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صورت  ، آزمایشی بههای انبه رقم لانگرامنظور افزایش کیفیت و عمر انباری میوهبه

انجام  میوه(    18هر تکرار  فاکتوریل با سه فاکتور در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار )

انبه  ها میوه  شد. مرحله  ی  بالغدر  رودان  در  انبه   تجاری  باغ  یک  از  سبز  استان    شهرستان 

وات    25شدت  با    (UV-Cفرابنفش )پرتوتابی اشعه    فاکتور اول  برداشت شدند.  هرمزگان

( با فرکانس  اولتراسونیک )  دقیقه(، فاکتور دوم پرتوتابی فراصوت  10و    5،  0در سه سطح )  

دقیقه( و فاکتور سوم زمان انبارمانی  6و  3، 0در سه سطح ) وات  280کیلو هرتز و توان  35

شده    های ذکرپس از تیمار با نسبت   هامیوه  بودند. روز(  40و    30،  20،  10،  0در پنج سطح )

  85-80گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  10به سردخانه با دمای  فراصوتو   UV-C از

تیمارهای   های مختلف انجام شد.ها در زمانگیریگیری و اندازهدرصد منتقل شدند و نمونه

کاهش اسید  و pHگوشت میوه و  a، b)روشنایی(،  Lفرابنفش و فراصوت از افزایش 

بیشترین آسکوربیک  در تیمارهای فراصوت،    .ممانعت کردندبا گذشت زمان  آسکوربیک میوه  

( در  میلی   11/ 3اسید  مشخ  100گرم  دقیقه  سه  فراصوت  پرتوتابی  در  شد.  گرم(  در  ص 

با گذشت زمان کمتر از شاهد بود اما بین    تیمارهای فرابنفش نیز کاهش اسید آسکوربیک

دار وزن  دقیقه از کاهش معنی  6دار نبود. تیمار فراصوت  پرتوتابی پنج و ده دقیقه تفاوت معنی

( متعلق به  89/ 44گوشت میوه )  Lانبارمانی، کمترین مقدار    40در روز    میوه جلوگیری کرد. 

مدت روز انبارمانی میوه انبه، تیمار فرابنفش به 40طی بنابراین  پنج دقیقه بود.فرابنفش  تیمار

دلیل داشتن بیشترین  ( و تیمار فراصوت سه دقیقه به  Lدلیل حفظ ظاهر میوه )پنج دقیقه به

 باشند.اسید آسکوربیک میوه انبه قابل توصیه می
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مقدمه-1    
از مهم ان است    جهان  گرمسیری  هایترین میوهبه یکی 

های مهم صادراتی  که دارای ارزش غذایی بالا و در زمره میوه

 تولید از درصد 72/ 9تولید انبه در آسیا . دروشمار میدنیا به

 در این محصول تولید کننده ترینبزرگ هند و است  جهانی

 را جهانی مجموع تولید از درصد 39 از بیش که است  جهان

آمار  .دارد بارر  خوا سازمان براساس   ملل کشاورزی و و 

 تن میلیون 42/ 7حدود  جهان در انبه تولید کل متحد، میزان

 تولید کل میزان و کشت بارور زیر کل [. سطح1] است   بوده

 23627 و هکتار 2146 ترتیب به 1400سال  در ایران در انبه

 [. 2گزارش شده است ]  تن

آنجایی فرازگر از  انبه  میوه  تواند می[،  3]   است   1ا که 

برداشت    .مراحل رسیدن خود را پس از برداشت کامل کند

علت نرمی بافت میوه، سبب  ه ب (زرد کاملاً)در مرحله رسیده 

نگه  حساسیت  هنگام  در  فیزیکی  صدمات  به  و  میوه  داری 

همچنین و  نقل  و  به   حمل  فرصت عرضه محصول  کاهش 

ب دور  ویژههبازار،  میبازارهای  در  نابراین  ب  [.4]   شوددست 

میوه جهان،  در  انبه  تجاری  تولید  سبز  مناطق  مرحله  در  ها 

رسیده و یا در ابتدای مرحله تغییر رنگ برداشت و در شرایط  

شوند و در صورت لزوم تیمارهای پس داری می مناسب نگه

داری میوه انبه  دمای مناسب نگه شود.از برداشت اعمال می 

درصد   90-95گراد با رطوبت  درجه سانتی   15  الی  10بین  

  4تا 2مدت به  در این شرایط کیفیت میوه است.  پیشنهاد شده

 [. 4]  شودهفته حفظ می

و کاهش    نتیجه چروکیدگی  تغییر رنگ ظاهری میوه انبه در

کاهش عمر    تازگی و طراوت میوه یکی از مشکلات اصلی

-می  انبارداری در  نگه طی  های انبه در  پس از برداشت میوه

  جهت  در  شیمیایی  ترکیبات  از  استفاده  امروزه [.5]   باشد

  های بیماری  کنترل  و  باغبانی  محصولات  ماندگاری  افزایش

 محدود  محیطی  زیست  ملاحظات  دلیل به  برداشت   از  پس

ها مانند داری صنعتی میوههای مدرن نگهروشو    است   شده

باشند.  حرارتی به سرعت در حال گسترش میهای غیرروش

 
1-Climacteric 

ماده غذایی را بدون اعمال حرارت    ،حرارتیهای غیرروش

وسیله گرما  د، لذا از تغییر کیفیت محصول بهنکنمحافظت می

می تابش    بنفشفراپرتو    .[ 7و    6] کنند  جلوگیری  نوع  یک 

خود به سه    نانومتر است که  100-400موج  یونیزه با طولغیر

با طول   UV-Bنانومتر،    315-400با طول موج     UV-Aنوع

 100-280با طول موج    UV-Cنانومتر و    280-315موج  

- 251در طول موج    UV-Cپرتو    [. 8]   شودتقسیم مینانومتر  

پروتوزوآ،   نانومتر  201 باکتری، ویروس،  بر  را  اثر  بیشترین 

-این اشعه توسط پروتئین و اسیدهای  .قارچ و جلبک دارد

شود و تغییرات فتوشیمیایی که توسط آن نوکلئیک جذب می

از    .[ 9]   گردد ممکن است سبب مرگ سلول شودایجاد می

سبز  ، فلفل[ 10] در محصولاتی از جمله هویج    UV-Cتـابش  

  انبه و    [ 13] بروکلی  ، کلم[ 12] ، توتفرنگی و گیلاس  [ 11] 

به  [ 14]  کیفیت،  کنتـرل برای حفظ  پیـری و  انداختن  تأخیر 

تابش  پوسـیدگی   این  اســت.  شــده  اســتفاده  انبــاری 

تـنش   القـای  باعث  ضدمیکروبی،  خاصــیت  عــلاوهبــر 

در و  فیتوالکسـین،    بیولوژیـک  ترکیبات  تجمـع  نتیجـه 

مکـانیزم فعالیت  تحریـک  افـزایش  دفـاعی،  هـای 

بافـت  سـلولی  دیـواره  در  تغییـر  و  هـای  آنتیاکسیدانهـا 

سـلامتی   حفـظ  بـه  منجر  تغییرات  این  که  میشود  گیاهی 

می تحقیق    .[ 14و    6] شوند  بافـت  و  در  آگویلار  گونزالس 

روی میوه انبه رقم هادن    UV-Cپرتوتابی، اثر  [ 14] همکاران  

میوه داد  تیمارهاینشان  در  با   10و    5  ها  مقایسه  در  دقیقه 

و   قارچی  آلودگی  کاهش  پوسیدگی،  کمترین  شاهد  تیمار 

بالا پسندی  بازار  دورههمچنین  طی  در  ی  نامانبار  تری 

دقیقه    5دقیقه نسبت به    10که تیمار  طوریبرخوردار بودند، به

میوه برداشت  از  پس  عمر  افزایش  روی  تاثیر  ها  بیشترین 

نور  داشت. دوز   UV-C تابش  مربع،    6/6با  متر  در  کیلوژول 

و از بین رفتن سبزی پوست میوه انبه را  شاخص رسیدن افزایش

 [. 15] تاخیر انداخت به  انبارمانیدر طول 
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روش از  یکی  نیز  فراصوت  امواج  از  های استفاده 

های تازه  غیرحرارتی است که باعث افزایش عمر مفید میوه

فرکانس اصلی    .[ 17و    16]   شودسازی میدر طول دوره ذخیره

باشد و برای انسان  مگاهرتز می  100هرتز تا  کیلو   20  بینآن  

نمی شنیدن    فراصوت   تیمار   از  استفاده  .[17]   باشدقابل 

  های میکروب  بردن  از  باعث   تنهانه  فیزیکی  تیمار  یک  عنوانبه

  سازی   غیرفعال  باعث   بلکه   شودمی  میوه  سطح  روی

مطالعات   .شودمی  میوه   ماندگاری  افزایش  و  هامیکروارگانیسم

ها  ها، کپکنشان داده که تیمار فراصوت سبب حذف باکتری

افزایش عمر انباری و حفظ کیفیت میوه  نتیجه  و مخمرها و در

و    [ 22و    21] ، آلو  [ 20]   ، لیچی[ 19]   فرنگی، توت [ 18]   انگور

فراصوت    شده است. در تحقیقی اثر پرتوتابی  [ 23و    17]   هلو 

میوه    25با فرکانس   بیوشیمیایی  مگاهرتز روی خصوصیات 

  80گراد و رطوبت  درجه سانتی 23هفته در دمای    3انبه طی  

درصد بررسی شد. نتایج نشان داد تیمار فراصوت در مقایسه  

میوه فساد  و  پوسیدگی  کمترین  شاهد  و  با  داد  نشان  را  ها 

میوه دوره همچنین  طی  در  بالاتری  پسندی  بازار  از    ها 

بودند  انبارمانی ترکیبی  .  [ 24]   برخوردار  و    فراصوتتیمار 

ذخیره شده   یبرای کاهش پوسیدگی هلو  نیز سالسیلیکاسید

باتوجه به اهمیت  [.  23] گراد تاثیرگذار بود  سانتی درجه  20در  

آن  انبهمیوه   کم  انباری  عمر  و  ایران  جنوب  فقدان    در  و 

عنوان  به رقم لانگرا بهمطالعات پرتوتابی روی عمر انباری ان

کشور،   جنوب  در  تجاری  هـدف  رقمی  با  آزمایش  این 

پرتوتـابی   اثـرات  عنوان  به  فراصوتو  UV-C بررسـی 

 خطـر و مـوثر بر خواص کیفی و عمر انبارمانیتیمارهای بی 

 انبه انجام شد. این رقم

 

 ها مواد و روش-2

  درختان   ازسبز بالغ  در مرحله    1395در سال    انبههای  میوه

استان    شهرستان رودان  تجاری در  باغ  در یکانبه رقم لانگرا  

ها بلافاصله پس از برداشت، به  برداشت شدند. میوه  هرمزگان

دانشگاه   کشاورزی  دانشکده  باغبانی  علوم  آزمایشگاه 

شد منتقل  تعداد  هرمزگان  نظر میوه    2430ند.  از  یکنواخت 

بیماری   و  مکانیکی  صدمات  عدم  و  اندازه  پوست،  رنگ 

فاکتوریل  صورت  بهآزمایش  خوبی تمیز شدند.  به  انتخاب و

قرار   اجرا  مورد    تصادفی با سه تکرار  کاملاًقالب طرح پایه    در

  نانومتر   254با طول موج    UV-Cفاکتور اول اشعه    گرفت.

  ( سطح  سه  پرتوتابی    10و    5،  0در  دوم  فاکتور  دقیقه(، 

دقیقه( و فاکتور سوم زمان    6و  3، 0در سه سطح ) فراصوت

پنج سطح )   بودند. روز(  40و    30،  20،  10،  0انبارمانی در 

ابتدا در معرض تیمار فراصوت با فرکانس  میوه کیلو    28ها 

  قرار گرفتند و بلافاصله پرتوتابی اشعه   وات  280هرتز و توان  

UV-C    ها پس میوهوات روی آنها اعمال شد.    25شدت  با

-UVو  فراصوت  پرتوهای  شده ازهای یاداز تیمار با نسبت 

C     به سردخانه  در ظروف پلاستیکی تهویه دار قرار گرفتند و

درصد   80-85گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  10  با دمای

،  6] د میوه بود  عد  18. هر ظرف یا تکرار دارای  منتقل شدند

کاهش وزن میوه، سفتی،    پارامترهای   گیریندازه. ا[ 26و    25

میزان   قبیل  از  رنگی  روشنایی(،  *Lپارامترهای   )درجه 

a*درجه قرمزی( و( b*)قند، اسید قابل تیتر،  ، )درجه زردی

انبارمانی ذکرشده  در زمان  کل  آسکوربیک و فنل  اسید های 

 انجام شد.  

 

 میوهکاهش وزن -1-2
اندازه زیر برای  فرمول  از  میوه،  وزن  کاهش  درصد  گیری 

 : [ 27]  استفاده شد

 

   100                                 ×   
W1−W2

W1
    =

WL (%) 

  میوه قبل از انبار   وزن اولیه 1Wکاهش وزن،   WLکه در آن  

 باشد. ( میگرم) میوه در مراحل انباریوزن  2W( و گرم)

 

 میوه بافت گیری سفتیاندازه-2-2

پنترومتر   میوه  سفتی بافت  از دستگاه  نفوذسنج  یا  با استفاده 

در ناحیه استوایی میوه  متر  میلی   10با پروب    FT-327مدل  
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پوست   کردن  جدا  از  بافت  اندازهپس  سفتی  شد.  گیری 

براساس بیشترین نیروی لازم برای نفوذ نوک میله در میوه  

 . بیان گردید مربعمتر  برحسب کیلوگرم بر سانتی

 رنگ گوشت و پوست میوه-3-2
ل میزان   ای رنگی از قبیـ ارامترهـ ایی(،  *Lپـ ــنـ ه روشـ  )درجـ

a*درجـه قرمزی( و( b*  ــتگـاه ــط دسـ )درجـه زردی( توسـ

نجرنگ ه نقطه از   (Minolta CR400, Japan)  2سـ در سـ

ــد  هر میوه ــاخص[ 28]  تعیین ش ــنی یا   *L . ش بیانگر روش

ــدمیتیرگی رنگ  ــیاه و =0) باش ــفید(100س بیانگر    *a.= س

ــبز ) ــت که از رنگ سـ (  a+( به رنگ قرمز )a-محوری اسـ

گ آبی )  *bو ه از رنـ ــت کـ انگر محوری اسـ ه زرد b-بیـ ( بـ

(+bطی می ).کند  

 

 محلول  جامد مواد -4-2
دیجیتال مدل    3قندسنج میزان مواد جامد محلول با استفاده از   

DBR95    نور انکسار  براساس  بهو  نتایج  و  صورت تعیین 

 .  [ 29]  درجه بریکس بیان شد

 

 ( TA)  اسید قابل تیتراسیون-5-2
انداز میوه  غالب  آلی  اسید  اساس  بر  تیتر،  قابل  گیری  هاسید 

تیتر قابل  اسید  میزان  تعیین  برای   لیترمیلی  5مقدار  ،  شد. 

-لیقطره فن   4-3آب مقطر مخلوط و    لیتر میلی  45عصاره با  

سپس عمل تیتراسیون با استفاده از    .تالئین به آن اضافه شدف

سدیم   )هیدروکسید  سود  حاوی  انجام    0/ 1بورت  نرمال( 

-دهنده پایان تیتراسیون میگردید. ظهور رنگ صورتی نشان

باشد. عدد مربوط به میزان سود مصرفی را یادداشت نموده 

و در فرمول زیر قرار داده تا میزان اسید قابل تیتراسیون تعیین  

 . [ 30]  گردد

  TA (%) = [(V × N × meq) /Y] × 100 

 
1-Chromameter 

3-Refractometer 

درصد اسید قابل تیتر بر حسب اسید سیتریک،    TAکه در آن  

V  لیتر سود مصرف شده در تیتراسیون،  میلیN    نرمالیته سود

غالب میوه    والان اسیداکینیز وزن    meqاست،    0/ 1که برابر  

میلی   Yو    باشدمی  0/ 67که برابر    ( است سیتریک انبه )اسید  

 یتر حجم آب میوه است.  ل

 

 آسکوربیک  اسید  -6-2

آسکوربیک اسید  میزان  تعیین  از    لیترمیلی  یکمقدار    ،برای 

و پس از    شدمتافسفریک مخلوط    لیترمیلی  پنجآب میوه با  

سانتریفیوژ، محلول رویی برداشته و با ایندوفنل تیتر  سه دقیقه  

دهنده پایان تیتراسیون بود. عدد . ظهور رنگ ارغوانی نشانشد

ل مصرفی یادداشت و در فرمول زیر و مربوط به میزان ایندوفن 

 تعیین گردد.  اسید آسکوربیکقرار داده شد تا میزان 

 AA= (V× F ×Y×100) / (W × T)  

گرم وزن    100میزان اسید آسکوربیک در هر  AAکه در آن 

است،   میوه  درمیلی  Vتازه  شده  مصرف  ایندوفنل   لیتر 

عامل ایندوفنل که برای محلول استاندارد اسید  Fتیتراسیون،  

با   برابر  لیتر حجم مخلوط  میلی  Yاست،    0/ 25آسکوربیک 

گرم وزن   W،  بود  ششمتافسفریک که برابر با    میوه و اسید

با   برابر  که  برای  میلی  Tو    بود   یک نمونه  نمونه  لیتر حجم 

 .[31]   بود پنحتیتراسیون که برابر با 

 

 فنل کل -7-2
سیوکالتیو و با    -محتوای فنل کل با استفاده از معرف فولین

اندازه روش  از  روزی   گیریاستفاده  و    [32]   4سینگلتون 

شد.  اندازه سه    0/ 5گیری  با  شده  صاف  میوه  بافت  از  گرم 

میکرولیتر از    300درصد هموژنیزه شد و    85لیتر متانول  میلی

درصد(    10میکرولیتر معرف فولین رقیق شده )  1500آن با  

دقیقه پنج  از  گردید. پس  کربنات    1200  ،ترکیب  میکرولیتر 

4-Singleton and Rossi     
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دقیقه قرار   90درصد به آن اضافه گردید و پس از    7سدیم  

دستگاه   از  استفاده  با  آن  جذب  شیکر،  روی  گرفتن 

گیری شد و  نانومتر اندازه  760اسپکتروفتومتر در طول موج  

،  0با مقایسه با منحنی استاندارد اسید گالیک در غلظت های  

گرم در میلی  100و    90،  80،  70،  60،  50،  40،  30،  20،  10

گرم اسید گالیک در گرم لیتر، محتوای فنل کل براساس میلی

 محاسبه گردید. 

آنالیز و مقایسه میانگین   MSTATCتوسط نرم افزار    هاداده

  پنج ای دانکن در سطح آماری  ها توسط آزمون چند دامنهداده

 .نددرصد ارزیابی شد

 

 نتایج و بحث -3

 درصد کاهش وزن میوه-1-3

ــاده   اناثرات سـ ــوت، زمـ ه  فراصـ  برهمکنشو اثر    دارینگـ

درصـد کاهش وزن میوه در سـطح یک  بر  فراصـوت و زمان 

د   اده فرابنفش و اثر برهمکنش  ،بود دارمعنیدرصـ  ولی اثر سـ

فرابنفش در زمان و اثر   فرابنفش و فراصــوت، اثر برهمکنش

ــاخص    برهمکنش ان بر این شـ ــوت و زمـ فرابنفش، فراصـ

فراصـــوت و  برهمکنشاثر   مقایســـه میانگین. دار نبودمعنی

کاهش    میزان  ،داریبا افزایش زمان نگه اگرچهنشان داد    زمان

دوزن میوه افزایش می ابـ انیـ ه زمـ ا، در همـ ار میوه  هـ ای تیمـ هـ

وت میزان کاهش وزن کمتر ده با فراصـ اهد شـ بت به شـ ی نسـ

روز انبارمانی، تفاوت هر سـه سـطح  40نشـان دادند. در زمان 

 (.1فراصوت معنی دار بود )شکل  

 

 
Fig 1 Interaction effect of ultrasound treatments and time on mango fruit weight loss 

 

مدت وات به 350کیلوهرتز با توان  40تیمار فراصوت        

دار شاخص  دقیقه، درمقایسه با شاهد موجب کاهش معنی  8

از  از دست  پس  موز  میوه  آب  انبارمانی شده    10دهی  روز 

است. تیمار فراصوت از طریق حفظ یکپارچگی غشاء و با  

کاهش پراکسیداسیون غشاء منجر به کنترل کاهش وزن میوه  

کیلوهرتز و    20تیمار فراصوت با فرکانس  [.  33] شده است  

به  400توان   موجب    10مدت  وات  شاهد  به  نسبت  دقیقه 

ای در دهی آب قارچ تکمه دار شاخص از دست کاهش معنی

روز( شده است. این ممکن    9و    6،  3تمام روزهای انبارمانی )

ها و فعالیت آب داخل سلول و کاهش دلیل مهار آنزیماست به

ظفر و  [. م34] متابولیسم تنفس توسط  تیمار فراصوت باشد  

می[  35] همکاران   فراصوت  تیمار  که  دادند  تواند گزارش 

آنزیم  شدن  غیرفعال  پلیموجب  تجزیه  در  درگیر  -های 

ها شود.  ساکاریدهای دیواره سلولی و تیغه میانی بین سلول
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تیمار فراصوت  [  36] و همکاران  جاکلین   دادند که  گزارش 

و می هیدروژنی  پیوند  در  اختلال  ایجاد  باعث  تواند 

پپتیدی شود که ساختار ثانویه  های پلیواندروالسی در زنجیره

های بیولوژیکی  دهد و فعالیت ها را تغییر میو سوم پروتئین

 .رودها از بین میآنزیم 

گزارش کردند که تیمار فراصوت    [ 37]  و همکاران چن      

ــیدانی و ترکیبات  های آنتیدلیل تحریک فعالیت آنزیمبه اکس

ــیون لیپیـدی و اختلال  ــیـداسـ ــتی، پراکسـ فعـال از نظر زیسـ

[  38] و همکاران  ژی  .دهدعملکرد غشـای گیاه را کاهش می

ــاختار  گزارش کردند که  ــوت باعث تقویت سـ تیمار فراصـ

دیواره سلولی و کاهش پراکسیداسیون غشایی میوه عناب در 

ه اطول دوره نگـ اران    داری شــــد. لاگنیکـ نیز   [ 39] و همکـ

ارچ   اهش در وزن قـ ــوت کـ ار فراصـ ه تیمـ د کـ گزارش کردنـ

 تاخیر انداخت.سازی در انبار بهخوراکی را در طی ذخیره

 میزان سفتی بافت میوه -2-3

نتایج نشان داد که تنها اثر ساده زمان بر میزان سفتی  

اثر    تیمار فرابنفش، فراصوت،و اثر  دار بود  بافت میوه معنی

فرابنفش در    فرابنفش و فراصوت، اثر برهمکنش  برهمکنش

برهمکنش اثر  برهمکنش   زمان،  اثر  و  زمان  در    فراصوت 

بر   زمان  و  فراصوت  نبود معنیسفتی  فرابنفش،    دار 

(P≤0.05.)  با افزایش زمان    ها نشان دادمقایسه میانگین داده

انبارمانی میزان سفتی میوه کاهش چشمگیری داشت )شکل  

2 .) 

فرکانس   با  فراصوت  توان     35تیمار  کیلوهرتز و 

داری  دقیقه نسبت به شاهد تفاوت معنی 3مدت وات به 400

روز انبارمانی نداشت    7ای پس از  در سفتی بافت قارچ تکمه

البته40]  می  هم  هاییگزارش  [.  نشان  که  دارد  دهد وجود 

دیواره     UV-C کاربرد دپلیمریزاسیون  در  تاخیر  باعث 

مانند  سلولی  دیواره  هیدرولازهای  فعالیت  مهار  سلولی، 

استراز و در نتیجه بازدارندگی  گالاکتوروناز و پکتین متیلپلی

با   UV-C نورتأثیر  .  [ 42و    41] شود  از نرم شدن میوه می

کیلوژول در متر مربع بر کیفیت پس از برداشت میوه    6/ 6دوز  

طور موثر به   UV-C مورد بررسی قرار گرفت و تابش انبه

 [. 15]   سفتی میوه را حفظ کرد

 

 
Fig. 2 Main effect of storage duration on firmness of mango fruit flesh 
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 رنگ میوه-3-3

فرابنفش،    تیمارهای  برهمکنش ثر  ا   دادنشان  نتایج  

)درجه    *Lفراصوت و زمان بر همه پارامترهای رنگی شامل  

در سطح    ( زردی)درجه    *bو    )درجه قرمزی(  *a،  روشنایی(

 .(P≤0.01)یک درصد معنی دار بود 

انبه رقم لانگرا زمان با افزایش مدت نگههم  داری میوه 

روز   تا  انبارمانی  صفر  روز  میزان  40از   ،L    ،a  و  b 

ها  گوشت میوه انبه افزایش یافت. نتایج مقایسه میانگین داده

یا روشنایی)یا سفیدی( گوشت با گذشت زمان   Lنشان داد  

افزایش یافت، یعنی از تیرگی میوه کاسته شد و روشنایی آن  

افزایش پیداکرد. تیمارهای فرابنفش و فراصوت نیز از افزایش  

انبارمانی، کمترین مقدار   40روشنایی ممانعت کردند. در روز  
L  فرابنفش پنج دقیقه   ( متعلق به تیمار89/ 44)  گوشت میوه

یا قرمزی گوشت    a(. بیشترین مقدار  1مشاهده شد ) جدول  

بی انبارمانی و عدم پرتوتا  40( نیز متعلق به روز  -2/ 68میوه )

گوشت میوه با گذشت زمان نشان    aدست آمد. افزایش  هب

داد که از سبزی رنگ میوه کاسته شد و به درجه قرمزی اضافه  

شد. تیمارهای پرتوتابی هم از افزایش این پارامتر یا کاهش  

یا   b(. بیشترین مقدار  2سبزی میوه ممانعت کردند )جدول  

انبارمانی    40( نیز متعلق به روز  44/ 72زردی گوشت میوه )

و عدم پرتوتابی بود که نشان می دهد پرتوتابی از افزایش این  

توان  پارامتر با گذشت زمان ممانعت کرد. براساس نتایج می

گفت با گذشت زمان درجه زردی گوشت میوه افزایش پیدا 

انعت کردند )جدول کرد، اما پرتوتابی از زردی بیشتر میوه مم

2.) 

کیلوژول   6/ 6با دوز   فرابنفش نورتأثیر  در یک پژوهش  

 Kaewرقم در متر مربع بر کیفیت پس از برداشت میوه انبه

Kamin    تابشنتایج نشان داد    .مورد بررسی قرار گرفت 

پوست زوال  و   رسیدن فرابنفش را  سبزی  انبار   میوه    طی 

اما  به انداخت  گوشت  تاخیر  قرار  زردی  تاثیر  تحت  میوه 

سبز ممکن است مربوط    در زوال رنگ  تعویق [.15]   نگرفت 

که منجر    باشداکسیداز و کلروفیلاز    به کاهش فعالیت کلروفیل

[.  13]   شودمی  بافتبه کاهش تخریب کلروفیل و حفظ سبزی  

ای زرد نیز  در فلفل دلمه  [ 43]   5پرومیو و سوپاپوانیچ   پژوهش

  bهیچ تأثیری بر تغییر زردی یا    تیمار فرابنفشنشان داد که  

 پوست و گوشت نداشت.  

 

 

 
Table 1. The effect of UV-C, ultrasound and storage time treatments on L* of mango fruit flesh 

Treatments    Storage 

time 

(day) 

  

UV-C 

(minute) 

Ultrasound 

(minute) 

 0 10 

 

20 30 40 

0 0  56.77 w 64.03 r 76.92 l 86.5 h 93.7 c 

0 3  54.7 x 61.03 st 74.76m 85.97 

hi 

92.06 d 

0 6  57.73 vw 62.046 s 73.54 

mn 

86.51 h 91.18 de 

5 0  51.7 y 59.86 tu 72.89 n 84.59 ij 90.53 ef 

5 3  50.38 z 60.33 t 71.56 o 84.59 ij 89.44 fg 

5 6  50 z 60.7 st 70.72 op 84.59 ij 89.55 fg 

 
5-Promyou and Supapvanich 
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10 0  58.62 uv 69.9 p 83.68 j 88.44 g 98.47 a 

10 3  58.66 uv 68.17 q 80.63 k 86.64 h 97.25 ab 

10 6  58.49 uv 66.94 q 80.08 k 89.44 

fg 

96.02 b 

In each column, means with the same letter or letters have no significant difference in Duncan's 

test(P≤0.05). 

 

Table 2. The effect of UV-C, ultrasound and storage time treatments on a* of mango fruit flesh 

Treatments    Storage 

time 

(day) 

  

UV-C 

(minute) 

Ultrasound 

(minute) 

 0 10 

 

20 30 40 

0 0  -10.53 r -7.38 n -5.37 f-l -4.55 b-

h 

-2.68 a 

0 3  -12.32 s -7.38 n -5.54 g-l -4.59 c-

i 

-3.37 ab 

0 6  -8.99 pq -7.39 n -5.66 g-l -4.61 c-

i 

-3.72 a-c 

5 0  -11.19 r -7.43 n -5.73 h-l -4.63 c-

i 

-3.95 b-d 

5 3  -10.81 r -7.43 n -5.81 i-m -4.67 c-

i 

-4.1 b-e 

5 6  -12.5 s -7.4 n -5.91 j-m -4.7 c-j -4.17 b-f 

10 0  -8.85 opq -7.76 no -6.12 k-m -5 d-k -4.27 b-f 

10 3  -9.4 q -8.08 

nop 

-6.23 l-m -5.24 e-

l 

-4.44 b-g 

10 6  -10.68 r -8.08 

nop 

-6.94 mn -5.27 e-

l 

-4.5 b-h 

In each column, means with the same letter or letters have no significant difference in Duncan's 

test(P≤0.05). 

 

Table 3. The effect of UV-C, ultrasound and storage time treatments on b* of mango fruit flesh 

Treatments    Storage time 

(day) 

  

UV-C 

(minute) 

Ultrasound 

(minute) 

 0 10 

 

20 30 40 

0 0  23.23 z 31.88 rs 35.78 lm 39.3 fg 44.72 a 

0 3  24.046 yz 31.57 st 35.04 mn 39.04 fg 43.76 ab 

0 6  24.65 y 32.02 rs 34.9 mn 38.67 gh 43.76 ab 

5 0  24.7 y 30.61 tu 34.59 mno 38.1 ghi 43.76 ab 

5 3  24.7 y 29.84 uv 34.35 nop 37.77 hij 42.64 bc 

5 6  24.78 y 29.83 uv 34.24 nop 37.26 ijkl 41.72 cd 
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10 0  25.01 y 29.08 vw 33.55 opq 36.31 kl 41.26 de 

10 3  24.81 y 28.35 w 33.34 pq 36.54 jkl 40.81 de 

10 6  25.84 y 26.46 x 32.94 qr 36.71 jkl 40.1 ef 

In each column, means with the same letter or letters have no significant difference in Duncan's 

test(P≤0.05). 

 

 ( TSS) مواد جامد محلول-3-4

مواد جامد  داری میوه بر  نگه زمان  نتایج نشان داد تنها اثر  

اثرات  ،  (P≤0.01)  گردید  دارمعنی  محلول ، UV-Cاما 

  . (P≤0.05)دار نشد  آنها معنی  برهمکنشو اثرات    فراصوت

شکل  همان در  که  می  3طور  زمان    شودمشاهده  افزایش  با 

 . طور قابل توجهی افزایش یافت به TSSمیزان  انبارمانی

گیرد  بیشترین تغییراتی که هنگام رسیدن میوه صورت می

های های پلیمری خصوصا قندبه شکسته شدن کربوهیدرات

موجود در دیواره سلولی مربوط است که موجب تغییر مزه و  

همین دلیل میزان درصد مواد شود و بهتغییر در بافت میوه می

تجزیه  . در طی انبار نیز  دیابجامد محلول با رسیدن افزایش می 

شدن   شکسته  همچنین  و  ساده  قندهای  به  مرکب  قندهای 

افزایش  کربوهیدرات در  موثر  عوامل  جمله  از  پلیمری  های 

 [. 45و  44]  باشدها میمیوه میوهمیزان مواد جامد قابل حل 

، کاربرد تیمار فراصوت    [20] و همکاران    6در تحقیق چن 

  داری روی مواد جامد محلول میوه لیچی نداشت. تاثیر معنی

هایی هم از اثرات این تیمارها بر مواد جامد محلول  گزارش

محلول    مواد جامدانگور، بیشترین    در میوه  ها وجود دارد.میوه

[  46] و همکاران    7. آدای[ 18]   تیمار فراصوت مشاهده شد  در

دقیقه    10مدت  فرنگی با فراصوت بهنشان دادند تیمار توت

یکپارچگی به و  محلول  جامد  مواد  حفظ  سبب  موثر  طور 

پیشنهاد کردند که [  47] و همکاران    8ژو  دیواره سلولی شد.

تواند فرآیند رسیدن و افزایش مواد جامد  تیمار فراصوت می

سیگنال مسیرهای  و  اتیلن  بیوسنتز  تغییر  با  را  دهی  محلول 

دار تیمارهای فرابنفش عدم تاثیر معنی .تاخیر بیاندازداتیلن به

پژوهش   این  در  انبه  محلول  جامد  مواد  روی  فراصوت  و 

شدت   یا  زمان  مدت  بودن  نامناسب  از  ناشی  است  ممکن 

 پرتوتابی باشد که نیاز به آزمایشات تکمیلی دارد.

 

 

 

 
Fig 3 Main effect of storage duration on the amount of TSS of mango fruit 
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 ( آب میوهpHاسیدیته ) -5-3

نگه زمان  فراصوت،  فرابنفش،  ساده  اثر اثر  داری، 

اثر    برهمکنش فراصوت،  و  و    برهمکنشفرابنفش  فرابنفش 

فرابنفش، فراصوت و زمان بر    برهمکنش  انبارمانی و اثرزمان  

معنیpH میزان   میوه  اثر  آب  اما  شدند.    برهمکنش دار 

 دار نبود. فراصوت در زمان معنی

داری میوه  زمان با افزایش مدت نگهبراســـاس نتایج، هم

ــفر تـا مـدت   روز از انبـارمـانی،    40انبـه رقم لانگرا از روز صـ

ه  pHمیزان   ه بـ ا اینآب میوه انبـ افـت. بـ حـال تـدریج افزایش یـ

ــوت تـا روز   معنی دار نبود و از   20اثرات فرابنفش و فراصـ

ی د. همانام معنیروز سـ اهده میدار شـ ود در طور که مشـ شـ

ــترین    40و    30  هـایروز انی، بیشـ ارمـ ه   pHانبـ میوه متعلق بـ

ابی بود.   دم پرتوتـ ار عـ  ( نیز در00 /6)  pHمیزان  کمترین  تیمـ

 دقیقه مشــاهده شــد 3دقیقه و فراصــوت   10فرابنفش  تیمار 

ان در اکور میوه4)جـدول   ار محققـ ــاس اظهـ ا، طی (. براسـ هـ

ار د  افزایش می  pHی میزان  نام ـانبـ ابـ ا  کـهیـ ا نتـ یج این تحقیق بـ

دلیل کاهش اســیدهای آلی بهpH افزایش   مطابقت دارد. این

ــد  داری میدر طی دوره نگـه ممکن  pH افزایش[.  48] بـاشـ

ــی از  ــت ناش ــیون در اس ــید قابل تیتراس کاهش محتوای اس

دلیل  تواند بهها باشـد. تیمارهای فرابنفش و فراصـوت میمیوه

ــیدهای قابل تیتر و در   کاهش ــبب حفظ اسـ تنفس میوه، سـ

 [.51و   50، 49] شود   pHنتیجه ممانعت از افزایش  

 

Table 4. The effect of UV-C, ultrasound and storage time treatments on pH of mango fruit flesh 

Treatments     Storage 

time (day) 

  

UV-C 

(minute) 

Ultrasound 

(minute) 

 0 10 

 

20 30 40 

0 0  3.48 l 3.85 k 4.43 j 5.68 fg 6.62 a 

0 3  3.5 l 3.77 k 4.4 j 5.45 hi 6.64 a 

0 6  3.4 l 3.84 k 4.56 j 5.63 fgh 6.6 a 

5 0  3.48 l 3.85 k 4.53 j 5.56 gh 6.56 a 

5 3  3.48 l 3.9 k 4.59 j 5.52 gh 6.61 a 

5 6  3.48 l 3.87 k 4.54 j 5.53 gh 6.62 a 

10 0  3.48 l 3.86 k 4.51 j 5.3 i 6.1 bc 

10 3  3.49 l 3.82 k 4.4 j 5.79 ef 6.00 cd 

10 6  3.47 l 3.83 k 4.51 j 5.9 de 6.23 b 

In each column, means with the same letter or letters have no significant difference in Duncan's 

test(P≤0.05). 

 

 اسید قابل تیتراسیون-6-3

  دار اسید قابل تیتراسیون میوه تنها اثر زمان معنی  در پارامتر

(P≤0.01 بود )   و اثرات    اثر پرتوتابی فرابنفش و فراصوت و

 . دار نبودبر اسید قابل تیتراسیون میوه معنی هاآن برهمکنش

داری میوه انبه رقم لانگرا از همزمان با افزایش مدت نگه

روز انبارمانی، میزان اسید قابل تیتر    40روز برداشت تا مدت  
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به انبه  میوه  بهبافت  یافت،  کاهش  بیشترین  طوریتدریج  که 

  2/ 785برداشت میوه )مقدار اسید قابل تیتراسیون میوه در روز  

از   پس  مقدار  کمترین  و  انبارمانی)   40درصد(  /.  597روز 

به )شکل  درصد(  آمد  قابل   میزانکاهش    (. 4دست  اسید 

-جلیلی با افزایش زمان انبارمانی با نتایج  انبهتیتراسیون میوه 

 مطابقت داشت.  روی سیب  [ 52]  مرندی و همکاران

عامل مهم در حفظ کیفیت  میزان اسید قابل تیتراسیون که یک  

طور مستقیم به غلظت اسیدهای آلی موجود  به  باشدها میمیوه

. اسیدهای آلی سیتریک و مالیک  [ 44]   در میوه بستگی دارد

 از مواد مورد مصرف در تنفس هستند که در جریان رسیدن

  میوه فرازگرا  داریپس از برداشت و در طول دوره نگه ،میوه

می کاهش  و  شده  بال.  [ 53] د  نیابمصرف  مطالعه  و   9در 

اسید قابل  داری، محتوای  روز نگه  60[ پس از  18همکاران ] 

بهمیوهتیتراسیون   فراصوت  با  تیمارشده  انگور  طور  های 

-نظر میداری بیشتر از انگور شاهد تیمار نشده بود. بهمعنی

میوه   فیزیولوژیکی  بلوغ  پیشرفت  از  فراصوت  تیمار  رسد 

برخی از مطالعات همچنین نشان دادند که کند.  ممانعت می

داده   کاهش  را  تنفس  سرعت  بنفش  ماوراء  اشعه  با  تیمار 

فرنگی   توت  در  بالاتری  تیتراسیون  قابل  اسید  وسبب حفظ 

 شد.  [ 50] و هلو  [ 51] 

 

 

 
Fig 4 Main effect of storage duration on the content of titratable acid in mango fruit 

 

  اسید آسکوربیک -7-3

وت، زمان و  اده فراصـ کوربیک تنها اثر سـ ید آسـ در پارامتر اسـ

ا    برهمکنشاثر   ان معنی دار بود امـ ــاده  اثر  فرابنفش و زمـ سـ

، اثر برهمکنش فرابنفش و فراصـــوت، اثر  پرتوتابی فرابنفش

اثر    برهمکنش و  زمـان  و  ــوت  فرابنفش،   برهمکنشفراصـ

کل .(P≤0.05) دار نبودمعنی فراصـوت و زمان  5های  در شـ

فرابنفش در  اثر ساده فراصوت و اثر برهمکنشترتیب به 6و 

شـود. اثر سـاده فراصـوت نشـان داد پرتوتابی  زمان مشـاهده می

 
9-Bal 

داری با شـاهد و زمان شـش فراصـوت سـه دقیقه تفاوت معنی

دقیقه نشـان داد و موثرتر بود و بیشـترین اسـید آسـکوربیک  

ــان داد. اثر برهمکنش  100گرم در  میلی  11/ 3)  گرم( را نشـ

فرابنفش و زمان انبارمانی نیز نشـــان داد اگرچه با گذشـــت  

ــکوربیک کاهش می ــید آس یابد اما فرابنفش همانند زمان اس

کوربیک ممانعت کرد. البته بین   ید آسـ فراصـوت از کاهش اسـ

فرابنفش   معنی  10و    5تیمـارهـای  تفـاوت  نبود. دقیقـه  دار 

  5/ 65انبارمانی ) 40بیشـــترین اســـید آســـکوربیک در روز 

دقیقه مشــاهده   10گرم( در تیمار فرابنفش  100گرم در میلی

 شد.
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-های مهم میاکسیدانآسکوربیک که یکی از آنتی  میزان اسید

یابد که دلیل آن مصرف کاهش میدر انبار  زمان    به مرورباشد  

به  اسید کردن آسکوربیک  برای خنوی  الکترون  عنوان دهنده 

 . همچنین کاهش میزان اسید[ 54] باشد  های آزاد میرادیکال

ای  در اثر فعالیت تجزیه  یا  علت تنفس تواند بهآسکوربیک می

   .[ 55] باشد اکسیداز ات آنزیم آسکورب

گوجه  [ 56]   10بارکا نتایج   و  جلیلیو   فرنگیروی  مرندی 

های تیمار شده  که میوهروی سیب نشان داد    [ 52] همکاران  

میزان ویتامین ث بیشتری نسبت به شاهد   UV-Cبا اشعه  

نور  .  داشتند تابش  شده  در   UV-Cگزارش  تنش  موجب 

ثانویه   متابولیتهای  بیوسنتز  که  میشـود  گیاهی  بافتهای 

دفاعی و فعالیت آنتیاکسیدانهـا مانند ویتامین ث را تحریک 

در انبه نیز حفظ کیفیت انباری و بهبود ظرفیت   .[57] کند می

اکسیدانی در میوه انبه تازه برش داده شده با استفاده از  آنتی

است  C -UVتابش شده  گزارش  فریتاس 14]   نیز  و    11[. 

اسید[  58]   همکاران بالاتر  پوست  آ  سطوح  در  سکوربیک 

بر چرخه   اشعه  این  را به تاثیر UV-C آناناس تیمار شده با

درحالی- آسکوربات دادند،  نسبت   و  12ردی کهگلوتاتیون 

اسید  [،  59] همکاران   سطح  کاهش  بین  موبتی  همبستگی 

اکسیداز  آ آسکوربات  آنزیم  فعالیت  افزایش  و  سکوربیک 

حذف کردند.  مشاهده   با  است  ممکن  نیز  فراصوت  تیمار 

-های فعال بافت و ممانعت از فعالیت بازدارندگی آناکسیژن

و   13علی .  [ 60] ها، از کاهش اسید آسکوربیک ممانعت کند  

ویتامین[ 61]   همکاران از  بالاتری  مقادیر   ، C گواوا    را در 

نتیجه موبت ترکیب    .تحت تیمار با فراصوت گزارش کردند

ممکن است به    فراصوت و تیمار انرژی     UV-C پرتوهای

مرتبط   C حذف اکسیژن محلول لازم برای تخریب ویتامین

باشد که توسط کاویتاسیون و کاهش احتمالی فعالیت اکسیداز 

 [. 62] شود ایجاد می  فراوردهآسکوربات در 

 
 

 
Fig 5 Main effect of ultrasound on the amount of ascorbic acid in mango fruit 
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Fig 6 The effect of UV and time on the amount of ascorbic acid in mango fruit 

 

 

 فنل کل-8-3

بر میزان    اثر پرتوتابی فرابنفش و فراصـوت دادنشـان نتایج  

و تنها اثر زمان  (P≤0.05بود )ندار میوه معنی  گوشــت   فنل

ارامتر معنی پـ ان  .(P≤0.01)دار بود  بر این  ه در همـ طور کـ

کل   اهده می 7شـ ت زمان مشـ ود گذشـ باعث کاهش میزان شـ

 .فنل کل گردید

ــتنـد  ترکیبـات فنلی گروه مهمی از متـابولیـت  های ثانویه هسـ

ــولات و طعم آنهـا مـاننـد کـه بـه میزان زیـادی بر کیفیـت محصـ

ی، تلخی، طعم و  ترکیبات فنلی به  گذارند.رنگ تاثیر میگسـ

میزان زیادی ناپایدار هســـتند و در طی دوره انبارمانی دچار  

وندتغییرات می میزان  دهدهای مختلف نشـان میگزارش .شـ

ها همزمان با پیشرفت رسیدن میوه کاهش  ترکیبات فنلی میوه

 .که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد  [ 13]  یابدمی

میوه    بر محتوای فنـلفرابنفش  تیمـار  اثر  مطـابق این پژوهش  

ــت اثر معنینیز   Collinsرقم   بلوبری اما  .  [63]  داری نداشـ

 
14  - Bravo 

15-Bal 

ــی   [ تـابش فرابنفش 65و    64] و همکـاران    14براوودر بررسـ

اکســیدانی در محتوای فنل کل و فعالیت آنتی  ســبب افزایش

 استفاده ترکیبی پرتو فرابنفش مشاهده شد شد.فرنگی  گوجه

ــوتو انرژی     توجهی در محتوای بـاعـث افزایش قـابـل  فراصـ

ل و ه  فنـ ــتی گوجـ ال زیسـ ات فعـ فرنگی در طول دوره  ترکیبـ

، [ 19و همکاران ]  15در مطالعه بال[.  66]  ذخیره ســازی شــد

ات فنلی در میوه الاتری از ترکیبـ ا بـ ــبتـ دار نسـ ای انگور  مقـ هـ

افزایش محتوای فنل کل  د. مشـاهده ش ـشـده با فراصـوت تیمار

توان به فعال شدن فراصوت و فرابنفش را می با پس از تیمار

نتز یرهای بیوسـ   آنزیمترکیبات فنلی و چندین    تعدادی از مسـ

ــبت داد    (PAL)16آلانین آمونیالازفنیل کلیدی مانند که نس

ــنتز برخی از ترکیبات فنلی مانند فلاونودیده ــیدهای  ا، س اس

کنند  را کاتالیز می  ها و فنیل پروپانودیدهاکلروژنیک، کومارین

 [67.] 

 

16- phenylalanine ammonia lyase 
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Figure 7. Main effect of storage duration on the amount of phenol in mango fruit 

 

 گیری کلی نتیجه-4

فراصوت   و  فرابنفش  پرتوهای  از    ه  ـجمل از  استفاده 

 ری ماندگا  یشافزو ا  هاریبیما   لکنتر  غیرشیمیایی  یا ـهروش

طی در این پژوهش  باشد.می هایسبزو  همیو کیفیت  حفظو 

مدت پنج دقیقه سبب  روز انبارمانی میوه انبه، تیمار فرابنفش به   40

حفظ ظاهر میوه و تیمار فراصوت سه دقیقه سبب حفظ بیشترین  

و حفظ سبز    در زوال رنگ  تعویق میوه شد.  اسید آسکوربیک

با   میوه  فرابنفش  ظاهر  کاهش  تیمار  به  مربوط  است  ممکن 

که منجر به کاهش    باشداکسیداز و کلروفیلاز    فعالیت کلروفیل

سبزی   حفظ  و  کلروفیل  تیمار  شود.  می  بافت تخریب 

های فعال بافت،  فراصوت نیز ممکن است با حذف اکسیژن

ممانعت از فعالیت بازدارندگی آنها و کاهش تنفس، از کاهش  

مدت  تیمار فرابنفش به   بنابرایناسید آسکوربیک ممانعت کند.  

-دلیل حفظ ظاهر میوه و تیمار فراصوت سه دقیقه به پنج دقیقه به

کیفیت  افزایش  برای  آسکوربیک  اسید  بیشترین  داشتن  دلیل 

 باشند. انبارمانی میوه انبه رقم لانگرا قابل توصیه می

 

 گزاریسپاس-5

این  از  مالی  هرمزگان جهت حمایت  دانشگاه  از  بدینوسیله 

 شود. پروژه تشکر می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 
The current research aimed to maintain mango fruit quality and prolong fruit shelf life 

(Manjifera indica cv. Langra). A factorial experiment was conducted as a completely 

randomized design with three replications (18 fruits per replication). Mango fruits were 

harvested at mature green stage from a commercial mango orchard in Roodan city, 

Hormozgan province. The first factor was ultraviolet irradiation (UV-C) (25 W power) 

at three levels (0, 5, and 10 minutes). The second factor was ultrasonic irradiation with 

a frequency of 35 kHz (280 W power) at three levels (0, 3, and 6 min). The third factor 

was storage time at five levels (0, 10, 20, 30, and 40 days). After using the treatments 

at the mentioned UV-C and ultrasonic proportions, the fruits were stored in a cold, 

humid environment (10 °C and 80-85% relative humidity). Sampling and 

measurements were carried out at different times. Based on the results, ultraviolet and 

ultrasound treatments prevented the increase in L (lightness), a, b, and pH values. 

Also, they prevented the decrease in fruit ascorbic acid over time. The highest ascorbic 

acid content (11.3 mg/100 g) occurred in response to the 3-minute ultrasound treatment. 

Ultraviolet treatments delayed the decrease in ascorbic acid content through storage 

time, compared to the control. However, the 5- and 10-minute ultraviolet treatments 

had no significant difference from each other. The 6-minute ultrasound treatment 

significantly suppressed the decrease in fruit weight. On the 40th day of storage, the 

lowest L value in fruit flesh (89.44) occurred in response to the 5-minute ultraviolet 

treatment. Therefore, the 5-minute ultraviolet treatment can be recommended for the 

optimal maintenance of mango fruit appearance (L). The 3-minute ultrasound 

treatment can be recommended for the optimal maintenance of ascorbic acid in mango 

fruits when stored for 40 days. 
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