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 مقاله پژوهشی
 اثر اسيد ساليسيليك بر خصوصيات بيوشيميایی و کيفيت پس از برداشت ميوه

 Zyziphus mauritiana Lamk))کُنار هندی  

 

 2پورو ابوذر هاشم *1حسين ميغانی

 

 (9/5/9911تاریخ پذیرش:  -1/9/9911)تاریخ دریافت: 

 

  چكيده

 (SA) های مختلف اسید سالیسیلیکهای کُنار هندی نسبتاً کوتاه است. بنابراین، در این پژوهش تأثیر غلظتعمر انبارمانی میوه

و درجه سلسیوس  4±9های انبار شده در دمای از برداشت میوهمولار( بر عمر انبارمانی و کیفیت پسمیلی 2و  9، 5/0، 0)

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی ارزیابی شد. کیفیت پس از برداشت و خصوصیات درصد به 15-10نسبی  رطوبت

گیری شدند. نتایج نشان داد که بار اندازهروز یک 90ها در انبار با فواصل زمانی روز نگهداری میوه 90بیوشیمیایی میوه در طول 

های (، اسید آسکوربیک و فنل کل در میوهTAان سفتی بافت میوه، اسیدیته قابل عیارسنجی )با افزایش مدت انبارمانی میز

افزایش یافت.  TSS/TA( و نسبت TSSتیمار شده و شاهد کاهش یافت، اما میزان کاهش وزن، پوسیدگی، مواد جامد محلول )

های کمتر از میوه SAهای مختلف ر شده با غلظتهای تیماهای فوق در مقایسه با زمان برداشت در میوهمیزان تغییرات شاخص

 SAهای تیمار شده با در میوه CATو  SODهای گروه شاهد بود. همچنین میزان فعالیت پاداکُسندگی کل و فعالیت آنزیم

های ظ ویژگیبهترین تیمارها در حف SAمولار میلی 2و  9های طورکلی غلظتهای شاهد بود. بهداری بیشتر از میوهطور معنیبه

تواند می SAنتایج نشان داد که تیمار  کُنار هندی در شرایط پس از برداشت بودند. در مجموع، ایی میوهیکیفی و بیوشیم

  ی کُنار هندی مورد استفاده قرار گیرد.عنوان روشی مؤثر و کارآمد در تکنولوژی پس از برداشت میوهبه
 

 از برداشت، سفتی، فعالیت پاداکُسندگی، فنل کل پس های پاداکُسنده،آنزیمکلمات کليدی: 
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 مقدمه

گرمسیری نیمکره های گرمسیری و نیمهکُنار یکی از میوه

متعلق به خانواده رامناسه است. در این خانواده و شمالی 

وجود دارد. کُنار یکی از  عناب و کُنار هندی مهم دو گونه

های مناطق ها است که سلطان میوهترین میوهقدیمی

(. 2095و همکاران،  9کاویتاشود )نامیده می نیز خشک

میوه کُنار هندی از ارزش غذایی بالایی برخوردار است و 

های فیتوشیمیایی و دارای مقادیر قابل توجهی از ترکیب

مواد معدنی مثل آمینواسیدها، کربوهیدرات، آسکوربیک 

و  Bو  A هایها و فلاونوئیدها، ویتامیناسید، فنل

دلیل وجود این فسفر، کلسیم و آهن است و بهعنصرهای 

 میوهمعروف است. نیز ها، کُنار هندی به سیب فقرا ترکیب

و دارای گوشتی لطیف و خوشمزه شیرین و  کُنار هندی

خوری دارد اما است که عمدتاً مصرف تازهبدار آ

هایی مانند میوه خشک، آب میوه، مربا و کنسرو فرآورده

ه کرده و شود. میوه کُنار خون را تصفینیز از آن تهیه می

 (.2099، 2پاریک و یحییکند )به هضم غذا نیز کمک می

از  پسعمر که از  ای نسبتاً فسادپذیر استکُنار میوه

و در دمای محیط برداشت کوتاهی برخوردار است 

پاریک و یحیی، )روز است  4-5ماندگاری آن حدوداً 

فرآیند  ای فرازگرا است که هورمون اتیلنمیوه(. 2099

و منجر به کاهش عمر  کردهتسریع  آن رارسیدن و پیری 

، گوشت میوه انباری و پارامترهای کیفی مثل سفتی

محتوی کلروفیل و مواد مغذی و بروز پوسیدگی و طعم 

نار کُ(. 2002، 9کیوپینگ و ونشوییشود )نامطلوب می

کشت  هندی در حال حاضر در مناطق جنوبی کشور

منطقه  ر اقتصادی برای کشاورزاننظقطه نشود که از می

های دلیل ارسال حجم زیادی از میوه. اما بهاهمیت دارد

تازه برداشت شده به بازارهای محلی و داشتن عمر انباری 

منجر به  ورود ها از بین میتوجهی از میوهمقدار قابل کوتاه

و یافتن مدیریت صحیح  ،. بنابراینشودضایعات سنگین می

پس از برداشت سب برای کنترل ضایعات های مناروش

  د.رسمینظر بهضروری امری کُنار  میوه

محیط زیست و سالم و سازگار با های استفاده از ترکیب

 گرانپژوهشهای مهم یکی از دغدغه ،سلامت انسان

در  .از برداشت محصولات باغی است تکنولوژی پس

                                                           
1. Kavitha 

2. Pareek and Yahia 

3. Qiuping and Wenshui 

 های مختلفی مانند دمای پایین،روشهای اخیر سال

، اشعه و مواد ی نگهدارندههااتمسفر کنترل شده، پوشش

ای ارزش تغذیهحفظ افزایش ماندگاری و شیمیایی برای 

شده است  استفادهدر شرایط پس از برداشت  میوه کُنار

یکی از سالیسیلیک اسید (. 2099پاریک و یحیی، )

های اخیر توجه محققان را به که در دههاست ترکیباتی 

یک  عنوانبه . سالیسیلیک اسیداستخود جلب کرده 

ترکیب فنلی ساده طبیعی در گستره وسیعی از گیاهان 

در تنظیم هورمونی  ترکیببه عنوان یک شود و یافت می

رشد و نمو گیاهان از جمله رسیدن و پیری مختلف مراحل 

گیاهان کننده مکانیسم دفاعی ءعنوان القابه و دخالت دارد

و  غیرزنده شناخته شده استهای زنده و در برابر تنش

کای و ) نقش مؤثری در القای مقاومت سیستمیک نیز دارد

دهد که نشان می قبلیهای . گزارش(9111، 4ژانگ

پتانسیل بالایی در کنترل ضایعات پس سالیسیلیک اسید 

های غیرسمی و در غلظتاز برداشت محصولات باغی دارد 

تأخیر انداخته،  فرآیند رسیدن و نرم شدن میوه را به

پراکسیداسیون لیپید را کاهش داده و مقاومت به 

و  5لودهد )های پس از برداشت را افزایش میبیماری

کاربرد پس از برداشت سالیسیلیک . (2099همکاران، 

 زاپیری و تأخیر در با کاهش تنفس و تولید اتیلن اسید 

 انبارمانی در مدتو سفتی بافت میوه  کاهش وزن

و در حفظ  (2009و همکاران،  6)ژانگکند میجلوگیری 

و فعالیت پاداکُسندگی آسکوربیک اسید  ،ل کلفنمیزان 

(. 2095و همکاران،  2نژادداوری) ه استمؤثر بودنیز 

کاربرد سالیسیلیک اسید میزان فعالیت گزارش شده است 

( کاتالاز SODسوپراکسید دیسموتاز ) کسندهپاداُهای آنزیم

(CAT و )( پراکسیدازPOD ) و هلو  سیب هایدر میوهرا

اصغری و همکاران ) دهدمیافزایش  انبارمانیطی مدت 

تیمار میوه همچنین . (2092و همکاران،  1؛ تارین9912

، pHوزن،  سبب کاهش تغییراتسالیسیلیک اسید هلو با 

طول  در تیتراسیونقابل اسیدیته  و مواد جامد محلول

های تیمار شده از فعالیت میوهو  هشد انبارمانیدوره 

ند اهبیشتر و پوسیدگی کمتری برخوردار بود پاداکُسندگی

  (.2092تارین و همکاران، )

                                                           
4. Cai and Zheng 

5. Luo 

6. Zhang 

7. Davarynejad 
8. Tareen 
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های فوق مطالعه حاضر با هدف ارزیابی گزارشبا توجه به 

 عنواناز برداشت سالیسیلیک اسید بهپتانسیل تیمار پس

های بیوشیمیایی و یک ترکیب سالم بر ماندگاری و ویژگی

 انجام شده است. هندیکیفی میوه کُنار

 

 هامواد و روش

ساله پیوند شده بر روی  5از درختان های کُنار هندی میوه

واقع در ( Ziziphus spina-christiکُنار معمولی )پایه 

کشاورزی میناب استان هرمزگان در تحقیقات ایستگاه 

تغییر رنگ از سبز تیره به سبز روشن ) مرحله سبز رسیده

طور هها ب. میوهندبرداشت شددر اواسط بهمن ماه  و زرد(

جغرافیایی درختان برداشت و  تصادفی از چهار جهت

زمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه گیلان انتقال لافاصله به آب

و دارای شکل غیرطبیعی های آسیب دیده . میوهندداده شد

های سالم و یکنواخت پس از تمیز کردن حذف و میوه

شدند.  تقسیمگروه برای اعمال تیمار  4به  شانسطح

 9، 05/0)های مختلف سالیسیلیک اسید ها در غلظتمیوه

وری تیمار غوطه دقیقه به روش 5به مدت  (ارمولمیلی 2و 

در آب دقیقه  5به مدت نیز های گروه شاهد میوهشدند. 

پس . (2095و همکاران،  9کوماری) شدند مقطر قرار داده

دار اتیلنی زیپهای پلیدرون پاکت هامیوه ،از خشک شدن

لسیوس و درجه س 4±9 با دمای به سردخانه بندی وبسته

 90فاصله  او ب شدند منتقل صددر 15-10 رطوبت نسبی

 فت.گر مورد بررسی قرارروز صفات زیر 

 کاهش وزن ميوه

قبل از قراردادن در سردخانه و همچنین در ها نمونه

با استفاده از ترازوی برداری های مختلف نمونهزمان

میزان کاهش  و ندشدوزن گرم  09/0دیجیتال با دقت 

 .محاسبه شدوزن به صورت درصد 

 ميزان پوسيدگی ميوه

و  های آلودهبرداری تعداد میوهدر پایان هر مرحله نمونه

هر بسته بدون توجه به شدت آلودگی شمارش و  پوسیده

دست آمد از رابطه زیر بهمیزان پوسیدگی بر حسب درصد 

  (.2095کوماری و همکاران، )
 = پوسیدگی )%(

هر در های آلوده های هر بسته/ تعداد میوه)تعداد کل میوه  ×900

 بسته( 

                                                           
1. Kumari 

 سفتی بافت ميوه

دستی  سنجدستگاه سفتی برای تعیین سفتی بافت میوه از

استفاده شد و متر میلی 1با نوک )پروپ(  FT 011مدل 

 بیان شد. نیوتننتایج بر حسب 

 و فيتوشيميایی کيفی صفات

استفاده از دستگاه  با (TSS) میزان مواد جامد محلول

 ،(Euromex RD 635, Holland) رفراکتومتر دیجیتالی

عیارسنجی با استفاده از  به روش( TA) اسیدیته قابل عیار

 برابر pHرسیدن به  هیدروکسید سدیم یک دهم نرمال تا

 TAبه  TSSو شاخص طعم از تقسیم گیری شد اندازه 2/1

با  عیارسنجیآسکوربیک اسید به روش  محاسبه شد.

گیری اندازه ایندوفنلکلروفنلدی -6 و 2 معرف استفاده از

گرم بافت میوه بیان  900گرم در و نتایج بر حسب میلی

 شد. 

در طول سیکالچو -استفاده از روش فولین فنل کل بامیزان 

 PGدستگاه اسپکتروفتومتر ) توسطنانومتر  265موج 

England +Instrument T80گیری و با استفاده از ( اندازه

بر حسب نتایج منحنی استاندارد گالیک اسید محاسبه و 

بیان بافت میوه گرم  900در معادل گالیک اسید گرم میلی

کسندگی ظرفیت پاداُ (.2095و همکاران، نژاد داوری) شد

 DPPH رادیکال آزاد روش ازبا استفاده  (اکسیدانیآنتی)

و نتایج بر حسب گیری اندازهنانومتر  592در طول موج 

و همکاران،  2براندویلیامز) درصد بازدارندگی بیان شد

9115). 

 کسندههای پاداُآنزیم

بیوچمپ و روش  هاستخراج عصارة آنزیمی بر پای

آنزیم  سنجش فعالیت( صورت گرفت. 9129) 9فریدوویچ

با قرائت ( 9115) 4ماهلیچنس و به روش ( CAT) کاتالاز

فعالیت شد.  جاماننانومتر  240میزان جذب در طول موج 

میزان گیری با اندازه( SOD) آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

در طول موج  (NBT) فتوشیمیایی نیتروبلوتترازولیوم تغییر

(. 9122، 5)جیانوپولیتیس و ریس تعیین شد نانومتر 560

در  میوهتر  گرم وزنآنزیمی بر حسب میکرومول بر فعالیت 

  .بیان شد (µMol/g FW.min) دقیقه

 

                                                           
2. Brand-Williams 

3. Beauchamp and Fridovich 

4. Chance and Maehly 

5. Giannopolitis and Ries 
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 هادادهتجزیه و تحليل طرح آماری و 

های مختلف آزمایش به صورت فاکتوریل شامل غلظت

مولار( و مدت میلی 2و  9، 5/0، 0سالیسیلیک اسید )

روز( در قالب طرح کاملاً  90و  20، 90، 0انبارمانی )

تکرار اجرا شد. هر تیمار در هر مرجله  9با  تصادفی

گرم میوه  200بسته )تکرار( حاوی  9شامل  بردارینمونه

ها با استفاده از تجزیه و تحلیل داده عدد( بود. 96-94)

 با استفاده ازها و مقایسه میانگین 9/1نسخه  SASافزار نرم

 .صورت گرفتدرصد  5سطح احتمال  در LSDآزمون 
 

 نتایج و بحث

 کاهش وزن

و اثر متقابل آنها  انبارمانیو مدت  SA هایاثر ساده تیمار

 یک درصدبر میزان کاهش وزن میوه در سطح احتمال 

های گروه شاهد و تیمار وزن میوه(. 9دار بود )جدول معنی

 انبارمانیدر طول دوره  SAهای مختلف شده با غلظت

ین کاهش وزن در پایان دوره بیشتریج کاهش یافت. رتدبه

های گروه شاهد درصد از میوه 02/5با میانگین  انبارمانی

های تیمار از میوه بیشترداری طور معنیدست آمد که بهبه

کمترین میزان کاهش وزن در پایان دوره بود.  SAشده با 

 SA ارمولمیلی 2درصد از تیمار  06/2با میانگین  انبارمانی

  دست آمد.به

دهد از نظر میزان کاهش نشان می 9همانطور که شکل 

 2و  9های داری بین غلظتوزن اختلاف آماری معنی

 برداری وجود نداشت. در تمام مراحل نمونه SAمولار میلی

  
  ميوه کُنار هندی کمی و کيفیصفات  برخیبر  SAاثر تجزیه واریانس نتایج  -1جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 پوسیدگی سفتی بافت کاهش وزن
مواد جامد 

 محلول

قابل  یتهاسید

 عیارسنجی

شاخص 

 طعم

 9 **01/5 **11/22 **10/9 **95/9 **02/0 **90/205 (aسالیسیلیک اسید )

 9 **94/24 **19/962 **95/26 **61/4 **99/0 **22/629 (b) انبارمانیمدت 
a*b 1 **91/9 **51/6 **45/9 ns20/0 **09/0 **59/29 

 121/4 009/0 922/0 016/0 610/0 029/0 92 خطای آزمایش

 14/2 02/6 92/2 51/22 19/5 42/99 )درصد( ضریب تغییرات
 دارمعنیاختلاف عدم  درصد و 9دار در سطح احتمال معنیوجود اختلاف ترتیب به nsو **

 

دار در سطح اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشانگر  بر کاهش ورن ميوه کُنار هندی. انبارمانیو مدت  SAاثر متقابل  مقایسه ميانگين -1شكل 

 .باشددرصد می 5احتمال 

 

 ها در انبار تحت تأثیر شرایطمیزان کاهش وزن میوه

محیطی انبار )دما، رطوبت نسبی، مدت انبارمانی و سرعت 

جریان هوای انبار( و تیمارهای پس از برداشت قرار 

ها در شرایط پس از برداشت میوه کاهش وزنگیرد. یم

تنفس و تعرق  از جمله های متابولیکینتیجه فعالیت بیشتر

های ترین نابسامانیعنوان یکی از مهمبه باشد کهمی
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و  9همراه دارد )لوفوفیزیولوژیکی، کاهش کیفیت میوه را به

در این پژوهش با افزایش همچنین (. 2020همکاران، 

های گروه شاهد مدت انبارمانی میزان کاهش وزن در میوه

افزایش یافت که با نتایج گزارش شده  SAو تیمار شده با 

( و لیچی 2095نژاد و همکاران، )داوریهای آلو در میوه

 SA( مطابقت دارد. کاربرد 2095)کوماری و همکاران، 

ها )کوماری میزان کاهش وزن میوه را از طریق بستن روزنه

( و کاهش تنفس و به دنبال آن کاهش 2095و همکاران، 

( در طی 2095و همکاران،  2سوخت و ساز میوه )وانگ

 دهد. مدت انبارمانی کاهش می

 سفتی بافت ميوه

طور نشان داد که سفتی بافت میوه کُنار بهآزمایش نتایج 

درصد تحت تأثیر تیمار  9سطح احتمال  داری درمعنی

و اثر متقابل آنها قرار  انبارمانی مدت ،سالیسیلیک اسید

گرفت. میزان سفتی بافت در زمان برداشت )شروع 

متر مربع بود که با نیوتن بر سانتی 19/92( انبارمانی

میزان استحکام گوشت میوه در  انبارمانیافزایش مدت 

های گروه شاهد در میوه. یافتتدریج کاهش ها بههمه میوه

با میزان استحکام بافت میوه  انبارمانیروز  90پس از 

 SAتیمار نیوتن رسید.  01/6درصد کاهش به  65حدود 

 انبارمانیدر طول دوره  هاکام بافت میوهدر حفظ استح

در  بافت میوهمیزان استحکام ثر بود به نحوی که ؤم

داری و معنی طور محسوسبه SAهای تیمار شده با میوه

 انبارمانیدر پایان دوره . های گروه شاهد بودمیوهاز  بیشتر

ین تغییر در میزان سفتی بافت میوه نسبت به زمان کمتر

 ارمولمیلی 2درصد کاهش مربوط به تیمار  91برداشت با 

SA  (.2بود )جدول 

کننده کیفی سفتی بافت میوه یکی از فاکتورهای تعیین

تخاب نسزایی در بازارپسندی و اهنقش ب کهمیوه است 

میوه طی فرایند رسیدن بافت شدن نرمکننده دارد.  مصرف

ساکاریدهای دیواره سلولی نتیجه تجزیه پلی و پیری

کننده های تجزیهآنزیمتوسط  سلولز و پکتینبخصوص 

استراز و متیلدیواره سلولی از جمله سلولاز، پکتین

 هورمون اتیلناست که فعالیت آنها توسط گالاکتروناز پلی

و و وانگ  2009 و همکاران، )ژانگ دیابمی افزایش

های تخریب کننده یممهار آنزبا  SAاما  .(2095 همکاران،

                                                           
1. Lufu 

2. Wang 

سینتاز و  ACCهای فعالیت آنزیمکاهش  ،دیواره سلولی

ACC  تأخیر انداختن  و بهاتیلن اکسیداز و بیوسنتز

شدن بافت میوه در شرایط تواند از نرممیرسیدن میوه 

و  2009)ژانگ و همکاران،  پس از برداشت جلوگیری کند

 .(2095وانگ و همکاران، 

های کُنار نرم شدن بافت میوهمیزان حاضر در پژوهش 

در مقایسه با  انبارمانیطی دوره  SAهندی تیمار شده با 

 هایمیوه شده درکه با نتایج گزارش  متر بودکشاهد 

 و همکاران، (، زردالو )وانگ2009 و همکاران، کیوی )ژانگ

 ( مطابقت دارد.2095نژاد و همکاران، داوریلو )آ( و 2095

 پوسيدگی ميوه

دار دهنده تأثیر معنینشانها دادهنتایج تجزیه واریانس 

بر میزان پوسیدگی و آلودگی  انبارمانیمدت و  SAتیمار 

(. همانطور که در جدول 9میوه کُنار هندی است )جدول 

روز پس از شروع  90نشان داده شده است تا  2شماره 

های تیمار شده و شاهد مشاهده آلودگی در میوه انبارمانی

ها در سردخانه نشد اما با افزایش زمان نگهداری میوه

ی ظاهر شد گرچه تدریج علائم آلودگی و پوسیدگبه

روز  20تا  SA ارمولمیلی 2های تیمار شده با غلظت میوه

علائمی پوسیدگی و آلودگی میکروبی نشان  انبارمانی

های گروه شاهد ندادند. در کل میزان پوسیدگی در میوه

های تیمار شده با از میوه بیشترداری طور معنیبه

 انیانبارمبود. در پایان دوره  SAهای مختلف غلظت

ین میزان آلودگی به ترتیب با میانگین کمترین و بیشتر

 9های گروه شاهد و تیمار درصد از میوه 4/5و  91//4

 (.2دست آمد )جدول به SA ارمولمیلی

در تحریک سیستم مقاومت گیاه در برابر چندین  SAاثر 

عامل بیماری گزارش شده است. کاربرد پس از برداشت 

SA سازی مقاومت لکول سیگنالی در فعالوعنوان یک مبه

های گیاهی مؤثر است سیستمیک گیاهان در برابر پاتوژن

موجب  SA(. همچنین کاربرد 9111)کای و ژانگ، 

( در برابر PRهای ایجاد کننده مقاومت )تحریک بیان ژن

 ( و افزایش2095زا )کوماری و همکاران، عوامل بیماری

شود که فعال ن آمونیالیاز میآلانیبیان و فعالیت آنزیم فنیل

ها را به شدن سیستم دفاعی گیاهان در مقابل پاتوژن

تواند دلیل فعال شدن سیستم مقاومت همراه دارد و می

  (.2005و همکاران،  9باشد )وِن SAالقایی توسط 

                                                           
3. Wen 
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 صفات کمی و کيفی ميوه کُنار هندیبرخی بر  انبارمانیمدت و  SA متقابل ثرا مقایسه ميانگين -2جدول

 تیمار
بافت سفتی 

 )نیوتن(

پوسیدگی 

 )درصد(
 اسیدیته کل

(mg/100 g) 
سالیسیلیک اسید  طعمشاخص 

 (ارمول)میلی

 انبارمانیمدت 

 )روز(

12/92 0 زمان برداشت  a 0 e 64/0  a 96/22  f 

 شاهد

90 24/95  cd 0 e 69/0  ab 21/29  f 

20 11/1  g 99/1  b 42/0  f 90/92  b 

90 01/6  h 91/91  a 99/0  g 99/59  a 

5/0 

2 92/96  bc 0 e 62/0  ab 92/29  f 

94 92/94  d 11/9  d 59/0  cd 25/21  de 

29 44/1  gf 91/90  b 44/0  ef 29/95  bc 

9 

2 04/96  bc 0 e 69/0  a 96/22  f 

94 22/95  c 21/0  e 51/0  abc 09/25  ef 

29 41/90  ef 49/5  cd 41/0  de 10/90  cd 

2 

2 22/92  ab 0 e 62/0  ab 10/22  f 

94 19/95  c 0 e 56/0  bc 91/26  ef 

29 11/90  e 11/6  bc 64/0  ef 26/99  bc 
 باشند.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف متفاوت دارای اختلاف معنی باهای در هر ستون میانگین

 

طور مستقیم از رشد و به SAهای قبلی نشان داد که یافته

فرنگی جلوگیری گسترش پوسیدگی قارچی در میوه گوجه

(. بنابراین پوسیدگی و 9111کند )کای و ژانگ، می

های تیمار شده کُنار هندی طی آلودگی کمتر در میوه

توان به القای مقاومت به بیماری مدت انبارمانی را می

 نسبت داد.  SAایجاد شده توسط 

 وهصفات حسی مي

ها نشان داد که اثر متقابل نتایج تجزیه واریانس داده

 و مدت انبارمانی بر مقدار اسیدیته قابل SAتیمارهای 

در هندی ر و شاخص طعم میوه کُنا( TAسنجی )عیار

که بر میزان دار است در حالیدرصد معنی 9سطح احتمال 

داری نداشتند. اما اثر ( اثر معنیTSSمواد جامد محلول )

دار معنی TSSبر میزان  انبارمانی مدتو  SAتیمار  ساده

و  TSSمیزان  انبارمانیبا افزایش مدت (. 9بود )جدول 

روند کاهشی  TAشاخص طعم روند افزایشی و میزان 

بریکس جه در 99/94در زمان برداشت  TSSداشت. میزان 

درصد افزایش و  90به میزان  انبارمانیدر پایان دوره بود و 

 SAالف(. تیمار  -2بریکس رسید )شکل درجه  42/95به 

داری در مقایسه با شاهد طور معنیرا به TSSروند تغییرات 

از نظر آماری  SAهای مختلف کاهش داد اما بین غلظت

 ب(. -2داری مشاهده نشد )شکل اختلاف معنی

تدریج کاهش و شاخص طی مدت انبارمانی به TAمیزان 

روند تغییرات را در  SAطعم روند افزایشی داشت. تیمار 

مقایسه با شاهد کندتر کرد. در پایان دوره انبارمانی میزان 

TA های گروه شاهد در مقایسه با زمان برداشت در میوه

که کمترین افزایش درصد افزایش یافت، درحالی 6/59

بود. پس  SAمولار میلی 9ربوط به تیمار درصد( م 4/29)

روز انبارمانی کمترین و بیشترین میزان شاخص  90از 

مربوط به  99/59و  10/90طعم به ترتیب با میانگین 

 (.2و شاهد بود )جدول  SAمولار میلی 9تیمارهای 

های فرازگرا مانند کُنار هندی با رسیدن میوه در میوه

یابد که همگام با میزان تنفس و تولید اتیلن افزایش می

کننده های تجزیهت آنزیمافزایش تولید اتیلن میزان فعالی

یابد افزایش می TSSدیواره سلولی و به دنبال آن میزان 

(. 2095؛ کوماری و همکاران، 9912 و همکاران، )اصغری

کُنار  طی مدت انبارمانی میوه TSSبنابراین افزایش میزان 

محلول،  ینشاسته به قندها تبدیل تواند نتیجههندی می

غلیظ شدن  رطوبت میوه و ی، کاهشسلول یوارههضم د

در  TSSباشد. در این پژوهش میزان افزایش میوه آب

های گروه شاهد کمتر از میوه SAهای تیمار شده با میوه

های سیب )اصغری و نتایج گزارش شده در میوهبود که با 

( و 2095(، زردآلو )وانگ و همکاران، 9912همکاران، 

با  SA ی دارد.( همخوان2095لیچی )کوماری و همکاران، 

کاهش میزان  رسیدن و پیری،تأخیر انداختن فرآیند به

تنفس و تولید اتیلن و حفظ تمامیت غشای سلولی از 

طی مدت انبارمانی جلوگیری TSSافزایش بیش از حد 
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حروف غیرمشابه نشانگر اختلاف  )الف( و ساليسيليك اسيد )ب( بر ميزان مواد جامد محلول ميوه کُنار هندی. انبارمانیاثر مدت  -2شكل 

 .باشددرصد می 5دار در سطح احتمال معنی
 

؛ کوماری و همکاران، 9912 و همکاران، اصغریکند )می

2095 .) 

مقدار تقریبی  نشاندهنده( TA) تیتراسیون اسیدیته قابل

 ها است که معمولاً همگام بااسیدهای آلی موجود در میوه

مرندی و شود )جلیلیرسیدن میوه از میزان آنها کاسته می

در طول مدت  TA(. بنابراین کاهش میزان 9914شفائی، 

های متابولیکی در تواند نتیجه انجام فعالیتانبارمانی می

ماده عنوان پیش یدهای آلی بهها و استفاده از اسمیوه

وانگ و همکاران، (باشد فرآیند تنفس و تبدیل به قند 

های . در این پژوهش میزان اسیدهای آلی میوه)2095

در طول دوره انبارمانی بیشتر از  SAتیمار شده با 

در  SAتواند به نقش های گروه شاهد بود که میمیوه

نسبت داده شود. های تیمار شده کاهش میزان تنفس میوه

داری از طور معنیبه SAدر پژوهشی تیمار میوه گلابی با 

کاهش اسیدهای آلی در طی مدت انبارمانی جلوگیری کرد 

همچنین گزارش شده (. 9914)جلیلی مرندی و شفائی، 

های سیب )اصغری و با کاهش تنفس در میوه SAاست که 

 زردآلو ( و2092(، هلو )تارین و همکاران، 9912همکاران، 

( از کاهش اسیدهای آلی 2095)وانگ و همکاران، 

داری بر میزان که تأثیر معنیجلوگیری کرد در حالی

اسیدهای آلی میوه لیچی نداشت )کوماری و همکاران، 

( یا شاخص طعم TSS/TA(. نسبت قند به اسید )2095

ها است. با توجه به تغییر تعیین کننده طعم و مزه میوه

سیدهای آلی در طول مدت انبارمانی، مقدار میزان قند و ا

گیری افزایش یافت که افزایش طور چشمشاخص طعم به

ها را بیش از حد شاخص طعم کاهش کیفیت خوراکی میوه

های با کاهش نوسان شاخص SAبه همراه دارد، لذا تیمار 

ها در پایان دوره انبارمانی نقش فوق در طعم و مزه میوه

 سزایی دارد.به

 (AAوربيك اسيد )آسك

و مدت انبارمانی و اثر متقابل آنها  SAاثر ساده تیمارهای 

میوه کُنار هندی در سطح احتمال یک  AAبر مقدار 

در شروع  AA(. مقدار 9دار بود. )جدول درصد معنی

گرم بود اما با افزایش مدت انبارمانی میلی 46/12آزمایش 

تدریج در همه تیمارها کاهش یافت. در پایان مقدار آن به

 21/96های گروه شاهد به میوه AAدوره انبارمانی مقدار 

گرم رسید که در مقایسه با زمان  900گرم در میلی

میزان  دهد.درصد را نشان می 60برداشت کاهش بیش از 

کمتر از  SAهای تیمار شده با در میوه AAکاهش 

برداری از نظر های شاهد بود. در تمام مراحل نمونهمیوه

مولار میلی 2و  9های داری بین غلظتآماری اختلاف معنی

SA  وجود نداشت. در پایان دوره انبارمانی بیشترین مقدار

AA  ولار ممیلی 2گرم از تیمار میلی 91/56با میانگینSA 

های گروه داری بیشتر از میوهطور معنیدست آمد که بهبه

 (. 4بود )جدول  SAمولار میلی 5/0شاهد و تیمار 

عنوان یک پاداکُسنده محلول در ( بهAAآسکوربیک اسید )

ها دارد ها و سبزیآب اهمیت زیادی در ارزش غذایی میوه

احل فرآوری و انبارمانی در مقایسه با سایر طی مردر اما 

می تر سیونی حساساتجزیه اکسید های غذایی بهترکیب

 و  9پوردخانیه؛ یوسف2095نژاد و همکاران، )داوری باشد

( و در شرایط پس از برداشت نیز تحت 2099همکاران، 

                                                           
1. Yousefpour Dokhanieh 
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 کسنده ميوه کُنار هندیهای پاداُها و آنزیمبر ترکيب انبارمانیمدت و  SAتجزیه واریانس اثر  -3جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

آسکوربیک 

 اسید
 فنل کل

ظرفیت 

 پاداکسندگی

سوپراکسید 

 دیسموتاز
 کاتالاز

 9 **20/211 **46/9921 **12/929 **61/91 **04/990 (aسالیسیلیک اسید )

 9 **56/4219 **95/4614 **41/9522 **20/965 **66/451 (b) انبارمانیمدت 
a*b 1 **12/50 *09/922 **12/99 **21/1 *91/91 

 419/2 010/9 194/5 451/965 526/90 92 آزمایشخطای 

 61/1 20/6 65/4 12/6 92/4 )%(  ضریب تغییرات
 درصد 5و  9دار در سطح احتمال معنیوجود اختلاف ترتیب به *و **

 

( مقدار آن AAOتأثیر آنزیم آسکوربیک اسیداکسیداز )

در  (.2099پوردخانیه و همکاران، یابد )یوسفکاهش می

در طول مدت  AAدر حفظ  SAاین پژوهش کاربرد 

سزایی داشت که با نتایج گزارش شده در انبارمانی نقش به

(، آلو 2095های لیچی )کوماری و همکاران، میوه

 پور( و زغال اخته )یوسف2095نژاد و همکاران، )داوری

 AAحفظ بیشتر ( مطابقت دارد. 2099دخانیه و همکاران، 

الیت دلیل کاهش فعتواند بههای تیمار شده میدر میوه

با تولید  AAسازی غیرمستقیم بیوسنتز ، فعالAAOآنزیم 

هایی مثل گلوکز و ساکارز، نقش ضدپیری، کربوهیدرات

 افزایش فعالیت پاداکُسندگی و مقاومت القایی سیستمیک

ها را در میوه AAباشد که تخریب  SAایجاد شده توسط 

، اندازد )کوماری و همکارانتأخیر میطی مدت انبارمانی به

 (.2099دخانیه و همکاران،  پوروسف؛ ی2095

 فنل کل

 هایها اثر ساده تیماربر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

SA  و اثر  یک درصددر سطح احتمال  انبارمانیو مدت

بر میزان فنل کل  درصد 5متقابل آنها در سطح احتمال 

(. میزان فنل 9دار بود )جدول های کُنار هندی معنیمیوه

در همه  انبارمانیهای کُنار هندی در طول دوره کل میوه

تدریج کاهش یافت. همانطور که در جدول تیمارها به

های نشان داده شده است میزان کاهش در میوه 4شماره 

طور به SAشده با های تیمار گروه شاهد در مقایسه با میوه

 انبارمانینحوی که در پایان دوره بود به بیشترداری معنی

گرم میلی 91/999به میانگین  درصد 46با کاهش حدود 

گرم بافت تر میوه رسید. در  900معادل گالیک اسید در 

روز پس از شروع  20تا  SA ارمولمیلی 2و  9های غلظت

فنل کل در مقایسه داری در میزان اختلاف معنی انبارمانی

در تمام مراحل همچنین با زمان برداشت مشاهده نشد. 

تفاوت آماری از نظر میزان فنل کل برداری نمونه

های کُنار هندی تیمار شده با میوهداری بین معنی

وجود نداشت. در پایان  SA ارمولمیلی 2و  9های غلظت

 41/962ین مقدار فنل کل با میانگین بیشتر انبارمانیدوره 

دست آمد )جدول به SA ارمولمیلی 9گرم از تیمار میلی

9.) 

ها ها و سبزیها نقش مهمی در رنگ و طعم میوهفنل

های فنلی موجود در میوه کُنار ترین ترکیبدارند. عمده

هیدروبنزوئیک اسید، فرولیک  -ρهندی کافئیک اسید، 

کوماریک اسید گزارش شده است )کاویتا و  -ρاسید و 

 (. در این پژوهش میزان فنل کل صرف2095همکاران، 

نظر از نوع تیمار، با افزایش مدت انبارمانی کاهش یافت که 

های لیچی )کوماری و با نتایج گزارش شده در مورد میوه

( و 2095نژاد و همکاران، (، آلو )داوری20995همکاران، 

( مطابقت دارد. همگام با 9912سیب )اصغری و همکاران، 

های آزاد و فعالیت یدن و پیر شدن میوه تولید رادیکالرس

یابد که باعث تجزیه و افزایش می PODو  PPOهای آنزیم

(. اما 2095شوند )کوماری و همکاران، ها میتخریب فنل

SA های با کاهش فعالیت آنزیمPPO  وPOD کاهش ،

سرعت فرآیند پیری )با کاهش نرخ تنفس و تولید اتیلن( و 

تواند در حفظ ترکیبات می ROSل آن کاهش تولید دنبابه

فنلی در طول دوره انبارمانی مؤثر باشد )اصغری و 

با  SA(. همچنین 2006؛ کای و همکاران، 9912همکاران، 

کاهش مصرف اسیدهای آلی در طول دوره انبارمانی در 

شیره سلولی مؤثر است که در چنین  pHپایین نگهداشتن 

توانند ازها غیرفعال بوده و نمیاکسیدفنلشرایطی پلی

های فنلی را اکسید کنند )اصغری و همکاران، ترکیب

9912.) 

 ظرفيت پاداُکسندگی
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داری طور معنیظرفیت پاداکُسندگی میوه کُنارهندی به

و مدت انبارمانی و اثر متقابل  SAتحت تأثیر تیمارهای 

(. میزان ظرفیت پاداکُسندگی در 9آنها قرار گرفت )جدول 

تدریج در طول دوره درصد بود که به 96/69زمان برداشت 

انبارمانی در همه تیمارها کاهش یافت اما میزان کاهش در 

کمتر از  SAهای مختلف های تیمار شده با غلظتمیوه

پایان دوره انباداری بیشترین میزان های شاهد بود. در میوه

درصد مربوط به  95/42ظرفیت پاداکُسندگی با میانگین 

و کمترین میزان آن با میانگین  SAمولار میلی 9تیمار 

دست آمد که های گروه شاهد بهدرصد از میوه 49/21

درصدی در مقایسه با زمان برداشت نشان داد  52کاهش 

 (.4)جدول 
 

 و مدت انبارمانی بر آسكوربيك اسيد، فنل کل و فعاليت پاداکُسندگی ميوه کُنار هندی SAمقایسه ميانگين اثر متقابل  -4جدول

 تیمار
آسکوربیک اسید 

(mg/100 g) 
 فنل کل

(mg/100 g) 

فعالیت پاداکسندگی 

 بازدارندگی()درصد 
سالیسیلیک اسید 

 مولار()میلی
 مدت انبارمانی )روز(

46/12 0 زمان برداشت  a 02/201  a 96/69  a 

 شاهد

2 25/19  cd 45/912  ab 46/51  ab 

94 94/69  f 91/965  c 94/49  e 

29 21/96  i 91/999  e 49/21  g 

5/0  

2 01/16  bc 92/205  ab 16/69  a 

94 92/29  f 94/911  b 69/41  d 

29 29/41  h 16/949  d 96/96  f 

9 

2 46/11  ab 69/209  ab 11/60  a 

94 41/21  d 19/912  ab 51/55  bc 

29 41/52  g 41/962  c 95/42  e 

2 

2 66/11  ab 29/205  ab 01/69  a 

94 91/26  d 01/916  ab 16/59  cd 

29 91/56  g 91/951  cd 52/40  ef 

 باشند.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف متفاوت دارای اختلاف معنیهای با در هر ستون میانگین

 

های های آزاد یکی از مکانیسمفعالیت زدودن رادیکال

ها از موجب آن پاداکُسندهای است که بهشناخته شده

پراکسیدآسیون لیپیدها و تخریب غشای سلولی جلوگیری 

(. پژوهش انجام شده 2095کنند )کوماری و همکاران، می

بر روی میوه آلو نشان داد که میزان ظرفیت پاداکُسندگی 

طی مدت  SAشاهد و تیمار شده با پوترسین و  هایمیوه

نژاد و همکاران، تدریج کاهش یافت )داوریانبارمانی به

های ( که با یافته2095؛ کوماری و همکاران، 2092

دست آمده در این پژوهش مطابقت دارد. کاهش ظرفیت به

پاداکُسندگی در طول مدت انبارمانی به کاهش میزان 

نژاد و های فنلی )داوریآسکوربیک اسید و ترکیب

( و کاهش 2095؛ کوماری و همکاران، 2092همکاران، 

های پاداکُسنده نسبت داده شده است فعالیت آنزیم

(. همبستگی مثبت و 9914مرندی و شفائی، )جلیلی

داری بین ظرفیت پاداکُسندگی با میزان آسکوربیک معنی

ران، نژاد و همکااسید و فنل کل گزارش شده است )داوری

های (. بنابراین ظرفیت پاداکُسندگی بیشتر در میوه2092

های فوق و توان به حفظ ترکیبرا می SAتیمار شده با 

های تیمار های پاداکُسنده در میوهافزایش فعالیت آنزیم

 شده نسبت داد.

 (SODو  CATهای پاداُکسنده )آنزیم

داری طور معنیبه SODو  CATهای یممیزان فعالیت آنز

و  SAدر سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تیمارهای 

(. 9مدت انبارمانی و اثر متقابل آنها قرار گرفت )جدول 

ها نشان داد که میزان فعالیت آنزیم مقایسه میانگین داده

SOD های گروه شاهد و تیمار شده با در میوهSA  20تا 

مانی افزایش و سپس کاهش یافت. روز پس از شروع انبار

در  SODهای گروه شاهد میزان فعالیت آنزیم در میوه

میکرومول بر گرم وزن تر(  95/61پایان دوره انبارمانی )

( بود. 01/19داری کمتر از زمان برداشت )طور معنیبه

 15/946با میانگین  SODبیشترین میزان فعالیت آنزیم 

روز  20پس از  SAار مولمیلی 2میکرومول از تیمار 



 ... سالیسیلیک اسید بر خصوصیات بیوشیمیایی و کیفیت پس از برداشت میوه کُنار اثرپور: میغانی و هاشم

 

992 

درصد در مقایسه با  22دست آمد که حدود انبارمانی به

 زمان برداشت فعالیت آن افزایش یافت.

نشان دداده شده است  9همانطور که در شکل شماره 

روز پس از  90ها تا در همه میوه CATفعالیت آنزیم 

شروع انبارمانی افزایش یافت گرچه میزان افزایش در 

دار نبود. اما با روه شاهد از نظر آماری معنیهای گمیوه

تدریج به CATتداوم دوره انبارمانی میزان فعالیت آنزیم 

در  CATکاهش یافت هرچند میزان فعالیت آنزیم 

تا مرحله دوم انبادراری در  SAهای تیمار شده با میوه

مقایسه با زمان برداشت بیشتر بود. در پایان دوره انبارمانی 

 40/94با میانگین  CATزان فعالیت آنزیم کمترین می

درصد نسبت به  41کاهش  میکرومول بر گرم وزن تر و

دست آمد که های گروه شاهد بهزمان برداشت از میوه

بود.  SAتیمار شده با  هایداری کمتر از میوهطور معنیبه

 46/92میانگین  با CATبیشترین میزان فعالیت آنزیم 

روز پس از شروع  SA 90مولار میلی 9میکرومول از تیمار 

های طور کلی میزان فعالیت آنزیمدست آمد. بهانبارمانی به

SOD  وCAT های برداری در میوهدر تمام مراحل نمونه

های گروه شاهد بوده است بیشتر از میوه SAتیمار شده با 

 (.9)شکل 

 

 

  
 ميوه کُنار هندی در CATو  SOD هایبر فعاليت آنزیم انبارمانیو مدت  SA متقابل اثر مقایسه ميانگين -3شكل 

 

 تواندمی هاطی فرآیند رسیدن میوه ROS تولید افزایش

سرعت  ایجاد خسارت به غشاهای سلولی و افزایش سبب

(. در 9914، مرندی و شفائید )جلیلیپیری محصول گرد

رادیکال  SODآنزیم سیستم پاداکُسنده آنزیمی، 

-سوپراکسید )
2Oهای اکسیداتیو را به ( تولید شده در تنش

کند و سپس حذف و اکسیژن تبدیل میپراکسیدهیدروژن 

 APXو  CAT ،PODهای پراکسیدهیدروژن توسط آنزیم

در این پژوهش . (2002و همکاران،  9دینگ) شودانجام می

های تیمار میوهدر  CATو  SODهای میزان فعالیت آنزیم

که  های گروه شاهد بوداز میوه بیشترهمواره  SAشده با 

 مطابقت دارد انبههای در مورد میوهبا نتایج گزارش 

میوه در  SAکاربرد همچنین  .(2002و همکاران،  دینگ)

را افزایش و فعالیت  پاداکُسندههای فعالیت آنزیمهلو 

                                                           
1. Ding 

ژناز، تولید کننده رادیکال سوپر اکسید، را کاهش لیپوکسی

 (. 2090و همکاران،  2داد )کائو

 

 گيری کلینتيجه

کاربرد نشان داد که در این پژوهش دست آمده نتایج به

تأخیر در فرآیند رسیدن و پیری  عثبا SAپس از برداشت 

با حفظ و  شودمی انبارمانیمیوه کُنار هندی طی مدت 

رطوبت و سفتی بافت میوه نقش موثری در کیفیت 

با جلوگیری  SAخوراکی و بازارپسندی آن دارد. همچنین 

ها و افزایش فنلپلی ،از کاهش میزان آسکوربیک اسید

 های پاداکُسنده در حفظ فعالیت پاداکُسندگیفعالیت آنزیم

 9های ویژه غلظتبه SAبنابراین تیمار . بود میوه مؤثر کل

حفظ عنوان روشی سالم برای تواند بهمیآن  ارمولمیلی 2و 

کُنار  میوه انبارمانی و افزایش عمرهای کمی، کیفی ویژگی

 .مورد استفاده قرار گیرد هندی

                                                           
2. Cao 
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