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Investigating the effect of different concentrations of salicylic acid and citric acid on 

some quality characteristics and microbial load of fresh cut watermelon. 

Introduction  

Watermelon Citrullus lanatus (Thunb) is known as a rich source of various vitamins (such 

as vitamin A) and phytochemical compounds that have high antioxidant activity. Studies show 

that characteristics such as taste, nutritional value, cost, and convenience in consumption have 

a direct impact on consumer choice, therefore, in recent decades, the desire to consume and buy 

cut products has been increasing. Also, due to the large size of the watermelon, to avoid waste, 

this product can be offered sliced. Damage caused by cutting not only increases respiration and 

ethylene production, but also increases other biochemical reactions that are responsible for 

changes in color, taste, and aroma, as well as in the texture and quality of nutrition. Also, cutting 

the products and removing the natural covering of the fruit creates the conditions for increasing 

the microbial load.  

In order to increase the natural resistance of fruits and vegetables as well as maintain the 

sensory and nutritional quality of fresh products, it is recommended to use environmentally 

friendly technologies such as salicylic acid (SA). Citric acid, like salicylic acid, is considered a 

safe compound, and as an organic acid, it can be used as an approved food additive. 

Due to the positive effects of salicylic acid and citric acid on the quality properties of fresh 

products, no information has been found regarding the post-harvest use of these compounds on 

sliced watermelon. Therefore, in the present study, our aim was to investigate the effects of 

citric acid and salicylic acid treatments on sensory properties, quality, microbial load and color 

changes of cut watermelon fruit during the storage period. Our findings can provide a new 

strategy for maintaining the quality of sliced watermelon fruit. 

The microbial load and fruit tissue softening resulting from fruit cutting lead to a decline 

in quality due to increased fruit respiration and water loss, which are limiting factors for the 

post-harvest shelf life of cut watermelon fruits. In the present study, the impact of citric acid 

and salicylic acid on some quality indices of cut watermelon pieces during the storage period 

was investigated.  

Materials and Methods  

The harvested fruits were transported to the laboratory and their external surface was 

disinfected with sodium hypochlorite (200 μL/L) and the skin of the fruits was removed by a 

sharp and sterile knife. The harvested fruits were separated from their peels, and then the fruit 

flesh was cut into 4 cm by 4 cm pieces. The pieces were immersed in salicylic acid solutions (1 

or 2 mM) and citric acid solutions (0.5 and 1 mM) for 2 minutes. Immersion in water was also 

introduced as a control. Subsequently, the fruits were packaged in polyethylene containers with 

cellophane coating and stored for 14 days at a temperature of 4 degrees Celsius.  

Results and Discussion  

Based on the results of variance analysis, immersion of freshly cut watermelon fruits in 

different concentrations of citric acid and salicylic acid had a significant effect on the firmness 

of the fruit tissue at the 1% level. The interaction effects of measurement time and immersion 

in solutions were significant at the 1% probability level. The highest amount of tissue stiffness 

was related to the treatments of 1 mM citric acid (4.58 newtons) and 2 mM salicylic acid (4.69 

newtons), and the lowest value was obtained from the control samples (3.54 newtons). The 

highest weight loss was related to the control samples and the lowest amount was obtained from 

1 mM citric acid and 2 mM salicylic acid. 
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During the maintenance period, the highest and lowest weight loss was obtained from the 

control and 2 mM salicylic acid treatments, respectively. The highest amount of soluble solids 

was obtained from the control treatment and the lowest amount was obtained from the 2 mM 

salicylic acid treatment. The highest amount of microbial load was obtained from the control 

samples (6.11), and the lowest amount was obtained from the 2 mM salicylic acid treatment 

(4.02), followed by the 1 mM salicylic acid treatment (4.17). Also, with the passage of storage 

time, the amount of microbial load increased significantly 

This study was conducted with the aim of investigating the effect of salicylic acid and citric 

acid on the quality and microbial characteristics of cut watermelon. This experiment included 

the use of different concentrations of salicylic acid and citric acid to evaluate their effect on 

quality parameters and microbial load in watermelon slices. Quality characteristics, including 

color, firmness, sweetness and overall visual appeal, were measured using standard methods. 

In addition, the microbial load, including both bacterial and fungal populations, was determined 

to evaluate the antimicrobial potential of the applied acids. The results showed significant 

effects of salicylic acid and citric acid on increasing some quality traits and reducing microbial 

contamination in watermelon slices. This research provides valuable insights into the use of 

salicylic acid and citric acid as potential agents to improve the quality and safety of cut 

watermelon. 

The results indicated that salicylic acid at both concentrations (1 or 2 mM) and citric acid 

at 1 mM led to a significant reduction in microbial load and weight loss. Moreover, the 

mentioned treatments restrained the increase in soluble solids content resulting from the post-

harvest handling of cut watermelon fruits, contributing to the preservation of fruit tissue 

strength. The results of evaluating color indices and organoleptic properties indicated that 

salicylic acid treatments at both concentrations (1 or 2 mM) and citric acid at 1 mM preserved 

the fruit quality to the best extent. In general, among the treatments used in this experiment, 2 

mM salicylic acid yielded the best results in preserving the quality of cut watermelon fruits 

during cold storage. Subsequently, treatments with 1 mM salicylic acid and 1 mM citric acid 

are recommended. 

Conclusions  

The results indicated that salicylic acid at both concentrations (1 or 2 mM) and citric acid 

at 1 mM led to a significant reduction in microbial load and weight loss. Moreover, the 

mentioned treatments restrained the increase in soluble solids content resulting from the post-

harvest handling of cut watermelon fruits, contributing to the preservation of fruit tissue 

strength. The results of evaluating color indices and organoleptic properties indicated that 

salicylic acid treatments at both concentrations (1 or 2 mM) and citric acid at 1 mM preserved 

the fruit quality to the best extent. In general, among the treatments used in this experiment, 2 

mM salicylic acid yielded the best results in preserving the quality of cut watermelon fruits 

during cold storage. Subsequently, treatments with 1 mM salicylic acid and 1 mM citric acid 

are recommended. 

Keywords: Post-harvest, Storage, Quality, Organoleptic Properties, Color Indicators. 
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ی از ویژگیبر برخ های مختلف اسید سالیسیلیک و اسید سیتریکبررسی تاثیر غلظت

 خورده کیفی و بار میکروبی هندوانه برش های

 

 2حسین نعمتی – *1وحید عجمی

 . ایراندانشگاه فردوسی مشهد. علوم باغبانی ومهندسی فضای سبز-دانشجوی کارشناسی ارشد* 1

 . ایراندانشگاه فردوسی مشهد. علوم باغبانی ومهندسی فضای سبز استادیار 2

 

 چکیده

 آب اتلاف و میوه بالای تنفس اثر در کیفیت کاهش باعث هامیوه خوردنبرش اثر در میوه بافت شدننرم و میکروبی بار
 سیتریک اسید اثر حاضر، پژوهش در. باشدمی هندوانه خوردهبرش های تازهمیوه برداشت از پس عمر محدودکننده عوامل از
بررسی قرار مورد انبارمانی دوره طی هندوانه میوه خوردهبرش قطعات کیفی هایشاخص برخی سالیسیلیک روی اسید و

در شد و متر برش دادهسانتی 4متر در سانتی 4در ابتدا پوست میوه جدا شد و سپس گوشت میوه به قطعات  .گرفت
شد.  وردقیقه غوطه 2مدت مولار( بهمیلی 1و  5/0و اسید سیتریک ) مولار(میلی 2و  1سالیسیلیک ) های اسیدمحلول
 هایی از جنسها در پوششعنوان شاهد معرفی شد. سپس میوهنیز به سلسیوس درجه 25 دمای با مقطر آب وری درغوطه

نگهداری شدند. نتایج نشان داد  سلسیوس درجه  4روز در دمای  14مدت بندی شدند و بهبسته با پوشش سلفون اتیلنپلی
گیر بارمیکروبی و چشم کاهش مولار باعثمیلی 1و اسید سیتریک  مولار(میلی 2و  1در هر دو غلظت ) اسید سالیسیلیک

 هایمیوه یمدت زمان نگهدار یط در را کل شده افزایش مواد جامد محلولتیمارهای ذکر ،کاهش افت وزن شد. همچنین
 های رنگ و خواصشاخصخورده هندوانه مهار کردند و باعث حفظ استحکام بافت میوه نیز شدند. نتایج ارزیابی برش

مولار میلی 1و اسید سیتریک  مولار(میلی 2و  1در هر دو غلظت ) ارگانولپتیک بیانگر این بود که تیمارهای اسید سالیسیلیک
 میلی 2با غلظت  کیلیسالس یدکاربرد اس یمارت ینو بهتر شدند.  تیمارشاهد به تنسب میوه کیفیت بهتر چه هر حفظ باعث
مولار بهترین میلی 2کلی، در بین تیمارهای مورد استفاده در این آزمایش اسید سالیسیلیک طوربه. نشان داده شد مولار

 .خورده هندوانه در طی انبار سرد داشتنتیجه را در حفظ کیفیت میوه تازه برش

 رنگ.های ، کیفیت، خواص ارگانولپتیک، شاخصمانی عمر پس از برداشت، انبار کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 ترکیبات و( A ویتامین مانند) مختلف هایویتامین از غنی منبع Citrullus lanatus (Thunb) علمی نام با هندوانه
 این اکسیدانیآنتی فعالیت(. Zamuz et al., 2021) استشده شناخته دارند بالایی اکسیدانیآنتی فعالیت که فیتوشیمیایی

 جلوگیری بدن در DNA زنجیره اکسیداسیون از که شودمی داده نسبت لیکوپن کارتنوئیدی هایرنگدانه به بیشتر محصول
 هندوانه گرم 100 هر در موجود (. قندSirikhet et al., 2021دارد ) مهمی نقش آزاد هایرادیکال سازیخنثی در و کرده
 (. Zamuz et al., 2021) باشدمی ساکارز گرم 8/2 و گلوکز گرم 6/0 فروکتوز، گرم 7/2 شامل
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 کسیداناآنتی از سرشار میوه این نگهداری در محدودیت باعث هندوانه در سرما به حساسیت و زیاد آب داشتن بزرگ، اندازه
 نندهکمصرف انتخاب بر مصرف، در راحتی و هزینه غذایی،ارزش طعم، مانند هاییویژگی دهدمی نشان مطالعات. شودمی

 ستا افزایش به رو شده بریده محصولات خرید و مصرف برای تمایل اخیر هایدهه در رواین از گذاردمی مستقیم تأثیر
(Mendoza-Enano et al., 2019 .)نای توانمی ضایعات از جلوگیری جهت هندوانه اندازه بودنبزرگ دلیلبه طرفی از 

 افزایش باعث خوردهبرش صورتبه هندوانه عرضه دهدمی نشان تحقیقات. کرد عرضه خوردهبرش صورتبه را محصول
 خوردهبرش محصولات تازه تولید جهت شده تولید هایهندوانه کل از درصد 46 و شودمی میوه این درصد 30 تا 20فروش

 کنندهمصرف مقبولیت و حسی کیفیت ماندگاری، مانند مواردی(. Mendoza-Enano et al., 2019) شودمی استفاده1
 (.Smith et al., 2017) هستند تازه محصولات فروش موفقیت و کیفیت تعیین در کلیدی عوامل

 بیوشیمیایی هایواکنش سایر افزایش باعث بلکه شود،می اتیلن تولید و تنفس افزایش باعث تنها نه برش از ناشی آسیب
 نخورد برش همچنین. هستند تغذیه کیفیت و بافت در همچنین و عطر و طعم رنگ، تغییرات مسئول که شودمی

برش (. Smith et al., 2017) کندمی فراهم میکروبی بار افزایش برای را شرایط میوه طبیعی پوشش حذف و محصولات
 ترکیبات و فرآوری هایتکنیک کارگیری به با ولی. شودمی هاآن کیفیت برگشت قابلغیر کاهش سبب محصولات دادن
 تأخیر به ار خوردهبرش محصولات در کیفیت کاهش تواندمی اتیلن تولید کاهنده و شدن ایقهوه هایآنزیم بازدارنده ایمن

 .بیندازد

 از ستفادها تازه محصولات ایتغذیه و حسی کیفیت حفظ همچنین و سبزیجات و هامیوه طبیعی مقاومت افزایش منظوربه
اسید  که استشدهداده نشان. است شده توصیه( SA) سالیسیلیک اسید مانند زیست محیط با سازگار هایفناوری

 دارد برداشت از پس فاتتل کنترل و کیفیت افزایش محصولات، رسیدگی انداختن تأخیر به در بالایی پتانسیلسالیسیلیک 
(Aghdam et al., 2016 .)رداشتب از پس قارچی هایپوسیدگی موثری طور به تواندمی سالیسیلیک اسید از استفاده 

 است شده گزارش. (Babalar et al., 2007) شودمی میوه کلی کیفیت حفظ باعث و کند کنترل را فرنگی توت میوه
 اسید ها،انینآنتوسی فلاونوئیدها، کل، فنل افزایش موجب سالیسیلیک اسید با گیلاس هایمیوه برداشت از پس تیمار

 (. Dokhanieh et al., 2013) شودمی لیازآمونیاآلانینفنیل آنزیم فعالیت و اسکوربیک

 آلی، اسید یک نوانعبه و شودمی گرفته نظر در ایمن و خطربی ترکیب عنوانبه سالیسیلیک اسید مانند هم سیتریک اسید
 که استداده نشان قبلی مطالعه(. Sommers et al., 2003) شود استفاده مجاز غذایی افزودنی یک عنوان به تواندمی

به  مقاومت بهبود باعث بلکه کند،می جلوگیری سبزیجات و هامیوه در هاقارچ و هاباکتری رشد از تنها نه سیتریک اسید
 کاهش باعث تواندمی ترکیب این همچنین(. Patrignani et al., 2015) شودمی نیز نگهداری حین سبزیجات در بیماری

 یوهم و از توسعه بیماری قارچی میوه شود شدن یاقهوه زانیدر م ریتاخ وکاهش  و سبب برداشت ها، پس ازمیوه تنفس در
 بهبود برای خوبی افزودنی و( Pilizota and Sapers, 2004) کند حین نگهداری جلوگیری و یا روند آنرا به تاخیر بیاندازد

 جلوگیری ذاییغ مواد فساد از و بخشدمی بهبود را نگهداری کیفیت نتیجه در و است غذاها طعم و یتراسیونقابل ت اسیدیته
 کیفیت حفظ برای و دهد کاهش را شدن تیتر قابل اسیدیته و محلول قندهای کاهش تواندمی سیتریک اسید تیمار. کندمی

 کی بالقوه طوربه سیتریک اسید تیمار با بنابراین،(. Zhao et al., 2009) است مفید سازیذخیره طول در عناب هایمیوه
 مانند پذیرسادف محصولات بر سیتریک اسید تیمار اثر حال، این با. است تازه محصولات کیفیت حفظ برای آلایده رویکرد
 .است ناشناخته حاضر حال در خوردهبرش هندوانه

                                                           
1.  fresh cut 
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 خصوص در یکم اطلاعات تازه، محصولات کیفی خواص بر سیتریک اسید و سالیسیلک اسید مثبت اثرات به توجه با
 اثر بررسی ما هدف حاضر، مطالعه در بنابراین. شد یافت خورده برش هندوانه بر ترکیبات این برداشت از پس کاربرد

 خوردهبرش میوه نگر تغییرات و میکروبی بار میزان کیفی، حسی، خواص بر سالیسیلیک اسید و سیتریک اسید تیمارهای
 خوردهرشب میوه کیفیت حفظ خصوص در جدیدی استراتژی تواندمی ما هاییافته. باشدمی نگهداری دوره طی در هندوانه
 .دهد ارائه را هندوانه

 

 

 

 ها مواد و روش

 انجام 1400 سال تابستان در فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده سبز فضای و باغبانی گروه آزمایشگاه در آزمایش این
 این در استفاده مورد هندوانه رقم. گرفت انجام مشهد شهر حومه در تجاری باغ از ماه تیر اواخر در هامیوه برداشت. شد

 و یوهم مجاور پیچک شدنخشک میوه، به ضربه از ناشی بم صدای برداشت شاخص. شد انتخاب کریسمون رقم آزمایش
 زمایشگاهآ به سرما زنجیره با رعایت برداشت شده هایمیوه. شد گرفته نظر در هندوانه یمیوه پوست نوارهای رنگ تغییر

 و تیز چاقوی توسط و شد عفونیضد( لیتر در میکرولیتر 200) سدیم کلریتهیپو با هاآن خارجی سطح و شدند منتقل
 داده برش مترسانتی 4 در مترسانتی 4 قطعات به( رنگ قرمز ناحیه) میوه گوشت سپس. شد حذف هامیوه پوست استریل

 . شد

 هامحلول تهیه

 هایغلظت در  (CA)سیتریک اسید. شد استفاده آلمان مرک برند با سیتریک اسید و سالیسیلیک اسید از تحقیق این در
 به نیز مقطر آب در وریغوطه از. شد تهیه مولارمیلی 2 و 1 هایغلظت در (SA) سالیسیلیک اسید و مولارمیلی 1 و 5/0

. شدند ورغوطه دقیقه 2 مدتبه شده ذکر هایمحلول در هندوانه خوردهبرش قطعات. شد استفاده (Control) شاهد عنوان
 وفانسل پوشش با اتیلنپلی ظروف در هاهندوانه شده، تهیه هایمحلول از هندوانه خورده برش قطعات کردن خارج از بعد

 در ارزیابی مورد صفات. شدند نگهداری % 85 رطوبت و سلسیوس درجه 4 دمای با یخچال داخل در و شدند بندیبسته
 .گرفت قرار بررسی مورد 14 و 7 ،0 روزهای

 

 صفات ارزیابی

 وزن کاهش

 مانز پایان در و کرده وزن را هابسته کردن، انبار قبل و هامیوه بندیبسته از بعد وزن کاهش درصد گیریاندازه برای
 .گردید محاسبه هابسته وزن کاهش درصد زیر رابطه از استفاده با انبارمانی

درصد کاهش وزن =
وزن ثانویه − وزن اولیه

وزن اولیه
× 100 

 بافت سفتی
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 برای. شد گیریاندازه سـاخت انگلستان H5KS–Hounsfield دیجیتالی مدل سنج سفتی دستگاه یا میوه بافت سفتی
 حسب بر و گرفت قرار بررسی مورد بافت سفتی قطعه هر از ناحیه 3 در و شد استفاده متریمیلی 2 پروب از منظور این

 .شد بیان نیوتون

 محلول کل جامد مواد

 ATAGOدستی رفراکتومتر صفحه روی هندوانه شده همگن میوه آب از قطره یک محلول، جامد مواد گیریاندازه برای
 . شد یادداشت و قرائت درصد واحد در آن عدد و شد داد قرار MC 20181 مـدل

 رنگ هایمولفه

 تا آبی)  b* ،( قرمز تا سبز) a* ،(روشنایی میزان) L* مانند میوه گوشت رنگ هایمؤلفه به مربوط هایگیری اندازه برای
 آنالیز دستگاه سنسور توسط گوشت میوه رنگ. شد استفاده( TES 135A - TAIWAN) سنجرنگ دستگاه از ،( زرد

 .شودگردیده و به صورت عددی ثابت بیان می

 بار میکروبی

  چال،یخاز  ها نمونه خروج از پس بلافاصلهها مورد ارزیابی قرار گرفتند. ارگانیسمها از نظر شمارش کلی میکرونمونه

مقدار  ود ش یهته یلاستر یزیولوژیدر محلول سرم ف یالیرقت سر وشد  انجام آزمایش هایاز نمونه یتصادف گیریونهنم

ساعت  48حداقل  مدت به سپسکشت قرار گرفت و  یطمح یمحتو هایپلیت در سطحی کشت صورتبه لیتریلیم 1/0

شد. در این آزمایش برای شمارش  انجام هایکروبم یشمارش کل و شد داده قرار سلسیوسدرجه  30 یدما با خانهمگر در

بار  نهایـت (. درDa Silva et al., 2018کلی بار میکروبی از محیط کشت استاندارد پلیت کانت آگار استفاده شد )

 شد. ها گزارشنمونه گرم در تعداد صورت میکروبی به

  حسی خواص

ن که از بی حسی ارزیاب بیست توسط اینقطه ده هدونیک آزمون روش به هندوانه خوردههای برشمیوه حسی ارزیابی
 کلی ولیتمقب و رایحه و طعم رنگ، بافت، هایویژگی. شد دختر و پسر انتخاب شدند انجامکارشناسی جمعیت دانشجویان 

 هایمیوه برای و 10 امتیاز خوب خیلی هایمیوه برای که صورت این به گرفت قرار بررسی مورد هاارزیاب توسط هامیوه
 مطلوب کیفیت دارای بالا به 5 امتیاز که ایگونه به شد تعریف آستانه عنوان به 5 امتیاز. شد گرفته نظر در 1 امتیاز بد خیلی
 (.Panou et al., 2018) بود بازار فروش به عرضه و کنندهمصرف برای قبولقابل و بوده

 هاآنالیز داده

 فاکتورهای. شد انتخاب تکرار 3 با تصادفی کاملا طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش این در استفاده مورد آزمایشی طرح
 : سه زمان2 و( سیتریک اسید غلظت2و سالیسیلیک غلظت اسید2شاهد، 1) پاشیمحلول تیمار :پنج1آزمایش شامل 

. گرفت قرار استفاده مورد هندوانه عدد 20تعداد  ،آزمایش کل برای. شدگرفته نظر در( روز14 و   روز7،  روز0) گیریاندازه
 سطح در LSD آزمون اساس بر تیمارها میانگین مقایسه و شد انجام Genstat 12.2 از استفاده با هاداده تحلیلوتجزیه

 .شد استفاده Excel افزارنرم از نمودار رسم برای. گرفت انجام درصد 5 احتمال

 

 نتایج و بحث
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 سفتی بافت

 اسید وهای مختلف سیتریکخورده هندوانه در غلظتهای تازه برشوری میوهبر اساس نتایج تجزیه واریانس، غوطه
متقابل زمان (. همچنین اثرات 1)جدول  درصد داشت 1داری در سطح سالیسیلک اسید بر سفتی بافت میوه اثر معنی

(. نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده 1)جدول  دار شددرصد معنی 1ها در سطح احتمال وری در محلولگیری و غوطهاندازه
نیوتون( و اسید  58/4مولار )میلی 1و متقابل نیز نشان داد بیشترین مقدار سفتی بافت مربوط به تیمارهای اسید سیتریک 

 (.1نیوتون( حاصل شد )شکل  54/3های شاهد )ترین مقدار آن از نمونهنیوتون( بود و کم 69/4مولار )میلی 2سالیسیلیک 

مولار میلی 2مولار و اسید سالیسیلیک میلی 1های اسید سیتریک وری در محلولبررسی اثرات متقابل نشان داد که غوطه
گهداری شدن میوه در طول نه را بهتر حفظ کرد. نرمگیری نسبت به سایر تیمارها سفتی بافت میواندازه 14و  7در روزهای 

 et Xueباشد )استراز، پلی گالاکتروناز و سلولاز میمتیلسلولی مانند پکتین کننده دیوارههای هضمحاصل فعالیت آنزیم

., 2020al یستی که با اتیلن آنتاگونها و فعالیت های این آنزیمسالیسیلیک و اسید سیتریک با جلوگیری از بیان ژن(. اسید
(.  2021et alChavan and Sakhal, 2020; Krause ,.شوند )ها میشدن میوهدارند موجب تأخیر در رسیدن و نرم

 2آمده روی میوه گواوا است؛ در این تحقیق مشخص شد اسید سالیسیلیک دستهای بهنتایج این پژوهش مطابق یافته
لاحظه ممیوه را تا پایان دوره انبارداری حفظ کردند و می توان علت آن را به کاهش قابل مولار سفتیمیلی 4مولار و میلی

 (.Aziz, 2020-H Abd Elفعالیت پکتین متیل استراز نسبت داد )

 

دوانه برشکیفی هنبرخی صفات  رویهای مختلف اسید سیتریک، اسید سالیسیلیک و زمان تجزیه واریانس اثر غلظت -1جدول 

 خورده

Table 1 - ANOVA for the effect of different concentrations of citric acid , salicylic acid and Time on some quality 

traits of sliced watermelon 

 میانگین مربعات

DF 
 منابع تغییر

S.O.V 

 بار میکروبی

Microbial 

load 

 رنگ

Color 
 سفتی بافت

Firmness 

مواد جامد 

 محلول

Total Soluble 

solids 

 کاهش وزن

Weight 

loss 
b* a* L* 

52.37** 36.39** 96.67** ns5.34 7.32** 72.07** 9.05** 4 
 تیمار

Treatment (T) 

52.94** 61.34** 168.6** 1059** 27.59** 8.088** 60.98** 2 
 زمان

Time (T) 

14.89** 23.26** 68.53** ns4.06 3.59** ns9.311 5.04** 8 تیمار * زمان 

 خطا 30 0.63 1.16 0.61 4.49 1.48 2.24 1.46

ns ،**  درصد. 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 
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, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant,  significant at -: non*and  **, ns 

 

 
 خوردهبافت هندوانه برش یبر سفت و زمان کیلیسیسال دیاس، کیتریس دیمختلف اس یهااثر غلظت -1شکل 

Control :شاهد ،CA(0.5Mm) : میلی مولار،  5/0سیتریک اسیدCA(1Mm) : مولار یلیم 1 دیاسسیتریک ،SA(1Mm) :مولار یلیم1سالسیلیک  دیاس ،

SA(2Mm) :مولار یلیم 2 دیاس کیلیسالس. 

Figure 1- The effect of different concentrations of citric acid, salicylic and Time acid on the firmness 

of cut watermelon tissue 

Control: Control, CA(0.5 mM): Citric acid 0.5 mM, CA(1mM): Citric acid 1 mM, SA(1mM): Salicylic acid 1 mM, SA(2 

mM): Salicylic acid 2 mM. 

 کاهش وزن

ن های اسید سالیسیلیک و اسید سیتریک و زماوری با محلولنتایج آنالیز واریانس نشان داد اثرات ساده و متقابل غوطه
درصد(. بیشترین کاهش  1حتمال داری داشت )سطح اخورده هندوانه تأثیر معنیگیری بر کاهش وزن میوه تازه برشاندازه

مولار و اسید میلی 1درصد بود و کمترین مقدار آن از اسید سیتریک  23/4های شاهد به میزان وزن مربوط به نمونه
ای (. با این حال از نظر آماری اختلاف قابل ملاحظه2درصد حاصل شد )جدول  01/2مولار به میزان میلی 2سالیسیلیک 

مولار مشاهده نشد. میلی 1مولار با اسید سالیسیلیک میلی 2مولار و اسید سالیسیلیک میلی 1سیتریک بین تیمارهای اسید 
گیری نشان داد که با افزایش دوره نگهداری، کاهش وزن میوه افزایش همچنین بررسی مقایسه میانگین روزهای اندازه

اهش وزن ترین مقدار کدوره نگهداری بیشترین و کم متقابل نشان داد در طیتوجهی داشت. مقایسه میانگین اثراتقابل
 (.2)شکل مولار به دست آمدمیلی 2به ترتیب از تیمارهای شاهد و اسید سالیسیلیک 

دهد و یک بستر شود زیرا به بافت، ظاهر خیس میی هندوانه صفت نامطلوبی محسوب میکاهش وزن قطعات بریده
هایی مانند تنفس، تبخیر و تعرق و (. فعالیت 2018et alAlibeygi ,.کند )میمناسب برای رشد میکروبی را فراهم 

 شوند. احتمالا اسید سالیسیلیک با کاهش میزانهای متابولیکی منجر به از دست دادن آب میوه و کاهش وزن میفعالیت
کند که نتیجه تلاف آب جلوگیری میها متابولیسم سلولی را کاهش داده و از ااتیلن و نرخ تنفس و همچنین با بستن روزنه

(. اسید سیتریک نیز مکانیسم مشابه  2022et alUl Haq ,.ها در طی دوره نگهداری است )آن کاهش افت وزن میوه
هی رطوبت داسید سالیسیلیک را دارد و با خاصیت آنتاگونیستی که با اتیلن دارد موجب کاهش تنفس و کاهش از دست

 است. ( بر میوه شلیل نیز به اثبات رسیده2021و همکاران ) Lyousfiسید سالیسیلیک در تحقیقات شود. این اثر امیوه می
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هندوانه  های حسیهای مختلف اسید سیتریک، اسید سالیسیلیک و زمان بر برخی ویژگیتجزیه واریانس اثر غلظت -2جدول 

 برش خورده

Table 2 - ANOVA for the effect of different concentrations of citric acid, salicylic acid and Time on some sensory 

characteristics of sliced watermelon  

 میانگین مربعات

DF 
 منابع تغییر

S.O.V 
 کلیپذیرش

Overall_quality 

 بافت

Texture 

 رایحه

Odor 

 مزه

Flavor 

 رنگ

Color 

66.97** 72.20** 79.20** 72.137** 39.86** 4 
 تیمار

Treatment (T) 

147.3** 152.8** 205.7** 184.04** 121.6** 2 
 زمان

Time (T) 

 تیمار * زمان 8 **22.40 40.40** **42.26 **45.60 **41.28

 خطا 30 5.333 6.00 8.00 5.33 4.66

ns ،**  درصد. 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant,  significant at -: non*and  **, ns 

 

 
 خوردهکاهش وزن هندوانه برش زانیو زمان بر م کیلیسالس دیاس ک،یتریس دیمختلف اس یهااثر غلظت -2شکل 

Control :شاهد ،CA(0.5Mm) : میلی مولار،  5/0سیتریک اسیدCA(1Mm) : مولار یلیم 1 دیاسسیتریک ،SA(1Mm) :مولار یلیم1سالسیلیک  دیاس ،

SA(2Mm) :مولار یلیم 2 دیاس کیلیسالس. 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 7 1 4

D A Y

ن
وز

ش 
اه

ک
)%

(
(%

) 
W

ei
g
h

t 
L

o
ss

Control CA (0.5mM) CA (1mM) SA (1mM) SA (2mM)



 

10 

 

Figure 2- The effect of different concentrations of citric acid, salicylic acid and Time on the weight 

loss of sliced watermelon 

Control: Control, CA(0.5 mM): Citric acid 0.5 mM, CA(1mM): Citric acid 1 mM, SA(1mM): Salicylic acid 1 mM, SA(2 

mM): Salicylic acid 2 mM. 

 کل مواد جامد محلول

 های اسید سالیسیلیک ووری در محلولگیری و غوطهنتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثرات ساده زمان اندازه
مقدار مواد  که بیشترینطوریدرصد(. به 1داری داشت )سطح احتمال اسید سیتریک بر روی مواد جامد محلول تأثیر معنی

مولار میلی 2ترین مقدار آن در تیمار اسید سالیسیلیک درصد به دست آمد و کم 11/12جامد محلول از تیمار شاهد به میزان 
مولار با اسید میلی 2داری بین تیمارهای اسید سالیسیلیک درصد به دست آمد. با این وجود اختلاف معنی 87/10به میزان 

(. درصد مواد جامد محلول یکی از 3مولار وجود نداشت )جدول میلی 1و  5/0و اسید سیتریک مولار میلی 1سالیسیلیک
شود. با رسیدن میوه، فعالیت آنزیم ساکارز فسفات های مهم کیفیت محصول محسوب میصفات کیفی میوه و از شاخص

آنزیم کلیدی بیوسنتز ساکارز توسط اتیلن یابد و این شود افزایش میسنتتاز که موجب تبدیل پلی ساکاریدها به ساکارز می
ری ها از طریق جلوگی(. طبق تحقیقات صورت گرفته به اثبات رسیده است سالسیلات 2015et alLin ,.گردد )فعال می
توان پاییین بودن مقدار مواد جامد (. پس می 2020et alXue ,.شوند )به اتیلن مانع بیوسنتز اتیلن می ACCاز تبدیل 
ر تیمار اسید سالیسیلیک را به کاهش اتیلن مربوط دانست. زیرا هرگونه کاهش در تولید و اثر اتیلن، کاهش در محلول د

فرایند تنفس و تاخیر در رسیدن،  ممکن است موجب کاهش میزان مواد جامد محلول در میوه گردد، که نتایج حاصل از 
. همچنین اسید سیتریک با کاهش تر میکندمحتملرا درصدی شد که این موضوع  71/16تحقیق حاضر نیز باعث کاهش 

pH شود. نتایج ما با نتایج و اسیدی کردن محیط باعث کاهش مقدار مواد جامد محلول میOkolie and sanni (2012 )
 بر روی میوه گلابی مطابقت دارد. 

 

 

سیتریک، اسید سالیسیلیک و زمان بر برخی صفات کیفی هندوانه برشهای مختلف اسید مقایسه میانگین اثر غلظت -3جدول 

 خورده

Table 3 - Comparison of the average effect of citric acid, salicylic acid and Time concentrations on some quality 

traits of sliced watermelon 

 بار میکروبی

(log CFU/g) 

Microbial load 

 بافتسفتی 

(N) 

Firmness 

 مواد جامد محلول

)%( 

Total Soluble solids 

 کاهش وزن

 )%( 

Weight loss 

 تیمارهای آزمایشی

Experimental 

treatments 

a6.11±0.5 c3.54±0.1 a12.11±0.3 2.29±0.1a 
 شاهد )آب مقطر(

Control (Distilled water) 

b4.96±0.1 b4.17±0.2 b10.83±0.4 1.57±0.1b 

 مولارمیلی 5/0سیتریک اسید 

CA 0.5 mmol 
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b4.53±0.2 a4.58±0.1 b10.44±0.2 1.10±0.1c 

 مولارمیلی 1سیتریک اسید 

CA 1 mmol 

bc4.17±0.1 ab4.34±0.3 b10.87±0.3 1.24±0.2bc 

 مولارمیلی 1سالیسیلیک اسید 

SA 1 mmol 

c4.02±0.1 a4.69±0.1 b10.42±0.1 1.09±0.1c 

 مولارمیلی 2 سالیسیلیک اسید

SA 2 mmol 

 بار میکروبی

(log CFU/g) 

Microbial load 

 سفتی بافت

(N) 

Firmness 

 مواد جامد محلول

)%( 

Total Soluble solids 

 کاهش وزن

 )%( 

Weight loss 

 زمان )روز(

Time (Day) 

c1.35±0.0 a5.31±0.1 a12.36±0.3 - 0 

b4.89±0.1 b4.53±0.3 b10.80±0.2 1.53±0.2b 7 

a5.97±0.1 c3.43±0.2 b9.26±0.2 2.84±0.3a 14 

4.62 3.33 2.41 4.78 Cv (%) 

 باشدمی 05/0دار در سطح ها نشان دهنده اختلاف معنیحروف مشابه در ستون

The same letters in the columns indicate a significant difference at the 0.05 level 

 

 بار میکروبی

 های مختلف اسید سالیسیلیک و اسیدهای برش خورده هندوانه در غلظتوری میوهتجزیه واریانس، غوطهبر اساس نتایج 
(. جدول مقایسه میانگین مربوط به 1درصد داشت )جدول  1داری در سطح سیتریک بر مقدار بار میکروبی میوه اثر معنی

که طوری(. به3داری داشتند )شکلاختلاف معنی بار میکروبی میوه نشان دهنده این است که تمامی تیمارها با شاهد
ترین مقدار آن از تیمار اسید تعداد بر گرم نمونه( حاصل شد و کم 11/6های شاهد )بیشترین مقدار بار میکروبی از نمونه

همچنین با ( حاصل شد. 17/4مولار )میلی 1دنبال آن از تیمار اسید سالیسیلیک  ( و به02/4مولار )میلی 2سالیسیلیک 
وری ای افزایش یافت. نتایج اثرات متقابل تیمارهای غوطهملاحظهطور قابلگذشت زمان نگهداری مقدار بار میکروبی به

ترین و بیشترین سطح بار میکروبی به ترتیب از تیمار شاهد و کم 14و  7و زمان نگهداری نیز نشان داد در طی روزهای 
 دست آمد. مولار بهمیلی 2اسید سالیسیلیک 

 شودمی هاپاتوژن خسارت و هاقارچ رشد از جلوگیری به مربوط هایژن بیان باعث سالیسیلیک اسید کاربرد شده گزارش
(Poole et al., 1994 .)شود تمحصولا فساد و بیماری سبب کاهش و تاخیر در تواندمی طریق دو به سالیسیلیک اسید .
 دیگر طرف از و دهدکاهش می را قارچ اسپور زنیجوانه و میسیلیوم رشد و داده نشان قارچیضد مستقیم اثرات سو یک از

 دگردمی دفاعی هایآنزیم شدنفعال باعث نتیجه در و شودمی هاپاتوژن برابر در سیستمیک مقاومت القای باعث
(Aghdam et al., 2016.) 
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 ثانویه هایمتابولیت افزایش به آمونیالیازآلانینفنیل آنزیم سنتز با سالیسیلیک اسید دهدمی نشان قبلی مطالعات بررسی
 Milosevic) شودمی هامیوه پسندیبازار افزایش باعث و کنندمی جلوگیری پاتوژن رشد از مستقیم طور به که کرده کمک

and Slusarenko, 1996.)  همچنین تحقیقات نشان داده است که اسید سیتریک به عنوان یک ماده کاهندهpH   مانع
(. رشد Whangchai et al., 2006شود )های نگهداری شده میزا در میوهاز تکثیر و تجمع عوامل بیماری

شود. نتایج این یابد و متوقف میرسد، کاهش میها میبه زیر حد آستانه فعالیت آن pHها موقعی که میکرواورگانیسم
 (. 2013et alAli ,.قت دارد )آمده بر روی میوه زردآلو مطابدستتحقیق با نتایج به

 
 خوردههندوانه برش یکروبیبر بار مو زمان  کیلیسالس دیاس یک،تریس دیاس یهااثر غلظت -3شکل 

Control :شاهد ،CA(0.5Mm) : میلی مولار،  5/0سیتریک اسیدCA(1Mm) : مولار یلیم 1 دیاسسیتریک ،SA(1Mm) :مولار یلیم1 سالسیلیک دیاس ،

SA(2Mm) :مولار یلیم 2 دیاس کیلیسالس. 

Figure 3- The effect of citric acid, salicylic acid and Time concentrations on the microbial load of 

sliced watermelon 

Control: Control, CA(0.5 mM): Citric acid 0.5 mM, CA(1mM): Citric acid 1 mM, SA(1mM): Salicylic acid 1 mM, SA(2 

mM): Salicylic acid 2 mM. 

 تغییرات رنگ 

های هندوانه در وری حبهسنجی مشخص کرد غوطههای فاکتورهای رنگنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین
داشت. در حالی که  bو  aهای رنگی مقادیر داری بر روی شاخصهای اسید سیتریک و اسید سالیسیلک، اثر معنیمحلول

 (. 1)شاخص روشنایی رنگ میوه( تاثیری نداشت )جدول  Lتیمارهای ذکر شده بر مقادیر شاخص 

 ترینطوری که بیشترین و کمنسبت به گروه شاهد شدند، به bو  aاسید سیتریک و اسید سالیسیلک باعث حفظ مقادیر 
(. با این وجود بین تیمارهای 4مولار و شاهد حاصل شد )جدولمیلی 1به ترتیب از تیمارهای اسید سالیسیلک  bو  aمقدار 

داری یافت نشد. مولار تفاوت معنیمولار و اسید سیتریک ا میلیمیلی 2مولار، اسید سالیسیلک میلی 1اسید سالیسیلک 
Saftner  مقادیر که داد نشان( 2007)و همکاران a و b ازهت هندوانه در بافت کاروتن و لیکوپن غلظت با مستقیم طور به 

، به رنگدانه غالب در هندوانه عنوان به لیکوپن میزان در افزایش میشود گفته کلی طور به.دارد همبستگی خوردهبرش
در زمانی که میوه ها برش خورده حالت،  ینرنگ است و بر عکس ا خلوصشاخص  یزاندر م یشعامل افزا یاداحتمال ز
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 رنگ خلوص شاخص کاهشی روند شاهد لیکوپن میزان کاهشو یبتخر باهستند و دچار تنش حاصل از بریدگی شدند، 
فس و موجب کاهش تن، اسید سالیسیلک و اسید سیتریک با کاهش تولید اتیلن.Boshra et al., 2018))بود خواهیم نیز

 رنگ های میوه تغییراتکاهش اکسیداسیون رنگدانهکاهش سرعت فرآیند رسیدن شده و با به تاخیر انداختن پیری و 

نشان داد با گذشت زمان  جینتا ن،ی(. همچنTareen et al., 2012) کندیرا حفظ م وهیرنگ م تیفیکرده و ک یریجلوگ
 هیوم یهارنگدانه اکسایش و پیری فرایندبه  توانیکاهش را م ینکاسته شد. ا aو  Lاز مقدار  ینامدر طول دوره انبار
هندوانه  خورده¬شبر یهاقطعه یرنگ سطح تیفیکاهش ک کلی¬طور-بهBoshra et al., 2018). )هندوانه نسبت داد 

رخ  ییاسرم یهابآسی با زدن¬از برش یناش شیمحتمل است در اثر اکسا ن،ییپا یدر انبار سرد با دما یدر طول نگهدار
  (.Ebadi et al., 2012دهد )
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 خوردههای حسی هندوانه برشهای رنگ و ویژگیهای مختلف اسید سیتریک، اسید سالیسیلیک و زمان بر مولفهمقایسه میانگین اثر غلظت -4جدول 

Table 4 - Comparison of the average effect of citric acid, salicylic acid and Time concentrations on color components and sensory 

characteristics of sliced watermelon 

 های حسیویژگی

Sensory properties 

 رنگ

Color تیمارهای آزمایشی 

Experimental 

Treatments 
 کلیپذیرش

Overall_qu

ality 

 بافت

Texture 

 رایحه

Odor 

 مزه

Flavor 

 رنگ

Color 

b* a* L* 

c5.4±0.1 c5.22±0.1 d4.6±0.1 c5.2±0.0 b6.0±0.1 c8.1±0.1 c15.3±0.3 a39.3±2.9 

 شاهد )آب مقطر(

Control (Distilled water) 

b7.5±0.2 b7.22±0.2 c6.8±0.1 b7.7±0.1 a8.0±0.0 b9.6±0.1 b16.6±0.2 a39.6±3.7 
 مولارمیلی 5/0سیتریک اسید 

CA 0.5 mmol 

b7.6±0.1 ab8.11±0.3 b7.6±0.3 b7.7±0.2 a8.1±0.2 a10.3±0.2 a18.7±0.3 a39.2±4.1 
 مولارمیلی 1سیتریک اسید 

CA 1 mmol 

a8.6±0.0 a8.55±0.2 a8.2±0.3 a8.5±0.4 a8.3±0.1 a10.1±0.1 a18.9±0.4 a39.4±2.5 
 مولارمیلی 1سالیسیلیک اسید 

SA 1 mmol 

a8.8±0.3 a8.77±0.1 a8.2±0.1 a8.7±0.3 a8.4±0.2 a10.7±0.1 a18.8±0.3 a40.2±3.4 
 مولارمیلی 2اسید  سالیسیلیک

SA 2 mmol 

 های حسیویژگی

Sensory properties 

 رنگ

Color 
 زمان )روز(

Time (Day) 
 کلیپذیرش

Overall 

_quality 

 بافت

Texture 

 رایحه

Odor 

 مزه

Flavor 

 رنگ

Color 
b* a* L* 

a10.0±0.2 a10.0±0.2 10.0±0.
a2 

10.0±0.
a2 

10.0±0.
a2 

11.2±0.3 a20.1±0.5 a44.6±3.8 0 

b7.33±0.1 b7.22±0.3 b6.5±0.1 b7.2±0.1 b8.1±0.1 9.79±0.1 b17.5±0.6 b41.0±3.4 7 

c5.6±0.1 c5.53±0.1 c4.8±0.2 c5.6±0.1 c5.3±0.0 8.37±0.1 c15.4±0.2 c33.0±4.6 14 

1.8 1.5 1.2 1.7 2.1 1.3 2.8 1.0 Cv (%) 

 باشدمی 05/0سطح دار در ها نشان دهنده اختلاف معنیحروف مشابه در ستون

The same letters in the columns indicate a significant difference at the 0.05 level 
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 خواص ارگانولپتیک

خورده هندوانه نشان داد که های برشنتایج ارزیابی خواص حسی از قبیل رنگ، رایحه، مزه، بافت و پذیرش کلی میوه
(. در مقایسه دو 4های تیمار نشده و تیمارشده وجود داشت )جدول درصد بین نمونه 5داری در سطح احتمال اختلاف معنی

با اسید  های تیمار شدهها میوهوری از نظر ارزیابترکیب اسید سیتریک و اسید سالیسیلک به کاربرده شده برای غوطه
لک نمرات وری با اسید سالیسیردند و غوطهتر ارزیابی کمولار( را نسبت به سایر تیمارها با کیفیتمیلی 2یا  1سالیسیلک )

 بیشتری را به خود اختصاص داد

نقش اساسی اسید سالیسیلک و اسید سیتریک در حفظ خواص ارگانولپتیک از قبیل رنگ، رایحه، مزه، بافت و پذیرش کلی 
ت اسید توان گفمی یطرف ز. اباشدخورده هندوانه بیشتر به دلیل جلوگیری از رشد قارچ و پوسیدگی میهای برشمیوه

رفی با توجه شود. از طسالیسیلک با جلوگیری از تولید اتیلن و نرم شدن میوه باعث جوان ماندن و تاخیر در وقوع پیری می
بار های حاصل از دمای پایین انگیاهی سبب ایجاد مقاومت در مقابل آسیبهای بافتاکسیدان کل سلولکه آنتیبه این

توان حفظ شود؛ میهای میوه میاکسیدان کل سلولالیسیلک و اسید سیتریک موجب افزایش آنتیگردد و اسید سمی
داد  سبنهای تیمار شده با اسید سالیسیلک و اسید سیتریک را به این ویژگی تیمارها کیفیت خواص ارگانولپتیک را درمیوه

آمده ستدسبت به روز صفر کاهش یافت. نتایج بههمچنین نتایج نشان داد که با گذشت زمان تمامی خواص ارگانولپتیک ن
د که کاربرد اسید انها گزارش کردن ( بر روی میوه کیوی بود2003و همکاران ) Zhangاز این تحقیق مشابه نتایج 

 .سالسیلیک میتواند فرایند تولید رادیکال های آزاد سوپراکسید، پیری و تنفس را به تاخیر بیندازد

 

 نتیجه گیری

ی هندوانه بریده های کیفی و میکروبمطالعه با هدف بررسی تأثیر اسید سالیسیلیک و اسید سیتریک بر برخی ویژگیاین 
برای ارزیابی تأثیر  و اسید سیتریک های مختلف اسید سالیسیلیکاین آزمایش شامل استفاده از غلظت شده انجام شد.

های کیفیت، از جمله رنگ، سفتی، شیرینی و ویژگی .هندوانه بود هایها بر پارامترهای کیفیت و بار میکروبی در برشآن
علاوه بر این، بار میکروبی، شامل هر دو جمعیت  گیری شد.های استاندارد اندازهجذابیت بصری کلی، با استفاده از روش

اسید  داری از اثرات معنینتایج حاک شده تعیین شد.میکروبی اسیدهای اعمالباکتریایی و قارچی، برای ارزیابی پتانسیل ضد
این تحقیق  های هندوانه بود.برخی صفات کیفی و کاهش آلودگی میکروبی در برشحفظ بر  و اسید سیتریک سالیسیلیک

های ارزشمندی را در مورد استفاده از اسید سالیسیلیک و اسید سیتریک به عنوان عوامل بالقوه برای بهبود کیفیت و بینش
 .دهدشده ارائه می ایمنی هندوانه بریده
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