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 چکیده

اکسیدانی را در میان بسیاری از ها و فعالیت آنتیها، فنلآنتوسیانیناخته بالاترین مقادیر میوه زغال :مطالعاتی زمینه

که یکی  میزان ترکیبات شیمیایی و کیفیت میوه بستگی به عوامل متعددی دارد .خود اختصاص داده استهای دیگر بهمیوه

های شیمیایی برخی ویژگیمنظور بررسی اثر زمان برداشت بر این پژوهش به :هدف. ها زمان برداشت استآن مهمتریناز 

میوه یک ژنوتیپ  برای این منظور :کارروش آن انجام گرفت. انبارمانی طیاخته های زغالاکسیدانی میوهو خواص آنتی

برداشت اول با میوه به رنگ قرمز روشن  و برداشت دوم با میوه به رنگ قرمز  زمان برداشت ) دواخته در تجاری زغال

های محلول، ، تاننکل ، فلاونوئیدکل های مختلف شیمیایی از قبیل میزان فنلمنظور بررسی ویژگیبه( برداشت شد. تیره

روز (  21و  14، 7، 0)نگهداری طی آلدهید دیو میزان مالون کل اکسیدانی، ظرفیت آنتیکل  ، کاروتنوئیدکل آنتوسیانین

، میزان ترکیبات فنلی و انبارمانیدر طول  مرحله بلوغ و رسیدگی میوه با پیشرفت : نتایجمورد ارزیابی قرار گرفتند. 

 داریطور معنیبهها با افزایش طول دوره نگهداری در انبار در برداشت اول نسبت به برداشت دوم فلاونوئیدکل، آنتوسیانین

(01/0 P<) روند کاهشی داشته مانیانباربا افزایش مدت زمان اکسیدانی افزایش یافته، ولی ظرفیت آنتی (01/0 P<) به-

با تاخیر در  همچنین .کاهش یافت %  71های برداشت دوم % و میوه 1/41 میزان به های برداشت اولدر میوهکه طوری 

انبارمانی طول  کاروتنوئیدها افزایش پیدا کردند. درها، محتوای میوه)هفته سوم( و افزایش زمان نگهداری  )دوم( برداشت

ها آلدهید میوهدیدر حالی که میزان مالون، پیدا کردهکاهش ( >P 01/0)داری طور معنیهای محلول میوه بهتاننمیزان 

آلدهید دیهای محلول کاهش یافت. در حالی که محتوای مالونبا تاخیر در برداشت میوه میزان تانن افزایش پیدا کردند.

 هایمیوه با مقایسه در دوم برداشت به مربوط هایمیوه کلی بطور : کلی گیری نتیجه تحت تاثیر زمان برداشت قرار نگرفت.

 یباتترک یربا سا یسهمقا در اکسیدانیآنتی فعالیت و کاروتنوئیدی ترکیبات نظر از بیشتری مقادیر دارای اول برداشت

مانی با قابلیت مناسبترین زمان انبارمطابق نتایج حاصله . بودند یطول دوره انبار مان دراخته زغال یوهم یوشیمیاییب

های برداشت دوم تا های زمان برداشت اول هفته اول انبارمانی )هفت روز( و برای میوهاکسیدانی  برای میوهمناسب آنتی

    هفته دوم انبارمانی )چهارده روز( بودند.
 

  ، رسیدگی میوهلیپیدیپراکسیداسیون ، های میوهاناکسیدآنتی انبارمانی، : گان کلیدیواژ
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 مقدمه

و نام  (.Cornus mas Lاخته با نام علمی )زغال

و  Cornus ، متعلق به جنس Cornelian cherryانگلیسی

 65باشد که در این خانواده حدود می Cornaceae خانواده

دهد تحقیقات اخیر نشان می .(1988)اید  گونه وجود دارد

اکسیدانی قابل اخته حاوی خواص آنتیکه میوه زغال

ی با ارزش بالا عنوان یک میوهبهباشد که توجهی می

-آنتی. (2011پور و همکاران )حسن شودشناخته می

 ها،اخته شامل فنلزغال در میوه های طبیعیاکسیدان

باشد ویتامین ث می همچنینو  هاها، آنتوسیانینفلاونوئید

را  اختهزغال هایمیوهی دانیاکسیآنتکه سطوح ظرفیت 

و  2011پور و همکاران حسن) دهندمیقرار  یرتأثتحت 

اخته بالاترین میوه زغال .(2013گوندوز و همکاران 

ها و فعالیت ها، فنل، آنتوسیانیناسیدمقادیر آسکوربیک

-های دیگر بهمیوهاکسیدانی را در میان بسیاری از آنتی

میزان ترکیبات شیمیایی و  .خود اختصاص داده است

کیفیت میوه بستگی به عوامل متعددی مانند تنوع ژنوتیپی، 

شرایط محصول، مرحله بلوغ، شرایط قبل و پس از 

 که یکی از  ،ای و فرآوری داردبرداشت، عمر قفسه

)گوندوز و همکاران  زمان برداشت است هاآن مهمترین

 میوه نقش مهمی در . بنابراین آگاهی از زمان بلوغ(2013

ونقل و تعیین و حفظ کیفیت، حمل زمان نگهداریتعیین 

-خسروعشری و زکاییثنیا)دارد میزان عرضه و تقاضا 

ی قرمز تیره، در مرحله معمولاًاخته زغال. (2000شاهی 

کنندگان شود. مصرف، برداشت میمطلوبی دارد طعمکه 

کنند این میوه را در دیگر مراحل بلوغ مصرف نمی معمولاً

اکسیدانی قابلیت آنتیمیزان بر  میوه رو اثررسیدگیازاین

د )گوندوز و باشو کیفیت آن یک موضوع مهم می

-محصولات با فعالیت آنتی معمولاً  (.2013همکاران 

 هایتنشاکسیدانی بالاتر مقاومت بهتری در مقابل 

کیفیت  یهای، چنین میوهدهندمیمختلف محیطی نشان 

 (.2008)لاتا  و خصوصیات انباری بهتری دارند ایتغذیه

های کیفی و ارزش انبارمانی نیز روی شاخص میزان

زاوالا و همکاران -)ایالا است تأثیرگذارغذایی میوه 

برخی از  یافته در پژوهش انجامبر اساس  .(2004

 مرحله بلوغ چهار طیدر  ترکیه دراخته زغال هایژنوتیپ

مرحله زرد روشن، سرخابی، قرمز روشن، )شامل میوه 

تدریج با پیشرفت بهاکسیدانی آنتیظرفیت  قرمز تیره(،

)گوندوز و همکاران رسیدگی میوه کاهش پیدا کرد فرآیند

کل و محتوای فنلاگرچه گزارش شده است،  .(2013

طور در برداشت به تأخیربا  های شلیلمیوهفلاونوئید 

داری در یابد، ولی هیچ کاهش معنیدار کاهش میمعنی

بنابراین  شود.مشاهده نمی هاآناکسیدانی قابلیت آنتی

ها، آنتوسیانینمانند ترکیباتی  پیشنهاد شد که وجود

قابلیت نقش مهمی در  ث کاروتنوئیدها و ویتامین

های شلیل برداشت شده در مراحل اکسیدانی میوهآنتی

 .(2012)قاسمی و همکاران  کنندانتهایی بلوغ میوه ایفا می

فرنگی در مراحل های توتاکسیدانی در میوهفعالیت آنتی

بلوغ مورد بررسی قرار گرفت و گزارش شد که در 

-اسید، آسکوربیکهای اول فصل مقدار سیتریکبرداشت

اکسیدانی اسید، آنتوسیانین و قابلیت آنتی، فنلیکاسید

ها در اواسط تا اواخر فصل کمتر بوده و زمانی که میوه

های شوند، کیفیت میوه و ویژگیبرداشت می

 (.2015)آریزا و همکاران  شوداکسیدانی بیشتر میآنتی

در  تأخیراکسیدانی با افزایش قابلیت آنتیهمچنین 

 (2012گوردون و همکاران ) ،سیبهای برداشت در میوه

. گزارش شده است (2011نژاد و همکاران )قاسم ،کیوی و

اکسیدان که میزان فعالیت آنتی در پژوهشی مشاهده شد

قرار گرفتن در سردخانه در  در طیشده  گیریاندازه

 .(2004)اسکالزو و همکاران  یابدمیارقام پرتقال کاهش 

 با برداشت از پس تیمار دنبالبه اخته زغال میوه

-به یافت افزایشاکسیدانی فعالیت آنتی اسیدسالیسیلیک

-میوه در هافلاونویید و فنلی ترکیبات مقادیر که طوری

)دخانیه  بودند بیشتر شاهد با مقایسه در شده تیمار های

اخته زغال یوهپس از برداشت م یمار. ت(2013و همکاران 

-ینتآ یتقابل توجه ظرف یشموجب افزا یمکلس یدبا کلر

)سلیمانی  یدگرد یدر طول دوره انبارمان یوهم یدانیاکس

   (.2013و همکاران 
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-بیماریبا توجه به نقش این میوه در جلوگیری از شیوع 

و عروقی و اختلالات عصبی و  از قبیل سرطان، قلبیی ها

ارزش غذایی بالای آن، تعیین زمان مناسب  همچنین

برداشت برای افزایش کیفیت و ماندگاری آن در طول 

. بنابراین، هدف از این است ضروریانبارمانی دوره 

تغییرات  زمان برداشت بر مطالعه اثر تیمار پژوهش

یک ژنوتیپ  و کیفیت میوه اکسیدانیقابلیت آنتی میزان

 .بود انبارمانیدر طول دوره  اختهتجاری زغال
 

 هامواد و روش

 برای انجام این پژوهش از یک باغ موردنیازهای میوه

، یشرق جانیآذربااخته واقع در استان زغالتجاری 

ها از یک ژنوتیپ شهرستان کلیبر تهیه گردید. میوه

 4از  یتصادف طوربهساله  30 تقریباًاخته تجاری زغال

شامل برداشت  جهت مختلف درخت در دو زمان برداشت،

اول با میوه به رنگ قرمز روشن و برداشت دوم با میوه 

در هر زمان برداشت یک به رنگ قرمز تیره تهیه شدند.  

ها مطابق مشخصات طرح آزمایشی برای گروه از میوه

های کیفی و کمی در زمان قبل از ارزیابی ویژگی

ها در مورد استفاده قرار گرفتند و بقیه میوهانبارمانی 

به سردخانه با دار سوراخپلاستیکی بندی بسته ظروف

 80-85گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 4 ±1دمای 

روز منتقل شدند. در طی دوره  21درصد و به مدت 

 21و  14، 7) ها در سرخانه در سه زماننگهداری میوه

در هر تکرار و در هر عدد میوه  40روز( با سه تکرار و )

های میوه از ( نمونهعدد میوه 10تعداد مرحله ارزیابی 

به مدت یک سردخانه خارج شده و پس از قرار گرفتن 

گیری صفات شرایط دمای آزمایشگاه اندازهساعت در 

 مورد نظر انجام گردید.

 صفات مورد ارزیابی

 روش استخراج عصاره میوه

شده  زیفر وهیگرم  از بافت م دو منظور، نیا یبرا

 تریلیلیم 4کرده و سپس  ابیآس عیما تروژنین لهیوسبه

 دیاسکیدروکلریه ی, حاو ٪80)متانول  استخراج محلول

 یمحتوا یریگاندازه یبرا. شد اضافه آن به( نرمال 5/0

 99)متانول  استخراج محلول از کلنیانیآنتوس باتیترک

. شد استفاده(  دیاسکیدروکلریه تریلیلیم 1 یحاو درصد

 شده ینگهدار خچالی در روز 1 مدت به حاصل عصاره

 وژیفیسانتردور 13000 در قهیدق 3 مدت به سپس و

 به وژیفیسانتر از حاصل یفوقان شده جدا عصاره. دیگرد

 یریگاندازه یبرا و شده منتقل یگرید وبیکروتیم

 د،یفلاونوئ یمحتوا کل،لیفن باتیترک مانند یصفات

 قرار استفاده مورد کل،دانیاکسیآنت و نیانیآنتوس

  .گرفتند
 کل یفنل باتیترک

( با استفاده از معرف فولین TPCمحتوای فنل کل )

د )سینگلتون و روسی گیری گردیو اندازهچئسیوکال

میکرولیتر عصاره میوه  20. برای این منظور (1965

لیتر آب مقطر و میلی 59/1استخراج شده با متانول با 

 300درصد مخلوط سپس  10میکرولیتر فولین  100

 2درصد اضافه شد. پس از  5/7میکرولیتر کربنات سدیم 

میزان جذب  ،ساعت نگهداری در تاریکی و دمای اتاق

نانومتر توسط  765ها در طول موج عصاره نمونه

خوانده شد. ( Jenway 6300, UK)دستگاه اسپکتروفتومتر 

گرم  100در  اسیدگالیک گرم معادل نتایج بر حسب میلی

عنوان استاندارد به اسیداز گالیک یان شد.تر میوه بوزن

  استفاده شد.

 محتوای فلاونوئید کل

ها با استفاده از ( عصارهTFCکل ) دیفلاونوئمحتوای 

)چنگ  گیری شداندازه ومینیآلوم دیکلرسنجی روش رنگ

میکرو لیتر از عصاره میوه  200روی (. 2002و همکاران 

میکرولیتر  40درصد،  95میکرولیتر متانول  600متانولی،

پتاسیم میکرولیتر استات 40درصد،  10 کلرید آلومینیوم

لیتر آب مقطر اضافه شد. پس از میلی 120/1یک مولار و 

در دمای اتاق، میزان جذب عصاره  نگهداریدقیقه  40

نانومتر توسط دستگاه  415در طول موج  هانمونه

ها فلاونوئید نمونه و مقداراسپکتروفتومتر قرائت شد 

گرم  100گرم معادل کوئرستین در صورت میلیبه
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های تر میوه گزارش گردید از کوئرستین در غلظتوزن

  عنوان استاندارد استفاده شد.مختلف به

 های محلول میوهمحتوای تانن

دنیز -روش فولینبهها های محلول میوهمحتوای تانن

های گیری تاننبرای عصاره (.1996)تایرا  انجام شد

 %80لیتر متانول میلی 25گرم از گوشت میوه با  5محلول 

لیتر آب میلی 20ساییده شد، سپس سانتریفیوژ گردید. به 

لیتر میلی 5لیتر عصاره تانن و میلی 5دوبار تقطیر مقدار 

-میلی 5/2دقیقه  5بعد از دنیز اضافه شد. -معرف فولین

لیتر محلول سدیم کربنات اشباع به مخلوط حاصل اضافه 

ها در طول ساعت نگهداری جذب نمونه 1گردید. پس از 

گرم نانومتر قرائت گردید. نتایج بر حسب میلی 760موج 

گرم وزن تر بیان شد. از  100در  اسیدتانیک معادل 

  ه شد.عنوان استاندارد استفادبهاسید تانیک

 آنتوسیانین کل

محتوای آنتوسیانین کل در عصاره میوه با استفاده از 

)رولستاد  های مختلف انجام شد pH روش اختلاف در

 700و  520های ها در طول موجمیزان جذب نمونه (.1993

،  5/4و  1اچ ( با پیHCl- KCl)نانومتر در هر دو بافر

با استفاده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شده و 

های زیر، محتوای آنتوسیانین بر اساس از فرمول

گلوکوزید در لیتر محاسبه -3-معادل سیانیدین گرمیلیم

   شد.

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴𝑛𝑡ℎ𝑜𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛 (𝑚𝑔. 𝑙−1) = (𝐴 × 449/2 × 𝐷𝐹 × 1000)/(26900 × 1) 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 (𝐴) = (𝐴520 𝑛𝑚 𝑝𝐻 1.0 − 𝐴700 𝑛𝑚 𝑝𝐻 1.0) − (𝐴520 𝑛𝑚 𝑝𝐻 4.5 − 𝐴700 𝑛𝑚 𝑝𝐻 4.5) 

 

 کل کاروتنوئید

لیکچنتایر  برای سنجش میزان کاروتنوئید کل از روش

یک گرم از بافت گوشت میوه در . استفاده شد (1987)

سانتریفیوژ عصاره یک بار ساییده شد. پس از  %80استن 

در دور در دقیقه محلول روشناور  4000با سرعت

نانومتر  663های دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج

نانومتر  470و  bبرای کلروفیل  a ،645برای کلروفیل 

 ها قرائت شد. با استفاده از فرمول زیر،تنوئیدوبرای کار

تر نبر گرم وز گرمیلیمها بر حسب محتوای کاروتنوئید

 دست آمد.بهنمونه 
𝐶𝑐𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑠 = 1000𝐴470 − 1.82𝐶𝑎 − 85.02𝐶𝑏/198 

 اکسیدانیظرفیت آنتی

اکسیدانی از خاصیت آنتیگیری فعالیت برای اندازه

 100استفاده شد.  1DPPHی رادیکال آزاد کنندگیخنث

میکرومول  DPPH 60لیتر میلی 9/1میکرولیتر عصاره با 

میزان  ،دقیقه نگهداری 10بر لیتر مخلوط شد و پس از 

نانومتر توسط دستگاه  515در طول موج  هانمونهجذب 

 (.2004)ناکاژیما و همکاران  اسپکتروفتومتر قرائت شد

                                                           
1 - diphenyl-2-picrylhydrazyl 

صورت درصد به هاعصارهاکسیدانی فعالیت آنتی

                                                                                                        از رابطه زیر محاسبه شد:               DPPHبازدارندگی 

%𝐷𝑃𝑃𝐻𝑠𝑐=(𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡 − 𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝 )/𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡 × 100 
 %DPPHsc =  بازدارندگی,درصد Acont   =  میزان جذب

DPPH  و𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝 = + نمونه( میزان جذب DPPH )

 .باشدمی

 آلدهیددیمالون

سنجش پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء با استفاده از 

لیتر میلی 5/1گیری شد. ندازه( ا1968و پاکر ) هیث روش

درصد  5/0اسید درصد حاوی تیوباربیتوریک 20محلول 

 30مدت بهلیتر از عصاره میوه اضافه شد و میلی 5/0به 

ماری قرار در بن گرادی سانتیدرجه 95دقیقه در دمای 

قرار داده  شدهها درون یخ خرد داده شد. بعد از آن نمونه

ها توسط شده تا به دمای اتاق برسند. میزان جذب نمونه

 600و  532های دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج

آلدئید دینانومتر قرائت شد. در نهایت غلظت مالون

 زارش شد. تر گبر گرم وزنگرم میلیها بر حسب نمونه
𝐴532 − 𝐴600/155*1000  = MDA  
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 هاطرح آماری و تجزیه داده

 کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهپژوهش حاضر 

تکرار اجرا گردید. فاکتور اول زمان برداشت  3تصادفی با 

مهر( و فاکتور دوم  2شهریور و  28شامل دو سطح )

روز( بود.  21و  14، 7، 0با چهار سطح ) انبارمانیزمان 

 آماری ارافزنرمهای حاصل از آزمایش با استفاده از داده

(23) SPSS مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و برای ،

ای دانکن در ها از روش آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

 درصد استفاده گردید. 5سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

ات ساده اثرنشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

روی صفات  انبارمانیزمان برداشت و مدت  و متقابل 

 5و  (P˂01/0) 1گیری در سطح مورد اندازه

 (. 1معنی دار بودند )جدول  (P˂05/0)درصد

 

-میوه زغالبرخی صفات فیزبولوژی ( بر SP) انبارمانی( و زمان HTبرداشت ) زمان تأثیرتجزیه واریانس  -1جدول 

 اخته
Table 1- Analysis of variation of the effect of harvest time and storage period on some of physiological attributes 

of Conelian cherry fruit 

 

Source 

of 

Variation 

df 

Mean Squares 

TPC TFC STC TA TC TAC MC 

HT 1 *115078.27 **162855.37 **3913.49 **32906.34 ns103.96 **1842.9 ns0.16 

ST 3 **448884.44 **117636.26 **1469.53 **9398.98 **3240.52 **895.1 **0.70 

HT×ST 3 *42685.43 *29054.93 ns29.82 **5166.87 *1025.68 *207.1 ns0.08 

Error 16 8136.78 8205.62 46.43 28.90 209.56 23.5 0.04 

CV (%)  7.4 16.4 14 5.5 3.8 6.9 5.5 

            ns  *,** are shown as  non-significant, and significant at P<0.05 and P<0.01 respectively 

  

 کل محتوای فنل

زمان برداشت در طول  اثر متقابلهای مقایسه میانگین

نشان داد که بیشترین میزان فنل کل در  ی ماندوره انبار

در هر دو زمان برداشت میوه حاصل ی مانانبارهفته آخر 

گوندوز و همکاران  ،جنتایج حاصل با نتای. (1)شکل  گردید

اخته های زغالمحتوای فنل کل میوهدر آن که  (2013)

در برداشت  تأخیربا  ،مرحله رسیدگی 4برداشت شده در 

همخوانی داشت. برخی یافت شده کاهش  یادمیزان صفت 

هایی که روی سیب انجام گرفته، نشان داد که آزمایش

میزان فنل کل پس از پایان دوره نگهداری طولانی مدت 

ت ناشی از تولید در انبار افزایش یافته است که ممکن اس

آلانین فنیل. این هورمون فعالیت آنزیم و عمل اتیلن باشد

کلیدی در بیوسنتز ترکیبات فنلی و آمونیالیاز، )آنزیم 

)رایتنو و  کندباشد( را تحریک میتجمع ترکیبات فنلی می

دلیل تنش ناشی بهطی انبارمانی میوه  . در(1995همکاران 

های فعال اکسیژن بر گونهدنبال افزایش بهاز دمای پایین 

  شودمیمیزان تجمع ترکیبات فنلی در سلول نیز افزوده 

-های رسیده گوجهمیوهزان تجمع آنها در طوری که میبه

های نارس بیشتر گزارش شده فرنگی در مقایسه با میوه

ازحد های بیشمیوهدر  (.2017)دوی و همکاران  است

های کل ممکن است ناشی میزان فنلافزایش ، هلو رسیده

تولید ترکیبات که منجر بهاز تغییرات شیمیایی و آنزیمی 

پلیمریزاسیون ترکیبات شکل بهفنلی نامحلول در آب که 

)رمورینی و همکاران  باشدصورت می گیرد، فنلی آزاد 

تجمع  رابطه منفی بین گزارش شده است که (.2008

در طول  دارد. های بالا وجودفنلی و دماترکیبات پلی

ی اولیه )برداشت اوایل بهار( درجه حرارت هابرداشت

 کندپایین روزانه انباشتگی این ترکیبات فنلی را تحریک می

 حاصل از پژوهش نتایج .(2007)کشاوکانت و نایتونی 

پس  یماردنبال تبهنشان داد که  (2013دخانیه و همکاران )
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در طول  یوهفنل کل م یاخته محتوازغال یوهاز برداشت م

پس از  یمارت ین. همچنیافت یشافزا مانیانباردوره 

 یشسبب افزا یزن یمکلسیداخته با کلرزغال یوهبرداشت م

   .یدگرد یوهفنل کل م یزانم

 

 
 اختهزغال میوه کل فنل محتوای رب انبارمانیدوره  طولمتقابل زمان برداشت و  اثرات-1 شکل

Figure 1- Interaction effect of harvest time and storage period on phenolic content of cornelian cherry 

fruit 

 

 محتوای فلاونوئید کل

اثر  ها،واریانس داده بر اساس نتایج حاصل از تجزیه

همکنش بین بر همچنینساده زمان برداشت، انبارمانی و 

ترتیب بهاخته بر محتوای فلاونوئید کل میوه زغال هاآن

 (.1جدول ) دار شددرصد معنی 5و  1در سطح احتمال 

در  تأخیرمقایسات میانگین تیمارها نشان داد که با 

-برداشت در محتوای فلاونوئید کل روند کاهشی دیده می

ی، بر میزان محتوای مانشود. با افزایش مدت انبار

 تجمع و تولیدشود. ها افزوده میفلاونوئید کل میوه

 هایتنش بروزبه پاسخ در تواندمی یفلاونویید ترکیبات

 نگهداری دوره طول در پایین دمای تنش مانند زنده غیر

پیرو و همکاران )لوو یابد افزایش پرتقال و انگور هایمیوه

 از پس تیمار .(2007بالستا و همکاران -و سانچز 2005

 افزایش سبب کلسیمکلرید با اختهزغال میوه برداشت

 نگهداری دوره طول در میوه فلاونوییدی ترکیبات میزان

. میوه (2013)سلیمانی و همکاران  گردید سردخانه در آن

، در زمان اثرات متقابلبا توجه بههمچنین  اختهزغال

برداشت اول و طول دوره انبارمانی میزان فلاونوئید 

در ای که بیشترین میزان آن گونهبهها افزایش یافت میوه

حاصل در برداشت اول انبارمانی  روز 21و  14های روزه

نتایج پژوهش حاضر با بررسی انجام یافته (. 2شکل ) شد

ها با که محتوای فلاونوئید میوه های شلیل روی میوه

بالاترین  کهطوریبهیافت،  پیشرفت مرحله بلوغ کاهش 

مقدار فلاونوئید در برداشت اول و کمترین آن در 

 (2012سمی و همکاران )قا ،بود برداشت انتهایی میوه

یک ی مطابقت داشت. نتایج یاد شده نشان دهنده

فنلی و دمای بالا منفی بین تجمع ترکیبات پلیهمبستگی 

یک رابطه  همچنیندر زمان برداشت میوه بوده و 

 یو فلاونوئید یبین محتوای ترکیبات فنلمثبت همبستگی 

(71/0=𝑟2یافت شد )  بر  (.2012)قاسمی و همکاران

های مرکبات میزان فلاونوئید کل اساس گزارشی در میوه

نسبت افزایشی در طول دوره رسیدن میوه روندی به

. در یک بررسی (2011مقدم و همکاران )فتاحی داشت

خونی مشاهده شد که انجام شده روی میوه پرتقال

بیشترین میزان فلاونوئید کل در زمان بلوغ تجاری میوه 

شود. با افزایش رمانی حاصل میو در پایان دوره انبا

( PALآمونیالیاز )آلانیندوره نگهداری، فعالیت آنزیم فنیل
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-در مراحل مختلف برداشت افزایش یافت. آنزیم فنیل

-وساز فنیلآمونیالیاز، یک آنزیم کلیدی در سوختآلانین

اسید را از پروپانوئید بوده و تشکیل ترانس سینامیک

کند. این آنزیم آلانین کاتالیز میفنیلآمینه کردن طریق دی

شود که های مختلف زنده و غیرزنده تحریک میبا تنش

های هایی از جمله اسیدنتیجه آن تجمع فنیل پروپانوئید

 .(2013مکاران )همدانی و ه ها استفنلیک و فلاونوئید

 
 اختهزغال یوهکل م فلاونوئید یبر محتوا یانبارمان دوره طولمتقابل زمان برداشت و  اثرات-2 شکل

Figure 2- Interaction effect of harvest time and storage period on flavonoid content of cornelian cherry 

fruit 
 

 های محلولتانن

در برداشت  تأخیرها، بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

ها در و افزایش مدت زمان نگهداری بر محتوای تانن میوه

(. با توجه 1جدول ) دار بوددرصد معنی 1سطح احتمال 

ها، برداشت اول بیشترین میزان آن را به مقایسه میانگین

در طول دوره همچنین . (3)شکل  خود اختصاص دادبه

در زمان  کهطوریبه ،انبارمانی از میزان آن کاسته شد

 ها مشاهده گردیدصفر انبارمانی بیشترین میزان تانن

طی  دریافته انجام گزارش پژوهش حاضر با  (.4شکل )

اخته، محتوای تانن محلول های زغالمرحله بلوغ میوه

با  ،یابدکاهش میباشد، ها که وابسته به ژنوتیپ میمیوه

ها مطابقت داشت. تانن (2013گوندوز و همکاران )نتایج 

عنوان یک متابولیت بهباشند که فنلی میاز ترکیبات پلی

 اکسیدانی گیاه نقش مهمی دارندت آنتییثانویه در ظرف

در طی فرایند بلوغ میوه میزان  .(2015)قرین و همکاران 

های نامحلول های محلول سلول در مقایسه با تاننتانن

گزارش شده  (.2016)تسمر و همکاران  یابدمیکاهش 

دوره نگهداری محتوای  طیهای خرمالو است در میوه

کاهش مقدار های محلول کاهش پیدا کرده است. تانن

های محلول در طول دوره انبارمانی، مربوط به تانن

تشکیل ترکیب پیچیده بین پکتین آزاد شده از دیواره 

 .(2015)باقری و همکاران  باشدها میسلولی و تانن
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 اختهزغال میوه محلول تانن محتوای بر برداشت زمان تأثیر-3 شکل

Figure 3- Effect of harvest time on tannin content of cornelian cherry fruit 

 

 
 اختهزغال یوهتانن محلول م یبر محتوا یانبارمان دوره طول تأثیر-4 شکل

Figure 4- Effect of storage period on tannin content of cornelian cherry fruit 

 

 آنتوسیانین کل

طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس، اثر ساده زمان 

اثرات متقابل دوگانه  همچنینبرداشت، زمان انبارمانی و 

بر روی محتوای آنتوسیانین کل میوه در سطح  هاآن

 کهطوریبه(. 1جدول دار بودند )درصد معنی 1احتمال 

بر اساس نتایج مقایسات میانگین اثرات ساده، بیشترین 

با همچنین مقدار این صفت در برداشت اول مشاهده شد. 

افزایش طول دوره انبارمانی، بر مقدار آنتوسیانین کل 

شد. بر اساس نتایج  گرم بر لیتر(میلی42/142) افزوده

مقایسات میانگین اثرات متقابل زمان برداشت و 

با افزایش طول دوره انبارمانی میزان  ،انبارمانی

آنتوسیانین کل در هر دو زمان برداشت روند افزایشی 

داشت ولی این روند افزایش در برداشت اول بیشتر بود 

در  گرم بر لیتر(لیمی66/201) ی بیشترین مقدار آنطوربه

. بر اساس (5)شکل  شدمشاهده هفته سوم انبارمانی 

مرحله بلوغ  4اخته در طی های زغالتحقیقی در میوه

)مرحله زرد روشن، سرخابی، قرمز روشن و مرحله 

مقدار  میکروگرم بر گرم( 9/4 ) قرمز تیره(، کمترین

مشاهده شد و تا  آنتوسیانین کل در مرحله زرد روشن

مرحله قرمز روشن محتوای آنتوسیانین کل افزایش یافت 

ولی در مرحله قرمز تیره روند کاهشی دیده شد. پژوهش 

از مرحله قرمز روشن حاضر با روند کاهش آنتوسیانین 

مطابقت دارد. ( 2013گوندوز و همکاران ) ،تا قرمز تیره

سبت این کاهش محتوای آنتوسیانین به کاهش اسیدیته ن
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آنتوسیانین با تغییر در های رنگیزهشود. ساختار داده می

. (2000)کابریتا و همکاران  دهنداسیدیته تغییر شکل می

 4های شلیل در طی ارزیابی محتوای آنتوسیانین در میوه

مرحله مختلف بلوغ آشکار ساخت که محتوای 

باشد که آنتوسیانین در طی مراحل اولیه بلوغ بالاتر می

عنوان بههای بیشتر کربوهیدرات محتوایتواند بهمیاین 

پیش سازهای آنتوسیانین مربوط باشد که باعث تبدیل 

ساکارز به مونوساکاریدهای مثل گلوکز و فروکتوز در 

. (2012)قاسمی و همکاران  شودطی پیشرفت میوه می

تواند به اثر ها میکاهش در میزان آنتوسیانینهمچنین  

مربوط باشد. چون بزرگتر های هرقت اندازه میو

ها به شکل ساختار قندی هستند، بنابراین آنتوسیانین

طور مستقیم غلظت ها بهنوسانات محتوای کربوهیدرات

-در میوه (.1999)هوپکینز  دهندقرار می تأثیرآن را تحت 

و  140، 110،  82، 54های انار در طول مراحل مختلف ) 

محتوای آنتوسیانین کل  1روز( بعد از تمام گلدهی 165

  (.2013)فالو و اپرا  طور پیوسته افزایش یافتبه

 
 اختهزغال یوهم کل آنتوسیانینبر  یانبارمان دوره طولمتقابل زمان برداشت و  اثرات -5 شکل

Figure 5- Interaction effect of harvest time and storage period on anthocyanin content of cornelian 

cherry fruit 
 

 کل  کاروتنوئید

ها، اثر ساده زمان با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

درصد و اثر متقابل زمان  1انبارمانی در سطح احتمال 

درصد  5برداشت و طول دوره انبارمانی در سطح احتمال 

دار بود. ولی اثر ها معنیکل میوهید ئوتنوکاربر محتوای 

دار تنهایی بر صفت مورد بررسی معنیبهزمان برداشت 

(. بر اساس نتایج مقایسات میانگین، با 1جدول ) نبود

وای کاروتنوئید میوه افزایش طول دوره انبارمانی محت

. بیشترین یافت گرم بر لیتر(میلی 36/409) شافزای

 13/415)  دوگانهمحتوای کاروتنوئید میوه در اثر متقابل 

در برداشت دوم در هفته دوم و سوم ، گرم بر لیتر(میلی

در هفته سوم انبارمانی  اولانبارمانی و در برداشت 

                                                           
1  - Full bloom 

 گزارش شده است که در طی. (6شکل) مشاهده شد
های های شلیل، فعالیت آنزیممراحل بلوغ میوه

که درنتیجه محتوای  ،ه کلروفیل بیشتر شدهکنندتجزیه

ها با پیشرفت مرحله بلوغ به بالاترین مقدار کاروتنوئید

های یافته .(2012)قاسمی و همکاران  رسندخود می

ها در طول دوره افزایش سطوح کاروتنوئیدپژوهش ما با 

-دیاز ،های آلونگهداری و پیشرفت مرحله بلوغ در میوه

مقدم و همکاران فتاحی ،پرتقال و  (2009مولا و همکاران )

ها، . کاروتنوئیدمطابقت داشت ،مشاهده شده است (2011)

دوست کربنی و چربی 40های ها یا تتراترپنایزوپرنوئید

-های فتوسنتزی و غیرهای بافتهستند که در پلاستید
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-نیل پیرواز جرارنگیزه فتوسنتزی گیاهان قرار دارند. این 

 شودها سنتز میفسفات از مسیر ایزوپرونوئید در پلاست

 .(2005و مارتی و همکاران  2002)ایقرت و توینی 

وساز گیاه های متعددی در سوختها عملکردکاروتنوئید

های کمکی عنوان رنگیزهبه هاآندارند و علاوه بر عملکرد 

های فتوسنتزی و در جذب نور، محافظت نوری سیستم

 .(2003)لوری  دارنددر تحمل تنش اکسیداتیو نقش 

فرآیند ترکیبات کاروتنوئیدی ممکن است تحت 

ایزومریزاسیون )ایجاد شده با دما، نور و اسید( و 

ها( تجزیه اکسیداسیون )ناشی از نور، دما، فلزات و آنزیم

که گزارش شده است (. 2011 آ )پلازا و همکاران شوند

ها در انبار سرد بسته برداشت تجمع کاروتنوئیداز  بعد

  (.2011)پلازا و همکاران ب  یابدبه دمای انبار ادامه می

 

 
 اختهزغال یوهم کلکاروتنوئید بر  یانبارمان دوره طولمتقابل زمان برداشت و  اثرات-.6 شکل

Figure 6- Interaction effect of harvest time and storage period on carotenoid content of cornelian 

cherry fruit 

 

 اکسیدانیظرفیت آنتی

با توجه به نتایج آماری تجزیه واریانس داده، اثر ساده 

بر فعالیت  هاآنزمان برداشت، انبارمانی و نیز اثر متقابل 

دار درصد معنی 1ها در سطح احتمال میوهاکسیدانی آنتی

-(. بر اساس مقایسات میانگین، ظرفیت آنتی1جدول بود )

از برداشت  (%78/78)  اشت دوم بیشتراکسیدانی در برد

در طی انبارمانی، با گذر زمان، از همچنین  اول بود.

مقایسه میانگین  .ها کاسته شداکسیدانی میوهظرفیت آنتی

اثر متقابل زمان برداشت و انبارمانی نشان داد، در طول 

دوره نگهداری میوه صفت مورد بررسی در هر دو مرحله 

ان آن در یابد، بیشترین میزبرداشت میوه کاهش می

همچنین و  %( 80)انبارمانی  برداشت اول در زمان صفر

مقدار  در برداشت دوم در روز صفر و هفته اول انبارمانی

مشاهده شد و کمترین مقدار آن در انتهای % 55/86

نتایج (. 7 شد )شکل مشاهدهانبارمانی برداشت اول 

 هایمیوهپژوهش انجام شده در حاصل از این تحقیق با 

-ظرفیت آنتی ،چهار مرحله بلوغ میوه در طیاخته زغال

رسیدگی میوه فرآیند تدریج با پیشرفت بهاکسیدانی 

که ظرفیت کردند پیشنهاد ها آندر نتیجه  ،یافتکاهش 

-بهاکسیدانی بیشتر در مراحل اولیه بلوغ ممکن است آنتی

مغایرت داشت  دلیل محتوای تانن های بالا در میوه باشد

 میوهپس از برداشت  تیمار .(2013)گوندوز و همکاران 

-یآنت یتظرف یشموجب افزا کلسیمکلریدبا  اختهزغال

)سلیمانی  آن شد یدر طول دوره نگهدار یوهم یدانیاکس

اکسیدانی آنتیمیزان ظرفیت  .(2013و همکاران 

رقم سلوا در طول مراحل مختلف نمو آن تا  فرنگیتوت
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که البته کاهش یاد  مرحله رسیدگی کامل کاهش می یابد

های برداشت شده در تابستان در مقایسه میوهشده در 

)فریرا و  زمستان کمتر بودهای برداشت شده در با میوه

یافتند که کاهش در (2001(. وانگ و جنگ )2007همکاران 

فرنگی توتهای اکسیدانی در میوهمیزان قابلیت آنتی

پرورش یافته در زمستان ناشی از تولید مقادیر کمتر 

-آنتیارتباط بین خاصیت ترکیبات فنلی در میوه بود. 

و مقدار ویتامین ث در مرکبات به اثبات رسیده  اکسیدانی

درصد  87رغم وجود مقادیر زیاد ترکیبات فنلی، علیاست 

واسطه وجود اکسیدانی در پرتقال بهخاصیت آنتی

 .(2006)اینگا و مالکا  باشدمیویتامین ث در این میوه 

روز پیشرفت میوه  60تا  20های انار در مرحله آریل

نشان دادند که بلافاصله  تریپاییننی اکسیداظرفیت آنتی

 هامیوهاکسیدانی آنتیبندی ظرفیت روز میوه 80بعد از 

اکسیدانی کم در مراحل افزایش پیدا کرد. فعالیت آنتی

دلیل کاهش غلظت ترکیبات به احتمالاًاولیه توسعه میوه 

ترتیب بهدرصد  1/80و  9/73فنلی و ویتامین ث، که 

 قرار تأثیرظرفیت آنتی اکسیدانی میوه انار را تحت 

بالا در مراحل  اکسیدانیآنتی ظرفیت همچنین . دهندمی

غلظت  یشاز افزا یممکن است ناش یوهبلوغ م ییانتها

در روند  .(2005 هیاو اراد ی)کولکاران باشد هاآنتوسیانین

های شلیل در طی اکسیدانی میوهفعالیت آنتی یبررس

مراحل مختلف پیشرفت میوه مشاهده شد که با پیشرفت 

مرحله بلوغ میوه محتوای ترکیبات فنلی کاهش یافت که 

-اکسیدانی میوه انتظار میدر نتیجه کاهش فعالیت آنتی

رفت، بنابراین پیشنهاد شد که افزایش ترکیباتی مانند 

-ویتامین ث می همچنینتنوئیدها و وها، کارآنتوسیانین

اکسیدانی این اصلی عدم کاهش فعالیت آنتی تواند دلیل

   (.2012)قاسمی و همکاران  ها باشدمیوه

 
 اختهزغال میوهکل  اکسیدانیآنتی ظرفیتبر  یانبارمان دوره طولمتقابل زمان برداشت و  اثرات -7 شکل

Figure 7- Interaction effect of harvest time and storage period on total antioxidant capacity of 

cornelian cherry fruit 

 

 آلدهیددیمالون

اثر ساده مدت  ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده

-های مختلف نگهداری در انبار روی میزان مالونزمان

دار است. درصد معنییک آلدهید در سطح احتمال دی

 زمان برداشت و اثر متقابل دوگانهاثر ساده  کهدرحالی

جدول ) نبودنددار بر صفت مورد بررسی معنی هاآنبین 

نشان داد که، در طول دوره انبارمانی،  مقایسه میانگین (.1

شود. با گذشت زمان بر میزان این صفت افزوده می

انتهای آلدهید در دیبیشترین میزان مالون کهطوریبه

آلدهید محصول دی(. مالون8شکل انبارمانی تولید شد )

تواند باشد و میچرب میهاینهایی اکسیداسیون اسید

عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدی غشای سلولی به

آید می وجودبههای فعال اکسیژن که در اثر تولید گونه

اثبات  (.1999)هودگنز و همکاران  مورد توجه قرار گیرد
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طور عمده در های فعال اکسیژن بهشده است که گونه

خصوص، در تخریب غشای سلول بهفرایند رسیدن میوه 

از آنجایی که  .(1998روقیرس و همکاران ) دخیل هستند

-نههای فعال اکسیژن در طول فرایند رسیدن میوه گونه

با همچنین دهند، بلکه تنها یکپارچگی غشا را تغییر می

ید دهند که سبب تولمیشباع نشده واکنش چرب اهایاسید

)جیمنز و همکاران  گردندپراکسیداسیون لیپیدی می

آلدهید در دیروند بررسی میزان تولید مالون (.2002

های کیوی نشان داد که با گذشت دوره انبارمانی میوه

میردهقان و  ،یابدمیزان صفت یاد شده افزایش می

 که با نتایج حاضر مطابقت داشت.  (2007همکاران )

 
 اختهزغال میوه آلدهیددیمالون محتوایبر  یانبارمان دوره طول تأثیر-.8 شکل

Figure 4- Effect of storage period on MDA content of cornelian cherry fruit 

 

 کلیگیری نتیجه

این نتایج نشان داد که در ارتباط با اثر ساده تیمار زمان 

اخته ژنوتیپ مورد بررسی، زغالبرداشت در میوه 

همزمان با پیشرفت روند رسیدگی میوه میزان  قابلیت 

اکسیدانی میوه افزایش یافت. از طرف دیگر روند آنتی

تغییرات میزان قابلیت آنتی اکسیدانی میوه در طول دوره 

نزولی   های هر دو زمان برداشت روندمانی در میوهرانبا

های برداشت دوم روند کاهشی میوه داشت که در

تری نسبت به برداشت اول مشاهده گردید. آهسته

 که این به توجه با دوم برداشت زمان هایمیوه بنابراین

 هایمیوه به نسبت بیشتری اکسیدانیآنتی قابلیت دارای

 بهتری کیفیت بودند مانیانبار دوره طول در اول برداشت

مطابق نتایج حاصله  .داشتند انبارمانی دوره انتهای در

-آنتیمانی با قابلیت مناسب مناسبترین زمان انبار

های زمان برداشت اول هفته اول میوهاکسیدانی  برای 

های برداشت دوم تا انبارمانی )هفت روز( و برای میوه

نتایج ه روز( بودند. با توجه بههفته دوم انبارمانی )چهارد

حاصله تغییرات میزان ترکیبات مختلف موثر در قابلیت 

اخته تحت تاثیر زمان برداشت اکسیدانی میوه زغالآنتی

 کهطوریبهمیوه قرار گرفت. انبارمانی و طول دوره 

همزمان با طول دوره انبارمانی میزان ترکیبات 

های برداشت دوم در مقایسه با در میوهیدی ئکاروتنو

روند و داری  بیشتر شد طور معنیبهبرداشت اول 

و آنتوسیانین کل  در یدی ئفلاونوتغییرات میزان ترکیبات 

بود. یدی ئکاروتنوترکیبات همانند طول دوره انبارمانی 

آلدهید میوه تحت تأثیر زمان دیولی محتوای مالون

ل دوره نگهداری برداشت قرار نگرفت و با افزایش طو

 یافت.  افزایش
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Introduction: Cornelian cherry fruits are considered as natural antioxidant source and fruits are quite 

rich in anthocyanins, flavonoids, flavanols, tannins, carotenoids, vitamins, organic acids and 

phenolics acids. Leaves, flowers and fruits have been used in traditional medicine. Earlier 

investigations on physical and chemical properties of cornelian cherry fruits and flowers, their 

antioxidant and cytotoxic efficacy reported phenol, ascorbic acid, anthocyanin and high concentration 

of essential minerals (Ca, K, Mg) contents (Eyde, 1988). Consumers usually prefer attractive fruits 

in markets. However, serious quality losses are encountered in fresh-consumed fruits throughout the 

shelf life. Flesh softening, decays, deteriorate in taste, flavor and aroma are the basic problems 

experienced in shelves. Such losses are directly proportional to pre and post-harvest practices 

(maturity stage, harvest damages and storage conditions - temperature, relative humidity) (Lurie, 

2003). When the fresh-consumed fruits were harvested at optimal maturity stage, less quality losses 

are experienced throughout the cold storage and shelf life of the fruits. Thus, postharvest quality 

losses increase in fruits not able to be harvested at optimal maturity. It was reported in previous studies 

that maturity stage had significant effects on storage or shelf life performance of litchi, sweet cherries, 

banana, plums, peaches and apples (Lata, 2007). Study of the antioxidant properties of fruits during 

different stages of maturity is essential for obtaining high-quality product and extending shelf life. 

Harvest maturity and storage time are main factors that may lead to changes in sensory and nutritional 

qualities of cornelian cherries (Gunduz et al. 2013). Cornelian cherry fruit are frequently harvested at 

dark red stages, when their flavor is most desirable. Consumers do not usually eat cornelian cherry at 

any of the other maturation stages. Therefore, the effect of ripening and storage time on nutritional 

quality is a major issue (Soleimani et al. 2013).  This research was conducted to investigate the effect 

of harvesting time on some physicochemical and antioxidant properties of Cornelian cherry fruits 

during its storage period.  

Material and methods: Fruit were harvested commercially at 2 stages of harvesting time (first 

harvest, fruit with light red color and second with dark red) from a commercial orchard at Kalybar 

area of east Azerbaijan province. In each harvest time fruit picked from four direction of a cornelian 

cherry tree and then transferred to postharvest laboratory of department of horticulture sciences of 

university of Tabriz. After preliminary evaluation of harvested fruit and selection of intact fruit among 

them they divided to two group: one group were used to evaluate of the qualitative characteristics 

before storage and the other fruit were transferred to storage at a temperature of 4 °C and a relative 

humidity of 80-85% for 21 days. The study was carried out as a factorial experiment based on 

completely randomized design in order to study of various chemical properties such as total phenol, 

total flavonoid, soluble tannins, total anthocyanin, total carotenoids, total antioxidant capacity and 

malondialdehyde levels during storage (0, 7, 14 and 21 days).  
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Results and discussion: The results showed that with progress in fruit maturity during storage, the 

amount of phenolic and flavonoid compounds, anthocyanins increased significantly (P<0.01) with 

the increase in the storage period in the first harvest compared to the second harvest, but the 

antioxidant capacity of fruit had a more significant (P<0.01) decreasing trend by the storage time than 

second harvest fruit. Anthocyanins are the major phenolic components of soft berry fruits, and their 

antioxidant activity has been found to be closely related to total phenolic content (Lopiero et al. 2005). 

The phenolic content and composition of fruits depend on environmental factors as well as post-

harvest processing conditions (Lurie, 2003). Anthocyanin is a pigment responsible for red color 

development. Le Piero et al. (2005) reported increased anthocyanin pigment accumulation with the 

progress of ripening. Thus, anthocyanin pigment accumulation went on in early harvested fruits (H1) 

throughout the storage. However, anthocyanin pigment degradation was observed in full-ripe fruits. 

The phenolic compounds use in plant defense mechanisms, to counteract reactive oxygen species, in 

order to survive and prevent molecular damage, and damaging by microorganisms, insects and 

herbivores (Hopkins, 1999). Also, the carotenoids content increased by delay in harvest time and by 

prolonging the storage time of fruits. During the storage period, the amount of fruit soluble tannins 

decreased significantly (P<0.01), while the malondialdehyde content of the fruits increased. With 

delay in harvest the amount of soluble tannins of fruits reduced. Total antioxidant activity of fruit 

increased by the progress in fruit maturity stage during storage time as it decreased by the storage 

time for both maturity stages. The antioxidant activity of phenolics is mainly due to their redox 

properties, which allow them to act as reducing agents, hydrogen donors and singlet oxygen 

quenchers (Lurie, 2003). Taken together, our results have suggested that OA treatment significantly 

enhanced the antioxidant activity of the cornelian cherry fruits. It has been reported that the DPPH• 

scavenging activity is mainly attributed to the phenols, flavonoids, anthocyanins as well as ascorbic 

acid contents in cornelian cherry fruits (Dokhanieh et al. 2013).  Lipid peroxidation as MDA content 

is a secondary end product of oxidative lipid degradation, has become the system of choice for 

estimating lipid peroxidation of fruit increased by storage period as the highest amount was observed 

by the end of storage period. Formation of lipid peroxides, their degradation, and the roles of these 

hydroperoxides may play in cellular metabolism and the most accurate approach to measure lipid 

peroxidation is to directly quantify the primary hydroperoxide products (Hodges et al. 1999).  

Conclusion: In general, cornelian cherry fruit chemical composition and its antioxidant capacity 

affected by harvest maturity and storage time as fruit of the second harvest had higher amount of 

carotenoids and antioxidant capacity content compared to other constituents, than first harvest fruit 

during storage time. Progress in harvest maturity was accompanied by increased total phenol, 

flavonoid, anthocyanin and carotenoid contents as well as improved DPPH scavenging capacity. Our 

data suggested that the fruit of second harvest enhanced antioxidant potential could be due to the 

activation of biosynthesis of most of antioxidant compounds in fruit compared to first harvest during 

cold storage period. 
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