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  94، بهار 1شماره  38توليدات گياهي (مجله علمي كشاورزي)، جلد 

ه تاثير تيمارهاي پس از برداشت اسيد سيتريك و اسيد ساليسيليك بر خصوصيات كيفي ميو

  در دوره انبارداريگلابي رقم سردرود 
 *2 زهرا شفائي عباس آباد و  1مرندي رسول جليلي

 
  
  اروميه  دانشگاه دانشكده كشاورزي، باغباني گروه دانشيار -1
  )Shafaei.zahra@yahoo.com(اروميه  دانشگاه دانشكده كشاورزي، باغباني گروه ارشد كارشناسي دانشجوي نويسنده مسوول: - *2

  30/11/92 تاريخ پذيرش:  22/8/91  تاريخ دريافت:

 
 چكيده

جهت بررسي تاثير تيمارهاي اسيد سيتريك و اسيد ساليسيليك به عنوان تركيبات طبيعي بر ماندگاري و 

ميلي مول در  1و  5/0، 25/0 هاي صفر، غلظت اسيد سيتريك درتيمار خصوصيات كيفي ميوه گلابي رقم سردرود، 

به  همچنين تركيبات مختلف اين تيمارها و مول در ليترميلي 2و  1 ،سطح صفر سهدر  اسيد ساليسيليك و تيمار ليتر

روز در  90به مدت استفاده شد. ميوه ها پس از تيمار تصادفي  كاملاًل در قالب طرح پايه آزمايش فاكتوريصورت 

 اسيدهاي آلي كل، اسيد آسكوربيك، ميزان ،در همه تيمارها گراد نگهداري شدند.درجه سانتي 0±5/0 انبار سرد

هاي . نتايج نشان دادند كه ميوهاندازه گيري شدكل و سفتي بافت ميوه  اكسيدانمحتواي آنتي، محتواي فنل كل

داري تاثير معني مول در ليترميلي 2و  1هاي تيمار شده با اسيد سيتريك و اسيد ساليسيليك به ترتيب در غلظت

ريك و اسيد . اسيد سيتشتنددااسيدهاي آلي كل و اسيد آسكوربيك  اكسيدان كل،روي محتواي فنل كل، آنتي

كه استفاده از اسيد سيتريك  دنشان داي كردند. نتايج ها طي دوره نگهداري جلوگيرميوه دنساليسيليك از نرم ش

 .باشدتواند راهبردي موثر درتكنولوژي پس از برداشت ميوه گلابي رقم سردرود و اسيد ساليسيليك مي

  

  تيمارهاي پس از برداشتاسيد آسكوربيك، ت آنتي اكسيدان كل، فنل كل، كليد واژه ها: ظرفي
 

  مقدمه
استفاده از تركيبات سالم و سازگار با سلامت انسان و 

طبيعت يكي از دغدغه هاي مهم محققان تكنولوژي پس 

امروزه مصرف ميوه و  .از برداشت محصولات باغي است

سبزيجات براي حفظ سلامتي، مهم و سودمند تشخيص 

داده شده است وموجب كاهش خطر ابتلا به بيماري هاي 

قلبي عروقي، سرطان و فرآيندهاي تخريبي در بافت هاي 

گلابي جزء درختان ميوه سردسيري دانه  بدن مي شود.

 1گلابيمتعلق به جنس گلسرخيان و دار بوده و از تيره 

گياه گلابي بومي آسياي غربي و ). 1370زادگان، (رسول

 اروپاي شرقي مخصوصاً نواحي شمال غربي ايران و كوه

. گلابي بعد از سيب مهم ترين ميوه دانه استهاي قفقاز 

                                           
1  - Pyrus 

و همكاران،  خوشخوي( آيددار دنيا و ايران به شمار مي

كه محصولات باغباني برداشت شده  ياز آنجاي ).1386

فساد پذيري بالايي دارند، بكار گيري فنون و قابليت 

هاي مناسب جهت افزايش قابليت ماندگاري به روش

منظور استفاده در تمام فصول سال و صادرات ضروري 

هاي مهم كشاورزي و باغباني است. يكي از زمينه

ارگانيگ كه امروزه توجه زيادي به خود جلب كرده 

ار با گياه، است استفاده از تركيبات طبيعي و سازگ

كه به  توليد و نگهداري محصول است طبيعت، انسان در

اين ترتيب نه تنها محصول بدون استفاده از مواد شيميايي 

داراي ارزش  شود بلكهخطرناك و مضر توليد مي

مرندي، دارويي و غذايي بالاتري نيز خواهد بود (جليلي

). يكي از مهمترين تركيبات طبيعي اسيد سيتريك 1391
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تري كربوكسيليك  -3و 2و1هيدروكسي پروپان، -2(

. نام تجاري آن جوهر ليمو است و طي مي باشداسيد) 

د آلي خوراكي به هاي متمادي به عنوان يك اسيسال

 بوده سيتريك يك اسيد ضعيف اسيد . مصرف مي رسد

و به عنوان يك نگهدارنده طبيعي در صنايع غذايي 

واسطه در چرخه اسيد شود و به عنوان يك استفاده مي

 نتيجه در سوخت و ساز تمام سيتريك است و در

موجودات زنده اتفاق مي افتد و عمدتاً به عنوان ماده اي 

كردن محيط مورد استفاده  و اسيدي pHبراي كاهش 

اسيد  گيرد. بر اساس تحقيقات انجام شدهقرار مي

قادر است از  pHسيتريك به عنوان يك ماده كاهنده 

تكثير و تجمع عوامل بيماريزا در ميوه هاي تازه برش داده 

(روچا و سيب  ، )1997، 1(پاو و پتركس پرتقال شده

 )1999، 3(مولين و همكارانو موز  )1998، 2همكاران

ها در . بدليل اينكه رشد ميكروارگانيسمجلوگيري كند

به زير  pHمعيني صورت مي گيرد و با كاهش  pHيك 

 .شودها داده نمياجازه توسعه به ميكروارگانيسم بهينه حد

به طور وسيعي به عنوان يك  بنابراين اسيد سيتريك

ت پروتون و به دليل اينكه باعث افزايش غلظ محافظ موثر

از رشد  ،شودمي pHدر نتيجه موجب كاهش 

اسيد  همچنين .كندها جلوگيري ميميگروارگانيسم

فنل فعاليت آنزيم پلي زا pHبا كاهش دادن  سيتريك

اكسيداز جلوگيري كرده و مانع قهوه اي شدن ميوه هايي 

اولي و  -(اومس مثل سيب، گلابي و موز مي شود

اسيد سيتريك نقش آنتي اكسيداني  .)2010، 4همكاران

تواند مانع فساد اكسيداسيوني، تجزيه تدريجي داشته و مي

قفسه اي در مورد سيب بر عمر  و رنگ پريدگي شود و

كاربرد اسيد سيتريك  گزارش شده است آن مي افزايد.

(لين و  ها جلوگيري مي كند در خشكبارها از فساد بافت

اسيد ساليسيليك يكي از تركيبات مهم فنلي  ).2007، 5زو

                                           
1- Pao & Petracks   -  
2- Rocha et al. 
3- Moline et al. 
4- Oms-Oliu et al. 
5- Lin & Zhao 

هاي رشد كنندهاست كه به عنوان گروه جديدي از تنظيم

شود و نقش مهمي در تنظيم رشد و گياهي محسوب مي

). 2006، 6كند (وانگ و همكارانگياهي بازي مينمو 

گزارش شده است كه كاربرد اسيد ساليسيليك باعث 

، سنتز 7فعال شدن سيستم اكتساب مقاومت سيستميك

گردد. همچنين اكسيداني ميهاي آنتيها و آنزيممتابوليت

اسيد ساليسيليك به عنوان يك تركيب طبيعي پتانسيل 

يد و اثر اتيلن بازي مي كند بالايي در جلوگيري از تول

) گزارش 2003( 9زانگ و همكاران). 1992، 8(راسكين

با استيل ساليسيليك اسيد ي هاي كيو كردند كه تيمار ميوه

 اكسيداز و ACCهاي  منجر به كاهش فعاليت آنزيم

ACC شده و توليد اتيلن  ،سنتاز در طول مدت نگهداري

 ، بطوريكهرسيدن ميوه كاهش دادهة اولي ةدر مرحلرا 

هاي تيمار نشده و تيمار شده بسيار  تفاوت بين ميوه

استيل ساليسيليك  استعمال خارجيبوده است.  دار معني

به  ،داخلياسيد ساليسيليك موجب بالا ماندن ميزان اسيد 

 ،ژناز ليپوكسيآنزيم اي  خير افتادن فعاليت تجزيهأت

و توليد  10هاي آزاد سوپراكسيد لتوليد راديكاكاهش 

غشاء  ةاتيلن شده و از اين طريق با جلوگيري از تجزي

خير در أسلولي موجب كاهش سرعت نرم شدن و ت

كاربرد  .)2003(زانگ و همكاران،  شده استرسيدن 

اسيد ساليسيليك مقاومت به  قبل و پس از برداشت

گيلاس انبار  ةهاي قارچي را در ميو ها و پوسيدگي بيماري

 12. لو و چن11)2005(ياو و تيان،  است ادهد شده افزايش 

سيليك از ياعلام كردند كه كاربرد اسيد سال )2005(

در سوسن زينتي  13عامل كپك خاكستري قارچ ةتوسع

هاي توليد  و اين امر با فعال نمودن ژن نمودجلوگيري 

 گيرد. صورت مي 14هاي عامل مقاومت پروتئين ةكنند

                                           
6- Wang et al. 
7- Systemic Acquired Resistance (SAR) 
8- Raskin 
9- Zhang et al. 
10- Superoxide  
11- Yao & Tiana 
12- Lu & chen 
13- Botrytis  
14- PR-proteins  
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تيمار اسيد ساليسيليك باعث افزايش  اتيگزارشطبق 

شده اي  ها و آفات در خيار گلخانه مقاومت به بيماري

در اين  .)2003، 1بيكر و همكاران -(اسميت است

پژوهش اثر اسيد سيتريك در تركيب با اسيد ساليسيليك 

عمر انباري و برخي خواص ميوه گلابي  بر افزايش

گراد و درجه سانتي  0±5/0نگهداري شده در دماي 

 مورد بررسي قرار گرفت. درصد 85-95رطوبت نسبي 

 ساليسيليك اسيد اثر بررسي ،هدف از انجام اين آزمايش

 خواص برتركيبات سالم  به عنوان سيتريك اسيد و

 افزايش و برداشت از پس ضايعات ميزان كاهش، كيفي

 منظور بهرقم سردرود  گلابي ميوهماندگاري  قابليت

 غلظت تعيينو همچنين  سال فصول تمام در استفاده

 افزايش جهت ساليسيلك اسيد و سيتريك اسيد مناسب

  مي باشد. انبار در رقم سردرود گلابي ميوه عمر طول

  

  هامواد و روش

هاي گلابي رقم سردرود در مرحله بلوغ تجاري ميوه

از يك باغ ميوه در منطقه اروميه واقع در شمال غربي 

آزمايشگاه علوم باغباني دانشگاه ايران برداشت شده و به 

فاكتوريل بر پايه  نتقال يافتند. آزمايش در قالباروميه ا

طرح كاملاً تصادفي شامل تيمار اسيد سيتريك در غلظت 

ر و اسيد ساليسيليك مولاميلي 1و  5/0، 25/0 صفر،هاي 

تكرار انجام  4ميلي مولار در  2و  1 ،صفرهاي در غلظت

عدد ميوه گلابي رقم سردرود  7شد و هر تكرار شامل 

سيتريك و  بود. ميوه ها در غلظت هاي مختلف اسيد

دقيقه به روش  3به مدت  آنهاو مخلوط اسيد ساليسيليك 

غوطه وري تيمار شدند. پس از خشك شدن سطح ميوه 

درجه سانتي گراد و  0±5/0ها، به سردخانه با دماي 

 درصد، انتقال يافتند و خواص 85-95رطوبت نسبي 

روز مورد بررسي قرار  90ميوه پس از  و كمي كيفي

گيري اسيدهاي آلي ميوه، از به منظور اندازه گرفت.

نرمال استفاده شد مقدار  1/0روش تيتراسيون با سود 

ليتر ميلي 100بر حسب گرم در  اسيوناسيديته قابل تيتر

                                           
1- Smith-Becker et al. 

) 2007، 2زاوالا و همكاران-اسيد سيتريك بيان شد (آيالا

 اسيد آسكوربيك با استفاده از روش گيرياندازه
انجام شد  ندوفنلياكلروفنلدي 6-2ترسنجي با محلول يت

 100گرم اسيد آسكوربيك در و نتايج بر حسب ميلي

  .)1391مرندي،گرم نمونه بيان گرديد ( جليلي

عصاره كل اندازه گيري محتواي آنتي اكسيداني 

معادل نتايج بر حسب و  انجام شد 3ميوه به روش فرپ

(بنزي و  گرم وزن تر بيان شد 100در  IIآهنمول ميلي

از گيري محتواي فنل كل اندازهبراي  ).1996، 4استرين

مقادير تركيبات بر  و استفاده شد 5فولين سيوكالتو معرف

گرم در ليتر و بر حسب ميلي 6اساس معادل اسيد گاليك

استاندارد منحني استاندارد با استفاده از و گيري شد اندازه

براي  ).7،2002(واترهاوس اسيد گاليك تهيه گرديد

از دستگاه تجزيه و  گلابيهاي بافت نمونه سفتيتعيين 

-TAمدل  )Texture analyzer( سنجش بافت

XTPlus بدين منظور از يك پروب  .استفاده شد

استفاده شد  مترميلي 8با قطر  )P/2(اي فولادي استوانه

متر بر پروب به ميزان يك ميليجايي ه كه سرعت جاب

متر ميلي 6جايي ه ثانيه تنظيم شد. آزمون نفوذ با ميزان جاب

نيوتن، جابه  1/0انجام گرفت. مقادير نيروي نفوذ با دقت 

متر و زمان نفوذ با دقت ميلي 001/0جايي پروب با دقت 

زمان -ثانيه ثبت گرديد. از روي نمودارهاي نيرو 001/0

تن، محاسبه شد ذ بر حسب نيوحداكثر نيروي نفو

تجزيه آماري داده هاي  )2006 ،8(وارگاس و همكاران

صورت گرفت و  SASبدست آمده به كمك نرم افزار 

به  درصد 5مقايسه ميانگين اثر تيمارها در سطح احتمال 

  اي دانكن انجام شد.روش آزمون چند دامنه

  

  

                                           
2- Ayala-Zavala et al. 
3- FRAP 
4- Benzie & Strain 
5  - Folin-ciocalteu 
6- GAE 
7- Waterhouse 
8- Vargas et al. 
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 نتايج و بحث

  اسيد آسكوربيك

دوره نگهداري ميزان اسيد آسكوربيك در طول 

مشخص  2و  1 هايكاهش يافت. به طوري كه از شكل

است تيمار با اسيد ساليسيليك و اسيد سيتريك باعث 

درصد  1ها در سطح احتمال حفظ اسيد آسكوربيك ميوه

 مولار اسيدميلي 2. غلظت نسبت به شاهد شدند

يتريك بيشترين ميلي مولار اسيد س 1ساليسيليك و غلظت 

 مدتاثر را در حفظ اسيد آسكوربيك ميوه ها در 

 و اسيد نگهداري داشتند. اثرات متقابل اسيد سيتريك

 ساليسيليك بر ميزان اسيد آسكوربيك معني دار نبود.

 ،تجزيه واريانس 1 نتايج بدست آمده در جدول طبق

اسيد سيتريك و اسيد ساليسيليك موجب حفظ اسيد 

 1گلابي رقم سردرود در سطح احتمال آسكوربيك ميوه 

 شده اند. نگهداريروز در طي  90در طول مدت  درصد

با توجه به اين كه اسيد ساليسيليك نقش اساسي در فعال 

كردن سيستم مقاومت القايي در گياه و افزايش قدرت 

تاثير آن را در افزايش اسيد  ،آنتي اكسيداني آن دارد

جليلي امر نسبت داد (آسكوربيك ميوه مي توان به اين 

بدست آمده با تيمار اسيد سيتريك  نتايج .)1391مرندي، 

سكوربيك در طول انبارداري با در مورد حفظ اسيد آ

 2) ؛ زائو و همكاران2003( 1(آيرانسي و تونك نتايج

 مطابقت دارد. )2009(

  سيدهاي آلي كلا

، 4و  3هاي و شكل 1بر اساس نتايج جدول شماره 

اسيد سيتريك و اسيد ساليسيليك  بر ميزان تيمارهاي 

 درصد 1اسيدهاي آلي تاثير معني داري در سطح احتمال 

كه با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك و  داشتند به طوري

 اسيد سيتريك ميزان اسيدهاي آلي كل نيز بالاتر بود. ولي

تيمار تركيبي اسيد سيتريك و اسيد ساليسيليك تاثير 

 دوره نگهداري ميوه هاي گلابي رقممعني داري در طول 

اسيدهاي آلي هنگام رسيدن  معمولاً سردرود نداشتند.

                                           
1- Ayranci & Tunc 
2- Zhao et al. 

ميوه به دليل مصرف شدن در تنفس و تبديل به قندها 

يابند و كاهش آن رابطه مستقيم با فعاليت هاي كاهش مي

) 1391مرندي، .، جليلي1384، راحميمتابوليكي دارد (

يسيليك و اسيد سيتريك در بالاترين ميزان تاثير اسيد سال

حفظ اسيدهاي قابل تيتراسيون به ترتيب مربوط به غلظت 

 مولار بود. نتايج به دست آمده در موردميلي 1و  2هاي 

تاثير اسيد سيتريك روي حفظ اسيد هاي قابل تيتراسيون 

اسيد  مي باشد. )2004( 3جيانگ و پن لند مطابق با نتايج

و توليد اتيلن منجر به  ساليسيليك با كاهش ميزان تنفس

كاهش استفاده از اسيدهاي آلي به عنوان سوبستراي 

شود به طوري كه گزارش شده است اسيد تنفسي مي

هاي موز و هلو ساليسيليك ميزان تنفس را در بافت ميوه

را به تاخير مي  كاهش داده و بروز نقطه اوج فرازگرايي

و ؛ هان 2000، 4(سريواستاوا و ديوايودياندازد 

   ).2003، 5همكاران

  حتواي فنل كلم

ك و اسيد اسيد ساليسيلي 6و  5هاي با توجه به شكل

تركيبات فنلي در طول  سيتريك موجب حفظ محتواي

نسبت به ميوه  درصد 1احتمال  دوره نگهداري در سطح

مولار ميلي 2و  1هاي بين غلظت .هاي بدون تيمار شدند

مولار ميلي 5/0و  25/0هاي اسيد ساليسيليك و غلظت

 داري در محتواي تركيباتاسيد سيتريك تفاوت معني

يك فنلي مشاهده نشد همچنين اثرات متقابل اسيد ساليسيل

هاي ها جزء متابوليتفنل .دار نبودو اسيد سيتريك معني

باشند كه توسط همه گياهان سنتز مي ثانويه گياهي مي

اي ميشوند و مسئول عطر، طعم و رنگ محصولات ميوه

ي هاتيمار ميوه ).2008، 6(جيونگ و همكاران باشند

 افزايش محتواي موجباسيد ساليسيليك  پرتقال ناول با

(هوانگ و  كل در غلظت بالاي اسيد ساليسيليك شد فنل

 كه با نتايج بدست آمده در اين تحقيق  )2006، 7همكاران

                                           
3- Jiang & Pen Land 
4- Srivastava & Dwivedi 
5- Han et al. 
6- Jeong et al. 
7- Huang et al. 
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در ميوه  واريانس تأثير كاربرد اسيد ساليسيليك و اسيد سيتريك واثر متقابل آنها بر صفات اندازه گيري شدهتجزيه  -1جدول 

  گلابي رقم سردرود

درجه   ميانگين مربعات 

 آزادي

 منابع تغيير

محتواي آنتي اكسيدان  سفتي

 كل

محتواي فنل 

 كل

اسيد  اسيدهاي آلي كل

 آسكوربيك
**580/5  **333/1533958  **121/27  **00209/0  **539/4  اسيد ساليسيليك 2 
**715/0  **667/1369166  **630/8  ** 00087/0 **715/0   اسيد سيتريك 3 

 
ns141/0 

 
ns667/67291 

 
ns732/0 

 
ns000049/0 

 
ns038/0 

 
6 

 اثر متقابل

  ساليسيليك*سيتريك

140/0  444/34444  435/0  000042/0  125/0  اشتباه آزمايشي 36 

229/3  080/6  904/2  857/1  205/3  )cv( ضريب تغييرات  

ns باشند.مي % 1معني دار در سطح احتمال و  دهنده عدم وجود اختلاف معني داربه ترتيب نشان   ** و  

 

  
بر ميزان اسيد  ميلي مولار بر ليتر) S2 :2 وميلي مولار بر ليتر S1: 1: شاهد، S0( تاثير اسيد ساليسيليك مقايسه ميانگين -1شكل 

  آسكوربيك گلابي سردرود

  باشد) مي دانكن آزمون با % 5 احتمال سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان مشابه غير (حروف 

  

  
: C1 مولار بر ليتر وميلي  C0.5 : 5/0ميلي مولار بر ليتر، C0.25  :25/0: شاهد،C0( تاثير اسيد سيتريك مقايسه ميانگين -2شكل 

  بر ميزان اسيد آسكوربيك ميوه گلابي سردرود  ميلي مولار بر ليتر) 1

  باشد) مي دانكن آزمون با % 5 احتمال سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان مشابه غير (حروف
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بر ميزان  ميلي مولار بر ليتر) S2 :2ميلي مولار بر ليتر وS1: 1: شاهد، S0( تاثير اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين  -3شكل 

  اسيدهاي آلي كل ميوه گلابي سردرود 

  باشد) مي دانكن آزمون با % 5 احتمال سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان مشابه غير (حروف

  

 
: C1 مولار بر ليتر وميلي  C0.5 : 5/0ميلي مولار بر ليتر، C0.25  :25/0: شاهد،C0( تاثير اسيد سيتريكمقايسه ميانگين  -4شكل 

  بر اسيدهاي آلي كل ميوه گلابي سردرود  ميلي مولار بر ليتر) 1

  باشد) مي دانكن آزمون با % 5 احتمال سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان مشابه غير (حروف

  

مطابقت دارد. اسيد ساليسيليك با تحريك فعاليت فنيل  

 لي و سنتز موادمونيالياز موجب توليد تركيبات فنآلانين آ

، 1(ياو و تيان جديد پلي فنوليك در ميوه گيلاس مي شود

اكسيداني داشته و موحب اين مواد نقش آنتي )2005

، 2 و همكاران (دنگ شوندحذف راديكالهاي آزاد مي

                                           
1- Yao & Tian 
2- Deng et al. 

بدليل اين كه  نگهداري ها در طول دوره. فنل)1997

يابند سوبستراي آنزيم پلي فنل اكسيداز هستند كاهش مي

ولي در حضور اسيد سيتريك اين كاهش خيلي به 

 گيرد اين نتيجه ممكن است وابستهآهستگي صورت مي

  لاته كباشد كه با اسيدي كردن محيط و  pHبه 
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بر محتواي فنل  ميلي مولار بر ليتر) S2 :2 ميلي مولار بر ليتر وS1: 1: شاهد، S0(تاثير اسيد ساليسيليك مقايسه ميانگين  -5شكل 

  كل ميوه گلابي سردرود 

  باشد) مي دانكن آزمون با % 5 احتمال سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان مشابه غير (حروف

  

 

 
:  C1ميلي مولار بر ليتر و C0.5 : 5/0ميلي مولار بر ليتر، C0.25  :25/0: شاهد،C0( اسيد سيتريكتاثير مقايسه ميانگين  -6شكل 

  بر محتواي فنل كل ميوه گلابي سردرود  ميلي مولار بر ليتر) 1

  باشد) مي دانكن آزمون با % 5 احتمال سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان مشابه غير (حروف

  

  

ل اكسيداز مي ون مس كه در ساختار آنزيم پلي فنكردن ي

باشد منجر به غير فعال كردن اين آنزيم و جلوگيري از 

، 1(ابراهيم و همكاران شودها ميقهوه اي شدن ميوه

شود و پايين غير فعال مي pH زيرا اين آنزيم در) 2004

                                           
1- Ibrahim et al. 

اسيد سيتريك موجب حفظ محتواي فنل كل در در نتيجه 

 ).2008، 2(آلتونكايا و گوكمنطول انبارداري مي شود 

  حتواي آنتي اكسيدان كلم

  در طول دوره نگهداري محتواي آنتي اكسيدان كل 

  

                                           
2- Altunkaya & Gokmen 
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 روند كاهشي نشان داد اما تيمارهاي اسيد ساليسيليك و 

موجب حفظ  درصد 1اسيد سيتريك در سطح احتمال 

 هاي گلابي رقم سردرودمحتواي آنتي اكسيدان كل ميوه

 2اسيد ساليسيليك  8و  7هاي با توجه به شكل شدند.

بيشترين تاثير را مولار ميلي 1و اسيد سيتريك ميلي مولار 

اثرات  اما نداكسيدان كل داشتدر حفظ محتواي آنتي

 كسيژنفعالا هايگونه. دار نبودنداين تيمارها معنيمتقابل 

)ROSهاي بي هوازي در طي متابوليسم در محيط )ها

شوند، اما ميزان زيادي از اين سلولي نرمال توليد مي

 توليد شوند. سايشاكتنش طي مولكول ها مي توانند در 

 هر گونه تنش گياه در معرض هايسلول قرار گرفتن

سولفور و اكسيد، ازن، ديغرقابيدماي زياد، شرايط 

(باول  موجب توليد راديكال هاي آزاد مي شودپاتوژن ها 

هاي فعال گونهترين خطرناك. )1992، 1و همكاران

O2كسيد(اسوپر ،اكسيژن
) و -OH)، هيدروكسيل (-

 .)1987، 2(الستنر مي باشند )H2O2( هيدروژن پراكسيد

هاي فعال اكسيژن و راديكال هاي آزاد در افزايش گونه

ها در اثر افزايش متابوليسم رسيدن ميوهطي فرآيند 

تواند مي گراهاي فرازيداتيو به خصوص در ميوهاكس

و افزايش  موجب ايجاد خسارت به غشاهاي سلولي

ظرفيت آنتي اكسيداني ميوه سرعت پيري محصول گردد. 

ها و سبزي ها شامل تركيبات آنزيمي( مثل آنزيم هاي 

 )اكسيد ديسموتازكاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، سوپر 

شامل ويتامين ث،  و همچنين تركيبات غيرآنزيمي

باشد و سيستم آنتي كارتنوئيد ميو  تركيبات فنلي

باعث  هاي آزادبا خنثي كردن راديكال اكسيداني

، 3(اسپينارديشود مي آنهاجلوگيري از اثرات سوء 

تيمار هايي كه باعث كاهش تنفس و توليد اتيلن  ).2005

باعث كاهش سرعت پيري مي شوند باعث و در نتيجه 

هاي آزاد و در نتيجه كاهش سرعت توليد راديكال

  .كاهش مصرف آنتي اكسيدان ها مي شوند

                                           
1- Bowle et al. 
2- Elstner  
3- Spinardi 

 فتي بافت ميوهس

هاي تيمار شده با اسيد ساليسيليك سفتي بافت ميوه

غلظت درتجزيه واريانس  1و جدول  9با توجه به شكل 

درصد تفاوت  1احتمال مولار در سطح ميلي 2و  1هاي 

هاي بدون تيمار داشتند ولي بين غلظتداري با ميوهمعني

داري مولار تفاوت معنيميلي 2و  1هاي اسيد سالسيليك 

هاي تيمار شده با اسيد سيتريك در ميوه مشاهده نشد.

 1ت شود غلظمشاهده مي 10همان طور كه در شكل 

در سطح داري مولار اسيد سيتريك به طور معنيميلي

هاي درصد موجب حفظ سفتي بافت ميوه 1احتمال 

ميلي 5/0و  25/0هاي نگهداري شده شد ولي بين غلظت

داري مشاهده هاي بدون تيمار تفاوت معنيمولار با ميوه

قابل اسيد ساليسيليك و اسيد همچنين بين اثرات مت نشد.

سردرود  سيتريك در ميزان سفتي بافت ميوه گلابي

داري ديده نشد. نرم شدن ميوه در طول تفاوت معني 

 هاي تجزيه كنندهدوره نگهداري حاصل فعال شدن آنزيم

پلي گالاكتروناز،  ديواره سلولي مانند پكتين متيل استراز،

، 4(پراسانا و همكارانو سلولاز در اثر اتيلن مي باشد 

 به نقش بر سفتي بافت ميوه . تاثير اسيد ساليسيليك)2007

از  كه با جلوگيري شوداثر اتيلن مربوط مي و آن در توليد

 1پروپان  مسئول توليد آنزيم آمينوسيكلو هايبيان ژن

باعث كاهش توليد اتيلن شده  5كربوكسيليك اسيد سنتتاز

و از فعاليت خود تنظيمي مثبت اتيلن جلوگيري به عمل 

 هاي توتگزارش شده است كه تيمار ميوه ورد.آمي

اسيد ساليسيليك منجر به حفظ سفتي بافت ميوه  فرنگي با

. همچنين اسيد )6،2010ه است (شفيعي و همكارانشد

هاي انبه در طول نگهداري ميزان سفتي سيتريك در ميوه

 شاهد افزايش داد هايبافت ميوه را نسبت به ميوه

كه با نتايج به دست آمده  )7،2010(چيومارلي و همكاران

 .ارددر اين تحقيق مطابقت د

                                           
4-Prasanna et al. 
5- ACC synthase 
6- Shafiee et al. 
7- Chiumarelli et al. 



139 

  94، بهار 1شماره  38توليدات گياهي (مجله علمي كشاورزي)، جلد 

 
  

بر محتواي آنتي  ميلي مولار بر ليتر) S2 :2 ميلي مولار بر ليتر وS1: 1: شاهد، S0( تاثير اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين  -7شكل 

  اكسيدان كل ميوه گلابي سردرود

  باشد). مي دانكن آزمون با % 5 احتمال سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان مشابه غير (حروف 

  

  

  

 
  

:  C1ميلي مولار بر ليتر و C0.5: 5/0 ميلي مولار بر ليتر، C0.25 :25/0 : شاهد،C0( تاثير اسيد سيتريكمقايسه ميانگين  -8شكل 

  بر محتواي آنتي اكسيدان كل ميوه گلابي سردرود  ميلي مولار بر ليتر) 1

  باشد). مي دانكن آزمون با % 5 احتمال سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان مشابه غير (حروف
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.  
بر ميزان سفتي  ميلي مولار بر ليتر) S2 :2 ميلي مولار بر ليتر وS1: 1: شاهد، S0( تاثير اسيد ساليسيليكمقايسه ميانگين  -9شكل 

   بافت ميوه گلابي سردرود

  باشد). مي دانكن آزمون با % 5 احتمال سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان مشابه غير (حروف

  

  
 مولار بر ليتر وميلي  C0.5 : 5/0ميلي مولار بر ليتر، C0.25  :25/0: شاهد،C0( تاثير اسيد سيتريكمقايسه ميانگين  -10شكل 

C1 :1 (بر ميزان سفتي بافت ميوه گلابي سردرود  ميلي مولار بر ليتر  

  باشد). مي دانكن آزمون با % 5 احتمال سطح در دار معني تفاوت دهنده نشان مشابه غير (حروف

  

  نتيجه گيري

گرفت كه بطور كلي از اين تحقيق مي توان نتيجه 

د موجب تاخير نتواناسيد ساليسيليك واسيد سيتريك مي

هاي گلابي رقم سردرود شده و از در رسيدن و پيري ميوه

اين طريق موجب جلوگيري از كاهش ميزان اسيدهاي 

شوند و همچنين باعث حفظ اسيد آسكوربيك  و آلي

آنها  درمحتواي آنتي اكسيدان كل و محتواي فنل كل 

د. براي حصول اين امر از بين غلظت هاي آزمايش نگرد

 1ميلي مولار اسيد ساليسيليك و غلظت  2شده ، غلظت 

  دادند. ميلي مولار اسيد سيتريك نتايج مطلوبي نشان 

  منابع
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