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  چكيده

 اسيد در سـه سـطح    ، سالسيليك) شاهد- و بدون تيمار ثانيه25 به مدتسانتيگراد  55به مدت پنج دقيقه، درجه سانتيگراد  45( اثر تيمارهاي آب گرم
 بـه آزمـايش  . بررسـي شـد   ميخـوش رقم وانبارماني انار  كمي و كيفي پارامترهاي برحفظ%) 4و % 2( و كلريدكلسيم در دو سطح) ميلي مولار2 و 1صفر، (

 .شـد  و نمونه برداري در پايـان مـاه چهـارم انجـام     ه ماه انبارشد4 به مدت هاميوه. جرا گرديد ا تكرار در سه  تصادفي كاملا طرح قالب در فاكتوريل صورت
ثـر  ا اسـيد سالـسيليك . هـاي شـاهد گرديـد     ها در مقايسه بـا ميـوه      كلريدكلسيم سبب جلوگيري از كاهش وزن ونرم شدن بافت ميوه          نتايج نشان داد تيمار   

هـاي تيمـار    مولار عمل كرد، همچنين ميـوه      ميلي  يك مولار مؤثرتر از   ميلي  دو لظتداشت كه غ   كل مواد جامد محلول    داري در جلوگيري از افزايش     معني
هـاي  هاي تيمار شده با آب گرم درصد كاهش وزن كمتري نـسبت بـه ميـوه               ميوه. شده با اين ماده كاهش كمتري در ميزان اسيد قابل تيتراسيون داشتند           

 آب گـرم و     هـاي اسـتفاده از تيمار   همچنـين مـشاهده گرديـد        .عمل كـرد  درجه سانتيگراد    55 مؤثرتر از درجه سانتيگراد    45شاهد داشتندكه تيمار آب گرم    
تيمـار  كـه   سه گانه نـشان داد تيمارهاي  اثر متقابلبررسي. را نسبت به تيمار شاهد افزايش داد 4سالسيليك اسيد ميزان فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز      

  .داشتهاي انار ي ميوهمان انباردريد دو ميلي مولار و كلريد كلسيم چهار درصد بهترين نتيجه را  درجه سانتيگراد، سالسيليك اس45آب گرم 
 

  آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز، پس از برداشت، سفتي ميوه :كليدي هاي واژه
  
    23 1 مقدمه

هـاي نيمـه   از ميـوه   Punica granatum L.انار بـا نـام علمـي    
شـود كـه كـشت آن در ايـران و            مـي  گرمسيري و نافرازگرا محـسوب    

خاورميانه از سابقه بـسيار طـولاني برخـوردار اسـت و ايـران يكـي از                 
به  توجه با ).9(شود  بزرگترين توليدكنندگان انار در جهان محسوب مي      

آن،  توليـد  افـزون  روز افـزايش  و كشور در انار بالاي كشت زير سطح
انـار درطـي     وهمي ـ كيفيـت  در كـاهش   مؤثر عوامل كنترل و نگهداري
نگهـداري انـار در      .برخورداراسـت  بـسيار زيـادي    اهميـت  از انبارداري

دماهاي بالا باعث كاهش وزن، چروكيدگي، تنفس بالا، خشك شـدن           
شـود كـه    پوست و پوسيدگي حاصل از فعاليت پاتوژنهاي قـارچي مـي          

 5تـر از  براي غلبه بر اين مشكلات و حفظ كيفيت ميوه، دماهاي پايين          
گرمسيري بودن ، اما به دليل نيمه )10( گردديگراد توصيه مي  درجه سانت 
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3- PAL: Phenylalanine Ammonialyase Enzyme 

شوند كـه   ها دچار سرمازدگي مي   و حساسيت به سرما، در اين دما ميوه       
انـار در دماهـاي پـايين محـسوب          انبـارداري  عمـده  از مشكلات يكي  
اي شدن رنگ پوسـت، فرورفتگـي       علائم معمول آن قهوه    كه شود مي

باشـد كـه ايـن      امل پوسـيدگي مـي    سطحي و افزايش حساسيت به عو     
 درجـه  20علائم پـس از انتقـال ميـوه از سـردخانه بـه دمـاي حـدود                 

علائم داخلـي بـه صـورت       . شوندسانتيگراد به مدت سه روز، ظاهر مي      
 باشـد ها مياي شدن غشاي جداكننده قاچها و قهوهرنگ پريدگي آريل 

ميـوه   يبنابراين تحقيقات بنيادي جهت حفظ صفات كمي و كيف         ).20(
 اطلاعـات  و همچنين بالابردن عمر انباري انـار لازم اسـت و باكـسب     

مـدت   در داخلـي  دربازارهـاي  عالي كيفيت با انار را  ميوه توانمي لازم
 گـسترش  و توسـعه  باعـث  همچنـين  و كـرد  عرضـه  تـر طولاني زمان

دار و   كلـسيم  تركيبـات اسـتفاده از    . شـد  ديگر كشورها  به انار صادرات
 سـيب  گيلاس، هلـو و    از جمله  ها ميوه از بسياري در آن خارجي تيمار
 كلـسيم . )16  و 7،  4( شـود مـي  هاآن انباري هايشاخص بهبود باعث
 اثـر  در. ميـشود  سـلولي  ديـواره  ميـاني  غـشاي  تيفس ـ افـزايش  سبب

 اسـتحكام  و شـده  خـارج  سـلولي  ديواره در موجود كلسيم سرمازدگي،
 گـزارش  )24( همكاران و ليگرانت). 30( مي يابد  كاهش سلولي ديواره
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 در سـرمازدگي  آثـار  بروز ميزان و دروني كلسيم غلظت بين كه كردند
  . دارد وجود ارتباط مستقيمي آووكادو ميوه

-سرمازدگي محـصولات گرمـسيري و نيمـه        كنترل جهت امروزه
 قـرار  اسـتفاده  آب گـرم بـه طورگـسترده مـورد         گرمسيري تيمارهـاي  

 مواد تشكيل با زابيماري عوامل بركنترلعلاوه   تيمار آب گرم   .گيرد مي
 كنـد  مي جلوگيري محصول آب كاهش از ديده، آسيب دربافت ليگنيني

 وسـبب  داده كـاهش  موقـت  طـور  را به تنفس سرعت همچنين، )15(

 افـزايش  گردد و بـا مي هاميوه در حل قابل جامد كل مواد و قند حفظ

 و شده پايين مايد به ميوه مقاومت افزايش فسفوليپيدهاي غشا، سبب
 دمـايي،  تيمـار  از اسـتفاده  ).27 (دهد ميراكاهش محصول سرمازدگي

 درجـه 33دمـاي  بـا  هاميوه دادن التيام و سردخانه در دما متناوب تغيير

 كـاهش  هـاي راه از سـردخانه  در آنهـا  گـرفتن  قـرار  از قبل سانتيگراد

ر در آب هاي انـا فروبردن ميوه. )14( باشندانارمي هايميوه سرمازدگي
دهـد و زمـان     گرم پيش از انبارداري ميزان فاسد شدن را كـاهش مـي           

ها در آب گـرم     كند فرو بردن ميوه   مجاز جهت نگهداري آن را زياد مي      
 درجه سانتيگراد به مدت پنج دقيقه، يك نتيجه خـوبي از            55در دماي   

 درجه 13 روز را در مدت انبارداري در دماي60مدت انبارداري به مدت  
  ).10( دهديگراد ارائه ميسانت

اسيد به عنوان يك هورمـون گيـاهي، تركيبـي طبيعـي       سالسيليك
است كه پتانسيل بالايي در جلوگيري از توليد اتيلن وپوسيدگي قارچي           

اين ماده سبب توانايي كـاهش توليـد        . در پس از برداشت ميوه ها دارد      
ت پوسيدگي قارچي شـده و موجـب افـزايش عمـر انبـاري تـو        اتيلن و 

 تيمار از بعد). 2(شود  فرنگي به عنوان يك ميوه نافرازگرا و حساس مي        
 ).32(اسيد حساسيت هلو به آسيب سرمايي كاهش يافـت     سالسيليك با

توانـد    اسيد مـي  هاي انار ملس ساوه با سالسيليك       تيمار قبل از انبارميوه   
يـت  فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونياليـاز و تقو  سرمازدگي را با افزايش

 اسـيد قبـل از انبـار،      سالسيليك كاربرد). 4( سيستم دفاعي كنترل نمايد   
نتايج مـشابهي   . )19(سرمازدگي را در گوجه فرنگي كاهش داده است         

 اسيد در فلفل شـيرين بـه دسـت آمـده اسـت            در استفاده از سالسيليك   
اســيد باعــث افــزايش فعاليــت آنــزيم فنيــل آلانــين سالــسيليك ).23(

ود با افزايش فعاليت اين آنزيم، سنتز و تجمع تركيبـات           شآمونيالياز مي 
لي بـا خـواص آنتـي       وفنلي افـزايش يافتـه و در نهايـت تركيبـات فن ـ           

هـاي زنـده و غيـر زنـده را افـزايش            اكسيدانتي مقاومت بافت به تنش    
قبـل و پـس از      اسـيد در    سالـسيليك همچنـين كـاربرد     ). 21( دهند مي

 را توسط القاي سيستم مقاومت      هاي هلو، آلودگي قارچي   برداشت ميوه 
  ).32(هاي آنتي اكسيدانت، كاهش داد دفاعي وتحريك آنزيم

اسـيد، كلريدكلـسيم و    تيمارهـاي سالـسيليك   (تعيين بهترين تيمار    
جهت افزايش عمر انباري در انار رقم ميخوش، كـاهش          ) تيمار گرمايي 

ه از ها در سردخانضايعات پس از برداشت، جلوگيري از سرمازدگي ميوه  
  .اهداف مهم اين پژوهش بوده است

  

  ها مواد و روش
ــاررقم ميخـــوشجهـــت انجـــام آزمـــايش از ميـــوه    هـــاي انـ

 )P. granatumcv. Maykhosh ( يك باغ الگـويي انـار واقـع در    از
 .اسـتفاده شـد    آبـاد شهرسـتان طـارم اسـتان زنجـان،         روستاي هـارون  

ت و مطابق   ها با چرخش دس   هاي انار بصورت تصادفي از درختچه      ميوه
هاي مخصوص حمل   ها جدا و در جعبه    برداشت معمول منطقه از شاخه    

انار منطقه قرار داده شد و بلافاصله از بـاغ مـورد نظـر بـه آزمايـشگاه                  
  .فيزيولوژي پس از برداشت منتقل شد

در  تـصادفي  كـاملا  طرح درقالب فاكتوريل صورت به اين آزمايش
شـامل تيمـار آب گـرم بـه      تيمارهاي آزمايش .گرفت سه تكرار انجام
درجه و  a2 =45،  )شاهد(بدون تيمار = a1( در سه سطح     Aعنوان فاكتور   

a3=55اسيد به عنوان فاكتور     و تيمار سالسيليك  ) درجهB    در سه غلظت 
)b1 =  ،شاهدb2 =1     ميلي مـولار وb3=2   و تيمـار كلريـد     ) ميلـي مـولار

  صـد و  درc12 =( در دو غلظـت  Cبه عنوان فـاكتور  ) CaCl2( كلسيم
  = c24بود)  درصد.  

) HWA(مـدل    1 بـن مـاري    براي اعمال تيمار آب گـرم از يـك          
  بـه سـه   ها ميـوه  وكـل ساخت آلمان با ترموستات دقيق اسـتفاده شـد          

 سـانتيگراد  درجـه  45 آبگرم در هاميوه يكسوم كه تقسيم شده  قسمت
 بـه  سـانتيگراد  درجـه  55 آبگرم در  ديگر سوم يك دقيقه، پنج مدت به

 .شـد  گرفتـه  نظـر  در شاهد بعنوان باقيمانده سوم يك و ثانيه 25 مدت
 درون هـا ميـوه  سـپس  ).6( شـد  هاخـشك  ميـوه  آب گرم،  تيمار از بعد

 مولار ميلي دو و يك صفر، غلظت سه در اسيد سالسيليك هايمحلول
تـا  گرفتند   قرار چوبي ميزهاي برروي و شد فروبرده دقيقه 25 مدت به

  ).4( شود خشكها ميوه پوست روي اسيدسالسيليك
 شد خشك ميوه برروي به طور كامل   اسيدسالسيليك اينكه از پس

 بـرروي  دسـتي  صـورت  بـه )  درصـد  4 و   2 (دوغلظتدر   كلريدكلسيم
 هاتوسطآن وزن،  ها خشك شدن ميوه   از پس ).13( شد اسپري ها ميوه

 گيـري انـدازه  ساخت آمريكا  OHAUS 2610gمدل ي اوزنه رازويت
 نـصب  برچـسب  انـار  هايميوه گلوگاه هابهنمونه ناساييش جهت و شد
 ميـوه  نگهـداري  مخـصوص  پلاسـتيكي  هـاي جعبـه  داخل سپس شد،

 و سانتيگراد درجه سه بادماي سردخانه محل به هاجعبه ،ندشد قرارداده
 چهارمـاه  انبـارداري  مدت طول. گرديد منتقل درصد 95 نسبي رطوبت

 سـپس  .شـدند  خـارج   ازسـردخانه  در پايان ماه چهارم، ميوه ها      كه بود
 از گرم يك و گرديد جدا هاميوه از بادست) ها آريل( خوراكي هايدانه
 آلانـين  فنيـل  آنـزيم  فعاليـت  گيـري  انـدازه  بـراي  خوراكي، هاي دانه

 درجـه  -80 فريزر در و منجمدشده مايع نيتروژن با بلافاصله آمونيالياز،
 دسـتي  گيري آبميوه با هاهدان بقيه ميوه آب. شدند نگهداري سانتيگراد
 جامـد  مـواد كل   بلافاصله صافي از ازگذراندن پس و گرديده استخراج
 .، اسيد قابل تيتراسيون و آنتوسيانين انـدازه گيـري شـدند           pH محلول،

 دسـتي  رفراكتومتر با استفاده از دستگاه   ) TSS( محلول جامد مواد كل
 نژاد قاسم شرو به) TA( تيتراسيون قابل اسيد ،Atago)NC-1( مدل

                                                            
1- Baine – marie 
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 OSK (مدل كيلوگرمي پنج سنجسفتي دستگاه توسط سفتي بافت، )8(

  متـــر ديجيتـــالي مـــدلpH توســـط pH، ژاپـــن ســـاخت) 10576
)JENWAY3020(، فولكيوفرانـسيس  روش بـه  آنتوسيانين مقداركل 
براي سـنجش فعاليـت آنـزيم فنيـل آلانـين           . اندازه گيري شدند  ) 22(

بـراي انـدازه     .استفاده شد ) 29(مكاران  آمونيالياز از روش ساندرس و ه     
ميوه ها در ابتداي انبارداري و در پايان دوره          وزن، كاهش درصدگيري  

زيرمحاسـبه  وزن شـدند و توسـط فرمـول         ) پايان ماه چهارم  (انبارداري  
  .شد

 وزن ميوه ها -وزن ميوه ها در خاتمه انبارداري
×100  در ابتداي انبارداري  
  وزن ميوه ها در ابتداي انبارداري

درصد كاهش وزن = 
 ميوه ها

گيري صفات مورد مطالعـه، توسـط نـرم         هاي حاصل از اندازه   داده
 توسـط   ها   ميانگين همقايس . مورد تجزيه قرارگرفتند   MSTAT-Cافزار  

  . درصد انجام گرفت5اي دانكن در سطح احتمال آزمون چند دامنه
 

 نتايج وبحث

  درصد كاهش وزن ميوه ها
دهد كه تيمـار آب گـرم و تيمـار          ها نشان مي  نس داده تجزيه واريا 

داري به ترتيب در سطح پنج درصـد و          معني اثركلريدكلسيم به تنهايي    
هـا داشـتند و اثـر متقابـل         يك درصـد بـر درصـد كـاهش وزن ميـوه           

ــرم،     ــار آب گ ــل تيم ــرات متقاب ــرم و اث ــار آب گ ــسيم و تيم كلريدكل
 وزن در سـطح يـك       اسيد و كلريدكلسيم بر درصـد كـاهش       سالسيليك

مقايـسه اثـرات سـاده تيمارهـا نـشان          ). 1جدول   (معني دار بود  درصد  
دهد كه استفاده از آب گرم در جلوگيري از كاهش وزن موثر بـوده               مي

هـا  اما تيمار سالسيليك اسيد به تنهايي تـاثيري در كـاهش وزن ميـوه             
 نداشته است، همچنين كلريدكلسيم چهار درصد موثرتر از كلريدكلسيم        

در بررسي اثرات سه گانه تيمارها نيز مشاهده        ). 2جدول   (بوددو درصد   
گردد در تيمارهايي كه كلريد كلـسيم چهـار درصـد اسـتفاده شـده               مي

داري كمتر از ساير تيمارها بـه       ها به طور معني   درصد كاهش وزن ميوه   
  ).6جدول (دست آمد 

 ـ       توانـد يكي از دلايل كاهش وزن مي      ه ناشـي از خـسارت وارده ب
توانـد بـه دليـل      باشد و تشديد كـاهش وزن مـي       غشاي سيتوپلاسمي   

آب  تيمـار ). 10(افزايش تراوايي غشاي سلول در اثرسـرمازدگي باشـد          
شـود در نتيجـه     گرم باعث افزايش اسـيدهاي چـرب غيـر اشـباع مـي            

  ).30(دهد خسارت ناشي به ديواره سلولي را كاهش مي
  

  )TSS(كل مواد جامد محلول 
داري در سـطح يـك      اسيد تـاثير معنـي    ارها، سالسيليك از بين تيم  

بـه طوريكـه    ). 1جـدول   (درصد بر كـل مـواد جامـد محلـول داشـت             
اسـيد دو ميلـي     اسيد يك ميلي مولار مـؤثرتر از سالـسيليك        سالسيليك

داري تفاوت معني  اسيدمولار عمل كرده و بين همه سطوح سالسيليك       
اسـيد  ب گـرم و سالـسيليك  اثر متقابل تيمـار آ   ). 2جدول  (شد  مشاهده  

داري در سطح پنج درصد بر ميزان كل مواد جامـد محلـول             تاثير معني 
اسيد و كلريدكلسيم نيـز     اثرات متقابل تيمار آب گرم، سالسيليك     .داشت

اثرات سـه گانـه تيمارهـا        ).1جدول(در سطح پنج درصد معني دار بود        
  .ول داشتندتأثير معني داري در سطح پنج درصد بر كل مواد جامد محل

  
   نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه انار رقم ميخوش تحت تأثير تيمارها-1جدول 

        )MS(ميانگين مربعات  
درجه   منابع تغييرات

كاهش   آزادي
  وزن

كل مواد جامد 
  محلول

اسيد قابل 
فعاليت آنزيم   سفتي  اسيديته  آنتوسيانين  تيتراسيون

PAL  
A 2  24/1 * 048/0  ns 091/0  ns 001/0  ns 004/0  ns 019/0  ns 024/0 ** 
B 2  605/0  ns 46/19 ** 035/14 ** 016/0  ns 04/27 ** 001/0  ns 245/0 ** 
C 1  7/47 ** 047/0  ns 012/0  ns 001/0  ns 001/0  ns 446/14 *

* 0008/0  ns 
Ab 8  807/0  ns 244/0 * 090/0  ns 031/0 * 007/0  ns 008/0  ns 033/0 ** 
Ac 5  157/29 ** 081/0  ns 012/0  ns 017/0  ns 002/0  ns 009/0  ns 0009/0  ns 
Bc 5  024/0  ns 088/0  ns 038/0  ns 007/0  ns 006/0  ns 008/0  ns 0008/0  ns 

Abc 17  024/4  ** 286/0 * 011/2  ** 014/0  ns 001/3  ** 012/1  * 046/1  ** 
920/0  34  اشتباه  082/0  039/0  010/0  015/0  007/0  002/0  

ضريب تغييرات 
)٪(  -  01/6  94/1  12 34/9  06/3  36/2  45/3  

ns ، *به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني دار، اختلاف معني دار در سطح پنج و يك درصد مي باشد -**و.  
a = ،تيمارآب گرم= bاسيد،  تيمار سالسيليك =cلسيم، تيمار كلريدكab) =اسيدتيمار سالسيليك×تيمارآب گرم( ،ac) =تيمار كلريد كلسيم×تيمارآب گرم( ،bc) =تيمار سالسيليك-

  .)تيمار كلريدكلسيم×اسيدتيمار سالسيليك×تيمارآب گرم=  (abc، )تيمار كلريد كلسيم×اسيد
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 مربــوط بــه تركيــب TSSدر اثـرات ســه گانــه كمتــرين ميــزان  

 ميلي مـولار و كلريدكلـسيم دو        2اسيد  لسيليكسا ، آب گرم  شاهدتيمار
 بود و بيشترين مقدار به تركيـب تيمـار          567/13درصد با مقدار عددي     

 و كلريدكلسيم دو درصـد بـا        اسيدسالسيليك شاهد   ،   درجه 45آب گرم   
افزايش ميزان قند در يكي از دلايل ). 6جدول ( بود   2/16مقدار عددي   

اهش آب ميوه و تغليظ محتويـات آب        تواند در اثر ك   طول انبارداري مي  
  ).5(ميوه در طول زمان انبارداري باشد 

  
  ميزان اسيد قابل تيتراسيون

تاثير معني داري بر ميزان اسيد قابل تيتراسيون در          اسيدسالسيليك
و از كاهش اسيد در طي انبـارداري        ) 1جدول  (سطح يك درصد داشت     

شـي مـي شـود تـا حـد       كه از تجزيه اسيدهاي آلي در طي انبارداري نا        
اسـيد تفـاوت    زيادي جلوگيري كرد، بين سـطوح مختلـف سالـسيليك         

اسـيد  داري وجود داشـت بـه طوريكـه تيمـار شـاهد سالـسيليك             معني
 را در   اثـر بيـشترين    اسـيد مـولار سالـسيليك   كمترين و تيمار دو ميلـي     

). 2جـدول   (جلوگيري از كاهش ميزان اسيد قابل تيتراسيون نشان داد          
داري  معني اثراسيد و كلريدكلسيم    ل تيمار آب گرم، سالسيليك    اثر متقاب 

). 1جـدول   (در سطح يك درصد بر ميزان اسيد قابل تيتراسيون داشت           
اسـيد دو ميلـي مـولار و        آب گرم، سالـسيليك   شاهداثرات متقابل تيمار  

 درصد بيشترين اثر را داشتند و       573/2كلريد كلسيم دو درصد با مقدار       
اسـيد شـاهد و كلريـد        درجه و سالسيليك   55 آب گرم    اثر متقابل تيمار  

 درصد كمترين تأثير را بر ميزان اسيد        627/0كلسيم دو درصد با مقدار      
تغييـرات  دهـد   ها نشان مـي   بررسي ).6جدول  (قابل تيتراسيون داشتند    

هـاي مختلـف در طـي انبـارداري در          اسيد قابـل تيتراسـيون در زمـان       
پيروي نكرده است، اما در مجموع ميـزان  هاي انار از الگوي ثابتي   ميوه

  ).5(آن در پايان دوره انبارماني كاهش يافته است 
  

  ميزان آنتوسيانين
در بين اثرات ساده و متقابل تيمارها تنها اثر متقابل تيمار آب گرم             

دار بود  در سطح پنج درصد بر مقدار آنتوسيانين معني        اسيدو سالسيليك 
هـايي بـود كـه      سيانين مربـوط بـه ميـوه      كمترين مقدار آنتو  ). 1جدول(

اسـيد را   سالـسيليك  شاهد درجه سانتيگراد و     55تركيب تيمار آب گرم     
  ).3جدول (دريافت كرده بودند 

ــسيژن،    ــا، اك ــد دم ــي مانن ــل مختلف ــكوربيك، pHعوام ، اسيدآس
ها ها بر سرعت تخريب آنتوسيانين    هاي فلزي و قندها و تجزيه آن       يون

ها با افـزايش دمـا بـه        ها مانند اغلب واكنش   نينتجزيه آنتوسيا . مؤثرند
 درآب كـل  آنتوسـيانين   ميزان ).25(گردد  ميزان چشمگيري تسريع مي   

 تبـديل  توانـد تواند افزايش يابد كه دليل اين افـزايش مـي    انار مي  ميوه
 عاانـو  بـه  نـسبت  بيشتري جذب ميزان كه باشد انواعي هابهآنتوسيانين

  .)5 (باشندمي دارا قبلي

  
pHآب ميوه   

آب  pHبين سطوح مختلف تيمار آب گرم و كلريد كلسيم از نظـر             
داري وجــود نداشــت امــا بــين ســطوح مختلــف ميــوه اخــتلاف معنــي

همچنـين  ). 2 و   1جدول  (داري وجود دارد    اسيد تفاوت معني  سالسيليك
بررسي اثرات متقابل تيمارها نشان داد در تيمارهـايي كـه سالـسيليك             

 كمتـر از تيمارهـايي اسـت كـه     pHميزان افـزايش    اسيد استفاده شده    
  ). 6جدول (سالسيليك اسيد استفاده نشده است 

يابد كـه    آب ميوه تا حدودي افزايش مي      pHطي دوران انبارداري    
تواند بيانگر مصرف اسيدهاي آلي در طـول زمـان نگهـداري باشـد        مي

  pHامــا ديــده شــد اســتفاده از سالــسيليك اســيد از افــزايش  ). 30(
  .تواند اسيدهاي آلي را حفظ كندكند و ميلوگيري ميج

  
  سفتي بافت

هاي مختلف كلريدكلسيم بر سفتي بافت ميوه انـار در          تيمار غلظت 
و باعث جلوگيري از كـاهش  ) 1جدول (سطح يك درصد معني دار بود   

هايي كه با ايـن مـاده تيمـار         هاي تيمار شده نسبت به ميوه     سفتي ميوه 
بيشترين ميزان سفتي در اثرات سه گانـه        ). 2جدول(نشده بودند گرديد    

متعلق به تيمارهايي بود كه كلريد كلسيم چهار درصد استفاده شده بود            
سفتي بافت ميوه از پارامترهـاي مهـم كيفـي در فـروش و              ). 6جدول  (

شود بنابراين براي افزايش زمـان نگهـداري        مصرف ميوه محسوب مي   
 نظـر سـفتي، در مـدت زمـان          آن در سردخانه و حفظ كيفيت ميـوه از        

عرضه آن در بازار جهت فروش، بايد ميزان سفتي ميوه در سطح ثابتي             
اثـر سـفت كننـدگي    . حفظ شود يا مقدار كاهش آن را به حداقل رساند        

ي كمپلكس شدن آن با ديواره سـلولي و         كلسيم به طور كلي به وسيله     
ندگي گالاكترونات غشاي مياني كه سفتي ديـواره سـلولي و چـسب           پلي

افزايش طبيعي در كلسيم باند     ). 28(دهد  سلول به سلول را افزايش مي     
شود كـه جـدا شـدن      شده با ديواره سلولي در طي انبارداري موجب مي        

سلول روند آهسته تري را در پيش گيرد و اين با كاهش در حـساسيت               
هاي هيـدروليز كننـده بـا جلـوگيري از فعاليـت            ديواره سلولي به آنزيم   

گالاكتروناز و پكتين متيل استراز و همچنين با اتصالات         ي پلي هاآنزيم
عرضي پليمرهاي ديواره سلولي بـه واسـطه اتـصالات كلـسيم اتفـاق              

هـاي گلـدن    در تحقيقي مشخص گرديد كه تيمار سـيب       ). 31(افتد   مي
داري باعث افزايش ميزان كلـسيم        دليشز با كلريد كلسيم به طور معني      

طريق سفتي بافت ميـوه نيـز افـزايش پيـدا           گوشت ميوه شده و از اين       
كرد، بين غلظت كلسيم و سفتي گوشت ميوه رابطه معني داري وجـود             
دارد به طوريكه با افزايش غلظت كلريد كلسيم ميزان از هم پاشيدگي            

  ).4(يابد ميوه سيب كاهش مي
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  فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز
ر آب گـرم و تيمـار       دهـد تيمـا   نتايج تجزيـه واريـانس نـشان مـي        

داري در سطح يك درصد بر ميـزان فعاليـت           معني اثرسالسيليك اسيد   
در بررسـي اثـرات     ). 1جدول  (آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز داشته است       

ساده تيمارها مشاهده گرديد استفاده از تيمار آب گرم و همچنين تيمار            
اهد افـزايش   سالسيليك اسيد ميزان فعاليت آنزيم را نسبت به تيمار ش ـ         

  ).2جدول (داده است 
هاي كه تيمار آب گرم دريافت كرده بودند زمـاني كـه تيمـار              ميوه

سالسيليك اسيد نيز دريافت كردند ميزان فعاليت آنـزيم فنيـل آلانـين             
آمونيالاز بالاتري نسبت به تيمارهاي ديگر داشتند طوري كـه فعاليـت            

ت نكردند كمترين مقدار   هايي كه تيمار گرمايي درياف    اين آنزيم در ميوه   
ــصاص داد  ــود اخت ــه خ ــرم . را ب ــاي آب گ ــه 55 و 45در تيماره  درج

سانتيگراد بيشترين فعاليت آنزيم در تيمار سالـسيليك اسـيد دو ميلـي             
هايي كـه دو تيمـار      همچنين در ميوه  ). 3جدول  (مولار مشاهده گرديد    

 اسيد دريافت كـرده بودنـد، مقـدار فعاليـت           كلريد كلسيم و سالسيليك   
آنزيم بالاتر از انارهايي بود كـه ايـن تيمـار را دريافـت نكـرده بودنـد                  

در اثرات سه گانه كمترين فعاليت آنزيم در تيمارهـايي كـه     ). 5جدول  (
سالسيليك اسيد و گرما را به طور همزمان دريافت نكرده بودند مشاهد            

ارهايي كه تيمار آب گـرم و سالـسيليك         شد، بيشترين فعاليت نيز در ان     
  ).6جدول ( مشاهده گرديد ه بودند،اسيد دو ميلي مولار دريافت كرد

  
  يسه ميانگين صفات مورد مطالعه براي اثرات ساده تيمارهاا نتايج مربوط به مق-2جدول 

كاهش   تيمار
(%)وزن  

كل مواد 
  جامد محلول

(%)  

اسيد قابل 
(%)تيتراسيون   

 ميلي(آنتوسيانين
)گرم برليتر كيلوگرم (سفتي بافت   اسيديته 

)بر سانتي متر مربع  

 PALفعاليت آنزيم 
ميكرومول برگرم وزن تردر (

 )دقيقه

a1 864/14 a 706/14 a 682/1 a 096/1  a 073/4 a 511/3 a 631/0 c 

a2 397/14   b 717/14 a 678/1 a 101/1  a 044/4 a 447/3 a 749/0  b 

a3 539/14   b 8/14 a 561/1 a 089/1  a 064/4 a 469/3 a 883/0 a 

b1 142/15 a 867/15  a 668/0  c 084/1  a 329/4 a 468/3 a 626/0 c 

b2 291/15 a 539/14  b 872/1  b 124/1  a 688/3  b 486/3 a 778/0  b 

b3 077/15 a 817/13  c 389/2  a 097/1  a 064/3 c 474/3 a 861/0 a 

c1 023/14 a 711/14 a 658/1 a 092/1  a 065/4 a 759/3  b 856/0   a 

c2 018/13 b 77/14 a 629/1 a 099/1  a 045/4 a 993/3  a 853/0   a 

 .درهر ستون هر يك از تيمارها حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح پنج درصد است

a1 =  ،تيمارآب گرم شاهد a2 = درجه، 45تيمارآب گرم a3 =درجه، 55 گرمتيمارآب= b1اسيد شاهد    تيمار سالسيليك b2 =ميلي مولار 1اسيد تيمار سالسيليك = b3 تيمار
 .٪4تيماركلريد كلسيم c2= ٪2 تيماركلريد كلسيم c1 = مولار ميلي2اسيد سالسيليك

  
  اسيد براي صفات مورد مطالعهو سالسيليك دو گانه تيمار آب گرممتقابل  نتايج مقايسه ميانگين اثرات -3جدول 

كاهش وزن   تيمار
(%) 

كل مواد 
  جامدمحلول

(%)  

اسيد قابل 
(%)تيتراسيون   

 آنتوسيانين
ميلي گرم (

)برليتر  

  اسيديته
  

كيلوگرم بر (سفتي بافت 
)سانتي متر مربع  

  PALفعاليت آنزيم 
ميكرومول برگرم وزن (

 )تردر دقيقه

a1b1 437/18  a 9/15  a 708/0  a 145/1 a 685/5  a 527/3  a 638/0 c 

a1b2 767/17  a 667/14  ab 817/1  a 088/1  b 685/3  a 503/3  a 755/0  b 

a1b3 388/18  a 55/13  b 52/2  a 055/1  b 067/3  a 5/3  a 786/0 b 

a2b1 152/14  a 867/15  a 662/0  a 075/1  b 37/5  a 397/3  a 616/0 c 

a2b2 318/14  a 483/14  ab 905/1  a 13/1 a 683/3  a 495/3  a 782/0  b 

a2b3 452/14  a 8/13 b 493/2  a 097/1  b 078/3  a 48/3  a 851/0 a 

a3b1 838/15  a 833/15  a 635/0  a 973/0 c 45/5  a 485/3  a 623/0 c 

a3b2 588/15  a 467/14 ab 893/1  a 155/1 a 695/3  a 488/3  a 796/0  b 

a3b3 492/15  a 1/14  b 155/2  a 14/1 a 048/3  a 438/3  a 875/0 a 

  .د استدرهر ستون حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح پنج درص
a1 =،تيمار آب گرم شاهد a2 = درجه، 45تيمار آب گرم a3 =درجه، 55تيمار آب گرم= b1اسيد شاهد تيمارسالسيليك،  b2 =ميلي مولار1اسيد تيمارسالسيليك،  = b3 

  .ميلي مولار2اسيد تيمارسالسيليك
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  لسيم براي صفات مورد مطالعهو كلريدك دو گانه تيمار آب گرممتقابل  نتايج مقايسه ميانگين اثرات -4جدول 

  
  تيمار

كاهش 
  وزن
(%)  

كل مواد 
  جامدمحلول

(%)  

اسيد قابل 
  تيتراسيون

(%)  

  آنتوسيانين
گرم  ميلي(

  )برليتر
  اسيديته

Ph 

  سفتي بافت
كيلوگرم بر (

 )متر مربع سانتي

  PALفعاليت آنزيم
ميكرومول برگرم وزن تر (

 )در دقيقه

a1c1 286/18 a 69/14  a 669/1  a 082/1  a 088/4  a 998/2  a 786/0  a 

a1c2 442/13 b 811/14  a 694/1  a 077/1  a 059/4  a 024/4  a 781/0  a 

a2c1 653/16 a 71/14  a 706/1  a 103/1  a 039/4  a 924/2  a 75/0  a 

a2c2 16/12 b 722/14  a 668/1  a 106/1  a 049/4  a 97/3  a 749/0  a 

a3c1 859/17 a 82/14  a 599/1  a 080/1  a 068/4  a 953/2  a 732/0  a 

a3c2 45/13 b 778/14  a 523/1  a 114/1  a 06/4  a 984/3  a 73/0  a 

  .درهر ستون حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح پنج درصد است
a1 =،تيمار آب گرم شاهد  a2 = درجه45تيمار آب گرم،  a3 =درجه 55تيمار آب گرم، = c1 2 تيماركلريد كلسيم٪ ، =c24ركلريد كلسيم تيما٪  

  
  اسيد و كلريدكلسيم نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در اثرات متقابل تيمارسالسيليك-5جدول 

  تيمار
كاهش 
  وزن
(%)  

كل 
  موادجامدمحلول

(%)  

اسيد قابل 
  تيتراسيون

(%)  

  آنتوسيانين
ميلي گرم (

  )برليتر
  اسيديته

  سفتي
كيلوگرم بر سانتي (

  )متر مربع

  PALفعاليت آنزيم
ميكرومول برگرم وزن (

 )تردر دقيقه

b1c1 121/19  a 911/15  a 63/0  a 082/1  a 45/5  a 953/2  a 628/0 b 

b1c2 163/13  a 822/15  a 706/0  a 077/1  a 4/5  a 98/3  a 633/0 b 

b2c1 959/18 a 44/14  a 922/1  a 103/1  a 67/3  a 95/2  a 78/0  a 

b2c2 023/13  a 63/14  a 82/1  a 106/1  a 7/3  a 029/4  a 774/0  a 

b3c1 688/18 a 778/13  a 42/2  a 08/1  a 07/3  a 977/2  a 863/0 a 

b3c2 867/12  a 856/13  a 359/2  a 114/1  a 05/3  a 97/3  a 859/0 a 

  .درهر ستون حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح پنج درصد است
= b1شاهداسيد تيمارسالسيليك،  b2 =ميلي مولار1اسيد كتيمارسالسيلي،  = b3ميلي مولار 2اسيد تيمارسالسيليك ،= c1 2 تيماركلريد كلسيم% ،= c2 4تيماركلريدكلسيم%  

 

  اثرات متقابل سه گانه صفات مورد مطالعه براي تيمارهاي آزمايشي  نتايج مقايسه ميانگين-6جدول 

 كاهش وزن  تيمار
(%)  

كل مواد جامد 
  (%)محلول

اسيد قابل 
  (%)نتيتراسيو

  آنتوسيانين
ميلي گرم (

  )بر ليتر
  اسيديته

 سفتي بافت
كيلوگرم بر سانتي (

  )متر مربع

  PALفعاليت آنزيم
ميكرومول بر گرم (

 )وزن تر در دقيقه
a1 b1c1 083/23 a 633/15 a c633/0  103/1  a 513/5 a 057/3  b 635/0  c 
a1 b1 c2 790/13 c 167/16 a 783/0  c 187/1  a 423/5 a 997/3  a 641/0  c 
a1 b2 c1  037/22 a 600/14 b 800/1 b 043/1 a 683/3 b 933/2 b 763/0 b 
a1 b2 c2  497/13 c 733/14 b 833/1 b 133/1  a 687/3 b 073/4 a 747/0 b 
a1 b3 c1 737/21 a 567/13 c 573/2 a 077/1 a 067/3 c 003/3 b 764/0 b 
a1 b3 c2 040/13 c 533/14 c 467/2 a 033/1 a 066/3 c 003/4 a 761/0 b 
a2 b1 c1 413/16 b 200/16 a 633/0 c 067/1 a 370/5 a 827/2 b 783/0 b 
a2 b1 c2  890/11 c 533/15 a 690/0 c 083/1 a 371/5 a 967/3 a 768/0 b 
a2 b2 c1  820/16 b 300/14 b 967/1 b 133/1 a 667/3 b 937/2 b 782/0 b 
a2 b2c2 417/12 c 667/14 b 843/1 b a127/1  700/3 b 993/3 a 762/0 b 
a2 b3 c1  727/16 b 633/13 b 517/2 a 040/1 a 080/3 c 010/3 b 958/0 a 
a2 b3 c2  177/12 c 967/13 c 470/2 a 153/1  a 077/3 c 950/3 a 956/0 a 
a3 b1 c1  867/17 a 900/15 a 627/0  c 987/0 a 467/5 a 977/2 b 777/0 b 
a3 b1 c2  810/13 c 767/15 a 643/0 c 960/0 a 433/5 a 983/3 a 776/0 b 
a3 b2 c1  020/18 a 443/14 b 000/2 b 253/1  a 670/3 b 967/2 b 798/0 b 
a3 b2 c2  157/13 c 500/14 b 787/1 b 057/1 a 720/3 b 010/4 a 794/0 b 
a3 b3 c1  600/17 a 133/14 c 170/2 a 123/1 a 067/3 c 917/2 b 948/0 a 
a3 b3 c2  383/13 c 067/14 c 140/2 a 157/1 a 030/3 c 960/3 a 944/0 a 

 .عني دار در سطح پنج درصد استدرهر ستون حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف م

a1  =شاهد،تيمار آب گرم   a2 = درجه، 45تيمار آب گرم a3 =درجه، 55تيمار آب گرم= b1اسيد شاهد تيمار سالسيليك،  b2 =ميلي مولار1اسيد تيمار سالسيليك،  = b3 تيمار
  .٪4م تيماركلريد كلسيc2= ، ٪2 تيماركلريد كلسيم c1 = ،ميلي مولار2اسيد سالسيليك
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   نتيجه گيري

نتايج نشان داد تيمار كلريد كلسيم مـانع از كـاهش سـفتي ميـوه               
. شود كه يك عامل بسيار مهم در بازارپسندي و كيفيت ميوه اسـت            مي

تيمار كلريد كلسيم چهار درصد موثرتر از دو درصد بود و سبب افزايش             
ساعد هايي كه كلسيم كافي دارند در شرايط م ـ       ميوه. ها شد سفتي ميوه 

 درصد از كلسيم در     60مدت بيشتري قابل نگهداري هستند زيرا حدود        
شود كه موجـب اسـتحكام بافـت ميـوه          هاي سلولي استفاده مي   ديواره
كلسيم عامل اتـصال دهنـده بـين مولكـولي اسـت كـه بـه                . گرددمي

بـه همـين دليـل      ). 12(بخشد  تركيبات پكتين در تيغه مياني ثبات مي      
ــل   ــه قب ــار رفت ــسيم بك ــوگيري از   كل ــراي جل ــت ب ــس از برداش  و پ

هاي فيزيولوژيكي، به تاخير انداختن رسيدن و بهبود كيفيـت           ناهنجاري
 سـرعت  كـاهش  باعـث  كلـسيم ). 26(هاي مختلـف مـؤثر اسـت        ميوه

 بـه  حـساسيت  كاهش و هاپاتوژن به وايجاد تحمل  رسيدگي پيرشدن،
 ـ بـه  بوسـيله  مختلـف  هايسبزي و هادرميوه سرمازدگي  داختنتاخيران

 ظرفيـت  كـردن  طولاني و غشا ثبات و سلولي ونگهداري  ديواره پيري
 سـرمازدگي،  اثـر  در). 16(شـود   مـي  سلولي انتقال سيگنالهاي  در غشا

 سـلولي  ديـواره  واسـتحكام  خارج شده  سلولي ديواره در موجود كلسيم
فنيــل آلانــين آمونياليــاز آنزيمــي كليــدي در ). 30(يابــد مــي كــاهش

 -فنيل آلانين به ترانس   -Lپروپانوئيدهاست كه تبديل    متابوليسم فنيل   
. دهدها را انجام مي   سيناميك اسيد، اولين مرحله در متابوليسم فنوليك      

اين مرحله يك واكنش بيوشيميايي كليدي در نمو و دفاع گياهـان بـه              
توانـد بـه دليـل      افزايش ميزان تركيبات فنلـي مـي      ). 18(رود  شمار مي 

در مسير سنتز آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز، كـه         درگير  افزايش بيان ژن  
). 18(اولين آنزيم در مسير سـنتز تركيبـات فنلـي اسـت ناشـي شـود                 

-سالسليك اسيد باعث افزايش فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز مي         
با افزايش فعاليت اين آنزيم، سنتز و تجمع تركيبات فنلي افزايش           . شود

 فنلي با خـواص آنتـي اكـسيداني، مقاومـت           يافته و در نهايت تركيبات    
در ايـن   ). 21(دهنـد   هاي زنده و غير زنده را افزايش مي       بافت به تنش  

ها اضـافه  تحقيق نيز مشاهده گرديد زماني كه سالسيليك اسيد به ميوه    
گردد فعاليت آنزيم به مراتب بيشتر از زماني است كه ايـن تيمـار را          مي

ديد سالـسيليك اسـيد دو ميلـي        كند همچنين مشخص گر   دريافت نمي 
اسيدسالسليك از مـواد طبيعـي      . مولار موثرتر از يك ميلي مولار است      
هـاي دفـاعي گيـاهي، تحريـك        گياهي بوده و در رشـد ونمـو، پاسـخ         

مقاومت سيـستميك اكتـسابي و انتقـال علائـم نقـش مهمـي را ايفـا               
ي انار با   ها  ها نشان داده كه تيمار قبل از انبارميوه       بررسي). 21(كند   مي

فعاليت آنزيم فنيـل     تواند سرمازدگي را با افزايش      ساليسيليك اسيد مي  
در تحقيقـي   ). 5(آلانين آمونيالياز و تقويت سيستم دفاعي كنترل نمايد         

 اسيد قبل و پس از برداشت، آلودگي قـارچي را           ديگر كاربرد سالسليك  
هـاي آنتـي    توسط القاي سيـستم مقاومـت دفـاعي و تحريـك آنـزيم            

اي كـه از اسـيدهاي      هـاي ثانويـه   متابوليت). 32(سيداني كاهش داد    اك
آيند مثل ليگنين به نـام تركيبـات فنـولي          آمينه آروماتيك به وجود مي    

هـاي  هـاي سـلولي بخـصوص در ديـواره        ليگنين در ديواره  . اندمعروف
شـود و موجـب اسـتحكام     ثانويه عناصر تراكئيدي آوند چوبي يافت مي      

هـر چنـد وظيفـه اصـلي     . گـردد هاي چوبي ميقهمكانيكي و سفتي سا  
ليگنين ساختماني است اما به عنوان يك مـاده شـيميايي دفـاعي نيـز               

توانـد از   بنابراين اسـتفاده از سالـسيليك اسـيد مـي         ). 11(مطرح است   
طريق فعال كردن آنزيم فنيل آلانين آمونياليـاز سـبب افـزايش بيـان               

 و عـلاوه بـر اسـتحكام و         هاي دخيل در توليد تركيبات فنلي شـده        ژن
گزارش . ها نيز شود  ها سبب مقاومت در مقابل آلودگي     سفتي بافت ميوه  
 مـواد  تـشكيل  بـا  زا بيمـاري  عوامل علاوه بركنترل شده تيمار گرمايي

. كند مي جلوگيري محصول آب كاهش از آسيب ديده، دربافت ليگنيني
 سـبب  ليپيدهاي غـشا وفـسف  افـزايش  بـا  توانـد مي گرمادهي همچنين
 محـصول  و سـرمازدگي   شـده  پـايين  دمـاي  بـه  ميوه مقاومت افزايش
در اين تحقيق نيز مشاهده گرديد كـه اسـتفاده از           ). 32(دهد   راكاهش

جدول (ها گرديد تيمار آب گرم سبب كم شدن درصد كاهش وزن ميوه      
توان گفت كاربرد همزمان تيمار آب گـرم،        بنابراين به طور كل مي    ). 1

توانـد سـبب بهبـود پارامترهـاي        كلريد كلسيم مـي   سالسيليك اسيد و    
 درجـه سـانتيگراد،   45هاي انار شود و تيمار آب گـرم         انبارماني در ميوه  

سالسيليك اسيد دو ميلي مولار و كلريد كلسيم چهـار درصـد بهتـرين              
  .نتيجه را در برداشت
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