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 چكيده

و بور اثر محلول آن) غلظت پنج گرم در ليتر(پاشي با عناصر كلسيم، روي و همچنينو مخلوط ها

و پنج شهريور ماه20(دو تاريخ برداشت  فنـل بـر بازدارنـدگي فعاليـت آنـزيم پلـي)1385سال مرداد

و  و’KS9‘هـاي بـه نـام طول دوره انبارداري دو رقـم گلابـي آسـيايي در اكسيداز در زمان برداشت

‘KS13’شددر باغ تحقيقاتي دانشگاه تربيت مدرس فنـل فعاليـت آنـزيم پلـي نتايج نشان داد. بررسي

و سپس كاهش يافت هـاي تيمـار در ميـوه. اكسيداز از زمان برداشت تا سه ماه پس از برداشت افزايش

بهگلابي هر دو رقم اكسيداز فنلشده با عناصر غذايي، فعاليت پلي و انبارداري طـور در زمان برداشت

در) مرداد مـاه20(در زمان برداشت فعاليت آنزيم.)>01/0P( هاي شاهد بودداري كمتر از ميوهمعني

و) بـور(171،)روي(163،)كلسـيم(212،)شاهد( 256ترتيببه’KS13‘و’KS9‘ ارقاميهاميوه

سه عنصر( 112 136و) بـور(193،)روي( 184،)كلسـيم(240،)شـاهد( 286و همچنـين) مخلوط

دقآنزيم واحد)مخلوط سه عنصر( تر 100درقهيدر در فنـل اكسـيداز پلـي فعاليت. بودوهيم گرم وزن

ازاز) مرداد20در تاريخ(هاي زود برداشت شده ميوه زمان برداشـت تـا پايـان دوره انبـارداري كمتـر

بهبا. بود) شهريورجپندر تاريخ(برداشت شده هاي ديرميوه پاشـي بـا مخلـوط نتايج محلولاين توجه

و برداشت زودهنگام ميوه بر  و بور و افـزايش عمـر داخلـي اي شدن قهوهكاهش عارضه كلسيم، روي

. مؤثر استانباري ميوه

 اي شدن داخلي، گلابي آسيايي، قهوهاكسيداز، زمان برداشت فنلپلي:كليدي كلمات

)مسئول مكاتبه*( ايران–تهران، گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس،استاد-1

 ايران-تهران دكتري، گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس،سابق دانشجوي-2

 ايران-استاد، گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران-3

 ايران-، تهران دانشيار، گروه علوم صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس-4
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 مقدمه

يك (.Pyrus serotina Rehd)ايي لابي آسيگ گـروه شامل

آنكه استهارگ از انواع گلابيزب . باشدميشرق آسيا منشاء

ا آنميــوه ماننــد برخــي ديگــروهــا داراي شــكل گــرد غلــب

شــكل داراي(.Pyrus communis L) هــاي اروپــايي گلابــي

ــيده  ــتندكش ــت. هس ــگ پوس ــه رن ــب اگرچ آنغال ــا در  ه

و نـارنجي ولي به رنگطلايي است-اي قهوه هاي سـبز، زرد

 چيني يـا ژاپنـي نيـز گلابيراها گلابي اين. شوند نيز ديده مي

).2و1( نامندمي

، تعـدادي پيونـدك ارقـام گلابـي آسـيايي 1998در سال

دانشـگاه تربيـت مـدرس از كشـور،باغبانيعلوم توسط گروه

از خصوصــيات مهــم ارقــام).2(شــد بلژيــك بــه ايــران وارد

تـردي، از نظـر شـكل، رنـگ، هـاآنهاي ميوه وارداتي تفاوت

و زمان  و طعم، مزه و زبري پوست، رنگ گوشت، عطر صافي

در رسيدن ميوه مي و عمر پس از برداشت محصـول نيـز باشد

).2و1( استبرخي ارقام بسيار مناسب 

هـاي هـاي فيزيولـوژيكي گلابـي ترين آسيبيكي از شايع

ب،آسيايي و اي شدن داخلـي هاي ديگر، قهوهرخي ميوهاروپايي

و صنايع تبديلي،باشد كه بر روي درختمي1ميوه همدر انبار

’KS13‘و’KS9‘در ارقـام وارداتـي).4و1(دوشـميمشاهده

اي قهـوهنه تنها سـبب پديده اين. شودمي مشاهدهاين عارضه

و پوست ميوه آب قهـوه، بلكـه سـبب شدن گوشت اي شـدن

آبو ميوه  و و مـزه گوشـت و عطر، بـو تغيير در رنگ، طعم

و كيفيت محصـول ميوه مي  ـمـي كـاهش شود ايـن دليـل.دياب

 اكسـيداز فنـل پلـي آنـزيمههـاي تسـريع شـد واكنشعارضه، 

(PPO)2كه باعث از بين رفتن غشايمي سلولدر غشاي باشد

و  و مـرگ سـلول و اكسيده شدن تركيبات فنلـي  ديواره سلول

ميهاي قهوهيزهايجاد رنگ  اكسيداز فنلپلي).14و13(شود اي

و يـك مـي Cuكه داراي دو يـون استيك آنزيم مسي باشـد

ــل  ــيون فن ــراي اكسيداس ــاليز ب ــال كات ــا دارد محــل فع ).9(ه

1 - Internal browning 
2 - Poly phenol-oxidase 

كه فنلپلي  كـاتكول اكسـيداز، كـاتكولاز، هـاي با نـام اكسيداز

و تريوزينازدي-oاكسيداز، فنلدي نافنلاز  شـود مـي ميـده نيز

ها اين واكنش. دهددر حضور اكسيژن دو نوع واكنش نشان مي

آنوهيدروكسي كردن تركيبات مونوفنل عبارت از  هـا تبـديل

اكسيد كردن تركيباتو همچنين هيدروكسيدي-oبه تركيب

o-ــديلدي و تب ــاآن هيدروكســي ــوئينين ه ــات ك ــه تركيب 3ب

صـحيح برداشـت تـأثير زمان،در گلابي آسيايي).5(اشندبمي

و كاهش  اي شـدن داخلـي قهـوه زيادي بر افزايش عمر انباري

و هـايي كـه زود برداشـت شـوند كمتـر بـه عارضـه ميوه دارد

مي اي شدن داخلي قهوه جلوگيري از فعاليـت).4(شوند دچار

هـاي صـنايع تبـديلي يكـي از موفقيـت اكسيداز فنلآنزيم پلي

زيم توسـط ميـزان تـنفس، فعاليـت ايـن آنـ. شودمحسوب مي

و،غلظت عناصر غذايي هـا اكسـيدان آنتـي استحكام بافت ميوه

و تنظيم مي تركيـب،برداشـت، دمـا زمـان عـواملي نظيـر شود

و  نيــز بــر فعاليــت آن مــؤثر شــرايط محيطــي گــازي اتمســفر

اكسـيدان چندين آنتـي گلابي آسياييدر).9و7،8(باشند مي

ج و غيرآنزيمي براي اي شـدن لوگيري از عارضه قهـوه آنزيمي

هـاي آنزيمـي طيـف اكسـيدان آنتـي. وجـود دارد داخلي ميـوه 

،4ديســموتاز هـا سوپراكســيد وسـيعي دارنــد كـه مهمتــرين آن 

در.دنباشمي6و پراكسيداز5كاتالاز اين سه آنزيم نقـش مهمـي

هـــاي آزاد معمــولاً راديكـــال).16( دارنـــد2O2Hتخريــب 

هاي غيرآنزيمـي شـامل اكسيدانآنتيها توسط اكسيدكننده فنل

و  آسكوربيك اسيد، آلفافرانسـنس، گلوتـاتيون، آلفـاتوكوفرول

كه سيكل آسكورباتتركيب آن مي- ها ،شودگلوتاتيون ناميده

اي شـدن ميـوه ناشـي از همچنين قهـوه.)11(دنشوكنترل مي

اكســيداز توســط اضــافه كــردن ســولفيدها، فنــلپلــي فعاليــت

ميآسكوربيك اسي و سيستئين متوقف تا حـد سولفيدها. شودد

مي فنلپلي از فعاليت زيادي كنند ولي براي اكسيداز جلوگيري

و كـاربرد زيـادي ندارنـد سلامتي انسان مضر مي  چـون. باشند

3 - Quinines  
4 - Superoxide dismutase 
5 - Catalase   
6 - Peroxidase 
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عموماً تمايل ندارند،استفاده از مواد سنتزيبهكنندگان مصرف

).12(به تركيبات طبيعي بسيار بيشتر است تمايل 

افـزايش مقاومـت سببكلسيم در گلابيوركلر استفاده از

به آسيب . شـود هاي فيزيولوژيكي در هنگام انبارداري مـي ميوه

و مواد جامد غيرقابلكلسيم باعث افزايش پلي حـل ساكاريدها

و نفوذپذيري غشـاء را در الكل در ديواره سلولي ميوه مي شود

و ثبات غشاي سلوتظاحف سببهمچنين. دهدافزايش مي لي

ــي ــواره ســلولي م ــور نقــش).10(شــود دي ــز عنصــر ب  در ني

جلوگيري از انواع سببو است مهم هاي فيزيولوژيكيواكنش

شامل چوبي شدن ديـواره سـلولي،( اي شدن داخلي ميوه قهوه

وابوليسم قندها، متابوليسم فنلمت )نفوذپذيري غشاي سلولي ها

ب شودمي يكهو عمآنتي عنوان مياكسيدان عنصـر روي. كندل

و ماندگاري پس از برداشـت ميـوه نيز  هـا نقـش در انبارداري

اكسـيدان قـوي در كـاهش زيرا به عنوان يك آنتي.دارد مهمي

مي فنلپلي هايي نظيرفعاليت اكسيدكننده كه اكسيداز عمل كند

).10( دهـدش مـي كـاهرا اي شدن داخلـي ميـوه قهوهعارضه 

پاشي با عناصر كلسـيم، اثر محلول،شهدف از انجام اين پژوه

و همچنين تاريخ برداشت بر كاهش فعاليت آنـزيم  و بور روي

در فنلپلي و طـول دوره انبـارداري اكسيداز در زمان برداشت

به قهـوه  هـاي اي شـدن بـه نـام دو رقم گلابي آسيايي حساس

‘KS9’و‘KS13’باشدمي.

و روش هامواد

 مواد گياهي

د استفاده از دو رقم گلابي آسـيايي حسـاس هاي مورميوه

به نامبه قهوه تحقيقـاتي از بـاغ’KS13‘و’KS9‘هاي اي شدن

دانشـگاه تربيـت مـدرس،كشـاورزيهگروه باغباني دانشـكد 

شدجمع ،ها پس از بلوغ فيزيولوژيكي در دو تاريخميوه. آوري

و)1385مـاه مـرداد20(اي در هنگام تغيير رنگ سبز به قهوه

) 1385پـنج شـهريور مـاه(اي قهوهبهتغيير رنگ پايانپس از

و در هر تاريخ برداشـت ميـوه. برداشت شدند هـاي بـا سـفتي

برمجموع ميزان  اي آزمايش انتخاب مواد جامد محلول يكسان

ــدند ــوه. ش ــپس مي ــاي س ــا در دم ــبيC1˚ه ــت نس و رطوب

دواز. درصد نگهداري شدند85-80 از زمان برداشت رقم هر

مپنجم تا ماه  و تقريبـاًوهيانبارداري از هـم انـدازه، هاي سـالم

 فنـل فعاليت آنزيم پليگيري ميزان اندازه برايتعداد چهار ميوه 

از يـك مـاه پـس از پاشـي محلـول.دش بردارينمونه اكسيداز

 بـا هـر دو هفتـه يـك نوبـت تـا زمـان برداشـت تشكيل ميوه 

ــيموركلر ــولفات روي)CaCl2( كلس و)ZnSO4(و س ــور و ب

و بـور(مخلوط اين عناصر در) كلسيم، روي بـا غلظـت پـنج

و بدون محلـول  روي بـر) شـاهد(پاشـي هزار براي هر عنصر

و ميوه . هاي درختان انجام گرفتشاخساره

ليتـر ميلـي 200با يك از ارقامهر از ميوهگرم200مقدار

 درصـد5/2و شـامل pH=6/6( مـولار فسـفات ميلي50بافر 

براي حذف تركيبـات فنلـي موجـود در1پلي وينيل پيروليدون

به) ميوه سه دقيقه و همگـن شـد به مدت . طور كامل مخلـوط

در 14000(سپس مخلوط همگن بـا دسـتگاه سـانتريفوژ دور

به طور كامل سانتريفوژC4˚دقيقه در دماي20به مدت) دقيقه

و. شد ي استفاده هاي آنزيمآزمايش برايمحلول رويي برداشته

.)15(شد

اكسيداز از ماده كاتكول فنلبراي تعيين فعاليت آنزيم پلي

به عنوان سوبسـترا در مراحـل طيـف نورسـنجي) مولار2/0(

براي جلوگيري از انجام واكنش، مخلوط بـه).15(استفاده شد 

شد C25˚دقيقه در دماي مدت پنج مخلوط واكـنش. نگهداري

و داراي اره گلابــيعصــليتــر از ميلــي1/0شــامل  9/0آنــزيم

و)  = 6/6pH(مولار فسفات ميلي50 ليتر بافرميلي سـپس بود

بـه عنـوان) مـولار2/0(از مـاده كـاتكول ليتر ميلييكمقدار 

بهبه مخلوط واكنش اضافه سوبسترا   طور كامل همگـن شـدو

تمام مراحل آزمـايش در دمـاي. تا واكنش آنزيمي شروع شود

˚C4شد از.انجام شـركت مـرك مواد شيميايي مـورد اسـتفاده

 UNICAM) مـدل(طيف نورسنج جذب با دستگاه.بود آلمان

8620 UV-Vis و در دمـاي420در طول موج و C25˚نانومتر

شدادر هر دقيقه قر و سـهسهبراي هر تيمار).15(ئت تكـرار

 
1 - Polyvinylpyrrolidone (PVP) 
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شد نوبت و نتايج براساس ميانگين گزارش نتايج. قرائت انجام

تصادفي درقالب طرح كاملاً گيري فعاليت آنزيماندازهشآزماي

تجزيــه SASافــزار بــه صــورت فاكتوريــل بــا اســتفاده از نــرم

ها با آزمون دانكن در سـطحو مقايسه ميانگين واريانس گرديد

نمودارهـا بـا اسـتفاه از برنامـه. احتمال يك درصد انجام شـد 

Excel شد و گزارش .رسم

و بحثنتايج

ا و مخلـوط بـا پاشـي حلولمثردر و بـور  كلسـيم، روي

در هر دو تاريخ برداشـت اكسيداز فنلپليها، فعاليت آنزيم آن

. فـتايكـاهش)≥01/0P(به طـور معنـي داريو هر دو رقم 

دو اكسـيداز فنلپلي فعاليت آنزيم و در هـر در تمـام تيمارهـا

ردامعنـي تفـاوت’KS13‘و’KS9‘تاريخ برداشت بين دو رقـم 

)01/0P≤(اكسيداز ميوه فنلفعاليت آنزيم پليو مقدار داشت

و طول دوره انبـارداري در  بيشـتر از’KS13‘در زمان برداشت

‘KS9’پاشـي محلـولو هاي شـاهد فعاليت آنزيم در ميوه. بود 

آن شده با و مخلوط ،212، 256ترتيـببههاكلسيم، روي، بور

دق112و 171، 163 ،وهيـم گرم وزن تـر100درقهيواحد در

در130و 193، 184، 286،240ترتيببهو’KS9‘در واحـد

تر100درقهيدق در تاريخ برداشـت’KS13‘دروهيم گرم وزن

تجمع تركيبات فنلي در واكوئـل.)1جدول( مرداد ماه بود 20

و افزايش فعاليت  باعـث اكسـيد شـدن تركيبـات PPOسلول

و رن و تجمع ملانين اي در واكوئـل سـلول هاي قهوهگيزهفنلي

ايـن عارضـه همچنـين دسترسـي غشـاي.)13و4(شـود مي

و آنتـي  كنـد هـا را محـدود مـي اكسـيدان سلولي ميوه به انرژي

و بور بيشـترين).14( ثـر را در كـاهشامخلوط كلسيم، روي

و طـول دوره انبـارداري ميـوه  فعاليت آنزيم در زمان برداشت

و كلسيم در رتبهو عناصر رويندشتدا هـاي بعـدي قـرار، بور

پاشـي بـا داري در تـأثير محلـول اگرچه تفـاوت معنـي.داشتند

و بور در هر دو تاريخ برداشت ميوه مشاهده نشد  عناصر روي

 پاشي با عنصر روي تـأثير ولي در طول دوره انبارداري محلول

به محلولمعني و بيشتري نسبت پاشي با عنصر بور داشـت دار

انبار كردن گلابي در انبارهاي بـا اتمسـفر كنتـرل.)1ل جدو(

و كـاهش توليـد آدنـوزين1(CA)شده   باعـث كـاهش تـنفس

و درنتيجه انرژي موردنيازميدر ميوه (ATP)فسفات تري شود

ميبراي فعاليت و حفظ غشاي سلولي كاهش يابـد هاي سلول

).14(شـوند تر مـي اي شدن داخلي حساس ها به قهوهو سلول

اي شدن داخلي ميوه گلابي توسط ميزان تـنفس، غلظـت قهوه

مي و استحكام بافت ميوه تنظيم را عناصر غذايي و لذا آن شود

و تركيـب گـازي مي توان از طريق زمان برداشت صحيح، دمـا

و بهبود شرايط ).13و9( محيطي كنترل نمـود مناسب اتمسفر

و اكسـي آنتي كه نقش در گلابي وجود برخي مواد دانتي دارنـد

شوند در طول دوره انبارداريمي اكسيداز فنلپلي مانع فعاليت

اي قهـوه در جلـوگيري از عارضـهو هنگام تبديل نقش مهمي

پاشـي عناصـر نيز با محلول،در اين پژوهش).13(دارند شدن

و مخلوط سه عنصر  و بور در زمان PPOفعاليت كلسيم، روي

ي دليل عمده آن نقش. افته استبرداشت در هر دو رقم كاهش

سه عنصر به و غيرمستقيم در كـاهش اين فعاليـت طور مستقيم

PPO دلايل متفاوت ديگري از جمله نقش ايـن عناصـر.است

آندر فتوسنتز، ديواره سلولي، نقش آنتي هـا، شـركت اكسيداني

ميها در ساختمان آنزيمآن و غيره نيز تواند در اين موضـوع ها

از.مؤثر باشد و كلسيم باعث افـزايش پلـي استفاده سـاكاريدها

و مواد جامد غير قابل حل در الكل در ديواره سلولي ميوه شده

مي اين مواد همچنـين باعـث. دهدنفوذپذيري غشا را افزايش

و ثبات ديواره سلولي مي ).10(شوند حفظ بهتر غشاي سلولي

ي پكتين كاربرد كلسيم باعث اتصال كـديگر هاي بين سلولي بـه

در اين شـرايط. شودو درنهايت باعث استحكام بافت ميوه مي

در فنلفعاليت آنزيم پلي به علت استحكام بافت ميـوه اكسيداز

).6(كندمي برابر اكسيده شدن كاهش پيدا

و مانـدگاري پـس از برداشـت عنصر روي در انبارداري

و بــــه عنــــوان يــــك ميــــوه  هــــا نقــــش مهمــــي دارد

قوآنتي اكسـيداز عمـل فنـل پليي در كاهش فعاليتاكسيدان

. دهـد كـاهش مـيرا اي شدن داخلـي قهوهكند كه عارضه مي

1 - Controlled atmosphere  
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هاي آنزيمـي نقـش فعـال اكسيدانهمچنين در ساختمان آنتي

و).10(دارد  بــور نيــز باعــث افــزايش غلظــت آســكوربات

ث  در گوشـت ميـوه در حـين) اكسـيدان قـوي آنتي(ويتامين

مي و انبارداري همچنين از طريق كمپلكس كـردن.ودشرشد

و حـــذف اكســـيژن بـــا راديكـــال آزاد از  تركيبــات فنلـــي

مياكسيداسيون فنل ).1(كند ها جلوگيري

تا) در هر دو تاريخ برداشت ميوه(از زمان برداشت ميوه

اكسـيداز فنلسه ماه پس از انبارداري ميزان فعاليت آنزيم پلي

و بعد از  . كـاهش يافـت تـدريج بـه آن در تمام ارقام افزايش

ــزيم ــت آن ــاريخ برداشــت’KS13‘و’KS9‘در فعالي 20در ت

و در تـاريخ364و345بـه286و256از ترتيـب بـه مرداد

در391و384به321و294برداشت پنج شهريور از واحد

 گرم وزن تر ميوه در سه مـاه پـس از برداشـت 100دقيقه در 

.)2و1هايشكل(ميوه افزايش يافت

باعـث كـاهش بنابر نتـايج حاصـله، كـاربرد ايـن عناصـر

شد PPOفعاليت  و مخلوط سـه در هر دو رقم مورد آزمايش

).4و3هايو شكل1جدول(تأثير بيشتري داشت عنصر

آناثر محلول-1 جدول و مخلوط و بور  هاي گلابي آسيايي اكسيداز در ميوهفنلها بر ميزان فعاليت آنزيم پليپاشي كلسيم، روي

 فعاليت آنزيم

)وهيمگرم وزن تر100درقهيواحد در دق(

’KS13‘رتيما ‘KS9’

 برداشت

شهريور5

 برداشت

مرداد20

 برداشت

شهريور5

 برداشت

مرداد20

2/14±a321 9/14±a286 8/11±a294 1/31±a256 شاهد

1/15±b269 8/6±b240 6/15±b241 9/8±b212 كلسيم

5/11±c217 4/12±c184 2/11±c182 1/10±c163 روي

1/13±c218 7/13±c193 8/9±c193 7/11±c171 بور

3/10±d166 1/8±d130 3/11±d136 4/7±d112 بور+روي+كلسيم
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در دوره انبارداريدركسيدازا فنلتغييرات فعاليت آنزيم پلي-1 شكل

)پاشيبدون محلول( مرداد20در برداشت شده’KS13‘و’KS9‘ ارقام هايميوه

در فنلتغييرات فعاليت آنزيم پلي-2 شكل در دوره انبارداري اكسيداز

)پاشيبدون محلول(شهريور5برداشت شده در’KS13‘و’KS9‘ارقام هاي ميوه

،انبـارداري پـنجم از زمان برداشت تـا مـاه در هر دو رقم

هاي تيمار شـده بـا مخلـوط سـه عنصـر فعاليت آنزيم در ميوه

در.)≥01/0P( بـود هـاي شـاهد كمتر از ميوه فعاليـت آنـزيم

و محلولميوه پاشي شده با مخلـوط سـه عنصـر در هاي شاهد

و در رقـم112و256ترتيـب به’KS9‘زمان برداشت در رقم 

‘KS13’دق 130و286ترتيب به گرم وزن100درقهيواحد در

دروهيـم تر و ’KS9‘در رقـم مـاه پـنجم انبـارداري نيـز بـود

196و320ترتيـب بـه’KS13‘و در رقم182و302ترتيب به

تر100درقهيواحد در دق و3هـايشكل( بودوهيم گرم وزن

شد.)4 ) مـرداد20در(در برداشـت زودهنگـام كـه مشخص

و انبارداري بيشتر از ميوه PPOفعاليت هـاي در زمان برداشت

ــده  ــر برداشــت ش ــنج(دي ــهريور در پ ــود) ش ــدول(ب و1ج

تحقيقات زيادي نشان داده اسـت برداشـت).2و1هاي شكل

 اي شدنقهوهزودهنگام در گلابي آسيايي باعث كاهش عارضه 

ميميوه مي به نظر ده هـاي زود برداشـت ش ـرسد در ميوهشود

و انبـارداري باعـث حفـظ سفتي بيشتر ميوه در حين برداشت

و ديـواره غشـاي سـلولي مـي  و بهتر سـاختمان سـلولي شـود

مي PPOفعاليت  روي)3(در تحقيقـي).14و4(يابـد كاهش

در PPOفعاليــت  و تركيبــات فنلــي در طــول دوره انبــارداري

از PPOگلابي اروپايي مشخص شد فعاليت تا چند مـاه پـس

و سپس به علت كاهش ميزان تركيبات فنليا نبارداري افزايش

كه با پـژوهش حاضـر نيز كاهش يافت PPOدر ميوه، فعاليت 

.مطابقت دارد)4الي1هايشكل(
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 هايدر ميوه انبارداري در دورهاكسيداز فنلفعاليت آنزيم پلي-3 شكل

‘KS’9مرداد ماه20اشتو شاهد با تاريخ برد پاشي شدهمحلول 

 هاي در ميوه انبارداري در دورهاكسيداز فنلفعاليت آنزيم پلي-4 شكل

‘KS’13 مرداد ماه20و شاهد با تاريخ برداشت پاشي شدهمحلول 

 پيشنهادات
و بـور پاشـي بـا عناصـر محلول نقشبه دليل و كلسـيم، روي

عارضهو PPOفعاليت همچنين برداشت زودهنگام بر كاهش

ميقهوه شود در هنگام رشد ميـوه اي شدن داخلي ميوه توصيه

زمان رسيدن هر دو هفته تا يـك مـاه يـك بـار درختـان بـا تا

و بور محلول و ميوهمخلوط عناصر كلسيم، روي ها پاشي شده

در مرحله شروع بلوغ فيزيولـوژيكي برداشـت شـده تـا بتـوان 

و بدونميوه  اي شـدن داخلـي قهوهعارضه ها را با كيفيت بهتر

اگرچه عناصر غذايي مذكور علاوه بـر. در انبار نگهداري نمود

به عنوان يك آنتـي  اكسـيدان طبيعـي دارا بودن پتانسيل مناسب

و كيفيت ميوه دارند .نقش مهمي نيز در افزايش عملكرد

و قدرداني  تشكر
مواد گياهي مورد استفاده در اين پژوهش از پروژه ملـي

)صندوق پژوهشگران كشـور( 84006ي به شماره گلابي آسياي

كه توسط گـروه باغبـاني دانشـگاه تربيـت مـدرس در دسـت

. گـردد كـه بـدين وسـيله تشـكر مـي اجراست تهيه شده است

گاز همچنين و صـنايع غـذايي همكاران دانشـكده روه باغباني

كه در كليـه مراحـل انجـام كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس

ميند،انمودهاين پژوهش همكاري  . گرددقدرداني
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Effect of Ca, Zn and B applications and harvest time on fruits polyphenol 
oxidase (PPO) activity in two Asian pear (Pyrus serotina Rehd.) cultivars 

during storage 
 

K. Arzani 1, H. Khoshghalb 2, M. J. Malakouti 3 and M. Barzegar 4

E-mail: arzani_k@modares.ac.ir 

Abstract 
The effect of Ca, Zn and B foliar application (five g l-1) and their mixed 

applications as well as two harvest dates (1st and 15st of August) on PPO activity of 

two commercial Asian pears (‘KS’9 and ‘KS’13) fruits at the time of harvest and 

during storage were investigated. Results showed that the PPO activity increased 

from harvest time to three months after storage and then decreased. During 

storage, PPO showed lower activity in the fruits harvested from foliar sprayed 

trees compared with nonsprayed trees for both harvest dates and in both cultivars. 

In the first harvest date (1st of August), PPO activity of foliar sprayed treatments 

were 256 (control), 212 (Ca), 163 (Zn), 171 (B) and 112 (Ca + Zn + B) for ‘KS’9

and 286 (control), 240 (Ca), 184 (Zn), 193 (B) and 136 unit activity min-1 per 

100g-1 FW (Ca + Zn + B) for ‘KS’13. In the early harvested fruits (1st of August), 

the amount of PPO showed lower activity than the late harvested fruit during five 

months storage in two studied cultivars. Hence, it is concluded that Ca, Zn and B 

applications and earlier fruit harvest could affected to decrease in the enzymatic 

browning disorder and increase the storage longivity of fruits. 

 

Keywords: Asian pear, Harvest time, Internal browning, Polyphenol oxidase, 

Postharvest physiology 
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