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قبل  ‘پاروس’فرنگی رقم  برهمکنش سالیسیلیک اسید و سولفات پتاسیم بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و عمر انبارمانی میوه توت
 و بعد از انبارمانی

1 سیروان پیره * 3 ، حمید رضا روستا3 ، حمید رضا کریمی2 ، سید حسین میردهقان  
، )عج(عصر استادیار گروه علوم باغبانی دانشگاه ولی -2. ، رفسنجان، کرمان، ایران)عج(عصر دانشجوي کارشناسی ارشد علوم باغبانی دانشگاه ولی -1

.، رفسنجان، کرمان، ایران)عج(عصر دانشیاران گروه علوم باغبانی دانشگاه ولی -3. ایرانرفسنجان، کرمان،   
 

 :چکیده
پژوهش . کنندگان در اولویت استتر براي تمام تولید ي مدت طولانیتلاش براي کاهش ضایعات محصول و حفظ کیفیت میوه برا

به منظور یافتن راهکار جدید و ارزان براي افزایش عمر پس از برداشت میوه توت فرنگی به صورت فاکتوریل در قالب طرح  حاضر،
؛ )مولار میلی 5/1و  1، 5/0(سطح  3در سالیسیلیک اسید ها شاملفاکتورکه ،ار اجرا گردیدتکر 4هاي کامل تصادفی در  بلوك

پس از قرار روز 12بلافاصله پس از برداشت و (:گیري اندازه زمان؛ )شاهد( آبمقطرو )درصد 2/0و 15/0، 05/0( سطح 3در  سولفاتپتاسیم
ها برداشت و به سردخانه با  و سپس در مرحله بلوغ تجاري میوهپاشی در دو مرحله تغییر رنگانجام حلولم.باشند می )گرفتن در سردخانه

و سولفات پتاسیم اسید سالیسیلیک برهمکنش نشان داد حاصل از پژوهش نتایج.درصد منتقل گردیدند 90±5و رطوبت نسبی  2±1دماي 
به طوري که موثرترین تیمار جهت حفظ سفتی میوه در طی دوره انبارمانی مربوط به برهمکنش  ،شد %)1( دار معنیبر میزان سفتی 

مولار و سولفات  میلی 5/0برهمکنش سالیسیلیک اسید . بود) Fkg83/0( درصد 2/0مولار و سولفات پتاسیم  میلی 5/0سالیسیلیک اسید 
و همچنین کمترین میزان کاهش وزن و فعالیت  ندپوست را نشان دادChromaو  *a*  ،Lهاي  درصد بالاترین میزان شاخص 2/0پتاسیم 

ضمن حفظ اسید آسکوربیک، از کاهش اسیدهاي آلی و افزایش و سولفات پتاسیم اسید سالیسیلیک .میکروبی مربوط به این تیمار بود
کاسته شد در این فاصله زمانی  اکسیدانی آنتیمیزان ترکیبات فنلی و فعالیت  با گذشت زمان از.کردها جلوگیري  مواد جامد محلول میوه

نتایج کلی . به خوبی حفظ گردیددرصد 15/0مولار و سولفات پتاسیم  میلی 5/0برهمکنش سالیسیلیک اسید  براي اکسیدانی آنتیفعالیت 
فرنگی رقم  بر روي خصوصیات فیزیکوشیمیایی و عمر انبارمانی میوه توتپاشی سالیسیلیک اسید و سولفاتپتاسیم  اثر مثبت محلولبیانگر 

  .باشد می ‘پاروس’
  فعالیت میکروبیاکسیدانی،  فعالیت آنتیسفتی،، کل یفنلآنتوسیانین،ترکیبات:کلمات کلیدي

 
  مقدمه

به دلیل تنفس بالا، مقدار آب زیاد، فعالیت . باشد مینافرازگرا  هایگوشتیوآبدارو میوه از(Fragaria×ananassaDuch)توتفرنگی
هاي میکروبی و قارچی،  حساسیت به پوسیدگی ،)٢٠٠٨ ,.Hernandez-Munoz et al( یهاي محافظت یکی بالا، فقدان پوششمتابول

بنابراین . پذیر بوده و طول عمر پایینی دارداي فساد  میوه(٢٠١١ ,.Vu et al)هاي فیزیولوژیکی حساسیت به صدمات مکانیکی و ناهنجاري
ث حفظ آب بیشتر، کند باعاسید رسد سالیسیلیک  به نظر می.دهند هایی که صدمات مکانیکی را کاهش می توان با کاربرد تکنیک می

چنین ثابت شده است هم. گردد هاي تیمار شده می هویتامین ث، جلوگیري از افزایش میزان قند و میزان تنفس در میو یکردن روند کاهش
یابد در نتیجه از سرعت نرم شدن میوه در انبار  کاهش میاسید در حضور سالیسیلیک هاي سست کننده دیواره سلولی  که فعالیت آنزیم

 ,.Lester et al(پتاسم نیز به عنوان یک عنصر کیفیت شناخته شده است زیرا اثر مهمی روي فاکتورهاي کیفی دارد . شود کاسته می

و کاهش نسبت مواد جامد محلول به  کیتریس دیاس ،کیاسکورب دیدر مقدار اس شیافزا KNO٣کردن با  ياسپر در پژوهشی. )٢٠٠٦
فرنگی  میوه توت سبب حفظاسید سالیسیلیک  اعمالگزارش شده که .)١٩٧١ ,Bar-Akiva and Gotfried(شدرا سبب  دیاس

در پژوهشی سالیسیلیک اسید ). Asghari, 2006(فرنگی شد  اکسیدانی توت منجر به افزایش فعالیت آنتیهمچنین (Babalar, 2006).شد
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پاشی قبل از برداشت سالیسیلیک اسید و سولفات پتاسیم در افزایش قابلیت نگهداري میوه  هدف بررسی محلولاین پژوهش به لذا 
  .انجام شد‘پاروس’رقم فرنگی  توت

 
  ها مواد و روش

ها قبل  تیمار میوه.انجامگرفت‘پاروس’فرنگی رقم  میوه یک ساله توت روياي در شهرستان جیرفت  گلخانهدر1391در بهمن ماه اینپژوهش
. تکرار انجام گرفت 4کاملتصادفی در های  آزمایش به صورتفاکتوریلدرقالبطرحبلوك. پاشی صورت گرفت از برداشت به صورت محلول

و  )درصد 2/0و 15/0، 05/0(سطح  3سولفاتپتاسیمدر ؛ )مولار میلی 5/1و  1، 5/0(سطح  3در سالیسیلیک اسید که فاکتورها شامل 
پاشی در دو  محلول. دنباش می )پس از قرار گرفتن در سردخانهروز  12بلافاصله پس از برداشت و : (گیري ؛ زمان اندازه)شاهد( آبمقطر

ها برداشت شده  در صبح زود انجام شد و سپس در مرحله بلوغ تجاري میوه) سفید و صورتی( میوه مرحله تغییر رنگ
و  2±1هایسالمویکنواختجهتانجامآزمایشانتخابگردیدو به سردخانه با دماي  ذفشده ومیوههایفیزیکیح هایدارایشکلغیرطبیعیو آسیب ومیوه

 Lutronمدل(1سنج سفتیبا استفاده از دستگاه  کیفی شامل سفتی بافتکمی و  روند تغییرات. درصد منتقل گردیدند 90±5رطوبت نسبی 

FG(اکسیدانی و میزان فنل  گیري فعالیت آنتی اندازه،)٥٠٢٠Seranoet al., ٠٫٢با روش تیتراسیون یته اسید،)٢٠٠٥NaOH ویتامین نرمال ،
، درصد )PAL-1 ATAGOمدل ( 2سنج قندبا استفاده از دستگاه  ، مواد جامد محلولید در یدور پتاسیم با تیتراسیون روشبه  ث

 Germany(متر  pHتوسط  هاش پ، )٤٠٠ Konica Miinolta CRمدل (سنج  بااستفاده از دستگاه رنگ کاهش وزن، رنگ ظاهري میوه

inolab ٧٢٠,WTW( 3، فعالیت میکروبی)٨٢٣٦٢Serrano et al., (، آنتوسیانین)٢٠٠٥Wrolstad, با استفاده از روش اختلاف )١٩٧٦
pHافزار نرمها با استفاده از  تجزیه و تحلیل داده. مورد بررسی قرار گرفتMSTAT-Cاي  دامنهها از طریق آزمون چند  و مقایسه میانگین

  .رسم شدندExcelها به کمک نرم افزار  درصد صورت گرفت و نمودار 5دانکن در سطح احتمال 
 

 :وبحث نتایج
تر از کیفیت خوراکی بهتر و ظرفیت انباري  هاي سفت است، میوهي کیفیت خوراکیمیوه  لی و تعیین کنندهسفتی یکی از فاکتورهاي اص

، به )1شکل ( هاي تیمار شده را طی دوره انبارمانی را نشان داد آزمایش تاخیر در نرم شدن نمونهنتایج حاصل از .تري برخوردارند طولانی
مولار و سولفات  میلی 5/0طوري که موثرترین تیمار جهت حفظ سفتی میوه در طی دوره انبارمانی مربوط به برهمکنش سالیسیلیک اسید 

  ). 1 جدول(مشاهده شد ) kg F 56/0(ر تیمار شاهد و کمترین میزان آن د بود) Fkg83/0(درصد  2/0پتاسیم 
مربوط به  اکسیدانی آنتیدهد که بیشترین میزان فعالیت  نشان می) 2جدول (سولفات پتاسیم  و مقایسه میانگین برهمکنش سالیسیلیک اسید

بوده ) گرم وزن تازه  100اسکوربیک در  میلی گرم معادل اسید  3/105(درصد  15/0مولار و سولفات پتاسیم  میلی 5/0سالیسیلیک اسید 
براي تیمار  اکسیدانی آنتیکاسته شده در این فاصله زمانی میزان فعالیت  اکسیدانی آنتیهمچنین با گذشت زمان بر میزان فعالیت . است

  ).2شکل (به خوبی حفظ گردید ) ازهوزن تگرم  100اسکوربیک در  میلی گرم معادل اسید  3/98(مولار  میلی 5/0سالیسیلیک اسید 
نشان داده شده است که با ) 3شکل (هاي برهمکنش سالیسیلیک اسیدو زمان انبارمانی بر میزان ترکیبات فنلی  براساس مقایسه میانگین

مولار  میلی 5/0سالیسیلیک اسید براي تیمار گذشت زمان بر میزان ترکیبات فنلی کاسته شده در این فاصله زمانی میزان ترکیبات فنلی 
روز  12پس از که بیشترین میزان ترکیبات فنلی  . به خوبی حفظ گردید) گرم وزن تازه  100میلی گرم معادل اسید گالیک در  8/155(

                                                             
١Penetrometer 
٢Refractometer 
٣Microbial activity 
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مشاهده  یاکسیدان آنتیداري بین ترکیبات فنلی و فعالیت  از طرف دیگر همبستگی مثبت و معنی. این تیماربودمربوط به انبارمانی 
. فرنگی افزایش داد را در آب میوه توت اکسیدانی آنتیلی و فعالیت رد برگی پتاسیم میزان ترکیبات فنژوهش حاضر کاربنتایج پ.شد

با توجه به این که فنیل آلانین  .)Soareset al., 2005(مشخص شده کاربرد پتاسیم همبستگی بالایی با فعالیت فنیل آلانین آمونیالیاز دارد
پتاسیم با تاثیر بر سالیسیلیک اسید و رسد  به نظر می .)Tamagnoneet al., 1998( آمونیالیاز یک آنزیم کلیدي مسیر فنیل پرپانوئید است

فرنگی  در توت اکسیدانی آنتیالبته گزارش شده تفاوت شرایط رشد بر فعالیت . دهد فعالیت این آنزیم میزان ترکیبات فنلی را افزایش می
  .)Wang et al., 2002(گذارد  تاثیر می

میزان فعالیت  دهد که با گذشت زمان بر نشان می) 4(شکل زمان انبارمانی در  و مقایسه میانگین برهمکنش سالیسیلیک اسیدهمچنین 
اي با  به گونهز فعالیت میکروبی را نشان دادند،میزان کمتري ا شده نسبت به شاهد  تیمارهاي  میوهاما با این حال  .میکروبی افزوده شد

 5/0مربوط به سالیسیلیک اسید  log CFU g-165/3روز از آغاز انبارمانی کمترین میزان فعالیت میکروبی با میانگین  12گذشت 
زا، کاهش  نیاز عوامل بیماريتوان به مواردي از قبیل فراهمی مواد غذایی مورد  ها را می کاهش مقاومت طبیعی به بیماريمولار بود  میلی

و تقویت فاکتورهاي  )2ها فایتوآلکسین(، توقف القاء سنتز ترکیبات ضد قارچ جدید )1ها سیپین فایتوآنتی(ترکیبات ضد قارچ پیش ساخته 
ضد قارچی و سالیسیلیک اسید به علت فعالیت ).Pruskyet al., 1996; Niskanen and Dris, 2006(زا دانست  زاي عامل بیماري عفونت

همچنین سالیسیلیک . کند ها از گسترش فعالیت میکروبی ممانعت می هاي تولید شده توسط پاتوژن نیز حفاظت از غشاها در برابر آنزیم
 سازد بنابراین تاخیر در نرم شدن نیز هاي قارچی را به درون بافت میوه با مشکل مواجه می ها، نفوذ میسلیوم اسید با حفظ سفتی بافت میوه

  .آلودگی توسط سالیسیلیک اسید باشدتواند از دلایلکاهش  می
  

  

                                                             
١Phytoanticipins 
٢Pytoalexins 

 و برهمکنش آن ها بر میزان  : مقایسه میانگین غلظت هاي مختلف سالیسیلیک اسید، سولفات پتاسیم1جدول 

 در طی مدت زمان انبارمانی ‘پاروس’توت فرنگی رقم  میوه )kg Fسفتی (
 

 میانگین
 سالیسیلیک اسید سولفات پتاسیم ( %) 

(mM) 2 /0  15 /0 05 /0  0 

65 /0 C 68 /0 def 72 /0 cd   64 /0 efg h56 /0 0 
78 /0 A 83 /0 a 77 /0 bc 80 /0 ab 71 /0 d 5 /0   
68 /0 B 70 /0 de 68 /0 def 68 /0 def 66 /0 d-g 1  
64 /0 C 65 /0 efg 68 /0 def 63 /0 fg 61 /0 gh 5 /1   
 72 /0 A 71 /0 A 69 /0 A 64 /0 B میانگین 

  درصد آزمون دانکن می باشد. 5حروف متفاوت در هر سطر و ستون نشان دهنده حداقل اختلاف معنی دار بین میانگین ها در سطح احتمال 
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 و برهمکنش آن ها بر میزان : مقایسه میانگین غلظت هاي مختلف سالیسیلیک اسید، سولفات پتاسیم2جدول 
  در طی مدت زمان انبارمانی ‘پاروس’توت فرنگی رقم  میوه)  گرم وزن تازه100میلی گرم معادل اسید  اسکوربیک در  فعالیت آنتی اکسیدانی (

 
 میانگین

 سالیسیلیک اسید سولفات پتاسیم ( %) 
(mM) 2 /0  15 /0 05 /0  0 

2 /81 D 8 /90 cd 7 /84 d   6 /75 e e8 /73 0 
1 /103 A 8 /103 a 3 /105 a 5 /102 a 6 /100 ab 5 /0   
7 /91 B 4 /97 abc 5 /86 d 8 /92 bcd 1 /90 cd 1  
6 /87 C 2 /90 cd 3 /91 cd 0 /85 d 8 /83 d 5 /1   
 5 /95 A 9 /91 AB 9 /87 BC 1 /87 C میانگین 

  درصد آزمون دانکن می باشد. 5حروف متفاوت در هر سطر و ستون نشان دهنده حداقل اختلاف معنی دار بین میانگین ها در سطح احتمال 
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Abstract 
Efforts toreduce product wasteandpreservefruit qualityfora longerperiod of timeare a priorityforallproducers. This 
study was conducted to finda newand inexpensivewaytoimprovepostharvest life ofstrawberryfruitas 
factorialrandomized completeblock design withfourreplications. The factors include Salicylic acid(0,5, 1 and1,5mM), 

potassium sulfate (0,05, 0,15 and 0,2%) and distilled water (control); measuring time: (immediately after harvesting 

and 12 days after storage).Foliar sprayingwas carried out in two stages and then the fruits were harvested at 

commercial maturity stored at 2�1 and 90�5% (R.H).The results showed the interaction ofsalicylicacidandpotassium 

sulfateonfirmnesswas significant (1%), so that thehighest effectivetreatmentfor 

maintainingfruitfirmnessduringstoragewas related tothe interactionof salicylicacid0,5mMand potassiumsulphate0,2% 

(0.83 kg F),The interaction ofsalicylic acid0,5mMandpotassiumsulphate0,2% indicatethe highesta*, 
L*andChromaskinandalsothe lowestweight lossandmicrobialactivitywererelated tothetreatment. Salicylic acid 
andpotassium sulfate preventedorganic acidsreduceand fruitsoluble solids increase while maintainingascorbic 
acid.Antioxidant activity and phenolic compounds reducedover time.Theantioxidant activity forinteractionof 
salicylicacid,0,5mM andpotassiumsulphate0,15%waswell maintained duringstorage time.The overallresultsindicatea 
positive effectof foliar sprayingof salicylicacidandpotassium sulfateon thephysicochemicalpropertiesandshelf life of 
strawberryfruitcv'parus'. 
Keywords: Anthocyanin, Antioxidant activity, Firmness,Microbial activity, Total phenolic compounds 
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