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  چكيده

 هاي ميوه كيفيت و برداشت از پس عمر بر  درصد1 و 5/0، صفرهاي  ان در غلظتمولار و كيتوس ميلي 2 و 1، صفر هاي  غلظت در اسيدساليسيليك اثر

 قـرار  مطالعـه  درصد مـورد  95 تا 85 نسبي رطوبت و گراد سانتي درجه 2±5/0سردخانه با دماي  در نگهداري روز 14 و 7 از  پس‘سلوا’رقم فرنگي توت

 14 و 7كل عصاره ميوه پس از  اكسيداني آنتي  و فعاليتسكوربيكآميزان اسيدمحلول،  مدجا مواد ها، كيفيت ظاهري و بازارپسندي، پوسيدگي ميوه. گرفت
. هـاي شـاهد گرديـد      ها نسبت به ميـوه      درصد باعث كاهش پوسيدگي و حفظ كيفيت ظاهري و بازارپسندي ميوه           1كيتوسان  . روز مورد ارزيابي قرار گرفت    
و  Cباعث حفظ ميزان مواد جامد محلـول، ميـزان ويتـامين            داري   به صورت معني   درصد   1يتوسان  مولار در تركيب با ك      ميلي 1اسيدساليسيليك در غلظت    

 1ساليسيليك در هر دو غلظـت        كاربرد اسيد . اكسيداني در هفته اول نگهداري مؤثرتر بود       اكسيداني كل گرديد و تأثير آن بر ميزان فعاليت آنتي          فعاليت آنتي 
  .ل گرديدمولار باعث حفظ اسيديته ك  ميلي2و 

  
  اكسيداني ساليسيليك، كيتوسان، عمر پس از برداشت، فعاليت آنتي فرنگي، اسيد توت: هاي كليدي واژه

 
  3 2 1 مقدمه
  يكي از مهمترينFragaria ananassaفرنگي با نام علمي  توت

باشد كه داراي ارزش اقتصادي بـالايي         مي 4هاي غيركليماكتريك  ميوه
در زمان بلوغ كامل كه از حـداكثر كيفيـت          فرنگي بايد    ه توت ميو. است

هـاي   از لحاظ تردي، رنگ، نداشتن پوسيدگي يـا ناهنجـاري         (ظاهري  
، عطر و بوي مطلوب     )بودن از لحاظ سفتي و آبدار    (، بافت   )فيزيولوژيكي

 فيبرهـاي    و هـا، عناصـر معـدني      از لحـاظ ويتـامين    (اي   و ارزش تغذيه  
هاي بعد از برداشـت      يدگيپوس. برخوردار باشد، برداشت گردد   ) خوراكي

 برداشـت شـده     هـاي  هـا و سـبزي     از عوامل اصلي از بين رفـتن ميـوه        
 Bothrytisكپــك خاكــستري كــه قــارچ مولــد آن). 31(باشــند  مــي

cinerea هـاي آلـوده كننـده ميـوه          ترين پـاتوژن   باشد يكي از مهم     مي
فرنگي است كه از لحاظ اقتصادي خـسارت زيـادي بـه محـصول          توت

ترين راه براي كنترل پوسيدگي در       مؤثرترين و آسان  ). 29 (كند وارد مي 
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4-Non-climactric  

هاي مصنوعي و سنتتيك  كش محصولات برداشت شده استفاده از قارچ  
هاي بين المللي براي استفاده از اين تركيبات وجود  اما نگراني ،باشد مي
زيرا داراي اثرات زيانبار بر سلامتي انسان و محيط زيست بوده و            . دارد

. ها نيز وجود دارد    كش ها نسبت به قارچ    د مقاومت در پاتوژن   امكان ايجا 
رو گرايش جهاني زيادي به استفاده از تركيبات سالم و طبيعي به         از اين 

، 21،  12(هاي مصنوعي بوجـود آمـده اسـت          كش جاي استفاده از قارچ   
در اين آزمايش بـراي اولـين بـار از تركيـب تـوام دو مـاده               ). 41 و   30

 ـ  محيط زيـست كيتوسـان و اسـيد        گار با طبيعي ساز  راي ساليـسيليك ب
  .است فرنگي استفاده شده نگهداري و كنترل پوسيدگي توت

كـه از پوسـته     )  ان استيل دي گلـوكز آمـين       - بتا -پلي(كيتوسان  
هايي مانند   خاطر ويژگي   به ،شود بيروني سخت پوستان دريايي توليد مي     

دفـاعي در   هـاي    طبيعي بودن، فعاليت ضـد قـارچي و تحريـك پاسـخ           
مـواد غـذايي دارد     هاي گياهي كاربردهاي مـؤثري در نگهـداري          بافت

هـاي   قـارچ  است كه كيتوسان اثر بازدارنده بر رشـد  گزارش شده). 54(
Puccinia arachidis،Alternaria alternate  و Aspergillus 

niger ــث  ). 48 و 43، 42( دارد ــان باع ــاربرد كيتوس ــك ــدن  الفع ش
بـراي مثـال كـاربرد      . گـردد  هاي گياهان مي   ر بافت هاي دفاعي د   آنزيم

در انگور  ) PAL(آمونيالياز   آلانين شدن آنزيم فنيل   الفعكيتوسان باعث   
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ات هـاي كيتينـاز و گلوكونـاز در          و فعاليت آنزيم   فرنگـي و    ، تـوت  مركبـ
هـاي مختلفـي كـه بـر روي           در آزمـايش  ). 46 و   24(گردد   تمشك مي 

هاي  است كه كاربرد پوشش    گزارش شده  انجام گرفته،    توت فرنگي  ميوه
هـاي قـارچي و تـأخير در         كيتوساني باعث محـدود كـردن پوسـيدگي       

  ).57 و 44، 29(شود  رسيدن محصول مي
سيليك يك تركيب فنلي ساده اسـت كـه در بـسياري از             ياسيدسال

و همكـاران    ون  في). 6 و   4 (دارد يندهاي رشد و نمو گياهي دخالت     آفر
 mRNAاسيدساليــسيليك موجــب تجمــع گــزارش كردنــد كــه ) 26(

  آن آمونيالياز و افزايش فعاليـت      آلانين  آمونيالياز و سنتز فنيل     آلانين  فنيل
 كه اين پروتئين نيز سبب فعال شدن سيستم دفاعي گيـاه در             گردد مي
 ـ عامـل شود و ممكن اسـت        ها مي   بل پاتوژن امق كـردن سيـستم       الفع

ــد   ــسيليك باش ــايي اسيدسالي ــت الق ــت. مقاوم ــدهثاب ــه    ش ــت ك اس
 در گياهـان و      را  تـنفس   ميـزان  سيليك در غلظـت مـشخص     ياسيدسال

 كـاهش فعاليـت     .دهـد  كاهش مـي  فرنگي    توت هاي برداشت شده   ميوه
 منجـر    و نهايتـاً   كاهش تنفس  آب و    اتلافمتابوليكي منجر به كاهش     

هاي   بت شده است كه تيمار ميوه     اث ).7 و   6( شود  پيري مي   در خيرأبه ت 
خير در شروع   أليسيليك منجر به كاهش ميزان تنفس و ت       موز با اسيدسا  

 اثـر بـه غلظـت     ايـن  كـه ميـزان  گـردد  مـي  نقطه اوج كليمـاكتريكي 
نشان دادنـد   ) 44( ردي و همكاران     .)52 (اسيدساليسيليك بستگي دارد  

 هـا   فرنگي ميزان آلودگي ميـوه      كه اسپري قبل از برداشت گياهان توت      
  .دهد ها كاهش مي ميوهبه كپك خاكستري را در طي نگهداري 

هـاي مختلـف      هدف از اجراي اين پژوهش بررسي تـأثير غلظـت         
اسيدساليسيليك و كيتوسان بر ميزان پوسيدگي و كيفيت ظاهري، عمر          
پس از برداشت و خصوصيات كيفي نظير مواد جامد محلـول، اسـيديته          

يداني كـل در ميـوه      اكـس  و فعاليـت آنتـي     C قابل تيتراسيون، ويتـامين   
  .نگي رقم سلوا در طول مدت نگهداري در سردخانه بودفر توت

  
  ها روش و  مواد

  گياهي و اعمال تيمارها تهيه مواد
 هنگامي رسيدن تجاري مرحله سلوا در رقم فرنگي توت هاي ميوه

 مناسـب  انـدازه و قرمـز    رنگدارايها  سطح آن درصد 75بيش از  كه

 ـ بـا  برداشت شده و سـپس  بودند  .يافتنـد  تقـال ت بـه آزمايـشگاه ان  دقّ
 هـاي  ميوه و حذف شده فيزيكي معايب و غيرطبيعي شكل با هاي ميوه

 هـاي بـه منظـور تهيـه محلـول    . گرديدنـد  انتخـاب  يكنواخـت  و سالم
 2 براي محلـول     و گرم   138/0 مقداربه   مولار  ميلي 1سيليك  ياسيدسال
 1/0و در سـود      ، توزين ساليسيليك  از پودر اسيد   گرم   276/0 مولار ميلي
 افـزودن   بـا  سـپس    ، به حجم يك ليتر رسانده شـد        سپس ول حل   نرما

جهـت تهيـه    .  تنظـيم شـد    5/4 تـا    2/4 بين محلول   pHاسيد استيك   
 10( درصد پـس از تـوزين كيتوسـان          1 و 5/0هاي   كيتوسان در غلظت  
مقـداري  )  درصـد 5/0 گرم براي غلظت 5 درصد و 1گرم براي غلظت    

سـتيك گلايـسيال اضـافه      ليتـر اسيدا    ميلي 5آب به آن اضافه و حدود       
با آب مقطر به حجـم يـك   مخلوط  ، پس از حل شدن كيتوسان .گرديد

هاي كيتوسان با استفاده از هيدروكـسيد سـديم           محلول pH. ليتر رسيد 
) SA(در اين بررسـي اسيدساليـسيليك      .  رسانده شد  6/5 نرمال به    1/0

ر د) Ch(مولار و كيتوسـان    ميلي2 و 1هاي صفر،    سطح با غلظت   3در  
.  درصد مورد استفاده قرار گرفتند     1 و   5/0هاي صفر،     سطح با غلظت   3

 تكرار بوده و صفات مورد ارزيابي در پايـان هفتـه            7هر تيماري داراي    
 بـصورت  ايـن آزمـايش   لـذا   . گيـري شـدند    اول و دوم نگهداري اندازه    

تـصادفي   كامـل بلوك  طرح پايه    در قالب  )3×3×2×7=126(فاكتوريل  
. فرنگي رقم سـلوا بـود       عدد ميوه توت   15 تكرار شامل    هر. اجراء گرديد 

 و C°5/0±2ها به سردخانه بـا دمـاي       پس از اعمال تيمارها تمام ميوه     
 درصد منتقل گرديدند و صفات مورد ارزيابي در         85-95رطوبت نسبي   

 ها آماري داده آناليز. پايان هفته اول و دوم نگهداري اندازه گيري شدند

 استفاده با ها ميانگين مقايسه  وMSTATCفزارهاي ا نرم از استفاده با

نمودارها نيز توسط نـرم افـزار   . اي دانكن انجام شد چند دامنه آزمون از
Excelرسم گرديدند .  
  

  ها ارزيابي ميزان پوسيدگي ميوه
 1دهـي  ها از طريق مشاهده ظاهري و نمـره         ميزان پوسيدگي ميوه  

= 2فاقد پوسـيدگي،    = 1: گرفتها به شرح زير مورد ارزيابي قرار         به آن 
، )درصـد  20 تا   5(پوسيدگي كم   = 3،  ) درصد 5تا  (پوسيدگي خيلي كم    

پوسـيدگي  = 5و  ) درصـد  50 تا   20آلودگي بين   (پوسيدگي متوسط   = 4
  ).55) (درصد 50آلودگي بيش از (شديد 
  
مواد جامد محلول، اسيديته قابـل تيتراسـيون و          گيري اندازه

  Cيتامين و
 آب تيتراسيون قابل اسيديته و محلول جامد مواد ريگي اندازه براي

 تيتراسيون با  وAtagor-50مدل  رفراكتومتر دستي از ترتيب به، ميوه

-ايـالا (گرديـد   اسـتفاده =pH 3/8  رسيدن بهتا  نرمال دهم يك سود
 آب در موجود C ميزان ويتامين گيري اندازه). 2007زاوالا و همكاران 

 ترتيب اين به پذيرفت ايندوفنل انجام فنلكلرو دي روش طريق از ميوه

 اسـيد  ليتـر  ميلـي  20 بـا  تـوت فرنگـي   ميـوه  عـصاره  ليتر ميلي 20 كه

 محلول به دست از ليتر ميلي 25 و گرديد مخلوط درصد 6 متافسفريك

 .رسانده شـد  ليتر ميلي 100 حجم به درصد 3 متافسفريك اسيد با آمده
كلروفنـل   دي محلـول  بـا  و ،هبرداشت محلول اين از ليتر ميلي 10 سپس

 رنـگ قرمـز   بـه  محلـول  كه زماني تا تيتراسيون .گرديد تيتر ايندوفنل

فرمول  اساس بر  C ويتامين  ميزان.يافت ادامه دهد رنگ تغيير آجري
  ):38(گرديد  زير محاسبه
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 از حجـم معينـي   در  بـر حـسب گـرم   نمونه ميزان Wفرمول  اين  در

بـر حـسب    استفاده مورد رنگ مقدار ترتيب  بهj و Vشده،  يترت محلول
 اكـي والان  و شده صاف از نمونه معيني حجم تيتراسيون درليتر  ميلي

 ليتـر  ميلـي  در اسيدآسكوربيك گرم ميلي حسب بر آسكوربيك كه اسيد

  .شود مي بيان رنگ
  
  كل كسيداني آنتي گيري فعاليت اندازه

 مورد مطالعه   هاي نمونهكسيداني كل   ا به منظور ارزيابي قدرت آنتي    
بـا  FRAP  كـار نهـايي  محلـول  ). 14( استفاده شـد 1FRAP  از روش

2ليتـر     ميلي 5/2،   استات ليتر بافر   ميلي 25مخلوط كردن   
TPTZ   5/2و 

 ميكروليتر از محلول داخـل      250 سپس   . آهن آماده شد   كلرورليتر   ميلي
 كـه حـاوي   ( ميوه   از عصاره   ميكروليتر 10ن  آ و به    ،ظروف پلت ريخته  

 گرديداضافه  )  فسفات بود  بافر ليتر  ميلي 6 و    ميوه ليتر عصاره   ميلي 5/2
 . شـد  گـراد قـرار داده      درجـه سـانتي    37  دقيقه در دماي   10و به مدت    
 گرفتنـد  قرار  Fax-Stat2100ها داخل دستگاه الايزا مدل سپس نمونه

 ـ    ميزان جذب خوانـده شـد       نانومتر 593 و در طول موج    ت بـا   و در نهاي
مـول   ميلـي  اكسيدان كل بـر حـسب      رسم منحني استاندارد ميزان آنتي    

در اين روش از سولفات آهن با        .تعيين گرديد تر    گرم وزن  100آهن در   
 ميكرومول در ليتر به عنوان استاندارد استفاده        1000 تا   25هاي   غلظت

 در احيـاي    ميـوه هـاي    با اسـتفاده از ايـن روش، توانـايي عـصاره          . شد
 .شـود  گيـري مـي    انـدازه  +Fe2هاي  و تبديل آن به يون+Fe3 هاي يون

Fe2+    حاصل در pH       اسيدي و در حضور معرف TPTZ   مجموعه ،Fe-

TPTZ   نـانومتر   593دهد كه رنگ حاصل در طول موج          را تشكيل مي 
 و بودهاختصاصي  اين واكنش غير. گيري است  اسپكترومتر قابل اندازه   با

قابليت احياي يون فريـك را داشـته         مذكورهر مولكولي كه در شرايط      
  .نمايد باشد در اين واكنش شركت مي

  
  نتايج

گيـري صـفات كيفـي مـورد نظـر           ها و اندازه    پس از انجام بررسي   
هاي بدست آمده براي هر يك از اين صفات بطور جداگانه تجزيه             داده

اي دانكـن    هاي حاصل از طريق آزمون چند دامنـه        واريانس و ميانگين  
  .است  آورده شده،1ابي قرار گرفتند كه نتايج در جدول مورد ارزي

  
  پوسيدگي

 نشان گيري ميزان پوسيدگي هاي مربوط به اندازه نتايج تجزيه داده
 بـر    نگهداري زمانمتقابل اسيدساليسيليك، كيتوسان و     اثر   كهدهد   مي

                                                            
1- Ferric reducing antioxidant power 
2- 2,4,6, Tripyridyl-S-Triazin 

جـدول  ( بوده است دار    درصد معني  1 در سطح احتمال     پوسيدگيميزان  
در هفتـه اول    طور كلي    هبشود كه     مشاهده مي  ،1 شكل   با توجه به  . )1

ظ آلودگي به پوسيدگي داري بين تيمارها از لحا     نگهداري اختلاف معني  
 ميزان پوسيدگي   ،كه در هفته دوم نگهداري     در حالي . است وجود نداشته 

بيشترين ميزان   كه   داري نسبت به هفته اول افزايش يافت       طور معني  هب
 درصـد   1عـلاوه   بـه   مولار اسيدساليسيليك    ميلي 2پوسيدگي در تيمار    

 درصـد باعـث     1در غلظـت    كاربرد كيتوسان   . كيتوسان مشاهده گرديد  
 شـد ها   ميوهكيفيت ظاهري و بازارپسندي     كاهش آلودگي و حفظ بهتر      

به تنهايي بيشترين    درصد   1كيتوسان  عبارت ديگر كاربرد     به). 1شكل  (
 تيمارهـــاي .شـــتهـــاي قـــارچي دا تـــأثير را در كـــاهش آلـــودگي

دار با   مولار نيز بدون داشتن اختلاف معني       ميلي 2 و   1ساليسيليك   اسيد
دهـد كـه     نتـايج نـشان مـي     . يكديگر باعث كاهش پوسيدگي گرديدند    

هـاي قـارچي در      كاربرد كيتوسان بطور مؤثري باعث كاهش پوسيدگي      
هاي شاهد گرديد و اثرات بازدارنـدگي    پايان دوره انباري نسبت به ميوه     

داري به غلظـت   طور معني هها ب و مهاركنندگي كيتوسان بر عليه پاتوژن   
 با افزايش غلظت آن اثر بازدارندگي     كهكيتوسان كاربردي بستگي دارد     

 درصـد   5/0 درصد مـؤثرتر از كيتوسـان        1 كيتوسان   .آن افزايش يافت  
  .بود

  
  )TSS(مواد جامد محلول كل 

قابـل زمـان   دهـد كـه اثـر مت     جدول تجزيـه واريـانس نـشان مـي        
 درصـد و اثـر متقابـل        5نگهداري و اسيدساليسيليك در سطح احتمال       
 درصد بر ميـزان مـواد       1اسيدساليسيليك و كيتوسان در سطح احتمال       

هاي مختلف  تفاوت غلظت). 1جدول ( است دار بوده  معني محلولجامد
 امـا در    ،دار نبـود   اسيدساليسيليك در هفته اول نگهداري با شاهد معني       

مولار باعث حفـظ      ميلي 1مدت كاربرد اسيدساليسيليك در غلظت      بلند  
بطور كلي در طول مدت نگهداري ميـزان        .  گرديد TSSبهتر در ميزان    

مــواد جامــد محلــول كــاهش يافــت امــا اســتفاده از تيمــار تركيبــي   
ــز تيمــار 1مــولار و كيتوســان   ميلــي1اسيدساليــسيليك   درصــد و ني
هـايي باعـث افـزايش جزئـي امـا          مولار بـه تن     ميلي 1اسيدساليسيليك  

دار در ميزان مواد جامد محلول كل نسبت بـه شـاهد گرديـد               غيرمعني
  ).2شكل(

  
  )TA(اسيديته قابل تيتراسيون 

دهد كه اثرات سـاده زمـان        نتايج جدول تجزيه واريانس نشان مي     
 درصد و اثرات متقابل     1ساليسيليك در سطح احتمال      نگهداري و اسيد  

كيتوسان و نيز كيتوسان و زمان نگهداري در سطح         ساليسيليك و    اسيد
 است دار بوده  درصد بر ميزان اسيدهاي قابل تيتراسيون معني5احتمال 

هـاي مربـوط بـه اثـرات متقابـل           نتـايج مقايـسه ميـانگين     ). 1جدول  (
 TAطور كلـي ميـزان       هدهد كه ب   كيتوسان و زمان نگهداري نشان مي     
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ست اما ميـزان ايـن كـاهش در         ا در پايان مدت نگهداري كاهش يافته     
.  درصد نسبت به شـاهد كمتـر بـود         1هاي تيمار شده با كيتوسان       ميوه

 ـ        داري باعـث حفـظ      طـور معنـي    هاسيدساليسيليك در هـر دو غلظـت ب
  ).3شكل (ها گرديد  اسيدهاي آلي و جلوگيري از كاهش آن

  
  )اسيد آسكوربيك (Cويتامين 

ــر اســاس ــر متقا، 1 جــدول  نتــايج منــدرج درب ــه بــل اث ســه گان
  درصد 1 در سطح احتمال      نگهداري و زمان كيتوسان  اسيدساليسيليك،  

هـاي   نتـايج مقايـسه ميـانگين     . است بودهدار   معني Cبر مقدار ويتامين    
ساليـسيليك، كيتوسـان و زمـان نگهـداري          مربوط به اثر متقابل اسـيد     

 2ساليـسيليك    مشخص كرد كه كاربرد كليه تيمارها به جز تيمار اسـيد          
 درصـد، در هفتـه اول نگهـداري باعـث           5/0مـولار و كيتوسـان       يميل

هـاي   فرنگي نسبت بـه ميـوه      هاي توت    ميوه C ويتامين   ميزانافزايش  
ــامين   ــزان ويت ــد و بيــشترين مي ــوأم Cشــاهد گردي ــر كــاربرد ت  در اث

  . شد درصد مشاهده 1مولار و كيتوسان   ميلي1ساليسيليك  اسيد

  
 گيري شده و اثر متقابل آنها بر صفات اندازه نگهداري، زمانكيتوسان ،ساليسيليكاربرد اسيدثير كأتجزيه واريانس ت -1 جدول

  ميانگين مربعات

فعاليت آنتي 
 Vitamin C  اكسيدان كل

 اسيديته كل
(TA) 

مواد جامد 
  محلول كل

(TSS) 

 پوسيدگي
درجات 
  آزادي

  منابع تغييرات

65/43 ** 27/55180 ** 114/0 ** 90/1 * 12/134  زمان نگهداري 1 **
84/1 ** 32/598 ** 02/0 ** 35/4 ** 77/4 ساليسيليكاسيد 2 **  

67/0 * 28/915 ** 008/0 ns 51/1 * 67/4 ساليسيليك اسيد×زمان  2 **  

72/5 ** 9/506 ** 213/0 ** 15/11 ** 12/2  كيتوسان 2 **
64/3 ** 46/1016 ** 014/0 * 59/0 ns 12/6   زمان×كيتوسان  2 **

06/2 ** 9/394 ** 009/0 * 72/2 ** 99/4   كيتوسان×ساليسيليك اسيد 4 **

6/0 ** 04/1076 ** 004/0 ns 5/0 ns 92/3   زمان×ساليسيليك  اسيد×كيتوسان  4 **

13/0  09/92  003/0  5/0  26/0  خطاي آزمايش 108 

97/9  29/18  39/10  95/12  53/18 (%)ضريب تغييرات    

ns،  **5و % 1 احتمال حسط در داردار و معنيترتيب غير معني هب -  *و%  
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دار در  دهنده تفاوت معني حروف غيرمشابه نشان. فرنگي رقم سلوا  بر ميزان پوسيدگي ميوه توتساليسيليك، كيتوسان و زمان نگهداري  اثر اسيد-1شكل 

مولار،   ميلي1اسيدساليسيليك : SA1 درصد، 1كيتوسان : Ch1 درصد، 5/0كيتوسان : Ch0.5بدون تيمار، : شاهد. (باشند  ميدانكنها در آزمون  در بين ميانگين% 5سطح احتمال 
SA1Ch.05 :درصد، 5/0مولار و كيتوسان   ميلي1ساليسيليك اسيد SA1Ch1 : درصد، 1مولار و كيتوسان   ميلي1اسيدساليسيليك SA2 : مولار،   ميلي2اسيدساليسيليك

SA2Ch.05 : درصد، 5/0مولار و كيتوسان   ميلي2اسيدساليسيليك SA2Ch1 : درصد1مولار و كيتوسان   ميلي2اسيدساليسيليك (  
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دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معني مشابه نشان حروف غير. فرنگي رقم سلوا  ميزان مواد جامد محلول ميوه توتساليسيليك و كيتوسان بر اثر اسيد-2شكل 

مولار،   ميلي1اسيدساليسيليك : SA1 درصد، 1كيتوسان : Ch1 درصد، 5/0كيتوسان : Ch0.5ر، بدون تيما: شاهد. ( باشند  ميدانكنها در آزمون  در بين ميانگين% 5
SA1Ch.05 : درصد، 5/0مولار و كيتوسان   ميلي1اسيدساليسيليك SA1Ch1: درصد، 1مولار و كيتوسان   ميلي1 اسيدساليسيليك SA2 : مولار،   ميلي2اسيدساليسيليك

SA2Ch.05 : درصد، 5/0مولار و كيتوسان   ميلي2اسيدساليسيليك SA2Ch1 : درصد1مولار و كيتوسان   ميلي2اسيدساليسيليك (  
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دار در سطح احتمال  دهنده تفاوت معني حروف غيرمشابه نشان. فرنگي رقم سلوا ر ميزان اسيدهاي آلي كل ميوه توتساليسيليك و كيتوسان ب اثر اسيد-3شكل 

مولار،   ميلي1اسيدساليسيليك : SA1 درصد، 1كيتوسان : Ch1 درصد، 5/0كيتوسان : Ch0.5بدون تيمار، : شاهد. (باشند مي دانكنها در آزمون  در بين ميانگين% 5
SA1Ch.05 : درصد، 5/0مولار و كيتوسان   ميلي1اسيد ساليسيليك SA1Ch1 : درصد، 1مولار و كيتوسان   ميلي1اسيدساليسيليك SA2 : مولار،   ميلي2اسيدساليسيليك

SA2Ch.05 : درصد، 5/0مولار و كيتوسان   ميلي2اسيدساليسيليك SA2Ch1 : درصد1مولار و كيتوسان   ميلي2اسيدساليسيليك (  
  

داري رونـد    با افزايش دوره نگهداري ميزان ويتامين ث بطور معني        
هـاي تيمـار شـده بـا         كاهشي نشان داد اما ميزان اين كاهش در ميـوه         

شـكل  ( درصد كمتر بود     5/0يتوسان  مولار و ك    ميلي 2اسيدساليسيليك  
4.(  

  

   كلاكسيداني فعاليت آنتي
طبــق نتــايج تجزيــه واريــانس اثــرات متقابــل اسيدساليــسيليك، 

 درصد بر ميزان فعاليـت     1در سطح احتمال    كيتوسان و زمان نگهداري     
   .)1جدول( است بودهدار  اكسيداني معني آنتي
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دار در  دهنده تفاوت معني حروف غيرمشابه نشان. فرنگي رقم سلوا اري بر ميزان ويتامين ث ميوه توتان نگهدساليسيليك، كيتوسان و زم اثر اسيد-4شكل 

مولار،   ميلي1اسيدساليسيليك : SA1 درصد، 1كيتوسان : Ch1 درصد، 5/0كيتوسان : Ch0.5بدون تيمار، : شاهد. (باشند  ميدانكنها در آزمون  در بين ميانگين% 5سطح احتمال 
SA1Ch.05 : درصد، 5/0مولار و كيتوسان   ميلي1اسيدساليسيليك SA1Ch1 : درصد، 1مولار و كيتوسان   ميلي1اسيدساليسيليك SA2 : مولار،   ميلي2اسيدساليسيليك

SA2Ch.05 : درصد، 5/0مولار و كيتوسان   ميلي2اسيدساليسيليك SA2Ch1 : درصد1مولار و كيتوسان   ميلي2اسيدساليسيليك (  
  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

اهد
ش

Ch0
.5

Ch1 SA1

SA1C
h0

.5

SA1C
h1 SA2

SA2C
h0

.5

SA2C
h1

تيمار

(m
m

ol
F

e/
10

0g
rF

W
ل  (

ن ك
يدا

كس
ي ا

 آنت
واي

حت
م

هفته اول نگهѧداری  هفته دوم نگهѧداری 

cde cd
c

cd
def

a

cd

cde

b

fg
gh

h
gh gh

efg
gh

h

gh

  
دهنده تفاوت  حروف غيرمشابه نشان. فرنگي رقم سلوا اكسيداني ميوه توت ان نگهداري بر ميزان فعاليت آنتيساليسيليك، كيتوسان و زم اثر اسيد-5 شكل
 1اسيدساليسيليك : SA1 درصد، 1ن كيتوسا: Ch1 درصد، 5/0كيتوسان : Ch0.5بدون تيمار، : شاهد. (باشند  ميدانكنها در آزمون  در بين ميانگين% 5دار در سطح احتمال  معني

 2اليسيليك ساسيد: SA2 درصد، 1مولار و كيتوسان   ميلي1اسيدساليسيليك : SA1Ch1 درصد، 5/0مولار و كيتوسان   ميلي1اسيدساليسيليك : SA1Ch.05مولار،  ميلي
  ) درصد1مولار و كيتوسان   ميلي2اليسيليك اسيدس: SA2Ch1 درصد، 5/0مولار و كيتوسان   ميلي2اسيدساليسيليك : SA2Ch.05مولار،  ميلي
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اكسيداني در هر دو زمان نگهداري در        بيشترين ميزان فعاليت آنتي   

مولار و كيتوسـان      ميلي 1هاي تيمار شده با تيمار اسيدساليسيليك        ميوه
ــوه 1 ــد و بعــد از آن مي ــا    درصــد مــشاهده گردي هــاي تيمــار شــده ب

 درصـد قـرار داشـتند كـه         1ان  مولار و كيتوس    ميلي 2ساليسيليك   اسيد
ــشان ــزايش ظرفيــت    ن ــستي ايــن دو تيمــار در اف ــر سينرژي ــده اث دهن
  ).5شكل (باشد  فرنگي مي اكسيداني ميوه توت آنتي

  
  بحث

هاي سيب، كيـوي،     هاي انباري ميوه   دار در پوسيدگي   كاهش معني 
 و  11(اسـت    اثر كاربرد كيتوسان به ثبت رسـيده      ها در    هلو و ديگر ميوه   

قش كيتوسان در حفظ كيفيت و بازارپسندي بيشتر به دليل تأثير           ن). 20
هـا و حفـظ رنـگ         پوسـيدگي  ،ها مستقيم آن در جلوگيري از رشد قارچ      

پوشش كيتوسان به صورت يك غشاء محافظ ثانوي در  .باشد ميوه مي
ها را    كه ميوه  طوري هب. سطح ميوه داراي مكانيسم محدودكنندگي است     

ارچي حفاظت نموده و در طول مـدت نگهـداري   هاي ق  در برابر آلودگي  
كيتوسـان بـا ايجـاد مـانعي در     ). 17(شود    موجب كاهش پوسيدگي مي   

هاي ميوه شده و در      مقابل عبور گازها باعث تغيير اتمسفر اطراف سلول       
 همچنين باعث القاء مقاومـت در       .كند ها را محدود مي    نتيجه رشد قارچ  

. هـا دارد    رشد قارچ  برر بازدارندگي   مقابل بيماري شده و نيز مستقيماً اث      
ها باعث حفـظ مقاومـت بـه         يند پيري و حفظ ساختار سلول     اكاهش فر 

زا و كـاهش رشـد پوسـيدگي و در نتيجـه حفـظ بـازار                عوامل بيمـاري  
  .شود پسندي و ظاهر ميوه مي

 ـ   كننده تنفس و توليد اتـيلن مـي       هر عامل محدود   واسـطه   هتوانـد ب
. د جامد قابل حـل جلـوگيري كنـد        كاهش مصرف قندها از كاهش موا     

هاي خوراكي با كاهش تبـادل گازهـا از اتـلاف آب جلـوگيري               پوشش
يورونيـدها و    كرده و باعث تثبيـت اجـزاي ديـواره سـلولي ماننـد پلـي              

 مـواد جامـد محلـول       ميـزان سلولزها و نيز كاهش تنفس و حفظ         همي
ر اطـراف   تراوا د   دليل ايجاد يك لايه نيمه     ه كيتوسان ب   پوشش. شوند مي
 ايجاد يك اتمسفر تغيير يافتـه داخلـي موجـب كـاهش             چنين هم ،ميوه

 در نتيجه باعث حفظ     ،تنفس و توليد اتيلن و جلوگيري از اثر اتيلن شده         
در ). 32 و   12،  8(شود   مواد جامد قابل حل و افزايش عمر محصول مي        

 اسيدساليسيليك باعث كاهش تـنفس و توليـد         ،هاي برداشت شده    ميوه
 كه نتيجه آن كاهش مصرف قندها و حفظ مـواد جامـد             گردد مياتيلن  

اكـسيداني    از طرف ديگر با افـزايش پتانـسيل آنتـي         . باشد  قابل حل مي  
هــا و تخريــب غــشاء توســط  محــصول از اكــسيداسيون كربوهيــدرات

افـزايش سـريع و غيرعـادي       ). 18(كند    هاي آزاد جلوگيري مي    راديكال
د به دليل پيـشرفت پيـري و حـل          هاي شاه  مواد جامد محلول در ميوه    

صورت مـواد جامـد محلـول در         هباشد كه ب   هاي سلولي مي   شدن ديواره 
هاي تيمـار شـده بـا كيتوسـان و            يند پيري در ميوه   اكاهش فر . آيند مي

ساليسيليك باعث كاهش توليد و اثر اتيلن و كاهش تنفس و حفظ     اسيد
 جامد محلـول    شود كه نتيجه آن حفظ بهتر مواد       هاي سلولي مي   ديواره

  .باشد ها مي واقعي سلول
هـاي   ميوه برداشت شده يك موجـود زنـده بـوده و تمـام فعاليـت              

ها  متابوليكي آن خصوصاً تنفس كه منجر به مصرف ذخاير انرژي ميوه          
 قندها و اسـيدهاي آلـي       ،يندا در اين فر   ،يابد چنان ادامه مي   شود، هم  مي

شوند و   از مصرف مي  يند سوخت و س   ابه عنوان سوبستراي اصلي در فر     
 باعـث   ،هاي متابوليكي باشد   مسلماً هر عاملي كه محدود كننده فعاليت      

در اين بررسي كاربرد اسيدساليـسيليك      . حفظ اسيدهاي آلي خواهد بود    
 باعث حفظ اسيدهاي آلـي كـل        داري  به صورت معني   در هر دو غلظت   

نقـش  . هـاي شـاهد گرديـد      در پايان دوره نگهداري نـسبت بـه ميـوه         
 اتـيلن توسـط     دارندگي اسيدساليسيليك در جلوگيري از توليد و اثـر        باز

 خـود بـر روي      هـاي  ايشان در آزمـايش   . است گزارش شده ) 1(اصغري  
 2فرنگي دريافتنـد كـه كـاربرد اسيدساليـسيليك در غلظـت              گياه توت 

هـا   دار در ميـزان اتـيلن توليـدي ميـوه          مولار باعث كاهش معنـي     ميلي
بوده و از اثـر     بر اتيلن   داراي اثر آنتاگونيستي    اسيدساليسيليك  . گردد مي

 به واسطه جلوگيري از فعاليت و توليـد         از طرفي  ،كند آن جلوگيري مي  
ACC    اكسيداز و ACC   و  33،  25(كند   جلوگيري مي از بيوسنتز    سنتاز 

كيتوسان با تشكيل يك لايه عايق باعث تغيير در غلظـت گازهـا             ). 47
يلن باعث كاهش مـصرف اسـيدهاي       شده و با كاهش تنفس و توليد ات       

نقـش كيتوسـان در حفـظ اسـيدهاي آلـي در       . شـود  ها مي   آلي در ميوه  
فرنگي گـزارش شـده      فرنگي، هلو و گوجه    هاي مختلفي مانند توت    ميوه

  ).50 و 36، 22(است 
 ميـزان باشـد و      مـي  Cفرنگـي منبـع غنـي از ويتـامين           ميوه توت 

رم وزن تـر متغيـر       گ ـ 100گـرم در      ميلـي  40-90 آن بـين     Cويتامين  
آسكوربيك كه يكي   در طول دورة نگهداري ميزان اسيد     ). 39(باشد   مي

يابد كـه دليـل آن مـصرف           كاهش مي  استهاي مهم     اكسيدان  از آنتي 
). 49(باشـد     هـاي آزاد مـي      كردن راديكال   خنثي در جريان اين ويتامين   

نتايج اين تحقيق در خصوص نقش اسيدساليسيليك در افزايش ميزان          
گياه بر روي ) 19(هاي دات و همكاران  وربات كل با نتايج آزمايش  آسك

روي كيـوي  بـر  ) 2(فرنگـي و روحـي    بر روي توت) 1(خردل، اصغري  
است در هلوهاي تيمار شده با كيتوسـان در          گزارش شده . مطابقت دارد 

 بـالاتر بـوده و مـشخص        Cهاي شاهد ميزان ويتـامين        مقايسه با ميوه  
ور شده در محلـول كيتوسـان         هاي غوطه   در ميوه متابوليسم   گرديده كه 

مـشخص  ). 50 و   36(ور نـشده كمتـر اسـت          هاي غوطه   نسبت به ميوه  
اكسيداني   و فعاليت آنتي   C ويتامين   بينرابطه خطي نزديكي    كه  گرديد  

. شـود  كل وجود دارد كه افزايش هر كدام باعث افـزايش ديگـري مـي        
آنزيم جديد آسكوربات   اسيدساليسيليك به واسطه فعال كردن يك ايزو      

اكسيداني و افزايش مقدار ويتـامين   پراكسيداز سبب افزايش قدرت آنتي  
C اسيدساليـسيليك و كيتوسـان هـر دو باعـث          ). 52(شـود    ها مي  ميوه
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طور كلي روند پيري شده و در نتيجـه          هكاهش تنفس و توليد اتيلن و ب      
 آن مصرف   دهند كه نتيجه   هاي آزاد را كاهش مي     ميزان توليد راديكال  

  )51(باشد  مي Cها و ويتامين  اكسيدان كمتر آنتي
ت نگهداري ظرفيت  با افزايش مد ،در اين آزمايش مشخص گرديد    

به ها با دادن الكترون      اكسيدان آنتي زيرا ،يابد اكسيداني كاهش مي   آنتي
 بـا  ،كنند هاي آزاد را خنثي مي و راديكال اكسيده شده   هاي آزاد    راديكال

يابد بنابراين با    هاي آزاد افزايش مي     چون توليد راديكال   پيشرفت پيري 
در . يابـد  اكسيداني كل كاهش مي    ها ظرفيت آنتي   اكسيدان مصرف آنتي 

ه فرنگـي در طـول دور      است كه در تـوت     گزارش شده تأييد اين مطلب    
اين كـاهش    يابد كه  اكسيداني كاهش مي    ميزان فعاليت آنتي   نگهداري

 باشـد   مي اكسيداني تركيبات آنتي آسكوربيك و    در ارتباط با كاهش اسيد    
ها شامل تركيبات آنزيمي     ها و سبزي   اكسيداني ميوه   ظرفيت آنتي  .)27(

... هاي كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، سوپراكسيد ديسموتاز و مثل آنزيم
، تركيبـات فنلـي،     Cچنـين تركيبـات غيرآنزيمـي شـامل ويتـامين            هم
در ايـن تحقيـق مـشخص گرديـد       ). 40 و   5(باشد   مي... نوئيدها و يكارت

 و  فرنگـي  توتاكسيداني ميوه    داري بين ظرفيت آنتي    رابطه خطي معني  
طوريكه هر دو به يـك صـورت تحـت           هوجود دارد ب   C ويتامين   ميزان

 در رابطـه    پژوهشنتايج اين   . تأثير تيمارهاي مورد استفاده قرار گرفتند     
اكسيدان كـل و     دار آنتي ساليسيليك در افزايش مق    با نقش اساسي اسيد   

، چـن و    )28(هاي آزاد با نتايج فودور و همكـاران          كردن راديكال  خنثي
. داردمطابقت  ) 1(و اصغري   ) 9(، باندورسكا و همكاران     )16(همكاران  

فرنگي به مقدار زياد وجود داشته و فعاليت         از تركيبات فنلي كه در توت     
ها در مقـادير زيـاد       فنل. دها هستن  اكسيداني قوي دارند آنتوسيانين    آنتي

اي  نوان مواد اكسيد شونده بكار رفته و باعـث ايجـاد رنـگ قهـوه              ه ع ب
گـزارش كردنـد كـه      ) 15(كـاران   باسـكارا ردي و هم    ). 45(شـوند    مي

فرنگي با كيتوسـان معمـولاً باعـث بهبـود وضـعيت              پاشي توت  محلول
زانـگ و   و) 34(لـي و چانـگ   . شـود   و افزايش رنگ مي ظاهري ميوه

گزارش دادند كه كاربرد پس از برداشت كيتوسـان         ) 56 و   55(كوانتيچ  
فرنگــي و تمــشك را بــه تــأخير  كــاهش آنتوســيانين در ليچــي، تــوت

هـاي مـوز تيمـار شـده بـا           گـزارش شـده اسـت كـه ميـوه         . انـدازد   مي
ژنــاز  اسيدساليــسيليك داراي فعاليــت كاتــالاز، پراكــسيداز و ليپوكــسي

زايش غلظت اسيدساليسيليك ميـزان فعاليـت       اند و با اف    تري بوده  پايين
در تحقيقـات خـود بـر روي        ) 1(ي  اصغر). 51(است   ها كاهش يافته    آن

فرنگي گزارش كرد كـه كـاربرد اسيدساليـسيليك بطـور مـستقيم              توت
شـود و هـم بطـور        اكـسيداني ميـوه مـي      باعث افزايش ظرفيـت آنتـي     

كـسيداني بـه    غيرمستقيم پتانسيل محصول را در توليد تركيبات آنتي ا        
هــاي اكــسين و  واســطه افــزايش خاصــيت ضــد اســترس و هورمــون

سيتوكينين و فعال نمودن سيـستم مقاومـت القـايي در گيـاه افـزايش               
ه ست كه ب   ا اثر كيتوسان در حفظ پتانسيل آنتي اكسيداني اين       . دهد مي

صورت يك پوشش خوراكي باعث كـاهش تبـادل گازهـا و در نتيجـه               
ن و در نتيجه كاهش پيري و مـانع از آسـيب   كاهش تنفس و توليد اتيل 

ها شده و از آزاد شدن آنزيم آسكوربات اكسيداز،          به ديواره سلولي سلول   
). 56(كند    است، جلوگيري مي   Cكه عامل اصلي اكسيداسيون ويتامين      

كيتوسان به دليل ايجاد اتمسفر تغيير يافته باعث كاهش اكسيژن و در            
ــامين هــا  نتيجــه كــاهش اكــسيداسيون فنــل  ــد Cو ويت  شــده و تولي

 انجـام گرفتـه بـر      هاي آزمايشدر  . دهد هاي آزاد را كاهش مي     راديكال
  كـه  منظور كنترل پوسيدگي مشخص گرديد     فرنگي به   روي ميوه گوجه  

كاربرد كيتوسان باعث آسيب رساندن به غـشاء پلاسـمايي و افـزايش             
رشـد  زنـي و   گرديـده و در نهايـت از جوانـه    ترشح شيره سلولي اسـپور  

اثـر بازدارنـدگي    ). 37(كنـد    ميسيليوم قـارچ بـوتريتس جلـوگيري مـي        
ــاتوژن ــر پ  Penicillium وBothrytis cinereaهــاي  كيتوســان ب

expansum 23 و 13، 3(است  هاي مختلفي آمده در گزارش.(  
  

  سپاسگزاري
 از همكـاري    دانشگاه آزاد اسلامي واحد خـوي و      مالي  از مساعدت   

لـو تـشكر و قـدرداني        خي و رامين حاجي تقي    آقايان جواد فر   صميمانه
  .گردد مي
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