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فیزیکوشیمیایی میوه  هایویژگیبرداشت سولفیدهیدروژن بر  پس از تیمارتاثیر 

 1سردمانی اخته در طی انبارزغال
Impact of Postharvest Application of Hydrogen Sulfide on Physicochemical 

Attributes of Cornus mas Fruits during Cold Storage 
 

 2عزیزاله خیریو  ، فرهنگ رضوی*سهیلا احمدخانی، علی سلیمانی

 

 چکیده

کتوریل فا یآزمایش ،اختهفیزیکوشیمیایی میوه زغال هایویژگی بر سولفیدهیدروژناز برداشت  بررسی اثر تیمار پس جهت

 سدیمهیدروژنسولفیدا شامل میوه( انجام شد. تیماره عدد 60تکرار شامل  تصادفی در سه تکرار )هر لطورکامبهقالب طرح  در

(NaHS ) درنگبیها میوه .بود روز( 21و  14، 7)های متفاوت انبارمانی و زمان رمولامیلی 8/1و  2/1، 6/0 صفر، سطح چهاردر 

گیری متغیرهای درصد( قرار داده شدند. اندازه 85و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  2پس از تیمار، در سردخانه )دمای 

و  (FW 1-g.gm 27/2) نیانیآنتوس مقداربیشینه  هانتیجهبراساس بار صورت گرفت. یکهر هفت روز فیزیولوژیکی به فاصله 

 NaHS رمولایلیم 6/0 ماریت در 2O2H (FW 1-g100.molµ 41/0) مقدار نیو کمتر (FW 1-g100mg. 8/26) اسکوربیک اسید

. اشتدتاثیر بیشتری ( FW 1-g100.GA mg 13/414) کل فنول مقدار حفظ در NaHS رمولایلیم 2/1 ماریت .شد مشاهده

طح تیماری سدر این  ،. همچنینبودتیمارها  داری کمتر از سایرطور معنیهب NaHS رمولامیلی 8/1در تیمار  کاهش وزن

های تیمار شده با میوه دست آمد.به (lm.mg 24/0-1( و پرولین )FW 1-g100.mg QUE 9/27) دبیشترین میزان فلاونوئی

NaHS نگهداری اهمیت  هب توجه باحفظ نمایند. بهتر را  شیمیاییزیستهای فیزیکی و شاهد توانستند شاخص نسبت به

 6/0 ارتیم سرمازدگی، درصد کمترین با مدت طولانی ماندگاری و ظاهری کیفیت سفتی، حفظ سردخانه، در اختهزغال

 .باشد تیمار ترینمناسبت تواندمی NaHS رمولامیلی

 ، پرولین.سرمازدگی شاخصاکسیدان، آنتوسیانین، آنتی های کلیدی:واژه

 مقدمه
 زینتی هستند Cornusهای گونهبیشتر  و جزو جداگلبرگان است.  Cornaceaeتیره از  Cornus mas با نام علمی اختهزغال

در بیشتر اخته در ایران درختان زغالاست.   Cornelian cherryبا نام انگلیسی هاترین آنکه مهمدارد چند گونه خوراکی  و تنها

دمای پایین تا  اختهزغال درخت اند.قزوین( گسترش یافتهاستان شرقی و آذربایجان هایاستانشامل کشور )شمال غرب مناطق 

درصد تانن، قند، پکتین،  10حاوی بیش از  آنمیوه . (3)سال عمر کند  300تواند تا می وکرده را تحمل  سلسیوسدرجه  -40

 ،کند. همچنینو دارای مقادیر زیادی هورمون ملاتونین است که خواب انسان را راحت و عمیق می بوده آلی و رنگدانه اسیدهای

موجب افزایش که اکسیدانی فراوانی نیز وجود دارد آنتیهای ترکیب ،اسید اکسالیکز و گلیگلوکز، ساکاربر افزون در میوه آن 

در ایجاد منبع درآمد برای  محصولشده، اهمیت اقتصادی تولید این بیانبر ارزش غذایی افزون  .شده استارزش غذایی آن 

 ،یل مهم که تولیدکنندگان این میوه با آن مواجه هستندپوشی نیست. با این حال یکی از مساقابل چشم خانوارهای کشاورزان

 ،بنابراینباشد. از برداشت آن می و کاهش سریع کیفیت پس روز، 12الی  10طور متوسط ه ، بطول عمرانباری کم این محصول

 

 6/3/1400 تاریخ پذیرش:                              12/6/99: تاریخ دریافت -1

 .نزنجان، ایرا زی، دانشگاه زنجان،ارشد، دانشیار، دانشیار و استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاور یکارشناسموخته دانش آترتیب به -2

 (.asoleimani@z nu.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: )
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احساس شت و انبارداری از بردا در طول دوره پسبرای افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت آن های علمی نیاز به استفاده از روش

باغی در طی های محصولهای کیفی از برداشت و حفظ شاخص افزایش عمر پسدر مورد مهم های روشیکی از  شود.می

سازگار با گیاه، طبیعت و انسان های ترکیباستفاده از با  ها در مرحله بعد از برداشتهای مختلف میوهتیمارانبارداری استفاده از 

باغی بیشتر مطرح های محصولدر مباحث پس از برداشت  سدیمهیدروژنسولفیدهای اخیر استفاده از ترکیب در سال شد.بامی

 بندی جدید در گروه گازهای فعال زیستی مانند مونوکسیدکربن و نیتریک اکسید قراردر یک طبقه این ترکیب .شده است

 هان در گیاهان و حیوانهای فیزیولوژیکی، وجود آر کنترل تعداد زیادی از پاسخدلیل توانایی این گاز دهب. (10) گرفته است

 ،اکسیدانهای آنتیافزایش فعالیت آنزیمضد قارچی و تاثیر آن در ویژگی دلیل به  همچنین .تشخیص داده شده است ضروری

نیتریت، د، سوپراکسید، هیپوکلریت و پراکسیمختلف مانند پراکسیهای آزاد اکسیژنی ترکیب ضد فعالیت گونهعنوان یک به

باشد رنگ میهیدروژن یک گاز قابل اشتعال و بیسولفیدنماید. میها عمل ها و سبزیاز برداشت میوه حفظ کیفیت پس برای

یری، کنترل در فرآیندهای مختلف مانند کاهش تنش اکسیداتیو، مهار پاین ترکیب دهد. مرغ پخته میکه بویی شبیه تخم

مطالعه صورت براساس  (.27) اثر داردها ها و سبزیافزایش طول عمرانبارداری میوه و همچنین از برداشت های پسآلودگی

و حفظ رنگ سبز  لیرفتن کلروف نیدر از ب ریباعث تاخ AMPو ADP ،ATPبا حفظ سطوح  NaHSاسفناج کاربرد  در گرفته

 عمر و کاهش را موز وهیم در یانرژ اتلاف یتوجه قابل طوره ب  S2Hبا  ماریت (72اران )و همک Sajidپژوهش در شود. می

 نیپروتئ ،اسید کیآسکوربمانند  ییغذا هایماده یبالا سطوح شده است کهگزارش  داد. همچنین آن را افزایش یانبارمان

به  S2H ( مصرف19) موجود گزارش علمیبراساس  (.18شود )می حفظ NaHS توسط یویک یانبارمان طول در قند و محلول

 گزارش .شود موز یسرمازدگ مانع نیپرول یمحتوا و یدانیاکسیآنت تیظرف شیافزا با تواندیم NaHS لارمویلیم 5/0صورت 

 دیآلدئیدمالون سطح کاهش جهت در را یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال تواندیم NaHS رمولایلیم 5/1 کاربرد که شده است

 تیفعال تواندیم  S2Hبر این اساس . (1) کند میتنظسلسیوس  درجه کی یسرما بیآس برابر در زالزالک وهیم حفظ یبرا

  .دهد شیافزا ءغشا یهایچرب ونیداسیپراکس کاهش یبرا را نیپرول یمحتوا آن موازات به و یدانیاکسیآنت یهامیآنز

انباری ر بالایی در حفظ کیفیت و افزایش عمتوانایی هیدروژن رغم این که سولفیده و علیاختبا توجه به عمر کم میوه زغال

اخته ارائه آن در فیزیولوژی پس از برداشت میوه زغالاثرهای کاربرد این ترکیب و  مورد گزارش علمی درها دارد، تاکنون میوه

میوه  از برداشترخ داده در طی نگهداری پس  یزیکوشیمیاییفتغییرهای بررسی  پژوهش حاضر از هدف ،بنابرایننشده است. 

 .بوددر دمای سردخانه  NaHSتاثیر تیمار زیر  ،اختهزغال

 هاروش و مواد
 های گیاهیتهیه ماده

جدا شدن میوه از آسانی ، بر اساس اخته در مرحله بلوغ فیزیولوژیکیمحلی زغال هایرقمهای جهت اجرای پژوهش از میوه

 1397ماه  در شهریورهای مورد نظر استفاده شد. برای این منظور میوه رنگ( مرحله قرمزی)میوه معمول اخه و شاخص رنگ ش

ی سالم و هااز باغ واقع در روستای یوزباشچای منطقه طارم سفلی از توابع استان قزوین شهر سیردان برداشت شدند. میوه

های مخصوص به آزمایشگاه منتقل شدند. تیمارها شامل خت جدا و در جعبهاز یک درتوسط دست تصادفی  طوره ب یکدست

NaHS ( بود. میلی 8/1، 2/1، 6/0در سه سطح )ی ها شسته شده و روی پارچهابتدا میوهمولار( به همراه شاهد )آب مقطر

طور جداگانه به هها بقی میوهو مابهای شاهد به مدت ده دقیقه در آب مقطر نمونه ،تمیزی پهن شدند و پس از خشک شدن

ها به مدت یک ساعت در دمای تمام میوه ،پس از تیمار .نگه داشته شدند NaHSهای تهیه شده از دقیقه در محلول 10مدت 

درجه  2به سردخانه با دمای مصرف، بار یک دارو درب شفاف پلاستیکیهای ظرفبندی در بستهپس از اتاق خشک شدند و 

روزه از  21در یک دوره بار یکروز هفت هر با فاصله طی سه مرحله درصد منتقل شدند و در  85و رطوبت نسبی سلسیوس 

 قرار گرفتند.  بررسیمورد زیر به شرح  شیمیاییزیستفیزیولوژیکی و متغیرهای سردخانه خارج و 
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 و فیزیولوژیکی فیزیکی هایویژگی یابیارز

رار رزیابی قامورد  ،سرمازدگی استنشانه که مهمترین  ،ای شدن سطح میوهن قهوهسرمازدگی میوه بر اساس میزادرصد 

 %26- 50ای هوهق(، سطح 1)امتیاز  %25ای کمتر از ای نشده )امتیاز صفر(، سطح قهوهسطح میوه قهوهاین اساس گرفت. بر 

 (.33) ه شدبا فرمول زیر محاسبسرمازدگی شاخص دهی و نمره (3)امتیاز  %50ای شده بیش از سطح قهوه و (2)امتیاز 

   

سطح سرمازدگی( ×)تعداد میوه دارای علامت سرمازدگی  = شاخص سرمازدگی  سطح سرمازدگی( بالاترین ×)تعداد کل میوه  /   

 

گرم  001/0ا دقت بهای هر واحد آزمایشی به طور جداگانه با ترازوی دیجیتالی گیری درصد کاهش وزن، میوهبرای اندازه

ت صوره بآن  تغییرهایگیری شد و تر در طول انبارمانی اندازه وزندر ادامه  .از انبارمانی وزن شدندپیش در ابتدای آزمایش و 

 (.21) شدمحاسبه درصد کاهش وزن با استفاده از رابطه زیر 

 
زن میوه قبل از انبارمانی(و -)وزن میوه پس از انبارمانی [= درصد کاهش وزن  / یوه قبل از انبارمانیوزن م]  × 100 

                       

و  وه انجام گرفتعدد میده متر روی میلی 2 با پروب به قطر  OSKسفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه پنترومتر مدل

 (.11) متر مربع بیان شدحسب کیلوگرم بر سانتی بر هانتیجه

 شیمیایی هایویژگیارزیابی 

 بریکس تعیین گردید برحسب درجه هانتیجهگیری شد و اندازه  ATCمدلقندسنج جامد محلول با دستگاه  هایمادهمیزان 

 فنولایندوفنولکلرودی – 6 و 2ها از روش تیتراسیون عصاره میوه با میوه اسکوربیک اسیدگیری مقدار برای اندزه (.11)

 (.22) تر محاسبه شد گرم وزن 100گرم در بر حسب میلیبراساس فرمول زیر و  ثویتامین و مقدار  استفاده شد
 

اسیدسکوربیکامیزان   (mg/100gr) = /  (100 ×درجه رقت  ×اکی والان رنگ  ×)حجم رنگ مصرفی    وهوزن نمونه می 

 

استفاده  زیل(هیدرا دی فنیل پیکریل) DPPHکنندگی رادیکال آزاد ویژگی خنثیاکسیدانی از گیری فعالیت آنتیبرای اندازه

ه زیر محاسبه از رابط DPPHشد و درصد خوانده نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  517شد و میزان جذب در طول موج 

  (.4) گردید

DPPH (%) = [(Acont – Asamp)/ Acont ] × 100 

 

%DPPH ،درصد بازدارندگی contA میزان جذب DPPH و sampA مخلوط میزان جذب ( ونمونه DPPH) باشد.می 

 720میزان جذب در طول موج  (.13) شدگیری ندازها 2فولین سیوکالتو با استفاده از معرف 1(TPCکل ) فنولی امحتو

دست آوردن ه تر میوه بیان شد. برای ب گرم وزن 100اسید در  گرم معادل گالیکبرحسب میلی هانتیجهو شد خوانده نانومتر 

 عنوان استاندارد استفاده شد.به اسید یکمنحنی کالیبراسیون از گال

 25/0 . مقدارگیری شد( اندازه12و همکاران ) kaijvها با روش ارائه شده توسط عصاره (TFC)ی فلاونوئید کل امحتو

 3lCLA (%10میکرولیتر  150و  2NaNO (%5 W/V)میکرولیتر  75با  %80گیری شده با متانول لیتر از نمونه عصارهمیلی

W/V) میکرولیتر  500وNaOH ( مولاریک) د. جذب محلول لیتر رسانده شمیلی 5/2شد و با افزودن آب مقطر به حجم  مخلوط

عنوان به 3یندست آوردن منحنی کالیبراسیون از کوئرسته نانومتر خوانده شد. جهت ب 507دقیقه در طول موج  5پس از 

 استاندارد استفاده شد.

 

1- Total phenol content                                        2- Folin–Ciocalteu reagent                                          3- Quercetin 
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  5/4با سدیم و بافر استات =1pHنرمال با  2/0پتاسیم  یدا)بافر کلر pH یزان آنتوسیانین از روش اختلافگیری مبرای اندازه

pH= )های زیر شد و با استفاده از فرمولخوانده نانومتر  700و  510های ها در طول موجاستفاده شد و میزان جذب نمونه

 (.28) محاسبه گردید

A = (A510 – A700) pH 1 – (A510 – A700) pH 4.5 

 برابر است با: (mg/100 gr)و غلظت آنتوسیانین کل 

 
TA = (A × MW × DF × 100) / ε × 1 

 

2/449 MW=  26900،گلوکوزید-3وزن مولکولی سیانیدین = ɛ   و  آنتوسیانینبرابر با جذب مولیDF سازیفاکتور رقیق 

 باشند.می

آلدئید به عنوان فرآورده نهایی پراکسیداسیون دیگیری میزان مالونندازهبا ا ءسنجش پراکسیداسیون لیپیدهای غشا

شد و در خوانده نانومتر  600و  532های ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موجو جذب نمونه( 8) لیپیدی انجام شد

 شد.  تر بیان ها برحسب نانومتر بر گرم وزنآلدئید نمونهدینهایت غلظت مالون

MDA = [ (A532 – A600) × W × V / 155 ] × 100 

 

 (A نانومتر، 600و  532های میزان جذب در طول موجW  گیری شده، حجم نمونه عصارهV  حجم محلول مورد استفاده در

 گیری(عصاره

و  خوانده شدنانومتر  520موج  ها در طولمیزان جذب نمونه(. 2) هیدرین استفاده شدگیری پرولین از روش نینبرای اندازه

 با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید. lm.mg-1غلظت پرولین برحسب 

 

) = غلظت پرولین  001/0 ×عدد حاصل از قرائت  ×حجم اولیه  ) / وزن تر گیاهی(  × 2)  

 

گیری شد و میزان ک مولار اندازهپتاسیم یمولار و یدیدمیلی 10با استفاده از بافر فسفات  (2O2H) هیدروژنمیزان پراکسید

 (.9) خوانده شد نانومتر 390ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج جذب نمونه

 آماری واکاویطرح آزمایش و 

انجام در هر تکرار میوه  20تعداد تکرار و  سهتصادفی با  طورکامل بهطرح  در قالبفاکتوریل  صورت آزمایش هبپژوهش این  

 14، 7و فاکتور دوم زمان انبارمانی در سه سطح  رمولامیلی 8/1و  2/1، 6/0 ،صفر سطحچهار در  NaHSتیمار کتور اول فا شد.

انجام گرفت.  LSDها به روش و مقایسه میانگین  SAS 9.1آماری افزارنرماستفاده از با ها دادهآماری  واکاویروز بود.  21و 

 رسم گردید. Excelافزار ها با استفاده از نرمنمودار

 نتایج و بحث
 های فیزیکی و فیزیولوژیکی میوهویژگی

های شاهد و نشان داد، با افزایش مدت زمان انبارمانی میزان سفتی بافت در تمام میوه حاضر حاصل از مطالعه هاینتیجه 

)شکل  ترین سفتی در هفته سوم مشاهده شدکه بیشترین سفتی بافت در هفته اول و کمطوریتیمار شده کاهش پیدا کرد، به

اشاره داشت.  شدگیتوان به پدیده فیزیولوژیکی نرمدهد، میکه در هنگام رسیدن میوه رخ میتغییرهایی از جمله  (.الف -1

های بترکی، لیگنین و سلولز، همیسلولزها مختلفی تشکیل شده که مهمترین آنهای ترکیبها از میوهبیشتر بخش خوراکی 

کند. عامل مهم در تغییر بافت و نرم شده، آن را نرم و قابل خوردن می اییاختهپکتینی است. رسیدن میوه باعث تجزیه دیواره 

است که در نتیجه آن دیواره  سلولز یپکتیکی و تا حد هایهای ساختمانی به ویژه ترکیبساکاریدشدن میوه، تجزیه پلی

( در مورد تیمار میوه 20در پژوهش محمودی و همکاران ) (.7شود )ها سست میبین آن هایلضعیف شده و اتصا اییاخته

ها به طور مشاهده شد که با گذشت زمان انبارمانی سفتی تمام نمونه NaHSمولار میلی 8/1و  1، 5/0های سرخ ولیک با غلظت

 داری کاهش یافت و این کاهش در شاهد بیشتر بود. معنی
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کمترین  NaHS رمولامیلی 8/1 درصد کاهش وزن در شاهد بیشترین مقدار و در تیمار نشان داد حاضر پژوهش هایهنتیج

حاصل از پژوهش  هاینتیجهکه با  (ج-1شکل ) وجود نداشت NaHSداری بین تیمارهای مختلف معنیتفاوت ، اما مقدار بود

از نظر زمان، با گذشت مدت زمان  .داردهمخوانی کلسیم یدااخته با کلرای زغاله( در مورد تیمار میوه35همکاران ) راد وزینالی

ها ناشی اند و کاهش وزن آنها پس از برداشت زندهمیوه. ب( -1)شکل  انبارمانی از هفته اول تا سوم کاهش وزن افزایش داشت

کاهش وزن  .ادامه دارد نیز که طی دوره پس از برداشت باشدهای متابولیکی داخلی میهای تنفس، تعرق و فعالیتاز فرآیند

آب از سطح میوه در هنگام تنفس روی  است که در مقاومت به انتقال فشار بخار هاییطی دهیدراته شدن میوه به خاطر تغییر

فشار بخار آب میوه های تازه، انتشار بخار بین فاز داخل و خارج توسط یک شیب مکانیسم اولیه کاهش وزن میوه(. 16) دهدمی

کاهش راه هیدروژن از رسد سولفیدشود. به نظر میاست که در نهایت منجر به افزایش تعرق، تنفس و کاهش وزن میوه می

 کندها جلوگیری میاز کاهش بیشتر وزن میوه ،های سازنده اتیلن و همچنین کاهش تنفستولید اتیلن با دخالت در بیان ژن

(18). 

 

                                                                                         

                                                                                       
 

Fig. 1. The impact of NaHS treatment on fruit tissue firmness (FTF) (A), percentage of weight loss (B and C), 

and percentage of chilling injury (D) in cornelian cherry fruits during storage at 2 ºC for 21 days. ** 

showing significant level at P ≤0.01. Values are the mean ±SE. 

اخته در طول )د( میوه زغال یسرمازدگ درصد و (و ج )ب کاهش وزن درصد)الف(،  میوه بر سفتی بافت NaHSاثر تیمار  -1شکل 

های عمودی . خطاست %1دار در سطح احتمال تفاوت آماری معنی بیانگر**روز.  21لسیوس به مدت سدرجه  2انبارمانی در دمای 

 باشند.بیانگر خطای استاندارد می
 

 رمولامیلی 6/0های تیمار شده با و کمترین میزان آن در میوه های شاهددرصد سرمازدگی در هر سه هفته در میوهبیشینه 

NaHS  هاینتیجهنشان داد. (. از نظر زمانی نیز درصد سرمازدگی از هفته اول تا سوم انبارمانی افزایش د -1مشاهده شد )شکل 

 داد نشان کهانگور  در  NaHS رابطه با کاربرد در (34) و همکاران Wang توسط دست آمدهه ب هاینتیجهبا  حاضر پژوهش
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 کاهش انگور هایدر میوه را سرمازدگی یفنول هایترکیب کل مقدار و اکسیدانیآنتی سیستم افزایش راه از هیدروژنسولفید
باید از بروز آن جلوگیری کرد، سرمازدگی  لمخربی که در هنگام انبارمانی محصو هاییکی از تغییردارد. ی همخواندهد، می

های تنفسی در میوه یا است. سرمازدگی در اصل به معنی کاهش بیش از حد دمای نگهداری محصول است، به نحوی که آنزیم

سمی ناشی از تنفس ناقص و بروز  هایمادهانباشت منجر به چنینی  اینهای سبزی دچار توقف فعالیت شود. اختلال

(. اگرچه 26نماید )نامطلوب می هایناخواسته شده و طعم، بافت و رنگ محصول را دچار تغییر شیمیاییزیستهای واکنش

های و بیان ژن S2Hها هدف مطالعه حاضر نبوده است، لیکن در بررسی منابع علمی افزایش سطح تولید تغییر الگوی بیان ژن

هیدروژن سینتتاز در پاسخ به تنش دمای پایین در دوره انبارمانی انگور گزارش شده است. سولفیدمانند آن ساخت در  موجود

 ،همچنین(. 6نقش مهمی در پاسخ انگور به تنش سرما دارد ) VvICE1و  VvCBF3های با تعدیل بیان ژن هیدروژنسولفید

افزایش ظرفیت راه از  1باعث کاهش آسیب تنش سرمازدگی در گیاه چمن برمودا S2Hمنشاء تولید  با NaHSکاربرد تیمار 

رسد در مطالعه حاضر به نظر می(. 30اسمولیتی مثل پرولین و قندهای محلول شده است ) هایاکسیدانی و تجمع ترکیبآنتی

مشابه باعث کاهش آسیب تنش  شیمیاییزیستملکولی و  کارهایواز طریق ساز NaHSروی میوه زغال اخته نیز کاربرد تیمار 

 دمای پایین در دوره انبارمانی شده است. 

  اکسیدانی میوهآنتی هایویژگی

پنج طح احتمال نسبت به زمان در ساکسیدانی فعالیت آنتیمیزان ، حاضر پژوهشدست آمده از به هاینتیجهبراساس 

م اکسیدانی در هفته سوبیشترین فعالیت آنتیکه طوریسوم انبارمانی افزایش یافت، به دار شد و از هفته اول تادرصد معنی

اسید همسو  اخته با سالسیلیکزغال در مورد تیمارپژوهشگران دیگر  هاینتیجهکه با  (الف -2)شکل  مشاهده شدانبارمانی 

اشی از مکن است نارمانی که با رسیدگی میوه همراه است ماکسیدانی بالا در مراحل انتهایی انبظرفیت آنتی .(5) باشدمی

اثر  های مهم بافتی که دریبیکی از آس .ها باشدها، فلاونوئیدها و آنتوسیانینفنولمانند اکسیدانی آنتی هایمادهافزایش غلظت 

سید، سوپراک مانند (ROS) 2های اکسیژن فعالدهد، افزایش تولید گونهها رخ میقرار گرفتن گیاهان در معرض تنش

 سری ده یکیجاد شبرای مقابله با تنش اکسیداتیو ا .هیدروژن و رادیکال هیدروکسیل و ایجاد تنش اکسیداتیو استپراکسید

بین  زهای آزاد را اتوانند رادیکالوجود دارد که می های گیاهییاختهدر فلاونوئیدها  ماننداکسیدانی غیرآنزیمی آنتیهای ترکیب

 تا سوم فته اولمیزان فلاونوئید کل میوه در طول مدت نگهداری طی هحاضر پژوهش در (. 29) برده، خنثی یا جاروب کنند

م در ه اول و سوطی هفتر بیشترین میزان فلاونوئید داثر برهمکنش تیمار و طول مدت انبارمانی نشان داد که  .افزایش پیدا کرد

در  NaHS حاصل از تاثیر تیمار هاینتیجه (.ب -2 کمترین مقدار در شاهد مشاهده شد )شکلو  NaHS رمولامیلی 8/1تیمار 

( 23و همکاران ) Ni در آزمایش انگوربر افزایش فلاونوئیدکل  NaHSمولار میلی 1 تاثیر حاصل از هاینتیجهبا  پژوهش حاضر

به دلیل به احتمال تواند می در تحقیق حاضر NaHSبا  های تیمار شدهافزایش میزان فلاونوئید کل در میوه .همخوانی دارد

نوئیدها فلاوشد. با ،ی استفنول هایترکیبساخت آلانین آمونیالیاز و مسیر فنیل پروپانوئید که مسیر تحریک فعالیت فنیل

های روهو گ 5و  3های های هیدروکسیل در موقعیتوجود گروبوده و های هیدروکسیل و پراکسید های قوی رادیکالبازدارنده

 (.14)سازد میفراهم های آزاد را امکان مهار رادیکالها آندر ساختار  فنولاورتو دی 

 به 73/252از  NaHS رمولامیلی 2/1های تیمار شده با ها نشان داد که در انتهای دوره انبارمانی میزان فنول کل میوهنتیجه

13/414 (FW 1-g100mg GA.)  میزان فنول کل طی هفته بیشینه یافت. در رابطه با اثر متقابل تیمار و زمان نگهداری افزایش

های دست آمده با نتیجههای بهنتیجه(. ج-2)شکل  و کمترین مقدار در شاهد مشاهده شد NaHS رمولامیلی 2/1سوم در تیمار 

 .(17) هماهنگی دارد  های موز طی هفت روز انبارمانیوهسولفیدهیدروژن بر افزایش مقدار فنول کل در می تاثیر تیمارحاصل از 

فنولی توسط فنول اکسیداز از کاهش فنول کل طی انبارمانی  هایکاهش اکسیداسیون ترکیب باهیدروژن تیمار سولفید

 هایترکیبساخت زیستهای غیرزیستی، تنشدر یکی از راهکارهای حفاظتی غیرآنزیمی تحریک شده  کند.جلوگیری می

ها را در های محیطی مقدار آنشوند، اما تنشهای گیاهی سنتز مییاختهفنولی است که در شرایط مطلوب محیطی نیز در 

های فعال اکسیژن به منظور بقاء و جلوگیری از ها در راهکارهای دفاعی گیاه در مقابله با گونه(. فنول13دهند )تغییر می یاخته

 

1- Bermudagrass                                                                                                             2- Reactive oxygen species      
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میزان  NaHSخواران نقش دارند. در آزمایش حاضر، تیمار و گیاهها حشره، هاریزانداموارههای همولکولی و صدمهای هصدم

آنتوسیانین میوه را در طی دوران انبارمانی حفظ کرده و از کاهش بیش از حد آن نسبت به شاهد جلوگیری کرد. بیشترین 

مشاهده شد  و کمترین میزان آن در شاهد NaHS رمولامیلی 2/1و  6/0میزان آنتوسیانین در طی هفته سوم در تیمار 

افزایش تواند می از دلایل احتمالی آنیکی (. در انتهای دوره انبارمانی میزان آنتوسیانین میوه افزایش پیدا کرد که د -2)شکل

های سازهای آنتوسیانین( در میوهعنوان پیش های بیشتر )بهو محتوای کربوهیدرات (PAL) 1آمونیالیازآلانینفعالیت آنزیم فنیل

 های گیاهی هستندگونهبیشتر های محلول در آب در ها یکی از بزرگترین و مهمترین گروه رنگدانهآنتوسیانینتیمارشده باشد. 

ها ها در واکوئلیزه. این رنگنقش داردها در افزایش سنتز آن یاختهکربوهیدرات میزان و بالا بودن  PALکه فعالیت آنزیم 

سیاه،  ها مانند تمشک قرمز وها و میوهانباشته شده و مسئول رنگ نارنجی، قرمز، بنفش و آبی در برگ، ساقه، دانه، گل

  .اخته، گیلاس، پیاز قرمز، انگور، تربچه، کلم قرمز و غیره هستندزغال

 
 

      

     
 

Fig. 2. The impact of hydrogen sulfide treatment on antioxidant capacity (A), total flavonoid (B), total phenol 

(C), and anthocyanin (D) in cornelian cherry fruits during storage at 2 ºC for 21 days.* and** showing 

significant level at P ≤0.05 and p ≤0.01, respectively. Values are the mean ±SE. 

اخته در زغال وهآنتوسیانین )د( می و ج()کل  فنول)ب(،  اکسیدانی )الف(، فلاونوئید کلاثر تیمار سولفیدهیدروژن بر ظرفیت آنتی -2شکل 

 دار در سطح احتمالمعنیآماری تفاوت وجود به ترتیب بیانگر  **و  *روز.  21به مدت  وسیسلسدرجه  2ر دمای طول انبارمانی د

 باشند.میخطوط عمودی بیانگر خطای استاندارد . باشندمی %1و  %5
   

 

1- Phenylalanine Ammonia-Lyase (PAL) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
00

.2
2.

4.
4.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
23

 ]
 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1400.22.4.4.1
http://journal-irshs.ir/article-1-476-fa.html


 احمدخانی و همکاران

432 

 سکوربیک اسیدآو  (TSSجامد محلول ) هایماده

طوریکه مقدار آن از هفته اول تا هفته سوم هداری داشت، بر معنیجامد محلول تغیی هایمادهدر طی زمان انبارمانی درصد 

( در مورد تاثیر تیمار 20)حاصل از آزمایش محمودی و همکاران  هاینتیجه( که با الف -3 شکلانبارمانی افزایش نشان داد )

NaHS  گیرد، شکسته شدن می که هنگام رسیدن میوه صورت ید. بیشترین تغییررداهمخوانی بر انبارمانی میوه ولیک

شود و به همین دلیل است که موجب تغییر مزه و بافت محصول می اییاختهقندهای دیواره به ویژه های پلیمری کربوهیدرات

جامد محلول در طول مدت نگهداری،  هایمادهیابد. در مجموع افزایش جامد محلول با رسیدن میوه افزایش می هایمادهمیزان 

نشان  هانتیجه (.25افتد )کاهش آب میوه به واسطه فرآیند تعرق و تجزیه قندهای مرکب به قندهای ساده اتفاق می در نتیجه

براساس . ب( -3)شکل  بودسوم و کمترین مقدار آن در هفته اول ها در هفته در میوه اسکوربیک اسیدبیشترین میزان داد که 

میزان کمترین  NaHS رمولامیلی 2/1های تیمار شده با و میوههای شاهد ن، میوهدست آمده از مقایسه میانگیهب هاینتیجه

آنزیم (. ج -3دارا بود )شکل در هفته سوم میزان را بیشترین  NaHS رمولامیلی 6/0های تیمار شده با میوهو  اسیداسکوربیک 

کند. در طول دوره انبارمانی عنوان کوفاکتور استفاده میهب اسکوربیک اسیدآسکوربات پراکسیداز برای واکنش کاتالیزی خود از 

الکترون سبب  به عنوان دهنده اسکوربیک اسیداین آنزیم با مصرف  ،از برداشت مواجه هستندهای پس ها با تنشکه میوه

 . (15) شودیماسید آسکوربیکهیدروبه دی اسکوربیک اسیدشود که در نتیجه منجر به تبدیل کاهش متابولیسم اکسیداتیو می

 
 

  

 
 

 

Fig. 3. The impact of NaHS treatment on the total soluble solids (TSS) (A) and ascorbic acid (B and C)   in 

cornelian cherry fruits during storage at 2 ºC for 21 days. **showing significant level at P ≤0.01. Values 

are the mean ±SE 

اخته در طول انبارمانی در دمای زغال (  میوهو ج )ب کیآسکورب دیاس و جامد محلول )الف( هایماده زانیبر م NaHS ماریت اثر -3 شکل

عمودی بیانگر های خط. است %1سطح احتمال دار در آماری معنیتفاوت یانگر وجود ب **روز.  21به مدت  وسیسلسدرجه  2

 باشند.میخطای استاندارد 
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با به کمینه رساندن اثر تنش سرمایی و کاهش تنفس میوه این روند را کند نموده و در  NaHSاخته با های زغالتیمار میوه 

در سیتوسول،  اسکوربیک اسید باشد.ی تیمار شده نسبت به شاهد کمتر میهانتیجه میزان کاهش اسکوربیک اسید در میوه

های فعال تواند در واکنش مستقیم با گونهای، کلروپلاست، میتوکندری، واکوئل و آپوپلاست وجود داشته و میدیواره یاخته

عامل احیاء کننده در بازسازی مجدد اکسیژن مانند سوپراکسید، یا هیدروکسیل، اکسید شود. همچنین، این ترکیب به عنوان 

شود. بنابراین ای میهای غشای یاختهآلفاتوکوفرول به کار گرفته شده و در برابر تنش اکسیداتیو موجب حفاظت از مولکول

آید های کشاورزی به شمار مییکی از فاکتورهای مهم در سنجش کیفیت و ارزش غذایی بسیاری از محصول اسکوربیک اسید

(24). 

 آلدئید، پرولین و پراکسیدهیدروژندیمالون

ساده زمان و تیمار در سطح های آلدئید نسبت به اثردی، میزان مالونحاضر دست آمده از پژوهشبه هاینتیجهبر اساس 

بیشترین مقدار  .(الف -4)شکل  آلدئید افزایش یافتدیدار شد و در پایان دوره انبارمانی میزان مالوناحتمال یک درصد معنی

 .مشاهده شد NaHS رمولامیلی 2/1 در تیمارآن و کمترین مقدار  NaHS رمولامیلی 6/0شاهد و تیمار آلدئید در دیمالون

 (. ب -4 شکل) است تاثیر بیشتری داشتهاخته در حفظ کیفیت میوه زغال NaHS رمولامیلی 2/1عبارت دیگر غلظت هب

 
 

   

  
 

Fig. 4. The impact of NaHS treatment on the amount of malondialdehyde (MDA) (A) and (B), proline (C), 

hydrogen peroxide (H2O2) (D) in Cornelian cherry fruits during storage at 2 ºC for 21 days. * and** 

showing significant level at P ≤0.05 and p ≤0.01 respectively. Values are the mean ±SE. 

بارمانی در اخته در طول انزغال هیدروژن )د( میوه)ب(، پرولین )ج(، پراکسید و آلدئید )الف(دیبر میزان مالون NaHSاثر تیمار  -4شکل 

خطوط .  %1و  %5در سطح احتمال آماری دار معنی اختلاف * و ** به ترتیب بیانگرروز.  21درجه سلسیوس به مدت  2دمای 

 عمودی بیانگر خطای استاندارد می باشند.
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باعث  NaHSصورت هسولفیدهیدروژن ب رمولامیلی 5/1( انجام دادند، کاربرد 1و همکاران ) Aghdamدر پژوهشی که 

به  هاینتیجهبا توجه به  شد.سلسیوس آلدئید و حفظ میوه زالزالک در برابر آسیب سرمای یک درجه دیکاهش سطح مالون

به طوری که بیشترین مقدار  ،سولفیدهیدروژن میزان پرولین میوه را حفظ کردها، به کار بردن دست آمده از مقایسه میانگین

علت افزایش (. ج -4)شکل  مشاهده شدو کمترین مقدار در شاهد  NaHS رمولامیلی 8/1 در تیمارطی هفته سوم پرولین 

راستای نیتروژن در  ی مرتبط بامتابولیسممسیرهای تغییر به احتمال بدلیل  پژوهشدر این  NaHSمیزان پرولین در اثر تیمار 

اثر کاهش غلظت سولفیدهیدروژن داخلی در گیاه کاهش سنتز پرولین در  باشد.میمانند پرولین  هاییخت ترکیبافزایش سا

 هاینتیجهبر اساس  مقدار پرولین در هفته سوم انبارمانی به دست آمد. ، بیشینهاز نظر زمانی (.32ارزن گزارش شده است )

و در  NaHS رمولامیلی 8/1و کمترین میزان آن در هفته اول در تیمار  شاهدپژوهش، بیشترین مقدار پراکسیدهیدروژن در 

در رابطه با حفظ کیفیت  بیشتریاین تیمار نقش  ،عبارت دیگربه مشاهده شد NaHS رمولامیلی 6/0هفته دوم و سوم در تیمار 

همخوانی  فرنگیتوتبر  هیدروژندر مورد تاثیر سولفید  پژوهشحاصل از  هاینتیجه( که با د -4)شکل  دارد اختهمیوه زغال

آلدئید دیهیدروژن و مالونمدت انبارمانی و تنش سرمایی ساختار غشا تغییر یافته و میزان پراکسیدبا افزایش  .(10) دارد

در این زمینه نشان داد و سبب زیادی هیدروژن با حفظ یکپارچگی غشا نقش کنترلی بسیار اما تیمار سولفید ،یابدافزایش می

 هیدروژن شد.کاهش سطح پراکسید

 گیرینتیجه
نشان دادند. شاهد در مقایسه با تیمار را بیشتری  اسکوربیک اسیدمقادیر  NaHS رمولامیلی 6/0شده با  تیمارهای میوه

 2O2Hمقدار  نیو کمتر (FW 1-mg.g  27/2) نیانیآنتوس مقداربیشینه با داشتن غلظت های تیمار شده با این میوه نهمچنی

(FW 1-g100mol.µ 41/0)،  های شاهد را در طی هفته دوم انبارمانی نسبت به میوهسرمازدگی های هنشاندرصدی  43کاهش

طوریکه بیشترین ه ب ؛تاثیر بیشتری داشتند NaHSفنولی میوه، سطوح دیگر تیمار  های ترکیبمورد با اینحال در  نشان دادند.

 ،در کلایسه با شاهد مشاهد شد. در مق NaHS رمولایلیم 8/1و  2/1 هایماریتمقادیر فنول و فلاونوئید به ترتیب در 

 هایویژگیهای مرتبط با بهبود شاخص با NaHSنشان داد که در انتهای دوره انبارمانی، تیمار  حاضر پژوهش هاینتیجه

اخته کمک کننده فیزیکی میوه زغال هایویژگیی در حفظ فنولهای ترکیبهای مرتبط با اکسیدانی و همچنین شاخصآنتی

 باعث کاهش سرمازدگی در طول نگهداری در شرایط سردخانه شد.راه این  بوده و از
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Iranian Horticultural Science and Technology 22 (4): 425-436 (2021) 

Research article 
 

Hydrogen Sulfide Postharvest Application Impacts on Physicochemical 

Attributes of Cornus mas Fruits during Cold Storage 
 

S. Ahmadkhani, A. Soleimani*, F. Razavi, A. Kheyri11 

 

In order to investigate the effects of postharvest application of hydrogen sulfide (H2S) on 

physicochemical attributes of cornelian cherry fruit, a factorial experiment was performed 

based on completely randomized design with three replications (each replication including 60 

fruits). Treatments included NaHS (0, 0.6, 1.2, and 1.8 mmol) and different storage times (7, 

14, and 21 days). The fruits were placed in the refrigerator (at 2°C and relative humidity of 

85%) immediately after treatment. Physical and biochemical variables were measured within 

an interval of seven days. According to the results, the maximum amount of anthocyanin 

(2.27 mg/g FW) and ascorbic acid (26.8 mg/100g FW) and the minimum amount of H2O2 

(0.41 µm/100g FW) were obtained by 0.6 mmol of H2S. Also, H2S (1.2 mmol) was more 

effective in terms of maintaining the total phenol (414.13 mg GA/100g FW). Weight loss with 

H2S 1.8 mmol was significantly less than other treatments and accompanied with the highest 

amount of flavonoids (27. 9 mg QUE/100g FW) and proline (0.24 mg/ml). Fruits treated with 

H2S were able to maintain better physical and biochemical attributes in comparison with 

control fruits. Referring to the important of cornelian cherry storing at cold storage conditions 

in terms of maintenance of the firmness, appearance quality and long shelf life with low frost 

damage, H2S 0.6 mmol should consider as the favorite treatment level. 

Keywords: Anthocyanin, Antioxidant, Frostbite index, Proline. 
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