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Abstract 

 

Background and Objectives 
Apple has a long-term supply throughout the year because of its high storage capacity. 
Sometimes keeping this fruit in the cold storage room for a long time reduces the quality and 
marketability, thus making it unattractive for consumers. Recently, there has been an increasing 
interest in the use of natural compounds to maintain fruit quality and extend its shelf life. 
Salicylic acid (SA), a widely distributed compound in plants, belongs to a group of phenolic 
compounds. It could be considered an endogenous plant growth regulator involved in the 
regulation of physiological processes and disease resistance mechanisms. 

 

Materials and Methods 
To solve this problem, the effect of different concentrations of salicylic acid on the storage of 
golden and red delicious apple fruits was examined at harvest, 45, 90, 135 and 180 days after 
storage. Treatments included no washing, distilled water, and salicylic acid 1, 2, and 3 mM for 
half and 1 hours in cold storage room at 1 ± 2° C. At the end of each storage period, traits such as 
fruit firmness, vitamin C, TSS/TA, phenol, mealy fruit, flavor (panel test), chilling index and 
antioxidant capacity were evaluated in three storage periods (0, 90 and 180 days after storage). A 
factorial experiment based on a completely randomized design was conducted. In both cultivars, 
harvest index coincided with 170 days after full bloom. 

 

Results 
Results showed that chilling injury, mealy and fruit ripening reduced by salicylic acid treatment 
and flavor maintained. Antioxidant capacity and phenol content increased by salicylic acid 
treatment during the storage, but no effect on vitamin C and fruit firmness was observed. During 
storage, maximum of chilling injury and flavor was related to yellow apple fruit and the 
maximum of tissue and skin firmness, vitamin C and antioxidant activity belonged to red apple 
cultivar. The use of 2 mM salicylic acid for half an hour was more effective than other treatments 
in preserving the quality and storage of fruit of both cultivars. 

 

Discussion 
The results of this study showed that at the end of the storage period the amount of mealy fruit 
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and flavor increased, while skin and tissue firmness decreased significantly. The effects of 
salicylic acid include a decrease in mealy fruit and chilling injury, as well as an increase in 
phenolic compounds and maintenance of the antioxidant activity, flavor and TSS/TA, which 
ultimately increased shelf life of apple fruits. High quality and storage capacity were related to 
red rather than yellow apple.  

 

Keywords: Chilling, Firmness, Flavor, Mealness index 
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 چکیده
که منجر به کاهش  سیب وجود اتیلن در محیط نگهداری استمیوه ثر در کاهش عمر انباری ؤکی از عوامل می

 وسییب  میوه ت و افزایش عمر انباری به منظور حفظ کیفی 4931در سال  .گردد های کمی و کیفی آن می ویژگی
م ارقا یبس های یوهم انبارمانیبر سالیسیلیک  اسیدمختلف  های غلظت تاًثیر ت  س  از برداتت این میوه معضلا حل

مانی انبارروز بعد از 489و  494  39  14  زمان های صفر در از منطقه سرچشمه واقع در رفسنجان  یزرد و قرمز لبنان
مییوه هیا   . بیود  مولار یلیم 9 و 2  4سالیسیلیک  مقطر  اسید   آب(تاهد)ها تامل بدون تست و تو تیمار. بررسی تد

سیفتی بافیت   . نگهداری تید  درصد 39±4ی نسب رطوبت و وسیسیسل درجه 2±4 یدما س  از تیمار در سردخانه با
در ساییان هیر دوره      سیرمازدگی (تسیت سانیل  )  فنل  آردی تدن میوه  عطیر و طعی    TSS/TAث    میوه  ویتامین

 هیای ماریتکلییه  . ارزیابی تیدند ( روز بعد از انبار 489و  39صفر  )اکسیدانی در سه دوره  انبارمانی و ظرفیت آنتی
عطیر و  و باعی  حفیظ   را کند کرده  آردی تدن و رسیدن میوه  روند سرمازدگیبه تاهد  نسبتسالیسیلیک  اسید

بیا تیمیار   ( درصید  99)و مقیدار فنیل   ( درصید  39)اکسییدانی   تیی روز بعید از انبارمیانی ظرفییت آن    39. طع  تید 
ث و سیفتی مییوه     افزایش یافت ولی این تیمار تأثیر معنیی داری بیر ویتیامین    مولار یلیمسالیسیلیک دو و سه  اسید

طی انبارمانی بیشترین میزان سرمازدگی و آردی تدن مربوط به میوه سیب زرد و بیشترین مقیدار سیفتی   . نداتت
و فعالییت   (لیتیر  میلیی  499گرم بیر  میلی 62)  ویتامین ث (کیلوگرم نیرو 7/1)و سوست ( کیلوگرم نیرو 6/2) گوتت

بیه   میولار  یلیم دوسالیسیلیک  اسیداز بین تیمارها کاربرد . متعلق به سیب رق  قرمز بود( درصد 44)اکسیدانی  آنتی
 مؤثرتر از تیمیار تیاهد و سیایر    زرد و قرمز لبنانیمیوه هر دو رق  سیب  یانبارمان تیفیکدقیقه در حفظ  99مدت  

 .سالیسیلیک بود ی اسیدمارهایت
 

 عطر و طع   آردی تدن  سرمازدگی  سفتی : ها کلیدواژه

 

 مقدمه

ترین محصولات باغی است کهه ههر    سیب یکی از مهم

ساله سهم زیادی از تجارت جهانی محصولات کشهاورزی  

انهوا  محصهولات    یهان م در. دههد  مهی  را به خود اختصاص

یهههدات سههههم تول یشههترینب شههده در کشههور، ی تولیههدباغبههان

و  درصهد  4/16مربهوط بهه انگهور بها    1391در سال  باغبانی

درصهد بهود کهه تولیهد سهالانه آن       3/16بعد از آن سیب با 

 .(Ahmadi et al., 2017)باشهد   مهی  یلیون تنم 4/3بیش از 

ر زمههان داشههتن طبیعههت فرازگههرا وافههدایش رونههد تههن   د 

ی توجه قابلرسیدن میوه سیب که با تولید اتیلن و نرم شدن 
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همراه است منجر به تسریع فرآینهد پیهری و کهاهش برخهی     

عهدم  . شهود  مهی  ایهن محصهول   یبازارپسند و ی یک ص ات

 ، انبارههای مجههد و  صهنایع تبهدیلی   ،زنجیره تولیهدی  وجود

کننهدگان   تولیهد کهه ههر سهال    است مشکلی  ،ثباتی بازار بی

توان انبارمانی بالای سیب، عرضه . ب با آن مواجه هستندسی

طولانی مدت آن را در تمام طول سال ممکن ساخته اسهت  

ولی به علت مدیریت نامناسب طی فصهل رشهد، برداشهت،    

حمل و نقل و شهرای  انبهار، یهک سهوم تولیهد سهالانه ایهن        

 با .رود از بین می صول به دلیل ضایعات پ  از برداشتمح

 یدر بعضه  ب،یسه  یخهور  تازه مصرف به ادیز لیتما وجود

 و رفته نیب از طی انبارمانی وهیم ی یککمی و  ص ات مواقع

 شهکل م نیه ا حهل  یبهرا . ندارد کننده فمصر یبرا یتیجذاب

با محی  زیسهت  و سازگار  یعیطب باتیترک از یعیوس فیط

 قابل تهوجهی  یلپتانس کهوجود دارد  کیلیسیسال دیاس مانند

 دارنهد  یبعد از برداشت محصولات باغبهان  در کنترل تل ات

(Kader, 2013, Kazemi et al., 2011).  

اسیدسالیسهههیلیک دارای اثههههرات مهمههههی در انبارمههههانی  

باغبانی از جمله افهدایش عمهر انبهاری، کهاهش      محصولات

باشد و کاربرد این مهاده   تولید اتیلن و ح ظ کی یت میوه می

تهخخیر در افهدایش    بلوط چینی با کهاهش و  های شاه در میوه

اکسیداز، از افهدایش   فنل های پراکسیداز و پلی فعالیت آندیم

هها جلهوگیری کهرده و در نتیجهه فرآینهد       فعالیت این آندیم

. ای شههدن میههوه را کنتههرل نمههود   رسههیدن، پیههری و قهههوه 

 آزاد یدروکسههیل ه گههروه  داشهتن یلبه دل یسیلیکسال اسید

از  فلهدات لاته کردن ک به قادر یکبندوئ یداس حلقه یروبر 

 یوسهنتد ب مهار و یدازاکس ACCدرآندیم  موجود آهنجمله 

 شهود  یمه  یریپ روند در یرتخخباعث  یتنها درکه  شده یلنات

(Asghari and Soleimaniaghdam, 2010.) از اسههت اده 

 رقهم  یبس یوهدر م مولار یلیبا غلظت سه م یسیلیکسال یداس

 یکهاهش وزن در طه  مهانع از   داری یطهور معنه   بهه جاناگلد 

طبه    (.Kazemi et al., 2011) شهده اسهت   یانبارمهان  دوره

مههولار در  میلههی 4نتههایج بررسههی ههها، تیمههار اسیدسالیسههیلیک 

دار پوسیدگی انباری و جلوگیری  نارنگی باعث کاهش معنی

، در هلو باعهث  (Zheng and Zhang, 2004)از کاهش وزن 

ح هظ   ههای قهارچی و   کاهش آسیب سرمازدگی، پوسیدگی

و ( Wang et al., 2006)هها   یا کاهش سرعت نرم شدن میهوه 

( Qin et al., 2003)در گهیلا  سهبب کهاهش پوسهیدگی     

از طریه  کهاهش   سالیسهیلیک   اسهید گدارش شد که  .گردید

تن   و پیری و ح ظ آنتوسیانین، عمر انبارمهانی میهوه تهوت    

 اثهر  (.Shafiee et al., 2010)فرنگهی را افهدایش داده اسهت    

کاهش خسارت سهرمازدگی میهوه هلهو    در  سالیسیلیک یداس

در طول انبار و دمهای سهرد ممکهن اسهت بهه توانهایی آن در       

ههای شهو     اکسهیدانی و پهروتنین   های آنتی تحریک سیستم

دمایی نسبت داده شود که از این طری  سبب ح هظ میهوه در   

 .(Wang et al., 2006)گههردد  برابههر تههنش دمههایی مههی   

 یرتخخ و با آزاد های یکالراد یدکاهش تول با یسیلیکسال یداس

 یهداری ح ظ پاسبب ( ییمرحله فرازگرا) یلنات یدانداختن تول

 ,.Mirzaaliandastjerdi et al)یهد  گرد یهوه انبهه  غشها  در م 

نشههان داد کههه تیمههار    ،نتههایج حاصههل از تحقیقههات  . (2014

 تهوجهی بهر کهاهش نشهت یهونی        ثیر قابهل خاسیدسالیسیلیک ت

 حسهها  بههه سههرمازدگی از جملههه انههار دارد  هههای در میههوه

(Sayyari et al., 2009 .) مقاومهت   یالقها  یه  طر از ینهمچنه

و  یدازپراکسه  ههای  یمآنهد  یتفعال افدایش وها  در برابر پاتوژن

شههد  یدگی گلابههیکههاهش پوسهه سههببگلوکونههاز  3و  1 بتهها

(Davarinejad et al., 2014) .یهه از طر یسههیلیکسال اسههید 

 منجههر بههه  متههابولیکی فرآینههدهایت و سههرع تههن  کههاهش 

 انگهور  یهوه ههاش عصهاره م   پ کهاهش  ی،آل یدهایتجمع اس

(Asghari and Ahadi, 2013)  و رنگیده آنتوسهیانین  ح ظو 

 Jalili Marandi and) شهد  یگلابه  یهوه م یظهاهر  ی یهت ک

Shafaei, 2015). میوه برداشت از بعد تل ات علت ترین رایج 

و  پوسهیدگی  حد، از بیش شدن نرم آب، دهی دست از سیب

 ;Babalar et al., 2014) اسههت یظههاهر ی یههتک کههاهش

Shafiee et al., 2010; Sepahvand et al., 2016) . بهه   نظهر

 و کمهی  خصوصهیات  ح هظ  بر یسیلیکسال اسید مثبت اثرات

عمهر   یشقادر بهه افهدا   رود می یقین باغبانی محصولات کی ی

بهه   پهژوهش  ایهن  لهذا . باشهد ارزش  محصول بها  ینا یانبارمان

 مانهدگاری ماده بهر   ینمختلف ا یها اثر غلظت یمنظور بررس

 .دو رقم سیب زرد و قرمد طراحی شد
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 ها مواد و روش
 یرتهخث  یبهه منظهور بررسه    1394پژوهش در سهال   این

 وزرد  یبسه  یارقام تجهار  یبر انبارمانسالیسیلیک  اسید یمارت

 .گرفهت  مانجها  رفسهنجان  یهه کنتوئ بها   در موجود یلبنان قرمد

 گل، تمامروز بعد از 170معیار برداشت هر دو رقم سیب 

ها به اندازه نههایی و شهرو  تیییهر     رسیدن میوهمصادف با 

  .بود رنگ پوست از سبد به زرد یا قرمد

 یههدر قالهب طهرح پا یهلصهورت فاکتور بهه یشآزمها

. اجرا شد( یوههر تکرار پنج م) با سه تکرار یکاملاً تصادف

 ،(یلبنان قرمد و زرد) بیرقم سشامل  یشآزما یهافاکتور

 (Am) آب مقطر ،(A0)یا شاهد  شو و شست بدون) ماریت

 سهه و ( A2) دو ،(A1) کیه  یها با غلظت کیلیسیسال دیاسو 

(A3) یانبارمان دوره و (دقیقه 60و  30به مدت مولار یلیم 

تجدیهههه و . بهههود( روز 180 و 131، 90، 41 ،روز صههه ر)

نسهخه   SASافهدار آمهاری    ا با است اده از نهرم ه تحلیل داده

در سطح احتمهال   LSDها با آزمون  و مقایسه میانگین 4/9

جداول و نمودارههای مربوطهه   . درصد انجام شد 1خطای 

 اعمهال از  بعهد  .رسهم شهدند   Excel افهدار  نرمبا است اده از 

ی بها  لنه یات یپله  پاکت در وهیمعدد  پنج قراردادنو  مارهایت

 ،متههر میلههی 09/0سههانتی متههر و ضههخامت   20 × 12ابعههاد 

 و و یسلسه  درجهه  2±1 یبها دمها   یا سهردخانه  به ها نمونه

 یبرخه هر دوره  انیدر پا و منتقل درصد 90±1 ینسب رطوبت

ههای آمهده در لیهل     به روش وهیم ی یو ک یکم یها یژگیو

گیهری سه تی میهوه توسه  دسهتگاه       انهدازه  .شهد  یریگ اندازه

سههاخت  Lutron FG5020, Taiwanمههدل ) سههنج یسهه ت

گیری سه تی پوسهت    برای اندازه .انجام شد( کشور تایوان

بهرای ایهن کهار     ابتدا میوه کامل زیر دستگاه قرار داده شد

را بهه دسهتگاه متصهل    ( متهر  میلی 11 قطر) نظر موردپروب 

مقاومهت  ( دو دور)کرده، سپ  با اعمال یک فشار ثابهت  

جهت محاسبه س تی . گیری شد بافت به تیییر شکل اندازه

گوشت ابتهدا پوسهت میهوه جهدا و پهروپ مسهتقیماً روی       

میدان فشاری که در اثر س تی بافت . گوشت قرار داده شد

سههنج وارد شههد روی صهه حه خوانههده و  بههه نههو  سهه تی

گیهری   برای انهدازه . برحسب کیلوگرم نیرو محاسبه گردید

. د ث از روش تیتراسیون با یدور پتاسهیم اسهت اده شه     ویتامین

نسبت مواد جامد محلول به اسید قابل تیراسیون جههت تعیهین   

 جامهد  مهواد محاسهبه  . شاخص رسیدگی یا طعم اسهت اده شهد  

 سهنج  قنهد  یله دسهتگاه وسه  به درصدبر حسب  (TSS) محلول

 انجهام اتاق  یدما در( PAL-1 Atago, Japon مدل) دیجیتال

 یدکهه اسه   مالیهک  اسید حسب بر میوه اسیدیته کل یدانم. شد

( نرمهال  1/0) یمسهد  هیدروکسهید  بها اسهت   سهیب  میوهغالب 

 ,.Babalar et al) محاسهبه شهد   (1) رابطهه بها   و عیارسهنجی 

2014.)  
 

 (1)رابطه 

 
 

مقهههدار فنهههل کهههل و ظرفیههههت   یهههریگ انهههدازه یبهههرا

لیتههر   میلههی  10 و گوشهت میهوه  گهرم   یهک اکسههیدانی   آنتهی

سهپ   . درصهد بههه آن اضههافه و همگهن گردیهد     80متهانول 

دقیقههه، در  11دور بهههه مههدت  10000همهههوژن حاصهههل در 

شهده و محلهول رویهی     گراد سههانتری یوژ  درجه سانتی 4 یدما

اکسهههیدانی  فنههل کههل و ظرفیهههت آنتههی  یههریگ انههدازه یبههرا

مقههدار فنههل کههل     یهریگ انهدازه یبهرا. گردیهد یآور جمهع

 Ayala-Zavala et) ده شهه داز روش فهولین سهیوکالتو اسهت ا

al., 2004.) نیهههد از طریههه     میوهاکسههیدانی  آنتههی ظرفیههت

تعیهههین   DPPH کننههدگی رادیکههال آزاد خاصههیت خنثههی

  .(Brand-Williams et al., 1995)گردیههد 

 (2)رابطه 

 
 

  وخههانم  انیاز دانشههجو ن ههرپههنج  توسهه آزمههون پانههل 

  وهیه عهدد م  دو. شهد  انجهام از روش نمره دادن ص ر تا پهنج  

 قرار داده شهد  یکیپلاست مخصوص ظروف در رارتکاز هر 

هها از نظهر عطهر وطعهم و      ها بعد از ارزیهابی میهوه   و پانلیست

. میههدان آردی شههدن از روش نمههره دادن اسههت اده نمودنههد  

وضعیت بسیار عهالی بها نمهره صه ر، بسهیار خهوب بها نمهره         

ره یک،خوب با نمره دو، متوس  با نمره سه، ضعیف بها نمه  

 چهار و بسیار ضعیف با نمره پنج مورد ارزیابی قرار گرفتند

(Nazoori et al., 2017.) گیههری شههاخص  انههدازه بههرای
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بهرداری دو میهوه بهه صهورت      سرمازدگی در هر زمان نمونه

تصادفی از هر تیمار و تکهرار انتخهاب گردیهد و بهه دمهای      

سههاعت وضههعیت  24منتقههل و بعههد از ( C °21)آزمایشههگاه 

های  وجود لکه. ا توس  پانلیست ها بررسی گردیدندمیوه ه

عنهوان   ای رنگ در سطح و گوشهت میهوه بهه    فرو رفته قهوه

شههدت سههرمازدگی بهها . علائههم سههرمازدگی در نظههر گرفههت

 (.Wang et al., 2006)محاسبه گردید  (3)است اده از رابطه 
 

                      Σ (ni×i) / (N×6)                                         (3)رابطه 
 

هایی کهه علایهم سهرمازدگی     تعداد میوه niدر این رابطه، 

های کل در هر تیمار  تعداد میوه Nرا نشان دادند،  iدرجه 

بر اسها  میهدان فهرو     )درجه سرمازدگی و پوسیدگی   iو 

. از صه ر تها پهنج اسهت    ( ای شهدن  رفتگی پوسهت و قههوه  

یک تها  : وسیدگی، یکبدون علایم سرمازدگی و پ: ص ر

درصهد،   60تها   40: درصهد، سهه   40تا  20: درصد، دو 20

 .درصد است 80بیش از : درصد و پنج 80تا  60: چهار

 نتایج و بح 
طب  نتایج این بررسی اکثر ص ات مورد مطالعه تحت 

تخثیر تیمارهای آزمایش قهرار گرفتنهد کهه بهه شهرح لیهل       

 .باشند می

 سفتی 

بهها افههدایش مههدت زمههان  دسههت آمههده، طبهه  نتههایج بههه

 طهور  بهه ی، س تی بافت و پوست میوه در هر دو رقهم  انبارمان

س تی بافهت سهیب    .(1جدول ) داری کاهش پیدا کرد یمعن

ترتیهب   روز په  از انبارمهانی بهه    180زرد و سیب قرمهد در  

درصد نسبت به زمان برداشت میوه کاهش  12و  39حدود 

 ی سه تی سهیب قرمهد   روز بعهد از انبارمهان   90پیدا کرد و تها  

 .بیشتر از سیب زرد بود

 

مستقیم در افهدایش پتانسهیل انبارمهانی و     طور بهس تی 

های مکانیکی و پوسهیدگی   ایجاد مقاومت بیشتر به آسیب

ثبات و استحکام معیار مهم از طرف دیگر میوه نقش دارد 

 .شهود  یمی میوه محسوب بازارپسندبرای تعیین کی یت و 

دیکی با مقدار کلسیم بافهت میهوه در   س تی میوه ارتباط ند

کلسیم در ساخت لایهه میهانی    که یطور بهزمان بلو  دارد 

سلولی که از جن  پکتهات کلسهیم اسهت نقهش اساسهی      

بههین  کننههده متصههلعنههوان یههک عامههل   کلسههیم بههه. دارد

مولکولی در تثبیت کمپلک  پکتین پهروتنین تییهه میهانی    

  (.Wani et al., 2014) است شده شناخته

این آزمایش نید نشان داد که سیب قرمد از بافهت   نتایج

تری نسبت به سیب زرد برخوردار بود که احتمالاً بهه   س ت

نتهایج حاصهل از   . باشهد  خاطر بالا بودن مقهدار کلسهیم مهی   

بررسی انجام گرفته روی سیب رقم گهالا نشهان داد کهه بها     

 طههور بهههانبارمهانی سهه تی بافههت میهوه    زمههان مههدتافهدایش  

سه تی بافهت میهوه     که یطور بهاری کاهش پیدا کرد د یمعن

ماه انبارمانی به کمترین مقدار خهود رسهید،که همسهو     1در 

کاهش س تی بافهت   (.Wani et al., 2014)با این نتایج بود 

سهاکاریدهای   یپلمیوه طی انبار ممکن است به دلیل تجدیه 

سلولد در مرحله رسهیدگی   ساختمانی به ویژه پکتین و همی

(. Damyar and Dastjerdi, 2014)گیههرد  یمهه صههورت

 یه  ساده از طر یفنول یبترک یکعنوان  به یسیلیکسالیداس

 ACCسهنتاز و   ACC ههای مهرثر در آنهدیم    ژن یهان ب یمتنظ

 هههای آنههدیم و یلناتهه یههدکههاهش تولاکسههیداز و در نتیجههه 

سهلولاز و   یگالاکترونهاز، ماننهد پل  یسهلول  یهواره کننده د نرم

شهههود  میهههوه مهههی اهش نهههرم شهههدنباعهههث کههه ینازههههاپکت

(Shokrollahfam et al., 2014). 

Table 1. The effects of storage period on tissue and skin firmness of apple fruit cultivars 
Red delicious Golden delicious Cultivar 

Skin firmness (KgN) Fruit tissue firmness (KgN) Skin firmness (KgN) Fruit tissue firmness (KgN) storage (day) 
5.78

a
 3.75

a
 4.98

c
 2.80

c
 At harvest 

5.54
b
 3.37

b
 4.21

e
 2.24

e
 45 

4.53
d
 2.45

d
 3.61f

g
 1.98f 90 

4.11
e
 2.02

f
 3.43

gh
 1.85

fg
 135 

3.77
f
 1.77

g
 3.33

h
 1.72

g
 180 

Mean within a column and row followed by the same latter are not significantly different at p < 0.05 according to the 
LSD test. 
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 ث  ویتامین

نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد کهه سهیب   

ث بیشهتری نسهبت بهه سهیب زرد       قرمد از مقهدار ویتهامین  

 بهها افههدایش ث  ویتههامینهمچنههین مقههدار . برخههوردار بههود

زمان انبارمانی ابتدا افدایش و سپ  در انتهای زمهان   مدت

. دادکهاهش نشهان   ( روز بعهد از انبارمهانی   180)انبارمانی 

روز بعهههد از  180و 131، 90، 41ث در   مقهههدار ویتهههامین

درصهد نسهبت    13و  20، 36، 7ترتیب حهدود   انبارمانی به

کههاربرد (. 1شههکل )بههه روز اول انبارمههانی افههدایش یافههت 

های  ث در دانهال  باعث افدایش ویتامین اسید سالیسیلیک

باعهث   اسهید سالیسهیلیک   (.Dat et al., 1998) خردل شد

گهردد کهه    مهی  پراکسهیداز  کردن آندیم آسهکوربات فعال 

اکسیدانی و افدایش اسهید   نتیجه آن افدایش خاصیت آنتی

(. Wang et al., 2006)هها اسهت    آسهکوربیک در میهوه  

ها  آسکوربیک در نمونه از دلایل افدایش اسید یکی دیگر

 . خروج آب میوه باشد احتمالاً

 ,.Huang et al)شده روی پرتقال  های انجام در بررسی

 ,.Sayyari et al)و انار ( Kumar et al., 2013)، لیچی (2008

ث طهی دوره   نتایج غالباً حاکی از کهاهش ویتهامین   ( 2009

شهده بها سالیسسهلیک اسهید      های تیمار انبارمانی بود که میوه

 ,.Akhtar et al)ث بیشتری داشتند   نسبت به شاهد ویتامین

ث در   که مقدار ویتامین نتایج این تحقی  نشان داد(. 2010

تهوان بهالا    سیب قرمد نسبت به سیب زرد بیشتر است لذا می

ث را به مقدار کلسهیم بیشهتر در بافهت     بودن مقدار ویتامین 

 .میوه سیب قرمد نسبت داد

در حقیقت کلسیم با اتصال بهه غشها باعهث پایهداری آن     

ههای   ههای آزاد و گونهه   شده و با این کار از اتصال رادیکهال 

عال اکسهیژن بهه غشها جلهوگیری و بهه ح هظ سهلامتی غشها         ف

نظیهر   هها  دانیاکسه  یآنتکند، همچنین نقش  زیستی کمک می

 اسید آسکوربیک را ح ظ کرده و از تجدیه اسید آسکوربیک

 .(Karamnezhad et al., 2015)کنهههد  جلهههوگیری مهههی

آسهکوربات   یمآنهد  یهت فعال یشبها افهدا   یهد نیسیلیک سالیداس

 یرخخرا به ته  یکآسکورب یداس یعسر اسیونیداکس ،یدازپراکس

 .(Shokrollahfam et al., 2014) اندازد می

 (TSS/TA)کسر رسیدگی  

نتایج مقایسه میانگین بهین تیمارهها نشهان داد کهاربرد     

مههولار  ی دو و سههه میلههیههها غلظههتسالیسههیلیک در  اسههید

 سالیسیلیک سبب ح ظ شاخص رسیدگی میوه نسهبت  اسید

نسهبت قنهد بهه     بالا رفتن (.2شکل )د به تیمار شاهد گردی

 هها  وهیمی تیمار شاهد به دلیل کاهش وزن ها وهیماسید در 

شهده   ی انبهار هها  وهیه مافدایش میدان قند به اسهید در  . است

نتیجه کاهش میدان اسیدهای آلی و افهدایش میهدان مهواد    

دلیهل دیگهر ایهن افهدایش مربهوط بهه        .جامد محلول است

مهاده اولیهه طهی فراینهد      عنهوان  بهه است اده اسیدهای آلهی  

تن   و افدایش مواد جامد محلول طهی انبهارداری اسهت    

(Feng et al., 2006 .) گ ههت کههه   تههوان یمههدر کههل

بها افهدایش مهواد جامهد محلهول و       شهده  اعمهال تیمارهای 

انبهارداری   زمهان کاهش اسیدهای آلی توانستند در طهول  

را کنترل و ارزش غهذایی محصهول را   شاخص رسیدگی 

بالا بودن میدان اسیدهای آلهی میهوه در پایهان    . ظ کنندح 

سالیسهیلیک در   انبارداری نشانه تخثیر قابل توجه تیمار اسید

کاهش تن   و تعرق و تولید اتیلن میوه است که موجب 

 .(Amodio et al., 2007) شود یمافدایش ماندگاری آن 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

انبارمهانی   90ر روز اکسیدانی ههر دو رقهم د   فعالیت آنتی

روز پهه  از انبارمههانی،  180. افههدایش و بعههد از آن کههم شههد

اکسیدانی در رقم سیب قرمد مربهوط بهه    یآنتبیشترین فعالیت 

مولار و کمترین آن مربوط بهه   سالیسیلیک دو و سه میلی اسید

اکسهیدانی ارتبهاط    یآنته فعالیهت   (.2جهدول  )تیمار شاهد بود 

ث، ترکیبهات فنلهی، فلاونوئیهدی و      نددیکی با مقدار ویتامین

هههها نشهههان از کهههاهش فعالیهههت  گهههدارش. آنتوسهههیانین دارد

اکسیدانی میوه ارقام مرکبات در طی انبارمهانی دارد کهه    آنتی

ی هها  پرتقهال کهه   طهوری  بسته به ارقام مختلف مت اوت بود بهه 

باشهههند از فعالیهههت  یمهههخهههونی کهههه حهههاوی آنتوسهههیانین  

ههای زمهان انبارمهانی برخهوردار     اکسیدانی بیشتری در انت یآنت

افهههدایش در محتهههوای . (Shojah et al., 2011)بودنهههد 

اکسیدان در مراحل اولیه انبارمانی احتمالاً به دلیهل تهخثیر    آنتی

. اکسهیدانی اسهت   ههای آنتهی   سیستمدمای پایین در فعال شدن 
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در طهی نگههداری طهولانی     اکسهیدانی  کاهش ظرفیهت آنتهی  

ث   هش ترکیبهات فنلهی و ویتهامین   تواند ناشی از کا مدت می

دسههت آمههده از  نتههایج بههه. (Ferreyra et al., 2007)باشههد 

ههای حاصههل روی میههوه سههیب   پهژوهش حاضههر بهها گههدارش 

(Lata, 2008)     و میهوه تمشهک قرمهد(Kruge et al., 2011) 

ههای   فعالیهت آنهدیم   کهاربرد اسیدسالیسهیلیک  . مطابقت داشت

همچنهین مقهدار اجهدا      دههد و  اکسیدانی را افدایش مهی  آنتی

بخشهد   را بهبود می( آسکوربیت و گلوتاتیون)اکسیدانی  آنتی

(Wang et al., 2006.) 

 ترکیبات  فنلی 
سههبب افههدایش مقههدار فنههل در  اسههید سالیسههیلیکتیمههار 

بیشهترین مقهدار   . های سیب نسبت به تیمار شاهد گردیهد  میوه

مههولار  یلههیمهههای سههیب کههه بهها یههک    فنههل کههل در میههوه 

شهده و بهه مهدت     الیسیلیک به مدت یک ساعت تیمهار س اسید

 روز در شههرای  انبههار نگهههداری شههده بودنههد مشههاهده      90

هههای  روز پهه  از انبارمههانی، تمههام غلظههت   180گردیههد و 

سالیسیلیک سبب ح ظ مقدار ترکیبهات فنلهی نسهبت بهه      اسید

 (. 3جدول )شاهد گردید 
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Figure 1. The effects of cultivar type (A) and storage period (B) on ascorbic acid of apple fruit 
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Salicylic acid treatment  
 

Figure 2. The effects of salicylic acid on the TSS/TA ratio of apple fruit 

(A0): No washing, (AM): Distilled water (0.5), (A1-0.5) and (A1-1): 1 mM salicylic acid for half and one hour, 

(A2-0.5) and (A2-1): 2 mM salicylic acid for half and one hour and (A3-0.5) and (A3-1): 3 mM salicylic acid for 

half and one hour 
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Table2. Interaction effects of cultivar, storage period and salicylic acid on antioxidant activity of 

apple fruit 

Golden delicious Red delicious  Cultivar 

     180 (day)   90 (day) At harvest 180 (day) 90 (day) At harvest  Treatment 

7.3
l
 11.8

i-l
 14.8

h-k
 9.5

kl
 11.6

jkl
 23.5

d-g
  A0

 

10.3
i-l

 15.47
h-k

 
 

9.5
kl
 11.6

jkl
   AM

 

12.86
i-l

 29.7
cd

 
 

12.8
i-l

 19.01
f-i

   A1-0.5
 

9.7
kl
 15.5

h-k
 

 
13.3

i-l
 22.15

e-h
   A1-1

 

11.01
kl
 34.06

bc
 

 
12.5

i-l
 46.06

a
   A2-0.5

 

13.1
i-l

 28.77
e-d

 
 

17.5
g-j

 38.6
ab

   A2-1
 

13.6
i-l

 24.26
d-g

 
 

22.27
d-h

 45.8
a
   A3-0.5

 

9.6
kl
 25.08

d-f
 

 
21.86

ef
 39.04

ab
   A3-1

 

Mean within a column and row followed by the same latter are not significantly different at p < 0.05 according to the 
LSD test. 

 
Table3. Interaction effects of storage period and salicylic acid treatment on phenolic compounds of 

apple fruit 

       180 (day) 135 (day) 90 (day) 45 (day) At harvest Treatment 

1.08
fg 0.98

g
 1.08

fg
 1.34

d-g
 1.43

c-g
 A0

 

1.08
fg 1.29

d-g 
1.44

c-g
 1.35

d-g
  AM

 

1.82
b-g 1.83

b-g 
1.19

d-g
 1.43

c-g
  A1-0.5

 

1.83
b-g 1.92

b-f 
2.5

a
 1.47

c-g
  A1-1

 

1.85
b-g 1.42

c-g 
1.93

b-f
 1.77

b-g
  A2-0.5

 

1.21
d-g 2.37

b 
2.11

b-d
 1.75

b-g
  A2-1

 

1.83
b-g 1.38

c-g 
1.34

c-g
 1.91

b-f
  A3-0.5

 

2.14
b-c 2.08

b-e 
1.36

c-g
 1.97

b-f
  A3-1

 

Mean within a column and row followed by the same latter are not significantly different at p < 0.05 according to the 
LSD test. 

 

هههای ثههانوی هسههتند کههه  یههتمتابولترکیبههات فنلههی از 

در  نیهمچنههدر مراحههل مختلههف رشههد و  اهههانیگتوسه   

گدارش کردند که . شوند یمتنش ساخته   یشراپاسخ به 

های نهار  بهالاتر بهوده و بها      میدان ترکیبات فنلی در میوه

نددیک شدن به مرحله بلو  به علت تجدیه ترکیبات فنلی 

ههای   ت آن افهدایش فعالیهت آنهدیم   یابد که عل کاهش می

اکسهیداز   فنهل  دخیل در تجدیهه ترکیبهات فنلهی نظیهر پلهی     

تیییههر در مقههدار ترکیبههات فنلههی . (Ali, 2013)باشههد  مههی

رسد  دارد به نظر می PALارتباط نددیکی با فعالیت آندیم 

 رفهتن که بالا رفتن ترکیبات فنلی در سهیب بهه دلیهل بهالا     

سالیسههیلیک نههوعی  اسههید .باشههد فعالیههت ایههن آنههدیم مههی 

کننده ولید ترکیبات فنلی در گیاههان اسهت و بها     یکتحر

در تولیهد ترکیبهات فنلهی سهبب      مهرثر ههای   یر بر آندیمتخث

در . (Mulero et al., 2010)شهود   می ها آنافدایش تولید 

نشههان داده شههد کههه بهها  زردآلههوی روی میههوه بررسهه یههک

یهد افهدایش   سالیسیلیک مقدار فنل کل میهوه ن  کاربرد اسید

یسیلیک سال یداس .(Sartip and Hajiloo, 2015)پیدا کرد 

سبب کهاهش فعالیهت آنهدیم     ی خودفنله یتماهبا داشتن 

ای شهدن میهوه جلهوگیری     شده و از قهوه اکسیداز پلی فنل

 (.Mirzaaliandastjerdi et al., 2014)کند  می

 میزان آردی تدن میوه

شان داد که رقم سهیب  نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها ن

بها  . تر نسبت به سیب قرمد برخهوردار بهود   یآردبافت  اززرد 

افدایش مدت زمان انبارمانی میهدان آردی شهدن بافهت میهوه     

ههایی   یهوه مکه میهدان آردی شهدن    یطور بهافدایش پیدا کرد 

 92روز در شرای  انبار نگهداری شده بودند حهدود   180که 

 ی افههدایش پیههدا انبارمههان هههای قبههل از یههوهمدرصههد نسههبت بههه 

تمامی تیمارها تهاثیر قابهل تهوجهی در کهاهش میهدان      . کردند

 غلظهت سالیسهیلیک در   ها داشتند ولی اسهید  آردی شدن میوه

مهولار   ی دو و سهه میلهی  هها  غلظهت مولار نسبت بهه   یک میلی

ی در میهدان آردی  تهوجه  قابهل سالیسیلیک سبب کاهش  اسید

 (. 4جدول )نشان دادند 
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اشی از افدایش طهول  دی شدن بافت میوه نعارضه آر

بها آردی   یدگیپاشه  عمر میوه است؛ مراحهل اولیهه از ههم   

کههه  بههه نحههوی شههود یشههدن گوشههت میههوه مشههخص مهه 

استحکام طبیعی و بافت گوشتی آبدار سیب نرم، خشهک  

ای  مبهتلا قههوه   یهها  و خردشده و در مراحل بعهدی بافهت  

 نگههداری  برداشت یا رسهاندن و زمان در  یرتخخ .شوند یم

در سردخانه وقو  ایهن عارضهه را افهدایش     طولانی مدت

مقهدار   .(Jalili Marandi and Shafaei, 2015)دههد   یم

در . کلسیم یکی از عوامل مرثر در تیییر بافت میهوه اسهت  

شده روی میهوه سهیب کهاربرد فسه ات      یک بررسی انجام

ی شهدن بافهت میهوه در    آردکلسیم سبب کاهش عارضهه  

 ,Akbaribisheh and Bahrami)گردیهد  شهرای  انبهار   

سالیسیلیک بهر   اثر اسید دهنده نشانهمچنین نتایج . (2013

ایهن امهر   . کاهش عارضه آردی شدن میوه سهیب گردیهد  

سالیسهیلیک بهر کهاهش نهر       یر اسهید تهخث احتمالاً به دلیهل  

 ,.Babalar et al)باشهد   یمه تن   و کاهش تولیهد اتهیلن   

آردی شدن بافت میوه در  که اشاره شد طور همان. (2007

باشهد کهه سهبب جهدا      یمه هایی  ی از آندیمبرخاثر فعالیت 

گهردد کهه    یمه یه بافت استحکام میهوه  تجدشدن کلسیم و 

ها در اثهر تشهکیل    یمآندتحقیقات قبلی نشان داده که این 

 .(Pesis et al., 2010)گردد  یماتیلن تحریک 

 عطر و طع  

میهوه   و طعم با افدایش مدت انبارمانی شاخص عطر

ی از عطر و انبارمانها در روز اول  سیب کمتر شد و میوه

سالیسیلیک یهک، دو   اسید. بهتری برخوردار بودند طعم

 دقیقه باعث ح ظ بیشتر  30مولار به مدت  و سه میلی

 (.3شکل )طعم میوه نسبت به بقیه تیمارها شده است 

 فهههاکتور مهههم در بهازاررسهههههانی  یهههکمیههوه  عطههر و طعههم

 محصولاتی ارائه راهکاری برای ح ظ عطر و طعم. بهاشهههد می

 شهوند   که بهرای مهدت طهولانی در سهردخانه نگههداری مهی      

گهدارش شهده اسهت    . داران اسهت  از مشکلات مهم سردخانه

از طریهه  کههاهش تههن   و کههاهش   یدسالیسیلیک اسههههکههه 

رد دا نگهه می طلوبها را در حد م میوهطعم و مده  پوسیدگی،

(Asghari and Soleimaniaghdam, 2010)  مطههاب  بهها ، 

 سالیسهیلیک کی یهت و طعهم مطلهوب      نتایج این پژوهش اسید

 هههای هلههو  را در انتههای انبارمههانی بها کههاهش تههن   در میهوه   

(Wang et al., 2006 ) و پرتقههال(Huang et al., 2008 )

 یداسیونپراکستخخیر در  یسیلیک از طری سالاسید. کند ح ظ می

 یلن و در نتیجههه تههخخیر در اتهه یوسههنتدب مهههار  ،غشهها ییپیههدهال

، (Asghari and Soleimaniaghdam, 2010)پیههههری 

و ( Kazemi et al., 2011) کهههاهش وزنجلهههوگیری از 

منجر بهه   (Wang et al., 2006) یکاهش خسارت سرمازدگ

 یانبارمههان دوره یطههافههدایش پههذیرش کلههی محصههولات    

 . شود می

 تاخص سرمازدگی

انبارمهانی خسهارت سهرمازدگی در سهیب زرد     طی دوره 

سههرمازدگی  میههدان(. 4شههکل ) بیشههتر از سههیب قرمههد بههود 

شهده بودنهد     روز در شرای  انبار نگهداری 180هایی که  میوه

ههای قبهل از دوره انبارمهانی     نسبت بهه میهوه   درصد 30حدود 

از انبارمهانی   روز بعد 180همچنین سرمازدگی . افدایش یافت

سالیسههلیک دو  بیشههترین و تیمههار بهها اسههید   در تیمههار شههاهد 

 (.1جدول ) کمترین مقدار را نشان داد مولار میلی
 

 
 

Table 4. Interaction effects of storage period and salicylic acid on the mealness index in apple fruit 

180 (day) 135 (day) 90 (day) 45 (day) Treatment 

1.5
ab 1.58

a
 1.25

a-d
 1

c-f
 A0

 

1.47
f-h 1.25

f-h 
1.16

b-e
 1.25

a-d
 AM

 

0.66
f-h 0.66

f-h 
0.58

g-i
 0.66

f-h
 A1-0.5

 

0.83
e-g 0.58

g-i 
0.58

g-i
 0.25

ij
 A1-1

 

1
c-f 0.75

f-h 
0.66

f-h
 0.41

h-j
 A2-0.5

 

0.91
d-g 0.83

e-g 
0.58

g-i
 0.41

h-j
 A2-1

 

1
c-f 0.66

f-h 
0.58

g-i
 0.25

ij
 A3-0.5

 

1
c-f 0.91

d-g 
0.66

f-h
 0.41

h-j
 A3-1

 

Mean within a column and row followed by the same latter are not significantly different at p < 0.05 according to the 
LSD test. 
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Figure 3. The effects of storage period (A) and salicylic acid treatment (B) on flavor index of  

apple fruit 
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Figure 4. The effects of cultivar of apple fruit on chilling index  
 

 
Table5. Interaction effects of storage period and Salicylic acid treatment on chilling index of apple fruit 

180 (day) 135 (day) 90(day) 45 (day) 0(day) Treatment 

0.24
a
 0.22

ab
 0.22

a-b
 0.2

a-c
 0

j
 A0

 

0.22
ab

 0.18
a-d 

0.21
a-b

 0.14
c-f

  AM
 

0.14
c-f

 0.1
fg 

0.1
fg

 0.13
d-g

  A1-0.5
 

0.1
fg

 0.07
g-i 

0.1
fg

 0.02
ij
  A1-1

 

0.09
f-h

 0.03
h-j 

0.09
f-h

 0.07
g-i

  A2-0.5
 

0.11
e-g

 0.1
fg 

0.1
fg

 0.07g-i
 

 A2-1
 

0.1
fg

 0.1
fg 

0.07
g-i

 0.07
g-i

  A3-0.5
 

0.14
c-f

 0.13
d-g 

0.09
f-h

 0.09
f-h

  A3-1
 

Mean within a column and row followed by the same latter are not significantly different at p < 0.05 according to the 
LSD test. 

 

ههای یهونی    سیالیت و فعالیت غشها  سهلولی و پمه    

. یابهد  متصل به غشها  بها تهنش سهرمازدگی کهاهش مهی      

 های تحهت تهنش سهرما     ها و بافت خسارت سرما در میوه

به دلیل آسیب غشای سلولی است که بها تولیهد بهیش از    

اکسههید،  ن از جملههه سههوپرهههای فعههال اکسههیژ حههد گونههه

کهه در  )های هیدروکسید  پراکسید هیدروژن و رادیکال
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ایجههاد ( شههود اثههر احیههای اکسههیژن مولکههولی تولیههد مههی

  .شود می

هها از سهلول و علائهم     با آسیب غشای سلولی نشت یون

 (.Sayyari et al., 2009)شههود  سههرمازدگی نمایههان مههی 

کاتههالاز،  فعالیههت آنههدیماسیدسالیسههیلیک بهها جلههوگیری از 

دههد   غلظت پراکسید هیدروژن درون سلولی را افدایش می

در . شهود  و از این طری  باعث مقاومت بهه سهرمازدگی مهی   

سالیسهیلیک باعهث ایجهاد مقاومهت بهه       میوه انبه تیمار اسهید 

اش  به توانهایی  احتمالاًشود که این اثر  تنش دمایی پایین می

فهدایش دادن  آنیون سوپراکسهید، ا  برای جلوگیری از تجمع

 -هیدروژن و تحریک سهیکل آسهکوربیت   غلظت پراکسید

سالیسهیلیک فعالیهت    اسهید  شهود  گلوتاتیون نسهبت داده مهی  

، سهموتاز ید اکسهید  اکسیدانی از جمله سهوپر  های آنتی آندیم

گلوتاتیون ردوکتهاز، آسهکوربیت و گلوتهاتیون را افهدایش     

بهه   دهد و از این طری  پراکسیداسیون لیپیهدهای غشها را   می

 .(Huang et al., 2008)اندازد  می ریتخخ

 گیری نتیجه
نتههایج ایههن تحقیهه  نشههان داد کههه در انتهههای دوره     

انبارمانی میدان آردی شدن میوه، کاروتنوئید، طعم و مده، 

دار داشهته   کاهش معنی س تی پوست و گوشتافدایش و 

میدان آردی شدن، سالیسیلیک موجب کاهش  اسید. است

ح ههظ فعالیههت ترکیبههات فنلههی و دایش سههرمازدگی و افهه

طعهههم و مهههده، شهههاخص رسهههیدگی و  ،اکسهههیدانی آنتهههی

نهایههت موجههب افههدایش عمههر انبارمههانی    کاروتنوئیههد در

تیمهار  با توجهه بهه نتهایج ایهن تحقیه       . های سیب شد میوه

مولار نیم ساعت نسبت  دو میلی غلظتسالیسیلیک با  اسید

رمانی قادر بهه ح هظ   روز بعد از انبا 180به بقیه تیمارها تا 

ههای کمهی و کی هی میهوه ههر دو رقهم شهده         بهتر ویژگی

سیب رقم قرمد نسبت به سیب زرد تها مرحلهه آخهر    . است

انبارمههانی از کی یههت مطلههوبی برخههوردار بههوده و تههوان    

  .انبارمانی بالایی داشته است

 سپاسگزاری
از همکاری مسنولین محترم شهرکت مه  سرچشهمه    

امور نظارت بر خهدمات جنهاب   معاون  خصوصاًرفسنجان 

ی و آقایهان مهنهد  حسهنی و    میمحمهدابراه آقای مجتبی 

 .مهند  لکستانی تشکر و قدردانی می شود
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