاره آبی و الکلی برگ گیاه مورینگا اولیفرا بر مقدار اسیدهای آلی بافت میوها -7شکل 

 ±دهنده ها نشانخطوط روی ستون کن ندارند.ای دانآزمون چند دامنه %5داری در سطح احتمال حروف مشابه از نظر آماری اختلاف معنی

 انحراف معیار است.

 

 مقدار اسید آلی در تمامی تیمارها نسبت به انبارمانی سه

دت ای کمتر بود که بیانگر تولید اسید آلی با افزایش مهفته

 (. 7)شکل نگهداری بود 

نتایج حاصل از اثر  :یاکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

و الکلی برگ گیاه مورینگا بر دوره انبارمانی های آبی عصاره

فعالیت آنزیم کاتالاز طی مدت آمده است.  8هلو در شکل 

داری داشت. در هفته افزایش معنینسبت به هفته اول انبارمانی 

دار بر فعالیت معنیافزایشی درصد اثر  5سوم تنها عصاره آبی 

فزایش درصد ا 36/28که نسبت به شاهد آنزیم کاتالاز داشت 

تیمارها اثر  اکسیدانی میوه در سایرمیزان فعالیت آنتی پیدا کرد.

طبق نتایج به دست با یکدیگر نداشت. همچنین داری معنی

آمده از پژوهش حاضر، طی سه هفته انبارمانی در هلو فعالیت 

آنزیم گایاکل پراکسیداز افزایش یافت. تمام تیمارها در هفته 

د و نداری بر فعالیت آنزیم داشتمعنیهای هلو، اثر سوم در میوه

. عصاره آبی های الکلی بودهای آبی بیشتر از عصارهاثر عصاره

درصدی فعالیت  09/65درصد برگ مورینگا موجب افزایش  3

 آنزیم گایاکل پراکسیداز میوه هلو نسبت به شاهد شد 

 (.8)شکل 

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز طی سه هفته انبارمانی 

های شاهد افزایش یافت. فعالیت میزان چهار برابر در میوه به
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( GPX( ،)C( گایاکول پراکسیداز )CAT( ،)B) یت آنزیم کاتالازفعال( A)ثر عصاره آبی و الکلی برگ گیاه مورینگا اولیفرا بر ا -8شکل 

دارای حروف مشابه از نظر  هایستون هلو طی دوره انبارمانی. بافت میوه ( درPPOفنل اکسیداز )( پلیD( و )APXآسکوربات پراکسیداز )

 ست.اانحراف معیار  ±دهنده ها نشانروی ستون خطوط ای دانکن ندارند.آزمون چند دامنه %5داری در سطح احتمال آماری اختلاف معنی

 

شده با های هلوی تیماردر هفته سوم در میوه APXآنزیم 

داری درصد نسبت به بقیه تیمارها افزایش معنی 5عصاره آبی 

های هسایر تیمارها در مقایسه با میو .داشت درصد افزایش( 28)

  داری نشان نداد.شاهد اثر معنی

فنل اکسیداز گیری فعالیت آنزیم پلیاندازهنتایج حاصل از 

در طی  دهنده افزایش شش برابری فعالیت این آنزیمهم نشان

. در هفته سوم نسبت به نمونه شاهد بودسه هفته انبارمانی 

درصد به ترتیب باعث کاهش  5درصد و  3های آبی عصاره

نسبت به  درصد 28درصد و  21فعالیت آنزیم به میزان حدود 

درصد  5و  3های الکلی شد در حالیکه عصاره های شاهدنمونه

متر درصد ک 6درصد و  20فعالیت آنزیم به ترتیب تا حدود 

 5ها بیشترین تأثیر مربوط به عصاره آبی . بنابراین در میوهبود

 درصد بود 5درصد و کمترین تأثیر مربوط به عصاره الکلی 

 .(8)شکل 

 

 بحث

آبی و الکلی برگ  %5و  %3 در این پژوهش اثر تیمار عصاره

ها پس از یک و سه هفته گیاه مورینگا بر انبارمانی میوه

تیماردهی مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. بر اساس نتایج، 

را دیدگی شاهد بیشترین میزان آسیب در گروه های هلومیوه
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در سایر دادند، در حالیکه  نشانانبارمانی  سه هفته پس از

دیده به طور های آسیبته سوم میزان میوهتیمارها در هف

های متر بود که همسو با یافتهداری نسبت به شاهد کمعنی

. (Kator et al., 2019, Liamngee et al., 2019)پیشین است 

های وری میوهغوطهها نشان داده که عنوان مثال، بررسیه ب

فرنگی در عصاره آبی برگ مورینگا باعث افزایش عمر گوجه

 ,.Culver et alها تا حدود پنج روز شد )انبارمانی گوجه

 ییایمیوشیدهد که خواص بیمطالعات نشان م نیا. (2012

 ینقش مهم وهثیر آن بر متابولیسم میأو ت نگایعصاره برگ مور

 کندمی فایها اوهیم تیفیو حفظ ک یدوره نگهدار شیدر افزا

(Kator et al., 2019). 

رسد که نظر میه با توجه به نتایج پژوهش حاضر نیز ب

ه تواند بمی عصاره آبی و الکلیبهبود کیفیت میوه در تیمار 

پارامترهای بیوشیمیایی میوه در شرایط تیمار  دلیل بهبود

عصاره آبی و الکلی مورینگا باشد. چنانکه نتایج نشان داد که 

و سایر  MDAی با توجه به محتوا لیپیدمیزان پراکسیداسیون 

در هفته متر بود. از طرفی ک شاهدهای نسبت به میوهآلدئیدها 

اثر در مقایسه با شاهد های آبی عصارهتیمار  چند هر سوم،

های هلو نداشت اما تیمار ها در میوهداری بر مقدار فنلمعنی

های شاهد ها در مقایسه با میوهالکلی باعث افزایش مقدار فنل

لول و محتوای اسیدهای آلی نیز در . مواد جامد محشد

اول و سوم  تیمارهای الکلی و آبی در مقایسه با شاهد در هفته

تیماردهی افزایش نشان داد و بیشترین میزان اسیدهای آلی در 

برگ مورینگا مشاهده شد. مطالعات  %5تیمار عصاره آبی 

های بیوشیمیایی ثیر عصاره مورینگا را بر ویژگیأپیشین نیز ت

 ,.Arif et al., 2023; Olaoye et al) کندیید میأیجات تسبز

به  فرایاول نگایعصاره مور که ه استها نشان داد. بررسی(2021

 ییایمیوشیهای مختلف بیژگیو ی،اهیگ یعیعنوان محرک طب

در  را و سطوح قند یدانیاکسآنتی تیفعال ،یفنل یمانند محتوا

 زپس ا تیفیبخشد که به رشد بهتر و کبهبود می جاتیسبز

مطالعات همچنین  .(Arif et al., 2023) کندمیبرداشت کمک 

یید أنقش عصاره مورینگا بر محتوای اسیدهای آلی را ت

ه ب فرا،یاول نگایعصاره موردهد ها نشان مینماید. این بررسیمی

بر  ،یآل یدهایها و اسدانیاکساز آنتی بودنیغن دلیل

 گذاردمثبت می ریشده تأثماریهای توهیم ییایمیوشیهای بیژگیو

(Yuniati et al., 2022). دیاس یمحتوا شیمطالعه به افزا نیا 

انبارمانی محصولات در طول  وهیم تیفیحفظ ک و یآل

 تیفعال ،یدوره انبارمان شیبا افزااشاره دارد.  کشاورزی

مانند  یاهیتجز یندهایو فرآ ابدییهلو ادامه م وهیم یکیمتابول

. ابدییم شیتر افزاساده باتیبه ترک دهیچیپ باتیترک زیدرولیه

و  کیمال دیمانند اس یآل یدهایمنجر به تجمع اس ندهایرآف نیا

 .(Lurie and Crisosto, 2005) شودیم وهیدر م کیتریس دیاس

استفاده از عصاره مورینگا در افزایش محتوای  مشخص شده که

 ,.Ashraf et al) استمؤثر هم فنلی کلم بروکلی و تربچه 

ارقام مختلف در  ها و محتوای فلاونوئیدفنل(. افزایش پلی2016

 Yaseen andمورینگا ) درصد 6 آبی شده با عصارهکاهو تیمار

Takacs-Hajos, 2022 20شده با عصاره برگ استویا تیمار( و 

عصاره گیاه  شد.مشاهده ( Sardar et al., 2021) مورینگا درصد

نماید و کننده رادیکال آزاد عمل میمورینگا به عنوان مهار

های کل مانند توکوفرول، به عنوان جهت محافظت از فنل

اکسیدان طبیعی در برابر تنش اکسیداتیو و پراکسیداسیون آنتی

های پژوهش(. Sonam and Guleria, 2017لیپیدها نقش دارد )

 ,Merwad and Abdel-Fattahتربچه )شده بر روی انجام

فزایش دهنده انشان( Irshad et al., 2022و نخود ) (2016

 3پاشی محلولدر اثر  تئین و مواد جامد محلولمحتوای پرو

میزان مواد جامد محلول با گذشت بود. درصد عصاره مورینگا 

زمان انبارمانی به دلیل مصرف مواد جامد محلول و شکستن 

ها و تجزیه ها و مواد پکتینی، هیدرولیز پروتئینکربوهیدرات

س و های کوچکتر در طی فرآیند تنفگلیکوساکاریدها به واحد

 یابدخواه، کاهش میتأمین انرژی برای فرآیندهای انرژی

هر تیماری که باعث کندی . (1400ی و همکاران، دهقان)

تواند سرعت تغییرات متابولیسم و پیری محصول شود، می

ی، مرندیلیجل) اسیدهای آلی را در طول انبارمانی کاهش دهد

1392). 

س از سه محتوای کربوهیدرات محلول در گروه شاهد، پ

هفته انبارمانی در مقایسه با هفته اول، افزایش نشان داد، اما 
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در هفته سوم انبارمانی باعث عصاره برگ گیاه مورینگا  تیمار با

از . نشدهای محلول مقدار کربوهیدرات ی دردارمعنی تغییر

های تیمار در میوهتنها های محلول مقدار کربوهیدراتطرفی 

در مقایسه با گروه  %3و عصاره آبی  %5الکلی شده با عصاره 

هایی هستند که های محلول جز اسمولیتقندشاهد بیشتر شد. 

یابند در پاسخ به تنش برای تنظیم اسمزی در گیاهان تجمع می

های سلول و از ها در حفظ ساختار ماکرومولکولو نقش آن

گزارش شده است  DNAجمله ثبات بخشیدن به ساختار 

(Ehtesham Nia et al., 2022.) برخی مطالعات پیشین  چه اگر

( MLE) فرایاول نگایکه استفاده از عصاره برگ مور نشان داده

 شودمیتنش  طیقند محلول در شرا یمحتوا شیباعث افزا

(Arif et al., 2023; Farooq et al., 2021) اما مطالعات ،

یید أثیر عصاره مورینگا بر کاهش قندهای محلول را تأدیگری ت

 فرایاول نگایمورکنند. در یک بررسی نشان داده شده که می

و کامفرول است  نیرستئمانند کو یستیفعال ز باتیترک یحاو

را مهار  دازیگلوکوز-αو  لازیآم-αمانند  ییهامیتواند آنزکه می

به  دهیچیهای پدراتیکربوه هیها مسئول تجزمیآنز نیکند. ا

 نگایها، عصاره مورمیآنز نیساده هستند. با مهار ا یقندها

محلول را  یبه قندها دهیچیهای پدراتیبوهکر لیتواند تبدمی

 یبالا یدانیاکسآنتی تیفعالهمچنین ذکر شده  کاهش دهد.

تواند منجر به یم آن یغن یفنل یمحتوا لیبه دل نگایعصاره مور

 تنشکاهش  نیها شود. اوهیدر م ویداتیاکس تنشکاهش 

در سنتز و  ریدرگ یکیمتابول یرهایتواند بر مسیم ویداتیاکس

بالقوه منجر به کاهش  بگذارد و به طور ریقند تأث بیتخر

ه بنابراین، ب .(Hajaji et al., 2024) محلول شود دقن یمحتوا

رسد اثر عصاره مورینگا، بر متابولیسم قند و محتوای نظر می

ثیر پیچیده و چندجانبه بوده و نیاز به أترکیبات محلول، یک ت

 تری در این زمینه دارد. مطالعات جامع و عمیق

های فعال زدایی گونهاکسیدانی به وسیله سمیتسیستم آنتی

ات اکسیداتیو محافظت کرده و در ها را از صدماکسیژن، میوه

ها ای و ظاهری میوهحقیقت باعث افزایش کیفیت تغذیه

کاهش سرعت اکسیداسیون  (.Sayyari et al., 2011شود )می

اکسیدانی این های حاوی عصاره با ظرفیت آنتیدر نمونه

(. Sonam and Guleria, 2017ترکیبات ارتباط مستقیمی دارد )

زمایش نشان داد، عصاره برگی مورینگا نتایج حاصل از این آ

این  که شودمی هلو اکسیدانی میوهفعالیت آنتیافزایش  منجر به

بر اساس نتایج این . شودها حفظ کیفیت میوه عثتواند بامی اثر

و  گایاکل پراکسیداز، کاتالاز هایفعالیت آنزیمپژوهش، 

طور به طی مدت انبارمانی  در هفته سومآسکوربات پراکسیداز 

قابل توجهی نسبت به شاهد و یک هفته پس از تیماردهی 

های بررسی عصاره برگ مورینگا در میوه هلو افزایش یافت.

 تیفعال فرایاول نگایکه عصاره برگ مور اندهنشان داد گذشته نیز

 شیرا افزا دازیمانند کاتالاز و پراکس یدانیاکسهای آنتیمیآنز

 Arif) مهم هستند اریبس ویتدایاکس تنشکاهش  یدهد که برامی

et al., 2023).  نگایمور یهاکه برگ ه استنشان دادمطالعات 

فنول است که به خواص یپل یقابل توجه ریمقاد یحاو فرایاول

 ,.Mumtaz et al) کندها کمک میآن یقو یدانیاکسآنتی

های گیاهی معمولاً ترکیبات فنلی خصوصاً در در سلول .(2021

ی پراکسید هیدروژن بسیار کارا عمل کرده و به عنوان یزداسم

گلوتاتیون شرکت دارند -چرخه آسکوربات سیستم پشتیبان

(Sardar et al., 2021 بنابراین با توجه به نقش ترکیبات فنلی .)

کردن پراکسیداسیون لیپیدها، جاروب در کاهش یا مهار

کردن اکسیژن یکتایی و یا های آزاد اکسیژن، خاموشرادیکال

اکسیدان ضروری تجزیه پراکسیدها، این ترکیبات به عنوان آنتی

 برای حفاظت علیه پیشروی زنجیره اکسیداسیون و دفاع علیه

نمایند و باعث به تأخیر های فعال اکسیژن عمل میگونه

 Yaseenشوند )های آزاد در میوه میتن انتشار رادیکالانداخ

and Takacs-Hajos, 2022).  ،یفنول اتبیترکدر یک بررسی 

و  کیگال دیاس ن،یرستئ، از جمله کوفرایاول نگایمور یهابرگ

 لیبه دل باتیترک نیا ارزیابی شد.و  ییشناسا کیکافئ دیاس

ها شناخته میآنز تیفعال شیافزا ییو توانا یدانیاکسخواص آنتی

 نگایمور یهابرگکننده این مطلب است که . نتایج تاییداندشده

فنل است که به خواص یپل یقابل توجه ریمقاد یحاو فرایاول

 Sreelatha and) کندها کمک میآن یقو یدانیاکسآنتی

Padma, 2009).  نتایج این پژوهش نشان داد که عصاره الکلی

دار ترکیبات فنولی در میوه هلو مورینگا باعث افزایش معنی
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شود. اما عدم افزایش ترکیبات فنلی و در عین حال افزایش می

های کاتالاز، پراکسیدازها و کاهش فعالیت قابل توجه آنزیم

در طی سه هفته انبارمانی در تیمار عصاره آبی، فنل اکسیداز پلی

کننده وجود ترکیبات فنلی فراوان در عصاره آبی ییدأتواند تمی

مورینگا باشد. ترکیبات فنلی موجود در عصاره آبی به نوبه، 

اکسیدانی میوه هلو شده است و منجر به افزایش دفاع آنتی

 باعث بهبود عمر انبارمانی این میوه شود. 

کننده نقش ییدأنتایج این پژوهش ت طور که ذکر شد،همان

فنل پلیثر عصاره برگ مورینگا بر کاهش فعالیت آنزیم ؤم

فنل اکسیداز یک آنزیم حاوی اتم مس آنزیم پلیبود. اکسیداز 

ای شدن در میوه و تأثیر است این آنزیم با کاتالیز واکنش قهوه

آور محسوب زیانها به عنوان یک آنزیم ای آنبر کیفیت تغذیه

. نتایج پژوهش (Yaseen and Takacs-Hajos, 2022) شودمی

ویژه ه بنشان داد که استفاده از عصاره برگ مورینگا حاضر 

را  میوه هلو فنل اکسیدازدرصد فعالیت آنزیم پلی 5عصاره آبی 

ای تاکنون به چند مطالعه هر دهد.به مقدار زیادی کاهش می

صاره مورینگا بر فعالیت آنزیم مورد اثر ع طور مشخص در

که  ه استنشان داد هافنل اکسیداز وجود ندارد، اما بررسیپلی

 یقو یدانیاکسآنتی تیفعال یدارا فرایاول نگایعصاره برگ مور

 PPOاست و با دارابودن ترکیبات فنلی متعدد و آنزیم 

(Agunbiade and Adewale, 2022)بردن  نیاز ب ، در

. بیان استثر ؤی مدیپیل ونیداسیهای آزاد و مهار پراکسکالیراد

به  تواندی مورینگا میدانیاکسآنتی تیفعال شده است که

نسبت داده شود ا هبرگ یفنل باتیترک یبالا یمحتوا

(Sreelatha and Padma, 2009) آنزیم . بنابراین کاهش فعالیت

دلیل ه تواند، بدر تیمار عصاره مورینگا میفنل اکسیداز پلی

 Yaseen andن گیاه باشد )وجود ترکیبات فنلی فراوان در ای

Takacs-Hajos, 2022 .) این آنزیم طی دوره فعالیت کاهش

شده های تیمارتواند یکی از دلایل کیفیت میوهانبارمانی می

اکسیدانی گیاه مورینگا از این رو با شناخت اثرات آنتی باشد.

توان از آن برای استفاده صنعتی و جایگزینی با می

 نوعی بهره برد.های مصاکسیدانآنتی

دهنده اثرات متفاوت نتایج این پژوهش همچنین نشان

عصاره آبی و الکلی گیاه مورینگا بر انبارمانی میوه هلو بود. 

 وهیم رهیبر ذخ نگایبرگ مور یاثرات مختلف آب و عصاره الکل

 ستیز باتیترک تیحلالاز جمله  یتوان به عوامل مختلفیرا م

و  یداریپای و دانیاکسآنتی تیلفعا ی،کروبیمضد خواص ،فعال

. چنانکه مشخص شده نسبت داد متفاوت این دو عصاره نفوذ

فعال  ستیز باتیاز ترک یهای مختلفآب و الکل مجموعهاست 

سرشار از  یآب یهاکنند. عصارهاستخراج می گیاهرا از برگ 

و  یمواد معدن ها،نیتامیآبدوست مانند و باتیترک

 یالکل یهاکه عصارهیهستند، در حالخاص  یهادانیاکسیآنت

و  دهایدوست مانند فلاونوئ یچرب باتیترک یحاو شتریب

 .(Liamngee et al., 2019) هستند کیفنول یدهایاس

نسبت  یتریقو یکروبیماغلب خواص ضد یهای الکلعصاره

  باتیتواند ترکالکل می رایدارند. ز یهای آببه عصاره

را استخراج کند که به کاهش فساد  یتریقو یکروبیمضد

 Hashemi) کندیها کمک موهیم دیعمر مف شیو افزا یکروبیم

et al., 2018) ها عصاره یدانیاکسآنتی تیفعال. از طرفی

وجود  لیه دلب یهای الکلتواند متفاوت باشد. عصارهمی

 یدانیاکسآنتی تیفعال یعموماً دارا شتر،یب یفنل باتیترک

نسبت به  یثرترؤممکن است به طور م و هستند یبالاتر

. (Kator et al., 2019) نفوذ کنند وهیبه سطح م یهای آبعصاره

ثیرگذاری بیشتر عصاره آبی نیاز به أحال، علت ت هر در

 شتری دارد. مطالعات تکمیلی بی

 

 گیری نتیجه

که استفاده از عصاره برگ  دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا

در  یتوجهقابل ریدرصد، تأث 5 یعصاره آب ژهیوبه نگا،یمور

 یدوره انبارمان یهلو ط وهیم یماندگار شیو افزا تیفیحفظ ک

 نیشتریبا گروه شاهد که ب سهیدارد. در مقا یاهفته سه

 یدیپیل ونیداسیپراکس شیصد( و افزادر 76) یدگیدبیآس

با  ماری( را نشان داد، تدیآلدئید مالون یبرابر سه شی)افزا

باعث کاهش  یداریطور معنبه نگایدرصد مور 5 یعصاره آب

 زانیم نیکمتر ماریت نیشد. ا ییایمیوشیو ب یکیزیف یهابیآس

را در  دیآلدئید مالون یدرصد 40و کاهش  وهیم یدگیدبیآس
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دهنده نقش مؤثر آن در مهار استرس داشت که نشان یپ

 شیدرصد موجب افزا 5 یعصاره آب ن،یاست. همچن ویداتیاکس

درصد( و  36/28مانند کاتالاز ) یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

 میآنز تیفعال کهیدرصد( شد، درحال 65/09) دازیپراکس اکلیگا

 اگر گر،ید یاز سودرصد کاهش داد.  28را تا  دازیاکس فنلیپل

 ژهیوها بهداشتند، اما اثر آن یراتیتأث زین یالکل یهاچه عصاره

 ،یطورکلبود. به یآب یهادرصد، کمتر از عصاره 5در غلظت 

برگ  یاز آن است که کاربرد عصاره آب یحاک هاافتهی نیا

 ستمیس تیبا تقو تواندیدرصد، م 5با غلظت  ژهیوبه نگا،یمور

 کیعنوان  هب دها،یپیل ونیداسیو کاهش پراکس یدانیاکسیآنت

هلو  وهیم تیفیو حفظ ک یعمر انبار شیروش مؤثر در افزا

 .ردیمورد استفاده قرار گ
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Abstract 
 

Due to their high respiration rate, peaches are climacteric fruits that produce a significant amount of ethylene during 

ripening. In this study, the effects of 3% and 5% aqueous and alcoholic extracts of Moringa oleifera leaves were 

compared with distilled water (as a control) to improve the quality attributes of peach fruit during storage. The 

experiment was conducted in a completely randomized design (CRD) with a factorial arrangement. After a five-minute 

immersion in distilled water or plant extracts, the fruits were transferred to a refrigerator and stored at 4°C for three 

weeks. Both aqueous and alcoholic extracts reduced lipid peroxidation, malondialdehyde (MDA) content, other 

aldehydes, soluble carbohydrates, phenolic compounds, soluble solids, and antioxidant enzyme activity. Both aqueous 

and alcoholic extracts reduced lipid peroxidation, as indicated by malondialdehyde (MDA) and other aldehyde contents, 

compared to the control fruits. By the third week, the alcoholic treatment increased phenolic content compared to the 

control. The organic acid content also increased in both aqueous and alcoholic treatments compared to the control. 

Treatment with Moringa extract, particularly the 5% aqueous extract, enhanced the activity of antioxidant enzymes, 

including catalase, guaiacol peroxidase, and ascorbate peroxidase. Additionally, the Moringa extract, as the most 

effective treatment, reduced polyphenol oxidase activity while not significantly affecting phenolic compound content. 

Treating peach fruits with aqueous and alcoholic extracts of Moringa leaves not only extended their shelf life but also 

improved their postharvest quality. The 5% aqueous Moringa leaf extract was identified as the most effective treatment, 

and its application for at least three weeks is recommended to enhance postharvest shelf life and maintain peach fruit 

quality. 
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