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 مقاله پژوهشی 

های کیفی  گرم بر عمر پس از برداشت و برخی شاخص اثر پوترسین و تیمار آب 

 رقم پاروس فرنگیتوت 
 

 4و معصومه عامریان 3اردبیلی، اشرف گوهری*2عشری، محمود اثنی 1عاطفه میرانی
 

 ( 27/3/1403تاریخ پذیرش:    -11/2/1403)تاریخ دریافت:  
 

 چکیده 

امروزه کاهش ضایعات پس از برداشت محصولات تازه کشاورزی با هدف افزایش امنیت غذایی و جلوگیری از هدر رفت سرمایه، 

های مختلف پوترسین و دماهای مختلف آب بر عمر  تأثیر غلظت  پژوهشدر این  باشد.  روی جوامع می  های پیشچالش  یکی از

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار بررسی شد.    صورتفرنگی رقم پاروس بهپس از برداشت میوه توت

  50،  45)شاهد(،    25مولار و دمای آب در چهار سطح  میلی  2و    1،  5/0فاکتور اول تیمار پوترسین در چهار سطح صفر )شاهد(،  

روز    15و    12،  9،  6،  3)شروع انبارداری(،    گراد و فاکتور دوم زمان نگهداری در انبار در پنج سطح شامل صفردرجه سانتی   55و  

، سفتی بافت میوه، درصد  pHتیتراسیون،  قابل گیری شده شامل کاهش وزن میوه، مواد جامد محلول، اسیدیته صفات اندازه. بود

درصد   ،پوترسینگرم و  آب  هایتیماردست آمده از این پژوهش نشان داد که  های ظاهری میوه بود. نتایج بهپوسیدگی و ویژگی

پوترسین از افزایش گرم و  تیمار آب چنین  . همند شاهد کاهش داد  هاینمونه کاهش وزن و درصد پوسیدگی میوه را نسبت به  

به نمونه   یدر دوره  pHمیزان   اعمال شده  .  کردندجلوگیری  شاهد    انبارمانی نسبت  تیمار  میزان کاهش مواد جامد  در هر دو 

 تیمارشده نسبت به شاهد کمتر بود.   هاینمونه مصرف اسیدهای آلی نیز در طی دوره انبارمانی در و  محلول، سفتی

 

 ، مواد جامد محلول، ویتامین ثداریزمان نگه ، پوسیدگی  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

)توت  خانواده  (  Fragaria ananassaفرنگی   Rosaceaeاز 

(.  2020و همکاران،    1اندو -)هکا  استگیاه علفی چندساله  

خوب به  ی فرنگتوت  منبع  فیبر،  از    یعنوان  فلاونوئیدها، 

ها، پتاسیم و طیف وسیعی از اسیدهای فنولیک از  ویتامین

و هیدروکسیسینامیک  اسیدهای    هیدروکسی   جمله 

توت میوه  است.  و  فرنگبنزوئیک  ث  ویتامین  از  سرشار  ی 

می توتمنگنز  آنتیباشد.  ترکیبات  دارای  اکسیدانی  فرنگی 

آنتوسیانین و  کورستین  کامفرول،  نقش  مانند  که  است  ها 

(.  2024و همکاران،    2)سلیمیمهمی در سلامت انسان دارد  

 مورد  آن  ایتغذیه  هایویژگی  به  توجه  با  فرنگیتوت  تولید

 ،2019  سال  در.  است  گرفته   قرار  کنندگانمصرف  توجه

 چین  که  رسید  تن  میلیون  9/8  به  فرنگیتوت  جهانی  تولید

  ایالات   و   داد  اختصاص  خودبه  را  تولید  کل  از  درصد  40

  اختصاص   خودبه  را  برتر  تولیدکننده   سه  مکزیک   و   متحده

  2019  سال  در  سالانه  تولید  تن  میلیون  9/3  با  چین.  دادند

 (. 2023و همکاران،  3)قریشیاست  تولیدکننده بزرگترین

توت  بهمیوه   به  حساسیت  و  سریع  متابولیسمدلیل  فرنگی 

  ها قارچ  ها، باکتری  توسط  آلودگی   همچنین  و   مکانیکی   آسیب

 برداشت  از  پس  عمر  و  است  فاسدشدنی  بسیار  هاویروس  و

جایی  این وضعیت جابه.  (2021،  4)بال و آرندارد    محدودی

انتقال این محصول را به مراکز مصرف مشکل ساخته است،    و

گرف  مجموعه  صورت  کاهش  مطالعات  و  کنترل  جهـت  ته 

توت راه  منجرفرنگی  ضایعات  ارائه  پیشنهادبه  و    های ها 

از آن جمله می های  توان بـه روش مختلفی شده است که 

و    5)جلیلی   اشاره کرد   ها و تیمار گرماییآمینپلیاستفاده از  

  پوسیدگی  (.2024 و همکاران، 6چاوراسیا ؛2023همکاران، 

 عمرانباری  کاهش  اصلی  عامل   برداشت  از  پس  فساد  و

  تمام .  است  شده  برداشت  تازه  سبزیجات  و  میوه  از  بسیاری

  یا   داخلی  بازارهای  به  عرضه  جهت  تازه،  سبزیجات  و  هامیوه

  غبار،   و   گرد   آلودگی،   از  عاری  بندیبسته  از  قبل  باید  صادرات

(.  2011،  7)فالیک   باشند  شیمیایی  مواد   و  زابیماری  عوامل

  پس   هایبیماری به شده برداشت  تازه محصولات حساسیت

 
1. Hikawa-Endo 

2. Salimi 

3. Quarshi 

4. Bal and Ürün 

5. Jalali 

6. Chaurasia 

7. Fallik 

8. Irtwange 

  یابد، می  افزایش   مدت  طولانی  نگهداری  طول  در  برداشت  از

 قادر  را  زابیماری  عوامل  که  فیزیولوژیکی  تغییرات  دلیلبه

  های قارچ   اسپور  نابودی.  کنند  رشد  هامیوه  در  سازدمی

  دهه  اوایل  در.  نیست  جدید  حرارتی  عملیات  با  زابیماری

 درجه  49  دمای   در  دقیقه  چند  برای  را  ها میوه  ،1930

  تا   دادند   عبور  داغ  ورسازیغوطه  طریق  از  گرادسانتی

، 8)ایرتوانگه  بروند   بین  از  مرکبات  روی  کپک  های هاگ

  گذارد، می  تأثیر  پاتوژن  بر  تنهانه  حرارتی  عملیات(.  2006

  طی   در.  باشد  داشته  میوه  بر   مفیدی  تأثیرات  تواند می  بلکه

  تیمارهای   از  استفاده  به  شدید   علاقه  گذشته  سال  چند

  از   جلوگیری  آفات،  کنترل  برای  برداشت  از  پس  در  گرمایی 

 افزایش  محصول  رسیدن  بر  تأثیرگذاری  و  قارچی  پوسیدگی

 کردن  ورغوطه(.  2018،  9هاسنبرگ   و  )کابلیتز  است  یافته

  روش و کارآمدترین    ترینرایج دلیل انتقال حرارت  به  آب  در

(.  2024و همکاران،    10)شیائو  است  نسبت به هوا و بخار داغ

میوهغوطه  کردن  انبهور  )  11های  داغ  آب  درجه   55در 

بهسانتی بهدقیقه  5مدت  گراد(  باعث    قابلطور  ،  توجهی 

میوه پوسیدگی  و همکاران،   12)خلیلها شد  کاهش درصد 

2022 .) 

 13ها آمینپلی  که دهدمی نشان  تحقیقاتی  شواهد  از  بسیاری

(PAs در )  عمل   پیریضد  عوامل  عنوانبه  خود  آزاد  اشکال  

  را  اتیلن   تولید  دهند، می  کاهش   را  تنفس   سرعت   کنند، می

  اندازند، می   تعویق  به  را  رنگ  تغییرات  اندازند،می  خیرتأ   به

  ایجاد   مکانیکی  مقاومت   دهند، می  افزایش  را  میوه  سفتی

و   14)چمپا   دهندمی  کاهش  را  سرما  علائم   و  کنندمی

  در   هاآمینپلی  ترینشده  شناخته  (.2014همکاران،  

 هستند پوترسین و اسپرمین اسپرمیدین، گیاهی هایسلول 

  با ها  آمینپلی  که  است  شده  گزارش(.  2024،  15)یاویچ 

  و   هامیوه  اکثر  در  اما  .هستند  مرتبط  پیریضد   خواص

  رسیدن   فرآیند  طول  در  معمولاًها  آمینپلی  سطح  سبزیجات،

 سطوح  در   معمولی  کاهش  چنین.  یابد می  کاهش  پیری  و

  و   ها میوه  ماندگاری  و  بافتی   های ویژگی  برها  آمینپلی

و همکاران،   16زاده)فخری  گذاردمی منفی تأثیر سبزیجات

9. Kabelitz and Hassenberg 

10. Xiao 

11. Mangifera indica L. cv. Kent 

12. Khalil 

13. Polyamines 

14. Champa 

15. Yavic 

16. Fakorizadeh 
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ها  آمینپلی  خارجی  کاربرد  مشکل،   این  حل  برای.  (2024

  تغییر   بدون بافتی  صفات  حفظ  و   استفاده  دوره  افزایش  برای

 2کنار افریقایی   ،(2024یاویچ،  )  1توت  مانند  میوه  چندین  در

و   5)جین  4گلابی   و(  2024،  3حسینی سادات  و  )میقانی

 تیمار  از  استفاده.  است  شده  گزارش(  2024همکاران،  

 گرادسانتی  درجه  20  دمای  در  6خیار   میوه  روی  پوترسین

 کیفیت  با  خواص  دارای  شده   تیمار  هایمیوه  که  داد  نشان

  روز   10  مدت  در  نشده  تیمار   هایمیوه   به  نسبت  بهتری

 (. 2018و همکاران،   7)جیا  هستند نگهداری

توسعه  به  توجه  با   بنابراین سالم   جدید   هایروش  اینکه    و 

 تمحصولا  ضایعات  کاهش  ماندگاری و  میزان  افزایش  برای

لذا    مورد  بسیار  فسادپذیر است  با هدف  توجه  تحقیق  این 

آبأتچگونگی   و  پوترسین  تیمار  عمر  ثیر  بر  از  گرم  پس 

گیری صفات کاهش  وسیله اندازهفرنگی بهمیوه توت برداشت  

،  pHوزن میوه، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون،  

ویژگیسفتی   و  پوسیدگی  درصد  میوه،  ظاهری  ه بافت  ای 

 دارینگه  طی   فرنگی رقم پاروسپس از برداشت میوه توت

 صورت گرفت. سرد انبار در

 

 هامواد و روش

مهندسی تولید  این پژوهش در آزمایشگاه و سردخانه گروه  

دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاه   تیک گیاهی نو ژ

  فرنگی توت  هایمیوهانجام شد.    1396-1397  های در سال

 های یکنواخت و شرایط مشابه در مرحلهرقم پاروس با اندازه

ها قرمز  درصد سطح آن   75بلوغ تجاری )زمانی که بیش از  

شده باشد( از یک باغ نمونه در سنندج تهیه شده و در زمان  

 یک  صورتبه  این پژوهش کوتاهی به آزمایشگاه منتقل شد.  

فاکتوریل   فاکتور(  آزمایش  قالب طرح کاملاً  )دارای دو  در 

مورد  تیمارهای    ،اول  فاکتور  .تصادفی با سه تکرار اجرا شد

غلظت   چهار  در  پوترسین  شامل    2و    1،  5/0،  صفرنظر 

،  45)شاهد(،    25چهار سطح دما شامل  آب در  و    مولارمیلی

اِعمال    طور جداگانهبهبودند که    گرادسانتیرجه  د  55و    50

در شش سطح    نگهداری در انبار  زمان  ،و فاکتور دوم  شدند

برای هر تکرار    منظور گردید.  15و    12،  9،  6،  3صفر،  شامل  

 عد میوه در نظر گرفته شد.   10نیز 

 
1. Morus nigra L. 

2. Ziziphus mauritiana L. 

3. Meighani and Sadat-Hosseini 

4. Pyrus bretschneideri Rehd. 

5. Jin 

درصد از شرکت مرک آلمان   98پودر پوترسین با خلوص  

دست )از نظر اندازه،  یک  هایمیوهتهیه گردید. بعد از انتخاب  

پوترسین   های تهیه شدهدر محلول  هامیوهرنگ و شکل(،  

غوطه   5مدت  بهلیتر(  میلی  500) از دقیقه  پس  شدند.  ور 

شدن  خشک  و  مشخص  زمان  مدت  در  تیمارها  اعمال 

)  هایمیوه آزمایشگاه  دمای  (،  گرادسانتیدرجه    25±1در 

در ظروف یکبار مصرف با سلفون پوشانده شده و پس    هامیوه

و رطوبت   گرادسانتیدرجه    ±1از توزین به سردخانه با دمای  

شدند.    90±5نسبی   داده  انتقال  و  نمونهدرصد  برداری 

  12،  9،  6،  3گیری صفات مورد نظر در روزهای صفر،  اندازه

  داری در سردخانه انجام شد.روز پس از نگه 15و 

گرم( با  ماری )حمام آبگرم از یک بنهت اعمال تیمار آبج

استفاده  ترموستات دقیق جهت کنترل درجه حرارت  یک 

درجه   55و    50،  45گرم )با آب  فرنگیتوت  هایمیوهشد.  

  25شاهد با آب    هایمیوهمدت یک دقیقه و  ( بهگرادسانتی

تیمار شدند. پس از اعمال تیمار آبگرم و    گرادسانتیدرجه  

)  هامیوهخشک شدن   آزمایشگاه    ها میوه(،  25±1در دمای 

از  در ظروف یک بار مصرف با سلفون پوشانده شده و پس 

توزین به سردخانه با شرایط دمایی و رطوبتی مشابه تیمار  

دمای   )با  نسبی    گرادسانتیدرجه    ±1پوترسین  رطوبت  و 

گیری برداری و اندازه نمونه درصد( انتقال داده شدند.    5±90

روز    15و    12،  9،  6،  3روزهای صفر،  صفات مورد نظر در  

 داری در سردخانه انجام شد. نگهپس از 

 درصد کاهش وزن میوه

نه،    فرنگی توت  های میوهوزن   در روزهای صفر، سه، شش، 

دوازده و پانزدهم انبارمانی در تیمارهای پوترسین و آبگرم با  

ترازوی   از  )ساتوریوس استفاده  ،  GM  612مدل  8دیجیتال 

گیری شد و سپس میزان درصد کاهش  ساخت آلمان( اندازه

وزن در روزهای انبارمانی نسبت به روزهای قبل با استفاده  

  :گیری شداز فرمول زیر اندازه

کاهش  وزن (%)  =
− وزن  اولیه   وزن  ثانویه  

وزن  اولیه  
× 100 

 میزان سفتی میوه 

مدل    9سنج واگنربا سفتی  فرنگی توت  های میوهسفتی بافت  

متر ساخت  میلی 2با میله نفوذکننده به قطر  32افدیکا 

6. Cucumis sativus L. 

7. Jia 

8. Satorius 

9. Wagner 
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اندازه مورد  ایتالیا  هر  در  شد.  و   3گیری  انتخاب  نمونه 

عنوان سفتی بافت هر تکرار از  هها بمیانگین سفتی بافت آن

 تیمار مورد آزمایش ثبت گردید. 

 میزان کل مواد جامد محلول 

صاف    میوه  گیری کل مواد جامد محلول در عصارهبرای اندازه

،  1Nدستی دیجیتالی )مدل  1شده، ابتدا دستگاه رفراکتومتر

آتاگو شرکت  صفر  2ساخت  عدد  روی  مقطر  آب  با  ژاپن(   ،

میوه روی    عصاره صاف شده  هتنطیم گردید، سپس چند قطر

منشور رفراکتومتر قرار داده شد و غلظت مواد جامد محلول  

گزارش شد.   گرادسانتیدرجه    25بر حسب بریکس در دمای  

نمونه انتخاب و میانگین مواد جامد محلول    3در هر مورد  

بهآن  مورد ها  تیمار  از  تکرار  هر  محلول  جامد  مواد  عنوان 

 آزمایش ثبت گردید. 

 آب میوه  pHتعیین میزان  

کالیبره    7و    4دیجیتال با استفاده از بافرهای    3متر  pH  ابتدا

دادن الکترودها    میوه در بشر ریخته و پس از قرار  شد. عصاره

محلول،   قرائت    pHدر  هر  از  پس  شد.  قرائت  نظر  مورد 

خشک  صافی  کاغذ  با  و  داده  شتشو  مقطر  آب  با  الکترود 

 گردید. 

 میزان اسیدیته قابل تیتراسیون  

لیتر آب میوه با  میلی  3اسید کل میوه، پس از رقیق کردن  

فنلمیلی  25 معرف  با  مقطر  آب  درصد    یکفتالئین  لیتر 

تغییر رنگ    نرمال تا مرحله  2/0روش عیارسنجی با سود  به

اندازهبه با    گیریصورتی  اسید   1رابطه  و  گرم  حسب    بر 

)مظفری    لیتر آب میوه محاسبه شدمیلی  100سیتریک در  

 . (1397و همکاران، 

 ( 1)رابطه 

اسید(%) =
 میزان سود  مصرفی  × والانس گرم اسید غالب  × نرمالیته سود  

1000× وزن نمونه  
× 100   

 تعیین درصد پوسیدگی

به میوه  پوسیدگی  مشاهدهدرصد  درجه صورت  پنج  در  ای 

شامل صفر: سطح میوه عاری از هر گونه علامت پوسیدگی،  

یک: کمتر یا مساوی پنج درصد سطح میوه دارای آلودگی،  

درصد از سطح    20دو: بیشتر از پنج درصد و کمتر یا مساوی  

از   بیشتر  سه:  پوسیدگی،  علامت  دارای  و    20میوه  درصد 

مساوی   یا  دارای  50کمتر  میوه  سطح  از  علامت    درصد 

از   درصد از سطح میوه دارای   50پوسیدگی، چهار: بیشتر 

 
1. Refractometer 

2. Atago 

3. pH-meter 

نمره پوسیدگی،  با  علامت  پوسیدگی  شاخص  شد.  دهی 

از   گردید  2رابطه  استفاده  و    خسروشاهی)ذکایی  محاسبه 

 (.2008همکاران، 

 ( 2)رابطه 

شاخص  پوسیدگی 

= ∑
درجه  پوسیدگی ] × [تعداد میوه در هر درجه  پوسیدگی 

تعداد کل میوه در هر تکرار
 

 ارزیابی وضعیت ظاهری 

میوه موجود   9هر یک از    ها میوهبرای تعیین کیفیت ظاهری  

به آزمایشی  واحد  هر  قرار در  ارزیابی  مورد  جداگانه  طور 

های یک تا  ها نمرهگرفتند و بر حسب میزان بازارپسندی آن

= خیلی  1ها در نظر گرفته شد و  صورت زیر برای آن شش به

بد،  2بد،   متوسط،  3=  خیلی5= خوب،  4=  و    =  =  6خوب 

عنوان نمره آن واحد آزمایشی  دست آمده بهعالی. از اعداد به

هر واحد آزمایشی میانگین    یادداشت گردید. در واقع نمره

میوه موجود در آن واحد آزمایشی بود    9های هر یک از  نمره

 (. 2007و همکاران،  4زاوالا -)آیالا

 کل گیری میزان آنتوسیانیناندازه

سنجی توسط روش طیفکل ی میزان آنتوسیانین  گیراندازه

دستور   طبق  و  خاموشی  ضریب  اساس  و    5  ورولستادبر 

فرنگی وزن ( انجام شد. ابتدا یک گرم توت2005همکاری )

درصد    لیتر حلال متانول اسیدکلریدریک یکمیلی  10و با  

و  میلی  99) متانول  اسیدکلریدریک(  میلی  1لیتر  لیتر 

کا  از  استفاده  با  حاصل  مخلوط  گردید.  صافی  مخلوط  غذ 

دقیقه در دمای صفر    10مدت  صاف گردید و به  42واتمن  

سانتی نگهدرجه  دما  گراد  این  از  خروج  از  بعد  شد.  داری 

)مدل   سانتریفوژ  با  دور   R14  Velocity  )1500مخلوط 

سانتی  10مدت  به درجه  چهار  دمای  در  گراد  دقیقه 

سانتریفیوژ شد و مایع رویی توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

نانومتر   515، یونیکو آمریکا( و جذب در  suv  2100S)مدل

  3آنتوسیانین بر اساس رابطه  قرائت شد و در نهایت میزان  

 دست آمد:  به

 ( 3)رابطه 

A = e × b × c 
 

آن   در  در  Aکه  دستگاه  = ضریب  eنانومتر،    515= جذب 

=  bمتر، لیتر بر مول بر سانتی 6/3× 610خاموشی برابر با 

4. Ayala-Zavala 

5. Wrolstad 
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بر  = غلظت آنتوسیانین  cمتر و  عرض سل بر حسب سانتی

 باشند.  حسب میکرومول در کیلوگرم میوه می

 گیری میزان اسیدآسکوربیک )ویتامین ث(اندازه

دازه انـ ک برای  دومتریـ از روش یـ امین ث  گیری میزان ویتـ

لیتر از عصاره  میلی  25واهد شد. برای این منظور  استفاده خ

قطره    10میوه صاف شده به داخل ارلن مایر ریخته و به آن  

نشاسته اضافه شد سپس با محلول ید تا زمان تشکیل رنگ 

یون، حجم میزان محلول ید   د. در پایان تیتراسـ آبی تیتر شـ

تفاده از  ده و با اسـ ت شـ یون یادداشـ ده در تیتراسـ رف شـ مصـ

امین میوه  4بطـه  را ــب  میزان ویتـ ه و بر حسـ ــبـ هـا  محـاسـ

 . (1996، 1سیونیر)  گرم وزن تر بیان شد  100گرم در میلی

 ( 4)رابطه 

× 176.12 iodine solution × mliodine solution = Mascorbic acid Mg

g/mole 

 آماری تجزیه 

از نرمتجزیه داده استفاده  با  نیز  انجام    SAS(  1/9افزار )ها 

از آزمون چنددامنه شد و برای مقایسه میانگین داده ای ها 

نرم    (P≤0.05)  دانکن از  استفاده  با  نمودارها  شد.  استفاده 

 ترسیم گردید.  Excel افزار

 

 نتایج و بحث 

 درصد کاهش وزن میوه

که اثر ساده    دهدمی( نشان  1نتایج تجزیه واریانس )جدول  

اثرات متقابل   تیمار )پوترسین و گرما( و زمان نگهداری و 

دار  درصد معنییکتیمار و زمان نگهداری در سطح احتمال  

 بوده است.  

طبق مقایسه میانگین اثر متقابل بین تیمار و زمان نگهداری

 

 ها تجزیه واریانس اثر تیمار پس از برداشت )پوترسین و دما( و زمان نگهداری و اثر متقابل آن -1جدول 

 رقم پاروس در طول دوره نگهداری  فرنگیتوتگیری شده بر برخی صفات اندازه
   میانگین مربعات   

 ویژگی ظاهری  درصد پوسیدگی  سفتی کاهش وزن  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 2/ 75** 2288/ 23** 0/ 218* 9/ 48** 7 تیمار )پوترسین و دما(

 0/ 411* 17934/ 93** 12/ 002** 12/ 54** 5 زمان نگهداری 

 ns017/0 180/ 45* 0/ 081* 0/ 203** 35 تیمار × زمان نگهداری 

 0/ 009 17/ 54 0/ 022 0/ 017 96 خطای آزمایش 

 5/ 88 13/ 54 4/ 14 7/ 39 - ضریب تغییرات 
 دار درصد و غیرمعنی پنج یک و دار در سطح ترتیب معنی به : nsو **  ،*

 

( وزن  کاهش  درصد  نگهداری  1شکل  بر  زمان  و  تیمار   ،)

های شاهد کاهش دادند  درصد کاهش وزن را نسبت به نمونه

های تیمار  و با افزایش زمان انباری این کاهش وزن در نمونه

ترین میزان کاهش وزن در پایان دوره  شده کمتر بود. بیش

میوه به  مربوط  دمای  نگهداری  و  شاهد  درجه   25های 

کمسانتی و  بود  در  گراد  میوه  وزن  کاهش  میزان  ترین 

دماهای  میلی  5/0تیمارهای   و  پوترسین    55  و  50مولار 

 گراد مشاهده شد.  درجه سانتی

ای که سبب کاهش کیفیت و در نهایت  هترین ناهنجاریمهم

شود، کاهش وزن از طریق تبخیر از  ها میپژمردگی فرآورده

سطح فرآورده است و چون آثار منفی روی ساختار و ظاهر  

شود پسندی محصولات میسبب کاهش بازار  ،فرآورده دارد

(. استفاده از پوترسین در این 2004و همکاران،    2گالیندو )

های تیمار  تحقیق نشان داد که این ماده کاهش وزن نمونه 

به شاهد  تیمار  به  نسبت  را  معنیشده  کاهش  طور  داری 

کاهش در میزان از که  . ثابت شده است  ( 1)شکل    دهدمی

دلیل  ها بهآمینهای تیمارشده با پلیمیوه  وزن  رفتن  دست

پلی است.  غشاء  تمامیت  حفظ  و  تثبیت  ها  آمینمقاومت، 

دلیل حفظ تمامیت غشاء پتانسیل ضدپیری دارند و بدین  به

می وزن  گونه  کاهش  از  نهایت  در  و  یونی  نشت  از  توانند 

 (.  2016و همکاران،  3تاکاچشده بکاهند ) های تیمارنمونه 

( همکاران  و  که  1394میردهقان  داشتند  اظهار   )

برونآمینپلی طریق های  از  اسپرمیدین  و  پوترسین  زاد 

جایگاه به  و  اتصال  سیالیت  حفظ  با  و  غشاء  آنیونی  های 

کاهش وزن این   4کاهش نشت الکترولیتی آن در میوه انار

دست میوه را به حداقل رساندند. نتایج این تحقیق با نتایج به

( در میوه2018) 5فناپآمده توسط واناپوساواپیچ و سرایا

 
1. Rasiouny 

2. Galindo 

3. Takács 

4. Punica granatum L. 

5. Wannabussapawich and  Seraypheap 
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  رقم پاروس در طول دوره نگهداری فرنگیتوتزمان نگهداری بر درصد کاهش وزن میوه  با بین پوترسین و دما اثر متقابل -1شکل 

P0.5 ،P1  وP2: مول پوتریسینمیلی 2و   1، 0/ 5ترتیب به ،T25 ،T45 ،T50  وT55: های با حروف مشترک تفاوت  میانگین.  گراددرجه سانتی 55و  50، 45، 25ترتیب به

 .درصد براساس آزمون دانکن ندارند 5داری در سطح احتمال معنی

 

مطابقت    3آلو  ( در میوه2015و همکاران )  2نژادو داوری  1انبه 

از   میزان  پوترسین  کاربرد  تحقیق  دو  این  در  که  داشت 

 ها را در انبار کاهش داده بود.  دهی وزن میوهدست

بر اساس نتایج این تحقیق افزایش دمای تیمار دمایی باعث  

دست از  نمونهکاهش  در  وزن  شدهدهی  تیمار    . شد  ،های 

کوتیکولی و در نتیجه به بازپخشی لایه اپی  تیمار آبگرم منجر

ترک در  مهمی  کوتیکولی میکاهش  با  های  بنابراین  شود، 

یابد  دهی رطوبت کاهش میگسترش موانع فیزیکی از دست

همکاران  )فالیک توجیه 0200،  4و  جهت  دیگر  دلیل   .)

میزان تنفس    ،های تیمار گرمایی شده کاهش کمتر وزن میوه

های  ها در سنتز پروتئینآمینپلی  .ها استکمتر در این میوه

شوک گرمایی در شرایط تنش گرما نقش دارند و سنتز این  

در  پروتئین سانتی  40ها  میدرجه  آغاز  )گراد  و    5لی شود 

سلول 2024همکاران،   در  فرم  (.  گرما  تنش  تحت  های 

پلی این  آمیناتصالی  و  است  بیشتر  آزاد  فرم  به  نسبت  ها 

ها در  آمیندهند که وضعیت متابولیکی پلینتایج نشان می

سلول با تأثیر بر ثبات و خواص فیزیکی غشای سلولی، سنتز 

را در شرایط تنش گرما تحت پروتئین های شوک گرمایی 

(. این اثر در میوه  2000،  6آگویلار -دهد )گنزالزتأثیر قرار می

 ( گزارش شده است.  2010و همکاران )  8علی توسط    7زردآلو 

 سفتی بافت میوه 

دهد که اثر تیمار ( نشان می1 نتایج تجزیه واریانس )جدول

و اثر متقابل تیمار و زمان نگهداری در سطح احتمال پنج 

درصد  یک  احتمال  سطح  در  نگهداری  زمان  اثر  و  درصد 

 دار بوده است.  معنی

( با افزایش زمان انباری  2  مطابق نتایج این تحقیق )جدول

می کاهش  میوه  بافت  در  سفتی  کاهش  این  ولی  یابد 

شده میوه تیمار  به  ،های  شاهد  به  معنینسبت  داری طور 

پایان دوره نگهداری بیش ترین میزان سفتی  کمتر بود. در 

  55مولار پوترسین و دمای  میلی  2بافت میوه در تیمارهای  

ترین میزان سفتی بافت میوه  باشد و کمگراد میدرجه سانتی

 باشد.های شاهد میمربوط به نمونه 

انبارمانی به این دلیل است که در   کاهش سفتی طی دوره

استراز  متیلگالاکتروناز و پکتینهای پلیطول رسیدن، آنزیم

دیمتیله پکتین سبب  در  گالاکتورونیک  اسید  های  شدن 

های  ه شوند و یون کلسیم موجود در زنجیرسلولی می  دیواره

سلولی آزاد شده و در نتیجه نرم شدن دیواره   پلیمری دیواره 

سلول  نرمسلولی  میها،  اتفاق  میوه  )ویی شدن  و    9افتد 

زمان انبارمانی در (. افزایش سفتی در طول  2010همکاران،  

با  میوه تیمارشده  از میلی  2های  بیشتر  پوترسین  مولار 

پوترسین به   اتصال دلیلتوان بههای دیگر بود که میغلظت

 ترکیبات پکتیکی دیواره سلولی نسبت داد.

شود  سلولی منجر می  این اتصال به ثبات و پایداری دیواره

از  مانع  اتصال  این  است  تشخیص  قابل  تیمار  از  پس  که 

های تجزیه کننده دیواره از جمله پکتین متیل  فعالیت آنزیم

 خود، نرم شدن   شود که به نوبهگالاکتروناز میاستراز و پلی

 
1. Mangifera indica L. 

2. Davarynejad 

3. Prunus domestica L. 

4. Fallik 

5. Li 

6. Gonzalez-Aguilar 

7. Prunus armeniaca L. 

8. Ali 

9. Wei 
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 زمان نگهداری بر میزان سفتی)نیوتن( بافت  با پوتریسین و دما تیماربین مقایسه میانگین اثر متقابل  -2جدول  

 رقم پاروس در طول دوره نگهداری  فرنگیتوتمیوه 

 داری )روز( زمان نگه 

 15 12 9 6 3 صفر تیمارها 

 a15 /4 efg86 /3 hij33 /3 ijk06 /3 mno69 /2 q20 /2 شاهد )آب مقطر( 

 a15 /4 bc05 /4 efg86 /3 ghi48 /3 jk19 /3 nop533 /2 مولارمیلی0/ 5پوترسین 

 a15 /4 a14 /4 ab09 /4 fgh63 /3 jkl13 /3 nop52 /2 مولار میلی  1پوترسین 

 a15 /4 ab08 /4 cde4 ghi50 /3 jkl14 /3 mn846 /2 مولار میلی  2پوترسین 

 c 25 a15 /4 bc03 /4 hij30 /3 mno73 /2 mno73 /2 q24 /2°دمای 

 c 45 a15 /4 bc02 /4 bc02 /4 ghi53 /3 ijk23 /3 nop54 /2°دمای 

 c 50 a15 /4 bc01 /4 def95 /3 fgh64 /3 jk18 /3 nop54 /2°دمای 

 c 55 a15 /4 bc03 /4 fgh67 /3 ghi52 /3 ijk233 /3 opq43 /2° دمای

 . ندارند دانکن  آزمون براساس درصد 5 احتمال سطح در  داریمعنی  تفاوت مشترک حروف با هایمیانگین 

 

  (. 2002و همکاران،    1دهد )والرو ها را در انبار کاهش میمیوه

از  ها میوهافزایش سفتی تحت تأثیر پوترسین در بسیاری از  

و همکاران،   )حسینی  خیار1393جمله گلابی  و    2(،  )جیا 

( و  1394)میردهقان و همکاران،    3(، کیوی2018همکاران،  

 گزارش شده است.( 2018پ، فناانبه )وانابوساپاویچ و ساریا 

  های آنزیمرسد تیمارهای آبگرم با کاهش فعالیت  نظر میبه

  شوند میگالاکتروناز باعث حفظ سفتی بافت میوه  چون پلی

نتیجه دلیل کاهش نرم    در(.  2010و همکاران،    4)راکونگ 

آبگرم   تیمارهای  کمک  به  میوه  در    علتبهشدن  کاهش 

باشد و این اثر سلولی می  های دیوارههیدرولیز شدن پکتین

هم  وسیلهبه و  فعالیت  مقدار  کاهش  سطح  کاهش  چنین 

سلولی و یا کاهش در میزان  کننده دیوارهتخریب هایآنزیم

اثر کاهش در فعالیت   اتیلن در  دخیل در    های آنزیمتولید 

به  اتیلن  میتولید  همکاران،    5)زانگ  آیدوجود   .(2024و 

در   زمان  طول  در  سفتی  کاهش  تحقیق  این  نتایج  طبق 

گرم در مقایسه با شاهد کمتر بود تیمار شده با آب  هاینمونه 

بیش تیمار  و  در  سفتی  میزان    گراد سانتیدرجه    55ترین 

همکاران به و  باقری  توسط  مشابهی  نتایج  آمد.  دست 

( گزارش شده است 1393( و حسینی و همکاران )1395)

نشان   سفتی    دهد میکه  افزایش  باعث  گرمایی  تیمار 

 .شودمیتیمار شده طی دوره انباری  هایمیوه

 
1. Valero 

2. Cucumis sativus L. 

3. Actinidia deliciosa L. 

 ویژگی ظاهری 

نتایج تجزیه واریانس )جدول   تیمار در  1طبق  اثر ساده   ،)

سطح احتمال یک درصد و اثر ساده زمان نگهداری در سطح  

ولی اثر متقابل زمان    ،دار بوده استاحتمال پنج درصد معنی

سه  باشد. براساس نتایج مقایدار نمینگهداری و تیمار معنی

ترین کیفیت ظاهری  ( بیش2میانگین اثر ساده تیمار )شکل  

تیمار   در  دمای    مولارمیلی  2میوه  و  درجه    55پوترسین 

اختلاف   گرادسانتی تیمار  دو  این  بین  و  شد  مشاهده 

های  وجود داشت. همچنین مقایسه میانگین داده  یدارمعنی

با افزایش    دهد می( نشان  3  مان نگهداری )شکلحاصل از ز

 . یابدمیکاهش  ها میوهزمان نگهداری کیفیت ظاهری 

  های میوهبا کاربرد پوترسین کیفیت ظاهری میوه نسبت به  

بهترین کیفیت ظاهری در   بود و  بهتر   مولارمیلی  2شاهد 

به  کیفیت پوترسین  انبارمانی  زمان  افزایش  با  و  آمد  دست 

تیمار    هایمیوهظاهری میوه کاهش یافت ولی این کاهش در  

ها، تجزیه آمینیافته نسبت به شاهد کمتر بود. کاربرد پلی

ها را به تأخیر انداخته و از فعالیت کلروفیل در پروتوپلاست

می جلوگیری  پروتئاز  توانایی  آنزیم  دیگر  سوی  از  نماید. 

و انجام چندین دوره    RNAو    DNAها در سنتز  پروتوپلاست

  (.  2023و همکاران،    6)زی   دهندتقسیم سلولی را افزایش می

میبه پلینظر  اثرات  از  بسیاری  که  به  آمینرسد  مربوط  ها 

  ها باشد، زیرا ثابت شده که کاربرد پلی نقش ضداتیلنی آن

4. Rugkong 

5. Zhang 

6. Xie 



 ...  های کیفیاثر پوترسین و تیمار آبگرم بر عمر پس از برداشت و برخی شاخصمیرانی و همکاران: 

128 

و      1)ناپیراج کند  ها از تولید و عمل اتیلن جلوگیری میآمین

به(.  2023همکاران،   نتایج  نتایج  با  آمده  و    چمپادست 

 همخوانی داشت.   2( در انگور2015همکاران )

تیمار شده با آبگرم از نظر    هایمیوهشاهد و    هایمیوهبین  

  های میوه وجود داشت و    داری معنیکیفیت ظاهری اختلاف  

ترین میزان بیش  گرادسانتیدرجه    55تیمار شده با آبگرم  

تیمار است  ممکن  داشتند.  را  ظاهری  با    کیفیت  گرمایی 

بازدارندگی فرآیند رسیدگی، القای مقاومت به سرمازدگی و  

خارجی پوست در حین انبارمانی موجب افزایش   هایآسیب 

(. کیفیت 1383انبارمانی محصول شود )طلایی و همکاران،  

ی که در معرض تیمار گرمایی قرار گرفته بودند در  هایمیوه

ای بهتر از محصولات گرما ندیده بود. نتایج  ملاحظه  قابلحد  

( در  1395این تحقیق با نتایج حاصل از خیری و همکاران )

 مطابقت داشت.  3ایدلمهفلفل 
 

 
 فرنگیتوت میوهاثر سطوح مختلف پوترسین و دما بر وضعیت ظاهری  -2شکل 

P0.5 ،P1  وP2: مول پوتریسینمیلی 2و   1، 0/ 5ترتیب به ،T25 ،T45 ،T50  وT55: های با حروف مشترک تفاوت  میانگین.  گراددرجه سانتی 55و  50، 45، 25ترتیب به

 .درصد براساس آزمون دانکن ندارند 5داری در سطح احتمال معنی
 

 
درصد براساس  5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین. فرنگیتوتاثر زمان نگهداری بر وضعیت ظاهری میوه  -3شکل 

 .آزمون دانکن ندارند

 

 درصد پوسیدگی  

)جدول   واریانس  تجزیه  نشان می1نتایج  تیمار،  (  دهد که 

زمان نگهداری )سطح احتمال یک درصد( و اثر متقابل تیمار  

دار بر  و زمان نگهداری )سطح احتمال پنج درصد( اثر معنی

توت  میوه  پوسیدگی  درصد  انبارمانی  میزان  طی  فرنگی 

داشتند. طبق مقایسه میانگین اثر متقابل بین تیمار و زمان  

ترین درصد پوسیدگی در تیمارهای  (، کم3نگهداری )جدول  

دمای  میلی  1 و  پوترسین  سانتی  50مولار  و  درجه  گراد 

 دست آمد. های شاهد بهترین میزان آن در نمونه بیش

 
1. Napieraj 

2. Vitis vinifera L. 

3. Capsicum annuum L. 
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 رقم پاروس در طول دوره نگهداری  فرنگیتوتمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و زمان نگهداری بر درصد پوسیدگی میوه  -3جدول 

   داری )روز( زمان نگه   

 15 12 9 6 3 صفر تیمارها 

 lmn48 /10 i78 /32 ef95 /59 b98 /84 a42 /97 − شاهد )آب مقطر( 

 mnop37 /4 klm99 /11 ij50 /21 g12 /40 cd80 /60 − مولار میلی  0/ 5 پوترسین

 opqr03 /1 mno67 /6 kl25 /14 gh25 /38 ef90 /51 − مولار میلی  1پوترسین 

 pqr59 /0 lm22 /9 jk63 /16 gh90 /39 c35 /62 − مولار میلی  2پوترسین 

 C − lmn94 /8 i58 /32 ef61 /59 b18 /85 a22 /97°25دمای 

 C 45 − mnopq17 /5 lm33 /10 ij23 /22 gh29 /37 de45 /56°دمای 

 C 50 − pqr69 /0 mno67 /6 kl91 /13 h91 /37 f23 /51°دمای

 C 55 − qr56 /1 lmn63 /8 jk47 /17 gh24 /39 cde35 /62°دمای

 . ندارند دانکن  آزمون براساس درصد 5 احتمال سطح در  داریمعنی  تفاوت مشترک حروف با هایمیانگین 

 

پوسیدگی قارچی و باکتریایی یکی از عوامل بزرگ تخریب  

ترین روش جاز برداشت محصولات تازه است. رایسریع پس  

کش  مورد استفاده برای محدود کردن پوسیدگی کاربرد قارچ

به وجود  این  با  نگرانیاست.  مورد  دلیل  در  عمومی  های 

جایگزین نیاز    هایروشخطرات سلامتی و آلودگی محیطی  

( همکاران،    1ژوهستند  تحقیق  2024و  این  نتایج  طبق   .)

درصد   فرنگیتوت   میوه( با افزایش مدت نگهداری  3)جدول  

بیش و  یافت  افزایش  در  پوسیدگی  میزان    های نمونهترین 

شاهد بود. کاربرد پوترسین باعث شد تا میزان پوسیدگی در  

ها در  آمینکاهش یابد. متابولیسم پلی  ،تیمار شده  هایمیوه

استرس به  می پاسخ  تغییر  محیطی  گوناگون  کند  های 

همکاران،    خسروشاهیکاییذ) قارچی  2007و  آلودگی   .)

این    هایمیوه و  بود  شاهد  از  کمتر  پوترسین  با  تیمارشده 

نقش پوترسین در کنترل آلودگی قارچی است.  دهندهنشان

رفتن    ها میوهوری  غوطه  بین  از  باعث  پوترسین  در محلول 

سطح    هاقارچاسپور   سطحی    هامیوهاز  آلودگی  کاهش  و 

ها  آمین(. پلی2007و همکاران،    خسروشاهی )ذکایی  شودمی

و بیان شده است   شوندمیچنین به ترکیبات فنلی متصل  هم

هیدروکسی آمیدهای  سلولسینامیککه  در  در  اسیدها  ها 

به   پیدا    هایپاتوژنجریان واکنش گیاهان  گوناگون تجمع 

که کاربرد    دهد مینشان    ها یافته(.  2003،  2کنند )والترمی

می مؤثر  پوسیدگی  کنترل  در  پوترسین  باشد.  خارجی 

تیمار   که  است  شده   1با    دارهسته  هایمیوهگزارش 

مرحله   مولارمیلی در  به    پوترسین  منجر  فرازگرایی  پیش 

و همکاران،   3رومرو -مارتینز)  شودمیافزایش عمرانباری آنها  

(. در یک بررسی دیگر گزارش شده است که کاربرد 2002

روی  غلظت بر  پوترسین  مختلف  آلودگی    فرنگی توت های 

و همکاران،    خسروشاهیکاییذ قارچی را کاهش داده است )

( گزارش دادند که بین  1394(. آذرکیش و شمیلی )2007

کار برده شده پوترسین در کنترل پوسیدگی  های بهغلظت

انبه   مولار میلیترین میزان پوسیدگی در یک  کم  ،در میوه 

به  کمپوترسین  نیز  تحقیق  این  در  آمد.  میزان  دست  ترین 

دست آمد  پوترسین به   مولارمیلیپوسیدگی در غلظت یک  

 ( مطابقت داشت. 1394که با نتایج آذرکیش و شمیلی )

فیزیکی و    هایروش تیمار گرمایی پس از برداشت، یکی از  

پوسیدگی کنترل  برای  مهم  بیماریغیرتخریبی  و  های  ها 

پوسیدگی   بر  گرمایی  تیمار  تأثیر  است.  برداشت  از  پس 

تواند به غیرفعال کردن مستقیم پاتوژن و القای  قارچی می

بعضی از انواع مقاومت طبیعی در میوه مربوط باشد )فالیک،  

(. در این تحقیق تیمار گرمایی باعث کاهش درصد  2004

شاهد    هایمیوه تیمارشده نسبت به    هایمیوهپوسیدگی در  

درجه    50گرم  ترین درصد پوسیدگی در تیمار آبشد و کم

تیمار  3  مشاهد شد )جدول  گرادسانتی (. گزارش شده که 

شبیه  آب  ترکیباتی  القاء  موجب  مانع    ها کشقارچگرم  )که 

میوه    ها قارچتوسعه   بافت  پروتئینشوندمیدر  و  هایی  ( 

 از تجزیهگلوکوناز شده و -3 و1-همانند کیتیناز و بتا 

 
1. Zhao 

2. Walters 

3. Martínez‐Romero 
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در  قارچشبهترکیبات   معمولاً  )که  تشکیل شده  پیش  کش 

و   1کنند )اسچیرا نارس وجود دارند( جلوگیری می هایمیوه

و    2ی این پژوهش با نتایج ویکنتا هایافته(.  2008همکاران،  

 مطابقت دارد.  فرنگیتوت( در 2002همکاران )

 (TSSمحتوای کل مواد جامد محلول )

)جدول   واریانس  تجزیه  تیمار، 4نتایج  اثر  که  داد  نشان   )

احتمال   آنها در سطح  بین  متقابل  اثرات  و  نگهداری  زمان 

 باشد.  دار مییک درصد معنی

مطابق نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و  

)جدول   محلول  جامد  مواد  میزان  بر  نگهداری  (،  5زمان 

دو  کم و  تیمارهای یک  در  مواد جامد محلول  میزان  ترین 

  50ترین میزان آن در دماهای  مولار پوترسین و بیشمیلی

ست آمد. طبق نتایج این تحقیق دگراد بهدرجه سانتی  55و  

( کاربرد تیمارهای پوترسین باعث کاهش میزان 5)جدول  

مواد جامد محلول و کاربرد تیمار گرمایی باعث افزایش کل  

می نگهداری  دوره  طی  محلول  جامد  افزایش  مواد  شوند. 

مقدار کل مواد جامد محلول میوه در طول نگهداری ممکن  

به  هیدرولیز است  پکتیک،  ترکیبات  شکل  تغییر  دلیل 

ها مانند نشاسته به ترکیبات  کربوهیدارت  یچیدهترکیبات پ 

های  تر مانند فروکتوز و گلوکز و یا دهیدراسیون سلول ساده

های شاهد طی  سلولی باشد. میوه  میوه و غلیظ شدن شیره

 های دوره نگهداری مواد جامد محلول بالاتری نسبت به میوه
  

 فرنگی رقم پاروس ، مواد جامد محلول، ویتامین ث و آنتوسیانین توتpHدما و زمان نگهداری بر  ، تجزیه واریانس اثر پوترسین -4جدول 
   میانگین مربعات   

 آنتوسیانین ویتامین ث PH TSS درجه آزادی  منابع تغییرات 

 1429/ 65** 1723/ 96** 1/ 46** 1/ 53** 7 تیمار )پوترسین و دما(

 26/ 92* 3977/ 01** 0/ 559** 1/ 86** 5 زمان نگهداری 

 150/ 01** 18/ 36* 0/ 146** 0/ 141** 35 تیمار × زمان نگهداری 

 5/ 64 13/ 95 0/ 039 0/ 003 96 خطای آزمایش 

 2/ 99 8/ 18 3/ 25 1/ 68 - ضریب تغییرات 
 : مواد جامد محلول TSSاچ، : پی pH .دار در سطح پنج و یک درصدترتیب معنی * و ** به

 

فرنگی رقم پاروس در طول دوره  توت مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و زمان نگهداری بر درصد مواد جامد محلول میوه -5جدول 

 نگهداری 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .درصد براساس آزمون دانکن ندارند 5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنی میانگین 

 
 

به که  دارند  پوترسین  با  میتیمارشده  گذشت  نظر  با  رسد 

میوه بهزمان در  فرآیند رسیدن، های شاهد  پیشرفت  دلیل 

ابتدا نشاسته و ترکیبات نامحلول به قندهای محلول تبدیل  

 
1. Schirra 

یافته افزایش  قندها  و  است  و  شده  پیری  با  سپس  و  اند 

اکسیدکربن تجزیه افزایش شدت تنفس قندها به آب و دی

های تیمار شده روند  ها کم شده است. اما در میوهو مقدار آن

2. Vicente 

   داری )روز( زمان نگه   

 15 12 9 6 3 صفر تیمارها 

 ij 25 /5 f89 /5 f93 /5 b-d56 /6 b-d53 /6 de12 /6 شاهد )آب مقطر( 

 ij 25 /5 h-j29 /5 fg79 /5 fg73 /5 b-d66 /6 b-d56 /6 مولارمیلی0/ 5پوترسین 

 ij 25 /5 hi31 /5 hi48 /5 cd40 /6 de11 /6 cd44 /6 مولار میلی  1پوترسین 

 ij  25 /5 gh61 /5 hi35 /5 hi36 /5 de16 /6 ab96 /6 مولار میلی  2پوترسین 

 c 25 ij  25 /5 f86 /5 f86 /5 def06 /6 de11 /6 bc86 /6°دمای 

 c 45 ij  25 /5 gh63 /5 bc79 /6 gh68 /5 b-d59 /6 b-d57 /6°دمای 

 c 50 ij 25 /5 fg 73 /5 gh53 /5 b-d54 /6 de12 /6 a53 /7°دمای 

 c 55 ij 25 /5 h-j28 /5 cd39 /6 cd39 /6 a-c88 /6 a25 /7° دمای
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شود  ند میکٌ  ،تبدیل نشاسته به قندها با کاهش میزان تنفس

نتیجه  جامد    که  مواد  غیرعادی  افزایش  از  جلوگیری  آن 

و    1محلول بود. این نتایج در آلو نیز گزارش شده است )خان 

گرم مواد    ور شده در آبهای غوطه(. میوه2008همکاران،  

احتمالاً   که  داشتند  شاهد  به  نسبت  بالاتری  محلول  جامد 

  40دمایی    دلیل افزایش فعالیت آنزیم اینورتاز در محدودهبه

دلیل افزایش موقتی تنفس و  گراد و یا بهدرجه سانتی 60تا 

نشاسته مواد  )رانوال تبدیل  باشد  قند  به  همکاران،    2ای  و 

1992). 

pH   آب میوه 

تیمار و    ( اثر ساده4براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول  

بین متقابل  اثر  و  نگهداری  احتمال    زمان   1آنها در سطح 

دار بود. طبق نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل  درصد معنی

 pHترین میزان  (، بیش6بین تیمار و زمان نگهداری )جدول  

گراد  درجه سانتی  55و    25آب میوه مربوط به تیمار دمای  

ترین  ( و کم45/4و    5/4ترتیب  روز انبارمانی )به  15همراه با  

تیمار پوترسین  میزان آن در طول زمان انبارمانی مربوط به  

 باشد. مولار میمیلی 5/0

 

فرنگی رقم پاروس در طول دوره  آب میوه توت pHزمان نگهداری بر  پوتریسین و دما باتیمار بین مقایسه میانگین اثر متقابل  -6جدول 

 نگهداری 

   زمان نگهداری   

 15 12 9 6 3 صفر  تیمار

 r01/3 lmn19/3 lmn22/3 klmn24/3 kl30/3 hi58/3 شاهد )آب مقطر( 

 r01/3 pqr03/3 pqr03/3 pqr05/3 pqr06/3 klmn24/3 مولار میلی5/0پوترسین 

 r01/3 pqr04/3 mno17/3 mno176/3 lmn20/3 klmn26/3 مولار میلی 1پوترسین 

 r01/3 opq10/3 nop143/3 mno16/3 klmn24/3 kl3/3 مولار میلی 2پوترسین 

 C 25 r01/3 ij4/3 f72/3 c99/3 b32/4 a5/4°دمای 

 C 45 r01/3 klm28/3 gh53/3 ef77/3 c03/4 b27/4°دمای 

 C 50 r01/3 ij42/3 gh55/3 de82/3 c08/4 b26/4°دمای 

 C 55 r01/3 nop15/3 jk34/3 g62/3 d89/3 a45/4°دمای

 . ندارند دانکن  آزمون براساس درصد 5 احتمال سطح در  داریمعنی  تفاوت مشترک حروف با هایمیانگین 

 

همانند کاهش در میزان مواد  pHتغییرات مشاهده شده در  

دلیل فرنگی احتمالاً بهای آلی در توت جامد محلول و اسیده

ها  و مواد پکتینی، هیدرولیز پروتئینها شکستن کربوهیدات

)سازنده(   واحدهای کوچکتر  به  گیلیکوساکاریدها  تجزیه  و 

(. با  2007زاوالا و همکاران،  -باشد )آیالاتنفس می  در طی

های تنفس  که در طول دوره نگهداری پیش مادهتوجه به این 

این امر باعث  عنی قندها و اسیدها کاهش پیدا میی کنند. 

در   متفاوتی  میوه  pHتغییرات  نگهداری  مدت  طول  ها  در 

(. طبق نتایج این تحقیق 2008و همکاران،    3شود )ژانگمی

  یابد )جدول یش میآبمیوه افزا  pHبا افزایش زمان نگهداری،  

6( همکاران  و  نیکدل  میزان 1395(.  که  دادند  گزارش   )

اسیدیته طی مدت نگهداری و در اثر سوختن و طی فرآیند  

یابد از طرفی این کاهش اسیدیته  تنفسی بتدریج کاهش می

 
1. Khan 

2. Ranwal 

شود که با نتایج این  انبارداری می  pHباعث افزایش میزان  

( همکاران  و  میردهقان  دارد.  همخوانی  (  1394تحقیق 

 pHگزارش دادند که با افزایش طول عمر نگهداری بر میزان  

شود ولی دو تیمار پوترسین و اسپرمیدین  آبمیوه افزوده می

کمتری در مقایسه با باقی تیمارها داشتند    pHمولار  میلی  2

طول زمان در تمام    pHترین میزان  در این تحقیق نیز کم

غلظت بین  تیمار  انبارمانی  به  مربوط  پوترسین    5/0های 

 مولار بود.  میلی

بر اساس نتایج این تحقیق در تیمار گرمایی با افزایش زمان  

در    pHافزایش یافت و میزان افزایش    pHنگهداری میزان  

تیمار گرمایی بیشتر از پوترسین بود. نتایج متنوعی در مورد  

عنوان مثال  دست آمده است بهبه  pHاثر تیمار گرمایی بر  

( گزارش دادند که تیمار گرمایی  2007خان و همکاران )

3. Zhang 
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است.   نکرده  ایجاد  نارنگی  میوه  در  توجهی  قابل  تغییرات 

در  کمتری  افزایش  باعث  پوترسین  و  گرمایی  تیمارهای 

  های شاهد شدند )جدول بت به نمونه ها نسمیوه   pHمیزان  

با رسیدن میوه، افزایش  6 و کاهش اسیدیته    pH(. معمولاً 

مشاهده می تیتراسیون  با  قابل  ولی  تیمارهای  شود  کاربرد 

توان این میزان افزایش را کاهش داد و  پس از برداشت می

های متعددی در  سبب تأخیر در رسیدگی میوه شد. گزارش 

مورد اثر تیمارهای پس از برداشت بر جلوگیری از افزایش 

pH  همکاران و  خان  و  2008)  توسط  حسینی  و  آلو  در   )

 ( در گلابی گزارش شده است. 1393همکاران )

 ویتامین ث  

واریانس )جدول   تجزیه  نشان می4نتایج  تی(   ماردهد که 

ثر متقابل بین  درصد( و ا داری )سطح احتمال یکزمان نگه

پنجآن  احتمال  )سطح  معنی  ها  تأثیر  میزان   داردرصد(  بر 

ث در طول  ترین میزان ویتامین  ویتامین ث داشتند. بیش

درجه   55ر پوترسین و دمای  مولالییم  2زمان در تیمارهای  

دست  های شاهد بهمونهترین میزان آن در نگراد و کمسانتی

 (. 7آمد )جدول 

داری میزان ویتامین ث کاهش یافت ولی  با افزایش زمان نگه

های تیمارشده با پوترسین نسبت بهاین کاهش در میوه
 

فرنگی توت( میوه mg/100mlداری بر میزان ویتامین ث )زمان نگه با پوتریسین و دما تیماربین  گین اثر متقابلمقایسه میان -7جدول 

 داری س در طول دوره نگهرقم پارو

   داری )روز( زمان نگه   

 15 12 9 6 3 صفر تیمارها 

 a51 pqr33 /36 nopqr39 r33 s23 t66 /13 شاهد )آب مقطر( 

 a51 def48 hijk45 mnop33 /40 qr33 /33 s26 مولار میلی 0/ 5پوترسین 

 a51 def48 efgh33 /44 ijkl66 /42 nopq33 /39 qr34 مولار میلی  1پوترسین 

 a51 b33 /50 b48 efgh66 /44 klmn33 /43 mnop33 /40 مولار میلی  2پوترسین 

 C 25 a51 opqr38 klmno33 /43 pqr66 /36 s66 /22 t33 /12°دمای

 C 45 a51 efgh45 ijk66 /42 lmnop66 /40 s66 /26 s24°دمای 

 C 50 a51 defg47 fghi42 jklm66 /40 pqr36 qr33 /33°دمای 

 C 55 a51 b66 /49 bc66 /47 fghi33 /42 klmno40 nopq33 /34°دمای 

. ندارند دانکن  آزمون براساس درصد 5 احتمال سطح در  داریمعنی  تفاوت مشترک حروف با هایمیانگین 

 

ترین میزان ویتامین ث در  تر بود و بیشهای شاهد کموهمی

دست آمد. ویتامین ث و ترکیبات  مولار پوترسین به میلی  2

های آزاد اکسیژن هستند  نلی قادر به از بین بردن رادیکالف

تنش از  میو  ممانعت  اکسیداتیو  )گریگه های  و    1کنند 

 (. ویتامین ث شامل آسکوربات و دهیدرو2024همکاران،  

مهم از  یکی  که  بوده  کیفی  آسکوربات  فاکتورهای  ترین 

ا تغذیه بسیاری  در  کهای  است  باغبانی  محصولات    ز 

زیادی  های  فعالیت مهم  دارد. بیولوژیکی  انسان  بدن  در 

مهم  سمیت ترآسکوربات  برای  احیاکننده  سوبسترای   ین 

هیدروژن سلول زدایی  در  است.  پراکسید  گیاهی  های 

آسکوربیک است، در حالی  اسیدآسکوربات شکل اصلی فعال  

 
1. Girgih 

2. Akram 

فرآیندهای محصول  دهیدروآسکوربات  اکسیداسیون    که 

باشد  های بیولوژیکی خاص خود میاست که دارای فعالیت

همکاران،    2)اکرم می.  (2017و  تواند  دهیدروآسکوربات 

دهیدروآسکوربات ردوکتاز به آسکوربات تبدیل شود  توسط  

مونو فرآوردهو  آسکورباتدهیدروآسکوربات،  اولیه   ی 

تواند توسط مونودهیدروآسکوربات ردوکتاز به  می  زپراکسیدا

دهیدروآسکوربات  فعالیت  کاهش  شود.  تبدیل  آسکوربات 

مونو و  دروه  ردوکتاز  در  ردوکتاز  های  دهیدروآسکوربات 

محتو کاهش  سبب  طولانی  و انباری  آسکوربات  ای 

می )دهیدروآسکوربات  همکاران،   اکرم گردد  از 2017و   .)

داری اسیدآسکوربیک که یکی نگه  دیگر در طول دوره   سوی
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که دلیل    یابد باشد، کاهش میهای مهم میاکسیدان از آنتی

به ویتامین  این  مصرف  دهندهآن  به   عنوان  الکترون 

رادیکالاکسیدان  کردن  خنثی  برای  میها  آزاد  باشد  های 

همکاران،    1سندروفسکی) هم(2024و  کاهش  .  چنین 

اسیدآسکوربیک طی انبارمانی به تنفس میوه نیز نسبت داده  

.  گردده باعث مصرف آن طی واکنش تنفس میشده است ک

سینگ و  پلی6200)  2مالیک  اثر  پوترسین، آمین(  های 

ث انبه را به کاهش    اسپرمیدین و اسپرمین در حفظ ویتامین

آنزیم آسکورباتفعالیت  تهای  رکیبات پراکسیداز در حضور 

 آمینی نسبت دادند.  دار پلینیتروژن 

نگه زمان  افزایش  میوهبا  در  ث  ویتامین  میزان  های  داری 

یافت ولی این کاهش نسبت به تیمارشده با آب گرم کاهش  

کمنمونه  شاهد  بود.  های  تعدیل  تر  طریق  از  آبگرم  تیمار 

هایی مانند اسید آسکوربیک موجب تأخیر در  اکسیدان آنتی

(. اسید  2007و همکاران،    3وند )کورسشرسیدن میوه می

آسکوربیک به اکسیداسیون شیمیایی و آنزیمی در طی مدت  

طریق   از  گرمایی  تیمارهای  که  است  حساس  انبارمانی 

سرعت  آسکوربیک    کاهش  اسید  حفظ  موجب  تنفس 

کادر می و  )لی  نتایج  2000،  4شوند  با  تحقیق  این  نتایج   .)

( همکاران  و  )1395خیری  همکاران  و  ربیعی  و   )1393  )

 مطابقت داشت. 

 میزان آنتوسیانین

اثر متقابل  (، تیمار  4جه به نتایج تجزیه واریانس )جدول  با تو

نگه زمان  و  تیمار  دربین  یک  احتمال  )سطح  و  داری  صد( 

داری بر درصد( اثر معنی داری )سطح احتمال پنجزمان نگه

 فرنگی داشتند.  توت میزان آنتوسیانین میوه

بی متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج  زمان طبق  و  تیمار  ن 

ترین افزایش میزان آنتوسیانین در (، بیش4شکل  داری )نگه

ر پوترسین و  مولامیلی  1ان انبارمانی در تیمارهای  طول زم

سانتی  50دمای   کمدرجه  و  در  گراد  آن  میزان  ترین 

بهنمونه  شاهد  آنتوسیانین های  آمد.  از  دست  گروهی  ها 

گ قرمز تا آبی  ترکیبات فنولیکی هستند که مسئول ایجاد رن

ها بوده که اثرات مفیدی روی  ها و سبزیدر بسیاری از میوه 

آنتیسلا مواد  جزء  و  داشته  انسان  محسوب مت    اکسیدان 

و مقدار آن یکی    (6200و همکاران،    5شوند )چانجیراکولمی

نگ  فرنگی است که با ایجاد رتوت  های کیفی میوهاز شاخص

 
1. Cendrowski 

2. Malik and Singh 
3. Kevers 

4. Lee and Kader 

مرحله ارزیابی  برای  روشن  به  قرمز  میوه  میبلوغ  رود  کار 

از گروه  1392نژاد و همکاران،  )سیروسی آنتوسیانین  (. دو 

پلارگونیدین سیانیدین- 3-گلوکوزیدها،  و  - 3-گلوکوزید 

توت لوکوگ قرمز  رنگ  در  اول  درجه  در  شرکت  زید  فرنگی 

)آیالا همکاران،  -دارند  و  این  2007زاوالا  نتایج  طبق   .)

پوترسین میزان آنتوسیانین طی ( در تیمار 4شکل تحقیق )

و  نگه وانگ  داد.  نشان  کاهش  سپس  و  افزایش  ابتدا  داری 

در2013)  6گائو  نیز  آنتوسیانین (  محتوای  که  یافتند 

فرنگی طی انبارمانی ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت  توت 

می توافق  در  حاضر  مطالعه  نتایج  با  پیشرفت  که  باشد. 

افزایش   علل  از  انبارمانی  طی  رسیدگی  فرآیندهای 

)والرو است  شده  عنوان  میوه  همکاران،    7آنتوسیانین  و 

این2006 بیوسنتز یافته  (.  که  است  حقیقت  این  مبین  ها 

ادامه دارد )وانگ و گائو،   برداشت هنوز  از  آنتوسیانین بعد 

(. از طرف دیگر با گذشت زمان انبارمانی کاهش وزن  2013

افتد. این کاهش آب میوه  از کاهش آب میوه اتفاق می  ناشی

پس از انبارمانی نسبت به زمان برداشت ممکن است تغلیظ  

تر آنتوسیانین را یات آب میوه و در نتیجه تجمع بیشمحتو

آن  در افزایش  و  شده  منجر  میوه  به   بافت  داشته را  دنبال 

زمان   شدن  طولانی  با  رنگیزه  این  میزان  کاهش  باشد. 

تن بافت میوه و  انبارمانی ممکن است به پیری و از بین رف

آنتوسیانین  یافته  ها تخریب  با  نتایج  این  باشد.  های  مربوط 

( و عشقی  1395اصل از مطالعات نوروزی فاز و همکاران )ح

 ( مطابقت دارد. 1392و همکاران )

، اسید آسکوربیک، pHعوامل مختلفی مانند دما، اکسیژن،  

قندهایون  و  فلزی  آن  های  تجزیه  تخریب و  سرعت  بر  ها 

ها مانند اغلب  ها مؤثر هستند. تجزیه آنتوسیانین آنتوسیانین 

بهواکنش دما  افزایش  با  چشم ها  تسریع میزان  گیری 

میزمی توتگردد.  میوه  آب  در  کل  آنتوسیانین  فرنگی  ان 

تواند تبدیل  زایش یابد که دلیل این افزایش میتواند افمی

آنتوسیانینآنتوسیانین  از  دیگری  انواع  به  که  ها  باشد  ها 

بی جذب  میمیزان  دارا  قبلی  انواع  به  نسبت  باشند  شتری 

نشان داد که (. نتایج این تحقیق  2024و همکاران،    8علی )

نمونه  میزادر  آبگرم  با  شده  تیمار  با  های  آنتوسیانین  ن 

نگه زمان  بیشافزایش  و  یافت  افزایش  میزان داری  ترین 

درجه   50انبارمانی در دمای طول زمان  رآنتوسیانین د

5. Chanjirakul 

6 . Wang and Gao 

7 . Valero 

8. Ali 



 ...  های کیفیاثر پوترسین و تیمار آبگرم بر عمر پس از برداشت و برخی شاخصمیرانی و همکاران: 

134 

و    دست آمد. نتایج این تحقیق با نتایج ربیعی گراد بهسانتی

 مطابقت داشت. ، ( در انار1393رحمانی )
 

 گیری کلی نتیجه

نمی محصولی  هیچ  برداشت  از  پس  کیفیت  تواند  اگرچه 

توان کاهش  بهبود یابد اما تلفات و کاهش کیفیت میوه را می

به روش داد.  انواع  منظور  و  همین  فیزیکی  تیمارهای  و  ها 

محصولات  برداشت  از  پس  کیفیت  حفظ  برای  شیمیایی 

دست آمده از این  طور کلی نتایج بهشود. بهکار گرفته میبه

توانست  آبگرم  و  پوترسین  کاربرد  که  داد  نشان  پژوهش 

فرنگی را در طی  خصوصیات کیفی پس از برداشت میوه توت

طور های تیمار نشده بهروز نگهداری در مقایسه با میوه  15

داری حفظ نماید. تیمار پوترسین درصد کاهش وزن معنی

های شاهد کاهش داد.  و درصد پوسیدگی را نسبت به نمونه

انباری   زمان  افزایش  یافت  ،pHمیزان  با  کاهش    . افزایش 

دوره   طی  ویتامین ث  و  سفتی  محلول،  جامد  مواد  میزان 

های شاهد  های تیمار شده نسبت به نمونه انبارمانی در نمونه

معنیبه نمونهطور  در  بود.  کمتر  با  داری  تیمارشده  های 

کاهش  سپس  و  افزایش  ابتدا  آنتوسیانین  میزان    پوترسین 

ویژگی بهبود  باعث  پوترسین  همچنین  داد.  های  نشان 

شد آب  .ظاهری  درصد  تیمار  و  وزن  کاهش  درصد  گرم 

های شاهد کاهش داد و کمترین پوسیدگی را نسبت به نمونه 

درجه   55و    50کاهش وزن و درصد پوسیدگی در دماهای  

بهسانتی پژوهش گراد  این  نتایج  طبق  آمد.  کاهش    ، دست 

افزایش   سفتی،  کاهش  محلول،  جامد  مواد  و    pHمیزان 

طی  ث  ویتامین  در    کاهش  ولی  داد  رخ  انبارمانی  دوره 

نمونه نمونه  به  نسبت  تیمارشده  بههای  شاهد  طور های 

های تیمار شده با آبگرم میزان داری کم بود. در نمونهمعنی

 آنتوسیانین طی دوره انبارمانی افزایش نشان داد.  

 

 
فرنگی رقم داری بر میزان آنتوسیانین )میکروگرم در کیلوگرم وزن تر( میوه توتزمان نگه  پوتریسین و دما بااثر متقابل تیمار  -4شکل 

درجه   55و  50، 45، 25ترتیب به  :T55و  T25 ،T45 ،T50، مول پوتریسینمیلی 2و   1، 0/ 5ترتیب به :P2و  P0.5 ،P1. داریپاروس در طول دوره نگه

 .درصد براساس آزمون دانکن ندارند 5داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین. گرادسانتی
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 . 74-65(:  47)12غذایی، 

اثنی ا.  باقری، م.،  القاء مقاومت به سرمازدگی در میوه خرمالو  1395عشری، م. و ارشادی،  از برداشت آبگرم بر  اثر تیمار پس   .

(Diospyros kaki Thunb ،رقم کرج. فناوری تولیدات گیاهی )14-1(: 1)14 . 

. اثر پوترسین و تیمار گرمایی بر کیفیت پس از برداشت میوه گلابی رقم اسپادونا.  1393حسینی، م.، بابالار، م. و عسکری، م.  
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گرم بر خصوصیات پس از برداشت میوه  . اثر پوشش کیتوسان و تیمار آب1395خیری، ف.، برزگر، ط.، قهرمانی، ز. و ربیعی، و.  

 . 608-595(: 3)18زراعی کشاورزی،  ای. بهفلفل دلمه
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. تأثیر کاربرد پس از برداشت پوترسین و پرتوتابی فرابنفش بر  1392نژاد، ب.، مرتضوی، م.، معلمی، ن. و عشقی، س.  سیرویی

 .127-117(: 1)36فرنگی رقم سلوا. تولیدات گیاهی، کیفیت میوه توت

اتیلن بر روی عمر انبارداری  . مطالعه آثار تیمارهای آبگرم و پوشش پلی1383طلایی، ع.، عسگری، م.، بهادران، ف. و شرافتیان، د.  

 . 92-75(: 2)14و کیفیت میوه انار )رقم ملس ساوه(. مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر و نهال، 

  نانوامولسیون   پوشش  تأثیر.  1392.  ک  قناتی،   و .  ک  احمدی،  ، .ز  محمدحسینی،  ، .ف   بدیعی،   ، .ع  محمدی،  ،. م  هاشمی،   ،. س  عشقی،
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 . 19-9(: 2)8 ایران،

  هایویژگی  برخی  بر  اسیدفولویک  برداشت  از  قبل   پاشیمحلول  اثر.  1379مظفری، م.، ربیعی، و.، رضوی، ف.، خیری، ع. و حسنی، ا.  
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825-813. 

های کیفی و عمر پس از برداشت  ها بر ویژگیآمین. کاربرد قبل از برداشت پلی1394زاده، م. و پیرزاد، ف.  میردهقان، ح.، اسمعیلی
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