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Introduction 
 Nowadays, the application of chemical compounds is limited due to their harmful effects on human and the 

environment health. The benefits of seaweeds as sources of organic matter and fertilizer nutrients have been 
known to agriculture for centuries, especially in coastal areas extracts of these seaweeds have been used for 
decades as foliar- and soil-applied treatments in crop production systems due to the presence of a number of 
plant growth-stimulating compounds. Unlike chemical fertilizers, extracts derived from seaweeds are 
biodegradable, non-toxic and non-hazardous to humans, animals and birds. Therefore, it is required to find a safe 
compound that is utilized in the postharvest technology of fruit and vegetables. Pre-harvest application of 
nutrient solutions such as seaweed increases the quality and quantity of crop and also enhance their storage life 
and marketability. Various researchers reported that aqueous extracts of seaweed increased the yield and quality 
of tangerine and orange, strawberry, grape, apple, and watermelon fruit. Thus, the aim of the current study was 
to investigate the effect of pre-harvest foliar application of Seaweed extract on quality and quantity values, 
antioxidant properties, and storage life of kiwifruits. 

Material and Methods 
 This experiment was carried out on 10-year-old kiwifruit vines, in a commercial orchard located in Gilan 

Province. Vines were selected with uniform size in terms of growth, yield and fruit load, then sprayed with 
seaweed extract at four levels of 0, 1, 2 and 3 g.l-1 as a foliar spray and control vines only received water. Foliar 
spraying was performed in three stages, (110, 125 and 140 days after full bloom stage) and Tween 20 was used 
as a surfactant. This experiment was designed as factorial based on randomized complete block design with three 
replications. The fruits were harvested in November with soluble solids content (TSS) of 6.5-6.2% and then 
transferred to the post-harvest physiology laboratory of the University of Zanjan. The treated fruits were stored 
for 90 days at 1 ° C with 90% RH. Sampling was done at harvest time and after 30, 60 and 90 days of storage 
and some quantity and quality traits such as weight loss, tissue firmness, TSS, ascorbic acid, total phenol and 
flavonoids, antioxidant capacity and the activity of superoxide dismutase (SOD) and phenylalanine ammonia-
lyase (PAL) enzymes were evaluated.  

Results and Discussion 
 The ANOVA results showed that seaweed extract, storage time, and interaction of seaweed extract × storage 

time had a significant effect (p≤0.01) on evaluated traits. All treatments maintained the antioxidant capacity, 
total phenol and flavonoids content and PAL activity at a higher level compared with control. The amount of 
fruit tissue firmness, TA and ascorbic acid decreased by increasing the storage time, and at the third month of 
storage, the lowest amount was observed in the control fruit. Also, comparing the interaction of the mean of 
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treatments and storage time showed that pH, weight loss, TA, TSS, antioxidant capacity, total phenol, flavonoids 
and PAL enzyme activity increased by increasing the storage time. At the end of the storage time, the highest 
level of TSS, weight loss and pH were observed in the control fruit. The lowest antioxidant capacity (48.14 %) 
was observed in the control treatment at harvest time and the highest antioxidant capacity was observed in 3 
levels of brown algae extract treatment at the end of storage period. Comparison of means showed that at the 
first 30 days of storage, the highest PAL enzyme activity was observed in the treatment of 3 g / l of brown algae. 
PAL enzyme activity significantly increased after the experiment. At the end of storage period, the lowest PAL 
enzyme activity was observed in control fruit. Treatment of 3 g / l brown algae had higher PAL activity. PAL, as 
a key enzyme in phenylpropanoid metabolism, catalyzes the conversion of phenylalanine to trans-cinnamic acid, 
which is the first step in the biosynthesis of phenylpropanoids and leads to the production of secondary 
metabolites such as lignin, phytolaxoids, and flavonoids. The direct and positive relationship of this enzyme with 
the synthesis of phenols and flavonoids has been discovered in the fruits of blood orange, strawberry and 
blueberry. The results of the comparison of the mean showed that the total phenol and flavonoids increased by 
increasing the storage time. The lowest phenol (23 mg GAE.100 g-1 FW) was observed in control fruit at harvest 
and the highest (8.88 mg GAE.100 g-1 FW) content of total phenol was observed in 3 levels of brown algae 
extract at the third month of storage. Plants release phenolic compounds in response to some messenger 
compounds that play an important defense role. Studies show that there is a positive relationship between total 
phenol content and their antioxidant activity. Flavonoids are also polyphenolic compounds and are the most 
important secondary compounds of plants. Under oxidative stress, in plants, the activity of propanoid pathway 
increases, especially the pathway of flavonoids biosynthesis. Flavonoid compounds are abundant in plants and 
show antioxidant activity. Seaweed extract enhances the antioxidant capacity of the fruit and thereby inhibits 
oxygen-free radicals Treatment of 3 g/l seaweed extract had the best effect among the treatments applied in 
maintaining firmness, fruit weight loss, TA, antioxidant capacity, total phenol and flavonoids and PAL enzyme 
activity. All three levels of seaweed extract increased the amount of total phenol, flavonoids and antioxidant 
capacity all over the storage time, but no significant difference was observed among the treatments levels. Based 
on the results, the application of 3 g/l seaweed extract effectively increased the antioxidant capacity and PAL 
enzyme activity during 90 days of storage time. As a result, seaweed extract treatment had positive effects on 
maintaining the quality and increasing the shelf life of kiwifruit during 90 days of storage. 

Conclusion 

Seaweed extract is one of the natural compounds and compatible with human health and nature has medicinal 
and nutritional value that can increase the shelf life and maintain fruit quality in the postharvest period. In 
summary, foliar application of seaweed extract has a significant effect on fruit firmness, total soluble solids, total 
acid, vitamin C, phenol and total flavonoids, total antioxidant activity and the enzyme phenylalanine 

ammonialyase. The appropriate treatment for kiwifruit cultivar ‘Hayward’ is introduced. Among the applied 

treatments, 3 g/l of seaweed extract had the best effect on firmness (40.40%), fruit weight loss percentage 
(41.87%), titratable acid (25.37%), vitamin C (33.26%), antioxidant capacity (26.70%), total phenol (81.17%), 
total flavonoids (103.67%) and PAL enzyme activity (153.75%) compared to the control in 90 days of storage. 

 
Keywords: Antioxidant capacity, Foliar spraying, Phenylalanine ammonia-lyase enzyme, Total phenol and 

flavonoids 

 



 887     …ايبرداشت جلبک قهوهازبا كاربرد قبل‘ هایوارد’برداشت میوه كیوي رقم ازبهبود خصوصیات پسغفوري و همکاران،  

 نشریه علوم باغباني 
https://jhs.um.ac.ir 

 

 
 مقاله پژوهشی

 885-901 .، ص1401 زمستان، 4، شماره 36جلد 

 

لبک برداشت جازبا کاربرد قبل ‘هایوارد’برداشت میوه کیوی رقم ازبهبود خصوصیات پس

 (Ascophyllum nodosum)ای قهوه

 
 4ابراهیم عابدی قشلاقی -3مسعود ارغوانی -*2فرهنگ رضوی -1مهشید غفوری

 28/07/1400تاریخ دریافت: 

 11/11/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 .گيردوليد محصولات باغی و زراعی مورد استفاده قرار میمحيطی در ت که بدون اثرات مخرب زیسـت استهایی زیست محرکجزو  ایقهوهجلبک 
آنتی فعاليت خصوصيات کيفی وبرخی  بـر روی شاخه، برگ و ميوه پاشـی برصـورت محلـولبه ایتيمار جلبک قهوه منظور بررسی تـأثيراین پژوهش به
گـر  در ليتـرد در سـه     3و  2، 1ای در چهار سطح )صفر، اشی جلبک قهوهپبه صورت فاکتوریل )فاکتور اول: محلول ‘هایوارد’رقم  کيویاکسيدانی ميوه 

 هـای طرح بلوک روز پس از انبارمانید بر پایه 90و  60، 30سطح صفر،  4بعد از مرحله تما  گل؛ فاکتور دو : زمان انبارمانی در  140و  125، 110زمان 
درصـد   90درجه سلسيوس و رطوبـت نسـبی    1روز در شرایط انباری با دمای  90به مدت های تيمار شده . ميوهتكرار انجا  شد کامل تصـادفی بـا سـه

بـر صـفات مـورد     یعصاره جلبـک قهـوه   دار تيمارحاکی از تـأثير معنی نتایج بدست آمده گرفتند. قرار ارزیابی مورد ماهيانه صورت به و نگهداری شدند
، فنل، فلاونوئيـد کـل و آنـزیم فنيـل آلانـين      اکسيدانیآنتی ویتامين ث، ظرفيت تی بافت ميوه،ظ سفموجب حف ایعصاره جلبک قهوه ارزیابی بود. تيمار

 سـفتی  ظحف ـ در بين تيمارهـای اعمـال شـده در    تـأثير رابهترین  ایگر  در ليتر جلبک قهوه 3شاهد شدند. تيمار  تيمار در مقایسه با (PAL)آمونيالياز 
 اکسـيدانی آنتـی  ظرفيـت درصـدد   26/33درصـدد، ویتـامين ث )   37/25درصدد، اسيد قابل تيتراسيون ) 87/41درصدد، درصد کاهش وزن ميوه ) 40/40)
با . داشتروز انبارمانی  90درصدد نسبت به شاهد در  PAL (75/153درصدد و فعاليت آنزیم  67/103د، فلاونوئيد کل )17/81درصدد ، فنل کل ) 70/26)

رسد که کاربرد ، چنين به نظر میرداریانبا دوره در طی کيویکيفيت و افزایش ماندگاری ميوه  ظبر حف ایقهوهعصاره جلبک توجه به اثرات مثبت تيمار 
 .قابل توصيه باشد کيوی رقم هایواردکيفيت ميوه  راهكار مناسب جهت افزایشیک این ترکيب در مقياس وسيع به عنوان 

 
 پاشی اکسيدانی، فلاونوئيد و فنل کل، محلولت آنتیآنزیم فنيل آلانين آمونيالياز، ظرفي :ی کلیدیهاواژه

  

  4 3 2 1 مقدمه

و  Cسرشــار از ویتــامين  دActinidia deliciosa)فــروت کيــوی
هـا، مـواد   فنـل ، پلـی Eدارای ترکيبات مختلف دیگر از جمله ویتـامين  

 Hunter et al., 2011; Du) ها استمعدنی، اسيدهای آلی و رنگریزه

                                                 
 دانشـكده علـو  باغبـانی،    گروه، اندانشيار و دانشجوی دکتری ترتيببه -3و  2، 1

 زنجان، زنجان دانشگاه کشاورزی،

 دEmail: razavi.farhang@znu.ac.ir            :    مسئولنویسنده  -)*

و آمـوز    قاتيمرکز تحق ،یباغ -یعلو  زراع قاتيبخش تحقاستادیار پژوهشی  -4
 جیآمــوز  و تــرو قــات،يســازمان تحق لان،ياســتان گــ یعــيو منــابع طب یکشــاورز
 رانیرشت، ا ،یکشاورز

DOI: 10.22067/jhs.2022.73178.1100 

et al., 2009) این ميوه به علت داشتن ویتامين .C و مواد معدنی می
تواند به عنوان یک عامل ضد سرطان نيز عمل کنـد و همننـين بـه    
خاطر دارا بودن طعم و عطر مطلوب، ارز  غذایی و دارویـی فـراوان،   

 Ferguson) آیـد شـمار مـی  ها در جهان بهترین ميوهیكی از محبوب

and Ferguson, 2003).  ميزان توليـد  2019طبق آمار فائو در سال ،
 بـا  ایرانکيوی فروت در جهان بيش از چهار ميليون تن بوده است که 

 ی قـرار گرفتـه اسـت   رتبه چهـار  توليـد جهـان   در هزار تن  344توليد 
(FAO, 2019) . هـای  با رعایـت اصـول باغـداری و یافتـه     مقداراین

. عمليـات  اسـت  افـزایش تحقيقاتی کاربردی، تا حدود دو برابـر قابـل   
بـر   برداشـت ازپـس مختلف کشاورزی، عوامل ژنتيكی، شرایط قبـل و  

 گذارنــدفــروت تــأثير مـی  ترکيبـات شـيميایی و عمــر انبـاری کيـوی    
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mailto:razavi.farhang@znu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.73178.1100


 1401، زمستان 4، شماره 36)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     888

(Ferguson and Ferguson, 2003). از درختــان  حتغذیــه صــحي
برداشــت ازدر افــزایش عمــر پــس کــهازبرداشــت اســت عوامــل قبــل

فاده از انـوا   است اخيراً باشد.فروت از اهميت بالایی برخوردار میکيوی
پاشـی بـرای بهبـود کمـی و کيفـی      ترکيبات آلی به صـورت محلـول  

و  (Tahir et al., 2011) محصولات زراعی و باغی رواج فراوان یافته
های مهم تبـدیل شـده اسـت    کشاورزی ارگانيگ نيز به یكی از بخش

(Connell et al., 2012)    زیرا مصرف غذاهای ارگانيـک در طـی ده
گيـری  سال گذشته به طور گسترده در سراسـر جهـان افـزایش چشـم    

 .(Rana and Paul, 2017) داشته است

هـای رشـد،   محـرک  د دارای1   نودوسـو كوفيلواس)جلبک دریایی 
اصـر نيتـروژن،   عنهـا، اسـيدهای ارگانيـک،    يدانساکها و آنتیویتامين

ــاهی مـ ـ و هورمــونکلســيم  ،فســفر و پتاســيم   باشــدیهــای گي
(Hernández-Herrera et al., 2014) .هــای محلــول اســتفاده از

کارهـایی اسـت   همانند جلبک دریایی از جمله راه برداشتازقبلغذایی 
در ده که محصول توليدی در باغ ش که باعث افزایش کيفيت و کميت

ندی س ـو بازار پ برداشتازپسباعث افزایش خصوصيات انباری،  نتيجه
انـد کـه اسـتفاده از    های انجا  شـده نشـان داده  پژوهش .گرددآن می
 بی جلبک دریایی باعث افـزایش عملكـرد و کيفيـت ميـوه در    آعصاره 
 Masny et) ت فرنگیتو، (Fornes et al., 2002) و پرتقال نارنگی

al., 2004)  ،انگــور و ســيب (Gény et al., 2007) ــه  و هندوان
(Abdel-Mawgoud et al., 2010)   دليـل وجـود   شده است کـه بـه

هـای رشـد   هکننـد مسـلولی ماننـد تنظـي   م دهنده متابوليسمواد افزایش
لی آهای گياهی از جمله اکسين، جيبرلين و سایتوکينين و نيز اسموليت

هـا و  سـاکارید هـای معـدنی، پلـی   مينه، عنصرآهای اسيد مانند بتائين،
 ;Gény et al., 2007)د باشمی این کود زیستیها در عصاره ویتامين

Khan et al., 2009; Zodape et al., 2001)عصاره پاشی . محلول
اسـفناج   در برداشـت ازقبـل  روز 14و  7آسـكوفيلو  نودوسـو     تجاری

شده و برگ اسفناج  ایو کيفيت تغذیه هاسنتز فلاونوئيدباعث افزایش 
 ,.Fan et al., 2011; Fan et al) بخشـيد بهبـود  آن را  یانبـار  عمر

جدا از عملكرد و کيفيت، اسـتفاده از عصـاره جلبـک دریـایی     . (2013
 کــادو و گلابــی گردیــدووآ برداشــتازپــسمنجــر بــه افــزایش عمــر 

(Blunden et al., 1978; Kamel et al., 2014)   کـاربرد عصـاره .
و  3 زمينی و پياز بـه ميـزان  ، سيبمدر مزرعه کلآسكوفيلو  نودوسو  

 یفنل ترکيبات توجهقابلباعث افزایش  بار در ماهليتر در هكتار یک 10
بـا توجـه بـه اهميـت     . (Lola-Luz et al., 2014) شد هاو فلاونوئيد

رگانيک و عـاری از سـمو  شـيميایی اسـتفاده از ترکيبـات      های اميوه
های افزایش کيفيـت  ای یكی از رو طبيعی مانند عصاره جلبک قهوه

پاشـی برگـی جلبـک    محلول پژوهش بررسیميوه است. لذا هدف این 
اکسـيدانی کيـوی   ای بر خصوصيات کيفی وکمی و ظرفيت آنتـی قهوه

                                                 
1- Ascophyllum nodosum 

 بود.  ‘هایوارد’فروت رقم 

 

 ها شمواد و رو

در شهرسـتان آسـتارا بـا    این پژوهش در یک بـاغ تجـاری واقـع    
 48ثانيـه شـمالی و    6/47دقيقـه و   22درجـه   38موقعيت جغرافيایی 

در + متر 22ثانيه شرقی و ارتفا  از سطح دریا  3/13دقيقه و  51درجه 
در پنج سال اخير بيشترین دمای ثبت انجا  شد.  1399بهار و تابستان 
)مـرداد مـاهد و کمتـرین     لسيوسدرجه س 6/36رستان شده در این شه

متوسـط   .)بهمن ماهد گـزار  شـده اسـت    لسيوسدرجه س -6/7دما 
فروت رقم هایوارد درختان کيوی .متر استميلی 1381بارندگی سالانه 

کشت شده بودند. تاک 5/4 × 5/3با سيستم تربيت تی بار و با فاصله 
یكنواخـت از لحـار رشـد و    انـدازه و   هـم  ساله 10های کيوی فروت 

 ای. تيمار جلبک قهوهپاشی انتخاب شدندمحلول ميزان محصول جهت
روی شاخه، برگ و ميوه در قالب آزمایش  بر پاشـیصـورت محلـولبه

ای در چهـار سـطح   جلبـک قهـوه   غلظت فاکتوریل شامل فاکتور اول:
سطح  4ر گر  در ليترد و فاکتور دو : زمان انبارمانی د 3و  2، 1)صفر، 
 هـای طـرح بلـوک   روز پس از انبارمانید بر پایـه  90و  60، 30)صفر، 

ای مصـرفی توليـد   جلبک قهـوه  .انجا  شدبا سه تكرار  کامل تصادفی
کانادا به صـورت پـودری و بـا قابليـت      Acadian Seaplantsشرکت 

عصـاره جلبـک دریـایی آسـكوفيلو      حل آسان در آب بود که محتوی 
، فسـفر قابـل اسـتفاده    درصد 7/0 نيتروژن کل درصد، 5/93و  سنودو
درصد مـی  45 آلی، مواد درصد 17پتاسيم محلول در آب درصد،  2/0

بعـد از تمـا    روز  140و  125، 110مرحله  سهپاشی در محلولباشند. 
ميـزان مـواد جامـد محلـول     ها در آبان ماه بـا  . ميوهصورت گرفت گل
ازفيزیولـوژی پـس   درصد برداشـت شـده و بـه آزمایشـگاه     2/6-5/6

هـای تيمـار   ميـوه برداشت گروه باغبانی دانشگاه زنجان منتقل شدند. 
درصد  90 یو رطوبت نسبلسيوس درجه س 1 یدمابه سردخانه با  شده

 ـروز مورد ارز 90و  60، 30ی و در فواصل زمانمنتقل شدند  قـرار   یابی
 یامشـابه بـا عمرقفسـه    یطیشـرا  جـاد یبه منظـور ا  نيگرفتند. همنن

 25 یدر دما روز 3به مدت  هاوهيصفات، م یريگمعمول، قبل از اندازه
  .شدند ینگهدار لسيوسس رجهد

 

 صفات مورد ارزیابی

و  60، 30زمان صفر )قبـل از انبارمـانید،    4گيری صفات در اندازه
قبــل از شــرو  هــا ميــوهوزن )روز بعــد از انبارمــانید انجــا  شــد.  90

 مـدل  لتـرازوی دیجيتـا  استفاده از  انبار باروج از خاز  سو پانبارداری 
(MAHAK) و درصـد کـاهش وزن    گيـری اندازهت کشور ایران خسا

سنج دستی  نفوذ با استفاده ازسفتی بافت ميوه . ها محاسبه گردیدميوه
متـر بـر   ميلی 8پروب  رت کشور ژاپن با قطخسا (OSK 1618)مدل 
ز برداشـتن پوسـت   بعـد ا  و جهت سهعدد ميوه در هر تكرار از  3روی 

https://lamtakam.com/dictionaries/moen/604/%D8%A7%D8%AE%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%8B
https://lamtakam.com/dictionaries/moen/604/%D8%A7%D8%AE%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%8B
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 بيـان شـد  کيلـوگر  بـر سـانتی متـر مربـع      ميوه انجا  شد و برحسب 
(Meng et al., 2007). 

 رفراکتـومتر  دسـتگاه  ازبـا اسـتفاده   جامد محلول  موادگيری اندازه
 بریكس صورت درصدو بهانجا   Atago-ATC-20(E)مدل ل دیجيتا

تيتراسيون )بـر اسـاس غالبيـت     قابل یتهاسيدی گير. اندازهبيان گردید
نرمال انجا  گرفت.  1/0با استفاده از تيتراسيون با سود  اسيد سيتریکد

 شـد  گيـری متـر دیجيتـالی انـدازه    pHاسيدیته آب ميوه با اسـتفاده از  
(Rabiei et al., 2013). 

با استفاده از ماده رنگی ثد  نيتامیاسيد آسكوربيک )و یريگاندازه
 100گـر  در  یليو برحسب م گرفتایندوفنل انجا  کلروفنولدی-6و2

 .(Bor et al., 2006) شد انيگر  وزن تر ب
آنتـی  فلاونوئيـد کـل و ظرفيـت   ، گيـری ميـزان فنـل   برای اندازه

ده دقيقه بـا  مدت  اکسيدانی از عصاره متانولی ميوه، سانتریفوژ شده به
کـل   دي ـفلاونوئ یمحتـوا اسـتفاده شـد.    در دقيقه ورد 10000 سرعت
 ,.Kaijv et al)   ارائه شده توسط کاجو و همكـاران ها با روعصاره

از  ونيبراس ـيکال یشد. جهت به دست آوردن منحن یريگدازهان (2006
 یهـا کـه غلظـت   یطوربهبه عنوان استاندارد استفاده شد.  نيکوئرست

 ـو م ختـه یهـا ر نمونـه  یمختلف آن به جا هـا توسـط   جـذب آن  زاني
ســاخت   (SAFAS MONACO RS 232)دلاسـکكتروفتومتر م ــ

و در نهایـت مقـدار   نانومترخوانده شد  507ر طول موج کشور فرانسه د
 mg)گر  وزن تر  100 برگر  کوئرستين ميلی فلاونوئيد کل بر حسب

FW) 1-Q.100 g ـ  کـل بـا اسـتفاده از     فنـل ی امحتـو  .ان گردیـد بي
 ـگانـدازه  كالتويس ـ نيگر فولواکنش شـد جهـت بـه دسـت آوردن      یري
هـا  نمونه یبه جا دياس کيمختلف گال یهاغلظت ونيبراسيکال یمنحن

و  نـانومتر قرائـت شـد    720ها در طول مـوج  جذب آن زانيو م ختهیر
 mg)ر  وزن تر ميوه گ 100در  گر  اسيد گاليکنتایج مطابق با ميلی

FW) 1-GAE.100 g 1965 ,.( بيان شدet al Singleton(.  

خنثـی   هـا از طریـق خاصـيت   اکسيدانی عصاره ميـوه ظرفيت آنتی
ميكروليتـر از   50. مقـدار تعيـين گردیـد   DPPHکنندگی رادیكال آزاد 

 ـ DPPH ميكروليتـر محلـول   1950عصاره سانتریفيوژ شـده را بـه    ا ب
زده شد و به سرعت هم ميلی مولار اضافه گردیده و سکس 1/0غلظت 

در تاریكی تا رسيدن محلول به حالت  دقيقه 10در دمای اتاق به مدت 
 517گردید کاهش ميـزان جـذب در طـول مـوج      یكنواخت نگهداری

دستگاه اسکكتروفتومتر تعيين گردیـد. سـکس ظرفيـت آنتـی     نانومتر با
محاسـبه   DPPHها بـه صـورت درصـد بازدارنـدگی     اکسيدانی عصاره

  .(Dehghan et al., 2012) گردید
اسـتفاده از   با (PAL)آنزیم فنيل آلانين آمونيالياز سنجش فعاليت 

گر  از بافت ميـوه بـا    2انجا  شد. ابتدا  (Zucker, 1968)زاکر رو  
 کوبيده شد. سکس محلول pH=  8/8بافر بورات سدیم با  ليترميلی 10

ــه مــدت  ــا ســرعت دقيقــه  10تهيــه شــده ب  در دقيقــه دور 12000ب
سـی  سی 2ميكروليتر از عصاره سانتریفيوژ شده،  500 .سانتریفيوژ شد

مولار ميلی 20ميكروليتر محلول فنيل آلانين  500بورات سدیم با  بافر
 37در حما  آب گر   و به مدت یک ساعتداخل لوله آزمایش ریخته 

گيری ميزان جذب فعاليت آنزیم با اندازه .درجه سلسيوس قرار داده شد
یونيـت بـر گـر     نانومتر تعيين و بر حسـب   290موج  محلول در طول
  .گزار  شد FW) 1-(U.gوزن تر ميوه 

 

 هاداده طرح آزمایشی و تجزیه

ول: غلظـت جلبـک   این آزمایش به صـورت فاکتوریـل )فـاکتور ا   
بـر   ای در چهار سطح؛ فاکتور دو : زمان انبارمانی در چهار سطحدقهوه
)هر تكرار حاوی یـک   با سه تكرار کامل تصادفی هایطرح بلوک پایه

ها بـا اسـتفاده از نـر     تحليل داده تجزیه و درختد طراحی و اجرا شد.
هدامن ها به رو  آزمون چندميانگين و مقایسه 20نسخه  SPSSافزار 

 درصد و ترسيم نمودارها به کمـک نـر    5احتمال  ای دانكن در سطح
 .نجا  شدا 2016نسخه  Excel افزار

 

 نتایج و بحث

ای و مـدت  براساس نتایج تجزیه واریانس اثر غلظت جلبک قهـوه 
ای و مـدت  زمان انبارداری و اثر برهمكنش بين غلظت جلبـک قهـوه  

مواد جامـد محلـول، اسـيد قابـل     زمان انبارداری بر سفتی بافت ميوه، 
ميوه، درصد کاهش وزن، ویتامين ث، ظرفيـت  تيتراسيون، اسيدتيه آب

اکسيدانی کل، فلاونوئيد و فنل کل و آنزیم فنيل آلانين آمونيالياز آنتی
 .د1)جدول دار شد از نظر آماری در سطح احتمال یک درصد معنی

 

 سفتی بافت میوه

طابق نتایج مقایسه ميانگين، با افـزایش مـدت زمـان انبارمـانی     م
روز پـس از   30سفتی بافت ميوه کاهش یافت و در زمـان برداشـت و   

گر   3ای عصاره جلبک قهوه در تيمار بيشترین ميزان سفتیانبارمانی 
در ليتر و کمترین ميزان سفتی بافت در تيمار شاهد مشاهده شـد و در  

های مختلف های تيمار شده با غلظتروز ميوه 90و  60، 30های زمان
ای، بدون اختلاف معنی دار نسبت به یكدیگر، بطور معنیجلبک قهوه

کـاهش  این . د1)شكل داری دارای سفتی بيشتر نسبت به شاهد بودند 
کننـده دیـواره    ليزهای هيـدرو يت آنزیملنتيجه فعا سفتی بافت ميوه در

 استاز، پكتين متيل استراز و بتاگلوکوزیداز نورگالاکتونظير پلی یلسلو
-Perkin) نـد دهها پكتين را مورد هـدف قـرار مـی   که همه این آنزیم

Veazie, 1995) طور مؤثری موجـب  به ایعصاره جلبک قهوه. تيمار
طـی  د در نسبت به تيمـار شـاه   یند نر  شدن بافت ميوهآکند شدن فر

درصـد   5/93حـاوی   عصاره جلبک دریاییمحتوی  دوره انبارمانی شد.
ای به عنوان یک ماده جلبک قهوهاست. آسكوفيلو  نودوزو  از جلبک 

 عناصـر لـی هسـتند.   آلی و غير آ خا  حاوی طيف متنوعی از ترکيبات
 ـآمعدنی عصاره  ، مدوزو  شـامل نيتـروژن، فسـفر، پتاسـي    وسكوفيلو  ن
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 ,.Rayorath et al) و گوگرد هستند م، روی،سدیمنيزیهن، مآ، مکلسي

پاشی تاج درخت باعث جذب عناصـر توسـط گيـاه    . که محلول(2009
شود. لذا سفتی بيشتر بافـت  ها منتقل میها و ميوهشود که به بافتمی
 رد دليــل بــه ای احتمالا بـه دليـل   های تيمارشده با جلبک قهوهميوه

و از  باشد ایموجود در خود عصاره جلبک قهوه دسترس بودن کلسـيم
باعــث ســفتی و    هاو انتقال آن به ميوه کلسـيمجذب  طریق افزایش

 سفتی .(GhaffariZadeh et al., 2015) شودميوه  اسـتحكا  بافـت
وری ميوه آفر ه،های مهم در عمر انباری ميوبافت ميوه یكی از شاخصه
مصرف کننده تـأثير می باشد که بر پذیر و بازارپسندی محصول می

سلولی، فشار سـلولی، آنـاتومی    گذارد. بافت ميوه توسط ترکيب دیواره
. (Olivas et al., 2009) شودتعيين می سلولی و محتوای آب سلولی

هـا و  يل افزایش فعاليت درونی آنزیمدلتواند بهمی نر  شدن بافت ميوه
 .(Zivanovic et al., 2009) درنهایت تخریب دیـواره سـلولی باشـد   

يم اسـت  س ـسلولی که از جنس پكتات کل يم در ساخت لایه ميانیسکل
ملكولی در  نبه عنوان یک عامل متصل کننده بيو نقش اساسی دارد 

يم ستيغه ميانی شناخته شده است. کل نوتئيپر-نکمکلكس پكتي تثبيت
ميزان نرمـی   با جلوگيری از فرآیند حلاليت و کاهش آن باعث کاهش

با استقرار در دیواره سلولی به عنوان اتصـال   این عنصرگردد. بافت می
بخشـد،  ثبـات مـی   ملكولی کـه بـه ترکيبـات تيغـه ميـانی      ندهنده بي

يم سـاختار و  س ـز سـویی کل کنـد. ا ساختمان دیواره سلولی رو حفظ می
دهد و بـا متصـل کـردن    می وظایف غشای سلولی را تحت تـأثير قرار

های غشاء دفوليکيسهای دارای نقش آنزیمی و غيرآنزیمی به فنپروتئي

کننـده  های توليداليت آنزیمعترتيب از فن بدی سلولی ایفای نقش کرده
تند، س ـل هکه ساختار پروتئينی داشته و به غشای سـلولی متص ـ  ناتيل
اليـت  ع، کـه تحریـک کننـده ف   ندر نهایت با توليد کمتر اتيل .کاهدمی

 ای اسـت دیـواره سـلولی کمتـر    کننده دیواره یاختههای هيدروليزآنزیم
 ینماننـد. بنـابرا  يم سفت باقی میسهای حاوی کلتخریب شده و ميوه

در  نتوليـد اتـيل   کـاهش  در دیواره سلولی و نيـز  نيم با قرار گرفتسکل
 ,.Babalar et al) کنـد فظ سفتی بافت ميوه نقش خود را ایفا مـی ح

 ,.Sridhar et al) . نتـایج مطالعـه حاضـر بـا نتـایج آزمـایش      (1999

افـزایش  در  پاشی عصاره جلبـک دریــایی محلول درباره تاثير (2010
 و همننين با نتایج آزمایش ادا  زمينـیسفتی بافت و کيفيت ميوه در ب

(Melo et al., 2018)  پاشـی ميـوه انبـه بـا     در بررسی تاثير محلـول
که باعث افزایش سفتی و کيفيـت بافـت ميـوه    A. nodosumعصاره 

 ، مطابقت داشت.های انبه در مدت انبارمانی شد
 

  مواد جامد محلول کل

مـدت انبارمـانی نشـان     ×ای ول پاشی جلبک قهوهاثر متقابل محل
افـزایش   ميزان مواد جامد محلول کلداد که با افزایش زمان انبارمانی 

درصـد   26/13) بيشترین ميزان مـواد جامـد محلـول   . د2)شكل یافت 
گـر  در   3ای تيمار شده با عصاره جلبـک قهـوه   هایميوه در بریكسد
 درصد بـریكسد  3/6مقدار )کمترین  و روز پس از انبارمانی 90ليتر در 

 .مشاهده گردیدشاهد در زمان برداشت تيمار شده با های ميوهدر  

 

 طی دوره انبارمانی ‘هایوارد’رقم  کیویبر صفات ارزیابی شده میوه  ایعصاره جلبک قهوهتجزیه واریانس تـأثیر  نتایج -1 جدول
Table 1- The ANOVA for the effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on evaluated characteristics of kiwifruit cv. 

‘Hayward’during storage period 

 
 میانگین مربعات 
Mean squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 

 درجه آزادی
df 

 

مواد جامد محلول 

 کل
TSS 

  اسید قابل تیتراسیون

TA 
 سفتی بافت
 Firmness 

 کاهش وزن

 Weight loss 

 اسیدتیه
pH 

Block 

 ns0.081 ns0.082 ns0.003 ns0.001 ns0.004 2 بلوک

  ایغلظت جلبک قهوه
Concentration of brown algae 

(CBA) 

3 **60.137 **0.222 **1.911 **74.83 **0.162 

 زمان انبارمانی 
Storage time (ST) 

3 **9.047 **0.200 **1.827 **4.181 **0.052 

 CBA×ST 9 **0.340 **0.003 **0.083 **1.92 **0.002 

 خطا
Error 

32 0.081 0.004 0.005 0.001 0.001 

 ضریب تغييرات
C.V (%) 

 1.48 3.85 1.89 0.01 0.84 

ns ددرص 5و  1داری در سطح احتمال داری و معنی* به ترتيب عد  معنی و 
ns: Non-Significant, ** and *: significant at 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively 
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 طی دوره انبارمانی‘ هایوارد’ رقم کیویبر صفات ارزیابی شده میوه  ایعصاره جلبک قهوهتجزیه واریانس تـأثیر  نتایج -1 جدولادامه 
Continued Table 1- The ANOVA for the effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on evaluated characteristics of 

kiwifruit cv. ‘Hayward’ during storage period 

 
 میانگین مربعات 
Mean squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 

 درجه آزادی
df 

 

 ویتامین ث
Vitamin 

C 

لید کئفلاونو  
Total 

flavonoid 

اکسیدان کلآنتی  
Antioxidant 

capacity 

 فنل کل
Total 

phenol 

آنزیم فنیل آلانین 

 آمونیالیاز
PAL 

Block 2 2.75ns 0.024ns 0.004ns 1.266ns 5.548ns 

ایغلظت جلبک قهوه   
Concentration of brown algae 

(CBA) 

3 1981.34** 29.96** 615.13** 1502.61** 639.28** 

 زمان انبارمانی 
Storage time (ST) 

3 1255.36** 23.22** 1587.33** 635.33** 2832.03** 

 CBA×ST 9 74.62** 1.95** 8.15** 92.67** 23.34** 

 خطا
Error 

32 3.10 0.014 0.03 4.49 4.42 

 ضریب تغييرات
C.V (%) 

 2.83 2.02 0.22 5.31 5.77 

ns ددرص 5و  1داری در سطح احتمال داری و معنی* به ترتيب عد  معنی و 
ns: Non-Significant, ** and *: significant at 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively 
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Figure 1- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on firmness of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during storage period 

(DMRT, p≤0.05) 

 

فاکتور های مهـم و تعيـين    يزان مواد جـامـد محلول در ميوه ازم
افـزایش ميـزان مـواد    فروت است. ویژه کيویبه ها،کننده کيفيت ميوه

دليل افزایش جذب عنصر پتاسيم و نتيروژن اسـت  کل بهجامد محلول 
پتاسيم و نيتروژن نقش مهمـی در افـزایش فتوسـنتز و     که این عناصر

ای برگ و انتقال به ميـوه اسـت   همننين افزایش کربوهيدارت ذخيره
کننـده   هـای تجزیـه  تنفس و فعاليت آنزیمدليل که هنگا  انبارمانی به

تجزیه پلـی  تسریع در روند ، (Rahemi et al., 2008) دیواره سلولی

و  (Vargas et al., 2008) سـاکاریدها و غلـيظ شـدن عصـاره ميـوه     
ر بيوسنتز ساکاروز د (SPS)سنتاز افزایش فعاليت آنزیم ساکارز فسفات 

های کيوی تيمـار شـده   باعث افزایش مقدار مواد جامد محلول در ميوه
نتـایج ایـن آزمـایش بـا      شود.می (Tavarini et al., 2008) دباشمی

بر روی گوجه گيلاسی که بيان  (Javanmardi et al., 2013) نتایج
باعث افزایش ميـزان   پاشی ميوه با عصاره جلبک دریاییمحلولکردند 

 مطابقت دارد.شد، ميوه  مواد جامد محلول کل بافت
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Figure 2- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit total soluble solid of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during 

storage period (DMRT, p≤0.05) 

 

 اسید قابل تیتراسیون 

با افزایش مدت انبارمانی ميـزان   ها نشان دادمقایسۀ ميانگين داده
قابـل   کـه بيشـترین ميـزان اسـيد     اسيد قابل تيتراسيون کاهش یافت

 روز 90 پـس از  گيـری شـد امـا   تيتراسيون در ابتدای انبارمـانی انـدازه  
. د3)شــكل  یافـت  تيتراسـيون کــاهش  انبارمـانی، ميـزان اســيد قابـل   

در تيمـار جلبـک    درصـدد  96/1قابل تيتراسيون )بيشترین ميزان اسيد 

گر  در ليتر در در زمان برداشت و کمترین مقـدار   2 غلظتای با قهوه
روز انبارمـانی در تيمـار شـاهد بـود. تيمـار       90درصدد در پایان  34/1)

های تيمار شده مانع بت بر روی ميوهای با تـأثير مثعصاره جلبک قهوه
از افزایش تنفس سلولی و تـأثير بر چرخه کربس مـانع کـاهش اسـيد    

 . (Kamel, 2014)شود که اسيد غالب ميوه کيوی است سيتریک می
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Figure 3- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit titratable acid of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during 

storage period (DMRT, p≤0.05) 
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رداری مربـو  بـه   در طول دوره انبـا  قابل تيتراسيون اسيد اهشک
آلی به عنوان مواد اوليه سوخت و سـاز و افـزایش    استفاده از اسيدهای

 .Martinez) تجامد محلول در طی انبارداری مرتبط اس ـ درصد مواد

Romeroe et al., 2002) . در  رسد افزایش شـدید تـنفس  نظر میبه
کاهش اسـيد   ی آلی ميوه وهای تيمار نشده باعث مصرف اسيدهاميوه

 شود. مقدار اسيدهای آلـی در طـول دوره برداشـت   قابل تيتراسيون می
بسـتگی   چنين سرعت تجزیه اسيدهاميوه به مواد جامد قابل حل و هم

سـرعت تـنفس    تجزیه اسيدهای آلی در طـی رسـيدن ميـوه بـه     .دارد
می آنزیمی تنفس به کار باشد، چون این اسيدها در فعاليتوابسته می

که اسيدهای آلـی بـه عنـوان     آنجا از. (Nafussi et al., 2001) روند
روند، انتظـار مـی  آنزیمی تنفس به کار می هایسوبسترا برای واکنش

ميوه کاهش و مقدار  قابل تيتراسيون برداشت اسيدازرود طی دوره پس
pH  آن افزایش یابـد (Qadir and Hashinaga, 2001) . بـا   مطـابق

 های پيشين، کاهش در ميزان اسـيدهای آلــی در اثــر  نتایج پژوهش
ــه   ــایی در گوج ــک دری ــار جلب  ــتيم ــی گلخان ـــاهده  هفرنگ ــای مش ه

 .(Javanmardi et al, 2013)شـد

 

 میوهاسیدیته آب

با افزایش مـدت انبارمـانی   ها دادهمطابق با نتایج مقایسه ميانگين 
pH دليل افزایش سرعت تـنفس  ميوه افزایش یافت. در تيمار شاهد به

د در تيمـار  pH (92/3بيشتر بـود. بيشـترین مقـدار     pHمقدار افزایش 
د در تيمـار  pH (51/3روز انبارمانی و کمترین مقدار  90شاهد در پایان 

ن برداشت ميـوه مشـاهده   گر  در ليتر در زما 2ای عصاره جلبک قهوه
هـای بـالای اسـيد    غلظـت  اعـث تجمـع  ب pHکـاهش  . د4)شكل شد 

ی نمـو ميـوه و در طـول    شود. پس از طـی دوره سيتریک در ميوه می
شود، هوازی در ميوه حاکم میمانی که کمی هم شرایط بیی انباردوره

همراه با ورود سـه یـون    واکوئل خروج یون سيترات با سه بار منفی از
 pHهيدروژن، باعث بيشتر اسيدی شدن واکوئل گـردد، امـا افـزایش    

دهد که یـک دفـع کننـده یـون هيـدروژن از      مشاهده شده، نشان می
ازبرداشـت آنهـا   زندگی پـس  یهای بالغ در طول دورهواکوئل در ميوه

ا انتشار یون هيدروژن به بيرون باعـث  ب V-ATPaseوجود دارد. پمپ 
 (Taiz et al, 2015) شودصاره ميوه میع pH فزایشا
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Figure 4- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit juice acidity of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during storage 

period (DMRT, p≤0.05) 
 

واسـطه  مـانی بـه  در طول مدت انبـار  pHرسد افزایش به نظر می
نتـایج   .شكسته شدن و تجزیه اسيدهای آلی در فرآینـد تـنفس باشـد   

فرنگـی   عصـاره گوجـه   تـأثير عصاره جلبک دریایی بر صفت اسيدیته
نشان داد که این زیسـت محـرک مـی توانـد باعـث افـزایش ميـزان        

پيش  .(Lai et al, 2007) شود اسيدیته در عصاره ميوه گوجه فرنگی
را تـأثير عصاره جلبک دریـایی   (Javanmardi et al., 2007) از این

 گزار  نمودند چری مه فرنگی گلخانه ای رقافزایش اسيدیته گوج در
 که نتایج این آزمایش با نتایج آنها مطابقت داشت.
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 درصد کاهش وزن 

انبارمانی درصـد   زمانبا افزایش  ها نشان دادمقایسۀ ميانگين داده
روز نگهـداری ميـوه در انبـار     90پـس از  کاهش وزن افزایش یافـت.  
ترتيـب در تيمـار   صدد بهدر 15/5و  19/5کمترین درصد کاهش وزن )

ای و بيشـترین درصـد کـاهش    گر  در ليتر عصاره جلبک قهـوه  3و 1
وزن یكی از  .د5)شكل درصدد در تيمار شاهد مشاهده شد  86/8وزن )

مـی  های تازهها و سبزیکيفی مهم در طی انبارداری ميوه پارامترهای
برداشت بوده که ازی نامطلوب پسباشد. کاهش وزن یكی از پارامترها

اقتصـادی محصـولات تـازه     تـأثير زیادی در کاهش کيفيـت و ارز  
وزن در انبـار کمتـر باشـد از لحـار      انباری دارد. هرچه ميزان کـاهش 

باشـد. کـاهش وزن   مقرون بـه صـرفه مـی    هااقتصادی نگهداری ميوه
. ميـوه باشـد مـی  تنفس بالای ميوه و دادن آب دليل از دستعمدتأ به

از بازارپسـندی و   حـد از دسـت دهنـد    هایی کـه آب خـود را بـيش از   
 این رو تلا  برای حفـظ  مشتری پسندی کمتری برخوردار هستند از

ها از موارد مهـم مـی  سردخانه ها در انبارها وی ميوهاوليه خصوصيات
دهـد از آن  هـا نشـان مـی   گزار  .(Zarbakhsh et al, 2017) باشد

عمدتا به دليل تبخير آب از سطح بافت گياه بـر   نجایی که کاهش وز
 تنفس ميوه است، در نتيجه هر عاملی که بتواند از تنفس و اثر تعرق و

شـود.  مـی  تعرق جلوگيری کند، سبب کاهش از دست دادن وزن ميوه
بافـت   دهی آب بافت ميوه به اختلاف فشار بخار بـين سرعت از دست

. از دست دادن يط بستگی داردميوه و اتمسفر هوای محيط و دمای مح
باشد که بسـتگی زیـادی بـه    ميوه در اثر تعرق در طی انبارمانی میآب

. کـاربرد  (Rab et al., 2015) طول دوره انبارمانی و دمای انبـار دارد 
عصاره جلبک دریایی باعث جلوگيری از کاهش وزن ميـوه کيـوی در   

عمـر و   مشـابه ایـن نتـایج را    سه با شاهد گردید.طی انبارمانی در مقای
 ,.Fan et al) فـان و همكـاران   و (Omar et al., 2014) همكـاران 

صـورت  های قرمز و سـبز بـه  گزار  کردند که عصاره جلبک (2013
جه منجـر بـه   یک ترکيب طبيعی ضد تعرق مانع از خروج آب و در نتي

جلوگيری از کاهش وزن ميوه در مدت انبارمانی و حفظ کيفيـت ميـوه   
آلژینات نمک است.  آلژیناتای شود. از ترکيبات اصلی جلبک قهوهمی

هـای قهـوه  ساکارید ساختاری و اصلی جلبکآلژینيک اسيد بوده و پلی
-Lمانورونيک اسـيد و   -Dخطی از  باشد. این صمغ کوپليمریای می

 ,.Guerreiro et al., 2014; Khan et al) ونيک اسـيد اسـت  ولورگ

یک لایه نيمـه و سطح محصول چسبيده به خوبی به آلژینات . (2009
 Ghasemi et) دهدمی کاهش راميوه کند و تعرق نفوذپذیر ایجاد می

al., 2016). 
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Figure 5- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit weight loss of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during storage 

period (DMRT, p≤0.05) 

 

 ویتامین ث 

تيمـار   .با افزایش مدت انبارمانی مقدار ویتامين ث کـاهش یافـت  
ثری ؤطـور م ـ از کاهش بيشـتر ویتـامين ث بـه    ایعصاره جلبک قهوه

. نتایج مقایسه ميانگين نشـان داد کمتـرین ویتـامين ث    جلوگيری کرد
روز پـس   90ر شاهد در گر  بر صد گر  وزن ترد در تيماميلی 09/41)

گر  بر صد گـر  وزن  ميلی 47/93انبارمانی و بيشترین ویتامين ث ) از
گـر  بـر ليتـر در    ميلی 2ای در غلظت ترد در تيمار عصاره جلبک قهوه

زمان برداشت مشاهده شد و در این غلظت ميزان ویتامين ث ميـوه در  
 .د6)شكل طی یک ماه دوره انبارمانی در بالاترین حد بود 

خـوا    ویتامين ث ترکيبـی زیسـت فعـال )بيواکتيـود اسـت کـه      
عنـوان شـاخ    عمده بـه  طوربه و (Latta, 2002) پاداکسندگی دارد
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ث  ناهش ميـزان ویتـامي  ک ـشـود.  ای ميوة شـناخته مـی  کيفيت تغذیه
دی هيـدرو اسـكوربيک   يداسيون برگشت ناپـذیر  ساحتمالا به علت اک

طـور  دماهـای پـایين بـه    باشد.دی کتوگلونيک اسيد می 3، 2 اسيد به
غيرمستقيم از طریق سنتز قندهای احياشونده و غيراحياشونده موجـب  

. بـه (Jahangir et al., 2009) شـود تحریک سنتز ویتـامين ث مـی  
، گالاکتوز و گالاکتورونيـک  طوری که در این شرایط آزاد شدن گلوکز

اسيد )پيش نيازهای سنتز اسيد آسكوربيکد باعـث حفـظ یـا افـزایش     
 .(Barata-Soares et al., 2004) شـود اسيد آسكوربيک در ميوه می

ها با آغاز فرایند پيـری  عنوان یک نو  اسيد آلی در ميوهویتامين ث به

شـود. ویتـامين ث ترکيبـی    مصـرف مـی   سرعت در واکنش تنفسیبه
ناپایداری است که در طی انبارمانی با توجه به شرایط نگهداری ماننـد  

آسـكوربات   ز وپراکسـيدا هـای  يت آنـزیم لفعااکسيژن، نور و همننين 
 ,.Plaza et al., 2011; Plaza et al)یابـد  ز کـاهش مـی  اکسـيدا پر

کـاربرد عصـاره جلبـک    نتایج این آزمایش با نتـایج آزمـایش   . (2011
داد افـزایش  را ث  نویتـامي  ميـزان  کـه دریایی بر روی گوجه فرنگـی  

 .(Javanmardi et al., 2013)یكسان بود 
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Figure 6- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit vitamin C content of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during 

storage period (DMRT, p≤0.05) 

 

 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

ميانگين نشان داد کـه بـا افـزایش مـدت انبارمـانی       نتایج مقایسه
ظرفيـت آنتـی  افـزایش یافـت. کمتـرین    اکسيدانی ميـوه  ظرفيت آنتی
در تيمار شاهد در زمان برداشت و بيشـترین   درصدد 14/48اکسيدانی )

روز  90در  درصـدد  02/89و  73/88، 81/88اکسـيدانی ) ظرفيت آنتـی 
ای مشاهده شـد  جلبک قهوههای عصاره پس انبارمانی در تما  غلظت

بـه خـاطر وجـود    ها ها و سبزیاکسيدانی ميوهظرفيت آنتی .د7 )شكل
هـای کاتــالاز، آســكوربات پراکســيداز،  ترکيبـات آنزیمــی مثــل آنــزیم 

غيرآنزیمی شـامل ویتـامين    سوپراکسيد دیسموتاز و همننين ترکيبات
اکسـيدانی  باشـد و سيسـتم آنتـی   ث، ترکيبات فنلی و کارتنوئيدها مـی 

ــوگيری ــر خطــر رادیكــال  باعــث جل ــرات پ ود شــهــای آزاد مــیاز اث
(Zhaoliang et al., 1998). 

 

هـای آزاد مـی  توليد رادیكـال  ها و پيری باعثواملی مانند تنشع
اکسيدانهای آزاد از آنتیهای ميوه برای حذف رادیكالشوند که سلول

های آزاد در طـی  فزایش اکسيژن فعال و رادیكالا .گيرندمی ها کمک
اثر تنفس سلولی، متابوليسم اکسيداتيو که در  ها درفرآیند رسيدن ميوه

موجـب   توانـد گيرد میهای فرازگرا صورت میخصو  ميوهها بهميوه
 ایجاد خسارت به غشاهای زیستی گردد. 

ها سلول های آزاد،رادیكالبرای جلوگيری از ایجاد خسارت توسط 
اکسيدانی میگيرند که توسط سيستم آنتیاز استراتژی جالبی بهره می

و  Soleimaniآزمایش  . مشابه این(Spinardi, 2005) باشد
که عصاره موجود نشان دادند  (Soleiman et al., 2016)همكاران 

 داری بر روی مهارمعنی تـأثير جلبک دریایی و غلظت آنها،در 
 ,.Zhang et al) و همكاران زانگ .اشتندد DPPHرادیكال آزاد 

ک رادیكال آزاد پایدار است که بهی DPPHکه،  بيان داشتند (2011
آزاد  خمين مهار رادیكالتعنوان ابزاری جهت گستردهای به طور
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 ترکيباتفيتوالكسين از  .شودها به کار برده میضداکسيدان طسوت
 وان به آثار ضدتته شده که میخشنا مهم موجود در عصاره جلبک

آزاد  هاینثی کردن رادیكالخاکسيدانی و نقش آنها در آنتی سرطانی و
لیدهد که پمی نشانمطالعات . (Zodape, 2001) اشاره کرد

اکسيدانی قابل دریایی قابليت آنتی هایدر جلبک فاتهساکاریدهای سول
 های دفاعی در گياهانخباعث القا پاس ترکيباتاین  .دارند ایملاحظه

حریک تدليل شود. لامينارین موجود در عصاره جلبک دریایی بهمی
و  ضد قارچی فيتوالكسينت رکيباتکننده مهم رشد و  نظيمتوليد ت

 هيدروليزکننده مانند کيتيناز و گلوکاناز بر روی سيستم هایزیموليد آنت
وان محافظت تمی گذارد که در این مورددفاعی گياهان اثر مثبتی می

 ,.Cai et al) جلبک دریایی دانستره های مهم عصااز گياه را از نقش

 هایایی )جلبکهای دریبيان کردند که ماکروجلبک محققين .(2006
های اکسيدانآنتی ای و سبزد نيز به عنوان منابع غنی ازقرمز، قهوه

وانند نقش مهمی در پيشگيری از تمی فنل هستند کهمختلف مثل پلی
 (Cho et al., 2011)عمل آورند ون بهياکسيداس

 

 
 در طول مدت  ‘هایوارد’رقم  فروت کیوی میوهاکسیدانی درصد ظرفیت آنتی بر ایجلبک قهوه عصارهتأثیر  -7شکل 

Figure 7- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit antioxidant capacity (%) of kiwifruit cv. ‘Hayward’ 

during storage period (DMRT, p≤0.05) 
 

 کل وئیدفلاونفنل و 

ها، با افـزایش مـدت انبارمـانی    مطابق نتایج مقایسه ميانگين داده
 23)فنـل  افزایش یافـت. کمتـرین ميـزان     کل فلاونوئيد ميزان فنل و

د در تيمـار شـاهد در   ميـوه  گر  وزن تر 100 بر گر  اسيد گاليکميلی
سـطح تيمـار عصـاره جلبـک      3در فنل کل زمان برداشت و بيشترین 

. کمتـرین  د8)شـكل  روز پس از انبارمانی مشاهده شـد   90ای در قهوه
ميوهد  گر  وزن تر 100 برگر  کوئرستين ميلی 09/3) فلاونوئيدميزان 

 3در تيمار فلاونوئيدميزان در تيمار شاهد در زمان برداشت و بيشترین 
 100 ربگر  کوئرستين ميلی 88/8ای )گر  در ليتر عصاره جلبک قهوه

. د9 )شـكل روز پس انبارمانی مشـاهده شـد    90ميوهد در  گر  وزن تر
فلاونوئيدی به طور گسترده در گياهان وجود دارنـد و   فنلی و ترکيبات

باعـث   اید. جلبـک قهـوه  دهن ـخود نشان می اکسيدانی ازفعاليت آنتی
یـن طریـق رادیكـال   و از ا شوداکسيدانی ميوه میآنتی سيستمتقویت 

از آنجا که . (Awad et al., 2017) دکنهای آزاد اکسيژن را مهار می
تواند اکسيدانی است میای سرشار از ترکيبات آنتیعصاره جلبک قهوه

هـای آزاد  فروت مانع از فعاليت رادیكالبا تـأثير بر دیواره سلولی کيوی
 Fan) گردد. نتایج این آزمایش با نتایج مطالعهه های تيمار شددر ميوه

et al., 2011)   ــل ــاربرد قب ـــأثير ک ــاره ت ــاره  ازدرب ــت عص برداش
(Ascophyllum nodosum)  کـل   فلاونوئيددر افزایش ميزان فنل و

 داشت. در گياه اسفناج مطابقت

 

 آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز 

روند افزایشـی   ها،داده گيریحاصل از اندازه ه ميانگينمقایس نتایج
انبارمـانی   ی دورهط ـ زرا در ميزان فعاليت آنزیم فنيل آلانـين آمونياليـا  

نشان داد. کمتـرین ميـزان فعاليـت آنـزیم فنيـل آلانـين       فروت کيوی
یونيـت بـر گـر  وزن تـرد و بيشـترین       83/6)شاهد  ر تيماردز آمونياليا

گـر  در ليتـر    3 ر تيمـار دز فنيل آلانـين آمونياليـا   ميزان فعاليت آنزیم
روز پـس   90 پـس از  یونيت بر گر  وزن تـرد  53/59) ایجلبک قهوه
دارای ميزان ای گر  در ليتر جلبک قهوه 3 مشاهده شد. تيمارانبارمانی 
 .د10)شكل  بودها نسبت به سایر غلظتالاتری بفعاليت 
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 در طول مدت انبارمانی  ‘هایوارد’رقم  فروت کیویمیوه فنل کل  محتوی بر ایجلبک قهوهعصاره تأثیر  -8شکل 

Figure 8- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit total penole of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during storage 

period (DMRT, p≤0.05) 

 
 در طول مدت انبارمانی   ‘هایوارد’رقم  فروت کیویمیوه  کلفلاونوئید محتوی  بر ایجلبک قهوهعصاره تأثیر  -9شکل 

Figure 9- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit total flavonoid content of kiwifruit cv. ‘Hayward’ 

during storage period (DMRT, p≤0.05)  

 

 به عنوان آنزیم کليدی در متابوليسـم  زفنيل آلانين آمونياليا آنزیم
فنيل پروپانوئيد تبدیل فنيل آلانين به ترانس سيناميک اسيد را کاتاليز 

ها بوده و منجر به فنيل پروپانوئيد نماید که اولين مرحله در بيوسنتزمی
 هـا و فلاونوئيـدها  های ثانویه مانند ليگنين، فيتوالكسينمتابوليتتوليد 
ه عنوان آنزیم حدواسط ب زفنيل آلانين آمونياليا آنزیم گردد. در واقعمی

مسير فنيل )متابوليسم ثانویه  متابوليسم اوليه )مسير اسيد شيكميکد و

 ,Dixon and Paiva, 1995; Strack) دگردمحسوب می دپروپانوئيد

 هـا و این آنـزیم بـا سـنتز فنـل     ميزان . ارتبا  مستقيم و مثبت(1997
 ,.Olsson et al) فرنگیهای پرتقال خونی، توتفلاونوئيدها در ميوه

 شده است.  گزار  (Wang et al., 2009) بلوبریو  (2004
فعاليت آنزیم فنيل آلانين  های این پژوهش افزایشمشابه با یافته

دهـد کـه ایـن    مـی  سنتز و تجمع ترکيبات فنلـی را افـزایش   زآمونياليا
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های گياهان را در برابر تنش اکسيدانی،ترکيبات با افزایش فعاليت آنتی
نكتـه جالـب   . (Eraslan et al., 2007) کندزنده و غيرزنده مقاو  می

 آنـزیم شبيه بودن روند تغييرات ميـزان فعاليـت    توجه در این پژوهش
از آنجـایی کـه آهـن     .فلاونوئيـدها بـود   و سنتزز فنيل آلانين آمونياليا

 های دخيــل در متابولســم  ساختاری بسياری از آنزیم کوفاکتور یا جز
مسـيرهای مختلف  گی و یا تجزیه شدن درشدسـلولی، بيوسنتر، پيوند

تـوان  است، بنـابراین مـی   (Curie et al., 2008) سلولی هایواکنش
پاشی عصاره جلبک دریایی در سه مرحلـه باعـث   محلول نتيجه گرفت

آهـن باعـث افـزایش چشـمگير      افزایش جذب آهن و در نتيجه جذب
گردید که به دنبال آن توليد ز آلانين آمونياليافعاليت آنزیم فنيل  ميزان

 ـ   هایی نظير فلاونوئيـدها و فنـل  متابوليت و تجمع  ثيرأهـا نيـز تحـت ت
  .فعاليت این آنزیم افزایش یافتند

 

 
 در طول مدت انبارمانی فروت کیویمیوه آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز  فعالیت بر ایجلبک قهوهعصاره تأثیر  -10شکل 

Figure 10- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit PAL activity of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during 

storage period (DMRT, p≤0.05) 

 

 گیری  نتیجه

با سلامت انسان ترکيبات طبيعی و سازگار ای یكی از جلبک قهوه
 توانـد موجـب  اسـت کـه مـی   ارز  دارویی و غذایی دارای  طبيعت و

طـور  بـه  برداشت شود.ازپسدر  وهيم تيفيو حفظ ک یماندگار شیافزا
اثـر   ایعصاره جلبک قهوهپاشی توان بيان کرد که محلولخلاصه می

جامد محلـول کـل، اسـيد     داری بر سفتی بافت ميوه، مقدار مـوادمعنی
و اکسـيدانی کـل   ، فعاليت آنتـی فلاونوئيد کل و کل، ویتامين ث، فنل

پاشی طورکلی، تيمارهای محلولداشت. به آنزیم فنيل آلانين آمونيالياز
 گيــری اثرات مثبتی بـر صـفات انـدازه ایعصاره جلبک قهوهشده با 

آسـكوربيک اســيد، ســفتی   از قبيل کاهش یشـده داشـتند و تغييرات
مطـرح هسـتند،    يوی فروتکدوره انبارمانی  و اسيد کل را کـه در طی

 3غلظت استفاده در این آزمایش  مورد هایغلظتتقليل دادند. از بين 
تأثير را در ميـزان اسـيدهای کـل، ویتـامين ث،      بيشترین گر  در ليتر

کـل   فلاونوئيدها اکسيدانی کل، فنل وفعاليت آنتی سفتی ميوه و مقدار
 عنوان تيمـار مناسببه بنابراین ندداشـت فنيل آلانين آمونياليازو آنزیم 

توجه به افـزایش عمـر    با د.گـردمعرفـی مـی برای کيوی رقم هایوارد
 کيوی فروت،اکسيدانی ميوه آنتی کيفيت و خوا  و افزایش انبارمانی
 .شودتوصيه می ایعصاره جلبک قهوه پاشیمحلول
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