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 چکیده

های آلبالو رقم مجارستانی پرداخته شده است. پس از برداشت در میوهدر این تحقیق به بررسی اثر اسیدمالیک در طی دوره 

درصد تیمار  4و  2، 1انتخاب و بعد از تیمار با اسیدمالیک  0410های آلبالو از یک باغ تجاری در شهر ماهان کرمان در سال میوه

یره شدند. صفاتی مانند صدمه سرمازدگی، روز ذخ 04درصد برای مدت  58گراد با رطوبت نسبی درجه سانتی 0برداشت و در دمای 

اکسیدان شامل پراکسیداز، های آنتیاکسیدانی و آنزیممیزان پراکسید هیدروژن، پراکسیداسیون لیپیدها، نشت یونی، ظرفیت آنتی

ا هر دو غلظت و گیری شدند. نتایج نشان دادند که کاربرد اسیدمالیک بکاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز اندازه

درتمامی فواصل مورد مطالعه منجر به کاهش میزان خسارت سرمازدگی، پراکسیدهیدروژن، پراکسیداسیون لیپیدها، نشت یونی 

های فعالیت آنزیماکسیدانی وهای تیمار شده با اسیدمالیک ظرفیت آنتیهای شاهد گردید. از طرفی، در میوهنسبت به نمونه

گیری کلی، اکسیداز، کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز نیز افزایش یافت. به عنوان نتیجهاکسیدان شامل پرآنتی

های درصد بر بهبود فعالیت 8داری در سطح آماری درصد در تمامی فواصل مورد مطالعه، اثرات معنی 4اسید مالیک با غلظت 

 نی داشته است.های آلبالو در طی دوره انبارمااکسیدانی میوهآنتی

 
 سرمازدگی آزاد، هایرادیکال تیمار،ها: کلیدواژه
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 مقدمه
های مناطق ترین میوهاز مهم()آلبالو

-باشد. ایران از مهممعتدله بوده و بسیار مورد پسند مردم می

گردد. ترین و مستعدترین مناطق تولید آلبالو محسوب می

مشخصه میوه آلبالو مربوط به رنگ، شیرینی، ترشی ترین مهم

و سفتی است. شیرینی آلبالو ناشی از گلوکز و فروکتوز و ترشی 

آن ناشی از حضور اسیدهای آلی از جمله اسید مالیك است 

( .)

ها در کشورهای ها و سبزیضـایعات پـس از برداشت میوه

جایی، حمل ونقل، نگهداری و درحال توسعه در هنگـام جابه

ها ها و سبزیگیرد. میانگین ضایعات میوهفرآوری صورت می

درصد و در کشورهای در  30-3در کشورهای توسعه یافته بین 

درصـد گزارش شده اسـت ) 00-30حال توسعه 

(. ایـن بـدین معنـی اسـت کـه در 

کشـورهای درحال توسعه نظیر ایران در حدود یك چهارم تـا 

رسد. کننده نمینصـف محصـول تولیدی هرگز به دست مصرف

بنـابراین، کـاهش ضایعات در میوه و سبزی برای 

تولیدکنندگان و مصرف کننـدگان از اهمیت زیادی برخوردار 

 است. 

انی، تنش سرما منجر به تغییر فیزیکی در طی دوره انبارم

کریستال( به یك  -در غشاء از حالت قابل انعطاف )مایع

های غشاء در یك شود و چربیجامد( تبدیل می –ساختار )ژل 

گردند و این تغییر حالت موجب ایجاد دمای بحرانی سخت می

گردد که نفوذپذیری غشاء را افزایش هایی میشکاف و کانال

تغییر فاز غشاء موجب افزایش انرژی وه بر این، دهد، علامی

گردد که این خود های آنزیمی متصل به غشاء میفعال سیستم

موجب آهسته شدن سرعت واکنش و عدم تعادل در 

گردد )متصل به غشاء میهای آنزیمی غیرسیستم

ای اثر گذاشته و (. تنش دمای پایین روی غشاء یاخته

فاکتور تنش  شود،راکسیداسیون لیپیدها میمنجر به پ

ای پراکسیداسیون را تحریك کرده و منجر های زنجیرهواکنش

های اکسیژن به تخریب اسیدهای چرب و یا تولید رادیکال

ها یك فرآیند متابولیکی شود. پراکسیداسیون چربیفعال می

 (. دهد )است که در شرایط عادی هم روی می

های آزاد، واکنشگرهای بسیار قوی هستند که در یکالراد

های دیگر طی تنش افزایش یافته و موجب آسیب به مولکول

دهند. گیاهان برای مقابله ها را تغییر میشده و یا عملکرد آن

های غیرزنده، دارای سیستم با تنش اکسیداتیو ناشی از تنش

های آزاد را یکالتواند راددفاعی با کارایی بالایی هستند که می

این سیستم دفاعی شامل  از بین برده و یا خنثی کنند

هایی مولکولی مانند آسکوربات، گلوتاتیون، اکسیدانآنتی

ها، اسیدهای آلی و توکوفرول و کاروتنوئیدها، اسمولیت

دیسموتاز، کاتالاز، اکسیداکسیدان مانند سوپرهای آنتیآنزیم

 (.باشد )داز میآسکوربات پراکسیداز و پراکسی

استفاده از ترکیبات شیمیایی بمنظور کاهش ضایعات  اخیراً

ها پس از برداشت و افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت در میوه

 در طی دوره انبارمانی مورد توجه قرار گرفته است

اسیدهای آلی در طی دوره پس از برداشت  بدلیل تبدیل 

ها ها در میوهها از شدت آنمادهشدن به قند و سایر پیش 

(. اسیدهای آلی یکی از شود )میکاسته 

ها در فرایند تنفس و سایر منابع کربن و انرژی برای سلول

(. اسید مالیك باشد )مسیرهای شیمیایی می

یك اسید آلی شناخته شده است که با کاهش فعالیت 

اخیر در شروع هیدرولیز اجزای ساختاری باعث ت 

گردد سلول، تولید اتیلن و کاهش حساسیت به تنش می

( .) 

لیسم نشاسته، اسید مالیك علاوه بر تاثیر روی متابو

محلول و میزان کلروفیل در طول دوره افزایش مواد جامد 

ها و رشد، همچنین روی تنظیم فریند بلوغ و پیری در میوه

 (. ها نقش دارد )گل

کاربرد خارجی اسیدهای آلی مانند اسیدمالیك، اگزالیك  

ها و تحریك و سالیسیلیك منجر به حفظ کیفیت در میوه

(. اسیدهای )شود ها میمقاومت به تنش

آلی به واسطه جلوگیری از تجمع اکسیژن وکاهش تولید 

(، افزایش فعالیت پراکسید هیدروژن )

( و افزایش در بیان اکسیدان )های آنتیآنزیم

های دفاعی )های مرتبط با پیری یا پروتئینپروتئین

ارمانی می باعث حفظ کیفیت میوه در طول دوره انب( 

 شوند.

اسیدهای آلی یك شاخص مفید برای تولید میوه است. 

ها حساسیت کمتری در برابر تغییرات در طی زیرا آن

ها کردن و ذخیره کردن نسبت به ترکیبات دیگر در میوهپروسه

ن ها برای تعییهای آلی و نسبت آندارد. آگاهی از میزان اسید

باشد الصی مفید میدرصد آب میوه و همچنین تعیین ناخ

(. اسیدهای آلی در طی )

فرایند رشد میوه تجمع و در چرخه گلیکولیز و تری 

https://scialert.net/fulltext/?doi=ajpp.2011.176.182#715496_ja
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کربوکسیلیك اسید نقش دارند، الگوی تغییرات اسیدهای آلی 

اه با و اسیدیته با هم تضاد دارند، بطوریکه افزایش یکی همر

  (.کاهش دیگری است )

تاکنون گزارشی مبنی بر کاربرد اسید مالیك روی حفظ 

کیفیت و ماندگاری میوه آلبالو در طول دوره انبارمانی مشاهده 

نشده است. در مطالعه حاضر، تاثیر اسید مالیك روی افزایش 

اکسیدانی در مدت زمان نگهداری و بهبود وضعیت آنتی

شود.ای آلبالو بررسی میهمیوه

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

ها از یك باغ تجاری واقع در شهر ماهان کرمان در میوه

افزایش  هامیوهبرداشت شدند شاخص رسیدگی 1001سال 

رنگ میوه و افزایش مواد جامد محلول در نظر گرفته شد. ابتدا 

ها سالم و عاری از هر گونه بیماری با آب معمولی کاملا میوه

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

ها گراد شستشو تا میوهدرجه سانتی 20آن جدا، سپس با آب 

ی سطحی تمیز گردند و در نهایت زایاز هر نوع عامل بیماری

ها به طور کامل خشك و با مواد شیمیایی مورد نظر تیمار میوه

 0درصد به مدت  0و  3، 0های شدند. برای انجام تیمار، غلظت

ور کردن، استفاده شدند. بعد از خشك دقیقه با روش غوطه

ها به ها، آنشدن و جذب شدن کامل مواد مذکور توسط میوه

گراد با رطوبت درجه سانتی 1نتقل و در دمای سردخانه م

روز نگهداری شدند و به فاصله  10درصد به مدت  50نسبی 

ها را از سردخانه خارج نموده وروز یکبار، تعدادی از میوه 0هر 

برای بررسی عمر انبارمانی و تغییرات بیوشیمیایی میوه 

از، نظیر میزان خسارت سرمازدگی، آنزیم پرکسید پارامترهایی

کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز، 

پروکسیدهیدروژن، پراکسیداسیون لیپیدها، نشت یونی 

 اکسیدانی مورد ارزیابی قرار گرفتند.وظرفیت آنتی

 هاگیری خسارت سرمازدگی میوهاندازه

بار به روزی یك 0ها هر ارزیابی میزان سرمازدگی میوه

روز نگهداری در دمای پایین صورت گرفت. وجود  10مدت 

های سطح میوه به ای رنگ به همراه فرورفتگیهای قهوهلکه

عنوان علایم سرمازدگی در نظر گرفته شد. خسارت سرمازدگی 

 (.گردید )بدین صورت محاسبه 

 

 

تعداد میوه  -میوه تعدادکل))خسارت سرمازدگی=  :1رابطه 

 100 - 100×/ تعداد کل میوه( (سرمازده

 هاسنجش فعالیت آنزیم

تهیه عصاره پروتئینی

لیتر بافر پتاسیم میلی 0گرم از بافت تازه گیاه در  0/0

( که حاوی پلی وینیل =0/2مولار )میلی 00فسفات 

مولار و میلی1درصد، 1( پیرولیدین

میلی مولار بود سائیده شد. تمام مراحل استخراج در همراهی 1

دقیقه در  30یخ انجام گرفت. سپس عصاره ها به مدت 

سانتریفوژ شدند. از محلول شفاف  0.و در دمای  

فعالیت آنزیم استفاده شد.رویی برای سنجش

 فعالیت آنزیم کاتالاز  سنجش

ب آب اکسیژنه سنجش فعالیت کاتالاز براساس کاهش جذ

نانومتر صورت گرفت. ) 300در طول موج 

میلی لیتر( شامل  2(. براساس این روش مخلوط واکنش )

 10(، آب اکسیژنه 2میلی مولار ) 00بافر پتاسیم فسفات 

فه میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. با اضا 100میلی مولار و 

شروع شد و کاهش در  ، واکنشکردن آب اکسیژنه به مخلوط

 300ثانیه در طول موج  20جذب آب اکسیژنه در مدت 

 000نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری 

اندازه گیری شد. یك واحد فعالیت  ساخت شرکت 

آنزیمی مقدار آنزیمی است که یك میلی مول آب اکسیژنه را 

فعالیت آنزیم در مدت یك دقیقه تجزیه کند. چون میزان 

براساس غلظت آب اکسیژنه تجزیه شده محاسبه شد، غلظت 

آب اکسیژنه مصرف شده با استفاده از منحنی استاندارد 

 محاسبه گردید.

سنجش فعالیت آسکوربات پراکسیداز 

در این روش مخلوط واکنش حاوی بافر پتاسیم فسفات  

میلی مولار، آب  0/0(، آسکوربات 2میلی مولار ) 00

میکرولیتر عصاره آنزیمی بود.  100میلی مولار و  1/0اکسیژنه 

فعالیت آسکوربات براساس اکسیداسیون آسکوربیك اسید و 

دقیقه  3نانومتر به مدت  390کاهش در جذب، در طول موج 

گیری شد برای محاسبه غلظت آسکوربات اکسید شده از اندازه

و فرمول  5/3 -1 -1سکوربات ضریب خاموشی آ

ε= استفاده شد. یك واحد فعالیت آنزیمی به عنوان مقدار ،

 1میکرومول آسکوربیك اسید را در مدت  1آنزیمی است که 

 .()دقیقه اکسید کند
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 آنزیم پراکسیداز

پس از آماده سازی عصاره پروتئینی، برای سنجش فعالیت 

های زیر نیاز است:یداز به معرفآنزیم پراکس

 200(، مولار )میلی 100لیتر بافر تریس میلی 3

لیتر پیروگالل میکرو 300مولار، میلی 0لیتر آب اکسیژنه میکرو

ها را در حمام یخ با هم مخلوط مولار که همگی آنمیلی 10

میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه نموده و منحنی  00نموده و 

نانومتر با دستگاه  030تغییرات جذب در طول موج 

 (. اسپکتروفتومتر خوانده شد )

فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز 

مول متیونین، میلی 12لیتر محلول واکنش شامل میلی2

میکرومول میکرومول نیتروبلتترازولیوم کلراید، 20

میکرولیتر آنزیم  00فسفات میلی مول بافر  00ریبوفلاوین، 

استخراجی بود. واکنش با روشن کردن لامپ فلورسنت شروع 

دقیقه زیر دو لامپ  10گردید. محلول واکنش به مدت 

 1000سانتیمتر با شدت نور  30وات با ارتفاع  10فلورسنت 

لوکس قرار داده شد و با خاموش کردن لامپها واکنش خاتمه 

انومتر با اسپکتروفتومتر اندازه ن 000یافت. جذب در طول موج 

گیری شد. به یکی از ظروف آنزیمی اضافه نگردید و در نتیجه 

حداکثر رنگ ایجاد گردید. یکی از ظروف نیز تحت تابش نور 

قرار نگرفته و هیچ رنگی ایجاد نشده و به عنوان بلانك در نظر 

به عنوان مقدار آنزیم لازم گرفته شد. یك واحد فعالیت

درصد ممانعت از احیاء فتوشیمیایی  00 برای

) نیتروبلوتترازولیوم کلراید در نظر گرفته شد

 .) 

 پراکسیداسیون لیپیدها

)سـاقه و   گرم از بافت فریزشـده گیـاه   3/0طبق این روش  

درصد  1/0( لیتر تری کلرواستیك اسید )میلی 0برگ( با 

سائیده شد. عصاره ی حاصل با استفاده از سانتریفوژ بـه مـدت   

لیتـر از  سـانتریفوژ شـد. بـه یـك میلـی      10000دقیقه در  0

لیتـر محلـول تـری    میلـی  0محلول روئی حاصل از سانتریفوژ، 

درصـد   0/0درصـد کـه حـاوی     30( ) کلرواستیك اسـید 

خلوط حاصل بـه  ( بود، اضافه شد. متیوباربیتوریك اسید )

درجه سانتیگراد در حمام آبگـرم   90دقیقه در دمای  20مدت 

حرارت داده شده سپس بلافاصـله در یـخ سـرد شـد و دوبـاره      

سـانتریفوژ گردیـد.    10000دقیقـه در   10مخلوط بـه مـدت   

شدت جذب این محلـول بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر مـدل      

نـانومتر   023)ساخت آلمان( در طـول مـوج     

ی مورد نظر برای جذب در ایـن طـول مـوج،    خوانده شد. ماده

هـای  اسـت. جـذب بقیـه رنگیـزه     کمپلکس قرمز 

نانومتر تعیین و از ایـن مقـدار    000غیراختصاصی درطول موج 

از ضـریب خاموشـی    کسر گردید. برای محاسبه غلظـت  

ــادل  ــل از    100مع ــای  حاص ــد و نت ــتفاده ش اس

تـر محاسـبه گردیـد    مول بر گـرم وزن گیری بر حسب نانوازهاند

(.) 

 ()پراکسید هیدروژن 

در حمام یخ با تری کلرواستیك اسید های گیاهینمونه

 داردرصد سائیده شدند. عصاره در سانتریفوژ یخچال 1/0

     ( دراز شرکت  )

-میلی 0/0دقیقه سانتریفوژ گردید. سپس  10برای 10000 

 10لیتر بافر فسفلت پتاسیم میلی 0/0لیتر از محلول رویی به 

لیتر یدید پتاسیم یك مولار میلی 1(و  2میلی مولار )

نانومتر خوانده شد.  290اضافه گردید و جذب در طول موج 

از ضریب  مقدار پراکسید هیدروژن در هر نمونه با استفاده

محاسبه شد و بر حسب میکرومول  35/0 خاموشی 

 (.بر گرم وزن تر گزارش گردید )

 نشت یونی گیری میزاناندازه

لیتر آب دو بار میلی 10گرم از بافت میوه داخل  0/0

دقیقه  20تقطیر شده قرار گرفت. بعد از آن نمونه به مدت 

گراد قرار گرفته و میزان هدایت سانتیدرجه  00داخل آب 

 دستگاه الکتریکی )نشت ابتدایی( هر نمونه با استفاده از

دقیقه داخل  10گیری شد. سپس نمونه به مدت متر اندازه

درجه قرار داده شده و برای بار  100حمام بن ماری با دمای 

گیری و دوم میزان هدایت الکتریکی  )نشت نهایی( اندازه

 .(نشت یونی از رابطه ذیل محاسبه شد )درصد 

 :3رابطه 

 نشت نهایی/ نشت ابتدایی = درصد نشت یونی100

 اکسیدانیظرفیت آنتی

اکسیدانی با استفاده از سنجش پاکسازی فعالیت آنتی

دی فنیل پیکریل هیدرازیل( -3و  3)رادیکال آزاد

ارزیابی شد 

میکرولیتر از عصاره داخل  00برای این منظور، . (

 1/0میکرولیتر محلول  900میکروتیوپ ریخته شد. سپس 

ترتیب با به آن اضافه شد. شاهد و بلانك نیز بهنرمال

در متانول و یك نرمال 1/0لیتر محلول یك میلی

دقیقه  20پس از گذشت  لیتر حلال استخراج آماده شد.میلی
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ها در طول در شرایط تاریکی و دمای اتاق، جذب شاهد و نمونه

نانومتر خوانده شد. با قرار دادن جذب مربوط به  012موج 

آوری رادیکال آزاد شاهد و نمونه در رابطه  ذیل، درصد جمع

 به دست آمد.

                   :2رابطه 

 تجزیه و تحلیل آماری

صورت  افزار ها با استفاده از نرمآنالیز آماری داده

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهگرفت. مقایسه میانگین

ه میانگین اثرات درصد و مقایس 0دانکن در سطح احتمال 

ا نجام گرفت. نمودارها  افزار متقابل توسط نرم

 ترسیم شد.  افزار توسط نرم

 نتایج و بحث

 خسارت سرمازدگی

نتای  حاصل از مقایسه میانگین خسارت سرمازدگی نشان 

های شاهد با افزایش مدت زمان انبارمانی دهد که در میوهمی

-که بیشطوریهخسارت سرمازدگی افزایش پیدا کرده است. ب

روز از زمان  10ترین میزان خسارت سرمازدگی در طی 

مشاهده گردیده است. اسید مالیك روی درصد انبارمانی 

که طوریه. بدار بوددرصد معنی 0ر سطح آماری سرمازدگی د

های آلبالو اسید مالیك منجر به کاهش سرمازدگی در میوه

ترین میزان سرمازدگی در که کمطوریهگردیده است، ب

درصد در در تمامی  0های تیمار شده با اسیدمالیك میوه

با گذشتن  1گیری شده، دیده شده است )شکل اندازهفواصل 

درصد باعث  0روز از شروع انبارمانی کاربرد اسید مالیك  10

درصدی نسبت به شاهد با  15کاهش خسارت سرمازدگی 

 درصدی شده است. 00خسارت سرمازدگی 

 پراکسید هیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدها

های فعال هبا افزایش مدت زمان انبارمانی تولید گون

اکسیژن از جمله پراکسیدهیدروژن و همچنین پراکسیداسیون 

لیپیدها افزایش یافته است. در فواصل طی زمان انبارمانی 

غلظت  زمانی از شروع انبارمانی کاربرد اسید مالیك با هر دو

منجر به کاهش در میزان پراکسیدهیدروژن و پراکسیداسیون 

 رین میزان پراکسیدتکه کمطوریهب لیپیدها شده است.

هیدروژن و پراکسیداسیون لیپیدها در میوه های تیمار شده با 

شده  روز بعد از انبارمانی دیده 10درصد در  0اسیدمالیك 

 انبارمانی (. میزان پراکسیدهیدروژن در پایان2و  3است )شکل

 

 

-درصد در میوه 0سطح آماری طور معنی داری در هانبارمانی ب

درصد( نسبت به  10درصد ) 0های تیمار شده با اسید مالیك 

درصد کاهش یافته است. میزان  00 های شاهدمیوه

-های تیمار شده با بیشپراکسیداسیون لیپیدها نسبت به میوه

درصدی نسبت به  00ترین غلظت اسید مالیك نیز کاهش 

 میوه های شاهد داشته است.

 نشت یونی

ها نشان داد که میانگین داده نتای  حاصل از مقایسه

های آلبالو رقم مجاری منجر به افزایش گذشت زمان در میوه

 ترین میزان نشتکه بیشطوریهیونی شده است. بنشتدر 

. این در بودمانی راز انبا 10های شاهد در روز میوهیونی در 

-باشد که کاربرد اسیدمالیك منجر به کاهش در نشتحالی می

ترین میزان درصد منجر به کم 0اسید مالیك  ویونی شده 

 (.0 ها شده است )شکلنشت یونی در میوه
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 اکسیدانهای آنتیآنزیم

اکسیدانی شامل آسکوربات های آنتیمقایسه فعالیت آنزیم

دیسموتاز (، سوپر اکسید0(، کاتالاز )شکل 0پراکسیداز )شکل 

های آلبالو نشان داد ( در میوه5( و پراکسیداز )شکل 2)شکل 

های داری بین میوهکه در زمان شروع انبارمانی تفاوت معنی

ندارد. با گذشت زمان میزان فعالیت تیمار شده و نشده وجود 

 ه با اسید مالیك در سطحهای تیمار شدها در میوهاین آنزیم

که در تمامی طوریهدرصد افزایش یافته است. ب 0آماری 

ها مربوط به ترین میزان فعالیت این آنزیمفواصل زمانی بیش

 .درصد می باشد 0اسید مالیك 
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 اکسیدانیظرفیت آنتی

نشان داد که ظرفیت  9نتای  حاصل از شکل 

مار شده با اسیدمالیك نسبت به های تیاکسیدانی در میوهآنتی

ترین که بیشطوریههای شاهد افزایش یافته است. بمیوه

گیری های اندازهزمان اکسیدانی در تمامیمیزان ظرفیت آنتی

درصد در  0های تیمار شده با اسید مالیك شده مربوط به میوه

ها افزایش یافته است درصد نسبت به سایر میوه 0سطح آماری 

 (.9)شکل 

 

 بحث
ها ضروری است و توجه به مسائل پس از برداشت در میوه

با رعایت نکات فنی، از ایجاد ضایعات در محصولات جلوگیری 

حداقل ممکن رساند. سالانه میزان زیادی ه را ب نموده و یا آن

توجه صحیح به نکات از محصولات باغی در کشور، بر اثر عدم

صحیح انبارمانی رعایت  روند. اگر اصولانبارمانی از بین می

شود، بلکه نشود نه تنها کیفیت محصول حفظ نمی

زا، افزایش هایی نظیر سرمازدگی و حمله عوامل بیماریخسارت

گردد. در دار مییابد که به دنبال آن، ضرر زیادی متوجه باغمی

منظور کاهش ضایعات و افزایش هتحقیق حاضر از اسیدمالیك ب

آلبالو رقم مجاری استفاده گردیده  کیفیت در پس از برداشت

است. در طی دوره انبارمانی میزان خسارت سرمازدگی، 

پراکسیدهیدروژن، پراکسیداسیون لیپیدها و نشت یونی 

های آلبالو افزایش یافته است. این در حالی است که تیمار میوه

با اسیدمالیك منجر به کاهش در میزان این صفات گردیده 

 است.

های موز تیمار شده با ن داد که در میوهها نشاگزارش

ترین میزان خسارت کماسیدمالیك در طول دوره نگهداری 

 ( که با نتای سرمازدگی مشاهده شد )

زدگی خوانی دارد. در واقع علت اصلی سرماتحقیق حاضر هم

حالت فیزیکی  یریهای گیاهی است و تغآسیب به غشا یاخته

شود ی فیزیولوژیکی میبه بروز فرآیندها ها منجرغشا

(.) 
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های فعال تولید گونهتنش اکسیداتیو منجر به افزایش در 

ها باعث شوند. این گونهاکسیژن از جمله پراکسیدهیدروژن می

خسارت به کلروپلاست، میتوکندری و آپوپلاست در طی تنش 

های میوه(.شوند )دمای پایین می

ترین میزان داری کمطور معنیه ب تیمار شده با اسیدمالیك

های شاهد دارند و میزان نسبت به میوهپراکسیدهیدروژن را 

دهد )پراکسیداسیون لیپیدهای غشا را کاهش می

تواند بعنوان میاسید مالیك (.

های فتوسیستمی که منبع ذخیره کربن در پاسخ به خسارت

 (.اند، باشند )توسط دمای پایین ایجاد شده
یك در هر دو غلظت منجر به افزایش در کاربرد اسید مال

 .اکسیدانی در آلبالو شده استفعالیت آنزیم آنتی

یك سری از های فعال اکسیژنگونهبه منظور خنثی کردن

ها می توان به ها در گیاه فعال می شود که در میان آنسیستم

آنزیمی اشاره کرد. اکسیدانی آنزیمی و غیرهای آنتیسیستم

اکسیدان کل در گیاهان ارتباط ها و آنتیتنش بین مقاومت به

مستقیمی وجود دارد و در چندین گونه گیاهی شامل گندم و 

های میوه از جمله مرکبات به اثبات در برخی از گونهکتان و 

)رسیده است

های زیستی ها از تخریب مولکولاکسیدان(. آنتی

کنند ها جلوگیری میها و کربوهیدراتانند لیپیدها، پروتئینم

(.) 

تواند منجر به افزایش در کاربرد ترکیبات شیمیایی می

های آنزیمی در گیاهان شوند. فعالیت ترکیبات درونی و فعالیت

های اکسیدانی در میوهاکسیدانی و ظرفیت آنتیهای آنتیآنزیم

رقم مجارستانی تیمار شده با اسید مالیك در مقایسه با آلبالو 

عنوان یك ه های شاهد افزایش یافته است. اسید مالیك بمیوه

اسمولیت عمل کرده و منجر به افزایش در میزان و حفظ 

های دفاعی را در گیاهان ایی و فعالیت سیستمترکیبات شیمی

لیسم (. متابودهد )افزایش می

ها منجر به تولید انرژی، تشکیل پیش اسیدهای آلی در سلول

آمینو اسیدها و در کل باعث تنظیم تعادل  نیازها برای بیوسنتز

مالیك و سیتریك اسید در  باشندبه شرایط محیطی می

کربوکسیلیك اسید میتوکندری از طریق چرخه کربس یا تری

داشته و  شود. اسیدهای آلی نقش تنظیم اسمزیسنتز می

های مانند نیترات تجمع بیش از حد آنیونباعث تعادل در 
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