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  چكيده

هـايي  از ايـن مـواد بـا محـدوديت    امروزه، به دليل اثرات مضر مواد شيميايي بر سلامت انسان و محـيط زيـست اسـتفاده        
-يهـا ضـروري م ـ  هـا و سـبزي  از اين رو يافتن مواد سالم براي استفاده در تكنولوژي پس از برداشت ميوه      . ست ا روبرو
 ۲ و ۰ يهـا ن در غلظـت يسي ـتـر و پوتر يكرومول در لي م۸ و ۵،  ۳،  ۰ي  هاد در غلظت  يك اكس يتريژوهش اثر ن    ن پ يدر ا . باشد

 ي در دمـا ي روز نگهـدار ۱۵پـس از  ‘ سـلوا  ’  رقم ي توت فرنگيهاوهيت م يفي عمر پس از برداشت و ك      تر بر يمول در ل  يليم
وه، بـازار  ي ـ بافـت م ي چـون سـفت  يصـفات .  درصد مورد مطالعه قرار گرفت۹۵ تا ۸۵ يگراد و رطوبت نسبي درجه سانت  ۵/۲

مـول در  يكرو م۵ها با وهيمار ميت.  شدنديابيزوه ارين ث، مواد جامد محلول و رنگ ميتاميته کل، فنول كل، و  يدي، اس يپسند
ك ي ـتري نيب ـيمـار ترك يت. دي ـ گردينگهـدار  ان مـدت ي ـها در پاوهيت ميفي باعث حفظ كي داريد به طور معنيك اكسيتريتر ن يل

د و يك اكـس ي ـترين مطالعـه نـشان داد كـه ن   ي ـا.  كرديريها جلوگوهي از نرم شدن م    ي دار ين به طور معن   يسيد با پوتر  ياكس
د و يك اكـس ي ـتري دهد كـه اسـتفاده از ن  ين پژوهش نشان ميج اي نتا.مي گرددن ث و فنول كل    يتاميسپن باعث حفظ و   يترپو

  . گرددي رقم سلوا معرفي توت فرنگهوي پس از برداشت مي در تكنولوژيتواند به عنوان راهبرد مؤثرين ميسيپوتر
  

  . کليبات فنولين ث، تركيتامي، وي، عمر انبارنيسيد، پوتريك اكسيتري، نيفرنگتوت: يدي كليهاواژه
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Because of the harmful effects of the chemicals on human health and environment, the use of these 
compounds is recently restricted and it is necessary to use the safe compounds in postharvest 
technology of fruits and vegetables. In this study, the effect of  nitric oxide (NO; at concentrations 
of 0, 3, 5 and 8 µmol L-1) and putrescine (at concentrations of 0 and 2 mmol L-1) on postharvest life 
and quality of Selva strawberry fruit during storage at 2.5 °C with 85-95% RH for 15 days was 
studied. Fruit firmness, marketability, total acidity, total phenolic, vitamin C, total soluble solids, 
and color were evaluated. The treatment of fruit with 5 µmol L-1 NO significantly maintained fruit 
quality at the end of the storage. The treatment with a combination of NO and putrescine 
significantly prevented fruit softening. The results showed that NO and putrescine treatments 
preserved vitamin C and total phenolics. In addition, the results indicated that the use of NO and 
putrescine may be introduced as an effective and successful strategy in postharvest technology of 
the Selva strawberry fruit. 

 
Keywords: strawberry, nitric oxide, putrescine, storage life, vitamin C, total phenolics  

 
   

  مقدمه
 ها استفاده از يوه ها و سبزي ميريل فسادپذيبدل

عات قابل توجه ي از ضايري جلوگين براي نوي هايفناور
 به نظر يار ضرورين محصولات بسيپس از برداشت ا

  ). ۱۳۸۷  و زكايي خسر وشاهيي عشرياثن(  رسديم
اي سريع فاسد توت فرنگي يكي از محصولات ميوه

زوال  و كانيكيم آسيبهاي به و حساس شونده
 كه داراي سرعت متابوليسم و تخريب بودهفيزيولوژيكي 

ن ي همچن.باشددر طول مدت زمان نسبتاً كوتاه مي سريع

ن ث و يتامي وير قابل توجهي مقاديوه داراين ميا
 ي است که در بدن انسان نقش آنتيبات فنوليترک
وت فرنگي داراي عمر انباري كمي بوده ت.  دارنديدانياکس
. دكر براي مدت زمان طولاني نگهداري  آن راتوانميو ن

عمر محصول يش زاافبراي  بعضي تيمارهادر اين راستا 
و حفظ كيفيت توت فرنگي مورد استفاده برداشت شده 

 و مونز- هرناندز و ۲۰۰۸ زنگ و همكاران (گيرندقرار مي
  ).۲۰۰۸ همکاران
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  يك تنظيم کننده١نيتروژن مونوكسيد يا نيتريك اكسيد
براي اولين بار در  است كه ٢زيستي رشد فعال

 .)۱۹۹۴ اسميت و والتر(پستانداران شناسايي شده است 
اين تركيب اخيراً توجه برخي محققان را براي استفاده در 

 پس از برداشت محصولات باغي به خود يعمل آور
هاي كم گاز نيتريك غلظتجلب كرده است و كاربرد 
ها و  از ميوهرخير انباري باكسيد به منظور افزايش عم

 ويلز و همكاران (گزارش شده استمؤثر ها سبزي
اند كه نحوه بيان داشته) ۲۰۰۳(بووير و ويلز ). ۲۰۰۸

هاي تجاري متداول، مانند تيو از تيمار عمل نيتريك اكسيد
 .باشد متفاوت مي متيل سيكلوپروپان- ۱ سولفات نقره و

در هلوهاي  )۲۰۰۶(بر اساس گزارشات زو و همكاران 
 در ليتر نيتريك اكسيد مول ميكرو۱۰ و ۵تيمار شده با 
اكسيداز، ليپوكسيژناز و  سي - سي -  آ هايفعاليت آنزيم

 سي -آ  كه منجر به تجمع فتياميزان توليد اتيلن كاهش 
- انبار داري ل در طو سي-  سي -  مالونيل آو سي - 

اند شته بيان دا)۲۰۰۷( زو و زوو بر اين اساس. دديگرد
 آمينوسيكلوپروپان - ۱ كه تيمار نيتريك اكسيد تبديل

به اتيلن را تحت )  سي- سي - آ ( ٣كربوكسيليك اسيد
كند كه جلوگيري ميآن دهد اما از سنتز تأثير قرار نمي

 سي -  سي-آاحتمالاً به علت غير فعال كردن آنزيم 
از اين رو نيتريك اكسيد شايد از . باشدميسينتاز 
  .اتيلن جلوگيري كندبيوسنتز 

 ۱هاي كيوي با كه تيمار ميوهاست گزارش شده 
مول در ليتر نيتريك اكسيد باعث كاهش تجمع ميكرو
پراكسيد هيدروژن و نيز باعث حفظ  ،٤دي آلدهيدمالون

  شود ويم و مواد جامد محلول  ث و ايمحتواي ويتامين
از فعاليت ليپواكسيژناز و پراكسيداز جلوگيري كرده و 

اليت سوپر اكسيد ديسموتاز و كاتالاز را در طول فع
وه يمتيمار همچنين . نگهداري كيوي افزايش داده است

هاي افزايش فعاليت آنزيمسبب نيتريك اكسيد  با يکيو

                                                
1  NO 
2  Bioactive 
3  1-aminocyclopropane -1- Carboxylic acid (ACC) 
4  Malondialdehyde 

 ث و اي ميوه آنتي اكسيداني و حفظ محتواي ويتامين
 بازفعال ي هااكسيژن از ي ناشيايشآسيب اكسشده و 

  ).۲۰۰۸زو و همكاران  ( را كاهش داده است٥شده
يک گروه جديد از تنظيم کنندهاي رشد نيز  هاآمينپلي

هاي  كه امروزه بعنوان هورمونگياهي هستندطبيعي 
هاي رشد بسياري از فرايندشوند و در گياهي شناخته مي

هاي فيزيولوژيکي به صورت  pH در .نمو نقش دارند و
ها از ن آ که اين طبيعت پلي کاتيوني هستندکاتيون

-هاي فيزيولوژيکي محسوب ميخواص مهم در فعاليت

در گياهان اغلب در ترکيب با  هاآمين بطوريکه پلي،شود
 ، پروتئين، نوکلئيکهايهاي آنيوني همچون اسيدمولکول

 تانگ و همكاران (ساکاريدها هستندها و پليفسفوليپيد
 يري ضد پيبات ها بعنوان ترکين آمي پليگر اثر د).۲۰۰۴

 ي هايکال از راديري آنها در جلوگير به تاثتنشو ضد 
 ي داشتن بارهايل به دليبات ترکينشود ايآزاد مربوط م

 کننده کمپلکس با يجادمثبت بعنوان دهنده الکترون و ا
 و در يندآي آزاد به حساب ميکال رادي دارايباتترک
 در يع مضر که باعث تسريبات ترکين اع از تجميجهنت
-ي ميريشوند جلوگيها م تنش در سلولديجا و ايريپ

ها بعنوان عوامل ضد ينآميمجموعه عملکرد پل. کنند
 و خصوصاً در محصول ياه در گتنش و ضد يريپ

ها با  آنيد بودن تولي رقابتيگربرداشت شده و از طرف د
 يبات بعنوان ترکيبات ترکين باعث شده است که ايلنات

ت برداشت شده و  عمر محصولايش افزاي مهم براياربس
 و ۱۹۹۷والدن و همكاران  ( آنها مطرح شونديفيتحفظ ک

 خسروشاهي و همكاران و زكايي۲۰۰۷ خان و همكاران
ن و يدين، اسپرمي اسپرميهاينآميکاربرد پل. )۲۰۰۷
 و کند يوه ميمنجر به حفظ سفتبر روي انبه  نيسيپوتر

 دار ي بدون کاهش معني نگهداريشدن کاهش وزن در ط
 روي ميوه هاينآميپلن نوع ياکاربرد .  شديلن اتيد تولدر
 گرديد يک اسکوربيد اسيزان و ميديته حفظ اسباعث انبه

 يمار با تيسه کل در مقايد کارتنوئي محتوايکهدر صورت

                                                
5  Reactive oxygen species (ROS) 
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ه باي ميوه انباعث افزايش عمر قفسهو يافت شاهد کاهش 
   .)۲۰۰۶مالك و همكاران ( گرديد

هايي ها مولكولآميند و پليدر گياهان، نيتريك اكسي
با عملكرد فيزيولوژيكي و بيولوژيكي مختلف در مراحل 

و نيز در واكنش به بوده مختلف رشدي و نموي گياه 
 نيل و  و۲۰۰۲كاكار و ساوهني ( نقش دارندها تنش

و سيلويرا و ) ۲۰۰۶(تان و همكاران . )۲۰۰۳همكاران 
-رجي پليگزارش كردند كه كاربرد خا) ۲۰۰۶(همكاران 

. كندها تشكيل سريع نيتريك اكسيد را تحريك ميآمين
ها آمينسنتز نيتريك اكسيد تحريك شده در نتيجه پلي

هشدار دهنده در گياهان دو مولكول اين يك ارتباط بين 
دلالت بر حضور آنزيمهاي اين اثر دهد كه را نشان مي

 ها به نيتريك اكسيد درآمينناشناخته مسوول تبديل پلي
  .)۲۰۰۹  و همكارانهگا(د گياهان دار

هدف از اين پژوهش بررسي اثر تيمار پس از 
و پوتريسين در حفظ خصوصيات  برداشت نيتريك اكسيد

  . مي باشد ميوه توت فرنگي كيفي و افزايش ماندگاري
   

  هامواد و ر وش
  مواد شيميايي
، اسيد ٣، كربنات سديم٢سيوكالتو ، فولين١اسيد گاليك

، سديم ٤دي كلروفنل ايندوفنل -۶ و۲ آسكوربيك،
 ,Darmstadt)  از شركت مرك آلمان٥نيتروپروسايد

Germany(و دي آمينوبوتان- ۴ و۱، ٦، اسيد متافسفريك 
 ,St. Louis, MO(هيدروكسيد سديم از شركت سيگما 

USA(خريداري شد .   
  

  مواد گياهي

                                                
1 Gallic acid 
2 Folin-Ciocalteau 
3 Sodium carbonate 
4 2,6-Dichlorophenol indophenol 
5 Sodium Nitroprussiate Dihydrate 
6 Metaphosphoric acid 

هاي توت فرنگي رقم سلوا در مرحله رسيدن ميوه
 درصد رنگ گرفته بودند و ۸۰ تا ۵۰ كه تجاري هنگامي

 سپس با دقت.  مناسب بودند برداشت شدنداندازهداراي 
 زمانانتقال يافت و تا آزمايشگاه  به کوتاهو در زمان 

.  درجه سانتيگراد نگهداري شدند۴تيمار كردن در دماي 
هاي داراي شكل غير طبيعي و معايب فيزيكي حذف ميوه

يكنواخت انتخاب گرديدند و با شده و ميوه هاي سالم و 
هاي مختلف پوتريسين و نيتريك اكسيد مورد غلظت

قبل از انجام تيمارها مقادير اوليه . تيمار قرار گرفتند
  . صفات مورد ارزيابي اندازگيري شد

 
  سينيتيمار با نيتريك اكسيد و پوتر
  عدد ميوه توت فرنگي۱۵ براي هر تيمار در هر جعبه

 ميكرومول ۸ و ۵، ۳ ،۰هاي با غلظتهدر نظر گرفته شد ك
ماده آزاد كننده نيتريك (ليتر سديم نيتروپروسايد در 

 . ثانيه در دماي اتاق اسپري شدند۱۵ به مدت )اكسيد
براي تيمار با پوتريسين از روش غوطه روي استفاده 

 دقيقه در محلول ۲ها به مدت براي اين منظور ميوه. شد
دي آمينو بوتان قرار  - ۴ و ا مول در ليتر ميلي۲حاوي 

. هاي شاهد نيز با آب مقطر تيمار شدندميوه. ه شدداد
 و شدهها در هواي معمولي اتاق خشك ميوهسطح سپس 

 و به قرار گرفتند ظروف پلاستيكي يك بار مصرف در
و رطوبت نسبي  درجه سانتيگراد ۵/۲سردخانه با دماي 

 روز در ۱۵ها به مدت ميوه. شدندمنتقل  درصد ۹۵ تا ۸۵
 و سپس مورد آزمايش قرار  شدندينگهداراين دما 

  . ندگرفت
  

  سفتي بافت ميوه
هاي توت فرنگي از براي تعيين ويژگي بافت نمونه

 TA-XTPlus مدل ٧ و سنجش بافتيهتجزدستگاه 
 استفاده  انگلستانيکروسيستم ميبلاستي ساخت کمپان

  استفادهيبدين منظور از آزمون نفوذ تک محور. شد

                                                
7  Texture Analyzer 
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متر بر ثانيه،  ميلي۲سرعت پيش آزمون دستگاه . شد
متر بر ثانيه و سرعت پس آزمون  ميلي۱سرعت آزمون 

پروب مورد استفاده از . متر بر ثانيه انتخاب شد ميلي۱۰
اي استنليس استيل با قاعده مسطح و با قطر نوع استوانه

- ميلي۱۰و ميزان جابجايي پروب روي ) P/6 (متر ميلي۶

 گرم، مسافت ۱/۰مقادير نيرو با دقت . نظيم گرديدت متر
 ثانيه ثبت ۰۰۱/۰متر و زمان با دقت  ميلي۰۰۱/۰با دقت 
 زمان حداكثر نيروي - از روي نمودارهاي نيرو. گرديد

  ). ۲۰۰۶ وارگاس و همكاران(لازم براي نفوذ قرائت شد 
  

  رنگ ميوه
 ColorFlexسنج رنگرنگ ميوه با استفاده از دستگاه 

- ساخت كشور آمريكا اندازه.Hunter Assoc ;45/0دل م 

وه توت ين منظور فنجان دستگاه با ميبد. گيري گرديد
وه پس از جدا کردن ي م۷ تا ۶حدود ( پر شده يفرنگ

نتايج آزمايش .  انجام گرفتير برداريو تصو) کاسبرگ
 Lباشد كه مي) bو  L ،a(رنگ شامل سه شاخص هانتر 

 براي L=100 براي سياه تا L=0 از(نماد روشنايي رنگ 
 براي سبز a = -60( نماد سبزي تا قرمزي رنگ a) سفيد

 از ( نماد آبي تا زرد bو ) براي رنگ قرمز a = +60و 

b=-60  براي آبي تا b=+60قبل از . باشدمي) براي زرد
، دستگاه با استفاده از يك گيري رنگ هر نمونهاندازه

كاليبره شد و آزمايش ) L=100(سطح سفيد استاندارد 
اختلاف کل رنگ  مقادير. در سه تكرار انجام گرديد

)E∆(222 LbaE   a/bنسبت  و ∆=∆+∆+∆
   ).۲۰۰۸  و همکارانمونز- هرناندز(محاسبه شدند 

  
  اسيديته كل، مواد جامد محلول 

براي اندازه گيري اسيديته كل از روش تيتراسيون با 
استفاده و نتايج pH  =۲/۸تا  NaOH نرمال ۱/۰محلول 

براي  . گرم بيان شد۱۰۰بر حسب گرم اسيد سيتريك در 
 ميلي ليتر آب مقطر ۹۵ ميلي ليتر آب ميوه با ۵اين منظور 

 مواد جامد قابل حل با استفاده .مخلوط و سپس تيتر شد
در ) Atago Manual(كتومتر دستي مدل ااز دستگاه رفر

-ايالا ( گرديدقرائتسب درجه بريكس دماي اتاق بر ح
  .)۲۰۰۷  و همکارانزوالا
  

  هابازار پسندي ميوه
ها از روش براي ارزيابي شاخص بازار پسندي ميوه

بندي  دسته طبقه۵ها در ميوه. نمره دهي استفاده شد
 غير=۱:  به آنها اختصاص داده شد۵ تا ۱شده و نمرات 

. عالي=۵و خوب =۴قبول،  قابل=۳بد، =۲قبول،  قابل
درصد بازار پسندي هر تيمار بر اساس فرمول زير 

  ):۲۰۰۷  و همکاران زوالا- ايالا(محاسبه شد 
  درصد بازارپسندي =∑)دسته هر در ميوه تعداد×دسته(×۱۰۰/ميوه كل تعداد

  
  فنول كل

-  فولينگيري تركيبات فنولي كل از روشبراي اندازه
اساس معادل مقادير تركيبات بر .  استفاده شدسيوكالتو

-گرم در ليتر اندازهو بر حسب ميلي) GAE(اسيد گاليك 

با استفاده از اسيد گاليك  منحني استاندارد گيري شد
  ) .۲۰۰۲ واترهاوس(مرك تهيه گرديد 

 
  ويتامين ث

گيري مقدار ويتامين ث از روش براي اندازه
وفنل ر دي كل-۲،۶تيتراسيون با استفاده از محلول 

 شد و مقدار ويتامين ث بر حسب ميلي ايندوفنل استفاده
  گرم نمونه بيان گرديد۱۰۰گرم اسيداسكوربيك در 

   .)۱۳۶۹ ينيحس(
  
  آماري  ليه و تحليتجز

آزمايش به صورت طرح فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً 
 ۳اندازه گيري رنگ با ( تكرار ۵ تيمار و با ۸تصادفي با 

 افزار مده از نر آناليز آماري با استفا.انجام گرفت) تكرار
MSTATC  و مقايسات ميانگين با استفاده از آزمون چند

  .صورت گرفتاي دانكن دامنه
  

  نتايج و بحث
  سفتي بافت ميوه
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داري در ها در طي مدت انبارميزان سفتي ميوه
. مقايسه با زمان قبل از برداشت به شدت كاهش يافت

دهد كه بيشترين كاهش سفتي بافت نشان مي نتايج
هاي شاهد بوده و تيمار نيتريك اكسيد وط به نمونهمرب

دار  ميكرومول در ليتر باعث حفظ معني۵با غلظت 
(P<0.01)  هاي ها نسبت به ديگر غلظتسفتي ميوه

  .)۱شکل  (نيتريك اكسيد شده است

  
  

  
 درصد با آزمون چند 5ین در سطح مقایسات میانگ. میوه توت فرنگی  تأثیر نیتریک اکسید و پوترسین بر میزان سفتی بافت-1شکل 

 .اي دانکن انجام شددامنه

   P2 : میلی مولار، 2پوتریسین N3 : میکر ومولار،  3نیتریک اکسید P2N3 : میکر ومولار،  3 میلی مولار و نیتریک اکسید 2پوتریسین 
N5    : میکر ومولار، 5نیتریک اکسید P2N5 : میکر ومولار، 5 میلی مولار و نیتریک اکسید 2پوتریسین N8 : میکرومولار، 8نیتریک اکسید 

P2N8   : میکر ومولار8 میلی مولار و نیتریک اکسید 2پوتریسین .  
 

استفاده از تيمار تركيبي نيتريك اكسيد و پوتريسين 
زو نتايج .  داشت جداگانهيمارهايتاثرات بهتري نسبت به 

يمار با ت. كندنيز اين نتايج را تأييد مي) ۲۰۰۶( همكاران و
مول در ليتر پوتريسين بر خلاف نتايج زكايي  ميلي۲

به تنهايي اثري بر حفظ ) ۲۰۰۷(خسروشاهي و همكاران 
 ۲ها نداشت و اختلاف ميانگين بين تيمار سفتي ميوه

 معني دار نبود مول پوتريسين و تيمار شاهدميلي
(P<0.05) ولي اختلاف معني داري بين تيمار تركيبي 

ها هاي شاهد در حفظ سفتي ميوهبا ميوهاين دو ماده 
حفظ سفتي بافت در اثر تيمار ). ۱شكل (وجود داشت 

ها در برخي محصولات باغي آمينپس از برداشت با پلي
از جمله سيب، توت فرنگي، هلو و آلو نيز قبلا گزارش 

  و پوناپا و همكاران۱۹۹۳ وانگ و همكاران(شده است 

  و سافتنر و بالدي۲۰۰۲  و برگولي و همكاران۱۹۹۳
 نرمي بافت ميوه در نتيجه تغييرات ساختار). ۱۹۹۰

سلولز، گالاکتوز و حل ديواره سلولي شامل کاهش همي
  نتيجه وگيردشدن و دپليمريزه شدن پکتين صورت مي

باشد ميکننده ديواره سلولي  هاي هيدروليز آنزيمفعاليت
فتي ميوه ها در حفظ سآميناثر پلي ).۱۹۹۱ فيشر و بنت(

-COO-(توان به اتصال آنها به گروهاي كربوكسيل را مي

-پلي. تركيبات پكتيكي در ديواره سلولي نسبت داد) -

هاي ها داراي بار مثبت بوده و بعنوان خنثي كنندهآمين
كنند و از توليد اتيلن جلوگيري هاي آزاد عمل ميراديكال

همچنين با اتصال به واحدهاي اسيد . نمايندمي
. شوندگالاكترونيك باعث جلوگيري از شكستن پكتين مي

هاي هلو و كه نرم شدن بافت ميوهاست گزارش شده 
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 ميكرومول در ليتر و ۱۰ و ۵آلوي ژاپني تيمار شده با 
 ميكرومول در ليتر نيتريك اكسيد ۱تيمار شده با  كيوي

افتد كه ممكن است به علت كاهش در فعاليت به تأخير مي
سؤل نرم شدن در نتيجه كاهش در توليد و هاي مآنزيم

 ۲۰۰۶  و زو و همكاران۲۰۰۷ زو و زوو(اثر اتيلن باشد 
 و ۲۰۰۸  و فلورس و همكاران۲۰۰۸ و زو و همكاران
جلوگيري از توليد اتيلن در  ).۲۰۰۹ سينگ و همكاران

نتيجه تيمار با نيتريك اكسيد در مطالعه سينگ و 
  .مشاهده شده است) ۲۰۰۹(همكاران 

  
  
  

  رنگ ميوه 

هاي توت فرنگي با نيتريك اكسيد و تيمار ميوه
 درجه ۵/۲پوتريسين در طول دو هفته نگهداري در دماي 

هاي  روي شاخص(P<0.05) سانتيگراد اثر معني داري
و ) ∆E (رنگمورد مطالعه رنگ يعني مقادير اختلاف كل 

نگ و زكه با نتايج ) ۱جدول (نشان نداد  a/bنسبت 
 تواند يدليل اين امر م. همخواني دارد) ۲۰۰۸(همكاران 

 به يعمدتاً به غير فرازگرا بودن توت فرنگي، و تاحدود
 مربوط ي پايين نگهداري و دمايزمان کم دوره نگهدار

به همين جهت تغييرات . )۲۰۰۶ نانز و همکاران (باشد
 در يک دوره کوتاه مدت ي در رنگ توت فرنگي داريمعن

 مورد ين تحت تاثير تيمارها پاييي با دماينگهدار
  . مطالعه مشاهده نشده است

  
  
  

   نتايج تجزية واريانس صفات كيفي ميوه-۱جدول 

  
ns                                                         ، * ۱و %  ۵دار در سطح احتمال  دار و معني   به ترتيب غير معني** و%  

  
  
  

  هافنول كل ميوه
يبات فنولي در تمام تيمارها در پايان محتواي ترك

هاي تيمار انبارداري كاهش يافت كه اين كاهش در ميوه
همان . شده با نيتريك اكسيد و پوترسين كمتر ديده شد

تواي فنول كل شود مح مشاهده مي۲گونه كه در شكل 

 نيتريك اكسيد در مول در ليترو ميكر۵در تيمار با 
ترين مقدار به ترتيب كم. بالاترين سطح حفظ شده است

 و مول در ليترو ميكر۳وط به تيمار نيتريك اكسيد مرب
 ۵ با مول در ليترميلي ۲ب پوترسين شاهد و تركي

باشد كه از نظر  نيتريك اكسيد ميمول در ليتروميكر

  درجات
  آزادی

Archive of SID

www.SID.ir



 1389سال / 1 شماره 20/ 3جلد / هاي صنایع غذاییمجله پژوهش                                                               .....ري وعبدالهی ،اصغ  184

 
 

بين )  درصد۵سطح احتمال (آماري اختلاف معني داري 
مكاران شود كه اين نتايج با نتايج دوان و هآنها ديده نمي

  .مطابقت دارد) ۲۰۰۷(

  
  

  
  

 درصد با آزمون چند 5مقایسات میانگین در سطح  . تأثیر نیتریک اکسید و پوترسین بر محتواي فنل کل میوه توت فرنگی-2شکل 
ر و نیتریک  میلی مولا2پوتریسین : P2N3 میکر ومولار،  3نیتریک اکسید : N3 میلی مولار، 2پوتریسین : P2. اي دانکن انجام شددامنه

نیتریک : N8 میکر ومولار، 5 میلی مولار و نیتریک اکسید 2پوتریسین : P2N5 میکر ومولار، 5نیتریک اکسید : N5 میکر ومولار،  3اکسید 
  . میکر ومولار8 میلی مولار و نیتریک اکسید 2پوتریسین : P2N8 میکر ومولار، 8اکسید 

   
يت گزارش شده كه نيتريك اكسيد از افزايش فعال

تواند با  جلوكيري كرده و ميپلي فنول اكسيدازآنزيم 
مانند آهن، مس و روي و آنزيم هاي داراي  فلزات انتقالي

) ۲۰۰۱ بوگدان(گروه تيول اثر متقابل داشته باشد 
 گزارش شده است كه نيتريك اكسيد از فعاليت نيهمچن
از (هاي داراي گروه آهن مانند كاتالاز و پراكسيداز آنزيم

)  در طول حمله پاتوژنH2O2هاي مهم در حذف يمآنز
 نيتريك .)۲۰۰۰ كلارك و همكاران(كند جلوگيري مي

) مول در ليتر ميلي۱كمتر از (هاي كم اكسيد در غلظت
 و پلي فنول اكسيدازتأثير بازدارندگي بر فعاليت آنزيم 

اي دارد  در شرايط درون شيشه١فنيل آلانين آمونيالياز
زو و  بر اساس گزارشات). ب۲۰۰۹ زو و همكاران(

 ۲۰ و ۱۰هاي عناب با تيمار ميوه) الف۲۰۰۹(همكاران 

                                                
1  Phenylalanine ammonia lyase 

ميلي ليتر در ليتر محلول نيتريك اكسيد از افزايش رنگ 
قرمز جلوگيري كرده، محتواي آنتوسيانين كل را كاهش 

 فنيل آلانين آمونيالياز و پلي فنول اكسيدازداده، فعاليت 
را كاهش و محتواي فنول كل را در طول انبار داري 

به  ٢هاي فعال اكسيد نيتروژنگونه. افزايش داده است
توانند پيش وسيله واكنش دادن با تركيبات فنولي، مي

زو و همكاران .  را كاهش دهندپلي فنول اكسيدازماده 
 كه اندنشان داد) ۲۰۰۷(و دوان و همكاران ) الف۲۰۰۹(

همچنين از فعاليت پلي فنول اكسيداز، نيتريك اكسيد 
جلوگيري كرده و فنيل آلانين آمونيالياز پراكسيداز و 

سطوح تركيبات فنولي را در طول دوره انبارداري نسبتاً 
  .داردميبالا نگه 

  ويتامين ث

                                                
2  Reactive nitrogen oxide species 
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 مشخص است تيمار با ۳همان گونه كه از شكل 
ها نيتريك اكسيد و پوتريسين باعث حفظ ويتامين ث ميوه

شاهد شده است و ميوه هاي شاهد بعد مار يتسبت به ن
 روز انبارداري داراي حداقل ميزان ويتامين ث ۱۵از 

استفاده از . بودند) گرم نمونه۱۰۰ در  ميلي گرم۰۸۶/۱۱(
 و  مول در ليتريلي  م۲پوتريسين تيمارهاي تركيبي 

 ۲پوتريسين و نيز  مول در ليترو ميكر۳نيتريك اكسيد 
 مول در ليترو ميكر۸ و نيتريك اكسيد يتر مول در لميلي 

بر اساس  .ها گرديدباعث حفظ بهتر ويتامين ث در ميوه
ميزان ويتامين ث ) ۲۰۰۷(گزارشات دوان و همكاران 

 ميلي مول در ۱بافت تازه ميوه لونگان  در نتيجه تيمار با 
 روز انبار داري به ۶ليتر سديم نيتروپروسايد بعد از 

در طول دورة نگهداري . ش پيدا كردطور معني داري كاه
هاي مهم  اکسيدان ميزان اسيد آسکوربيک که يکي از آنتي

يابد که دليل آن مصرف اين ويتامين  باشد کاهش مي مي
ها براي خنثي کردن  بعنوان دهندة الکترون به اکسيدان

در اين ). ۱۹۹۵سميموف (باشد  هاي آزاد مي راديکال
يمار شده با نيتريك هاي توت فرنگي ت¬آزمايش ميوه

اكسيد و پوتريسين داراي مقادير بيشتري ويتامين ث 
هاي بين غلظت)  P<0.05(اختلاف معني داري. بودند

مختلف نيتريك اكسيد با پوتريسين از نظر آماري وجود 
توان به اثر پوتريسين در حفظ ويتامين ث را مي. نداشت

ايت نقش پلي آمين ها در کاهش تنفس و اتيلن و در نه
زكايي (کاهش فرايندهاي متابوليکي نسبت داد 

نيتريك اكسيد نيز ). ۲۰۰۷خسروشاهي و همكاران 
همانند پوتريسين با جلوگيري از توليد اتيلن، کاهش 
تنفس و به تأخير انداختن پيري سبب جلوگيري از تجزية 

هاي  ديوارة سلولي و در نتيجه باعث کاهش توليد راديکال
هاي  اثر پايين بودن ميزان راديکالگردد و در  آزاد مي

آزاد نياز سلول به مصرف اسيد آسکوربيک کمتر شده و 
سميموف (گردد  در نتيجه ويتامين ث در ميوه حفظ مي

۱۹۹۵.(
  

  
  

- منه درصد با آزمون چند دا5مقایسات میانگین در سطح  . تأثیر نیتریک اکسید و پوترسین بر محتواي ویتامین ث میوه توت فرنگی-3شکل 

 3 میلی مولار و نیتریک اکسید 2پوتریسین : P2N3 میکر ومولار،  3نیتریک اکسید : N3 میلی مولار، 2پوتریسین : P2 .اي دانکن انجام شد
 8نیتریک اکسید : N8 میکر ومولار، 5 میلی مولار و نیتریک اکسید 2پوتریسین : P2N5 میکر ومولار، 5نیتریک اکسید : N5میکر ومولار،  

   میکر ومولار8 میلی مولار و نیتریک اکسید 2پوتریسین : P2N8ومولار، میکر 
  

  بازارپسندي، مواد جامد محلول و اسيديته كل
 تيمار ۱بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس 

 (P<0.05) ر معني داريينيتريك اكسيد و پوتريسين تأث

 روز انبار داري ميوها ۱۵بر مواد جامد محلول در طول 
در ) ۲۰۰۹( همكاران  وه اين با نتايج سينگنداشت ك

هاي  ميوه۴طبق شكل . مورد آلوي ژاپني همخواني دارد
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 روز انبارداري ۱۵تيمار شده با نيتريك اكسيد بعد از 
داراي بيشترين بازارپسندي بوده كه بيشترين درصد 

 ميكرومول در ليتر ۵بازارپسندي مربوط به تيمار 
ساس نتايج سينگ و همكاران بر ا. باشدنيتريك اكسيد مي

تيمار با نيتريك اكسيد به طور معني داري كاهش ) ۲۰۰۹(
 در ۵بر اساس شكل . در اسيديته كل را به تأخير انداخت

ترين مقدار اسيدهاي آلي مربوط به همه تيمارها پايين
. مول در ليتر نيتريك اكسيد و شاهد بود ميكرو۳تيمار 

دليل مصرف    بهيوه مهنگام رسيدن اسيدهاي آلي به
يابند و کاهش  شدن در تنفس و تبديل به قندها كاهش مي

در واقع . هاي متابوليکي دارد آنها رابطة مستقيم با فعاليت
اسيدهاي آلي بعنوان يک منبع اندوختة انرژي ميوه 

باشند كه در هنگام رسيدن با افزايش سوخت و ساز  مي
و توليد  ميزان تنفس ).۱۳۸۴ راحمي(شوند  مصرف مي

اتيلن در اين تيمارها بالا بوده و در نتيجه منجر به 
 .شودمي سوبستراي تنفسي مصرف اسيدهاي آلي بعنوان

 اسيدهاي کندتر کاهش به منجر نيز پوتريسين کاربرد
 كه در اين رابطه به شودمي شاهدمار يت به نسبت آلي

 توت ميوه در آلي اسيدهاي حفظ در پوتريسين نقش
 ۲۰۰۳ سرانو و همكاران(است  شده اشاره رانا و فرنگي

 و ميردهقان و ۲۰۰۷ و زاكايي خسروشاهي و همكاران
برخي گزارشات اثر آنتاگونيستي بين ). ۲۰۰۷ همكاران

ز ي و نيووکادو، توت فرنگآنيتريك اكسيد و اتيلن را در 
 و ۱۹۹۸ لشم و همكاران(اند  گزارش كردهياهان عاليگ

حاليكه كه اتيلن نقش مهي را در ) ۲۰۰۰ لشم و پينكاسو
ها ايفا مي كند، مشخص شده در تنظيم بلوغ و پيري ميوه

است كه كاربرد خارجي نيتريك اكسيد بلوغ و رسيدن 
 را به وسيله بازداري از توليد یتعدادي از محصولات باغ

براي مثال، تيمار با نيتريك . اندازداتيلن به تأخير مي
 گلابي، كلم ،ي توت فرنگياكسيد باعث افزايش عمر انبار

بروكلي، لوبيا سبز، كلم چيني و ميخك صد پر شده است 

 و ۲۰۰۳  و سازي و همكاران۲۰۰۰ ويلز و همكاران( 
). ۲۰۰۳  و بووير و همكاران۲۰۰۴ سويگيارتو و ويلز
تواند به عنوان يك آنتاگونيست جهت نيتريك اكسيد مي

مي كند هاي گياهي عمل به تأخير انداختن پيري بافت
  ).۲۰۰۷ دوان و همكاران(

با توجه به اينکه وضعيت ظاهري محصول مهمترين 
 بازارپسندي محصول است و وجود هر يشاخص ارزياب

گونه علايم آلودگي و پوسيدگي و نرم شدن ميوه باعث 
شود، بنابراين هر عاملي كاهش بازارپسندي محصول مي

كه سرعت پيري را كاهش بدهد و از رشد علايم 
سيدكي جلوگيري كند باعث حفظ وضعيت ظاهري و پو

 و زكايي اثني عشري(بازارپسندي محصول خواهد شد 
، نيتريك اكسيد خصوصاً در غلظت )۱۳۸۷ خسر وشاهي

ها و  ميكرومول در ليتر با جلوگيري از رشد قارچ۵
زا و بروز فساد بطور موثر سبب حفظ عوامل بيماري

 ديگر با توجه به از طرف. شودي محصول ميبازار پسند
رسد که كاربرد توأم نتايج اين تحقيق به نظر مي

تواند بعنوان يك پوتريسين به همراه نيتريك اكسيد مي
روش سالم و مطلوب در تيمار پس از برداشت توت 

  . فرنگي مطرح باشد
  

  قدير و تشكرت
 از مساعدت معاونت محترم پژوهشي دانشگاه 

د دانشگاهي استان جهاصميمانه اروميه و از همكاري 
  .ددگرمي قدرداني آذربايجان غربي تشكر و
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اي  درصد با آزمون چند دامنه5مقایسات میانگین در سطح . توت فرنگی  تأثیر نیتریک اکسید و پوترسین بر بازارپسندي میوه-4شکل 

 3 میلی مولار و نیتریک اکسید 2پوتریسین : P2N3ر،   میکر ومولا3نیتریک اکسید : N3 میلی مولار، 2پوتریسین : P2. دانکن انجام شد
 8نیتریک اکسید : N8 میکر ومولار، 5 میلی مولار و نیتریک اکسید 2پوتریسین : P2N5 میکر ومولار، 5نیتریک اکسید : N5میکر ومولار،  
  . میکر ومولار8 میلی مولار و نیتریک اکسید 2پوتریسین : P2N8میکر ومولار، 

  

مقايسات ميانگين در  .ميوه توت فرنگي) اسيد سيتريك(ير نيتريك اكسيد و پوترسين بر ميزان اسيديته كل  تأث-۵شكل 
 ميكر ومولار،  ۳نيتريك اكسيد : N3 ميلي مولار، ۲پوتريسين : P2. اي دانكن انجام شدمون چند دامنه درصد با آز۵سطح 
P2N3 : ولار،   ميكر وم۳ ميلي مولار و نيتريك اكسيد ۲پوتريسينN5 : ميكر ومولار، ۵نيتريك اكسيد P2N5 : ۲پوتريسين 

 ميلي مولار و نيتريك ۲پوتريسين : P2N8 ميكر ومولار، ۸نيتريك اكسيد : N8 ميكر ومولار، ۵ميلي مولار و نيتريك اكسيد 
  .  ميكر ومولار۸اكسيد 

  
  

  :منابع
انتشارات دانشگاه . چاپ اول. ژي پس از برداشتفيزيولوژي و تكنولو. ۱۳۸۷ ،ر زكائي خسروشاهي مو اثني عشري م 

  .ص۶۵۸.همدان
  . ص۲۱۰يراز،انتشارات دانشگاه ش. يي مواد غذايه متداول در تجزيروش ها). ۱۳۶۹. ( زينيحس
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). ها و گياهان زينتي ها و سبزي اي بر فيزيولوژي و جابجايي ميوه مقدمه(فيزيولوژي پس از برداشت . ۱۳۸۴ ،راحمي م
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