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  چکیده:
هاي زیادي از قبیل ارزش غذایی و دارویی، سودآوري و حتی ) یکی از محصولات باغی ایران است که داراي مزیت.Cornus mas Lزغال اخته (

ی و ترکیبـات  شـیمیای هاي فیزیکیباشد. هدف از این تحقیق بررسی تاثیر نگهداري و حمل و نقل در دماي محیط (روش رایج) بر ویژگیصادراتی می
این  صورت خشک شده. درباشد. دو روش نگهداري زغال اخته عبارتند از نگهداري زغال اخته در دماي محیط و نگهداري بهفعال زغال اخته میزیست

ه) پارامترهـاي  سـاعت  24( روزنگهداري شده و درفواصل زمـانی معـین   9رجه سلسیوس) به مدت د 25( هاي زغال اخته در داخل انکوباتوربررسی، میوه
و ظرفیـت   Cفعال (فنل کـل، فلاونوئیـدکل، آنتوسـانین کـل، ویتـامین      ، اسیدیته، ماده خشک و خاکستر) و میزان افت ترکیبات زیستpHشیمیایی (

گرم ماده خشـک)،   100 گرم در(میلی 195به 379اکسیدانی) نمونه ارزیابی شد. نتایج نشان داد که پس از نه روز نگهداري مقدار آنتوسیانین کل از آنتی
گـرم مـاده خشـک) و     100گرم در (میلی 2067به  1237گرم ماده خشک) کاهش و مقدار فنل کل از  100گرم در (میلی 354به  1385از  Cویتامین 

ش یافت. با توجه به نتایج کاه %33اکسیدانی به مقدارگرم ماده خشک) افزایش یافت. همچنین فعالیت آنتی 100(میکروگرم در  943به  491فلاونوئید از 
اي آن بیشتر هاي تغذیهشود زغال اخته پس از برداشت در دماهاي پایین نگهداري شود و در مدت زمان کوتاهی مصرف شود تا ویژگیحاصل توصیه می

 حفظ شود.
  

 کل، فلاونوئیدفعال، فنلزغال اخته، ترکیبات زیست کلیدي: هايواژه
 

   1  مقدمه
جـزء   Cornaceaeاز تیـره   Cornusبه جنس  زغال اخته متعلق

حدود  Cornaceaeشود. در خانواده گیاهان جدا گلبرگ محسوب می
طور عمـده در نـواحی گـرم و    هگونه وجود دارد که ب 120جنس و 10

باشند. خانواده زغال اخته شامل سه معتدل نیمکره شمالی پراکنده می
 ,.Vareed et alمی باشد ( Cornus ،Aucuba ،Helwingiaجنس 
 58حدود  Cronus) جنس 2001( Fan & Xiang ). به عقیده٢٠٠٦

  شود.گونه را شامل می
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میوه زغال اخته پس از رسیدن کامل داراي رنگ قرمز بسیار زیبا 
ها رنگ میـوه  باشد. در بعضی از گونهبا طعم ترش و کمی شیرین می

؛ ثابتی، 1370، شود (زرگريمایل به سفید یا مایل به زرد نیز دیده می
ــان، 1385 ). ,2004Ereysly؛  2003et al., Demir؛ 1383؛ مظفری

ــی   ــا ارزش م ــز ب ــی نی ــی و زینت ــه از لحــاظ داروی ــال اخت ــد زغ باش
)2004Ereysly,  2004؛ Klimenka,  از بــذر آن روغــن بدســت .(

گـردد و  آید پوسـت و چـوب آن بـراي تولیـد رنـگ اسـتفاده مـی       می
  باشند.ي تانن میهاي آن منبع خوبی برابرگ

خوري مـورد اسـتفاده قـرار    صورت تازهمیوه زغال اخته معمولاً به
صورت خشک، مربا، کنسرو، ترشی، هاي آن بهگیرد، ولی فرآوردهمی

آب میـوه، ســس، نکتـار، ژلــه، مارمـالاد، ســرکه، لواشـک (گلریــز و     
 2005Gulcin؛  2003Demir, and Kalynoco؛ 1996همکـاران،  

et al.,ــیدنی   ) و ه ــدین نوشـ ــربت و چنـ ــه شـ ــین در تهیـ مچنـ
)2003,.Damir et al 2006؛ al., Jayaprakasam et مورد استفاده (

گیرد. این میوه حـاوي مقـادیر زیـادي آهـن، کلسـیم، اسـید       قرار می
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باشد. همچنـین در  و فلاونوئیدها می C ،B ،2B ،E1فولیک، ویتامین 
صمغ فـراوان یافـت    میوه آن گلوکز، ساکازر، اسید گلی کوکسالیک و

  ).Tural & Koca, 2005شود (می
هـا اسـت کـه ارزش    اکسـیدان میوه زغال اخته منبع غنی از آنتـی 

). ترکیبات et al., Panatelidis  2006دهد (غذایی آن را افزایش می
هـاي آزاد،  اکسیدانی مختلـف جهـت حفاظـت در برابـر رادیکـال     آنتی

هـاي قلبـی، در جهـت    ريکاهش مرگ و میر ناشی از سرطان و بیما
گردد. میوه زغال اختـه حـاوي مقـدار    تأمین سلامتی بشر استفاده می

ــیانیدین     ــد س ــیانین مانن ــوجهی آنتوس ــل ت ــد-اُ -3قاب ، 2گالاکتوزی
ــدین  ــد-اُ -3پلارگونی ــدین  3گالاکتوزی ــد -اُ -3و دلفینی  4گالاکتوزی

). ,.2002Seeram et al؛  2006et al., Jayaprakasamباشـد ( مـی 
برابـر بیشـتر از    10-15هـاي کرنـوس   توسیانین کل در بیشتر گونهآن

شـوند  عنـوان منبـع آنتوسـیانین اسـتفاده مـی     هایی است که بـه میوه
)2007Vareed et al., .(  Gulcin)2005 میـوه  ) گزارش کردنـد آب

کــردن اکســیدانی از جملــه خنثــیزغــال اختــه داراي خاصــیت آنتــی
هـاي آنیـون سوپراکسـید و    رادیکـال هاي آزاد، از بین بـردن  رادیکال

 باشد.فلزات، میه کنندکردن عوامل شلاتهپراکسیدهیدروژن و فعال
هکتـار از   26/1094براساس آمار وزارت جهاد کشاورزي در ایران 

باغات به کشت زغال اخته اختصاص داده شده است و جمعاً به میزان 
(آمـار وزارت  گـردد  تن زغال اخته از این باغات تولیـد مـی   36/2329

  ).1387جهاد کشاورزي، 
جات اتفاق فعال میوههرچند در مورد سودمند بودن ترکیبات زیست

نظر وجود دارد، اما اطلاعات کمی در مورد تغییرات رخ داده در مـورد  
ها پس از برداشت وجود دارد. دماي نگهداري، نور ترکیب و فعالیت آن

کتورهاي کلیدي هسـتند  و قرار گرفتن در معرض اکسیژن از جمله فا
که بر پایداري این ترکیبـات در طـی انبـار کـردن پـس از برداشـت       

  ).,.1999Kalt et alتاثیرگذار هستند (
ها ها و کنسانترهمیوهها و ترکیبات فنلی در آبپایداري آنتوسیانین

دهـی توسـط محققـین    در دماهاي مختلف نگهداري و تـاثیر حـرارت  
و  ,.2007Wang et alاســت (فتــهمختلـف مــورد مطالعــه قــرار گر 

2002Garzon et al.,    هـا در  اکسـیدان ). البتـه آنـالیز پایـداري آنتـی
تواند براي قضاوت در مورد رفتار میـوه  ها نمیجات و کنسانترهآبمیوه

- میوه معمولاً آنزیمکامل روش مناسبی باشد، زیرا در فرآوري تولید آب
گردنـد در  یـر فعـال مـی   فعال غهاي دخیل در تجزیه ترکیبات زیست

که فرآیند رسـیدگی در طـی نگهـداري پـس از برداشـت بـراي       حالی
است که مقدار ترکیبـات  جات ادامه دارد. مطالعات اخیر نشان دادهمیوه
جات و سبزیجات در دماي اتـاق  اکسیدانی در طی نگهداري میوهآنتی

                                                        
1 α- Tocopherol 
2 Cyanidin 3-O-galactosid 
3 Pelargonidin 3-O-galactosid 
4 Delphinidin 3-O- galactosid 

 اسـت  دچار نوسان بوده و بعد از چنـد روز حتـی افـزایش نیـز داشـته     
)2007Kevers et al.,اي اسـت  هاي پیچیـده ). دلیل این امر واکنش

دهد کـه ممکـن   که در طی نگهداري پس از برداشت در میوه رخ می
اکسیدانی بالا شود حتی در است باعث تولید ترکیباتی با ظرفیت آنتی

باشد مواقعی که طعم، ظاهر و بافت میوه دچار افت قابل توجهی شده
)2007Kevers et al.,دلیل فاکتورهاي داخلی و خارجی ). همچنین به

دهد که جات رخ میمختلف تغییرات شیمیایی و فیزیکی در اغلب میوه
گردد. بـراي  شدن میايباعث افت مواد مغذي ماکرو و میکرو و قهوه

جلوگیري از این اثرات نامطلوب در طـی نگهـداري پـس از برداشـت     
بنـدي یـا   هـاي بسـته  در فـیلم اند که نگهداري محققین توصیه کرده

 ,.2005Deng et alاتمسفر کنترل شده و یا اصلاح شده انجام گیرد (
جات قبـل از  ). دو روش رایج نگهداري میوه,.2004Rocculi et alو 

ها و منازل نگهداري در دماي اتـاق و نگهـداري در   فرآوري، در مغازه
و   PiljacZegaracباشد. شده میدماي یخچال بدون اتمسفر کنترل

) نیز در بررسی اثر دماي نگهداري بر میزان ترکیبات 2009همکاران (
فیتوشیمیایی تمشک، انگور قرمز و سفید و توت فرنگی به این نتیجه 

سلسـیوس   4و  25رسیدند که اغب ترکیبات فیتوشیمیایی در دمـاي  
) با بررسـی  2011پور و همکاران (داراي پایداري مناسبی بودند. حسن

ژنونتیپ  میوه زغال اخته اظهار کردند که  6بات زیست فعال در ترکی
 25/183-5/299هـاي مـورد بررسـی    مقدار ویتـامین ث در ژنوتیـپ  

گرم در صد گرم وزن تازه میوه بـوده و همچنـین بـین ظرفیـت     میلی
اکسیدانی و میزان فنل کل، فلاونوئیـد کـل و اسـید اسـکوربیک     آنتی

مقـدار آنتوسـیانین کـل و ظرفیـت     رابطه خطی وجود دارد ولی بـین  
  داري وجود ندارد. اکسیدانی رابطه معنیآنتی

جـات کلایماکتریـک   با توجه به اینکه میوه زغال اختـه، از میـوه  
هاي رخ داده در طـی  است، لذا هدف این تحقیق بررسی تاثیر واکنش

رجـه سلسـیوس) بـر    د 25نگهداري پس از برداشت در دماي محیط (
هـاي فیزیکوشـیمیایی میـوه زغـال اختـه      و و ویژگیترکیبات بیواکتی

)(Cornus mas L. خوري است.جهت فرآوري و یا مصرف تازه 
  

  هامواد و روش
زغال اخته مورد نیـاز ایـن تحقیـق از یـک بـاغ زغـال اختـه در        

شـرقی و از درخـت پـر    شهرستان هوراند واقـع در اسـتان آذربایجـان   
شد. پـس از  ستی چیدهمحصول و مشرف به نور خورشید به صورت د

ها از لحاظ نارس بودن جداسازي و شسـته  انتقال به آزمایشگاه، میوه
شدند تا گرد و غبار، دم میوه، برگ و غیره کاملاً جدا شوند. کلیه مواد 
شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق با درجه آزمایشگاهی با مـارك  

 تجارتی مرك آلمان خریداري شد.
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  هاي زغال اختههروش نگهداري نمون
هـاي نـارس   هـا و حـذف میـوه   میوه پس از جداسازي برگ و دم

 9طور چشمی از نظر رنـگ، انـدازه و شـکل بـه     هها بومعیوب، نمونه
طور جداگانه بـر روي پارچـه سـفید تمیـز و     هقسمت تقسیم شدند و ب

عنـوان  هـا بـه  ه شدند. یک قسمت از نمونهلایه قرار دادصورت تکهب
قسـمت   8اول در همان روز مورد آزمایش قـرار گرفـت و   نمونه روز 

در داخـل   درجه سلسیوس 25مانده نیز کدبندي شده و در دماي باقی
انکوباتور، دور از نور آفتاب و جریان باد نگهداري شدند و در روزهاي 

گیري ها مورد اندازهاول تا نهم به ترتیب خواص فیزیکوشیمیایی نمونه
 قرار گرفت.

  
  شیمیاییوهاي فیزیکویژگیگیري اندازههاي روش

) در pH, HANNA209متـر ( pHبا اسـتفاده از   pHگیري اندازه
 Heدرجه سلسیوس براي عصاره میوه زغال اخته و به روش  20دماي

گیري اسیدیته کل بر حسب اسید ) انجام شد. اندازه2007و همکاران (
ه، با استفاده از گرم) براي عصاره میوه زغال اخت 100مالیک (گرم در 

pH) 2007متر و به روش پتانسیومتري انجام گرفتHe et al.,.(  
در مواد جامد محلول (بریکس) با استفاده از دسـتگاه رفراکتـومتر   

شد گیري و با درجه بریکس نشان دادهاندازه درجه سلسیوس 20دماي
)2001Gökmen et al.,.(  

از اختلاف توزین مقدار ماده خشک براساس گرم در صد گرم ماده 
(تا رسیدن به  C˚100نمونه قبل و بعد از قرار گرفتن در آون با دماي 

وزن ثابت در دو توزین متوالی) و با استفاده از رابطه زیر محاسبه شـد  
  .)1376(خسروشاهی اصل، 

وزن  -وزن نمونه اولیـه / (وزن رطوبـت خـارج شـده     ×100)     1( 
  نمونه اولیه)= درصد نمونه

  
گیـري  ) انـدازه AOAC ،2005ها بـا روش ( خاکستر نمونهمقدار 

  گرم ماده خشک بیان گردید. 100شده و مقدار آن بر حسب گرم در 
  وزن خاکستر)= درصد خاکستر -(وزن نمونه اولیه ×100)       2(

  
  گیري آنتوسیانینروش اندازه

گیـري آنتوسـیانین مقـداري میـوه     جهت استخراج عصاره و اندازه
در داخل هاون چینی حاوي نیتروژن مـایع خـرد شـده و     منجمد شده

 %1لیتــر متــانول حــاوي میلــی 10گــرم پــودر حاصــل بــا  1مقــدار 
دقیقه در  10حجمی) مخلوط شد و به مدت  اسیدکلریدریک (حجمی/

 15درجه سیلسیوس نگهداري شد. پوره میوه حاصل به مدت  0دماي 
سانتریفوژ شد و  g×17000درجه سیلسیوس و دور  4دقیقه در دماي 

سوپرناتانت جهت اندازه گیري آنتوسـیانین کـل اسـتفاده شـد. بـراي      
افتراقـی و بـافر    pHها از روش گیري مقدار آنتوسیانین در نمونهاندازه

  ,.2001Rodriguez-Saona et alاستفاده شد ( pH=5/4و  pH=1با 
). و غلظت آنتوسـیانین  2011پور و همکاران، حسن؛ Orak 2007, و 

  ) برابر است با: TA) (mg/lکل(

)3(                   l
DFMWATA
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 ) بـوده و Aهـا ( دهنـده مقـدار جـذب نمونـه    نشـان  Aکه در آن 

  صورت زیر محاسبه شد:به
)4 (      5/47005200/1700520 )()( pHpH AAAAA    

  
ــین  ــه ε=26900و  MW=449و همچن ــا وزن  ب ــر ب ــب براب ترتی

-3انین شاخص زغال اخته، سـیانیدین  مولکولی و جذب مولی آنتوسی
طـول سـل اســپکتروفتومتر   1ســازي، فـاکتور رقیـق   DFگلیکوزیـد ،  

 باشند. متر) می(سانتی
  

  گیري فنل کل استخراج و اندازه
گیري فنل کل به روش عربشـاهی و همکـاران   استخراج و اندازه

) و با استفاده از معرف فولین سیوکالچو انجـام شـد. از حـلال    2006(
متانول) براي استخراج ترکیبات فنلی استفاده شـد.   %80آب (-تانولم

نـانومتر   765ها، جذب نمونه در طـول مـوج   سازي نمونهپس از آماده
قرائت شد و با استفاده از منحنی استاندارد اسید گالیک غلظـت فنـل   

 موجود در نمونه محاسبه شد.
  

  ث (اسید آسکوربیک)گیري ویتامین روش اندازه
و  Terada گیـري مقـدار ویتـامین ث کـل از روش     نـدازه براي ا
گرم نمونه خـرد  5) استفاده شد. براي این منظور ابتدا 1978همکاران (

گرم 15اسید استیک ( -لیتر محلول اسید متافسفریکمیلی 25شده در 
لیتر اسید استیک گلاکسـیال مخلـوط و   میلی 40اسید متافسفریک با 

ه آن اضافه شد) اضافه شـد. پـس از   لیتر آب مقطر بمیلی 450سپس 
 50اسـید اسـتیک بـه حجـم     -زدن با محلول اسـید متافسـفریک  هم

دور در دقیقـه   4000دقیقـه در   15مـدت  شـد و بـه  لیتر رسـانده میلی
  آوري شد.سانتریفوژ شده و سوپرناتانت جمع

لیتر محلول دي کلروفنـل  میلی 2/0لیتر از سوپرناتانت به میلی 4
ساعت در دماي اتاق نگهداري  1ضافه شده و به مدت ) ا%20اندوفنل(
گرم تیواوره در محلـول اسـید    2لیتر محلول تیواوره (میلی 4و سپس 

 2 رنگ کنـد. ) به آن اضافه شد تا باقیمانده آن را بی %5متافسفریک 
دي -4و 2گرم از  2دي نیترو فنیل هیدرازین (-4و 2لیتر محلول میلی

مولار) به  5/4لیتر اسید سولفوریک میلی 100نیترو فنیل هیدرازین در
درجه سلسـیوس نگهـداري   37ساعت در دماي  3مدت آن اضافه و به

دقیقه قرار گرفت تا واکـنش   30شد و سپس درحمام آب یخ به مدت 
) به نمونه اضافه شده %90لیتر اسید سولفوریک (یلیم 5 متوقف شود.
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ت شـد. بـا اسـتفاده از    ها قرائنانومتر جذب نمونه 521و در طول موج 
  منحنی استاندارد غلظت ویتامین ث نمونه محاسبه شد.

  
  اکسیدانی  گیري ظرفیت آنتیاندازه

و 2اکسیدانی با اسـتفاده از رادیکـال آزاد   گیري ظرفیت آنتیاندازه
گیـري شـد. بـراي    ) اندازهDPPHپیکریل هیدرازیل (-1-دي فنیل-2

 %80آب (-ولی (حـلال متـانول  این منظور از سوپرناتانت عصاره متـان 
 g×15000دقیقـه و   10متانول) ) پس از سانتریفوژ کردن بـه مـدت   

 Hiou و همکـاران اکسیدانی کـل بـا روش   استفاده شد. ظرفیت آنتی
  شود: با رابطه زیر محاسبه می DPPH) انجام شد. درصد احیا 2007(
)5      (   

  
نانومتر انجـام گرفـت. جـذب     515ها در گیري جذب نمونههزاندا
 ـ  515خـالص در   DPPHمحلول  در نظـر   controlAعنـوان  هنـانومتر ب

 ).2007et al,. Hiouگرفته شد (
  
  گیري فلاونوئیداندازه

و  Youngjaeگیري مقدار ترکیبات فلاونوئیـدي بـه روش   اندازه
) انجام و با استفاده از منحنی استاندارد روتین غلظت 2007همکاران (

 ). .,2007Youngjae et alها محاسبه شد (نوئید نمونهفلاو
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
در این تحقیق اثر زمان نگهداري بر خواص فیزیکوشیمیایی زغال 

درجه سلسـیوس) در قالـب    25اخته در طی نگهداري در دماي اتاق (
تکـرار انجـام شـد.     3هاي تکرار شده در زمـان و در  گیريطرح اندازه

دست آمده با استفاده از روش آنالیز واریانس در سطح احتمال ایج بهنت
)05/0<Pها با استفاده از آزمون حـداقل مربعـات   ) و مقایسه میانگین

 ) مورد تجزیه و تحلیـل قرارگرفـت.  P>05/0سطح احتمال ( 1میانگین
افـزار آمـاري   از نـرم  ها با استفادهانگینیمقایسه م آنالیزهاي آماري و

SAS افزار نمودارها با استفاده از نرمانجام گرفت.  1/9ه نسخExcel 
 رسم شد.

  
  نتایج و بحث

  در طی نگهداري pHتغییرات 
آنالیز واریانس و مقایسه میانگین نشان داد که با گذشـت زمـان   

). 1) افـزایش یافـت (جـدول   P>05/0داري (طور معنیبه pHپارامتر 
و بیشـترین مقـدار    37/2با  در روز اول برابر pHترین که کمطوريبه

pH   باشـد. دلیـل افـزایش    مـی  85/2مربوط به روز نهم برابر بـاpH 
                                                        
1-least square means 

عنـوان سوبسـترا و رشـد    آلی در مسیرهاي تنفسی بهمصرف اسیدهاي
ها و مصرف ترکیبات اسیدي توسط آنها است که به تـدریج بـا   کپک

 2010 (شـود ، شرایط بـراي رشـد مخمرهـا فـراهم مـی     pHافزایش 
Valero& Serrano, سایر محققین نیز مقدار .(pH   میوه زغال اختـه

؛  ,2003Demir& Kalynocoگزارش کردند ( 5/2-14/3را در حدود 
2000 Didin et al., ) نیـز در تحقیقـات   2008) ولی تورال و کوکـا (

گـزارش   11/3-53/3میـوه زغـال اختـه را در حـدود      pHخود مقدار 
 کردند.
  

  اريتغییرات اسیدیته در طی نگهد
جات یک شاخص مهم رسیدگی اسـت. اسـیدیته   اسیدیته در میوه

دهـد.  قابل تیتر، اسیدیته کلی یا پتانسیل اسیدي نمونه را نشـان مـی  
تغییرات در اسیدهاي آلی در طی رسیدن به افزایش سیترات و کاهش 

دهنده تغییر در متابولیسم سیترات شود، که نشانمالات نسبت داده می
 2006Sánchez-Moreno etاسید سیتریک است ( و کاهش در مقدار

al.  آنالیر واریانس و مقایسه میانگین نشان داد که با گذشت زمـان .(
). 1) کاهش یافت (جدولP>05/0داري (طور معنیپارامتر اسیدیته به

و کمترین مقدار  85/25که بیشترین مقدار در روز اول برابر با طوريبه
گرم عصاره 100در  گرم مالیک اسید 80/16مربوط به روز نهم برابر با 

عنـوان سوبسـترا در   کـه اسـیدهاي آلـی بـه    باشد. با توجه به ایـن می
شوند و لذا با گذشت زمان مقـدار  مسیرهاي تنفس سلولی مصرف می

مشاهده شـده   pHیابد. این نتایج با روند تغییرات اسیدیته کاهش می
) گزارش کردند که 2006همکاران ( و  Bhatnagarنیز مطابقت دارد.

طی نگهداري میـوه اسـید موجـود در میـوه توسـط خـود میـوه و در        
شود، لذا با گذشت زمان میزان اسـیدیته  مسیرهاي تنفسی مصرف می

 یابد.کاهش می
  

  تغییرات بریکس در طی نگهداري
، میـزان مـواد جامـد محلـول بـا      1مطابق نتایج حاصل از جدول

 ).1) (جـدول P>05/0اسـت ( هداري داشـت گذشت زمان افزایش معنـی 
 وجود قندهاي هدهندهرچه میزان مواد جامد محلول بیشتر باشد، نشان

 بـه  مربـوط  بـریکس  اعظـم  بخـش  زیرا است میوه در بیشتر محلول
 شـود ¬می مشاهده 1 جدول در طورکه¬همان. است محلول قندهاي

 شـدن  کـم  علـت  بـه  زمـان  گذشـت  با اخته زغال محلول جامد مواد
 بریکس کمترین که¬طوري¬به یافت، افزایش میوه تیرطوب محتواي

) 50/23( نهـم  روز بـه  مربوط بیشترین و) 25/15( اول روز به متعلق
 محلول جامد مواد میزان در توجهی قابل افزایش همچنین. باشد¬می

 میـوه  در موجود معدنی مواد و قندها. شد مشاهده بعد به ششم روز از
 میوه رسیدن طی در. دهندمی لتشکی را میوه خشک ماده عمده بخش

 بـه  سـاکاریدها پلـی  تجزیـه  دلیـل  بـه ) بریکس( محلول خشک ماده
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    ).,.1993Naik et al( یابد¬می افزایش تر ساده قندهاي
  روز نگهداري 9شیمایی زغال اخته در طی - هاي فیزیکیمقایسه میانگین ویژگی -1جدول

خاکستر کل(گرم در 
  گرم ماده خشک) 100

گرم در ماده خشک (
اسیدیته ( گرم اسید مالیک   بریکس  گرم نمونه) 100

 وزر  pH  گرم ماده خشک) 100در 

3/12±0/49e 15/92±0/12f 15/25±0/22 g 24/50±1/01a 2/37±0/02e 1  
3/75±0/61d 16/14±0/07e 16/17±0/20f 25/85±1/65a 2/61±0/03e 2  
3/73±0/61cd 16/35±0/18g 16/31±0/06f ٢٣/٦٤±0/93a 2/73±0/02dc 3 
4/83±0/49b 17/85±0/14f 16/47±0/06ef 22/75±1/00ab 2/74±0/05c 4  
4/98±0/11b 18/27±0/10e 16/67±0/01e 2/22±0/17bc 2/78±0/01bcd 5  
5/26±0/84b 19/94±0/35d 17/17±0/12d 20/76±0/53bc 2/79±0/04bc 6  
5/27±0/21b 20/84±0/16c 18/73±0/15c 19/97±0/72c 2/75±0/01bcd 7  
5/36±0/64b 22/48±0/18b 21/77±0/15b 19/58±1/72cd 2/80±0/03b 8  
5/92±0/52a 26/07±0/56a 23/50±0/26a 16/80±0/11d 2/85±0/02a 9  

  بین تیمارها است.) P>05/0(دار مشابه در هر ستون نشانگر اختلاف معنیحروف لاتین غیر*
 

  تغییرات ماده خشک میوه در طی نگهداري
هاي موجـود در  عنوان شاخصی از کربوهیدارتماده خشک کل به

باشد. قندها و مواد معدنی موجود در میوه بخـش عمـده   جات میمیوه
). براسـاس  ,.1993Naik et alدهند (یماده خشک میوه را تشکیل م

ها، درصد ماده نتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده
داري در روز نگهداري مورد بررسی افـزایش معنـی   9خشک در طول 
کـه کمتـرین   طـوري ه). ب1(جدول ) نشان دادP>05/0سطح احتمال (

م ماده خشـک) و  گر 100(گرم در  92/15مربوط به روز اول که برابر 
گرم مـاده خشـک)    100(گرم در  07/26بیشترین مربوط به روز نهم 

 باشد.باشد که علت آن تبخیر رطوبت میوه با گذشت زمان میمی
  

  خاکستر 
ها نشان داد که با گذشـت  آنالیز واریانس و مقایسه میانگین داده

ت اس ـ) افزایش یافتهP>05/0داري (طور معنیزمان میزان خاکستر به
(گرم در  12/3که کمترین مقدار در روز اول برابر با طوري). به1(جدول

گرم ماده خشک) و بیشترین مقدار مربوط به روز نهـم برابـر بـا     100
تواند به باشدکه علت آن میگرم ماده خشک) می 100(گرم در  92/5

دلیل مصرف مواد آلی در طی تنفس میوه و کاهش مواد آلی باشد به 
ر مقدار نمونه برداشت شده برابر در روزهاي مختلـف بـه   طوري که د

 Valeroتدریج با گذشت زمان غلظت مواد معدنی افزایش می یابد (
and Serrano,2010.( 

  
  فلاونوئید 

ها نشان داد که با گذشت نتایج آنالیز واریانس و مقایسه میانگین

است فته) افزایش یاP>05/0داري (طور معنیزمان میزان فلاونوئید به
 491کـه کمتـرین مقـدار در روز اول برابـر بـا      طـوري ). بـه 1(شکل 

گرم) و بیشترین مقدار مربوط به روز نهم برابر بـا   100(میکروگرم در 
باشد. نتایج حاصل با نتایج گزارش گرم) می 100(میکروگرم در  943

) در مورد توت فرنگی 2011( و همکاران  PiljacZegaracشده توسط
) در مورد انگور، 2007و همکاران ( Keversو همچنین نتایج  و آلبالو

دلیـل آزاد شـدن ترکیبـات    زردآلو و آلـو مطابقـت دارد و احتمـالا بـه    
  باشد.فلاونوئیدي در طی فرآیند رسیدن پس از برداشت میوه می

  
  کل در طی نگهداري ثتغییرات مقدار ویتامین 

این است که میوه  دهندهافزایش مقدار ویتامین ث در میوه، نشان
دهنده ایـن  در مرحله رسیدگی است و کاهش مقدار ویتامین ث نشان

). ,.2002Roberts et alباشـد ( است که میوه در مرحلـه پیـري مـی   
 & کند. وجود ترکیبات فنولی به حفظ ویتامین ث در میوه کمک می

Miller Evans )1997 گــزارش کردنــد کــه ترکیبــات فنــولی اثــر (
دارند، آنالیز واریانس و مقایسه میـانگین   Cي ویتامین حفاظتی بر رو

داري طـور معنـی  نشان داد که با گذشت زمان میزان ویتـامین ث بـه  
)05/0<Pکه بیشترین در روز طوري). به2است (شکل ) کاهش داشته

گرم وزن و کمترین مقدار مربوط  100گرم در میلی 1385اول برابر با
 باشـد گرم وزن خشک مـی  100گرم در یمیل 354به روز نهم و برابر 

 &باشـد که علت آن اکسیدشدن ویتامین ث بـا گذشـت زمـان مـی    
Bayindirli Tasdelen )1998 نشان دادند که مقدار ویتامین ث در (

و همکاران  Garzónاست. طی نگهداري در دماي محیط کاهش یافته
عـث  ) بیان کردند که نگهداري آب و کنسانتره توت فرنگی با2002(
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    روز نگهداري گردید. 14کاهش مقدار ویتامین ث در طی 
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  روز نگهداري 9تغییرات مقدار فلاونوئید ( بر حسب روتین) زغال اخته در طی  - 1شکل 
  بین تیمارها است) P>05/0(دار حروف لاتین غیر مشابه در هر ستون نشانگر اختلاف معنی*

 
  روز نگهداري 9کل زغال اخته در طی  Cات مقدار ویتامین تغییر - 2شکل 

  بین تیمارها است) P>05/0(دار حروف لاتین غیر مشابه در هر ستون نشانگر اختلاف معنی*
  

  اکسیدانی در طی نگهداريتغییرات فعالیت آنتی
اکسـیدانی  نتایج نشان داد که با گذشت زمان میزان ظرفیت آنتی

ــه ــیب ــور معن ــکل  P>05/0داري (ط ــت (ش ــته اس ــاهش داش ). 3) ک
تـرین  درصـد) و کـم   18/90که بیشترین مقدار در روز اول ( طوريبه

اینکه درصد) محاسبه شد. با توجه به 87/57مقدار مربوط به روز نهم (
هـا در طـی   اکسیدانی ماننـد ویتـامین ث و آنتوسـیانین   ترکیبات آنتی

اکسیدانی عصاره کنند، لذا مقدار فعالیت آنتینگهداري کاهش پیدا می

است. اخته نیز با گذشت زمان کاهش یافتهاستخراج شده از میوه زغال
PiljacZegarac ) نیز چنین پیشـنهاد کردنـد کـه    2011و همکاران (

اکسیدانی میوه تمشک نقش ویتامین ث و کاروتنوئیدها در فعالیت آنتی
هـا کـاهش در فعالیـت    همچنین آن باشد.بیشتر از ترکیبات فنلی می

داري گـزارش  اکسیدانی عصاره میوه آلبالو را در طـی زمـان نگـه   آنتی
  کردند.
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  روز نگهداري 9اکسیدانی زغال اخته در طی تغییرات فعالیت آنتی - 3شکل 

  بین تیمارها است) P>05/0(دار حروف لاتین غیر مشابه در هر ستون نشانگر اختلاف معنی*
  

  ات مقدار فنل کل در طی نگهداريتغییر
آنالیز واریانس و مقایسه میانگین نشان داد که با گذشـت زمـان   

اسـت  ) افـزایش یافتـه  P>05/0داري (طـور معنـی  میزان فنل کل بـه 
ترین مقـدارفنل کـل در روز اول و برابـر بـا     که کمطوري). به4(شکل
وط بـه  گرم وزن خشک و بیشترین مقدار مرب 100گرم در میلی 1237

گرم وزن خشک مشـاهده   100گرم در میلی 2067 روز نهم و برابر با
) نیــز بــا بررســی میــزان 2011و همکــاران (  PiljacZegaracشــد.

زالک قرمز در طی زمان نگهداري به نتایج مشابهی ترکیبات فنلی زال
تواند به دلیل آزاد شدن دست یافتند. افزایش میزان ترکیبات فنلی می

 Doshiهاي پروتئینی و کربوهیدراتی باشد (از کمپلکس این ترکیبات

& Adsule,2008.(Faniadis  ) نیز نتایج مشابهی 2010و همکاران (
را گزارش کردنـد.   C˚25را در طی نگهداري گیلاس شیرین در دماي

) افزایش ترکیبـات فنلـی در   2007و همکاران ( Klimczakهمچنین 
تشکیل برخی ترکیبات دانستند  آب پرتقال در طی نگهداري را به دلیل

دار که با معرف فولین سیوکالچو واکنش داده و باعث افـزایش معنـی  
شود. کاهش رطوبـت و افـزایش غلظـت قنـدهاي     ترکیبات فنلی می

احیاکننده و واکنش آنها با معرف فولین سیوکالچو نیز می تواند علت 
  ).,.2005Prior et alاین پدیده باشد (

 
  روز نگهداري 9فنل کل (برحسب اسید گالیک) زغال اخته در طی  تغییرات -4شکل

  بین تیمارها است.) P≥05/0(دار حروف لاتین غیر مشابه در هر ستون نشانگر اختلاف معنی*
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  تغییرات مقدار آنتوسیانین کل در طی نگهداري
آنالیز واریانس و مقایسه میانگین نشان داد که با گذشـت زمـان   

اسـت  کاهش یافته P)≥05/0داري (طور معنین کل بهمقدار آنتوسیانی
که بیشترین مقدار آنتوسیانین کل مربـوط بـه روز   طوري). به5(شکل 

ترین مقدار گرم وزن خشک و کم 100گرم در میلی 397اول و برابر با 
گرم وزن خشـک   100گرم در میلی 195مربوط به روز نهم و برابر با 

) گـزارش کردنـد کـه    2011مکـاران ( و ه  PiljacZegaracباشـد. می

 25کل در توت فرنگی و آلبالو در طی نگهـداري در  مقدار آنتوسیانین
درجه سلسیوس کاهش و در تمشک و انگور قرمز در طی نگهداري در 

درجه سلسـیوس افـزایش یافتـه اسـت. دلیـل کـاهش ترکیبـات         25
آنتوسیانینی در طی زمان نگهداري تجزیـه ایـن ترکیبـات در حضـور     

باشد که بـه  اکسیژن، کندانس شدن با ترکیبات پروتئینی و تاننی می
 2011شــود (تــر شــدن رنــگ میــوه نیــز مــیتــدریج باعــث تیــره

PiljacZegarac et al.,.( 

  
  روز نگهداري 9تغییرات مقدار آنتوسیانین کل زغال اخته در طی  -5شکل

 بین تیمارها است.) P≥05/0( دارحروف لاتین غیر مشابه در هر ستون نشانگر اختلاف معنی*
  

  گیرينتیجه
اکسـیدانی شـامل   عنوان یک منبع غنی از مواد آنتیزغال اخته به

باشد. نتایج نشان ها، ویتامین ث و فلاونوئیدها میها، فنلآنتوسیانین
داد که در روش نگهداري میوه در دماي محیط مقدار ترکیبات زیست 

صورت زیر تغییر یافت: ویتامین هبفعال در روز نهم نسبت به روز اول 
ث کاهش، مقدار آنتوسیانین کل کاهش، مقدار فنل کل و فلاونوئیدها 

کـاهش   %33اکسیدانی به مقـدار افزایش یافتند. همچنین فعالیت آنتی
نگهداري از زغال اخته در شرایط دمایی محیطـی باعـث    یافت. روش

لـذا توصـیه    شـود. فعال زغال اختـه مـی  گیر مواد زیستکاهش چشم
صورت تازه مورد استفاده قرار گیرد و یا بـا  شود میوه زغال اخته بهمی

هاي نگهداري در سردخانه از کاهش میزان ترکیبـات  استفاده از روش
 فعال جلوگیري شود.زیست
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Introduction: Cornelian cherry is one of horticultural crops in Iran. There are about 1094.26 hectares of 

cornelian cherry orchards in Iran and 2329.36 ton cornelian cherry fruit are produced annually based on statistics 
of the Ministry of Agriculture-Jahad. Cornelian cherry fruit is usually consumed in fresh form, but it products are 
also used in  form of dried fruit, jam, pickles, sauce, juice, jelly, marmalade, vinegar, fruit roll-ups (Golriz et al., 
1996; Demir and Kalynoco, 2003; Gulcin et al., 2005) and syrup (Damir et al, 2003; Jayaprakasam et al., 2006). 
Cornelian cherry fruit is a rich source of antioxidant compounds and has different benefits such as nutritional, 
medicinal value, profitability and export values (Panatelidis et al., 2006).Total anthocyanins content of most 
varieties of Cornus are 15-10 times higher than other fruits more that are used as anthocyanins source (Vareed et 
al., 2007). Although it is obvious that bioactive compounds of cornelian cherry fruit are valuable, but there is 
little information about changes of their composition and activity during postharvest storage. Some parameters 
such as Storage temperature, light and exposure to oxygen have great influence on the stability of the 
composition during postharvest storage of the fruits (Kalt et al., 1999). Since cornelian cherry is a climacteric 
fruit, the aim of the research was studying the effect of storage and transport of cornelian cheery in ambient 
temperature on physicochemical properties and bioactive compounds. Two ways of cornelian cherry 
preservation are included storage of cornelian cherry at room temperature and storage in dried form. 

 
Materials and methods: Cornelian cherry fruit is supplied from an orchard in the city Horand in east 

Azerbaijan Province from a high yielding tree. After picking, fruits were sorted and held in incubator (25 ˚C) for 
9 days and were sampled at intervals of 24 hours up to 9 days and physico-chemical parameters of samples such 
as pH, acidity, dry matter, Total ash and loss of their bioactive compounds (total phenols, total flavonoids, total 
anthocyanin, vitamin C and antioxidant capacity) were evaluated.  In this research, the effects of storage time on 
the physicochemical properties and bioactive compounds contents of cornelian cherry fruit during storage at 
room temperature (25 ˚C) were analyzed by means repeated measurements in time method in three replications. 
The results obtained were analyzed by using analysis of variance and mean comparison using the least squares 
(p≤0.05). 

 
Results and discussion: The results showed that pH and acidity significantly increased and decreased during 

storage time respectively. It could be attributed to consumption of organic acids in the respiration pathways as a 
substrate and use of them by mold. It gradually led to an increase of pH and improved the condition for yeast 
growth. The results showed that after 9 days storage at 25 ˚C the amount of Vitamin C decreased from 1385 to 
354 (mg/100 gd. b). It could be ascribed to oxidation of Vitamin C during storage in presence of air.  Total 
anthocyanins decreased from 379 to 195 (mg/100 gd. b) which is the result of degradation of the compounds in 
presence of oxygen and condensation of them with tannin and protein compounds during storage at ambient 
condition (PiljacZegarac et al., 2011). The amount of total phenols increased from 1237 to 2067 (mg/100 gd. b) 
During 9 days of storage at ambient conditions. The increase of phenolics compounds could attributed to release 
of them from protein and carbohydrate complexes (Doshi & Adsule, 2008). Prior et al. (2005) concluded that 
increase of phenolic compounds during storage of fruits could be the result of moisture decrease and reducing 
sugar content increase and their interaction with folin ciocalteu reagent. Also flavonoid content of cornelian 
cherries increased from 491 to 943 (mg/100 gd. b) During storage which probably is due to release of flavonoid 
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compound during ripening process in postharvest storage time. Also, the antioxidant activity was reduced to 
33%. According to the results, it could be concluded that storage of cornelian cheery fruit in ambient condition 
significantly decreased the bioactive compounds. Therefore it was recommended that cornelian cheery should be 
stored in low temperature condition and consumed in fresh form in short time after harvesting in order to remain 
nutritional properties and bioactive compounds.  
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