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  انبهانبارماني ميوهبر ويژگي هاي كيفي و آب سرد ن و ر پوترسيياثت
(Mangifera indica L)  

 
  ∗2 منصوره شميلي ،1 پيمان آذركيش

  
 دانشجوي باغباني دانشگاه هرمزگان -1

   دانشگاه هرمزگاناستاديار دانشكده كشاورزي -2
  

  چكيده
بـه   .ميوه انبه بدليل فرازگرا بودن ماهيت فساد پـذيري بـالايي دارد           . استگرفته  يا منشا    است كه از نواحي جنوب شرق آس       يانبه يك محصول گرمسير    

 بـدين منظـور   . انجام گرفـت فاكتوريل در قالب يآزمايش 1390در سال  ، پس از برداشت انبهكيفيت بررسي اثر تيمارهاي پوترسين و آب سرد بر       منظور
غوطـه وري و غوطـه      عـدم   ( سردو آب مقطر     ) ميلي مولار    1/0،  01/0،  0(محلول پوترسين   تيماري  تركيب   تحت،  در مرحله بلوغ تهيه   محلي  انبه  ميوه  
مـواد جامـد    ،سـفتي عـرض ،   وزن تـر و خـشك ، طـول و    نظير(ارزيابي صفات كمي و كيفي ميوه  .قرار گرفت)  دقيقه60  يا و30در زمان هاي وري 
  تيمار هاي پوترسين و آبنتايج نشان داد .انجام گرفت پوسيدگيمشاهده علايم  همچنين  و)، مزه و عطر ، رنگ پوست و گوشتpH، اسيديته، محلول
پوترسين در هر دو غلظـت بـه        . كاهش بروز علايم پوسيدگي گرديدند      باعث همچنينو  تاثير گذاشته   طعم ميوه، اسيد ميوه و نسبت قند به اسيد          ر  سرد ب 

نتـايج  . وزن تر و خشك نيز در همه تيمارهاي آب سرد و پوترسين بالاتر از شـاهد بـود                 . موثر بود طور معني داري بر سفتي و ميزان مواد جامد محلول           
  كـه بـود ه ي انب ـ و افزايش عمر انبار ظاهريحفظ كيفيتدر   و پوترسين  سرد  آب  ميوه ها در  غوطه وري توام     تيمارهاي   حاكي از تاثير مثبت و معني دار      

  .گردد به همراه غوطه وري در آب سرد بدين منظور توصيه مي)  ميلي مولار1/0(بالاترين غلظت پوترسين 
 

  كيفيتسرما،، دما،  ها پلي آمينپس از برداشت، : واژگانكليد
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  مقدمه -1
 600يكـي از  ، (Mangifera indica L., 2n = 40)انبـه  

، خانواده اي بـا محـصولات       1گونه متعلق به خانواده آناكاردياسه    
ه و البتــه تعــدادي محــصول معتدلــه، مــي گرمــسيرِ قابــل توجــ

 ميليـون تـن در   40رسيدن توليد جهاني انبه به نزديك  . ]1[باشد
بعـد از   (، آن را به يكي از پنج محصول مهم جهـاني            2010سال  

اين پرورش  . ]2[تبديل كرده است    ) موز، پرتغال، انگور و سيب    
 و بـيش    بـوده هاي جنوبي كشور      در ايران محدود به استان     گياه
صورت مـي   در استان هرمزگان     )تن16684,5 (آنتوليد  % 73از  

آشـپزي و    علاوه بر مـصرف خـوراكي،     اين محصول   . ]3[گيرد  
كاربرد اسانس  آبميوه گيري، به عنوان طعم دهنده،رنگ دهنده و         

  .]1[ دارد
سـبب   در مرحلـه رسـيده،    انبه برداشـت شـده      نرمي بافت ميوه    

و   نگهـداري  حـين ر   به صدمات فيزيكي د    آنآسيب پذير بودن    
 همچنين كاهش فرصت عرضه محصول بـه بـازار          ،حمل و نقل  

با توجه به ماهيت فرازگراي ميوه انبه،       . گرددهاي دوردست مي    
در مناطق توليد تجاري، ميوه ها در مرحله سبز رسـيده و يـا در               

) بسته به رقم  (از سبز به ساير رنگ ها       مرحله ابتدايي تغيير رنگ     
 تيمارهـاي پـس از   كـاربرد در صـورت   كـه  دنبرداشت مي شـو   

-3[خواهد شد   فظ  ح هفته   4 تا   2  حداقل كيفيت ميوه ،  برداشت
6[.  

ميـوه سـبز رسـيده     در   استفاده از روش هاي مختلف سرد كردن      
 درجـه سـانتي     5 الي   4 كه آب سرد     نشان داده 2"ماليكا"رقم  انبه  

نسبت به تيمـار    دقيقه،30 و  15گراد به صورت جاري به مدت       
يـشترين تـاثير را    سرمادهي با هواي سرد، ب و يا حتي  هدهاي شا 

  روز 15 رسيدن ميـوه هـا در طـول       در  كيفيت و تاخير    در حفظ   
 بـه منظـور     )1383(محمـدپور  ].8[آنها داشـته اسـت       انبارداري

افزايش عمر انبارداري ميـوه انبـه، ميـوه هـا را در دو تـاريخ در         
دو نوع ظرف   تيرماه برداشت و سپس تحت تيمار گرما درماني،         

نتايج نشان داد رسيدگي    . بسته بندي و سه طيف دمايي قرار داد       
ميوه ها در جعبه هاي چوبي بيش از جعبه هاي پلاستيكي بوده،            

 22 روز و در دمـاي       7 درجه سـانتي گـراد بعـد از          25در دماي   
ــد از   ــراد بع ــين  15درجــه ســانتي گ ــي رســند و همچن  روز م

پس از برداشت مـوثر مـي   گرمادرماني در كنترل پوسيدگي هاي   
 مقـادير مختلـف  اثرات ) 1390(حيدري و همكاران . ]9[باشد 

                                                 
1. Anacardiaceae 
2. Malika 

 مورد انبه ميوه كيفيت بر انبارماني دوره طي پتاسيم را پرمنگنات

 پرمنگنات بردن كار به از سد پدا نشان نتايج. دادند قرار بررسي

 تيمـار  هـاي  ميـوه  ،)ميوه كيلوگرم هر ازاي به  گرم10(پتاسيم 

 گوشت در بيشتري اسيديته و فنل داراي داري معني وربط شده

ميوه تحـت تـاثير    آب چگالي و اسيد اسكوربيك اما. ميوه بودند
همچنــين بــه گــزارش ماليــك و  .]10[تيمارهــا قــرار نگرفتنــد 

،  حفظ سـفتي باعث انبه دركاربرد پلي آمين  ،)2006 ( همكاران
 كـاهش   از و همچنين ممانعـت      اسيد اسكوربيك ميوه  و  اسيدتيه  

 .]11 [ه استدر طي نگهداري گرديدآن وزن 

پلي آمين ها گروهي از تنظيم كننده هاي رشـد گيـاهي بـا وزن               
مولكولي كم و گروه هاي هيدروكربني متفاوت هستند كه تقريبا          
در همه موجودات زنده يافت مي شوند و در طيـف وسـيعي از              

 ـ          شه، فرآيندهاي فيزيولوژيكي از جمله جنين زايـي، تـشكيل ري
تشكيل دانه گرده و گل انگيزي، نمو ميـوه و واكـنش در برابـر               

  .]12[ تنش ها نقش دارند
دي (3 پوتريسين  به شكل   پلي آمين هاي موجود در گياهان      عمده
 مي باشد ) تترا آمين (5 و اسپرمين  )تري آمين  (4، اسپرميدين )آمين

كه به ملكولهاي آنيوني از جمله اسيدهاي نوكلئيك، پروتئين ها،          
سـاكاريدهاي پكتينـي و همچنـين بـه انـواع           فوليپيدها و پلي  فس

ها متصل شده و فعاليت آنها را تنظـيم ميكننـد           مختلفي از آنزيم  
آمينهـا بـه عنـوان كاتيونهـاي آلـي، هماننـد            همچنين پلـي  . ]13[

هاي غيرآلي مثل كلريـد كلـسيم و آهـن، فعاليـت آنـزيم              كاتيون
  . ]14[دهند پكتين استراز را در گوشت ميوه كاهش مي 

در مراحل اوليه نمو گياهان در مرحله تقسيم سلولي پلـي آمـين             
ها به بيشترين مقدار خود سنتز مي شوند و سپس با رسيدن بـه              
مرحله پيري و رسيدن ميوه ها كـاهش مـي يابنـد كـه همزمـان                

پيش ماده بيوسنتز پلي آمـين       .ميزان توليد اتيلن افزايش مي يابد     
 رقابـت اتـيلن و       و  مي باشد  6 متيونين ن آدنوزي -، اس ها و اتيلن  

 شـان، سـبب   پلي آمين ها بر سر باند شدن با پيش ماده مشترك            
بر اساس همين اثـر     .  مي شود   سنتز ديگري  مانع  و بيوسنتز يكي 

 حفـظ سـفتي   ،جهت افزايش عمر انباري     پلي آمين ها   ، از متضاد
ميوه، كنترل خسارت سرمازدگي و حفظ خصوصيات تغذيه اي         

  .]15[محصولات باغباني استفاده مي شود و كيفيت 
 ACCكاربرد خارجي پلي آمين ها با ممانعت از فعاليت آنـزيم            

گوجــه در (اكــسيداز  ACCو)  گلابــي ودر آووكــادو(ســنتتاز 
                                                 
3. Putrescine (diamine) 
4. Spermidine (tri amine) 
5. Spermine (tetra amine) 
6. S- Adenosine Methionine (SAM) 
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افـزايش  و باعث   يوسنتز اتيلن را به شدت كاهش داده         ب ،)فرنگي
  .]18، 17، 17، 16[ است شدهمختلف عمر محصولات 

بافـت    حفظ سـفتي   ،تيمار برون زاد پلي آمين ها     اثرات  ديگر  از  
 در بـسياري از     كـه مـي باشـد      طي انبـار داري    سبزي و ميوه ها   

] 22[  توت فرنگي، ]21، 20[ محصولات باغباني از جمله سيب    
گـزارش  ] 23[و آلو   ] 15[ هلو] 17[نارنگي  ] 14[گوجه فرنگي   

  . شده است
) 2و  1 ، 5/0 (هايپي بردند غلظت  )  1390(غياثوند و همكاران    

ميلي مولار پوترسين سبب افزايش عمر انبـاري، ثبـات كيفيـت            
هـا،  هاي انگور طي دوره انبارداري، حفظ سفتي بافت ميـوه         ميوه

اي هاي قارچي، ممانعـت از قهـوه      جلوگيري از گسترش آلودگي   
شدن چوب خوشه و افزايش ظرفيت آنتي اكسيدان ها مي گردد           

با مطالعه تاثير كـاربرد پـس       ) 1390( و همكاران    بهارلوئي. ]24[
از برداشت پوترسين همراه با گرمـادهي متنـاوب دريافتنـد كـه             

 ميلــي مــولار باعــث 6 و 4، 2كــاربرد پوترســين در غلظتهــاي 
افزايش ويتامين ث، اسيديته قابـل تيتراسـيون و باعـث كـاهش             

  . ]25[هاي هلو شد بيماري در ميوه
شد به نحوي كـه مـصرف       انبه ميوه اي غني از ويتامين ث مي با        

روزانه يك ميوه مي تواند نياز يك شخص بالغ را برطرف كنـد             
يكي از مشكلات اصلي انبـه در ايـران كوتـاه بـودن زمـان                .]1[

براي افزايش دوره عرضه بـه      . عرضه اين محصول به بازار است     
بازار، استفاده از انبار با دماي مناسب توصـيه مـي شـود كـه در                

در درجـه   . براي اين منظور موجود نميباشـد     كشور ما انبارهايي    
يـك  (حرارت معمولي عمر قفسه اي اين محصول بسيار كوتـاه           

از آنجا كـه كـاربرد تيمـار مناسـب پـس از             . است) الي دو هفته  
برداشت محصول در حفظ ارزش غذايي، مزه، بافـت و كيفيـت            
ظاهري آن موثر است، اين تحقيق به منظـور مقايـسه دو تيمـار              

.  فيزيكي در كيفيت انباري انبه طراحي گرديده اسـت         شيميايي و 
روش هاي مورد اسـتفاده در ايـن بررسـي از نـوع غوطـه وري                
ميباشند كه به دليل سادگي و عـدم نيـاز بـه تجهيـزات خـاص                

  .ميتوانند در باغات توسط باغدار مورد استفاده قرار گيرد
  
  
  

  مواد و روش ها -2
 كـه   باشد  تان هرمزگان مي  منطقه اصلي كشت انبه در ايران در اس       

 ميلي متر، متوسـط رطوبـت نـسبي         148متوسط بارندگي سالانه    
، متوسط حداقل دماي    C˚8/26 درصد، متوسط دماي سالانه      60

، حـداقل   C˚3/31، متوسط حداكثر دماي سالانه      C˚5/22سالانه  
. ]26[ را دارا است C ˚48 و حداكثر مطلق دماC˚6/3مطلق دما 

 طـرح  قالـب  در فاكتوريـل  صورت به1391در سال    تحقيق اين
باغبـاني   گـروه  تكـرار در آزمايـشگاه     در چهـار   تـصادفي  كاملاً

ميـوه هـاي انبـه      بـدين منظـور     . گرفت انجام هرمزگان دانشگاه
از باغ هـاي انبـه در        )سبز رسيده  (در مرحله بلوغ تجاري   محلي  
 باغبـاني تهيـه و بـه آزمايـشگاه گـروه          ) استان هرمزگان (ميناب  
 طرح به صورت دو عـاملي طـرح         . هرمزگان منتقل شد   دانشگاه

، ميـوه هـاي سـالم و يكنواخـت از لحـاظ انـدازه           . ريزي گرديد 
تحـت   انتخـاب شـده و سـپس          رنگ و درجه رسـيدگي     شكل،

، 0(محلـول پوترسـين     يك بار  غوطـه وري در        تركيب تيماري   
 5سـرد    آب مقطـر      دقيقه و  60 به مدت    ) ميلي مولار  1/0،  01/0

 30عدم غوطه وري، غوطـه وري بـه مـدت       (گراد  درجه سانتي   
ميوه هـا در     .قرار گرفت )  دقيقه 60دقيقه و غوطه وري به مدت       

و انـدازه  نگهداري   در آزمايشگاهدرجه سانتي گراد   1±24دماي  
، )گـرم  (ميـوه و خـشك    وزن تـر    خصوصيات كمي نظير    گيري  
 عرض و قطـر     ،طول،   نسبت گوشت به هسته    ،)گرم (هستهوزن  

گـرم بـر سـانتي متـر         ( ميـوه  چگـالي  ،)سانتي متر  (هگوشت ميو 
، مـواد   )كيلو گرم بر سانتي متر مربع     ( سفتي بافت ميوه    ،  )مكعب

مـواد   نـسبت    ، اسيديته قابـل تيتراسـيون     ،)درصد(جامد محلول   
ارزيـابي  .انجـام شـد     آب ميـوه   pH و   به اسـيديته  جامد محلول   

، 2:، متوسـط  1: ، كـم  0: نـدارد (ه  ميزان چروكيـدگي سـطح ميـو      
، سـبز بـا     2:ز روشـن  ب، س 1:سبز تيره  (رنگ پوست ميوه  ،  )3:زياد

، )6: ، سـاير رنـگ هـا    5: ، زرد4: ، زرد با لكـه سـبز    3: لكه زرد 
، )3:، زيـاد 2:، متوسـط 1:  ، عطر كم 0:بدون عطر و بو      (عطرميوه

لكـه  ،  )3:، زيـاد  2:، متوسـط  1:  ، مزه كـم    0:بدون مزه   (مزه ميوه   
رنگ گوشت  ،  )3:، زياد 2:توسط، م 1: ، كم 0: ندارد (روي پوست 

 پوسيدگيمشاهده علايم   و  ) 4:، نارنجي 3:، زرد 2: ، كرم 1:سفيد(
به صورت نمره   ) 3:، زياد 2:، متوسط 1:  ، مزه كم   0:بدون علايم   (

  .]28، 27[ دهي انجام شد
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 و  SASآناليز داده هاي حاصل از آزمـايش توسـط نـرم افـزار              
  .دمقايسه ميانگين ها با آزمون دانكن انجام ش

  

  ثنتايج و بح -3
نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين صفات بررسي شـده در    

 مـشاهده   1-همان طور كه در جدول    .  آمده است  4 تا   1جداول  
، ابعـاد ميـوه،     قطر گوشـت  ميشود اين تيمارهاي مختلف از نظر       

pH  شدت لكه هاي روي پوسـت  . ميوه تفاوتي مشاهده نگرديد
 ـ           اثير هـر يـك از تيمارهـاي        ميوه و وزن تـر و خـشك تحـت ت

ميزان مواد جامـد محلـول بـه       . پوترسين و آب سرد قرار گرفتند     
همچنـين اثـر    . غلظت هاي مختلف پوترسين واكنش نـشان داد       

متقابـل پوترسـين و آب ســرد بـر صـفاتي نظيــر ميـزان علايــم      
پوسيدگي، رنگ گوشت، طعم، بو، چگالي ميوه، ميـزان اسـيد و            

  ).3 و 2جدول (ني دار بود نسبت مواد جامد به اسيد مع

  
  تجزيه واريانس داده ها در رابطه با صفات مورد بررسي 1جدول 

  )MS(ميانگين مربعات 

  منابع تغيير
درجات 
علائم   آزادي

 پوسيدگي

رنگ 
 گوشت

 بو  طعم  لكه پوستي
رنگ 
 پوست

چروكيدگي 
سطح 
 پوست

 وزن بذر قطر گوشت

نسبت وزن 
به  گوشت 

 بذر 

  A( 2  **33/6  **33/4  **96/13  **90/5  **79/7  **33/4  **35/5  **83/1  **43/52  **034/0(پوترسين 
  B( 1  **33/1  **33/0  **80/0  **56/0  **32/1  ns03/0  ns60/0  ns02/0  **66/3  ns011/0(آب سرد 
  AB 2  **33/0  **33/0  ns20/0  **40/0  **42/1  ns38/0  ns18/0  *23/0  **89/3  *011/0اثرمتقابل 

  003/0  45/0  05/0  18/0  20/0  09/0  06/0  08/0  0/0  00/0  24 خطا
ضريب 
  (%)تغييرات 

0/0  0/0  1/26  5/33  9/22  8/20 7/35 7/12 6/9 5/20 

ns :  ،1 و 5 به ترتيب معني دار در سطح ** و *غيرمعني دار%  
 

   تجزيه واريانس  داده ها در رابطه با صفات مورد بررسي 1ادامه جدول 
  )MS(يانگين مربعات م

  منابع تغيير
درجات 
 اسيد  آزادي

نسبت مواد 
جامد محلول 

 به اسيد
pH  

مواد جامد 
 محلول

سفتي بافت 
 ميوه

چگالي 
 ميوه

 طول ميوه قطر ميوه
وزن خشك 

 ميوه

وزن تر 
 ميوه

  A( 2  **081/1  **8/718  ns27/0  **9/31  **8/84  **3/2875  ns47/0  ns26/1  **09/62  **7/2651(پوترسين 

  B( 1  ns011/0  ns0/76  ns07/0  **9/13  ns4/0  **6/425  ns12/0  ns08/0  **58/10  **2/770(آب سرد 

  AB 2  **085/0  *0/92  ns18/0  ns2/2  ns3/9  **0/102  ns13/0  ns05/0  ns19/2  ns0/74اثرمتقابل 

  6/25  15/1  57/0  29/0  8/54  3/3  8/0  21/0  9/30  011/0  24 خطا

ضريب تغييرات 
(%)  

5/17  0/28  8/16  0/10  9/29  9/12 4/12 0/12 5/10 2/9 

ns :  ،1 و 5 به ترتيب معني دار در سطح ** و *غيرمعني دار% 
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 مقايسه اثر غلظت هاي مختلف پوترسين بر صفات مورد بررسي 2جدول 
 غلظت پوترسين  1/0  01/0  صفر

  ميلي مولار  صفت
  a7/1  b7/0  c0/0 علائم پوسيدگي

  a0/4  b0/3  c7/2 رنگ گوشت
  a4/2  b7/0  c0/0  لكه پوستي

  c0/0  b7/0  a6/1  طعم
  a3/2  b9/0  c6/0 بو

  b4/1  a7/2  a4/2 رنگ پوست
  a8/1  b4/1  c3/0 چروكيدگي سطح پوست

  c4/1  b8/1  a3/2 قطر گوشت
 c27/4 b83/7 a88/8 وزن بذر

 a35/0 b23/0 b26/0 بذر به نسبت وزن گوشت
 mg( a987/0 b518/0 c310/0(اسيد 

 b2/12 b7/17 a7/29  اسيدنسبت مواد جامد محلول به
pH  a58/2 a90/2 a64/2 

 a28/11 b33/8 b78/7  (%)مواد جامد محلول 
 kg/cm2( a86/8 b57/6 c78/2سفتي بافت ميوه 

 g/cm3( b78/36 a85/66 a55/68(چگالي ميوه 
 cm( a3/4 a2/4 a6/4(قطر ميوه 
 cm( a0/6 a2/6 a7/6(طول ميوه 

 g( c81/7 b85/9 a03/13(وزن خشك ميوه 
 g( c74/35 b03/60 a90/68(وزن تر ميوه 

  .آزمون دانكن اختلاف معني داري با هم ندارند% 5ميانگين هاي موجود در هر رديف كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، در سطح 
  

 مقايسه اثر آب سرد بر صفات مورد بررسي 3جدول 
 آب سرد

  وري عدم غوطه  يور  دقيقه غوطه60  وري  دقيقه غوطه30  صفت
  a0/1  a0/1  b3/0 علائم پوسيدگي

  a3/3  a3/3  b0/3 رنگ گوشت
  a2/1  a2/1  b7/0  لكه پوستي

  a0/1  a8/0  b5/0  طعم
  a4/1  a6/1  b8/0 بو

  a2/2  a1/2  a2/2 رنگ پوست
  a3/1  a3/1  b9/0 چروكيدگي سطح پوست

  cm(  a8/1  a7/1  a8/1(قطر گوشت 
 g(  b38/6 b96/6 a65/7(وزن بذر 

 a31/0 ab28/0 b24/0 بذر به نسبت وزن گوشت
 mg( a643/0 a574/0 a597/0(اسيد 

 a58/17 a88/18 a13/23 نسبت مواد جامد محلول به اسيد
pH  a77/2 a74/2 a61/2 

 a48/10 b88/8 b03/8  (%)مواد جامد محلول 
 kg/cm2( a93/5 a30/6 a98/5سفتي بافت ميوه 

 g/cm3( b67/49 a67/59 a84/62(چگالي ميوه 
 cm( a2/4 a5/4 a3/4(قطر ميوه 
 cm( a3/6 a2/6 a4/6(طول ميوه 

 g( b22/9 b10/10 a38/11(وزن خشك ميوه 
 g( b22/44 a86/59 a59/60(وزن تر ميوه 

  .م ندارندآزمون دانكن اختلاف معني داري با ه% 5ميانگين هاي موجود در هر رديف كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، در سطح 
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ه بـه   با افزايش مدت نگهداري بتدريج وزن تر ميوه كاهش يافت ـ         
ــار  ــه در تيم ــوري ك ــين و   ط ــدون پوترس ــاي ب ــبه ــه ترتي  ب

به عنوان ميـانگين وزن تـر       گرم   14/42 و   19/36،  90/28مقادير
ي  در بـين تيمارهـا     هرچند روند كاهـشي مـشابهي     . ثبت گرديد 
ر ايـن تيمارهـا   اما نگهداشـت رطوبـت د   . مشاهده شد پوترسين  

 كه بيشترين ميزان وزن تـر مربـوط بـه تيمـار           بيش از شاهد بود     
 ميلـي مـولار پوترسـين و آب         1/0غوطه وري توام در محلـول       

تيمـار بـا    ). 4-جدول (بود)  گرم 16/78(دقيقه   60سرد به مدت  
 ، تبـادلات گـازي ميـوه       و كاهش تـنفس  پوترسين و آب سرد با      

 در ممانعـت     و نقش مـوثري    رساندهتبخير و تعرق را به حداقل       
  .]29[ تر دارد از كاهش وزن
همانند وزن تر در طول دوره نگهداري كـاهش         نيز  وزن خشك   

 .يافته ولي تغييرات وزن خشك نـسبت بـه وزن تـر كمتـر بـود               
هاي بـدون پوترسـين و بـه     تيماركمترين ميزان وزن خشك در      

  غوطـه وري   تيمـار .  گرم بود  21/8و  89/7،  34/7ترتيب مقادير   
گرم نيز بيـشترين    ) 04/15( ميلي مولار پوترسين     1/0در محلول   

  ). 4-جدول(وزن خشك را داشت 
بديهي است كاهش وزن ميوه طي دوره انبارداري نتيجـه تبخيـر            

همانطور كه در زردآلو نيز گـزارش       . آب از سطح ميوه مي باشد     
شده است، پوترسين با اتصال به غشاي سلولي باعـث پايـداري            

واكس لايه كوتيكول مي شود و بدين ترتيب نقش         غشا و حفظ    
  .]16[مهمي در كاهش تبادلات آب از پوست ميوه ايفا مي كند 

در بررسي اثر تيمار ها در حفظ سفتي ميـوه ، مـشاهده شـد بـا                 
. مييابـد افزايش مدت نگهداري به تـدريج سـفتي ميـوه كـاهش             

هـاي غوطـه    تيمـار   بيشترين و كمترين سفتي ميوه به ترتيب در         
، 82/9، 10/10( ميلــي مــولار 1/0وري ميــوه هــا در پوترســين 

كيلـوگرم  85/1(و تيمار شاهد     )كيلوگرم بر سانتي متر مربع    10/8
) 2010( جا و همكـاران  .)4-جدول ( مشاهده شد )بر سانتي متر  
  كه با افـزايش مـدت نگهـداري در دمـاي اتـاق     ندگزارش نمود 

 روز پـنجم بـا      سفتي بافت ميوه انبه از زمان شروع آزمـايش تـا          
از روزهاي پنجم تـا روز دوازدهـم بـا سـرعت             سرعت بيشتر و  

 همچنين حفظ سفتي بافت در اثـر        ].30[ ابديكمتري كاهش مي    
از برداشت با پلي آمينها در برخي محصولات باغي از          تيمار پس 

فرنگي، هلو و آلو نيز قبلا گزارش شده اسـت          جمله سيب، توت  
]15 ،21 ،22 ،31[.  

ميوه در نتيجه تغييرات ساختار ديواره سلولي شـامل         نرمي بافت   
كاهش همي سلولز و گالاكتوز، حـل شـدن و دپليمريـزه شـدن              

گيـرد و نتيجـه فعاليـت آنزيمهـاي هيـدروليز           پكتين صورت مي  

ها در افـزايش سـفتي      آميناثر پلي . كننده ديواره سلولي مي باشد    
وكـسيل  توان به اتصال آنها بـه گروهـاي كرب        گوشت ميوه را مي   

آمينها با اتصال بـه     پلي. تركيبات پكتيني ديواره سلول نسبت داد     
واحدهاي اسيد گالاكترونيك باعث جلوگيري از شكستن پكتين        

هاي اتصال مذكور همچنين مانع از فعاليت آنزيم      . ]31[شوند  مي
تجزيه كننده ديوار از جمله پكتين استراز ،پكتين متيل اسـتراز و            

-ها در انبار كاهش مي    شود و نرم شدن ميوه    پلي گالاكتروناز مي  

  . ]17[يابد 
با افزايش مدت نگهـداري و رسـيدن ميـوه هـا در تيمـار هـاي                

در  .درصد مواد جامد محلـول افـزايش يافـت        شاخص  مختلف  
 و 30غوطه وري در آب سرد به مـدت         نتايج بدست آمده تيمار     

 و تيمـار     درصـد  67/10 و   50/13 دقيقه بـه ترتيـب مقـادير         60
 درصـد را    33/6 ميلي مولار ميزان     1/0غوطه وري در پوترسين     

  ). 4-جدول(داشت 
ميـزان مـواد جامـد      ) 2007( طبق تحقيقات راتـوره و همكـاران      

 از زمـان شـروع      7"داشـهاري " محلول ميوه انبه سبز رسيده رقم     
 درجـه سـانتي     32-35آزمايش تا روز ششم نگهداري در دماي        

د افزايش يافت و سپس تا روز پـانزدهم          درص 16 به   10گراد از   
 با افزايش مدت انبارماني تكـه هـاي         .]32[ بتدريج كاهش يافت  

 روز ، ميزان درصد     9بريده شده گوشت ميوه سبز رسيده انبه تا         
مواد جامد محلول بطـور مختـصري كـاهش يافـت و در تيمـار             

 9 پس از    3/11 درصد در زمان شروع آزمايش به        2/12شاهد از   
 كم شدن مواد مجلـول جامـد در اثـر           ].27[ بارماني رسيد روز ان 

توان به كاهش توليـد اتـيلن و كنـد شـدن            تيمار پوترسين را مي   
  .]33[ها نسبت داد آهنگ رسيدن ميوه

رونـد كاهـشي   قابل تيتراسـيون  در طول دوره نگهداري اسيديته     
 ناشي از مـصرف اسـيد سـيتريك در تـنفس ميـوه               كه نشان داد 

داراي تحقيـق تيمـار شـاهد       در اين   .  است آنن  همزمان با رسيد  
غوطـه وري در پوترسـين      تيمار  و    )  ميلي گرم  190/1(بيشترين  

را )  ميلي گـرم   23/0( كمترين مقدار    ) دقيقه 60( ميلي مولار    1/0
 15كاهش ميزان درصد اسيديته در طول       . به خود اختصاص داد   

 ـ ) 2007(راتـوره و همكـاران      روز عمر قفسه اي توسط       ه در انب
ــم  ــهاري"رق ــاتراجو و ردي  و ]32[  "داش ــين توســط پ  همچن

عمـر قفـسه     ]8[ روز   18ر طول    د "ماليكا" در انبه رقم  ) 1997(
 ساير صفات كمي بررسي شـده تحـت         .اي گزارش شده است     

  ).4-جدول(تاثير تيمارها قرار نگرفتند 

                                                 
7. Dashehari 
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  رد بررسيمقايسه اثر تيمارهاي حاصل از اثرمتقابل دو فاكتور بر صفات مو 4جدول 

  صفت
  ×پوترسين
  آب سرد 

علائم 
 پوسيدگي

 بو  طعم  لكه پوستي رنگ گوشت
رنگ 
 پوست

چروكيدگي 
 سطح پوست

قطر 
گوشت 

)cm(  
  )g(وزن بذر 

نسبت وزن 
  به گوشت

 بذر 

  a0/2  a0/4  a7/2  d0/0  a0/3  c0/1  a0/2  cd6/1  c83/3  a43/0  وري غوطه   دقيقه30
  صفر  a0/2  a0/4  a7/2  d0/0  a0/3  bc7/1  a0/2  d3/1  c60/3  a37/0  وري غوطه   دقيقه60

  b0/1  a0/4  b9/1  d0/0  b0/1  c4/1  ab5/1  d2/1  b39/5  b23/0  وري غوطه عدم
  b0/1  b0/3  c0/1  c0/1  b0/1  a0/3  a7/1  cd4/1  b00/6  b24/0  وري غوطه   دقيقه30
  b0/1  b0/3  c0/1  c0/1  b0/1  ab3/2  a7/1  bc7/1  a34/8  b21/0  01/0  وري غوطه   دقيقه60

  c0/0  b0/3  d2/0  d0/0  bc8/0  a7/2  bc8/0  ab1/2  a14/9  b23/0  وري غوطه عدم
  c0/0  b0/3  d0/0  a0/2  c3/0  a7/2  c3/0  a3/2  a30/9  b25/0  وري غوطه   دقيقه30
  c0/0  b0/3  d0/0  bc3/1  bc7/0  ab3/2  c3/0  a2/2  a92/8  b25/0  1/0  وري غوطه   دقيقه60

  c0/0 c0/2 d0/0 b5/1 bc7/0 ab3/2 c3/0  a2/2  a42/8  b26/0  وري غوطه عدم
  

  مقايسه اثر تيمارهاي حاصل از اثرمتقابل دو فاكتور بر صفات مورد بررسي 4ادامه جدول 
  صفت

  ×پوترسين
  آب سرد 

  اسيد 
)mg( 

نسبت مواد جامد 
  pH محلول به اسيد

مواد جامد 
 (%)محلول 

سفتي بافت 
ميوه 

)kg/cm2( 

چگالي ميوه 
)g/cm3( 

ه قطر ميو
)cm(  

  طول ميوه
)cm( 

وزن 
خشك 

 )g(ميوه 

وزن تر ميوه 
)g( 

  b953/0  cd43/14  a63/2  a50/13  ef03/3  d67/32  a0/4  a0/6  e34/7  e90/28  وري غوطه   دقيقه30
  صفر  b817/0  cd32/13  a82/2  b67/10  def47/3  d33/36  a4/4  a8/5  de21/8  de19/36  وري غوطه   دقيقه60

  a190/1  d94/8  a28/2  bc67/9  f85/1 cd33/41  a3/4  a1/6  de89/7  d14/42  وري غوطه عدم
  cd570/0  cd66/15  a12/3  cd77/8  bcd67/6  bc33/52  a2/4  a3/6  de69/8  c33/51  وري غوطه   دقيقه30
  c613/0  cd63/13  a88/2  cd13/8  cde33/5  a33/83  a0/4  a2/6  cd67/9  b23/65  01/0  وري غوطه   دقيقه60

  e370/0  bc71/23  a71/2  cd08/8  cde28/6  b87/64  a3/4  a1/6  bc20/11  b54/63  وري غوطه عدم
  de407/0  bc64/22  a58/2  bcd17/9  abc10/8  b00/64  a5/4  a7/6  b63/11  c43/52  وري غوطه   دقيقه30
  e293/0  ab69/29  a51/2  de83/7  a10/10  b33/59  a9/4  a5/6  b41/12  a16/78  1/0  وري غوطه   دقيقه60

  e230/0 a75/36 a83/2 e33/6 ab82/9  a33/82 a4/4  a9/6  a04/15  a10/76  ريو غوطه عدم
  

 نـشان داد در طـي مراحـل          حاضر نتايج بدست آمده از پژوهش    
نگهداري پارامترهـاي ميـزان چروكيـدگي سـطح ميـوه ، رنـگ              
پوست ، عطر ، مزه ، لكه روي پوست، رنگ گوشـت و علايـم               

  .  قرار گرفتندتحت تاثير تيمارهاي اعمال شده پوسيدگي
ــي ــه   بررس ــود ك ــاكي از آن ب ــر ح ــزان   حاض ــاخص مي در ش

،  پوسـيدگي علايم  پوست،  چروكيدگي، لكه روي پوست، رنگ      
 ميلي  1/0 پوترسين    غوطه وري ميوه ها در    تيمارهاي  طعم و بو،    

مولار بهترين و تيمار غوطـه وري در آب سـرد كمتـرين اثـر را      
غوطـه وري و     تيمار هاي  گوشتدر شاخص رنگ    . داشته است 

عدم غوطه وري در پوترسين بـه ترتيـب رنـگ زرد و نـارنجي               

در  رنـگ     توسـعه  پوترسين در هـر دو غلظـت مـانع از         . داشتند
كاربرد خـارجي   اثر   رنگ در    توسعهكاهش در   .  ميوه شد  گوشت
خريب كلروفيـل نـسبت     ن به نقش آن در جلوگيري از ت       پوترسي

 .]19[ داده مي شود

در  نمو و كاهش ميزان رسيدن ميوه        جهت متوقف نمودن فرآيند   
 جهت افزايش عمر انباري آن ها، معمـولا از دماهـاي پـائين       انبه

 اگر چه نگهداري در انبار در دمـاي پـائين         .]4[ استفاده مي شود  
سرعت رسيدگي محصولات و در نتيجه عوارض ناشي از آن را           
كاهش مي دهد و موجب افـزايش عمـر مانـدگاري نـسبت بـه               

 اما عمدتا اسـتفاده از      .]30[ دماي معمولي مي شود   نگهداري در   
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را بـه همـراه     سرمازدگي و عـوارض ناشـي از آن         دماهاي پائين   
استفاده از انبارهـاي    از قبيل   ي  يروش ها . ]28،  27،  21،  5[دارد  

 كنترل اتمسفر، قرار دادن متناوب در گرما، كاربرد پلي آمـين هـا      
، 4[ ش شده است  براي كنترل خسارت سرمازدگي در انبار گزار      

نقش تنظيم كنندگي پلي آمين ها در ارتباط بـا واكـنش در             . ]13
برابر استرس ها و پيري مي باشد كه از طريق استحكام غشاهاي            
سلولي و بازداري از فعاليت آنزيم هـاي هيـدرولتيكي از پيـري             

  .]22، 17، 11[ جلوگيري مي كنند
 در منطقـه    با توجه به گرماي هوا در زمـان برداشـت ميـوه انبـه             

، روش سرد كردن روشـي مناسـب جهـت          )خرداد تا مرداد ماه   (
. كاهش دماي ميـوه و صـدمات ناشـي از پيـري تعيـين گرديـد               

همچنين به دليل كارايي تيمار پوترسين در صـفاتي نظيـر رنـگ             
پوست ميـوه و ميـزان چروكيـدگي سـطح ميـوه، كـاربرد تـوام                

اري ميوه  پوترسين و آب سرد ميتواند روش مناسبي جهت نگهد        
ايـن دو روش ميتواننـد بـه        . هاي انبـه پـس از برداشـت باشـد         

سهولت در مدت زماني كوتاه و بدون نياز بـه ابـزار خـاص در               
  .باغات و مراكز برداشت ميوه انبه مورد استفاده قرار گيرند
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Influence of Putrescine and cold water on qualitative features and 
shelf life of mango (Mangifera indica L) fruit 
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Mango is a tropical crop that has been originated from south east areas of Asia. Mango has high 
decayed nature because it climacteric property. In order to investigate the effect of Putrescine and cold 
water treatments on post-harvest quality  of mango, an experiment was done as factorial design in 
2012. So local mango fruit was prepared at maturity stage, were treated with treatment combinations 
of Putrescine solution (0, 0.01, 0.1 mM) and cold distilled water (non-soaking and soaking for 30 and 
or 60 minutes). Quantitative and qualitative traits of fruit (like fresh and dry weight, length and width, 
firmness, total soluble solid, acidity, pH, taste and aroma, skin and pulp color) and also observation of 
rot symptoms have been measured. Results showed Putrescine and cold water treatments were affected 
fruit taste, acidity, and TSS/acidity ratio, also rot symptoms were reduced. Both concentrations of 
Putrescine affected the firmness and total soluble solids significantly. In all treatments combination of 
cold water and Putrescine fresh and dry weight was higher than control. The results indicated a 
positive and significant impact of mixed fruit dipping treatments in cold water and Putrescine in 
keeping appearance quality and improving storage life of mango fruit. Therefore the greatest 
concentration of Putrescine (0.1 mM) with immersion in cold water is recommended. 
 
Key words: Cold, Postharvest, Poly amines, Quality, Temperature 
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