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٢٧٣

و عمر انبارماني يفيخواص ککلوپروپان بريل سيمت- ۱اثر پوترسين و 
Fragaria ananassa)"سلوا"فرنگي رقمميوه توت Cv. Selva)

،١نژادفروغ مرتضايي،۲، درياناز اميني١مهرداد جعفرپور
*٤داوود خوشبختو٣پرورگلاحمدرضا

)١٣/٦/١٣٩٢: ؛ تاريخ پذيرش٣/١٠/١٣٩١: تاريخ دريافت(

چكيده
توانند عمر بنابراين مواد ضد اتيلني مي. باشدميضايعات پس از برداشت ميوهوپيريافزايش سرعت دلايل مهميكي از تماس ميوه با اتيلن 

 ـمت-۱ميكروليتـر بـر ليتـر    ۱و ۷۵/۰، ۵/۰، )شـاهد (هاي صفر لذا تأثير كاربرد غلظت. فرنگي را افزايش دهندوه توتيپس از برداشت م ل ي
رقميفرنگوه توتيمولار بر عمر انبارماني مميلي۵/۱و ۱، ۵/۰، )شاهد(ي صفر هاظتين پوترسين با غلنچو هم) پيسيام-۱(کلوپروپان يس

صورت فاكتوريل در قالب طرح پايـه كـاملاً  ن پژوهش بهيا. شده استيروز بررسمدت بيست و يك گراد بهيدرجه سانت۱يماسلوا در د
، مواد جامـد محلـول و   آلي قابل تيتراسيونيهااسيدپسندي، سفتي بافت ميوه، نتايج نشان داد كه بالاترين درصد بازار. دفي انجام شدتصا

پـي و  سـي ام-۱ميكروليتر بر ليتر ۱و ۷۵/۰در تيمار )TSS/TA(شاخص مزهو pHو كمترين مقادير صفات پوسيدگي ظاهري، ثويتامين
كـه  دادپژوهش نشانايننتايج.فرنگي بودتأثير مثبت تيمارها بر عمر انبارماني ميوه توتةدهندنتايج نشان.ده شديدوترسين پ۵/۱و ۱نيز 

.شودمعرفيسلوارقمفرنگيتوتميوهبرداشتازپستكنولوژيدرمؤثريراهبردعنوانبهتواندسين ميپي و پوترسيام-۱ازاستفاده

پيسيام- ۱،عمر پس از برداشتفرنگي،توتپوترسين، لن،يات:يكليديهاواژه

)اصفهان(گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان دانشجوي كارشناسي ارشد و اناستاديارب يترتبه. ۲و ۱
)اصفهان(گاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانش. ۳
ارشد گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانيكارشناسيدانشجو. ۴
davod.khoshbakht@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الکترونيکي.*
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۱۳۹۴پاييز/هم هفدشماره / پنجمسال/ توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغيهينشر

٢٧٤

مقدمه
سـرعت نـرم   شتی نافرازگرایی است کـه بـه  فرنگی میوه گوتوت

تماس میوه ). 30و 5(شده و عمر پس از برداشت کوتاهی دارد
پذیري میـوه در  با اتیلن یکی از دلایل افزایش پوسیدگی و فساد

کنندة فعالیت در واقع اتیلن تسریع). 14(حین بازاررسانی است
لیـت  فعااتـیلن خصوصـاً  . عوامل ایجاد پوسیدگی در میوه است

بـا توجـه بـه    ). 5(کنـد امل پوسیدگی خاکستري را تشدید میع
کنند، لذا پوسیدگی یک میـوه  ها، خود اتیلن تولید میکه قارچاین

هاي اطـراف آن شـود  تواند باعث نرم شدن و پوسیدگی میوهمی
توانند بنابراین مواد جاذب اتیلن یا ضد عمل اتیلن می). 14و 5(

). 14و 13( نگی را افزایش دهند فرعمر نگهداري محصول توت
مختلـف در مراحـل کـه هسـتند مهمـی هايکاتیونهاآمینپلی

ازوسـیعی نقش دارند و در طیفگیاهاننمويوفیزیولوژیک
ــدهاي ــوژیکیفرآین ــهازفیزیول ــايجمل ــیمالق ــلولی،تقس س

پیريو ممانعت ازدانهومیوهگل،نموزائی،زائی، ریختجنین
هـا پـس از برداشـت    آمیناستفاده از پلی. )6(نندکایفا مینقش

 ـ ن رسـیدن در بسـیاري از   خیر انـداخت أمیوه تکنیکی جهت به ت
ها اثرات متضادي در آمیناتیلن و پلی). 31(باشدمحصولات می

ــد ــ. رســیدن و پیــري دارن ــاط متضــاد ب ــیلن و ارتب ــد ات ین تولی
باشد اده میم رقابتی بیوسنتز این دو مسبب مکانیسها بهآمینپلی

) SAM(آدونوزیـل متیـونین   –sراي پیش مـاده مشـترك   اکه د
.یابنـد هـا کـاهش مـی   آمـین بعد از برداشت میزان پلی. باشندمی

یابـد  میزان اتیلن کاهش میها پس از برداشت آمینبا کاربرد پلی
ــأثیر بــراي میــوه هــاي فرازگــرا و نــافرازگرا صــدقکــه ایــن ت

و بـرداري، تولیـد  با جلـوگیري از نسـخه  ها آمینپلی). 24(کندمی
کربوسیلیک اسـید سـینتاز   -1،آمینوسیکلوپروپان-1فعالیت آنزیم 

(ACC synthase)توانـایی  . دهندتأثیر قرار میتولید اتیلن را تحت
،آمینوسـیکلوپروپان -1یم ها در متوقف نمودن فعالیت آنزآمینپلی

بـا از بـین بـردن    (ACC oxides)کربوسـیلیک اسـید اکسـیداز    -1
بـه اتـیلن   ACCهاي آزاد سوپر اکسید که براي تبـدیل  ادیکالر

و 24، 9(گـردد منجر به کاهش تولید اتیلن می،تندضروري هس
دلیـل کـاهش   ها بهآمینن میوه با کاربرد پلیکاهش نرم شد). 25

فـزایش  ا. هاي تجزیه کننده دیـواره سـلولی باشـد   فعالیت آنزیم
ها بـا مـواد   آمینها به ارتباط پلیآمینر با پلیسفتی میوه در تیما

در کاربرد . شودنسبت داده میپکتیکی موجود در دیواره سلولی 
هـاي  ا مکـان ها، این مواد با بارهاي منفی فسفولیپیدي یآمینپلی

شـوند و در  صورت کووالانس باند مـی ها بهءآنیونیک روي غشا
). 24(دهنـد تغییر مـی ءها را نتیجه پایداري و استحکام این غشا

هـاي  اسـید جملـه ازآنیـونی هايملکولها بهآمینن پلییچنهم
وساکاریدهاي پکتینـی پلیوهافسفولیپیدها،پروتئیننوکلئیک،

آنهـا فعالیتومتصل شدهها،آنزیمازمختلفیانواعبهچنینهم
هایی فرنگینشان داده شده است که گوجه). 6(کنندمیتنظیمرا
باشد، پوترسـین میارقامسایرازبیشترآنهاانباريعمرطولکه

افتـاده بـه تـأخیر  بیشـتر آنهـا پیريوکنندیمتولیدبیشتري نیز
.)9(است 
ــی ســیام-1 ــده) MCP-1(پ ــیلن موجــود در گیرن ــاي ات ه

طور دائمی اشغال کرده در نتیجه اتیلن ها را بهسیتوپلاسم سلول
این طریـق، کلیـه فراینـدهاي مـرتبط بـا      را غیر فعال کرده و از

میـل  ). 5. (دهـد رسیدن میوه حتی تولیـد اتـیلن را کـاهش مـی    
ده برابـر  هـا تقریبـاً  پی براي اشغال این گیرندهسیام-1ترکیبی 

چنین باعـث کـاهش   پی همسیام-1). 22(تر از اتیلن است بیش
سیسـتم بازسـازي اتـیلن و سـاخت     تولید اتیلن از طریق کنترل

این ترکیب از فعالیـت  ). 28و 13(شودخودي آن نیز میبهخود
ازاکسـید سـی سـی اتـیلن ماننـد اي  هاي مرتبط با بیوسـنتز  آنزیم

(ACC oxides)سـنتاز سیسیو اي(ACC synthase)  و تجمـع
). 27و 17(آوردعمل میها نیز جلوگیري بهاي مرتبط با آنانآرام
و تغییرات رنگ نیـز در طیـف   پی از تخریب کلروفیلسیام-1

مـثلاً . هـاي گیـاهی جلـوگیري کـرده اسـت     اي از گونهگسترده
خیر انداخته است ا در مرکبات، آووکادو و موز به تأزدایی رسبز

خیر در آن بر حفظ میزان اسیدهاي آلی و تـأ ثیر مثبت و تأ) 12(
ییـد  تر محصولات باغبانی بـه تأ کاهش آسکوربیک اسید در بیش

هاي ذا هدف از این پژوهش، بررسی غلظتل). 28(رسیده است
ام سـی پـی و پوترسـین بـر عمـر انبارمـانی میـوه        -1مختلف 

.باشدسلوا میفرنگی رقمتوت
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...ي و عمر انبارماني ميوه متيل سيکلوپروپان بر خواص کيف-۱اثر پوترسين و 

٢٧٥

هامواد و روش
پـس از برداشـت گـروه    يولـوژ یزیشگاه فین پژوهش در آزمایا

دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد    يدانشکده کشاورزیعلوم باغبان
فرنگی رقم سـلوا در  میوه توت. انجام شد) ناصفها(خوراسگان 

درصد سطح 75که بیش از مرحله رسیدگی تجاري یعنی زمانی
دقت باسپس. ها قرمز رنگ بودند، با دست برداشت شدندمیوه

کردنزمان تیمارتاویافتانتقالآزمایشگاهبهکوتاهزماندرو
.شدندنگهداريگرادسانتیدرجه4دمايدر

پوتریسینپی وسیام-1باتیمار
. دار قـرار داده شـد  اي دربهاي میوه در چهار دسیکاتور شیشهنمونه

پـی بـا درجـه    سـی ام-1ها مقادیر لازم از پودر پس از استقرار نمونه
) Essoka International, Canadaسـاخت شـرکت  (014/0خلـوص  

 ـعدد کاغذ واتمن که قـبلاً 2دیش حاوي درون پتري هـا  هروي نمون
ریخته و بلافاصله درب ظـرف بسـته و بـا نـوار     ،قرار داده شده بود

مـدت هیجـده   بـه Cº5هـا در دمـاي   میـوه . ایزوله شدپارافیلم، کاملاً
هـا  دیـش شونده از سطح پتريپی تبخیرسیام-1ساعت در معرض 

پی درب دسیکاتورها، بـاز  سیام-1پس از اعمال تیمار . قرار گرفتند
5/0،1،)شـاهد (پوترسین شامل صفرا چهار غلظتشدند و سپس ب

دردقیقـه 5مـدت وري بـه غوطـه طریـق مـولار از میلـی 5/1و 
. صـورت گرفـت  صـورت جداگانـه  بهشدهتهیهپیشازهايمحلول
در وشـده خشـک اتـاق معمـولی هـواي درهـا میـوه سـطح سپس
لیتـري  میلی300عددي در ظروف درب دار پلاستیکی 10هاي دسته

نسـبی رطوبـت وگرادسانتیدرجه1دمايبابه سردخانهذاشته وگ
بیسـت و یـک روز در   مدتبههامیوه.شدندمنتقلدرصد90تا85
.قرار گرفتندآزمایشموردسپسوشدندنگهداريدمااین

پوسیدگی ظاهري
1از مقیاس عددي طور چشمی و با استفادهپوسیدگی قارچی به

هاي عامل پوسیدگی بر هاي قارچرشد ریسهیت براساس رؤ5تا 
،کـم = 3،جزئـی = 2،طبیعـی = 1(ها انجام شدروي سطح میوه

).30و 4) (زیاد= 5متوسط و = 4

يپسندبازار
پسندي با در نظر گرفتن وضعیت ظاهري و ظهور تغییـرات  بازار

) مانند آب انداختن، لهیدگی و پوسیدگی(نامطلوب قابل رؤیت 
ــا ا  ــد و ب ــان ش ــددي  بی ــاس ع ــتفاده از مقی ــا 1س ــام 5ت انج

.)4و2(گرفت 

سفتی بافت میوه
ســنج گیــري ســفتی بافــت میــوه توســط دســتگاه ســفتیانــدازه

 ـیم5قطـر نـوك   با OSK-I–10576)مدل( بـر حسـب   يمتـر یل
نیـروي لازم بــراي فشــردن نــوك  . گیــري شــدکیلـوگرم انــدازه 

و 18(سنج درون بافت میوه بر حسب نیوتن محاسبه شـد سفتی
19.(

N = m × g )1(
معادل gو ) عدد دستگاه(معادل کیلوگرم جرم ماده mکه در آن 

بـر حسـب نیـوتن، نیـروي لازم بـراي      Nو ) ثابت نیـوتن (8/9
باشـد کـه بیـانگر سـفتی     فشردن صفحه به درون بافت میوه می

.تبافت اس

pH
مـدل  Elmteronمتر pHعصاره میوه از دستگاهpHبراي تعیین 

CP– .استفاده گردید501

مواد جامد محلول
سـنج  گیري مواد جامد محلول با اسـتفاده از دسـتگاه قنـد   اندازه

–kمدل (دستی  ). 16(انجام گرفت) ساخت ژاپن0032

آلی قابل تیتراسیون يهااسید
10گیري پس از تهیه اندازهدهاي آلی قابلبراي تعیین میزان اسی

. تر آب مقطر به آن اضافه شدیلیلیم10تر آب میوه، مقدار یلیلیم
pHنرمال تـا زمـانی کـه    / 2سپس تیتراسیون با استفاده از سود 

میـزان اسـید آلـی غالـب    . برسد انجام شـد 2/8عصاره به عدد 
لیتر آب یمیل100گرم در بر حسب میلی) اسید سیتریک(عصاره 

).30و 19(میوه محاسبه شد
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۱۳۹۴پاييز/هم هفدشماره / پنجمسال/ توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغيهينشر

٢٧٦

ثویتامین 
عصاره میوه از روش تیتراسیون بـا  ثویتامینگیرياندازهبراي 

ــول ان 5). 10(اســتفاده شــد ) NBS(بروموسوکســینامید –محل
استیک اسید کلرومیلی لیتر تري5همراه لیتر عصاره میوه، بهمیلی

)TCA ( 3/0و % 4تر یدید پتاسیم لیمیلی1لیتر مقطر و میلی6و
% 1لیتـر معـرف نشاسـته    میلی4/0و % 10لیتر اسید استیک میلی

تا رسـیدن  ) گرم در لیترمیلی4با غلظت (NBSوسیلۀ محلول به
گرم در ن ث عصاره بر حسب میلییبه رنگ آبی تیتر شد و ویتام

.متر مکعب گزارش شدسانتی100
Vit C = Vs/Vc × 20 )2(

متـر  سـانتی 100گـرم در  ویتامین ث عصاره بر حسب میلی
مورد نیاز تیتراسـیون  ) لیترمیلی(NBSحجم محلول Vsمکعب، 
مـورد نیـاز بـراي    ) لیتـر میلـی (NBSحجم محلول Vcعصاره، 

.باشدتیتراسیون محلول استاندارد می

شاخص طعم میوه
شـاخص  = TSS/TA( بیان شاخص طعـم میـوه از رابطـۀ   براي
ایـن رابطـه، همبسـتگی مثبتـی بـا کیفیـت       . اسـتفاده شـد  ) طعم

).19(خوراکی میوه دارد 

آماري تحلیلوتجزیه
صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح پایـه کـاملاً       این پژوهش به

ها بـا اسـتفاده از   تجزیه و تحلیل آماري داده. تصادفی انجام شد
و بـراي  ) 1/8نسـخه (SASافـزار سیسـتم پـردازش آمـاري     نرم

، MSTATCافزار محاسبات اثرات متقابل عوامل آزمایشی از نرم
.استفاده شد

نتایج
پوسیدگی ظاهري و بازارپسندي 

نتــایج جــدول تجزیــه واریــانس خصوصــیات ظــاهري و      
فرنگـی رقـم سـلوا تیمـار شـده بـا       فیزیکوشیمیایی میـوه تـوت  

داري در پس از بیست و یک روز نگـه پوترسینپی و سیام-1

پی بر سیام-انبار سرد نشان داد که اثر ساده تیمار پوترسین و ا
1درصد پوسـیدگی ظـاهري و درصـد بازارپسـندي در سـطح      

دار است ولی اثر متقابل این دو بر درصد پوسیدگی درصد معنی
).1جدول (باشد دار نمیظاهري و درصد بازارپسندي معنی

پـی سـی ام-1مقایسه میانگین اثر هـر کـدام از تیمارهـاي    
صـورت جداگانـه بـر پوسـیدگی ظـاهري میـوه      و پوترسین به

نشــان داده شــده 3و 2ترتیــب در جــدول و بازارپســندي بــه
پی و یا پوترسـین  سیام-1کاربرد هرکدام از تیمارهاي . است

شـاهد  دار پوسیدگی ظاهري نسبت به تیمارباعث کاهش معنی
صــفت بازارپســندي رونــد کــاملاً متفــاوت و معکوســی. شــد

نتـایج مقایسـه   . پوسیدگی ظـاهري میـوه نشـان داد   را با میزان
پـی و یـا   سـی ام-1میانگین اثر هرکدام از تیمارهاي مختلـف  

نشان داد کـه بـا   ) 3و 2جدول (پوترسین بر بازارپسندي میوه 
ــاي   ــدام از تیماره ــزایش غلظــت هرک ــا ســیام-1اف ــی و ی پ

داري حفـظ  طـور معنـی  پوترسین، درصد بازارپسـندي نیـز بـه   
. گرددمی

عصاره میوه pHویتامین ث و
هـا اثـر سـاده تیمـار     اساس نتایج جدول تجزیه واریانس دادهبر
عصـاره میـوه در   pHپی و پوترسین بر ویتـامین ث و سیام-1

پـی و  سـی ما-1دار بود ولی اثـر متقابـل تیمـار    درصد معنی1سطح 
. )1جـدول  (دار نبود عصاره میوه معنیpHوپوترسین بر ویتامین ث 

ــان ــدول هم ــه در ج ــی3و 2طورک ــده م ــايدی ــود تیماره ش
صــورت جداگانــه، در حفــظپــی و یــا پوترســین بــهســیام-1

فرنگی نسبت به تیمار شاهد عصاره میوه توتpHویتامین ث و
پـی  سیام-1با افزایش غلظت این تأثیر. انددار داشتهتأثیر معنی

. و یا پوترسین بیشتر شده است

شاخص طعم
نتایج جدول تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه اثـر سـاده تیمـار       

هاي آلی قابـل پی بر نسبت مواد جامد محلول به اسیدسیام-1
درصد و اثر ساده پوترسین بر نسبت مواد 1تیتراسیون در سطح 
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...ي و عمر انبارماني ميوه متيل سيکلوپروپان بر خواص کيف-۱اثر پوترسين و 

٢٧٧

فرنگی رقم سلوا تیمار شده باصوصیات ظاهري و فیزیکوشیمیایی میوه توتتجزیه واریانس خ. 1جدول 
)C°1(روز نگهداري در انبار سرد21ازپسو پوترسینپیسیام- 1

منابع تغییرات
درجه 
آزادي

میانگین مربعات
پوسیدگی 

ظاهري
pHTSS/TAعصاره ویتامین ثآلیاسیدTSSسفتی میوهپسنديبازار

344/2511پییسام-1 **45/6834 **25/11 **14/7 **18/0 **38/1094 **14/0 **69/1 **

361/277پوترسین **7/265 **18/1 **09/1 **025/0 **24/63 **019/0 **22/0 *

× پیسیام-1
پوترسین

92/5 ns44/61 ns24/0 **36/0 *0046/0 **17/10 ns0009/0 ns013/0 ns

321162/607/013/0001/068/5001/0074/0خطا
R2-95/098/094/086/095/095/091/071/0

.دار بودن استدرصد و عدم معنی1درصد، 5دار بودن منابع تغییرات در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشانبهnsو **،*
TSS :،مواد جامد محلولTA :ونیتراسیقابل تیآليدهایاس

فرنگی رقم سلوا تیمار شدهیات ظاهري و فیزیکوشیمیایی میوه توتخصوص. 2جدول 
)C°1(ردـداري در انبار سـروز نگه21ازپس)رـمیکرولیتر بر لیت(پی سیام- 1با 

پی سیام-1
)میکرولیتر بر لیتر(

پوسیدگی ظاهري
)درصد(

پسنديبازار
)درصد(

ویتامین ث 
)لیترمیلی100گرم در میلی( 

رهعصا pHTSS/TA

82/81)0(شاهد  a7/17 d57/25 d71/3 a72/9 a

5/01/64 b4/32 c8/38 c58/3 b43/9 b

75/032/52 c05/50 b7/44 b52/3 c16/9 c

13/50 c75/54 a8/46 a45/3 d84/8 d

.درصد ندارند5داري در سطح تفاوت معنی،در هر ستون اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند
TSS/TA:ونیتراسیقابل تیآليدهاینسبت مواد جامد محلول به اس

) مولارمیلی(فرنگی رقم سلوا تیمار شده با پوترسین خصوصیات ظاهري و فیزیکوشیمیایی میوه توت. 3جدول 
)C°1(روز نگهداري در انبار سرد21ازپس

پوترسین
)مولارمیلی(

سیدگی ظاهريپو
)درصد(

پسنديبازار
)درصد(

ویتامین ث 
)لیترمیلی100گرم در میلی( 

عصاره pHTSS/TA

3/68)0(شاهد  a7/32 d95/35 c61/3 a44/9 a

5/035/63 b62/37 c57/38 b59/3 a34/9 ab

162/59 c7/40 b07/40 ab54/3 b22/9 b

5/127/57 c8/43 a27/41 a52/3 b14/9 b

.درصد ندارند5داري در سطح تفاوت معنی،در هر ستون اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند
TSS/TA:ونیتراسیقابل تیآليدهاینسبت مواد جامد محلول به اس
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۱۳۹۴پاييز/هم هفدشماره / پنجمسال/ توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغيهينشر

٢٧٨

فرنگی رقم سلواتوتمیوه)نیوتن(پی و پوترسین بر سفتیسیام- 1مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي . 4جدول 
روز نگهداري در انبار سرد21ازپس

)مولارمیلی(پوترسین
)نیوتن(سفتی

5/1 1 5/0 )شاهد(صفر
81/3 ef 59/3 f 88/2 g 26/2 h )شاهد(صفر

پیسیام- 1
)میکرولیتر بر لیتر(

91/4 a-c 74/4 bc 54/4 cd 13/4 de 5/0
25/5 a 21/5 a 14/5 ab 92/4 a-c 75/0
31/5 a 28/5 a 23/5 a 14/5 ab 1

.درصد ندارند5داري در سطح تفاوت معنی،اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند

درصد 5جامد محلول به اسیدهاي آلی قابل تیتراسیون در سطح 
پی و پوترسین بـر  سیام-1دار است ولی اثر متقابل تیمار معنی

ي آلـی قابـل تیتراسـیون    نسبت مواد جامد محلـول بـه اسـیدها   
دسـت آمـده از جـدول    نتایج بـه ). 1جدول (باشد دار نمیمعنی

پی و یا پوترسین بـر  سیام-1جداگانه مقایسه میانگین اثر تیمار
نشان داد که افزایش غلظـت  ) 3و 2جدول (شاخص طعم میوه 

دار پی و یا پوترسـین باعـث کـاهش معنـی    سیام-1تیمارهاي 
ۀفرنگـی در هم ـ در میوه توتTSS/TAشاخص طعم یا نسبت

تیمارها نسبت به تیمار شاهد پس از بیست و یک روز نگهداري 
.در انبار سرد شده است

سفتی
ها نشان داد که اثر ساده تیمـار  نتایج جدول تجزیه واریانس داده

چنین اثر متقابل این دو بر سـفتی  پی و پوترسین و همسیام-1
با توجه ). 1جدول (دار است د معنیدرص1بافت میوه در سطح 

پـی  سـی ام-1شود استفاده از تیمـار  ، مشاهده می)4(به جدول 
کاربرد پوترسین نیز باعث . باعث حفظ سفتی میوه گردیده است

کمترین میزان سفتی میـوه  . فرنگی گردیدحفظ سفتی میوه توت
)پی و پوترسینسیام-1عدم استفاده از (در شرایط تیمار شاهد 

میکرولیتر 1بیشترین میزان سفتی میوه در تیمار . مشاهده گردید
. مولار پوترسین مشـاهده گردیـد  میلی5/1پی و سیام-1بر لیتر 

پـی و سـی ام-1میکرولیتـر بـر لیتـر    75/0چنین بین تیمـار  هم

داري از نظـر سـفتی میـوه   مولار پوترسین تفـاوت معنـی  میلی1
پـی  سیام-1دهد که استفاده از یمنتایج نشان . مشاهده نگردید

ــد   ــوه دارن ــظ ســفتی می ــر حف ــرات افزایشــی ب . و پوترســین اث
گردد که تـأثیر افـزایش   دست آمده مشاهده میبراساس نتایج به

نسبت به افزایش غلظـت پوترسـین بیشـتر    پی سیام-1غلظت
.باشدمی

مواد جامد محلول
پـی و  سـی ام-1ر نتایج جدول تجزیه نشان داد که اثـر سـاده تیمـا   

درصد و اثر متقابل ایـن  1پوترسین بر مواد جامد محلول در سطح 
دار اســت درصــد معنــی5دو بــر مــواد جامــد محلــول در ســطح 

تیمـار  شود، استفاده ازمشاهده می5چنانچه در جدول ). 1جدول (
. پی باعث حفظ مواد جامد محلـول میـوه گردیـده اسـت    سیام-1
پی مواد جامـد محلـول نیـز    سیام-1ش غلظت که با افزایطوريبه

کاربرد پوترسین نیز باعـث افـزایش مـواد    . افزایش نشان داده است
کمترین میـزان مـواد جامـد    . فرنگی گردیدجامد محلول میوه توت

پی و سیام-1عدم استفاده از (محلول میوه در شرایط تیمار شاهد 
جامـد محلـول در   میـزان مـواد   بیشترین. مشاهده گردید) پوترسین

مـولار پوترسـین   میلی5/1پی و سیام-1میکرولیتر بر لیتر1تیمار 
میکرولیتـر بـر لیتـر   75/0چنـین بـین تیمـار    هـم . مشـاهده گردیـد  

داري از نظـر  مولار پوترسـین تفـاوت معنـی   میلی1پی و سیام-1
. مشاهده نگردیدمواد جامد محلول میوه
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...ي و عمر انبارماني ميوه متيل سيکلوپروپان بر خواص کيف-۱اثر پوترسين و 

٢٧٩

)TSS(پی و پوترسین بر درصد مواد جامد محلولسیام- 1تقابل تیمارهاي مقایسه میانگین اثر م. 5جدول 

روز نگهداري در انبار سرد21ازرقم سلوا پسفرنگیتمیوه تو
)مولارمیلی(پوترسین

)درصد(مواد جامد محلول 
5/1 1 5/0 )شاهد(صفر

1/10 ef 7/9 fg 3/9 g 2/8 h )شاهد(صفر
پیسیام- 1

)میکرولیتر بر لیتر(
7/10 a-e 4/10 c-e 5/10 b-e 3/10 d-f 5/0
9/10 a-d 8/10 a-d 7/10 a-e 6/10 a-e 75/0

2/11 a 2/11 a 1/11 ab 93/10 a-c 1

.درصد ندارند5داري در سطح تفاوت معنی،اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند

آلی قابل تیتراسیونيهااسید
انس نشان داد کـه اثـرات سـاده تیمـار    یه واریدول تجزج جینتا
پـی و  سـی ما-1پی و پوترسـین و اثـر متقابـل تیمـار     سیام-1

 ـيهادیزان اسیپوترسین بر م  ـ 1در سـطح  یآل دار یدرصـد معن
ن اثر متقابل آنها نشـان  یانگیسه میج مقاینتا). 1جدول (اشدبیم

هآلـی در میـو  باعـث حفـظ اسـیدهاي    پی سیام-1داد، کاربرد 
يهـا اسـید که بیشترین میزان طوريهب. فرنگی گردیده استتوت

پـی  سـی ام-1میکرولیتر بر لیتـر  1در تیمار آلی قابل تیتراسیون 
فـزایش غلظـت پوترسـین نیـز اثـر      چنـین ا هـم . مشاهده گردید

بـا بررسـی   . داشـت آلی قابل تیتراسیون يهااسیدداري بر معنی
ین پژوهش مشاهده گردید که استفاده از دست آمده از اهنتایج ب

پی و پوترسین اثر افزایشی بر حفـظ اسـید آلـی    سیام-1مار یت
نتـایج حـاکی از آن بـود کـه کمتـرین میـزان       . میوه داشته است

عـدم  (میوه در شرایط تیمار شاهد آلی قابل تیتراسیونيهااسید
لـی  آيهـا اسـید و بیشترین ) پی و پوترسینسیام-1استفاده از 

پـی و سـی ام-1ر بـر لیتـر   میکرولیت ـ1در تیمار قابل تیتراسیون 
).6جدول . (مولار پوترسین وجود داردمیلی5/1

بحث
دسـت آمـده از ایـن پـژوهش نشـان داد کـه در میـوه        نتایج بـه 

پی تا سطح سیام-1افزایش غلظت تیمار سلوافرنگی رقم توت
مولار، با حفظ میلی5/1لیتر و پوترسین تا سطح میکرولیتر بر1

ــأثیر مثبــت و خصوصــیات ظــاهري و فیزیکوشــیمیایی میــوه ت
دهنده داري در افزایش عمر انبارمانی داشته است که نشانمعنی

تغییـرات بیوشـیمیایی بافـت    اثر این دو تیمار بر کاهش سرعت 
. باشدمیوه می

از کننـده  تغذیـه پوسیدگی میوه به فعالیت عوامـل قـارچی   
پـی،  سـی ام-1بنابراین تیمـار  . شودمیوه مربوط میسطح بافت

بر کاهش جمعیت قارچی تأثیر داشته که پوسیدگی میوه احتمالاً
نتایج این پژوهش بـا نتـایج آگوآیـو و    . تأخیر اندخته استرا به

این محققین مشاهده کردنـد کـه در   . مطابقت دارد) 2(همکاران 
پی منجر بـه  سیام-1ار ، تیمC°5فرنگی در انبارداري میوه توت

.میوه گردیدبر روي کاهش جمعیت میکروبی 
چون پوسیدگی میوه که همراه با کاهش کیفیت ظاهري میوه 
است و لذا ممکن است عطر و بوي میوه را نیز تغییر دهد، منجر 

یت سبزي وها نیز کیفدر سبزي. شودبه کاهش انبارمانی میوه می
میکرولیتـر بـر لیتـر   1ظاهراً در تیمار پسندي آنها، بنابراین بازار

).1(پی بهتر بوده است سیام-1
پـی باعـث کـاهش فعالیـت     سـی ام-1که تیمـار  نظر به این

دسـت آمـده در   ، نتـایج بـه  )28(شـود  هاي پکتولیتیک میآنزیم
پـی مـورد   سـی ام-1ها در تیمـار بـا   خصوص حفظ سفتی میوه

فرنگـی، ظـاهراً در اثـر   وتدر ت.انتظار بوده و قابل تفسیر است
شوند که هاي محلول در آب زیاد میتغییر دیواره سلولی، پکتین

هــا ناشــی از ایجــاد شــکاف درایــن افــزایش حلالیــت پکتــین

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
7.

27
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
7.

22
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
04

 ]
 

                             7 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.17.273
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.17.22.5
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2426-en.html


۱۳۹۴پاييز/هم هفدشماره / پنجمسال/ توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغيهينشر

٢٨٠

)TA(پی و پوترسین بر اسید آلیسیام- 1مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي . 6جدول 

روز نگهداري در انبار سرد21ازسلوا پسفرنگی رقممیوه توت) لیترمیلی100گرم در (
)مولارمیلی(پوترسین

)لیترمیلی100گرم در (اسیدهاي آلی
5/1 1 5/0 )شاهد(صفر

06/1 hi 01/1 ij 97/0 j 82/0 k )شاهد(صفر
پیسیام- 1

)میکرولیتر بر لیتر(
14/1 ef 12/1 fg 11/1 f-h 08/1 gh 5/0
2/1 b-d 18/1 ce 16/1 c-f 15/1 d-f 75/0
29/1 a 28/1 a 24/1 ab 21/1 bc 1

.درصد ندارند5داري در سطح تفاوت معنی،اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند

بــه باشــد کــه ظــاهراًهــاي پکتــین دیــواره ســلولی مــیملکـول 
تـأثیر آنـزیم   گـردد و تحـت  هـا برمـی  پلیمریزه شدن پکتـین دي

همین دلیل کاهش یا خاموش کردن فعالیت به ،از استلیپکتات
فرنگـی  تـوت ةلیاز منجر به جلوگیري از نـرم شـدن میـو   پکتات

پـی، بـا   سیام-1بنابراین ممکن است تیمار با ). 7(خواهد شد 
هاي مرتبط بـا هضـم دیـواره سـلولی و در نتیجـه      تأثیر بر آنزیم

یوه و کاهش سـفتی  ساکاریدها، فساد در متأخیر در حلالیت پلی
.میوه را به تأخیر اندازد

کــه افــزایش مقــدار نــدبیــان نمود)8(و همکــاران دفلیپــی
پـی نسـبت بـه    سـی ام-1هاي تیمار شـده بـا   ز در میوهوساکار
گیـرد و تیمـار  هـاي تیمـار نشـده بـه کنـدي صـورت مـی       میوه

هاي بالا، با جلوگیري از تولیـد قنـدهاي   پی در غلظتسیام-1
زمان با کاهش تـنفس، مـانع از رسـیدن مـواد     کننده و همء احیا

کـه  با توجه بـه این . شودقدار خود میجامد محلول به حداکثر م
پـی کـاهش   سیام-1شدت تنفس در محصولات تیمار شده با 

، بنابراین کاهش مواد جامد محلول نیـز بـه تـأخیر    )12(یابد می
. افتاده است

قارچی منجـر بـه پوسـیدگی    هاي با افزایش تنفس و فعالیت
نظـر  به. یابدمحلول به سرعت کاهش میمیوه، مقدار مواد جامد

میکرولیتـر بـر لیتـر   1و 75/0هاي رسد تیمار میوه با غلظتمی
پی، با کند کردن سرعت فرآیندهاي مرتبط بـا رسـیدن   سیام-1

آلی میـوه  میوه، باعث کاهش مناسب سرعت کم شدن اسیدهاي
ه ایـن امـر بـا فعالیـت کمتـر      ضـمن اینک ـ ). 27و8(شده باشد 

هاي عامل پوسیدگی و کندي رونـد افـزایش مـواد جامـد     قارچ
حفظ ویتـامین ث در محصـولات   . باشدز هماهنگ مییمحلول ن
گر حفظ کیفیـت و ارزش  تواند بیانپی میسیام-1ده با تیمار ش

ز که کـاهش ویتـامین ث ا  با توجه به این) 3(اي میوه باشد تغذیه
نظر ارزش غذائی نامطلوب است، بنابراین جلوگیري از کـاهش  

هاي مـرتبط  با جلوگیري از فعالیت آنزیمویتامین ث که احتمالاً
ــ ــا اکسیداس ــییب ــدگاري ارزش ون آن صــورت م ــرد، در مان گی

بیشـترین میـزان   . فرنگی بسـیار مفیـد اسـت   اي میوه توتتغذیه
پـی دیـده   سیام-1ر میکرولیتر بر لیت1ویتامین ث هم در تیمار 

در عناب، هلو و آناناس هم گزارش شده اسـت کـه تیمـار   . شد
ــامین ث   ســیام-1 ــاهش ویت ــوگیري از ک ــه جل ــی منجــر ب پ

).27(گردد می
عصاره pHمعتقد است که تغییرات ) 29(و همکاران ویلس

تر ناشـی از نشـت اسـیدهاي آلـی از     میوه در زمان رسیدن بیش ـ
سم سلولی اسـت کـه مقایسـه دو صـفت     به سیتوپلاهاواکوئول

این تیمـار میـوه بـا    بنـابر . کندیید میین مطالب را تأمذکور نیز ا
عصـاره باعـث حفـظ    pHپی با جلوگیري از تغییرات سیام-1

قابل ذکر اسـت کـه در اثـر    . شده استفرنگیتوتکیفیت میوه 
عصاره افزایش یافته و از اسـیدي  pH،رسیدن بیش از حد میوه

هـاي تیمـار   که این امـر در میـوه  )11(شود یایی تبدیل میبه قل
.شاهد دیده شد

و ویتامین ث از یک سو آلی قابل تیتراسیون يهااسیدحفظ 
و بیشتر بودن مقدار مواد جامد محلول عصاره میوه در تیمارهاي 
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...ي و عمر انبارماني ميوه متيل سيکلوپروپان بر خواص کيف-۱اثر پوترسين و 

٢٨١

پی نسبت به شاهد از سوي دیگر، باعث شد که سیام-1حاوي 
داري بـا  رها هـم اخـتلاف معنـی   وه در این تیمایشاخص طعم م

میکرولیتر 1تغییرات کم این نسبت در تیمار . شاهد داشته باشند
پی بر سیام-1دهنده اثر مثبت تیمار پی، نشانسیام-1بر لیتر 

فرنگی در طـی مـدت نگهـداري در    حفظ طعم و مزه میوه توت
ــا TSS/TAدر آلــو نیــز نســبت . انبــار ســرد اســت در تیمــار ب

). 23و 15(هاي تیمار نشده بوده است پی کمتر از میوهسیام-1
داري قرار فرنگی در شرایط نامناسب نگهکه میوه توتصورتیرد

-و گلیسرآلدهیدمانند انولازهاي گلیکولیتیکآنزیمگیرد، ظاهراً
هاي تخمیر الکلی و آنزیم)GA3PDH(فسفات دهیدروژناز-3

 ـ) ADH(مانند الکل دهیدروژناز  ) PDC(روات دکربوکسـیداز  پی
) 21(فعال شده تا انرژي لازم براي تنفس سلولی را تأمین کنند 

ر فرنگـی دچـا  و در نتیجـه ایـن تغییـرات آنزیمـی، طعـم تـوت      
. شوددگرگونی می

پـی باعـث   سـی ام-1که مشخص شده اسـت  با توجه به این
هـاي الکـل دهیـدروژناز و پیـروات     بازدارندگی فعالیـت آنـزیم  

پـی  سیام-1رود تیمار شود بنابراین انتظار مییداز میدکربوکس
دست نتایج به). 27(از تغییرات شدید طعم میوه جلوگیري نماید 

.کندید مییآمده در این پژوهش نیز این مطالب را تأ
قابـل میـزان دست آمده پوترسین نیز بـه اساس نتایج بهبر

میـوه )انبارمـانی (برداشـت  ازعمـر پـس  طـول تـوجهی 
هـایی  میوهپوترسین،باتیمارداد و درافزایشرافرنگیتوت

بودنـد،  بازاربهعرضهقابلسالم وظاهريکیفیتنظرازکه
هـاي  میـوه .بـود شـاهد هـاي هومیازداري بیشترطور معنیبه

درراخـود پسـندي بـازار وداشتهکمتريپوسیدگیمزبور
هـاي میوهکمترپوسیدگیمیزان. حفظ نمودندبالاتريسطح
نقـش  بیانگرشاهدهايمیوهبا پوترسین نسبت بهشدهتیمار

شـده گـزارش .باشـد میقارچیآلودگیکنترلدرپوترسین
وفنـولی ترکیبـات شـده بـه  متصـل هـاي آمینپلیکهاست
وگیاهبینبرهمکنشدراسیدهیدروکسی سینامیکهايآمید

در هـا آمـین پلـی سـطوح .)25(یابنـد مـی هـا تجمـع  پاتوژن
سـفیدك اي وقهـوه زنگـار قارچبهآلودهجوگیاههايبرگ

نقـش ازکه حاکیاستدادهنشانافزایششدتسطحی به
زابیماريعواملدر برابرگیاهدفاعیسیستمدرترکیباتاین
زادبرونپوترسینکهرسدنظر میبهمنطقیبنابراین.باشدمی

.)9(.باشـد داشـته نگـی فرتـوت میوهدرپوسیدگینقش ضد
سنتزبرايضروريهايآنزیماز تولیدممانعتباهاآمینپلی

کننـد و  مـی جلـوگیري شـدن میـوه  پیري و نرمبروزازاتیلن
شـده  میـوه بافـت سفتیحفظباعثپوترسینتیماربنابراین

رامیـوه سفتی گوشتافزایشدرهاآمینپلیاثر.)26(است
سـلول دیـواره ترکیبـات پکتیکـی  بـه هاآناتصالبهتوانمی

منجرسلولدیوارهو پایداريثباتبهاتصالاین. دادنسبت
.اسـت تشـخیص قابـل تیمـار پـس از بلافاصلهکهشودمی

کنندهتجزیههايآنزیمفعالیتازچنین مانعهممذکوراتصال
اسـتراز پکتـین ،(PME)اسـتراز متیلپکتین:جملهازدیواره
(PE)لاکترونازگاپلیو(PG)ـبـه کهشده  نـرم خـود، ۀنوب

پوترسینکاربرد). 24(د دهمیکاهشراانباردرهاشدن میوه
براسـیدهاي آلـی، ویتـامین ث، مـواد جامـد      داريمعنیتأثیر

نظـر بـه .عصاره و شاخص طعـم میـوه داشـت   pHمحلول،
دلیلبه(نشدههاي تیمارمیوهدرتنفسشدیدافزایشرسدمی

تسـریع رونـد   و) هـا پوسیدگی میوهسریعودیدشگسترش
آلـی هاياسـید مصـرف باعثهامیوهاینپیري و نرم شدن

چنـین کـاهش   و هـم تیتراسـیون اسیدیته قابلکاهشومیوه
نتایج .عصاره شده باشدpHو ) ویتامین ث(ارزش تغذیه اي

ثرات پوترسـین بـر افـزایش    تحقیقات انجام شده در بررسی ا
نیز این مطلب را تأیید ) 18(و آلو) 15(زردآلو اي عمر قفسه

.کندمی

گیري نتیجه
پــی و پوترســین همــه ســیام-1بــا توجــه بــه اینکــه تیمــار 

تأثیر قرار ش را تحتخصوصیات فیزیکوشیمیایی مورد پژوه
بـر تغییـرات بیوشـیمیایی مختلـف میـوه      تواند میداده است

نهـا را بـه تـأخیر    باشـد و آ فرنگی در زمان رسیدن مؤثر توت
کـه رسدمینظربهتحقیقاینبه نتایجتوجهلذا با.اندازدمی
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٢٨٢

عنوانهبتواندپی میسیام-1همراهبهتوأم پوتریسینکاربرد
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