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  چکیده

  

  ودر اثـر تـنفس بـالاي میـوه    کاهش کیفیت ، طی دوره بازاررسانی  مکانیکیهاي آسیبمیوه در اثر شدن بافت   نرم  و شدناي   قهوه

سالیـسیلیک اسـید    اثـر  ،در پژوهش حاضـر .  هستندهاي زودرس تابستانه   سیب عمر پس از برداشت   از عوامل محدودکننده     آب   اتلاف

 هـاي  در غلظـت برداشت شـده   يها  میوه.شدبررسی  عمر پس از برداشتطی  ‘گلاب کهنز’رقم سیب هاي کیفی    برخی شاخص روي  

گراد نگهداري   درجه سانتیصفردر دماي   روز   43 و به مدت     ه شد ور غوطهسالیسیلیک اسید    مولار  میلی چهار و   دو ،یک،  )شاهد( صفر

 نرم سرعتسالیسیلیک اسید  ،علاوه بر این. د جامد محلول در مراحل پایانی نگهداري گردید       باعث کاهش موا  سالیسیلیک اسید    .شدند

مـولار    میلـی  دو و   یـک  تیمارهـاي در  بـالاترین سـفتی بافـت        ،نگهـداري در پایـان     .کاهش داد   را  اتلاف آب میوه  میزان  و  بافت  شدن  

میـزان  سالیـسیلیک اسـید     شده با هر سـه غلظـت         هاي تیمار  میوه .هاي شاهد دیده شد    بیشترین تلفات آب در میوه     وسالیسیلیک اسید   

 همچنین تیمار.  شاهد مشاهده گردیدهاي میوهاي شدن سطح میوه در   میزان قهوهبالاترین ، در مقابل.ندنشان داداي شدن اندکی را  قهوه

 نشان داد که تیمار پس از برداشـت  ژوهش  پاین نتایج حاصل از   .خیر انداختأبه تي فنل کل را اروند کم شدن محتو سالیسیلیک اسید   

  . گردید‘گلاب کهنز’ افزایش عمر پس از برداشت سیبمنجر به هاي کیفی  ژگی حفظ ویواي شدن  قهوهکاهش با  سالیسیلیک اسید
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  1391، پاییز و زمستان 2ماره ، ش14زراعی کشاورزي، دوره مجله به

  مقدمه                                      

مهمتـرین میـوه   ) .Malus domestica Borkh(سـیب  میوه 

 ـمقـادیر   وي  حـا و  کالري پایین    بامناطق معتدله     تـوجهی   لقاب

، اسـیدهاي  مواد معـدنی فیبرها،  ها،   ویتامینترکیبات مفید نظیر    

. )30 (باشـد  میاکسیدانی  مچنین ترکیبات آنتیه و  قندها  و آلی

 ازتنوع بسیار زیادي    مورد کشت در ایران و جهان       سیب  ارقام  

از دیدگاه زمان رسـیدن   که طوري  به،دننظر صفات مختلف دار   

 تا بـسیار    ‘ترش مصري ’ رقم   نظیرزودرس  بسیار  ام  از ارق میوه  

از  .شـوند  کشت و کـار مـی   ‘گرانی اسمیت’ رقم   نظیررس  دیر

، ‘گـلاب کهنـز   ’  ارقـام  توان به   می سیبمیوه  ارقام مهم ایرانی    

 ‘زرد مـشهد ’ و ‘گلـشاهی ’،  ‘گـلاب شـیراز   ’،  ‘گلاب اصفهان ’

هـاي معطـر تابـستانه در         سـیب  اي از  مجموعه). 2(اشاره کرد   

 بـه سـیب     د دارند که به علت داشتن عطر خـاص        شور وجو ک

 از اواخـر خـرداد      دستهاین  هاي   سیب. اند گلاب معروف شده  

این ارقـام بـه صـورت پراکنـده در        . رسند تا اواخر تابستان می   

شوند و اغلب مصرف  یافت میکشور همه نقاط پرورش سیب 

 دررا  ي  با اینکه ارقام زودرس سیب اهمیت زیاد       .محلی دارند 

 پـس از  مشکلات، اما به دلیل  عهده دارند بر کشورمین میوه   أت

، نرم شدن و کاهش تـردي بافـت،         اتلاف آب  از قبیل  برداشت

اي شدن سطحی در اثر صدمات       کاهش کیفیت ظاهري و قهوه    

، داراي  حمل و نقـل   مکانیکی وارد شده در مراحل برداشت و        

  ).3( ندرو بوده و زود از بین میکوتاهی عمر پس از برداشت 

میوه به طور معمول در اثر صدمه به سطحی اي شدن  قهوه

 دهد میرخ اکسیداز فنل آنزیم پلیفعالیت  به سبب ،و در پی آن

 مانند فنلی اي شدن آنزیمی ترکیبات   در جریان قهوه).4(

کوئینون -او اکسیداز بهفنل پلیآنزیم توسط کلروژنیک اسید 

مریزاسیون  پلیفرآیند ط کوئینون توس-سپس او. شود اکسید می

 گردد که منجر به تخریب میوه ل میغیرآنزیمی به ملانین تبدی

 ارقام ).19 و 7(د شو اي می قهوهیا هاي زرد  و تشکیل رنگدانه

اي شدن  هاي متفاوتی نسبت به قهوه مختلف سیب حساسیت

دارند که این موضوع به مقدار ترکیبات فنلی تخریب شده 

در  ‘گلاب کهنز’رقم  سیب  میوه ، این بیندر). 4(ارتباط دارد 

به سرعت دچار تخریب و اثر صدمات مکانیکی وارد شده 

  عوامل متعددي مانند،علاوه بر ژنتیک. دگرد اي شدن می قهوه

کربن واکسید  غلظت گازهاي دينگهداري،دماي شرایط 

ثر ؤاکسیژن، میزان تنفس و همچنین غلظت اتیلن و عوامل م

 ثر هستندؤاي شدن م فنل اکسیداز در قهوهم پلیبر فعالیت آنزی

هاي مختلفی براي حفظ کیفیت و افزایش عمر  از روش. )7(

رس سیب ارقام دیر. پس از برداشت سیب استفاده شده است

ه جنزدیک صفر دردماي پایین توان به مدت طولانی در  را می

دماي پایین . کردنگهداري گراد و رطوبت نسبی بالا  سانتی

خیر در تأهمچنین و رسیدن و پیري دن فرآیند شکند  سبب

 همچنین کنترل اتمسفر محیط .)1 (شود میزوال میوه سیب 

با کنترل  مدت نگهداري را افزایش دهد وتواند  مینگهداري 

خیر أفرآیند رسیدن را طی انبارداري به تسنتز اتیلن و عمل آن 

طی استفاده از اتمسفر تعدیل شده اگرچه ). 3( اندازد 

 جلوگیري از سببدرجه حرارت پایین به همراه انبارداري 

 اما شود، میاي شدن و افزایش عمر پس از برداشت سیب  قهوه

 ،در این شرایط و از طرف دیگرهوازي  به دلیل تنفس بی

مین امکانات لازم، عملاً از این روش أمشکلات اجرایی در ت

هاي دیگري  بنابراین، بایستی از روش .)5 (شود استفاده نمی

حفظ کیفیت و افزایش عمر پس از  ،اي شدن براي کنترل قهوه

 ،این میان  در.استفاده کرد ‘گلاب کهنز’  رقمبرداشت سیب

توان  در پس از برداشت میاسید سالیسیلیکباتوجه به اثرات 

  .مناسب استفاده نمودتیمار به عنوان اسید سالیسیلیکاز 

   طبیعی، سالم ویک ترکیب فنولیکیاسید سالیسیلیک

شود  گیاهی نیز شناخته میبه عنوان هورمون  که استخطر بی

هاي متابولیکی و فیزیولوژیکی در   وسیعی از واکنشطیفبر و 

اثرات داراي سالیسیلیک اسید ). 24 و 17 (استثر ؤمگیاهان 

  از قبیل در پس از برداشت محصولات باغبانی یمهم

لن، افزایش ترکیبات کاهش تولید اتی ،افزایش عمر انباري

هاي قارچی طی  کاهش گسترش آلودگی، اکسیدانی و فنلی آنتی

 و 35، 29، 22، 21 (باشد می و حفظ کیفیت میوه دوره انباري

تواند سبب ایجاد مقاومت سیستمیک  میاسید سالیسیلیک. )36

و فعال کردن بیان چندین ژن دفاعی  ها در برابر حمله پاتوژن

همچنین فرآیند رسیدن برخی . )24 و 23، 18 (در گیاهان شود

ها را توسط مداخله در بیوسنتز و عمل اتیلن،  از میوه

 گزارش .)9 (اندازد خیر میأو سایتوکینین به تاسید یکآبسیز

تواند پوسیدگی را در  میاسید سالیسیلیکشده است که تیمار 

72



  

  ‘گلاب کهنز’ارزیابی اثر سالیسیلیک اسید بر حفظ کیفیت پس از برداشت میوه سیب رقم : خانیهادیان دلجو و ساري

  

کاهش  موز، شلیل، هلو، سیب و گلابی نظیرها  برخی از میوه

نگهداري شده فرنگی و خیار  آسیب سرما را در گوجهو  دهد

  ).35 و 33، 13 (تا حدودي کنترل نماید پایین دمايدر 

اسید در پس از در موارد معدودي از تیمار سالیسیلیک

 با کاربرد حققینم). 16(شده است برداشت سیب استفاده 

 مشاهده کردند که ‘جوناگلد’اسید روي سیب رقم سالیسیلیک

 دهی آب و نرم شدن گردید از دست موجب کاهش اسیداین 

م اسید بر ارقاثیر سالیسیلیکأ در مورد ت،حال با این. )16(

هاي فیزیولوژیکی و  اريجخیر در ناهنأزودرس سیب و ت

.فیزیکی در این رقم پژوهش صورت نگرفته است

سیب، میوه باتوجه به ارزش غذایی و اهمیت بنابراین 

ظ کیفیت و کاهش ضایعات پس از ثر بر حفؤبررسی عوامل م

 اثر تیمار ،در پژوهش حاضر. باشد برداشت آن ضروري می

گلاب ’  رقمروي میوه سیباسید سالیسیلیکپس از برداشت 

  .مورد بررسی قرار گرفته استدوره پس از برداشت در  ‘کهنز

  

  ها مواد و روش

  ها  و تیمار میوهمواد گیاهی

 از یکـی    1388داد ماه    در مر  ،به منظور انجام این پژوهش    

گـلاب  ’رقـم   ي سـیب    ها  میوه ،همدانشهر  تجاري  هاي   از باغ 

 روز پـس از تمـام گـل و          108( براساس عرف محلـی      ،‘کهنز

 و  قبلـی هـاي    سالتوجه به تجربه و شناخت باغدار براساس        با

بـه  هـا    میوه .ندبرداشت گردید ) بررسی میزان سفتی بافت میوه    

 دانـشگاه   ،يانـشکده کـشاورز   آزمایشگاه گروه علوم باغبانی د    

ــینا  ــوعلی س ــهر (ب ــدانش ــدند و) هم ــل ش ــولمنتق   در محل

، )شـاهد ( هاي صـفر    غلظت در) مرك، آلمان (اسید  سالیسیلیک

 ،20ین  ئ قطره در لیتر تو    مولار حاوي دو    میلی چهار و   دو،  یک

 25 ± 1(دقیقـه در دمـاي اتـاق    به عنوان مویان، به مدت سـه    

از آب مقطر به همراه مویان  . دندور ش  غوطه) گراد درجه سانتی 

 هـاي  بـراي تهیـه محلـول    . شـد به عنوان تیمار شاهد اسـتفاده       

در آب مقطـر داغ     اسـید   این  مقادیر مشخص   ،  اسیدسالیسیلیک

حل گردیـد و بـه حجـم        ) گراد  درجه سانتی  80 تا   75حدود  (

  .معین رسانده شد

تعـداد  خشک شدند و    در دماي اتاق    شده   هاي تیمار   میوه

 یـک لیتـري   پلاسـتیکی مصرف  بار یک هاي دد در ظرف   ع پنج

ــا دمــاي ســردخانهبنــدي شــده و در  بــسته  درجــه 0 ± 5/0 ب

. گردید درصد نگهداري  90گراد و رطوبت نسبی حدود       سانتی

 و  28،  21،  15،  10،  شـش ،  )قبل از تیمـار   (هاي صفر    در زمان 

 از نظـر صـفات زیـر مـورد          نگهـداري  روز پس از شروع      43

  . گرفتندارزیابی قرار

   و اسیدیتهمواد جامد محلول

میزان مواد جامد محلول با استفاده از رفرکترومتـر دسـتی           

ــدل ( ــاگو، ، N1م ــنآت ــاق ) ژاپ ــاي ات ــه 25 ± 1(در دم  درج

تعیین گردید و مقدار آن برحسب درجه بـریکس         ) گراد سانتی

سـنجی   اسـیدیته کـل بـا اسـتفاده از روش پتانـسیل           .بیان شـد  

 ـگیـري میـزان اسـیدیته کـل          اندازه. دیدتیتراسیون تعیین گر    اب

نرمال تا رسیدن بـه      1/0با سود   آب میوه   استفاده از تیتراسیون    

pH 1/0 ± 1/8   مقدار آن برحسب درصـد مالیـک   و شدانجام 

ــید    میــوه بــا اســتفاده از دســتگاه    آب pH .شــدبیــان اس

pH گیري شد  اندازه)، جنوي، انگلستان3320 مدل(متر .  

  سفتی بافت میوه

واگنـر،  ،  FDK32(سـنج    سفتی بافت میوه با دستگاه سفتی     

سه ناحیه و گیري از ناحیه استوایی از        پوست ه وسیله ب) آمریکا

متر در هـر میـوه       میلی با سه بار نفوذ میله نفوذکننده با قطر دو        

راساس بیشینه نیروي لازم بـراي      سفتی بافت میوه ب   . انجام شد 

  .دش بیان )متر مربع نتینیوتن بر سا( میله در هر میوه نفوذ

  کاهش وزن

 بـه   ریمـا  میـوه از هـر ت      براي بررسی کـاهش وزن، شـش      

هـاي   میوه. صورت تصادفی به عنوان میوه ثابت انتخاب شدند       

داري و سپس در مراحل بعدي  نگهو قبل از     اول   ثابت در روز  

 نسبت   درصد کاهش وزن    و وزن شدند ترازو  داري توسط   نگه

  . محاسبه گردیدبه وزن اولیه

  اي شدن سطح میوه قهوه

اي و   اي شدن سطح میوه به صـورت مـشاهده         میزان قهوه 

بـا   براساس روش وانگ و همکـاران      دهی بین یک تا پنج     هنمر

و سـالم  به مفهـوم میـوه   ) 1که در آن   بررسی شد اندکی تغییر   

  میـوه ) 3اي،   لکـه قهـوه    سـه  تا   یکمیوه داراي   ) 2بدون لکه،   

 نـه  تا   هفتمیوه داراي   ) 4اي،   لکه قهوه  شش ی ال چهارداراي  

 درنظـر   اي  لکـه قهـوه    نهبیش از   میوه داراي   ) 5اي و    لکه قهوه 

اي شـده نیـز در شـمارش         اندازه بخش قهوه  . )31 (گرفته شد 
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هاي داراي قطر بـیش       که لکه  طوري  به ،ها درنظر گرفته شد   لکه

  بـراي  . لکـه محاسـبه شـدند      دومتـر بـه عنـوان         سانتی یکاز  

استفاده گردیـد و     میوه در هر تکرار      دون صفت   گیري ای  اندازه

  . درصد بررسی شد10ها در سطح  تجزیه واریانس داده

  کل ترکیبات فنلیي احتوم

 - بات فنلی کل از روش فولینگیري ترکی براي اندازه

 گوشت گرم 5/0 مقدار ،منظوربدین. )27 (استفاده شدو تسیکال

 سهحضور  در در داخل هاون از ناحیه زیر پوستمیوه 

 پس از صاف کردن با .گردید درصد له 85لیتر متانول  میلی

و به آن   میکرولیتر آن برداشته شد300، 42 واتمن کاغذ صافی

 10 یک به با نسبت(فولین رقیق شده معرف  میکرولیتر 1500

 1200 دقیقه به آن پنجپس از . دشاضافه ) با آب مقطر

 90 شد و پس از  درصد افزودههفتمیکرولیتر کربنات سدیم 

 دور در دقیقه در 120ت دقیقه تکان دادن روي شیکر با سرع

 نانومتر با دستگاه 765، جذب نمونه در طول موج دماي اتاق

 با .دشتعیین ) ، آمریکا، واریان100مدل کري (اسپکتروفتومتر 

، مجموع فنل به  اسیدگالیکمنحنی استاندارد مقایسه با 

  . گرم وزن تازه بیان شد100ر داسید گالیکگرم  ورت میلیص

  تکرار  سه  با  کاملاً تصادفی طرح  به صورت  آزمایش

   از پژوهشدست آمدهبههاي  هتجزیه آماري داد. انجام شد

و مقایسه میانگین ) 1/9نسخه (SAS افزاررمبه وسیله ن ،حاضر

  .اي دانکن انجام گرفت با استفاده از آزمون چنددامنه

  

  نتایج و بحث

  جامد محلولمواد 

مواد جامد داري را بر مقدار  معنی ثرااسید سالیسیلیک

. داشت درصد پنجدر سطح  ‘گلاب کهنز’  رقممحلول سیب

روند  ابتدا نگهداريمیزان مواد جامد محلول از ابتداي 

تیمار با  .افزایشی و پس از آن روند کاهشی را نشان داد

امد ي مواد جاموجب کاهش جزئی محتواسید سالیسیلیک

 و دو تیمارهاي ، نگهداري به بعدششماز روز . محلول شد

مولار مواد جامد محلول کمتري را نسبت به تیمار   میلیچهار

 دو و یکاي در پایان انبارداري تیماره. داشتندشاهد 

ي مواد جامد محلول را نشان دادند امولار کمترین محتو میلی

ري را از نظر دا مولار اختلاف معنی  میلیچهارکه با تیمار 

  ).1 جدول(آماري نداشتند 

  

‘گلاب کهنز’  رقم میوه سیب)Brix° (بر محتواي مواد جامد محلولسالیسیلیک اسید اثر  - 1جدول 
 

  هاي مختلف نگهداري طی دوره

  

  اسیدغلظت سالیسیلیک  روز پس از شروع نگهداري

  43  21  15  10  6  0  )ولارم میلی(

96/1210/13)شاهد (0
a

70/13
a

50/14
a

30/13
a

20/13
a

1-00/13
a

60/13
a

30/14
a

00/13
a

60/12
b

2-
a

80/12  30/13
ab

60/13
b

50/12
b

50/12
b

4-
a

90/1270/12
b

00/13
b

80/12
ab

60/12
ab
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ها طی انبارداري به  یوهمیزان کل مواد جامد محلول م

 .ها مطرح است هاي رسیدگی میوه عنوان یکی از شاخص

تبدیل نشاسته به به دلیل افزایش مواد جامد محلول بیشتر 

ترکیبات نشاسته از ). 16 (دهد رخ میقندهاي محلول 

  ویابد طی رشد و نمو میوه تجمع میاي سیب است که  ذخیره

ساکارز، (مده قندهاي میوه تجزیه آن پیش از بلوغ میوه، منبع ع

 سببباشد که  می) گلوکز، فروکتوز و بخش کمی سوربیتول

 ‘گلاب کهنز’رقم  نظیرارقامی  در .)25 (شود میشیرینی میوه 

راي بکه  صورتی در،ر بالایی از نشاسته نیستندادیداراي مقکه 

 نشاسته  به دلیل شکستن،شوندنگهداري مدت طولانی 

یشی در میزان مواد جامد محلول و پس روند افزا ابتدا ،موجود

روند کاهشی را به دلیل اتمام ذخیره نشاسته موجود  ،از آن
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روند رسد  نظر میژوهش حاضر به در پ،بنابراین. دهند نشان می

 و کاهش  ساده نشاسته به قندتبدیلافزایشی اولیه به دلیل 

بعدي به دلیل اتمام نشاسته و مصرف قندهاي ساده در فرآیند 

ثري ؤطور م بهنیزاسید سالیسیلیک ،از طرف دیگر. استفس تن

هاي  هاي سلولی را از طریق کاهش بیان آنزیم دیواره

ثر، ؤکند و درنتیجه یک بازدارنده م کننده محافظت می تخریب

 باشد میها  ي مواد جامد محلول در سلولا محتواز افزایش در

اي   قفسهخیر انداختن رسیدن میوه و افزایش عمر به تأ.)6(

شده در میوه موز مشاهده اسید سالیسیلیکبا پس از تیمار 

ثیر أهایی در مورد ت پژوهشهمچنین در  .)29(است 

 سالیسیلیک ،بر عمر پس از برداشت سیباسید سالیسیلیک

و قندهاي محلول در کل کاهش مواد جامد محلول با اسید 

   کهه است شدسیدن  رخیر درأتباعث  ،هاي تیمار شده سیب

  .)16 (حاضر مطابقت داردپژوهش  با نتایج این امر

   آب میوهpHاسیدیته قابل تیتراسیون و 

گیري، مقدار اسید میوه  هاي مختلف اندازه طی دوره

و میزان اسیدیته قابل تیتراسیون . تغییرات اندکی را نشان داد

pH قرار نگرفتند اسید سالیسیلیکثیر تیمار أمیوه تحت ت آب

 آب میوه در pHمیزان در تمامی تیمارها . )3 و 2 هايجدول(

که در طوري به،ها افزایش یافت داري در کلیه میوهنگهمدت 

 7/0 به چهار و 4/0چهار و   ازابتداي نگهداري در تیمار شاهد

  . رسید43در روز 

  

  

‘کهنزگلاب ’  رقمبر درصد اسیدیته قابل تیتراسیون آب میوه سیباسید سالیسیلیکاثر  - 2جدول 
 

  هاي مختلف نگهداري طی دوره

  

  روز پس از شروع نگهداري
  اسیدغلظت سالیسیلیک

  )مولار میلی(

0  6  10  15  21  28  43  

16/013/0)شاهد (0
a

14/0
a

15/0
a

15/0
a

16/0
a

15/0
a

1-16/0
a

16/0
a

16/0
a

15/0
a

17/0
a

16/0
a

2-14/0
a

17/0
a

16/0
a

15/0
a

16/0
a

16/0
a

4-15/0
a

17/0
a

16/0
a

15/0
a

17/0
a

14/0
a
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‘گلاب کهنز’  رقم میوه سیبpHبر میزان اسید سالیسیلیکاثر  - 3جدول 
 

  هاي مختلف نگهداري طی دوره

  

  ريروز پس از شروع نگهدا
  غلظت سالیسیلیک اسید

  )مولار میلی(
0  6  10  15  21  28  43  

37/439/4)شاهد (0
a

55/4
a

60/4
a

60/4
a

62/4
a

72/4
a

1-36/4
a

60/4
a

58/4
a

61/4
a

60/4
a

75/4
a

2-40/4
a

56/4
a

58/4
a

61/4
a

61/4
a

67/4
a

4-42/4
a

53/4
a

62/4
a

60/4
a

60/4
a

76/4
a
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  1391، پاییز و زمستان 2ماره ، ش14زراعی کشاورزي، دوره مجله به

 به غلظت یمستقیمطور بهمیزان اسیدیته قابل تیتراسیون 

 مهم عاملاسیدهاي آلی موجود در میوه بستگی دارد که یک 

  اسیدهاي آلی). 16(باشد  ها می در حفظ کیفیت میوه

تنفس از مواد مورد مصرف در  اسیدسیتریکاسید و مالیک

 رسیدن، طی دوره پس از آنها در جریانکه بخشی از  هستند

هاي فرازگرا مصرف  برداشت و در طول نگهداري در میوه

 انبارداري به طیهمچنین ). 25 و 15(د نیاب شده و کاهش می

علت فرآیند رسیدن و پیر شدن میوه، فعالیت تنفسی میوه ادامه 

تیجه کاهش دارد که سبب مصرف بیشتر اسیدهاي آلی و درن

 میوه سیب pHاندك  افزایش ،ابراینبن .گردد اسیدیته میوه می

تواند به دلیل شکسته شدن   طی نگهداري می‘گلاب کهنز’رقم 

   .باشدتجزیه اسیدهاي آلی در فرآیند تنفس و 

  سفتی بافت میوه

اسید بر میزان سفتی بافت میوه در تیمار سالیسیلیکثیر أت

. دار شد  درصد معنیپنج انبارداري در سطح 43 تا 15روزهاي 

 دو و یکتیمارهاي انبارداري، روز پس از  21 و 15در 

 در مقابل رابیشتري سفتی بافت اسید سالیسیلیکمولار  میلی

 نشان اسیدسالیسیلیکمولار  میلی چهارتیمارهاي شاهد و 

داري نگهمیزان سفتی بافت میوه در مدت  همچنین .دادند

 در تمامی تیمارها به 43که در روز  طوري  به،کاهش یافت

هاي  اما این روند در میوه ،گیري شده رسید اقل مقدار اندازهحد

  ).4جدول (شاهد با سرعت بیشتري رخ داد 

میوه یک تغییر کیفی مهم براي ارزیابی میزان  شدن نرم

ثري در ؤگالاکتروناز عامل م آنزیم پلی .)28 (استگی رسید

 نرمدیواره سلولی،  پکتین  شکستناست که با رسیدن میوه

مشخص شده در میوه موز  .گردد می را باعث میوه شدن بافت

 و مانع دادهتولید اتیلن را کاهش اسید سالیسیلیکاست که 

کننده دیواره سلولی و غشاء از قبیل  هاي تخریب فعالیت آنزیم

استراز گالاکتروناز، لیپوکسیژناز، سلولاز و پکتین متیل پلی

سرعت هش ، کانخیر در فرآیند رسیدأگردد که منجر به ت می

هاي  آنزیم، کاهش میزان تنفس و کم کردن فعالیت نشد نرم

 رابطه دیگر محققینهمچنین . )29 (شود ثر در رسیدگی میؤم

آزاد و سفتی در کیوي اسید سالیسیلیکمستقیمی را بین غلظت 

استیل سالیسیلیک  .)35 (طی رسیدن گزارش کردندفروت 

تولید اتیلن و اسید سرعت نرم شدن میوه را با جلوگیري از 

حفظ  .دهد کاهش میاسید الیسیلیکسحفظ سطوح داخلی 

ثیر أتو همچنین زاد  دروناسید سالیسیلیکمیزان بالاي 

جلوگیري از بیوسنتز یا عمل ، بر آماس سلولیاسید سالیسیلیک

خیر در ایجاد اوج أ کاهش میزان تنفس به همراه ت واتیلن

  سفتی میوهحفظبه  منجرهاي فرازگرا،  فرازگرایی در میوه

رسد   به نظر می،بنابراین .)35 و 29 ،24 ،8( گردد می

شدگی  نرمروند از این طریق منجر به کاهش اسید سالیسیلیک

مقایسه با در‘ گلاب کهنز’رقم هاي تیمار شده سیب  میوه

  .شده استشاهد هاي  میوه

  

  

N/cm2 (میوهبر سفتی بافت سالیسیلیک اسید اثر  - 4جدول 
‘گلاب کهنز’سیب ) 

 

  هاي مختلف نگهداريطی دوره

  

  روز پس از شروع نگهداري
  غلظت سالیسیلیک اسید

  )مولار میلی(
0  6  10  15  21  28  43  

34/423/4)شاهد (0
a

50/3
a

78/2
b

74/2
a

38/2
a

97/1
b

1-10/4
a

20/3
a

44/3
a

11/3
a

73/2
a

23/2
a

2-18/4
a

49/3
a

27/3
ab

02/3
a

40/2
a

20/2
a

4-26/4
a

57/3
a

88/2
ab

51/2
a

50/2
a

00/2
b
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  کاهش وزن

روند افزایشی کاهش وزن در تمامی تیمارها مشاهده 

 یزاناسید بر م سالیسیلیک، نگهداري10از روز پس  اما ،گردید

 تا پایان دوره امر و این اشتددار  ثیر معنیأتکاهش وزن 

 کاهش وزن در میزانیشترین ب. دگردینگهداري مشاهده 

 و دودر تیمارهاي آن کمترین مقدار و شاهد تیمار هاي  میوه

اسید مشاهده شدند که با هم مولار سالیسیلیک  میلیچهار

مولار   میلییکتیمار . داري را با هم نداشتند اختلاف معنی

  ).5جدول (از آن قرار گرفت اسید پس سالیسیلیک

توان به تلفات  ثر بر کاهش وزن میؤعوامل ممهمترین از 

کاهش وزن به علت کاهش ماده همچنین . آب اشاره کرد

. دهد هاي متابولیکی، تنفس و تعرق رخ می خشک، فعالیت

هاي فرازگرا در اثر رسیدن افزایش  شدت تنفس در میوه

حصولات و کاهش یابد که سبب کاهش ذخیره غذایی م می

میزان کاهش وزن در  ،پژوهش حاضردر . )1 (دشو وزن می

هاي   نسبت به میوهاسیدسالیسیلیکبا هاي تیمار شده  میوه

اي که بالاترین  شاهد با سرعت کمتري اتفاق افتاد به گونه

  .شاهد بودتیمار هاي  درصد کاهش وزن مربوط به میوه

یق ممانعت از بیوسنتز تواند تنفس را از طر میاسید سالیسیلیک

اسید سالیسیلیک همچنین .)29 (ا عمل اتیلن کاهش دهدی

وزن میوه از طریق بستن نیز منجر به کاهش میزان تنفس و 

با کاهش اسید سالیسیلیک ،بنابراین .)36( گرددمیها  روزنه

هاي متابولیکی نظیر  فعالیتو کاهش در میزان  تلفات آب

هاي تیمار شده   در میوهتنفس منجر به کاهش وزن کمتر

در اسید سالیسیلیککاربرد ثیر مثبت أت. )36 و 29 (گردید

گلابی هاي میوهدر کاهش وزن میوه در مرحله پس از برداشت 

پژوهش حاضر با نتایج  گزارش شده است که فرنگی  و توت

  .)26 و 14 (مطابقت دارد

  اي شدن سطح میوه قهوه

اري بر کاهش میزان د اثر معنیاسید سالیسیلیککاربرد 

 تا پایان نگهداري در سطح 15اي شدن سطح میوه از روز  قهوه

اي شدن در   میزان قهوه،طی دوره نگهداري.  درصد داشت10

هر سه غلظت تیمار شاهد با سرعت بیشتري نسبت به 

اسید هاي سالیسیلیک  بین غلظت واسید رخ دادسالیسیلیک

  ).6جدول ( وجود نداشتداري  تفاوت معنی

 به جهتتواند از یک   اي شدن بافت و سطح میوه می        قهوه

فعالیـت  بـه    دیگـر    جهـت نوع و محتواي ترکیبات فنلـی و از         

آلانـین آمونیالیـاز      اکسیداز، پراکسیداز و فنیل   فنل  هاي پلی   آنزیم

اي به واسطه اکـسید       هاي قهوه   سنتز رنگدانه  .)34 (مرتبط باشد 

از و پراکسیداز و درنتیجه     اکسید  فنل  شدن فنولیک، به سبب پلی    

 اثـر   اسـید سالیـسیلیک اي شدن سـطحی اسـت، هرچنـد           قهوه

آلانین آمونیالیاز یکـی      فنیل. بازدارندگی روي فعالیت آنها دارد    

پروپانوئیـد و یکـی از محـصولات        هاي کلیـدي فنیـل      از آنزیم 

توانـد تـشکیل       مـی  اسـید سالیـسیلیک کاربرد  . ها است   فنولیک

اي    را متوقـف کنـد و شـاخص قهـوه          اي  هاي قهوه   سوبسترات

آلانـین آمونیالیـاز      شدن را از طریق جلوگیري از فعالیت فنیـل        

 از فعالیــت اســیدسالیــسیلیکتیمــار ). 21(دهــد  کــاهش مــی

  میـوه  اي شدن را در    هاي فوق جلوگیري و درنتیجه قهوه       آنزیم

ــی متوقــف شــاه ــین اســتیل. )21 (کنــد مــیبلــوط چین  همچن

اي شـدن     آلانین آمونیالیاز و قهـوه       فنیل اسید فعالیت سالیسیلیک

. )10 (دهـد  بافت ازگیل انبار شده در صفر درجه را کاهش می     

، ‘جاناگلـد ’ رقـم  در اسـید سالیـسیلیک کاربرد پس از برداشت    

ــوه  ــاخص قه ــت    ش ــزایش در فعالی ــق اف ــدن را از طری اي ش

ــت   ــاهش در فعالی ــسیداز و ک ــسموتاز و پراک ــسید دی سوپراک

  . )16 (دهد  نگهداري کاهش میمدتر دسی اکسیداز  سی اي

   رقمی بسیار حساس است که‘گلاب کهنز’سیب رقم 

در اثر آسیب مکانیکی و درنتیجه اکسید شدن ترکیبات فنلی 

 ،نگهداري از روزهاي ابتداي. گردد اي شدن می دچار قهوه

 استدر حالی امر اي شدن سطح میوه مشاهده شد و این  قهوه

اي شدن سطح میوه با روند   قهوه،دههاي تیمار ش که در میوه

با کاهش یا اسید سالیسیلیکاحتمالاً . کندتري صورت گرفت

اکسیداز و فنل هاي پلی افزایش فعالیت آنزیمدر خیر أت

ها جلوگیري  طور محسوسی از افزایش این آنزیمپراکسیداز، به

اي شدن و  ترتیب فرآیند رسیدن میوه، قهوهکند و بدین می

ثیر دقیق أکند که ت هاي تیمار شده کنترل می  میوهپیري را در

  داردي بیشترتحقیقاتها نیاز به  آنزیماین بر اسید سالیسیلیک

ثیر تأ ارتباط با درتحقیق حاضر، دست آمده بهنتایج . )21(

هاي انجام  اي شدن با بررسی اسید در کاهش قهوهسالیسیلیک

 ب مطابقت داردبلوط چینی، ازگیل و سیشاههاي میوهشده بر 

  .)21 و 16، 10(
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‘گلاب کهنز’رقم درصد کاهش وزن میوه سیب  براسید سالیسیلیکاثر  - 5جدول 
 

  هاي مختلف نگهداريطی دوره

  

  اسیدغلظت سالیسیلیک  روز پس از شروع نگهداري

  )مولار میلی(
6  10  15  21  28  43  

85/0)شاهد (0
a

34/1
a

42/1
a

94/1
a

46/2
a

80/2
a

156/0
a

83/0
b

18/1
ab

54/1
b

99/1
ab

18/2
b

247/0
a

70/0
b

96/0
b

19/1
b

62/1
b

83/1
b

488/0
a

61/0
b

94/0
b

20/1
b

67/1
b

98/1
b
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‘گلاب کهنز’  رقمباي شدن سطح میوه سی بر میزان قهوهاسید سالیسیلیکاثر  - 6جدول 
 

  هاي مختلف نگهداري طی دوره

  

روز پس از شروع نگهداري   غلظت سالیسیلیک اسید

61015212843  )مولار میلی(

50/2)شاهد (0
a

67/2
a

67/2
a

67/2
a

67/2
a

67/2
a

160/1
a

80/1
a

00/2
ab

00/2
b

00/2
b

00/2
b

250/1
a

75/1
a

75/1
b

00/2
b

00/2
b

00/2
b

475/1
a

92/1
a

92/1
ab

92/1
b

92/1
b

92/1
b
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   فنل کلمحتواي

 ،کل روند کاهشی را نشان دادي فنلادر مدت انبارداري محتو

به  38/4که در تیمار شاهد در روز ابتداي نگهداري از  طوري به

اسید سالیسیلیک کاربرد . رسید43 در روز ،ر گرمگرم د میلی 40/2

  ،کل گردیدي فنلا روند کم شدن محتوشیبباعث کاهش 

داري  معنی ختلافا بین تیمارهاپایان نگهداري که در طوريبه

 چهار و دوتیمارهاي کل در بالاترین محتواي فنل. شدمشاهده 

 مشاهده در تیمار شاهدآن ین کمتر و اسیدسالیسیلیکمولار  میلی

  ).7جدول (گردید 

   در افزایش ظرفیتمؤثرينقش ترکیبات فنلی 

هاي با میزان ترکیبات  میوهها دارند و  اکسیدانی و کیفیت میوه نتیآ

 ).12(اکسیدانی بالایی دارند   ظرفیت آنتی معمولاً،فنولیکی بالا

کننده تولید ترکیبات تحریک به عنوان یک ترکیباسید سالیسیلیک

ثر در تولید ؤهاي م ثیر بر آنزیمأگیاهان است و با تفنلی در 

  ).32 و 11 (گردد ترکیبات فنلی باعث افزایش تولید آنها می

یابد  کل طی رشد و نمو میوه کاهش میمحتواي فنل، طورکلیبه

 ،حاضر در پژوهش .گردد که منجر به کاهش تلخی و گسی می

نگهداري  طی ‘گلاب کهنز’میزان کل ترکیبات فنلی سیب رقم 

 تا روند کم شدسبب اسید سالیسیلیکاما کاربرد  ،کاهش یافت

شاید علت کاهش ترکیبات . )30 (شدن ترکیبات فنلی کمتر شود

 طی زمان نگهداري، به علت شرکت ‘گلاب کهنز’فنلی سیب رقم 

  هاي آنزیمی و این ترکیبات در متابولسیم و یا درنتیجه واکنش

  بیشتري هاي که نیاز به بررسیغیرآنزیمی طی انبارداري باشد 

.)20 (دارد
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  رقمموجود در سیب) mgAG/100gFW(بر میزان فنل کل اسید سالیسیلیکاثر  - 7جدول 
,

گلاب کهنز
، 

  هاي مختلف نگهداري طی دوره

  

  اسیدغلظت سالیسیلیک  روز پس از شروع نگهداري

  )مولار میلی(

0  6  10  15  21  28  43  

38/458/3)شاهد (0
a

86/3
a

11/4
a

34/3
a

52/2
 a

40/2
b

1-84/3
a

90/3
a

07/4
a

76/3
a

77/2
a

72/2
ab

2-95/3
a

68/3
a

08/4
a

49/3
a

13/3
a

21/3
a

4-84/3
a

26/4
a

95/3
a

26/3
a

90/2
a

16/3
a
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کاربرد پس از چنین بیان کرد که توان  مجموع، میدر

 سبب ‘گلاب کهنز’  رقمدر سیباسید سالیسیلیکبرداشت 

. دیگرد   پس از برداشتحفظ صفات کیفی و افزایش عمر

بر مواد جامد محلول، روند کاهش سفتی اسید سالیسیلیک

 اما بر ،ثر بودؤ م‘گلاب کهنز’بافت و کاهش وزن سیب رقم 

نظر به . ثر واقع نشدؤ آب میوه مpHاسیدیته قابل تیتراسیون و 

 پس از برداشت و انتقال به بازار ‘گلاب کهنز’رقم اینکه سیب 

اي  اي کوتاه بوده و سریعاً دچار قهوه مصرف داراي عمر قفسه

اي شدن  با ممانعت از قهوهاسید سالیسیلیکشود،  شدن می

افزایش عمر پس از برداشت آن همراه با حفظ سبب 

 ،به علاوه.  گردید‘گلاب کهنز’رقم سیب هاي کیفی  ویژگی

ي فنل کل را اروند کم شدن محتواسید سالیسیلیککاربرد 

 داراي کمترین  شاهدهاي میوهي ردانگه ،کاهش داد و در پایان

  .ندي فنل کل بودامحتو
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Effect of salicylic acid on maintaining post-harvest quality of

apple cv. ،Golabe-Kohanz,

M. Hadian-Deljou 1 and H. Sarikhani *2

(E-mail: sarikhani@basu.ac.ir)

Abstract

Fruit browning and tissue softening due to damages during handling, quality losses and water 

loss are the major limiting factors reducing postharvest life of early ripening apples. In this study, 

the effect of salicylic acid (SA) on fruit quality of apple cv ‘Golabe-Kohanz’ during postharvest life 

were investigated. Harvested fruits were immersed in zero, one, two and four mM SA and were 

maintained for 43 days at zero ºC. SA decreased the soluble solids content at last stages of storage. 

In addition, SA reduced softening rate and water loss. At the end of storage, the highest firmness 

was observed in one and two mM SA treated fruits and the highest water loss was measured in 

control. Treatment of fruits by all three concentrations of SA showed a little browning. The highest 

browning was observed in those of control. Also SA delayed reduction of the total phenolic. The 

results demonstrate that SA postharvest treatment of apple cv. ،Golabe-Kohanz, through reducing 

browning and maintaining fruit quality increased postharvest life.

Keywords: Apple cv. ‘Golabe-Kohanz’, Browning, Postharvest life, Salicylic acid, Total phenolics

content
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