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  چكیده

برای حفظ کیفیت و طولانی شدن زمان انبارمانی میوه آلو رقم  میلی مولار( 5/1، 0/1، 5/0) تیمار سولفید هیدروژن

روز استفاده شد. اثربخشی تیمار به  40 % برای90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 1سازی سرد در استانلی در طول ذخیره

، مقدار ویتامین ث (TSS)وسیله تغییرات پارامترهای مختلف از جمله کاهش وزن، سفتی بافت میوه، میزان مواد جامد محلول 

ار گرفت. نتایج نشان داد که تیمار سولفید روز پس از ذخیره سازی مورد ارزیابی قر 40و 0،10،20،30و شاخص سرمازدگی در 

هیدروژن به طور قابل توجهی از افت وزن و کاهش سفتی بافت جلوگیری و باعث حفظ مقدار ویتامین ث نسبت به میوه های 

ن میزان مواد جامد محلول میوه شاهد در مقایسه با میوه تیمار شده با سولفید هیدروژن افزایش یافته است. همچنی شاهد شد.

تیمار سولفید هیدروژن به طور قابل توجهی علائم سرمازدگی را در طی انبارداری کاهش داد. در این مطالعه تیمار سولفید 

دهد که تیمار پس مولار( در مقایسه با دو غلظت دیگر اثر مثبت بیشتری داشت. این نتایج نشان میمیلی 5/1 هیدروژن )غلظت

ت یک روش مناسب برای حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری میوه آلو را در طول ذخیره از برداشت سولفید هیدروژن ممکن اس

 .سازی فراهم کند

 انبارمانی، سفتی، سرمازدگی، کیفیت پس از برداشت: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

با دارا  های مهم مناطق معتدله است و از نظر اهمیت اقتصادی پس از هلو در درجه دوم قرار دارد. میوه آلوآلو از میوه

خوری و هم از نظر فرآوری قرار های بازارپسند در کل دنیا هم از نظر تازهبودن مواد مغذی مفید و طعم مطلوب در زمره میوه

های آزاد موجود در بدن و اکسیدانی است و در رفع رادیکالفنلی و فعالیت آنتیگیرد. آلو دارای سطح بالایی از ترکیبات پلیمی

باشند و به خاطر داشتن آب زیاد و سرعت بالای تنفس های گوشتی و آبدار میباشد. آلوها از میوهن موثر میجلوگیری از سرطا

دهد شدیدا در معرض فساد بوده و انبارمانی بسیار کوتاهی دارند. از عوارض فیزیولوژیکی که در هنگام نگهداری میوه رخ می

، کاهش آب و وزن میوه اشاره نمود. اکثر ارقام آلو به خاطر فعالیت زیاد ای شدن گوشتتوان به افزایش متابولیسم، قهوهمی

های درگیر در این امر، میزان بالایی از نرم شدگی را های سلولی و تغییر در پروتئینهای درگیر در تخریب و نرمی دیوارهآنزیم

(. کاهش سرعت Miller, 1992گردد )ل میدهند. چنین تغییراتی منجر به پیری، کاهش کیفیت و بازارپسندی محصونشان می

ها بسیار ضروری ها به منظور افزایش انبارمانی آنهای کیفی در این قبیل میوهرسیدن، به تعویق انداختن پیری و حفظ ویژگی

پس از تواند فرآیند رسیدگی و پیری میوه را کند کرده و عمر رسد. استفاده از سردخانه به عنوان روشی موثر میبه نظر می

-کیفیت میوه آلو در دمای صفر درجه کاهش یافته و نابسامانی (.Petriccione et al., 2015برداشت محصول را افزایش دهد )

شود. بنابراین یافتن روش ای شدن گوشت میوه مشاهده میها قرمز و قهوههای فیزیولوژیکی نظیر سرمازدگی، تجمع رنگدانه

تیمارهای پس از برداشت با هدف حفظ کیفیت و بهبود  .باشددر طول انبارمانی مهم میمناسب برای حفظ کیفیت میوه آلو 

های مختلفی نظیر اتمسفر کنترل شده و باشند. روشهای اخیر میاز اهداف مهم در سال باغبانی های فرآورده ظاهری وضیعت

های خوراکی برای جلوگیری از کاهش و پوششها تعدیل شده، تیمار حرارتی، تیمار با گاز ازن، تیمار کلسیم و پلی آمین

 (. Manganaris et al., 2008گیرند )کیفیت آلو مورد استفاده قرار می
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دهنده گازی بعد از نیتریک اسید و مونو اکسید کربن ( در حال حاضر به عنوان سومین سیگنالH2Sسولفید هیدروژن )

های شود و نقشهای گیاهی تولید میزیمی در بسیاری از گونههای آنشود. سولفید هیدروژن از طریق واکنشمحسوب می

علاوه براین، این ماده به عنوان یک مولکول سگینالی آنتی اکسیدانی  کند.متنوعی را در فرایندهای فیزیولوژیک متفاوت ایفا می

کند اکسیدانی عمل می و توسعه فعالیت آنزیمی آنتی ROSهای غیرزیستی از طریق کاهش بیوسنتز برای مقابله با تنش

(Christou et al., 2013.) تیمار سولفید هیدروژن در موز باعث حفظ سفتی پوست و تجمع مالون دی آلدهید را کاهش می-

-های تازه برش تیمار شده با سولفید هیدروژن سطح قندهای احیاکننده، پروتئینکیوی براین، در(. علاوهLi et al., 2016دهد )

. هدف از این تحقیق بررسی اثر (Gao, 2013) وربات و کلروفیل افزایش و سطح کارتنوئیدها کاهش یافتهای محلول، آسک

 تیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن بر حفظ خصوصیات کیفی و افزایش عمر پس از برداشت میوه آلو می باشد.

 هامواد و روش

رسیدن کامل )شاخص بریکس و سفتی بافت( از باغی واقع در های آلو رقم استانلی در مرحله برای اجرای آزمایش میوه

آوری شده و به آزمایشگاه فیزیولوژی پس از برداشت دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان انتقال یافت. شهرستان میاندوآب جمع

ه شدند. تیمارهای آزمایش اندازه از نظر رنگ، بلوغ و عاری از علائم خسارت جدا و برای تیمار آمادشکل و همهای آلوی هممیوه

آب مقطر  -4مولار میلی5/1هیدروژن سولفید -3مولار میلی0/1هیدروژن سولفید -2مولار میلی5/0هیدروژن سولفید -1شامل 

ها در هوای اتاق خشک شده و در ها غوطه ور شدند. سپس سطح میوهدقیقه در محلول 5ها به مدت باشند. میوه)شاهد( می

% منتقل و 95گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 1ها به سردخانه با دمای ی یک بار مصرف قرار گرفتند. بستهظروف پلاستیک

مورد ارزیابی قرار گرفتند و در این مدت  40و  30، 20، 10، 0روز در این شرایط نگهداری شدند و در روزهای  40به مدت 

 ن ث و سرمازدگی اندازه گیری شدند. (، ویتامیTSSصفات کاهش وزن، سفتی، مواد جامد محلول )

 نتایج و بحث

های داری بیشتر از میوههای شاهد به طور معنیکاهش وزن در طی انبارداری در آلو افزایش یافت اما میزان آن در میوه

 5/1وژن های مختلف سولفید هیدروژن بود. کمترین میزان کاهش وزن در آلو تیمار شده با سولفید هیدرتیمار شده با غلظت

ها به شدت حساس به کاهش وزن هستند. (. میوهA-1های شاهد مشاهده گردید ) شکل مولار و بیشترین میزان در میوه میلی

-ها در طول ذخیرهاز دست دادن وزن میوه باشد.سازی بسیار مهم میها در طول ذخیرهبنابراین، ارزیابی کاهش وزن برای میوه

 Vogler and Ernst, 1999دهد )ز دست دادن آب توسط تعرق و ذخایر کربن توسط تنفس رخ میسازی به طور عمده به علت ا

 .) 

باشد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس ها و سبزیجات تازه میهای بسیار مهم در کیفیت میوسفتی بافت یکی از ویژگی

ها بر سفتی بافت میوه آلو در سطح ارمانی میوههای مربوط به سفتی نشان داد که کاربرد سولفید هیدروژن و مدت انبداده

-های تیمار شده به طور معنیها نشان داد که سفتی بافت میوهداری داشتند. مقایسه میانگین دادهدرصد تاثیر معنی 5احتمال 

تخریب کننده (. کاهش استحکام بافت ممکن است به دلیل فعالیت آنزیمهای B -1های شاهد بودند )شکل داری بیشتر از میوه

( گزارش کردند که 2016و همکاران ) Li .ها، خرابی پارانشیم و حل شدن پکتین در مایع داخل سلولی باشددیواره سلول

 کاربرد سولفید هیدروژن باعث حفظ سفتی بافت و کاهش تغییر رنگ میوه موز شد. 

های مربوط به میوه TSSکه بیشترین میزان ها نشان داد در طی انبارداری افزایش یافت. مقایسه میانگین TSSمیزان 

های شاهد باشد. افزایش مواد جامد محلول در میوهمولار میمیلی 5/1شاهد و کمترین میزان مربوط به تیمار سولفید هیدروژن 

ه باعث شود. همچنین تنفس میوتواند مربوط به کاهش وزن میوه باشد که به نوبه خود باعث افزایش غلظت مواد محلول میمی

 (. Dris et al., 2001)باشد تر میساکاریدها و تبدیل آن به ترکیبات سادهشکسته شدن پلی

دهد که تیمارها و زمان انبارداری در سطح های مربوط به ویتامین ث نشان مینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

های شاهد و تیمار ها نشان داد که بین میوهایسه میانگیندار است. مقهای آلو معنیدرصد بر میزان ویتامین ث میوه 5احتمال 

دار وجود دارد. شاهد بیشترین میزان کاهش ویتامین ث را شده با سولفید هیدروژن از نظر میزان ویتامین ث اختلاف معنی
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یشترین میزان ویتامین گرم بر گرم وزن تر میوه در پایان انبارداری کاهش یافته است و بمیلی 16به  39دارد به طوری که از 

(. دلیل احتمالی تلفات اسید آسکوربیک در طول C-1باشد )شکل مولار میمیلی 5/1ث مربوط به تیمار سولفید هیدروژن 

 Rowe) باشدهای آزاد میها برای خنثی کردن رادیکالذخیره سازی، مصرف این ویتامین به عنوان دهنده الکترون به اکسیدان

and Parks, 1941.) های  استفاده از تیمار سولفید هیدروژن در میوه زالزالک باعث حفظ ویتامین ث بیشتری نسبت به میوه

 (.Aghdam et al., 2018شاهد شده است )

 1های تیمار شده با سولفید هیدروژن های شاهد و میوهروز نگهداری در سردخانه در میوه 10علائم سرمازدگی پس از 

های شاهد و تیمار شده افزایش یافت. اما تیمار شدت سرمازدگی در طی نگهداری در سردخانه در میوهمولار مشاهده شد. میلی

مولار به طور قابل توجهی شدت سرمازدگی را نسبت به شاهد و دو غلظت دیگر سولفید هیدروژن میلی 5/1سولفید هیدروژن 

( گزارش کردند تیمار سولفید هیدروژن شدت 2018ن )و همکارا Aghdamروز نگهداری کاهش داد. به طور مشابه  40در طی 

 دهد. سرمازدگی میوه زالزالک را در طی نگهداری در سردخانه کاهش می

 

( در میوه آلو تیمار شده با D( و شاخص سرمازدگی )Cویتامین ث )  (،B(، سفتی بافت میوه )Aتغییرات میزان کاهش وزن ) .1شكل 

 گراددرجه سانتی 1روز  نگهداری در دمای  40سولفید هیدروژن و شاهد در طول 
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Abstract 

Hydrogen sulfide treatments (0.5, 1.0 and 1.5 mM) were used to preserve the quality and prolong the 

shelf-life of plum fruit during cold storage at 1 °C and 90% RH for 40 days. The effectiveness of the treatment 

was evaluated by the changes of several parameters such as weight loss, firmness, soluble solids (TSS), vitamin 

C content and chilling injury at 0, 10, 20, 30 and 40 days of storage. The results showed that hydrogen sulfide 

treatment significantly prevented fruit weight loss, fruit softening and maintained vitamin C. Soluble solids 

content of control fruits increased compared with the treated fruits with hydrogen sulfide. Also, hydrogen 

sulfide treatment significantly decreased the chilling injury symptoms during cold storage. In current study 

hydrogen sulfide treatments (concentration 1.5 mM) in comparison with other two concentrations had most 

positive effect . These data indicated that the hydrogen sulfide postharvest treatment provided an effective way to 

maintaining quality and enhance storage life of plum fruits during storage periods.    

 

Keywords: Shelf life, Firmness, Chilling injury, Postharvest quality 
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