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   پژوهشیعلمی

  

  کپک سبز هاي گیاهی رويتاثیر مهارکنندگی برخی اسانس
(Penicillium digitatum)برداشت میوه لیمو از و پارامترهاي کیفی پس  

   
، 3سیاهویی، مجید عسکري2دستجردي ، عبدالمجید میرزاعلیان1معصومه عباسی

  4، بابک مدنی2منصوره شمیلی

  
  .ایرانگاه هرمزگان، طبیعی، دانشکده کشاورزي و منابعباغبانی، دانش، گروه علوم  دانشجوي دکتري- 1

 .نشگاه هرمزگان، ایران، داطبیعیگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي و منابع - 2

  .ي، ایرانطبیعی هرمزگان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزکشاورزي و منابعو آموزش پزشکی، مرکز تحقیقات  بخش تحقیقات گیاه- 3
                                    طبیعی هرمزگان، سازمان تحقیقات، کشاورزي و منابعو آموزش  بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات - 4

  .آموزش و ترویج کشاورزي، ایران
  

)31/06/99: رشیپذ خیتار  99/ 07/04: افتیدر خیتار(  

  
 

  چکیده
در این تحقیق، . ازبرداشت لیمو در همه مناطق تولیدي استهاي پسترین بیماريمهمنظر اقتصادي ازسیلیوم دیجیتاتوم پنی سبز پوسیدگی ناشی از کپک

لایم  سبز در میوه لیموي مکزیکنکپکپوسیدگی ناشی از منظور کنترل به) شیرازيآویشنباغی و دارچین، میخک، آویشن (گیاهیهاي  اسانسثراتا
(Citrus aurantifolia cv. Mexican lime) هاي  و با اسانسزنی مایهسیلیوم دیجیتاتوم پنی قارچلیموهاي مکزیکن با سوسپانسیون .مطالعه شد

 درجه سلسیوس و 8 ±1هاي لیمو در دماي سپس میوه. ور شدند حجمی، غوطه-  درصد حجمی2/0 و 1/0، )شاهد ( صفرروغنی در سه سطح غلظت
 ،  پوسیدگی میوه، کاهش وزنداري برهاي گیاهی تأثیر معنی که اسانسندنتایج نشان داد .شدندداري نگه روز 21مدت  درصد به90- 95رطوبت نسبی 

L* ،a* ،b*شده با  تیماراکسیدانی میوه روز انبارمانی، محتواي فنل کل و فعالیت آنتی21پس از  .کل داشتند اکسیدانی، محتواي فنل و ظرفیت آنتی
پوسیدگی و کاهش وزن موثر بودند و درمقایسه با شاهد، شدت هاي گیاهی در کنترل اسانسعلاوه به .هاي گیاهی نسبت به شاهد بیشتر بودسانسا

ازبرداشت هفت برابر  درصد، پوسیدگی پس2/0سانس آویشن باغی  میوه تیمار شده با ا روز انبارمانی21از پس . را کاهش دادند*bو *Lهايشاخص
 روي کنترل کپک سبز و تريمناسببنابراین اسانس آویشن باغی اثر  .بیشتر از شاهد داشتاکسیدانی ترکیبات فنلی و ظرفیت آنتیمتر از شاهد اما ک

  .ردکیفیت میوه لیموي مکزیکن داحفظ 
  

  موترشیل تاتوم،یجید ومیلیس یپن ،یدانیاکس یآنت تیفعال ازبرداشت، پس یدگیوسپ :کلید واژگان
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: mirzaalian@hormozgan.ac.ir  
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  همقدم - 1
 نیمه  و گرمسیري مناطق هايمیوه ترینمهم ازجمله مرکبات

 باشندمی جهان در اقتصاديمهم  محصولات از و گرمسیري
 رقمباشد که  می1هاي مهم مرکبات، لیمو یکی از گونه.]1[

خود ایران به یا لیموآب بیشترین سطح زیرکشت را در 2مکزیکن
، داراي پوست سبزمو لینوع این میوه . اختصاص داده است

میوه اسیدي عمدتا از آب مزه ترش که گوشت زرد، معطر و 
 شودعنوان آبلیمو در غذاهاي مختلف استفاده میاین رقم به

هاي قارچبرخی ، بودن میوهاسیديدر لیمو با توجه به  .]2[
تاثیر  کیفیت میوه را تحتتواننددر طی انبار میعامل پوسیدگی 

 از سیلیوم دیجیتاتومپنیکپک سبز ناشی از  .]3 [دهندقرار 
ت که ازبرداشت در انواع مرکبات اسهاي مهم پسبیماري

وارد داري در طول دوره نگه به میوه هاي زیادي خسارت
 .]4 [شودازبرداشت، می و موجب افزایش ضایعات پسکند می

  هاي قارچی مرکبات ازبیماريکنترل درحال حاضر براي 
       آلودگی باعث کهشود  استفاده میاییشیمیکش قارچ

          وکش روي سطح میوه  قارچنماند باقیزیست،محیط
          اثرات  .شودمیکنندگان  سلامتی مصرفافتادنخطربه

        منجر به توسعه مصنوعیي هاکشقارچمحیطی زیست
براي کاهش  و استفاده از مواد طبیعی کارهاي جایگزینراه

اسانس یا تازگی به .]5 [ازبرداشت شده استهاي پسیماريب
گسترش جلوگیري از در دلیل توانایی هاي گیاهی بهعصاره

ها مورد اي میوهتر شدن عمر قفسهآلودگی قارچی و طولانی
گیاهی هاي اسانس .]6 [توجه چشمگیري قرار گرفته است

آلکالوئیدها، ازجمله هاي ثانویه متابولیتانواع مختلفی از حاوي 
عنوان بهباشند که  می فلاونوئیدهای یافنلترپنوئیدها، ترکیبات 

 کنترل توانند جهتمی      زیست حل سازگار با محیطیک راه
 سببهاي گیاهی اسانساستفاده از  .]7 [دنباش موثرها قارچ

 توت فرنگی، ]8 [کنترل کپک سبز در بلوبريحفظ کیفیت و 
 اسانس آویش .شده است ]11 [رکباتمو ] 10 [، پرتقال]9[

شده با زنیمایهپوسیدگی پرتقال باعث کاهش  و نعناع باغی
  باغیاسانس آویشنهمچنین  ].13 و 12 [شده استکپک سبز 

شده با زنیمایهپوسیدگی پرتقال والنسیا تنهایی موجب کاهش به
هاي  در میوه  گیاهیاسانسکاربرد  .]13 [شده استکپک سبز 
        هايباکتري و گونهتنها سبب کنترل رشد لفل نهسیب و ف

ها نیز آنعمر انباري باعث افزایش بلکه  است شدهسیلیوم یپن
 درمقابلهاي گیاهی  اسانسفعالیت ضدقارچی ]. 14 [شده است

 هاي مختلف، متفاوت باشددر میوهتواند میبیمارگر مشخص 
ها، ها، الکللمیزان فن ها به اسانسقارچیویژگی ضد]. 15[

ها داراي ها بستگی دارد و هرچه اسانسها و هیدروکربنکتون
 بالاتري قارچی فعالیت ضدمیزانترکیبات فنلی بیشتري باشند، 

                                                             
1. Citrus aurantifolia Swinglr 
2. Mexican lime 

مقادیر  حضور دلیل، به3دارچینگیاه اسانس ]. 16 [دارند
موجب فراوانی اوژنول، به نیز 4میخک سینامالدهید، اسانس

شتن تیمول و کارواکرول بالا و خاطر دا به5آویشن شیرازي
علت وجود تیمول، کارواکرول، پاراسیمن و به ،6آویشن باغی

 ضدمیکروبی اکسیدانی و فعالیتگاماترپینن داراي خواص آنتی
بین  در]. 21 و 20، 19، 18، 17[ ندستزیادي ه قارچکشی و

 در برگ و ساقه موجودترین ترکیب  تیمول فعال، ترکیبات فنلی
این ترکیب  .در سطوح مختلفی وجود دارد که گیاهان است

که با موادي مانند  و زمانیداشتهقوي فعالیت ضدمیکروبی 
 دهد افزایی شدیدي نشان میشود اثر همکارواکرول ترکیب می

با تغییر در نفوذپذیري و یکپارچگی غشاي ها اسانس]. 22[
و ک ینوکلئ هاياسید، منجر به نشت ها میکروارگانیسمسلولی

]. 23 [دنگذارها تاثیر می بر رشد و شکل آنها شده وروتئینپ
         هاي کاربرد اسانس یا عصاره گیاهی براي کنترل بیماري

تنها خطري براي سلامت انسان ندارد بلکه با ازبرداشت نهپس
اکسیدانی بالایی که دارد موجب حفظ کیفیت میوه خواص آنتی

که لیموي جاییاز آن]. 10 [ودش ها میو افزایش عمر انباري آن
مکزیکن ازجمله محصولات مهم اقتصادي نواحی جنوب کشور 

یکی . است که تحقیقات محدودي روي آن صورت گرفته است
از مشکلات آن محدودیت بازه عرضه محصول به بازار است 

بر افزایش فرصت توان علاوهداري در انبار میکه درصورت نگه
اما این میوه برخلاف .  آن نیز افزودعرضه، بر ارزش اقتصادي

داري هاي مناطق معتدله، به سرما حساس بوده و جهت نگهمیوه
داري در انبار با دماي بالاتر نیست که این اي جز نگهآن، چاره

 سبز در هاي قارچی از جمله کپکموجب شیوع بیماري
منظور کنترل طبیعی لذا پژوهش حاضر به. شودمحصول می

هاي گیاهی و نیز بررسی اثرات با استفاده از اسانس کپک سبز
  . هاي گیاهی بر خصوصیات کیفی میوه لیمو انجام شداسانس

  
   هامواد و روش - 2

در واقع از یک باغ تجاري لیموترش رقم مکزیکن  میوه
 ،در مرحله سبز بالغ با رعایت نکات فنیشهرستان رودان 

هاي میوه. ل داده شدانتقابرداشت و بلافاصله به آزمایشگاه 
% 1سدیم تکلریبا هیپو وانتخاب  ،شکلسالم، یکنواخت و یک

 توسط الکلمجددا  با آب مقطر شستشو و و سپسضدعفونی 
و در دماي محیط خشک ضدعفونی ها  سطح آن% 70اتانول
 2×2یک زخم سطحی به ابعاد بعد از خشک شدن،  .شدند
قارچ با سوسپانسیون  و متر روي پوست میوه ایجاد گردیدمیلی
ایزوله استاندارد موسسه تحقیقات گیاه ( 7دیجیتاتوم سیلیومپنی

                                                             
3. Cinnamomum zeylanicum  Blume  
4. Syzygium aromaticum L. 
5. Zataria multiflora Boiss 
6. Thymus volgaris L. 
7. Penicillium digitatum 1037 c 
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جهت تهیه محلول . ندزنی شدمایه) 1037Cپزشکی ایران 
 کشت PDAکشت روي محیطسوسپانسیون ابتدا سویه قارچ 

لیتر آب مقطر  میلی100 کشت درمحیط بعد از چهار روز،  وشد
            دستگاه باسپانسیون محلول سوسترون مخلوط شد و 

         .لیتر تهیه شدمیلیهر  اسپور در 106 غلظتهبشمار گلبول
 روي آزاد هواي در ساعت 24مدت زنی شده بههاي مایهمیوه
 داخل به قارچ تا شدندقرارداده شدهاستریل آلومینیوم هايورقه
 مختلفهاي  با غلظت وري میوهدرادامه غوطه. کند نفوذ میوه

هاي دارچین، میخک، آویشن  اسانس) درصد2/0 و 1/0صفر، (
با درجه خلوص شرکت باریج اسانس (شیرازي و آویشن باغی 

 شدنخشک  دقیقه انجام شد و پس ازدومدت به ) درصد99/99
  داراياتیلنیپل هايکیسه میوه در عدد 10تعداد ، اتاق دماي در
   ر سردخانه در دمايددرنهایت شده و  بنديبسته سوراخ 16
مدت به درصد 90 - 95 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 8 1±

هاي کیفی شاخص .ندنگهداري شد روز 21 و 14، 7صفر، 
  :مورد ارزیابی در هر دوره عبارت بودند از

  میوه وزن کاهش - 2-1
دیجیتال  ها با ترازويهاي مختلف انبارمانی وزن میوهدر زمان
 به نسبت میوه وزن گیري شد و کاهشه گرم انداز01/0با دقت 

  ]. 24 [فرمول زیر بیان شد از استفاده با برداشت زمان
  (%)کاهش وزن میوه )] =  وزن اولیه- وزن ثانویه/ (وزن اولیه[× 100
  میزان شدت پوسیدگی - 2-2
سیلیوم میوه به بیماري پنیلودگی آعنوان درصد سطح به

        گیري سطح کپک در زهبا اندا بنابراین .باشد میدیجیتاتوم
مشخص شدت پوسیدگی زده، درصد میانگین هاي کپکمیوه
  ]. 25 [شد
  )TSS( محلول جامد میزان مواد - 2-3

 ,DBR95)رفراکتومتر دیجیتال دستگاه با استفاده از 
Taiwan) مواد جامد محلول برحسب درصد درصد  میزان

  .گیري شداندازهبریکس آب میوه 
  )TA( تیتراسیونقابل اسید - 2-4
لیتر آب مقطـر مخلـوط       میلی 45لیتر آب میوه با      میلی پنجابتدا   

  شده و چند قطره معرف فنل فتـالئین در آن ریختـه و بـا سـود          
انجـام شـد و    تیتراسیون عمل pH 2/8 نرمال تا رسیدن به 1/0

با استفاده از رابطه زیـر و       . حجم سود مصرفی یادداشت گردید    
لیتـر آب میـوه      میلـی  100ید سـیتریک در     گرم اس براساس میلی 

  ]. 26 [محاسبه شد
100× ](Y*1000)) /V*N*Meq[(  =تیتراسیون  قابلاسید(%)  

=V  لیترمیلی حسب بر مصرفی سود میزان    
= N مصرفی سود  نرمالیته  

Meq  =سیتریک اسید( غالب اسید والاناکی میلی (  
Y  = عصاره حجم لیترمیلی  
  

  رنگ پوست - 2-5
گیري  اندازه1سنجها با استفاده از دستگاه رنگنگ پوست میوهر

           از هر تکرارتعداد پنج میوه ، گیري  اندازهزماندر هر . شد
هاي روشنایی رنگ و شاخصصورت تصادفی انتخاب گردید به
) زردي رنگ ( *bو) قرمزي رنگ ( *a ،)سفیدي رنگ ( *Lیا

  . گیري شدقطه مختلف پوست هر میوه، اندازهدر سه ن
  کل گوشت فنل میزان - 2-6

 -فولین روش از فنلمحتواي  گیري میزانجهت اندازه
 ,Epoch)(یدر ر میکروپلیت دستگاه توسط 2سیتوکالتیو

Biotech, USAعصاره  میکرولیتر32ابتدا .  استفاده گردید 
 کرده مخلوط درصد 2 سدیم کربنات میکرولیتر 900 با را میوه

 فولین میکرولیتر 180 اتاق، دماي در نگهداري دقیقه 3 از و پس
 در دقیقه 30 مدتبه ها نمونه.شد اضافه آن به درصد 50

توسط  واکنش مخلوط جذب سپس و شد داده قرار تاریکی
  نانومتر خوانده شد750موج ریدر در طول میکروپلیت دستگاه

فاده از منحنی استاندارد کل با است فنل درنهایت میزان]. 27[
        گرم گوشت میوه 100در اسید گالیک گرم برحسب میلی

  . شدبیان mg GAE 100 g -1 FW صورتبه
  اکسیدانی گوشتآنتی میزان فعالیت - 2-7

 100ابتدا کل، اکسیدانی آنتی گیري میزان فعالیتجهت اندازه
              DPPH 3لیتر میلی یک با را میوه عصاره از میکرولیتر

و یک ) مولار میلی1/0هیدرازیل  پیکریل-1فنیل،  دي-2 و 2(
 30مدت لیتر بافر تریس یک درصد مخلوط نموده و بهمیلی

 سپس جذب. شداتاق و در تاریکی نگهداري  دماي دقیقه در
 موجدر طول ریدر میکروپلیت دستگاه توسط واکنش مخلوط

 زیر فرمول از استفاده با و شد اندازه گیري) A(نانومتر 517
  ]. 28 [شد محاسبه اکسیدانیفعالیت آنتی درصد

  (%)اکسیدانی فعالیت آنتی= 
100× ](A Control)) /A Control-A Sample[(   

  ها داده واکاويطرح آزمایش و  - 2-8
 بر )تیمار و زمان( فاکتوریل دو عاملی صورتبه آزمایش این

 مشاهده در هر 10ار و کاملا تصادفی در سه تکرطرح پایه 
 SAS افزارنرم از استفاده با هاداده  واکاوي.گرفت تکرار انجام

 پنج سطح احتمال در LSD4 آزمون توسط هامیانگین مقایسه و
  .شد انجام درصد

  
  بحث نتایج و - 3

                                                             
1. Chromameter (Minolta CR400, Japan) 
2. Folin-Ciocalteu 
3. 2,2-Diphenylpicryl hydrazil 
4. Least Significant Difference 
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Table 1 Analysis of variance of qualitative and quantitative traits of Mexican lime fruits  
Mean Square      

S.V 
  

D.F TSS  TA  Phenol  Antioxidant  L  a  b  Decay 
severity 

Weight 
loss 

Time  3  12.76**  27.56**  15584.0*  1135.3**  30.1*  113.0**  132.4** 1524.9** 10.45** 
treatment  8  0.65**  2.45* 16933.0**  179.7ns  31.6**  8.7**  63.7**  693.9** 1.09** 

Time ˟ 
treatment 24  0.31 ns  1.34 ns  13685.2**  580.3**  5.8ns  3.8**  14.4ns  60.6** 0.15** 

Error  72  0.21  1.09  5879.7  202.3  8.2  1.3  17.6  2.3 0.03 
C.V% 7.9  10.9  22.9  25.2  5.6  8.7  11.7  10.5 13.6 

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively  
  شدت پوسیدگی - 3-1

تاثیر تیمار و زمان انبارمانی قرار گرفت و شدت پوسیدگی تحت
با . )1جدول (دار شدها در سطح یک درصد معنیاثر متقابل آن

هاي لیموترش افزایش مدت انبارمانی، شدت پوسیدگی میوه
- به21که شدت پوسیدگی میوه در روز طوريافزایش یافت به

 روز 14پس از .  بود7 و 14اي داري بیشتر از روزهطور معنی
در )  درصد77/26(انبارمانی، بالاترین میزان شدت پوسیدگی

در )  درصد75/2(تیمار شاهد و کمترین میزان شدت پوسیدگی
 21پس از .  درصد وجود داشت2/0تیمار اسانس آویشن باغی 

میوه )  درصد6(روز انبارمانی، کمترین میزان شدت پوسیدگی 
 درصد مشاهد شد که 2/0یشن باغی در تیمار اسانس آو

داري با بقیه تیمارها و تیمار شاهد داشت و اختلاف معنی
)  درصد42(بیشترین میزان شدت پوسیدگی در تیمار شاهد 

داري بیشتر از سایر تیمارها بود طور معنیوجود داشت که به

داري شدت طول دوره نگههمه تیمارها در در  ).1شکل (
میزان کمترین  روز، 21اما پس از ا کرد پوسیدگی افزایش پید

 درصد 2/0س آویشن باغی نشدت پوسیدگی در تیمار اسا
.  تیمارها داشتسایرداري با مشاهده شد که اختلاف معنی

هاي هاي گیاهی در برابر بیماريخاصیت ضدقارچی اسانس
و ] 3 [لمون، ]13 [پرتقال، ]6 [در سیبمهم پس از برداشت 

خصوصیت ضدمیکروبی . ارش شده استگزنیز ] 29 [گلابی
دلیل حضور یک هسته آروماتیک و گروه  بهي گیاهیهااسانس

است که بر پیوندهاي هیدروژنی آنزیم در هیدروکسیل 
ها مسیر متابولیکی اسانس] 30[ باشدها موثر میمیکروارگانیسم
فنل موجود در درواقع تاثیر قرار داده و  را تحتمیکروارگانیسم

کند و در  هاي پایین پروتئین را تخریب میر غلظتاسانس د
هاي درگیر در تولید انرژي هاي بالا به آنزیمغلظت

  ]. 31 [زند میکروارگانیسم آسیب می
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Fig 1 Effect of treatments and storage time on decay severity (%) of Mexican lime fruits  

دیدن غشاي تواند ناشی از آسیب میکروبی اسانساثر ضدمی
هاي فنلی  حلقه]. 32[باشد وسیله اسانس هاي قارچ بهسلول

هاي گیاهی در فعالیت ضدمیکروبی نقش دارند و  اسانس
هاي فنلی   روي حلقهOHهاي گروه درواقع بین تعداد و مکان

ن، ها رابطه وجود دارد و با افزایش هیدروکسیلاسیوو سمیت آن
اثرات ضدمیکروبی ]. 33[کند میزان سمیت افزایش پیدا می

 دوست بودن آندلیل خصوصیت چربیهاي گیاهی بهاسانس
است که در قسمت لیپید غشاي سلولی جایگزین شده و 
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]. 34[برند هاي معدنی را از بین میانسجام غشا و تعادل یون
جلوگیري دلیل تواند به همچنین میفعالیت ضدمیکروبی اسانس

از حمل و نقل الکترونی و نفوذپذیري غشاي سیتوپلاسمی 
ها باشد که منجر به کمبود پروتئین، فسفات و میکروارگانیسم

  ].35[شود  میپتاسیم سلول
  درصد کاهش وزن -3-2 

بر شاخص درصد کاهش نگهداري اثرات متقابل تیمار و زمان 
 افزایش .دار شدوزن میوه لیموترش در سطح یک درصد معنی

دار کاهش وزن میوه گردید داري موجب افزایش معنی نگهمدت
داري بیشتر از روزهاي طور معنیو در روز بیست و یکم به

 روز انبارمانی، بیشترین میزان 21پس از . هفتم و چهاردهم بود
و کمترین )  درصد32/2با مقدار (کاهش وزن در تیمار شاهد 

س آویشن باغی نتیمار اسادر )  درصد66/0(میزان کاهش وزن 

داري کمتر از سایر طور معنی درصد مشاهده شد که به2/0
  ).2شکل (تیمارها است 

تاثیر قرار دادن تراوت و تازگی درونی میوه با تحتکاهش آب 
وثر مطور مستقیم روي کیفیت ظاهري میوه تواند بهمیوه می

 مانندی  طبیعپوشش محصولات کشاورزي با مواد. باشد
ها در طول اسانسهاي گیاهی و هاي خوراکی، عصارهشپوش

عنوان یک مانع فیزیکی جهت توانند بهمی داريمدت نگه
دهی و کاهش اثرات جانبی تنفس عمل کرده ازدستکاهش آب

یکی از پارامترهاي مهم ]. 35 [ها شودو باعث حفظ تازگی میوه
هاي ظاهري و در کیفیت میوه، کاهش وزن است که ویژگی

کاهش ]. 36 [دهدتاثیر قرار میاي میوه را تحتکیفیت تغذیه
  افزایش تنفس و تعرق باشدناشی ازتواند وزن در میوه می

]37 .[  
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Fig 2 Effect of treatments and storage time on weight loss (%) of Mexican lime fruits  

   پوسترنگهاي شاخص - 3-3
 *b و*Lهايبر شاخصو نیز اثر ساده تیمار اثر ساده زمان 

ها بر این شاخصها که اثرات متقابل آندرحالی ند،دار شدمعنی
 *aاثرات متقابل تیمار و زمان بر شاخص. نددار نشدمعنی
در رنگ پوست لیمو میزان روشنایی  .)1جدول  (دار شدمعنی

  رنگ*Lر شاخصهرچند د .داري افزایش یافتطول دوره نگه
 انبارمانی، نسبت به دیگر روزهاي انبارمانی 21، روز پوست

داري مشاهده شد، اما در بین روزهاي شروع تفاوت معنی
داري  هیچ تفاوت معنی14 و 7، )روز برداشت(آزمایش 

نتایج مقایسه میانگین تیمارها بر میزان . )3شکل  (مشاهده نشد
 بالاترین میزان روشنایی نشان داد کهرنگ پوست میوه روشنایی 

در تیمار ) 7/60(و کمترین میزان ) 4/65(در تیمار شاهد 
  .)4شکل  (مشاهده شد درصد 1/0آویشن باغی 

با افزایش مدت انبارمانی، تدریج  رنگ به*aمیزان شاخص
 .پوست میوه است کاهش رنگ سبز حاکی ازافزایش یافت که 

 در تیمار *aص کمترین میزان شاخ،ینامانبارروز  7پس از 
داري با تیمار مشاهده شد که تفاوت معنی) -5/14(شاهد 

 14پس از  .داشت) -6/11( درصد 1/0اسانس آویشن باغی 
مربوط به تیمار آویشن باغی  *a میزانبالاترینروز انبارمانی، 

دهنده بیشترین میزان حفظ بود که نشان) -5/8( درصد 1/0
 که تفاوت باشد میرنگ سبز پوست لیموترش در این تیمار

 روز انبارمانی، نیز 21پس از . داري با سایر تیمارها داشتمعنی
 0/ 1 در تیمار اسانس آویشن باغی *aبیشترین میزان شاخص

داري  نگهدورهدر طول  .)2جدول (مشاهده شد ) -6/8(درصد 
افزایش یافت که پوست میوه ) زردي رنگ( *bمقدار شاخص

افزایش کاروتنوئید همزمان با پیشرفت لیل کاهش کلروفیل و دبه
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بیشترین میزان زردي پوست در . باشدمراحل رسیدن میوه می
در بین تیمارهاي آزمایش،  .)5شکل  (دست آمدبه 21روز 

در تیمار شاهد مشاهده شد ) 2/38(رین میزان این شاخص الاتب
در تیمار اسانس آویشن ) 1/31(و کمترین میزان این شاخص 

دار با اسانس آویشن  بدون اختلاف معنیالبته رصد  د1/0باغی 
 درصد و اسانس میخک 2/0 درصد و اسانس دارچین 2/0باغی 

یافتن افزایش کمتر .)6شکل  (دست آمد درصد به2/0 و 1/0
 بیشتر ناشی از روغنیهاي داراي اسانس  در میوه*bمیزان

حفظ جلوگیري از تخریب کلروفیل،  اسانس بر اثربخشی
-بهطی فرآیند رسیدن میوه کلروفیل و کیفیت رنگ در ساختار 

 باشدمیهاي گیاهی اکسیدانتی اسانسدلیل داشتن فعالیت آنتی
 کیفیت هاي مهمپارامترمیوه لیموترش از رنگ پوست ]. 10[

 واست بلوغ و برداشت است که تعیین کننده زمان میوه 
 *Lافزایش مقدار]. 38 [موثر است مستقیما در پذیرش مشتري 

تغییرات رنگ در طول دوره طورکلی پوست میوه و به *aو
کلروفیلاز قرار گرفته که منجر به هاي تاثیر آنزیمرسیدن تحت

رنگ تیرگی هیدرولیز گروه فیتول کلروفیل شده و باعث کاهش 

-پلی تاثیر آنزیمتحت زیاد،داري  نگهباگردد، همچنین سبز می
در میوه اي  قهوه رنگ بروز منجر به  وگرفته فنل اکسیداز قرار 

-به ،رسیدن و بلوغمراحل میوه مرکبات در طی ]. 39 [دشومی
  تنفس و سطح تولید اتیلن کمی داردشدتدلیل نافرازگرا بودن، 

 کلروفیل ،ینامد که با افزایش انباردهنها نشان میپژوهش]. 40[
 ر میزان ب مقدار آن کاسته شده اماپوست میوه تجزیه و

 افزایش روشناییشود که باعث  میپوست افزوده د کاروتنوئی
لیمو میوه انبه با اسانس بهتیمار ]. 41 [شودپوست مرکبات می

فساد  و جلوگیري از  و کاهش بیماري حفظ رنگ میوه باعث
دلیل تخریب ، بهدارينگهدر دوره ]. 42 [شده استمیوه 
تخریب ، دوشمیتر هاي کلروفیل، رنگ میوه روشنرنگیزه

نسبت به  دارپوششهاي  لروفیل و تغییرات رنگ در میوهک
دهنده کاهش سرعت  نشاناین موضوع که بوده کمتر شاهد 

در پژوهشی ]. 43 [می باشددار هاي پوششدر میوهرسیدن 
روي پرتقال نشان داده شد که اسانس آویشن شیرازي و باغی 

که ] 10 [ی شدنامباعث حفظ بهتر رنگ میوه در طی انبار
  . مطابقت داشتهاي آن  هش ما با یافتهپژو
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Fig 3 Effect of storage time on L* of Mexican lime fruits 
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Fig 4 Effect of different essential oils (clove, wild thyme, garden thyme and cinnamon) treatments on L* of 
Mexican lime fruits  
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Table 2 Effect of treatments and storage time on a* of Mexican lime fruits  
 Time 0 7 14 21 

Treatment a 
Control -16.3o -14.5jklmno -12.5defghi -9.1a 

Cinnamon 0.1% -15.9no -13.9g-m -13.5fghijk -10.0abc 
Cinnamon 0.2% -14.0hijklm -12.7d-j -12.5defghi -12.3defgh 

Indian Clove 0.1% -15.2klmno -13.1d-j -13.5fghijk -9.4ab 
Indian Clove 0.2% -15.7mno -12.4defgh -12.8d-j -9.1a 

Shirazi Thyme 0.1% -16.0no -14.1h-n -12.3defgh -11.5cd 
Shirazi Thyme 0.2% -15.5lmno -14.0hijklm -12.4defgh -11.8cdef 
Garden Thyme 0.1% -14.4ijklmn -11.6cde -8.5a -8.6a 
Garden Thyme 0.2% -13.8ghijkl -12.9d-j -12.0defg -11.2bcd 

Similar letters indicate non-significant difference at 5% level of probability using LSD test.  
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Fig 5 Effect of storage time on b* of Mexican lime fruits  
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Fig 6 Effect of different essential oils (clove, wild thyme, garden thyme and cinnamon) treatments on b* of 
Mexican lime fruits during storage at 8°C 

  مواد جامد محلول  - 3-4
کل مواد جامد محلول درصد اثر ساده تیمار و زمان بر میزان 

. )1جدول  (دار گردیدیک درصد معنیاحتمال در سطح میوه 
در هفته اول با اینکه در این پژوهش مقدار مواد جامد محلول 

 روند هاي دوم و سومکاهش یافت اما در هفتهنگهداري 

 21  روزمیزان مواد جامد محلول دربالاترین . افزایشی نشان داد
نتایج مقایسه میانگین تیمارها . )7شکل( مشاهده شدانبارمانی 

 درصد 58/5با  میزان مواد جامد محلول کمترین داد کهنشان 
 دست آمدبه  درصد2/0 آویشن باغیدر تیمار اسانس  بریکس

   .)8شکل (
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-نگه دوره طولدر کل میوه مواد جامد محلول درصد افزایش 
و افزایش  میوه رطوبتدلیل کاهش میزان تواند به میداري

مطالعات مختلف نشان داد که ]. 44 [غلظت آب میوه باشد
دلیل تواند به میزان قند مرکبات طی دوره انبار میافزایش 

نامحلول دیواره سلول به قندهاي  ساکاریدهايپلیشکسته شدن 
-سانس سولآماسیدگی یا تورژآب میزان کاهش ، ]45 [محلول

 و افزایش  دیواره سلولیخریب، ت]46 [هاي بافت گوشت میوه
وسیله فرآیند تعرق و و کاهش آب میوه به] 47 [هانشت یون

 افزایش میزان مواد جامد محلول .باشد] 48 [تغلیظ آب میوه
و ] 49 [و پرتقال خونی] 46 [انباري در پرتقال ناولعمر  طیدر

  .مشاهده شده است] 11 [لیموترش
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Fig 7 Effect of storage time on TSS of Mexican lime fruits.  

  

ab
ab

a

ab

a
ab

b

a

ab

5.1

5.2

5.3

5.4
5.5

5.6

5.7

5.8
5.9

6.0

6.1

6.2

Treatment

TS
S%

Control Cinnamon 0.1% Cinnamon 0.2%
Clove 0.1% Clove 0.2% wild Thyme 0.1%
wild Thyme 0.2% Garden Thyme 0.1% Garden Thyme 0.2%

 
Fig 8 Effect of different essential oils (clove, wild thyme, garden thyme and cinnamon) treatments on TSS of 

Mexican lime fruits during storage at 8°C. 
  تیتراسیون اسید قابل - 3-5

تیتر بر میزان اسید قابل انبارزمان تیمار و نیز اثر ساده اثر ساده 
 شددار یک درصد معنیاحتمال پنج و در سطح ترتیب به

مقدار اسید  .)1جدول  (دشدار نها معنیکه اثر متقابل آندرحالی
یافت اما افزایش مختصري هفته اول هرچند تا  اسیونتیترقابل
تدریج  به21ز آن با پیشرفت مراحل رسیدن میوه تا هفته بعد ا

               اسید حفظ بیشترین میزان . )9شکل (  یافتکاهش
         درصد1/0در تیمار اسانس آویشن شیرازي تیتراسیون قابل

طور بهتیتر  قابلاسیدکه از آنجایی .)10شکل  (دست آمدبه
اسید (میوه  غالب یلآمستقیم در ارتباط با غلظت اسید 

مصرف شده و از میزان  ،درطی فرآیند تنفسکه  است) سیتریک
هر تیماري که باعث کندي بنابراین ]. 50 [شودآن کاسته می

سرعت موجب کاهش تواند   میمیوه گردد و پیري رسیدن
]. 51 [ گردددارينگهدوره تیتراسیون درطول  قابلتغییرات اسید

تولید انرژي براي میوه اسیدهاي آلی   از،انبارمانی مدتدر طول 
عبارت دیگر اسیدهاي به]. 52 [شود  میاستفادهدر فرآیند تنفس 

ها در علت مصرف آنمواد اولیه تنفس هستند که بهجزء آلی 
 در میوه کاهش اسیونتیتر میزان اسید قابل،دارينگهدوره طول 

که انبار  طول دوره تیتر در کاهش اسید قابللذا موضوع . یابدمی
 میوه تحقیقات دیگر بر رويبا نتایج دست آمد مطالعه بهدر این 

  .مطابقت دارد] 54 [و انار] 53 [فرنگیگوجه، ]52 [سیب
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Fig 9 Effect of storage time on TA of Mexican lime fruits.  
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Fig 10 Effect of different essential oils (clove, wild thyme, garden thyme and cinnamon) treatments on TA of 

Mexican lime fruits during storage at 8 C. 
   کلفنلمحتواي  - 3-6

اثر ساده تیمار و اثر متقابل تیمار و زمان بر محتواي فنل کل 
ج مقایسه نتای. )1جدول  (شددار در سطح یک درصد معنیمیوه 

حفظ ترکیبات فنلی میانگین تیمارها نشان داد که حداکثر میزان 
 درصد مشاهده شد که تفاوت 2/0ر تیمار اسانس میخک د میوه

تیمار اسانس آویشن  داري با بقیه تیمارها داشت ولی بامعنی
 درصد 2/0 درصد و اسانس آویشن شیرازي 2/0 و 1/0باغی 

 بالاترین ،ینامهفتم انبارروز در . تفاوت معنی داري نداشت
 درصد بدون 1/0میزان فنل در تیمار اسانس آویشن باغی 

 درصد و 1/0دار با تیمار اسانس آویشن باغی اختلاف معنی
 درصد 1/0 درصد و اسانس دارچین 1/0تیمار اسانس میخک 

 دست آمدمشاهده شد و کمترین میزان فنل در تیمار شاهد به
هستند که در تولید هاي ثانویه ها جزء متابولیتفنل .)11شکل (

در مراحل رسیدن و ]. 55 [ندنقش دارا هعطر و رنگ میوهم مواد
غشاي دادن آب شدن و ازدستپراکسیدهپیري میوه، عمل 

 شده وی از واکوئل فنل ات و نشت ترکیبموجب زوالپلاسمایی 
و گرفته فنل اکسیداز قرارآنزیم پلیاین ترکیبات درمعرض 

شدن ايقهوهتسریع و فرآیند  فنلی ترکیباتن اسیواکسید
ترکیبات فنلی در میوه ]. 56 [دیاب میافزایشدرحضور اکسیژن 

 با کاهشکه ايگونهبهمرتبط است اکسیدانی ظرفیت آنتیبا 
 یابدکاهش میاکسیدانی میوه نیز ی میوه فعالیت آنتیفنلمحتواي 

بر پوسیدگی را مرزه باغی  پژوهشی که اثر اسانس نتایج]. 57[
 داده بود نشان داد کهکپک سبز لیموترش مورد بررسی قرار 

] 11 [ کاهش یافتانبارمانیدر پایان دوره کل میوه میزان فنل 
  .داردهاي این پژوهش مطابقت یافتهبا که 
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Fig 11 Effect of different essential oils (clove, wild thyme, garden thyme and cinnamon) treatments and storage 

time on total phenol of Mexican lime fruits 
   کلاکسیدانفعالیت آنتی - 3-7

 اثر ساده زمان و اثر متقابل تیمار و زمان بر درصد فعالیت 
دار در سطح یک درصد ازنظر آماري معنیمیوه اکسیدانی آنتی
        ز انبارمانی، بیشترین میزان حفظ فعالیت رو7پس از . شد

 2/0در تیمار اسانس میخک )  درصد4/66با (اکسیدان آنتی
مشاهده ) درصد 4/41(درصد و کمترین میزان در تیمار شاهد 

فعالیت حفظ  میزان بالاترین روز انبارمانی، 14پس از . شد
 هايدر تیمارترتیب به)  درصد7/68 و 8/68با (اکسیدان آنتی

و کمترین میزان  درصد 2/0 درصد و 1/0 اسانس آویشن باغی
نیز ی نام انبار روز21پس از . مشاهده شددر تیمار شاهد %) 32(

در تیمار اسانس میوه اکسیدان بالاترین میزان فعالیت آنتی

فعالیت آنتی  .)12شکل  ( درصد مشاهده شد2/0آویشن باغی 
است  هاها و سبزيمیوهاکسیدانی یکی از فاکتورهاي مهم کیفی 

          کاهش فعالیت ]. 58 [استموثر انسان که بر سلامتی 
 رفتنازبیندلیل  ممکن است بهانباراکسیدانی در طی دوره آنتی

 بین ازبا زیرا ]. 59 [ساختار سلول همزمان با پیري میوه باشد
 هاي اکسیداتیو،شدن آنزیم دیواره سلولی باعث آزادرفتن

         ].61 و 60 [شودمی میوه یاکسیدانآنتیو یک هیدرولیت
داري با حفظ ترکیبات فنلی ي گیاهی در طی دوره نگههااسانس

                    اندشدهاکسیدانی میوه حفظ فعالیت آنتیموجب 
]62 - 64 .[   
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  گیرينتیجه - 4
هاي گیاهی سازگار طبق نتایج این آزمایش، استفاده از اسانس

زیست اثرات خوبی در حفظ خصوصیات کیفی و با محیط
کاربرد . رداشت لیموترش داردازبهاي قارچی پسکنترل بیماري

خوبی درصد روي میوه لیموترش به 2/0 اسانس آویشن باغی
 را دیجیتاتومسیلیوم پنیکپک سبز ناشی از قارچ  رشد توانست
 هاي گیاهی از جمله آویشن باغی اسانسبنابراین .کندکنترل 

پتانسیل خوبی براي استفاده مستقل یا براي توسعه فرمولاسیون 
د و یک جایگزین نزا دارهاي بیماريکنترل قارچجدید براي 

حداقل رساندن هاي مصنوعی و بهکشبراي قارچمناسب 
  .ازبرداشت کپک سبز روي لیموترش استضایعات پس
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Inhibitory Effect of Some Essential Oils on Control of Green Mold 
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Green mold rot disease caused by Penicillium digitatum is the most economically important 
postharvest disease of lime fruit in all production areas. In this research, effects of essential oils 
(Cinnamomun verum, Eugenia caryophyllata, Thymus vulgaris, Zataria multiflora) for controlling 
green mold rot in Mexican lime (Citrus aurantifolia cv. Mexican lime) fruit were studied. Mexican 
limes were inoculated by Penicillium digitatum suspension and were immersed with the essential oils 
at three levels 0 (as control), 0.1 and 0.2% (v/v). Then, fruits were kept at 8±1oC and 90-95% relative 
humidity for 21 days. The results showed that the essential oils significantly affected fruit decay, 
weight loss, L*, a*, b*, total phenolic content and total antioxidant activity. After 21 days of storage, 
total phenolic content and total antioxidant activity of treated fruit with essential oils were higher 
compared with the control. In addition, essential oils were effective in decay and water loss control, 
and decreasing L* and b* compared with the control. The garden thyme essential oil at 0.2% 
decreased postharvest decay seven times lower than control but increased total phenolic compounds 
and antioxidant activity compared to the control 21 days after storage. Therefore, garden thyme 
essential oil has a strong effect on controlling green mold and maintaining quality of Mexican lime 
fruit. 
 
Keywords: Postharvest decay, Antioxidant activity, Penicillium digitatum, Lime 
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