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چكیده
تيمارهاي پس از برداشت به منظور حفظ تركيب های آنتي اكسيداني ميوه  مركبات طي نگهداري در سردخانه اهميت دارد. در این پژوهش ميوه پرتقال هاي 
تامسون ناول و مورو بعد از پوشش دهی )واكس پلی اتيلن، واكس براق كننده، واكس انباری، واكس Britex Ti، پاكت پلی اتيلنی، قارچ كش تكتو 60 و بدون 
پوشش( به مدت سه ماه در سردخانه )دمای پنج درجه سلسيوس و رطوبت نسبی 85 درصد( نگهداری شدند. به فاصله هر 30 روز با نمونه برداري از ميوه ها در 
سردخانه روند تغيير تركيب های آنتی اكسيدانی )مهاركننده های رادیكا های آزاد( بررسي شد. نتایج نشان داد ميزان فنل كل تا 30 روز اول انبارداري افزایش و 
سپس به طور معنا داری كاهش یافت. پاكت پلي اتيلني و واكس انباري سبب افزایش فنل گوشت ميوه ي هر دو رقم نسبت به سایر تيمارها شدند. بافت پوست 
رقم مورو در تيمار با واكس هاي پلي اتيلن، براق كننده و انباري در ماه دوم انبارداري سطح كاروتنوئيدي بالاتري داشت. ميوه های تامسون تيمار شده با واكس 
براق كننده داراي بيش ترین و در تيمار با واكس انباری داراي كم ترین ميزان آسكوربيك اسيد بود. ميزان آسكوربيك اسيد ميوه مورو در تيمار با واكس 
بریتكس طي انبارداري كاهش یافت. در پایان انبارداري فقط ميوه هاي داراي واكس براق كننده نسبت به شاهد ميزان آنتوسيانين بيش تري داشتند. در مجموع 
بر اساس نتایج ظرفيت آنتي اكسيداني مشخص شد كه ميوه هاي تيمار شده با واكس انباري، واكس Britex Ti و پاكت پلی اتيلنی دارای كيفيت داخلی و 

توان آنتي رادیكالي بالاتري طي انبارداري بودند.
واژگان کلیدی:انبارداري، آنتي اكسيدان، پس از برداشت، واكس
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Abstract
Using postharvest treatments in citrus fruit is important due to maintaining antioxidant compounds during cold storage. 

In this study, Thomson and Moro fruits coated (Polyethylene, Shine, Storage and Britex Ti waxes, Polyethylene pack, Tecto 
60 fungicide and Control) and then stored for three months in cold storage (5°C, 85 RH). Antioxidant compounds changes 
were evaluated each 30 days interval. The results showed that total phenolics increased during 30 days of storage and then 
decreased significantly. Pulp phenolics in both cultivars increased using Polyethylene pack and Storage wax in comparison 
with other treatments. Peel tissues of Moro variety which treated by Polyethylene, Shine and Storage waxes had higher levels 
of total carotenoid in the second month of storage. Thomson fruits that covered with Shine and Storage waxes had the highest 
and the lowest ascorbic acid, respectively. The amount of ascorbic acid in Moro fruits covered with Britex Ti decreased dur-
ing storage. In the end of storage, just fruits coated by Shine wax had higher total anthocyanin. Based on the total antioxidant 
capacity, it was found that fruits treated with Storage wax, Britex Ti wax, and Polyethylene pack had higher inner quality and 
antiradical potential during storage.
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1- مقدمه
باغبانی بيش ترین سهم  انواع محصولات  از ميان   
توليد بعد از سيب با 18 درصد، مربوط به ميوه پرتقال 
ایران  در  است. در حال حاضر  ميزان 14/7 درصد  با 
سالانه بيش از 5 ميليون و 316هزار تن انواع مركبات 
تن  ميليون   2/7 از  بيش  مقدار  این  از  مي شود.  توليد 
)آمارنامه وزارت جهاد  دارد  تعلق  مازندران  استان  به 
نظر  از  اول  رتبه  مركبات  ميوه   .)1400 كشاورزی، 
محبوبيت در سبد خانوارها براي مصرف دارد. این ميوه 
به دليل وجود تركيب های آنتی اكسيدانی متعدد چون 
كاروتنوئيدها  و  فلاونوئيدها  پلی فنل ها،   ،C ویتامين 

اهميت دارد )فتاحي مقدم و همكاران، 1390(. 
خواص  به  زیادی  توجه  اخير  سال های  در 
غيرخوراكي  و  خوراكی  بخش های  آنتی اكسيداني 
ميوه ها شده است. دليل آن، آگاهي جامعه از مطالعات 
اپيدیومولوژی است كه نشان داده، مصرف ميوه هایي 
با فعاليت آنتی اكسيدانی بالا سبب كاهش بيماری های 
ميوه  محافظتی  اثر  می شود.  سرطاني  و  قلبی  مزمن 
تركيب های  بالای  غلظت  به  بستگی  عمدتا  مركبات 
و  فنلی  تركيب های   ،C ویتامين  چون  بيواكتيو 
 Sdiri( است  آنتی اكسيدانی  خواص  با  كاروتنوئيدها 
et al., 2012(. ميزان این تركيب های ارزشمند تحت 

تاثير گونه و رقم، عوامل توليد و شرایط آب و هوا، 
مرحله رسيدن ميوه و شرایط پس از برداشت قرار دارد 
)Njoku et al., 2011(. به طوركلی مركبات به عنوان 
یكی از منابع طبيعی آنتی اكسيدان  ها محسوب  می شوند 
آسكوربيك،  اسيد  توجهی  قابل  مقدار  حاوی  و 
فلاونوئيدها و تركيب های فنلی و حتی برخی از مواد 
 Costanzo(انسان هستند تغذیه  برای  معدنی ضروری 

. )et al., 2020

پرتقال هاي  محصول  از  بزرگی  بخش  ایران،  در 
تجاري تامسون و مورو پس از برداشت به طور مستقيم 
ماه  سه  حداقل  مدت  به  و  نشده  مصرف  بازار  وارد 
انبارداري،  طي  معمولا  مي شوند.  نگهداري  انبار  در 
كاهش  است  ممكن  ميوه ها  غذایي  ارزش  و  كيفيت 

سالم  روش هاي  از  استفاده  با  محقق ها  بنابراین  یابد. 
ضایعات  كاهش  ضمن  تا  نمودند  تلاش  كم خطر  و 
دوره  این  در  مفيد  تركيب های  كاهش  مانع  ميوه، 
 Puttongsiri et al., 2010, Erkan et al.,  ( شوند 
 2005, Bosquez-Molin et al., 2004, Ansari and

پژوهش هایي  طي  راستا  این  در   .)Feridon, 2007

بر  ارگانيك  واكس  و  قارچ كش  تيمارهای  اثر 
والنسيا و  سياورز  پرتقال های  فيزیكوشيميایی   خواص 

 )Ansari and Feridon, 2007(، و اثر تيمار قارچ كش 
بر تركيب های آنتی اكسيدانی ميوه ی پرتقال توسرخ و 

.)Rapisarda et al., 2008( معمولی بررسي شد
شن و همكاران )Shen et al., 2012 ( با كاربرد 
نارنگی  و  پرتقال هاملين  بسته بندی در  فيلم  و  واكس 
ساتسوما  طی نگهداری دریافتند كه ویتامين C طی 45 
روز اول نگهداری به تدریج كاهش یافت. سایر محققان 
انبارداري  نيز روند كاهشي آسكوربيك اسيد را طي 
كيااشكوریان،  و  )فتاحي مقدم  نمودند  گزارش 
و  مقابل شن  در   .)  Rapisarda et al., 20081392؛
كه  كردند  گزارش   )Shen et al., 2012( همكاران 
را  آسكوربيك اسيد  ميزان  سلوفان  و  واكس  پوشش 
طي انبارداري نارنگي ساتسوما در سطح بالایي حفظ 
همكاران  و  ابوطالبی   .)Shen et al., 2012( نمود 
)1389( با كاربرد پوشش های خوراكی با غلظت های 
پرتقال  روی  اوكاليپتوس  و  نعناع  عصاره  از  متفاوت 
كه  دریافتند  روز  نگهداری طی90  و  ناول  واشينگتن 
تيمارها تاثير معنا داری بر ميزان ویتامين C نداشتند. در 
مقابل در پرتقال توسرخ مورو ميزان آسكوربيك اسيد 
كاهشي  روند  شاهد  و  تيمارشده ها  در  انبارداری  طي 

داشت )فتاحي مقدم و كيااشكوریان، 1392(. 
بهداشتی  و  زیست محيطی  نگرانی های  افزایش 
تقاضا  افزایش  به  منجر  پاتوژن  برابر  در  مقاومت  و 
پرخطر  قارچ كش های  از  استفاده  كاهش  برای 
در  بنابراین،  است.  شده  ميوه   روی  آن  بقایای  و 
پژوهشی كارایی قارچ كش پس از برداشت پریمتانيل 
شد بررسی  انباری  پوسيدگی های  كنترل   برای 
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دیگر  پژوهشی  در   .)Buchele et al., 2022(
قارچ كش پریمتانيل )PYR( به صورت درمانی )بعد از 
تلقيح( و محافظتی )قبل از تلقيح( در قالب تيمارهای 
شد  استفاده  موم  پوشش  و  خيس كردن  غوطه وری، 
)Kellermana et al., 2018(. راپيساردا و همكاران 
)Rapisarda et al., 2008( پنج ژنوتيپ پرتقال شامل 
سه رقم پرتقال توسرخ و دو رقم پرتقال معمولی را با 
قارچ كش كم خطر ایمازاليل )1000 ميلی گرم بر ليتر( 
تيماردهی و طي نگهداری یك افزایش اوليه و به دنبال 
تحقيقی  در  نمودند.  مشاهده  فنل كل  در  كاهش  آن 
مشابه، اثر هم زمان دما و پوشش روی فنل كل نارنگی 
)كيو ون ( بررسي شد. نتایج نشان داد كه پوشش دادن 
ميوه با پوشش تجاری با پایه لاک و نگهداری ميوه در 
سه دمای 20، 12 و 4 درجه سلسيوس برای پنج هفته 
 Puttongsiri( افزایش ميزان فنل كل ميوه شد باعث 

.)et al., 2010

برداشت  از  قبل  تيمارهاي  از  برخي  بردن  به كار 
...( و شرایط نگهداري  )تغذیه ای، هرس و آبياری و 
تاثيرگذار  آنتي اكسيدان ها  ميزان  افزایش  در  انبار  در 
ميزان  در  جزئي  افزایش  مي رسد  نظر  به  است. 
دي اكسيدكربن دروني ميوه، سنتز تركيب های داراي 
 Jeong( مي دهد  افزایش  را  آنتي اكسيداني  خاصيت 
ظرفيت  شد  مشخص  پژوهشي  طي   .)et al., 2004

رقم  چهار  در  انبارداري  پایان  در  آنتي اكسيداني 
مركبات )پرتقال هاي تامسون، سياورز، مورو و نارنگي 
پيج( بدون واكس در مقایسه با واكس زده ها افزایش 
یافت كه یكی از دلایل آن بالابودن آسكوربيك اسيد 
و  مقدم  )فتاحي  بود  انبارداري  از  بعد  روز   90 در 

منفی  رابطه  پژوهشی یك  در   .)1392 كيااشكوریان، 
بين اسيد آسكوربيك و ظرفيت آنتی اكسيدانی در دو 
 C. japonica و   C. reticulata شامل  مركبات  رقم 
بالا  در  اسكوربيك  اسيد  نشان  داد  كه  شد  گزارش 
رنگ دانه های  اندازه  به  آنتی اكسيدانی  ظرفيت  بودن 
 Costanzo et( غالب چون كاروتنوئيدها موثر نيست

.)al., 2020

انواع  اثر تيمارهاي پوششي به ویژه  اینكه  به دليل 
بروز  یا  و  جدید  فرمولاسيون  )با  شده  معرفی  تازه 
ارزش  روي  سالانه(،  صورت  به  فرمولاسيون  نمودن 
غذایی ميوه ها نياز به بررسی های مستمر دارد، بنابراین 
واكس،  نوع  چند  اثر  شد  تلاش  پژوهش  این  در 
تام  تركيب های  روي  پلي اتيلني  پاكت  و  قارچ كش 
زیست فعال چون فنل، كاروتنوئيد، اسيد آسكوربيك 
و آنتوسيانين ميوه دو رقم پرتقال تجاري تامسون ناول 

و توسرخ مورو مورد بررسی قرار گيرد. 

2- مواد و روش ها
نوع  دو  ميوه ی  از  آزمایش  این  در  گياهی:  مواد 
Citrus sinensis cv. Thom- ناول  تامسون  )پرتقال 
 C. sinensis cv.( مورو  توسرخ  و   )son Navel

Moro( استفاده شد. ميوه ها بر اساس شاخص رسيدگی 

قابل  اسيدیته  به  محلول  جامد  مواد  )نسبت   7 حداقل 
مركبات  پژوهشكده  تحقيقاتي  قطعات  از  تيتراسيون( 
بلافاصله  شدند.  برداشت  نيمه گرمسيری  ميوه های  و 
بعد از برداشت و قبل از تيماردهي ميزان تركيب های 

زیست فعال ميوه ها اندازه گيري شد )جدول1(.

فنل كل 
گوشت 
)mg/g(

فنل كل  
پوست

)mg/g( 

 كاروتنوئيد
 كل گوشت
)mg/ml(

 كاروتنوئيد
 كل پوست
)mg/ml( 

 آسكوربيك
 اسيد گوشت
)mg/100g(

 آنتوسيانين 
كل گوشت
)mg/L( 

ظرفيت 
آنتي اكسيداني 

گوشت)%(

ظرفيت 
آنتي اكسيداني 

پوست )%(

35/3414/81-0/360/240/270/3831/50تامسون
0/130/140/080/5037/750/1436/8943/39مورو

جدول1- میزان ترکیب های آنتي اکسیداني میوه پرتقال هاي تامسون ناول و توسرخ مورو در زمان برداشت
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تیماردهی

با  و  آلودگی  آسيب دیدگی،  از  عاری  ميوه های 
شامل  عددی(   69( گروه  هفت  به  یكسان  اندازه ی 
تيمارهای  شدند.  تقسيم  ميوه(   23 )داراي  تكرار  سه 
)تركيب های  پلی اتيلن  واكس  شامل  برداشت  از  پس 
پایه  با  ژلاتين  )ورق  كننده  براق  واكس  پلی اتيلنی(، 
خوراكی(، واكس انباری )موم عسل با پایه خوراكی(، 
 0/2 واكس،  وزنی  درصد   18(  Britex Ti واكس 
درصد وزنی ایمازاليل، 0/5 درصد وزنی تيابندازول(، 
پاكت پلي اتيلني )35×25 سانتي متر و ضخامت 0/01 
ميلي متر(، قارچ كش تكتو 60 و بدون پوشش )شاهد( 
ماه  سه  مدت  به  شده  داده  پوشش  ميوه های  بودند. 
رطوبت  و  سلسيوس  درجه  پنج  دمای  با  در سردخانه 
زمانی  فواصل  به  شدند.  نگهداری  درصد   85 نسبی 
طور  به  ميوه  عدد   15 تعداد  روز،  و90   60،30 صفر، 
تصادفی از هر تيمار انتخاب و تركيب های با ظرفيت 
ميوه  گوشت  و  پوست  بخش  دو  در  آنتي اكسيداني 

اندازه گيري شدند.

اندازه گیری فنل کل

 به منظور استخراج تركيب های فنلي، بافت ميوه به 
نسبت 1:3 به مدت 18 ساعت در داخل حلال )متانولي 
بافت  براي  اسيدي شده  متانول  و  تامسون  بافت  براي 
مورو( قرار داده شد. سپس نمونه ها به مدت 15 دقيقه 
Het- 6000 دور در دقيقه سانتریفيوژ )مدل  و با سرعت

tich-Mikro 2ooR ساخت آلمان( شدند. ميزان فنل 

اسپكتروفتومتري  و   Folin–Ciocalteu روش  با  كل 
این  در   .)Meyers et al., 2003( شد  اندازه گيري 
روش 50 ميكروليتر از عصاره متانولي با 125ميكروليتر 
پنج  از  پس  شد.  مخلوط  درصد(  )پنج  فولين  معرف 
ميكروليتر   100 سلسيوس،  درجه   25 دماي  در  دقيقه 
محلول هفت درصد بي كربنات سدیم به آن اضافه شد. 
به جاي عصاره  از آب دي یونيزه  بلانك  نمونه ي  در 
از 120  بعد  ميزان جذب مخلوط واكنش  اضافه شد. 

موج  طول  در  نور،  بدون  شرایط  در  نگهداري  دقيقه 
نانودراپ  اسپكتروفتومتر  دستگاه  بوسيله  نانومتر   765
اندازه گيري شد.  آمریكا(  ND-1000 ساخت  )مدل 
خط استاندارد با استفاده از غلظت های مختلف گاليك 
اسيد )2/5، 5، 10، 15، 20 ميلي گرم در 100 ميلي ليتر( 
بدست آمد. ميزان فنل كل از روي خط استاندارد بر 
عصاره  گرم   100 در  اسيد  گاليك  ميلي گرم  حسب 

محاسبه شد. 

اندازه گیری کاروتنوئید کل

روش  از  كل  كاروتنوئيد  ميزان  سنجش  برای 
ليچنتلر )Lichtenthaler, 1987( استفاده شد. مراحل 
استخراج با دقت كامل جهت به حداقل رساندن تماس 
با گرما و نور انجام شد. از نمونه های پوست و گوشت 
به نسبت 1:3  برای پوست  ميوه منجمد شده در ازت 
به  استن سرد  نسبت 1:2 در حلال  ميوه  بافت  برای  و 
قرار  دمای چهار درجه سلسيوس  در  دقيقه  مدت 15 
داده شد. سپس نمونه ها به مدت پنج دقيقه و با سرعت 
6000 دور در دقيقه با استفاده از سانتریفيوژ یخچال دار 
)مدل Hettich-Mikro 200R ساخت آلمان( دو بار 
سانتریفيوژ شدند. در هر مرحله قسمت شناور در دمای 
نمونه های  شدند.  نگهداری  سلسيوس  درجه  چهار 
استخراج شده بلافاصله از دمای چهار درجه سلسيوس 
خارج و با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر نانودراپ 
)مدل  ND-1000 ساخت امریكا( ميزان جذب نمونه ها 
در سه طول موج 470، 645، 663 نانومتر اندازه گيری 
شد.  استفاده  بلانك  به عنوان  استن  محلول  از  شدند. 
و  موج  سه طول  این  در  نمونه ها  از جذب  استفاده  با 
بر  ميلی گرم  حسب  بر  كل  كاروتنوئيد  زیر  معادلات 

ميلی ليتر محاسبه شدند.
Chla (mg/ml)=12.25 A663-2.79 A645

Chlb (mg/ml)=21.5 A645-5.1 A663

C ( m g / m l ) = ( ( 1 0 0 0 A 4 7 0 - 1 . 8 C h l a - 

                          85.02Chlb)/198)×(v/w)
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اندازه گیری آسكوربیك اسید
اساس  بر  ميوه  عصاره  آسكوربيك اسيد  غلظت   
ایندوفنل  كروفنل  دي   -2،6 تركيب  رنگ  كاهش 
شد  اندازه گيري  آسكوربيك اسيد  توسط   )DCPIP(
)Bor et al., 2006(. در این روش، مقدار یك گرم 
از بافت گوشت و پوست با سه ميلي ليتر متافسفریك 
نيم  از گذشت  مخلوط شد. پس  )یك درصد(  اسيد 
ساعت، مخلوط فوق در دماي چهار درجه سلسيوس و 
6000 دور در دقيقه به مدت 15 دقيقه سانتریفيوژ شد. 
به آن 200  و  برداشته  ميكروليتر  از محلول رویي 50 
نمونه ها  ميزان جذب  اضافه شد.   DCPIP ميكروليتر  
خوانده  تكرار  سه  در  و  نانومتر   520 موج  طول  در 
جز  به  فوق  تركيب های  حاوي  بلانك  نمونه ي  شد. 
عصاره ي ميوه بود. غلظت آسكوربيك اسيد با استفاده 
غلظت هاي  از  شده  تهيه  استاندارد  رگرسيون  خط  از 
مختلف آسكوربيك اسيد )6/25، 12/5، 25، 50، 100 
و 200 ميلي گرم در ليتر( در حضور DCPIP محاسبه 

شد. 

اندازه گیري آنتوسیانین کل
مورو  توسرخ  پرتقال  در  كل  آنتوسيانين  ميزان 
شد  اندازه گيري   pH تفاوت  روش  از  استفاده  با 
با  جذب  ميزان  روش  این  در   .)Wrolstad, 1976(
استفاده از اسپكتروفتومتر نانودراپ در طول موج هاي 
متفاوت   pH با  بافرهاي  با  همراه  نانومتر   700 و   520
زیر  فرمول  از  استفاده  با  شد.  اندازه گيري   4/5 و   1
سيانيدین ميلي گرم  حسب  بر  كل  آنتوسيانين   ميزان 

 3- گلوكوزاید در ليتر محاسبه شد. 
 Absorbance (A) = (A520 pH 1- A700 pH1) –

(A520 pH 4.5- A700 pH4.5)5

 Total anthocyanin (mg/L) = (A/26900)

(103) (445.2) (5)5

ظرفیت آنتي اکسیداني
Brand-Wil- همكاران  و  برند-ویليام  از روش   (

liams et al., 1995( با كمی تغيير استفاده شد. ابتدا 

ميكروليتر   450 با  متانولی  عصاره  از  ميكروليتر   50
عصاره  ميكروليتر   25 مقدار  شد.  رقيق  دیونيزه  آب 
DPPH )0/5 ميلی مولار( به مدت  و 100 ميكروليتر 
30 دقيقه در دمای اتاق و شرایط تاریك جهت كامل 
به عنوان  نيز  متانول  از  شد.  داده  قرار  واكنش  شدن 
طول  در  نمونه ها  جذب  شد.  استفاده  بلانك  نمونه 
)مدل نانودراپ  اسپكتروفتومتر  با  نانومتر   517  موج 

مهار  تعيين شد. درصد  آمریكا(  ND-1000 ساخت   
خنثی كنندگی  درصد  فرمول  از   DPPH رادیكال 
DPPH=100 (1-As/Ac)c) محاسبه شد. در  رادیكال 
DPPH بدون عصاره  Ac جذب رادیكال  این معادله 
نمونه  به علاوه   DPPH جذب   As و  كنترل  به عنوان 

است.

تجزيه ی آماری داده ها
آماري  نرم افزار  از  استفاده  با  حاصل  داده های 
آزمایش  به صورت  نرمال   ازآزمون  پس   MSTAT-C

زمان  مدت  و  پوشش  )نوع  عامله  دو  فاكتوریل 
نگهداری( در قالب طرح كاملًا تصادفی مورد تجزیه 
واریانس قرار گرفتند. مقایسه ميانگين ها با استفاده از 
شد.  انجام  متناظر  احتمال  سطح  در  و  توكی  آزمون 
 SAS افزار آماری  نرم  از  استفاده  با  استاندارد  خطای 

محاسبه شد.

3- نتايج و بحث
میزان فنل کل گوشت و پوست میوه

 )2 و   1 )شكل هاي  داده ها  ميانگين   مقایسه  نتایج 
بافت گوشت و پوست هر دو رقم،  داد كه در  نشان 
به  نسبت  ابتدا  مختلف  تيمارهای  در  كل  فنل  ميزان 
انبارداري  اول  روز   30 تا  )جدول1(،  برداشت  زمان 
یافتند.  كاهش  معنا داری  به طور  سپس  و  افزایش 
فنل  ميزان   ،90 و   60 روزهاي  نمونه برداري هاي  در 
معنا داري  تفاوت  شاهد  به  نسبت  مختلف  تيمارهاي 
نداشتند. فنل كل پوست و گوشت رقم تامسون بيش تر 
از رقم مورو بود. در مقابل تاثير تيمارها روي فنل كل 
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پوست ميوه مورو مشهودتر بود. بدین ترتيب كه فنل 
و  براق كننده  انباري،  واكس هاي  با  پوششي  ميوه هاي 
پلي اتيلن دو ماه بعد از انبارداري كم تر از شاهد بود در 
حالي كه در تيمار پاكت پلي اتيلني و واكس بریتكس 

بالاتر بود )شكل 2-ب(.
مقدار  به  بستگي  كل  فنل  ميزان  مركبات  در 
هيدروسيناميك  اسيدهاي  و  فلاوانون  آنتوسيانين، 
آخر  روز   15 و  اول  روز   30 طي  پژوهشي  در  دارد. 
)105 روز انبارداري( افزایش معنا داری در ميزان فنل 
 )Huang et al, 2008( گوشت پرتقال مشاهده كردند
كه با نتایج مشاهده شده در روز 30 انبارداري در این 
واكس  و  پلي اتيلني  پاكت  داشت.  مطابقت  پژوهش 
انباري سبب بالا بودن فنل گوشت ميوه ي هر دو رقم 
به طور مشابه در گزارشي  تيمارها شد.  به سایر  نسبت 
از  بالایي  پلي اتيلني سطوح  تيمارهاي واكس و كيسه 
 Shen et) فنل كل در اوایل دوره انبارداري را داشتند

.(al., 2012

معنا داري  اثر  تكتو  قارچ كش  آزمایش  این  در 
به  نسبت  رقم  دو  هر  و گوشت  پوست  فنل كل  روي 
شاهد نداشت. در مقابل راپيساردا و همكاران )2008( 
مشاهده كردند تركيب های فنلی ميوه ی پرتقال تيمار 
شده با قارچ كش طی نگهداری افزایش و به دنبال آن 
در انتهای انبارداری كاهش یافتند. روند كاهشي فنل 
كل طي انبارداري با برخي پژوهش ها مطابقت داشت 
)Rapisarda et al., 2008(. در این راستا كاهش فنل 
در دمای چهار درجه  نگهداری  پرتقال طی  آب ميوه 

 )Zvaigzne et al, 2009( سلسيوس به مدت یك روز
و كاهش فنل كل ميوه كيوی )عشورنژاد و همكاران، 
فنل  ميزان  حالی كه  در  است.  شده  گزارش   )1391
طی  پایين  دمای  در  سياورز  پرتقال  و  ليمو  ميوه  كل 
 Mohammadian et al,( یافت  افزایش  انبارداری 
دوره های  در  ميوه ها  كه  داد  نشان  بررسی ها   .)2011

نگهداری كوتاه مدت )35 روزه( دارای مقادیر ثابتی 
بيوسنتزی  مسير  از  عمدتا  كه  است  فنلی  اسيدهای  از 
 65 از  بعد  و  ادامه  در  شده اند.  مشتق  پروپانوئيد  فنيل 
نقطه  PAL در  به دليل عملكرد آنزیم  روز نگهداری 
ورود مسير اسيد فنوليك، با كاتاليز كردن فنيل آلانين 
به اسيد سيناميك، مقدار فنل كل در ميوه های ذخيره 

.)Ahmed et al., 2021(  شده كاهش می یابد
تركيب های فنلي برخي ميوه ها طي انبارداري ثابت 
مي مانند )Kevers et al, 2007(. در این پژوهش نيز 
در دو ماه آخر انبارداري ميزان فنل تغيير جزئي نموده 
بيان   )1390( همكاران  و  شجاع  مشابه  به طور  است. 
كردند مقدار فنل ميوه های پرتقال با افزایش زمان تغيير 
معنا داری نداشت. در مطالعه اي دیگر ميزان فنل طي دو 
ماه انبارداري ثابت بود و تغييرات بسته به رقم متفاوت 
بود )Shen et al., 2012(. تيمارهای پوششی به ویژه 
پاكت پلي اتيلني و واكس انباري در حفظ تركيب های 
فنلی گوشت ميوه طی نگهداری نسبت به شاهد موثرتر 
بودند. در رابطه با تركيب های فنلی پوست تيمارهای 
پوششی در ماه اول موثرتر بودند و در ادامه نگهداری 

تفاوتی بين شاهد و تيمارها وجود نداشت.

شكل 1- اثر تیمارهای پوششی بر فنل کل گوشت میوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون ب- پرتقال مورو.
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شكل 3- اثر تیمارهای پوششی بر کاروتنوئیدکل گوشت میوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون ب- پرتقال مورو.

میزان کاروتنوئید کل گوشت و پوست میوه
روی  معنا داری  تاثير  ميوه  پوششی  تيمارهای 
انبارداری  اول  ماه  یك  طی  كاروتنوئيد  تركيب های 
 4 و   3 شكل هاي  اساس  بر  داشتند.  شاهد  به  نسبت 
مشخص شد كه به طوركلی ميزان كاروتنوئيد گوشت 
ميوه در كليه ی تيمارها و شاهد طی انبارداری كاهش 
 Zvaigzne et al,( همكاران  و  ازوایگزنه  یافت. 
پرتقال  ميوه های  نگهداری  كردند  گزارش   )2009

كاهش  باعث  سردخانه  در  ليمو  و  گریپ فروت  و 
كرونج  هم چنين  شد.  نگهداری  طی  كاروتنوئيد 
كردند  بيان   )Cronje et al, 2011( همكاران  و 
به تدریج  سلسيوس  درجه   -0/5 دمای  در  كاروتنوئيد 
كاهش یافت. روند كلی كاهش بویژه در گوشت ميوه 

با این گزارش ها مطابقت داشت.
واكس  و  شاهد  در  پوست  كاروتنوئيد  ميزان 
انبارداري تغيير نكرد. پوست رقم مورو  پلي اتيلن طي 
انباري  با واكس هاي پلي اتيلن، براق كننده و  در تيمار 
در نمونه برداري روز 60 انبارداري سطح كاروتنوئيدي 

لكه اي  تجمع  دليل  به  به طوركلي  داشتند.  بالاتري 
در  جز  به  ميوه،  پوست  در  انبارداري  طي  آنتوسيانين 
پوشش پاكت پلي اتيلني، این تركيب در سایر تيمارها 
طي انبارداري در مقایسه با شاهد در نوسان بود )شكل 

4-ب(.
تركيب های  حفظ  در  پوششی  تيمارهای 
اثر  شاهد  به  نسبت  گوشت  و  پوست  كاروتنوئيدی 
كاروتنوئيدی  و  فنلی  تركيب های  داشتند.  بيش تری 
كاروتنوئيدها  هستند.  آنتی اكسيدانی  خواص  داراي 
و  پوست  جذاب  رنگ  مسئول  اصلی  رنگدانه های 
گوشت مركبات بوده و به مقدار زیادی به ارزش غذایی 
 Alquézar et( و آنتی اكسيدانی آنها كمك  می كنند
كاهش  با  مورو  رقم  در  مي رسد  نظر  به   .)al., 2008

كاروتنوئيدها طي رسيدن و به ویژه طي نگهداري در 
انبار )شكل 3-ب(، ميزان آنتوسيانين ها افزایش مي یابد 
ميوه  آنتي اكسيداني  ظرفيت  در  بيش تري  سهم  كه 

دارند.
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شكل 4- اثر تیمارهای پوششی بر کاروتنوئیدکل پوست میوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون ب- پرتقال مورو.

میزان آسكوربیك اسید میوه

كه  داد  نشان   )5 )شكل   ميانگين ها  مقایسه  نتایج 
تيمارهای پوششی باعث حفظ و گاهی افزایش ميزان 
با  مقایسه  )در  رقم  دو  هر  ميوه  گوشت   C ویتامين 
شاهد( شدند. مقدار ویتامين C ميوه تامسون در زمان 
بود.  تازه  وزن  100گرم  در  ميلي گرم   31/5 برداشت 
واكس  با  شده  تيمار  تامسون  ميوه های  حالی كه  در 
براق كننده در ماه دوم و سوم به ترتيب با مقادیر 36/17 
مقایسه  تر )در  ميلی گرم در 100 گرم وزن  و 38/50 
آسكوربيك  ميزان  بالاترین  داراي  تيمارها(  سایر  با 
در  انباری  واكس  تيمارهای  مقابل  در  بودند.  اسيد 
منجر  مورو  ميوه  در  بریتكس  واكس  و  تامسون  ميوه  
انبارداري  طي  اسيد  آسكوربيك  ميزان  كاهش  به 
شدند. شجاع و همكاران )1390( افزایش اندک ميزان 
بوني كيات  و  تامسون ناول  پرتقال  ميوه   C ویتامين 
كاهش   )Boonyakiat et al, 2012( همكاران  و 
تدریجي ویتامين C را در ميوه هاي پوشش دار و بدون 

پوشش نارنگي را طی انبارداری گزارش كردند. 
نسبت  مثبتي  واكنش  مورو  ميوه ي  به طوركلي 
آسكوربيك  ميزان  و  داد  نشان  پوششي  تيمارهاي  به 
زمان  از  بالاتر  نگهداري  طي  تيمارها  این  در  اسيد 
تازه(  وزن  100گرم  در  ميلي گرم   37/75( برداشت 
بود )شكل5-ب(. به طور مشابه راپيساردا و همكاران 
در  معنا داری  افزایش   )Rapisarda et al., 2008(
مقدار ویتامين C ميوه پرتقال تيمار شده با قارچ كش 

همكاران  و  احمد  كردند.  گزارش  نگهداری  طی 
پوشش  از  استفاده  با  نيز   )Ahmed et al., 2007(
درصد(   30( جوجوبا  روغن  با  والنسيا  پرتقال  ميوه 
توانستند روند كاهش آسكوربيك اسيد را در مقایسه 
آن  دليل  دهند.  كاهش  پوشش  بدون  تيمارهای  با 
مي تواند كاهش تنفس ميوه ها یا اكسيداسيون محتواي 

آسكوربيك اسيد باشد. 
جداي از نوع تيمار ميوه، روند كاهشي آسكوربيك 
تامسون  ميوه هاي شاهد  بویژه در  انبارداري  اسيد طي 
 Del( مشهود است. بر این اساس دل كارو و همكاران
ميزان  در  معنا داری  نيز كاهش   )Caro et al., 2004

گریپ فروت  و  پرتقال  نارنگی،  ميوه های   C ویتامين 
شده  مشاهده  كاهش  كردند.  گزارش  نگهداری  طی 
در شاهد نيز می تواند به دليل افزایش تنفس باشد. این 
تركيب مستعد به اكسيداسيون و تبدیل به فرم ضعيف 
 Hassan et al.,( است  دهيدروآسكوربيك اسيد 

.)2014

میزان آنتوسیانین کل میوه

داراي  برداشت  زمان  در  مورو  توسرخ  پرتقال 
)جدول1(.  بود  آنتوسيانين  ليتر  در  ميلي گرم   0/14
و  شاهد  در  آن  مقدار  انبارداري  اول  روز   30 طي 
سایر تيمارها كاهش یافت ولي مجددا روند افزایشي 
واكس  با  شده  تيمار  ميوه هاي  در  آنتوسيانين  داشت. 
انباري و براق كننده بيش ترین بود. در پایان انبارداري 
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فقط ميوه هاي داراي واكس براق كننده نسبت به شاهد 
ميزان آنتوسيانين بيش تري داشتند )شكل 6(. 

آنتوسيانين ها در درون واكوئل سلول های گياهی 
دامنه متنوعی از رنگدانه ها )قرمز تا آبی( را در برخي 
ميوه ها ایجاد مي نمایند. ميوه پرتقال حاوی حدود 30 
آنتوسيانين است. سيانيدین  نوع رنگدانه شناخته شده 
توسرخ  پرتقال های  اصلی  تركيب  گلوكوزاید   -3
به ژنتيك، و عوامل  است. غلظت آنتوسيانين بستگی 
فيزیولوژی موثر در رسيدن، خاک و خصوصيات آب 
انبار،  در   .)Kelebek et al., 2008( دارد  هوایی  و 
آنچه  همانند  و  نشده  متوقف  آنتوسيانين  سنتز  فرایند 
در تيمار شاهد این آزمایش مشاهده شد روند افزایشي 
پرتقال هاي  آنتوسيانين  ميزان  مشابه  به طور  دارد. 
سلسيوس درجه   8 دماي  در  تاراكو  و  مورو   توسرخ 

مدت  طولاني  نگهداري  یافت.  افزایش  انبار    
به  هيدروكسي سيناميك  مشتقات  هيدروليز  سبب 
اسيدهاي آزاد در مورو و ایجاد بوي بد ناشي از توليد 
 .)Rapisarda et al., 2001( مي شود   وینيل فنل ها 

 

  شكل 6- اثر تیمارهای پوششی بر آنتوسیانین کل میوه 
پرتقال توسرخ مورو طي نگهداری در سردخانه.

آنتي اكسيداني  دليل خواص  به  تركيب  این  طرفی  از 
گزارشی  تاكنون  و  بوده  بالایي  غذایي  ارزش  داراي 
است.  نشده  مشاهده  تركيب   این  بودن  بر سمی  مبنی 
بنابراین تيمارهاي پس از برداشت چون واكس انباري 
انبارداري شوند  و كاهش آن طي  هيدروليز  مانع  كه 

اهميت دارد.

ظرفیت آنتی اکسیدانی گوشت و پوست میوه

آنتي اكسيداني گوشت  برداشت ظرفيت  زمان  در 
 36/89 و   35/34 ترتيب  به  مورو  و  تامسون  ارقام 
درصد و در پوست به ترتيب 14/81 و 43/39 درصد 
آنتي اكسيداني  ظرفيت  انبارداري  )جدول1(. طي  بود 
گوشت ميوه هاي شاهد در هر دو رقم كاهش یافت. 
در  پلي اتيلن  واكس  و  تامسون  در  پلي اتيلني  پاكت 
مورو نيز تفاوت معنا داري با شاهد نشان ندادند ليكن 
سایر تيمارها نقش مثبتي در حفظ ظرفيت آنتي  اكسيداني 

گوشت ميوه داشتند )شكل 6-الف و ب(.
ظرفيت آنتي اكسيداني پوست رقم تامسون در كليه 
تيمارها الگوي مشابه شاهد را داشت ليكن در پوست 
شده  تيمار  پوست  آنتي اكسيداني  ظرفيت  فقط  مورو 
نشان  كاهشي  روند  شاهد  همانند  پلي اتيلني  پاكت  با 
آنتي اكسيداني پوست  داد )شكل 7(. هرچند ظرفيت 
ميوه تامسون متاثر از واكس براق كننده )بازاري( طي 
انبارداري تغييري نكرد. ظرفيت آنتي اكسيداني پوست 
براق كننده،  پلي اتيلن،  واكس هاي  با  تيمار  در  مورو 
انباري و قارچكش تكتو تا ماه دوم انبارداري كاهش 

شكل 5- اثر تیمارهای پوششی بر آسكوربیك اسید میوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون ب- پرتقال مورو.
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 شكل 7- اثر تیمارهای پوششی بر ظرفیت  آنتي اکسیداني گوشت میوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون
 ب- پرتقال مورو.

 شكل 8- اثر تیمارهای پوششی بر ظرفیت  آنتي اکسیداني پوست میوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون
 ب- پرتقال مورو.

و سپس تا پایان انبارداري افزایش یافت )شكل7-ب(. 
نقش مثبت  تر تيمارهاي پوششي در حفظ ظرفيت 
توسط  آمده  به دست  نتایج  با  ميوه  آنتي اكسيداني 
 )Puttongsiri et al., 2010( پوتنگسيری و همكاران
مطابقت داشت. آنها دریافتند كه فعاليت آنتی اكسيدانی 
ميوه ی نارنگی پوشش دار طی نگهداری افزایش یافت. 
با  شده  تيمار  پرتقال   گوشت  آنتی اكسيدانی  ظرفيت 
معنا داری  افزایش  نگهداری  طی  ایمازاليل  قارچ كش 
نشان داد )Rapisarda et al., 2008( كه مشابه نتایج 

به دست آمده از تيمار قارچ كش در این پژوهش بود.
با اینكه در ميوه هاي بدون پوشش )شاهد( ظرفيت 
برخي  ولي  داشت  كاهشي  روند  آنتي اكسيداني 
آنتی اكسيدانی  ظرفيت  كه  كردند  بيان  گزارش ها 
طی  ليمو  و  گریپ فروت  پرتقال،  نارنگی،  ميوه های 
 Zvaigzne et al, 2009.,( یافت  افزایش  نگهداری 

Del Caro et al., 2004(. در مقابل، گزارش شده كه 

پرتقال  و  ليمو  ميوه ی  آنتي اكسيداني گوشت  ظرفيت 
پرتقال  و   )Mohammadian et al, 2011( سياورز 
دماهاي  در   )1390 همكاران،  و  )شجاع  تامسون ناول 

مختلف نگهداري كاهش یافت. 
انبارداري  طي  آنتي اكسيداني  فعاليت  افزایش 
واكس  با  شده  داده  پوشش  ميوه هاي  گوشت  در 
اكسيداسيون  برابر  در  پلي فنل ها  مقاومت  دليل  به 
كاهش  مانع  وسيله  بدین  و  بوده  آنزیمي  و  شيميایي 
)فتاحي  مي شود  نيز  انبارداري  طي  آنتي اكسيدان ها 
كارایي  افزایش   .)1392 كيااشكوریان،  و  مقدم 
آنتي رادیكالي گوشت در رقم توسرخ مورو در پایان 
انبارداري به جز در شاهد و واكس پلي اتيلن مي تواند 
آنتوسيانين  فلاونوئيدي  تركيب های  افزایش  دليل  به 

باشد.
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نتیجه گیري
در ميان واكس های استفاده شده، واكس انباری و 
واكس Britex Ti نقش موثري در حفظ تركيب های 
واكس های  داشتند.  انبارداري  طي  آنتي اكسيداني 
منافذ  نمودن  مسدود  دليل  به  براق كننده  و  پلی اتيلن 
نگهداری  برای  تنفس،  در  اختلال  و  ميوه  پوست 
از  استفاده  نيستند.  مناسب  مركبات  مدت  طولانی 

از  قبل  ميوه  ضدعفونی  به  مشروط  پلی اتيلنی  پاكت 
غذایی  ارزش  و  ظاهری  كيفيت  حفظ  برای  پوشش 
از  نكردن  استفاده  صورت  در  است.  مناسب  ميوه 
واكس، بهتر است ميوه ها با قارچكش تكتو 60 )مجاز( 
داده  قرار  در سردخانه  و سپس  ابتدا ضدعفوني شده 

شوند. 

سپاسگزاري

این مقاله برگرفته از پروژه تحقيقاتي با شماره مصوب 92102-17-17-4 متعلق به پژوهشكده مركبات و ميوه های 
نيمه گرمسيری و به سفارش و حمایت مالی شركت نانو واحد صنعت پرشيا است كه از هر دو واحد سپاسگزاري مي شود.
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