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توان به افـزایش متابولیسـم، کـاهش آب و وزن    دهد میمی
منجــر بـه پیــري، کـاهش کیفیــت و   کـه میـوه اشـاره نمــود  

اـ ).Miller, 1992گردد (بازارپسندي محصول می ربرد ک
یـن پلیمانندآلی ترکیبات اـ آم یـد ،ه یـلیک  اس اگزالیـک و سالیس

انباريعمر منظور افزایش بهعنوان تیمار پس از برداشت به
Davarynejad(گزارش شده اسـت آلو et al., ؛2015

Shokrollah Fam et al., 2014 .(   اسـید اگزالیـک
وسـیع در موجـودات مختلـف   طـور بهیک اسید آلی است که 

.باشـد مـی د و یک جزء طبیعی بسیاري از گیاهـان  رداوجود
اسـید  برداشـت ازپـس  اسـتفاده  کـه  مشخص شده اسـت  

ايقهـوه اگزالیک یک استراتژي کارآمد براي جلوگیري از 
باشـد میژاپنیازگیلوهلو، لیچیهايمیوهشدن و پیري 

)Oz et al., 2016 ؛Zheng and Tian, 2006 ؛
Zheng et al., 2007a(یک عنوانبهید اگزالیک . اس

اکسیدان طبیعی نقـش مهمـی در ممانعـت از فعالیـت     آنتی
از جلوگیري در چنینهمو شتهدااکسیدکنندههاي آنزیم

هـاي میـوه رشد عوامل میکروبی روي سـطح بریـده شـده    
Zheng(استمؤثرنیزیافتهبرشتازه  et al., 2007a.(

Sayyari et al.)2010  ــه ــد ک ــزارش کردن ) گ
علائـم سـرمازدگی   داريمعنـی طور اربرد اسید اگزالیک بهک

گـراد سـانتی انار بعد از انبار طولانی مدت در دماي دو درجه 
داد که احتمالا به دلیل اثـر مثبـت اسـید اگزالیـک     را کاهش 

اسـید  چنـین هم. بودمیوه اکسیدانی آنتیظرفیت در افزایش 
هش داد را کـا 1اگزالیک تولید اتیلن آلـوي رقـم دامیلـی   

انـداخت. بازداشـتن نـرم شـدن     تأخیربه راآنو نرم شدن 
و گالاکترونــازپلــیهــايآنــزیممیــوه بــا کــاهش فعالیــت 

Wu(همـراه بـود  اسـتراز متیـل پکتـین  et al., 2011.(
Zheng et al.)2007a(   بیان نمودند اسـید اگزالیـک

انـداختن فرآینـد   تـأخیر در حفظ یکپارچگی غشـاء و بـه   
پس از برداشت کاربرد تیمار هلو نقش دارد.رسیدن میوه

هـاي میـوه اسید اگزالیک باعث افزایش قابلیت نگهداري 
اکسـیدانی آنتیو فعالیت فعالزیستگیلاس و حفظ ترکیبات 

1- Damili

Valero(شاهد گردیـد هايمیوهقایسه با مدر ها آن et al.,

منظور بررسی اثر تیمار پـس از  پژوهش حاضر به).2011
و خصوصـیات  ید اگزالیـک بـر عمـر انبـاري     برداشت اس ـ

انجـام  در طی زمـان انبارمـانی   شابلون رقم میوه آلو کیفی 
گرفت.

هاروشمواد و 
متعلـق بـه   براي انجام این آزمایش بـاغ شـماره یـک    

کتول استان آبادعلیشرکت کشاورزي ران در شهرستان 
آلـو رقـم شـابلون   هـاي میـوه گلستان در نظر گرفتـه شـد.   

)Prunus salicina cv. Santa Rosa(  در زمـان
سـطح میـوه)   درصـد 60- 70تقریبا(تغییر رنگ تجاريبلوغ

ــاج درخــت    ــاه از قســمت وســط ت ــر م در حــدود اواســط تی
گروه علـوم باغبـانی دانشـگاه علـوم     برداشت و به آزمایشگاه 

ــدند.    ــل ش ــان منتق ــی گرگ ــابع طبیع ــاورزي و من ــپس کش س
. آزمـایش در  ندجدا شـد سالم و با اندازه یکنواخت هايمیوه

اسـید اگزالیـک  غلظـت  عامـل دوقالب طرح فاکتوریـل بـا   
بـه فواصـل   انبارمـانی دوره و )مولارمیلی6و 4، 2، صفر(

و چهـار  دو،صفر (قبـل از اعمـال تیمارهـا)،    (هر دو هفته 
میـوه)  عـدد  5تکرار (هر تکرار شامل 3در و هفته)شش 

محلــول اســید دقیقــه در3بــه مــدت هــامیــوهانجــام شــد. 
ــک  ــهاگزالی ــدندورغوط ــو ش ــت  س از پ ــذف رطوب ح

مصـرف قـرار داده   بـار یکاتیلنیپلیظروف ، در سطحی
4دماي انبار با بهو ها سلفون کشیده شدشدند و درب آن

. شدندمنتقلدرصد 80و رطوبت نسبی گرادسانتیدرجه 
ها قبل از انبار، براي تعیین میزان درصد کاهش وزن، میوه

گرم توزین شدند و هر 001/0ترازوي دیجیتال با دقت با 
هـاي موجـود در هـر    دو هفته بعد از خروج از انبـار میـوه  

تکرار دوبـاره وزن شـده و درصـد کـاهش وزن محاسـبه      
Akhtar(گردیـد   et al., بـه  هـا میـوه سـپس  ). 2010

و قرار گرفتندگرادسانتیدرجه 20روز در دماي 3مدت 
ول، اسیدیته قابل تیتـر، مقـدار اسـید    مواد جامد محلمیزان

هـــاشپشـــاخص طعـــم و آســـکوربیک (ویتـــامین ث)، 
آنتوسـیانین اي شدن میـوه، مقـدار   شاخص قهوه،میوهآب



9615تابستان، 2شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

مـواد  ، فلاونوئیـد کاروتنوئیـد،  ، میزان میوهوگوشتپوست
گیـري  انـدازه هامیوهوشت گاکسیدانیآنتیفعالیتفنلی کل و

Jin(شد et al., هـا بـا   عصاره میـوه زمایشگاهآدر .)2014
گیري استخراج شـد. میـزان مـواد    میوهاستفاده از دستگاه آب

دسـتگاه  ازاسـتفاده  بـا  جامد محلول عصاره صاف شـده میـوه  
سـاخت کشـور   ،MT-032ATC(مـدل دسـتی رفرکتومتر

، از روش تیتراسیون قابل تیترشد. میزان اسیدیته تعیین تایوان) 
100گـرم اسـید مالیــک در   اسبــر اس ـو نرمـال  1/0بـا سـود   

و شـاخص طعـم نیـز    عصاره میوه (درصـد) محاسـبه   لیترمیلی
هاشپگیري اندازه). Anonymous, 1984(مشخص شد 

و ) Labtron, pH-110(متـر  هـاش پوسـیله بـه میـوه آب
(مـدل  سـنج هـدایت بـا اسـتفاده از   میـوه آبالکتریکـی  هدایت

Cond 315i ،مقدار ویتامین.شدانجام ر آلمان) کشوساخت
اینـدوفنل کلروفنـل دي- 6- 2تیتراسـیون بـا معـرف   به روش ث
فـولین  بـا اسـتفاده از معـرف   میـوه  مواد فنلـی کـل گوشـت    و

ــیوکالتیو  ــهسـ ــیلهبـ ــپکتروفتومتر وسـ ــتگاه اسـ M501(دسـ

Camspec ( ــانومتر انــدازه765در طــول مــوج شــدگیــري ن
)Manolopoulou and Papadopoulou, 1998؛

Singleton et al., گیـري محتـواي  انـدازه ). 1999
در آلومینیـوم کلرایـد  سنجیرنگبا استفاده از فلاونوئید

ــول ــوجط ــانومتر415م Quettier(ن et al., و)2000
فنیـل اکسـیدانی بـا اسـتفاده از معـرف دي    آنتـی میزان فعالیت 

نـانومتر 517) در طول مـوج  DPPH(1هیدرازیلپیکریل- 1
Tekao(شـد انجام et al., میـزان کلروفیـل و  ).1994

Barnesروش بـا گوشت میـوه  کاروتنوئید et al.)1992(
ــیانینو ــا روش   آنتوس ــوه ب ــت می ــت و پوس Wangerگوش

بـا اسـتفاده از محلـول    نشـت یـونی   . گیري شـد اندازه)1979(
,McCollum and McDonald(تعیـین شـد   مـانیتول  

هري گوشـت  اي شدن بـا بررسـی ظـا   شاخص قهوه).1991
هـا فتن آنرقرارگروز 3و ها از انبارخروج میوه، پس ازمیوه

بـا اسـتفاده از فرمـول زیــر    گــراد، درجـه سـانتی  20در دمـاي  
گردید:محاسبه 

1- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

تعداد ×اي شدن (درجه قهوه= اي شدنشاخص قهوه
(تعداد کل میوه / اي شدن خاص)میوه با درجه قهوه

100× )4× در تیمار 
اي شـدن  اي شدن بـر اسـاس میـزان قهـوه    درجه قهوه

= 3= متوسـط،  2= جزئی 1= بدون علائم، 0(گوشت میوه 
Jin(= شدید) در نظر گرفته شد4شدید و نسبتاً et al.,

2014(.
SAS(9.1)افـزار ها با استفاده از نـرم تجزیه و تحلیل داده

ــه میــانگین صــفات بــه روش    و در ســطح LSDمقایس
انجام شد. 05/0احتمال 

و بحثایجنت
نشـان داد کـه   هادادهس نتایج حاصل از تجزیه واریان

متقابل تیمار اسید اگزالیک و زمان انبارمانی بر مقـدار  اثر
پـنج در سطح آمـاري  کل مواد جامد محلول و فلاونوئید 

و بر میزان اسیدیته قابل تیتر، ویتامین ث، شـاخص  درصد
یـک ري کل و آنتوسیانین پوسـت در سـطح آمـا   طعم، فنل 

. در مورد سایر صفات کـه  )1(جدول بوددارمعنیدرصد 
ــل تیمــار اســید اگزالیــک و زمــان انبارمــانی  اثــرات متقاب

ها مورد بررسی قرار گرفت. نبود اثرات ساده آندارمعنی
مقدار مواد جامد محلول در طـول دوره انبارمـانی در   

خر به تمام تیمارها ابتدا افزایش و بعد در زمان انبارمانی آ
شـود کـه افـزایش    کمترین مقدار خود رسـید. تصـور مـی   

اولیه مقدار مواد جامد محلول در طـی انبارمـانی بـه دلیـل     
هـا در اثـر تبخیـر و    روند سـریع از دسـت دادن آب میـوه   

اما با نزدیک شدن به انتهاي دوره احتمـالاً در  تعرق باشد.
هـا بـه   اثر مصرف مواد آلی در فرآیند تنفس و تبـدیل آن 

CO2  و آب کــاهش در مقــدار مــواد جامــد محلــول رخ
چنین افزایش غلظـت اسـید اگزالیـک باعـث     دهد. هممی

افزایش مقدار مواد جامـد محلـول تـا اواخـر هفتـه ششـم       
گردیــد. بیشــترین و کمتــرین میــزان مــواد جامــد محلــول 

مـولار و  میلی4ترتیب در هفته چهارم با اسید اگزالیک به
مـولار مشـاهده شـد    میلـی 2لیـک  هفته ششم با اسید اگزا

).2(جدول 



گیري شده در میوه آلو رقم شابلونتجزیه واریانس اثر زمان انبارمانی و تیمار اسید اگزالیک بر صفات اندازه-1جدول
Table 1. Variance analysis the effect of storage time and oxalic acid treatment on the assessed traits of plum fruit cv. Santa Rosa
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2477.9** 150.09** 56.73** 36.66* 682.01** 0.46** 0.015** 0.006** 0.002** 675.68** 4.46** 1.46** 1386.5** 256.58** 1.19** 5.83* 88.38** 3
انبارمانی

Storage

460.16** 27.5ns 1.16ns 9.73ns 115.75ns 0.00003ns 0.002ns 0.0008ns 0.0001ns 14.85** 0.09ns 0.07ns 16.29ns 16.54** 0.01* 4.46* 14.39ns 3
اسید اگزالیک

Oxalic acid

101.85ns 9.75ns 2.84ns 24.5* 378.2** 0.00003ns 0.003ns 0.0003ns 0.0002ns 6.06** 0.24ns 0.04ns 62.5** 9.42** 0.02** 3.68* 3.78ns 9
اسید اگزالیک× انبارمانی 

Storage×Oxalic acid

44.44 16.39 1.89 9.11 93.57 0.00003 0.001 0.001 0.0003 1.86 0.11 0.03 9.89 2.45 0.004 1.47 5.41
خطا

Error

13.87 4.46 1.49 18.69 20.99 1.66 77.33 84.09 83.72 21.28 58.96 3.99 13.89 15.33 7.08 7.35 31.52
(درصد)ضریب تغییرات

C.V. (%)
ns ،* دهد.را نشان میدرصد1و 5دار در سطوح احتمال دار، معنیختلاف معنیترتیب عدم وجود ابه**و

ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively.
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Table 2. The mean comparison of the interaction effect of storage time and oxalic acid on the assessed traits of plum fruit cv. Santa Rosa

فلاونوئید کل
گرم)100گرم در (میلی

Total flavonoid
(mg/100g)

فنل کل
)گرم100گرم در میلی(

Total phenol
(mg/100g)

آنتوسیانین پوست
)میکرومول در گرم(

Peel anthocyanin
(µM/g)

شاخص طعم
Flavor index

ویتامین ث
)گرم100گرم در میلی(

Vit. C (mg/100g)

اسیدیته قابل تیتر
(درصد)

TA (%)

مواد جامد محلول
(درصد)

TSS (%)

تیمار
Treatment

14.29cde 33.7e 0.56g 14.7d 3.9f 1.1b 16.07bc شاهد
Control

هفته صفر
Week 0

17.30bcde 43.28cde 0.43g 17.62cd 8.05e 0.98c 17.2ab غلظت صفر
0

هفته دوم
Week 2

17.09bcde 72.53a 0.16g 14.24d 13.1abc 1.07bc 15c مولارمیلی2غلظت 
2 mM

17.96bcd 43.16cde 0.42g 14.99d 14.9a 1.15ab 17.13ab مولارمیلی4غلظت 
4 mM

19.81ab 56.74abc 0.24g 13.44d 14.9a 1.21a 16.33bc مولارمیلی6غلظت 
6 mM

13.15de 38.44de 6.61f 25.1b 14.6a 0.64g 16.07bc غلظت صفر
0

هفته چهارم
Week 4

15.5bcde 52.21bcd 9.52de 24.4b 14.04ab 0.73ef 17.83ab مولارمیلی2غلظت 
2 mM

16.89bcde 56.74abc 11.1cd 21.8bc 13.72abc 0.86d 18.53a مولارمیلی4غلظت 
4 mM

23.14a 58.44abc 7.8ef 21.53bc 15.21a 0.82de 17.57ab مولارمیلی6غلظت 
6 mM

18.54abc 62.66ab 14.6b 26.35b 8.95de 0.57g 14.83c غلظت صفر
0

هفته ششم
Week 6

16.27bcde 42.72cde 17.98a 39.45a 7.46e 0.38h 14.7c مولارمیلی2غلظت 
2 mM

12.90e 38.95de 18.52a 40.5a 11.33cd 0.4h 15.97bc مولارمیلی4غلظت 
4 mM

12.69e 36.81de 12.93bc 44.37a 11.63bc 0.4h 18.45a مولارمیلی6غلظت 
6 mM

.The same letters in each column indicates statistically none-significant differenceباشـد. نظـر آمـاري مـی   از دار دهنـده عـدم اخـتلاف معنـی    حروف مشابه در هر سـتون نشـان  

تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 
40

شماره 
2 ،

تابستان
96
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اســیدیته قابــل تیتــر در طــول دوره انبارمــانی کــاهش  
ان انبارمـانی کمتـرین   کـه در آخـرین زم ـ  طـوري یافت بـه 

چنــین مقــدار اســیدیته قابــل تیتــر در میــوه ثبــت شــد. هــم
افزایش غلظت اسید اگزالیک باعث افزایش اسیدیته قابل 
تیتر تا اواخر هفته ششم گردید. بیشترین و کمترین میـزان  

6در هفته دوم با اسید اگزالیک ترتیباسیدیته قابل تیتر به
مـولار ثبـت  میلـی 2د اگزالیک مولار و هفته ششم با اسیمیلی
طور مستقیم در ارتباط با غلظت اسید آلـی  اسیدیته به.شد

غالب در میوه است که یـک پـارامتر مهـم در نگهـداري     
عنـوان  باشد. از آنجا که اسیدهاي آلی بـه کیفیت میوه می

روند، میهاي آنزیمی تنفس به کار سوبسترا براي واکنش
ــی ــس ازانتظــار م ــوه برداشــت اســیدیتهرود طــی دوره پ می

Dingکـاهش یابـد (   et al., هـاي انبـه   ). میـوه 1998
تحت تیمـار اسـید اگزالیـک قـرار گرفتـه داراي اسـیدیته       

تري نسبت به شاهد بوده با افزایش میـزان رسـیدگی   پایین
هاي تیمـار نشـده   میوه میزان نرم شدن پوست نسبت به انبه

کننده دیـواره  هاي تجزیهکاهش پیدا کرد و فعالیت آنزیم
Razzaq(سلولی کاهش یافـت  et al., ). کـاربرد  2015

باعث ژاپنیپس از برداشت اسید اگزالیک روي میوه ازگیل
Ozحفظ اسیدهاي آلی شد ( et al., 2016 .(

هــا در طــول دوره انبارمــانی مقــدار ویتــامین ث میــوه
تــدریج افــزایش و ســپس در آخــرین زمــان انبارمــانی  بــه
افــزایش اولیــه .اري کــاهش پیــدا کــرددصــورت معنــیبــه

میـوه و  به دلیـل تکمیـل فرآینـد رسـیدن    ویتامین ث احتمالاً
چنـین میـزان ویتـامین ث بـا     کاهش مقدار آب باشد. هـم 

کـه طـوري افزایش غلظت اسید اگزالیک افزایش نشان داد به
6بیشترین میـزان ویتـامین ث در هفتـه چهـارم بـا غلظـت       

مشــاهده ر در تیمــار شــاهد مــولار و کمتــرین مقــدامیلــی
قابـل تـوجهی در   طـور سطح اسید آسـکوربیک بـه  .گردید

گـراد  سـانتی درجـه  4طول انبارمـانی میـوه آلـو در دمـاي     
Davarynejadکاهش یافت ( et al., ). بـا افـزایش  2015

زمان انبارمانی و غلظت اسید اگزالیک شاخص طعم میوه 
رین میـزان  که کمتـرین و بیشـت  طورينیز افزایش یافت، به
ترتیب در هفته دوم با اسید اگزالیک شاخص طعم میوه به

مـولار  میلـی 6مولار و هفته ششم با اسید اگزالیک میلی6

). نسـبت اسـیدیته بـه مـواد جامـد      2مشاهده شـد (جـدول   
شـود و از  عنوان شاخص طعم در نظر گرفته مـی محلول به

ارداي دکننـده کننده بـر مـزه میـوه اثـر تعیـین     نظر مصرف
)Tian et al., شـاخص طعـم در طـول دوره    ).2011

انبارمانی آلو افزایش قابل توجهی را نشان داد که به دلیل 
افزایش مواد جامد محلول کل و کـاهش سـطح اسـیدیته    

Davarynejad(اسـت  et al., ). بـا ارزیـابی   2015
ها اثر نامطلوبی از کـاربرد اسـید اگزالیـک بـر     حسی میوه

بـا  هـا ارائـه نشـده اسـت).    نگردید (دادهمیوه آلو مشاهده 
افزایش زمان انبارمانی میزان فنل و فلاونوئید کل افزایش 
یافت اما از هفته دوم بـه بعـد بـا افـزایش زمـان انبارمـانی       

ــی   ــاهش معن ــد ک ــل و فلاونوئی ــزان فن ــان داد.می داري نش
ــر میــزان فنــل و  غلظــت هــاي مختلــف اســید اگزالیــک ب

).1نداشت (جدول داريفلاونوئید اثر معنی
ترتیـب در هفتـه   بیشترین و کمترین میزان فنل کل بـه 

ــا اســید اگزالیــک  مــولار و تیمــار شــاهد و میلــی2دوم ب
ترتیـب در هفتـه   بیشترین و کمتـرین میـزان فلاونوئیـد بـه    

مولار و هفته ششم با اسید میلی6چهارم با اسید اگزالیک 
Ozمولار مشاهده شد میلی6اگزالیک  et al.)2016 (

ــی و       ــواد فنل ــظ م ــک در حف ــید اگزالی ــد اس ــرات مفی اث
بـا  ژاپنـی را گـزارش نمودنـد.   فلاونوئیدي کل در ازگیل

افــزایش زمــان انبارمــانی میــزان آنتوســیانین پوســت میــوه 
چنین با افـزایش غلظـت   افزایش چشمگیري پیدا کرد. هم

مـولار میـزان آنتوسـیانین    میلـی 4اسید اگزالیک تا غلظت 
مولار کـاهش میلی6داري داشت ولی در غلظت معنیافزایش 

نشان داد. بیشـترین و کمتـرین میـزان آنتوسـیانین پوسـت      
مـولار و  میلـی 4ترتیب در هفته ششم با اسید اگزالیـک  به

مـولار مشـاهده شـد    میلـی 2هفته دوم بـا اسـید اگزالیـک   
). محتواي آنتوسیانین در پوست میوه لیچـی در  2(جدول 

داشت نسبت بـه روز برداشـت افـزایش و    برروز بعد از2
طور قابل توجهی با زمان نگهداري کاهش یافت. سپس به

میزان محتواي آنتوسیانین در طول دوره انبارمانی در میوه 
هاي مختلف اسید اگزالیـک بیشـتر از   تیمار شده با غلظت

شاهد بـود. افـزایش محتـواي آنتوسـیانین در آغـاز زمـان       
از سـنتز آنتوسـیانین پـس از    نگهداري ممکن است ناشـی  
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,Zheng and Tian(برداشـت باشـد   ). بـا رسـیدن   2006
و میزان آنتوسـیانین میـوه افـزایش یافـت     میوه، قرمزي میوه

ولی اسید اگزالیک باعث کـاهش سـرعت رسـیدن میـوه     
آلو شد پـس در نتیجـه میـزان آنتوسـیانین کـاهش یافـت      

)Wu et al., داري بـر  ی). زمان انبارمانی اثر معن2011
که اثر اسید میزان آنتوسیانین گوشت میوه داشت در حالی

ــا افــزایش زمــان 1دار نبــود (جــدول اگزالیــک معنــی ). ب
انبارمانی تا هفته چهارم میـزان آنتوسـیانین گوشـت میـوه     
افزایش و در هفته ششم میزان آن کاهش یافت هـر چنـد   

). 3داري نداشت (جدول با هفته چهارم اختلاف معنی
هاي مختلف انبارمانی بر درصد کـاهش وزن  ثر زمانا
در طـول  ،دار بـود درصد معنـی 1ها در سطح آماري میوه

تــدریج کــاهش یافــت و هــا بــهدوره انبارمــانی وزن میــوه
سرعت کاهش وزن در اوایـل دوره انبارمـانی بیشـتر بـود    

ــر معنــی )1(شــکل  ــر ، کــاربرد اســید اگزالیــک اث داري ب
). گزارش شـده اسـت کـه    1کاهش وزن نداشت (جدول

وزن میوه انبه در طول رسیدن و انبارمانی کاهش یافـت و  
اعمال تیمار اسید اگزالیـک باعـث جلـوگیري از کـاهش     

Razzaqوزن میوه نسبت به شاهد شد ( et al., 2015.(
کــاهش وزن میــوه در طــول دوره انبارمــانی ناشــی از 

کـه  تبادل آب بین فضاي داخلی و خارجی و میزان تعرق 
باشـد. بـا اسـتفاده    افتد، مـی توسط تجزیه سلولی اتفاق می

و آلو هایی مانند هلو ، انبهاز تیمار اسید اگزالیک در میوه
وزن) ظرفیت نگهداري آب میوه (جلـوگیري از کـاهش  

هـاي متقـاطع   افزایش پیدا کرد که دلیـل آن بهبـود شـبکه   
پکتین و کاهش انحلال پکتین نسبت به تیمار شـاهد بـود  

)Zheng et al., 2007a ؛Zheng et al., 2007b ؛
Wu et al., 2011 .(

ــانی در ســطح احتمــال   ــر  زمــان انبارم یــک درصــد اث
) و با افزایش زمـان 1داشت (جدول pHداري بر میزان معنی

افــزایش پیــدا کــرد، هــر چنــد بــین ســه زمــان pHانبارمــانی 
.)3داري وجود داشت (جـدول  انبارمانی آخر اختلاف معنی

pHداري بـر میـزان   اسید اگزالیـک بـه کـار رفتـه اثـر معنـی      

ــدول   ــت (ج ــر   1نداش ــورد اث ــه در م ــی ک ــید ). در بررس اس

ــر قابلیــت نگهــداري، خصوصــیات  سالیســیلیک و پوترســین ب
اکسـیدانی رقـم آلـو سـانتارزا صـورت      کیفی و فعالیت آنتـی 

pHگرفت گزارش شد که با افزایش زمان انبارمـانی میـزان   

Davarynejad(ا کــردافــزایش پیــد et al., 2015.(
Zheng and Tian)2006  ــه ــد ک ــزارش کردن ) گ

میــوه pHداري بـر  اسـتفاده از اسـید اگزالیـک اثــر معنـی    
لیچی در طول انبارمانی نداشت.
ــر میــزان کلروفیــلزمــان انبارمــانی اثــر معنــی داري ب

a کلروفیــل ،b کلروفیــل و کارتنوئیــد کــل داشــت و بــا ،
نبارمـانی میـزان کلروفیـل کـاهش و میـزان      افزایش دوره ا

داري کارتنوئید افزایش یافت، اما اسید اگزالیک اثر معنی
). هرچند 1بر میزان کلروفیل و کارتنوئید نداشت (جدول 

Wu et al.)2011    ،گزارش کردنـد میـزان کلروفیـل (
هـاي تحـت تیمـار اسـید     شاخص رسیدن و پیري در میـوه 

یابد که تر کاهش میآهستهاگزالیک نسبت به میوه شاهد 
دلیل آن کاهش تولید اتیلن و مهار نـرم شـدن بـا کـاهش     

.و پکتین متیل استراز استگالاکترونازپلیفعالیت 
ــزان فعالیــت آنتــی  ــر می ــر زمــان انبارمــانی ب اکســیدانی اث

) و بـا افـزایش زمـان انبارمـانی     1داري داشـت (جـدول   معنی
ا کـرد، امـا در هفتـه    اکسیدانی رونـد نزولـی پیـد   فعالیت آنتی

). اسـید اگزالیـک و   3ششم به بالاترین میزان رسـید (جـدول   
داري بـر  اثر متقابل اسید اگزالیک و زمان انبارمانی، اثر معنـی 

در طـی  ).1اکسـیدانی نداشـت (جـدول    میزان فعالیـت آنتـی  
داري کاسـته شـد  طـور معنـی  نگهداري آلو از میـزان فنـل بـه   

)Davarynejad et al., . کاربرد اسید اگزالیـک  )2015
پیش از برداشت سبب افزایش آنتوسـیانین کـل، فنـل کـل و     

هـاي  میـوه اکسیدانی در طی فرآینـد رسـیدن در  فعالیت آنتی
هایی با ترکیبـات  هاي شاهد شد و میوهگیلاس نسبت به میوه

هـاي  اکسـیدانی بـالا در برداشـت   فعال زیستی و پتانسیل آنتی
Martinez-Esplaتجاري تولیـد شـد (   et al., 2014 .(

اکسیدانی محتواي فنل کل، اسید آسکوربیک و فعالیت آنتی
انار کـاهش قابـل تـوجهی    کل در طول دوره انبارمانی میوه

داشت، اما اسـتفاده از اسـید اگزالیـک باعـث کنـد شـدن       
Sayyariها شد (روند کاهش آن et al., 2010.(
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گیري شده در میوه آلو رقم شابلونبر صفات اندازهمقایسه میانگین اثر زمان انبارمانی-3جدول
Table 3. The mean comparison of the effect of storage time on the assessed traits of plum fruit cv.

Santa Rosa
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زمان انبارمانی
Storage time

86.62b 92.90b 0.026c 0.05b 0.053ab 0.03ab 0.03b 3.52b هفته صفر
Week 0

92.20a 90.31c 0.413b 0.01c 0.009c 0.004c 0.06b 4.21a هفته دوم
Week 2

93.17a 90.05c 0.418a 0.1a 0.058a 0.04a 1.2a 4.19a هفته چهارم
Week 4

- 94.59a 0.421a 0.07ab 0.031bc 0.02bc 0.99a 4.25a هفته ششم
Week 6

باشد.از نظر آماري میدار دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
The same letters in each column indicates statistically none-significant difference.

ی بر میزان کاهش وزن میوه آلو رقم شابلوناثر زمان انبارمان-1شکل 
Figure 1. The effect of storage time on weight loss of plum fruit cv. Santa Rosa

Davarynejad et al.)2015    گـزارش کردنـد کـه (
اکسـیدانی بـه دلیـل    در طول نگهداري آلو میزان فعالیـت آنتـی  

داري معنـی کاهش ترکیبات فنلی و اسید آسکوربیک کـاهش 
اکسـیدانی و فنـل   نشان داد. همبستگی مثبت بـین فعالیـت آنتـی   

Diaz-Mula(کـل گـزارش شـده اسـت      et al., 2009 .(

مـولار،  میلـی 5هـاي هلـو تیمـار شـده بـا اسـید اگزالیـک        میوه
هـاي تیمـار شـده    اکسیدانی بالاتري نسبت به میـوه ظرفیت آنتی

Razavi and(تــر و شــاهد داشــتندهــاي پــایینبــا غلظــت

Hajilou, زمان انبارمانی بر میزان نشت یونی اثر ).2016
) و با افزایش زمـان انبارمـانی   1داري داشت (جدول معنی
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میزان نشـت یـونی افـزایش پیـدا کـرد و در هفتـه چهـارم        
). 3میزان نشت یونی به بالاترین میزان خود رسید (جدول 

ــان     ــک و زم ــید اگزالی ــل اس ــر متقاب ــک و اث اســید اگزالی
داري بــر میـزان نشــت یــونی نداشــت  انبارمـانی اثــر معنــی 

Kant). 1(جــدول  et al.)2013 ــد ) گــزارش کردن
فرنگـی  مـولار در گوجـه  میلـی 3کاربرد اسـید اگزالیـک   

مؤثر میزان نشت یونی نسبت به شاهد شـد،  باعث کاهش
که افزایش غلظت اسید اگزالیک به بیش از ایـن  حالیدر

زمـان  ن نشـت یـونی گردیـد.   مقدار، باعـث افـزایش میـزا   
درصـد اثـر   یـک انبارمانی و اسید اگزالیک در سطح احتمال 

اي شـدن میـوه داشـت ولـی اثـر      شاخص قهـوه داري بر معنی

دار نبود اي شدن میوه معنیمتقابل تیمارها بر شاخص قهوه
اي ). با افـزایش زمـان انبارمـانی شـاخص قهـوه     1(جدول 

انبارمـانی (هفتـه   شدن افزایش یافـت و در آخـرین زمـان    
اي شـدن بـه بـالاترین سـطح     ششم) میـزان شـاخص قهـوه   

اي شـدن در  ). بیشـترین شـاخص قهـوه   A2رسید (شـکل 
ــزایش غلظــت اســید    ــا اف غلظــت صــفر مشــاهده شــد و ب

اي شدن ابتدا کاهش و بعـد  اگزالیک میزان شاخص قهوه
اي روند صعودي داشـت. کمتـرین میـزان شـاخص قهـوه     

مولار مشاهده شـد  میلی2لیک شدن در غلظت اسید اگزا
داري نشـان نـداد   مولار تفـاوت معنـی  میلی4که با غلظت 

).B2(شکل 

اي شدن میوه آلو رقم شابلونبر شاخص قهوه(ب) اسید اگزالیک غلظتو (الف)اثر زمان انبارمانی-2شکل 
Figure 2. The effect of storage time (A) and oxalic acid concentration (B) on browning index

of plum fruit cv. Santa Rosa

A

B
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ژاپنـی  اي شدن در میوه لیچـی و ازگیـل  شاخص قهوه
کنـد. شـاخص   در طول زمان انبارمـانی افـزایش پیـدا مـی    

اي شدن تحت تیمار پس از برداشت اسید اگزالیـک  قهوه
6مولار در میـوه لیچـی و تیمـار    میلی4و 2هاي با غلظت

طـور قابـل تـوجهی    ژاپنـی بـه  مـولار در میـوه ازگیـل   یمیل
تر از شاهد بـود. ایـن مسـئله ممکـن اسـت بـه دلیـل        پایین

ها، حفـظ  افزایش یکپارچگی غشاء، کاهش فعالیت آنزیم
سفتی میوه و اسیدهاي آلی، مهـار تخریـب آنتوسـیانین و    

ها در طـول دوره انبارمـانی باشـد   کاهش اکسیداسیون آن
)Oz et al., 2016 ؛Zheng and Tian, 2006 .(

صــورت مـولار بـه  میلـی 5کـاربرد تیمـار اسـید اگزالیــک    
وري باعث تـأخیر در رسـیدن میـوه انبـه بـا کـاهش       غوطه

Zheng)تولید اتیلن گردید ( et al., 2007b استفاده .
از اسید اگزالیک باعث کاهش تولید اتیلن و آنتوسیانین و 

فعالیـت  کـاهش تأخیر در نـرم شـدن میـوه آلـو از طریـق      
گالاکتروناز شد. بنابراین شادابی میوه حفظ شد آنزیم پلی

Wu(و ماندگاري میوه افزایش یافـت  et al., 2011(.
اکسیدانی بـا پیشـرفت رسـیدن میـوه و پیـري      فعالیت آنتی

یابد. کاربرد اسید اگزالیک با افـزایش فعالیـت   کاهش می
پراکسـیداز، اکسیدان (سوپراکسید دیسموتاز،هاي آنتیآنزیم

اکسیداز و کاهشفنلکاتالاز، آسکوربات پراکسیداز) و پلی
اکسیدانی را تقویت نمـوده ژناز، سیستم آنتیفعالیت لیپوکسی

Zheng(انـدازد  و پیري را به تأخیر مـی  et al., 2007a.(
علاوه اسید اگزالیک سبب کاهش از دست رفتن مـواد  به

شـود،  یک مـی فنلی کل و افزایش مقـدار اسـید آسـکورب   
اکسـیدانی و  توانـد در افـزایش ظرفیـت آنتـی    بنابراین مـی 

اي شـدن کـه در طـی نگهـداري در     کاهش علائـم قهـوه  
شوند، مؤثر باشد.دماهاي پائین ظاهر می

گیرينتیجه
دهنده این هستند کـه کـاربرد   نتایج این پژوهش نشان

عنــوان یــک ترکیبــات طبیعــی ماننــد اســید اگزالیــک بــه 
توانـد منجـر بـه    رآمـد پـس از برداشـت، مـی    استراتژي کا

تأخیر در سرعت رسـیدن میـوه آلـو در طـی انبـارداري و      
ــات زیســت  ــالاتر ترکیب ــادیر ب ــت حفــظ مق ــال و فعالی فع

هـاي  چنـین میـوه  اکسیدانی نسبت به شاهد گردد. همآنتی
ــا اســید اگزالیــک شــاخص قهــوه  اي شــدن تیمــار شــده ب

کل با توجه به نتـایج  تري نسبت به شاهد داشتند. در پایین
این پژوهش، تیمـار پـس از برداشـت اسـید اگزالیـک بـا       

عنـوان ترکیبـی طبیعـی و    تواند بـه مولار میمیلی4غلظت 
میـوه آلـوي   ایمن براي حفظ کیفیت و افزایش انبارمـانی 

رقم شابلون مورد استفاده قرار گیرد.
گزاريسپاس

خـود را از دانشـگاه  گزاريسپاسنویسندگان مراتب 
مین بودجه أعلوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان براي ت

شـرکت  همکاري از چنینهم. دارندمیاین پژوهش ابراز 
میوه مورد هاينمونهمین أدر تران و دامپروريکشاورزي

.گرددمیآزمایش قدردانی 
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Abstract
Background and Objectives
Plum as a climacteric fruit has high ethylene production and respiration rate at the ripening stage
which is the reason for its short postharvest life. In order to evaluate the effect of oxalic acid
treatment on postharvest storage life and maintain qualitative characteristics of plum fruit cv. Santa
Rosa, an experiment was performed based on factorial in completely randomized design with two
factors, oxalic acid concentration and storage time, in three replications.
Material and Methods
Plum fruits were harvested at the commercial harvest stage from a commercial orchard located in
Golestan Province, Iran. On the same day, harvested fruits were transported to the laboratory and
selected for the uniformity in size, shape and color. The selected fruit samples were distributed into
four groups of 60 (each replicate contained 5 fruits). The selected fruits were immersed in oxalic
acid solutions (0, 2, 4 and 6 mM) for 3 minutes and after removing the surface moisture at room
temperature stored at 4 ◦C and 80 % relative humidity. The quantitative and qualitative traits of the
fruit were evaluated every two week intervals during 42 days of storage. The obtained data were
subjected to analysis of variance using SAS (9.1) software, and LSD values were calculated for the
mean comparisons.
Results
The results showed that oxalic acid had a significant effect on soluble solids content, titratable
acidity, vitamin C, peel anthocyanins and browning index, whilst weight loss, soluble solids
content, titratable acidity, vitamin C, fruit flavor index, pH, flesh and peel anthocyanins, total
chlorophyll and chlorophyll a, b, total carotenoids, phenols and flavonoids, antioxidant activity,
electrolyte leakage and browning index were significantly influenced by storage time. The
increment of the oxalic acid concentration led to increase of soluble solids content by the late week
4 of storage. The highest (1.21%) and lowest (0.38%) titratable acidity was recorded for 6 mM
oxalic acid in week 2 and 2 mM oxalic acid in week 6 of storage, respectively. At the end of the
storage, 6 mM oxalic acid caused to preserve the maximum Vit C content (11.63 mg/100g)
compared to control. Oxalic acid had no significance on total phenols and flavonoids; however, the
interaction between storage time and oxalic acid had also a significant effect on soluble solids
content, titratable acidity, vitamin C, fruit flavor index, peel anthocyanins, phenols, flavonoids and
browning index. The weight loss reached 9.96% by late week 6. The electrolyte leakage percent
and browning index increased during storage period and the minimum browning index without any
significant difference was observed in 2 mM (41.11%) and 4 mM (43.89%) oxalic acid treatments.
Discussions
In conclusion, oxalic acid significantly increased titratable acidity, vitamin C, plum peel
anthocyanins and soluble solids compared to the control. The treated fruits had a lower browning
index than the control. As a whole, regarding the results of this research, post-harvest application of
4 mM oxalic acid treatment could be used to maintain plum fruit qualitative properties and increase
the time of storage.
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