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 چکیده

اطلاعات کافی در مورد تغییرات حین رسیدن و پس . میوه زردآلو  فسادپذیر بوده و به سرعت بازارپسندي خود را از دست می دهد
در این پزوهش اثر تیمار پوترسین و .  اسخ ارقام موجود به روش هاي نگهداري از اهمیت ویژه اي برخوردار استاز برداشت و پ

نمونه . اسپرمیدین بر ماندگاري دو رقم زردآلوي باقري و عسگر آبادي در دماي نگهداري یک درجه مورد ارزیابی قرار گرفت
و تغییرات برخی پارامتر ها از جمله تغییرات مواد جامد محلول، ه گرفتروز صورت  21و 14، 7، 1برداري در زمان هاي صفر، 

تغییرات آنزیم هاي آنتی اکسیدانت کاتالاز،  اسیدیته قابل تیتراسیون، رنگ، سفتی میوه، تولید اتیلن و میزان خسارت سرمازدگی
نتایج نشان داد که  .ورد ارزیابی قرار گرفتپراکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز و پلی فنول اکسیداز و تغییرات ترکیبات فنول کل م

روز پس از نگهداري در انبار علائم خسارت را نشان دادند و تیمارهاي مورد استفاده تاثیر معنی داري بر  7ارقام مورد مطالعه 
ت تاثیر همچنین تیمارهاي پلی آمین به شدت تولید اتیلن را تح. جلوگیري از خسارت و کاهش سرعت پیشرفت خسارت داشتند

اگرچه برخی خصوصیات کیفی میوه مانند اسیدیته قابل . قرار داده و در نتیجه از نرم شدن سریع میوه جلوگیري به عمل آوردند
تیتراسیون و مواد جامد محلول تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفتند اما تیمارهاي پژوهش تاثیر معنی داري بر شاخص رنگ میوه داشتند 

میزان فنول به طور نسبی تحت تاثیر تیمار ترکیبات پلی آمین قرار گرفته و آنزیم هاي . رنگ جلوگیري کردند و از تغییرات سریع
  . آنتی اکسیدانت نیز تفاوت معنی داري با تیمار شاهد داشتند

  ، خسارت سرمازدگی، آنزیم ضد اکساینده، (.Prunus armeniaca L)زردآلو  : کلمات کلیدي
 

  مقدمه
برخی محققان از دماي پایین جهت افزایش عمر پس از . ه هاي هسته دار و با عمر پس از برداشت محدود می باشدزردآلو جز میو

عموما کاهش دما منجر به . (Lesccese et al. 2010; Egea et al. 2006; Infante et al. 2008)برداشت این میوه استفاده کرده اند 
میوه هاي هسته دار  به دماهاي . ر نتیجه از زوال زود هنگام میوه جلوگیري می کندکاهش سرعت فعالیت هاي متابولیکی شده و د

پایین سرخانه بسیار حساس بوده و علائم سرمازدگی میوه هلو و شلیل در شرایط نگهداري طولانی در دماي پایین گزارش شده 
 Brummell)ها قهوه اي شدن گوشت میوه است  نشانه عمده خسارت سرما زدگی در این میوه. (Lurie and Crisosto, 2005)است 

et al. 2004) .این گونه عوارض فیزیولوژیکی باعث کاهش کیفیت محصول و بازار پسندي آن می شوند.  
از دماي ) 2010(سیبرت و همکاران . از روش ها و تیمارهاي مختلف جهت کاهش خسارت سرما در میوه ها استفاده شده است

تنظیم کننده هاي رشد گیاهی مانند اسید جاسمونیک . کنترل عارضه در میوه زردآلو استفاده کرده اندتیمار شوك گرمایی جهت 
(Jin et al. 2009)  سالسیلیک اسید(Cao et al. 2010)  و پلی آمین ها(Kramer et al. 1989; Shen et al. 2000)  توانایی کاهش

هدف بررسی تغییرات میوه دو رقم زردآلو در شرایط نگهداري در دماي  این مطالعه با. خسارت سرمازدگی در محصولات را دارند
  .سردخانه و بررسی اثر ترکیبات پلی آمین بر افزایش عمر پس از برداشت و تاثیر ان بر عارضه خسارت سرما زدگی انجام شد
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  مواد و روش ها
ه ها بلافاصله پس از برداشت به آزمایشگاه علوم باغبانی میو.  ي باقري و عسگرآبادي استفاده شد در این پژوهش از دو رقم زردآلو

میوه هاي سالم و عاري از هر گونه علائم آلودگی و عارضه  و هم شکل جدا شده و در سه . دانشگاه تربیت مدرس منتقل شدند
بعد از اعمال تیمارها . فتندگروه جهت تیمار با آب مقطر به عنوان شاهد و تیمار هاي یک میلی مولار پوترسین و اسپرمیدین قرار گر

، 7، 1درصد نگهداري شدند و نمونه برداري در زمان هاي صفر،  95نمونه ها در شرایط سردخانه یک درجه سانتی گراد و رطوبت 
رسیدگی و عرضه روز در دماي اتاق جهت شبیه سازي شرایط  2روز صورت گرفت و نمونه ها پس از خروج از سردخانه  21و 14

 1 سپس سفتی بافت با استفاده از دستگاه سفتی سنج. جهت بررسی تغییرات برخی پارامترها اندازه گیري شد. گرفتند محصول قرار
براي اندازه گیري درصد مواد جامد محلول کل، یک یا دو قطره از آب میوه صاف .میلی متري تعیین شد 8با نوك  Wagnerمدل 

جهت ارزیابی اسیدیته  .قرار داده شد و مقدار آن قرائت گردید (Atago model #, Tokyo, Japan) شده روي دستگاه رفراکتومتر
 . استفاده شد =pH 2/8نرمال تا رسیدن به  1/0از روش تیتراسیون با سود قابل تیتراسیون 

یوه در هر م 15براي این منظور . استفاده شد) Hunterlab, ColorFlex, USA(سنج  دستگاه رنگ براي اندازه گیري رنگ میوه از
میانگین آنها به عنوان رنگ نمونه  ه ومشخص گردید *bو  *aرنگ ظاهري بر اساس پارامترهاي تکرار مورد استفاده قرار گرفته و 

از کروماتوگراف  براي اندازه گیري غلظت اتیلن. تبدیل شدند  Hue angle (h°)پارامترهاي اندازه گیري شده به . ثبت گردید
 .Agilent Technology Inc)متري  50و ستون استیل  2اي شعله اسیونآشکارساز یونیزمجهز به   (Agilent 6890N, USA)گازي 

Model 19095P-S25 HP-Plot AL/S)  بر مبناي  تولید شده و مقادیر اتیلناستفاده شدnL g-1 h-1 اندازه گیري فنول  .بیان گردید
سنجش فعالیت آنزیم . گرفته و از استاندارد گالیگ اسید استفاده شد صورت (Singleton et al. 1999)کل بر اساس روش فولین 

فعالیت آنزیم پراکسیداز در نمونه هاي میوه بر . انجام شد) 1991( 3کاك ماك و هورست کاتالاز در نمونه ها بر اساس روش 
 زیم سوپر اکسید دیسموتاز در نمونهسنجش فعالیت آن. مورد ازیابی قرار گرفتبا کمی تغییر ) 2002(و همکاران قناتی اساس روش 

 5جهت استخراج آنزیم از روش جانگ و واتکینز. با کمی تغییر انجام شد) 1977( 4جیانوپولیتیس و ریس ها بر اساس روش
  . استفاده شد )1975( 6فنول اکسیداز از روش کاهن و به منظور اندازه گیري فعالیت آنزیم پلی) 2011(
 

  نتایج و بحث
خصوصیات کیفی میوه مانند اسیدیته قابل تیتراسیون و مواد جامد محلول تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفتند اما تیمارهاي اگرچه برخی 

. در این پژوهش نرم شدن میوه در اثر کاربرد پلی آمین به تاخیر افتاد. مورد استفاده تاثیر معنی داري بر شاخص رنگ میوه داشتند
درصد سفتی خود را از دست دادند در حالیکه تیمارهاي پوترسین و اسپرمیدین منجر به حفظ  85میوه هاي شاهد در طول آزمایش 

احتمالاً تاثیر پلی آمین ها بر کاهش سرعت نرم شدن میوه ناشی از تاثیر آنها بر ). 1شکل ( گردیدند  50و  40سفتی میوه به ترتیب 
شدت تحت تاثیر تیمار یک میلی مولار اسپرمیدین و در درجه بعدي تولید اتیلن است که در این آزمایش نیز تولید اتیلن به 

می ) 2004(و همکاران  8و توریجیانی) 2002(و همکاران  7این نتایج مؤید یافته هاي مارتینز رومرو). 2شکل (پوترسین قرار گرفت 

                                         
١ - Penetrometer 
٢ - Flame ionization detector (FID) 
 
٣ - Cakmak and Hoarst 
٤ - Giannopolitis and Ries 
٥ - Jung and Watkin 
٦ - Kahn 
٧ - Martinez Romero 
٨ - Torrigiani 
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نعت از تولید اتیلن تغییرات رنگ را به تاخیر باشد که دریافتند سفتی میوه هاي زردآلو در اثر تیمار پوترسین بهبود پیدا کرده و مما
  .انداخته است
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در طول  )Spd(و اسپرمیدین ) Put(میلی مولار پوترسین  1تغییرات سفتی بافت میوه زردآلو رقم عسگرآبادي در تیمار  1شکل
  گراد درجه سانتی 1نگهداري در دماي 

ه اي که در رقم باقري از از میوه ها، در ابتداي آزمایش بسیار اندك بوده و به سرعت رو به افزایش گذاشت به گو ناتیلن تولید شده 
 36به  5/3و در رقم عسگرآبادي از  14نانولیتر بر گرم در ساعت در روز  28نانولیتر بر گرم در ساعت در ابتداي آزمایش به  1

  ).2شکل ( نانولیتر بر گرم در ساعت رسید 
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در طول نگهداري در  )Spd(و اسپرمیدین ) Put(میلی مولار پوترسین  1تغییرات تولید اتیلن میوه زردآلو رقم باقري در تیمار  2شکل
  گراد درجه سانتی 1دماي 

ئم خسارت را نشان دادند و تیمارهاي مورد استفاده روز پس از نگهداري در سردخانه علا 7نتایج نشان داد که ارقام مورد مطالعه 
در این پژوهش میزان فنول به طور نسبی تحت ). 3شکل (تاثیر معنی داري بر کاهش خسارت و سرعت پیشرفت خسارت داشتند 

سیستم ضد . شتندتاثیر تیمار ترکیبات پلی آمین قرار گرفته و آنزیم هاي آنتی اکسیدانت نیز تفاوت معنی داري با تیمار شاهد دا
 ,Mittler)اکسایش نقش مهمی در محافظت گیاه از خسارت هاي ناشی رادیکال هاي آزاد بوجود آمده در دماي پایین دارند 

و  (Wise, 1995)خسارت وارده به گیاه در اثر تنش دماي پایین شامل عدم تعادل بین تولید و حذف رادیکال هاي آزاد . (2002
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 Cao et)ین اغلب همراه با افزایش ظرفیت سامانه دفاعی ضد اکسایشی تحت شرایط دماي پایین می باشد مقاومت به تنش دماي پای

al., 2010; Jin et al., 2009) .  
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و ) Put(میلی مولار پوترسین  1در میوه زردآلو در تیمار ) رقم عسگرآبادي dرقم باقري و  c(میزان شاخص سرمازدگی  3شکل 
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Abstract 
Apricot is a highly perishable fruit and needs advanced postharvest technology knowledge for its fresh marketing 
consumption and export. We explored fruit physic-chemical changes through the ripening period in order to 
evaluate the effects of postharvest polyamines (PA) treatments at low storage temperature. Two cultivars 
'Bagheri' and 'Asgarabadi' were treated with puteresine (Put) and spermidine (Spd) and subsequently stored at 
1�C for 21 days. Fruit were sampled weekly and stored 2 d at 20 oC for shelf life study. Some parameters such as 
soluble solid content (SSC), titrable acidity (TA), fruit color, firmness, ethylene production and chilling injury 
(CI) or internal breakdown (IB), total phenol content (TP) and poly phenol oxidase (PPO), catalase (CAT) 
superoxide dismutase (SOD)and peroxidase (POX) enzymes were monitored during the experiments. CI 
incidence was observed in both cultivars after 7+2 days of fruit storage and, CI was severely suppressed in fruits 
treated with polyamines. PAs treatments significantly suppressed ethylene production and delayed fruits 
softening. Although some parameters such as SSC and TA was not affected by treatments, but color changes was 
affected. TP content was relatively affected by the polyamine treatments and antioxidant enzyme showed 
significant differences compared with control.  
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