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آب گرم، اسید آسکوربیک و اسید (تأثیر تیمارهاي پس از برداشت 

 دانه بندي بر خصوصیات کیفی میوه تازه زرشک بیو بسته) سالیسیلیک
(Berberis vulgaris L.)   

  
  4، حسن بیات3، محمد حسن سیاري زهان2، فرید مرادي نژاد1معصومه عبدالهی

  

  نی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجنددانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم باغبا - 1
  دانشیار گروه علوم و مهندسی باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند - 2

  دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند - 3
  استادیار گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند - 4

 )30/04/97: تاریخ پذیرش  96/ 28/07:  تاریخ دریافت(

  

  چکیده
بندي بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه هاي آب گرم، اسید آسکوربیک و اسید سالیسیلیک و نوع بستهیماراین تحقیق به منظور بررسی اثر ت

ها پس از تیمار میوه .کرار اجرا شد ت4آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با  . انجام شد (Berberis vulgaris)دانهزرشک بی
 میلی 6اسید سالیسیلیک  + C75˚، آب گرم  C75˚ درصد، آب گرم 2 اسید آسکوربیک +آب مقطر   میلی مولار،6 اسید سالیسیلیک +  آب مقطربا

 بنديبسته) تمسفر تغییر یافتها (MAPو ) خلاء( به دو صورت وکیوم  ،)شاهد (C 20˚  درصد و آب مقطر2اسید آسکوربیک + C75˚مولار، آب گرم 
، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، ویتامین pH صفات. نگهداري شدند C 1± 4˚دمايیخچال   داخلدر ه روز45  در یک دوره انباريشده و

بندي بر صفات مورد ارزیابی رها و بستهدار تیمانتایج نشان دهنده تأثیر معنی. ندارزیابی شد، رنگ و خواص حسی و چشایی ظرفیت آنتی اکسیدانیث، 
اسید  + C75˚هاي ترکیبی آب گرم   تیمار.ها موجب حفظ ویتامین ث و خواص حسی و چشایی میوه در مقایسه با شاهد شدندهمه تیمار. بود

. ال شده در حفظ آنتی اکسیدانت بودهاي اعمها در بین تیمار درصد بهترین تیمار2اسید آسکوربیک   + C75˚ میلی مولار و آب گرم 6سالیسیلیک 
بر اساس نتایج این پژوهش کاربرد . داشتند MAPبنديبیشتري در مقایسه با بسته) *L( و روشنایی )*a(هاي بسته بندي وکیوم میزان قرمزي نمونه
طور  بهتواند بندي وکیوم میصد و بسته در2 اسید آسکوربیک + C75˚ میلی مولار و آب گرم 6اسید سالیسیلیک  + C75˚هاي ترکیبی آب گرم تیمار

  .دودانه شزرشک بیموجب بهبود کیفیت میوه تازه موثري 
 

   ، آنتی اکسیدانتاسید آسکوربیکبندي، هاي پس از برداشت، بستهدانه، تیمارزرشک بی:  واژگانکلید
 
 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: fmoradinezhad@birjand.ac.ir  
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  مقدمه - 1
دانه از دیدگاه بسیاري از محققان به عنوان یک زرشک بی
ستراتژیک و انحصاري است که تنها در کشور ایران محصول ا
ترین مناطق هاي قاین و بیرجند عمدهشهرستان. شود تولید می

 ترکیبات. ]2 و 1[شوند تولید زرشک در ایران محسوب می

 در وسیع طور به و بوده بیولوژیکی هايفعالیت داراي زرشک

راي میوه زرشک دا]. 3[دارد  کاربرد دارویی و غذایی صنایع
 و اسید سیتریک درصد 65 درصد مواد قندي، 4حدود 

زرشک در طب سنتی . ]4[باشد تاریک و مقداري صمغ میرتا
مقوي کبد و قلب، صفرابر، مسکن حرارت معده و بندآورنده 

 مدت زمان افزایش منظوربه]. 5[سیلان خون بواسیر است 

 طلوبینام اثر که شود انتخاب مناسبی ترکیبات بایستی انبارداري

 مفید هم کننده مصرف براي و نداشته میوه کیفیت روي بر

 از پس عمر افزایش براي شیمیایی از ترکیبات استفاده .باشد

 کننده مصرف وسیله به کمتر هاسبزي و هامیوه برداشت

 محیط آلاینده است ممکن ترکیبات این زیرا شود، می پذیرفته

- تکنولوژي امروزه،. مضرباشند انسان سلامتی براي یا و باشند

 از  و ترکیبیUVاشعه  تیمارهاي گرمایی،  مانند جدیدي هاي

 واقع توجه مورد هاسبزي ها ومیوه افزایش ماندگاري براي آنها

 مزایاي زیادي براي تیمار آب گرم از قبیل ].6[شده است 
تحمل به سرما، افزایش عمر مفید و حفظ کیفیت میوه مشخص 

 در گرمایی تیمار کاربرد که است دهش گزارش. ]7[شده است 

 گرددمی تیمارها کارایی افزایش به منجر تیمارها سایر با ترکیب
منظور افزایش عمر انبارمانی میوه زرشک،  در پژوهشی به ].8[

. اثر تیمار آب گرم و اسید سالسیلیک مورد بررسی قرار گرفت
گراد  درجه سانتی80نتایج نشان داد مؤثرترین ترکیب آب گرم 

 فنولیکی ترکیب یک سالیسیلیک اسید]. 9[  ثانیه بود40به مدت 

 نیز گیاهی هورمون عنوان به که است خطر بی و سالم طبیعی،

 برداشت از پس در طلوبیم اثرات این ترکیب .شودمی شناخته

برخی میوه  تیمار اسید سالیسیلیک در.  ها داردها و سبزيمیوه
 افزایش اتیلن، تولید کاهش ي،انباردار عمر افزایش ها باعث

 هايآلودگی گسترش کاهش فنلی، و اکسیدانی آنتی ترکیبات

- بررسی . ]11 و 10[ شده است انباري دوره طول در قارچی

، ]14[ هلو، ]13[کیوي  ،]12[ گلابی روي بر شده انجام هاي
 هامیوه تیمار با که، داد نشان ]16[ فرنگی ، توت]15[نارنگی 

 کاهش با که رفته بالا میوه کیفیت یسیلیکسال توسط اسید

 افزایش و پوسیدگی کاهش میوه، پیري در چروکیدگی، تأخیر

 آنتی یک آسکوربیک اسید. است همراه بوده انباري عمر

 از جلوگیري براي موارد برخی در و بوده اکسیدانت

کاربرد  ].17[ گیردمی قرار استفاده مورد میوه اکسیداسیون
 نشان داددر میوه انار آسکوربیک  اسید  درصد2 و 1هاي غلظت

 افزایش و هامیکروارگانیسم رشد مهار سبب آسکوربیکاسید 

 و رنگ طعم، همچنین گردید روز 21 تا انار آریل ماندگاري
 اسید تیمار  ].18[ بود قبول قابل روز 21 از پس میوه عطر

 و PPO هايآنزیم مهار سبب هلو در آسکوربیک

 سلول ساختار حفظ و غشاء نفوذپذیري اهشک ، PODفعالیت

 صنایع در شده اصلاح اتمسفر یا خلاء بنديستهب   ].19[ شد

ها سبزي و هامیوه مفید عمر افزایش براي وسیعی طوربه غذایی،
 حد تا خلاء در بندي بسته]. 20[ است گرفته قرار استفاده مورد

 رشد و دشومی اکسیداتیو هايواکنش پیشرفت از مانع زیادي

 مواد فساد به منجر معمولاً که هوازي هايارگانیسم میکرو

 ]. 21[ کندمی مهار را گردندمی انباري دوره طی در غذایی

 رشد براي فساد عامل متداول هايقارچ و هاباکتري از بسیاري

 مواد ماندگاري مدت افزایش براي بنابراین دارند نیاز اکسیژن به

 داشته اکسیژن از کمی غلظت باید هبست داخل اتمسفر غذایی،

 بار تغییرات بر بنديبسته تاثیراي  در مطالعه ].22[ باشد

 داد نشان مورد بررسی قرار گرفت، نتایجانار هايدانه میکروبی

 کلی شمارش بیشترین معمولی اتمسفر با بنديبسته

 اصلاح اتمسفر تحت بنديبسته و داشت را هامیکروارگانیسم

 هاارگانیسم میکرو رشد از توجهی قابل طور به وکیوم و شده

از  ].23[ داد افزایش را آن ماندگاري مدت و کرده جلوگیري
ها از نظر بیولوزیکی زنده هستند و ها و سبزينجایی که میوهآ

پس از برداشت دچار تغییرات فیزیولوژي توأم با کاهش کیفیت 
ه از ترکیبات  استفادروند بنابراینشده و در نهایت از بین می

ها طبیعی براي نگهداري، حفظ کیفیت و افزایش ماندگاري میوه
 بنابراین، هدف از .ها از اهمیت فراوانی برخوردار استو سبزي

آب گرم، (انجام این تحقیق بررسی تیمارهاي پس از برداشت 
و نوع بسته بندي بر ) اسید آسکوربیک و اسید سالیسیلیک

  .باشددانه میشک بی زر تازهخصوصیات کیفی میوه
 

  مواد و روش - 2
دانه در اوایل آبان ماه از باغی در شهر زهان میوه زرشک بی

استان خراسان جنوبی برداشت و به آزمایشگاه فیزیولوژي 
 کاشت  فاصله.باغبانی دانشکده کشاورزي بیرجند منتقل گردید
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 زهکش کامل با شنیلومی خاك باغ  متر و بافت4×3درختان 

 کاملاً تصادفی  در قالب طرحفاکتوریل  به صورتمایشآز. بود
سطح 6پیش تیمار در : فاکتورهاي آزمایش شامل. انجام گرفت

  میلی مولا ر،6اسید سالیسیلیک   + C 20˚  ) مقطر( سرد آب(

 درصد، آب گرم 2اسید آسکوربیک +  C20˚ )مقطر( آب سرد 
˚C75 آب گرم ،˚C75 +  آب  میلی مولار،6اسید سالیسیلیک 

 )مقطر(  سرد درصد و آب2اسید آسکوربیک + C75˚گرم 
˚C20) شامل  سطح2بندي در و بسته )شاهدMAPو وکیوم  

 ها پس ازمیوه. شد انجام تکرار 4 با بر پایه طرح کاملاً تصادفی
و در  کامل برداشت گیري رنگروز از گلدهی و در مرحله  160

بعد از . ور شدند ثانیه غوطه45 به مدت هاي آماده شدهمحلول
 دقیقه در 30ها جهت خشک شدن به مدت ها، میوهاعمال تیمار

 اردزیپ بسته پلاستیکی هر در  سپس.معرض هوا قرار گرفتند
(LDPE)15 × 15اندازه ( اتیلنی پلی cm، 0.02)ضخامت 

mm ، به دو صورتو داده شد  قرار میوه گرم 100 مقدار 
 بندي بسته  وکیومو (Passive MAP) اتمسفر اصلاح شده

 درصد ازت، 79ترکیب گازي درون بسته در مپ منفعل  .گردید
که با .  درصد دي اکسید کربن بود0,05 درصد اکسیژن و 20,9

 ,OXBABY6 6.0, Gas Analyzer)دستگاه گاز آنالیزر 

WITT Gas, Germany)  در ابتداي آزمایش و بلافاصله
- عمال خلاء در بستهبراي ا. پس از بسته بندي اندازه گیري شد

ها سپس میوه  استفاده گردیدDVP2-004ها از دستگاه وکیوم 
 تا تاریخ  روز45به مدت  C ˚1±4 در دماي یخچالاخل ددر
  . شدند آذر ماه نگهداري 15
  اندازه گیري خصوصیات کیفی - 2-1

رفرکتومتر دستی مدل  دستگاه از استفاده با حل قابل جامد مواد
RF10, 0-32 °Brix, Extech, USA) (بر اتاق دماي در 

 متر pHمیوه با pH  .]24[ گردید قرائت بریکس حسب درجه
گیري اندازه) Mettler Toledo, Switzerland(دیجیتالی 

سود گیري اسیدهاي آلی میوه از روش تیتراسیون با اندازه. شد
 از سی سی 1 ابتدا  به این صورت که ،انجام گرفت نرمال 1/0

سی  5 سپس و کرده حل مقطر آب سی سی 100 در را میوهآب
 به فتالئین فنل قطره 3تا  2 و برداشته حاصل را  محلول از سی

  نرمال تیتر1/0 با سود و کرده اضافه محلول به شناساگر عنوان

 بیانگر  = 8/2pHروشن و رسیدن به  صورتی رنگ ظهور .شد

میزان اسیدیته بر حسب درصد اسید  بود تیتراسیون پایان

والان اسید در وزن اکی. بیان گردید) اسید غالب(سیتریک 
  .  است100 و درجه رقت 70فرمول 

حجم ×  100 /وزن نمونه  × 10:                 )1 -2(رابطه
درصد اسید =  وزن اکی والان اسید × × NaoHسود مصرفی

  قابل تیتر
گالیک اسید و معرف      محتواي فنول کل با استفاده از روش

آنتوسیانین بر مبناي طیف . ]25 [و محاسبه شدوکاتیین سیفول
فعالیت به ]. 26 [گیري شد اندازهpHسنجی، براساس اختلاف 

با استفاده از ) آنتی اکسیدانت کل(هاي آزاد دام اندازي رادیکال
- اندازه(DPPH)  یل هیدرازیل پیکر-2دي فنیل  -2-2روش 

 را به داخل لوله میوهلیتر آب میلی1 ابتدا ].27[ گیري شد
 15/0لیتر از محلول اتانولی  میلی2 آزمایش منتقل و سپس

به آن )  در یک لیتر اتانDPPHگرم DPPH ) 06/0مولار میلی
 20محلول حاصل خوب هم زده شد و به مدت . اضافه شد

ها در جذب نمونه. دقیقه در تاریکی و دماي اتاق تثبیت گردید
گیري اه اسپکتوفتومتر اندازه نانومتر توسط دستگ517طول موج 

از طریق رابطه ذیل ) درصد( فعالیت آنتی اکسیدانت کل. شد
  : محاسبه گردید

                                                                  ):  2-2(رابطه 
  آنتی اکسیدان کل= 1 -)  نمونهجذب /  شاهدجذب( ×100

-TES)  کالریمتربراي تعیین رنگ میوه از دستگاه 

135,Taiwan)هاي مورد ارزیابی شاخص. استفاده شدhue 

angle درجه 90 که بیانگر درجه رنگ است و با ارزش از 
باشد و از می) رنگ کاملاْ سبز(درجه  180و ) رنگ کاملاً زرد(

  :شودرابطه زیر محاسبه می
  h˚= (x ×180) / 3/14159   ):2-3(رابطه

 x      :شود به این صورت محاسبه می در فرمول نیزxمقدار   
= arc tang b/a      
L* (lightenss) میزان درخشندگی یا روشنی میوه را نشان 

 میزان زردي یا آبی *bسبزي و – میزان قرمزي *aدهد، می
  .دهدبودن را نشان می

 Chroma  بیانگر شدت رنگ است که از رابطه زیر محاسبه
  :  شودمی

    C = ((a2) + (b2))0.5      ): 2-4(رابطه
 2مقدار اسید آسکوربیک توسط روش تیتراسیون با رنگ سدیم 

لیتر از میلی 10فنل ایندوفنول تعیین گردید، ابتدا  کلرو  دي-6 ،
دي کلرو فنل ایندوفنول تیتر  - 6 ، 2 میوه را با رنگ سدیمآب

ی که رنگ از آنجای.  شدکرده و حجم محلول تیتر شده یاداشت
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 روشن نشان  رنگ صورتیآشکار شدن و قرمز بودآب میوه 
 برابر 100دهنده پایان تیتراسیون است بدین منظور آب میوه 

مقدار اسید آسکوربیک مطابق رابطه زیر . رقیق سازي شد
  گرم100گرم اسید آسکوربیک در محاسبه و  بر حسب میلی

  ].28[ نمونه بیان گردید 
درجه  × 100/                     وزن نمونه       ):5-2(رابطه 
اسید  =حجم محلول تیتر شده × اکی والان رنگ × رقت 

       آسکوربیک
 هدونیک آزمون از میوه، ظاهر و طعم صفات ارزیابی منظور به

 میوه براي 1نمره که صورت این به .شد استفاده اينقطه پنج

 داراي میوه براي 3 نمره ، بد هايمیوه براي 2 نمره ،  بد بسیار

 براي 5 نمره وخوب  هايمیوه براي 4 نمره متوسط، کیفیت

 میزان تعیین جهت. شد گرفته نظر درخوب  خیلی هايمیوه

 2 نمره سالم، هايمیوه براي 1 نمره که صورت این به فساد،
 داراي میوه براي 3 نمره جزئی، آلودگی با هاییمیوه براي

 5 نمره متوسط، آلودگی داراي میوه براي 4 نمره کم، آلودگی
  .شد گرفته نظر در زیاد آلودگی براي

  آنالیز آماري - 2-2
 و مقایسه 9,1 نسخهSASها توسط نرم افزار آنالیز داده

.  انجام شدLSD  (p≤0.05)ها با استفاده از آزمونمیانگین
  .شدند رسم Excel نرم افزار توسط مربوطه اشکال

 

   بحثنتایج و - 3
- بندي و پیشنتایج تجزیه واریانس مربوط به اثرات نوع بسته

دانه تیمارها بر روي صفات مورد بررسی میوه تازه زرشک بی

 نتایج نشان داد که اثرات .آورده شده است) 7 ،4، 1(ول ادر جد
، آنتی pHتیمارها بر صفات مواد جامد محلول، ساده پیش

طعم و ظاهر میوه ، ˚h و*bهاي رنگی اکسیدانت کل، شاخصه
 درصد 1رصد و  د5مچنین میزان آلودگی میوه در سطح و ه

بندي بر صفات آنتی اثرات ساده نوع بسته. دار استمعنی
، طعم و *Cو *a هاي رنگی اکسیدانت کل، میزان شاخصه

اثرات متقابل نوع . دار بودظاهر میوه و میزان آلودگی میوه معنی
یز در صفات آنتی اکسیدانت کل و  نتیمارهابندي و پیشبسته

 درصد 5 درصد و 1 به ترتیب در سطح ˚hشاخصه رنگی 
  .دار بودمعنی

  مواد جامد محلول - 3-1
داري  نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمارها به تنهایی اثر معنی

ها در  درصد بر میزان مواد جامد محلول میوه1خطاي در سطح 
مقایسه اثرات ساده . )1جدول  (داري داشتندپایان دوره انبار

دهد بیشترین میزان موادجامد محلول در  تیمار ها نشان میتیمار
 20/75  درصد با2آسکوربیک اسید   +c˚75ترکیبی آب گرم 

- بین سایر تیمار ها از لحاظ آماري تفاوت معنی. مشاهده شد

نتایج مشابه این تحقیق در میوه . )2جدول ( داري وجود نداشت
هاي تیمار نمونهدهد که نشان می نیز گزارش شده است زردآلو

شده با اسید آسکوربیک نسبت به شاهد مقدار مواد جامد 
 افزایش میزان مواد جامد محلول ].29 [محلول بیشتري داشتند
میوه باشد که تواند مربوط به کاهش آبدر طول انبار داري می

تنفس و باعث افزایش غلظت مواد جامد محلول شده همچنین 
ها و تبدیل آنها به پیري میوه باعث شکسته شدن پلی ساکارید

  ].30  [شودتر و افزایش مواد جامد محلول میهاي سادهقند

Table 1 Analysis of variance for the effects of packaging and postharvest treatments on chemical 
properties of fresh seedless barberry after 45 days of cold storage 

ns = not significant at (p< 0.05); * and **, significant at p< 0.05 and p< 0.01, respectively 
  

 
3-2- pH  
 میوه از لحاظ آماري در سطح آبpH بر هااثرات ساده تیمار 

بیشترین و کمترین ). 1جدول  (دار بود درصد معنی1 خطاي

درصد و تیمار  2هاي اسید آسکوربیک  در تیمارpHمیزان 
مولار  میلی 6 سالیسیلیک اسید + C˚75ترکیبی آب گرم 

  + C˚75نتایج نشان داد تیمار ترکیبی آب گرم . مشاهده شد

   MS     
Antioxidant Phenol TA  Ascorbic acid pH TSS  df Source of  variation 
2115.76** 7.49ns  0.00033ns  21392.45* 0.001ns  2.52ns  1  Packaging 
844.70** 5.26ns  0.00033ns  84293.05** **0.0147  **5.32 5  Postharvest  treatments 

328.88** 1.23ns  0.00011ns  2037.58ns 0.0006ns 0.52ns 5  Packaging × postharvest 
treatments 

30.5552 1.0165 3478.24074 0.00014 0.00071 1.15972 36 Error 
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 pH مولار در جلوگیري از افزایش میلی 6 سالیسیلیک اسید 
ها و جلوگیري از افزایش  میوهpHموثر بود و باعث حفظ بهتر 

 اسید ).2جدول ( ها گردیدآن در مقایسه با سایر تیمار

تواند با کاهش تنفس و کاهش سرعت سالیسیلیک می
حدودي از کاهش اسیدهاي آلی تا  فرایندهاي متابولیکی سلول

    ].8 [جلوگیري کند
Table 2 Effect of postharvest treatments on chemical characteristics of fresh seedless barberry fruits 

Antioxidant 
(%)  

Phenol 
(mg /100 g) 

TA (%) 
(Citric acid) 

Ascorbic acid 
(mg/100 g) pH TSS 

(°Brix) Postharvest treatments 
28.07c 0.64a 0.11a 610c 2.85b 18.37b  CW 20°C 
34.48bc 0.64a 0.10a  730b 2.81cd 18.87b HW 75°C 
32.28c 0.64a 0.11a  742b 2.80d 19.62ab SA 6 mM + CW 20°C 
41.27b 0.64a 0.10a 847a 2.90a 19.62ab AA 2% + CW 20°C 
53.61a 0.64a 0.10a  847a 2.79d 19.12b SA 6 mM + HW 75°C 
50.43a 0.64a 0.12a  883a 2.84bc 20.75a AA 2% + HW 75°C 

In each column, means with the similar letters are notsignificant different (P< 0.05) using LSD test   
CW 20°C = cold water 20°C (Control), HW 75°C = Hot Water 75°C, AA = Ascorbic Acid, SA = Salicylic Acid  

   
Table 3 Effect of packaging on chemical characteristics of fresh seedless barberry fruits  

Antioxidant 
(%)  

Phenol 
(mg /100 g) 

TA (%) 
(Citric acid)  

Ascorbic acid 
(mg/100 g)  pH  TSS (°Brix)  Packaging  

33.12b  0.64a 0.11a 755.83b 2.83a 19.62a  MAP  
42.90a  0.64a 0.10a 798.05a  2.84a 19.16a VP  

In each column, means with the similar letters are not significant different (P< 0.05) using LSD test.  
= Modified Atmosphere Packaging, and VP = Vacuum Packaging MAP  

  ویتامین ث - 3-3
بندي و تیمارها  بستهسادهبا توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر

 درصد و 5  خطايبر میزان اسید آسکوربیک به ترتیب در سطح
 نتایج نشان داد بیشترین و ).1جدول  (دار بود درصد معنی1

تیمار ترکیبی آب ها به ترتیب در کمترین میزان ویتامین ث میوه
.  درصد و شاهد مشاهده شد2کوربیک اسید آس + C˚75  گرم

 2 اسید آسکوربیک + C˚75  ترکیبی آب گرماما بین تیمار 
  درصد و2 اسید آسکوربیک + آب مقطر درصد با تیمارهاي

- مولار تفاوت معنیمیلی 6 سالیسیلیک اسید + C˚75  آب گرم

- میوهگزارش کردند محققین  ).2جدول ( داري وجود نداشت

 محتواي  با اسید آسکوربیکشدهتیمارهاي تازه بریده سیب 
 ].31 [داشت شاهد هاي نمونهنسبت به بالاتري ویتامین ث 

هاي دریافتند که تیمار میوه) 1389(همچنین اصغري و مجدي
تازه بریده سیب با  اسید آسکوربیک باعث افزایش محتواي 

. که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد]. 32[شود ویتامین ث می
تواند به دلیل هاي شاهد میتواي ویتامین ث در میوهکاهش مح

 ].32 [هایی مانند آسکوربیک اسید اکسیداز باشدفعالیت آنزیم

  )هاي آزادفعالیت به دام اندازي رادیکال (آنتی اکسیدانت کل
 بر فعالیت بندي تیمار و بستهبندي و اثر متقابلاثر تیمار، بسته

 دار بود درصد معنی1 اي خطها در سطحآنتی آکسیدانی میوه
نتایج نشان داد کمترین و بیشترین فعالیت آنتی ). 1جدول (

 6 سالیسیلیک اسید + آب مقطر هايها در تیماراکسیدانی میوه
مولار میلی 6 سالیسیلیک اسید + C˚75  آب گرمو مولار میلی

 سالیسیلیک اسید + C˚75  اما بین تیمار آب گرم .مشاهده  شد

 درصد 2 اسید آسکوربیک+ C˚75ر و آب گرم مولامیلی 6
بیشترین میزان آنتی  ).2جدول (داري وجود نداشتتفاوت معنی

 سالیسیلیک اسید + C˚75آب گرم ترکیبی اکسیدانت در تیمار 

   ).1شکل (بندي وکیوم بدست آمد با بستهمولار میلی 6

  
Fig 1 Effect of cold water 20°C  (CW = Control), 
hot water 75 ˚C (HW), salicylic acid 6 mM and 

cold water 20°C (CW + SA), ascorbic acid 2% and 
cold water 20°C (AA  + CW),  salicylic acid 6 mM 
and hot water 75 ˚C (HW + SA), ascorbic acid  2% 
and hot water 75 ˚C (HW + AA) on antioxidant of 

Berberis vulgaris 
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بندي وکیوم فعالیت هاي نگهداري شده در بستهین میوههمچن
 داشتند MAPبندي آنتی اکسیدانی بیشتري نسبت به بسته

اسید سالیسیلیک به عنوان دهنده الکترون براي ). 3جدول (
کند و از عمل می) عوامل اکسید کننده(کاتالاز و پراکسیداز 

به  H2 O2 کند، از طرف دیگر در مقابلفعالیت آن جلوگیري می
کند به همین دلیل فرآیند عنوان گیرنده الکترون عمل می

ها را تحت تأثیر قرار داده و از آسیب اکسیداسیون در سلول
  ].20[کند غشاء سلولی جلوگیري می

این ترکیب به دلیل فعال نمودن سیستم دفاعی گیاه و افزایش 
 پتانسیل ضد استرس گیاه به واسطه افزایش هورمون اکسین و

سازد هاي مختلف مقاوم میسایتوکنین، گیاه را در مقابل تنش
هاي آزاد در گیاه است زیرا لکه نتیجه آن عدم تولید رادیکا

هاي آزاد گیاهان حساس به تنش در شرایط نامساعد رادیکال
هاي آزاد با آسیب به کند که فعالیت رادیکالبیشتري را تولید می

 اتیلن و تنفس منجر به هاي سلولی و افزایش تولیدغشاء

 هاي گیاه وها و در نتیجه پیري و مرگ سلولمسمومیت سلول
  ].33 [شودمیوه می

  رنگ - 3-4
بندي و  تحت تأثیر نوع بسته*C و*a هاي رنگی شاخصه

جدول (  تحت تأثیر نوع تیمار قرار گرفت*bشاخصه رنگی 
بندي ههاي بست نتایج مقایسه میانگین بیانگر آن بود که میوه).4

شده به صورت وکیوم میزان قرمزي و شدت رنگ بیشتري 
اما . داشتند MAPهاي بسته بندي شده به صورتنسبت به میوه

 میزان MAP بنديهاي بسته، میوه*bدر مورد شاخصه رنگی
 کمترین میزان شاخصه رنگی ).5جدول ( زردي بیشتري داشت

b* در تیمار ترکیبی آب گرم C˚75 +  2اسید آسکوربیک 
محققین گزارش کردند میزان . )6جدول ( درصد مشاهده شد

 1 در میوه سیب در تیمار اسید آسکوربیک *bشاخصه رنگی 
که با نتایج این پژوهش مطابقت  ]34 [درصد کمتر از شاهد بود

  .دارد
Table 4 Analysis of variance for the effects of packaging and postharvest treatments on color 

characteristic of fresh seedless barberry fruits after 45 days of cold storage 
    

    MS       

c h˚  * b  * a *L df Source of 
variation  

870.0959984**  377.2508649** 0.14040033ns 1031.1948** 61.9938021ns 1 Packaging 
21.92716107ns  116.9894095** 26.304555* 30.4364733ns 15.1998671ns 5 Postharvest treatments 

17.85350677ns  59.01764567* 18.4996363ns 12.917875ns 16.3938871ns 5 Packaging × postharvest 
 treatments 

18.41297776  18.10055814 7.96464422 15.0846736 20.4841507 36  Error  
ns = not significant at (p< 0.05); * and **, significant at p< 0.05 and p< 0.01, respectively  

  
Table 5 Effect of modified atmosphere packaging (MAP) and vacuum packaging (VP) on color 

characteristic of fresh seedless barberry fruits   
h˚  c  b*  a* L*  Packaging 

22.60a 27.21b 10.37a  24.85b  28.39a MAP 
17.00b 35.72a 10.48a 34.12a 26.12a VP 

Means with different letters (a, b) in each column indicate significant differences (p˂0.01) 
 
 

Table 6 Effect of postharvest treatments on color characteristic of fresh seedless barberry fruit 

Means with  different letters (a, b) in each column indicate significant differences (p˂0.01) 
CW 20°C = cold water 20°C (Control), HW 75°C = Hot Water 75°C, AA = Ascorbic Acid, SA = Salicylic Acid  

h˚  c  b*  a* L*  Postharvest treatments  

19.09b 30.97a 9.82b 29.32a 28.96a CW 20°C  
17.86b 31.23a 9.49b 29.71a 26.40a HW 75°C  
26.80a 31.91a 14.03a 28.09a 28.94a SA 6 mM + CW 20°C  
16.38b 34.31a 9.75b 32.89a 27.16a AA 2% + CW 20°C  
21.30ab 29.23a 10.35b 27.18a 26.20a SA 6 mM + HW 75°C  
17.35b 31.16a 9.11b 29.74a 25.87a AA 2% + HW 75°C 
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ها و اثر متقابل  تحت تأثیر نوع تیمار˚hمقدار شاخصه رنگی

 بررسی مقایسه ).5جدول (بندي قرار گرفتتیمارها و بسته
میانگین نشان داد کمترین میزان درجه رنگ در تیمار اب مقطر 

 درصد مشاهده شد که نسبت به شاهد 2اسید آسکوربیک + 
شترین میزان درجه رنگ در تیمار اسید  بی).6جدول (کمتر بود 

شکل (بندي مپ بدست آمد مولار با بسته میلی6سالیسیلیک 
-  از آنجا که رنگ یکی از فاکتورهاي مهم کیفی زرشک می).2

اي از صفات منفی در زرشک به باشد و تیرگی و رنگ قهوه
ها در محلول اسید ور کردن میوهتوان از غوطهآید میشمار می

باشد و هاي مجاز میبیک استفاده نمود که جزء افزودنیآسکور
. نقش به سزایی در ثبات صفات کمی و کیفی زرشک دارند

اي شدن محصول اسید آسکوربیک با احیاي کوئینون از قهوه
  ].11 [کندجلوگیري می

 
Fig 2 Effect of cold water (CW) 20°C, Control, hot 

water 75 ˚C (HW), salicylic acid 6 mM and   
cold water 20°C (CW +SA), ascorbic acid 2% and 
cold water 20°C (AA  + CW),  salicylic acid 6 mM 
 and hot water 75 ˚C (HW + SA), ascorbic acid  2% 

and hot water 75 ˚C (HW + AA) on Hue of fresh 
seedless barberry fruits  

  ارزیابی حسی و چشایی - 3-5
ها نشان داد تمامی خواص حسی و چشایی به نتایج آنالیز داده

بندي قرار گرفت داري تحت تأثیر نوع تیمارها و بستهطور معنی
 همه تیمارهاي اعمال شده میزان کیفیت حسی ).7جدول (

ظاهر  و )87/4 (بهترین طعم. بالاتري نسبت به شاهد داشتند
 در تیمار ترکیبی )37/1 (و کمترین میزان آلودگی) 87/4(میوه 

  درصد مشاهده شد2اسید آسکوربیک  + C˚75آب گرم 
بندي شده  هایی که به صورت وکیوم بسته میوه).8جدول (

 در ارزیابی حسی کسب MAP نسبت به بودند امتیاز بالاتر
 قارچی و میکروبی هاي آلودگیفساد ناشی از کردند و میزان 

ل فساد مواد غذایی است اکسیژن یکی از عوام. د بوکمترآنها نیز 
شود و هاي هوازي میو باعث رشد و فعالیت میکرو ارگانیسم

هوازي را تنفس  ،بندي وکیوم با کاهش اکسیژن در محیطبسته
  ).9جدول (کند محدود می

بندي تحت خلاء بر روي تأثیر پوشش خوراکی فعال و بسته
اکی وشش خور پ کهنتایج نشان داد ،هاي انار آماده مصرفدانه

هاي حسی دانه انار را در و بسته بندي خلاء توانست ویژگی
هایی  ترکیبات طبیعی با مکانیسم].35 [سطح مطلوبی حفظ کند

مانند فعال کردن مقاومت القایی سیستمیک، افزایش میزان آنتی 
اکسیدانها و کاهش میزان تنفس و تولید اتیلن از بروز پوسیدگی 

-  اسید سالیسیلیک و آنالوگ.دکننپیري جلوگیري میپیشرفت و 

هاي عامل مقاومت را دارند هاي آن که توانایی فعال کردن ژن
هاي ویژه داراي آهن متصل شده و به ها و پراکسیدازبه کاتالاز

کنند و در نتیجه باعث فعال  عنوان بازدارنده عمل آنها عمل می
  ].36[گردند  شدن الگوي مقاومت سیستمیک می

Table 7 Analysis of variance for the effects of packaging and postharvest treatments on sensory 
characteristic of fresh seedless barberry fruits after 45 days of cold storage 

  MS       

Contamination Appearance Taste df Source of Variation  
5.67187** 12.25130** 3* 1 Packaging 
6.43125** 3.58567** 5.915625** 5 Postharvest treatments 
0.65625ns 0.89817ns 0.328125ns 5 Packaging × postharvest  treatments 
0.481770 0.4865478 0.518229167 36  Error  

ns = not significant at (p< 0.05); * and **, significant at p< 0.05 and p< 0.01, respectively  
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Table 8 Sensory evaluations of fresh seedless barberry fruits treated with postharvest treatments  

Means with different letters (a, b) in each column indicate significant differences (p˂0.01)  
CW 20°C = cold water 20°C (Control), HW 75°C = Hot Water 75°C, AA = Ascorbic Acid, SA = Salicylic Acid  

 
 

Table 9. Sensory evaluations of fresh seedless barberry fruits packed in modified atmosphere 
packaging (MAP) and vacuum packaging (VP)  

Contamination  Appearance  Taste Packaging  
2b  3.58b 3.87b MAP 

2.68a   4.59a  4.37a  VP 
Means with different letters (a, b) in each column indicate significant differences (p˂0.01) 

 
 

   گیرينتیجه - 4
 C˚75آب گرم توان با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق می

 اسید + C˚75گرم  آب و مولارمیلی 6 سالیسیلیک اسید +

محتواي آنتی ها در حفظ  تیمارنبهتریدرصد را  2آسکوربیک 
 میزان اسید آسکوربیک و حفظ خصوصیات حسی ،اکسیدان کل

 استفاده همچنین. دانه معرفی کردو چشایی میوه تازه زرشک بی
   کیفیبندي وکیوم اثر مثبتی بر حفظ خصوصیاتاز بسته

میوه را به تأخیر و زوال فرآیند پیري  گیري شده داشت واندازه
  .انداخت
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Effect of postharvest treatments (hot water, ascorbic acid and 

salicylic acid) and packaging on quality attributes of fresh seedless 
barberry fruit (Berberis vulgaris L.) 
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This research was performed to investigate the effect of hot water, ascorbic acid and salicylic acid 
treatments, and type of packing on physical and chemical properties of barberry fruit. The data were 
statistically analyzed as a factorial experiment in a complete randomized design with four replicates. 
Fruits were treated with distilled water + salicylic acid (6 mM), distilled water + ascorbic acid (2%), 
hot water (75 °C), hot water (75 °C) + salicylic acid (6 mM), hot water (75°C) + ascorbic acid (2%), 
distilled water (control) and packed as MAP or vacuum and were then stored at 4 ± 1 °C for 45 days. 
Parameters of pH, soluble solids, titratable acidity, vitamin C, antioxidant, color, sensory and taste 
properties were evaluated. The results showed a significant effect of treatments and packaging on 
evaluated traits. All treatments preserved vitamin C and taste properties of fruit compared with control 
and effectively prevented fungal decay. A combination of hot water and salicylic acid 6 mM or 2% 
ascorbic acid significantly preserved antioxidants. Vacuum packaging samples had more redness (a*) 
and brightness (L*) compared to the MAP. Results of this study showed that hot water (75 ˚C) and 
salicylic acid 6 mM or hot water (75 ˚C) + 2% ascorbic acid 2% pre-treatments and vacuum packing 
can improve effectively the quality of fresh seedless barberry fruit. 
 

Ascorbic acid, Antioxidant, Packaging, Postharvest treatments, Seedless barberry   :Key words  
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