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  چكيده

هلـو رقـم    اكسـيداني ميـوه   هاي كيفي و فعاليت آنتـي  كلسيم بر قابليت ماندگاري، ويژگياسيد ساليسيليك و كلريد ژوهش اثر سطوح مختلفدر اين پ
و در مرحله بلوغ تجاري برداشـت،   ها ميوه. تكرار اجرا شد 3صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با  آزمايشي به. ورد بررسي قرار گرفتم ’آمسدن‘

-2، 3-1، 5/1-1(، تركيب اسيد ساليسيليك و كلريـد كلسـيم   )درصد 3و  5/1(، كلريدكلسيم )مولار ميلي 2و  1(ساليسيليك   هاي مختلف اسيد  در غلظت
دي و در دماي بن اتيلني بسته هاي پلي پس از خشك شدن در هواي آزاد در بسته. ور شدند دقيقه غوطه 5مدت  به) شاهد(چنين آب مقطر  و هم) 3-2و  5/1
طي روزهاي اول و آخر انبارداري تغييرات وزن ميوه، سفتي بافـت ميـوه،   . روز انبار گرديدند 35مدت  درصد به 80-85گراد با رطوبت نسبي  درجه سانتي 4

 نتايج نشان داد كـه . گيري شدند ازهها اند اكسيداني ميوه ، مواد جامد محلول، اسيديته قابل تيتراسيون، اسيد آسكوربيك و فعاليت آنتيpHدرصد پوسيدگي، 
كـه سـفتي بافـت ميـوه،      داري داشـتند، درحـالي   جامد محلول افزايش معني ، موادpHدر انتهاي دوره انبارداري ميزان كاهش وزن ميوه، درصد پوسيدگي، 

طـور   كلسـيم بـه  لريدرهـاي اسيدساليسـيليك و ك  تيما. نشـان دادنـد  داري  اكسيداني كاهش معنـي  اسيديته قابل تيتراسيون، اسيد آسكوربيك و فعاليت آنتي
تـرين ميـزان اسـيد قابـل تيتراسـيون، اسـيد        در اين شرايط، بيش. ها شدند داري از كاهش وزن ميوه جلوگيري نموده و باعث حفظ سفتي بافت ميوه معني
سيد ساليسيليك و كلريد كلسيم نسبت به تيمـار شـاهد   ترين مواد جامد محلول و درصد پوسيدگي در تيمارهاي ا كم اكسيداني و ربيك و فعاليت آنتيآسكو

نتايج ايـن پـژوهش نشـان    . طور جداگانه داشت تري نسبت به هر كدام از تيمارها به كلسيم تأثير بيشر تركيبي اسيد ساليسيليك و كلريدتيما. مشاهده شد
  .مؤثري در تكنولوژي پس از برداشت ميوهاي هلو معرفي گرددكار  عنوان راه تواند به استفاده از اسيدساليسيليك و كلريدكلسيم مي دهد كه مي

  
  مواد جامد محلول ،اسيد آسكوربيك ،سفتي ميوه ،ماندگاري ،)L Prunus persica.(هلو  :كليدي هاي واژه

  
  1 مقدمه

با توجـه بـه افـزايش جمعيـت دنيـا و نيـاز روز افـزون مـردم بـه          
بين زمـان برداشـت    هاي هاي باغباني جلوگيري از بروز آسيب فرآورده

در حال حاضر در . تا هنگام مصرف بسيار ضروري و حائز اهميت است
كشـت محصـولات    جـاي افـزايش سـطح زيـر      هاي پيشرفته به كشور

تـر بـه كـاهش ضـايعات پـس از برداشـت از طريـق         كشاورزي، بيش
  . شود هاي نوين تأكيد مي آوري گيري از فن بهره

دار  نافرازگرا و گوشـتي آب  يك ميوه) L Prunus persica.(هلو 
خـاطر داشـتن آب زيـاد و سـرعت تـنفس در دوره پـس از        و به ،است

. در معرض فساد بوده و انبارماني بسيار كوتاهي دارنـد  شديداً ،برداشت
                                                            

و دانشـجوي   ، اسـتاد اسـتاد، دانشـجوي كارشناسـي ارشـد    به ترتيب  -4و  3 ، 2، 1
  گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهددكتري 

  )Email: davarynej@um.ac.ir                              :نويسنده مسئول -*(

نيـاز بـه    ،اي و عمـر انبـاري كـم ميـوه هلـو      به اهميت تغذيـه با توجه 
 ن احســاسو حفــظ كيفيــت آهــايي بــراي افــزايش مانــدگاري  روش
تـوان بـا كـاهش ضـايعات و بـا       مـي  هاي تازه را عرضه ميوه. گردد مي
از ايـن رو يكـي از   . هـاي جديـد افـزايش داد    كـارگيري تكنولـوژي   به

هاي مهم در ارتباط با كـاهش ضـايعات پـس از برداشـت و      يتكنولوژ
باشـد   استفاده از تركيبات طبيعي و سازگار با گياه، طبيعت و انسان مـي 

)2.(  
ساده با خواص گوناگون است  فنولي يبساليسيليك يك تركاسيد 

اسـيد  ). 1(د شـو  طور طبيعي توسط گياهـان مختلـف توليـد مـي     كه به
گياهي از جمله يندهاي آفر ثير بر روي تعدادي ازدليل تأ ساليسيليك به

عمـل اتـيلن    ها، جذب آهن و بيوسـنتز و  روزنه عملكرد زني بذر، جوانه
. )58(عنوان تنظيم كننده رشـد گيـاهي شـناخته شـده اسـت       ، به)38(

گزارش شده است كه، كاربرد اسـيد ساليسـيليك باعـث فعـال شـدن      
هـاي   هـا و آنـزيم   سيستم مقاومت اكتسابي سيستميك، سنتز متابوليت
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  465     ...هاي كيفي و فعاليت يژگيبررسي اثر اسيد ساليسيليك و كلريدكلسيم بر عمر انباري، و

گزارش نمـود  ) 28(جيانكانگ و همكاران ). 1(گردد  اكسيداني مي آنتي
گلابـي   هـاي  روي ميوهساليسيلك بر سيداكاربرد پيش از برداشت كه، 

) 53(يـان و همكـاران   . شـده اسـت  هـا   باعث مقاومت در برابر پاتوژن
اظهار داشتند كه، كاربرد اسيد ساليسيليك بـر روي درختـان سـيب بـا     

گرم در ليتـر موجـب افـزايش سـفتي و      ميلي 1000و  500هاي  غلظت
سـيد ساليسـيليك   در مـوز كـاربرد ا  . شوند ها مي تأخير در رسيدن ميوه

شـدن آن بـا كـاهش     ر در رسيدن ميـوه، جلـوگيري از نـرم   باعث تأخي
زايلوناز، پلي گالاكتوروناز و سلولاز  هاي رسيدگي از جمله فعاليت آنزيم

، )18(فرنگـي   هاي انجام شـده بـر روي تـوت    بررسي در). 46(شود  مي
مشخص شده است كه، تيمار  )54(و گلابي  ،)56(نارنگي ، )15(كيوي 
ها توسط اسيد ساليسيليك موجب كاهش چروكيـدگي، تـأخير در    ميوه

  . شود ها مي پيري ميوه، كاهش پوسيدگي و افزايش عمر انباري آن
 ميـوه  ختاندر رشد و نمو در ضروري بسيار عناصر از يكي كلسيم

 برداشـت  از پس عمر با كاهش ها در ميوه كلسيم كمبود. )33(باشد  مي
در  .)29(اسـت   مـرتبط  هـا  آن فيزيولـوژيكي  در فرآينـدهاي  و اختلال
 ،)29(هاي سيب، آووكـادو و انبـه    هاي انجام شده بر روي ميوه بررسي
كلسـيم  تيمار شده با كلريد )40(و سيب  )33(، هلو )41(، آلو )48( ليمو

افـزايش  مشخص شده است كه كيفيت ميوه تيمار شده بالا رفته كه با 
اتيلن، تـأخير در پيـري    توليد كاهش تنفس، ، كاهشميوه سفتي بافت

   .باشد ها همراه مي ميوه، كاهش پوسيدگي و افزايش عمر انباري آن

 
باشـد و   هـاي هلـو كـم مـي     كه عمر انبارداري ميوه با توجه به اين

كلسـيم قابليـت بـالايي در    كه اسيد ساليسـيليك و كلريد  غم اينر علي
ها داشـته، تـاكنون اطلاعـات     باري ميوهحفظ كيفيت و افزايش عمر ان

. كمي از اثرات اين تركيبات بـر روي ميـوه هلـو گـزارش شـده اسـت      
هـاي   ت پس برداشـت غلظـت  بنابراين هدف از اين تحقيق بررسي اثرا

هـا بـر مانـدگاري،     كلسيم و تركيب آنمختلف اسيدساليسيليك، كلريد
 1’آمسـدن ‘اكسيداني ميوه هلـو رقـم    ليت آنتيخصوصيات كيفي و فعا

  .باشد مي
  

  ها مواد و روش
هاي هلو رقم آمسدن از باغ تجاري شهد ايران واقع در مشهد  ميوه

 درجـه و  36عرض جغرافيايي  كيلومتري شمال غربي مشهد با 43در (
متـري   990ارتفاع  و ،دقيقه 38 درجه و 59طول جغرافيايي ، دقيقه 16
شني و فاصله كاشت  -بافت خاك باغ لومي. تهيه گرديد )سطح دريا از

هـا   ميوه. ها به فرم شلجمي بود چنين هرس آن متر، و هم 3×4درختان 
درصد رنگ طبيعي خود را  80تا  70زماني كه (در مرحله بلوغ تجاري 

در صبح زود برداشت، و بلافاصله به آزمايشگاه گروه باغبـاني   )گرفتند
                                                            
1- Amesden  

هـاي   ميـوه  .دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد منتقل شـدند 
هـاي سـالم و    طبيعي و عوارض فيزيكي حذف و ميوهشكل غير داراي

هاي مختلـف   يكنواخت براي ادامه آزمايش انتخاب شدند، و در غلظت
، )درصـد  3و  5/1(كلسـيم  ، كلريد)مولار ميلي 2و  1(سيليك اسيد سالي

-2و  5/1-2، 3-1، 5/1-1(كلسـيم  تركيب اسيد ساليسيليك و كلريد
. ور شـدند  دقيقـه غوطـه   5مدت  به) شاهد(ب مقطر چنين در آ و هم) 3

بنـدي،   اتيلني بسته هاي پلي پس از خشك شدن در هواي آزاد در ظرف
گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي 4و در داخل يخچال با شرايط دماي 

روز از دوره  35طـي روزهـاي صـفر و    . درصد نگهداري شدند 85-80
  .گيري شدند هاي اندازه انباري خصوصيات فيزيكي و شيميايي ميوه

 
  خصوصيات فيزيكي

گيـري   گرم انـدازه  001/0ها با ترازوي ديجيتال با دقت  وزن ميوه
   :سپس درصد كاهش وزن از طريق فرمول زير محاسبه گرديد. شد

 8هـا بـا اسـتفاده از پنترومتـر دسـتي بـا پـروب         سفتي بافت ميوه
متـر مربـع    سـانتي  گيري و نتايج بر حسب كيلوگرم بر متري اندازه ميلي

 دوره پايـان  پوسـيدگي سـطحي، در   تعيـين  بـراي . بيان شـد ) نيوتون(
 شـمارش  پوسيده هايميوه تعداد و آمد عمل به بازديد ها ميوه از انباري
  .شد بيان درصد براساس پوسيدگي و گرديد
  

  خصوصيات شيميايي
ــوه ــر  pHتوســط ) pH(هــا  درجــه اســيدي آب مي  Model)مت

Metrohm 601)  ميزان مواد جامـد محلـول بـا اسـتفاده از     . شدثبت
تعيـين، و  ) سـاخت آلمـان   Krussdr 101مـدل  (رفركتومتر ديجيتـال  

ميزان اسيديته قابل تيتراسيون . صورت درجه بريكس بيان شد نتايج به
) سـاخت كـره   GMK 855مـدل  (با اسـتفاده از اسيدسـنج ديجيتـال    

ليتـر آب   ميلي 100ر گرم د(گيري و بر حسب ميزان اسيد ماليك  اندازه
آسكوربيك با روش تيتراسيون و با كمـك   ميزان اسيد. بيان شد) ميوه

فعاليــت ). 17(گيــري گرديــد  يــدور پتاســيم و معــرف نشاســته انــدازه
ــي ــه روش  آنت ــيداني ب ــدرازيل ( DPPHاكس ــل هي ــل پيكري ) دي فني
  ). 20(گيري شد  اندازه

  
  آناليز آماري

 3بـا   ايه طرح كـاملاً تصـادفي  اين تحقيق در قالب فاكتوريل بر پ
افـزار   آناليز آمـاري بـا نـرم   . شد انجام ميوه 20و هر تكرار شامل  تكرار

JAMP8 ها بـا آزمـون    و مقايسه ميانگينLSD    5در سـطح احتمـال 
رسـم   Excelاز نـرم افـز  اسـتفاده از  ها با  نمودار. صورت گرفتدرصد 
  .شدند
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  نتايج و بحث
  كاهش وزن ميوه
اثر زمان، اسيد نشان داد كه، ) 1جدول (اريانس نتايج آناليز و
ها طي دوره انبارداري  كلسيم، و نيز اثرات متقابل آنساليسيليك، كلريد

اي دوره در انته. دار است هاي هلو معني بر درصد كاهش وزن ميوه
هاي  شكل(داري افزايش يافت  طور معني انباري درصد كاهش وزن به

تيمار اسيد ساليسيليك مانع كاهش  ،1با توجه به شكل ). 3و  2، 1
ترين درصد كاهش وزن  ها شد، به طوري كه كم تر وزن ميوه بيش
نتايج . دست آمد همولار اسيد ساليسيليك ب ميلي 2ها در تيمار  ميوه

كلسيم در انتهاي دوره هاي تيمار شده با كلريد كه، ميوهنشان داد 
) شاهد(يمار نشده هاي ت تري نسبت به ميوه انبارداري كاهش وزن كم

ت متقابل اسيد ساليسيليك و نتايج اثرا). 2شكل (باشند  دارا مي
ايش غلظت اسيد ساليسيليك و كلسيم نشان داد كه، با افزكلريد
طوري كه  يابد، به كاهش وزن ميوه كاهش مي كلسيم درصدكلريد

درصد  3كلسيم كلريد+ مولار  ميلي 2ساليسيليك تيمار تركيبي اسيد
ترين كاهش وزن مربوط به تيمار  ترين كاهش وزن و بيش داراي كم
  ). 3شكل (شاهد بود 
هـا ناشـي از    انـد و كـاهش وزن آن   ها بعـد از برداشـت زنـده    ميوه

باشـد كـه    هاي متابوليكي داخلي مي فرآيندهاي تنفس، تعرق و فعاليت
) 21(نـژاد و همكـاران    داوري ).1(طي دوره پس از برداشت ادامه دارد 

هـاي زردآلـو در انتهـاي دوره انبـاري      ودند كـه، وزن ميـوه  گزارش نم
  . ابقت دارديابد، كه با نتايج اين تحقيق مط كاهش مي

  
ه، سفتي بافت ميوه، درصد ها بر درصد كاهش وزن ميوكلسيم و اثرات متقابل آناثر زمان، اسيد ساليسيليك، كلريدواريانس آناليز  -1جدول

  گراد درجه سانتي 4ي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري در دمايها درجه اسيدي ميوه پوسيدگي و

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات
 درجه اسيدي  پوسيدگي سفتي بافت ميوه ميوهكاهش وزن

 08/1** 90/26444** 61/55** 78/343** 1 زمان

 ns 004/0 79/445** 92/0** 11/8** 2 ساليسيليكاسيد

 ns 005/0 79/445** 28/0** 11/8** 2 ساليسيليكاسيد×زمان

 ns 001/0 18/2119** 57/2** 79/32** 2 كلسيمكلريد

 ns 001/0 18/2119** 93/0** 79/32** 2 كلسيمكلريد×زمان

 ns 06/0 15/52** 16/0** 14/3** 4 كلسيمكلريد× ساليسيليكاسيد

 ns 004/0 15/52** 19/0** 14/3** 4 كلسيمكلريد× اسيد ساليسيليك ×زمان

  02/0  11/5  04/0 49/0 36 خطا
        53 كل
  داري درصد و عدم معني 5درصد،  1 احتمال داري در سطح ترتيب معني به - nsو * ، **

  

  
گراد  سانتيدرجه  4هاي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري در دماي  هاي مختلف اسيد ساليسيليك بر درصد كاهش وزن ميوه اثر غلظت - 1شكل 

  ).خطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است(



  467     ...هاي كيفي و فعاليت يژگيبررسي اثر اسيد ساليسيليك و كلريدكلسيم بر عمر انباري، و

  
خطوط (گراد  درجه سانتي 4هاي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري در دماي  كلسيم بر درصد كاهش وزن ميوههاي مختلف كلريد اثر غلظت - 2شكل 

  ).خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است

  
هاي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري در  كلسيم بر درصد كاهش وزن ميوهسيد ساليسيليك و كلريداي مختلف اه اثرات متقابل غلظت - 3شكل 

  ).خطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است() كلسيمكلريد: Ca(گراد  درجه سانتي 4دماي 
  

شدن ميوه به خاطر تغييراتي اسـت كـه    كاهش وزن طي دهيدراته
آب از سـطح ميـوه در هنگـام تـنفس     در مقاومت به انتقال فشار بخار 

عنـوان يـك الكتـرون     اسيد ساليسـيليك بـه  ). 41و  31(هد د روي مي
كند كه از تنفس معمولي جلـوگيري   هاي آزاد توليد مي دهنده، راديكال

هاي  چنين اسيد ساليسيليك باعث بسته شدن روزنه هم ).51(نمايد  مي
كـاهش وزن   ها و در نتيجه كاهش ميزان تنفس شـده و سـرعت   ميوه
  ).56و  35(كند  ها را كند مي ميوه

ها  پارچگي غشاء كلسيم در عملكرد و حفظ يكوري در كلريد غوطه
 ـ  نمـودن    هـا و كـم   د فسـفوليپيدها و پـروتئين  از طريق اسـتحكام پيون

تواند دليلي بر كاهش اتـلاف   شود، كه مي تراوشات يوني مؤثر واقع مي
نتـايج ايـن تحقيـق بـا     . يم باشدكلسهاي تيمار شده با كلريد وزن ميوه

ــان و دات  ــايج مهاج ــر ر) 32(نت ــيب ــا   وي گلاب ــده ب ــار ش ــاي تيم ه
بر روي زردآلوهاي تيمار شده بـا  ) 1(كلسيم، اردكاني و همكاران كلريد

هاي تيمـار   بر روي كيوي )30(كاظمي و همكاران  اسيد ساليسيليك و
  .لريد كلسيم مطابقت داردشده با اسيد ساليسيليك و ك

  
  سفتي بافت ميوه

حـاكي  ) 1جدول (دست آمده از جدول آناليز واريانس ه اطلاعات ب
دار زمان، اسيد ساليسيليك، كلريدكلسيم، و اثرات متقابل  از تأثير معني

در انتهاي دوره . باشد ها بر سفتي بافت ميوه طي دوره انبارداري مي آن
، 4هاي  شكل(داري كاهش يافت  ور معنيط انباري سفتي بافت ميوه به

باعث حفظ  داري طور معني افزايش غلظت اسيد ساليسيليك به. )6و  5
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ترين ميزان سفتي بافـت ميـوه    كه بيش طوري سفتي بافت ميوه شد، به
ترين ميزان آن در تيمار  مولار اسيد ساليسيليك و كم ميلي 2در غلظت 

هـاي   كـه، ميـوه  نشان داد  چنين نتايج هم). 4شكل (شاهد مشاهد شد 
كلسـيم در انتهـاي دوره انبـارداري داراي سـفتي     تيمار شـده بـا كلريد  

). 5شـكل  (داشـتند  ) شـاهد (هاي تيمار نشـده   تري نسبت به ميوه بيش
كلسيم نشان داد كـه، بـا   ت متقابل اسيد ساليسيليك و كلريدنتايج اثرا

افـزايش  كلسيم ميزان سـفتي  ايش غلظت اسيد ساليسيليك و كلريدافز
+ مـولار   ميلـي  2ساليسـيليك   كه تيمار تركيبـي اسـيد   طوري يافت، به

ترين ميـزان   ترين ميزان سفتي و كم درصد داراي بيش 3كلسيم كلريد
  ).6شكل (آن مربوط به تيمار شاهد بود 

منظـور   ترين پارامترهاي فيزيكي بـه سفتي بافت ميوه يكي از مهم
شدن يا كاهش سـفتي بافـت    نرم. نظارت بر فرآيند رسيدن ميوه است

هاي تجزيه كننـده   ميوه طي دوره نگهداري حاصل از فعال شدن آنزيم
گالاكتورونـاز و سـلولاز در    ديواره سلولي مانند پكتين متيل استراز، پلي

در تحقيقي كه بر روي زردآلو انجام شده  ).37و  25(باشد  اثر اتيلن مي
اســت كــه، ســفتي بافــت ميــوه در انتهــاي دوره بــود مشــخص شــده 
گـزارش  ) 34(مانوج و همكاران ). 1(داري دارد  نگهداري كاهش معني

هـاي اصـلي    نمودند كه، اسيد ساليسـيليك بـا كـاهش فعاليـت آنـزيم     
گلاكتوروناز باعث تأخير در  ي سلولي مانند سلولاز و پلي تخريب ديواره
گـزارش  ) 55(ژانـگ و همكـاران   . مـوز شـده اسـت    يها رسيدن ميوه

ها را تحت تأثير قـرار داده و   نمودند كه، اسيد ساليسيليك آماس سلول
ساليسـيليك بـر    تـأثير اسـيد  . شود ها مي لاتر ميوهمنجر به استحكام با

، مـوز  )42(فرنگي  هاي مختلف مانند توت رم شدن ميوهكاهش ميزان ن
. گزارش شده است) 1(و زردآلود  )55و  50، 24، 15، 10(، كيوي )46(

صـورت پكتـات در تيغـه ميـاني بـراي اسـتحكام        باندهاي كلسـيم بـه  

نرم شدن ميـوه طـي   . هاي سلولي و بافت گياهي ضروري است ديواره
ه به ميـزان كلسـيم بانـد شـده بـه كـل       تواند وابست دوره انبارداري مي

يون كلسيم با پيونـد  . ظرفيت ديواره سلولي در باند كردن كلسيم باشد
هاي  هاي كربوكسيلات، فسفوليپيدها و پروتئين ها و گروه دادن فسفات

كلسيم افزون . )49(گردد  سطحي غشاي ياخته سبب پايداري غشا مي
هاي تجزيه كننـده   اي، ديواره را در برابر آنزيم ره ياختهبر استحكام ديوا
هـاي   ميـوه نشان دادند  )41(سرانو و همكاران  ).33(كند  محافظت مي

هـاي شـاهد از سـفتي     كلسـيم نسـبت بـه ميـوه    آلو تيمار شده با كلريد
كلسيم بر كاهش ميزان ثير كلريدتأ چنين هم. تري برخوردار بودند بيش

و انگور  )40و  36، 12، 11، 4(هاي مختلف مانند سيب  نرم شدن ميوه
  .گزارش شده است) 3(

  
  درصد پوسيدگي

نشان داد كـه، اثـر زمـان، اسـيد     ) 1جدول (نتايج تجزيه واريانس 
ها طي دوره انبارداري  ساليسيليك، كلريدكلسيم و نيز اثرات متقابل آن

در انتهاي دوره انباري . دار است هاي هلو معني پوسيدگي ميوه بر درصد
داري افـزايش يافـت    طـور معنـي   هـاي هلـو بـه    درصد پوسيدگي ميوه

، در انتهـاي دوره نگهـداري   7با توجه به شكل ). 9و  8، 7هاي  شكل(
ها افزايش يافت كه تيمار اسيد ساليسيليك مـانع   ميزان پوسيدگي ميوه

تـرين ميـزان    طوري كه كـم  ها شده، به گي ميوهتر پوسيد افزايش بيش
 مـولار اسـيد ساليسـيليك بـوده     ميلي 2پوسيدگي ميوه مربوط به تيمار 

كلسـيم در  هـاي تيمـار شـده بـا كلريد     كه، ميـوه نتايج نشان داد . است
هـاي تيمـار    تري نسبت بـه ميـوه   انتهاي دوره انبارداري پوسيدگي كم

  ). 8شكل (داشتند ) شاهد(نشده 

  

  
درجه  4هاي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري در دماي  ميوه) نيوتون(هاي مختلف اسيد ساليسيليك بر ميزان سفتي بافت  اثر غلظت –4كل ش

  ).خطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است(گراد  سانتي



  469     ...هاي كيفي و فعاليت يژگيبررسي اثر اسيد ساليسيليك و كلريدكلسيم بر عمر انباري، و

  
درجه  4رقم آمسدن طي دوره انبارداري در دماي  هاي هلو ميوه) نيوتون(كلسيم بر ميزان سفتي بافت هاي مختلف كلريد اثر غلظت - 5شكل 

  ).خطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است(گراد  سانتي
  

  
هاي هلو رقم آمسدن طي دوره  ميوه) نيوتون(كلسيم بر ميزان سفتي بافت د ساليسيليك و كلريدهاي مختلف اسي اثرات متقابل غلظت - 6شكل 

  ).خطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است() كلريد كلسيم: Ca(د گرا درجه سانتي 4انبارداري در دماي 
  

كلسيم نشان داد كه، ت متقابل اسيد ساليسيليك و كلريدنتايج اثرا
سـيم ميـزان پوسـيدگي    كلايش غلظت اسيد ساليسـيليك و كلريد با افز

مولار  ميلي 2ساليسيليك  كه تيمار تركيبي اسيد طوري كاهش يافت، به
تـرين   ترين ميزان پوسيدگي و بـيش  درصد داراي كم 3 كلسيمكلريد+ 

  ).9شكل (ميزان آن مربوط به تيمار شاهد بود 
اسيدساليسيليك در  گزارش نمودند كه، كاربرد )54(يو و همكاران 
طبـق  . ثر استؤو آبي در گلابي م خاكستريهاي  كنترل آلودگي كپك

ساليسـيليك سـبب    تيمـار اسـيد   ،)18(بابالار و همكاران هاي  گزارش
كيفيـت  چنـين بهبـود    هـم و  ،كاهش توليد اتيلن و پوسـيدگي قـارچي  

اسيد ساليسيليك به دو طريق . شود فرنگي رقم سلوا مي هاي توت ميوه
اسيد ساليسـيليك اثـرات    از يك سو. تواند از بيماري جلوگيري كند مي

زني اسپور قارچ  اده و رشد ميسيليوم و جوانهقارچي نشان دمستقيم ضد
هـا   اي مقاومـت در برابـر پـاتوژن   كند و از طـرف ديگـر الق ـ   را كم مي

هـاي دفـاعي    وسيله اسيد ساليسيليك در نتيجه القاي فعاليت آنـزيم  به
يون كلسيم با پيوند  ).52(گلوكوناز است  3و  1 -شامل پراكسيداز و بتا

هاي هاي كربوكسيلات، فسفوليپيدها و پروتئينها و گروهن فسفاتداد
كلسيم افزون . )49(گردد سطحي غشاي ياخته سبب پايداري غشا مي

هاي تجزيه كننـده   اي، ديواره را در برابر آنزيمبر استحكام ديواره ياخته
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ت فيزيولـوژيكي  به اين صورت، مـانع اخـتلالا  ) 33(كند محافظت مي
هاي گذشته مشـخص شـده    بررسيدر . )43(شود ها ميپوسيدگي ميوه

تـري   مقاومت بيشاز كلسيم هاي هلو تيمار شده با كلريد ميوه است كه
هـاي  اي برخـوردار بودنـد و ميـزان نشـانه    نسبت به پوسـيدگي قهـوه  

  ). 22و  19(ها كاهش يافت است پوسيدگي در آن
  

  )pH(درجه اسيدي 
تنها اثر زمان بـر   ها حاكي از آن است كهريانس دادهنتايج آناليز وا

در انتهــاي دوره ). 1جــدول (دار بــود درجــه اســيدي آب ميــوه معنــي
هـا   داده(هـا افـزايش يافـت     نگهداري ميزان درجـه اسـيدي آب ميـوه   

  ). گزارش نشده است

ري در انبـار  ها طـي مـدت نگهـدا   افزايش قند و كاهش اسيد ميوه
نـژاد و همكـاران    داوري. شـود ها ميمنجر به افزايش درجه اسيدي آن

هاي زردآلو در انتهـاي دوره   اظهار داشتند كه، درجه اسيدي ميوه) 21(
. يابد، كـه بـا نتـايج ايـن تحقيـق مطابقـت دارد       نگهداري افزايش مي

ز برداشـت اسـيد ساليسـيليك و    براساس نتايج، كاربرد تيمارهاي پس ا
نتايج اين . كلسيم تأثيري بر ميزان درجه اسيدي آب ميوه نداشتكلريد

زاد و و حمــزه )13(غلاميــان و همكــاران هــاي  پــژوهش بــا گــزارش
يم بـر درجـه اسـيدي آب    كلس ـدر رابطه با كـاربرد كلريد  )7(همكاران 

. بقـت دارد ترتيب، هلو رقم آلبرتا و هلو رقـم زعفرانـي مطا   هاي بهميوه
داري بـر  كلسـيم تـأثير معنـي   ن گزارش نمودند كه، كـاربرد كلريد ايشا

  .درجه اسيدي آب ميوه نداشته است
  

  
گراد درجه سانتي 4هاي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري در دماي هاي مختلف اسيد ساليسيليك بر درصد پوسيدگي ميوهاثر غلظت - 7شكل 

  ).ستاندارد استخطوط خطا نشان دهنده خطاي ا(
  

  
خطوط (گراد  درجه سانتي 4هاي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري در دماي كلسيم بر درصد پوسيدگي ميوههاي مختلف كلريداثر غلظت - 8شكل 

  ).خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است



  471     ...هاي كيفي و فعاليت يژگيبررسي اثر اسيد ساليسيليك و كلريدكلسيم بر عمر انباري، و

  
هاي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري در يدگي ميوهكلسيم بر درصد پوساي مختلف اسيد ساليسيليك و كلريدهاثرات متقابل غلظت - 9شكل 

  ).خطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است() كلريد كلسيم: Ca(گراد درجه سانتي 4دماي 
  

  مواد جامد محلول
تنها اثر زمان بـر   ها حاكي از آن است كهريانس دادهنتايج آناليز وا

در انتهـاي دوره  ). 2جـدول  (دار بـود  ميزان مواد جامد محلـول معنـي  
ها گزارش نشده  داده(انبارداري ميزان مواد جامد محلول افزايش يافت 

  ). است
گيـرد بـه   ترين تغييراتي كه هنگام رسيدن ميوه صـورت مـي   بيش

هاي پليمري خصوصـاً قنـدهاي موجـود در    شكسته شدن كربوهيدرات
 ديواره سلولي مربوط است كـه موجـب تغييـر مـزه و تغييـر در بافـت      

همين دليل ميزان مواد جامـد محلـول ميـوه بـا      شود و بهحصول ميم
در مجموع افزايش مواد جامد محلول در . يابدرسيدن ميوه افزايش مي

كاهش آب ميوه به واسطه فرآيند تعرق  ةطول مدت نگهداري در نتيج
. )9و  8(افتـد  قندهاي مركب بـه قنـدهاي سـاده اتفـاق مـي      ةو تجزي

ــاران   ــاني و همك ــاران   و داوري) 1(اردك ــژاد و همك ــي ) 21(ن افزايش
هـاي زردآلـو در انتهـاي دوره     داري براي مواد جامد محلول ميوه معني

  .انبارداري گزارش نمودند، كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد
  

  اسيديته قابل تيتراسيون
 نشـان داد كـه، اثـر زمـان، اسـيد     ) 2جـدول  (نتايج آناليز واريانس 

هـا در طـول دوره   كلسـيم و نيـز اثـرات متقابـل آن    د، كلريساليسيليك
. دار بودهاي هلو معنيانبارداري بر ميزان اسيديته قابل تيتراسيون ميوه

ــه در انتهــاي دوره انبــاري  طــور  ميــزان اســيديته قابــل تيتراســيون ب
با افزايش غلظـت  ). 12و  11، 10هاي  شكل(داري كاهش يافت  معني

دوره  ه قابل تيتراسيون ميوه در انتهـاي اسيد ساليسيليك ميزان اسيديت
ه قابـل  تـرين ميـزان اسـيديت    طـوري بـيش   انبارداري افزايش يافت، به

ترين ميـزان   مولار اسيد ساليسيليك و كم ميلي 2تيتراسيون در غلظت 
كـه،  نتـايج نشـان داد   ). 10شـكل  (آن در تيمار شـاهد مشـاهده شـد    

دوره انبارداري اسـيديته   كلسيم در انتهايهاي تيمار شده با كلريد ميوه
). 11شـكل  (داشـتند  ) شـاهد (هاي تيمار نشده  بالاتري نسبت به ميوه

بـا   ت متقابل اسيد ساليسيليك و كلريدكلسيم نشـان داد كـه  نتايج اثرا
يزان اسيديته افزايش كلسيم مايش غلظت اسيد ساليسيليك و كلريدافز
+ مـولار   ميلـي  2ليسـيليك  كه تيمار تركيبي اسيد سا طوري يابد، به مي

ترين ميزان  ترين ميزان اسيديته و كم درصد داراي بيش 3كلسيم كلريد
  ).12شكل (آن مربوط به تيمار شاهد بود 

دهنده ميزان غلظت اسيدهاي آلي موجـود در ميـوه     اسيديته نشان
معمولاً . شود است كه جزء پارامترهاي اصلي كيفيت ميوه محسوب مي

دليل مصـرف شـدن در تـنفس و     يوه بهاسيدهاي آلي هنگام رسيدن م
مسـتقيمي بـا    ةهـا رابط ـ يابند و كاهش آنتبديل به قندها كاهش مي

كـاظمي و همكـاران    ).57و  9، 6(هـاي متـابوليكي ميـوه دارد    فعاليت
هاي كيـوي تيمـار شـده در محلـول اسـيد      نشان دادند كه، ميوه )30(

نتـايج  . دقيقه بالاترين ميـزان اسـيديته را دارنـد    5مدت  ساليسيليك به
مشابهي مبني بر افزايش ميزان اسيديته قابل تيتراسيون با كاربرد اسيد 

هـان و لـي   ساليسيليك در ميوه سيب در انتهاي دوره انبارداري توسط 
  .گزارش شده است )27(
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ها بر مواد جامد محلول، اسيديته قابل تيتراسيون، اسيد كلسيم و اثرات متقابل آناسيد ساليسيليك، كلريداثر زمان،واريانس  آناليز-2جدول
  گراددرجه سانتي 4هاي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري در دماي اكسيداني ميوه آسكوربيك و فعاليت آنتي

  درجه آزادي  منابع تغييرات
  ميانگين مربعات 

 اسيد آسكوربيك  تيتراسيون اسيديته قابل محلولمواد جامد   
ليت افع
  اكسيداني آنتي

 04/1036** 50/11691** 81/0** 22/17*  1 زمان

 ns21/4 **04/0 ns99/38 **53/52  2 ساليسيليكاسيد

 ns51/2 *02/0 ns71/44 **31/50  2 ساليسيليكاسيد×زمان

 ns70/5 **04/0 ns34/37 **79/214  2 كلسيمكلريد

 ns37/4 *03/0 ns24/41 **87/197  2 كلسيمكلريد×زمان

 ns86/1 *01/0 ns42/49 *48/4  4 كلسيمكلريد× ساليسيليكاسيد

 ns79/3 *02/0 ns30/51 *65/2  4  كلسيمكلريد× اسيد ساليسيليك ×زمان

  76/1 69/51 006/0 11/5  36 خطا
         53 كل
  .داري درصد و عدم معني 5درصد،  1 احتمال در سطحداري  ترتيب معني هب - nsو * ، **

  
نيـز گـزارش كردنـد كـه، كـاربرد اسـيد        )10(روحي و همكـاران  

داري بـر ميـزان اسـيدهاي     ساليسيليك بر روي ميوه كيوي تأثير معني
دليل تأثير ايـن مـاده در كـاهش ميـزان      تواند بهآلي آن داشت كه مي

كاهش استفاده از اسيدهاي آلـي   د اتيلن باشد كه منجر بهتنفس و تولي
اسيد ساليسيليك ميزان تـنفس را  . شودعنوان سوبستراي تنفسي مي به

هاي موز كاهش داده و بروز نقطـه اوج فرازگرايـي را بـه    در بافت ميوه
  . شود ي مي، در نتيجه باعث حفظ اسيدهاي آل)46(اندازد  تأخير مي

مطالعات حاكي از آن است كه عواملي كه باعث كاهش تـنفس و  
شوند بواسطه كاهش مصرف قندها، از كاهش اسيدهاي توليد اتيلن مي

نتـايج  ). 9و  6(كننـد  آلي و افزايش مواد جامد محلول جلـوگيري مـي  
قابـل تيتراسـيون بـا كـاربرد      مشابهي مبني بر افزايش ميزان اسـيديته 

 گـزارش  )48(و ليمـو   )40و  5(هاي سـيب   بر روي ميوهكلسيم كلريد
هاي سيب و ليمو تيمار شده  ميوه ايشان گزارش نمودند كه. شده است

. هـاي شـاهد دارنـد   تري نسبت به ميـوه با كلسيم سرعت تنفس پايين
شوند و علت تري در مسير تنفس مصرف مي بنابراين اسيدهاي آلي كم

لا بودن اسيدهاي قابل تيتراسيون نيز ممكن است به خـاطر كـاهش   با
  . تنفس باشد

  

  
هاي هلو رقم  ميوه) آب ميوه ليتر ميلي 100گرم در  ميلي(هاي مختلف اسيد ساليسيليك بر ميزان اسيديته قابل تيتراسيون اثر غلظت –10شكل 

  .)خطا نشان دهنده خطاي استاندارد استخطوط (گراد درجه سانتي 4آمسدن طي دوره انبارداري در دماي 



  473     ...هاي كيفي و فعاليت يژگيبررسي اثر اسيد ساليسيليك و كلريدكلسيم بر عمر انباري، و

  
هاي هلو رقم آمسدن ميوه )آب ميوه ليتر ميلي 100 درگرم  ميلي(هاي مختلف كلريد كلسيم بر ميزان اسيديته قابل تيتراسيون اثر غلظت –11شكل 

  ).خطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است(گراد درجه سانتي 4طي دوره انبارداري در دماي 
  

  
آب  ليتر ميلي 100 درگرم  ميلي(هاي مختلف اسيد ساليسيليك و كلريد كلسيم بر ميزان اسيديته قابل تيتراسيون اثرات متقابل غلظت –12شكل 
  ).ستخطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد ا() كلريد كلسيم: Ca(گراد درجه سانتي 4هاي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري در دماي ميوه )ميوه
  

  اسيد آسكوربيك
تنها اثر زمان بـر   ها حاكي از آن است كه ريانس دادهنتايج آناليز وا

در انتهاي دوره انباري ميزان ). 2جدول (دار بود  اسيد آسكوربيك معني
  ). ها گزارش نشده است داده(اسيد آسكوربيك كاهش يافت 

هـا در انتهـاي دوره    بيك ميوهكاهش اسيد آسكور) 44(اسميموف 
هـا   الكترون به اكسيدان ةعنوان دهند انبارداري را به اكسيد شدن آن به

اد نسـبت دادنـد، و ايـن مـاده را     هـاي آز  براي خنثي كـردن راديكـال  

هاي تـازه معرفـي    هاي مهم طبيعي ميوه اكسيدان عنوان يكي از آنتي به
آسـكوربيك   كه، اسيدهاي اخير نشان داده است  نتايج پژوهش. كردند

به تجزيه شدن بسيار حساس است و طي دوره نگهداري و فرآوري در 
نتايج مشابهي . )16(شوند  مقايسه با ساير مواد غذايي اكسيداسيون مي

هـا در انتهـاي دوره    ها و سبزي از كاهش ميزان اسيد آسكوربيك ميوه
گزارش شده است كه كـاربرد   ).47و  14(انبارداري گزارش شده است 

هلـو رقـم    هـاي  ميزان اسيد آسـكوربيك ميـوه  كلسيم تأثيري بر كلريد
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ندارد، كه با نتايج اين تحقيق مطابقت ) 42(فرنگي  و توت )7( زعفراني
  . دارد

  
  ياكسيدان فعاليت آنتي

ها حاكي  دست آمده از نتايج جدول آناليز واريانس داده هاطلاعات ب
كلسيم و نيـز اثـرات   اثر زمان، اسيد ساليسيليك، كلريددار  از تأثير معني
جـدول  (هاي هلو بود  اكسيداني ميوه ها بر ميزان فعاليت آنتي متقابل آن

طــور  اكســيداني بــه ي ميــزان فعاليــت آنتــيدر انتهــاي دوره انبــار). 2
با افزايش غلظت اسيد  ).15و  14، 13  شكل(داري كاهش يافت  معني

ــزان ف ــيساليســيليك مي ــوه در انتهــاي دوره  عاليــت آنت اكســيداني مي
تـرين ميـزان فعاليـت     كـه بـيش   طـوري  انبارداري افـزايش يافـت، بـه   

تـرين   مولار اسـيد ساليسـيليك و كـم    ميلي 2اكسيداني در غلظت  آنتي
  ). 13شكل (شد  ميزان آن در تيمار شاهد مشاهده

  

  
هاي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري در دماي ميوه) درصد(اكسيداني عاليت آنتيهاي مختلف اسيد ساليسيليك بر ميزان فاثر غلظت -13شكل 

  ).خطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است(گراد درجه سانتي 4
  

  
 4ر دماي هاي هلو رقم آمسدن طي دوره انبارداري دميوه) درصد(اكسيداني كلسيم بر ميزان فعاليت آنتيهاي مختلف كلريداثر غلظت -14شكل 

  ).خطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است(گراد درجه سانتي



  475     ...هاي كيفي و فعاليت يژگيبررسي اثر اسيد ساليسيليك و كلريدكلسيم بر عمر انباري، و

  
هاي هلو رقم آمسدن طي ميوه) درصد(اكسيداني هاي مختلف اسيد ساليسيليك و كلريدكلسيم بر ميزان فعاليت آنتياثرات متقابل غلظت -15شكل 

  ).خطوط خطا نشان دهنده خطاي استاندارد است() كلريد كلسيم: Ca(گراد درجه سانتي 4دوره انبارداري در دماي 
  

داري باعـث افـزايش    طـور معنـي   افزايش غلظت كلريدكلسيم بـه 
طـوري   در انتهاي دوره انبارداري شـد، بـه  اكسيداني  ميزان فعاليت آنتي

 كلسيم و كمدرصد كلريد 3كسيداني در تيمار  يترين ميزان آنت كه بيش
  ). 14شكل (آمد  دست هترين ميزان آن در تيمار شاهد ب

كلسيم نشان داد كه، متقابل اسيد ساليسيليك و كلريد نتايج اثرات
كلسـيم از ميـزان كـاهش    ايش غلظت اسيد ساليسـيليك و كلريد با افز

 ـ هـاي هلـو بـيش    اكسيداني ميـوه  فعاليت آنتي كنـد،   ر جلـوگيري مـي  ت
ــه + مــولار  ميلــي 2ساليســيليك  كــه تيمــار تركيبــي اســيد  طــوري ب

اكسـيداني و   ترين ميزان فعاليت آنتي درصد داراي بيش 3كلسيم كلريد
  .)15شكل ( ترين ميزان آن مربوط به تيمار شاهد بود كم

 ـ  هـاي آزاد طـي فرآينـد رسـيدن ميـوه      افزايش راديكال ر هـا در اث
توانـد   هاي فرازگرا مي خصوص در ميوه افزايش متابوليسم اكسيداتيو به

فـزايش سـرعت پيـري    موجب ايجاد خسارت به غشـاهاي سـلولي و ا  
تـرين محصـولات توليـد كننـده      خطرنـاك . هـا گـردد   ها و سبزي ميوه

هـاي آزاد سـوپر اكسـيد، هيدروكسـيل و پراكسـيد هيـدروژن        راديكال
اســيد ساليســيليك بــا افــزايش سيســتم      ).26و  23(باشــند  مــي
هاي آزاد باعث جلوگيري از  اكسيداني ميوه با خنثي كردن راديكال آنتي

اسـيد ساليسـيليك اثـر فيزيولـوژيكي      ).45(شـود   ها مي ناثرات سوء آ
اكسـيداني دارد و باعـث    هـاي آنتـي   مستقيمي بر تغيير فعاليـت آنـزيم  

شود كه  كسيداني و برخي مواد متابوليكي ديگر مي افزايش فعاليت آنتي
  ).39(ها اهميت دارد                             ها و سبزي در حفظ ارزش غذايي ميوه

  
  گيري كلي نتيجه

نتايج اين تحقيق نشان داد كه، در انتهاي دوره انبـارداري ميـزان   
كاهش وزن ميوه، درجه اسيدي، مواد جامد محلول و درصد پوسـيدگي  

سفتي بافت ميوه، اسيديته قابـل تيتراسـيون، اسـيد     و دار افزايش معني
. دار داشـته اسـت   اكسـيداني كـاهش معنـي    و فعاليت آنتيآسكوربيك 
صـورت   ر شده بـا اسـيد ساليسـيليك و كلريدكلسـيم بـه     هلوهاي تيما

ميـزان كـاهش وزن   ) شـاهد (هاي تيمار نشده  جداگانه نسبت به نمونه
چنين سـفتي   تري، و هم ميوه، مواد جامد محلول و درصد پوسيدگي كم

بل تيتراسيون، اسيد آسـكوربيك و  بافت ميوه، درجه اسيدي، اسيديته قا
ر تركيبـي  چنين، تيمـا  هم. تري نشان دادند اكسيداني بيش فعاليت آنتي

ي نسبت به هـر كـدام از   تر كلسيم تأثير بيشاسيد ساليسيليك و كلريد
تـوان از   براساس نتايج بدست آمده مـي . طور جداگانه داشت تيمارها به

مار مـؤثري در تكنولـوژي   عنوان تي اسيد ساليسيليك و كلريدكلسيم به
  .پس از برداشت ميوهاي هلو استفاده نمود

  
  منابع

پاشي اسيد ساليسيليك قبل از برداشت بر روي ماندگاري، كيفيت پس از برداشت  ثير كاربرد محلولأت. 1391. و عزيزي م. نژاد غ ، داوري.اردكاني ا -1
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