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 چكیده

یش و افزاهای بیوشیمیایی بهبود شاخص موجبتواند های گیاهی میاستفاده از عصاره یا اسانس زمینه مطالعاتی:

توس ( و اکالیپRhizophora mucronataعصاره برگ چندل )منظور تعیین اثرات هب این تحقیق هدف:شود.  میوه ایقفسهعمر

(Eucalyptus spp. )اغ تجاری میوه در مرحله سبز بالغ از یک ب کار:روششد. انجام موز اکسیدانی میوه روی فعالیت آنتی

زمایشگاه پس از انتقال به آ هامیوهبرداشت شد. استان سیستان و بلوچستان کنارک، شهرستان بخش زرآباد، واقع در 

و  عصاره اتانولی برگ چندلهای محلولبا  دانشگاه هرمزگان، ضدعفونی، شستشو و خشک شدن در دمای اتاق،

های مدتها در سپس میوه .ندشد تیمار دقیقه 10مدت بهلیتر  میکروگرم/ 1000و  500اکالیپتوس در سه غلظت صفر، 

های یوهنتایج نشان داد م نتایج:نگهداری شدند.  %90تا  80و رطوبت نسبی  ºC 25 ±1 روز در دمای 21و  14، 7صفر، 

های تیمار های شاهد کیفیت بهتری داشتند. مؤثرترین تیمار در حفظ میزان فنل کل در میوهتیمارشده در مقایسه با میوه

گرم وزن تازه و  100گرم گالیک اسید/ میلی 79/10لیتر با مقدار  میکروگرم/ 1000شده با عصاره اکالیپتوس غلظت 

 500های تیمار شده با عصاره اکالیپتوس غلظت (، در میوهنانو مول/ گرم وزن تازه 29/0آلدهید )دیکمترین میزان مالون

بیشتر بود.  %7/51آلدهید در نمونه شاهد نسبت به این تیمار دیکه میزان مالونثبت گردید در حالی لیتر میکروگرم/

های تیمار شده با عصاره چندل با ( در میوهدقیقه لیتر/میلی /واحد 72/7همچنین بیشترین فعالیت آنزیمی پراکسیداز )

 22/11اکسیداز ) فنل( و کمترین فعالیت آنزیمی پلی%90/11اکسیدانی )بالاترین فعالیت آنتیلیتر و  میکروگرم/ 1000غلظت 

های اد که عصارهنشان د لیتر مشاهده شد. این مطالعه میکروگرم/ 500( در عصاره چندل با غلظت دقیقه لیتر/میلی /واحد

های رسیدن، اثر قابل واسطه کاهش سرعت مکانیسمهگیاهی استفاده شده در حفظ کیفیت بیوشیمیایی میوه موز ب

زد نالای سلامت در مقایسه با مواد شیمیایی، دلیل ایمنی بیستی و گیاهی  بهزای داشتند. همچنین کاربرد مواد ملاحظه

 هد داشت. کننده پذیرش بهتری خوامصرف
 

 کیفیت بیوشیمیایی ،فنل کل ،فسادپذیر، ایعمر قفسه، فنل اکسیدازپلی  :کلیدی واژگان
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 مقدمه

  باشد کهمیای محصولات میوه ترینمهمموز یکی از 

ز مردم ها نفر امیلیون برایصلی امنبع انرژی  دلیلبه

قرار گرفته است. محققان مورد توجه  ،جهان

ای میوه موز تحت تأثیر الگوی تنفس عمرقفسه

 از . دارده دمای پایین قرار فرازگرایی و حساسیت ب

ای عمرقفسه افزایشای برای تحقیقات گسترده رو،این

 و حسن) گرفته استطی چندین دهه انجام  ،موز میوه

 و نگیس ؛2007 همکاران، و نیو ؛2004 همکاران،

 و سن ؛2011 همکاران، و موهاپاترا ؛2009 همکاران،

 موز (. ؛2014 همکاران، و کارایگاسیوان ؛2012 همکاران،

 قند، غلات، از پس جهانی تجارت در مهم کالای پنجمین

 دلیلمیوه موز به (.2008 اوما،) است کاکائو و قهوه

 و گوناگون رفامص کم، هزینه آن، آسان دسترسی

 ریاخ یهادر سالبالا محبوبیت دارد.  ایتغذیه محتوای

    از مصرف  یبروز مشکلات و خطرات ناش لیدلهب

به استفاده از  یادیز شیگرا ،ییایمیسموم ش هیرویب

 شده است جادیا ییدارو اهانیبالقوه گ لیپتانس

دارچین، عصاره و اسانس  (.2004استدنیک و همکاران، )

ازبرداشت افزایش عمرپسو پوسیدگی یقه  مانع ترتیببه

کنترل آنتراکنوز در  و( 2003)راناسینگ و همکاران، 

در (. 2002شد )راناسینگ و همکاران، تازه  موز میوه

)مؤثرتر از متانولی و گزارشی عصاره اتانولی 

ای برگ حرا دارای اثر مهاری قابل ملاحظهگلیسیرین( 

بود )علیزاده و  Penicillium digitatumدر برابر قارچ 

 Solanumعصاره گیاه  اثرمطالعه در (. 2012همکاران، 

torvum  نشان داد که سفتی میوه تازه روی میوه موز

ماندگاری حفظ و باعث افزایش نسبت به نمونه شاهد 

ی اثر العهمط (.2015 گردید )پاردشی و همکاران،

 حبه وسیاه دارچین، برگ فلفل پوست درخت عصاره 

 Colletotrichumعامل پوسیدگی یقه ) هایسیر بر قارچ

musae و Fusarium spp.  ،Lasiodiplodia theobromae در )

زنی و رشد میسلیوم قارچ میوه موز نشان داد که جوانه

 دش مشخصو گسترش بیماری محدود گردید. همچنین 

اکسیدانی گیاهان دارویی که خواص ضدمیکروبی و آنتی

ها رابطه مستقیمی دارد و با مقدار کل ترکیبات فنلی آن

معمولا گیاهانی که خواص ضدمیکروبی بالایی دارند، 

)وین و  اکسیدانی مناسبی نیز دارندخواص آنتی

های تاننوفور در پژوهشی به .(2007همکاران، 

در برگ  ،(فنلیکجمله ترکیبات پلیاز ) هیدرولیز شونده

؛ هرنس و همکاراناست ) شدهدرخت چندل اشاره 

از برگ گیاه چندل  همچنین(. 2001کابارو و همکاران 

)آلی و ها کومارین ،هاکرومون مانندترکیبات جدیدی 

زو و سیتوزپورون ) هایمتیل و(، 2008همکاران، 

 اجزاء از برخی ،( استخراج شده است2009همکاران، 

 را سیتوتوکسیک هایفعالیت یا بیوتیکآنتی شده جدا

 ثانویه متابولیسم محصولات از کومارین دادند. نشان

 در رایج فنلی مواد خانواده از و واکوئلی شیره در

 فیزیولوژی بسیار نظر از فنلی مواد این. است گیاهان

نشان  اکالیپتوسعصاره برگ نتایج آنالیز  هستند. فعال

های مونوترپننظیر ترکیبات زیست فعالی حاوی  داد که

 باشدمی پینن، اوکالیپتول و لینالول -βو  α، داراکسیژن

سانگ و ) اکسیدانی هستندکه دارای خاصیت آنتی

مواد مؤثره  ،. برخلاف مواد شیمیایی(2009همکاران، 

ها با دلیل همراه بودن آنموجود در تیمارهای گیاهی به

پیوسته از یک حالت تعادل بیولوژیک  ،مواد دیگر

انباشته انسان باشند، بنابراین در بدن برخوردار می

رو برتری آورند و از اینبار نمینشده و اثرات جانبی به

ای نسبت به تیمارهای شیمیایی دارند قابل ملاحظه

تاثیر (. در این تحقیق 1389عروج علیان و کرمانشاهی، )

های اتانولی برگ اکالیپتوس و عصاره های مختلفغلظت

بیوشیمیایی و افزایش منظور حفظ کیفیت چندل به

نگهداری روز  21 مدت طی ،تازه میوه موز ایعمرقفسه

 در دمای اتاق مورد بررسی قرار گرفت.
 

 هاروش و مواد

کالیپتوس و چندل در برگ ا: گیاهی هایعصاره تهیه

گرم نمونه  5سایه و دمای اتاق خشک و آسیاب شدند. 
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 60مدت به %96لیتر اتانول میلی 50گیاهی خشک شده با 

مدت شش ساعت در شدت تکان داده شدند و بهثانیه به

دور در دقیقه قرار گرفتند. سپس  100شیکر با سرعت 

ماری در بن ºC50مدت ده دقیقه در دمای ها بهنمونه

 3000مدت ده دقیقه با سرعت حرارت دیدند. درنهایت به

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند و مایع رویی پس از 

استخراج شد. برای  اتانولیعنوان عصاره فیلتر کردن به

ها، ظروف حاوی عصاره موجود در نمونه اتانولکاهش 

آن تبخیر شود.  اتانولدر دمای محیط قرار گرفت تا 

  دست آمده تا زمان استفاده در دمایهای بهعصاره

ºC4  و درون ظروف تیره نگهداری شدند )دی لئون

  .(2015زاپاتا و همکاران، 

از یک باغ  1میوه موز :تهیه میوه و نحوه تیمار کردن

 شهرستان کنارک درزرآباد واقع در  بخشتجاری در 

ها در مرحله استان سیستان و بلوچستان تهیه شد. میوه

 سبز بالغ برداشت شدند و پس از انتقال به آزمایشگاه

های سالم و ، میوهازبرداشت دانشگاه هرمزگانپس

یکنواخت از نظر اندازه و شکل برای آزمایش انتخاب 

سپس با ها ابتدا با آب شستشو داده شدند، شدند. میوه

مدت یک دقیقه ضدعفونی و به %1 هیپوکلریت سدیم

با آب مقطر آبکشی و درنهایت در هوای محیط  سپس

گیاهان در برگ های عصاره خشک شدند. محلول

میکروگرم در لیتر آب مقطر  1000و  500های غلظت

دقیقه در  10مدت های موز بهتهیه شدند و میوه

ور شاهد( غوطه های عصاره و آب مقطر )نمونهمحلول

روز  21مدت به هادند. در پایان، میوهخشک ش و سپس

نگهداری  %90تا  80و رطوبت نسبی  ºC25 ±1 در دمای

  شدند.

 گیری شدههای اندازهشاخص

ظرفیت شاخص  اکسیدانی کل:ظرفیت آنتی

مقدم و همکاران، فتاحیطبق روش ) ،میوهاکسیدانی آنتی

 درمیزان جذب با استفاده از عصاره متانولی و ( 1397

با استفاده از دستگاه  ،دقیقه 30دو زمان صفر و پس از 

                                                           
1 Musa acuminata, AAA group, subgroup Cavendish 

از قرائت و  نانومتر 517در طول موج طیف سنج نوری 

 محاسبه شد:( 1فرمول )

[1]  0At/100× (30At-0At )= اکسیدان)%(فعالیت آنتی 

براساس  میوه موز فنل کلمیزان  محتوای فنل کل:

جهت گیری و ( اندازه2002شوی و همکاران، روش )

های لیتر از محلولمیلی 5/0تهیه نمودار استاندارد 

و  60، 50، 40، 25، 15، 10، 5های اسیدگالیک در غلظت

ها در طول موج گرم بر لیتر تهیه و جذب آنمیلی 100

ها با توجه . جذب نمونه(1)شکل  نانومتر قرائت شد 750

به منحنی استاندارد مشخص شد. میزان ترکیبات فنلی 

گرم  100گرم اسیدگالیک در صورت میلیتیمارها به

 بافت میوه بیان گردید.

 محتوای گیریاندازه برای ید:هآلددیمحتوای مالون

 25/0 ،(1995 جان،روش )به توجهبا  آلدهیدیدمالون

لیتر میلی پنجگرم از پوست میوه را در هاون چینی با 

عصاره ، ساییده شد. 1%( TCAکلرواستیک اسید )تری

دور در دقیقه  10000دقیقه در  پنجمدت حاصل به

 میکرولیتر از 250سانتریفیوژ گردید. در مرحله بعد 

لیتر محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ با یک میلی

 TBAو  TCA 20%آلدهید که حاوی دیمالونمحلول 

است، مخلوط شد. مخلوط  %5)تیوباربیتوریک اسید( 

گراد درجه سانتی 95دمای  ثانیه در 30مدت حاصل به

سپس بلافاصله در  ماری حرارت داده شد.در حمام بن

دقیقه مجددا سانتریفیوژ  10مدت یخ سرد شد و به

  ها با استفاده از دستگاه نمونهجذب  شدت گردید.

خوانده شد.  نانومتر 532سنج نوری در طول موج طیف

تعیین نانومتر  600های غیراختصاصی در جذب رنگیزه

با  یدآلدهید. مقدار مالونو از مقدار حاصل کسر گردید

 m1-nML 155-1 معادل یخاموش یبتوجه به ضر

  .شد بیان FW 1−nmol gصورت به و محاسبه
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 کل یفنلترکیبات برای تعیین میزان  استاندارد اسید گالیک نمودار -1شكل 

Figure 1- Standard curve for total phenolic compound  
 

 2/0ابتدا : هاتهیه عصاره جهت سنجش فعالیت آنزیم

لیتر بافر فسفات میلی 2گوشت میوه را با بافت گرم از 

( روی ازت مایع همگن کرده و pH=7مولار و )میلی 50

 4در دمای دور در دقیقه  1000دقیقه با  15مدت به

گراد سانتریفیوژ شد. سپس محلول رویی درجه سانتی

 عنوان عصاره خام آنزیمی مورد استفاده قرار گرفت.به

فعالیت  تعیین منظوربه فنل اکسیداز:فعالیت آنزیم پلی

کار و میشرا،  بر اساس روش)فنل اکسیداز آنزیم پلی

 استفاده آنزیم ماده پیش عنوانبه پیروگالل از (1976

بافر فسفات لیتر یک میلیمخلوط واکنش شامل  .گردید

 02/0پیروگالل میکرولیتر  200(، pH=7) میلی مولار 50

عصاره آنزیمی )بافت میوه میکرولیتر  100مولار و 

. بودهموژنیزه شده با بافر فسفات روی نیتروژن مایع( 

و  1نوری سنجطیف دستگاه از استفاده با فعالیت آنزیم

با  دقیقه 3 از پس ،نانومتر 420 طول موج در جذببا 

یک . شد تعیین اکنشاضافه کردن پیروگالل به مخلوط و

صورت افزایش فنل اکسیداز بهفعالیت آنزیم پلیواحد 

در دقیقه هر نانومتر در  420یک هزارم واحد جذب در 

 بیان شد.لیتر از عصاره آنزیم یک میلی

                                                           
1 - CE2501 Bio-Quest UV/Visible CECIL England 

 آنزیم فعالیت سنجش برای فعالیت آنزیم پراکسیداز:

 بافر از ،(1955 مهلی، و چانسروش  طبق) پراکسیداز

 هیدروژن پراکسید ،(=7pH و مولارمیلی 50) فسفات

 افزودن با آنزیمی فعالیت. شد استفاده گوایکول و( 1%)

 آغاز واکنش مخلوط هب آنزیمی عصاره و اکسیژنه آب

 با هانمونه جذب( ثانیه 30هر) دقیقه 3 مدت از پس.  شد

 470 موجطول در نوری سنج طیف دستگاه از استفاده

. گردید مقایسه شاهد محلول با و شد قرائت نانومتر

صورت درنهایت هر واحد فعالیت آنزیم پراکسیداز به

نانومتر در  470موج هزارم جذب در طولافزایش یک 

  .لیتر از عصاره آنزیم تعریف شدمیلیدقیقه در یک 

بر فاکتوریل صورت بهآزمایش  :هاداده لیوتحلهیتجز

تیمارها  با سه تکرار انجام شد. کاملا تصادفی  پایه

: عصاره چندل با غلظت RedM500 ،شامل: تیمار شاهد

µg/L500 ،RedM1000عصاره چندل : µg/L1000 ،

Euc500 عصاره اکالیپتوس :µg/L500 ،Euc1000 :

گیری زمان اندازهو  µg/L1000عصاره اکالیپتوس 

میوه در شش تعداد . بودروز  21و  14، 7صفر،  شامل:

ها از طریق نرم داده .استفاده شدزمان هر تکرار در هر 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و  SAS V.9.4افزار 

y = 0.0035x + 0.0004
R² = 0.9947
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در سطح  LSDها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین

 ( انجام شد.01/0)

  

 

 میوه موزشده  یبررس یپارامترها یانسوار یهتجز -1 جدول
Table 1- Analysis of variance for the parameters measured in banana fruit 

 

POD activity 

(U/mL/min) 
PPO activity 

(U/mL/min) 

Antioxidant 

activity (%) 

Total phenol (mg 

acid gallic/100g 

FW) 

Malon 

dialdehyde 

(nmol g−1 FW) 
Df Source of variation 

5.67** 20.87** 83.60** 97.69** 0.01** 4 Treatment 
**55.109 **83.491 **336.33 **10.91 **0.1 3 Time 

**24.1 4.65** 25.34** 1.62** 0.002** 12 Treatment × Time 

0.07 0.2 1.87 0.01 0.000 40 Error 

368.79 1621.67 1722.15 356.50 0.37 59 Total 

9.08 5.71 10.59 6.6 1.19 - Coef.var 

** - highly significant differences between means at p 0.01. 

 
 بحث و جینتا

نتایج نشان داد که اثر تیمارهای اعمال شده طی دوره 

باشد می دارنگهداری در صفات بررسی شده معنی

 .(1)جدول 

 آلدهیددیمحتوای مالون

آلدهید با افزایش مدت نگهداری، در تمام دیمقدار مالون

 یمارت هاییوهم یشآزما مدت ها افزایش یافت. درمیوه

 طوربه( µg/L500) غلظت و اوکالیپتوسشده با عصاره 

 را آلدهیددیمالون میزان کمترین( P<0.01) داریمعنی

، 17/0 یبا مقدارها یبترتبه 21و  14، 7 روزهای در

 داد نشان تازه وزن گرم بر نانومول 29/0 و 22/0

 ینبالاتر یانیبود که در روز پایدرحال ینا (.2شکل)

نانومول  44/0با  یوهدر پوست م آلدهیدیدمالون یزانم

میزان گردید.  ثبتبر گرم وزن تازه در نمونه شاهد 

نشت یونی بستگی به یکپارچگی بافت میوه دارد که 

آلدهید در پایان مرحله رسیدن میوه دیافزایش مالون

آلدهید محصول پراکسیداسیون دیرود. مالونانتظار می

لیپیدهای غشای سلولی است که با توسعه فعالیت 

یابد )سو و های آزاد طی پیری میوه افزایش میرادیکال

 (.2005همکاران، 

 

 
 موز وهیم دیآلدهید مالون زانیممختلف بر  یمارهایتاثر  -2شكل

Figure 2- Effect of different treatments on malondialdehyde content of banana fruit 

 Different superscripts represent significant difference at P< 0.01. 

با اثری که بر درجه  ،گیاهیهای در این پژوهش عصاره

داشتند باعث کندشدن روند افزایشی ها میوهرسیدگی 

های از طریق کاهش فعالیت آنزیم های غشاییآسیب

-دیتولید مالونکاهش و  هیدرولیتیکی در سطح غشا
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 نتایج یک در. های تیمار شده گردیدآلدهید در میوه

 اثر تیمار آب گرم بر میوه موز با مشخص شد پژوهش

و  آلدهیددیوجود یک افزایش آرام در مقدار مالون

بدون آسیب قابل مشاهده در بافت پوست، سطح 

های تیمار شده و نگهداری آلدهید، در میوهدیمالون

تر بود شده در دمای محیط نسبت به شاهد پایین

تصدیق نتایج این  (. در2011)اومارات و همکاران، 

گزارشی با وجود افزایش مداوم در محتوای  آزمایش در

ای طی آزمایش، دلمههای فلفلآلدهید میوهدیمالون

طور قابل توجهی تیمار کیتوزان و اسانس دارچین به

           آلدهید در دیباعث تأخیر در افزایش مالون

سازی نسبت های تیمار شده، در پایان ذخیرهایدلمهفلفل

 (.2011)سینگ و همکاران، به نمونه شاهد شد 

 

  محتوای فنل کل

 در یبترتبه یش،آزما 14 و 7 روزهای در کل، فنل میزان

 غلظت با چندل عصاره باشده  یمارت هاییوهم

(µg/L500 )غلظت با اکالیپتوس و (µg/L1000به ترت )یب 

گرم وزن  100/یداس یکگال گرمیلی)م 63/12 و 47/14

فنل  یزانم یوه،م یمدت نگهدار طیتازه( مشاهده شد. 

این کاهش در  (.3)شکل  یافتکاهش  یوهکل در گوشت م

( بسیار بیشتر از P<0.01داری )طور معنینمونه شاهد به

های گیاهی بود. در روز های تیمار شده با عصارهمیوه

پایانی، نمونه شاهد نسبت به بهترین تیمار، یعنی عصاره 

کاهش نشان  %89/65(، µg/L1000اکالیپتوس با غلظت )

اکسایشی داشته و بخشی داد. ترکیبات فنلی اثرات ضد

 دلیل محتوای فنل ها بهاز اثرات مفید استفاده از میوه

 (.2011باشد )کاراکایا و همکاران، ها میآن
 

 

 موز وهیم کل فنل زانیم بر مختلف یمارهایت اثر -3 شكل
Figure 3- Effect of different treatments on total phenol content of banana fruit 

 Different superscripts represent significant difference at P< 0.01. 

 

هاست مربوط به تانندر میوه موز عموما محتوای فنلی 

، کاهش استرس اهای نمیوهکه مسئول طعم گسی در 

مریزه شدن و دلیل پلیرسیدن اصولا به همزمان بایافتن 

تغییر به حالت نامحلول می باشد )فرناندو و همکاران، 

در مطالعات اخیر گزارش شده است که ارقام  (.2014

مختلف میوه موز دارای مقادیر متفاوتی از ترکیبات فنلی 

 در گزارشی (.2012 پریادارسینی و همکاران،) باشندمی

های رسیده و )میوه پیشرفت مراحل رسیدن میوه انبه با

میزان ترکیبات  های نرسیده(شده نسبت به میوهنرم

در  (.2008جاناو و همکاران، )داشت  کاهش %30 تافنلی 

ای روی میوه موز مشخص شد مقدار ترکیبات مطالعه

فنلی دو روز پس از شروع رسیدن کاهش یافت و تا 

، روند کاهشی دهم که میوه بیش از حد رسیده شد روز

ای در مطالعه (.2014داشت )فرناندو و همکاران، وجود 
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 تیمارهای آوکادو با کل در میوه فنل محتوای ،دیگر

 زمان درمدت ،آویشن اسانس و کیتوزان ترکیبی

بیل و ) یافت بهبود( P < 0.05) معناداری طوربهنگهداری 

 .( 2014 همکاران،

 اکسیدانیفعالیت آنتی

نتایج این پژوهش نشان داد که میزان ظرفیت 

افزایش داشت و سپس  14اکسیدانی میوه تا روز آنتی

شکل همزمان با رسیدگی و نرم شدن میوه کاهش یافت )

 7 روزهای اکسیدانی دربیشترین میزان فعالیت آنتی (.4

 چندل عصاره با شده تیمار هایمیوه در آزمایش 14 و

  %40/17 یربا مقاد یبترت( بهµg/L500) غلظت با

با  یمارشدهت هاییوهدر م یانیو در روز پا %38/24و

  %90/11 مقدار و( µg/L500با غلظت ) یپتوسعصاره اکال

 یتفعال میزان کمترین همچنین .آمد دستبه

 شاهد به مربوط یانیدر روز پا  %82/5 اکسیدانییآنت

عنوان توانایی به دام اکسیدانی بهفعالیت آنتیمیزان  .بود

مراحل  شود و درهای آزاد بیان میانداختن رادیکال

های متفاوتی از ترکیبات مختلف رسیدن میوه، غلظت

افو و همکاران، شود )راکسیدانی مشاهده میآنتی

2002.) 

 

 

 
 وهیم کل دانیاکس یآنت تیفعال بر مختلف یمارهایت اثر -4 شكل

Figure 4- Effect of different treatments on total antioxidant of banana fruit 

 Different superscripts represent significant difference at P< 0.01. 
 

اکسیدانی در موز، طی بلوغ گوشت میوه، ظرفیت آنتی

یابد که در مقایسه با بسیاری از انواع افزایش می

ها سطح بالاتری دارد )اومارات و ها و توتسبزی

دلیل های تیمار شده بهمیوهدر  (.2011همکاران، 

تغییرات در بافت میوه کندشدن روند رسیدن، میزان 

در سطح اکسیدانی فعالیت آنتیهمین دلیل کمتر بود به

در  DPPH در پژوهشی میزان فعالیت. حفظ شدبالاتری 

یک  "خای"که رقم نشان داد دو رقم موز طی ده روز 

در روز ششم و  DPPHافزایش ناگهانی در فعالیت 

چنین  "هوم تانگ"که در رقم درحالیداشت هشتم 

ناگهانی مشاهده نشد و یک افزایش آرام طی  افزایش

در  (.2014فرناندز و همکاران، رسیدن مشاهده شد )

ای دیگر اثر آب گرم بر میوه موز رقم گروس مطالعه

های تیمار شده نسبت به شاهد میوهمیشل نشان داد که 

 بروز دادنددر طی رسیدن را  2O2Hتری از غلظت پایین

میزان بالای فعالیت  .(2011)اومارات و همکاران، 

تواند مربوط به بیوسنتز کاروتنوئیدها اکسیدانی میآنتی

در مراحل پایانی رسیدن میوه موز نسبت به مراحل 

 (.2001و همکاران،  اولیه باشد )پوکورنی
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 فنل اکسیدازپلیآنزیم فعالیت 

روز نگهداری میوه موز در دمای محیط، فعالیت  21طی 

ها افزایش یافت اما اکسیداز در همه میوه فنلآنزیم پلی

های تیمار شده با ( میوهp˂0.01داری )طور معنیبه

روز  های گیاهی افزایش کمتری نشان دادند. تاعصاره

 هاییوهدر م یدازاکس فنلیپل یمآنز یتفعال ینکمتر 14

(  و در µg/L1000)شده با عصاره چندل با غلظت  یمارت

شده با عصاره چندل  یمارت هاییوهدر م یشآزما یانپا

 لیترمیلی /واحد 22/11 مقدار و( µg/L500)با غلظت 

 یتفعال یزانم ینکه بالاتریحالدر (.5)شکل  شد مشاهده

-به 21و  14، 7روز  در شاهد هاییوهدر م یمآنز ینا

 ثبت دقیقه/لیترمیلی/واحد 24/20و  18/12، 98/5 یبترت

 .گردید

 

 
 دازیاکس فنلیپل میآنز تیفعال بر مختلف یمارهایاثر ت -5شكل 

Figure 5- Effect of different treatments on activity of polyphenol oxidase enzyme  

 Different superscripts represent significant difference at P< 0.01. 
 

های همگام با پیشرفت مراحل رسیدن میوه فعالیت

فنل ویژه فعالیت آنزیم پلییابد بهآنزیمی نیز افزایش می

اکسیداز که مسئول اکسیداسیون ترکیبات فنلی است، اما 

طور های تیمار شده که روند رسیدن بهدر میوه

فنل اکسیداز نیز در فعالیت پلی ،تری پیش رفتآهسته

در پژوهشی اثر . با نمونه شاهد کاهش نشان دادمقایسه 

داد  نشانعصاره حرارت دیده پیاز روی میوه موز، 

     در طول رسیدن میوهاکسیداز فنلفعالیت آنزیم پلی

در  (.2005لی و همکاران، طور قابل توجهی مهار شد )به

اکسیداز در فنلمیزان فعالیت آنزیم پلی دیگر،ای مطالعه

 مراحل اولیه توسعه میوه ازگیل کم و پس از رسیدن

 (.2001آیدین و کادی اوگلو، )یافت افزایش  میوه،

موز نشان داده شد که  یوهبر م UV-C یماراثر ت بررسی

از  یکمتر یزانم دارییطور معنبه  یمارشدهت هاییوهم

 هاییوهرا نسبت به م یدازاکس فنلیپل یمآنز یتفعال

 گرادیدرجه سانت 8 یدر دما یشآزما 14شاهد تا روز 

غشا  یداریپا یشافزا یلدلبه تواندیاثر م ینبروز دادند، ا

 یمارت هاییوهدر م یدازاکس فنلیپل یتو ممانعت از فعال

 (.2011شده باشد )پونگ پرازرت و همکاران، 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

 در یدازپراکس یمآنز فعالیت یمدت نگهدار یشافزا با

 از پس آنزیم این فعالیت میزان. یافت یشافزا نیز هامیوه

 چندل عصاره با شده تیمار هایمیوه در روز 7 گذشت

نسبت به نمونه  دارییطور معن( بهµg/L1000) غلظت با

با  را فعالیت حداکثر و بود بیشتر یمارهات یرشاهد و سا

 در پایان آزمایش داشت لیترمیلی/واحد 72/7 مقدار
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فنل اکسیداز های پراکسیداز و پلیفعالیت آنزیم (.6)شکل 

در حین نمو میوه سطح فعالیت کمی دارند اما حین 

کند )آیدین و شان افزایش پیدا میرسیدن میوه فعالیت

 (.2001همکاران، 
 

 
  دازیاکسرپ میآنز تیمختلف بر فعال یمارهایاثر ت -6 شكل

Figure 6- Effect of different treatments on activity of peroxidase enzyme  

 Different superscripts represent significant difference at P< 0.01. 

از نتایج پژوهشی مشخص شد فعالیت آنزیم پراکسیداز 

 های نیمههای رسیده موز نسبت به میوهدر میوه

 و قند محتوای که طورهمان رسیده، بالاتر بود و

 افزایش دارند، اثر هامیوه طعم گسی کاهش در پروتئین

 اکسیداز فنلپلی و پراکسیداز هایآنزیم فعالیت میزان در

دارد )نات و همکاران،  مسئله این در مهمی نقش نیز

نشان داد اثر کیتوزان و اسانس دارچین نتایج (. 2015

فلفل  در اکسیدانی همچون، پراکسیداز های آنتیکه آنزیم

 35، طی های شاهدنسبت به میوههای تیمار شده ایدلمه

و همکاران،  سینگ)فعالیت بیشتری داشت روز نگهداری 

 شده کنترل اتمسفر انبار در ینگهدار اثر بررسی (.2011

 روز 30 از پس هلو هایمیوه بر اکسیژن، بالای غلظت با

 کاهش یک پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان داد نشان

 بالای سطوحکه یحالدر داشتنمونه شاهد  در مشخص

 یطشده در شرا ینگهدار هاییوهدر م یمآنز ینا یتفعال

)وانگ و همکاران  یدمشاهده گرد یژناکس یغلظت بالا

2005). 

 

 
 

 کلی گیرینتیجه

 حفظ در مهمی نقش گیاهی هایعصاره پژوهش دراین

. داشتند موز میوه فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی کیفیت

 فراوانی مقادیر دارای اکالیپتوس و چندل گیاهان برگ

 یناست که هم اکسیدانیآنتی و آلکالوئیدی ترکیبات

 یوهم ینگهدار یفیتها بر کآن یژهمطلب باعث اثرات و

 یحفظ محتوا در یپتوساکال عصاره تیمار. یدموز گرد

 زیراچندل بود  عصارهغشا مؤثرتر از  یداریپا فنل و

 ینبا ا هایمیوه پوست در آلدهیدیدنشت مالون کمترین

 یتحداکثر فعال همچنینمشاهده شد.  یمارت

شده با  یمارت هاییوهدر م یمیو آنز اکسیدانییآنت

که امروزه  ییآنجا از. دست آمدعصاره چندل به

 بر ایکننده نگران مدهاییاپ شیمیاییاستفاده از مواد 

 ،است داشته دنبالبه را سرطان ویژهبه هاانسان سلامت

 یبرا یابالقوه یلپتانس یاهیگ یهااستفاده از فرآورده

 استفادهپژوهش نشان داد که  ینا نتایج. دندار یگزینیجا

( یپتوسچندل و اکال یها)عصاره زیستی یباتترک این از

 یتو درنها یدنمربوط به رس ییراتکاهش تغ باعث

 شده تیمار هایمیوه کیفیتو حفظ  یماندگار یشافزا

بخش  د با توجه به نتایج رضایتشویم پیشنهاد .یدگرد
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Introduction: Banana (Musa spp.) is one of the most important commercial tropical fruits traded. 

Fruit is perishable and have a relatively short shelf life due to physiological characteristics at the 

time of ripening. Due to these characteristics postharvest losses of fresh banana fruits have been 

estimated to be very high, especially in developing countries, and their postharvest life can be very 

short (Yahia, 2011). Polyphenol oxidase is considered the enzyme responsible for quality 

deterioration and browning in fresh banana fruits during postharvest period. Browning reaction of 

banana fruit results from the enzymatic oxidation of phenolic substrates by polyphenol oxidase 

leading to the production of black or brown pigments which is the cause of enzymatic browning in 

fruit (Tapre and Jain, 2016). Antioxidant properties of essential oils and plant extracts were 

obtained from a reduction of enzymatic browning and fruit shelf life extension (Ranasinghe et al., 

2002; Yahia, 2011). Treatment with basil essential oil inhibited anthracnose and crown rot and 

extending storage life of banana as well as eucalyptus oil-enrichment reduced fruit decay and 

maintained fruit quality of strawberries. The composite edible coatings of gum arabic enriched with 

lemongrass showed the synergistic effects and the greatest potential to control anthracnose and 

improved postharvest quality of fruit banana (Tzortzakis and Economakis, 2007). Thyme essential 

oil treatment induced the activities of peroxidase, phenylalanine ammonia lyase and chitinase which 

all play an important role in disease resistance in avocado fruit (Sellamuthu et al., 2013). Ethanol 

extract of Rhizophora mucronata reduced the growth of Penicillium pupurogenome, Penicillium 

chrysogenum, Penicillium notatum, Penicillium niger, Penicillium alternata and Penicillium 

italicum in vitro (Rastegar and Gozari, 2017). Mangrove leaf extracts were inhibited Penicillium 

digitatum of growth. Mangrove leaf extracts, in 20, 40, 60 and 80 Percent concentration, the 

mentioned extract were shown inhibition effect on mold pathogen growth (Alizadeh Behbahani et 

al., 2012). Therefore, the objective of the present experiment was to evaluate doses of red mangrove 

and eucalyptus ethanolic extracts from leaves on the effective control of the polyphenol oxidase 

activity and enzymatic browning and maintenance of antioxidant capacity of fresh banana fruit. 

Material and methods: Banana fruits (Musa, genome group AAA and subgroup Cavendish) at the 

mature green stage were harvested from a commercial orchard in Zarabad (Sistan and Bluchestan 

Province) and were transferred to the postharvest laboratory of hormozgan university. The selected 

fruits were randomized before being used for plant extract treatments. Ethanolic extracts of red 

mangrove (Rhizophora mucronata) and eucalyptus (Eucalyptus spp.) leaves in concentrations (0, 

500 and 1000 µg/L) for ten minutes. According to the method used by De León-Zapata et al. 

(2015), the extracts were prepared by adding 5 g of dried leaf powder to 50 ml ethanol (96%). The 

extracts were stored in opaque vials at 4 °C before using them on fresh banana fruits. Then, the 

liquid extracts on the surface layer of the fresh banana fruits were left to evaporate, and the fruits 

were stored at (25°C ±1 and 80-90% relative humidity) for 0, 7, 14 and 21 days. Several parameters 

were measured every 7 days during the storage time. These were the antioxidant activity, total 
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phenol content, malondialdehyde, peroxidase and polyphenol oxidase activity. The current study 

was carried out as a factorial assay and was based on a completely randomized design with three 

replications. Data were processed by ANOVA using the SAS software version 9.4. Significant 

differences were identified by using LSD test at 1% probability level. 

Results and discussion: The results showed that the processed fruits had better quality compared to 

the control fruits. The most effective treatment for maintaining the total phenol content in fruits was 

the eucalyptus leaf extract at a concentration of 1000 μg/L with 10.79 mg gallic acid/100 g fresh 

weight. Phenolic content was higher in fruits at harvest time (15.85 mg gallic acid/100 g fresh 

weight). Lowest total phenol content was observed in untreated fruits (7.11 mg gallic acid/100 g 

fresh weight) after 21 days. With ripening, total phenol content decreased in fresh banana fruit. 

Phenolic compounds and tannins which are responsible for astringency taste of unripe fruits, 

decreased with ripening mainly due to polymerization. The highest antioxidant activity (11.9%) and 

the lowest amount of malondialdehyde (0.29 nmol/g fresh weight) were achieved in fruits treated 

with 500 μg/L Eucalyptus leaf extract, while the lowest amount of antioxidant activity (5.82%) and 

the highest amount of malondialdehyde (0.44 nmol/g fresh weight) were achieved in the control 

sample. Also, the highest enzymatic activity of peroxidase (7.72 unit/mL/min) was observed in 

fruits treated with 1000 μg/L mangrove leaf extract. The lowest activity of polyphenol oxidase 

(11.22 unit/mL/min) was observed in fruits treated with 500 μg/L mangrove leaf extract. The results 

showed that the extending of postharvest life of banana fruits from 0 to 21 days significantly 

enhanced the activity of polyphenol oxidase and peroxidase enzymes. Enzymatic browning reaction 

of banana fruit is usually caused by polyphenol oxidase and peroxidase enzymes, following cell 

damage caused by senescence. The study indicated the beneficial effect of extracts of red mangrove 

and eucalyptus leaves by postharvest immersion on antioxidant capacity and enzyme activity of 

fresh banana fruit.  

Conclusion: Ethanol extracts of red mangrove and eucalyptus treatments maintained greater total 

phenol content and antioxidant activity, reduced malondialdehyde, peroxidase and polyphenol 

oxidase activity in fresh banana fruit during ripening. This study showed that the ethanolic plant 

extracts have a significant effect on preserving the biochemical properties of banana fruits by 

reducing the rate of mechanisms involved in ripening. Also, the use of plant materials are more 

acceptable by the consumer due to their higher health safety compared to chemical agents. 
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