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  چکيده

  
به تنهايي و در ترکيب با   متيل سيكلوپروپن‐ ١ اين تحقيق به منظور مطالعه اثرات تيمارهواي گرم و

مايش بر پايه فاکتوريل در قالب طرح آز.  صورت گرفتفرنگي توتيکديگر بر کيفيت و انبارماني ميوه 
 به C٤٥◦دماي اتاق و (تيمارها شامل تيمار گرمايي در دو سطح .  تکرار انجام شد٣ تصادفي در کاملاً

ي موجود ها نمونه. بودند)  ميکروليتر در ليتر١ و ٠( سطح ٢ متيل سيكلوپروپن در ‐ ١و )  ساعت٣مدت 
 روز ٢٠براي مدت %  ٩٠و درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي در هر تيمار در سردخانه با دماي صفر تا د

 روز از سردخانه خارج و براي ايجاد شرايط مشابه ٢٠و ١٥، ١٠، ٥ ، ٠ در روزهايها نمونه. قرار گرفتند
ها  نتايج آزمايش. نگهداري شدند%) ٧٠ و رطوبت نسبي C٢٥◦( ساعت در دماي اتاق  ٢٤خرده فروشي 

داري روي درصد کاهش وزن، درخشندگي ميوه  يمار گرمايي به تنهايي اثر معنينشان داد که استفاده از ت
کاربرد .  نداشته ولي باعث حفظ سفتي بافت ميوه و جلوگيري از پوسيدگي گرديد*aو شاخص رنگي 

 اما ه، حفظ سفتي ميوه شد*a)شاخص ( متيل سيكلوپروپن باعث جلوگيري از توسعه رنگ قرمز ميوه ‐ ١
  وTAداري از نظر درصد کاهش وزن، درخشندگي ميوه،  تفاوت معني. سيدگي گرديدموجب افزايش پو

TSS چکدام ي متيل سيكلوپروپن ه‐ ١تيمار گرمايي و . ي تيمار شده و شاهد مشاهده نشدها ميوه ميان
اثر ترکيبي اين دو تيمار باعث جلوگيري از . اندتاثيري در ميزان ويتامين ث در دوره انبارماني نداشته

ثر ؤاما در جلوگيري از پوسيدگي م کاهش وزن، کاهش درخشندگي ميوه و حفظ سفتي بافت ميوه شد
  . نبود

  
  .، انبارمانيفرنگي توت متيل سيكلوپروپن، ‐ ١ تيمار گرمايي، :هاي کليديواژه

  
  مقدمه

نظير  فرنگي با طعم و مزه بسيار مطلوب و بي ميوه توت
 مقادير بالاي شود که حاوي هايي محسوب مي از ميوه

ها مانند آنتوسيانين، فلاونوئيدها و  ترکيبات آنتي اکسيدان
 تواند مين محصول يباشد که مصرف ا ترکيبات فنولي مي

جه يهاي آزاد مقاومت ايجاد نموده و در نت در برابر راديکال
گردد  مي ي و عروقي قلبيها بيماريباعث کاهش سرطان و 

)Zheng et al., 2005 .(ن يتر  از زودرسيکيوه ين ميا
 و با کشت باشد مي منطقه معتدله در فصل بهار يها ميوه

ل شده يوه چهار فصل تبديک مي به باًيها تقر آن در گلخانه
 يه راهکار برايارا). Behnamian & Mashia, 2005(است 

 دور دست ي در بازارهاي آن حتيت و بازار رسانيفيحفظ ک
کننده،   مصرفيبرارش ي مطلوب و قابل پذيها يژگيبا و

امروزه به دليل آگاهي . رسد مي به نظر يضرور
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، تقاضا براي مصرف محصولات ارگانيک کنندگان مصرف
روز به روز در حال افزايش بوده و تمايل به استفاده از 

ي شيميايي شوند، ها روشيي که بتوانند جايگزين ها روش
نقش نهايي ). Vicente et al., 2003(بيشتر شده است 

يي است که بوسيله ها روشناوري پس از برداشت طرح ف
  آن، فساد فرآورده تا حد امکان در فاصله زماني

  بين برداشت تا مصرف به کمترين اندازه کاربرد 
 کلو پروپنيل سي مت‐ Kader, 2002 .(۱( ماده برسد

)Methylcyclopropene 1-( به عنوان يک روش جديد به 
رداشت در گسترش عمر ليست گزينه هاي فناوري پس از ب

در . انبارماني و حفظ کيفيت مواد گياهي اضافه شده است
 متيل سيكلوپروپن به حالت ‐ ۱دما و فشار استاندارد، 

 ۵۴ و وزن ملکولي آن C4H6گازي بوده، فرمول آن 
هاي   گيرندهتواند ميمتيل سيكلوپروپن  ‐ ۱. باشد مي
اتيلن به آنها  اتيلن را اشغال نموده و مانع از اتصال ينيپروت
 ‐ ۱ ميل ترکيبي. شود ميفعال شدن آن غيرنتيجه  و در

 ۱۰ها تقريباً  ن گيرندهيمتيل سيكلوپروپن براي اتصال به ا
هاي  بار بيشتر از اتيلن بوده و در مقايسه با اتيلن، در غلظت

 متيل سيكلوپروپن از ‐۱همچنين . بسيار کمتر فعال است
 )Feedback inhibition(ي طريق بازدارندگي پس خورد

هاي  از نظر جنبه. باشد مي روي بيوسنتز اتيلن اثرگذار
ها، حيوانات و  ايمني محيطي و سميت در مورد انسان

 متيل سيكلوپروپن بسيار مناسب بوده و ‐۱محيط زيست، 
در واقع جزء ترکيباتي است که در نسبت هاي کم استفاده 

يي هم به شده و بطور کلي غير سمي بوده و از نظر شيميا
در آزمايشي که . باشد ميمواد موجود در طبيعت نزديک 

متيل سيكلوپروپن ‐۱ براي تشخيص مقادير بحراني سميت
انجام شده بود هيچگونه علايم باليني و يا مرگ ناشي از 

  ,Blankenship & Dole)سم سيستميک مشاهده نگرديد

 متيل سيكلوپروپن از مواد گياهي، در برابر ‐ ۱. (2003
. کند ابع توليد اتيلن خارجي و داخلي محافظت ميمن

متيل سيكلوپروپن در  ‐ ۱مطالعات انجام گرفته روي 
حضور اتيلن خارجي و يا اتيلن داخلي نشان دهنده آن 
است که واکنش در هر دو نوع آزمايش بستگي به نوع 

  در برخي از محصولات استفاده از . محصول داشته است
ور اتيلن خارجي سودمند متيل سيكلوپروپن در حض‐ ۱

بوده است و در برخي ديگر بدون وجود اتيلن مفيد بوده 
متيل ‐ ۱ مار شده بايش تي پيها ميوه يريبا قرارگ. است

ب ين ترکي، اثرات ايلن خارجيسيكلوپروپن در معرض ات

غلظت مورد استفاده آن دارد  وه وي به مرحله بلوغ ميبستگ
)Ku et al., 1999; Tian et al., 2000( . مشخص شده است

 عمر پس از برداشت تواند مي متيل سيكلوپروپن ‐ ۱که 
 را در غياب اتيلن خارجي افزايش دهد و باعث فرنگي توت

. )Jiang et al., 2002 (وه شودين ميکاهش توليد اتيلن در ا
 Botriytisکپک خاکستري يا بوتريتيس که توسط قارچ 

cinerea هاي فاسدکننده   از مهمترين قارچشود مي ايجاد
 به اين فرنگي توتضايعات % ۵۰ بوده و بيش از فرنگي توت

به نظر . (Garcia et al., 1996) شود ميقارچ مربوط 
ز ي ن)Heat treatment(  که بکارگيري تيمار گرماييرسد مي

 براي جلوگيري از ها روشن يترضرر بييکي از بهترين و 
  باشد مي يخرابي و پوسيدگي در محصولات باغ

(Lurie, 1998) . و ها ميوهبکارگيري تيمار گرمايي براي 
ي سنتي ها روش. شود مي به چندين روش انجام ها سبزي

عبارتند از آب گرم، بخار گرم و هواي گرم و خشک که اين 
ي پيشرفته مانند تيمار گرمايي ها روشها به خوبي تکنيک

س و با نور قرمز دور، تيمار گرمايي با امواج الکترومغناطي
انتخاب روش مناسب به . باشند بخش مي و اثريکرو ويم

اي  و امکانات موسسه) ميوه يا سبزي(هاي محصول  ويژگي
تأخير در . که انجام آن را به عهده مي گيرد بستگي دارد

ي تحت تيمار گرمايي ها ميوهبروز فساد پس از برداشت در 
 & Couey) مشاهده شده استفرنگي توتاز جمله در 

Follstad, 1966; Jiang et al., 2001; Vicente et al., 
تيمار با آب گرم باعث افزايش مقاومت ميوه . (2002

 به فساد قارچي شده ولي در عين حال باعث فرنگي توت
صدمات خارجي نيز شده که مقبوليت ميوه از نظر تجاري 

در حالي که تيمار با هواي گرم تأثيري . دهد را کاهش مي
نداشته، مقاومت ميوه را به پوسيدگي روي ظاهر ميوه 

 گردد ميافزايش داده و همچنين باعث حفظ سفتي ميوه 
(Lara et al., 2006) .شد تا کاربرد ي اين پژوهش سعدر 

 هر کدام ييمار گرماي متيل سيكلوپروپن و ت‐ ۱استفاده از 
ش عمر پس از يگر در افزايکديب با ي و در ترکييبه تنها

  . شوديم سلوا بررس رقفرنگي توتبرداشت 
  

   ها روشمواد و 
  ياهي   مواد گ

ل ي مت‐ ۱ب ي اثرات متقابل ترکي به منظور بررس
ت پس از برداشت يفي بر کييمار گرمايکلو پروپن و تيس
  انجام ۸۶ در بهار سال يشي رقم سلوا، آزمافرنگي توتوه يم
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 رقم سلوا از منطقه فرنگي توتن پژوهش يدر ا. شد
ايط کاملاً رسيده و آماده مصرف هشتگرد کرج در شر

. برداشت شده و همان روز به آزمايشگاه منتقل گرديد
ي صدمه ديده، زخمي و يا بدون کاسبرگ از بقيه ها ميوه

مار يجهت اعمال ت. جدا شده و از آزمايش خارج گرديدند
هاي پلاستيکي قرار  ها در سيني فرنگي توت نيمي از ييگرما

ش پلي اتيلني پوشانده شده و ها با پوش داده شد و سيني
 و به C۴۵◦در دماي ) بدون جريان هوا(سپس در آون 

. (Lara et al., 2006)  ساعت تحت تيمار قرار گرفت۳مدت
مار نشده به دو گروه يمار شده و تي تيها ميوهسپس 

 متيل ‐۱مار ي اعمال تيم شده و هر کدام جداگانه برايتقس
يان هوا را ممکن سيكلوپروپن در سبدهايي که عبور جر

ساخت قرار گرفت و پوششي از جنس پلي اتيلن روي  مي
اي بسته شد که کاملاً به هوا  سبدها کشيده شد و به گونه

 متيل سيكلوپروپن تحت نام ‐ ۱ بينفوذناپذير باشد و ترک
 مايکرو ليتر در ۱با غلظت ) Ethybloc(بلاك  تجاري اتيل

 و به مدت C ۲۰◦اي  در دمها نمونه. ليترتهيه و استفاده شد
 ساعت جهت اثربخشي تيمار قرار داده شده و سپس در ۲۴

 گرم توزين و به سردخانه ۲۰۰ظروف پلاستيکي به مقدار 
كه % ۸۵‐ ۹۰يگراد با رطوبت نسبيصفر تا دو درجه سانت

مين أپاشي مرتب سردخانه ت ميزان رطوبت نسبي با آب
مار يتک شاهد فاقد يش ي آزمايبرا. شد، منتقل شدند مي

 تکرار در نظر ۳ متيل سيكلوپروپن در ‐ ۱ و فاقد ييگرما
ي موجود در هر تيمار در هر مرحله از ها نمونه. گرفته شد

 روزه از ۲۰ روز در يک دوره ۵ي با فاصله بردار نمونه
سردخانه خارج و براي ايجاد شرايط مشابه خرده فروشي 

%) ۷۰ و رطوبت نسبي C۲۵◦( ساعت در دماي اتاق ۲۴
ار گرفته و سپس از نظر صفات کيفي و کمي به شرح قر

  . زير مورد ارزيابي قرار گرفتند
  تعيين ميزان درصد کاهش وزن 

 در  گرم۰۱/۰ با ترازوي ديجيتالي با دقت ها ميوه
بندي وزن شده و بلافاصله  ابتداي آزمايش و قبل از بسته

پس از خروج از سردخانه  دوباره وزن گرديدند و درصد 
  . زن محاسبه گرديدکاهش و

  رنگ ظاهري ميوه 
 رنگ ظاهري ميوه با استفاده از رنگ سنج

)Chromameter  (مينولتا) Minolta ( ۴۰۰ مدل CR 
 ميوه به تصادف انتخاب ۵از هر تيمار . بررسي گرديد
ها از دو نقطه مقابل هم در روي ميوه انجام  گرديد و قرائت

) سبز‐ قرمز (*a، رنگ (*L)هاي درخشندگي  شد و شاخص
  .گيري شد اندازه

  سفتي بافت ميوه 
گيري سفتي از طريق حسي و با  در اين آزمايش اندازه

 ميوه از هر تيمار انجام شد ۵ روي ۱‐ ۵استفاده از مقياس 
)Jiang et al., 2002 .(۱ = کمي نرم = ۳نرم = ۲خيلي نرم
  سفت = ۵متوسط = ۴

   (TA)درصد اسيديته قابل تيتراسيون 
له آب يوه استخراج شده بوسي از آب مترلي ميلي ۱۰

د يدروکسي رسانده شد و با هليتر ميلي ۱۰۰مقطر به حجم 
  .تر شدي تpH ۱/۸دن به ي نرمال تا رس۱/۰م يسد

  ان شديک بيتريد سيج بر حسب درصد اسيسپس نتا
(Ku et al., 1999).  

   (TSS)  اندازه گيري مواد جامد محلول کل
ميوه را با استفاده از چند قطره از عصاره صاف شده 

 قطره چکان روي منشور دستگاه رفرکتومتر
)Refractometer(  ريخته و دستگاه جلوي نور قرائت گرديد

تا شکست نور و عدد حاصل از آن که مقدار درصد مواد 
بدست  )Brix( جامد محلول است بر حسب درجه بريکس

  . آيد
  اندازه گيري ويتامين ث 

گرم اسکوربيک ميلي(ن ث براي اندازه گيري ويتامي
  دي‐ ۶ و ۲، از روش ها ميوه)  گرم نمونه۱۰۰اسيد در 

 (Dichloro-phenol Indophenol-2,6) کلروفنل ايندوفنل
 ۱۰۰گرم در  يلين ث بر حسب ميتاميمقدار و. استفاده شد

  ).Sharma et al., 2001(ان شد يوه بيگرم آب م
   ميزان فساد   

 و در طول دوره آزمايش فساد قارچي از طريق ديداري
 ميوه  از هر ۱۰ روي ۱‐ ۵با استفاده از مقياس نمره دهي 

 Yoshikawa) به شرح زيرانجام گرفتبندي درجهتيمار با 

et al., 1992) .۱= يدگيپوس=۲) يعي ظاهر طبيدارا(نرمال 
وه تحت تأثير واقع شده ياز سطح م% ۵تا (خيلي ناچيز 

وه تحت تأثير يح مسط% ۵‐ ۲۰( ناچيز يپوسيدگ= ۳) است
سطح % ۲۰‐ ۵۰( متوسط يدگيپوس =۴) واقع شده است

   شديديدگيپوس =۵) وه تحت تأثير واقع شده استيم
  ). وه تحت تأثير واقع شده استياز سطح م% ۵۰> (

  ها تجزيه و تحليل آماري داده
ل و در قالب طرح کاملاً يش بصورت فاکتورين آزمايا

مار ي شامل تي اصليورهافاکت.  تکرار اجرا شد۳ در يتصادف
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 ۳ به مدت C۴۵◦دماي اتاق و ( در دو سطح ييگرما
 ۱صفر و ( متيل سيكلوپروپن در دو سطح ‐ ۱و ) ساعت

ها پس از نرمال شدن با  داده. بودند) مايکرو ليتر در ليتر
ه و ي مورد تجزMSTATC و SAS يافزارهااستفاده از نرم

 استفاده از آزمون ها با نيانگيسه ميل قرار گرفته و مقايتحل
  . دانکن انجام گرفتياچند دامنه

  
  حثج و بينتا
داري بر  ير معني تاثييمار گرماي ت:درصد کاهش وزن

 در ي روزه انبارمان۲۰درصد كاهش وزن در طول دوره 
مقايسه با شاهد نداشته و باعث تغيير در کاهش وزن 

 .Vicente et alاما ). ۱جدول(نسبت به شاهد نشد  ها نمونه
 فرنگي توتاند کاربرد تيمار گرمايي در  ان کردهي ب(2002)

 ولي شود ميکاهش وزن در آغاز % ۲رقم سلوا باعث ايجاد 
 فرنگي توتي ها ميوه C۲۰◦پس از قرارگيري در دماي 

تيمار شده نسبت به شاهد کاهش وزن کمتري نشان 
 ي اثرييمار گرماي در اين آزمايش ترسد ميبه نظر . دادند

 که فرنگي توتوه ير و تعرق از سطح ميش تبخيدر افزا
 ي ط در  هر چند  .، نداشته استشود ميباعث کاهش وزن 

ج از يوه به تدرير و تعرق از سطح ميل تبخي به دليانبارمان
دهد  ي نشان م۲ اما جدول شود ميوه کاسته يزان وزن ميم

 يها نمونهان يزان کاهش وزن مي در ميدار يکه تفاوت معن

 ۲۰در دوره   متيل سيكلوپروپن‐۱مار شده با يتشاهد و 
 اثري   متيل سيكلوپروپن‐۱ . وجود نداردانبارمانيروزه  

روي کاهش وزن پرتقال نداشته ولي کاهش وزن در 
 ;Jeong et al., 2002)آووکادو را به تاخير انداخته است

Porat et al., 1999) .متيل ‐۱ گرما و يبياثر ترک 
سه با استفاده يکاهش وزن را در مقان يسيكلوپروپن کمتر

  ).۳جدول ( نشان داد يي متيل سيكلوپروپن به تنها‐ ۱از 
وه ي م(*L)ا ي ي شاخص درخشندگ:رنگ ظاهري ميوه

 در طول دوره يداري و شاهد تفاوت معنييمارگرمايتحت ت
مار ينست که تيدهنده ان نشاني نشان ندادند و اانبارماني

جه کاهش يوه و در نتي مي باعث کاهش درخشندگييگرما
 Vicente et al. (2002) .)۱جدول (شود مي نيبازار پسند

ي تحت تيمار گرمايي شاخص ها ميوهاند  اظهار کرده
کمتري دارند اگرچه ) *L( درخشندگي و يا شاخص

 درخشندگي را به ميوه بر C۰◦ و يا C۲۰◦قرارگيري در 
  .گرداند مي

ن ي بنبارمانياز در طول دوره يوه نيم*a شاخص رنگي
 نشان يدار ي تفاوت معنييمار گرماي شاهد و تهاي ميوه

   گزارش Vicente et al (2002).). ۱جدول(نداد 
 به C۴۵◦ تحت تيمار گرمايي فرنگي توتي ها ميوهاند  کرده
 قرمز  رنگ  توسعه  در   ساعت در آون تأخير ۳ مدت
  . دادند نشان

  
  

  انبارمانيفرنگي رقم سلوا در طي  مايي بر خصوصيات کيفي ميوه توت مقايسه ميانگين اثر تيمار گر‐۱جدول
پوسيدگي ميزان

(1-5) 
 سفتي ميزان

(1-5)  
 وزن کاهش

(%) 
 ث ويتامين

mg/100g 
TA 
(%) 

TSS 
(°Brix)  

رنگ   شاخص
(a*)ميوه  

  درخشندگي  شاخص
(L*) ميوه  

 انبارماني زمان
 گرما )روز(

1/00 d 1/00 f 0/03 e 14/63 a 0/47 a 1/47 a 35/44 a 35/07 a 0 شاهد 
1/47 c 1/60 e 0/15 d 6/79bc 0/65 c 1/68 bc 29/45 b 33/15 abc 5 شاهد 
3/07 a 2/90 c 0/20 c 6/65 bc 0/81ab 1/87 abc 25/89 bcd 31/60 bcd 10 شاهد 
3/20 a 3/73 a 0/26 b 5/10 cd 0/60 abc 2/04 c 24/98 cd 31/51 bcd 15 شاهد 
3/16 a 4/03 a 0/32 a 3/79 d 0/54 bc 2/53 ab 26/08 bcd 31/31 bcd 20 شاهد 
1/00 d 1/40 a 0/04 e 13/08 a 0/41 bc 1/27 bc 34/13 a 33/36 ab 0 گرمايي تيمار 
1/26 cd 1/33 ef 0/11 d 7/87 b 0/94 abc 2/18 abc 29/01 bc 33/09 abc 5 گرمايي تيمار 
0/72 b 1/97 d  0/21 c 7/70 b 0/75 abc 2/25 abc 26/77 bcd 30/90 cd 10 گرمايي تيمار 
0/40 b 2/70 c 0/25 b 5/76 bcd 0/72 abc 2/33 abc 25/34 cd 30/40 d 15 گرمايي تيمار 
1/20 b 3/30 b 0/29 ab 6/34 bc 0/70 abc 2/93 abc 24/44 d 30.79 cd 20 گرمايي تيمار 

  .دار ندارندبر اساس آزمون دانکن اختلاف معني% ۵، از نظر آماري در سطح هاي داراي حروف مشترک در هر ستونميانگين

  



 ۳۳  ... متيل سيکلوپروپن و تيمار گرمايي بر ‐۱بررسی اثر : مقومي و همکاران  

  انبارمانيفرنگي رقم سلوا در طي   متيل سيكلوپروپن بر خصوصيات کيفي ميوه توت‐۱ مقايسه ميانگين اثر تيمار‐۲جدول
پوسيدگي ميزان

(1-5) 
 سفتي ميزان

(1-5)  
  کاهش

 (%) وزن
 ث ويتامين

mg/100g 
TA 
(%) 

TSS 
(°Brix)  

رنگ   شاخص
(a*) ميوه 

  شاخص درخشندگي
(L*)  ميوه 

 انبارماني زمان
 MCP-1 )روز(

1/00 e 1/20 f 0/03 d 13/86 a 0/63 ab 1/97 ab 26/57 bcd 34/21 a 0 شاهد 
1/21 de 1/60 e 0/12 c 7/87 b 0/70 ab 2/18 ab 28/23 bc 32/90 abc 5 شاهد 
1/69 bc 2/70 c 0/19 b 7/81 b 0/82 a 2/57 a 29/32b 31/78 bc 10 شاهد 
1/96 b 3/43 b 0/23 b 6/65 b 0/82 a 2/57 a 33/36 ab 30/55 c 15 شاهد 
1/99 b 3/97 a 0/30 a 5/81 bc 0/44 b 1/37 b 34/78 a 31/43 bc 20 شاهد 
1/00 e 1/20 f 0/03 d 13/86 a 0/61 ab 1/90 ab 26/67 bcd 34/21 a 0 1-MCP 
1/53 cd 1/33 ef 0/14 c 6/79 b 0/62 ab 1/93 ab 27/27 bcd 33/38 ab 5 1-MCP 
3/17 a 2/17 d 0/22 b 6/54 b 0/74 ab 2/30 ab 28/19 bc 30/72 c 10 1-MCP 
3/22 a 3/00 c 0/22 b 4/21 c 0/79 ab 2/48 ab 29/04 b 31/37 bc 15 1-MCP 
3/50 a 3/37 b 0/31 a 4/32 c 0/44 b 1/37 b 29/45 b 30/67 c 20 1-MCP 

  .بر اساس آزمون دانکن اختلاف معني دار ندارند% ۵ميانگين هاي داراي حروف مشترک در هر ستون، از نظر آماري در سطح
  
  

  ماريوه در هر دو نمونه شاهد و تي م*a  شاخص رنگي
کند  يدا ميش پي متيل سيكلوپروپن با گذشت زمان افزا‐ ۱

 اما همانطور که باشد يموه يدهنده قرمزتر شدن م که نشان
  مار شده باي تيها ميوه شود مي مشاهده ۲در جدول 

 شاخص انبارماني روز ۲۰ان ي متيل سيكلوپروپن در پا‐ ۱
a*يريب در جلوگين ترکي ارسد ميبه نظر .  دارندي کمتر 

ن موثر يانياز گسترش رنگ قرمز حاصل از توسعه آنتوس
متيل  ‐ ۱ دان کردني بJiang et al. (2001). بوده است

 شده ولي فرنگي توتسيكلوپروپن باعث حفظ رنگ ميوه 
 آلانين آمونياليازباعث جلوگيري از فعاليت فنيل

)Phenylalanine ammonia lyase ( شده و باعث کاهش
 يها ميوه يدرخشندگ زانيم. گردد ميتوليد آنتوسيانين 

 متيل سيكلوپروپن ‐ ۱مار شده و شاهد تحت تاثير تيماريت
استفاده از گرما ). ۲جدول( نشان ندادند يدار يمعنتفاوت 

 آنها باعث يبيا اثر ترکي متيل سيكلوپروپن و ‐۱ا يو 
وه نسبت به شاهد گرديد و استفاده ي ميکاهش درخشندگ

ب با گرما يا در ترکي و يي متيل سيكلوپروپن به تنها‐ ۱از 
 ).۳جدول ( نمود يريجلوگ *aا ياز توسعه رنگ قرمز 

افت يتوان در ي م۱  با توجه به جدول:ميوهسفتي بافت 
ر ي باعث به تاخييمار گرماي تانبارماني پس از ۱۰که از روز 

 Civello et al. (1997). وه شده استيافتادن نرم شدن م
 به C۴۸◦ در فرنگي توتاند که  تيمار گرمايي  ان کردهيب

 و ها ميوه ساعت باعث تأخير موقتي نرم شدن ۳مدت 
کاهش سنتز  و فنيل آلانين آمونياليازکاهش فعاليت 

 Vicente et al.ج ي كه اين مطلب با نتاشود ميپروتئين 

ه يمرور زمان کل  به  که هرچند . ز مطابقت داردي ن(2002)
 متيل ‐ ۱مار شده با يت يها ميوه نرمتر شدند اما ها ميوه

 شاهد يها ميوه نسبت به يبهتر  بافتيسيكلوپروپن سفت
 متيل سيكلوپروپن باعث به ‐۱ ).۲ولجد(نشان دادند 

 شده و در برخي ها ميوهدر بسياري از  تأخير انداختن نرمي
هاي دقيق  آزمايش.  تأثيري نداشته استها ميوهديگر از 
 سبب تواند مي متيل سيكلوپروپن ‐ ۱دهند که  نشان مي

 گالاکتوروناز هاي پلي كاهش يا تاخير در فعاليت آنزيم
)Polygalacturonase(سلولاز ، )Cellulose(پکتين   و

 Jeong et)  گردد(Pectin methyl esterase) متيل استراز

al., 2002) .Jiang et al. (2001)گزارش کردند که   
ي ها ميوه متيل سيكلوپروپن باعث حفظ سفتي در ‐ ۱

‐ ۰/۱ شده است و اگرچه قرارگيري در معرض فرنگي توت
لوپروپن باعث  متيل سيك‐۱ مايکرو ليتر در ليتر ۰۱/۰

 گرديد ولي فرنگي توتجلوگيري از نرمي و تغيير رنگ در 
 مايکرو ليتر در ليتر باعث افزايش ۵/۲مقادير بيشتر از 

 متيل ‐ ۱مار ي تيبياثر ترک.  شدC۲۰◦شدت پوسيدگي در 
وه به ي مي باعث حفظ سفتييمار گرمايسيكلوپروپن و ت

مارها ين تا هر کدام از آي نسبت به شاهد و يشتريمقدار ب
 كه تيمار رسد ميچنين به نظر ). ۳جدول( شد ييبه تنها
  موجب كاهش موقتي در توليد پروتيئن شده و گرمايي

هاي  متيل سيكلوپروپن نيز باعث كاهش فعاليت آنزيم ‐ ۱
 شدن ميوه و دپليمريزه شدن ساختار ديواره سلولي نرم
اشته افزايي د ، احتمالا اين دو تيمار روي هم اثر همشود مي

  .باشند



 ۱۳۸۸، ۳، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم باغبانيمجله   ۳۴

  انبارمانيفرنگي رقم سلوا در طي   متيل سيكلوپروپن بر خصوصيات کيفي ميوه توت‐ ۱ مقايسه ميانگين اثر ترکيبي تيمار گرمايي و تيمار‐۳جدول
پوسيدگي ميزان

(1-5) 
سفتي ميزان

(1-5)  
 وزن کاهش

(%) 
 ث ويتامين

mg/100g
TA 
(%) 

TSS 
(°Brix)  

 رنگ شاخص
(a*) ميوه 

  ندگيدرخش شاخص
(L*)  1 ميوه-MCP گرمايي تيمار 

1/97 b 2/86 a 0/18 ab 7/90 ab 0/64 a 1/99 a 29/65 a 33/25 a شاهد( گرما بدون )شاهد( صفر(
2/89 a 2/53 b 0/21 a 6/89 b 0/59 a 1/83 a 26/92 b 31/71 b 1-MCP شاهد( گرما بدون(
1/17 c 2/39 b 0/17 b 8/90 a 0/73 a 2/27 a 28/86 ab 31/10 b گرمادهي )شاهد( صفر 
2/17 b 1/89 c 0/16 b 7/41 b 0/68 a 2/11 a 27/02 b 31/32 b 1-MCP گرمادهي 

  .بر اساس آزمون دانکن اختلاف معني دار ندارند% ۵ هاي داراي حروف مشترک در هر ستون، از نظر آماري در سطحميانگين
  

مد  و مواد جا(TA)درصد اسيديته قابل تيتراسيون 
ته و مواد جامد محلول يديزان اسي م:(TSS)محلول کل 

 ييمار گرمايفقط در ابتداي آزمايش در اثر اعمال ت
مار شده ي تيها ميوه  در TAدار گرديد به طوري که  يمعن
%) ۴۷/۰( شاهد يها ميوهسه با يدر مقا%) ۴۱/۰(زان يبا م

مار شده با ي  تيها ميوه  در TSSمتفاوت بوده و همچنين 
 شاهد يها ميوهسه با يدر مقا) کسي درجه بر۲۷/۱(زان يم

ج ين با نتايا). ۱جدول (بوده است ) کسي درجه بر۴۷/۱(با 
.Vicente et al (2002)مطابقت دارد (Zheng et al., 

ها و  ني در سنتز پروتئير موقتي تاخرسد ميبه نظر . (2005
ا ل آنها به قندهي و تبدي آليدهايه اسيها مانع تجز ميآنز

ج ي به تدرانبارمانيش دوره يهر چند با افزا. شده است
 افزوده شده است اما TSS   کم شده و برTAزان يم
مار ي شاهد و تيها ميوهن ي بيدار يچگونه تفاوت معنيه

اند  ان کردهي بTian et al. (2000)). ۲جدول(وجود ندارد 
 متغير بوده، در برخي TA متيل سيكلوپروپن بر ‐۱که اثر 

ميزان . باشد مياثر  د اثرگذار و در برخي موارد ديگر بيموار
  هاي تيمار شده با فرنگي توتمواد جامد محلول در 

نظر از حضور يا عدم حضور   متيل سيكلوپروپن صرف‐ ۱
 ييمار گرماي استفاده از تيبياثر ترک. اتيلن کاهش پيدا کرد

 TSS بر يدار ير معنيچگونه تاثي متيل سيكلوپروپن ه‐ ۱و 
  ).۳جدول ( نشان نداد TAو 

 ين ث در طول دوره انبارمانيتامي و:ميزان ويتامين ث
مار ي تحت تيها ميوههم در   شاهد ويها ميوههم در 

مار ي تحت تيها ميوهافت، هر چند ي کاهش ييگرما
 ويتامين ث بودند، اما در يشتريزان بي داراي مييگرما
 يها وهمي در ۲۰ به جز در روز يداريت تفاوت معنينها

نسبت به )  گرم۱۰۰گرم در يلي م۳۴/۶(مار شده يت
وجود ندارد )  گرم۱۰۰گرم در  يلي م۷۹/۳( شاهد يها ميوه

 گزارش کردند در Vicente et al (2002).). ۱جدول(
 شده بودند ييمار گرماي رقم سلوا که تفرنگي توت يها ميوه

 روز انبار سرد نسبت به ۱۴ بعد از ين ث بالاتريتاميو
وه يک در ميسکوربآد ياس. هد وجود داشته استشا

 متيل سيكلوپروپن ‐ ۱مار شده با ي شاهد و تفرنگي توت
ان آنها وجود ي ميدار يچ تفاوت معنيافته و هيکاهش 
 باعث يي به تنهاييمار گرماياستفاده از ت). ۲جدول(نداشت 

  ماري شاهد، تيها نمونهن ث نسبت به يتاميحفظ بهتر و
متيل سيكلوپروپن ‐ ۱ب ي ترکيپن و حتمتيل سيكلوپرو‐ ۱

  ).۳جدول(ده است يو گرما گرد
مار ي تحت تيها ميوه يزان فساد قارچي م:سادميزان ف

 روز ۲۰ پس از ي حتيا به طور قابل ملاحظهييگرما
اثر تيمار گرمايي روي ). ۱جدول(افت ي کاهش انبارماني

 به دليل ترکيبي از تواند ميكاهش فساد قارچي 
زا بطور غيرمستقيم و تحريک  ازي عوامل بيماريس غيرفعال

 ,.Jiang et al) باشدها ميوههاي طبيعي در  ايجاد مقاومت

2001; Perez & Sanz, 2001; Spots & Chen, 1987) .
 به فرنگي توتتيمار با آب گرم باعث افزايش مقاومت ميوه 

فساد قارچي شده ولي در عين حال باعث صدمات خارجي 
بوليت ميوه را از نظر تجاري کاهش داده نيز شده که مق

در حالي که تيمار با هواي گرم تأثيري روي ظاهر . است
ميوه نداشته ضمن اينکه مقاومت ميوه را به پوسيدگي 
افزايش داده و همچنين باعث حفظ سفتي ميوه گرديده 

اي توسط  جهيچنين نت. (Klein & Lurie, 1991) است
Civello et al. (1997) و .Vicente et al (2002) نيز 

مار شده با ي تيها ميوهزان فساد در يم. گزارش شده است
 ي روز انبارمان۵ متيل سيكلوپروپن پس از گذشت ‐ ۱

در ). ۲جدول( ش داشتي شاهد افزايها ميوهنسبت به 
 در اثر تيمار شدن با ها بيماريبرخي از محصولات فساد و 

. اشته است متيل سيكلوپروپن شيوع و شدت بيشتري د‐ ۱
 مايکرو ليتر در ليتر ۱۵هاي بيش از   غلظتفرنگي توتدر 

كه اين  منجر به افزايش پوسيدگي ميوه شده است چرا
 شده فرنگي توت فنوليكي  محتواي كاهش   باعث  تركيب



 ۳۵  ... متيل سيکلوپروپن و تيمار گرمايي بر ‐۱بررسی اثر : مقومي و همکاران  

  شود مي آن   مقاومتي هاي و باعث كاهش مكانيسم
(Ku et al., 1999) .Jiang et al. (2001)ان کردند که ي ب

 باعث فرنگي توت متيل سيكلوپروپن در ‐ ۱لظت زياد غ
متيل سيكلوپروپن  ‐ ۱تيمار با . شود مي ها بيماريافزايش 

 فرنگي توت باعث افزايش عمر پس از برداشت ميوه تواند مي
نتايج مفيد فقط در . از طريق تأخير در پوسيدگي شود

آيد و  متيل سيكلوپروپن بدست مي‐ ۱هاي کم  غلظت
 نانو ۵۰۰ متيل سيكلوپروپن حدود ‐ ۱لاي هاي با غلظت

  ليتر در ليتر، باعث افزايش پوسيدگي شد
(Ku et al., 1999) .يي به تنهاييمار گرماياستفاده از ت 

 متيل ‐ ۱ و استفاده از يدگين پوسيجاد کمتريباعث ا
 يدگين پوسيشتريجاد بي باعث اييسيكلوپروپن به تنها

 را از يلت حد واسطمار حاين دو تي ايبيگرديد و اثر ترک
  ).۳جدول (جاد نمود ي ايدگينظر پوس

  نتايج متفاوت در مورد استفاده از تيمار گرمايي
   تفاوت  از نظر سفتي و کيفيت کلي به دليلفرنگي توتدر 

  

 .(Vicente et al., 2003) باشد مي رقم  و  بلوغ  مرحله در 
 تا حد فرنگي توت متيل سيكلوپروپن روي ميوه ‐ ۱اثر 
قرارگيري . دي به بلوغ ميوه و شرايط انبار بستگي داردزيا

 متيل ‐۱ ماکرو ليتر در ليتر ۱ و ۱/۰ و ۰۱/۰در معرض 
 رقم فرنگي توتسيكلوپروپن تأثير زيادي روي کيفيت کلي 

بنابراين . سلوا نداشته ولي باعث افزايش فساد شده است
 متيل سيكلوپروپن ‐ ۱گيري کرد استفاده از  توان نتيجه مي

 فرنگي توتروش مقرون به صرفه در افزايش انبارماني 
روش تيمار گرمايي براي ). Bower et al., 2003 (باشد مين

  .شود مياين منظور توصيه 
  

  ي سپاسگزار
ن طرح ي انجام اي براي و مالياز آنجا که امکانات فن

منابع   ويس کشاورزي توسط معاونت محترم پرديپژوهش
ن ين بديمحقق هم آمده است، لذا دانشگاه تهران فرايعيطب
  .دارندير و تشکر خود را اعلام ميله مراتب تقديوس
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