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 رسیدن میوه 

 
فرآیند هماهنگ ، برگشت ناپذیر و از قبل برنامه ریزی شده همراه : رسیدن  •

با یکسری تغییرات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و ارگانولپتیکی منتج به نرمی  
     (Prasanna,2007)    بافت و کیفیت مطلوب میوه

 

افزایش قند کل، بیوسنتز   اسید،نرم شدن بافت،  تجزیه کلروفیل و نشاسته، کاهش : رسیدن میوهتغییرات •
یا آنتوسیانینها و دیگر آنتی اکسیدانت ها  و افزایش فعالیت آنزیمهای درگیر در کاروتنوئیدها مواد معطر ، 

 رسیدن 
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 :نرم شدن بافت میوه ها ناشی از

 
 کاهش فشار تورژسانس -              

 
 تجزیه نشاسته  -              
             

 Solubilizationتخریب دیواره سلول و تیغه میانی               -              

 Destrificationدر اثر شکستن کربوهیدرات های ساختمانی                                                                                             

    Depolymerization              پکتین،  سلولز و همی سلولز                                     :  مانند                        
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 نرم شدن بافت میوه

 :  عامل اصلی نرم شدن در بیشتر میوه ها•
   که نتیجهتغییر بافت               

 تجزیه آنزیمی کربوهیدراتهای ساختمانی و ذخیره ای                          
  
 نرم شدن بافت بستگی به نوع میوه •

 :بدلیل                       
 میزان حساسیت به اتیلن -3میزان تولید اتیلن   -PG   2میزان فعالیت  -1 
 
 
 
 بسیار زیادآووکادو  انبه، موز ودر نرم شدن بافت •

 از مرحله سخت تا بسیار نرم      
                         

 درحالیکه در سیب و گوجه فرنگی و مرکبات  کمتر است                            
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 کربوهیدراتهای ساختمانی دیواره سلول میوه

 (Prasanaa, 2007) سلولی میوه تیغه میانی و دیواره  عمده ترین ترکیبات رایج در :پکتین

 

 (Yashoda, 2005)دپلیمریزه شده و حلالیت   و زوائد گالاکتوز    رسیدنطی میوه پکتینهای •

 
 (Yashoda, 2005)در انبه از نوع زایلوگلوکان با زوائد آرابینوز و زایلوز  :سلولزهمی •

 (Prasanaa, 2007) همانند فلفل ، گوجه فرنگی و توت فرنگیکاهش اندازه همی سلولز در انبه •

 

   (Yashoda, 2005)فعالیت آنزیم سلولاز در اواخر دوره رسیدن افزایش :  سلولز•



 

با پیشرفت مراحل رسیدن میوه             سفتی بافت میوه 

                             

 موثرترین نقش در نرم شدن انبه                                                

 

•              PME                    در زمان رسیدن فیزیولوژیکی و ابتدای رسیدن 
 سبب دی استری و افزایش حلالیت پکتین                                                             

    

•               PG                   (  اوج تنفس فرازگرایی ) در مرحله تغییر رنگ 
 باعث شکستن پکتات و افزایش حلالیت آن                                                             

 

•               PL                       بعد از مرحله تغییر رنگ و گسترش رنگ زرد 
 باعث شکستن پکتات و افزایش حلالیت آن                                                           
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Classification of pectin-degrading enzymes 

 

Enzymes              Substrate                      Products                                      Mechanism 

    

 PME                      Pectin                 Pectic acid + Methanol                       Hydrolysis 

 

Endo-PG              Pectic acid              Oligogalacturonides                          Hydrolysis 

Exo-PG                Pectic acid              Monogalacturonides                          Hydrolysis 

 

Endo-PL             Pectic acid           Unsaturated oligogalacturonides          Trans β-elimination 

Exo-PL                Pectic acid           Unsaturated digalacturonides              Trans β-elimination 

Endopectin lyases       Pectin                  Unsaturated oligogalacturonides                 Trans β-elimination 
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 ساکاریدهای ذخیره ای   پلیتغییرات 

 

   (Lizada, 1993)نرم شدن  و کمک بهقندهای آزاد  که در رسیدن تبدیل بهنشاسته  حاوی•

 در میوه نارس درطول رشد سریع نشاسته  •
 دراین دوره فعالیت آمیلاز  اما وجود بازدارنده  مانع•
 درطول رسیدن فعالیت آمیلاز بیشتر و بازدارنده غیرفعال        نشاسته•
 در طی رسیدن دانه های نشاسته بویژه در کلروپلاست کوچکتر تا ناپدید•
 βو  αهر دو آمیلاز  میوه توسط هیدرولیز نشاسته در •
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 تغییرات قند میوه

 ساكارز          میزان قند كل   كز و نشاسته        گلوبا هیدرولیز •
 
 
 
 در مراحل نهایی رسیدن افزایش( عمدتاً ساكاروز)قندهاي غیر احیاء •
 



 تغییرات پلی ساكاریدهاي ساختمانی
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‌رنگیزه‌های‌عامل‌رنگ‌در‌میوه‌ها



‌(كلروپلاست)کلروفیل‌ها‌

 bو  aكلروفیل :می شود تقسیم اصلی نوع دو به رنگیزه ها این•

  اتم یک با كه است پورفیرین حلقه یک شامل كلروفیل ساختار

 كلروفیل به ساختار این .می شود مشخص آن مركز در منیزیم

 .كند جذب را خورشید نور تا می دهد اجازه

 گیاهان به و است فتوسنتز فرآیند برای قرمز و آبی نور جذب آن اصلی نقش•

 .کنند تبدیل شیمیایی انرژی به را نور انرژی تا می کند کمک
 

 



Porphyrin 

Phytol 





 کلروفیلبیوسنتز‌

 

 گلوتامات       دلتاآمینولوولینات         پروتوپورفیرین(       چرخه كربس)آلفاكتوگلوتارات 

Mg-                  پروتوپورفیرین        پروتوكلروفیلید         كلروفیلید       كلروفیل       





تجزیه‌
‌کلروفیل

Chlorophyllide 





‌(كروموپلاست)کاروتنوئیدها‌
 این .می شوند محسوب فتوسنتزي رنگیزه هاي دسته از كلروفیل همانند

  و نارنجی زرد، رنگ هاي داراي عموماً و هستند ترپن ها گروه از تركیبات
  دو به و هستند ایزپرن واحد زیادي تعداد حاوي كاروتنوئیدها .هستند قرمز

 .گزانتوفیل ها و  كاروتن ها :می شوند تقسیم اصلی دسته
 هیدروکربن های غیراشباع محلول در چربی بدون اکسیژن                 کاروتن ها•
 کاروتنوئید اصلی گوجه فرنگی، هندوانه و گریپ فروت            لیکوپن•
 کاروتنوئید اصلی کدوتنبل و کدوحلوایی       آلفاکاروتن•
 کاروتنوئید اصلی هویج، طالبی ها، انبه، پاپایا، سیب زمینی شیرین، فلفل دلمه ای قرمز         بتاکاروتن•

 
 اکسیژن دارمحلول در چربی هیدروکربن های غیراشباع                  گزانتوفیل ها•
 کاروتنوئید اصلی فلفل دلمه ای زرد، زرده تخم مرغ، ذرت، کاهو، اسفناج و کلم بروکلی              لوتئین•
 کاروتنوئید اصلی پرتقال      بتاکریپتوگزانتین•
 کاروتنوئید اصلی فلفل دلمه ای نارنجی و زردالو           زآگزانتین•

 
 



 بیوسنتز‌کاروتنوئیدها

 لیکوپن                                   نوروسپورن      زتاكاروتن          فیتوئنپیروات                + فسفات -3-گلیسرآلدئید

 آگزانتین          وایولاگزانتین         ز        بتاكریپتوگزانتین        بتاكاروتن       گاماكاروتن                     

 لیکوپن
 لوتئین           آلفاكاروتن         دلتاكاروتن                       
 

          

 .كاروتنوئیدها برخلاف كلروفیل ها جهت سنتز آنها به نور نیاز ندارند







‌( واكوئل)آنتوسیانین‌ها‌

  تركیبات از و شده محسوب غیرفتوسنتزي رنگیزه هاي جزء آنتوسیانین ها

 نام به قند واحد چند یا یک داراي و هستند فلاونوئیدها گروه از و فنلی

  و میوه ها در آبی و بنفش قرمز، رنگ هاي معمولاً آن ها .می باشند گلیکوزیدها

   .می كنند ایجاد  سبزي ها

  .هستند آب در حلال معمولاً كاروتنوئیدها، و كلروفیل برخلاف آنتوسیانین ها

   .است موثر آنها ساختار بر نور و است نور به وابسته آنتوسیانین ها تولید

 .ندارند وجود گیاه یک در هم با بتالائین ها و آنتوسیانین ها اینکه جالب نکته
 



‌انواع‌آنتوسیانین‌ها
 :از عبارتند آنتوسیانین ها مهم ترین•
 (Cyanidin) سیانیدین•

  ،گیلاس انجیر، هلو، آلو، انگور، قرمز، سیب مانند میوه هایی در آنتوسیانین نوع این
 .می شود یافت قرمز پیاز قرمز، كلم انار، توت فرنگی، تمشک، بري ها،

  (Delphinidin)دلفینیدین•
 .می شود یافت بگونیا مثل گل ها برخی و انگور انار، بادمجان، پوست توت ها، در       

 (Pelargonidin) پلارگونیدین•
 و قرمز شمعدانی نیلوفر، گل هاي نقلی، تربچه بري ها، آلو، انار، توت فرنگی، تمشک، در

 .می شود یافت فیلودندرون ها
 (Malvidin) مالویدین•

 .می شود یافت آبی پامچال زغال اخته آبی، قرمز، انگور در 
 (Peonidin) پئونیدین•

 .می شود یافت نیلوفر گل هاي و سیب زمینی شیرین بنفش،-قرمز انگور قرمز، گیلاس در
 (Petunidin) پتونیدین•

 .می شود یافت بنفشه و اطلسی  گل هاي انگورها، در بیشتر تركیب این
 



 بیوسنتز‌آنتوسیانین‌ها

 شیکیمات    كوریزمات    فنیل آلانین         (پنتوز فسفات)فسفات -4-اریتروز+ ( گلیکولیز)فسفوانول پیروات 

 كوماریل كوآنزیم آ          چالکون           فلاوونون-4سینامات         كومارات                 

 دي هیدروفلاونول      لئوكوآنتوسیانیدین         آنتوسیانیدین        آنتوسیانین                               







 (واکوئل)بتالائین‌ها‌

 و گل در نه تنها كه  (Caryophyllales) میخک سانان راسته ي در (Betalains) بتالائین ها

 میوه هاي برخی و ریواس چغندر، مانند گیاهان از مختلفی انواع ریشه و برگ در بلکه میوه

 و آب در محلول غیرفتوسنتزي رنگیزه هاي این .می شوند یافت است،Opuntia  كاكتوس

  به وابسته رنگشان ظهور و هستند نیتروژن حاوي و ایندولی ساختار آنتوسیانین ها برخلاف

pH تقسیم اصلی نوع دو به بتالائین ها .می  شوند مشتق تیروزین آمینه اسید از و نبوده  

 را بنفش تا قرمز صورتی، رنگ هاي كه (betacyanins) بتاسیانین ها :اول نوع می شوند،

  :دوم نوع و قرمز یا صورتی گل نوع كاغذي گل هاي در موجود رنگیزه مانند می كنند ایجاد

  مانند .می دهند تشکیل را نارنجی تا زرد رنگ هاي كه  (betaxanthins) بتاگزانتین ها

    (Portulaca) ناز گل گلبرگ هاي  در موجود رنگیزه
 



 :از عبارتند  Caryophyllales راسته خانواده هاي مهم ترین•
 

•Caryophyllaceae   میخکیان خانواده 
•Amaranthaceae (Chenopodiaceae)   خانواده 

   اسفناج تیره یا چغندریان یا تاج خروسیان

•Portulacaceae   خرفه ایان خانواده   
•Nyctaginaceae   گل كاغذیان  خانواده 
•Cactaceae   كاكتوسیان خانواده 
•Polygonaceae  ریواس تیره یا هفت بندیان خانواده 





 بیوسنتز‌بتالائین‌ها









 رنگ‌سنجی‌









اساس خصوصیات رنگی بر رنگ زمینه پوست و گوشت میوه با استفاده از دستگاه رنگ سنج  •
L*،C*  وH°    می شودگیری ¬سه نقطه از هر میوه اندازهدر . 

 ، (سفید= 100سیاه و = 0)روشنی  یا تیرگی رنگ است بیانگر   *Lمقادیر •

 کروما  یا شاخص اشباع رنگ است معرف   *Cمقادیر •

•H°   270°آبی،  -سبز= 180°زرد، = 90°قرمز ارغوانی، = 0°)میزان زاویه هیو  رنگ بیانگر =

 (. آبی

میوه هایی نظیر موز و انبه که تغییر رنگ از رنگ سبز به زرد است بهتر است از روش در •
LCH  استفاده گردد و روشLAB  ؛ 1992وس ، )رنگ نیست تغییر شاخص مطلوبی برای این

 (. 1992مک گویر ، 

  *aقابل تبدیل به شاخص هایزیر، توسط روابط  *Cو °Hبه دست آمده از محور های اعداد •
 .  می باشند *bو

•a*   محوری است که از رنگ سبز بیانگر(-a   ) رنگ قرمز به (a+  ) 

•b*   محوری است که از رنگ آبی بیانگر(b-  ) زرد به(b+( طی می کند. 
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