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 چكیده

عمر بر كيفيت و به همراه تيمار گرمايي  پوتريسين كاربرد قبل و پس از برداشتاثر  ،اين مطالعهدر 

طرح كاملاً  ةپاي برفاكتوريل  صورت به. آزمايش بررسي شده است گلابي رقم اسپادونا ةانبارماني ميو

روز بعد از  13و  63، 33ترتيب  مرحله به 3طي فصل رشد در  ها ميوهتكرار انجام شد.  3تصادفي در 

پس از ها  همان ميوه افشاني شدند. مه مولار( يليم 2 و 1 ،5/3، 3) يسينسطح پوتر 4 گل با تمام

 ةدرج 53و  43سطح ) 3آب گرم در و  (قبل از برداشت هاي همان غلظتيسين )در پوتر دربرداشت 

 3±1ها بعد از تيمار در سردخانه با دماي  ور شدند. ميوه دقيقه غوطه 5مدت  به( گراد و شاهد يسانت

ها هر سه هفته  هفته نگهداري شدند. ميوه 21مدت  درصد به 85ـ  83گراد و رطوبت نسبي  سانتي ةدرج

ي و كيفي مثل كاهش وزن، سفتي بافت ميوه، بار از انبار خارج و از نظر خصوصيات مختلف كمّ يک

pHقرار گرفتند. نتايج  شده گيري قابل تيتراسيون، مواد جامد محلول و شاخص طعم اندازه ة، اسيديت

حفظ سفتي بافت  سببمولار پوتريسين در زمان داشت و پس از برداشت  ميلي 2و  1نشان داد كاربرد 

ل قاب ةو اسيديت pHدن روند تغييرات كر ميوه، كاهش از دست دادن آب ميوه از طريق پوست و نيز كند

شده در  هاي تيمار دند. همچنين مواد جامد محلول و شاخص طعم در ميوهشتيتراسيون نسبت به شاهد 

كه در مراحل پاياني مقادير مواد جامد محلول  حالي هاي شاهد بودند، در ابتداي آزمايش كمتر از نمونه

افزايش مواد جامد  سبب دقيقه 5مدت  گراد به سانتي  ةدرج 53و 43بيشتر از شاهد بودند. تيمار گرمايي 

قابل  ةو اسيديت pHداري بر كاهش وزن، سفتي بافت ميوه، اثير معنأمحلول و شاخص طعم شدند، اما ت

  تيتراسيون نداشتند.

 

 (Pyrus communis) آمين، گلابي آب گرم، انبارماني، پلي :هاي کلیديواژه

 

 مقدمه

منبع خوبی از  Pyrus communisگلابی 

 که بخشی از رود میای طبیعی به شمار ه اکسیدان آنتی

 دلیل ترکیبات فنلی است اکسیدانی آن به ظرفیت آنتی

(Galvis-Sanchez et al., 2003). فرازگر  ةیوم یگلاب

شدن قابل  و نرم یلنات یدآن با تول یدناست که رس

محصول  یعمر انبارمان یتنها  که در استهمراه  یتوجه

 دهد. یرا کاهش م

 استفاده از یهای مهم کشاورزی و باغبان ینهاز زم یکی

 و انسان در یعتطب یاه،و سازگار با گ یعیطب ترکیبات
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ها،  آمین . پلیو نگهداری محصول است تولید

های آلیفاتیک با وزن مولکولی کم و دارای  کربن هیدرو

دو گروه آمینی انتهایی کربنه و  34ـ 3خطی  ةزنجیر

ها با اتصال  آمین ی. پل(Kalac & Krausov, 2005)هستند 

نهایت به  شود که در استحکام آن می به سطح غشا، سبب

تغییر در نفوذپذیری غشا و انتقال فعال مواد از طریق آن 

ها با  آمین پلی (.Tiburcio et al., 1994) شود منجر می

های متصل به غشا و یا با تأثیر بر  تأثیر مستقیم بر آنزیم

تأثیر قرار  ها را تحت آنزیمفعالیت  ،بارهای منفی سطح غشا

های خارجی موجب حفظ پایداری  آمین دهند. پلی می

شوند.  کلروفیل می ةغشاهای کلروپلاست و مانع از تجزی

افزایش سنتز  سببها به محیط،  آمین افزودن پلی

 . (Lee et al., 1997) شود می RNAو  DNAها،  پروتئین

 و دارند یریپ ضد نقش ها آمین پلی که است این بر عقیده

 ها آمین پلی کاربرد خارجی که است آن بیانگر ها گزارش

 حفظ طریق از را ها میوه کیفیت و برداشت از پس عمر

 انداختن تأخیر به اتیلن، تولید کاهش بافت، سفتی

 قابل ةاسیدیت و محلول جامد مواد رنگ، تغییرات

 و سرمازدگی آسیب برابر در ها میوه محافظت و تیتراسیون

 ,.Valero et al)بخشند  می بهبود مکانیکی اتصدم

 کاهش به منجر هلو در پوتریسین از . استفاده(2002

 که حالی در شود،  می pH و محلول جامد مواد و اتیلن تولید

 کاهش. یابد می افزایش سفتی و تیتراسیون قابل ةاسیدیت

 مانی انبار و شد مشاهده کمتر انبارمانی زمان در وزن

 اثر .(Zokaee & Esna-Ashari, 2008) کرد پیدا افزایش

( لیتر بر مول میلی 4 و 3 ،4/0 ،0) غلظت 5 در پوتریسین

 از مؤثرتر برداشت از قبل افشانی مه که داد نشان انبه بر

 های میوه TSS و سفتی. است برداشت از پس وری غوطه

 و اسیدیته پوسیدگی، که حالی  در بود بالاتر شده تیمار

 Malik etکردند ) پیدا کاهش نشده احیا و کل های قند

al., 2003). 4 غلظت با پوتریسین برداشت از قبل تیمار 

 انداختن تأخیر به در بیشتری تأثیر لیتر بر مول  میلی

دارد  تنفس سرعت و اتیلن تولید کاهش آلو، ةمیو رسیدن

(Khan et al., 2008.)  

های  تیمار گرمایی پس از برداشت، یکی از روش

ها و  یکی و غیرتخریبی مهم برای کنترل پوسیدگیفیز

 Larrigaudieare etهای پس از برداشت است ) بیماری

al., 2002; Fallik et al., 2004.) ها  تیمار گرمایی در میوه

ند ا شود که عبارت ها به طرق مختلف استفاده می و سبزی

وری( در آب گرم، بخار گرم، هوای  بردن )غوطه از: فرو

 زنی با آب گرم شو و برسو اغ و یا شستخشک و د

(Lurie, 1998). توان در مواردی  از تیمارهای گرمایی می

ها، القای  مثل جلوگیری یا کاهش سرعت رسیدن میوه

مقاومت به آسیب سرمازدگی و آسیب خارجی پوست نیز 

آن افزایش انبارمانی و بازاررسانی  ةد که نتیجکراستفاده 

تیمار با آب گرم  ،ها ارش. براساس گزاستمحصولات 

شدن  روشی تجارتی پذیرفته شده است و با اضافه منزلة به

زنی به آن پیشرفت قابل توجهی در آن حاصل  روش برس

های  در بین روش .(Paull & Chen, 2000) شده است

که از  داردوری در آب گرم مزایایی  تیمار گرمایی، غوطه

ار در مدت کوتاه، آسان، تیم ةتوان به استفاد آن جمله می

تیمار،  هنگام محصول و زیر نظر گرفتن آن ةمشاهد

ها و از بین رفتن عوامل  قابلیت کنترل دمای آب و میوه

بودن  کمتر و تجاری ةپوسیدگی سطح میوه، صرف هزین

د و همچنین با توجه به اینکه آب محیط کرآن اشاره 

، برای استمؤثرتری )نسبت به هوا( برای انتقال حرارت 

 ;Lurie, 1998) شود بیشتر اهداف آب ترجیح داده می

Fallik, 2004.) گرم آب در فروت کیوی وری غوطه 

 دقیقه 4 و 5 ،1 مدت به گراد سانتی ةدرج 44 و 54،40

 سفتی. بود شاهد برابر 4 دهی دست از آب میزان داد نشان

 روند انبارمانی ةدور پایان تا اما یافت، کاهش ابتدا میوه

. یافت افزایش انبارمانی طول در ث ویتامین ت،داش ثابتی

 از اما بودند، ثابت نسبتاً TA تغییرات و PH، EC مقادیر

 Fatahi moghadam) شد کاسته میوه رنگ سبزی میزان

et al., 2008 .)کوبی مایه اسپادونای های گلابی پوسیدگی 

 آب با کامل طور به تقریباً Penicillium expansum با شده

 ةاشع همراه به( دقیقه 4 برای گراد‌سانتی ةدرج 54) گرم

 تیمارها همین. شود می جلوگیری( راد کیلو 40) گاما

 با شده تلقیح های میوه در بیماری ةتوسع در تأخیر سبب

Alternaria tenuis و Botrytis cinerea شود‌می (Ben-

Arie et al., 2002.)  گراد  سانتی ةدرج 40تیمار آب گرم

استراز و کاهش پکتین متیل یقه سببدق 4 مدت به

شود و سفتی گوشت  های انبه می گالاکتروناز در میوه پلی

در این (. Benitez et al., 2006د )شو  ها حفظ می میوه

در افزایش پوتریسین و تیمار گرمایی پژوهش استفاده از 

  شده است.اسپادونا بررسی گلابی رقم برداشت  عمر پس از



 444 ... اثر پوتریسین و تیمار گرمایی بر کیفیت پس از برداشت و همکاران: حسینی 

 ها مواد و روش
 ل انجام پژوهشمح 

گلابی رقم اسپادونا  ةسال 31انجام آزمایش درختان  برای
واقع در باغ مرکز تحقیقات گروه باغبانی دانشگاه تهران 

  ند.شد انتخابشهر استان البرز  محمد ةدر منطق واقع
 

 طی فصل رشد یسینپوتر اعمال

سطح  5صورت کاملاً تصادفی با  این طرح در باغ به
 4تکرار و با  3مولار( در  میلی 4و  3 ،4/0، 0پوتریسین )

درخت در هر واحد آزمایشی انجام و شاهد بدون 

پاشی در نظر گرفته شد )تعداد درختان  محلول
 منزلة درخت به 1درخت بود و  31پاشی شده  محلول

شاهد در نظر گرفته شد(. این درختان طی فصل رشد در 
روز  10گل،  روز بعد از تمام 30ترتیب  سه زمان مختلف به

هفته قبل  چهارگل ) روز بعد از تمام 30گل و  بعد از تمام
گل تقریباً اوایل  تمام ةمرحل افشانی شدند. از برداشت( مه

 ةها در مرحل ماه )روزهای دوم و سوم( بود. میوه اردیبهشت
اساس تعداد روز  بر (1931ماه سال  ششم شهریور)سبز بالغ 

برای بررسی  شدند.گل با دست برداشت  بعد از تمام

 در زمان برداشتشده با پوتریسین  های تیمار کیفیت میوه
و شامل  یکاملاً تصادفصورت  طرح به )منظور روز صفر(

 بود. مولار(  یلیم 4 و 3، 4/0، 0)یسین چهار سطح پوتر
طرح آماری در این پژوهش به دو صورت انجام گرفت 

لاً کامصورت  که در زمان برداشت یعنی روز صفر به
د و پس از شطور که در قسمت بالا ذکر  ی، همانتصادف

گلابی  های ارزیابی قابلیت انبارمانی میوه منظور برداشت به
صورت  به وری(، )پس از برداشت و بعد از اعمال غوطه

شامل سه ) یسینعاملی با چهار سطح پوتر فاکتوریل سه

پاشی با پوتریسین طی فصل رشد و یک مرحله  بار محلول
های  وری پس از برداشت با پوتریسین، با غلظت غوطههم 

با سه  ییگرما یمارمولار(، ت یلیم 4 و 3، 4/0، 0مختلف 
 یها گراد( و زمان یسانت ةدرج 40و  50سطح )شاهد، 

، 34، 34، 3، 1، 3سطح ) فتدر سردخانه با ه ینگهدار
 یتصادف هفته( و سه تکرار در قالب طرح کاملاً 43، 31
  .انجام گرفتصورت زیر  به

 
 پس از برداشت ییگرما یمارو ت یسینپوتر اعمال

پاشی شده با پوتریسین، پس از برداشت  های محلول میوه
بودن از هر گونه  رسیدگی و عاری ةاز نظر اندازه، درج

ها، بعد  بیماری بررسی و انتخاب شدند. دوباره همین میوه
از  های قبل از برداشت نیز در پوتریسین با همان غلظت

دقیقه  4مدت  به مولار( یلیم 4 و 3، 4/0، 0)برداشت 
پاشی شده با  های محلول میوه ور شدند )مثلاً غوطه

مولار، در همان محلول پوتریسین  میلی 4/0پوتریسین 
های هر تیمار  ور شدند(. سپس میوه مولار غوطه میلی 4/0

از محلول خارج و  مولار( یلیم 4 و 3، 4/0، 0) پوتریسین
دقیقه در آب با  4مدت  و به نددسته تقسیم شد 3به 

مقطر در  گراد و شاهد )آب سانتی ةدرج 40، 50دمای 
 ها پس از انجام تیمار میوهور شدند.  دمای معمولی( غوطه

در سبدهایی  شدن خشک ، از محلول خارج و برایگرمایی
قرار داده شدند. لازم به ذکر است برای هر کدام از 

تکرار و  3ی در پوتریسین و آب گرم ور های غوطه تیمار
  در نظر گرفته شده بود. میوه عدد 5برای هر تکرار 

تیمارها )اعم از پوتریسین، آب گرم و اثر  ةبرای هم
مرحله  4ماه نگهداری در انبار،  4مدت  ها( به متقابل آن

گیری صفات مورد نظر هر  گیری انجام گرفت. انداز اندازه

ها در  نگهداری میوه ةدوربار در طول  سه هفته یک
گراد( و رطوبت نسبی در حد  سانتی ةدرج 0±3سردخانه )

انجام گرفت. برای ایجاد حالت مشابه با درصد  14ـ  10
ساعت در دمای  45مدت  ها به ها، نمونه فروشی خرده

ی و کیفی و سپس از نظر صفات کمّ ندمحیط قرار گرفت
  ند.شدبررسی 

 
 شده گیری های اندازه شاخص 

، هر ظرف در ابتدای درصد کاهش وزن یزانم یینتعبرای 
آزمایش )قبل از انبارداری( و بلافاصله بعد از خروج از 

و درصد کاهش وزن با توجه به  شدسردخانه دوباره وزن 
برای  (. Zhang et al., 2002) وزن اولیه محاسبه شد

تعیین سفتی گوشت میوه، پوست میوه در سه نقطه از 
برداشت شد و سفتی بافت با استفاده از  بخش استوایی

متر برحسب  دستگاه پنترومتر با قطر پروپ هشت میلی
 ةعصار pH. برای سنجش شدمتر ثبت  کیلوگرم بر سانتی

لیتر  میلی 54خالص میوه و  ةلیتر عصار میلی 4میوه، 

مقطر را در بشر ریخته و پس از قرار دادن الکترود در  آب
 برای .(Mostofi & Najafi, 2005)قرائت شد  pHمحلول، 

لیتر  میلی 4قابل تیتراسیون، مقدار  ةگیری اسیدیت  اندازه
 40مقطر به حجم  میوه را با آب ةشد صاف ةعصار
نرمال تا  3/0لیتر رسانده و سپس با استفاده از سود  میلی
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تیتر کرده و میزان سود مصرفی  pH=  4/1-3/1رسیدن 
حسب درصد  تراسیون برقابل تی ةثبت شد. مقدار اسیدیت

 ,.Saini et al) دشاسید غالب میوه اسید مالیک گزارش 

( TSSگیری مواد جامد محلول کل ) برای اندازه .(2000
چکان روی  میوه با استفاده از قطره ةچند قطره از عصار

( ATAGO-ATC-20Eمنشور دستگاه رفرکتومتر )مدل 
جامد د. عدد حاصل بیانگر مواد شریخته و عدد قرائت 

 Mostofi)شود  صورت درصد بیان می محلول است که به

& Najafi, 2005) شاخص طعم میوه یا کسر رسیدگی .
(TSS/TAنسبت بین مواد جامد محلول کل به اسیدیت )ة 

  .استقابل تیتراسیون 

آمده به کمک  دستهای به آماری داده ةتجزی

ها  میانگین ةو مقایس انجام SASو  MSTATC افزارهای نرم

  ای دانکن انجام شد. دامنه با استفاده از آزمون چند

 
 نتایج

دهد میزان کاهش وزن  نتایج نشان می درصد کاهش وزن: 

طی مدت انبارداری روند افزایشی داشت. پوتریسین به 

همراه تیمار آب گرم بر میزان افت وزن در سطح 

های  (. کاهش وزن در میوه3 دار بود )جدولادرصد معن یک

گراد  سانتی ةدرج 40که تحت تیمار گرمایی  شاهدی

شده با پوتریسین و تیمار  های تیمار اند بیشتر از میوه بوده

مولار  میلی 4الف(. در غلظت . 3 گرمایی بود )شکل

 گراد کمترین کاهش سانتی ةدرج 40پوتریسین و دمای 

  (.3 وزن وجود داشت )جدول

 

انی انبارم ةمیزان سفتی طی دور سفتی بافت میوه:
کاهش داشت. تیمار پوتریسین هم در زمان برداشت و هم 

حفظ سفتی بافت میوه شد  سببطی انبارمانی 
های  (. بیشترین سفتی مربوط به میوه3و  4 های )جدول

و کمترین مربوط  مولار پوتریسین میلی 4و  3شده با  تیمار

مولار پوتریسین و شاهد بود  میلی 4/0به تیمار 
داری بر سفتی  اگرمایی تأثیر معن ب(. تیمار. 3 )شکل

  (.3 نداشت )جدول
 pH :مقدار  عصارة میوهpH  طی مدت انبارمانی

مولار( در  میلی 4/0افزایش داشت. غظت کم پوتریسین )
طی مدت انبارمانی چندان مؤثر نبود اما  pHکاهش 

را نسبت به  pHمولار کمترین  میلی 4و  3های  غلظت
الف(. بین . 4 شتند )شکلشاهد طی مدت انبارمانی دا

سطوح پوتریسین هم در زمان برداشت و هم طی 
و  4های  داری وجود داشت )جدول اانبارمانی اختلاف معن

وجود  داری ا(، اما بین سطوح تیمار گرمایی اختلاف معن3
  (.4 نداشت )جدول

طی  TAمیزان  :(TA) یتراسیونقابل ت یدیتةاس 
. بین سطوح مدت انبارمانی روند افزایشی داشت

پوتریسین هم در زمان برداشت و هم طی انبارمانی 
(. 3و  4های  داری وجود داشت )جدول ااختلاف معن

مولار پوتریسین طی زمان انبارمانی  میلی 4/0غلظت 
یتراسیون نداشت قابل ت ةیدیتاستفاوتی با شاهد از نظر 

مولار مصرف اسیدهای آلی را طی  میلی 4و  3اما غلظت 

داری  اتیمار گرمایی تأثیر معن (..ب 4 د )شکلکر زمان کند
 (.3 نداشت )جدول TAبر 

های مختلف پوتریسین و تیمار  های گلابی رقم اسپادونا در شرایط انبارمانی با غلظت تجزیة واریانس صفات کمیّ و کیفی میوه .3  جدول
 گرمایی

 منابع تغییرات
درجة 
 آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص طعم مواد جامد محلول تیتراسیون اسیدیتة قابل  اسیدیته سفتی وزن کاهش

 3/343** 13/3** 001/0** 441/0** 43/343** 53/313** 1 زمان
 44/454** 51/4** 033/0** 44/3** 34/51** 11/5** 3 غلظت پوتریسین

 ns4/3 ns313/0 ns034/0 ns0004/0 **01/3 **03/54 4 تیمار گرمایی
 ns3 ns454/0 **31/0 ns0003/0 **33/0 **33/33 31 پوتریسین × زمان
 ns14/0 ns414/0 ns0014/0 ns0004/0 ns45/0 ns04/4 34 تیمارگرمایی ×زمان 

 ns031/0 ns003/0 ns00004/0 ns013/0 ns3 33/5** 1 تیمارگرمایی × پوتریسین
 ns43/4 ns433/0 ns0053/0 ns0003/0 ns33/0 ns14/5 31 تیمارگرمایی × پوتریسین×  زمان

 34/5 43/0 00035/0 001/0 51/0 51/3 311 خطای آزمایش

 45/4 03/5 54/3 15/3 41/33 44/31  ضریب تغییرات )%(

 .عدم معناداری nsدرصد و 3و  4معنادار در سطح احتمال  :* و **
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 بی رقم اسپادونا )الف(، های گلا تأثیر تیمارهای پوتریسین و آب گرم بر درصد کاهش وزن میوه .3 شکل 

 )ب( های گلابی رقم اسپادونا تأثیر پوتریسین بر میزان سفتی میوه
  دار ندارند. درصد اختلاف معنا 4ای دانکن در سطح احتمال  دامنه های دارای حروف مشترک با استفاده از آزمون چند ستون* 

 

بین سطوح پوتریسین هم در  مواد جامد محلول:

داری وجود  ام طی انبارمانی اختلاف معنزمان برداشت و ه

 TSSها  (. در طول نگهداری میوه3و  4 های داشت )جدول

کم  TSSهای آخر نگهداری  تدریج زیاد شد اما در هفته به

طور  مولار به میلی 4و  3شد. استفاده از پوتریسین 

طی مدت انبارداری را کاهش داد  TSSداری تغییرات  امعن

 ج(.. 4)شکل

داری وجود داشت  اح آب گرم اختلاف معنبین سطو

  (.4 )شکل

 گراد سانتی  ةدرج 40ور در آب گرم  غوطههای  میوهدر 

 TSSای  طور قابل ملاحظه بههای شاهد  نسبت به میوه

  الف(.. 3)شکل بودافزایش یافته 

در طول زمان شاخص طعم  (:TSS/TAشاخص طعم ) 

ده با پوتریسین ش های تیمار میوه افزایش یافته بود و میوه

کمتری  TSS/TAدر مقایسه با شاهد طی انبارمانی 

 40و  50شده در آب  های تیمار د(. میوه. 4ند )شکلداشت

گراد بالاترین شاخص طعم را داشتند  سانتی ةدرج

  ب(.. 3)شکل
 

 رقم اسپادوناگلابی  ی و کیفیبر خواص کمّپوتریسین در زمان برداشت  تأثیر .4  جدول
  صفات
 رتیما

 
  سفتی

(Kg/cm2) 
  اسیدیته

(pH) 
 قابل  اسیدیتة 
 )%( تیتراسیون

 جامد  مواد
 )%( محلول

  شاخص
 طعم

 پوتریسین
 )زمان برداشت(

 

43/3 شاهد  c 33/5  a 31/0  b 5/33  a 33/34  a 

mM 4/0 14/30  b 01/5  a 31/0  b 4/33  a 34/31  ab 

mM 3 34/33  ab 1/3  b 33/0  a 53/34  a 13/33  bc 

mM 4 44/33  a 41/3  b 53/0  a 33/34  a 11/43  c 

 
 رقم اسپادوناگلابی  ی و کیفیبر خواص کمّپوتریسین و تیمار گرمایی طی انبارمانی  تأثیر .3  جدول

  صفات
 تیمار

 
 کاهش وزن

)%( 
 سفتی

(Kg/cm2) 
 اسیدیته

(pH) 
 قابل اسیدیتة 
 )%( تیتراسیون

جامد  مواد
 )%( محلول

 شاخص
 طعم

 پوتریسین
انبارمانی و پس   )طی

 از برداشت(
 

03/4 شاهد  a 34/4  b 44/5  b 34/0  b 53/33  a 4/54  a 

mM 4/0 43/1  ab 04/4  b 3/5  a 33/0  b 45/33  a 35/54  b 

mM 3 44/1  b 1/1  a 04/5  c 34/0  a 4/33  b 13/31  c 

mM 4 5/1  b 13/1  a 03/5  c 31/0  a 04/33  b 53/31  c 

 آب گرم
 

15/1 شاهد  a 13/4  a 31/5  a 331/0  a 34/33  b 34/31  b 

°C50 43/1  a 14/4  a 34/5  ab 331/0  a 41/33  b 43/33  b 

°C40 44/1  a 3/4  a 34/5  b 333/0  a 45/33 a 34/50  a 

  دار ندارند. درصد اختلاف معنا4ای دانکن در سطح احتمال  دامنه های دارای حروف مشترک با استفاده از آزمون چند * ستون
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  شاخص طعممواد جامد محلول )ج(،  )الف(، اسیدیتة قابل تیتراسیون )ب(، pH یزانمتغییرات  .4  شکل

 های مختلف پوتریسین طی دورة انبارمانی شده با غلظت های گلابی تیمار )د( میوه

 

 

       
 مواد جامد محلول )الف(، میزان شاخص طعم )ب(انبارمانی بر میزان  طی های گلابی رقم اسپادونا تأثیر تیمار گرمایی بر میوه .3  شکل

 

 

 بحث

افزایش درصد کاهش وزن طی مدت  :درصد کاهش وزن

. ستها یوهآب از سطح م یرتبخ ةیجنت انبارمانی در

از   پس  و تعرق و تنفس محصولات یرتبخ ،یکل طور به

چه از  علاوه، هر و بهشود  می وزن کاهش  موجب برداشت

 .شود یم بیشتربگذرد کاهش وزن محصول  یمدت انبارمان

 ها یوهبا شاهد از کاهش وزن م یسهدر مقا یسینپوتر یمارت

کند که احتمالاً به این  یم یریجلوگ یانبارمان ةدور یط

 سببسلولی  یدلیل است که پوتریسین با اتصال به غشا

و  شود میکوتیکول  ةهای لای پایداری غشا و حفظ واکس

هش تبادلات آب از پوست بدین ترتیب نقش مهمی در کا

 ،نتیجه در .(Enas et al., 2010) میوه ایفا کرده است

جلوگیری  .شوند یحفظ سلامت غشا م سبب ها آمین یپل

 4شده با غلظت  های تیمار از کاهش وزن در میوه

گراد  سانتی ةدرج 40مولار پوتریسین و دمای  میلی

 ها در سنتز آمین دلیل این است که پلی احتمالاً به

های شوک گرمایی در شرایط تنش گرما نقش  پروتئین

گراد آغاز  سانتیة درج 50ها در  دارند و سنتز این پروتئین

های تحت تنش گرما فرم اتصالی  د. در سلولشو می

ها نسبت به فرم آزاد بیشتر است و این نتایج  آمین پلی
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ها در  آمین دهند که وضعیت متابولیکی پلی نشان می

بر ثبات و خواص فیزیکی غشای سلولی  سلول با تأثیر

های شوک گرمایی در شرایط تنش گرما را  سنتز پروتئین

 ,.Gonzalez-Aguilar et al)دهد  قرار می تأثیر تحت

ها از جمله هلو  . این اثر در تعدادی از میوه(2000

(Zokaee Khosroshahi & Esna-Ashari, 2008،)  نارنگی

((Hasdai et al., 1986 لو و زردآ(Enas et al., 2010) 

  گزارش شده است.

انبارمانی  ةکاهش سفتی طی دور سفتی بافت میوه:

 یپل های یمآنز یدن،در طول رسبه این دلیل است که 

 متیله شدن یسبب د 4متیل استراز ینو پکت 3گالاکتروناز

 شوند می یسلول ةیوارد های یندر پکت یدگالاکتورونیکاس

 یمریپل های یرهجود در زنجمو یمکلس یون ،یجهنت و در

 ةیوارشدن د نرم یجهنت  آزاد شده و در یسلول ةیوارد

 ,.Wei et al) افتد یاتفاق م شدن میوه ها، نرم سلول

شده با پوتریسین  های تیمار افزایش سفتی در میوه(. 2010

 دلیل بهتوان  مولار در مقایسه با شاهد را می میلی 4و  3

 نسبت یسلول ةدیوار پکتیکی ترکیبات به پوتریسین اتصال

سلولی منجر  ةاین اتصال به ثبات و پایداری دیوار د.دا

شود که پس از تیمار قابل تشخیص است. این اتصال  می

کننده دیواره از جمله  های تجزیه مانع از فعالیت آنزیم

 ةنوب که به شود می گالاکتروناز پکتین متیل استراز و پلی

 Valero) دهد انبار کاهش می ها را در شدن میوه خود، نرم

et al., 2002 .) دادن  نفوذ همچنین در آزمایش دیگری

فوری در سفتی  افزایش سببها به داخل میوه  آمین پلی

شدن آن در انبار صفر  کاهش نرم سببمیوه سیب و نیز 

افزایش سفتی  .(Kramer et al., 1991) ده استشدرجه 

ها از جمله  ز میوهبسیاری ا سین دریتأثیر پوتر بافت تحت

 Ponappa et) فرنگی توت، (Kramer et al., 1991) سیب

al., 1993 ،)هلو (Bregoli et al., 2002،) نارنگی (Valero 

et al., 1998آلو ( و (Serrano et al., 2003)  گزارش شده

 .است

 pH  وTA :های  در میان فعالیت عصارة میوه

که ممکن است ترین فرایند است  متابولیکی، تنفس مهم

 ةذخیر منزلة طی رسیدن و انبارمانی، اسیدهای آلی که به

دلیل تنفس مقدار زیادی  انرژی در بافت میوه است به

                                                                                   
1. Pectin methyl esterase 

2. Polygalacturonase 

عصاره  pHزمان با رسیدن میوه افزایش  تجزیه شوند و هم

در طول مدت انبارمانی مشاهده شود  TAو کاهش 

(Wills et al., 1998 تیمار .)ین مولار پوتریس میلی 4و  3

منجر به مصرف کندتر اسیدهای آلی طی انبارمانی شد 

کردن فرایند رسیدن  رسد پوتریسین با کند که به نظر می

کاهش مصرف  سببهای متابولیکی تنفس،  و فعالیت

طی  pH( و مانع افزایش TAاسیدهای آلی )حفظ 

 ,.Valero et al., 2002; Lester et al) انبارمانی شده است

-Zokaee & Esna)فرنگی  در توت این نتایج(. 2000

Ashari, 2008)  و آلو(Khan et al., 2008)  نیز گزارش

  شده است.

 TSS :افزایش مقدار  میوهTSS  میوه در طول

دلیل تغییر شکل  در گلابی ممکن است به انبارمانی

 ةترکیبات پکتیک، هیدرولیز ترکیبات پیچید

تر مانند  ها مانند نشاسته به ترکیبات ساده کربوهیدرات

های میوه و  فروکتوز و گلوگز و یا دهیدراسیون سلول

سلولی باشد. همچنین کاهش مقدار  ةشدن شیر غلیظ

TSS نگهداری در سردخانه ممکن  ةکل در اواخر دور

قندی وارد  ةاست به این دلیل باشد که ترکیبات ساد

سیکل تنفسی سلولی شده و انرژی مورد نیاز برای 

کل  TSSرده و به دنبال آن از مقدار ها را فراهم ک سلول

ها به غیر از ساکارز یک  کم شده است. مقدار کربوهیدرات

و  یابد میانبارمانی افزایش  ةماه بعد از برداشت و در دور

شود.  تدریج کم می بعد از آن مقدار این ترکیبات به

ی نسبت به کل بالاتر TSS یانبارمان یشاهد ط های یوهم

 رسد یبه نظر مکه ند دار ه با پوتریسینشد های تیمار میوه

 یندفرا یشرفتپ یلدل های شاهد به یوهبا گذشت زمان در م

 ینامحلول به قندها یباتابتدا نشاسته و ترک یدن،رس

و سپس  اند یافته یششده است و قندها افزا یلمحلول تبد

شدت تنفس قندها به آب و  یشو افزا یریبا پ

ها کم شده است اما در  آنو مقدار  یهکربن تجز اکسید ید

نشاسته به قندها با  یلشده روند تبد یمارت های میوه

 یریآن جلوگ ةیجکه نت شود یتنفس کند م یزانکاهش م

این نتایج در  بود.عادی مواد جامد محلول  یرغ زایشاز اف

 . (Khan et al., 2008)آلو نیز گزارش شده است 

تری بالا TSSور شده در آب گرم  های غوطه میوه

دلیل افزایش  نسبت به شاهد داشتند که احتمالاً به

 ةدرج 10تا  50دمایی  ةفعالیت آنزیم اینورتاز در محدود
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دلیل افزایش  و یا به Ranwal et al., 1992)گراد ) سانتی

 ی به قند باشدا و تبدیل مواد نشاستهموقتی تنفس 

(Klein & Perry, 1982). فرنگی  این نتایج در گوجه

(Lurie & Klein, 1992) فرنگی و توت (Garcia et al., 

  نیز گزارش شده است.( 1995

نسبت  :(TSS/TA) یدگیکسر رس یاشاخص طعم  

شود  رسیدگی مطرح می ةدرج منزلة قند به اسید به

(Valero et al., 2006 تغییرات شیمیایی و فیزیولوژیکی .)

داخلی طی دوران رسیدن، افزایش قندها و مواد جامد 

  .(Wills et al., 1998است )ول و کاهش اسیدیته محل

طی مدت نگهداری شاخص طعم میوه افزایش یافت. 

زمان با افزایش  گلابی، هم ةکه در زمان انبارمانی میو چرا

میوه، درصد کل اسیدهای آلی کاهش  ةعصار pHتغییرات 

یابد.  و به دنبال آن نسبت قند به اسید افزایش می

در آب گرم بالاترین شاخص طعم را شده  های تیمار میوه

 TSSاما  ،گیرد نمیتأثیر قرار  تحت TAدلیل اینکه  دارند به

ماند و شاخص طعم  می  شده بالاتر باقی های تیمار در میوه

 ,Lurie & Klein) شود بیشتر می TSS/TA))نسبت 

تیمار پوتریسین با کاهش شدت تنفس میوه طی (. 1992

و  شود میید و قند شدن مصرف اس کند سببرسیدن 

 (.Nikkhah, 2011) یابد نتیجه شاخص طعم کاهش می در

شاخص طعم  ةدهند نشان TSS/TAبودن  همیشه پایین

های شاهد در کل طی  اگرچه میوه نیست.تر  پایین

 عمر انبارمانی با پایان در ،نددار بهتریانبارمانی طعم 

 و  کربن اکسید دی به  ها  آن  مصرف اسید و قند و تبدیل

 

 کنندگان  مصرف شود. مینامطلوب  شانطعم ،آب

های شیرین اما با مقدار معینی اسید را ترجیح  میوه

شده با  های تیمار پس با پیشرفت رسیدگی میوه .دهند می

 ,Crisosto & Crisosto) شوند پوتریسین بهتر از شاهد می

2002.) 

  

 گیری کلی نتیجه

 یسفت یشافزا سبب یسینپوتر مولار یلیم 4و  3 یمارت

پوست  یقاز طر یوهکاهش از دست دادن آب م یوه،بافت م

و شاخص طعم  TA ،pH، TSS ییراتدن تغکر کند یزو ن

انداخته و  یررا به تأخ ها یوهم یریو پ یدنشده و رس

 ها یوهم یانبارمان یشو افزا یفیتحفظ ک سبب یتنها در

 سببتنهایی  گراد به سانتی ةدرج 40آب گرم شده است. 

د اما در ترکیب با پوتریسین شافت بیشتر کاهش وزن 

و  50آب گرم  یمارت چنینهماتلاف وزن را کاهش داد. 

 یشافزا سبب یقهدق 4به مدت  گراد یسانت ةدرج 40

TSS  شد.و شاخص طعم  

 

 سپاسگزاري

های کارکنان ایستگاه تحقیقات و  یهمکارزحمات و  از

ی و فضای سبز های گروه مهندسی علوم باغبان آزمایشگاه

رضا  دانشگاه تهران و همچنین جناب آقای دکتر محمد

زاده و حدیثه  ها مهندس فرزانه امین مقدم و خانم فتاحی 

دانشور که در طول این پژوهش همکاری کردند، تشکر و 

 .گرددمیقدردانی 
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