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 1391تابستان  2شماره  35، جلد )مجله علمي كشاورزي(توليدات گياهي 

   

و  پوسيدگيكنترل بر  اكسيد گوگرد ديگاز هاي آزاد كننده  كاربرد بالشتكاثر 

  رقم چف يفرنگ وه گوجهيپس از برداشت مخصوصيات كيفي 

 3ينوراله معلم و *2يمحمد حسن مرتضوسيد ، 1حجت اله لطفي

  

  

 وازدانشگاه شهيد چمران اه ، دانشكده كشاورزيآموخته كارشناسي ارشد گروه باغباني دانش -1

  (mortazavi_mh@yahoo.com) دانشگاه شهيد چمران اهواز ، دانشكده كشاورزياستاديار گروه باغباني  :نويسنده مسؤول - *2

  دانشگاه شهيد چمران اهواز ، دانشكده كشاورزيدانشيار گروه باغباني -3

  13/2/91 :تاريخ پذيرش    16/12/89 :تاريخ دريافت

  

  دهيچك

از . رسد كننده نمي از محصولات باغي توليد شده به دليل ضايعات به دست مصرف اي هر ساله بخش قابل توجه

هاي مختلف قـارچي و باكتريـايي    توسط پاتوژنها  ها و سبزي جمله عوامل ضايعات پس از برداشت، آلودگي ميوه

لات مختلـف  مشـك  .شـود  مختلفي استفاده مياز تركيبات شيميايي ها  در حال حاضر براي كنترل اين پاتوژن .است

 ـمورد توجـه قـرار گير   و سالم جايگزين هاي مربوط به استفاده از اين تركيبات سبب گرديده تا روش از جملـه  . دن

بـا آزادسـازي   كـه  باشد  مي گوگرد اكسيد دي آزادكننده گازهاي  استفاده از بالشتك ،خطر هاي ارزان و كم روش

اثـر  در ايـن آزمـايش   . شـود  ري و بازاررسـاني مـي  هـا طـي دوره انبـاردا    ميـوه  محافظـت از تدريجي گاز، سبب 

ــيم 184و  132، 79، 0(هــاي مختلــف  در غلظــت د گــوگردياكســ يآزاد كننــده گــاز د يهــا بالشــتك  مــولار يل

طي دوره نگهـداري   "چف"فرنگي رقم  ميوه گوجه كيفي خصوصيات و پوسيدگي كنترلبر ) تيسولف يمتاب ميسد

خصوصيات مختلف كيفي ميوه شامل  .مورد بررسي قرار گرفتگراد  جه سانتيدر 5در دماي ) روز 12و  9، 6، 3، 0(

، غلظت مواد جامد محلـول، غلظـت مـواد    قابل تيتر، اسيديته ث، غلظت ليكوپن، ويتامين بافت كاهش وزن، سفتي

اد ج نشان دينتا .درصد پوسيدگي توسط قارچ بوتريتيس مورد بررسي قرار گرفتاكسيداني و  فنولي، ظرفيت آنتي

. را افـزايش داد  غلظت مواد فنولي را كاهش و يدگيدرصد پوس مؤثريبه نحو  گوگرد اكسيد دي تيمار با گازكه 

 .نگذاشـت  ،باشـد  رنـگ ميـوه كـه ناشـي از رنگيـزه ليكـوپن مـي       گوگرد تأثيري منفي بر  اكسيد همچنين گاز دي

را از نظر حفظ رنـگ ظـاهري و كنتـرل     راثترين  مطلوب مولار يليم 132و  79هاي  در غلظتت يسولف يمتاب ميسد

  .نشان دادبوتريتيس در مقاطع زماني مختلف نگهداري پوسيدگي 

 

  فرنگي گوجه ميوه ،گوگرد اكسيد دي، برداشت از پسبالشتك، : واژها كليد  

  

  مقدمه

از ش يانه بيسال يبر اساس آمار سازمان جهاد كشاورز

كه به  نيران قبل از ايدر ا يدرصد محصولات باغ 30

، يتوسط عوامل فساد قارچ ،دست مصرف كننده برسد

رادي و همكاران، (رود  ين مياز ب ييايحشرات و باكتر

عوامل  متأثر ازپس از برداشت ميزان ضايعات ). 1387

ها  ترين آنها آلودگي ميوه كه از جمله مهم استمختلفي 

هاي قارچي و باكتريايي  ها توسط پاتوژن و سبزي

از  ،زيسنت يها استفاده از قارچكشه اگر چ ؛باشد مي

ولي با باشد  ها مي هاي متداول كنترل اين آلودگي روش

براي  زمان برداشت تا مصرف توجه به فاصله كوتاه

ها  قارچكشاين استفاده از  بسياري از محصولات باغي،

افراد  يها بر سلامت آنخاطر بقاياي ه ب ياديز يها ينگران

). 2005، 1ت و همكارانكارابولو(جاد كرده است يا

                                                            

1- Karabulute et al. 
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دهد  ايالات متحده نشان ميعلوم  ملي يكادمآگزارش 

% 30ها و  كش  علف% 60ها،  كش قارچ% 90كه 

پتانسيل ايجاد بيماري سرطان در انسان را  ،ها كش آفت

رو استفاده از  از اين). 2008، 1ميلان استار و مك( دارند

 اهميت داشته وكم خطر تركيبات هاي ارزان و  روش

قرار مورد توجه هاي جايگزين  تواند به عنوان روش مي

كنترل  يبراتوانند  ميكه  باتياز جمله اين ترك .گيرد

گيرند،  پس از برداشت مورد استفاده قرار  هاي يدگيپوس

اين تركيبات با آزاد كردن . باشند تركيبات گوگردي مي

، سبب ايجاد محيطي اسيديو  اكسيد گوگرد دي گاز

نيز و ميوه هاي سطحي  لسلو هاش پدر  تغيير

از بين  ميوه را سطحي هاي آلودگي ها، ميكروارگانيسم

 يد گوگرد به صورت گاز براياكس يكاربرد د. دنبر مي

 ياي طولان از سابقه يياز فساد مواد غذا يريجلوگ

اكسيد گوگرد  در زمينه كاربرد دي وبرخوردار است 

 براي كنترل بيماري كپك خاكستري انگورهاي

خوري طي دوره انبارداري گزارشاتي وجود دارد كه  تازه

، 2وينكلر و جاكوب(باشد  مي 1925مربوط به سال 

 يامروزه از اين تركيبات به صورت تجاري برا). 1925

هاي پس از برداشت انگور در طول  يدگيكنترل پوس

حاوي  يها ، به صورت بالشتكييو جابجا يانباردار

 كه گاز 3سولفيت بيمتا هاي كم نمك سديم غلظت

شود  استفاده مي كنند آزاد مياكسيد گوگرد  دي

 يها بالشتكاستفاده از  ).2005كارابولوت و همكاران، (

اكسيد  ، نسبت به كاربرد مستقيم گاز ديآزاد كننده گاز

داراي پس از برداشت  يها يماريكنترل ب يبرا گوگرد

سيد اك دي گاززيرا  تري است اثر بخشي بيشتر و طولاني

 شود يج آزاد ميمدت و به تدر يدر طولان گوگرد

براي آزادسازي گاز ). 2008، 4زوتاهي و همكاران(

 مثل يمختلف يها نمكتوان از  اكسيدگوگرد مي دي

ت يسولف يبمتا سديمم و يت سديسولف يم، بيت سديسولف

                                                            

1- Starr & McMillan 

2- Winkler & Jacob 

3- Sodium metabisulfite (Na2S2O5) 
4- Zutahy et al. 

استفاده مسأله در ن يمهمتر). 1386فاطمي، ( استفاده نمود

ن يي، تعها ميوه نيتدخ يبرا رداكسيد گوگ دي گازاز 

از صدمه به  ،يمارياست كه ضمن كنترل ب يغلظت

 .)1986، 5مارويس و همكاران( شود يريجلوگ محصول

كه كاربرد  نشان داد) 1985( 6يونگسر و  يمطالعات پ

كنترل  يبرا) ام يپ يپ 5000در غلظت (د گوگرد ياكس يد

مؤثري به نحو  دانهيب يانگورها يكپك خاكستر يماريب

ن را كنترل يها در طول دوره پس از تدخ گسترش پاتوژن

  .نمود

 يها بالشتككاربرد اثر  يبررس به منظور ن پژوهشيا

وه يت ميفيكبر اكسيد گوگرد  دي آزادكننده گاز

 يدگيپوسطي دوره نگهداري و كنترل  يفرنگ گوجه

انجام  يكپك خاكستر يمارياز پاتوژن مولد ب يناش

   .گرديد

  

  ها روشمواد و 

و در مرحله قرمز  1389ن ماه يها در فرورد وهيم

واقع (شهر حميديه در  يفرنگ مزرعه گوجهيك  از رسيده

برداشت و به به صورت دستي  )حومه اهوازدر 

د يدانشگاه شه يگروه علوم باغبان يولوژيزيشگاه فيآزما

كنواخت يبا اندازه  يها وهيم .ديچمران اهواز منتقل گرد

ت يپوكلريبا هپس از ضدعفوني  وشده  و سالم انتخاب

براي  .با آب مقطر شستشو داده شدند ،%1م يسد

 كلوني قارچاز  با پاتوژن مولد بيماري، ها سازي ميوه آلوده

جداسازي  )Botrytis cinerea(كپك خاكستري 

سازي شده  فرنگي آلوده و خالص شده از ميوه توت

قارچ ، 7به منظور توليد كونيديال. استفاده گرديد

-دكستروز-زميني بوتريتيس بر روي محيط كشت سيب

پس از . گراد رشد يافت درجه سانتي 25آگار و در دماي 

 15ظهور ميسليوم جهت تحريك اسپورزايي در دماي 

پس از يك هفته اسپورها . گراد قرار گرفت درجه سانتي

سي آب مقطر استريل مخلوط  سي 10برداشت و در 

                                                            

5- Marois et al. 

6- Peiser & Yong 

7- Conidial production 
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 ،1ا هماسيتومترسپس توسط شمارش ب. گرديد

متر  اسپور در سانتي 10-6 سوسپانسيون ميكروبي با غلظت

در دو با ميكروپيپت ميكروليتر از آن  40تهيه و مكعب 

 5و به عمق فرنگي  ميوه گوجهكس يه كاليطرف ناح

 ).2007، 2كالوو و همكاران( تزريق گرديدمتر  ميلي

گاز با  يفرنگ گوجه يها وهيمار ميت يبراهمچنين 

حاوي نمك  يها بالشتك ، ابتداد گوگرديكسا يد

 184و  132، 79، 0هاي  با غلظت(ت يسولف يمتاب ميسد

دار  درب يلنيات يدرون ظروف پلو شد تهيه ) مولار ميلي

كه  گرفتقرار اي  به گونهمتر  يسانت 30×25×10 ابعاد با

   .در تماس با محصول نباشد

 يدما درروز  12مدت  بهها  وهيمار، ميبعد از اعمال ت

، 6، 3ر فواصل زماني دو  قرار گرفتگراد  يدرجه سانت 5

خصوصيات مختلف  ،نگهداريروز از زمان  12و  9

كيفي ميوه شامل درصد كاهش وزن، سفتي بافت، غلظت 

، اسيديته بافت، غلظت مواد جامد ثليكوپن، ويتامين 

اكسيداني و  محلول، غلظت مواد فنولي، ظرفيت آنتي

سط قارچ بوتريتيس مورد بررسي درصد پوسيدگي تو

ك ي ،كوپنيل زهيرنگگيري  به منظور اندازه. قرار گرفت

 5(ب يتركوه با اضافه كردن يفت همگن مبااز گرم 

استون  يس يس 5 + هگزان يس يس 10 + اتانول يس يس

3% 05/0 يحاو
BHT ( در تاريكي و دماي پايين

 10- 15به مدت  عصاره حاصله. گيري گرديد عصاره

شده و فوژ يسانتردور در دقيقه  6000 سرعته با قيدق

در طول موج  روشناورقسمت مقدار جذب فاز هگزان 

، 4پرز و همكاران-راولو( دينانومتر قرائت گرد 503

ساخت ( هاش متر هاش با استفاده از دستگاه پ پ. )2008

كل مواد جامد محلول با  يو محتو )، ژاپن5آيلاشركت 

، 6آتاگو ساخت شركت( يتاليجيكتومتر دااستفاده از رفر

تر به روش يته قابل تيدياس. شد يريگ اندازه) ژاپن

                                                            

1- Hemacytometer 

2- Calvo et al. 

3- Butylated hydroxytoluene 

4- Ravelo-Perez et al. 

5- Eyela 

6- Atago 

و  1/8هاش  پ به دنينرمال تا رس/. 1ون با سود يتراسيت

ها بر اساس اختلاف وزن نسبت  ميوهدرصد كاهش وزن 

  .گرديدمحاسبه به شروع آزمايش 

اكسيداني و غلظت  گيري ظرفيت آنتي به منظور اندازه

 سي سي 10گرم از نمونه همگن با يك ولي بافت، مواد فن

 20به مدت حاصله عصاره  گيري و عصاره % 80متانول 

 .فوژ شديسانتردور در دقيقه  6000سرعت قه با يدق

درجه  -20تا زمان آناليز در دماي  جدا شده و ،روشناور

 هها ب اكسيدانتي ميوه ظرفيت آنتي. گراد قرار گرفت سانتي

 با كمي تغييرات) 2005( 7و همكاران كارمونا-ريز روش

را  روشناورتر از يكروليم 75بدين منظور . گيري شد اندازه

FRAP تر ماده واكنشگريل يليم 25/2با 
بافر شامل  ( 8

آب +  FeCl3محلول + TPTZ 9محلول + استات 

تر آب مقطر به آن يكروليم 225ب و سپس يترك) مقطر

قه در يدق 30 آمده به مدت به دستنمونه . شداضافه 

 و يگراد نگهدار يدرجه سانت 37 يدمابا حمام آب گرم 

 593در طول موج  يجذب اسپكترومترسپس ميزان 

 آهن ش از سولفاتين آزمايدر ا. گرديدنانومتر قرائت 

و به عنوان استاندارد استفاده  )FeSO4.7H2O( آبدار

mMol Feبر حسب  يدانياكس يت آنتيظرف
+2

/g  وزن

نيز به روش محتوي تركيبات فنولي  .دگزارش گرديتر 

بدين . گيري شد اندازه) 2009( 10كاليونسو و همكاران

ميكروليتر  750را با  روشناورميكروليتر از  100منظور 

 750تركيب و سپس ) w/v(درصد  6كربنات سديم 

به آن اضافه  11وكالتيويس–فولينميكروليتر از معرف 

 دقيقه در 90مدت  به دست آمده بهمخلوط . گرديد

آن جذب قرار گرفته و سپس ميزان دماي اتاق  تاريكي و

ميزان مواد . گرديدنانومتر قرائت  725در طول موج 

بر  گاليك استاندارد واسيد فنوليك بر اساس غلظت 

 يمحتو. گزارش شدوزن تر  مگرم بر كيلوگر ميلي حسب

                                                            

7- Reyes-Carmona et al. 

8- Ferric Reducing Ability of Plasma  

9- 2,4,6-tri[2-pyridyl]-s-triazine 

10- Kalyoncu et al. 

11- Folin–Ciocalteue reagent 
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 1فنلوايند كلروفنل دي ون بايتراسيروش تبه ن ث يتاميو

وه با يم يسفت .)2010، 2پيلا و همكاران( شد يريگ اندازه

 ساخت شركت( تاليجيسنج د ياستفاده از دستگاه سفت

بر حسب  يمتر يليم 5پلانجر با قطر  )، تايوان3لوترون

با  يها به صورت ظاهر وهيم يدگيزان پوسيموتن و ين

 شد يابيارز بر حسب درصدامتيازدهي استفاده از 

   ).1387، اصغري مرجانلو(

طرح كاملا  بر پايهل يفاكتور به صورتش يآزما

به اجرا در  ميوه 8و هر تكرار شامل  تكرار 3با  يتصادف

سولفيت و   بيمتا  سديمهاي  غلظتفاكتورها شامل . آمد

آمده توسط  به دستهاي  داده. بودند نگهداري زمان

ها  نيانگيسه ميمقا آناليز و MSTAT-Cافزار آماري  نرم

 .دانكن انجام شد يا ند دامنهمون چبا روش آز

  

  نتايج

 تيمار، )1جدول ( بر اساس نتايج تجزيه واريانس

گاز بالشتك آزاد كننده فرنگي با  هاي گوجه ميوه

توانست بر درصد پوسيدگي، سفتي  اكسيد گوگرد دي

عصاره و غلظت مواد فنولي تأثير قابل  هاش پبافت ميوه، 

نيز سبب همچنين زمان نگهداري  .اي بگذارد توجه

اسيديته در كاهش وزن، سفتي بافت،  داري معنيتغييرات 

، ظرفيت ثعصاره، ويتامين هاش  پقابل تيتر، 

از جمله . ها گرديد اكسيداني و پوسيدگي ميوه آنتي

 صادرات و تجاري ارزش بر كه اي عوامل محدودكننده

گذارد،  مي اي توجه قابل تأثير باغي مختلف محصولات

هاي مختلف  اشت آنها به بيماريآلودگي پس از برد

در كه گونه  همان ).2007، 4ليو و همكاران( باشد مي

،  روز پس از نگهداري 3مشخص است، تا  الف-1شكل 

تر شدن  علايم پوسيدگي مشاهده نگرديد ولي با طولاني

. ها افزايش يافت زمان نگهداري، درصد پوسيدگي ميوه

اكسيد  دي ههاي آزادكنند همچنين استفاده از بالشتك

                                                            

1- dichlorophenol indophenol 

2- Pila et al. 

3- Lutron 

4- Liu et al. 

توانست در روزهاي ششم تا دوازدهم، به طور  گوگرد

اي  مؤثري درصد پوسيدگي را كاهش دهد به گونه

اكسيد  دي عدم تيمار با(هاي شاهد  درصد پوسيدگي ميوه

هاي  بود ولي در ميوه% 17، در پايان آزمايش )گوگرد

سولفيت با  متابي سديمهاي حاوي  تيمار شده با بالشتك

و  4، 7مولار به ترتيب به  ميلي 184و  132، 79 هاي غلظت

از نظر كارائي كنترل پوسيدگي به جز در  .درصد رسيد 7

هاي مختلف  داري بين غلظت روز نهم، تفاوت معني

به طور كلي از نظر . سولفيت مشاهده نشد متابي سديم

قابليت كنترل پوسيدگي ناشي از قارچ بوتريتيس در پايان 

مولار  ميلي 132سولفيت در غلظت  متابي آزمايش، سديم

  . تر تشخيص داده شد مناسب

آمده در زمينه تأثير قابل توجه گاز  به دست نتايج

-ال نتايج اكسيد گوگرد بر كنترل پوسيدگي با دي

 هاي ميوه وي با تيمار .داشت مطابقت) 2010( 5كوراشي

6تايفي" رقم انگور
غلظت  به گوگرد اكسيد دي گاز با "

 خاكستري كپك از ناشي پوسيدگي درصد م،ا پي پي 200

اسميلانيك و  .داد كاهش شاهد هاي ميوه به نسبت را

نيز در آزمايشي نشان دادند كه گاز ) 1990( 7همكاران

زني  اكسيد گوگرد توانست به طور مؤثري از جوانه دي

جلوگيري نموده  Botrytis cinereaاسپورهاي قارچ 

به نظر . هش دهدو شيوع آلودگي آن در انگور را كا

اكسيد گوگرد با غير فعال كردن  رسد گاز دي مي

mRNA ها،  سولفيدي پروتئين و واكنش با پيوندهاي دي

كوفاكتورهاي آنزيمي، ساختار آلدهيدي و كتوني 

آمينه كردن  قندها، دي 6و  5موجود در كربن شماره 

دار و  متيونين و تبديل بازهاي آلي آن به بازهاي يوراسيل

ه غشاي سلولي از طريق اكسيداسيون ليپيد، از صدمه ب

، 8باي و منگ(ها جلوگيري نمايد  فعاليت ميكروارگانيسم

سولفيت  اكسيد گوگرد در اثر جذب، به يون دي). 2005

 سولفيت شود و سميت ناشي از تبديل مي) فرم پيوندي(

                                                            

5- Al-Qurashi 

6- Taify 

7- Smilanick et al. 

8- Bai & Meng 
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  فرنگي و زمان نگهداري بر خصوصيات كيفي ميوة گوجه اكسيد گوگرد گاز دي ي آزادكنندهها تأثير تيمار بالشتكدر آزمون ت كيفي اصف تجزيه واريانس -1جدول 

  

درجه   منبع تغييرات

  آزادي

  ميانگين مربعات

كاهش 

  وزن

سفتي 

  بافت

TSS  هاش  پ

  عصاره

اسيديته 

  قابل تيتر 

TSS  
TA  

 ويتامين

  ث

ظرفيت   مواد فنولي

  اكسيداني آنتي

درصد   ليكوپن

  پوسيدگي

  ns55/1  ** 65/0  ns25/0  **26/0  ns01/0  ns99/55  ns00/15  **06/1044827  ns12/1  ns22/37  **22/99  2 سولفيت ابيمت غلظت سديم

  ns91/5  **29/0  **08/0  ns19/39  **99/108  **96/1324313  **80/1  ns12/40  **94/455  74/4**  99/683**  5  نگهداريزمان 

  ns53/1  ns26/0  ns21/4  **07/0  ns01/0  ns26/36  *79/23  ns11/287909  ns62/0  ns87/51  ns37/41  10  نگهداريزمان *سولفيت متابي غلظت سديم

  76/21  76/51  26/1  49/195812  61/10  11/23  01/0  15/0  29/3  15/0  06/27  72  خطاي آزمايش

  % 06/74  % 58/13  % 15/42  % 63/21  % 43/17  % 31/29  % 84/14  % 55/8  % 65/20  % 76/20  % 64/61  -  ضريب واريانس

 

  دار غير معني:  ns  %1معني دار در سطح :  **  %5معني دار در سطح :  *
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و درصد كاهش وزن ) الف( ت بر شدت پوسيدگييسولف متابي هاي مختلف سديم غلظت يرأثت -1 شكل

% 5 سطح در آماري اختلاف عدم گر بيان يكسان حروف. فرنگي طي زمان نگهداري گوجه  ميوه )ب(

  شدبا مي

  

. شود زا مي موجب بازدارندگي از رشد عوامل بيماري 

مكانيسم يون سولفيت براي جلوگيري از رشد عوامل 

سولفيد موجود  هاي دي زا شامل واكنش با گروه بيماري

، )2008زوتاهي و همكاران، (ها  در ساختار پروتئين

بازدارندگي از فعاليت آنزيمي با غير فعال كردن 

ويليامز و ) (مثل تيامين پيروفسفاتاز(كوفاكتورهاي آنها 

و تقليل سريع محتوي انرژي ناشي از ) 1935، 1همكاران

مولاندر و . باشند مي) 1987، 2ميرز( ATPمولكول 

عنوان داشتند كه سولفيت ممكن است ) 1993( 3همكاران

با بازهاي پيريميدين دنباله زنجيره اسيدهاي نوكلئيك 

نجر به كاهش كارايي در چنين شرايطي م. واكنش بدهد

المر و (ها شود  ژنتيكي غشا و ديواره سلولي باكتري

  ). 2004، 4ميشايليدس

به اسيد  3هاش كمتر از  در پ اكسيد گوگرد دي

شود و به سادگي از ديواره سلولي  سولفوروس تبديل مي

ها و  اين تركيب بيشترين اثر را بر باكتري. كند عبور مي

گذارد، به همين  مخمرها مي ها و كمترين اثر را بر كپك

دليل از آن در برخي فرايندهاي تخميري براي جلوگيري 

                                                            

1- Williams et al. 

2- Meyers 

3- Molander et al. 

4- Elmer & Michailides 

فاطمي، (شود  هاي مضر استفاده مي از رشد باكتري

1386.(  

ترين علل زوال كيفيت  اهش وزن يكي از مهمك

كه از نظر تجاري حائز اهميت بسزايي  باشد ها مي ميوه

با گاز  تيمارنتايج اين آزمايش نشان داد كه  .است

بر درصد كاهش وزن اكسيد گوگرد اثر معني داري  دي

نگهداري كاهش وزن طول مدت  افزايشولي با  نداشت

در ) 2010( كوراشي-لا ).ب-1شكل ( افزايش يافت

هاي انگور تيمار شده با  وزن ميوهبيان نمود كه گزارشي 

ام نسبت به  پي پي 200اكسيد گوگرد به غلظت  گاز دي

در ) 2003( 5راما. كاهش بيشتري يافتهاي شاهد  ميوه

اكسيد گوگرد و  هاي ليچي با دي بررسي اثر تدخين ميوه

وري در اسيد ضعيف به اين نتيجه رسيد كه  غوطه

در  .تيمارهاي مذكور موجب كاهش وزن ميوه شد

نشان  نيز )2001( 6گابلر و اسميلانيك پژوهشي ديگر،

سولفيت موجب  متابي دند كه تيمار ميوه انگور با سديمدا

بر اساس مطالعه اميري . ها شد افزايش تلفات آب در ميوه

ايجاد  باوگرد اكسيد گ دي) 2005( 7بومپيكسو 

موجب افزايش  ،بر روي پوست ميوهريزي هاي  زخم

                                                            

5- Ramma 

6- Gabler & Smilanick 

7- Amiri & Bompeix 
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اسميلانيك و همكاران  .شود تلفات آب از سطح ميوه مي

خاطر ه اكسيد گوگرد ب دينيز نشان دادند كه ) 1990(

شده و با تجمع  انگور آب، سريع جذب ميوهحلاليت در 

خوردگي سطح پوست ميوه  ها باعث ايجاد ترك در حبه

شود، كه اين خود بر تلفات آب از سطح ميوه تاثير  مي

رسد كه دليل اختلاف نتايج اين  به نظر مي .گذارد مي

موجود در زمينه كاهش وزن  ياه پژوهش با گزارش

تركيبات تشكيل  ميوه انگور، تفاوت ضخامت و ماهيت

  . فرنگي باشد گوجهميوه دهنده پوست 

بر  تأثيرگذار عواملديگر نرم شدن بافت ميوه از 

 .باشد ميفرنگي  ميوه گوجه پس از برداشت كيفيت

 يتنفس اوج در آن كه فرازگراست اي ميوهفرنگي  گوجه

و توليد اتيلن با ظاهر شدن رنگ قرمز پوست همزماني 

 الف-2شكل همانگونه كه در  ).2005، 1تيسالتو(دارد 

اكسيد  دي هاي آزادكننده با بالشتكتيمار شود،  ديده مي

در روزهاي ششم، نهم و دوازدهم نگهداري  گوگرد

اي كه با  به گونه ،سبب كاهش سفتي بافت ميوه گرديد

 ،سولفات، سفتي بافت  بي متا بيشتر شدن غلظت سديم

يش با نتايج حاصل از اين آزما. كاهش بيشتري يافت

وه انگور مطابقت يم يبررو) 2010( كوراشي-لانتايج 

  . داشت

نتايج آنها نشان داد كه سفتي ميوه تحت تيمار 

ام نسبت به  پي پي 200اكسيد گوگرد با غلظت  دي

نرمي بافت ميوه به طور . هاي شاهد، كمتر بود ميوه

هاي  نزديكي در ارتباط با افزايش فعاليت آنزيم

استراز و  متيل مانند پكتينكننده پكتين  تجزيه

اميري و ). 1993، 2توكر(باشد  گالاكتروناز مي پلي

هاي  گزارش دادند كه تدخين ميوه) 2005(بومپيكس 

اكسيد گوگرد باعث گسترش ريز  سيب و گلابي با دي

هايي بر سطح ميوه و افزايش تلفات آب و در نتيجه  زخم

  .شود تر شدن ميوه مي نرم

                                                            

1- Saltveit 

2- Tucker 

از صفات كيفي محصولات  مواد جامد محلول يكي

اي به وسيله  رود كه به طور برجسته باغي به شمار مي

). 2005سالتويت، (گيرد  قندهاي ميوه تحت تاثير قرار مي

اكسيد  نتايج اين پژوهش نشان داد كه تأثير گاز دي

سولفيت سبب  متابي  گوگرد حاصل از كاربرد سديم

 افزايش غلظت مواد جامد محلول گرديد؛ ولي اين

در ). ب-2شكل (دار نبود  افزايش از نظر آماري معني

) 2003(و راما ) 2010(كوراشي -گزارش هاي مشابهي ال

اكسيد گوگرد موجب افزايش  نشان دادند كه كاربرد دي

. ميزان مواد جامد محلول در انگور و ميوه ليچي گرديد

اكسيد گوگرد،  يون سولفيت حاصل از حل شدن گاز دي

هاي بافت واكنش  ريكس پروتئين سلولتواند با مات مي

داده و موجب كاهش وزن مولكولي پروتئين و افزايش 

اين فرآيند موجب آزاد شدن . قابليت حلاليت آنها شود

نشاسته از ماتريكس پروتئين و افزايش غلظت تركيبات 

  . شود محلول مي

سولفيد  فرنگي با گاز دي هاي گوجه تدخين ميوه

اسيديته قابل تيتراسيون ميوه  داري بر گوگرد اثر معني

نداشت؛ ولي با بيشتر شدن زمان نگهداري، اسيديته قابل 

- 3شكل (هاش عصاره كاهش يافت  تيتر افزايش و پ

نشان داد كاربرد ) 2010(كوراشي -مطالعات ال). الف

هاش  پ اكسيد گوگرد موجب افزايش ام دي پي پي 200

 هاش رين پدر اين پژوهش، بالات. عصاره ميوه انگور شد

 هاي شاهد و تيمار شده با كمترين سطح در ميوه

مشاهده ) ميلي مولار 79غلظت (سولفيت  متابي  سديم

سبب  اكسيد گوگرد گرديد و بيشتر شدن غلظت گاز دي

بر ) 1986(مارويس و همكاران . گرديد هاش پكاهش 

بر روي ميوه ليچي نشان دادند ) 2003(روي انگور و راما 

سولفيت موجب كاهش اسيديته قابل  متابي  كه تيمار سديم

  . تيتراسيون در ميوه شد

نتايج به دست آمده نشان داد كه محتوي ويتامين ث 

سولفيت قرار نگرفت؛  متابي ها تحت تأثير تيمار سديم ميوه

ولي در فاصله زماني روز سوم تا ششم از زمان نگهداري 

).ب-3شكل (داري يافت  مقدار ويتامين ث افزايش معني
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و غلظت مواد ) الف( ت بر سفتي بافت طي زمان نگهدارييسولف متابي هاي مختلف سديم تأثير غلظت - 2شكل

  باشد مي% 5 سطح در آماري اختلاف عدم گر بيان يكسان حروف. فرنگي گوجه  ميوه) ب(جامد محلول 

  

  
  

  

  

  
هاش با  هاي پ اختلاف ميانگين: الف(ره هاش عصا تأثير زمان نگهداري بر اسيديته قابل تيتر و پ - 3شكل

و غلظت ) هاي اسيديته قابل تيتر با حروف كوچك نشان داده شده است حروف بزرگ و اختلاف ميانگين

  0باشد مي% 5 سطح در آماري اختلاف عدم گر بيان يكسان حروف. فرنگي گوجه  ميوه) ب(ويتامين ث 

  

ه افزايش نشان دادند ك) 2004( 1زامورا و همكاران-سوتو

دوره انبارداري باعث افزايش ميزان ويتامين ث و سپس 

همچنين لاتاپي . فرنگي گرديد كاهش آن در ميوه گوجه

اكسيد  توان از دي گزارش دادند كه مي) 2006( 2و بارت

سكوربيك و اسيد آگوگرد براي جلوگيري از تخريب 

فرنگي، پس از تيمار خشك كردن  ليكوپن ميوه گوجه

  .بل آفتاب استفاده نمودميوه در مقا

ترين منابع تركيبات  فرنگي يكي از مهم ميوه گوجه

هاي اصلي  اكسيدان آنتي. رود اكسيداني به شمار مي آنتي

                                                            

1- Soto-Zamora et al 

2- Latapi & Barrett 

فرنگي شامل كاروتنوئيدها، اسيد آسكوربيك  ميوه گوجه

). 2003، 3گاهلر و همكاران(و تركيبات فنلي هستند 

سولفيت  متابي يمنتايج اين تحقيق نشان داد كه تيمار با سد

داري بر محتوي كل تركيبات فنلي داشت و با  اثر معني

بيشتر شدن غلظت آن، مقدار تركيبات فنولي بافت بيشتر 

ها تحت  اكسيداني ميوه ظرفيت آنتي). الف-4شكل (شد 

اكسيد گوگرد قرار نگرفت ولي طي  تأثير تيمار با گاز دي

 9اي كه  زمان نگهداري مقدار آن افزايش يافت به گونه

Feمول ميلي 75/7روز پس از نگهداري مقدار آن به 
+2   

  

                                                            

3- Gahler et al. 
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و تأثير زمان نگهداري بر ) الف(سولفيت بر غلظت مواد فنولي  متابي هاي مختلف سديم تأثير غلظت - 4شكل

  شدبا مي% 5 سطح در آماري اختلاف عدم گر بيان يكسان حروف. فرنگي گوجه  ميوه) ب(اكسيداني  ظرفيت آنتي

  

بر اساس گزارش ). ب-4شكل (بر گرم وزن تر رسيد  

، دي اكسيدگوگرد داراي اثر )2006(لاتاپي و بارت 

هاي  اكسيداني است و كاربرد آن سبب مهار واكنش آنتي

اكسيداني ميوه  اكسايشي و در نتيجه حفظ ذخاير آنتي

  .شود مي

ليكوپن رنگدانه اصلي و مسئول رنگ قرمز ميوه 

درصد كل  80ت كه بيش از فرنگي اس گوجه

، 1گولد(شود  فرنگي را شامل مي هاي ميوه گوجه رنگدانه

هاي استفاده از ويژگي ضدعفوني  يكي از نگراني). 1983

، اثر آن بر تجزيه اكسيد گوگرد ديكننده گاز 

نتايج جدول . باشد هاي بافت و تغيير رنگ آن مي رنگيزه

هاي  الشتكتجزيه واريانس نشان داد كه اعمال تيمار ب

اثري بر غلظت ليكوپن  اكسيد گوگرد ديآزاد كننده گاز 

همچنين تغييرات اين رنگيزه طي . بافت ميوه نگذاشت

  . مدت زمان نگهداري نيز قابل توجه نبود

  

  گيري نتيجه

هاي  نتايج اين پژوهش نشان داد كه تيمار با بالشتك

اكسيد گوگرد سبب كاهش مؤثر  آزاد كننده گاز دي

، افزايش غلظت مواد فنوليك و حفظ رنگ پوسيدگي

هاي  بر اساس نتايج اين بررسي در زمان. ميوه گرديد

                                                            

1- Gould 

مولار  ميلي 79و  132هاي  مختلف نگهداري، غلظت

تري از شيوع  طور مطلوبه سولفيت ب  متابي سديم

  .پوسيدگي جلوگيري نمودند

همچنين در كنار كاهش شدت پوسيدگي، عدم تأثير 

و غلظت رنگيزه ليكوپن سبب گرديد منفي بر رنگ ميوه 

سولفيت را جهت حفظ  متابي تا بتوان تيمار با سديم

. فرنگي توصيه نمود كيفيت پس از برداشت ميوه گوجه

اكسيد گوگرد، بازدارنده رشد قارچ مولد كپك  گاز دي

تواند به عنوان جايگزين  خاكستري بوده و مي

زاي  ريهاي مصنوعي در كنترل اين پاتوژن بيما قارچكش

مهم بر روي اكثر محصولات باغي مورد استفاده قرار 

 ريز هايي از طرفي با توجه به احتمال ايجاد زخم. گيرد

اكسيد گوگرد و در نتيجه  پوست توسط گاز دي روي

خطر اتلاف آب و كاهش وزن ميوه، كاربرد آن بايد با 

تكميلي از اين نظر و همچنين  ياه انجام آزمايش

ه اثرات آن بر مزه ميوه از نظر مشتري ات مربوط بظملاح

  .صورت پذيرد

  

  سپاسگزاري
اين پروژه با مساعدت و همكاري بخش 

شناسي گروه گياهپزشكي دانشگاه شهيد چمران  بيماري

اهواز و همچنين نهايت همكاري و مشاوره مهندس 



74 

  ...زاد كننده گاز دي اكسيد گوگرداثر كاربرد بالشتك هاي آ: لطفي و همكاران

  

بوشهري كارشناس مركز تحقيقات كشاورزي استان 

يله نگارندگان خوزستان انجام شده است كه بدين وس

 .دارند ابراز مياز آنان مراتب سپاس و قدرداني خود را 
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