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  دهيكچ

هـاي خيلـي كـم        كننده از اثر اتيلن، در غلظت        ه جديد ممانعت  عنوان يك ماد    به )MCP()1-Methylecyclopropene-1( متيل سيكلوپروپن  -۱

   ميكروليتر بـر ليتـر     ۱ و   ۷۵/۰،  ۵/۰،  ۲۵/۰،  )شاهد(هاي صفر   لذا تأثير غلظت  . مصرف شده و اثر منفي بر سلامت انسان و محيط زيست ندارد           

 روز  ۲۷مـدت    ترتيب به  به% ۹۰ در شرايط رطوبتي     "ساكامارو"فرنگي رقم     ميوه توت ) Cº۲۰(اي  و عمر قفسه  ) Cº۱(پي بر عمر انبارماني     سي  ام-۱

 تـصادفي و  هاي خردشده در زمان در قالـب طـرح پايـه كـاملاً             صورت طرح كرت   بررسي عمر انبارماني به   .  روز مورد مطالعه قرار گرفت     ۳

انبارماني نشان داد كـه بازارپـسندي،       نتايج پژوهش عمر    .  تكرار انجام شد   ۳ تصادفي هر دو با      اي در قالب طرح پايه كاملاً       بررسي عمر قفسه  

پوسـيدگي ظـاهري كـاهش      . پي به نحو مطلوبي حفظ شدند       سي  ام -۱ث و شاخص طعم ميوه در تيمار با           سفتي ميوه، اسيدهاي آلي، ويتامين    

پي بر كاهش     سي  ام -۱مثبت  اين نتايج بيانگر اثر     . داري كم شد   طور معني   عصاره نيز به   pH و   TSSداري نشان داد و تغييرات آنتوسيانين،        معني

، نـواحي   )L(هاي رنگ ميوه شـامل روشـنايي رنـگ          بيشترين شاخص . فرنگي است   سرعت تغيير خصوصيات فيزيكوشيميايي بافت ميوه توت      

پـي مـشاهده شـد كـه تأييدكننـده تـأثير              سي  ام-۱ ميكروليتر بر ليتر     ۱نيز در تيمار    ) Hº(و زاويه فام رنگ   ) C(، خلوص رنگ  )*a و   *b(رنگ

دهنده تـأثير    نشانCº۲۰اي ميوه در دماي       پي بر عمر قفسه     سي  ام-۱چنين نتايج اثر تيمار      هم. داري ميوه در انبار سرد است       مطلوب تيمار بر نگه   

هـا را     پي قادر اسـت كيفيـت ميـوه         سي  ام-۱رسد كه تيمار      فرنگي است و به نظر مي       اي ميوه توت    پي بر عمر قفسه     سي  ام-۱مثبت نسبي تيمار    

  .داري ميوه حفظ كند تري در دماي معمولي نگه مدت طولاني هب

  

  

  

  

  پي، خصوصيات فيزيكوشيميايي، رنگ ميوه، انبار سرد سي ام-۱ : يديلك  يها واژه
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۲۵۴  

  مقدمه

فرنگي ميوه گوشتي نافرازگرايي است كه بـه سـرعت نـرم              توت

قـرار گـرفتن    ).۴۲ و۵(شده و عمر پس از برداشت كوتاهي دارد   

ها در معـرض گـاز اتـيلن از دلايـل افـزايش پوسـيدگي و                 ميوه

در واقـع اتـيلن   . باشـد  مـي پذيري ميوه در حين بازاررساني     فساد

). ۱۸(كنندة فعاليت عوامل ايجاد پوسيدگي در ميوه اسـت          تسريع

 فعاليت عامـل پوسـيدگي خاكـستري را تـشديد           اتيلن خصوصاً 

كنند، لـذا     ها، خود اتيلن توليد مي      كه قارچ  با توجه به اين   . كند مي

توانـد باعـث نـرم شـدن و پوسـيدگي             پوسيدگي يك ميـوه مـي     

بنابراين مواد جاذب اتيلن يـا ضـد        ). ۵(آن شود هاي اطراف     ميوه

فرنگـي را     داري محـصول تـوت    توانند عمـر نگـه      عمل اتيلن مي  

هاي اتيلن موجود در    پي گيرنده   سي  ام-۱). ۱۸و۱۷( افزايش دهند 

طور دائمي اشغال كرده در نتيجه اتـيلن        ها را به  سيتوپلاسم سلول 

ي مـرتبط بـا     ينـدها آرا غيرفعال كرده و از ايـن طريـق، كليـه فر           

  ). ۵(دهد رسيدن ميوه حتي توليد اتيلن را كاهش مي

 ده  ها تقريبـاً  پي براي اشغال اين گيرنده      سي  ام-۱ميل تركيبي   

چنـين باعـث    پـي هـم     سـي   ام -۱). ۳۴(برابر بيشتر از اتيلن است    

كاهش توليد اتيلن از طريـق كنتـرل سيـستم بازسـازي اتـيلن و               

پـي از     سي   ام -۱).۳۸ و   ۱۷(شود  خودي آن نيز مي   ساخت خود به  

 اكـسيداز   سي  سي  هاي مرتبط با بيوسنتز اتيلن مانند اي      فعاليت آنزيم 

)ACC oxidose(سنتاز سي سي  و اي) ACC synthase( و تجمع 

 آورد   مرتبط با آنها نيز جلوگيري به عمل مي        )mRNA (اي  ان  آر  ام

پـي در   سـي  ام -۱ آثار متعددي در مورد  هايشگزار). ۳۸ و   ۲۵(

پـي،    سـي   ام -۱بـراي مثـال     . حصولات مختلف ارائه شده است    م

اي شدن بافت ميوه و نيز كاهش كيفيـت ظـاهري،             تنفس و قهوه  

اي نـافرازگرا     رنگ گوشت و ويتامين ث را در آناناس كـه ميـوه           

داري ايـن ميـوه   ثير قرار داده و اثر مثبـت در نگـه  أاست، تحت ت  

وي نـرم شـدن     پـي اثـرات مختلفـي ر        سي  ام -۱). ۷(داشته است 

ها، تنفس، توليد اتيلن، توليد مواد فـرار، كـاهش كلروفيـل،      بافت

تغييرات رنگ، اسـيدها، قنـدها، تغييـرات پـروتئين و غـشاهاي             

پـي از     سي  ام -۱). ۳۸(گذاردسلولي و اختلالات فيزيولوژيك مي    

اي از  تخريب كلروفيل و تغييرات رنـگ نيـز در طيـف گـسترده            

 سـبززدايي را در     مـثلاً . رده اسـت  هاي گيـاهي جلـوگيري ك ـ     گونه

 ـ و) ۱۸ و ۱۳(خير انداخته است أمركبات، آووكادو و موز به ت      ثير أت

 ـ          خير در كـاهش اسـيد   أمثبت آن بر حفظ ميزان اسيدهاي آلـي و ت

ييـد  أدر بيشتر محـصولات باغبـاني بـه ت      ) ن ث يتاميو( اسكوربيك

و سـيب مـواد جامـد       ) پاپايـا  (يدر خربزه درخت  ). ۶(رسيده است 

كـاهش  ). ۱۲(انـد پي بيـشتر شـده      سي  ام -۱ول در اثر تيمار با      محل

فرنگي و افزايش عمر انبـارداري بـه          عات بالاي محصول توت   يضا

منظور حفظ و توسعه بازارهاي بزرگ مصرف موجود در داخل و           

اي در ايـن بخـش        گذاري فني و حرفه     خارج كشور ارزش سرمايه   

هـاي مختلـف     غلظتلذا هدف از اين پژوهش بررسي اثر        . را دارد 

اي تـوت فرنگـي در دو         ام سي پي بر عمر انبارمـاني و قفـسه          -۱

  .باشد گراد مي دماي يك و بيست درجه سانتي

  

  ها مواد و روش

 پـس از    يولـوژ يزيشگاه ف ي در آزما  ۱۳۸۶ن پژوهش در سال     يا

 دانـشگاه   ي دانـشکده کـشاورز    يبرداشت گـروه علـوم باغبـان      

 از  "كاماروسـا "فرنگي رقم     ميوه توت  . اصفهان انجام شد   يصنعت

نه شهرسـتان خوانـسار واقـع در        ي سبز يا گلخانه يديواحد تول 

هـا در مرحلـه بلـوغ       وهيم. ه شد يشمال غرب استان اصفهان ته    

سـطح آنهـا قرمـز رنـگ شـده          % ۷۵ش از   ي که ب  يزمان(يتجار

بـراي انجـام پـژوهش،      .  برداشت شدند  يبه روش دست  ) بودند

 ليتـري   ۲۰ر پـنج دسـيكاتور       كيلـوگرمي ميـوه د     ۵هـاي     نمونه

سـپس  ). ۴۳ و ۲(دار با شرايط مبادله هوا قرار داده شـدند          درب

 ۰۱۴/۰پـي بـا درجـه خلـوص           سـي   ام - ۱مقادير لازم از پودر     

محاسبه، توزين و به دسيكاتورها اضافه و بلافاصله درب آنهـا           

 Cº۵هـا در دمـاي        ميـوه .  مسدود گرديـد   با نوار پارافيلم، كاملاً   

ــه ــده  ب ــدت هيج ــف   م ــاي مختل ــرض تيماره ــاعت در مع    س

ــي ام - ۱ ــاهد  س ــامل ش ــي ش ــفر(پ  ۱ و ۷۵/۰، ۵/۰، ۲۵/۰  ،)ص

پـس از آن بـه انكوباتورهـاي        . ميكروليتر بر ليتر قـرار گرفتنـد      

مدت بيـست و هفـت روز جهـت           به Cº۱جداگانه با دو دماي     

مدت سه روز جهـت بررسـي     به Cº۲۰بررسي عمر انبارماني و     

طور تصادفي در    ظروف آزمايشي به  . داي منتقل شدن   عمر قفسه 



  ...اي ميوه برعمر انبارماني و قفسه) MCP-1( متيل سيكلوپروپن-۱اثر

۲۵۵  

هاي مختلف انكوباتورها قرار گرفتند و با توجه به نوع            قسمت

 يها در رطوبـت نـسب     وهي، م يکي درون ظروف پلاست   يبند بسته

ها براي بررسي تغييرات      ارزيابي ميوه . قرار داشتند % ۹۰ک  ينزد

در ( خصوصيات ظاهري، فيزيكي و شيميايي هر سه روز يكبار        

در . انجـام شـد   ) Cº۲۰در دماي   (و پس از سه روز    ) Cº۱دماي  

طور تصادفي انجـام گرفـت        ها كه به   برداري  هر مرحله از نمونه   

ارزيـابي عمـر انبارمـاني      . گيـري شـدند    ها اندازه  تمام شاخص 

هاي خردشده در زمان در قالب طرح پايه  صورت طرح كرت   به

ام  - ۱مـار   تي   تصادفي در سه تكرار انجام شد كـه در آن            كاملاً

كـه در ايـن     (عنوان عامل اصلي و زمان     سي پي در پنج سطح به     

در نه سطح در    ) شود نوع آزمايشات، عامل فرعي محسوب مي     

اي نيز در قالب طرح پايـه        ارزيابي عمر قفسه  . نظر گرفته شدند  

  . تصادفي در سه تكرار انجام شدكاملاً

  

  هاي ظاهري و فيزيكوشيميايي ميوه گيري شاخص اندازه

  پوسيدگي ظاهري

ناشـي از علائـم رشـد       ) كپـك رنـگ پريـده     (پوسيدگي قـارچي  

طور چشمي و با استفاده   بهBotrytis sinerareaهاي قارچ  ريسه

هـاي    بيني رشد ريسه    براساس رويت ذره   ۵ تا   ۱از مقياس عددي    

مقيـاس  . ها انجام شد    هاي عامل پوسيدگي روي بافت ميوه       قارچ

كمتـر  (جزئي= ۲،  ) پوسيدگي بدون(طبيعي= ۱: صورت عددي به 

  زيــاد= ۵و %) ۱۵-۱۰(متوســط= ۴، %)۱۰-۵(كــم= ۳، %)۵از 

  ).۴۳ و ۴( در نظر گرفته شد%) ۱۵-۲۰(

  

  يبازار پسند

بازار پسندي با در نظر گرفتن وضعيت ظاهري و ظهور تغييرات           

مانند آب انداختن، لهيـدگي و پوسـيدگي،        (نامطلوب قابل رؤيت  

 انجـام   ۵ تـا    ۱ه از مقيـاس عـددي       بيان شد و با اسـتفاد     ) تيرگي

كمتـر از   (خوب  = ۲،  )بدون تغيير (عالي= ۱: گرفت به طوري كه   

غيرقابـل  = ۵و  %) ۵۰-۲۰(بد  = ۴،  %)۲۰-۵(قابل قبول   = ۳،  %)۵

)  درصد بروز تغييرات نامطلوب سطحي ميـوه       ۵۰بيش از   (قبول  

  .)۴ و ۲(در نظر گرفته شد

  هاي رنگ ميوه شاخص

–اده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر انعكاسـي       گيري رنگ با استف     اندازه

دســتگاه، مقــادير .  انجــام شــد۶۰۰ مــدل اســپكترافلاش انتقــالي

L)ــگ ــزي-ســبزي( *a، )شــفافيت رن ــي(*b،) قرم ، )زردي -آب

C) خلوص رنگ (وH°) گيـري و باسـتفاده از    را انـدازه ) رنـگ  تـه

 يري ـگ انـدازه ). ۲۲ و ۲( محاسـبه كـرد    )Osiris(افزار اسيريس  نرم

  . تکرار انجام شد۶ درها وهيرنگ م

  

  سفتي بافت ميوه

 سنج  گيري سفتي بافت ميوه توسط دستگاه سنجش سفتي         اندازه

ــدل( ــتOSK-I–10576)م ــراي .  صــورت گرف ــروي لازم ب ني

 و طـول    ۴سـنج بـا قطـر         اي شكل سـفتي    فشردن نوك استوانه  

  متر به درون بافت ميوه برحـسب نيـوتن محاسـبه شـد      ميلي۱۱

  .)۳۲ و ۳۱(

  

  pHي گير اندازه

 مـدل  Elmteron متر  pH عصاره ميوه از دستگاهpHبراي تعيين 

CP– 501 دش استفاده.  

  

  مواد جامد محلول

  مـدل (سـنج دسـتي     تعيين مـواد جامـد محلـول بـا دسـتگاه قنـد            

k–0032    براي اين كار يك قطره عصاره      .  ساخت ژاپن انجام شد

تهيه شده روي منشور قندسنج گذاشته و به سـمت نـور گرفتـه              

  ).۲۱( ميزان مواد جامد محلول قرائت گرديدشد و

  

  اسيدهاي آلي

 ۱۰گيري پـس از تهيـه         در تعيين ميزان اسيدهاي آلي قابل اندازه      

. ليتر آب مقطر به آن اضافه شد        ميلي ۱۰ليتر آب ميوه، مقدار      ميلي

 pHكـه   نرمـال تـا زمـاني   / ۲سپس تيتراسيون با استفاده از سـود       

ميـزان اسـيد آلـي غالـب        .  شـد   برسد انجـام   ۲/۸عصاره به عدد    

ليتـر    ميلـي  ۱۰۰گـرم در      برحـسب ميلـي   ) اسيد سيتريك (عصاره

  ).۴۳ و ۳۱(محاسبه و گزارش شد
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۲۵۶  

 روز ۲۷ از پي پسسيام- ۱ تيمار شده با "وساكامار"فرنگي رقمتوت تجزيه واريانس خصوصيات ظاهري و فيزيكوشيميايي ميوه .۱جدول 

  )Cº۱(نگهداري در انبار سرد

  . درصد است۱دار بودن منابع تغييرات در سطح احتمال دهنده معنينشان:  **

  

  شاخص طعم ميوه

اين .  استفاده شد  TSS/TAبراي بيان شاخص طعم ميوه از رابطة        

  ).۳۱(دبستگي مثبتي با كيفيت خوراكي ميوه داررابطه، هم

  

  ث ويتامين 

 ث عصاره ميوه از روش تيتراسيون بـا          گيري ويتامين   براي اندازه 

 )N-bromosuccinamide (NBS)(بروموسوكسيناميد -محلول ان

ليتر محلول    ميلي ۵ليتر عصاره ميوه، به همراه        ميلي ۵. استفاده شد 

ليتــر آب   ميلــي۶و ) TCA )Trichloroacetic acidپايداركننــده 

ليتر اسيد اسـتيك    ميلي۳/۰و % ۴ليتر يديد پتاسيم    ميلي ۱مقطر و   

 وسـيلة محلـول    بـه % ۱ليتـر معـرف نـشاسته      ميلـي ۴/۰و % ۱۰

NBS)   تا رسيدن به رنگ آبي تيتـر       ) تريگرم در ل   يلي م ۴با غلظت

ليتـر    ميلـي  ۱۰۰گـرم در      شد و ويتامين ث عصاره برحسب ميلي      

  ).۹ (گزارش شد

  

  محتواي نسبي آنتوسيانين

گيري آنتوسيانين موجـود در عـصاره ميـوه از روش             ي اندازه برا

ليتر عـصاره ميـوه را        ميلي ۱ابتدا  . پيتريني و ماساكي استفاده شد    

ــراه   ــه هم ــي۳ب ــتخراج    ميل ــب اس ــر ترکي ــانول- ان( ليت    پروپ

)N-propanol(     و آب مقطر بـه     % ۳۲ يك نرمال، اسيدکلريدريک

جـوش قـرار      دقيقـه در حمـام آب      ۵مـدت    بـه ) ۱۸:۱:۱۸نسبت  

سپس با كمك سانتريفوژ  .  ساعت خنک شد   ۳گرفت و در مدت     

هـاي جـدا شـده در طـول           جداسازي و ميزان جذب نور نمونـه      

ــوج ــاي  م ــدل  ۶۵۰ و ۵۳۵ه ــانومتر توســط اســپكتروفتومتر م  ن

UV160A Shimadzu  ميزان جذب نـور نـسبت بـه        .  قرائت شد

 از آنتوســيانين يــا همــان )Blank(ميـزان جــذب محلــول خــالي 

رکيب استخراج در نظر گرفته شد و در نهايت محتـواي نـسبي             ت

 محاسـبه و  Aanth = A.535–2.2(A.650) آنتوسيانين به کمک رابطه 

  ).۲۶ و ۲۱(گزارش شد

افـزار سيـستم پـردازش        براي انجام محاسبات آماري از نـرم      

و براي محاسبات اثرات متقابـل عوامـل    ) ۱/۸نسخه(SASآماري  

، و بــراي انجــام محاســبات MSTATCافــزار  آزمايــشي از نــرم

افـزار    ها به سيـستم و رسـم نمودارهـا از نـرم             جبري، ورود داده  

  .استفاده شد) ۲۰۰۷نسخه (اكسل

  

  نتايج و بحث

 در  يپي بر عمر انبارماني ميوه توت فرنگ ـ          سي  ام -۱ اثر   )الف

  گراد ي درجه سانت۱ يدما

 ايينتايج جدول تجزيه واريانس خصوصيات ظاهري و فيزيكوشـيمي        

پي پـس     سي  ام -۱مار شده با    ي ت "كاماروسا"فرنگي رقم   ميوه توت 

 در انبــار سـرد نــشان داد كــه  يداراز بيـست و هفــت روز نگـه  

 درصـد بـر   ۱داري در سطح احتمال   تيمارها اثرات مثبت و معني    

  .)۲ و ۱جدول(اند همه صفات تحت پژوهش داشته

 شـود در ميـان صـفات         مـي  ديـده  ۳جدولگونه که در      همان

  ، %)۸۵(گيري شده، بـالاترين مقـادير صـفات بازارپـسندي           اندازه

 ميانگين مربعات
منابع 

 تغييرات

درجه 

 آزادي
پوسيدگي 

 ظاهري

بازار 

 پسندي

سفتي 

 ميوه
TSS اسيد آلي 

ويتامين 

 ث

pH 
 عصاره

آنتوسيانين 

 نسبي
TSS/TA 

 **۷/۸۵ **۰/۴۷ **۰/۱۲۶ **۱۱۲۳/۸ **۰/۱۱۷ **۳/۹۱ **۲۴/۱۵ **۳۷۲۳/۳ **۳۰۸۱/۶۷ ۴ تيمار

 ۰/۰۷ ۰/۰۵ ۰/۰۰۶۶ ۰/۴۴ ۰/۰۰۰۶ ۰/۰۰۳ ۰/۱۹ ۵۱/۶۷ ۹۸/۳۳ ۱۰ خطا

cv  ۱۶/۲۵ ۱۸/۴۳ ۱۳/۳۹ ۰/۵۷ ۲/۷۷ ۱/۳۳ ۲/۰۹ ۱۶/۵۷ ۲/۳۶ 



  ...اي ميوه برعمر انبارماني و قفسه) MCP-1( متيل سيكلوپروپن-۱اثر

۲۵۷  

  )Cº۱(سرد روز نگهداري در انبار ۲۷پي پس از سيام-۱تيمار شده با " كاماروسا"هاي رنگ ميوه توت فرنگي رقمتجزيه واريانس شاخص. ۲جدول 

  .باشد درصد مي۱دار بودن منابع تغييرات در سطح احتمال دهنده معنينشان: **

  

 روز ۲۷ از  پس"كاماروسا"فرنگي رقموشيميايي ميوه توتپي بر خصوصيات ظاهري و فيزيكسيام - ۱ مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي .۳جدول 

  †)Cº۱(نگهداري در انبار سرد

  . درصد ندارند۵داري در سطح  در هر ستون، اعدادي که داراي حداقل يک حرف مشترک هستند تفاوت معني: †

  

ــوه  ــفتي مي ــيدآلي)N۱۳/۷(س ــامين و) ml۱۰۰/gr۱۳/۱(، اس  ويت

کمترين مقـادير صـفات پوسـيدگي         و نيز   ) ml۱۰۰/mg۳/۷۶(ث

در ) ۲/۹(TSS/TAو نـسبت    ) ۵/۳( عصاره pH،  %)۳/۱۳(ظاهري

پي مشاهده شد كه در مقايسه        سي  ام -۱ ميکروليتر بر ليتر     ۱تيمار  

كـه بيـشترين مقـدار       ضمن اين . دار بود  با شاهد، اختلافات معني   

 ميکروليتر بر ليتـر     ۵/۰ تيمار   شاخص آنتوسيانين نسبي مربوط به    

ميکروليتـر بـر    ۱داري با تيمار    پي بود كه اختلاف معني      سي  ام -۱

پـي بـر      سـي   ام -۱ثير مثبت   أدهنده ت   اين نتايج نشان  . ليتر نداشت 

فرنگـي رقـم      ي ميـوه تـوت    يخصوصيات ظاهري و فيزيکوشيميا   
، كاهش سرعت تغييرات بيوشيميايي و افـزايش عمـر          "كاماروسا"

  .اي ميوه است اني و قفسهانبارم

دهد كه درصد پوسيدگي ظاهري ميـوه در           نشان مي  ۱شكل  

پـي، تـا روز       سي  ام -۱ ميكروليتر بر ليتر     ۲۵/۰ شاهد و    يتيمارها

داري در انبار سرد به شدت افزايش يافته و به          ست و هفتم نگه   يب

پي   سي  ام -۱ولي افزايش غلظت تيمار     .  درصد رسيد  ۸۰بالاتر از   

 ۱۰روليتر بر ليتر، پوسيدگي ظاهري ميوه را تـا كمتـر از    ميك ۱تا  

پوسيدگي ميـوه بـه فعاليـت عوامـل قـارچي            .داد  درصد كاهش   

  بنـابراين تيمـار    . شـود   كننده از سطح بافت ميوه مربوط مي        تغذيه

 بر كاهش جمعيت قارچي تأثير داشـته كـه          پي، احتمالاً     سي  ام -۱

 نتايج ايـن پـژوهش بـا        .تأخير اندخته است    پوسيدگي ميوه را به   

راپاســينگ و . مطابقــت دارد) ۲(نتــايج آگوآيــو و همكــاران  

 و  "پـين كريس"هم نتايج مشابهي را در ارقام سيب        ) ۳۰(همكاران
 ميكروليتـر بـر ليتـر       ۱پـي بـا غلظـت           سـي   ام-۱ در تيمار    "امپاير"

   مدت بيست و هفـت روز       يبازارپسندي ميوه ط  . ندمشاهده كرد 

 ميانگين مربعات
 درجه آزادي منابع تغييرات

L a* b* C H° 

 **۳۳۱/۹۸ **۳۳۶/۷۴ **۳۰۷/۹۲ **۹۲/۹۳ **۱۱۲/۶۲ ۴ تيمار

 ۱۸/۳۱ ۲۱/۵۵ ۲۰/۳۶ ۱۹/۵۹ ۷/۳۹ ۲۵ خطا

cv  ۷/۴۸ ۱۵/۱۷ ۲۵/۶۲ ۱۳/۶۷ ۱۴/۴۲ 

TSS/TA 
آنتوسيانين 

 نسبي
pHعصاره 

ويتامين ث 

(mg/۱۰۰ml) 

 اسيد آلي

(g/۱۰۰ml) 

TSS 
(%) 

سفتي 

 (N)ميوه
بازارپسندي 

(%) 

پوسيدگي 

 (%)ظاهري
 MCP-۱تيمار

(µL/L)  

۱۲/۸۷ a ۰/۸۷ c ۴/۱۲ a ۳۰/۷۷ e ۰/۶۲ e ۸/۰۷ d ۰/۳۳ e ۳/۳  d ۹۰/۰ a شاهد 

۱۲/۸۲ a ۱/۲۶ bc ۳/۹۰ b ۳۴/۲۶ d ۰/۷۹ d ۱۰/۱۶ c ۱/۱۴ d ۱۳/۳ d ۸۶/۷ ab ۰/۲۵ 

۱۲/۲۷ b ۱/۹۳ a ۳/۸۶ b ۴۴/۲۷ c ۰/۸۸ c ۱۰/۸۳ a ۲/۶ c ۲۶/۷ c ۷۰/۰ b ۰/۵ 

۱۰/۵ c ۱/۵۷ ab ۳/۹۱ b ۶۲/۵۳ b ۱/۰۲ b ۱۰/۷۶ a ۵/۱۷ b ۶۶/۷ b ۴۵/۰ c ۰/۷۵ 

۹/۲ d ۱/۵۱ab ۳/۵۰ c ۷۶/۳ a ۱/۱۳ a ۱۰/۴۳ b ۷/۱۳ a ۸۵ a ۱۳/۳ d ۱ 

۰/۴۹ ۰/۴۳ ۰/۱۵ ۱/۲ ۰/۰۴۵ ۰/۱ ۰/۷۹ ۱۳/۰۷ ۱۸/۰۴ LSD(P<۰/۰۵) 



  ۱۳۹۳/ دهم يازشماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۲۵۸  

  
   در انبار سردي مدت نگهداريطپي  سي  ام- ۱مار شده با ي ت"كاماروسا" رقم يفرنگ وه توتي مي ظاهريدگيپوسرات ييتغ. ۱شکل 

  

  
  پي طي مدت نگهداري در انبار سرد سي ام-۱ تيمار شده با "كاماروسا"رقم  يفرنگ وه توتي ميرات بازارپسندييتغ. ۲شکل 

  

كوسـي را بـا      متفـاوت و مع    داري در انبار سرد، روند كـاملاً      نگه

تـايج مـشابهي در      ن .)۲شـكل (پوسيدگي ظاهري ميـوه نـشان داد      

فرنگـي توسـط جيانـگ و           مورد حفظ بازارپسندي ميوه در توت     

ها نيز كيفيت سـبزي    در سبزي . گزارش شده است  ) ۱۷(همكاران

   ميكروليتــر بــر ليتــر ۱و بنــابراين بازارپــسندي آنهــا، در تيمــار 

پـي    سي  ام-۱كه تيمار    ظر به اين  ن). ۱(پي بهتر بوده است       سي  ام-۱

). ۳۸(شــود هــاي پكتوليتيــك مــي باعــث كــاهش فعاليــت آنــزيم

داري در انبـار    تغييرات سفتي ميوه طي بيست و هفـت روز نگـه          

نتـايج  . ، نيز تقريبا مشابه تغييرات بازارپسندي بـود       )۳شكل(سرد

اين مطالعه در مورد حفظ سفتي ميوه مورد انتظـار بـوده و قابـل     

فرنگـي،    رسد كاهش سفتي ميوه در تـوت        نظر مي   به. تر اس يتفس

 يسـاكاريدهاي ديـواره سـلولي بـستگ         تواند به حلاليت پلـي    مي

كاهش سفتي ميوه پس از برداشـت ميـوه         ). ۲۹ و ۲۴(داشته باشد 

  . فرنگي، به فساد ميوه نيز مربوط است  توت

، پـي     سي  ام-۱بنابراين جلوگيري از پوسيدگي ميوه بر اثر تيمار         

 نيـز نـشان     ۴شـكل . انـدازد    سفتي ميوه را بـه تـأخير مـي         كاهش

   ميكروليتــر بــر ليتــر۲۵/۰دهــد كــه در تيمارهــاي شــاهد و  مــي

ترتيـب تـا     پي، افزايش شـديد مـواد جامـد محلـول بـه             سي  ام-۱

. شـد      داري در انبـار سـرد مـشاهده       روزهاي نهم و هيجدهم نگه    

 در  .پس از آن كاهش ناگهاني در مواد جامد محلـول ديـده شـد             

پـي، ايـن كـاهش در روز     سـي  ام-۱ ميكروليتر بر ليتـر     ۵/۰تيمار  

   و يـك    ۷۵/۰اما در تيمارهاي    . بيست و چهارم شروع شده است     



  ...اي ميوه برعمر انبارماني و قفسه) MCP-1( متيل سيكلوپروپن-۱اثر

۲۵۹  

 
  پي طي مدت نگهداري در انبار سرد سي  ام-۱ تيمار شده با "كاماروسا"رقم  فرنگي  ميوه توتيسفتتغييرات . ۳شکل 

  

  
  پي طي مدت نگهداري در انبار سرد سي  ام-۱ تيمار شده با "كاماروسا"رقم  فرنگي  ميوه توت)TSS(مواد جامد محلولتغييرات . ۴شکل 

  

هاي تغييـرات مـواد جامـد         پي، منحني   سي  ام-۱ميكروليتر بر ليتر    

با توجه بـه    . محلول عصاره ميوه به حداكثر مقدار خود نرسيدند       

پـي    سـي  ام -۱كه شدت تنفس در محصولات تيمار شـده بـا        اين

مواد جامد محلول نيـز     ، بنابراين كاهش    )۱۶ و ۱۵(يابد  كاهش مي 

  رسـد بـا افـزايش غلظـت تيمـار            مي  به نظر . به تأخير افتاده است   

پي، از شدت تغييرات و تجمع مـواد جامـد محلـول در               سي  ام-۱

 ـ     . شود  عصاره ميوه كاسته مي    ثير أممكن است دليل اين موضوع ت

ي درونـي ميـوه     ي شـيميا  هاي  پي بر واكنش    سي  ام-۱غلظت بالاتر   

باشد كه با تغييـر در آنهـا، غلظـت مـواد جامـد محلـول، كمتـر                  

 نـشان داد    ۵شكل  تغييرات اسيدآلي در    ). ۳۸(افزايش يافته است  

داري ميوه در انبار سـرد كـاهش        كه اسيدهاي آلي طي مدت نگه     

كه كاهش اسيدهاي آلي در تيمار شـاهد بـسيار           طوري يابند به   مي

پـي، شـيب      سـي   ام-۱ افـزايش غلظـت تيمـار        ولي با . شديد بود 

تغييرات مقـادير ويتـامين     . منحني كاهش اسيدهاي آلي كمتر شد     

هاي مورد پژوهش هم از روندي مشابه به روند تغييرات            ث ميوه 

رسـد تيمـار ميـوه بـا          ه نظـر مـي     ب .)۶شكل(اسيدآلي پيروي كرد  

پـي، بـا كنـد        سـي   ام -۱ ميكروليتر بر ليتـر      ۱ و   ۷۵/۰هاي    غلظت

ردن سرعت فرآيندهاي مرتبط با رسيدن ميـوه، باعـث كـاهش            ك

دراثر تبديل شدن به    (آلي ميوه   مناسب سرعت كم شدن اسيدهاي    

 مـشابهي در مـورد      هـاي شگـزار ). ۳۸ و   ۸(شـده باشـد   ) هاقند

پي در   سي ام -۱جلوگيري از كاهش اسيدهاي آلي در اثر تيمار با   

  فرنگـي     و گوجـه   سيب، آدوكادو، موز، گلابي، هلو و شليل، آلـو        



  ۱۳۹۳/ دهم يازشماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۲۶۰  

 
  پي طي مدت نگهداري در انبار سرد سي  ام-۱ تيمار شده با "كاماروسا"رقم  فرنگي  ميوه توت)سيتريک(ياسيد آلتغييرات . ۵شکل 

  

  
  پي طي مدت نگهداري در انبار سرد سي  ام- ۱ تيمار شده با "كاماروسا"رقم  فرنگي  ميوه توتويتامين ثتغييرات . ۶شکل 

  

چنين حفظ ويتامين ث در محـصولات تيمـار          هم). ۳۸(وجود دارد 

اي  گر حفظ كيفيت و ارزش تغذيـه تواند بيان   پي مي     سي  ام-۱شده با   

 در عناب، هلو و آناناس هـم گـزارش شـده            .)۳۵ و   ۱۹(ميوه باشد 

پي منجر به جلوگيري از كـاهش ويتـامين             سي  ام -۱است كه تيمار    

 در اين آزمايش هماهنگي دست آمده كه با نتايج به) ۳۸(گردد ث مي

 در همـه تيمارهـا،       نشان داد كه تقريباً    )۷شكل  ( pHتغييرات  . دارد

 عصاره ابتدا زياد و سپس كاهش يافته و در نهايت دست            pHمقدار  

خوش افزايش شديد شده است ولي اين تغييرات با افزايش غلظت         

پي  سي ام -۱ ميكروليتر بر ليتر۱پي كاهش يافته و در تيمار    سي  ام -۱

عـصاره ميـوه    ) pH(رونـد تغييـرات اسـيديته     . بسيار کم بوده است   

ي باشد كه در تيمار شاهد بسيار يتواند ناشي از تغييرات بيوشيميا مي

پـي بـسيار خفيـف     سـي  ام -۱ ميكروليتر بر ليتر    ۱شديد و در تيمار     

 عصاره ميوه در    pHمعتقد است که تغييرات     ) ۳۹(ويلس. بوده است 

هـا بـه      ر ناشي از نشت اسيدهاي آلـي از واکوئـل         زمان رسيدن بيشت  

 و pHسيتوپلاســم ســلولي اســت کــه مقايــسه دو شــکل تغييــرات

قابل ذکر است کـه در      . کند  ييد مي أاسيدهاي آلي نيز اين مطلب را ت      

 عصاره افزايش يافته و از اسـيدي        pHاثر رسيدن بيش از حد ميوه،       

هاي تيمـار شـاهد       که اين امر در ميوه    ) ۱۰(شود  به قليايي تبديل مي   

پـي، از     سـي   ام -۱ به وضوح ديده شد و با افـزايش غلظـت تيمـار           

پـي بـا      سـي   ام -۱بنابراين تيمار ميوه بـا      . شدت تغييرات کاسته شد   

 عصاره باعث حفظ کيفيـت ميـوه تـوت          pHجلوگيري از تغييرات    

  .فرنگي شده است



  ...اي ميوه برعمر انبارماني و قفسه) MCP-1( متيل سيكلوپروپن-۱اثر

۲۶۱  

 
  پي طي مدت نگهداري در انبار سرد سي  ام-۱ تيمار شده با "كاماروسا"رقم  فرنگي  ميوه توت)PH(اسيديتهتغييرات . ۷شکل 

  

داري در انبار   مدت نگه مقادير آنتوسيانين نسبي عصاره ميوه طي       

بيشترين تغييرات از نوع اثرات متقابل      ) بيست و هفت روز   (سرد  

افزايش آنتوسـيانين   . )۸شكل(ان داد را نسبت به ساير صفات نش     

 ـ       داري در انبـار سـرد      انزدهم نگـه  نسبي در تيمار شاهد، تا روز پ

پـي، ايـن رونـد        سـي   ام -۱افزايش غلظت تيمار    . بسيار زياد بود  

گيري كـرد  توان نتيجه براساس اين نتايج مي  . افزايشي را كند كرد   

پي، اثر مثبت بر جلوگيري از تجمع           سي  ام-۱كه استفاده از تيمار     

در ميــوه  . آنتوســيانين نــسبي در زمــان رســيدن ميــوه دارد    

اند كـه در زمـان        ها فلاونوئيد اصلي ميوه     فرنگي، آنتوسيانين     وتت

و نقش مهمي در تشخيص رنگ ) ۳۷ و ۳(يابند  رسيدن تجمع مي  

بنـابراين تغييـر    ). ۳۹(كند  فرنگي بازي مي      هاي مرغوب توت    ميوه

تواند كيفيت بازارپـسندي ميـوه را نيـز تحـت      در آنتوسيانين، مي 

بيني كرد كه تأثير غيرمـستقيمي   شتوان پي   پس مي . تأثير قرار دهد  

پي بر بازارپسندي ميوه از طريـق جلـوگيري از              سي  ام-۱از تيمار   

اگرچه تغييرات آنتوسيانين جزء    . تغييرات آنتوسيانين وجود دارد   

تغييرات غيروابسته به اتيلن شناخته شده است، اما گزارش شـده      

 ـ    پي افزايش آنتوسيانين در توت        سي  ام-۱كه   ه تعويـق   فرنگي را ب

. خـواني دارد  كه با نتايج مطالعـه حاضـر هـم        ) ۱۷(انداخته است 

خير أپي، منجر به ت       سي  ام-۱واتكينز معتقد است كه كاربرد موفق       

شود ولي سبب بازدارنـدگي دائمـي و    انداختن در تغيير رنگ مي    

غيرقابل برگـشت و يـا بـه عبـارتي منجـر بـه تغييـرات از نـوع            

ــتيك در فر ــوطآپلاسـ ــدهاي مربـ ــه ينـ ــاخت رنگدانـ ــه سـ  بـ

كه گسترش تدريجي مقادير رنگ ناشي       ضمن اين ). ۳۸(شود  نمي

پـي،      سـي   ام -۱هاي تيمار شده بـا       از افزايش آنتوسيانين در ميوه    

پـس  ). ۳۸(هاي تيمار نشده خواهـد شـد       سرانجام به اندازه ميوه   

رسد كه بين رسيدن ميوه و افزايش آنتوسيانين، نـوعي            نظر مي   به

پـي هـر دو را بـه تـأخير              سي  ام -۱اشته باشد كه    ارتباط وجود د  

از ســوي ديگــر كــاهش شــديد آنتوســيانين در . انداختــه اســت

پـي ممكـن اسـت        سي  ام -۱ين  يهاي پا   تيمارهاي شاهد و غلظت   

ها، و از بـين رفـتن       دليل وقوع پوسيدگي ظاهري زياد در ميوه       به

 ي قـارچ  يهاتييندهاي شيميائي مرتبط با فعال    آآنتوسيانين در فر  

به هر حال اطلاعات بسيار كمي در رابطه با مكانيـسم           . نيز باشد 

لـيكن  ). ۳۸(باشـد  ها در دسـترس مـي      پي بر رنگدانه      سي  ام-۱اثر  

 ـخير و   أپي مستلزم ايجاد ت       سي  ام-۱كاربرد موفق    دون ممانعـت   ب

 كـه   سـت ها غيرقابل برگشت در فرآيندهاي مـرتبط بـا رنگدانـه         

تــر بــر ليتــر در ايــن آزمــايش،   ميكرولي۱ و ۷۵/۰هــاي  غلظــت

 تغييــرات نــسبت .انــد ايــن هــدف را بــرآورده ســازند توانــسته

TSS/TA      ـ         يا شاخص طعم ميوه تـوت  ثير أفرنگـي هـم تحـت ت

داري در  ست و هفـت روز نگـه      ي ـپي طي ب    سي  ام-۱كاربرد تيمار   

 ميكروليتر  ۱اين نسبت، در تيمار     . )۹شكل(انبار سرد قرار گرفت   

داقل بوده و در تيمار شاهد حداكثر خود را پي ح سي ام-۱بر ليتر   

تـوان بـه حفـظ اسـيدهاي آلـي و            اين تغييرات را مـي    . نشان داد 

در تيمار شاهد، تغييـرات زيـاد شـاخص         . ويتامين ث نسبت داد   

  دهنده تغيير زياد در طعم ميوه و در واقع دور شدن از  طعم، نشان 
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  پي طي مدت نگهداري در انبار سرد سي ام- ۱ تيمار شده با "كاماروسا"رقم  فرنگي  ميوه توتيآنتوسيانين نسبتغييرات . ۸شکل 

  

  
  پي طي مدت نگهداري در انبار سرد سي ام-۱ تيمار شده با "كاماروسا"رقم  فرنگي  ميوه توت)TSS/TA(شاخص طعمتغييرات . ۹شکل 

  

نـسبت  . باشـد  طعم مطلوب اوليه ميـوه در ابتـداي پـژوهش مـي     

TSS/TA     هـاي  پي كمتر از ميـوه      سي  ام -۱در تيمار با     در آلو نيز

ــت   ــوده اس ــشده ب ــار ن ــورتي). ۳۶ و ۲۰(تيم ــوه  در ص ــه مي ك

 گيـرد، ظـاهراً     داري قـرار    فرنگي در شرايط نامناسـب نگـه        توت

هاي تخميـر الكلـي ماننـد الكـل           هاي گليكوليتيك و آنزيم     آنزيم

فعال شده تا   ) PDC(و پيروات دكربوكسيداز  ) ADH(دهيدروژناز

و در  ) ۳۳ و   ۲۳(ژي لازم براي تنفس سـلولي را تـأمين كننـد          انر

فرنگـي دچـار دگرگـوني        نتيجه اين تغييرات آنزيمي، طعم توت     

پـي      سـي   ام -۱كه مـشخص شـده اسـت        با توجه به اين   . شود  مي

شـود بنـابراين      هاي مـذكور مـي      باعث بازدارندگي فعاليت آنزيم   

ديد طعـم ميـوه     پي از تغييـرات ش ـ        سي  ام-۱رود تيمار     انتظار مي 

دست آمده در ايـن پـژوهش نيـز           نتايج به ). ۳۸(جلوگيري نمايد 

  .كند اين مطلب را تأئيد مي

ــاي  ۴جــدول در  ــر تيماره ــانگين اث ــسه مي ــايج مقاي  -۱، نت

داري در  هاي رنگ ميوه پـس از مـدت نگـه           پي بر شاخص    سي  ام

هـاي رنـگ    بالاترين مقادير شاخص  . انبار سرد آورده شده است    

پي و كمتـرين مقـادير    سي ام-۱ ميكروليتر بر ليتر  ۱يمار  ميوه در ت  

در خـصوص شـاخص     . ها در تيمار شاهد مشاهده شـد        شاخص

ثير تـأ پـي     سـي   ام -۱، افـزايش غلظـت تيمـار      )L(ي رنگ يروشنا

داري در افزايش اين شاخص نسبت به تيمار شاهد داشـته            معني

  ميكروليتـر بـر ليتـر      ۲۵/۰است هر چند اين اخـتلاف در تيمـار          

 ـ    ) b* و   a*(نـواحي رنـگ   . دار نبـود   معني   ثير تيمـار  أنيـز تحـت ت



  ...اي ميوه برعمر انبارماني و قفسه) MCP-1( متيل سيكلوپروپن-۱اثر

۲۶۳  

  †)Cº۱( روز نگهداري در انبار سرد۲۷ پس از "كاماروسا"فرنگي رقمهاي رنگ ميوه توت بر شاخصپيسي ام-۱مقايسه ميانگين اثر تيمار . ۴جدول

  . درصد ندارند۵داري در سطح  ادي که داراي حداقل يک حرف مشترک هستند، تفاوت معنيدر هر ستون، اعد: †

  

كــه بيــشترين مقــادير  طــوري پــي قــرار گــر فتنــد بــه ســي ام -۱

   ميكروليتــر بــر ليتــر ۱در تيمــار ) b* و a*(هــاي رنــگ شــاخص

پي ديده شد كه در مقايسه با تيمار شاهد كـه كمتـرين               سي  ام -۱

داري را نـشان     هاي معني ا را داشتند تفاوت   همقادير اين شاخص  

گر قرمزي بيشتر رنـگ ميـوه در        بيان) a*(افزايش شاخص . دادند

 و  ۵/۰،  ۲۵/۰تيمارهـاي   . پـي اسـت     سـي   ام -۱اثر كاربرد تيمـار     

داري را در    پي اختلافات معنـي     سي  ام -۱ ميكروليتر بر ليتر     ۷۵/۰

ا تفـاوت   ديگر نشان ندادند ام ـ   نسبت به هم  ) a*(افزايش شاخص 

در خـصوص   . دار بـود   دو تيمار اخير نسبت به تيمار شاهد معني       

 ۷۵/۰ و   ۵/۰،  ۲۵/۰نيـز تيمارهـاي     ) C(شاخص خلـوص رنـگ    

پي اگرچـه بـا تيمـار شـاهد تفـاوت             سي  ام -۱ميكروليتر بر ليتر    

داري را نـسبت بـه هـم نـشان           دار داشتند اما اختلاف معني     معني

 ـ    ر معنـي  طـو  هم به ) ºH(زاويه فام رنگ  . ندادند ثير أداري تحـت ت

پي قرار گرفت هر چند كه افزايش اين شـاخص            سي  ام -۱تيمار  

پي نـسبت     سي  ام-۱ ميكروليتر بر ليتر     ۷۵/۰ و   ۲۵/۰در تيمارهاي   

كـه تغييـرات رنـگ       باتوجه به ايـن   . دار نبود  به تيمار شاهد معني   

فرنگـي در طـي مـدت رسـيدن بـا كـاهش روشـنايي               ميوه توت 

، )۴۲(باشدهمراه مي) ºH(و فام رنگ) C(، خلوص رنگ )L(رنگ

پـي، داراي رونـد اثـر         سي  ام -۱بنابراين افزايش غلظت در تيمار      

  . هاي رنگ ميوه بوده است مثبت بر ميزان شاخص

هـاي رنـگ ميـوه،        پي بر شـاخص     سي  ام-۱اثر مطلوب تيمار    

داري مطلوب  پي بر نگه    سي  ام-۱ثير  أيدكننده ت أي ت تواند مجدداً   مي

تـرين  رنـگ ميـوه از مهـم      . فرنگي در انبار سرد باشـد       ميوه توت 

رنـگ  . كننـده اسـت   هاي ميوه از نظـر پـذيرش مـصرف          شاخص

شـود و     مناسب ميوه منجر بـه ايجـاد ظـاهر مطلـوب ميـوه مـي              

. داري آن اهميـت زيـادي دارد      بنابراين، حفظ رنگ ميوه در نگـه      

گزارش كردند كه ميـزان تيرگـي رنـگ         ) ۲۷(پورات و همكاران  

هـاي تيمـار      تـر از ميـوه    هاي شاهد، كم    اي پرتقال در ميوه   ه  برش

. پي پـس از هفـت روز انبـارداري بـوده اسـت                سي  ام -۱شده با   

هم نشان دادند كه هـر چنـد رنـگ قرمـز            ) ۲(آگوايو و همكاران  

 در تيمار   C°۵داري ميوه در    فرنگي با نگه    توت  پوست و مغز ميوه   

 ـ            سي  ام -۱  كـاهش   a*/b٭سبت  پي، افزايش نشان داد ولـي هـم ن

هـاي    در بـرش  ) L(يافت و هم شـاخص روشـنائي رنـگ ميـوه          

پي و اتمسفر كنترل شـده پـس از     سي ام -۱فرنگي در تيمار      توت

كـه ايـن نتيجـه بـا نتـايج          ) ۲(نه روز انبارداري كاهش نشان داد     

 البته رايـت    .خواني دارد دست آمده در پژوهش انجام شده هم        به

فرنگـي     كه سطوح برش يافته تـوت      اندگزارش كرده ) ۴۱(و قادر 

تر از تيمار شاهد      انبار شده در شرايط انبار كنترل اتمسفر، روشن       

با توجه به  ). ۴۱(ييد مي كند  تأند كه نتايج پژوهش حاضر را       بوده

نسبت بـه تيمـار    ) L(پي در كاهش شاخص       سي  ام-۱كه تيمار    اين

د شده در   تر است، بنابراين تغييرات ايجا      كنترل اتمسفر كم هزينه   

بالا . تر خواهد بود    پي مقرون به صرفه       سي  ام-۱رنگ ميوه توسط    

زياد شـدن ميـزان       با  يا فام رنگ معمولاً    H°بودن مقدار شاخص    

ــم ــيانين ه ــستگي داردآنتوس ــاخت  ). ۱۴(ب ــر س ــر اث ــع ب   در واق

 هاي رنگشاخص

Hº C b* a* L 
 MCP-۱ (µL/L)تيمار

۲۱/۶۷ b ۲۳/۲۲ c ۸/۵۹ d ۲۳/۲ c ۳۱/۳۹ c شاهد 

۲۷/۷۴ b ۳۱/۷ b ۱۵/۴۷ c ۲۸/۳ bc ۳۳/۶۴ bc ۲۵/۰ 

۲۵/۹۳ b ۳۴/۷ b ۱۵/۲۶ c ۳۱/۱۶ ab ۳۵/۳۱ b ۵/۰ 

۳۵/۶۳ a ۳۶/۲ b ۲۰/۹۸ b ۲۹/۳۹ ab ۳۹/۰۴ a ۷۵/۰ 

۳۹/۲۹ a ۴۳/۸۸ a ۲۷/۷۳ a ۳۳/۸۳ a ۴۲/۲۵ a ۱ 

۵/۰۸ ۵/۵۲ ۵/۳۷ ۵/۲۶ ۳/۲۳ LSD(P<۰/۰۵) 
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 روز ۳ از  پس"كاماروسا"فرنگي رقمات ظاهري و فيزيكوشيميايي ميوه توتي بر خصوصيپيسام - ۱ يمارهاين اثر تيانگيسه مي مقا.۵جدول

  †C°۲۰ در ينگهدار

  . درصد ندارند۵داري در سطح  در هر ستون اعدادي که داراي حداقل يک حرف مشترک هستند، تفاوت معني: †

  

فرنگي در طي مدت انبـارداري، مقـدار          آنتوسيانين در ميوه توت   

ابـد كـه بـا نتـايج ايـن پـژوهش در             ي  اين شاخص افـزايش مـي     

ــتم    ــست و هف ــسبي در روز بي ــيانين ن ــزان آنتوس خــصوص مي

ولي آنتوسـيانين نـسبي در      . داري در انبار سرد مطابقت دارد      نگه

پـي در       سـي   ام-۱ ميكروليتر بر ليتر     ۵/۰ و   ۲۵/۰تيمارهاي شاهد،   

داري در انبار سرد، كاهش نـشان داد كـه          روز بيست و هفتم نگه    

. ها بوده است   فعاليت ميكروبي و پوسيدگي ميوه     احتمالاًدليل آن   

 يا فام رنگ نيز در اين تيمارها نسبت بـه           H°به اين جهت مقدار     

  .پي كمتر بود  سي ام -۱ ميكروليتر بر ليتر ۱ و ۷۵/۰تيمارهاي 

  

  Cº۲۰اي ميوه در دماي   نتايج پژوهش بر عمر قفسه)ب

 و نتـــايج جـــدول تجزيـــه واريـــانس خـــصوصيات ظـــاهري

در تيمارهـاي   » كاماروسـا «فرنگي رقـم      ي ميوه توت  يفيزيكوشيميا

، نـشان  Cº۲۰داري شـده در دمـاي   پـي، نگـه   سـي  ام-۱مختلـف  

داري   ثير بسيار معني  أپي ت   سي  ام -۱دهد كه تيمارهاي مختلف       مي

.  بر صفات مختلف مورد مطالعـه داشـتند  ۰۱/۰در سطح احتمال    

 مختلــف مــورد براســاس نتــايج مقايــسه ميــانگين خــصوصيات

 مـنعكس شـده اسـت، كمتـرين مقـدار           ۵جدول  پژوهش كه در    

 -۱ ميكروليتـر بـر ليتـر        ۱درصد پوسـيدگي ظـاهري، در تيمـار         

داري را نـسبت بـه تيمـار         پي مشاهده شد كه تفاوت معني       سي  ام

در .  ميكروليتر بر ليتـر نـشان داد       ۵/۰ و   ۲۵/۰شاهد و تيمارهاي    

 ۱ بازارپـسندي در تيمـار       مورد بازارپسندي هم بيـشترين ميـزان      

 -۱پي ديده شد و با افـزايش غلظـت    سي ام -۱ميكروليتر بر ليتر  

داري افـزايش    طور معني  پي در همه تيمارها بازارپسندي به       سي  ام

دست آمده در خصوص سـفتي ميـوه، مـواد           نتايج به . يافته است 

جامد محلول، اسيد آلـي و ويتـامين ث نيـز حـاكي از افـزايش                

پـي    سي  ام-۱هاي مختلف   ن صفات در تيمار با غلظت     دار اي  معني

 ۷۵/۰هـا در تيمـار       تنهـا سـفتي ميـوه     . پس از پايان پژوهش بود    

 ميكروليتر بر   ۱پي در مقايسه با تيمار        سي  ام -۱ميكروليتر بر ليتر    

دار  دار نبود و در مورد ويتامين ث نيز اختلاف معني          ليتر آن معني  

پي وجـود     سي  ام-۱يتر بر ليتر     ميكرول ۵/۰ و   ۲۵/۰بين تيمارهاي   

 - ۱هاي مختلف   با غلظت  عصاره ميوه در اثر تيمار       pH. نداشت

 كـاهش   C˚۲۰داري در دمـاي     پي پس از پايان دوره نگه       سي  ام

 ميكروليتر بر   ۱ و   ۷۵/۰يافت اما اين كاهش فقط در تيمارهاي        

مقدار آنتوسيانين نسبي كه به نظر . دار بود پي معني سي ام- ۱ليتر 

ت، در  ـه اس ـ صفات داشت  رسد روند متفاوتي نسبت به ساير      مي

ــار  ــر ۲۵/۰تيمـــــــ ــر ليتـــــــ ــر بـــــــ    ميكروليتـــــــ

پي حداكثر و در تيمار شاهد حـداقل بـود و اخـتلاف               سي  ام -۱

. دار بـود   مقادير آنتوسيانين نسبي در تمـامي تيمارهـا نيـز معنـي           

داري در تيمــار بــا  صــورت معنــي شــاخص طعــم ميــوه هــم بــه

بيشترين مقدار  . پي كاهش نشان داد     سي  ام-۱هاي مختلف    غلظت

 ميكروليتر بر ليتر ديده شد هر چنـد كـه ايـن             ۱كاهش در تيمار    

TSS/T
A 

آنتوسيانين 

 نسبي

pH 
 عصاره

ث  ويتامين

(mg/100ml) 

 اسيد آلي

(g/100ml) 
TSS 
(%) 

سفتي 

 (N)ميوه
پسندي  بازار

(%) 

پوسيدگي 

 (%)ظاهري
 تيمار

1-MCP(µL/L) 

۱۰/۵۳ a ۰/۸۲ e ۳/۸۱ a ۳/۱۹  d ۷۵/۰  e ۹/۷  e ۱/۸۶ d ۷/۶  d ۹۰ a شاهد 

۴۸/۹  b ۶۲/۱  a ۳/۷۰ ab ۲۵/۵ c ۸۸/۰  d ۴/۸  d ۶۴/۲  c ۷/۱۶  c ۸۳/۳ a ۲۵/۰  

۲۸/۹  bc ۱/۵۰ b ۳/۶۹ ab ۲۷ c ۰۱/۱  c ۴/۹  c ۴۰/۳  b ۰/۲۰  c ۸۰ a ۵/۰  

۹/۰۹ bc ۱/۲۸ c ۳/۶۶ b ۳۴ b ۱۴/۱  b ۳/۱۰  b ۱۲/۴  a ۳/۳۳  b ۶۳/۳ b ۷۵/۰  

۹/۱۹ c ۱/۰۸ d ۳/۶۴ b ۴۶/۳ a ۱۹/۱  a ۹/۱۰  a ۴۴/۴  a ۷/۴۶  a ۵۳/۳ b ۱ 

۲۹/۰  ۰۹/۰  ۱۳/۰  ۵۰/۲  ۰۲/۰  ۱۷/۰  ۴۲/۰  ۳۹/۹  ۱۱/۵۰ LSD(P<۰/۰۵) 
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 ميكروليتر بـر    ۷۵/۰ و   ۵/۰داري با تيمارهاي     تيمار اختلاف معني  

  .پي نداشت سي ام-۱ليتر 

نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد پژوهش در اين مطالعـه،           

اي   پي بر عمر قفـسه      سي  ام-۱تيمار  ثير مثبت نسبي    أدهنده ت   نشان

پـي باعـث      سـي   ام-۱در خرمالو كـاربرد     . فرنگي است   ميوه توت 

ــسه ــزايش عمــر قف ــاي اف ــوه در دم  شــده اســت و C°۲۰اي مي

خصوصيات فيزيكوشيميايي ميوه پـس از گذشـت سـي روز از            

تيمار به نحو مطلوبي حفظ گرديده، پوسـيدگي ميـوه تـا هفتـاد              

 تغيير رنگ ميوه از نارنجي بـه قرمـز          درصد كاهش يافته و روند    

اي ميـوه در   چنين در آلو، عمر قفـسه    هم). ۱۳(نيز كند شده است   

پي، بدون بروز هرگونه آثار منفي تـا هفـت            سي  ام-۱اثر تيمار با    

نتـايج مـشابهي نيـز توسـط سـاير          ). ۳۸(روز افزايش يافته است   

و  بــراي مثــال، هــابر  . پژوهــشگران گــزارش شــده اســت   

پـي، نـرم      سـي   ام -۱نشان دادند كه در اثر تيمار با        ) ۱۴(همكاران

 در  "۴۷فلوريـدا   "فرنگي در رقم      شدن و توسعه رنگ ميوه گوجه     

هـاي    كـه ميـوه    طـوري   بـه . ، با تأخير نسبي انجام شد     C°۲۰دماي  

پـي بعـد از پـانزده روز بـه            سـي   ام-۱فرنگي تيمار شده با       گوجه

 تيمـار شـاهد     رسيدگي كامل رسيدند ولي رسيدن كامل ميوه در       

در آووكادو هم مشخص شده     ). ۱۴(بعد از هفت روز اتفاق افتاد     

، C°۲۰دمـاي  پـي در    سـي   ام-۱هاي تيمار شـده بـا         است كه ميوه  

 همه اين نتـايج     .)۴۰ و ۱۵(گيرند  تر مانده و ديرتر رنگ مي       سفت

پي در كند نمودن فرآينـد رسـيدن    سي ام -۱گر تأثير مطلوب    بيان

ــادر ســي ام -۱. اســت ــي ق ــوه را در مــدت  پ  اســت كيفيــت مي

داري ميوه حفـظ كنـد و تحمـل           تري در دماي بالاي نگه      طولاني

  ).۲۸(ميوه به شرايط بد حمل و نقل بيشتر شود

  

  يگير نتيجه

پي بر خصوصيات ظـاهري   سي ام-۱ثير مثبت أدهنده ت  نتايج نشان 

كـه  بـا توجـه بـه ايـن       . فرنگي است   ي ميوه توت  يو فيزيكوشيميا 

اي نافرازگر است كه رسيدن ميوه، بـا تغييـرات          يوهفرنگي م     توت

پـي نيـز،     سي ام-۱ي همراه است و تيمار با     يمختلف فيزيكوشيميا 

ي مورد پژوهش را تحـت      ي همه خصوصيات فيزيكوشيميا   تقريباً

هاي مختلف رسيدن ميـوه   تأثير قرار داده است، پس بايد بر جنبه    

كيفيت، عمر انبـار  پي قادر است  سي  ام-۱. فرنگي مؤثر باشد      توت

  .تري حفظ كند اي ميوه را در مدت طولاني ماني و قفسه
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