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  دهيكچ

اما بـه دليـل بافـت نـرم و فعاليـت      . پسند و با ارزش غذايي زياد است مطبوع و دلهايي  داراي ميوه) Fragaria × ananassa(فرنگي  توت

تماس ميـوه بـا اتـيلن از دلايـل مهـم      . داري كوتاهي دارد    پذير بوده و عمر نگه      متابوليك زياد ميوه در زمان رسيدن، بسيار حساس و آسيب         

لذا پژوهشی با هـدف بررسـي   . فرنگي را كاهش دهد محصول توتداري  تواند عمر نگه    هاست كه مي    افزايش ضايعات پس از برداشت ميوه     

 سـاعت بـر خـصوصيات ظـاهري و     ۲ اتمسفر و مـدت  ۲/۰فشار به ميزان  تيمار هواي كم پي و پيش   سي  ام-۱ ميكروليتر بر ليتر     ۱تأثير تيمار   

هاي خرد شده در زمـان در قالـب    رح كرتداري در انبار سرد و به صورت ط       طي مدت نگه   "كاماروسا"فرنگي رقم   فيزيكوشيميايي ميوه توت  

  ، سـفتي ميـوه   %)۹۰(دست آمده، بيشترين مقـادير صـفات بازارپـسندي    بر اساس نتايج به.  تكرار انجام شد   ۳طرح پايه كاملاً تصادفي و در       

)N ۹۵/۷(هاي آلي قابل تيتراسيون ، اسيد)g/100 cc ۱۵/۱( ث  ، ويتامين)mg/100 cc ۱۳/۷۸ (ـ  و  چنـين   و هـم %) ۴۸/۱۰(ول مواد جامـد محل

فـشار  پي و هـواي كـم   سي ام-۱در تيمار تركيب ) ۰۴/۹(، و شاخص مزه )۶۳/۳(، اسيديته %)۳/۱۳(كمترين مقادير صفات پوسيدگي ظاهري    

 بـين همـه   بـستگي  هـم ضمن اين كه ضـرايب  . وجود داشت كه بيانگر تأثير تيمارها بر كاهش سرعت تغييرات بيوشيميايي بافت ميوه است        

پي بـر خـصوصيات ظـاهري و فيزيكوشـيميايي مـورد مطالعـه بيـشتر از         سي ام-۱اثر مثبت تيمار . دار بودمعني% ۱ات در سطح احتمال  صف

در مجمـوع، تيمـار   . پي به تنهايي نشان نداد سي ام-۱داري را با تيمار  فشار بوده و حتي تركيب دو تيمار نيز تفاوت معني     تيمار هواي كم   پيش

داري در انبار سـرد   فرنگي پس از مدت نگهثير مطلوب بيشتري در ايجاد تأخير در رسيدن و بهبود خصوصيات كيفي ميوه توتپي تأ سي  ام-۱

   .داشت

  

  

  ها، خصوصيات ظاهري، عمر پس از برداشتتيمار ميوهيشپ : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  

  
  

  گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان .۱

  behfar_modares@of.iut.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۹۰  

  مقدمه

ريز بومي مناطق معتدله اسـت     هاي دانه فرنگي، يكي از ميوه     توت

كه به دليل داشتن طرفداران زياد، روز به روز بر اهميت و سطح         

اين ميوه گوشتي نـافرازگرا،     ). ۲۸(شود    ميزير كشت آن افزوده     

پـذير    داري كوتـاهي داشـته، بـه سـرعت نـرم و فـساد             عمر نگه 

فرنگي، بـه دليـل عمـر كـم پـس از             در توت ). ۴۰ و ۳(گردد   مي

برداشت، استفاده از مواد شيميايي براي حفـظ كيفيـت ميـوه در             

حين انبارداري و حمل و نقل بـا محـدوديت زيـادي رو بـه رو            

ضرر جايگزين مواد    ضرر يا بي    ابراين استفاده از مواد كم    بن. است

فرنگـي   شيميايي پرخطر در فناوري پس از برداشت ميـوه تـوت       

  بعضي از ايـن مـواد بـا هـدف محـدوديت اثـر              . ضروري است 

هاي رسيدن ميـوه بـه تعويـق          شوند تا مكانيسم    اتيلن استفاده مي  

  ).۴۰(افتد 

 انبـار بـا اتمـسفر    فشار در حقيقت نـوعي    انبارهاي هواي كم  

هـا در خـلأ نـسبي قـرار داده          انـد كـه در آنهـا ميـوه        كنترل شده 

فشار، ناشي از كاهش      رسيدن كند ميوه در انبارهاي كم     . شوند مي

 كـربن و نيـز ميـزان كـم اتـيلن       اكسيد فشار نسبي اكسيژن و دي    

معـادل  )  كيلوپاسكال۱۰( اتمسفر ۱/۰كاهش فشار هوا تا   . است

در فشار عـادي اتمـسفر     % ۲يژن نزديك به    با كاهش غلظت اكس   

فشار با كاهش اتيلن بيرونـي اطـراف          انبار هواي كم  ). ۱۳(است  

ميوه از يك طرف و نيز مكش اتيلن داخلي ميوه از طرف ديگـر      

فرايندهاي مرتبط با رسيدن ميوه را به شدت تحـت تـأثير قـرار              

گاه كم شدن غلظت اكسيژن در اثر فشار كـم اعمـال       آن. دهد  مي

 درصد، باعث توقف پوسيدگي ميوه از طريـق كـم    ۱۵/۰شده تا   

هاي عامل پوسيدگي شده و بدين ترتيب اين       كردن فعاليت قارچ  

داري محـصول  اي در افـزايش عمـر نگـه    نوع انبار نقـش عمـده   

متـر    ميلـي ۲۰۰كاهش فشار تـا حـدود    . كند  فرنگي ايفا مي    توت

فرنگـي   ام توتجيوه باعث افزايش عمر انبارداري بسياري از ارق       

 درجه سلسيوس به مدت يك هفته نسبت به فشار          ۴/۴در دماي   

 كه عطر و مزه ميوه هـيچ تغييـري       هواي معمولي شده، در حالي    

فشار با فـشار      انبار كم . نكرده و پوسيدگي نيز كاهش يافته است      

 درجـه سلـسيوس در   ۱داري متـر جيـوه و دمـاي نگـه          ميلي ۲۰

كه رقمـي حـساس اسـت،    " رسيج آيلند  لانگ"فرنگي رقم   توت

 روز  ۱۸باعث حفظ سفتي، رنگ، شفافيت و مزه ميوه به مـدت            

  ). ۸(در طي مدت انبارداري شده است 

هـاي مختلفـي نيـز از كـاربرد     فرنگي، گزارش علاوه بر توت  

فشار در مـورد سـاير محـصولات باغبـاني در             مفيد انبارهاي كم  

نـسته اسـت بـه طـور      فـشار توا    مثلاً انبار كم  . شود  منابع ديده مي  

مؤثري كيفيت، رنگ و ظـاهر محـصول مارچوبـه را بـه مـدت                

كـه كـاهش   بـه طـوري   . تري در انبار سرد حفـظ نمايـد   طولاني

گيري ويتامين ث، مواد جامد محلول و اسيدهاي آلي قابل اندازه         

داري نـسبت بـه انبـار       فـشار بـه طـور معنـي         در شرايط انبار كم   

اسـتفاده از   ). ۱۶(كمتر بوده است    معمولي و انبار كنترل اتمسفر      

 اتمسفر به مدت دو ساعت براي خيار، باعـث        ۲/۰فشار  انبار كم 

و سفتي ميـوه و  ) كلروفيل(هاي رنگ سبز پوست  حفظ شاخص 

داري در دار پوسيدگي ميوه پـس از سـه هفتـه نگـه         كاهش معني 

  ). ۲۱( درجه سلسيوس شده است ۲۰دماي 

 (MethylCycloPropene, 1-MCP-1)سيكلوپروپن   متيل-۱

 ۶H۴C گـرم و فرمـول    ۵۴اي گازي شكل بـا وزن ملكـولي           ماده

هاي بسيار كم، آثار ضد اتيلني داشته و تـأثير     است كه در غلظت   

كـه بـه    زيست و سلامت انسان ندارد؛ ضمن اين        منفي بر محيط  

-۱). ۳۴(باشـد    سادگي قابل مصرف بوده و تأثير آن دائمي نمي        

هـا را  اتيلن موجـود در سيتوپلاسـم سـلول       هاي  پي گيرنده سيام

طور دائم اشغال كرده، در نتيجه اتيلن را غير فعـال كـرده و از           به

اين طريق كليه فرايندهاي مرتبط با رسـيدن ميـوه، حتـي توليـد           

ــراي MCP-1ميــل تركيبــي ). ۳(دهــد  اتــيلن، را كــاهش مــي    ب

). ۲۷(ت  ها تقريباً ده برابر بيشتر از اتـيلن اس ـ        اشغال اين گيرنده  

چنين باعث كاهش توليد اتيلن از طريـق كنتـرل          پي هم سيام-۱

 ۱۵(شـود   خودي آن ميسيستم بازسازي اتيلن و ساخت خود به    

 بر محصولات MCP-1هاي متعددي در مورد اثر   گزارش). ۳۴و  

اي    تـنفس و قهـوه     MCP-1براي مثال،   . مختلف ارائه شده است   

ري، رنـگ گوشـت و   شدن بافت ميوه و نيز كاهش كيفيت ظـاه     

اي نافرازگرا است، تحت تـأثير     ويتامين ث را در آناناس كه ميوه      

در ). ۷(داري اين ميوه داشته است      قرار داده و آثار مثبتي در نگه      
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   . . .  فشار بر عمر انبارماني پي و هواي كم سي  ام-۱ثر مقايسه ا 

۱۹۱  

 بيـشتر  MCP-1پاپايا و سيب، مواد جامد محلول در اثر تيمار با          

هـا، توليـد اتـيلن،       بـر نـرم شـدن بافـت        MCP-1). ۱۲(اند  شده

، )۳۴(گذارد  ها و غشاهاي سلولي اثر مي     ندها، پروتئين اسيدها، ق 

و تأثير مثبت آن بر حفظ ميزان اسيدهاي آلي و تأخير در كاهش      

اسيد اسكوربيك در بيشتر محصولات باغباني بـه تأييـد رسـيده            

  ).۴(است 

فرنگـي و افـزايش عمـر         كاهش تلفات زياد محصول تـوت     

بـزرگ مـصرف    انبارداري به منظور حفـظ و توسـعه بازارهـاي           

گـذاري فنـي و    موجود در داخل و خارج كشور، ارزش سـرمايه     

لذا، هدف از اين پژوهش، بررسي      . تجاري در اين بخش را دارد     

فشار بر عمر انبارماني پي و هواي كمسيام-۱و مقايسه اثر تيمار 

داري در   روز نگـه ۲۷ طي مدت "كاماروسا" فرنگي رقم  ميوه توت 

  .باشدانبار سرد مي

  

  هااد و روشمو

فيزيولوژي پـس  " در آزمايشگاه  ۱۳۸۷اين پژوهش در بهار سال      

گروه علوم باغبـاني دانـشکده کـشاورزي دانـشگاه          " از برداشت 

براي انجام پژوهش، چهار دسيكاتور     . صنعتي اصفهان انجام شد   

-1 ليتري براي اعمال چهار تيمار شامل تيمار شـاهد، تيمـار         ۲۰

MCP ــت ــا غلظ ــر۱ ب ــر ب ــر  ميكروليت ــايج  ( ليت ــاس نت ــر اس ب

 ۲ اتمسفر به مدت     ۲/۰فشار    ، تيمار هواي كم   )هاي اوليه  آزمايش

تيمـار هـواي    بـه اضـافه پـيش   MCP-1ساعت و بالاخره تيمـار   

فـشار بـه   دستگاه تـأمين هـواي کـم   . فشار، در نظر گرفته شد   كم

ضـمن  . ساز، درون سردخانه آزمايشگاه نـصب شـد   روش دست 

فشار، هواي خارج شـده   يمار هواي كمتاينكه پس از اعمال پيش  

ميـوه  . وسـيله گـاز نيتـروژن جـايگزين شـد         از دسيكاتورها بـه     

اي سـبزينه    از واحد توليدي گلخانـه     "كاماروسا"فرنگي رقم     توت

 کيلومتري شمال غرب اصفهان     ۱۶۰شهرستان خوانسار واقع در     

% ۷۵زماني که بيش از     (ها در مرحله بلوغ تجاري      ميوه. تهيه شد 

  .به روش دستي برداشت شدند) ح آنها قرمز رنگ شده بودسط

هاي خرد شـده در زمـان در          صورت طرح كرت    آزمايش به   

قالب طرح پايه كاملاً تصادفي و در سه تكرار انجام شـد كـه در     

 سـطح و زمـان     ۴عنوان عامل آزمايـشي اول در         تيمار به   آن نوع   

طح  س ـ ۹در  ) بر حـسب روز از شـروع پـژوهش        (برداري    نمونه

ليتري   ميلي۳۰۰عنوان عامل آزمايشي دوم و ظروف پلاستيكي  به

 ۱۰۸در مجمـوع،  . عنوان كرت در نظر گرفتـه شـدند     دار به   درب

 طـور   اين پـژوهش اختـصاص يافـت كـه بـه           ظرف آزمايشي به  

Cهاي مختلـف انكوبـاتور        تصادفي در قسمت  
º۱    قـرار گرفتنـد  .

بـا توجـه   . جام شـد طور تصادفي ان برداري از ظروف نيز به  نمونه

هـا در   ها درون ظـروف پلاسـتيکي، ميـوه       بندي ميوه به نوع بسته  

 روز  ۲۷اين پژوهش   . قرار داشتند % ۹۰رطوبت نسبي نزديک به     

  .طول انجاميد به

هـاي ظـاهري و فيزيكوشـيميايي ميـوه           گيري شاخص   اندازه

، pHشامل پوسيدگي ظاهري، بازار پسندي، سفتي بافـت ميـوه،           

ث، محتواي  ول، اسيديته قابل تيتراسيون، ويتامين مواد جامد محل

  :نسبي آنتوسيانين و شاخص مزه ميوه به شرح زير انجام شد

پوسيدگي قارچي به طور چـشمي و بـا اسـتفاده از مقيـاس            

هـاي عامـل    هاي قارچ  بر اساس رؤيت رشد ريسه     ۵ تا   ۱عددي  

جزئـي،  = ۲طبيعي،  = ۱(ها انجام شد      پوسيدگي روي سطح ميوه   

  ).۴۱ و ۲) (زياد= ۵متوسط و = ۴كم، = ۳

بازارپسندي با در نظـر گـرفتن وضـعيت ظـاهري و ظهـور              

ماننـد آب انـداختن، لهيـدگي و        (تغييرات نامطلوب قابل رؤيت     

 انجـام  ۵ تـا  ۱بيان شد و با استفاده از مقياس عددي   ) پوسيدگي

  .)۲ و ۱(گرفت 

ل مد(سنج  گيري سفتي بافت ميوه توسط دستگاه سفتي     اندازه

(OSK-I–10576  نيروي لازم براي فشردن نوك     .  صورت گرفت

 و ۲۳(سنج درون بافت ميوه بر حسب نيوتن محاسبه شـد      سفتي

۲۶(.  

 Elmteron متـر   pH عصاره ميوه از دسـتگاه pHبراي تعيين 

  . استفاده گرديدCP– 501مدل 

گيري مواد جامد محلول، بـا اسـتفاده از دسـتگاه         براي اندازه 

 ساخت ژاپن، يك قطـره عـصاره        k–0032مدل  (سنج دستي     قند

تهيه شده را روي منشور قندسنج گذاشته و به سمت نور گرفتـه      

  . و ميزان مواد جامد محلول قرائت شد
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۹۲  

گيـري، پـس از    براي تعيين ميزان اسيدهاي آلي قابـل انـدازه    

متر مكعـب    سانتي ۱۰متر مكعب آب ميوه، مقدار         سانتي ۱۰تهيه  

سپس تيتراسيون با اسـتفاده از سـود       . شدآب مقطر به آن اضافه      

ميزان .  برسد انجام شد۲/۸ عصاره به pH نرمال تا زماني كه ۲/۰

گـرم در   بر حسب ميلـي ) اسيد سيتريك(اسيد آلي غالب عصاره     

  ). ۴۱ و ۲۳(سي محاسبه و گزارش شد   سي۱۰۰

 عصاره ميوه از روش تيتراسيون  ث ويتامين گيري  اندازهبراي  

متـر     سانتي ۵مقدار  . بروموسوكسيناميد استفاده شد  –با محلول ان  

 TCA  ،۶متـر مكعـب        سـانتي  ۵مكعب عصاره ميوه، بـه همـراه        

، %۴متر مكعب يديد پتاسيم   سانتي۱متر مكعب آب مقطر،  سانتي

متر مكعب   سانتي۴/۰و % ۱۰متر مكعب اسيد استيك        سانتي ۳/۰

گرم ي ميل۴با غلظت   (NBSبه وسيلة محلول    % ۱معرف نشاسته   

تا رسيدن به رنگ آبي تيتر شد و ويتامين ث عصاره بـر  ) در ليتر 

  .متر مكعب گزارش شد  سانتي۱۰۰گرم در  حسب ميلي

گيري آنتوسيانين موجـود در عـصاره ميـوه بـه شـكل               اندازه

سنجي نوري به     گلوكوزيد توسط آزمايش طيف   -۳-پلارگونيدين

ر مـدل   روش پيتريني و ماساكي توسـط دسـتگاه اسـپكتروفتومت         

UV160A Shimadzu ۲۰( ساخت ژاپن، انجام شد.(  

شـاخص   = TSS/TA(براي بيان شاخص مزه ميوه از رابطة        

 مثبتي با كيفيت خوراكي     بستگي  هماين رابطه،   . استفاده شد )   مزه

  ).۲۳(ميوه دارد 

، )۱/۸نـسخه  (SASافزار    براي انجام محاسبات آماري از نرم     

ــل   ــل عوام ــر متقاب ــراي محاســبات اث ــرمب ــشي از ن ــزار  آزماي اف

MSTATC     هـا بـه     و براي انجـام محاسـبات جبـري، ورود داده

) ۲۰۰۳نـسخه  (افـزار اكـسل    سيـستم و رسـم نمودارهـا از نـرم    

  .استفاده شد

  

  نتايج و بحث

-۱ ميكروليتر بر ليتر    ۱هاي  هاي تيمار نتايج تجزيه واريانس داده   

يمـار شـاهد،   فشار، تركيب آنها و ت تيمار هواي كم پي، پيش   سي  ام

نـشان  ) ۱ جـدول (داري در انبار سـرد    روز نگه۲۷پس از مدت   

داري بر صـفات مـورد پـژوهش در      داد كه تيمارها اثرهاي معني    

  .اند داشته% ۱سطح احتمال 

  

  پوسيدگي ظاهري

ــشتر      ــه بي ــسبت ب ــي را ن ــد معكوس ــاهري، رون ــيدگي ظ پوس

خصوصيات مورد پژوهش نـشان داد و بـه غيـر از مـواد جامـد         

گيــري شــده داراي ضــريب ل، بــا ســاير صــفات انــدازهمحلــو

علاوه بر اين، مقايسه ميـانگين      ). ۲جدول  ( منفي بود    بستگي  هم

فشار بر خـصوصيات    تيمار هواي كم    پي و پيش    سي  ام-۱اثر تيمار 

داري در   روز نگـه  ۲۷فرنگي پـس از     گيري شده ميوه توت     اندازه

استفاده از تيمار حاكي از آن بود كه در اثر        ) ۲جدول  (انبار سرد   

فـشار، ميـزان    تيمـار هـواي كـم    پي در تركيب بـا پـيش        سي  ام-۱

 درصـد   ۳/۱۳پوسيدگي ظاهري به شدت كاهش پيدا كرد و بـه           

-۱تيمـار   .  درصد بود رسـيد    ۷/۹۶در مقايسه با تيمار شاهد كه       

داري بـر  فشار هر دو تأثير معنـي     تيمار هواي كم    پي و پيش    سي  ام

نظر  اما به. ت به تيمار شاهد داشتند كاهش پوسيدگي ظاهري نسب   

فـشار   تيمار هواي كم پي بيشتر از پيش  سي  ام-۱رسد اثر تيمار      مي

-۱داري بـا تيمـار        چون تركيب دو تيمار، تفـاوت معنـي       . باشد

توان استنباط   بر اساس اين نتايج، مي    . پي به تنهائي نداشت     سي  ام

ردن پـي كـه منجـر بـه بلوكـه ك ـ      سـي  ام-۱نمود كـه اثـر تيمـار     

فشار كـه   تيمار كم نسبت به پيش  ) ۳۷(شود    هاي اتيلن مي    ه  گيرند

تـأثير  ) ۳۷ و۳۳(شـود    منجر بـه تخليـه درون بـافتي اتـيلن مـي           

تيمـار هـواي    گيـري از مقايـسه پـيش        ايـن نتيجـه   . بيشتري دارد 

پي نسبت به شاهد نيـز قابـل اسـتنباط           سي  ام-۱فشار و تيمار     كم

فـشار، پوسـيدگي ظـاهري را       يعني، استفاده از هواي كـم     . است

 درصـد  ۴/۳۳( درصـد  ۳/۶۳ درصد بـه   ۷/۹۶نسبت به شاهد از     

پي پوسيدگي ظـاهري    سي  ام-۱ولي تيمار   . رسانده است ) كاهش

% ۸۰يعنـي   ( درصـد    ۷/۱۶ درصد به    ۷/۹۶را نسبت به شاهد از      

توان استنباط كرد كـه    به عبارت ديگر، مي   . رسانده است ) كاهش

زان دو تا سه برابر اثر بيشتري نـسبت بـه   پي به مي  سي  ام-۱تيمار  

  .فشار داشته استتيمار هواي كم

هـاي    بررسي نحـوه تغييـرات پوسـيدگي ظـاهري در زمـان           

  پي به همراه تيمـار     سي  ام-۱دهندة برتري تيمار      مختلف نيز نشان  
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   . . .  فشار بر عمر انبارماني پي و هواي كم سي  ام-۱ثر مقايسه ا 

۱۹۳  

  

  

هاي  فشار در همه زمان تيمار هواي كم پي و پيش سي  ام-۱تركيب  

ه ديدها    كه روند يكساني در همه زمان       طوري    به. گيري بود   اندازه

بــا ايــن حــال، اخــتلاف دو تيمــار مــذكور و  ). ۱شــكل (شــد 

فشار تا روز ششم ديده نشد و پس از آن بـا      تيمار هواي كم    پيش

در . انـد  ، اين تيمارها از هم جـدا شـده       هاافزايش پوسيدگي ميوه  

ــتم نگــه ــشترين روز بيــست و هف داري، تيمــار شــاهد داراي بي

پي  سي ام-۱پي به همراه تيمار تركيب  سي ام-۱پوسيدگي و تيمار 

فـشار داراي كمتـرين مقـادير پوسـيدگي      تيمار هواي كـم  و پيش 

عنـوان  ) ۱(گونـه كـه آگوايـو و همكـاران            همان. ظاهري بودند 

فرنگـي، معمـولاً رشـد        د، در زمـان انبـارداري ميـوه تـوت         كردن

شود  فرنگي مشاهده مي    ميكروبي و پوسيدگي ظاهري روي توت     

. پي، پوسيدگي كاهش يافته است      سي  ام-۱كه با استفاده از تيمار      

هـا عـلاوه بـر      كه كاهش فشار اتمسفر روي ميوه     با توجه به اين   

ــزان غلظــت  ــافتي، مي ــيلن درون ب ــزان ات    اكــسيژن و كــاهش مي

  پي سيام-۱تيمار شده با  ‘كاماروسا’ فرنگي رقمتجزيه واريانس خصوصيات ظاهري و فيزيكوشيميايي ميوه توت. ۱جدول 

  داري در انبار سرد  روز نگه۲۷ از فشار پستيمار هواي کمو پيش

 ن مربعاتيانگيم
منابع 

  راتييتغ

درجه 

 يدگيپوس  يآزاد

  يظاهر
  يبازار پسند

 يسفت

  وهيم
TSS ن ثيتاميو  يد آلياس  

pH 
  عصاره

ن يانيآنتوس

  ينسب
TSS/TA  

ماريت  ۳ ۴۷۸۶/۱۱** ۴۸۲۲/۲۲** ۴۳/۰۹** ۳/۷۹** ۰/۱۷۸** ۱۵۸۴/۱** ۰/۱۶۹** ۰/۵۲** ۱۰/۷۴** 

 ۰/۰۴۸ ۰/۰۵۳ ۰/۰۰۰۱ ۰/۵۶ ۰/۰۰۰۲ ۰/۰۱ ۰/۰۱۳ ۲۵ ۳۳/۳ ۸ خطا

 CV  ۱۲/۱۵ ۹/۳۷ ۲/۴۳ ۱/۰۲ ۱/۶۷ ۱/۲۹ ۰/۲۶ ۱۸/۷۷ ۲/۰۳ 

 باشد مي%۱دار بودن در سطح احتمال يدهنده معننشان: **

  فشار بر خصوصيات ظاهري و فيزيكوشيمياييتيمار هواي کمپي و پيشسيام-۱مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي . ۲جدول 

  †داري در انبار سرد  روز نگه۲۷ از  پس‘كاماروسا’ فرنگي رقمميوه توت

TSS/TA  
آنتوسيانين 

  نسبي

pH 
  عصاره

  ث  ويتامين

گرم در  يليم(

  )ي سي س۱۰۰

گرم (آلي  اسيد

  )ي سي س۱۰۰در 

TSS 

(%)  

 سفتي ميوه

 )وتنين(

  ارپسنديباز

(%) 

پوسيدگي 

  (%)ظاهري
  تيمار

۱۲/۷۱ a ۰/۶۱ b ۴/۱۱ a ۳۳/۰۳ d ۰/۶۴ c ۸/۱۳ c ۰/۲۵ d ۶/۶۷ c ۹۶/۶۷ a شاهد 

۱۲/۰۸ b ۱/۳۲ a ۳/۹۵ b ۴۳/۵۷ c ۰/۸۵ b ۱۰/۲۷ b ۲/۷ c ۳۳/۳۳ b ۶۳/۳۳ b فشار کميهوا 

۹/۲۶ c ۱/۵۰ a ۳/۶۴ c ۷۶/۶۳ b ۱/۱۳ a ۱۰/۴۷ a ۷/۶۸ b ۸۳/۳ a ۱۶/۶۷ c 1-MCP (1µL/L )  

۹/۰۴ c ۱/۴۷ a ۳/۶۳ c ۷۸/۱۳ a ۱/۱۵ a ۱۰/۴ ab ۷/۹۵ a ۹۰ a ۱۳/۳۳ c فشار و کميهوا 

1-MCP (1µL/L ) 

۰/۴۱ ۰/۴۳ ۰/۰۱۸ ۱/۴۱ ۰/۰۲۹ ۰/۱۸ ۰/۲۱ ۹/۴۱ ۱۰/۸۷ LSD (P<0.05) 

 .دارندن% ۵داري در سطح در هر ستون، اعدادي که داراي حداقل يک حرف مشترک هستند تفاوت معني: †
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۹۴  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                      

  

  

.  

  

، بنابراين )۳۳(دهد  اكسيد كربن اطراف ميوه را نيز كاهش مي       دي

رسد بايـد منجـر بـه تـشديد اثـر بازدارنـدگي رشـد                 به نظر مي  

طـور كـه گفتـه        ولي همان . دشو  هاي ساپروفيت روي ميوه       قارچ

لازم به ذكر   . پي در اين ميان بيشتر است       سي  ام-۱شد، ظاهراً اثر    

هـا و پوسـيدگي    است كه در ارتباط با جلوگيري از رشـد كپـك    

گزارش كردنـد كـه سـطوح هـواي     ) ۱۸(ميوه، نگوين و کارلين    

هــاي  حــاوي اكــسيژن كــم باعــث جلــوگيري از رشــد بــاكتري

 ۲/۰فـشار   اسـتفاده از انبـار كـم      . ودش  ها مي   سرمادوست و كپك  

دار اتمسفر به مدت دو ساعت در خيار هم باعث كـاهش معنـي           

  ).۲۱(ها شده است پوسيدگي ميوه

  

  بازارپسندي

بر اساس نتايج مقايسه ميانگين اثر تيمارها بر بازارپسندي ميـوه           

، تيمـار شـاهد   )۲جدول (داري در انبار سرد   روز نگه۲۷پس از   

ــرين  ــسندي و تيمــار تركيــب داراي كمت ــي و  ســي ام-۱بازارپ پ

در . فشار داراي بيشترين بازارپـسندي بودنـد   تيمار هواي كم  پيش

دار در افزايش بازارپسندي    اين صفت هم تيمارها اثر مثبت معني      

داري بـين  نسبت به شاهد نشان دادند؛ هرچند كه اختلاف معنـي   

مار هـواي   تي  پي و پيش    سي  ام-۱پي و تركيب      سي  ام-۱تيمارهاي  

  .فشار ديده نشد كم

 ۲شـكل تغييرات بازارپـسندي در تيمارهـاي مختلـف در          

داري دهد كه تفاوت تيمارها در روز بيست و هفتم نگه         نشان مي 

 كـه   در صـورتي  . در انبار سرد به بيـشترين ميـزان خـود رسـيد           

فرنگــي انجــام نــشود،  داري روي تــوت گونــه تيمــار نگــه هــيچ

C روز، در دماي   ۱۸بازارپسندي ميوه پس از     
 به نصف كاهش °۱

Cيابد و در دماي       مي
.  اين زمـان كمتـر از شـش روز اسـت           ۵ °

پـي و     سـي   ام-۱بيني شده كه با اسـتفاده از تيمـار            چنين پيش  هم

ــوان بازارپــسندي ميــوه تــوت    فرنگــي  اتمــسفر كنتــرل شــده بت

C روز در دماي     ۱۲را تا مدت    
البتـه نتـايج   ). ۱( حفـظ كـرد    °۵ 

  داري  كــه دمــاي نگــهدهــد كــه در صــورتي حاضــر نــشان مــي

Cميوه  
تيمـار  پـي و پـيش   سـي  ام-۱ باشد، با استفاده از تيمـار   °۱

ــم ــواي ك ــيه ــشار م ــا  ف ــوان ت ــوت۱۵ت ــوه ت ــي   روز مي   فرنگ

ــي  ــاهش معن ــدون ك ــه  را ب ــسندي نگ ــرد دار در بازارپ   . داري ك

   عصاره و شـاخص مـزه ميـوه،         pHلازم به ذكر است كه غير از        

 منفـي بـا بازارپـسندي داشـتند، ضـريب           بـستگي  همكه ضريب   

  دار  ســاير صــفات بــا بازارپــسندي مثبــت و معنــيبــستگي هــم

  ).۳جدول (بود 

  

درصد پوسيدگي ميوه توت فرنگي رقم كاماروسا تيمار . ۱شكل 

فشار طي مدت  تيمار هواي كم  ام سي پي و پيش-۱شده با 

 داري در انبار سرد نگه

رقم كاماروسا تيمار  ميوه توت فرنگي بازار پسندي. ۲شكل 

فشار طي مدت  تيمار هواي كم  ام سي پي و پيش-۱شده با 

 داري در انبار سرد نگه
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   . . .  فشار بر عمر انبارماني پي و هواي كم سي  ام-۱ثر مقايسه ا 

۱۹۵  

  تيمار شده با" كاماروسا"فرنگي رقمضرايب همبستگي خصوصيات ظاهري و فيزيكوشيميايي ميوه توت. ۳جدول 

  در انبار سردداري   روز نگه۲۷ از پس فشارتيمار هواي کمپي و پيشسيام-۱

  صفت
 يدگيپوس

  يظاهر

بازار 

  يپسند

 يسفت

  وهيم
TSS يد آلياس  

ن يتاميو

  ث

pH  
  عصاره

ن يانيآنتوس

  ينسب
TSS/TA 

 يدگيپوس

  يظاهر
۱  **۹۹/۰-  **۹۸/۰-  **۸۵/۰-  **۹۹/۰-  **۹۷/۰-  **۹۹/۰  **۸۱/۰-  **۹۶/۰-  

  -۹۸/۰**  ۷۶/۰**  -۹۹/۰**  ۹۸/۰**  ۹۹/۰**  ۸۱/۰**  ۹۹/۰**  ۱    يبازارپسند

  -۹۸/۰**  ۷۸/۰**  -۹۹/۰**  ۹۹/۰**  ۹۹/۰**  ۸۱/۰**  ۱      وهي ميسفت

TSS 
      ۱  **۸۵/۰  **۷۶/۰  **۸۱/۰-  **۸۹/۰  **۷۲/۰-  

  -۹۷/۰**  ۸۲/۰**  -۹۹/۰**  ۹۸/۰**  ۱          يد آلياس

  -۹۹/۰**  ۷۴/۰**  -۹۹/۰**  ۱            ن ثيتاميو

pH۹۸/۰**  -۷۹/۰**  ۱               عصاره  

  ۹۸/۰**  ۱                ين نسبيانيآنتوس

TSS/TA                 ۱  

  .باشدمي% ۱بستگي بين صفات در سطح احتمال  دار بودن ضرايب همدهنده معنيدر هر ستون، نشان : **

  

  سفتي ميوه

پـي و    سـي   ام-۱نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين اثر تيمار          

داري ميوه در انبـار      روز نگه  ۲۷فشار پس از      تيمار هواي كم    پيش

نشان داد كه تفاوت مقادير سفتي  ) ۲جدول  ( ميوه   سرد بر سفتي  

  ســفتي ميــوه در تيمــار . دار بــود ميــوه در همــه تيمارهــا معنــي

فشار، بيشترين مقـدار      تيمار هواي كم    پي و پيش    سي  ام-۱تركيب  

)N ۹۵/۷ (    و در تيمار شاهد كمترين مقـدار)N ۲۵/۰ (  را نـشان

پي  سي ام-۱كيب  دهنده تأثير مثبت تيمار تر      اين مطلب نشان  . داد

پي  سي ام-۱فشار و نيز هر يك از دو تيمار  تيمار هواي كم و پيش

هـاي از بـين    فشار بر كاهش فعاليت آنزيم      تيمار هواي كم    و پيش 

هاي سلولي و نهايتاً جلـوگيري از نـرم شـدن ميـوه        برنده ديواره 

پـي و     سـي   ام-۱رسد تـأثير هـر دو تيمـار           البته به نظر مي   . است

فشار بر حفظ سـفتي بافـت ميـوه ناشـي از            واي كم تيمار ه  پيش

كاهش تأثير يا غلظت اتيلن درون بافتي باشد كه قبلاً مورد بحث 

هر چند كه كاهش درصد پوسيدگي در اثـر اعمـال         . قرار گرفت 

اين تيمارها هم كه بيانگر كاهش فعاليت عوامل قـارچي اسـت،            

  .در حفظ سفتي ميوه مؤثر بوده است

داري در انبـار سـرد   ا در طول مدت نگه   ه  بررسي سفتي ميوه  

-۱پـي و تركيـب    سـي  ام-۱دهنـده برتـري دو تيمـار         هم نـشان  

فشار نسبت به تيمارهـاي ديگـر         تيمار هواي كم    پي و پيش    سي  ام

شود، سفتي ميـوه در   مشاهده مي ۳شكل طور كه در      همان. است

تيمار شاهد با سرعت زيادي كـاهش يافتـه و در روز بيـست و               

پس از تيمـار شـاهد،   . داري به صفر نزديك شده است   هفتم نگه 

فشار قرار دارد كه با سرعت كمتري نـسبت           تيمار هواي كم  پيش

پـي و   سـي  ام-۱در مقابـل، تيمارهـاي   . به شاهد افت كرده است   

فشار، افت سفتي ميوه      تيمار هواي كم  پي و پيش    سي  ام-۱تركيب  

يـست و هفـتم     كه در روز ب   به طوري   . بسيار كمي را نشان دادند    

كه  در حالي  . داري، تنها يك نيوتن افت سفتي ميوه ديده شد        نگه

اين نتـايج  .  نيوتن كاهش سفتي  ميوه داشته است ۹تيمار شاهد،   

پي بر كند نمودن روند رسيدن        سي  ام-۱حاكي از اثر مثبت تيمار      

هاي سلولي و كاهش سفتي ميـوه    كه با از بين رفتن ديواره     (ميوه  

گونه كه قبلاً هـم ذكـر شـده، تـأثير         همان. باشد  مي) همراه است 

هـا از   پي بر حفظ سفتي ميوه در ساير ميـوه   سي  ام-۱مثبت تيمار   

  فرنگـي    ، گوجـه  )۱۱(، مـوز    )۲۹(، سـيب    )۳۸(آووكـادو   : جمله
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۹۶  

  

  

  

  

  

  

                                                                                             

  

  

  

  

  

دليل . گزارش شده است  ) ۱(و انبه و كيوي     ) ۱۴(، خرمالو   )۲۱(

اصلي تغييرات در سفتي ميوه، متلاشي شدن ديواره سلولي است  

هاي دقيق آن هنوز به خوبي مـشخص نـشده اسـت        كه مكانيسم 

هـاي    فرنگي به برخي از پروتئين      ولي نرم شدن ميوه توت    ). ۲۲(

تيك كه موجـب حـل شـدن    هاي هيدرولي انبساط سلولي و آنزيم  

بـه  ). ۳۲(شـوند ارتبـاط دارد     ساكاريدهاي ديواره سلولي مي     پلي

سـاكاريدها و   هاي مرتبط بـا حـل شـدن پلـي     رسد آنزيم نظر مي 

پـي قـرار    سـي  ام-۱هاي ديواره سلولي تحت تـأثير تيمـار       پكتين

اند  هاي مهمي كه در اين ارتباط گزارش شده        آنزيم). ۳۴(بگيرند  

ــاز،  تــين متيــل اســتراز، ســلولاز، پلــيعبارتنــد از پك گالاكتورون

ليـاز، كـه    بتاگالاكتوزيداز، اندوگلوكلوناز، بتازايلوزيداز و پكتـات    

البتـه در مـورد   ). ۲۲(فرنگي ثابت شده است  وجود آنها در توت  

هاي مذكور در ارتباط با نرم شدن بافت ميوه، اتفـاق             نقش آنزيم 

فرنگـي،    در تـوت رسـد كـه   ولي بـه نظـر مـي     . نظر وجود ندارد  

تـر باشـند   لياز از همه مهم هاي پكتين متيل استراز و پكتات   آنزيم

دهند كه سـفتي  هم نشان مي) ۳جدول  (بستگي  همضرايب  ). ۹(

ــوه  ــممي ــستگي ه ــول   ب ــد محل ــواد جام ــا م ــالايي ب ــت و ب  مثب

)r=0.81**(      اسيد آلي قابل تيتراسيون ،)r=0.99** (   و ويتـامين

  .دارد) **r=0.99(ث 

  

  د جامد محلولموا

دهد كه مـواد جامـد    نشان مي۲هاي جدول   مقايسه ميانگين داده  

فرنگي در انبار سـرد،  داري ميوه توت روز نگه۲۷محلول پس از   

فـشار و نيـز       تيمار هواي كم    پي و پيش    سي  ام-۱در تيمار تركيب    

پي، بيشترين و در شاهد، كمترين مقدار بود و بين  سي ام-۱تيمار 

تيمار هواي پي و پيش سي ام-۱پي و تيمار تركيبي       سي  ام-۱تيمار  

بـا ايـن حـال، بـين     . داري وجود نداشت  فشار، اختلاف معني  كم

دار  پـي تفـاوت معنـي    سي  ام-۱فشار و تيمار    تيمار هواي كم  پيش

  .ديده شد

  مطالعــه رونــد تغييــرات مقــادير مــواد جامــد محلــول طــي 

در تيمار شاهد زمان پژوهش هم نشان داد كه مواد جامد محلول  

انـد   روز بـه شـدت كـاهش يافتـه    ۹ابتدا افزايش يافته و پس از     

روند كاهشي كه از روز نهـم شـروع شـد، تـا پايـان         ). ۴ شكل(

رسد اين روند ناشي از تغييرات      به نظر مي  . پژوهش ادامه داشت  

زياد بيوشيميايي در تيمار شـاهد باشـد كـه ميـزان مـواد جامـد              

 داده ولي بعداً احتمالاً به دليل تـنفس         محلول را در ابتدا افزايش    

بافت ميوه و يا آلودگي قارچي و پوسيدگي ميوه، شديداً كـاهش   

تغييـرات مـشابهي در مـواد جامـد محلـول در            . پيدا كرده است  

با اين تفاوت كه دامنـه ايـن        . فشار ديده شد    تيمار هواي كم    پيش

ن رونـد  تر بود و تعداد روز بيشتري براي انجام اي      تغييرات وسيع 

 ميوه توت فرنگي رقم كاماروسا تيمار تغييرات سفتي. ۳شكل 

فشار طي مدت  تيمار هواي كم  ام سي پي و پيش-۱شده با 

 داري در انبار سرد نگه

  ميوه توت فرنگي)TSS(تغييرات مواد جامد محلول. ۴شكل 

تيمار هواي   ام سي پي و پيش-۱رقم كاماروسا تيمار شده با 

 داري در انبار سرد فشار طي مدت نگه كم
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   . . .  فشار بر عمر انبارماني پي و هواي كم سي  ام-۱ثر مقايسه ا 

۱۹۷  

كـه كــاهش مــواد جامــد محلــول در  بــه طــوري . طـول كــشيد 

داري در انبـار  فشار از روز بيست و يكم نگه  تيمار هواي كم   پيش

-۱پـي و تركيـب تيمـار     سي ام-۱در تيمارهاي  . سرد شروع شد  

داري در  نگـه ۲۷فـشار، تـا روز    تيمار هواي كـم  پي و پيش سي  ام

نظـر    بـه   . شـد     ديـده  انبار سرد هم افزايش مواد جامـد محلـول        

هـاي    رسد كاهش مواد جامد محلول در اين تيمارها در زمان           مي

پـي   سي ام-۱كننده اثر   اين مشاهدات مشخص  . ديرتري رخ بدهد  

. ي در بافت ميوه اسـت     يبر كاهش سرعت تغييرات فيزيکوشيميا    

 حاكي از آن است كه غلظت       هاي متعددي   با وجود اين، گزارش   

پي، رونـد مشخـصي       سي  ام-۱مواد جامد محلول در اثر تيمار با        

-۱ها در اثـر تيمـار ميـوه بـا      در برخي از پژوهش . نداشته است 

پــي، مــواد جامــد محلــول افــزايش يافتــه، در برخــي از  ســي ام

ها كاهش نشان داده و در برخي هم تغييري نكرده است       پژوهش

پي هيچ تأثيري بـر       سي  ام-۱در گلابي، كاربرد    براي مثال،   ). ۳۴(

پي، بر    سي  ام-۱در آلو نيز    ). ۳۰(مواد جامد محلول ندشته است      

اما در هلو ). ۲۵(تأثير بوده است   مقدار كل مواد جامد محلول بي

هـم كـاهش مـواد      ) ۳۶ و   ۲۱(فرنگي    و در گوجه  ) ۳۴(و شليل   

-۱عدم تأثير جامد محلول، هم افزايش مواد جامد محلول و هم 

با وجود نتايج . پي بر مواد جامد محلول گزارش شده است سي ام

پي بـر مـواد جامـد محلـول،      سي ام-۱مربوط به عدم تأثير تيمار      

رود كه مواد جامد محلول در محصولات تيمـار شـده             انتظار مي 

زيرا تيمـار  . پي بيشتر از محصولات تيمار نشده باشد        سي  ام-۱با  

و بنابراين بايد مواد ) ۳۴( كاهش تنفس شده پي منجر به سي ام-۱

ولي در عمل گاهي حتي كاهش مـواد       . شود  جامد محلول حفظ    

جامد محلول هم مشاهده شده است كه بر اساس نظر محققـين            

بـا  ). ۳۵(اين مسئله به نوع محصول و شرايط انبار بستگي دارد            

قند  كه اسيدهاي آلي در زمان رسيدن ميوه تبديل به   توجه به اين  

پـي   سـي  ام-۱كـه تيمـار    و احتمالاً به دليـل ايـن     ) ۳۴(شوند    مي

دارد، ممكن است تـشكيل     محتواي اسيد آلي ميوه را بالا نگه مي       

مواد جامد محلول به تعويق افتاده و بنابراين مقدار مـواد جامـد             

ضـرايب  . محلول كمتـر از حـد مـورد انتظـار نـشان داده شـود              

دار ده ارتبـاط مثبـت و معنـي   دهنهم نشان ) ۳جدول   (بستگي  هم

) **r=0.85(مواد جامد محلول با اسيدهاي آلي قابل تيتراسـيون    

  .است

  

  اسيديته قابل تيتراسيون

تيمار هواي  پي و پيش سي ام-۱هاي اثر تيمار مقايسه ميانگين داده

 روز ۲۷فشار بر اسيد آلي قابل تيتراسيون عصاره ميوه پس از         كم

نـشان داد كـه تيمارهـا داراي      ) ۲جدول  (داري در انبار سرد       نگه

بيشترين مقدار اسيد آلي    . دار در حفظ اسيد آلي بودند     تأثير معني 

پي بـه   سي ام-۱قابل تيتراسيون در پايان دوره انبارداري در تيمار         

فشار و كمتـرين مقـدار آن در تيمـار            تيمار هواي كم    همراه پيش 

تراسـيون در  اخـتلاف مقـادير اسـيدآلي قابـل تي    . شاهد ديده شد 

تيمـار هـواي      پـي و پـيش      سـي   ام-۱پي و تركيب      سي  ام-۱تيمار  

  .دار نبود فشار معني كم

بررسي روند تغييرات اين صفت نيـز ايـن مطلـب را نـشان             

طور كلي و با گذشت زمان، كاهش اسيد آلي قابـل   دهد كه به  مي

ولي اين كاهش در تيمارهاي حاوي      . گيرد  تيتراسيون صورت مي  

بــسيار كنــدتر انجــام شــده و در تيمــار شــاهد و پــي  ســي ام-۱

تـر بـوده اسـت      فشار، اين روند خيلي سريع      تيمار هواي كم   پيش

جلوگيري از كاهش اسيدهاي آلـي قابـل تيتراسـيون          ). ۵ شكل(

فرنگي، در سـيب   پي علاوه بر توت   سي  ام-۱توسط تيمار ميوه با     

) ۳۶(فرنگـي   و گوجه) ۶(، هلو وشليل  )۳۰(، گلابي   )۳۹ و   ۲۴(

پـي    سـي   ام-۱با توجه به اين كـه تيمـار         . نيز گزارش شده است   

، بنابراين مصرف قندها كاهش )۳۴(شود    باعث كاهش تنفس مي   

يافته و به دليل اين كه توليد قند از طريق اسـيدهاي آلـي ناشـي      

، تغييـرات   )۳جـدول   ( دارد   بـستگي   هـم و بـا آن     ) ۳۱(شود    مي

 ـ        ه و بنـابراين ميـزان      اسيدهاي آلي قابل تيتراسـيون كـاهش يافت

هـاي تيمـار شـده بيـشتر          اسيدهاي آلي قابل تيتراسيون در ميـوه      

 ۳ صفات در جـدول      بستگي  همضريب  ). ۳۷ و   ۳۴(خواهد بود   

نيز نشان داد كه بجز صفات پوسيدگي ظاهري، آنتوسيانين نسبي   

گيــري شــده و شــاخص مــزه، در مــورد ســاير صــفات انــدازه 

 آلـي قابـل تيتراسـيون عـصاره      مثبت و بالايي با اسيد  بستگي  هم

  .ميوه وجود دارد
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۹۸  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                        
  

  

  ويتامين ث

تيمـار هـواي     پـي و پـيش      سـي   ام-۱مقايسه ميانگين تأثير تيمـار      

 روز ۲۷فرنگي پس از  توتفشار بر خصوصيات مختلف ميوه كم

بيـانگر ايـن بـود كـه ميـزان      ) ۲جـدول  (داري در انبار سرد      نگه

داري حفظ شده و بيشترين مقـدار  ويتامين ث ميوه به طور معني    

اختلاف مقادير ويتامين . را نسبت به تيمار شاهد نشان داده است

كـه ويتـامين ث بـا       ضمن اين   . دار بود   ث در تمام تيمارها معني    

 بـالايي داشـت     بستگي  همگيري شده ضريب    صفات اندازه ساير  

  ).۳جدول (

داري در مطالعه روند تغييرات ويتـامين ث طـي مـدت نگـه          

دهد كه با گذشت زمان، كـاهش ويتـامين ث      انبار سرد نشان مي   

پـي   سـي  ام-۱صورت گرفته، اما اين كاهش در دو تيمار حـاوي     

تر بـوده اسـت   عفشار سري   تيمار هواي كم  بسيار كندتر و در پيش    

اگرچه ويتامين ث يك جزء كوچك تـشكيل دهنـده         ). ۶ شكل(

. ها است، اما در تغذيـه انـسان اهميـت بـسيار زيـادي دارد              ميوه

هـا تـأمين   هـا و ميـوه    تقريباً تمام نياز بدن به اين ماده از سـبزي         

ها، بنابراين، حفظ مقادير زياد ويتامين ث در ميوه       ). ۳۷(شود   مي

در ايـن خـصوص    ). ۱۹(كنـد      را حفـظ مـي     ارزش غذايي آنهـا   

پـي از دسـت رفـتن ويتـامين ث در      سـي  ام-۱گزارش شده كـه     

 "دليشس"هاي    در سيب ). ۳۴(آناناس و هلو را كاهش داده است        

كننـدگي   پي هم مواد ضد اكـسيد  سي ام-۱ تيمار شده با     "امپاير"و  

پس از مـدت  ) شود كه شامل ويتامين ث نيز مي (محلول در آب    

هـا  اين گزارش ). ۱۷(اند  ري در سردخانه بيشتر حفظ شده     دا  نگه

با توجه به   . كنند  نتايج به دست آمده در اين پژوهش را تأييد مي         

هـاي اتــيلن موجــود در  پـي گيرنــده ســيام-۱ايـن فرضــيه کـه   

ها را اشغال نموده و به اين ترتيب از اثر اتيلن           سيتوپلاسم سلول 

هاي مرتبط بـا  يه فرايندو کل) ۳۴ و ۴(بر محصول ممانعت کرده    

، بنابراين اثـر مثبـت آن بـر         )۲۷(دهد  رسيدن ميوه را کاهش مي    

از سوي ديگر، ). ۳۴ و  ۴(باشد  حفظ ويتامين ث قابل توجيه مي     

فشار، غلظت همه گازهاي اطراف محصول، از       در انبار هواي کم   

هـاي مـرتبط بـا    جمله اکسيژن، کاهش يافته و در نتيجـه فراينـد     

بنـابراين خـروج گـاز    ). ۳۶ و ۳۳، ۸(شـود  کند ميرسيدن ميوه  

اکسيژن از بافت ميوه باعث کاهش ظرفيت اکسيداسيوني ميوه و          

اي اين نوع انبار نقش عمـده . شودحفظ ويتامين ث درون آن مي  

فرنگـي  داري و حفظ کيفيت محصول تـوت    در افزايش عمر نگه   

  ).۸(ايفا کرده است 

  

 pHعصاره  

يـانگين اثـر تيمارهـا بـر خـصوصيات      بر اساس نتايج مقايـسه م  

، )۲جدول  (داري در انبار سرد        روز نگه  ۲۷مختلف ميوه پس از     

pH            عصاره تغييرات معكوسي را نسبت به تغييـرات اسـيدآلي و 

در ) ۱۱/۴( عـصاره    pHبيـشترين ميـزان     . ويتامين ث نـشان داد    

 ميوه توت فرنگي رقم )سيتريك(تغييرات اسيد آلي. ۵شكل 

تيمار هواي   ام سي پي و پيش-۱كاماروسا تيمار شده با 

 داري در انبار سرد فشار طي مدت نگه كم

 ميوه توت فرنگي رقم كاماروسا تغييرات ويتامين ث. ۶شكل 

فشار طي  تيمار هواي كم  ام سي پي و پيش-۱تيمار شده با 

 داري در انبار سرد مدت نگه
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   . . .  فشار بر عمر انبارماني پي و هواي كم سي  ام-۱ثر مقايسه ا 

۱۹۹  

پي و تيمـار      سي  ام-۱در تيمار   ) ۶۳/۳(تيمار شاهد و كمتربن آن      

كـه  ضـمن ايـن   . شـد     ديدهفشار    پي و هواي كم     سي  ام-۱تركيب  

ــي  ــاوت معنـ ــاي  pHداري در  تفـ ــوه در تيمارهـ ــصاره ميـ    عـ

پـي   سي ام-۱فشار و تيمارهاي حاوي    تيمار هواي كم  شاهد، پيش 

  .ديده شد

دهـد كـه    ان مـي   نش ۷شكل   عصاره در    pHروند تغييرات   

 ـ    تيمار هواي كـم   اين صفت در تيمارهاي شاهد و پيش       ا فـشار، ت

داري در انبار سرد افزايش يافت و سپس تـا روز           روز ششم نگه  

. دوازدهم كاهش نشان داد و از آن به بعد دوباره افـزايش يافـت      

 عصاره ميوه تـا     pHپي،    سي  ام-۱كه در تيمارهاي حاوي     حال آن 

داري در انبار سرد به كندي كاهش يافته و پس          روز پانزدهم نگه  

به عبـارت ديگـر، كمتـرين       . داداز آن به ملايمت افزايش نشان       

پـي و تركيـب    سي ام-۱ عصاره، در دو تيمار     pHتغييرات مقادير   

ايـن تغييـرات   .  شدديدهفشار  تيمار هواي كم  پي و پيش    سي  ام-۱

 عـصاره  pHآلـي بـر مقـدار     كه بيانگر اثر اسيدهاي علاوه بر اين    

است، وجود تغييرات بيوشيميايي ديگري در بافت ميـوه را هـم           

 عصاره تنهـا  pHزيرا .  تأثيرگذارندpHدهد كه بر مقدار       مي نشان

معرف اسيدي يا قليايي بودن آن است و با مقدار اسيدهاي آلـي         

. رابطه مستقيم ندارد، بلكه به غلظت يون هيدروژن وابسته است         

pH   ۵/۳فرنگـي در زمـان رسـيدن در حـدود            عصاره ميوه توت 

افتـه و در اثـر      است، كه با پيشرفت مراحـل رسـيدن افـزايش ي          

). ۱۰(شـود     رسيدن بيش از اندازه از اسيدي به قليايي تبديل مي         

فرنگـي، صـفت مطلـوبي       عصاره در توت   pHبنابراين بالا بودن    

 عــصاره ميــوه pHتيمارهــايي كــه از تغييــرات مقــادير . نيــست

جلوگيري كنند، با ممانعت از رسيدن بـيش از انـدازه ميـوه، در               

نتـايج ايـن   . كيفيت ميـوه مؤثرنـد   بهبود خصوصيات شيميايي و     

پـي و   سـي  ام-۱پژوهش نيز نـشان دهنـده اثـر مثبـت تيمـار بـا        

 pHفشار در جلـوگيري از تغييـرات شـديد          تيمار هواي كم   پيش

تيمـار  پي در اين مورد نيز از پيش     سي  ام-۱عصاره است كه تأثير     

 عصاره و پوسـيدگي   pHضمناً،  . فشار بيشتر بوده است     هواي كم 

نشان دادنـد   ) **r=0.99(داري   مثبت و معني   بستگي  مهظاهري،  

كه تأييد كننده اثر مطلوب تيمارها بر افـزايش عمـر           ) ۳جدول  (

  . انبارماني ميوه است

  

  نسبي آنتوسيانين

پـي و    سـي   ام-۱نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين اثر تيمار          

 ۲۷فشار بر آنتوسيانين نـسبي ميـوه پـس از            تيمار هواي كم    پيش

دار داري در انبار سرد حـاكي از وجـود اخـتلاف معنـي        روز نگه 

داري تيمارها نسبت به تيمار شاهد بود؛ هرچند كه تفاوت معنـي      

بيـشترين مقــدار  . در بـين تيمارهـاي مـورد مطالعـه ديـده نـشد      

آنتوسيانين نسبي در روز بيست و هفتم پـژوهش، در تيمارهـاي           

ه شـد   ديـد اهد  پـي و كمتـرين آن در تيمـار ش ـ           سي  ام-۱حاوي  

  ).۲جدول(

روند تغييـرات آنتوسـيانين نـسبي نـوعي افـزايش و سـپس           

طوري كه تيمارهاي شـاهد   به) ۸شكل(كاهش را به دنبال داشت    

و پــيش تيمــار هــواي كــم فــشار، افــزايش ســريعي در ميــزان  

آنتوسيانين نسبي بـه ترتيـب تـا روز پـانزدهم و بيـست و يكـم        

امـا  .  كـاهش نـشان دادنـد      داري در انبار سرد داشته و سپس       نگه

پي، تا پايان پژوهش در روز بيـست و      سي  ام-۱تيمارهاي حاوي   

هفتم پژوهش، افـزايش تـدريجي در ميـزان آنتوسـيانين نـسبي             

ــتند ــان    . داش ــسبي در زم ــيانين ن ــدار آنتوس ــاهش مق ــاهراً ك ظ

گونه كـه قـبلاً       بنابراين همان ). ۸شكل  (دهد    تري رخ مي   طولاني

هـا و   پي معمولاً از تغيير رنگ ميوه    سي  ما-۱هم بحث شد، تيمار     

هـا از     كند و به همين دليل خروج رنگيزه        ها جلوگيري مي    سبزي

واكوئل را به تأخير انداخته و در نتيجه سـرعت تغييـر رنـگ را               

تغييرات شيميايي پس از رسيدن ميوه، معمولاً      ). ۳۴(كند    كند مي 

-۱يمـار  ولـي چـون در ت  . شود ها مي باعث كاهش مقدار رنگيزه   

شود، بنابراين، هم سـرعت   پي، از رسيدن ميوه ممانعت مي       سي  ام

افتـد كـه      افزايش آنتوسيانين و هم كاهش بعدي آن به تأخير مي         

به طور كلي، نشان داده . كند  نيز اين موضوع را تأييد مي    ۸شكل  

 زيـاد بـين     بـستگي   همشده است كه يك رابطه خطي با ضريب         

دگي و آنتوسـيانين عـصاره   ميزان كـل محتـواي ضـد اكـسيدكنن        

 از .)۴۱(فرنگي در مراحل پس از برداشت ميوه وجود دارد     توت

  پـي فعاليـت ضـد        سـي   ام-۱سوي ديگر، گزارش شده كه تيمار       
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۲۰۰  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

، كه اين دو مطلب، )۱۵(اكسيدكنندگي ميوه را كاهش داده است    

، ۳ده در جدول     به دست آم   بستگي  همبا در نظر گرفتن ضرايب      

  .كند نتايج پژوهش را تأييد مي

  

  شاخص مزه

 كه بيانگر شاخص مزه ميـوه اسـت نيـز تحـت      TSS/TAنسبت  

طـوري كـه در پايـان پـژوهش،      بـه . تأثير تيمارهـا قـرار گرفـت     

بيشترين مقدار اين شاخص در تيمار شاهد و كمترين مقـدار آن      

تلاف اخ ـ). ۲جدول  (پي ديده شد      سي  ام-۱در تيمارهاي حاوي    

پـي و سـاير تيمارهـا در          سـي   ام-۱موجود بين تيمارهاي حاوي     

زياد بودن شـاخص    . دار بود   خصوص صفت شاخص مزه، معني    

دهنده تغيير زياد اين شاخص نسبت به         مزه در تيمار شاهد نشان    

داري در  روز نگـه ۲۷مقدار اوليه آن در ابتداي پژوهش، پـس از    

 در تيمارهاي حـاوي  باشد و كم بودن اين شاخص       انبار سرد مي  

پي، بيانگر تغيير كم شاخص مزه نسبت به مقـدار اوليـه     سي  ام-۱

با توجه به افزايش مواد جامد محلول در تيمار شـاهد           . آن است 

در طي پژوهش و كاهش اسيدآلي در اين تيمار، نسبت ايـن دو              

 ام به حداكثر  ۲۷كننده شاخص مزه ميوه است، در روز          كه تعيين 

فشار نيز رونـد افـزايش   در تيمار هواي كم  . درسي) ۷۱/۱۲(خود  

امـا  ). ۹شـكل  (اين شاخص در طول مدت پژوهش ديـده شـد        

 ميوه توت فرنگي رقم )pH(يته تغييرات اسيد. ۷شكل 

تيمار هواي   ام سي پي و پيش-۱كاماروسا تيمار شده با 

 داري در انبار سرد فشار طي مدت نگه كم

 ميوه توت فرنگي رقم كاماروسا تغييرات آنتوسيانين. ۸شكل 

فشار طي  تيمار هواي كم پيش ام سي پي و -۱تيمار شده با 

 داري در انبار سرد مدت نگه

ميوه توت فرنگي رقم كاماروسا تغييرات شاخص طعم . ۹شكل 

فشار طي  تيمار هواي كم  ام سي پي و پيش-۱تيمار شده با 

 داري در انبار سرد مدت نگه
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پـي و تركيـب    سي ام-۱روند تغييرات شاخص مزه در تيمارهاي     

پي بسيار كند بود و حداكثر آن پس از      سي  ام-۱فشار و     هواي كم 

  رسيد ۰۴/۹ و   ۲۶/۹داري در انبار سرد به ترتيب به         روز نگه  ۲۷

اين امر بيانگر اثـر مثبـت       . داري با هم نداشتند     كه اختلاف معني  

فرنگي در طي مدت  پي بر شاخص مزه ميوه توت      سي  ام-۱تيمار  

 كه تغييـر شـاخص       با توجه به اين   . داري در انبار سرد است    نگه

و ) ۱(مزه ميوه، معمولاً كـاهش بازارپـسندي را بـه همـراه دارد            

هـم  ) ۳جـدول   (دو صـفت     منفي بـين ايـن       بستگي  همضرايب  

پـي بـا      سـي   ام-۱حاكي از ايـن مطلـب اسـت، بنـابراين تيمـار             

جلوگيري از تغيير شاخص مـزه، مـزه بهتـر ميـوه را بـه همـراه           

رسد بسياري از تركيبات فرار و معطر،        به نظر مي  . خواهد داشت 

.  دهنـد  ها كـاهش نـشان   پي در ميوه   سي  ام-۱در اثر كاربرد تيمار     

داري ميـوه  چنين شرايط نگهنوع محصول و هم   ولي اين تأثير به     

پي معمولاً  سي  ام-۱توان گفت كه تيمار       بنابراين مي . بستگي دارد 

غير از شاخص مزه ميوه، كاهش تركيبات فرار را به همراه دارد؛            

 شـده   ديـده هر چند، در برخي از موارد نادر، افزايش آنهـا نيـز             

-۱تيمـار   رسـد كـاربرد       در مجمـوع، بـه نظـر مـي        ). ۳۴(است  

داري پي، بهبود خصوصيات كيفي ميوه در طول مدت نگـه      سي  ام

  .در انبار سرد را در پي دارد

  

  گيرينتيجه

دست آمده از اين پژوهش نشان داد كه اثر مثبـت تيمـار      نتايج به 

پي بـر خـصوصيات ظـاهري و فيزيكوشـيميايي مـورد       سي  ام-۱

فـشار  ي كـم تيمار هـوا فرنگي بيشتر از پيش   مطالعه در ميوه توت   

-۱داري را بـا تيمـار    بود و تركيب دو تيمار نيـز تفـاوت معنـي       

پـي   سـي  ام-۱در مجمـوع، تيمـار     . پي به تنهايي نشان نداد      سي  ام

فـشار تـأثير بيـشتري بـر بهبـود          تيمار هـواي كـم    نسبت به پيش  

داري در انبار سرد   روز نگه۲۷خصوصيات كيفي ميوه طي مدت 

% ۹۰رفتن ملاک بازارپـسندي     در صورت در نظر گ    . داشته است 

، )۵(فرنگـي داري محـصول تـوت    به عنوان حد قابل قبـول نگـه       

 روز و ۲۴فشار به مدت پي و هواي كم سي ام-۱تركيب دو تيمار 

داري  روز، توانـايي نگـه  ۲۱پي به تنهايي به مدت  سي ام-۱تيمار  

  .محصول را در حد قابل قبول دارند
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