
  ايران علوم باغباني  نشريه
 )137-149ص (1393تابستان ، 2 شماره ،45دوره 

  :sarehrahimi@ymail.com E-mail                                                                              09171550573 :تلفن

 رانگوكيفيت پس از برداشت دو رقم  وري تحت فشار بر تأثير تيمار پوتريسين به روش غوطه
(Vitis vinifera) 

  
  3زاده عيليا و مجيد اسم2، سيد حسين ميردهقان*1ساره رحيمي
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  چكيده
هاي   انگور طي دورهةمنظور بررسي تأثير تيمار پوتريسين بر كيفيت ميو پژوهش حاضر به
وري تحت فشار با  روش غوطه بابا و الحقي به هاي انگور ارقام ريش ميوه. انبارماني اجرا شد

نتايج حاصل از آزمايش نشان داد . تيمار شدند) مولار  ميلي2 و 1، 0(هاي پوتريسين  محلول
مولار  ميلي 2بابا و غلظت  مولار در رقم ريش  ميلي1 روز انبارماني تيمار پوتريسين 55پس از 

 براي كيلوگرم نيرو مؤثرترين تيمارها 56/0 و 28/0هاي  ترتيب با ميانگين در رقم الحقي به
 آزمايش ةر هر يك از ارقام پس از پايان دورشده د همچنين تيمارهاي ذكر. حفظ سفتي بودند

در رابطه با فعاليت ميكروبي پس از . رين درصد كاهش وزن را نسبت به شاهد نشان دادندمتك
بابا   در رقم ريشg-1 CFU 59/3مولار با ميانگين   ميلي2 روز انبارماني تيمار پوتريسين 55
نشده كاهش  هاي تيمار ميوه .شاهد نشان دادرين ميزان آلودگي را نسبت به متداري ك اطور معن به
هاي   قابل تيتراسيون، شاخصةكل، فعاليت ضداكسيداسيوني، اسيديت ميزان تركيبات فنلي در

، مواد جامد محلول كل و شاخص رسيدگي pHمختلف رنگ، افزايش كاهش وزن، 
(TSS/TA)تيمارهاي تأثير  داري تحت اصورت معن تمامي اين تغييرات به.  را نشان دادند

  .پوتريسين به تأخير افتادند
  

  .، سفتي، فعاليت ميكروبي)آمين پلي(، پوتريسين Vitis vinifera) ( انگور :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
ترين محصولات باغي در ايران  ترين و قديمي انگور از مهم

 كه كشت و توليد آن در ايران از قدمت استو جهان 
ه اين محصول نكرغم اي به. بسيار زيادي برخوردار است

ترين اقلام صادراتي كشور   يكي از بزرگمنزلة تواند به مي
دليل ماهيت بسيار فسادپذير آن همواره  د بهشومحسوب 

جايي، انبارماني پس از برداشت  مشكلات جدي طي جابه
كه ضررهاي اقتصادي است و نيز به هنگام فروش داشته 

خوري  گورهاي تازهكاهش كيفيت ان. دنبال دارد فراواني به
ها،  شدن سريع حبه عموماً ناشي از كاهش وزن، نرم

هاي قارچي و تغييرات طعم و رنگ است كه  پوسيدگي
بدون تيمار و يا شرايط انباري مناسب كاهش كيفيت 

 Lydakis & Aked, 2007; Roll et)تواند تسريع يابد  مي

al., 2011.(شدن علاوه بر تأثير بر كيفيت ميوه   نرم
نقل و مقاومت به  و تواند عمر انباري، قابليت حمل يم

 ,.Deng et al)تأثير قرار دهد  ها را نيز تحت بيماري

هاي قارچي كپك خاكستري كه  بين بيماري. (2005
 يكي از منزلة  بهاست Botrytis cinerea  عامل آن قارچ

 انگور  ةهاي پس از برداشت ميو ترين بيماري مخرب
شماري طي  وجب تلفات بيد كه مشو محسوب مي

علاوه بر  .(Wu et al., 2005) شود هاي انباري مي دوره
هاي قارچي كاهش وزن نيز  شدن حبه و پوسيدگي نرم
شده  هاي مهم گزارش عنوان يكي ديگر از ناهنجاري به

كاهش وزن . است پس از برداشت اين محصول ةطي دور
 ةم ميوداري در تركيب و متابوليس امنجر به تغييرات معن

، نشدن هد و حتي در صورت پژمردشو شده مي برداشت
اي را متأثر سازد  تواند كيفيت تغذيه كاهش وزن مي

(Rizzini et al., 2009). افزايش نسبت قند به اسيدهاي 
هايي كه  آلي و كاهش نسبت گلوكز به فروكتوز در حبه

علاوه   به.ده استش مشاهده اند پيدا كردهكاهش وزن 
ندهاي متابوليسمي طي كاهش وزن، كاهش يابررسي فر

تركيبات فنلي و مواد معطر را نيز آشكار ساخته است 
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(Chkaiban et al., 2007) .رفع اين مشكلات براي 
 بالا CO2هاي بسياري همانند انبار با  استراتژي

(Retamales et al., 2003) فشار  انبارهاي كم و
(Romanazzi et al., 2001) ت اما استفاده شده اس

شده  هاي انگور تيمار هايي مانند بدطعمي در ميوه آسيب
بندي با اتمسفر  گزارش شده است كه بسته. رخ داد
تواند خصوصياتي همانند عطر،  مي (MAP)يافته  تعديل

د اما كنشده را حفظ  طعم، بافت و رنگ انگورهاي تيمار
كنترل  براي معمولاً ها بسته درون CO2 غلظت

 استفاده از ، بنابرايننيستچي كافي هاي قار پوسيدگي
-Artez)اكسيد گوگرد براي اين منظور ضروري است  دي

Hernandez, 2004(. اكسيد   با توجه به مضرات گاز دي
 تأثير اين تركيب بر سلامت بارةها در گوگرد و نگراني

انسان امروزه نظر پژوهشگران در راستاي استفاده از 
ستفاده از تركيبات هاي جديدي همانند ا ي استراتژ

هاي كيفي و نيز  ضدميكروبي طبيعي براي حفظ ويژگي
يكي از . هاي قارچي جلب شده است كنترل پوسيدگي

ها استفاده   افزايش عمر انباري فرآوردهبراياين راهكارها 
ترين مواد  ها يكي از قديمي آمين پلي  .ستها آمين از پلي

ه از تركيبات  يك گرومنزلة در بيوشيمي و به شده شناخته
طبيعي با وزن ملكولي پايين هستند كه در تمام 

شوند و در طيف وسيعي از  هاي زنده يافت مي ارگانيسم
 & Evans(يندهاي رشد و نمو مشاركت دارند افر

Malmberg, 1989(.شده  هاي انجام  بسياري از آزمايش
ها بر حفظ كيفيت و كاهش  آمين  تأثير مثبت پلينشانگر

گزارش شده است كه . هاي باغباني است ردهضايعات فرآو
ها منجر به حفظ سفتي چندين  آمين زاد پلي تيمار برون

هاي  ، تكه(Kramer et al., 1991)ميوه شامل سيب 
 Perez-Vicent(  آلو،(Ponappa et al., 1993)فرنگي  توت

et al., 2002( و هلو و شليل (Bregoli et al., 2006) 
متفاوتي از پوتريسين، اگرچه اثرات . ده استش

عنوان مثال  اسپرميدين و اسپرمين گزارش شده است به
سفتي  وري تحت فشار با اسپرميدين و اسپرمين غوطه
كه پوتريسين  حالي فرنگي را افزايش داد در هاي توت تكه

 برخي اثرات .(Ponappa et al., 1993) مؤثر نبود
ر در هاي درگي ها بر سفتي ميوه به تغيير ژن آمين پلي

 ةهاي مربوط به ديوار بيوسنتز اتيلن و نيز تعديل آنزيم
كنند نسبت  شدن ميوه مشاركت مي سلولي كه در نرم

ها  آمين پلي. (Khan et al., 2007) داده شده است
ن بار مثبت قادرند با اتصال به شتدليل دا همچنين به

گروه فسفات فسفوليپيدهاي غشاء و تثبيت آن از اختلال 
نتيجه كاهش وزن   نشت محتويات سلولي و دردر غشاها،

ها  آمين رابطه با پلي در  .(Lester, 2000) بكاهند ها فرآورده
نسبتاً  هاي ميكروبي مطالعات  گياهي به آلودگي و پاسخ

  Lewis و Greenlandبار  اولين. كمي انجام شده است
ها در  آمين نشان دادند كه متابوليسم پلي (1984)

. يابد گار بين گياه و پاتوژن تغيير ميبرهمكنش ناساز
هاي زيستي مانند  همچنين اثبات شده است كه در تنش

ها از  آمين ها ميزان پلي ها و نيز بيماري  آفات، قارچةحمل
 ,.Torrigiani et al)كند  مقادير كم به زياد تغيير مي

تواند  ها مي آمين و اين تغيير در ميزان پلي 1997)
ين تركيبات در سيستم دفاعي گياه  نقش اةكنند اثبات

در اين زمينه پژوهشگران . باشد زا  در برابر عوامل بيماري
ها  آمين  نقش مؤثر پليبارة احتمالي در چندين مكانيسم
. اند هاي قارچي و ميكروبي بيان داشته در كنترل آلودگي

 فعاليت افزايش توان به ها مي  اين مكانيسمةجمل از
آمين اكسيداز در  كسيداز و پليآمين ا هاي دي آنزيم

 كه كردهاي ناسازگار بين گياه و پاتوژن اشاره  برهمكنش
اين تركيب . دشو منجر به توليد پراكسيد هيدروژن مي

كردن   فعالبراي سيگنال منزلة در ساختار دفاعي به
عنوان يك تركيب  هاي عامل مقاومت به بيماري يا به ژن

طي گزارشي . (Walters, 2003) كند مي عمل ضدميكروبي
هاي آرابيدوپسيس  ديگر بيان شده است كه تيمار دانهال

د شو ميها منجر به افزايش نيتريك اكسيد  آمين با پلي
(Tun et al., 2006) . نيتريك اكسيد نيز همانند پراكسيد

هيدروژن يك ملكول سيگنالي است كه طي سنتز آن 
 ,.Neill et al)د شو ها القا مي  مقاومت گياهي به بيماري

ها به اسيدهاي فنلي  آمين  همچنين با اتصال پلي.2003)
آميدها توليد  تركيباتي به نام هيدروكسي سيناميك اسيد

 سلولي همانند حفاظي ةشوند كه با اتصال به ديوار مي
ند شو  آنزيمي مية و مانع از تجزيكنند ميمحكم عمل 

نعت از دليل مما علاوه اثرات ضدقارچي اين تركيبات به به
 ,Walters)هاي قارچي نيز اثبات شده است رشد ميسليوم

هدف از پژوهش حاضر بررسي تأثير تيمار پس از . )2003
 دو ةهاي كيفي ميو برداشت پوتريسين بر حفظ ويژگي

   .استبابا و الحقي طي انبارماني  رقم انگور ريش
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  ها مواد و روش
 انگور هاي مورد نياز براي اين پژوهش شامل دو رقم ميوه
 انگور واقع در اطراف  بابا و الحقي از يك باغ ريش

اساس بلوغ باغباني  ها بر ميوه. شهرستان آباده تهيه شدند
رديفه در  صورت يك  صبح برداشت و بهةدر ساعات اولي

هاي پلاستيكي قرار گرفتند و سپس تحت مراقبت  جعبه
كامل به آزمايشگاه فيزيولوژي پس از برداشت گروه علوم 

 منتقل )عج( عصر  كشاورزي دانشگاه وليةاغباني دانشكدب
هاي انگور   خوشهةسازي اولي منظور خنك به. شدند

درجة  5/1 ±1 ساعت در سردخانه با دماي 18مدت  به
هاي سالم،  پس از آن ميوه. قرار گرفتندگراد  سانتي

يكنواخت و عاري از هرگونه صدمه و آلودگي ميكروبي 
هاي  مقداري از ميوه. نتخاب شدند اعمال تيمارها ابراي

گيري صفات مورد نظر  انتخابي قبل از تيمار براي اندازه
هاي پوتريسين با   محلولةپس از تهي. استفاده شدند

ها  مولار، خوشه  ميلي2 و 1، )آب مقطر (0هاي  غلظت
شده قرار   تعبيهةهمراه با محلول مورد نظر در يك محفظ

پ خلأ فشار داخل محفظه گرفتند سپس با استفاده از پم
در ادامه اجازه داده شد .  بار كاهش داده شد5/0تا سطح 
شده قبل از قرارگيري در سردخانه  هاي تيمار تا خوشه

  ونيتوز پس از آن دو خوشه از هر تكرار. خشك شوند
و رطوبت گراد  درجة سانتي 5/1 ±1در سردخانه با دماي 

 و 25ل زماني در فواص.  درصد قرار گرفتند90± 5 نسبي
هايي همانند ميزان   روز پس از آغاز انبارماني ويژگي55

ها، فعاليت ميكروبي، درصد كاهش وزن،   حبه سفتي
 pH و TSS ،TAهاي مختلف رنگ پوست حبه،  شاخص

 ميزان ةمنظور محاسب به. گيري شد آب ميوه اندازه
تركيبات فنلي و فعاليت ضداكسيداسيوني پس از پايان 

ها در ازت  هاي انباري مقداري از ميوه ورههر يك از د
اري هدنگگراد   درجة سانتي-80مايع منجمد و در دماي 

   .دش
  

  شده گيري صفات اندازه
  سفتي

 حبه 10گيري سفتي از هر واحد آزمايشي  منظور اندازه به
طور تصادفي انتخاب و سپس با استفاده از دستگاه  به

ها   ميوهسفتي (Lutron model FG5020)سنج  سفتي

 حبه برحسب 10گيري شد و متوسط ميزان سفتي  اندازه
  . بيان شد نيروكيلوگرم

  
  فعاليت ميكروبي

دن آگار كر گيري فعاليت ميكروبي پس از تهيه براي اندازه
 90  تحت شرايط استريلدرصد 1و پپتون واتر با غلظت 

 گرم از خوشه 10ليتر از پپتون واتر به همراه  ميلي
هاي استريل  درون كيسه) چوب خوشهشامل ميوه و (

 stomacher دستگاه و با استفاده از ريخته شد
)interscience 400p(شدن   ثانيه عمل مخلوط90 مدت ه ب

) -3رقت (سازي  پس از انجام مراحل رقيق. انجام گرفت
  ميكروليتر به1000 آزمايش ةاز محتواي هر لول

مدت   بهشده اضافه و هاي حاوي آگار استريل ديش پتري
 قرار داده گراد  درجة سانتي25  روز داخل انكوباتور با دماي5

د و شها شمارش   روز تعداد كلني5پس از گذشت . شدند
هاي  صورت لگاريتم تعداد كلني ميزان فعاليت ميكروبي به

 ميوه محاسبه شد ةشده در هر گرم وزن تاز شمارش
(Serrano et al., 2005).  

  
   ليت ضداكسيداسيونيكل و فعا تركيبات فنلي

كل و فعاليت   ارزيابي ميزان تركيبات فنليبراي
هاي  گرم از ميوه  5ضداكسيداسيوني ابتدا از هر تكرار 

 درجة -80شده در ازت مايع كه در دماي  انگور منجمد
ليتر بافر   ميلي10اري شده بود توسط هدنگگراد  سانتي

 20مدت  گيري شد و به مولار عصاره  ميلي50فسفات 
 5000(rpm) سرعت اب گراد درجة سانتي 4 دماي در دقيقه

گيري ميزان  د سپس روشناور براي اندازهشسانتريفيوژ 
 .شدتركيبات فنلي و فعاليت ضداكسيداسيوني استفاده 

گرم معادل  حسب ميلي ميزان تركيبات فنلي بر
 Serrano et)  گرم وزن تازه بيان شد100گاليك در  اسيد

al., 2005(. فعاليت ضداكسيداسيوني گيري اندازه يبرا، 
 پراكسيد هيدروژن ،ABTSگليسين،  شده تهيه روشناور به
 استفاده استاندارد اسيدآسكوربيك از و اضافه پراكسيداز و

 .دش

 گرم ميلي حسب بر ضداكسيداسيوني فعاليت نهايت در 

محاسبه  تازه وزن گرم 100 آسكوربيك در   اسيد معادل
  ).Serrano et al., 2005( شد
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   كاهش وزن
براي تعيين كاهش وزن، دو خوشه از هر تكرار قبل از 
ورود به سردخانه و در فواصل زماني مشخص توزين و با 

  .  درصد كاهش وزن محاسبه شد1 ةاستفاده از رابط
  )1رابطه ( 
  

  )درصد(كاهش وزن =))  وزن اوليه-وزن ثانويه/(وزن اوليه((×100

  
  رنگ سطح پوست ميوه

 رنگ سطحي پوست ميوه، با استفاده از ة محاسبيبرا
 4رنگ  ،)Konica Minolta CR-400(سنج  دستگاه رنگ

دستگاه . دش در هر تكرار قرائت   حبه5قسمت از پوست 
قرمز تا ( *a شاخص 3صورت  سنج، ميزان رنگ را به رنگ
. دهد ارائه مي) درخشندگي( *Lو ) زرد تا آبي (*b، )سبز

 نيز با Hue angleو ) شدت رنگ( Chromaهاي  شاخص
   .حاسبه شدم 2رابطه استفاده از 

  )2رابطه (
  

    Chroma= [(a*2) + ( b*2)]1/2  Hue angle= tan-1 (b*/a*)  
  

 pH قابل تيتراسيون، ةمواد جامد محلول كل، اسيديت
 (TSS/TA)آب ميوه و شاخص رسيدگي 

طور تصادفي   به خوشههر هاي مختلف   حبه از قسمت20
 برايدن آن كر نتخاب و پس از گرفتن آب ميوه و فيلترا

 قابل ةتعيين ميزان مواد جامد محلول كل، اسيديت
 ميزان مواد جامد محلول .شد استفاده pHتيتراسيون و 

 كل آب ميوه با استفاده از دستگاه قندسنج دستي
(PAL-1 ATAGO Japan) ة برحسب درجگيري و اندازه 

روش تيتراسيون  ديته بهميزان اسي. بريكس بيان شد
 10سازي   پس از رقيقبدين منظور. گيري شد اندازه
ليتر آب مقطر،   ميلي25ليتر از آب ميوه توسط  ميلي

و درصد اضافه شد  1چند قطره معرف فنل فتالئين 
.  نرمال عمل تيتراسيون انجام گرفت2/0سپس با سود 

سب ح  ميزان اسيديته بر3 ةنهايت با استفاده از رابط در
   .شددرصد محاسبه 

  )3رابطه (
  

× نرماليته سود × تارتاريك  والانس گرم اسيد( = )درصد(اسيديته 
  100 × )1000×وزن نمونه( / )مقدار سود مصرفي

  
pH ةوسيل  مستقيماً بهآب ميوه pHمتر (Germany 

inolab 720, (WTW82362 ة ـدرج 25 ايـدم در
خص رسيدگي نيز ميزان شا  . شدگيري اندازه گراد سانتي

 قابل ة نسبت مواد جامد محلول كل به اسيديتةبا محاسب
  .دست آمد تيتر به
  

   آماريةطرح آزمايشي و تجزي
 كاملاً ةصورت فاكتوريل با طرح پاي آزمايش به اين

فاكتورها در . طراحي شد تكرار 4 تيمار و 3تصادفي با 
 1پوتريسين ( تيمار در سه سطح .1اين آزمايش شامل 

آب مقطر  (0مولار و   ميلي2مولار، پوتريسين  ميلي
) ريش بابا و الحقي( رقم در دو سطح .2، )عنوان شاهد به
)  روز پس از انبارماني55 و 25( زمان در دو سطح .3و 

 . خوشه در نظر گرفته شد2بودند و براي هر تكرار 
 MSTATCافزار  ها با كمك نرم تجزيه و تحليل داده

روش آزمون  ها به يانگين مة و مقايسانجام شد
. درصد انجام شد 5اي دانكن در سطح احتمال  دامنه چند

 رسم Excel افزار ها با استفاده از نرم شكلها و  جدول
  .شدند
  

   نتايج
  سفتي ميوه

كاهش  1هاي موجود در شكل  ميانگينةبا بررسي مقايس
هاي انبارماني قابل  ها طي دوره ميزان سفتي ميوه

هر ) 55روز ( آزمايش ةاز اتمام دورپس . مشاهده است
هاي  يك از ارقام واكنش متفاوتي نسبت به غلظت

اي كه در رقم  گونه رفته نشان دادند به كار پوتريسين به
 28/0مولار پوتريسين با ميانگين   ميلي1بابا غلظت  ريش

كيلوگرم نيرو نسبت به ساير تيمارها مؤثرترين تيمار 
حالي است كه  اين در. د حفظ سفتي بافت ميوه بوبراي

مولار با متوسط ميزان   ميلي2در رقم الحقي پوتريسين 
بهترين نتيجه را بر حفظ سفتي تا   كيلوگرم نيرو56/0

  .پايان زمان آزمايش نشان داد
  

  فعاليت ميكروبي
 تيمار،  ةجانب هاي برهمكنش سه  ميانگينةمطابق با مقايس

ميكروبي  ميزان فعاليت 2رقم و زمان موجود در شكل
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 روز 55پس از . هاي انباري افزايش يافته است طي دوره
رين ميزان فعاليت ميكروبي در هر دو رقم متانبارماني ك

 اگرچه ،مولار بود  ميلي2مربوط به پوتريسين با غلظت 

داري با ساير تيمارها  ااين تيمار در رقم الحقي تفاوت معن
   .نشان نداد

  

  
   پوتريسينPut: شاهد، Control:) ب(و رقم الحقي ) الف(بابا   و زمان بر سفتي ميوة انگور رقم ريشبرهمكنش تيمار، رقم. 1 شكل
  

  
شاهد،  Control:) ب(و رقم الحقي ) الف(بابا  برهمكنش تيمار، رقم و زمان بر ميزان فعاليت ميكروبي ميوة انگور رقم ريش. 2 شكل

:Put پوتريسين  
  

  درصد كاهش وزن

رماني درصد كاهش وزن در تمام تيمارها  انباةطي دور
افزايش يافت و واكنش هر يك از ارقام در برابر تيمار 

 1بابا غلظت  در رقم ريش. رفته متفاوت بود كار به
 انبارماني ةمولار از پوتريسين در سراسر دور ميلي

رين درصد كاهش وزن را در مقايسه با شاهد به خود متك
ترين  م الحقي مناسبكه در رق حالي اختصاص داد در

   ).3 شكل(مولار بود   ميلي2تيمار غلظت 
  

  كل تركيبات فنلي
 اگرچه مقدار 4هاي شكل  ميانگينةاساس مقايس بر

 انبارماني در تيمارهاي ةتركيبات فنلي در اوايل دور
 روز از 55متفاوت است ولي پس از گذشت  گوناگون

سين شدن تحت فشار با تيمار پوتري ور انبارماني غوطه
طور مؤثري سبب حفظ تركيبات فنلي در هر دو رقم  به

داري با  اد كه در رقم الحقي اختلاف معنش انگور ةميو
  .شاهد وجود دارد

  
   فعاليت ضداكسيداسيوني

 كاهش فعاليت ةدهند   نشان،الف 5اثر زمان در شكل 
برهمكنش . استضداكسيداسيوني طي مدت انبارماني 

بابا بين  ه در رقم ريشد ككرتيمار و رقم نيز مشخص 
تيمارهاي پوتريسين و شاهد از لحاظ آماري اختلاف 

 2در رقم الحقي پوتريسين . داري وجود نداشت امعن
داري نسبت به ساير تيمارها ميزان  اطور معن مولار به ميلي

فعاليت ضداكسيداسيوني بالاتري نشان داد و بين 
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  ).، ب5 شكل(دار نبود  اها معن مولار و شاهد تفاوت  ميلي1پوتريسين 
  

 
 Put: شاهد، Control:) ب(و رقم الحقي ) الف(بابا  برهمكنش تيمار، رقم و زمان بر ميزان كاهش وزن ميوة انگور رقم ريش. 3 شكل

  پوتريسين
  

  
 Put: شاهد، Control:) ب(و رقم الحقي ) الف(بابا  كل رقم ريش برهمكنش تيمار، رقم و زمان بر ميزان تركيبات فنلي. 4 شكل

  پوتريسين
  

      
  ضداكسيداسيونيبر ميزان فعاليت ) ب(و برهمكنش تيمار و رقم ) الف(اثر زمان انبارماني . 5 شكل

 
  مواد جامد محلول كل

هاي برهمكنش تيمار و رقم بر ميزان   ميانگينةمقايس
 دهد كه  نشان مي1مواد جامد محلول كل در جدول

. استقم مربوط به تيمار شاهد بالاترين مقدار در هر دو ر

بابا و  رين ميزان مواد جامد محلول كل در رقم ريشمتك
 بريكس ة درج7/16 و 8/14هاي  الحقي با ميانگين

مولار   ميلي2 و 1ترتيب متعلق به تيمارهاي پوتريسين  به
. دهد داري نشان مي ااست كه با ساير تيمارها اختلاف معن
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ي مدت زمان انبارماني تغييرات مواد جامد محلول كل ط
  .تأثير تيمارها قرار نگرفت تحت
  
  آب ميوه pH قابل تيتر و ةاسيديت

دهد كه رقم الحقي با  نشان مي) الف (6 اثر رقم در شكل
بابا با ميانگين  درصد نسبت به رقم ريش 6/0ميانگين 

. است قابل تيتر بالاتري ةدرصد ميزان اسيديت 38/0
نيز بيان ) ب (6 ر شكلهاي موجود د  ميانگينةمقايس

بابا نسبت   روز انبارماني رقم ريش55كند كه در پايان  مي
.  بالاتري به خود اختصاص داده استpHبه رقم الحقي 

 كاهش در ميزان  2برهمكنش تيمار و زمان در جدول
 1 در تيمارهاي شاهد و پوتريسين pHاسيديته و افزايش 

 2غلظت كه  حالي در. دهد مولار را نشان مي ميلي
 روز از انبارماني 55مولار از پوتريسين پس از پايان  ميلي

  .شد آب ميوه pH قابل تيتر و ةسبب حفظ اسيديت

  
  

  
  )ب( آب ميوه pHو برهمكنش رقم و زمان بر ميزان ) الف( قابل تيتر ة اثر رقم بر ميزان اسيديت.6 شكل

  
  شاخص رسيدگي

 1 در جدولهاي برهمكنش تيمار و رقم  ميانگينةمقايس
رين شاخص رسيدگي در رقم متدهد كه ك نشان مي

داري در مقايسه با شاهد متعلق به  اطور معن بابا به ريش
مولار   ميلي2تيمار پوتريسين . استتيمارهاي پوتريسين 

رين ميزان اين شاخص را به خود متدر رقم الحقي ك

 نشان 2برهمكنش تيمار و زمان در جدول. اختصاص داد
پايان زمان انبارماني ميزان اين   پس ازدهد كه مي

شاخص در تيمارهاي پوتريسين در مقايسه با شاهد 
   .ر استمتداري ك اطور معن به

  

  
 طي (*C)و كروما  (TSS/TA) ، شاخص رسيدگي(TSS) ميانگين برهمكنش تيمار و رقم بر ميزان مواد جامد محلول كل ة مقايس.1 جدول

  انبارماني
C* TSS/TA TSS(̊Brix)             رقم تيمار   
07/13 b 37/49 a  89/16 bc       شاهد  
87/14 a 94/39 b  81/14 d     مولار  ميلي1(پوتريسين( بابا ريش   
16/14 ab 19/39 b  23/16 c      مولار  ميلي2(پوتريسين(   

04/6 d 45/32 c 28/18 a    شاهد  
41/9 c  10/32 c 66/17 ab  مولار  ميلي1(پوتريسين( يالحق    
24/9 c   50/26 d  66/16 c  مولار  ميلي2(پوتريسين(   

  
  هاي مختلف رنگ سطح پوست ميوه شاخص

در هر دو رقم بالاترين ميزان كروما در مقايسه با شاهد 
شده محاسبه شد اگرچه در رقم  هاي تيمار در ميوه

داري امولار تفاوت معن  ميلي2بابا تيمار پوتريسين  ريش
 ميانگين اثر ةمقايس). 1 دولج(با شاهد نشان نداد 

متقابل تيمار و زمان بر شاخص درخشندگي پوست ميوه 
 روز شدت 55دهد كه پس از    نشان مي2در جدول

درخشندگي انگورهاي شاهد كاسته شده است اما ميزان 
آن در هر دو سطح از تيمار پوتريسين در مقايسه با روز 

رماني بين هاي انبا طي دوره .داري نداشت ا تغيير معن25
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داري در  ابابا تغيير معن تيمارهاي مختلف در رقم ريش
ميزان هيو انگل مشاهده نشد ولي رقم الحقي كاهش 

داري در تيمار شاهد در مقايسه با تيمارهاي  امعن
   ).7 شكل(پوتريسين نشان داد 

  
و  (TSS/TA) شاخص رسيدگي،pH، (TA)  قابل تيتراسيونة ميانگين برهمكنش تيمار و زمان بر ميزان اسيديتة مقايس.2 جدول

   طي انبارماني(*L)پوست ميوه  شاخص درخشندگي
L* TSS/TA   pH TA (%) زمان انبارماني  تيمار

)روز(  
18/32 a 15/33 cd 73/3 bc 55/0 a شاهد 

35/32 a 98/31 cd 62/3 c 52/0 a  مولار  ميلي1(پوتريسين(  25 
75/31 a 94/29 d 73/3 bc 54/0 a  مولار ي ميل2(پوتريسين(   

56/28 b 68/48 a 92/3 a 4/0 b شاهد  
90/30 a 05/40 b 83/3 ab 43/0 b  مولار  ميلي1(پوتريسين(  55 

48/32 a 75/35 bc 67/3 c 51/0 a  مولار  ميلي2(پوتريسين(   

           

  
   پوتريسينPut: ، شاهدControl:)ب(و رقم الحقي) الف(بابا   رقم ريش(*H) برهمكنش تيمار، رقم و زمان بر شاخص هيو انگل .7 شكل
  

 هاي انگور قبل از اعمال تيمار  ميوهةشد گيري صفات اندازه. 3 جدول
   صفات
  گيري  اندازه

      شده             
  رقم           

  سفتي
كيلوگرم (

 )نيرو

فعاليت 
ميكروبي 

(Log CFU 
g-1) 

  تركيبات فنلي
  كل

(mg gallic 
acid/100g 

fw)  

فعاليت ضد 
  اكسيداسيوني

(mg ascorbic 
acid/100g 

fw)  

TSS 
(̊Brix) 

TA 
(%) TSS/TA pH L* C* H* 

  19/110  56/16  23/43  23/3  46/37  37/0  26/13  87/49  03/65  72/2  42/0  ريش بابا

  31/14  39/7  36/25  97/2  16/23  69/0  95/15  70/31  37/89  44/2  64/0 الحقي

  
  بحث

 يكي از   انگور وةسفتي حبه معياري از تازگي ميو
 ,.Rolle et al(شود   هاي ارقام تجاري محسوب مي ژگيوي

 سلولي ة ساختارهاي ديوارةكاهش سفتي با تجزي ).2011
 گونه كه  همان. مياني همبسته شده استةو تيغ

Brummell & Harpster (2001)  در يك بررسي گزارش
 انگور طي انبارماني با كاهش ةدادند كاهش سفتي ميو

ن همراه شده است و اين سلولز، سلولز و پكتي همي
  ة نتيجاستشدن ميوه   نرمةكنند تغييرات كه مشخص

 ةساكاريدهاي ديوار  پليةمريزه شدن و تجزي افزايش دپلي
از طرف ديگر يكي از اثرات اصلي و . سلولي است

ها بر عمر پس از برداشت  آمين  پليةشد شناخته
در اين رابطه . ستها ها حفظ سفتي گوشت آن فرآورده

 ة متعددي وجود دارد كه با نتايج مطالعهاي رشگزا
شده با  هاي انگور تيمار حاضر مبني بر حفظ سفتي ميوه

 .Valero et alعنوان مثال به. كنند پوتريسين مطابقت مي

 يهاي ليمو هاي انبارماني ميوه گزارش دادند طي دوره  
شده با پوتريسين به روش تحت فشار ميزان سفتي  تيمار
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همچنين . اند قايسه با شاهد نشان دادهري در مشتبي
فرنگي  هاي توت شده بر روي ميوه هاي انجام نتايج آزمايش

(Ponappa et al., 1993) ،فرنگي  گوجه(Law et al., 

 آن نشانگرنيز  (Wang et al., 1993)و سيب  (1991
ها در حفظ سفتي  آمين زاد پلي است كه كاربرد برون

ارتباط مؤثر . شته استها تأثير بسزايي دا گوشت آن
انداختن پيري و حفظ سفتي  ها در به تأخير آمين پلي
ها در  آمين ها استدلالي است كه به بار مثبت پلي بافت

 سلولي نسبت داده شده ةهاي ديوار برابر بار منفي پكتين
حقيقت  در .)Galston & Kaur-Sawhney, 1987( است
توانند با گروه  ن بار مثبت ميشتدليل دا ها به آمين پلي

كربوكسيل مواد پكتيني موجود در ديواره اتصال يابند 
(Valero et al., 2002) و اين اتصالات مانع از دسترسي 

مانند اگزو ( سلولي ة ديوارةكنند هاي تجزيه آنزيم
به ) گالاكتروناز و پكتين استراز گالاكتروناز، اندو پلي پلي

نتيجه منجر به كاهش سرعت  شده كه در مواد پكتيني
 Slocum et(د شو ها طي انبارماني مي شدن بافت ميوه نرم

al., 1984(. علاوه بر اين مشخص شده است كه اتصالات 
هايي مانند پكتين  تواند فعاليت آنزيم ها مي آمين پلي

 ,Leiting & Wicker(تأثير قرار دهد  استراز را نيز تحت

 با توجه به مطالب فوق چنين به نظر ، بنابراين.)1997
رسد كه در پژوهش حاضر تيمار پوتريسين با حفاظت  مي

 سلولي و يا تنظيم فعاليت ةساكاريدهاي ديوار از پلي
ر شتكننده موجب حفظ سفتي بي هاي تجزيه آنزيم
   .ده استشهاي انگور در مقايسه با شاهد  ميوه

هاي  تواند از رشد ميسليوم ركيبات فنلي ميبودن ت بالا
 و ميزان كند انگور جلوگيري ةقارچي بر روي ميو

 در .(Teszlak et al., 2005)آلودگي را كاهش دهد 
ها به  بسياري از مطالعات نيز نقش ضدميكروبي فنل

 .Vesal talab et alه نكجمله اي اثبات رسيده است از
ل اصلي كاهش اظهار داشتند يكي از دلاي (2012)

 و اسانس ميخك ةشده با عصار آلودگي انگورهاي تيمار
در پژوهش ما نيز با . ستها فنل تأخير در تخريب پلي

درصد  5دار در سطح احتمال  اتوجه به همبستگي معن
)31/0-r= ( بين تركيبات فنلي و فعاليت ميكروبي يكي

بودن فعاليت ميكروبي انگورهاي  رمتاز دلايل احتمالي ك
توان به حفظ بالاتر تركيبات فنلي نسبت  شده را مي ارتيم
هاي  آمين  اين احتمال وجود دارد كه پلي،كلي طور به. داد

دن كر زاد از طريق تغيير در متابوليسم و انباشته برون
ها موجب تغيير در تحمل به  ها و يا اتصال به آن فنل
علاوه بر . (Groppa & Benavides, 2008)ند شوها  تنش
ها توانايي  شده گزارش شده است كه پاتوژن رد ذكرموا

 سلولي را ة تركيبات ديوارةكنند هاي تخريب توليد آنزيم
 در مقابل با توجه به نقش (Ahmad et al., 2006)دارند 
 سلولي در برابر ةها در حفاظت از ديوار آمين پلي

كننده و حفظ سفتي بافت، نفوذ  هاي تجزيه آنزيم
ها  آمين  به درون ميوه در حضور پليهاي قارچي ميسليوم

با مشكل مواجه خواهد شد پس با توجه به اين موضوع 
توان  شده را مي هاي انگور تيمار حفظ سفتي ميوه

بودن فعاليت  رمتعنوان يكي ديگر از دلايل احتمالي ك به
 .Zokaee Khosroshahi et al .ميكروبي قلمداد كرد

طي  Asghari & Khomeyri Sani (2010)و نيز  (2007)
 خود نتايج مشابهي مبني بر كنترل هاي گزارش
فرنگي و انگور  هاي توت هاي قارچي در ميوه آلودگي
  .شده با پوتريسين بيان داشتند تيمار
ها طي انبارماني   كاهش وزن ميوه،كلي طور به

 سبب كه شود انجام مي تبخير از سطح فرآورده ةواسط به
شود  ها مي گي فرآوردهنهايت پژمرد كاهش كيفيت و در

)Gomez-Galindo et al., 2004 .( در پژوهش حاضر
شده طي مدت انبارماني اتلاف وزن  هاي انگور تيمار ميوه

هاي شاهد نشان دادند و اين  كمتري نسبت به نمونه
مطابقت  Malik & (2005) Singh هاي  با يافتهنتايج
 توسط شده  تيمارةهاي انب ا اظهار داشتند ميوهنهآ. دارد

هايي حاوي چندين غلظت از پوتريسين،  محلول
) مولار  ميلي1 و 5/0، 01/0(اسپرميدين و اسپرمين 

ري در مقايسه با شاهد نشان متدرصد كاهش وزن ك
هاي  شده روي ميوه هاي انجام نتايج ديگر بررسي. اند داده

 ,.Mirdehghan et al) و انار (Valero et al., 1998)ليمو 

هاي  بودن كاهش وزن نمونه رمتين ك مبنيز (2007
كنترل كاهش وزن در . ها است آمين شده با پلي تيمار
ها به مقاومت، تثبيت و  آمين شده با پلي هاي تيمار ميوه

حفظ سياليت غشاهاي سلولي نسبت داده شده است 
(Woods, 1990) .علاوه گزارش شده است كه  به

شود  ني ميهاي پاتوژني منجر به افزايش نشت يو آلودگي
و از طرفي نيز همبستگي بالايي بين كاهش وزن و نشت 

ا كه نجاز آ. (Kissinger et al., 2005)يوني وجود دارد 
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داري در سطح احتمال  ادر آزمايش ما نيز همبستگي معن
بين كاهش وزن و فعاليت ميكروبي )  =65/0r(درصد  1

 رسد پوتريسين توانسته  به نظر ميبنابراين ،مشاهده شد
هاي  با حفظ غشاهاي سلولي در برابر حمله پاتوژن

نهايت از ميزان كاهش  قارچي از ميزان نشت يون و در
هاي  در پژوهش حاضر نمونه. هاي انگور بكاهد وزن ميوه

كل و نيز  شده سطح بالاتري از تركيبات فنلي تيمار
گونه كه  همان. فعاليت ضداكسيداسيوني را نشان دادند

شده با اسپرميدين و پوتريسين  مارهاي انار تي ميوه
وري و تحت فشار ميزان بالاتري از  روش غوطه به

ها نسبت به شاهد نشان  كل را در آريل تركيبات فنلي
در پژوهشي ). Mirdehghan et al., 2007 (داده بودند

ها منجر شد كه  آمين اي با پلي هاي تكمه ديگر تيمار قارچ
ز اول از انبارماني نسبتاً ثابت باقي  رو5مواد فنلي تا 

بمانند و سپس افزايش يابند و پس از آن ميزان 
طور  كل كاهش يافت اما در هر صورت به هاي فنل
كل تا پايان زمان  هاي داري مقادير بالاتري از فنل امعن

 ,.Jahangir et al (ها حضور داشت شده انباري در تيمار

كاهش تدريجي تركيبات فنلي با گذشت زمان  ).2011
يند پيري گزارش شده و ميزان بالاتر اين اعلت فر به

تواند به ويژگي  شده مي هاي تيمار تركيبات در نمونه
 .)Lester, 2000 (ها نسبت داده شود آمين پيري پلي ضد

بودن ميزان تركيبات فنلي و  ر اين آزمايش بالاترد
همچنين فعاليت ضداكسيداسيوني رقم الحقي نسبت به 

. هاي رقم باشد تواند ناشي از ويژگي بابا مي رقم ريش
ها  فنل اند كه پلي هاي متعددي نشان داده پژوهش

 و بين اين دو تركيب دارندخاصيت ضداكسيداسيوني 
در آزمايش ما نيز . يي وجود داردهاي بالا همبستگي

مشاهده شد كه  =r) 83/0(داري  اهمبستگي مثبت و معن
 انگور ةبر روي ميو .Doshi et al (2008)با نتايج 

 با توجه به وجود اين همبستگي ،بنابراين. هماهنگي دارد
بودن ميزان فعاليت ضداكسيداسيوني  قوي بالاتر

ظ بهتر تركيبات توان به حف شده را مي انگورهاي تيمار
علاوه بر . علت ويژگي ضدپيري پوتريسين دانست فنلي به

 ها توسط آمين اين موضوع ويژگي ضداكسيداسيوني پلي
.Drolet et al., (1986)  اساس  بر  .به اثبات رسيده است

 Valero et al (1998)، Malik & Singh. هاي گزارش

تيمار  et al. Martinez-Romero (2002) و (2005)

ها تغيير در  آمين هاي ليمو، انبه، و زردآلو با پلي ميوه
ا دليل اين نهآ. هاي مختلف رنگ به تأخير افتاد شاخص

ها بر  آمين اي از تأثير مثبت پلي عنوان نتيجه تأخير را به
هاي انباري گزارش  كاهش از دست دادن وزن طي دوره

 ر به تأخيرنگنتايج حاصل از آزمايش ما نيز بيا . دادند
 Chroma،(*L) هاي درخشندگي افتادن تغيير در شاخص

كاهش . است شده هاي انگور تيمار و هيو انگل در ميوه
 دلالت بر تيرگي و كاهش شدت Chroma و *Lميزان

از دست دهي  Nelson (1991) ة گفتبراساسرنگ دارد و 
تأثير قرار  وزن و چروكيدگي بعدي رنگ حبه را تحت

آتوم «دگي در انگور كاهش شدت درخشن .دهد مي
دليل از دست دهي رطوبت بافت   نيز به١»سيدلس

ر متتوان كاهش وزن ك نهايت مي در. گزارش شده است
شده در اين آزمايش را دليلي بر حفظ  انگورهاي تيمار

 .هاي مختلف رنگ در مقايسه با شاهد بيان كرد شاخص
 انبارماني افزايش در ميزان مواد ةدر اين پژوهش طي دور

، شاخص رسيدگي و كاهش در pHامد محلول كل، ج
ميزان اسيديته قابل مشاهده بود كه با تيمار پوتريسين 

كاهش اسيديته طي انبار ممكن است . به تأخير افتادند
علت مصرف  ها يا به ر اثر تغييرات متابوليكي در ميوهب

گزارش شده است . يند تنفس باشدااسيدهاي آلي در فر
 دهند ميآمين تنفس را كاهش  ي پلياستفاده از تيمارها

و از اين طريق مصرف اسيدهاي آلي را به تأخير 
 ،كلي طور به .)Perez-Vicent et al., 2002(اندازند  مي

افزايش در ميزان مواد جامد محلول كل به هنگام 
 ,.Meng et al( انگور تأييد شده است ةانبارماني در ميو

 مواد جامد محلول  و دليل احتمالي افزايش ميزان)2008
 نداشتنكل با توجه به غير كليماكتريك بودن و وجود

علت از دست دادن رطوبت   انگور بهةنشاسته در ميو
 Dolati(د شو شده كه منجر به تجمع قندها مي ذكر

Bane, et al., 2010.( روابط همبستگي در اين براساس 
پژوهش نيز بين مواد جامد محلول كل و كاهش وزن 

)  =59/0r(درصد  1/0در سطح احتمال همبستگي 
بودن ميزان  مشاهده شد كه بر اين اساس احتمال بالاتر

تواند  مواد جامد محلول كل براي انگورهاي شاهد مي
 از ةوسيل ر آن بهشتاي ازكاهش وزن بي عنوان نتيجه به

                                                                                  
1. Autumn seedless 
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علاوه گزارش شده است كه  به. دهي رطوبت باشد  دست
يند اضد پيري قادرند فرهاي  ر اثر ويژگيبها  آمين پلي

هاي فرازگرا و نافرازگرا به تأخير اندازند  بلوغ را در ميوه
(Valero et al., 2002).  

  
  گيري كلي نتيجه
مولار   ميلي1 غلظت وري تحت فشار با پوتريسين به غوطه

مولار در رقم الحقي   ميلي2بابا و نيز غلظت  در رقم ريش
دست دهي وزن تأثير بارزي بر حفظ سفتي و كاهش از 

كل و  از طرف ديگر سطوح بالاتر تركيبات فنلي. داشت

شده به نحو  ظرفيت ضداكسيداسيوني انگورهاي تيمار
زمان  مؤثري موجب كنترل فعاليت ميكروبي طي مدت

همچنين تغيير در پارامترهاي مختلف رنگ، . دشانباري 
 قابل تيتر و شاخص ةمواد جامد محلول كل، اسيديت

.  تيمار با پوتريسين به تأخير افتادةيجرسيدگي در نت
ر اثر بهاي مختلف  نهايت با توجه به حفظ ويژگي در

 انبارماني و تأخير در ةكاربرد پوتريسين طي دور
رسيدگي و پيري پتانسيل عمر انباري با استفاده از اين 

  .استتيمارها قابل افزايش 
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