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 چکیده

شدگی و آلودگی میکروبی است. برای  کیوی طی انبارمانی، عارضۀ نرم  ترین مشکلات میوۀ مهم

از برداشت پوتریسین و اسپرمیدین بر پتانسیل انبارمانی میوۀ کیوی  رفع این مشکلات تیمار قبل

مولار( و  میلی 2و  1، 0های مختلف پوتریسین ) پاشی برگی غلظت بررسی شد. محلول رقم هایوارد

های مختلف  . ویژگیروز قبل از برداشت انجام شد 20و  40مولار(  میلی 2و  1، 0اسپرمیدین )

هفته پس از برداشت ارزیابی شد.  14و  11بل از شروع انبارمانی(، های صفر )ق میوه در زمان

درجۀ  5/1±1 هفته در دمای 14مدت  ( برداشت و به=Brix2/6 TSS ها در زمان بلوغ تجاری ) میوه

درصد انبار شدند. نتایج نشان داد که بیشترین میزان سفتی  35ـ  30گراد و رطوبت نسبی  سانتی

مولار پوتریسین و اسپرمیدین و کمترین  میلی 2ربوط به برهمکنش سطح نیرو( م  گرم کیلو 03/3)

کیلوگرم نیرو( مربوط به تیمار شاهد بود. کمترین میزان فعالیت میکروبی،  16/2میزان آن )

شده بودند. میزان فعالیت ضد اکسیدانی،  های تیمار آلدهید و کاهش وزن مربوط به میوه دی مالون

ها متعلق به  تأثیر تیمارها واقع شدند و بالاترین مقدار آن کل تحت ترکیبات فنلی و کلروفیل

های مختلف رنگ، ویتامین ث، مواد  سطوح مختلف پوتریسین و اسپرمیدین بود. تغییرات شاخص

شده نسبت به شاهد به تأخیر افتادند.  های تیمار در میوه pHجامد محلول کل، اسید کل و 

شدگی و کاهش فعالیت میکروبی  و اسپرمیدین سبب تأخیر در نرمکلی، تیمارهای پوتریسین  طور به

 ها در طول انبارمانی شدند. میوه
 

 شدگی. ، فعالیت میکروبی، کیوی، نرم سفتی، فعالیت ضد اکسیدانی  :های کلیدیواژه
 

  مقدمه

گراد و رطوبت  میوة کیوی در دمای صفر درجۀ سانتی

ماه  4ـ  3مدت   تواند به درصد می 30±0نسبی 

ای است که به  حال کیوی میوه این نگهداری شود. با

µllاتیلن حساسیت زیادی دارد و غلظت این گاز بین 
-

رس کردن میوة کیوی و  برای پیش 104/0-000/0

(. از Boquete et al., 2004شدن آن کافی است ) نرم

خصوص انبارمانی میوة کیوی عارضۀ  مشکلات اصلی در

لاوه بر تأثیر بر کیفیت شدن ع شدگی است. نرم نرم

نقل و مقاومت به  و میوه، عمر انباری، قابلیت حمل

 ,.Deng et alدهد ) تأثیر قرار می ها را نیز تحت بیماری

ها بر  آمین شدة پلی (. یکی از آثار اصلی و شناخته2005

ها حفظ سفتی  ها و سبزی عمر پس از برداشت میوه

رش ( گزا1993) Kakkar & Raiهاست.  گوشت آن

مولار  میلی 4های هلو با غلظت  کردند که تیمار میوه

وری تحت فشار موجب  پوتریسین به روش غوطه
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روز پس از  46ها طی  افزایش میزان سفتی میوه

گراد نسبت به شاهد  درجۀ سانتی 9انبارمانی در دمای 

روش   ها به آمین شد. در آزمایشی دیگر با نفوذ پلی

افزایش فوری در  تحت فشار به داخل میوة سیب،

شدن آن در انبار  میزان سفتی میوه و نیز کاهش نرم

 ,.Kramer et alگراد مشاهده شد ) صفر درجۀ سانتی

1989 .) 

Valero et al. (1998 نیز طی گزارشی بیان )

های  های لیمو در محلول وری میوه کردند که غوطه

پوتریسین و اسپرمیدین توانست از طریق حفظ میزان 

زا، سفتی بافت میوه را نسبت به  های درون آمین پلی

ها  آمین شاهد طی دورة انبارمانی افزایش دهد. پلی

توانند به بار منفی گروه  دلیل بار مثبتی که دارند می به

کربوکسیل مواد پکتیکی دیوارة سلولی اتصال یابند، 

کنندة  های تجزیه این اتصال مانع از دسترسی آنزیم

گالاکتروناز، اندوپلی   زوپلیدیوارة سلولی مانند اگ

شده  گالاکتروناز و پکتین متیل استراز به مواد پکتینی 

نتیجه منجر به تأخیر در پیری و کاهش سرعت  و در

 Valero etشوند ) شدن فرآورده طی انبارمانی می نرم

al., 2002; Galston et al., 1987 علاوه بر این .)

های  ن کاتیونعنوا ها به آمین گزارش شده است که پلی

های غیرآلی )آهن و کلسیم کلرید(  آلی همانند کاتیون

فروت  فعالیت پکتین متیل استراز را در گوشت گریپ

 (.Leiting & Wicker, 1997دهند ) کاهش می

زاد عمر  های برون آمین شده پلی های انجام طی بررسی

پس از برداشت و کیفیت میوه را از طریق حفظ سفتی 

انداختن تغییرات رنگ، مواد جامد محلول و  تأخیر میوه، به

های مختلف  اسیدیتۀ قابل تیتراسیون و نیز محافظت میوه

در برابر آسیب سرمازدگی و صدمات مکانیکی بهبود 

 (.Valero et al., 2002بخشند ) می

شدن بافت در بسیاری از  حفظ سفتی و کاهش نرم

 ,.Wang et alجمله سیب )  محصولات باغبانی از

(، Ponappa et al., 1993فرنگی ) (، توت1993

( گزارش Schauenstein et al., 1997فرنگی ) گوجه

 ها در شده است. میوة کیوی نیز مانند سایر فرآورده

شده و  آلوده ها زمان انبارمانی به برخی قارچ

های انباری یکی از مشکلات عمده در انبارمانی  بیماری

شده کپک  مهای انجا این میوه است. طبق بررسی

ترین بیماری میوة  ( مهمBotrytis cinereaخاکستری )

کیوی در دنیاست. شروع آلودگی این بیماری قبل از 

(. Brook, 1990افتد ) برداشت میوه و در باغ اتفاق می

ها  آمین پاشی قبل از برداشت پلی بنابراین، با محلول

ها بر روی درختان و هنگام  توان از آلودگی میوه می

رسد  نظر می رمانی در سردخانه جلوگیری کرد. بهانبا

استفاده از تیمارهای قبل از برداشت کاربرد مؤثرتر و 

های باغبانی نسبت  تری در بهبود کیفیت فرآورده آسان

به تیمارهای پس از برداشت دارند. هزینۀ این روش 

نسبت به تیمار پس از برداشت کمتر است. در ضمن 

د میوة مناسب و با کیفیت هدف بیشتر باغداران تولی

ست و معمولاً توجه زیادی به افزایش حفظ کیفیت  بالا

توان  میوه بعد از برداشت ندارند؛ بنابراین، می

عنوان  پاشی قبل از برداشت درختان میوه را به محلول

پاشی بر روی درختان میوه و  ای از کود و سم مرحله

به منظور افزایش کیفیت میوه در مرحلۀ داشت،  به

(. در کاربرد قبل از Knee, 2002باغدار معرفی کرد )

 Torrigianiهای هلو ) ها بر روی میوه آمین برداشت پلی

et al., 2004( انبه ،)Malik & Singh, 2006 و آلو )

(Khan et al., 2007اعلام شد که فعالیت آنزیم )  های

کنندة دیوارة سلولی کاهش یافت و عارضۀ  نرم

 ر افتاد. شدگی به تأخی نرم

پاشی قبل از  هدف از این آزمایش بررسی محلول

های مختلف پوتریسین و  برداشت برهمکنش غلظت

اسپرمیدین بر میزان سفتی، فعالیت میکروبی، فعالیت 

آلدهید و خصوصیات  دی ضد اکسیدانی، میزان مالون

کیفی )شامل کاهش وزن، ویتامین ث، اسید کل، مواد 

وة کیوی رقم هایوارد در و رنگ( می pHجامد محلول، 

 طول انبارمانی است.

 

 ها مواد و روش

 مختلف های غلظت برهمکنش صورت پاشی به محلول

 و 4 ،0)و اسپرمیدین  (مولار میلی 9 و 4 ،0) پوتریسین

سالۀ کیوی رقم  های شش روی تاک (مولار میلی 9

از یک تاکستان تجاری در منطقۀ بابل در  واردیها

ام شد. این پژوهش در قالب استان مازندران انج

 6های کامل تصادفی با  فاکتوریل بر پایۀ طرح بلوک

بار  -صورت تی ها به تکرار طراحی شد. نحوة تربیت تاک
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متر بود. آبیاری  0/6×6و فواصل کاشت  4بالدار

مدت دو   بار به روز یک 3-9ای و هر  صورت قطره به

 روز 90و  60پاشی  شد. این محلول ساعت انجام می

ویژه بر روی  قبل از برداشت بر روی کل درخت به

در صبح زود انجام گرفت و  9چک ها تا مرحلۀ آب میوه

عنوان یک واحد آزمایشی در نظر گرفته شد.  هر تاک به

 (=Brix 9/4 TSS )تجاری  بلوغ زمان در ها میوه

 در انبار در و شدند منتقل آزمایشگاه به و برداشت

ـ  30 نسبی رطوبت با رادگ سانتی درجۀ 0/4±4دمای 

هفته نگهداری شدند.  46مدت   به درصد 30

های صفر )قبل از شروع  گیری صفات در زمان اندازه

 هفته پس از برداشت بررسی شد.  46و  44انبارمانی(، 

 

 اکسیدانی و ترکیبات فنلی فعالیت ضد 

 KH2PO4و  K2HPO4ابتدا بافر فسفات با استفاده از 

گرم از  0تنظیم شد. سپس  3/3وی آن بر ر pHتهیه و 

لیتر بافر فسفات  میلی 40های کیوی با  میوه

درجۀ  6دقیقه در دمای  90مدت  گیری و به عصاره

گراد سانتریفیوژ شد و سپس از روشناور برای  سانتی

گیری فعالیت ضد اکسیدانی و میزان ترکیبات  اندازه

 (. Serrano et al., 2005فنلی کل استفاده شد )

گیری ترکیبات فنلی از بافر فسفات،  منظور اندازه به

درصد(  0/3و کربنات سدیم ) 4:40فولین به نسبت 

استفاده شد و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

(U-2000, Hitachi Instrument, Tokyo, Hapan )

نانومتر قرائت شد.  340میزان جذب نور در طول موج 

با استفاده از استاندارد نهایت میزان ترکیبات فنلی  در

گرم معادل  حسب میلی مولار بر میلی 4گالیک اسید 

 Serranoگرم وزن تازه بیان شد ) 400گالیک اسید در 

et al., 2005 .) 

گیری فعالیت ضد اکسیدانی از بافر  برای اندازه

ABTSگلایسن، 
، پراکسید هیدروژن و پراکسیداز 3

ز دستگاه استفاده شد، شدت جذب هم با استفاده ا

نانومتر قرائت شد.  330اسپکتروفتومتر با طول موج 

منظور محاسبۀ فعالیت ضد اکسیدانی از استاندارد  به

                                                                               
1  . Wing T-bar 

2. Run off  

3. 2,2-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid) diamonium salt 

نهایت  مولار استفاده شد و در میلی 4آسکوربیک اسید 

گرم معادل  میزان فعالیت ضد اکسیدانی بر مبنای میلی

گرم وزن تازه بیان شد  400آسکوربیک اسید در 

(Serrano et al., 2005.) 

 

 فعالیت میکروبی

درصد  4کردن آگار و پپتون واتر با غلظت  پس از تهیه

و اتوکلاوکردن به همراه تمامی وسایل مورد نیاز، 

لیتر پپتون  میلی 30گرمی از میوه در  40های  نمونه

واتر در شرایط استریل با استفاده از دستگاه 

stomacher (Interscience 400pبه )  یه ثان 30مدت

 3هموژنیزه شدند و سپس زیر هود لامینار میزان 

لیتر پپتون واتر به هر لوله آزمایش اضافه شد.  میلی

 4000سازی، به میزان  منظور انجام سری رقیق به

شده به لولۀ آزمایش اول  میکرولیتر از مخلوط همگن

لیتر پپتون واتر( اضافه شد. مرحلۀ  میلی 3)حاوی 

ام شد. در مرحلۀ بعد، از هر انج -6سازی تا رقت  رقیق

های  دیش میکرولیتر به پتری 4000لولۀ آزمایش 

روز تعداد  6مدت  شده اضافه و به حاوی آگار استریل

ها شمارش شد و میزان فعالیت میکروبی  کلنی

شده در یک  های شمارش صورت لگاریتم تعداد کلنی به

 (. Serrano et al., 2005گرم وزن تازه محاسبه شد )

 

 تیسف

میوه  6متر از پوست بخش استوایی  سانتی 0/0حدود 

سنج مدل  در هر تکرار جدا و توسط دستگاه سفتی

(Lutron FG5020 میزان سفتی بافت گوشت زیر آن )

حسب کیلوگرم نیرو نشان داده   گیری شد و بر اندازه

 شد.

 

 آلدهید  دی مالون

آلدهید با استفاده از روش پیشنهادی  دی میزان مالون

Zhao et al. (1994) گیری شد. میزان جذب در  اندازه

نانومتر قرائت شد. در این  400و  039های  طول موج

عنوان فرآوردة نهایی  آلدهید به دی روش میزان مالون

مول در یک  حسب نانو پراکسیداسیون لیپیدهای غشا بر

 گرم وزن تازه بیان شد.
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 شاخص مختلف رنگ

منظور محاسبۀ رنگ  به های مختلف پوست میوه از قسمت

قسمت مختلف از  6استفاده شد. برای این منظور رنگ 

 Konicaسنج مدل  میوه با استفاده دستگاه رنگ 0سطح 

Minolta CR 400 گیری شد. میزان رنگ با استفاده  اندازه

Lهای  از شاخص
* ،a

bو  *
 بیان شد. *

 

 کلروفیل کل

 (Arnon, 1949)اساس روش آرنون  میزان کلروفیل بر

گیری شد و  اندازه 443و  460های  در طول موج

 گرم بر گرم وزن تازة میوه بیان شد. حسب میلی بر

 

 کاهش وزن

ها قبل از ورود به سردخانه  برای ارزیابی کاهش وزن، میوه

 و سپس در فواصل زمانی مشخص توزین شدند.

 

ث، اسید کل، مواد جامد محلول   گیری ویتامین اندازه

 pHو 

 9گیری ویتامین ث از روش تیتر با محلول  ازهبرای اند

استفاده شد و نتایج  4ایندوفنل کلروفنل دی 4و 

گرم در صد گرم وزن تر بیان شد.  حسب میلی بر

گیری میزان اسیدهای آلی میوه با روش  اندازه

نرمال انجام شد و میزان اسید  9/0تیتراسیون با سود 

جامد حسب درصد محاسبه شد. میزان مواد  کل بر

دادن چند قطره از آب میوة کیوی بر  محلول کل با قرار

روی صفحۀ منشور دستگاه قندسنج دستی مدل 

PAL-1 ATAGO گیری و  ساخت کشور ژاپن اندازه

طور  آب میوه به pHحسب درجۀ بریکس بیان شد.  بر

( در Germany inolab 720متر ) pHمستقیم توسط 

 ی شد.گیر گراد اندازه درجه سانتی 90دمای 

 

 آنالیز آماری

فزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

MSTATC ها از طریق آزمون  و مقایسۀ میانگین

درصد صورت  0ای دانکن در سطح احتمال  دامنه چند

 گرفت.

                                                                               
1  . 2,6-dichlorophenol-indophenol 

 نتایج و بحث

که در این پژوهش آثار برهمکنش پوتریسین با  آنجا از 

ن با زمان و اسپرمیدین، پوتریسین با زمان، اسپرمیدی

اثر برهمکنش پوتریسین و اسپرمیدین با زمان در 

منظور  دار نشدند، به گیری شده معنا بعضی صفات اندازه

تفسیر از آثار سادة پوتریسین و اسپرمیدین که هر 

 دار شده بودند، استفاده شد. طور جداگانه معنا کدام به

 

 سفتی

م کیلوگر 03/3بیشترین میزان سفتی با متوسط میزان 

مولار  میلی 9نیرو مربوط به برهمکنش سطح 

پوتریسین و اسپرمیدین و کمترین میزان سفتی با 

کیلوگرم نیرو مربوط به تیمار شاهد بود  44/9میانگین 

 (.4 )شکل

شدن میوه در طول دورة انبارمانی حاصل  نرم

ساکاریدهای  کنندة پلی های تجزیه شدن آنزیم فعال

(، PMEاستراز ) متیل دیوارة سلولی همانند پکتین

( و سلولاز بر اثر اتیلن است. PGگالاکتروناز ) پلی

شدن علاوه بر تأثیر بر کیفیت میوه، عمر انباری،  نرم

ها را نیز  نقل و مقاومت به بیماری و قابلیت حمل

(. طی Prasanna et al., 2007دهد ) تأثیر قرار می تحت

مو در های لی وری میوه آزمایشی اعلام کردند که غوطه

های پوتریسین و اسپرمیدین توانست از طریق  محلول

زا سفتی بافت میوه را  های درون آمین حفظ میزان پلی

نسبت به شاهد طی دورة انبارمانی افزایش دهد 

(Valero et al., 1998.) 

Torrigiani et al. (2012 گزارش کردند که )

پاشی اسپرمیدین بر روی میوة هلو در مراحل  محلول

گل، منجر به  روز پس از تمام 64ۀ نمو، اولی

شدن گوشت میوه شده است.  شدن فرایند نرم آهسته

های  ها عنوان کردند در زمان رسیدن ژن آن

( با کاربرد ACO1, ACS1کنندة بیوسنتز اتیلن ) تنظیم

اسپرمیدین خنثی شدند که این امر منجر به بیان 

ده شدن میوة هلو ش های مسئول نرم بسیار آهستۀ ژن

 است. 

های  ها به مولکول آمین فیزیولوژیکی پلی pHدر 

درون سلول که بار منفی دارند مانند نوکلئیک اسیدها، 

شوند.  ها متصل می فسفولیپیدها و انواع پروتئین
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بنابراین، با اتصال به گروه کربوکسیل ترکیبات پکتیکی 

شوند.  دیوارة سلولی سبب حفظ سفتی بافت میوه می

های  ب ممانعت از عمل آنزیماین اتصال سب

استراز و  متیل کنندة دیوارة سلولی نظیر پکتین تجزیه

نتیجه سبب تأخیر در  شود و در گالاکتروناز می پلی

 ;Mirdehghan et al., 2007شود ) شدگی میوه می نرم

Champa et al., 2014های انگور که با  (. میوه

 مولار( میلی 0/4و  4، 0/0، 0های مختلف ) غلظت

وری تیمار شده  روش غوطه پوتریسین و اسپرمیدین به

بودند میزان سفتی بیشتری نسبت به شاهد داشتند و 

مولار  میلی 0/0بیشترین میزان سفتی مربوط به غلظت 

از هر تیمار بوده است. همچنین کمترین میزان فعالیت 

مولار بود  میلی 0/0استراز مربوط به تیمار  آنزیم پکتین

(Champa et al., 2014.) 

 

 
 (:P0, P1, P2مولار  میلی 9، 4، 0( )پوتریسین :S0, S1, S2مولار  میلی 9، 4، 0)اسپرمیدین 

. آثار برهمکنش تیمارهای پوتریسین و اسپرمیدین بر میزان سفتی گوشت میوة کیوی رقم هایوارد طی انبارمانی در دمای 4 شکل 

  گراد درجۀ سانتی 4±0/4

 

 لیت ضد اکسیدانی ترکیبات فنلی و فعا

گیری میزان ترکیبات  آمده از اندازه دست اطلاعات به

مولار و  میلی 9دهد که تیمار پوتریسین  فنلی نشان می

داری مقادیر  طور معنا مولار به میلی 9تیمار اسپرمیدین 

بالاتری از ترکیبات فنلی را در مقایسه با باقی تیمارها 

 (.4 داشتند )جدول

شود برهمکنش  دیده می 9 ل طور که در شک همان

طور  مولار پوتریسین و اسپرمیدین به میلی 9سطح 

داری بیشترین میزان فعالیت ضد اکسیدانی  معنا

گرم  400اسید در  گرم معادل گالیک میلی 04/33)

 03/90وزن تازه( را در مقایسه با تیمار شاهد )

گرم وزن تازه(  400اسید در  گرم معادل گالیک میلی

 (. 9 لداشت )شک

های ضد اکسیدانی نقش مهمی در دفاع ضد  آنزیم

ها دارند.  اکسیدانی در طول فرایندهای رسیدگی میوه

 کاتالاز ودیسموتاز ازسوپراکسیدفعالیت بالای 

اندازد  تأخیر می ها به  فرایندهای پیری را در میوه

(Asbahi et al., 2012میوه .) های  های انبه که با غلظت

مولار( تیمار  میلی 9و  4، 4/0، 0)مختلف پوتریسین 

شده بودند، میزان ترکیبات فنلی و فعالیت ضد 

اکسیدانی بیشتری نسبت به شاهد داشتند. همچنین 

های ضد  شده میزان فعالیت آنزیم های تیمار در میوه

اکسیدانی نظیر سوپراکسیددیسموتاز، پروکسیداز و 

طور که  کاتالاز نسبت به شاهد بیشتر بود. همان

دانیم آنزیم سوپراکسیددیسموتاز سبب تبدیل  می

شود و سپس  سوپراکسید به پراکسیدهیدروژن می

های پروکسیداز و کاتالاز پراکسیدهیدروژن را به  آنزیم

ها از سلول در  کنند. این آنزیم آب و اکسیژن تبدیل می

شوند،  های آزاد که تحت تنش تولید می برابر رادیکال

 & Nayyar(. Razzaq et al., 2014کنند ) محافظت می
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Chander (2008گزارش کردند، کاربرد برون )  زای

پوتریسین در نخود سطوح هیدروژن پراکسیداز و 

آلدهید را کاهش و فعالیت ضد  دی میزان مالون

شده با  های انار تیمار اکسیدانی را افزایش داد. میوه 

وری و تحت  پوتریسین و اسپرمیدین به روش غوطه

گراد  درجۀ سانتی 9روز در دمای  40مدت  به فشار که

انبار شده بودند میزان بالاتری از ترکیبات فنلی کل را 

نشده نشان دادند  های تیمار ها نسبت به میوه در آریل

(Mirdehghan et al., 2007 در این پژوهش .)

داری با ضریب همبستگی  همبستگی مثبت و معنا

43/0 r=  ترکیبات فنلی  درصد بین 4در سطح احتمال

و فعالیت ضد اکسیدانی مشاهده شد. طی آزمایشی که 

انگور طی انبارمانی را   های کیفی و کمیّ میوة ویژگی

بررسی کرده بودند، اعلام کردند که همبستگی مثبتی 

بین میزان ترکیبات فنلی و فعالیت ضد اکسیدانی 

( که با نتایج Doshi & Adsule, 2008مشاهده شد )

ها سبب  آمین که پلی آنجا مطابقت داشت. ازاین پژوهش 

نتیجه سبب حفظ  شوند در تأخیر در فرایند پیری می

ترکیبات فنلی خواهند شد. افزایش فعالیت ضد 

توان به افزایش در میزان ترکیبات  اکسیدانی را هم می

رسد که بین  نظر می فنلی کل نسبت داد. بنابراین، به

نلی رابطۀ خطی فعالیت ضد اکسیدانی و ترکیبات ف

وجود دارد. همبستگی مثبت بین فعالیت ضد 

های زردآلو و انبه  اکسیدانی و ترکیبات فنلی در میوه

ها  آمین (. پلیRazzaq et al., 2014گزارش شده است )

خصوصیت ضد اکسیدانی دارند. اثر ضد اکسیدانی  

های آمینی موجود در ملکول  ها به تعداد گروه آمین پلی

که اسپرمین نسبت به   طوری ه است، بهها همبست آن

اسپرمیدین اثر ضد اکسیدانی بیشتری دارد و فعالیت 

ضد اکسیدانی این دو نسبت به پوتریسین بالاتر است. 

ها نیز لیپیدهای غشا  آمین ها، پلی همانند ضد اکسیدان

نتیجه  کنند و در را در مقابل آسیب اکسیداتیو حفظ می

های گیاهی  سلول منجر به حفظ هومئوستازی در

 (. Aronova et al., 2005شوند ) می

 

 
 (:P0, P1, P2مولار  میلی 9، 4، 0)پوتریسین   (:S0, S1, S2مولار  میلی 9، 4، 0)اسپرمیدین 

. برهمکنش تیمارهای پوتریسین و اسپرمیدین بر میزان فعالیت ضد اکسیدانی میوة کیوی رقم هایوارد طی انبارمانی 9 شکل 

  گراد درجۀ سانتی 0/4 ±4در دمای 

 

 فعالیت میکروبی 

مولار هر یک از  میلی 4نتایج نشان داد اگرچه سطح 

تیمارهای پوتریسین و اسپرمیدین فعالیت میکروبی 

کمترین میزان   کمتری نسبت به شاهد داشتند،

مولار  میلی 9فعالیت میکروبی مربوط به سطح 

کیوی نیز (. میوة 4 پوتریسین و اسپرمیدین بود )جدول

های باغبانی طی انبارمانی به برخی  مانند سایر فرآورده

های انباری یکی از  ها آلوده شده و بیماری از قارچ

شده  های انجام مشکلات عمدة آن است. طبق بررسی

ترین بیماری  ( مهمBotrytis cinereaکپک خاکستری )
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میوة کیوی در دنیاست. سالانه میزان زیادی از 

بر اثر پوسیدگی قارچی در انبارها و  های کیوی میوه

روند و با افزایش مدت انبارمانی،  ها از بین می سردخانه

شود. شروع آلودگی این  میزان خسارت بیشتر می

افتد  بیماری قبل از برداشت میوه و در باغ اتفاق می

(Brook, 1990پلی .) دلیل بار مثبتشان  ها به آمین

سلولی و   یل دیوارةهای منفی کربوکس قادرند به گروه

های غشا اتصال پیدا  نیز به گروه فسفات فسفولیپید

کنند و سبب حفظ تمامیت غشای سلولی شوند، 

کننده به  های تجزیه نتیجه مانع از دسترسی آنزیم در

 ,Leiting & Wickerشوند ) دیوارة سلولی و غشاها می

(. بنابراین، این احتمال وجود دارد که در پژوهش 1997

تیمارهای پوتریسین و اسپرمیدین از طریق  حاضر

های  حفاظت از دیوارة سلولی و غشاها در برابر آنزیم

های کیوی طی  پاتوژنی، مانع از گسترش آلودگی میوه

های انبارمانی شده باشند. گزارش شده است که  دوره

های اسپرمیدین  ها و نیز آنالوگ آمین بیوسنتز پلی

نترل سفیدک پودری در فعالیت ضد قارچی و توانایی ک

همبستگی  (. Mackintosh et al., 2001ند ) جو را دار

درصد با ضریب  4داری در سطح احتمال  مثبت و معنا

بین فعالیت میکروبی و کاهش  =46/0rهمبستگی 

توان نتیجه گرفت تیمارهای  وزن وجود داشت که می

پوتریسین و اسپرمیدین توانستند با حفظ غشاهای 

های قارچی از میزان نشت  ابر حملۀ پاتوژنسلولی در بر

شده  های تیمار نتیجه از کاهش وزن میوه یون و در

دلیل توانایی در  ها به آمین بکاهند. علاوه بر این پلی

حفظ تمامیت غشای دارای پتانسیل ضد پیری هستند 

(Valero et al., 1998و بدین گونه می )  توانند از نشت

شده  های تیمار وزن نمونهنهایت از کاهش  یونی و در

بکاهند. بنابراین، دلیل احتمالی تأخیر در کاهش وزن 

آمین، حفظ تمامیت  شده با پلی های کیوی تیمار میوه

 های انبارمانی است. طی دوره غشا 

 
 0/4 ±4مانی در دمای گیری در میوة کیوی رقم هایوارد طی انبار . آثار سادة تیمارهای پوتریسین و اسپرمیدین بر صفات اندازه4 جدول

 تیمار  

 مولار( )میلی

 ترکیبات فنلی

(mg gallic acid/100 gr FW) 

 فعالیت میکروبی

(Log CFU g
-1

) 

 کلروفیل کل

(mg/g FW) 

 0پوتریسین 

 4پوتریسین 

 9پوتریسین 

c3/0±00/03 
b3/0±30/40 
a3/0±63/40 

a3/0±63/3 
b3/0±64/3 
c3/0±36/3 

c3/0±44/0 
b3/0±43/0 
a3/0±93/0 

 
   

 0اسپرمیدین 

 4اسپرمیدین 

 9اسپرمیدین 

c3/0±30/00 
b3/0±03/40 
a3/0±03/43 

a3/0±09/3 
b3/0±64/3 
c3/0±30/3 

c3/0±40/0 
b3/0±43/0 
a3/0±96/0 

 هم ندارند. داری با درصد اختلاف معنا 0هایی که در هر ستون حروف مشترک دارند از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین
 

 کلروفیل کل 

مولار و تیمار  میلی 9تیمار پوتریسین در سطح 

داری  طور معنا مولار به میلی 9اسپرمیدین در سطح 

میزان کلروفیل کل بیشتری در مقایسه با باقی تیمارها 

 (. 4 داشتند )جدول

پیری را در بسیاری  زاد، رسیدن و های برون آمین پلی

اندازند و اتیلن سبب تسریع این  تأخیر می ها به از میوه

مادة مشترک در مسیر  پیش SAMشود.  ها می فرایند

ها و اتیلن است و این دو ماده در فرایند  آمین سنتز پلی

های متضادی دارند.  ها نقش رسیدن و پیری در میوه

ها و اتیلن تأثیر مهمی در تنظیم  آمین تعادل بین پلی

در  (.Bregoli et al., 2002فرایند رسیدگی و پیری دارد )

ر متها منجر به پراکسیداسیون ک آمین خربزه تیمار پلی

 ,Lesterشد )غشا و نگهداری و حفظ بیشتر کلروفیل 

ها با جلوگیری از  آمین فرنگی، پلی (. در گوجه2000

سنتاز سبب  ACCبرداری، تولید و فعالیت آنزیم  نسخه

شوند که این عمل سبب  می ACCکاهش در سطوح 

  شود و درنهایت اکسیداز می ACCش فعالیت آنزیم کاه

(. گزارش Li et al., 1992یابد ) تولید اتیلن کاهش می

ها با  آمین وسیلۀ پلی زاد به شده است که تیمار برون

  ها مانند در سایر میوه سنتاز ACCجلوگیری از فعالیت 

( و گلابی Winer & Alpelbaum, 1986آووکادو )
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(Toumadje & Richardson, 1988 نیز، بیوسنتز اتیلن )

 شدت کاهش داد. را به

 

 های رنگ سطح پوست  شاخص

 سطح  است نشان داده شده  9 طور که در جدول همان

 

مولار از هر یک از تیمارهای پوتریسین و  میلی 9

داری مقادیر بالاتری  طور معنا اند به اسپرمیدین توانسته

Lهای  از شاخص
bو *

aخص ، همچنین میزان شا*
* 

تری( را در مقایسه با شاهد داشته  کمتری )منفی

 باشند.

 0/4 ±4میوة کیوی رقم هایوارد طی انبارمانی در دمای  *bو *L* ،aهای  . تأثیر تیمارهای پوتریسین و اسپرمیدین بر شاخص9 جدول
L مولار( تیمار )میلی

* a
* 

b
* 

 c04/4±44/63 a30/0±63/40- b66/4±33/96 0پوتریسین 
 4پوتریسین 

b49/4±39/63 b30/0±34/40- ab66/4±33/90 

 9پوتریسین 
a43/4±63/00 b36/0±04/44- a66/4±30/90 

    

 c03/4±39/63 a30/0±36/40- c66/4±43/96 0اسپرمیدین 

 b40/4±30/63 b30/0±30/40- b60/4±93/90 4اسپرمیدین 

 a44/4±36/00 c36/0±46/44- a69/4±03/94 9اسپرمیدین 

 داری با هم ندارند. درصد اختلاف معنا 0هایی که در هر ستون حروف مشترک دارند از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال  انگینمی
 

توانند سبب  دلیل تثبیت غشا، می ها به آمین پلی

ها طی  ها و تأخیر در پیری آن حفظ ظاهری فرآورده

Lانبارمانی شوند. به همین دلیل شاخص 
که میزان  *

های  دهد در میوه ندگی میوه را نشان میدرخش

aشده بیشتر از شاهد بود. در مورد شاخص  تیمار
که  *

+ )قرمز( است، 40)سبز( تا  -40محدودة آن از 

شده با پوتریسین و  های تیمار مشاهده شد که میوه

aاسپرمیدین میزان 
تری )رنگ سبزتری(  منفی *

bداشتند. محدودة شاخص 
 )آبی( تا -40هم بین  *

ها به پیری نزدیک  + )زرد( است. هرچه میوه40

ها  شوند میزان چروکیدگی و کاهش وزن در آن می

ها، ترکیبات ضد  آمین یابد. از طرفی پلی افزایش می

اند و توانایی حفظ تمامیت غشا  ای پیری شناخته شده

شده  های تیمار توان گفت که میوه نتیجه می را دارند، در

چروکیدگی و کاهش وزن کمتری ها میزان  آمین با پلی

نهایت این موضوع سبب حفظ  خواهند داشت و در

 ظاهر فرآورده و درخشندگی آن خواهد شد.

 

 آلدهید دی مالون

ها مشخص  آمده از مقایسۀ میانگین دست اطلاعات به

کرد که در هر سه زمان دورة انبارمانی کمترین میزان 

 9آلدهید مربوط به برهمکنش سطح  دی مالون

مولار پوتریسین و اسپرمیدین و بیشترین میزان  یلیم

آن مربوط به تیمار شاهد بود. با گذشت دورة انبارمانی 

آلدهید در همۀ تیمارها افزایش یافت،  دی میزان مالون

کمتر از شاهد   شده های تیمار ولی این میزان در میوه

عنوان ضد اکسیدان و  ها به آمین (. پلی3 بود )جدول

شدن لیپید غشا  از پراکسیده   صیت ضد پیریدلیل خا به

توانند با آهن و سر  ها می آمین کنند. پلی جلوگیری می

قطبی فسفولیپیدها کمپلکس تشکیل دهند و با 

های آزاد تولید کنند.  کردن آهن، رادیکال اکسید

اند، با  هایی با بار مثبت کاتیون ها، پلی آمین که پلی آنجا از

فسفولیپیدهای غشا سبب ثبات  اتصال به بارهای منفی

 (.Velikova et al., 2000شوند ) غشای ممبران می

های  عنوان بازدارنده ها به آمین پلی نقش

بار در سیستم حیوانی  پراکسیداسیون لیپیدی اولین

کشف شد. این پژوهشگران بیان کردند که اسپرمین با 

اتصال به فسفولیپیدها از پرکسیداسیون لیپید در جگر 

های گیاهی هم  کند. فیزیولوژیست جلوگیری می موش

های مختلف محیطی،  بیان کردند در شرایط تنش

ها از طریق جذب اکسیژن فعال و تثبیت غشا  آمین پلی

 Unal etکنند ) شدن لیپید جلوگیری می  از پراکسیده

al., 2008.) 

عنوان  تواند به آلدهید می دی گیری میزان مالون اندازه
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های غشای سلولی در نظر  سیون چربیشاخص پراکسیدا

تواند پروتئین، اسیدهای  آلدهید می دی شود. مالون گرفته 

طور نامناسبی  های سلولی را به نوکلئیک و سایر ملکول

 (. Schauenstein et al., 1997تأثیر قرار دهد ) تحت

میکرومولار اسپرمیدین و  900  با اسپری غلظت

ها  آمین پلی اسپرمین درختان سیب مشخص شد که

سبب جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدهای غشا 

شده میزان  های تیمار نتیجه میوه شود و در می

تری در مقایسه با شاهد داشتند  آلدهید پایین دی مالون

(Valero et al., 2002 .) 

 
 مول در یک گرم وزن تازه(  نانو دهید )آل دی . اثر متقابل تیمارهای پوتریسین و اسپرمیدین و زمان بر میزان ترکیب مالون3 جدول

 0/4 ±4بر میوة کیوی رقم هایوارد طی انبارمانی در دمای 

ن 
سی

تری
پو

 

ی
میل

(
 

لار(
مو

 

 زمان انبارمانی )هفته(

0 44 46 

 مولار( اسپرمیدین )میلی زمان انبارمانی )هفته( مولار( اسپرمیدین )میلی

0 4 9 0 4 9 0 4 9 

0 f-n00/0±30/94 k-o44/0±30/43 no64/0±03/43 b66/0±09/30 c-f33/0±43/94 f-j33/0±30/94 a33/0±33/36 cd44/0±00/93 e-j39/0±04/94 

4 j-n39/0±34/43 mno33/0±43/43 o90/0±03/43 cde03/0±93/93 d-i64/0±39/94 i-n46/0±04/90 c40/0±39/93 d-h99/0±09/90 h-l03/4±03/90 

9 l-o44/0±39/43 o43/0±34/43 p30/0±33/40 c-g43/0±63/96 g-k60/0±06/94 mno99/0±66/43 c-g34/0±43/99 e-j33/0±66/94 l-o43/0±43/43 

 داری با هم ندارند. درصد اختلاف معنا 0هایی که در هر ستون حروف مشترک دارند، از نظر آزمون دانکن درسطح احتمال  میانگین
 

 کاهش وزن

 9و  4اد که سطوح گیری کاهش وزن نشان د نتایج اندازه

داری کمترین  طور معنا مولار تیمار پوتریسین به میلی

میزان درصد کاهش وزن را در مقایسه با تیمار شاهد از 

مولار  میلی 9خود نشان دادند. در تیمار اسپرمیدین، سطح

 را  داری کمترین میزان درصد کاهش وزن طور معنا آن به

 

ترین  (. مهم6 ولتیمارها داشت )جد  در مقایسه با باقی

نهایت  ای که سبب کاهش کیفیت و در ناهنجاری

شود، کاهش وزن از طریق تبخیر  ها می پژمردگی فرآورده

از سطح فرآورده است و چون آثار منفی روی ساختار و 

ظاهر فرآورده دارد سبب کاهش بازارپسندی محصولات 

 (.Gomez-Galindo et al., 2004شود ) می

 0/4 ±4گیری در میوة کیوی رقم هایوارد طی انبارمانی در دمای  تیمارهای پوتریسین و اسپرمیدین بر صفات اندازه . آثار سادة6 جدول
 تیمار 

 مولار( )میلی

 کاهش وزن

(%) 

 ویتامین ث 
 (mg/100gr) 

 اسید کل

(%) 

 مواد جامد محلول

 (بریکس)
pH 

 0پوتریسین 

 4پوتریسین 
 9پوتریسین 

a43/0±33/3 c63/4±34/64 b09/0±33/0 a63/0±33/43 a06/0±33/3 

b93/0±9/3 b30/4±69/09 a09/0±60/0 b63/0±33/49 b06/0±90/3 

b94/0±33/3 a06/4±64/03 a09/0±69/0 b69/0±03/49 c03/0±43/3 

 
     

 0اسپرمیدین 

 4اسپرمیدین 

 9اسپرمیدین 

a43/0±03/40 c04/4±44/60 c04/0±33/0 a66/0±04/43 a06/0±33/3 

b43/0±90/3 b04/4±33/09 b09/0±60/0 b69/0±34/49 b03/0±90/3 

c43/0±63/3 a63/4±64/03 a04/0±63/0 c69/0±33/49 c03/0±49/3 

 داری با هم ندارند. درصد اختلاف معنا 0هایی که در هر ستون حروف مشترک دارند از نظر آزمون دانکن درسطح احتمال  میانگین 
 

Valero et al. (1998بی )های  ان کردند که میوه

شده با پوتریسین به روش تحت فشار،  لیموی تیمار

کاهش وزن کمتری در مقایسه با تیمار شاهد داشتند. 

ها دلیل کاهش از دست دادن وزن را به حفظ مقدار  آن

آنجاکه  زا نسبت دادند. از پوتریسین و اسپرمیدین درون

اه ها همر آمین فرایند پیری با کاهش در میزان پلی

شدن  زا سبب کمتر های درون آمین است، حفظ پلی

نهایت افزایش عمر  شدگی، پیری، کاهش وزن و در نرم

(. ثابت Valero et al., 2002شود ) ای فرآورده می قفسه

دهی وزن  شده است کاهش در میزان از دست

دلیل مقاومت،  ها به آمین شده با پلی های تیمار میوه

دلیل  ها به آمین . پلیست تثبیت و حفظ تمامیت غشا
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حفظ تمامیت غشا پتانسیل ضد پیری دارند و بدین 

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

 شده بکاهند. های تیمار نمونه

 

 pHویتامین ث، اسید کل، مواد جامد محلول و  

مولار  میلی 9و  4نتایج این پژوهش نشان داد که سطوح 

داری ویتامین ث  طور معنا نستند بهپوتریسین هرکدام توا

بیشتری در مقایسه با شاهد داشته باشند. در مورد تیمار 

مولار آن میزان  میلی 9و  4اسپرمیدین هم سطوح 

 (.6 ویتامین ث بالاتری در مقایسه با شاهد داشتند )جدول

آمده از اسید کل مشخص کرد  دست اطلاعات به

یسین نسبت به مولار پوتر میلی 9و  4های  که، غلظت

تیمار شاهد، اسید کل بیشتری داشتند و در بین تیمار 

طور  مولار آن به میلی 9اسپرمیدین هم غلظت 

تیمارها اسید کل بالاتری را   داری نسبت به باقی معنا

مولار نسبت به  میلی 9و 4(. پوتریسین 6 داشت )جدول

داری مواد جامد محلول )قند(  طور معنا شاهد به

ند. در بین تیمارهای اسپرمیدین هم کمتری داشت

طور  تیمارها به  مولار نسبت به باقی میلی 9سطح 

داری مواد جامد محلول کل کمتری داشت  معنا

 (. 6 )جدول

مقایسۀ میانگین برهمکنش تیمار پوتریسین با زمان و 

در همۀ تیمارها با   دهد که اسپرمیدین با زمان نشان می

آب میوه افزوده شد،  pHان گذشت دورة انبارمانی بر میز

مولار از هر  میلی 9گیری سطح  ولی در هر سه زمان اندازه

 pHیک از تیمارهای پوتریسین و اسپرمیدین میزان 

تیمارها داشتند.   تری( در مقایسه با باقی کمتری )اسیدی

براساس جدول در آثار سادة پوتریسین و اسپرمیدین هم 

تری در مقایسه با  اسیدی pHها  مولار آن میلی 9سطح 

 (.6 تیمارها داشت )جدول  باقی

مولار اسپرمیدین و پوتریسین میزان  میلی 4تیمار 

کاهش اسید کل و افزایش مواد جامد محلول را در 

 ,.Champa et alهای انگور به تأخیر انداخت ) میوه

علت  (. کاهش اسید کل طی انبار ممکن است به2014

تنفس باشد. استفاده از مصرف اسیدهای آلی در فرایند 

دهد و از این  آمین تنفس را کاهش می تیمارهای پلی

اندازد  طریق مصرف اسیدهای آلی را به تأخیر می

(Martinez-Romero et al., 2002 گزارش شده است .)

تر مواد جامد محلول کل در  که محتوای پایین

ها در مقایسه با  آمین شده با پلی های انبۀ تیمار میوه

تر نشاسته به قند  ممکن است از تبدیل آهسته شاهد

رسد  (. به نظر میLima et al., 2001ناشی شده باشد )

ها بر اثر رقابت با اتیلن و تأخیر در رسیدن بر  آمین پلی

گیری ویتامین ث، اسید کل،  های اندازه روی شاخص

 گذارند.  تأثیر می pHمواد جامد محلول و 

 

 گیری کلی  نتیجه

پژوهش نشان داد کاربرد قبل از برداشت نتایج این 

پوتریسین و اسپرمیدین سبب بهبود کیفیت و افزایش 

ها سبب  آمین شوند. پلی عمر انبارمانی میوة کیوی می

ها  حفظ میزان سفتی و فعالیت ضد اکسیدانی در میوه

شده فعالیت میکروبی کمتری  های تیمار شدند و میوه

پوسیدگی قارچی  شدگی و نسبت به شاهد داشتند. نرم

های  از مشکلات اصلی کاهش عمر پس از برداشت میوه

شوند که در این پژوهش  کیوی در انبار محسوب می

شدگی  ها توانستند میزان نرم آمین مشخص شد که پلی

ها را طی مدت انبارمانی نسبت به  و پوسیدگی میوه

طور محسوسی کاهش دهند. در  های شاهد، به میوه

دار  ها معنا آمین ار ساده بین پلیصفاتی که فقط آث

مولار از هریک از تیمارهای  میلی 9شدند، سطح 

پوتریسین و اسپرمیدین توانستند بیشترین تأثیر را بر 

ها داشته باشند.  های کیفی و کمیّ میوه حفظ ویژگی

دار شده  ها معنا همچنین در صفاتی که برهمکنش

ر مولا میلی 9بودند، مشخص شد که برهمکنش سطح 

از پوتریسین و اسپرمیدین بیشترین تأثیر را بر حفظ 

 ها داشتند. کیفیت میوه
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ABSTRACT 
Softening and microbial activity are the most common problems of kiwifruit during storage. In order to 

improve these problems, pre- harvest treatments of putrescine and spermidine were studied on shelf life 

of kiwifruit cv. Hayward. Foliar spraying of different concentrations of purescine (0, 1 and 2 mM) and 

spermidine (0, 1 and 2 mM) has been done at 40 and 20 days before harvest. Different characteristics 

were analyzed at 0 (before storage), 11 and 14 weeks after storage. Fruits were harvested at commercial 

maturity (TSS=6.2 Brix) and stored at 1.5±1
0
C and 90±5% relative humidity for 14 weeks. Results 

showed that the highest fruit firmness (3.09 kg) corresponded to concentration of 2 mM of putrescine and 

spermidine and the lowest value was observed (2.16 kg) in control. The lowest amount of microbial 

activity, malondialdehyde and weight loss was related to treated fruits. Antioxidant activity, phenolic 

compound and total chlorophyll were affected by the treatments and highest value belonged to different 

levels of putrescine and spermidine. Polyamine treatments delayed changes of various color indices, 

Vitamin C, total soluble solids, total acid and pH. In general, the exogenous putrescine and spermidine 

delayed softening and reduced microbial activity during storage.   
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