
 326     ...هاي مختلف اسيد ساليسيليك و دماهاي متفاوتبررسي تاثيرغلظت

  
ماندگاري، كيفيت پس از  هاي متفاوت براسيد ساليسيليك و دما هاي مختلفغلظت تاثيربررسي 

  "لاسگردي"رقم  ).Prunus armeniaca L( اكسيداني ميوه زردآلو برداشت و فعاليت آنتي
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 چكيده

هـاي زردآلـو    اكسـيداني ميـوه   بر روي خصوصيات فيزيكي، شيميايي و فعاليت آنتيو دما  اسيد ساليسيليكهاي اين تحقيق به منظور بررسي اثر تيمار
 5به مـدت  ) شاهد( و همچنين در آب مقطر هاي مختلف اسيد ساليسيليك در غلظتها در مرحله بلوغ تجاري برداشت، و  ميوه .شد اجرا ،"لاسگردي"رقم 

طـي دوره انبـارداري، تغييـرات وزن      .شـدند %) 95رطوبت و  c 4°دماي با ( و انباربندي  اتيلني بسته هاي پلي ها در بسته سپس ميوه. ور شدند دقيقه غوطه
 .گيـري شـدند   هـا انـدازه   اكسيداني ميوه ياسيديته قابل تيتراسيون، اسيد آسكوربيك و فعاليت آنت ميوه، سفتي بافت ميوه، درجه اسيدي، مواد جامد محلول،
گراد وزن ميوه، سفتي بافت ميوه، اسيديته قابل تيتراسيون، اسيد آسكوربيك و  درجه سانتي 20و  4نتايج نشان داد كه، طي دوره انبارداري در هر دو دماي 

 طـي دوره انبـارداري تفـاوت     .داري داشـته اسـت   زايش معنـي داري، در حالي كه درجه اسيدي و مواد جامد محلول اف ـ اكسيداني كاهش معني فعاليت آنتي
. مشـاهده شـد   گيـري شـده،   فاكتورهاي انـدازه  در تمام و دماهاي مختلف انبارداري) هاي مختلف اسيد ساليسيليك شاهد و غلظت(تيمارها  داري بين معني

 بـه ترتيـب بيشـترين    در اين شـرايط،  .ها شدند فظ سفتي بافت ميوهداري مانع از كاهش وزن و همچنين باعث ح تيمارهاي اسيد ساليسيليك به طور معني
. مـولار اسـيد ساليسـيليك و شـاهد مشـاهده شـد       ميلي 4تيمارهاي  در اكسيداني و فعاليت آنتي اسيديته قابل تيتراسيون، اسيد آسكوربيك ميزان وكمترين

. هـا در طـي دوره انبـارداري داشـت اسـت      هفظ كيفيت و افزايش مانـدگاري ميـو  گراد تاثير مثبتي در ح درجه سانتي 4همچنين نتايج نشان داد كه، دماي 
هـاي   جهت افزايش ماندگاري ميـوه  درجه به طور تجاري 4توان از اسيد ساليسيليك به عنوان يك تركيب طبيعي و دماي  براساس نتايج بدست آمده، مي

  .استفاده نمود زردآلود
  

  كيآسكورب ديمواد جامد محلول، اس ات،يصخصو برداشت، از پس عمر :كليدي هايواژه
  
   1 مقدمه

. باشـد  مـي  Rosaceae خانواده از) Prunus armeniaca(زردآلو 
، فلاونوئيـدها،  C، ويتـامين  Aمنبـع غنـي ويتـامين     هاي زرآلـود  ميوه

باشد، كه توجه بسـياري   اكسيداني مي كارتنوئيدها و ساير تركيبات آنتي
به غذاي مغذي با طعم عالي هسـتند  كنندگاني كه علاقمند  از مصرف

ميـوه زردآلـو بـه صـورت تـازه يـا       . )8( را نيز به خود جلب كرده است
مصرف يا صادر ) خشك شده، فريز شده، آب ميوه و مربا(فرآوري شده 

بخشي از منابع اقتصادي جهان را به خود اختصاص داده كه گردد،  مي
  .)7(است 

                                                            
به ترتيب دانش اموخته كارشناسي ارشد، استاد و دانشيار گروه علـوم باغبـاني،   3و1،2

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  ):E.Ardakani@yahoo.com Email:نويسنده مسئول -(* 

 ـ  وزردآلود يك ميوه فرازگرا است  س از برداشـت كوتـاهي   عمـر پ
كه جهت افزايش ماندگاري ميـوه زردآلـو    هاي استراتژي برخي از. دارد

پـس از برداشـت بـا     تيمـار اسـتفاده از  : انجام شـده اسـت عبارتنـد از   
 ) methylcyclopropene-1( متيل سيكلوپروپان-1، )18( ها آمين پلي

ــي) aminoethoxyvinylglycine( و آمينوتيوزونيلگلايســن ــد م  باش
)22(.  

 بهبـود  و يـا  حفـظ كيفيـت   منظـور  بـه  برداشت از پس تيمارهاي
براي افزايش . )1(د شون باغباني به كاربرد مي فرآورده ظاهري وضعيت

دروه انبارداري بايد روش و تركيبات مناسـبي انتخـاب شـود كـه، اثـر      
نامطلوبي بر روي كيفيت ميوه نداشته و براي مصرف كننده هم مفيـد  

 برداشـت  از پـس  افزايش عمر براي شيميايي ازتركيبات استفاده .باشد
 زيـرا  شـود،  مي پذيرفته كننده مصرف وسيله  به كمتر ها سبزي و ها ميوه
 سـلامتي  بـراي  باشـند، و يـا   محيط آلاينده است ممكن تركيبات اين
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ارهــاي مماننــد تيي جديــد هــاي امروزه،تكنولــوژي.مضرباشــند انســان
 و ها افزايش ماندگاري ميوه برايها و تركيبي از آن UVگرماي، اشعه 

  .)15( استشده واقع توجه مورد ها سبزي
 طـور  بـه  باشـد،كه  مي طبيعي اسيد ساليسيليك يك تركيب فنول

 هورمون يك عنوان به وامروزه شده يافت گياهان در اي گسترده بسيار
شده است،كه نقش مهمي در تنظيم رشـد و نمـو    شناخته جديدگياهي

  .)34( ندك فا ميگياه اي
 بسـته  و بـاز  تـنفس،  :ازقبيل يمومه عمده هاي درفرآيند ماده اين
 عملكـرد  بـردن  بـالا  بـذر،  زنـي  جوانـه  اتـيلن،  سـنتز  هـا،  روزنـه  شدن

 اسـت  تاثيرگـذار  ترموژنيك وغيره گياهان گلدهي اي، ميوه محصولات
)25 ،34( .  

اسيد ساليسـيليك پتانسـيل بـالاي در افـزايش مـدت مانـدگاري       
و  ريواسـتاوا س .)38، 24(توليد و اثر اتيلن دارد لوگيري از محصول و ج

هـاي مـوز بـا اسـيد      گزارش نمودند كه، تيمـار ميـوه   )29( وي و ديد
ساليسيليك با جلوگيري از بيوسنتز و اثر اتيلن رسيدن ميوه را به تأخير 

، )40(نارنگي  ،)2(ي هاي انجام شده بر روي كيو بررسي. انداخته است
هـا توسـط    نشان داد كه، با تيمار ميـوه  )39( گلابي و) 5(توت فرنگي 

اسيد ساليسيليك كيفيت ميوه بالا رفتـه كـه بـا كـاهش چروكيـدگي،      
تأخير در پيري ميوه، كاهش پوسيدگي و افزايش عمـر انبـاري همـراه    

همچنين كاربرد اسيد ساليسيليك باعث فعال شدن سيسـتم  .بوده است
افـزايش فعاليـت   هـا و  بوليـت يسـتميك، سـنتز متا  مقاومت اكتسابي س

براساس تحقيقـات انجـام شـده، اسـيد      .)37( شود ها مي اناكسيد آنتي
ساليســيليك داراي پتانســيل بــالاي جهــت حفــظ كيفيــت و افــزايش 

  .ها دارد ماندگاري پس از برداشت ميوه
در حال حاضر اطلاعات بسـيار كمـي در مـورد اسـتفاده از اسـيد      

ايش مانـدگاري پـس از برداشـت    ساليسيليك جهت حفظ كيفيت و افز
هدف از انجام اين تحقيق بررسـي اثـر   ،بنابراين. ميوه زردآلو وجود دارد

 هاي مختلف اسيد ساليسيليك و دماهاي مختلف انبـارداري بـر   غلظت
اكسـيداني   و فعاليت آنتـي ، خصوصيات پس از برداشت ماندگاريروي 

  .باشد مي "لاسگردي" ميوه زردآلو رقم
  

 ها مواد و روش

 ،باشـد  مي "لاسگردي"رقم مورد مطالعه در اين تحقيق زردآلوي 
كه از باغ تجاري امام رضـا واقـع در مشـهد در مرحلـه بلـوغ تجـاري       

متر و  4×3فاصله كاشت درختان . برداشت و به آزمايشگاه منتقل شدند
شني بـا زهكـش   -بافت خاك باغ لومي.هرس آنها به فرم شلجمي بود

 ـ .بود كامل طـرح كـاملاً    ب طـرح فاكتوريـل بـر پايـه    آزمايش در غال
هـاي   ها پس از برداشت، در غلظت ميوه. تصادفي با سه تكرارانجام شد

و همچنـين در آب  ) مولار ميلي 4و  3، 2، 1(مختلف اسيد ساليسيليك 
 ،بعد از اعمـال تيمارهـا  . ور شدند دقيقه غوطه 5به مدت ) شاهد(مقطر 
در معـرض هـوا قـرار    دقيقـه   30ها جهت خشك شدن به مـدت   ميوه

و در دو  بنـدي،  اتيلنـي بسـته   هاي پلـي  ظرف ها در سپس ميوه .گرفتند
و دماي ) يخچال( درصد 95گراد با رطوبت نسبي  درجه سانتي 4دماي 

گـراد در محـيط   درجه سانتي 20اتاقي با دماي ( گراد درجه سانتي 20
دوره  از 20و  15، 10، 5، 0در طـي روزهـاي   . انبار شـدند  )آزمايشگاه
اكسـيدانتي   خصوصيات فيزيكـي، شـيميايي و فعاليـت آنتـي     انبارداري

 60تعداد ميوه هاي تيمار شـده در هـر تيمـار   .دگيري شدن ها اندازه ميوه
در هـر بـار   .اسـتفاده شـد  ) عـدد ميـوه   20در هـر تكـرار   ( عدد ميـوه  

استفاده ) ميوه 12( ميوه از هر تكرار و براي هر تيمار  چهارگيري  زهاندا
  .دش

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي

گيـري   گرم انـدازه  001/0با ترازوي ديجيتال با دقت  ها وزن ميوه
ميـزان  . گيري شـد  ها با استفاده از پنترومتر اندازه سفتي بافت ميوه. شد

ساخت  330مدل (مواد جامد محلول، با استفاده از رفركتومتر ديجيتال 
، و نتايج به صـورت  نتعيي )انگلستان Bellingham Stanleyشركت 

ــان شــد  ــريكس بي ــر  pHتوســط ) pH(درجــه اســيدي . درجــه ب مت
)ModelMetrohm 601 (ن اسيديته كل با اسـتفاده از  ميزا. ثبت شد

گرم در (گيري و به صورت ميزان اسيد ماليك  سنج ديجيتال اندازهاسيد
  .بيان شد) ليتر ميلي 100

ك يدور پتاسيم ميزان اسيد آسكوربيك با روش تيتراسيون و با كم
ليتـر آب ميـوه صـاف     ميلي 5 به. )4( گيري شد و معرف نشاستهاندازه

 1ليتـر معـرف نشاسـته     ميلـي  2ليتر آب دو بار تقطير و  ميلي 20شده، 
گرم يدور پتاسيم  16(محلول حاصل با يدور پتاسيم . درصد اضافه شد

تيتـر شـد و ميـزان اسـيد     ) گرم كريستال يـد در ليتـر   27/1به علاوه 
  . تر بيان شد گرم وزن 100گرم در  آسكوربيك بر حسب ميلي

  
  اكسيداني فعاليت آنتي

وسكاس و  روش ميلياكسيداني بر اساس  گيري فعاليت آنتي اندازه
هاي آزاد توليـد شـده    طريق غير فعال كردن راديكال از )19( همكاران

و ) DPPH(پيكريـل هيـدرازيل    - 1 -دي فنيـل   – 2، 2توسط ماده 
  .گ كردن رنگ بنفش تيره اين ماده انجام شدرن بي

 

  آناليز آماري
، آناليز 1/9نسخه  SASها با نرم افزار  تجزيه و تحليل آماري داده

انجام شد و ) LSD )01/0<pها با استفاده از آزمون و مقايسه ميانگين
  .رسم شدندExcel نمودارها با نرم افزار 

  

  نتايج و بحث
  كاهش وزن

در  هـا  ها بر روي كـاهش وزن ميـوه   اثر متقابل آن اثر تيمار، دما و
وزن  نتـايج نشـان داد كـه،   ). 1جـدول  (دار بود  سطح يك درصد معني

  و در هر دو دما  در طي دوره انبارداري در تمامي تيمارها ها ميوه
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 درجـه  20هاي نگهداري شده در دماي  ميوههمچنين  .يابد كاهش مي

هاي نگهداري شـده در   ه ميوهگراد كاهش وزن بيشتري نسبت ب سانتي
  .جه سانتي گراد نشان دادنددر 4دماي 

ــالاترين كــاهش وزن در شــاهد و ســپس غلظــت  ــر ب هــاي كمت
كه كمتـرين  گزارش شد در حالي) مولارميلي 2 و 1(ساليسيليك اسيد 

مولار ساليسيليك اسـيد  ميلي 4هاي تيمار شده با كاهش وزن در ميوه
ايش مداوم در كاهش وزن در همه تيمارهـا  افز). 1جدول ( اتفاق افتاد 

كاهش وزن عمدتا بـه وسـيله تـنفس،    . در دوره نگهداري مشاهده شد
گـزارش شـده   .شـود هاي متابوليكي در ميوه تنظيم مـي تعرق و فعاليت

ها منجر بـه سـركوب ميـزان    است كه ساليسيليك اسيد با بستن روزنه
به طور مشابه، ). 40 و17(شود ها ميهش وزن ميوهتنفس و حداقل كا

تيمار شده با ساليسيليك اسيد كـاهش وزن   Deliciaميوه هلوي رقم 
بنابراين نتايج ايـن مطالعـه   ). 3( ن دادندكمتري را نسبت به شاهد نشا

نشان داد كه ساليسيليك اسيد ممكن است با كاهش تـنفس و تعـرق   
  .همزمان پيري را به تاخير بياندازد

ج مشابهي را در ميـوه تـوت فرنگـي    ، نتاي)26( شفيعي و همكاران
گزارش نمودند، كه كاهش وزن در طي دوره انبارداري به علت فعاليت 

در بررسـي دماهـاي    )9( كاسـترو .باشـد  تعرق و تنفس مـي متابوليكي، 
كـاهش وزن   ،فرنگـي گـزارش نمـود كـه    مختلف انبار بر روي گوجـه 

ق مطابقـت  ، كه با نتايج ايـن تحقي ـ متناسب با دما و دوره انباري است
نمود كه دماي بالا ميزان تنفس و  اظهار) 21(همچنين نيانجانگ .دارد

ديگر فرآيندهاي متابوليكي را كه باعـث كـاهش سوبسـتراهايي مثـل     
دهد كه منجـر بـه كـاهش     شود را افزايش مي ها مي قندها و پروتئين

  .شود وزن مي
گزارش نمودند كه كاهش وزن پس از  )41( زينداريك و همكاران

هـا معمـولا بـه علـت كـاهش آب از طريـق تعـرق         رداشت در سبزيب
تواند منجر به پژمردگي و چروگيـدگي شـود    كاهش وزن مي. باشد مي

ــذيرش  ــندي و پ ــه بازارپس ــي  ك ــاهش م ــده را ك ــد مصــرف كنن . ده
ساليسيليك به عنوان يك دهنـده الكتـرون، راديكـال آزاد توليـد     اسيد
چنين  هم ساليسيليك اسيد.)35(شود  تنفس طبيعي مي كند كه مانع مي
هـا كـاهش    تواند كاهش وزن ميوه و ميزان تنفس را با بستن روزنه مي
  .)26و  40(دهد

  
  سفتي بافت ميوه

در سـطح   هـا  ميوه سفتي بافتها بر  اثر تيمار، دما و اثر متقابل آن
سفتي بافت ميوه يكي از مهمترين . )2جدول (دار بود  يك درصد معني

حـداكثر  . به منظور نظارت بر فرآيند رسيدن اسـت پارامترهاي فيزيكي 
مولار ساليسيليك اسـيد  ميلي 3و سپس  4سفتي بافت ميوه در غلظت 
-ميلي 2، 1(هاي كمتر گزارش شده است در مقايسه با شاهد و غلظت

بـالاترين سـفتي بافـت ميـوه در     ). 2 جدول(  )مولار ساليسيليك اسيد
هيدروليز نشاسته محلـول   هاي تيمار شده ممكن است به كاهشميوه

هـاي تيمـار شـده بـا     تاخير در فرآيند رسيدن در ميوه. نسبت داده شود
براساس نتايج وانگ و  ).30(ساليسيليك اسيد  وابسته به غلظت است 

داري سفتي بافـت ميـوه   ساليسيليك اسيد به طور معني) 34(همكاران 
  ريواستاوا برطبق گزارشات س .كندهلو در طي دوره نگهداري حفظ مي

  
 طي دوره انبارداري  "لاسگردي"هاي زردآلو رقم  مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي اسيد ساليسيليك و دما بر روي درصد كاهش وزن ميوه -1جدول 

   )مولارميلي(اسيد ساليسيليكغلظت )روز(دوره انبارداري 

 دماي انبار   0 5 10 15 20

 گراد درجه سانتي4       

36/18 a 04/15 cd 95/9 cbd 05/5 e 0 0   

27/16 b de56/13  def59/8  24/4 f 0 1   

46/15 b e25/13  fg08/7  33/4 f 0 2   

23/13 c f09/11  40/6 g g56/2  0 3   

82/11 c 54/9 f 55/4 h g97/1  0 4   

 درجه سانتي گراد 20        

-  63/21 a 74/14 a 74/9 a 0 0   

-  b24/17  b19/11  b17/8  0 1   

-  bc18/16  bc34/10  c39/7  0 2   

-  c36/15  cde33/9  d48/6  0 3   

-  de46/13  14/8 ef d90/5  0 4    

 .داري با هم ندارنداختلاف معنيدرصد  1در سطح احتمال  LSDباشند، با استفاده از آزمونداراي حروف مشابه ميهاستونمقاديري كه در 
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 يطي دوره انباردار  "لاسگردي"هاي زردآلو رقم ميوهسفتي بافتساليسيليك و دما بر رويمقايسه ميانگين اثر تيمارهاي اسيد -2جدول

   )مولارميلي(اسيد ساليسيليكغلظت )روز(دوره انبارداري 

 دماي انبار   0 5 10 15 20

 گراد درجه سانتي4       

30/2 e 57/2 d 89/2 e 35/3 d 92/4 a 0   
44/2 d 66/2 d 09/3 d 39/3 cd 92/4 a 1   
51/2 c 83/2 c 26/3 c 48/3 c 92/4 a 2   
74/2 b 03/3 b 40/3 b 61/3 b 92/4 a 3   
89/2 a 14/3 a 52/3 a 81/3  a 92/4 a 4   

 درجه سانتي گراد20        

-  54/0 g 21/1 g 99/1 h 92/4 a 0   
-  15/2 f 68/2 f 68/2 g 92/4 a 1   
-  38/2 e 91/2 e 94/2 f 92/4 a 2   
-  78/2 c 15/3 d 15/3 e 92/4 a 3   

- 99/2 b 51/3 a 40/3 cd 92/4 a 4   

 .داري با هم ندارنداختلاف معنيدرصد  1در سطح احتمال  LSDباشند، با استفاده از آزمونداراي حروف مشابه ميهاستونمقاديري كه در 

  
 طي دوره انبارداري  "لاسگردي"هاي زردآلو رقم  مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي اسيد ساليسيليك و دما بر روي مواد جامد محلول ميوه-3جدول

   )مولارميلي(اسيد ساليسيليكغلظت )روز(دوره انبارداري 

 دماي انبار   0 5 10 15 20

 گراد درجه سانتي4       

53/15 a 69/14 b 24/13 b 75/12 ab 20/13 a 0   
36/15 a 32/14 c 12/13 cb 27/12 bc 20/13 a 1   
02/15 b 00/14 d 00/13 cd 03/12 cde 20/13 a 2   
68/14 c 40/13  92/12 de 82/11 cdef 20/13 a 3   
42/14 c 26/13 g 76/12 ef 48/11 f 20/13 a 4   

 درجه سانتي گراد20       

- 43/16 a 74/14 a 06/13 a 20/13 a 0   
- 32/14 c 03/13 cd 13/12 cd 20/13 a 1   
- 95/13 d 96/12 cd 94/11 cdef 20/13 a 2   
- 54/13 e 65/12 72/11 de f 20/13 a 3   
- 15/13 h 44/12 g 60/11 ef 20/13 a 4   

 .داري با هم ندارنداختلاف معنيدرصد  1در سطح احتمال  LSDباشند، با استفاده از آزمونداراي حروف مشابه ميهاستونمقاديري كه در 

 
) 34(، وانـگ و همكـاران   )38(، ژانگ و همكـاران  )29(و دوي و دي 

ها دريافتند آن .كندها جلوگيري ميسيليك اسيد از نرم شدن ميوهسالي
ها در طي رسيدن با كاهش سـريع در ميـزان   كه نرم شدن سريع ميوه

ساليسـيليك اسـيد   . هـا همـراه اسـت   ساليسيليك اسيد دروني در ميوه
دهد كـه كـه منجربـه اسـتحكام     ها را تحت تاثير قرار ميآماس سلول
  ).38( دشوها ميبالاتر ميوه

 
 )TSS(مواد جامد محلول 

ها بر روي ميزان مواد جامد محلـول   اثر تيمار، دما و اثر متقابل آن
در طـول مـدت   ). 3جـدول  ( دار بـود  ها در سطح يك درصد معنيميوه

اسـتفاده از اسـيد   . افـزايش يافـت   مواد جامد محلول انبارداري، ميزان
را  اد جامـد محلـول  مـو  داري تغييرات ميزانساليسيليك به طور معني

درجـه   20هـاي نگهـداري شـده در دمـاي      چنين ميوه هم. كاهش داد
نسـبت   مواد جامد محلول ميزانگراد افزايش بيشتري در ميزان  سانتي
  .گراد نشان دادند سانتيدرجه  4هاي نگهداري شده در دماي  به ميوه

با توجه به نتايج به دست آمده، با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك 
يابد، به طوري كه كمترين ميـزان  يزان مواد جامد محلول كاهش ميم

ميلي مولار اسـيد ساليسـيليك بدسـت     4مواد جامد محلول در غلظت 
گراد بيشتر درجه سانتي 20همچنين تمامي اين تغييرات در دماي  .آمد
با توجه نتايج بـه دسـت آمـده از     ).3جدول ( گراد بود درجه سانتي 4از 
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ن داد كه ميزان كاهش و تغييرات مواد جامد محلـول  اين پژوهش نشا
هـاي شـاهد    هاي تيمار شده با اسيد ساليسيليك كمتر از ميـوه  در ميوه
ــي ــر .باشــد م ــاران  ب ــايج راو و همك ــيد   )23(اســاس نت ــار اس در تيم

 داد كه مقدار مـواد جامـد محلـول در   ساليسيليك بر روي فلفل نشان 

دهـد اسـيد   هد، كـه نشـان مـي   دهاي شاهد كاهش ميمقايسه با ميوه
ساليسيليك فرآيند رسيدن ميـوه و نيـز تجزيـه نشاسـته را بـه تـاخير       

در ميـوه   )20(ج مشابه توسط مو و همكـاران  چنين نتايو هماندازد  مي
 .سيب گزارش شده است كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد

  
pH  

 دو دمـا در تمامي تيمارهـا و هـر    ها،انبارداري ميوه دوره در طول
pH با توجه به نتـايج بيشـترين و كمتـرين    .روند افزايشي را نشان داد

مولار اسيد ساليسيليك مشاهد  ميلي 4در تيمارهاي شاهد و pH ميزان 
داري در هـر   تيمارهاي اسيد ساليسيليك به طور معني). 4جدول (. شد

در بررسي تاثير  .نمودند را در كمترين ميزان حفظ pH دو دماي انباري
توانـد بـه   مـي  pHبخار متيل سالسيلات بر روي ميوه كيوي افـزايش  

در طول دوره انبارداريي به واسـطه تجزيـه    pH. )2( باشد دليل تنفس
كمتـرين افـزايش در    يابـد  اسيدهاي آلي در فرايند تنفس افزايش مـي 

  .)40( ك اسيد بودمولارساليسيلي ميلي 4مربوط به تيمار   pHرمقدا
  

  TA)( راسيوناسيديته قابل تيت
هـا بـر روي ميـزان اسـيديته قابـل       اثر تيمار، دما و اثر متقابل آن

نتـايج  ).5جـدول  (دار بود  در سطح يك درصد معني ها تيتراسيون ميوه
هـادر طـي دوره    ميـوه  نشان داد كه، ميزان اسـيديته قابـل تيتراسـيون   

بـه ترتيـب   .يابـد  انبارداري در تمامي تيمارهاو در هر دو دما كاهش مي
هــا در  بيشــترين و كمتــرين ميــزان اســيديته قابــل تيتراســيون ميــوه

مـولار اسـيد ساليسـيليك مشـاهده      ميلـي  4غلظت تيمارهاي شاهد و 
گـراد   درجه سـانتي  20هاي نگهداري شده در دماي  چنين ميوه هم.شد

هـاي نگهـداري    ميزان اسيديته قابل تيتراسيون كمتري نسبت به ميوه
  ).5 جدول( گراد را داشتند درجه سانتي 4شده در دماي 

اسيدهاي ) 10(و هان و همكاران ) 29( براساس نتايج سرويستاوا 
شـوند  يند تنفس مصـرف مـي  آها در طي فرآلي در هنگام رسيدن ميوه

داري بر ميـزان اسـيدهاي آلـي     كه كاربرد اسيد ساليسيليك تاثير معني
 ـ  داشت كه به دليل تاثير اسيد ساليسيليك  نفس و در كـاهش ميـزان ت

كه در نتيجه باعث كاهش مصرف اسـيدهاي آلـي   .باشد توليد اتيلن مي
هاي موز و هلـو اسـيد   در ميوه. شود بعنوان يك سوبستراي تنفسي مي

كـه تمـام ايـن    . ساليسيليك توانسـت ميـزان تـنفس را كـاهش دهـد     
يندها باعـث حفـظ اسـيدهاي آلـي در مقـدار بـالاتري نسـبت بـه         آفر

  .شاهد شده استهاي  ميوه
  )Cويتامين ( اسيد آسكوربيك

هـا بـر روي    اثر تيمار، دمـا و اثـر متقابـل آن    ،6با توجه به جدول 
نتايج . دار بود در سطح يك درصد معني ها ميزان اسيد آسكوربيك ميوه

هادر طي دوره انبـارداري در   ميوهنشان داد كه، ميزان اسيد آسكوربيك 
ترتيـب بيشـترين و    بـه .يابـد  تمامي تيمارهاو در هر دو دما كاهش مي

 4غلظت ها در تيمارهاي شاهد و  ميوهاسيد آسكوربيك كمترين ميزان 
هاي نگهداري  چنين ميوه هم.ميلي مولار اسيد ساليسيليك مشاهده شد

گراد ميزان اسـيد آسـكوربيك كمتـري     درجه سانتي 20شده در دماي 
گـراد را   سـانتي درجـه   4هاي نگهداري شـده در دمـاي    نسبت به ميوه

كمترين ميزان اسيد آسـكوربيك در تيمـار شـاهد در    ).6 جدول(شتنددا
 20در دمـاي   15گـراد و روز   سانتيدرجه  4در دماي  20طي روزهاي 

 )13( كاظمي و همكـاران بر اساس نتايج . بوده استگراد  سانتيدرجه 
-ميلـي  4در ميوه كيوي  بيشترين ميزان آسكوربيك اسيد در غلظـت  

تيمـار بـا ساليسـيليك    . ر مقايسه با شاهد بودمولار ساليسيليك اسيد د
مولار، ميـزان آسـكوربيك اسـيد را در    ميلي 2و  1هاي اسيد در غلظت

كـه بـا   )12و  34(پايان دوره انباري در ميوه هلو و مركبات حفـظ كـرد  
  .   نتايج اين تحقيق مطابقت دارد

اسيد آسكوربيك يك پارامتر مهم و بسيارحساس به تجزيه شـدن  
اكسيدي شدن در طي فرآينـد فـرآوري و نگهـداري در انبـار     به علت 

كاربرد ساليسيليك اسيد روي ميوه كيوي باعـث حفـظ   . )33(شد با مي
شـود، بـا كـاربرد    ميزان آسـكوربيك اسـيد در طـي دوره انبـاري مـي     

ها اكسيدانساليسيليك اسيد فعاليت راديكال آزاد سوپراكسيداتيو و آنتي
اظهـار داشـتند كـه     )14(همكـاران  مزاك و كلي. )38( يابدافزايش مي

در ميوه بيشتر تحت تاثير مدت نگهداري و دما  اسيد آسكوربيكميزان 
اسيد ساليسيليك باعـث  .قرار دارد كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد

شود كه و برخي راديكال هاي آزاد مي H2O2تجمع پراكسيد هيدروژن 
شود كه بعـد  هاي عامل مقاومت به بيماري ميباعث افزايش بيان ژن

هــاي بايــد از ســلول زدوده شــوند كــه اســيد از مــدتي ايــن راديكــال
ها آسكوربيك به عنوان يك دهنده الكترون براي خنثي كردن راديكال

وربيك ايـن  شـود كـه احتمـالا دليـل كـاهش اسـيد آسـك       استفاده مي
اسـيد نقـش اساسـي در فعـال كـردن سيسـتم        ساليسـيليك . باشد مي

اكسيداني آن دارد تاثير آن مقاومت القايي در گياه و افزايش قدرت آنتي
. توان بـه ايـن امـر نسـبت داد    را در افزايش آسكوربيك اسيد ميوه مي

ساليسيليك اسيد با فعال كـردن آنـزيم آسـكوربات پراكسـيداز سـبب      
هـا  اكسيداني و افزايش مقدار آسكوربيك اسيد ميوهدرت آنتيافزايش ق

 ).31( شودمي
 

  اكسيدانيفعاليت آنتي
اكسـيداني   ها بـر روي فعاليـت آنتـي    اثر تيمار، دما و اثر متقابل آن

نتـايج نشـان داد   ). 7جـدول  (دار بود  در سطح يك درصد معني ها ميوه
انبـارداري در تمـامي   هـادر طـي دوره    ميـوه اكسيداني  كه، فعاليت آنتي

به ترتيـب كمتـرين و بيشـترين    .يابد تيمارهاو در هر دو دما كاهش مي
ــوه فعاليــت آنتــي  4غلظــت هــا در تيمارهــاي شــاهد و  اكســيداني مي

 .مولار اسيد ساليسيليك مشاهده شد ميلي
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 طي دوره انبارداري  "لاسگردي"رقم  هاي زردآلوميوهpHمقايسه ميانگين اثر تيمارهاي اسيد ساليسيليك و دما بر روي -4جدول 

)مولارميلي(اسيد ساليسيليكغلظت )روز(دوره انبارداري    
 دماي انبار  0 5 10 15 20
 گراد درجه سانتي4      
88/4 a 58/4 e 25/4  02/4 a 12/4 a 0   
74/4 b 41/4 f 15/4 g 04/4 a 12/4 a 1   
36/4 c 15/4 g 04/4 h 93/3 c 12/4 a 2   
27/4 d 06/4 h 99/3 hi 82/3 d 12/4 a 3   
18/4 e 03/4 h 95/3 i 84/3 d 12/4 a 4   

 درجه سانتي گراد20        
-  11/6 a 64/5 a 09/4 a 12/4 a 0   
-  08/5 b 95/4 b 95/3 bc 12/4 a 1   
-  99/4 c 78/4 c 80/3 d 12/4 a 2   
-  84/4 d 63/4 d 71/3 e 12/4 a 3   
- 61/4 e 42/4 e 44/3  12/4 a 4   

 .داري با هم ندارنداختلاف معنيدرصد  1در سطح احتمال LSDباشند، با استفاده از آزمونداراي حروف مشابه ميهاستونكه در مقاديري 

 
 يطي دوره انباردار  "لاسگردي"هاي زردآلو رقم ميوهاسيديتهمقايسه ميانگين اثر تيمارهاي اسيد ساليسيليك و دما بر روي -5جدول

)مولارميلي(اسيد ساليسيليكغلظت )روز( دوره انبارداري   
 دماي انبار  0 5 10 15 20
 گراد درجه سانتي4      
64/0 d 70/0 d 74/0 d 77/0 c 84/0 a 0   
67/0 c 71/0 cd 77/0 c 79/0 bc 84/0 a 1   
68/0 c 73/0 bc 79/0 bc 79/0 bc 84/0 a 2   
70/0 b 74/0 b 79/0 ab 81/0 a 84/0 a 3   
72/0 a 76/0 a 81/0 a 82/0 a 84/0 a 4   

 درجه سانتي گراد20        
-  38/0 i 44/0 h 50/0 f 84/0 a 0   
-  51/0 h 60/0 g 63/0 e 84/0 a 1   
-  54/0 g 63/0 f 65/0 e 84/0 a 2   
-  59/0 f 64/0 f 67/0 d 84/0 a 3   
- 61/0 e 67/0 e 69/0 d 84/0 a 4   

 .داري با هم ندارنداختلاف معنيدرصد  1در سطح احتمال LSDاستفاده از آزمونباشند، باداراي حروف مشابه ميهاستونمقاديري كه در 

 
 طي دوره انبارداري  "لاسگردي"هاي زردآلو رقم  مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي اسيد ساليسيليك و دما بر روي اسيد آسكوربيك ميوه-6جدول

)لارموميلي(اسيد ساليسيليكغلظت )روز(دوره انبارداري    
 دماي انبار  0 5 10 15 20
 گراد درجه سانتي4      
66/2 e 03/3 d 74/3 cd 47/4 cd 04/6 a 0   
84/2 d 11/3 cd 01/4 c 62/4 c 04/6 a 1   
02/3 c 26/3 c 49/4 b 00/5 b 04/6 a 2   
16/3 b 51/3 b 93/4 a 49/5  a 04/6 a 3   
39/3 a 01/4 a 18/5 a 58/5  a 04/6 a 4   

 سانتي گراددرجه20        
-  75/1 g 41/2 g 17/3 h 04/6 a 0   
-  05/2 f 51/2 g 35/3 gh 04/6 a 1   
-  22/2 f 91/2 f 62/3 fg 04/6 a 2   
-  49/2 e 18/3 ef 91/3 ef 04/6 a 3   
- 04/3 d 45/3 de 19/4 de 04/6 a 4   

 داري با هم ندارنداختلاف معنيدرصد  1مال در سطح احتLSDباشند، با استفاده از آزمونداراي حروف مشابه ميهاستونمقاديري كه در 
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گـراد   درجه سـانتي  20هاي نگهداري شده در دماي  چنين ميوه هم

هاي نگهـداري شـده در    فعاليت آنتي اكسيداني كمتري نسبت به ميوه
طي دوره انبـارداري  در  ).7 جدول( گراد را داشتند درجه سانتي 4دماي 
كـه  مشخص شده است  )32(وي و كي )6(فرنگي هايي مثل توت ميوه

يابد كه با نتـايج  انبارداري كاهش ميطي  ها ميواكسيداني  آنتي فعاليت
-خصوص ميوهه ها بطي فرآيند رسيدن ميوه.اين تحقيق مطابقت دارد

هاي آزاد در اثـر تـنفس   هاي فرازگرا، افزايش اكسيژن فعال و راديكال
يجـاد خسـارت بـه    توانـد باعـث ا  سلولي، و متابوليسم اكسـيداتيو مـي  

ها بـراي  اكسيداني در سلول توسعه سيستم آنتي. غشاهاي زيستي شود
قـدرت  . )28( باشـد هاي آزاد ميجلوگيري از خسارات ناشي از راديكال

هاي آزاد توسط اكسيده اكسيد كنندگي و ايجاد خسارت توسط راديكال
بـين   هـا از اكسـيدان  هاي آزاد با گرفتن الكترون از آنتـي شدن راديكال

اكسيداني در  در اين بررسي مشاهده شد كه ميزان فعاليت آنتي. رودمي
به نظـر  . تر بودتيمارهاي اسيد ساليسيليك نسبت به تيمار شاهد پايين

ــزيم  مــي ــا كــاهش فعاليــت آن هــاي رســد كــه اســيد ساليســيليك ب
شود كـه ايـن   و اكسيژن فعال مي H2O2باعث افزايش اكسيداني  آنتي

كـه  كنـد   مـي ها عمل فعال كردن ژن مقاومت به تنشها براي ملكول
هـاي آزاد بايـد از   هاي عامل مقاومـت، راديكـال  بعد از فعال شدن ژن

-سلول حذف شوند كـه در تيمـار اسـيد ساليسـيليك تركيبـات آنتـي      
يابد ها كاهش ميآنها مصرف شده و ميزان اكسيداني براي حذف آن

لكتـرون بـراي كاتـالاز و    ساليسيليك اسيد بـه عنـوان دهنـده ا    .)11(
كنــد و از فعاليــت آن عمــل مــي) عوامــل اكســيد كننــده(پراكســيداز 

بـه عنـوان گيرنـده     H2O2كند، از طرف ديگر در مقابـل  جلوگيري مي
ها كند به همين دليل فرايند اكسيداسيون را در سلولالكترون عمل مي

و ( نـد  كتحت تاثير قرار داده و از آسيب به غشاء سلولي جلوگيري مي
اين تركيب به دليل فعال نمودن سيستم دفاعي گيـاه و افـزايش   ). 35

پتانسيل ضد اسـترس گيـاه بـه واسـطه افـزايش هورمـون اكسـين و        
سـازد كـه   مقـاوم مـي   هاي مختلفسايتوكينين، گياه را در مقابل تنش

هـاي آزاد در گيـاه اسـت زيـرا گياهـان      نتيجه آن عدم توليد راديكـال 
هاي آزاد بيشتري را توليد رايط نامساعد راديكالحساس به تنش در ش

هاي آزاد با آسـيب بـه غشـاهاي سـلولي و     كند كه فعاليت راديكالمي
 هـا و در نتيجـه  افزايش توليد اتيلن و تنفس منجر به مسموميت سلول

بـا توجـه بـه    ). 36و  27(شود هاي گياه و ميوه ميپيري و مرگ سول
طـور مسـتقيم باعـث خنثـي شـدن      كه ساليسيليك  اسيد هم بـه  اين
طـور غيـر   هاي آزاد شده و هـم بـه  هاي فعال اكسيژن و راديكال گونه

اكسـيداني  دهد ظرفيت آنتـي ها را در گياه كاهش ميمستقيم توليد آن
كه ظرفيت دهد در حقيقيت به دليل اينكل گياه و ميوه را افزايش مي

كيبـات آن محـدود   اكسيداني ميوه در شرايط عادي مانند تمـام تر  آنتي
طـور مسـتقيم ظرفيـت    باشـد كـاربرد ساليسـيليك اسـيد هـم بـه      مي
طور غيـر مسـتقيم   دهد و هم بهاكسيداني محصول را افزايش مي آنتي

اكسيدان به واسطه افزايش پتانسيل محصول را در توليد تركيبات آنتي
هاي اكسين و سيتوكينين و فعال نمودن خاصيت ضد تنش و هورمون

اومت القايي در گياه، افزايش ويتـامين ث و كـاهش ميـزان    سيستم مق
دهد و به همين دليل كاربرد ساليسيليك اسـيد  توليد اتيلن افزايش مي

در مراحل مختلف رشد گياه و ميوه و بعد از برداشت به صورت مـداوم  
اكسيداني ميوه نسبت به تيمارهـاي ديگـر و    باعث افزايش قدرت آنتي

 .   شود شاهد مي

  
طي دوره   "لاسگردي"هاي زردآلو رقم  ميوهفعاليت آنتي اكسيداني مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي اسيد ساليسيليك و دما بر روي -7لجدو

 يانباردار
)مولارميلي(اسيد ساليسيليكغلظت )روز(دوره انبارداري   

20 15 10 5 0  دماي انبار 
 گراد درجه سانتي4     
78/9 e 11/13 f 89/16 fg 91/19 cd 42/26 a 0  
26/13 d 15/16  de 28/18 de 02/21 c 42/26 a 1  
52/14 c 96/17  c 74/20 c 91/22 b 42/26 a 2  
82/16 b 88/19  b 42/22 b 38/24 a 42/26 a 3  
55/19 a 37/21  a 85/23 a 16/25 a 42/26 a 4  

 درجه سانتي گراد20        
-  37/8 h 40/11 i 68/15 e 42/26 a 0   
-  18/10 g 11/13 h 60/16 e 42/26 a 1   
-  11/13 f 25/16 g 53/19 d 42/26 a 2   
-  41/15  e 17/18 ef 21/21 c 42/26 a 3   
- 27/17  cd 66/19 cd 64/22 b 42/26 a 4   

 داري با هم ندارنداختلاف معنيدرصد  1در سطح احتمال LSDباشند، با استفاده از آزمونداراي حروف مشابه ميهاستونمقاديري كه در 
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  گيري كلينتيجه

تمـامي  نتايج اين تحقيق نشان داد كـه، طـي دوره انبـارداري در    
گراد وزن ميوه، سفتي بافت  درجه سانتي 20و  4هر دو دماي تيمارها و 

ــت       ــكوربيك و فعالي ــيد آس ــيون، اس ــل تيتراس ــيديته قاب ــوه، اس مي
سـيدي و مـواد   داري، در حالي كه درجـه ا  اكسيداني كاهش معني آنتي

در طـي دوره انبـارداري   . داري داشته است جامد محلول افزايش معني
ــاوتمعني ــارداري در    تفـ ــف انبـ ــاي مختلـ ــا و دماهـ داري بينتيمارهـ

به طوري كـه تيمارهـاي   .گيري شده،مشاهده شد تمامفاكتورهاي اندازه
 4مـولار و همچنـين دمـاي     ميلـي  4اسيد ساليسيليك به ويژه غلظت 

اد تاثير مثبتي در حفظ كيفيت و افزايش ماندگاري ميوه گر درجه سانتي
تـوان   براساس نتايج بدست آمده، مي .داشتند "لاسگردي"زردآلو رقم 

درجـه بـه    4از اسيد ساليسيليك به عنوان يك تركيب طبيعي و دماي 
  .هاي زردآلود استفاده نمود طور تجاري جهت افزايش ماندگاري ميوه
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