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چکیده
خوري آن در کوتاه، مصرف تازهمانیانباردلیلبهباشد ولی داراي ارزش غذایی و اقتصادي بالایی میلیموآب

اسیدلیکسالسیهاي مختلف غلظتتأثیر منظور بررسی بهپژوهشاین هاي فرآوري کمتر است. مقایسه با روش
روز)60و 20،40، صفر(مانیانبارمدتدر لیموآبکمی و کیفی هايویژگیر بمولار)میلی3و 2، 1، صفر(

ر همیوه در 10(تکرار4با ورکامل تصادفیطبهفاکتوریل در قالب طرح پایه صورت صورت گرفت. آزمایش به
هايظرفبندي در و بستهاسیدسالسیلیکحلول در مدقیقه 5مدت بهها میوهوري انجام شد. بعد از غوطهتکرار)

نشان از هانتیجهداري شدند. نگه%85±5سبی و رطوبت نC1±4°بار مصرف پلاستیکی در سردخانه با دماي یک
2و 3اسیدسالسیلیکي تیمارشده باهامیوهداشت. مانیانبارمدت، عطر و افزایش تلخی میوه در کاهش ترشی

مولار میلی1اسیدیلیکسالس. داشتندانبار نسبت به شاهد60) مقدار ترشی را در روز 60%(مولار بیشترینمیلی
روز 60به شاهد در آلدهید را نسبتديو مالونفلاودواي شدن )، قهوه20%توانست کمترین میزان تلخی میوه (

و بیشترین میزان سرمازدگین پوسیدگی ومولار کمترین میزامیلی3اسیدسالسیلیکداشته باشد. مانیانبار
لیت فعا، میوهترشیحفظباعثاسیدسالسیلیکتیمار) را داشت. 66%(فنولیهايترکیبترشی میوه و 

برد کاردر کل،آلدهید شد. ديو مالونفلاودواي شدنپوسیدگی، سرمازدگی، قهوهکنترل، اکسیدانیآنتی
روز 60مدتدر لیموآبهاي کمی و کیفی میوه از ویژگیحفظ برخی باعثمولار میلی1و 2اسیدسالسیلیک

.شدC°1±4داري در دماي نگه
.فلاودواي شدن قهوه، سرمازدگی، مانیانبارپوسیدگی، : کلیديهايواژه

مقدمه
اکسیدانی داراي اهمیت غذایی آنتیهايویژگیو فنولیهايترکیب، اسیدآسکوربیکداشتن دلیلبهمیوه مرکبات 

هاي کشیده و گاهی گرد با پوست نازك و رنگ داراي میوهلیموآبدرخت ). 31ویی بر سلامت انسان است (و دار
مقداربیشترین). 8(باشد. رنگ داخل میوه نیز کمی متمایل به سبز و طعم آن ترش است زرد مایل به سبز می

صورت آب بهبیشتر، لیموآبکممانیانبارعمر دلیلبهولی استخوريتازهصورتبهمرکباتمصرف میوه
لیموآبهاي پرمصرف آب لیمو یکی از فرآورده.)17شود (لیمو، لیمو خشک، اسانس، ترشی و مربا مصرف می

26/8/1397تاریخ پذیرش: 22/12/1396تاریخ دریافت: -1
ولی عصـر  ه دانشگا،بانی، دانشکده کشاورزي دانشیار گروه علوم باغو ستاد، استادیاراارشد، کارشناسیدانشجوي پیشینترتیب به-2

.ایران، (عج) رفسنجان، رفسنجان
.)fatemehnazoori@yahoo.com(:الکترونیکپستنویسنده مسئول، *
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یکی از اسید آسکوربیکیا Cویتامین نظیر است. در ایران بوده و داراي ظاهري بسیار دلچسب و عطر و طعمی کم
سرعت اکسیده ساختار خاص خود، بهدلیلبهاسید آسکوربیکباشد.میلیموآبمغذي در هايترکیبترین مهم

در Cویتامین رنگ و مانندهاي کمی و کیفی این فرآورده یابد. ویژگیداري کاهش میشده و در طول مدت نگه
محصول دارد. بازارپسنديدر مهمی) و تأثیر 31داري به شدت متأثر از شرایط محیطی است (دوره نگهمدت

میوه تازه، رسیده و بردرونهاي مکانیکی از اي است تخمیر نشده ولی قابل تخمیر که به روشیمو فرآوردهلآب
Citrusلیمو (سالم  aurantifoliaنشان از هانتیجه). بررسی 5شود (داري میبندي مناسب نگه) تهیه و در بسته

و بریکس اسید آسکوربیک، pHمیزان مانیانبارتمدکه در طوريداري دارد بهنگهمدتلیمو در کاهش کیفیت آب
مدتدر لیموآبهاي کمی و کیفی میوه . ویژگی)40اي شدن رنگ عصاره افزایش یافت (کاهش و شاخص قهوه

شود ولی میکاهشزا دچار داري توسط برخی فرآیندهاي فیزیولوژیکی از جمله تنفس، تبخیر و عوامل بیمارينگه
استفاده از بنابراینهاي فرآوري دارد روشدیگریوه تازه ارزش غذایی بالایی نسبت به که مصرف مجاییاز آن

و حفظ کیفیت این محصول دورریزهاي خوراکی در کاهش بندي، انبار سرد و پوششبستهچونهمراهکارهایی 
). 33باشد (قابل بررسی می

يهانتیجهدر حال گسترش است. هاها و سبزيمیوهدورریزطبیعی براي کنترل هايترکیبمصرف 
داري توان عمر نگهطبیعی، میهايترکیبمختلف حاکی از آن است که با به کارگیري تیمارهایی با هايپژوهش

یک اسیدسالسیلیک). 27است (اسیدسالسیلیکی که چنین نقشی دارد، هایترکیبمحصولات را افزایش داد. از جمله 
د که در تنظیم فرآیندهاي رشد و نمو گیاهان، از جمله رسیدن و پیري نقش دارد و باشترکیب فنولیکی طبیعی می

. این ترکیب نقش محوري در باشدبرداشت محصولات باغبانی میپس از دورریزداراي پتانسیل بالا در کنترل 
نتز، هدایت زنده و فرآیندهاي نمو گیاهان شامل تولید گرما، فتوسهاي زنده، غیرهاي مخصوص به تنشواکنش
). 9اي، تبخیر، مقاومت به بیماري و عملکرد محصول دارد (روزنه

دار پوسیدگی مولار در نارنگی باعث کاهش معنیمیلی4اسیدسالسیلیکها، تیمار بررسیيهانتیجهبراساس
حفظ یاهاي قارچی و در هلو باعث کاهش آسیب سرمازدگی، پوسیدگی) و39باري و جلوگیري از کاهش وزن (ان

در مولار میلی2اسیدسالسیلیکهاي پرتقال تیمار شده با میوهگردید. ) 35ها (کاهش سرعت نرم شدن میوه
سبب اسیدسالسیلیک). تیمار میوه گیلاس با 15تري داشتند (آلدهید کمديمقایسه با شاهد میزان ترکیب مالون

آمونیالیاز شده و در نتیجه به کاهش آلانینهاي فنیلهاي ضداکسیدانی و بیان ژنآنزیمساختتحریک 
تري آلدهید کمديمیزان مالونپرتقالهاي در میوهاسیدسالسیلیک). کاربرد 9پراکسیداسیون لیپیدها منجر شد (

اکسیدانی و تحریک هاي آنتیالقاي سیستمراهاز اسیدسالسیلیک). در میوه هلو، 10نسبت به شاهد نشان داد (
نشان هاپژوهشحاصل از هانتیجه). 35(هاي شوك حرارتی سبب کاهش خسارت سرمازدگی شد نتولید پروتئی

هاي حساس به سرمازدگی توجهی بر کاهش نشت یونی در میوهتاثیر قابلاسیدسالسیلیککه تیمار ه استداد
مهمی داراي اثرهاياسیدسالسیلیک).26(استدارد و در کاهش حساسیت به سرمازدگی در میوه انار تأثیرگذار 

باشد. تیمار افزایش عمر انباري، کاهش تولید اتیلن و حفظ کیفیت میوه میجملهمحصولات باغبانی از مانیانباردر 
داز و یهاي پراکسهاي شاه بلوط چینی با کاهش و تأخیر در افزایش فعالیت آنزیمدر میوهاسیدسالسیلیک

اي شدن ها جلوگیري کرده و در نتیجه فرآیند رسیدن، پیري و قهوهین آنزیماکسیداز، از افزایش فعالیت افنولپلی
ازبیششدننرمآب،دهیدستازلیموآبمیوهبرداشتازبعدتلفاتعلتترینرایج). 23کند (میوه را کنترل می

کیفیوکمیيهاویژگیحفظبراسیدسالسیلیکمثبتهاي اثربه نظر.استيظاهریفیتو کاهش کپوسیدگیحد،
به پژوهشاینبنابراین. باشدمحصول باارزش ینامانیانبارعمر یشقادر به افزارود مییقین باغبانیمحصولات

طراحی شد.لیموآبوهیمماندگاريماده بر ینمختلف ايهااثر غلظتیمنظور بررس
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هاو روشمواد
مناسب براي افزایش عمر پس از برداشت میوه منظور یافتن راهکار جدید وبه1395پژوهش حاضر در سال 

طور تصادفی از باغ چدرویه از توابع شهرستان جهرم هاي مورد ارزیابی بهمیوهصورت گرفت. لیموآب
4و مولار میلی3و 2، 1، صفرهاي با غلظتاسیدسالسیلیکو بعد از انتقال به آزمایشگاه توسط آوري شدهجمع

ور و بعد از خشک شدن سطح غوطهاسیدسالسیلیکهاي دقیقه در محلول5مار به مدت تیمار شدند. هر تیتکرار 
C°1±4بندي شده و به سردخانه با دمايدار بستهبار مصرف دربیکهايظرفتایی درون 10صورت ها بهمیوه

ها از انبار ) نمونهنیماانبارروز 60و 40، 20، 0بار (روز یک20منتقل شدند. به فاصله هر 90±5و رطوبت نسبی 
مورد بررسی قرار گرفتند.زیرهاي کمی و کیفی به روش بیرون آورده و ویژگی
محاسبهیرزفرمولتوسطوگیرياندازه)2روش رستگاري و همکاران (از استفادهبادرصد نشت یونی

.گردید

= نشت یونی (درصد)هدایت الکتریکی ثانویه / هدایت الکتریکی اولیه)(×100
توسطها پس از تیمار، میوهو تلخی منظور بررسی اثر تیمارها روي طعم، بو به،آزمون پانل (ارزیابی حسی)

از وهیعدد مچهارشد.نجاماهیداز روش نمرهو(رشته فیزیولوژي پس از برداشت)خانمانیاز دانشجونفرپنج 
بو و تلخی طعم، ها از نظربعد از ارزیابی میوهافراد و پلاستیکی قرار داده شدمخصوصهايظرفدرتکرارهر 

: بسیار 1سوختگی، چروکیدگی و بدشکلی) نمرات خود را از یک تا پنج ثبت کردند. هاينشانه(عدم وجود هامیوه
بهترین عطر و طعم و به منزله 5. کسب نمرات نزدیک به : بسیار زیاد بود5و : زیاد4: متوسط، 3: کم، 2کم، 

).34بیان گردید (بالاهاي ها میزان اثر تیمارها بر ویژگیتلخی بود. سپس از بررسی نمرهبیشینه
،یشگاهآزمايبه دماهانمونهانتقال ازبعدساعت24،اي شدن فلاودوشاخص سرمازدگی، پوسیدگی و قهوه

هاينشانههاي فرو رفته به عنوان اي شدن فلاودو، لکهقهوههاينشانهاي سطحی به عنوان هاي قهوهلکهوجود
فرمول استفاده از و با هدر نظر گرفتسرمازدگی هاينشانهعنوان مانند و آبکی بههاي تاولپوسیدگی و وجود لکه

.یدمحاسبه گردزیر
Σ (ni.i) / (N.6)

را نشان iدرجه اي شدن فلاودو، پوسیدگی و سرمازدگیقهوههاينشانههایی که تعداد میوهniه، در این رابط
اي شدن فلاودو، پوسیدگی و سرمازدگی (بر اساس میزان قهوهدرجه iهاي کل در هر تیمار و تعداد میوهNدادند، 

اي قهوههاينشانهصفر تا پنج است. صفر: بدون ازمانند)ها تاولمانند، فرو رفته و لکههاي تاولاي شده، لکهقهوه
و پنج: بیشتر از %60-80، چهار: %40-60، سه: %20- 40، دو: %1-20شدن فلاودو، پوسیدگی و سرمازدگی، یک: 

).35است (80%
اس معادل بر اسهاترکیباستفاده شد. مقادیر کل از روش فولین سیوکالتو فنولیهايترکیبگیري براي اندازه

= y(گیري شد. منحنی استاندارد اندازهصد گرمگرم در بر حسب میلیاسید گالیک 0.1887x - با ) 0.2587
-1,1-diphenyl-2(DPPHبا استفاده از،اکسیدانیآنتیفعالیت ). 18(استاندارد تهیه گردید اسید گالیکاستفاده از 

picrylhidrazelبه روش شرح داده شده توسط (Serranoو) 80لیتر متانول میلی10) انجام شد. 28همکاران%
دقیقه در دماي اتاق قرار گرفت. پس از سانتریفیوژ به مدت 30گرم میوه افزوده و پس از ورتکس، به مدت 1به 
میکرومولار در اتانول) آمیخته و DPPH500میکرولیتر از محلول (900میکرولیتر از عصاره با 100دقیقه، 10

ولی شددقیقه در محیط تاریک قرار گرفت. نمونه شاهد هم به همین صورت تهیه 30د و سپس به مدت شورتکس 
با این تفاوت که به جاي عصاره از آب مقطر استفاده گردید با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد.

ندگی)(درصد بازداراکسیدانیآنتی= فعالیت 1-عدد نمونه)-عدد کنترل/(عدد ضریب تصحیح×100
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داخل %1/0کلرواستیک اسید لیتر تريمیلی5گرم میوه را در 25/0ابتدا ،آلدهیدديمالونگیري براي اندازه
لیتر از میلی4رویی را با لیتر از عصارهمیلی1دقیقه سانتریفیوژ شده بعد از آن 5هاون چینی ساییده و به مدت 

مورد نظر را در آمیختهشد. سپس افزودهبود، %5/0ریک اسید که حاوي تیوباربیتو%20کلرواستیک اسید تري
آن را سرد کرده و با دستگاه درنگبیدقیقه درون حمام آب گرم گذاشته و 15درجه سلسیوس به مدت 95دماي 

نانومتر شدت جذب را خوانده و با استفاده از فرمول زیر 600و 532، 450هاي اسپکتوفتومتر در طول موج
).38د (محاسبه ش

4500.56 OD–)600OD–532FW) = 6.45 (OD1-MAD (nmol g
آماريواکاوي

با چهار تکرار (هر تکرار ده میوه) انجام شد. طورکامل تصادفیبهدر قالب طرح یلصورت فاکتوربهآزمایش
هايدادهواکاوي.در سه سطح بودمانیانباراسید در چهار سطح و فاکتور دوم دوره فاکتور اول غلظت سالسیلیک

میانگینمقایسهآنازپسوگرفتانجام9نسخهSASافزارنرمازاستفادهباآزمایشازحاصلآماري
نرمتوسطنمودارهاترسیموشدانجام%5احتمالسطحدرآزمون دانکنازاستفادهبامطالعهموردهايویژگی

بوط به ارزیابی حسی با استفاده از آزمون ناپارامتري هاي توصیفی مرداده.گرفتانجام2016اکسل افزار
Kruskal Wallisدر برنامهSPSS گیري شداندازه19نسخه.

و بحثنتایج
فنولیهايترکیب

نسبت فنولیهايترکیبمقدار مانیانبارمقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که در مرحله پایانی يهانتیجه
افزایش و سپس کاهش یافت. فنولیهايترکیبمیزان مانیانبار40یدا کرد. در روز به زمان برداشت کاهش پ

).1شد (شکل فنولیهايترکیبمولار قادر به حفظ بهتر میلی3اسید سالسیلیک

Fig. 1. Effect of salicylic acid on phenolic compound of lime fruit during storage. Mean with same
letter are not significantly different at P<0.05 according to the Duncan test. The vertical line

on the columns show means ± standard errors.
مشترك. حروفمانیانباردوره مدتمیوه لیموآب در فنولیهايترکیب) بر میزان SAاسید (تأثیر سالسیلیک-1شکل 

هامیانگینبیانگرنموداربالايخطوط. (P<0.05)استدانکنآزمونپایۀبرهامیانگیندارمعنیاختلافنبودبیانگر است.استانداردخطاي±

هامیوهشوند و مسئول طعم و رنگ میساختههاي ثانویه هستند که توسط گیاهان متابولیتفنولیهايترکیب
نقش مؤثري در ) و 32یابند (هاي میوه تجمع مییاختهوئل در واکبیشترمحلول فنولیهايترکیبباشند. می
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بالا ظرفیت فنولیهايترکیبهاي با میزان ها دارند و میوهاکسیدانی و کیفیت میوهافزایش ظرفیت آنتی
). 12اکسیدانی بالایی دارند (آنتی

کاهش پیدا کرد و مانیانباردر مرحله پایانیفنولیهايترکیباین آزمایش نشان داد که مقدار يهانتیجه
داري مولار بود و بین بقیه تیمارها تفاوت معنیمیلی3اسید مربوط به سالسیلیکفنولیهايترکیببیشترین میزان 
هاي مؤثر در در گیاهان است و با تأثیر بر آنزیمفنولیهايترکیبکننده تولید تحریکعاملاسید نبود. سالسیلیک

، شرکت این فنولیهايترکیب). شاید علت کاهش 11گردد (ها میباعث افزایش تولید آنلیفنوهايترکیبتولید 
). 22باشد (مانیانبارمدتدر هاي آنزیمی و غیرآنزیمی و یا در نتیجه واکنشوسازسوختدر هاترکیب

کند. از باشد، تحریک میا میهفنولپلیآلانین آمونیالیاز را که آنزیم مهمی در تولید فعالیت فنیل،اسیدسالسیلیک
اکسیداز بسیار پایین دیده شده است که ممکن است باعث فنولپلیهاي انبار شده فعالیت دیگر در سیبسوي

پیري و از بین رفتن بافت میوه دلیلبهها در روز آخر فنولپلیها گردد. کاهش مقدار فنولپلیکاهش اکسیداسیون 
اسید از مولار) سالسیلیکمیلی3اسید این پژوهش (مرحله پایانی و سالسیلیکيهاتیجهن). مطابق با 16باشد (می

).36در میوه گیلاس شد (فنولیهايترکیبآلانین آمونیالیاز سبب تحریک ساخت راه افزایش فعالیت آنزیم فنیل
اسید وجود دارد ي سالسیلیکهاي بالاهاي تیمار شده با غلظتکل پرتقالفنولگزارش مشابهی مبنی بر افزایش 

با مطابق) 27(مانیانبارمدتانار در میوهفنولمحتواي اسید بر تیمار سالسیلیکدار تأثیر معنیعدم ). 15(
. است) مرحله پایانیمولار در میلی2و 1هاي این پژوهش (غلظتيهانتیجه

اکسیدانیفعالیت آنتی
هاي تغییرمانیانباردر مدتاکسیدانی ت مقدار فعالیت آنتیطور که در شکل نشان داده شده اسهمان

میزان فعالیت بیشترینمولارمیلی1اسید سالسیلیکمانیانبار40منتهی در روز ).2نداشت (شکل چشمگیري 
اکسیدانی را ثبت کرد.آنتی

منجر به کاهش شوند و ادامه شرایط تنشمتحمل تنش میمانیانبارمدتدر ها پس از برداشت و فرآورده
هاي پس از برداشت نا بسامانیاکسیدانی شده و این مسأله سبب تخریب یاخته و گسترش هاي آنتیترکیب

). 30برد (هاي مختلف از جمله آنزیم کاتالاز خود را بالا میاکسیدانگیاه در شرایط تنش سطوح آنتی). 13شود (می
اکسیدانی ش تنفس و تولید اتیلن بوده و با افزایش پتانسیل آنتیهاي تیمار شده عامل کاهاسید در میوهسالیسلیک

هاي جامد کند که نتیجه آن کاهش مصرف قندها و حفظ مادهها جلوگیري میمحصول از اکسیداسیون چربی
اثر کهدرحالیشوند،اسید تحریک میسالسیلیکتوسطاکسیدانیآنتیهايآنزیمبیشتر).25محلول است (

اسید تأثیر سالسیلیکهاي این پژوهش نشان داد که ). نتیجه20دارد (کاتالازآنزیمروي فعالیتبازدارندگی 
اسید بر سالسیلیکتأثیر تیمار تقریب ثابت ماند. نداشت و بهمانیانباراکسیدانی در فعالیت آنتیروي چشمگیري 
). 3توجهی دارد (اکسیدانی اثر قابلآنتیاسید در حفظ فعالیتاکسیدانی کیوي نشان داد که سالسیلیکفعالیت آنتی

دیسموتاز،سوپراکسید جملهازاکسیدانیآنتیهايآنزیمپرتقال فعالیتدراسیدسالسیلیکانبارازقبلکاربرد
ازودهدمیافزایشراگلوتاتیونوآسکوربیتمیزانچنینهموردوکتازدهیدرواسکوربیتردوکتاز،گلوتاتیون 

اند که کاربرد پس از برداشت گزارش کرده).19اندازد (میتأخیربهراغشاءلیپیدهايراکسیداسیونپراهاین
).26شود (اکسیدانی در انگور میهاي آنتیپروتئینmRNAاسید موجب تجمع سالسیلیک
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Fig. 2. Effect of salicylic acid on antioxidant activity of lime fruit during storage. Mean with same letter
are not significantly different at P<0.05 according to the Duncan test. The vertical line on the
columns show means ± standard errors.

مشترك. حروفمانی انباردوره مدتاکسیدانی میوه لیموآب در ) بر میزان فعالیت آنتیSAاسید (تأثیر سالسیلیک-2شکل 
±هامیانگینبیانگرنموداربالايخطوط. (P<0.05)استدانکنآزمونپایۀبرهامیانگیندارمعنیاختلافنبودبیانگر
است.استانداردخطاي

آلدهیدديمالون
هید افزایش پیدا آلدديمیزان مالونمانیانبارها نشان داد که با افزایش دوره مقایسه میانگین بین تیماريهانتیجه

اسید از خود نشان آلدهید بیشتري نسبت به تیمار سالسیلیکدي، نمونه شاهد میزان مالونمانیانبار60کرد. در روز 
).3مولار بود (شکل میلی1اسید آلدهید این دوره مربوط به سالسیلیکديداد. کمترین میزان مالون

Fig. 3. Effect of salicylic acid on malondialdehyde of lime fruit during storage. Mean with same letter are
not significantly different at P<0.05 according to the Duncan test. The vertical line on the columns

show means ± standard errors.

نبودبیانگرمشترك. حروفمانیانباردوره مدتید میوه لیموآب در آلدهدي) بر میزان مالونSAاسید (تأثیر سالسیلیک-3شکل 
خطاي±هامیانگینبیانگرنموداربالايخطوط. (P<0.05)استدانکنآزمونپایۀبرهامیانگیندارمعنیاختلاف

است.استاندارد
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و افزایش اياختهیهاي ي سبب افزایش نشت محلولایاختهپذیري غشاء تأثیر بر نفوذراهتنش سرما از 
میزان تخریب غشاء بیانگرتواند آلدهید بافت گیاهی میديغلظت مالون). بررسی23شود (میهاي آزاد رادیکال

. شودخسارت مکانیکی به غشاء و پراکسیده شدن لیپیدهاي غشاء تولید میباشد زیرا این ترکیب در اثر ايیاخته
اسید با سالسیلیک). 21باشد (میها ر خوبی براي حفظ تمامیت غشاء در میوهگآلدهید نشانديتغییرات در سطح مالون

). 14شود (ها میها و تأخیر در پیري آنیاختهجلوگیري از تولید اتیلن و نرم شدن میوه موجب جوان ماندن 
).23شود (میلیپیدهاي غشاء و در نتیجه افزایش نفوذپذیري غشاءهايتغییرهاي گیاهی باعث سرمازدگی در بافت

تري آلدهید کمدياسید میزان ترکیب مالونهاي پرتقال تیمار شده با سالسیلیکمیوهپژوهشاین يهانتیجهبا همسو
هاي ضداکسیدانی را تحریک آنزیمساختاسید ). تیمار میوه گیلاس با سالسیلیک15در مقایسه با شاهد داشتند (

). 14دهد (شود و در نهایت پراکسیداسیون لیپیدها را کاهش میآمونیالیاز مینآلانیهاي فنیلکند و باعث بیان ژنمی
آلدهید ديتر باشد میزان مالونشود، هرچه خسارت سرمازدگی بیشها میسرمازدگی موجب خسارت به غشاء میوه

ازدگی سبب کاهش اسید با حفظ تمامیت غشاء و در نتیجه با جلوگیري از خسارت سرمبالاتر خواهد بود. سالسیلیک
شود.آلدهید میديدر میزان مالون

نشت یونی 
طور نشت یونی بهمانیانبارمقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد با طولانی شدن مدت زمان يهانتیجه

ی را بیشتر از شاهد نشت یون%17اسیدسالیسلیکهاي ، تمام غلظتمانیانبار60یابد و در روز توجهی افزایش میقابل
داري از لحاظ آماري با هم نداشتند و کمترین میزان متعلق به زمان برداشت و تیمارهاي ثبت کردند که تفاوت معنی

). 4شاهد بود (شکل 

Fig. 4. Effect of salicylic acid on ion leakage of lime fruit during storage. Mean with same letter are not
significantly different at P<0.05 according to the Duncan test. The vertical line on the columns

show means ± standard errors.
نبودبیانگرمشترك. حروفمانیانباردوره مدت) بر میزان نشت یونی میوه لیموآب در SAاسید (تأثیر سالسیلیک-4شکل 

خطاي±هامیانگینبیانگرنموداربالايخطوط. (P<0.05)استدانکنونآزمپایۀبرهامیانگیندارمعنیاختلاف
است.استاندارد
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ها دارد. کاهش دما موجب کاهش سوخت و ساز و در نتیجه میوه و سبزيوسازسوختدما نقش کلیدي در 
ها حساس به بافتبرخی از شوربختانهمحصولات و حفظ کیفیت میوه و سبزي است اما مانیانبارطولانی شدن عمر 

و ايیاختهشوند. اولین آسیب تنش سرمایی اختلال در عملکرد غشاي پایین بوده و دچار سرمازدگی میدماي
عنوان افتد. نشت یونی بهاتفاق مییاختهها به خارج از باشد که به دنبال آن نشت یوننفوذپذیري انتخابی آن می

هاي هاي حساس به سرماست. یکی از راهمکزیکن لایم یکی از گونه).25مطرح است (ايیاختهشاخص آسیب غشاي 
). 12) است (درجه سلسیوس10تا 15دمايسازي در دمایی بالاتر از دماي بحرانی (جلوگیري از صدمه سرما، ذخیره

دوره مدتاسید سبب افزایش نشت یونی در سالسیلیکپژوهشبه دست آمده از این يهانتیجهبر اساس 
اسید نشان داد که تیمار سالسیلیکهاپژوهشحاصل از يهانتیجهاین پژوهش، يهانتیجهشد. بر خلاف مانیرانبا

هاي حساس به سرمازدگی دارد و در کاهش حساسیت به سرمازدگی توجهی بر کاهش نشت یون، در میوهتاثیر قابل
هاي شوك تحریک تولید پروتئینراهاز اسیدلیکسالسیخارجیتاثیرگذار بود. کاربرد) 35و هلو () 2در میوه انار (

مشابهی در يهانتیجه). 35، 9گردد (سرمازدگی میبهتحملایجادسبباکسیدانیهاي آنتیسیستمانگیزشحرارتی و 
دست آمد اما در اسید بهمولار سالسیلیکمیلی1هلو گزارش شده است که در آن کاهش نشت یونی در غلظت 

ساختار فیزیولوژي پوست میوه و خشک شدن سطح آن دلیلبهاحتمالبه). 35از آن مؤثر نبود (هاي کمتر غلظت
جا که نمونه شاهد هیچ تیماري دریافت نکرده لایه مومی روي آن بیشتر از میزان نشت یونی افزایش یافته ولی از آن

مولار میلی3میوه لیموآب بالاتر از امکان دارد غلظت مطلوب براي کنترل نشت یونیبنابراینپوست محافظت کرده 
باشد.

آزمون پانل (ارزیابی حسی)
دار بود که هاي حسی در سطح متناظر معنیویژگیهمهنتیجه آزمون آماري نشان داد که مقدار کاي اسکوار 

زایش مدت با اف).1ها در دوره نگهداري بود (جدول دار این شاخصمبنی بر تغییر معنیH1دهنده قبول فرضنشان
ترشی میوه لیموآب کمتر شد. بیشترین میزان ترشی میوه مربوط به زمان برداشت و کمترین میزان مربوط مانیانبار

در زمان برداشت لیموآبهاي میوهمولار بود. میلی1اسیدو تیمار شاهد و سالسیلیکمانیانباربه مرحله پایانی دوره 
داري نداشتند و با را داشت و تیمارها از لحاظ آماري با هم تفاوت معنیکمترین میزان تلخیمانیانبار20و روز 

شاخص تلخی افزایش یافت و در این دوره کمترین میزان تلخی مربوط به تیمار مانیانبارگذشت دوره 
.مولار بودمیلی1اسیدسالسیلیک

میوه لیموآب کمتر شد. بیشترین میزان عطر میوه مربوط به زمان برداشت و نمونه عطر مانیانباربا افزایش مدت 
.بودمانیانبار60مولار در روز میلی3و 2اسید شاهد و کمترین آن مربوط به تیمار سالسیلیک

ان ها حفظ کیفیت ظاهري است. کاهش عطر و طعم، ترشی و افزایش میزیکی از عوامل مؤثر در بازاررسانی میوه
یمونین از گروه بود. دلیل تلخی مرکبات، نارنجین از گروه فلاونوئیدها و للیموآبمانیانبارتلخی یکی از معایب مهم 

شـود کـه ترکیب در هنگـام اسـتخراج آب لیمـو تـرش، مقـداري روغـن از پوسـت آن خـارج مـی. لیمونوئیدها است
آید و از یک ترکیب اولیه بـه نـام لیمـونین محـیط اسیدي بوجود میاصـلی آن لیمـونین اسـت. لیمـونین بیشـتر در 

تلخ شدتبه15ppmتا 20تلخ و به مقدار 7/2ppmآیـد. وجـود ایـن ترکیـب بـه میـزان مـیدستبهمونولاکتون 
مـونین بـا معروف است و در اثر مجاورت پیش ساز غیـرتلخ لیخرؤباشد. تلخی حاصل از لیمونین به تلخی ممی

). با توجه به این مطالب این احتمال وجود 21د (آیــآنـزیم لاکتــون هیــدرولاز در هنگــام آبگیــري بوجــود مــی
دیگردر مقایسه با لیموآبشده در کاهش تلخی میوه مؤثر باشد.نام بردهبا کنترل آنزیم اسیدسالسیلیکدارد تیمار 

و ابتلا به آلودگی منجر به خشکی پوست، مانیانبارمدتخروج آب میوه در راینبنابمرکبات پوسته نازکی داشته 
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با کاهش اسیدسالسیلیک). 6گردد (اي شدن، تغییر طعم و کاهش کیفیت ظاهري آن میشیمیایی، قهوهزیستزوال 
)، 3و طعم میوه کیوي (و حفظ کیفیت، عطرمانیانبارتنفس، کنترل تبخیر و تعرق، کاهش تولید اتیلن باعث افزایش عمر 

آزمون پانل تیمار يهانتیجهبر اساس) شد. 15) و پرتقال (35)، هلو (23هاي میوه شاه بلوط چینی ()، برش39نارنگی (
ي مشابه هانتیجهها مقبولیت زیادي نداشت و مولار در مقایسه با دو تیمار دیگر از نظر پانلیستمیلی3اسیدسالسیلیک

هاي ) ولی غلظت4سیب نیز ثبت شده که باعث افزایش سوختگی پوست میوه گردیده است (هايرقماز این غلظت روي 
، پژوهشگرانيهانتیجهبر اساس میلی مولار توانایی بهتري در کاهش تلخی و حفظ تازگی پوست داشتند. 2و 1

تیلن و در نتیجه تأخیر در پیري اساختزیستمهارء،غشایپیدهايلیداسیونپراکستأخیر در راهاز اسیدسالسیلیک
هاي کمی و کیفی ) منجر به حفظ ویژگی35ی (کاهش خسارت سرمازدگو ) 39(کاهش وزنجلوگیري از ، )9(

شود. میمانیانباردورهمدتدر محصولات 
شاخص پوسیدگی

ان پوسیدگی در داري افزایش پیدا کرد. بیشترین میزطور معنیشاخص پوسیدگی بهمانیانباربا افزایش زمان 
اسید چنین تیمار سالسیلیکداري شده بودند مشاهده گردید. همروز در شرایط انبار نگه60هاي شاهد که به مدت میوه

3اسید شده است. کمترین میزان پوسیدگی مربوط به تیمار سالسیلیکمانیانبارمدتسبب کاهش میزان پوسیدگی در 
). 1مولار بود (جدولمیلی

دهد. اسید شیوع بیمـاري را کاهش میتیمار قبل از برداشت گیلاس با سالسیلیکهاي پژوهشگران،تیجهبر اساس ن
تدریج با گذشت زمان ایجاد شده و به مرحله رسـیدگی میـوه بستگی مقاومـت و محافظـت سیسـتمیک بهانگیزشاین 

هاياسید اثـرسالسیلیکسوري اثر بگذارد. از یک تواند بر جلوگیري از بیمامیراهدو ازاسید دارد. تیمار سالسیلیک
انگیزشدیگر سويکند و از زنی اسپور قارچ را کم میمسـتقیم ضـد قـارچی نشـان داده و رشـد میسیلیوم و جوانه

هـاي دفــاعی شـامل فعالیــت آنزیمانگیزشاسید در نتیجـه وسـیله سالسیلیکبـهزابیماريمقاومت در برابر 
) و جلوگیري 10(فرنگیاسید با حفظ سفتی بافت میوه توتسالسیلیک).36ت (گلوکوناز اس- 3و - 1ــیداز و بتا پراکس

گردد. تأثیر توجهی در پوسیدگی میوه می) در شرایط انبار سبب کاهش قابل20از ساخن اتیلن در میوه هلو (
هاي این پژوهش میوه هلو همسو با نتیجهمانیانبارمدتدر اسید بر حفظ کیفیت و کاهش پوسیدگی قارچی سالسیلیک

).35است (
شاخص سرمازدگی

مانیانبار60هیچ خسارت سرمازدگی نشان ندادند. ولی در روز مانیانبار40داري شده تا روز لیموهاي نگه
).1نمونه شاهد بیشترین میزان خسارت سرمازدگی را نسبت به بقیه تیمارها نشان داد (جدول

شود، در اي میتغییرات لیپیدهاي غشاء از فرم مایع کریستالی به فرم جامد ژلههاي گیاهی باعث ر بافتسرمازدگی د
اختلال در عملکرد غشاي هاي تنش سرمایی ترین آسیبمهم).19شود (نتیجه منجر به افزایش نفوذپذیري غشاء می

اي غشاء است که سبب تغییر سیالیت، پایداري و وقوع پراکسیداسیون در لیپیدهاي و نفوذپذیري انتخابی آن و یاخته
اسید سبب کاهش خسارت سرمازدگی هاي پژوهش حاضر، سالسیلیک). با توجه به نتیجه21شود (نفوذپذیري غشا می

هاي زیستی اسید در کاهش اثرات ناشی از تنشهاي بسیاري مبنی بر نقش سالسیلیکمیوه لیموآب شده است. گزارش
فعال کردن بیان اسید از راه سازوکارهاي مختلفی مانند ). سالسیلیک35مله سرمازدگی وجود دارد (و غیرزیستی از ج

هاي تحریک تولید پروتئین) و 26آلانین آمونیالیاز در انار ()، کاهش فعالیت آنزیم فنیل2مسیر جایگزین در تنفس (ژن
استفاده هاي این پژوهش مطابق با نتیجهدهد. میشده و مقاومت به سرمازدگی را افزایش) 35در هلو (شوك حرارتی
) شد.26) و انار (1موجب کاهش سرمازدگی در نارنگی (مانیاسید قبل از انباراز سالسیلیک
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اي شدن فلاودو، سرمازدگی و پوسیدگی میوه هاي حسی، میزان قهوه) بر ویژگیSAاسید (تأثیر سالسیلیک- 1جدول 
.مانیانباردوره لیموآب در زمان برداشت و در

Table 1. Effect of salicylic acid on sensory properties, felavdo browning, chilling injury and
decay of lime fruit at harvest time and during storage.

اي شدن فلاودوهقهو
میزان اسیدسالسیلیک، تیمار مانیانبار40اي شدن افزایش پیدا کرد. در روز میزان قهوهمانیانباربا افزایش دوره 

اي شدن تیمارهاي میزان قهوهانبارداري60اي شدن بیشتري نسبت به شاهد از خود نشان داد ولی در روز قهوه
مولار کمترین میزان میلی2و 1اسیدسالسیلیکمانیانبار. در پایان دوره نسبت به شاهد کم شداسیدسالسیلیک

).1جدول اي شدن را نشان دادند (قهوه
دیگر به فعالیت سويو از فنولیهايترکیببه نوع و محتواي سوتواند از یک اي شدن بافت و سطح میوه میقهوه

. پژوهشگران این عوامل را وابسته به لانین آمونیالیاز مرتبط باشدآلاکسیداز، پراکسیداز و فنیفنولپلیهاي آنزیم
فرآیند اکسایشی). آسیب 14شود (ها میاي میوهدانند که باعث کاهش ارزش تغذیهها میمرحله فیزیولوژیکی میوه

اکسیداز فنولپلید هایی ماننبا اکسیژن در نتیجه فعالیت آنزیمفنولیهايترکیبترکیب شدن دلیلبهاي است که اولیه
توان به عملکرد و ها را میفنولپلی). افزایش 37شوند (اي شدن میها منجر به قهوهشود. اکسیداسیون فنولایجاد می

اي ). قهوه16ها را در روز آخر به پیري و از بین رفتن بافت میوه نسبت داد (فنولپلیافزایش اتیلن و کاهش مقدار 
). 37دهد (اکسیداز رخ میفنولپلیبه میوه و در پی آن به سبب فعالیت آنزیم آسیبمول در اثر طور معشدن سطحی به

مانیانبار60سبب افزایش و روز مانیانبار40در روز اسیدسالسیلیکاین پژوهش نشان داد که تیمار يهانتیجه
اکسیداز و فنولپلیهاي فعالیت آنزیمبا کاهش یا تأخیر در افزایشاسیدسالسیلیکاي شدن شد. سبب کاهش قهوه

اي کند و بدین ترتیب فرآیند رسیدن میوه، قهوهها جلوگیري میطور محسوسی از افزایش این آنزیمپراکسیداز، به
حاضر پژوهشدست آمده بهيهانتیجه). 23کند (هاي شاه بلوط چینی تیمار شده کنترل میشدن و پیري را در میوه

هاي انجام شده بر اي شدن با بررسیدر کاهش قهوهاسیدسالسیلیکدر ارتباط با تأثیر مانیارانب60در روز 
مطابقت دارد.) 26انار () و23هاي شاه بلوط چینی (میوه

Acidity
ترشی

Bitterness
تلخی

Flavor
عطر

Decay
پوسیدگی

Chilling
injury

سرمازدگی
Felavdo browning

اي شدن فلاودوقهوه
تیمارها

Treatment

(روز)مانیمدت انبار
Storage period

(day)
47 ± 0.0011.50 ± 0.0048 ± 0.0014.50 ± 0.0018.50 ± 0.0010.50 ± 0.00SA0زمان برداشت

Harvest time
39.13 ± 0.3011.50 ± 0.0048 ± 0.0014.50 ± 0.0018.50 ± 0.0010.50 ± 0.00SA0

42.38 ± 0.2511.50 ± 0.0037.13 ± 0.1014.50 ± 0.0018.50 ± 0.0010.50 ± 0.00SA1

39.75 ± 0.1811.50 ± 0.0035 ± 0.1214.50 ± 0.0018.50 ± 0.0010.50 ± 0.00SA220
25.38 ± 0.4111.50 ± 0.0035.38 ± 0.1814.50 ± 0.0018.50 ± 0.0010.50 ± 0.00SA3

33.13 ± 0.2538.75 ± 0.1834.50 ± 0.2541.88 ± 0.0018.50 ± 0.0023.25 ± 0.02SA0

33.25 ± 0.1234 ± 0.0027.38 ± 0.2530.50 ± 0.0018.50 ± 0.0025.75 ± 0.01SA1

14.50 ± 0.0024.38 ± 0.2014.25 ± 0.2914.50 ± 0.0018.50 ± 0.0032.25 ± 0.01SA240
21.50 ± 0.2921.13 ± 0.1024.75 ± 0.2914.50 ± 0.0018.50 ± 0.0042.25 ± 0.02SA3

6.25 ± 0.2542.25 ± 0.2016.88 ± 0.2550.38 ± 0.0050.50 ± 0.0049.75 ± 0.01SA0

6.25 ± 0.2534 ± 0.009 ± 0.0046.63 ± 0.0146.50 ± 0.0033 ± 0.01SA1

14.50 ± 0.0042.25 ± 0.207.13 ± 0.2539.13 ± 0.0040.50 ± 0.0038.50 ± 0.01SA260
21.50 ± 0.2950.25 ± 0.107.13 ± 0.2534.50 ± 0.0040.50 ± 0.0047.25 ± 0.01SA3

40.86347.59146.38550.75450.67150.407Chi Square
0.0000.0000.0000.0000.0000.000Sig.
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گیري نتیجه
اي شدن مولار توانست کمترین میزان تلخی میوه، قهوهمیلی1اسیدسالسیلیکدست آمده بهيهانتیجهبر اساس 

کمترین میزان سرمازدگی نسبت به شاهد داشتند. اسیدسالسیلیکآلدهید را داشته باشد. تیمارهاي ديو مالونپوست
فنولیهايترکیبمولار کمترین میزان پوسیدگی و سرمازدگی و بیشترین میزان ترشی میوه و میلی3اسیدسالسیلیک
نسبت به نمونه شاهد قادر به حفظ عطر و طعم اسیدیکسالسیلو کاهش یافتمانیانبارمدتدرعطر میوهرا داشت. 

را آلدهید دياي شدن فلاودو و مالونپوسیدگی، سرمازدگی، قهوهولی عوارضی مانندمطلوب میوه لیمو ترش نشد 
بدون هیچ تیماري ولی در لیموآبرسد امکان نگهداري میوه این بررسی به نظر میيهانتیجه. با توجه به کاهش داد

روز وجود دارد ولی براي حفظ اغلب صفات کمی و کیفی، 40درجه سلسیوس به مدت 4دار و دماي ه بندي درببست
درجه سلسیوس 4روز در دماي 60و بسته بندي میوه تا اسیدسالسیلیکمیلی مولار 2و 1کاربرد غلظت هاي 

لیموآبهاي کمی و کیفی ین ترکیب بر ویژگیگردد کاربرد قبل از برداشت ابا این حال پیشنهاد میپذیر است. امکان
مورد بررسی قرار گیرد.
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Effect of Salicylic Acid on Some Characteristics of Lime Fruits (Citrus
aurantifolia L.) in Storage

M. Yousefi, F. nazoori,  S.H. Mirdehghan and M.H. Shamshiri11

Lime fruits have economic and nutritional value but the fresh consumption of this fruit
compared with processing methods is less, because of its low storage capacity. This research was
designed to study the effects of different concentrations of salicylic acid (0, 1, 2 and 3 mM) on
quantitative and qualitative characteristics of lime fruit in storage period (0, 20, 40 and 60 days).
The experiment was as factorial based on completely randomized design with four replications
(10 fruit per each replication). Each treatment was immersed in salicylic acid for 5 minutes and
after drying, was packed in disposable containers and transferred to storage with temperature of
4±1 ° C and relative humidity 85 ± 5 ° C. The results showed during storage, fruit acidity and
aroma were decreased and fruit bitterness increased. Sixty days after storage, salicylic acid 3 and
2 mM, compare to the control recorded the highest fruit acidity (60%). At the end of the storage
salicylic acid 1 mM compare to the control had the lowest fruit bitterness (20%), flavedo
browning and malondialdehyde. After 60-day storage, the lowest chilling percentage and decay
and highest acidity and phenolic compound (66%) belonged to salicylic acid 3 mM compare to
control. Salicylic acid maintained fruit acidity and antioxidant activity and prevented decay,
chilling injury, browning and malondialdehyde. It seems that the use of salicylic acid 2 and 1
mM can maintain some qualitative and quantitative properties of lime fruit during 60 days of
storage at 4 ± 1 °C.
Keywords: Browning felavdo, Chilling injury, Citrus, Decay, Storage.
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