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نیتریک  تأثیر کاربرد پس از برداشت سالیسیلیک اسید، اگزالیک اسید و
                   اکسیددر بهبود خواص کیفی و افزایش ماندگاري میوه تازه 

  »شاهرودي« رقم زردآلو 
 

  3فر الهام انصاري،2نژادفرید مرادي ،1مریم درستکار

  

  ی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند دانشجوي کارشناس ارشد، گروه علوم و مهندسی باغبان- 1
   دانشیار، گروه علوم و مهندسی باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند- 2

  صنایع غذایی دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی بیرجندو  استادیار، گروه علوم - 3
)01/08/98:   تاریخ پذیرش97/ 14/11:  تاریخ دریافت(  

  
  چکیده

رحله پس از برداشت بسرعت رسیده و ضایعات زیادي دارد و به همین دلیل باشد کهدر ممیوه زردآلو جزو محصولات فرازگرا و با میزان تنفس بالا می
هاي سالم جهت هاي سازگار با محیط زیست جهت تأخیر در روند رسیدگی یکی از روشلذا استفاده از ترکیب. باشدداراي ماندگاري کوتاهی می

یر برخی تیمارهاي شیمیایی بر صفات کیفی و ماندگاري میوهزردآلو رقم رو تأثاز این. شودافزایش ماندگاري و کاهش ضایعات این میوه محسوب می
هایی جداگانه یا ترکیبی از وري میوه در محلولبودند از غوطهتیمارها عبارت.  تکرار انجام شد4 تیمار و 8در قالب طرح کاملا تصادفی با » شاهرودي«

گراد  درجه سانتی2بندي شده و در دماي ها سپس بستهمیوه. مولار میلی1 و2،2هاي غلظتترتیب با  به اکسیدنیتریکاسید و  سالیسیلیک اسید، اگزالیک
نتایج نشان داد .  هفته نگهداري خواص شیمیایی، حسی و کیفی آنها مورد ارزیابی قرار گرفت4 درصد منتقل شدند و پس از 85 ± 5و رطوبت نسبی

اسید  مواد جامد محلول نیز در تیمار سالیسیلیک. بدست آمد) N85/9(و نیتریک اکسید  )N46/11(اسید  بیشترین سفتی بافت میوه در تیمار سالیسیلیک
اکسید به نحو مطلوبی  از نظر ارزیابی حسی چشایی، تیمار با سالیسیلیک اسید و نیتریک. و تیمارهاي ترکیبی به ترتیب کمترین مقادیر را دارا بودند

حاصل ) روز75/25(و نیتریک اکسید ) روز50/27(اسید  هاي تیمار شده با سالیسیلیکیشترین ماندگاري در میوهب. بافت، طعم و ظاهر میوه را حفظ کرد
  .توان نتیجه گرفت سالیسیلیک اسید و اکسید نیتریک بهترین تیمارها بودندبه طور کلی می.  روز ماندگاري داشت14شد، در حالی که شاهد فقط 

  
  ماندگاريسالیسیلیک اسید، الیک اسید،زردآلو،اگز اکسیدان، آنتی:کلید واژگان

  
  
  
  

                                                             
مسئول مکاتبات: fmoradinezhad@birjand.ac.ir 
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   مقدمه- 1
هاي هرم غذایی هستند که ترین بخشها از مهمها و سبزيمیوه

ها، آب فراوان، کالري کم ها، آنتی اکسیدانداراي انواع ویتامین
و فیبر بالا هستند و به منظور حفظ سلامتی و بالا بردن سطح 

اما مسأله مهم در . باشد میایمنی بدن مصرف آنها ضروري
با . داري آنهاستها مدت زمان نگهها و سبزيخصوص میوه

کمی تغییر و به کار بستن ترکیباتی که با محیط و بدن انسان 
توان علاوه بر افزایش ماندگاري و کاهش سازگاري دارد می

و سبزیجات به حفظ بیشتر ارزش هاضایعات موجود میوه
  ].1[غذایی آنها کمک کرد 

هاي کی از میوهیL.Prunusarmeniaca زردآلو با نام علمی 
 و ارزشمند از لحاظ ارزش غذایی است که مهم مناطق معتدله
آبدار  و این میوه نرم .باشد میRosaceaeمتعلق به خانواده 

بوده و عمر پس از برداشت کوتاهی داردو در دماي اتاق، فقط 
چنین داراي الگوي تنفس و هم ]3 و2[آورد  روز دوام می5 تا 3

باشد و در زمان رسیدگی محصول، تولید اتیلن و  می1فرازگرا
ابد و به همین دلیل درجه فساد یسرعت تنفس افزایش می

داري این میوه ها نگهبا توجه به این ویژگی. پذیري بالایی دارد
  .]5 و 4[ در شرایط کنترل شده اجتناب ناپذیر است

ب فنولی ساده است که به طور اسید یک ترکی سالیسیلیک
این ماده در . شودطبیعی توسط گیاهان مختلف ساخته می

ها، سنتز اتیلن، هایی نظیر تنفس، باز و بسته شدن روزنهفرایند
  در]6[ جوانه زنی و تنظیم رشد و نمو تأثیر گذار است

هاي انجام شده مشخص شده است که کاربرد بررسی
 ]9[  و توت فرنگی]8[  هلو،]7[در آلو  اسید سالیسیلیک

موجب کاهش چروکیدگی، تأخیر در پیري میوه، کاهش 
در پژوهشی به .شودها میپوسیدگی و افزایش عمر انباري آن

منظور افزایش عمر انبارمانی میوه زردآلو، اثر تیمارهاي شیمیایی 
 اسید سالیسیلیک نتایج نشان داد؛. مورد بررسی قرار گرفت

، بهبود طعم و مزه، افزایش کیفیت میوهباعث کاهش افت وزن 
  ].10[ظاهري و ماندگاري در مقایسه با شاهد شد 

هاي نوین در تیمارهاي کاربرداگزالیک اسید یکی دیگراز روش
پس از برداشت محصولات تازه است که به منظور افزایش 

مورد توجه محققین مختلفی  هاماندگاري و حفظ کیفیت میوه
این ماده نوعی اسید آلی بوده . ده استهاي اخیر بودر سال

                                                             
1.Climacteric 

باشد و همچنین به بسیاري از گیاهان می ویک جزء طبیعی
اکسیدان طبیعی نقش مهمی در ممانعت از  عنوان یک آنتی

هاي اکسید کننده و رشد عوامل میکروبی فعالیت آنزیم
 مخصوصا بر روي سطح برش خورده محصولات تازه دارد

اسید در آلو باعث شد که استحکام  استفاده از اگزالیک. ]11[
. بافت میوه افزایش و میزان اتیلن تولید شده کاهش پیدا کند

اکسیدانی از جمله همچنین موجب افزایش ترکیبات آنتی
  .]12[ها گردیدها و آنتوسیانینها، کارتنوئیدفنول

 یک رادیکال آزاد گازي شکل و بسیار واکنش پذیر نیتریکاکسید
هاي کم،  است کاربرد این ترکیب در غلظتگزارش شده. است
. ]13[دهدها را افزایش میها و سبزيانباري برخی از میوهعمر

همچنین مشخص شده است که این ماده نقش حیاتی و مهمی 
هاي فیزیولوژیکی عادي گیاهان نظیر بسته را در تنظیم فعالیت

  .]14[کندها و رشد و نمو ایفا میشدن روزنه
دهد که اطلاعات اندکی در مورد کاربرد  نشان میبررسی منابع

سالیسیلیک اسید جهت حفظ کیفیت و افزایش ماندگاري پس 
از برداشت میوه زردآلو وجود دارد و همچنین در خصوص 

اسید و نیتریک اکسید بر کیفیت  کاربرد پس از برداشت اگزالیک
ف بنابراین، هد. و ماندگاري زردآلوي تازه گزارشی وجود ندارد

از این تحقیق بررسی تاثیر تیمارهاي سالیسیلیک اسید، اگزالیک 
اکسید و همچنین تاثیر تیمارهاي ترکیبی این  اسید و نیتریک

مواد بر ماندگاري و حفظ خواص کیفی میوه زردآلو رقم 
  .بود» شاهرودي«
  

 ها مواد و روش- 2
رقم مورد .  انجام گرفت1397این تحقیق در طی بهار و تابستان 

باشد که از باغات اطراف بیرجند می» شاهرودي«العه، زردآلو مط
درختان هم سن و هم اندازه واقع . تهیه شدند) باغ رحیم آباد(

در یک قطعه باغ در شرایط مشابه باغی انتخاب شدند و 
هاي رسیده و سفت در هواي خنک به هنگام برداشت میوه

شن رنگ زمینه سبز رو(صبح و بر اساس شاخص رنگ پوست 
هاي در نمونه) Brix˚14(و تعیین قند ) هاي کرم رنگبا لکه

ها پس از چیدن به آزمایشگاه میوه. اولیهصورت گرفت
فیزیولوژي باغبانی دانشکده کشاورزي بیرجند منتقل و سپس 

هاي یکسان از نظر شکل و اندازه و رنگ جهت آزمایش میوه
  .انتخاب شدند
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   تیمارهاي آزمایش- 2-1
 درصد به عنوان پیش تیمار استفاده 5/0لسیم کلراید از محلول ک

ها به مدت دو دقیقه در این محلول شد، بدین منظور میوه
 دقیقه قرار 15ور شدند و سپس در دماي اتاق به مدت غوطه

  .گرفته تا خشک شوند
 :تیمارهاي استفاده شده در این آزمایش عبارت بودند از

 12/138 وزن مولکولی شرکت مرك آلمان با( سالیسیلیک اسید
شرکت مرك آلمان با وزن (، اگزالیک اسید )گرم بر مول

جهت (و نیتریک اکسید )  گرم بر مول07/128مولکولی 
ابی به نیتریک اکسید از ماده سدیم نیتروپروساید استفاده یدست

به ترتیب در ) باشدگردید که نوعی آزاد کننده نیتریک اکسید می
مولار، این تیمارها به صورت جداگانه و  میلی1 و2، 2غلظتهاي 

هر محلول به صورت ها در میوه. ها اعمال شدندترکیبی بر میوه
 دقیقه قرار داده شدند و سپس در دماي 2وري و به مدت غوطه

  .اتاق قرار گرفته تا خشک شوند
 85ارتفاع (دار ها داخل ظروف دربها، میوهپس از اعمال تیمار

 میلی لیتر و 700متر، گنجایش  میلی125ه متر، قطر دهانمیلی
. بندي شدندپروپیلن بستهاز جنس پلی) متر میلی3/1ضخامت 

 میوه داخل هر ظرف به عنوان یک تکرار قرار 6بطوریکه تعداد 
 1/0بندي، ظروف با هیپوکلریت سدیم گرفت، قبل از بسته

 درجه سانتی 80درصد ضد عفونی شده و داخل آون با دماي 
بندي، پس از بسته.  دقیقه خشک شده بودند5 به مدت گراد
 85 ± 5گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی2ها در دماي میوه

  .درصد نگهداري شدند
  صفات مورد ارزیابی- 2-2
  سفتی بافت میوه-2-2-1

آزمون سفتی میوه زردآلو با استفاده از دستگاه پنترومتر دیجیتالی 
(FHT200, Extech Co., USA)متري  میلی2ا پروب  و ب

سفتی بافت بر اساس بیشترین نیروي لازم براي . انجام گرفت
متر مربع در میوه بر حسب نیوتن بر سانتی) پروب(نفوذ میله 
  .بیان گردید

  مواد جامد محلول-2-2-2

 درجـه  اسـاس  بـر  آبمیـوه معمـولا    در محلول جامد مواد مقدار
ــدازه بــریکس ــدازه .شــودمــی گیــريان ــ یــريگ ان                مــواد زانمی
ــد ــول جامــ ــا محلــ ــتی   بــ ــومتر دســ ــتگاه رفرکتــ                                دســ

(Extech Co., USA,  0-32˚Brix) قطره چند. قرائت شد 

 و گرفـت  قـرار  دستگاه منشور قسمت در شده صاف آبمیوه از
  . شدقرائتحسب درجه بریکس  بر آن مقدار

   اسیدیته قابل تیتر-2-2-3
 قابل تیتر آب میوه زردآلو که نشان تهیاندازه گیري اسیدبراي 

باشد از روش دهنده میزان اسیدهاي آلی موجود در میوه می
 نرمالاستفاده 1/0(NaOH)تیتراسیون با هیدرواکسید سدیم

  ].15[شد
   محتوایفنول کل-2-2-4

گیري محتواي فنول کل از معرف فولین سیکالتو براي اندازه
دیر ترکیب بر اساس معادل اسید گالیک و بر استفاده شد و مقا

 گرم وزن تازه بیان 100گرم اسید گالیک در حسب میلی
  ].16[انداره گیري شد) 1(با استفاده از فرمول وگردید
)1(                       Y= (0.019x + 0.621) × 100  

  اکسیدانفعالیت آنتی -2-2-5
یدانی با استفاده ازروش خنثی اکساندازه گیري فعالیت آنتی

انجام گرفت و نتایجبا استفاده DPPHهاي آزاد سازي رادیکال
 DPPHبه صورت درصد بازدارندگی رادیکال ) 2(از فرمول 

  ].17[بیان گردید 
) 2(  

Antioxidant = (1-  جذب نمونه/  ×)جذب شاهد 100 

   ارزیابی رنگ-2-2-6
هاي رنگ پوست میوه به مؤلفههاي مربوط براي اندازه گیري

               b*، )سبز تا قرمز (a  *،)میزان روشنایی(L  *مانند
 - TES 135)، از دستگاه رنگ سنج )آبی تا زرد(

TAIWAN)رنگ میوه توسط سنسور دستگاه .  استفاده شد
آنالیز گردید و بر حسب درصد در صفحه مونیتور نمایش داده 

مشخص شده توسط (b* و a*هايلفهمؤبا استفاده از. شودمی
هاي  نیز از فرمول(C) و کروما(Hue)،شاخص فام)دستگاه

  .مربوطه مورد محاسبه قرار گرفت
  ارزیابی حسی چشایی-2-2-7

هاي زردآلو با روش نظر خواهی از پنج ارزیابی حسی میوه
داوطلب در آزمایشگاه و با استفاده از آزمون هدونیک پنج 

ها هاي بافت، طعم و ظاهر میوه ویژگی.اي صورت گرفتنقطه
ها مورد بررسی قرار گرفت به این صورت که توسط ارزیاب

هاي خیلی بد  و براي میوه5هاي خیلی خوب امتیاز براي میوه
 به عنوان آستانه تعریف شد 3امتیاز .  در نظر گرفته شد1امتیاز 
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 و قابل  به بالا داراي کیفیت مطلوب بوده3اي که امتیاز به گونه
  ].18[قبول براي مصرف کننده و عرضه به بازار فروش بود

  فساد-2-2-8

داري توسط مشاهدات هاي زردآلو در طی دوره انبارفساد میوه
هاي آلوده که داراي به این منظور تعداد میوه. بصري تعیین شد

علایمی مانند رشد کپک و پوسیدگی بودند در هر بسته 
درصد فساد محاسبه ) 3(از فرمول شمارش شده و با استفاده 

  .]19[ گردید
)3(    

 100× تعداد میوه هاي آلوده در هر بسته =درصد فساد  
   تعداد میوه هاي کل در هر بسته      

   ماندگاري-2-2-9
ها، بر اساس مشاهده ماندگاري یا طول عمر مطلوب میوه

گامی که بندي تا هنبصري و شمارش تعداد روز از زمان بسته
داراي حداکثر کیفیت خوراکی براي مصرف کننده و عرضه به 
بازار باشد مورد بررسی قرار گرفت و بر حسب روز بیان گردید 

]10[.  
   آنالیز آماري- 2-3

هر .  تیمار انجام شد7آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی و با 
و تجزیه .  میوه بود6تیمار داراي چهار تکرار و هر تکرار داراي 

 ,Genstat)ها با استفاده از برنامه آماري تحلیل آماري داده

version 9.2, 2009, VSN, International, UK) و
انجام  ) LSD) 0.05 <Pها با استفاده از آزمونمقایسه میانگین

  .رسم شدند Excelشد و نمودارها با نرم افزار 
  

  نتایج و بحث- 3
   سفتی بافت- 3-1

ترین پارامترهاي فیزیکی در فرایند سفتی بافت یکی از مهم
نتایج نشان داد اثر تیمارهاي مختلف . باشدرسیدگی میوه می

شیمیایی بر سفتی بافت میوه در سطح پنج درصد معنی دار 
 در تیمار) N46/11 (ترین سفتی میوه بیش). 1جدول(بود

 نیتریکسالیسیلیک اسید مشاهده گردید و پس از آن تیمار 
داري در سفتی بافت نین موجب افزایش معنیهمچ نیز اکسید

با این وجود اثر تیمار اگزالیکاسید و . شد میوه نسبت به شاهد
ترین عامل مهم. تیمارهاي ترکیبی بر سفتی بافت معنی دار نبود

باشد چرا که اتیلن باعث ها اتیلن میدر تنظیم نرم شدن میوه

و در نهایت هاي تجزیه کننده دیواره سلولی فعال شدن آنزیم
شود داري میباعث کاهش سفتی بافت میوه در طول دوره انبار

نیتریک اکسید نیز از جمله ترکیبات  اسید و سالیسیلیک. ]20[
شوند؛ که ضد اتیلن بوده و باعث افزایش سفتی بافت میوه می
شود و به این اثر آنها مربوط به جلوگیري از سنتز اتیلن می

هاي مسئول  با جلوگیري از بیان ژنکنند کهاینگونه عمل می
 ACC) اسید کربوکسیلیک پروپان سیکلو تولید آنزیم آمینو

Synthase)  باعث کاهش تولید اتیلن شده و از فعالیت اتیلن
هاي هلو گزارش شده است که در میوه. ]21[ کنندجلوگیري می

هاي هضم کننده نیتریک اکسید فعالیت آنزیمتیمار شده با 
گالاکتروناز گالاکتروناز و اندو پلیه سلولی مانند اگزو پلیدیوار

نیتریک اکسید باعث حفظ ابند همچنین تیمار بایکاهش می
در تحقیقی دیگر نیز تاثیر . ]22[ شودسفتی بافت میوه می

اسید بر خصوصیات کیفی میوه هلو مورد بررسی  سالیسیلیک
ا کاهش تنفس و قرار گرفت و نتایج نشان داد سالیسیلیکاسید ب

ها جلوگیري از هیدرولیز نشاسته باعث حفظ سفتی بافت میوه
نیز با بررسی اثر سالیسیلیکاسید بر  دیگر محققان ].23[شودمی

هاي زردآلو نشان دادند این ترکیب سفتی بافت میوه را به میوه
کند و دلیل آن را نیز تاثیر سالیسیلکاسید حد مطلوبی حفظ می

هاي متابولیکی میوه بیان کردند، سایر فعالیتبر کاهش تنفس و 
  .]24[که نتایج این آزمایش با آن مطابقت دارد

  مواد جامد محلول- 3-2
ها نشان داد که، اثیر تیمارهاي مختلف بررسی مقایسه میانگین

 درصد 5ها در سطح آماري بر میزان مواد جامد محلول میوه
ن مقدارمواد جامد به طوري که بیشتری). 1جدول(دار بود معنی

و کمترین میزان )  درجه بریکس5/18(محلول در تیمار شاهد 
و تیمار )  درجه بریکس5/12(اسید  سالیسیلیکآن در تیمارهاي 

)  درجه بریکس2/13(ترکیبی سالیسیلیک اسید و اگزالیک اسید 
هاي اولیه نشان داد به دست آمد این در صورتی بود که ارزیابی

 درجه بریکس 12محلول در روز برداشت میزان مواد جامد 
این موضوع بیانگر این است که دو تیمار ذکر شده . بود

 28توانستند به خوبی میزان مواد جامد محلول را در طی دوره 
دهند بیشترین مطالعات نشان می .روزه انبارداري حفظ نمایند

گیرد به شکسته تغییراتی که هنگام رسیدن میوه صورت می
هاي پلیمري خصوصا قندهاي موجود در یدراتشدن کربوه

باشد که موجب تغییر مزه و تغییر در دیواره سلولی مربوط می
شود و به همین دلیل میزان مواد جامد محلول بافت محصول می
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نتایج آزمایش نشان داد . ]25[ ابدیبا رسیدن میوه افزایش می
ه با هاي تیمارشدکمترین میزان مواد جامد محلول از نمونه

سالیسیلیک اسیدحاصل شدکه به دلیل تأثیر این ماده در کاهش 
ارزیابی . رسدروند رسیدگی میوه، این نتیجه منطقی به نظر می

ها همچنین نشان داد در بین تیمارهاي ترکیبی، در تیمار داده
سالیسیلیک اسید و اگزالیک اسید نیز میزان مواد جامد محلول 

یمار با تیمار سالیسیلیک اسید از نظر اي که این تکم بود به گونه
نکته جالب این است که . داري نداشتآماري اختلاف معنی

ها نشان داد تمامی تیمارها موجب کاهش در سرعت ارزیابی
هاي سیب و گزارش شده است در میوه. رسیدگی میوه شدند

داري موجب نیز استفاده ازسالیسیلیک اسیددر طی دوره انبار
مطالعات قبلی نشان . ]26[مد محلول شده است کاهش مواد جا

داد کاربرد اگزالیک اسید در میوه انبه سرعت تنفس را کاهش 
داري در مواد جامد محلول نسبت به داده و باعث کاهش معنی

  ].27[شاهد شد 
اسید بر مواد جامد  نتایج به دست آمده از تأثیر سالیسیلیک

 ؛باشدققان دیگر میمح نتایج محلول در این آزمایش منطبق با
اسید باعث کاهش مواد جامد  آنها نیز بیان کردند سالیسیلیک

هاي زردآلو شده و دلیل این امر را جلوگیري محلول در میوه
مانند، ساکارز (هاي مربوط به تبدیل قند به نشاسته ازسنتز آنزیم

  ].24[ بیان کردند)فسفاتاز و سنتتاز

   اسیدیته قابل تیتر- 3-3
. هاي آلی همراه با قند اثر مهمی بر طعم میوه داردوجود اسید

شود اثر تیمارهاي مختلف دیده می) 1(همانطور که در جدول 
بر میزان مواد جامد محلول در بافت میوه زردآلو در طول دوره 

 به طوري که ) P> 0.05(داري شده استانبارداري معنی
 ها مربوط بهبیشترین میزان اسیدیته قابل تیتر میوه

اسید  سالیسیلیک(بود که با تیمار ترکیبی ) 7/3(سالیسیلیکاسید 
از نظر آماري تفاوت ) اکسید اسید ونیتریک و اگزالیک

  .داري نداشتندمعنی
بر اساس نتایج به دست آمده در تحقیقات پیشین اسیدهاي آلی 

شوند ها در طی فرایند تنفس مصرف میدر هنگام رسیدن میوه
 عنوان یک منبع اندوخته انرژي میوه و در واقع اسیدها به

شوند و در هنگام رسیدن در فرآیند سوخت و ساز محسوب می
سالیسیلیک اسید به دلیل گزارش شده کاربرد . ابندیکاهش می

هاي آلی تأثیر در کاهش تنفس و تولید اتیلن باعث حفظ اسید
اسیدیته نشان دهنده . ]28[شودمیوه سیب رقم رد دلیشز می

غلظت اسیدهاي آلی موجود در میوه است و معمولا در میزان 
هنگام رسیدن میوه به دلیل مصرف شدن درفرایند تنفس کاهش 

ابد درنتیجه کاهش اسیدیته قابل تیتر نشان دهنده زوال میوه یمی
نتایج حاصل از تحقیقات قبلیدر مورد تأثیر . ]30، 29[باشدمی

 مطابقت دارد، این اسید برکاهش اسیدیته قابل تیتر سالیسیلیک
آزمایش که بر روي میوه آلو انجام شده بود نشان داد، با افزایش 

اسید میزان اسیدیته قابل تیتر نیز کاهش  غلظت سالیسیلک
 را کنترل رسیدگی میوه توسط سالیسیلیکابد و دلیل آنیمی

 .]31[اسید بیان کردند

   محتواي فنولکل- 3-4
 تیمارهاي مورد آزمایش اثر نتایج آنالیز واریانس نشان داد که

اما با این حال ). 1جدول(کل نداشت داري بر میزان فنولمعنی
. ها بالاتر از شاهد گزارش شدمیزان فنول در تمامی تیمار

توانند نقش اکسیدانی میترکیبات فنولی با داشتن خاصیت آنتی
داري محصولات غذایی و حفظ سلامتی انسان مهمی را در نگه

ند به طور کل محتواي فنول کل طی رشد و نمو کاهش ایفا نمای
ها فنول ].32[گردد ابد که منجر به کاهش تلخی و گسی مییمی

که سوبستراي دلیل ایندر طول دوره نگهداري محصولات به
ابند ولی در حضور یآنزیم پلی فنل  اکسیداز هستند کاهش می

گیرد ترکیبات اسیدي این کاهش خیلی به آهستگی صورت می
 باشد که با اسیدي کردن pHاین نتیجه ممکن است وابسته به 

محیط و کلاته کردن یون مس که در ساختار آنزیم پلی فنول 
باشد منجربه غیر فعال کردن این آنزیم و جلوگیري اکسیداز می

 پایین pHشود زیرا این آنزیم در ها میاي شدن میوهاز قهوه
اي اسیدي موجب حفظ بهتر غیر فعال شده و در نتیجه تیماره

. ]33[شود محتواي فنول کل در ظول دوره انبارداري می
دهد کاربرد تیمارهاي اسیدي مانند همانطور که نتایج نشان می

به صورت ترکیبی و (سالیسیلیک اسید و اگزالیک اسید 
  .باعث حفظ محتواي فنول کل در میوه زردآلو شد) جداگانه

   آنتی اکسیدان- 3-5
ها در اکسیدانی میوهرهاي مختلف بر روي فعالیت آنتیاثر تیما

نتایج نشان داد  ).1جدول (دار بود  درصد معنی5سطح احتمال 
ها در تمام تیمارها نسبت به شاهد فعالیت آنتی اکسیدانی میوه

ترین میزان ترین و کماي که به ترتیب بیشبیشتر بود به گونه
مارهاي شاهد و سالیسیلیک ها در تیفعالیت آنتی اکسیدانی میوه

  .اسید مشاهده شد
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هاي فرازگرا، ها به خصوص میوهطی فرآیند رسیدن میوه
هاي آزاد در اثر تنفس سلولی و افزایش اکسیژن فعال و رادیکال

در . شوداکسیداتیو باعث ایجاد خسارت به غشاهاي سلولی می
 ها براي جلوگیريواقع توسعه سیستم آنتی اکسیدانی در سلول

  ].34[باشد هاي آزاد میاز خسارت ناشی از رادیکال
در این بررسی مشاهده شد که میزان فعالیت آنتی اکسیدانی در 

اسید و همچنین تیمارهاي ترکیبی که در آنها  تیمار سالیسیلیک
تر سالیسیلیک اسید وجود دارد نسبت به تیمار شاهد پایین

 کاهش فعالیت رسد که سالیسیلیک اسید بابه نظر می. بودند
 و اکسیژن فعال H2O2هاي آنتی اکسیدانی باعث افزایش آنزیم

ها براي فعال کردن ژن مقاومت به شود که این ملکولمی
هاي عامل کند که بعد از فعال شدن ژنها عمل میتنش

هاي آزاد باید از سلول حذف شوند که در مقاومت، رادیکال
کسیدانی براي حذف ا تیمار سالیسیلیک اسید ترکیبات آنتی

سالیسیلیک . ]35[ابد یها مصرف شده و میزان آنها کاهش میآن
عوامل (اسید به عنوان دهنده الکترون براي کاتالاز و پراکسیداز 
کند، از اکسید کننده عمل می کند و از فعالیت آنجلوگیري می

 به عنوان گیرنده الکترون عمل H2O2طرف دیگر در مقابل 
هاتحت دلیل فرایند اکسیداسیون را در سلولکند به همین می

کند تأثیر قرار داده و از آسیب به غشاء سلولی جلوگیري می
این ترکیب به دلیل فعال نمودن سیستم دفاعی گیاه و . ]36[

افزایش پتانسیل ضد استرس گیاه به واسطه افزایش هورمون 
م هاي مختلف مقاواکسین و سایتوکینین، گیاه را در مقابل تنش

هاي آزاد در گیاه است سازد که نتیجه آن عدم تولید رادیکالمی
هاي زیرا گیاهان حساس به تنش در شرایط نامساعد رادیکال

هاي آزاد با کنند که فعالیت رادیکالآزاد بیشتري را تولید می
آسیب به غشاهاي سلولی و افزایش تولید اتیلن و تنفس منجر 

هاي گیاه و  پیري و مرگ سولها و در نتیجهبه مسمومیت سلول
کاربرد سالیسیلیک اسید هم به طور مستقیم . ]37[شود میوه می

دهد و هم به طور ظرفیت آنتی اکسیدانی محصول را افزایش می
غیر مستقیم پتانسیل محصول را در تولید ترکیبات آنتی اکسیدان 

هاي اکسین و به واسطه افزایش خاصیت ضد تنش و هورمون
 و فعال نمودن سیستم مقاومت القایی در گیاه، سیتوکینین

دهد افزایش ویتامین ث و کاهش میزان تولید اتیلن افزایش می
و به همین دلیل کاربرد سالیسیلیک اسید در مراحل مختلف 
رشد گیاه و میوه و بعد از برداشت به صورت مداوم باعث 
 افزایش قدرت آنتی اکسیدانی میوه نسبت به تیمارهاي دیگر و

  .شودشاهد می
 

Table 1 Effect ofdifferent pre-storage treatments onphysico-chemical characteristics of fresh apricot 
fruit cv.‘Shahroudi’ after 28 days of cold storage at 2˚C 

Antioxidants 
(%) 

Phenol 
 

TA 
(%) 

TSS                    
  ˚Brix)( 

Firmness 
(N) 

Pre-storage 
Treatment 

70.3±0.3e 62.3±0.02a 2.1±0.1de 18.5±0.3a 3.9±0.4cd Control 

75.3±0.2c 62.3±0.03a 3.0±0.2bc 15.2±0.3b 9.8±0.4b NO 

78.2±0.0a 62.6±0.06a 3.7±0.1a 12.5±0.2e  11.4±0.3a SA 

72.4±0.4d 62.4±0.1a 2.4±0.1cd 13.7±0.3cd 3.6±0.2d OA 

77.0±0.3b 62.6±0.1a 2.3±0.1de 14.5±0.2bc  4.5±0.4cd NO + SA 

75.2±0.2c 62.6±0.2a 2.1±0.08de 13.7±0.4cd 4.8±0.2c NO + OA 

77.1±0.4b 62.6±0.05a 1.8±0.04e 13.2±0.4de 4.1±0.4cd SA + OA 

77.2±0.1b 62.6±0.03a 3.5±0.1ab 14.2±0.2c 5.0±0.1c NO + SA + OA 
In each column different letters indicate significant differences at P < 0.05 according to LSD test. 

Control (dipped in water), NO (Nitric Oxide), SA (Salicylic Acid), OA (Oxalic Acid 
 

   ارزیابی رنگ- 3-6
هاي ظاهري سطح یک ماده غذایی به عنوان رنگ و ویژگی

 توسط مصرف کننده مورد قضاوت اولین پارامترهایی هستند که
آنالیز . باشدقرار گرفته و مبناي رد یا پذیرش آن ماده غذایی می

واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي شیمیایی مختلف تنها بر 
دار بودو بر  درصد معنی5 در سطح (*L)میزان روشنایی

دار نبود و کروما معنی) هیو(، شاخص فام *a* ،bهاي مؤلفه
، بیانگر میزان روشنایی در سطح محصول *Lمولفه . )2جدول (

مطابق .  نشان دهنده تیرگی رنگ است*Lاستو مقادیر پایین 
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و نیتریک اکسید  )12/42( تیمار اگزالیک اسید) 2(جدول 
و تیمار ترکیبی ) یا روشنایی پوست بالاتري (*Lبیشترین 

  کمترین) نیتریک اکسید، سالیسیلیک اسید و اگزالیک اسید(

(L*) )26/23 ( را نشان دادند که نشان دهنده تیره شدن رنگ
تواند به این دلیل این پدیده می. باشدپوست در این تیمار می

اند باشد کهاگزالیک اسید و نیتریک اکسید بهتر توانسته
هاي مایلارد را کنترل کرده و از تیره شدن رنگ واکنش

ما در تیمارهاي ا.زردآلوها در طی دوره نگهداري جلوگیري کنند
ترکیبی، اسیدهاي به کاربرده شده باعث تیرگی رنگ پوست 

ها وري بیشتر نمونهمیوه شده که با در نظر گرفتن زمان غوطه
در مطالعات قبلی .رسدنتایج منطقی به نظر می در این تیمار،

 اگزالیک صورت گرفته در میوه ازگیل ژاپنی مشخص شد تیمار
هانسبت به شاهد شد وست میوهاسید باعث روشن شدن رنگ پ

  .که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد ]38[
  

Table 2 Effect ofdifferent pre-storage treatments oncolorcharacteristics of fresh apricot fruit 
cv.‘Shahroudi’ after 28 days of cold storage at 2˚C 

Hue Chroma b* a* L* Pre-storage 
Treatment 

61.3±1.5a 12.9±0.1a 11.3±0.2a 6.2±0.2 a 33.5±0.1bc Control 

60.5±0.6a 13.5±0.4a 11.7±0.4a 6.6±0.3a 37.8±0.1ab NO 

62.3±2.2a 13.1±0.4a 11.6±0.5a 6.0±0.3a 31.6±0.6cd SA 

61.8±1.7a 13.1±0.6a 11.5±0.5a 6.1±0.4a 41.3±0.4a OA 

61.6±1.9a 13.5±0.1a 11.9 ±0.3a 6.4±0.3a 32.0±0.7cd NO + SA 

61.3±1.7a 13.2±0.6a 11.6±0.6a 6.3±0.4a 28.8±0.2de NO + OA 

63.6±2.0a 13.4±0.4a 13.0±0.5a 5.9±0.2a 29.7±0.2d SA + OA 

65.3±1.7a 12.6±0.5a 11.4±0.4a 5.2±0.4 a 21.7±0.7e NO + SA+OA 
In each column different letters indicate significant differences at P < 0.05 according to LSD test. 

Control (dipped in water), NO (Nitric Oxide), SA (Salicylic Acid), OA (Oxalic Acid) 
  ارزیابی حسی چشایی- 3-7

ابی به اهدافی مانند پذیرش یهاي حسی براي دستارزیابی
ح کیفی مصرف کننده، انتخاب بهترین تیمار و تعیین سط

با توجه به نتایج به . گیردمحصولات مورد بررسی قرار می
دست آمده تیمارهاي مورد آزمایش، بافت و ظاهر میوه را از 

تحت ) P> 0.05(داري هاي حسی به طور معنینظر ارزیابی
  ).3جدول(تاثیر قرار دادند 

تیمارهایسالیسیلیک اسید و نیتریکاکسید توانستند بافت میوه را 
مطلوبی حفظ نمایند که این امر احتمالا به دلیل تأثیر این تا حد 

هاي تجزیه کننده دیواره سلولی دو ترکیب در کاهش سنتز آنزیم
بافت میوه یکی از صفات کلیدي . باشدو کاهش تولید اتیلن می

محصولات است که براي تعریف کیفیت و پذیرش محصول 
واره سلولی که عامل مواد تشکیل دهنده دی. شوداستفاده می

استحکام سلول هستند شامل سلولز، همی سلولز و پکتین 
هاي تجزیه کننده باشد که در طی رسیدگی به وسیله آنزیممی

، تجزیه شده و باعث )ACC Oxidaseمانند (دیواره سلولی
هاي گزارش شده است در میوه. ]39[شوند نرمی بافت میوه می

سی . سی.  فعالیت آنزیم آهلو تیمار شده با نیتریکاکسید
اکسیداز کاهش یافته که این امر باعث کاهش تولید اتیلن 

اسید  هاي هلو با سالیسیلیک همچنین تیمار میوه.]40[شودمی
نیز توانست بافت میوه را تا حد مطلوبی حفظ کند که علت آن 
را جلوگیري از هیدرولیز شدن نشاسته و پیري بافت میوه بیان 

زیابی حسی انجام گرفته در خصوص بافت میوه  ار]23[کردند 
با نتایج سفتی بافت نشان داده شده در دستگاه پنترومتر مطابقت 

  .دارد
ترین شاخص بازارپسندي براي محصولات باغی وضعیت مهم

ظاهري آن بوده و مصرف کنندگان اغلب با ارزیابی ظاهري به 
نگ، شکل، اندازه، ر. کنندانتخاب محصول مناسب اقدام می

هاي مکانیکی و بیماري به طور مستقیم بر ظاهر میوه آسیب
هاي تیمار شده در این آزمایش تمامی میوه]41[تاثیر گذار است 

با توجه به نتایج . نسبت به شاهد کیفیت بهتري را نشان دادند
اسید داراي بیشترین امتیاز  سالیسیلیک) 3(ارائه شده در جدول 

، این امر احتمالا به دلیل خاصیت ها بودظاهري از نظر ارزیاب
ها و تحریک کنندگی پاسخ دفاعی بافت میزبان به حمله پاتوژن
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 .باشداسید می همچنین حفظ استحکام بافت توسط سالیسیلیک
 و همکاران گزارش کردند که کاربردسالیسیلیک اسید در بابالار
هاي متابولیسمی باعث کاهش هاي گیلاس با کاهش فعالیتمیوه
شود که در نهایت منجربه حفظ خیر در رسیدگی میأس و تتنف

نتایج به ]. 42[گرددخصوصیات ظاهري و پذیرش محصول می
دست آمده از این آزمایش با گزارشات قبلی در میوه زردآلو 

نژاد و جهانی گزارش کردند کاربرد پس از مطابقت دارد؛ مرادي
حفظ هاي زردآلو باعث برداشتسالیسیلیک اسید در میوه

خصوصیات ظاهري، مانند رنگ شده و دلیل آن را نیز اثر این 
  ].10[ترکیب بر کاهش تولید اتیلن و روند رسیدگی بیان کردند 

   فساد- 3-8
فساد به عنوان یکی از عوامل ضایعات پس از برداشت در 

ها نتایج مقایسه میانگین. باشدها میمحصولات خام مانند میوه
) P> دار بودر صفت فساد معنینشان داد اثر تیمارها ب

شود تیمار با مشاهده می) 3(همانطور که در جدول (0.05
ناشی از فساد را نیز به سالیسیلیکاسید توانست میزان آلودگی

گزارش شده کاربرد سالیسیلیک اسید باعث بیان .حداقل برساند
 گلوکناز می شودکه باعث 3- 1هاي مربوط به کیتیناز و بتاژن

شود ها میها و خسارت پاتوژن رشد قارچجلوگیري از
تواند از بیماري و فساد سالیسیلیک اسید به دو طریق می.]43[

از یک سو سالیسیلیک اسید . در محصولات جلوگیري کند
اثرات مستقیم ضد قارچی نشان داده و رشد میسیلیوم و 

کند و از طرف دیگر باعث زنی اسپور قارچ را کم میجوانه
شود و در نتیجه ها میپاتوژن ت سیستمیک در برابرالقاي مقاوم

بررسی  ].44[هاي دفاعی می گردد باعث فعال شدن آنزیم
اسید با سنتز آنزیم  سالیسیلیک دهدمطالعات قبلی نشان می

از به افزایش متابولیتهاي ثانویه کمک کرده  آمونیالیآلانینفنیل
نند و باعث ککه به طور مستقیم از رشد پاتوژن جلوگیري می

محصولات پس از . ]45[شود ها میافزایش بازارپسندي میوه
اي را مصرف برداشت، در طی تنفس نشاسته یا قند ذخیره

اي تمام شود تنفس متوقف کنند و زمانی که مواد ذخیرهمی
خواهد شد که فرسودگی، مرگ و فساد محصول را به دنبال 

  .خواهد داشت
  ماندگاري - 3-9

ترین اهداف مورد مطالعه در علم ري یکی از مهمافزایش ماندگا
 اعمال ينتایج نشان داد تمامی تیمارها. باشدپس از برداشت می

دار ماندگاري میوه نـسبت بـه شـاهد      شده موجب افزایش معنی   

ماندگاري مربوط بـه    )  روز 5/27(شدند، به طوري که بیشترین      
هـاي  نـه در نمو) روز25/14(تیمار سالیسیلیک اسید و کمتـرین     

ــد   ــشاهده شـ ــاهد مـ ــک   . شـ ــاي نیتریـ ــین تیمارهـ همچنـ
و تیمار ترکیبـی نیتریـک اکـسید بـه همـراه          ) روز75/22(اکسید

و تیمار ترکیبی سالیسیلیکاسید به همـراه       ) روز20(اگزالیکاسید  
توانستند میزان ماندگاري را بـه طـور        ) روز25/19(اگزالیکاسید  

بـه دلیــل  قابـل تــوجهی افـزایش دهنــد کـه ایــن امـر احتمــالا     
جالـب  . باشـد برهمکنش مثبت تیمارهاي ترکیبی با یکدیگر می      

ــري   اینکــه تیمــار سالیــسیلیک اســید موجــب افــزایش دو براب
هاي زردآلو نسبت به شاهدشد، که ایـن امـر بـه           ماندگاري میوه 

اسید بـر کـاهش سـنتز      احتمال زیاد در اثر عملکرد سالیسیلیک     
جزیـه کننـده دیـواره      هـاي ت  اتیلن و جلوگیري از فعالیت آنزیم     

سلولی مانند پکتین متیـل اسـتراز، پلـی گالاکترونـاز و سـلولاز         
اسید موجب حفظ سفتی بافت و تاخیر در  سالیسیلیک. باشدمی

گردد که در نهایت افزایش ماندگاري میوه را        روند رسیدگی می  
ماندگاري عبارت اسـت از مـدت زمـانی کـه          .]46[در پی دارد    

شود تا زمانی که در بالاترین کیفیت میمحصول برداشت و انبار 
مانـدگاري  . گیـرد خود جهت پذیرش مصرف کننـده قـرار مـی         

ها تحت تاثیر عوامل زیادي نظیر، دما، رطوبـت، فـشارهاي     میوه
اتیلن نقش مهمـی    . باشدها و همچنین اتیلن می    مکانیکی، آنزیم 
ها داشته و به روشنی پذیرفتـه شـده کـه فراینـد       در کیفیت میوه  

در . شـود هاي فرازگرا توسط اتیلن کنترل مـی      یدگی در میوه  رس
هــاي زردآلــو بــا تحقیقــات قبلــی مــشخص شــد تیمــار میــوه 

اسید توانست ماندگاري را نسبت به شاهد به مدت          سالیسیلیک
 روز افزایش دهد که این افزایش در مانـدگاري را بـه دلیـل       10

 میوها ضد اتیلن بودن این ترکیب و جلوگیري از روند رسیدگی
هاي گیلاس  همچنین گزارش مشابهی در میوه   ].10[بیان کردند   

نتایج پژوهش حاضر با مطالعات قبلی . ]47[ نیز ارایه شده است
خـوانی دارد؛ وانـگ و همکـاران گـزارش        در این خصوص هم   

هـاي اصـلی    سالیسیلیک اسید با کـاهش فعالیـت آنـزیم         کردند،
خیر در رسـیدگی  تخریب دیواره سلولی باعث حفظ سفتی و تأ   

هاي زردآلو شده است که ایـن امـر موجـب افـزایش دوره        میوه
نتایج آزمایش حاضر به خـوبی  . ]5[شود انبار مانی این میوه می  

 نشان داد شرایط دمایی مناسب و استفاده از تیمـار سالیـسیلیک      
. ها را افزایش دهدتواند عمر مفید میوهو نیتریک اکسید می اسید

نــد روشــی مفیــد و امیــدوار کننــده در جهــت توابنــابراین مــی
  ).1شکل (داري میوه زردآلو با حداقل ضایعات باشد نگه
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Table 3Effect ofdifferent pre-storage treatments onsensory assessments, decay and shelf-life offresh 
apricot fruit cv.‘Shahroudi’ after 28 days of cold storage at 2˚C 

Pre-storage 
Treatment Texture Taste Appearance Decay 

(%) 
Shelf-life 

(day) 
Control 1.5±0.2b 1.7±0.2a 1.7±0.2d 15.6±1.1ab 14.2±0.8f 

NO 3.5±0.2a 3.0±0.4a 3.2±0.2bc 6.2±1.6bc 22.7±0.8b 

SA 4.2±0.2a 3.0±0.08a 4.7±0.2a 0.0±0.0c 27.5±0.2a 

OA 2.2±0.2b 2.2±0.4a 2.7±0.2bc 12.5±1.5ab 15.2±0.4f 

NO + SA 1.7±0.2b 2.2±0.7a 2.5±0.2cd 9.4±1.2abc 17.2±0.4de 

NO + OA 1.7±0.4b 2.7±0.2a 3.0±0.0bc 18.8±1.6a 20.0±0.9c 

SA + OA 2.2±0.6b 2.7±0.4a 3.5±0.2b 9.4±1.4abc 19.2±0.4cd 

NO + SA+ OA 1.7±0.2b 2.0±0.4a 2.7±0.4bc 12.5±1.2ab 16.0±0.4ef 

In each column different letters indicate significant differences at P < 0.05 according to LSD test. 
Control(dipped in water), NO (Nitric Oxide), SA (Salicylic Acid), OA (Oxalic Acid 

 
 

 
Fig 1 Appearance of treated apricot fruit cvltivarShahroudi at harvest and after 28 days of cold storage. Control: 

(dipped in water), NO: Nitric oxide at 1 mM, SA: Salicylic acid at 2 mM, OA: Oxalic acid at 2 mM 
concentration. 

  گیرينتیجه- 4
توان چنین نتیجه با توجه به نتایج حاصل از اینپژوهش می

 میلی 2 از برداشت سالیسیلیکاسیدتیمارهاي پسگرفت که 

توانند  میلی مولار به طور بالقوه می1نیتریکاکسید مولار و 
رسیدگی را در میوه زردآلو به تأخیر انداخته و 
باعثافزایشسفتیبافت و میزاناسیدیتهقابلتیترمیوهگردند و از طرف 
 دیگر با برقراري توازن بین اسید و قند به افزایش کیفیت طعم
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 افزایش بر علاوه یز کمک کرده و از طرفی نیز همچنینمیوه ن
زردآلو و ماندگاري موجب کاهش فساد و ضایعات میوه مدت

با .سرد شوندهمچنین بهبود خواص ظاهري در طی دوره انبار
بررسی تیمارهاي ترکیبی مشخص شد که این تیمارها نیز 

شند توانند در بهبود صفات کیفی و انبارمانی محصول مفید بامی
که در بین تیمارهاي ترکیبی، تیمار نیتریکاکسید به همراه 

اما به طور کل بر طبق . اگزالیکاسید نتایج بهتري داشت
تمامی تیمارها توانستند نسبت به شاهد ) 1شکل(مشاهدات ما 

با وجود این، مطالعات  .از کیفیت نسبی بالاتري برخوردار باشند
یبی این آزمایش در بیشتري لازم است تا اثر تیمارهاي ترک

وري به عنوان دو ها و براي مدت زمان متفاوت غوطهغلظت
  .عامل بسیار مهم مورد بررسی قرار گیرند
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Apricot is a climacteric fruit withhigh respiration rate,which ripen quickly during the postharvest stage 
and has a short shelf life. Therefore, the use of environmentallyfriendly compounds for delaying the 
ripening process is one of the safe methods for extending the shelf life and reducing the postharvest 
losses of this fruit. Hence, the effect of some chemical treatments on quality and shelflife of apricot 
fruit cultivar ‘Shahroudi’ was carried out in a completely randomized design with seven treatments 
and four replications. The treatments were fruit immersion in individual or combination solutions of 
salicylic acid, oxalic acid and nitric oxide at concentrations of 2, 2 and 1 mM, respectively. The fruits 
were then packed and transferred to 2°C with relative humidity of about 85 ± 5%. After 4 weeks of 
storage, their chemical, sensorial and qualitative properties were evaluated. The results showed that 
the highest fruit firmness was obtained in salicylic acid (11.46N) and nitric oxide treatment (9.85N). 
Solublesolids content had the highest values in salicylic acid and combined treatments, respectively. In 
terms of organoleptic evaluation, salicylic acid and nitric oxide treatments significantly preserved the 
texture, taste and appearance of the fruits. The highest shelf life was observed in salicylic acid (27.5 
days) and nitric oxide (25.5 days) treated fruits, while it was only 14 days in control. In general, it can 
be concluded that salicylic acid and nitric oxide were the best treatments. 
  
Keywords: Antioxidants, Apricot, Oxalic acid, Salicylic acid, Shelf life 
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