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مقایسه تاثیر تیمارهاي فیزیکی و شیمیایی بر کنترل پوسیدگی، خواص کیفی 

   پرتقال تامسون ناول در انبار سرد میوهو برخی فلاونوئیدهاي
 

 ،         2، کاظم ارزانی3سیدمحمد فخر طباطبایی، 2رضا امیدبیگی ،1مازیار فقیه نصیري
  4رسول زارع

  

  دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران، گروه علوم باغبانیدانشجوي دکتريا -1

 ، تهران، ایران گروه علوم باغبانی دانشگاه تربیت مدرس،استاد -2

 ، کرج، ایرانپردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران ، علوم باغبانیگروه ،استاد -3

 ، تهران، ایران مؤسسه تحقیقات گیاه پزشکی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي،استاد -4

)09/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 03/04:  افتیدر خیتار(  

  
  

  چکیده
 ها تواند تبدیل به یک عامل محدود کننده در انبارمانی میوه باشد و می میپرتقال تامسون پوسیدگی ناشی از کپک هاي سبز و آبی یکی از دلایل اصلی فساد 

 از طریق القاي بیوسنتز ، بر پوسیدگی60 کش تجاري تکتو اکس، آب گرم، کلرید کلسیم و تیمار قارچ هدف این مطالعه بررسی تاثیر تیمارهاي و.گردد
ها به  میوه. بود) سیلیوم قارچ پنی با  آلوده شدهشده وسالم، زخم (ناول  هاي پرتقال تامسون از برداشت میوه نتیجه حفظ کیفیت پس ترکیبات فلاونوئیدي و در
تر خورده کم هاي واکس کاهش وزن در میوه. شدداري   درصد نگه90 تا 75 و رطوبت نسبی حدود لسیوس درجه س7 تا 5 با دماي مدت سه ماه در انبار سرد

هاي  گرم توانستند پوسیدگی میوه  و آب60  تنها تیمارهاي تکتو،سازي شده شانس زیادي براي بقا نداشتند شده و آلوده هاي زخم میوه. از سایر تیمارها بود
کل  میزان فنل. نداشتنددار   معنیاختلافزخم  هاي بدون کنترل پوسیدگی میوه دریک از تیمارها  در مقابل هیچ. داري کاهش دهند طور معنی  آلوده را بهزخم و

بیشترین مقدار . بودگرم بر گرم عصاره   میکرو1050مقدار هسپریدین پوست در تیمار واکس بریتکس . کاهش یافتپوست و گوشت میوه در دوره انبارداري 
. بود)  میکروگرم بر گرم عصاره71/64(زخم  + و تیمار کلسیم)  میکروگرم بر گرم عصاره9/100(داغ  ترتیب در تیمار آب اسکوپارون پوست و گوشت میوه به

تفاوتی  بدون زخمهاي  سیدگی میوه کنترل پودرتیمارها . هاي زخم و آلوده را کاهش دهد  و آب گرم می تواند پوسیدگی میوه60کاربرد تیمارهاي تکتو 
  .دهد  که این موضوع اهمیت جلوگیري از آسیب مکانیکی به میوه در مرحله قبل از برداشت و زمان جابجایی را نشان مینداشتند

  
  اسکوپارون، سردخانه، مرکبات، پوسیدگی میوه، هسپریدین: واژگانکلید

  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات : arzani_k@modares.ac.ir   
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  مقدمه - 1
هاي تازه و رسیده و آماده  وهما اغلب تنها شاهد پدیده برداشت می

و  عرضه به بازار هستیم، اما بازار با یک ذخیره بیش از حد
 جهت رسیدن به یک بازار طولانی و .تقاضاي کم مواجه است

باثبات براي محصولی که در مقادیر زیاد و زمان نسبتاً کوتاه تولید 
ی ها قبل از بازاریاب ها یا ماه شده است، محصول باید براي هفته

هاي طولانی   میوه تازه براي صادرات نیز نیاز به دوره.ذخیره شود
در . سازي و حمل و نقل قبل از ورود به مقصد را دارد ذخیره

دوره ذخیره سازي و حمل و نقل بخشی از محصولات تازه، که 
 پایینی هم دارند، pHسرشار از رطوبت و مواد مغذي بوده و 

ها باشند،  و نمو میکروارگانیسمتوانند بستر مناسبی براي رشد  می
و ممکن است فاسد و تبدیل به ضایعات، و غیر قابل استفاده 

سازي یکی از دلایل  ها طی ذخیره  حمله میکروارگانیسم.]1[شوند 
تواند  باشد، و به خودي خود می اصلی فساد محصولات تازه می

هاي  تبدیل به یک عامل محدود کننده در انبارمانی میوه
  .شده گردد برداشت

در سال در ایران تولید پرتقال . ترین رقم مرکبات است پرتقال مهم
 درصد کل 56ون تن بود که بیش از  میلی88/2 بالغ بر 1395

 درصد پرتقال در 95بیش از . ]2[شود  مرکبات کشور را شامل می
براساس برخی آمار . شود کشور به شکل میوه تازه مصرف می

موجود میزان ضایعات محصول مرکبات در مراحل مختلف پس 
. سوم تولید آن است از برداشت تا هنگام مصرف نزدیک به یک

هایی که ضمن بالا بردن  شبنابراین استفاده از تیمارها و رو
خاصیت انباري موجب حفظ کیفیت میوه شود از نظر اقتصادي و 

  .نیز به لحاظ تاثیر بر بهداشت جامعه بسیار مهم است
داري مربوط به پوسیدگی  ترین تلفات پرتقال در دوره نگه بیش

 Penicilliumکپک سبز و آبی است که توسط دو قارچ 
digitatum و P. italicum کپک آبی از عوامل . شود جاد می ای

 درصد 80 تا 60اصلی پوسیدگی در سردخانه است و کپک سبز 
در مورد دو . ]3[شود  هاي انبارهاي معمولی را شامل می پوسیدگی

 تاکنون وجود  P. italicum و P. digitatumهاي  گونه قارچ
کش براي  تنها چند قارچ. ]4[ مایکوتوکسین گزارش نشده است

اند که شامل  استفاده پس از برداشت مجاز شناخته شده
اخیراً نیز . باشد  می3 فنیل فنات-او-  و سدیم2، ایمازالیل1تیابندازول

                                                             
1. Thiabendazole 
2. Imazalil 
3. SOPP 

 به این لیست افزوده 5 و فلودیوکسونیل4کش پیریمتانیل دو قارچ
از سوي .  که هنوز به بازار کشور ما وارد نشده است]6, 5[شده 

کش  هایی مبنی بر ایجاد مقاومت به قارچ دیگر همه ساله گزارش
         شود بقایاي سموم در میوه منتشر می زا، و در عوامل بیماري

]7 -9[ .  
ن ابزار کنترل پوسیدگی تری هاي شیمیایی عمده کش استفاده از قارچ

پس از برداشت براي چند دهه بود و بقایاي مواد شیمیایی به دلیل 
 .ماند هاي میوه باقی می در داخل بافتها  کش تیمار با قارچ

 در ها این سمهاي فزاینده عمومی در مورد وجود بقایاي  نگرانی
دو دلیل مهم براي آنها غذا و گسترش مقاومت عوامل بیماریزا به 

هاي غیرشیمیایی براي  مایل شدید به امکان استفاده از جایگزینت
پیشگیري از پوسیدگی پس از برداشت و در نتیجه حفظ کیفیت و 

استفاده از انبار سرد  .]1[افزایش عمر انباري محصولات است 
 تعدیل شده، تیمارهاي گرمایی، ، اتمسفر کنترل شده و)سردخانه(

هاي افزایش طول عمر انباري  واکس ها و کاربرد کلسیم راه
  .باشد محصولات باغبانی می

شوند، حداقل به  ترکیباتی که در واکنش گیاه به تنش تشکیل می
در حالت اول ممکن است . کن است اتفاق بیفتددو روش مم

هایی با فاصله زیادي از محل آلودگی تشکیل  ترکیبات در بافت
در روش دیگر ممکن است ترکیبات دقیقاً در محل آلودگی . شوند

در این حالت تعداد کمی سلول در حد یک یا دو . شوند ساخته 
یبات از این ترک. سلول در ساخت این ترکیبات دخالت دارند

. شود  یاد می6ها معمولاً به نام ترکیبات تنش یا به نام فیتوآلکسین
. شوند ها در واکنش به آلودگی ساخته می طبق تعریف فیتوآلکسین

هاي خاصی خواص سمی  ها اغلب نسبت به پاتوژن فیتوآلکسین
در این مورد یک رابطه ژنتیکی بین ظهور . دهند نشان می

- 3.  فیتوآلکسین وجود دارد و موجود سازنده فیتوآلکسین
، اسید سالیسیلیک 9ها ، استیلبن8، پیساتین7ها سیانیدین آنتی داِوکسی

  .]10[ها هستند  هایی از فیتوآلکسین و لیگنین نمونه
 Phytophthora citrophthoraمطالعه مرکبات آلوده به 

تواند سبب مقاومت در  نشان داد که ساختارهاي مورفولوژیک نمی
هاي بالغ گیاهان مرکبات شود و عوامل بیولوژیکی و  سلول

. ]11[فیزیولوژیکی نیز در القا مقاومت یا حساسیت دخالت دارند 
                                                             
4. Pyrimethanil 
5. Fludioxonil 
6. Phytoalexins 
7. 3-deoxyanthocyanidins 
8. Pisatin 
9. Stilbenes 
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دهد که ترکیبات فلاونوئیدي مانند  مطالعات متعدد نشان می
ها  هاي دفاعی مرکبات در برابر پاتوژن اسکوپارون در مکانیسم

 P. citrophthora   ]12[ ،Penicillium digitatumمانند 
Sacc. ]13 ,14[ و  Phytophthora parasitica  ]15[ 

هاي بیماریزاي  اسکوپارون در برابر بسیاري از قارچ. دخالت دارد
مختلف در شرایط آزمایشگاهی فعالیت مهارکنندگی نشان داد 

تیمارهایی مانند اشعه گاما، درجه حرارت بالا، اشعه  .]16[
 و فسفریک اسید سبب تحریک تولید A1-fosetylفرابنفش و

  .]11[اسکوپارون در مرکبات می شود 
هاي کمی از اسکوپارون به طور طبیعی در پوست درخت  غلظت

اما، غلظت آن در بافت . و پوست میوه مرکبات سالم وجود دارد
 Phytophthora citrophthora مرکبات تلقیح شده با 

تولید اسکوپارون و طول زخم در پوست . یابد افزایش می
 و ماکروفیلا، پونسیروس(ماهه، مقاوم  سههاي مرکبات  شاخه
روزانه پس از ) لمون، شموطی، و نیوا راف(و حساس ) نارنج

 درجه 28 و 20، در دماي P. citrophthora تلقیح با قارچ 
 روز پس از تلقیح اندازه گیري شد و 8 به مدت لسیوسس

مشخص شد که تولید اسکوپارون در هر دو گروه مقاوم و 
حساس مرکبات تحریک شد، اما غلظت و سرعت آن در 

بیست و چهار ساعت پس از تلقیح، . هاي مقاوم بیشتربود گونه
هاي مقاوم در حدود  غلظت اسکوپارون در پوست درخت گونه

غلظت بالایی از . هاي حساس بود سه برابر بیشتر از گونه
 ساعت اول براي توقف پیشرفت 48تا  24فیتوآلکسین ظرف 

با این حال، . ضروري است) in vivo(پاتوژن در محیط زنده 
 درجه 20غلظت اسکوپارون در ادامه افزایش یافت و در 

هاي   غلظت. روز پس از تلقیح، به حداکثر رسید4  ولسیوسس
 میکروگرم بر گرم وزن تازه در ماکروفیلا، 250، و 415، 440

 میکروگرم بر گرم وزن تازه 28، و، 31، 42پونسیروس و نارنج، و 
  .]11[لمون، شموطی، و نیوا مشاهده شد  در راف

پژوهش هاي اندکی در ارتباط با ارتباط ترکیبات فیتوالکسین در 
مرکبات همانند هسپریدین و اسکوپارون با کنترل پوسیدگی در 

از سوي دیگر تاثیر تیمارهاي القا کننده . کشور انجام شده است
فیزیکی یا شیمیایی بر میزان این ترکیبات به خوبی مورد ارزیابی 

 هدف اصلی این تحقیق بررسی اثر بنابراین .قرار نگرفته است
 و  تیمارهاي اعمال شده بر میزان پوسیدگی، حفظ کیفیت میوه

بررسی تاثیر فلاونوئیدها بر مقاومت به پوسیدگی پرتقال 
  .ناول طی دوره انبارداري در انبار سرداست تامسون

  ها مواد و روش - 2
اله  س26ناول   درختان تامسون ناول از هاي پرتقال تامسون میوه

پیوند شده روي پایه پونسیروس در ایستگاه تحقیقات مرکبات 
ترا وابسته به پژوهشکده مرکبات و میوه هاي نیمه گرمسیري کُ

، C° 54در این آزمایش شش تیمار شامل آب گرم . تهیه شد
واکس کارنوبا (، دو نوع واکس تجارتی مرکبات %3کلرید کلسیم 

اتیلن ارزیابی و با  پلی و پوشش 60کش تکتو  و قارچ) و بریتکس
ها با آب معمولی شستشو داده شده  ابتدا میوه. شاهد مقایسه شدند

ها به سه  میوه. شد و براي تیمار آب گرم از یک بن ماري استفاده 
شدند که در دو قسمت آن در پوست میوه  قسمت مساوي تقسیم 

 100 با ي زخم شدهها گردید که یکی از گروه زخم ایجاد 
 اسپور در 106 به غلظت P. digitatumتر اسپور قارچ لی میکرو
درتیمار شاهد از اسپري آب مقطر استفاده  .شدند لیتر، آلوده  میلی

به این ترتیب سه گروه میوه سالم، زخم شده و آلوده شده . شد 
 در این .آماده شد که در هریک تیمارهاي موردنظر اعمال گردید

 وضعیت 3 در )با شاهد(ار  تیم7شامل  جعبه میوه 189آزمایش 
 هریک شامل داري  زمان نگه3 تکرار و 3، )سالم، زخم و آلوده(

مدل آماري یک آزمایش . گرفتند  میوه مورد ارزیابی قرار 12-10
قالب طرح کاملاً تصادفی بود که در آن دو عامل  فاکتوریل در

ر، پس از اعمال تیما. شدند داري و تیمارها در نظر گرفته  زمان نگه
به %  90 تا 75 و رطوبت C5±1°ها در سردخانه با دماي  میوه

صفات کاهش وزن، درصد . شدند نگهداري مدت سه ماه 
 ، مواد جامد قابل حل)TA(پوسیدگی، اسیدیته قابل تیتراسیون 

)TSS(،  نسبتTSS/TA،فنل و فلاونوئید کل و  ، ویتامین ث
زیر ماهیانه به روش  ترکیبات اسکوپارون و هسپریدین

  .گیري شد اندازه
براي این کار پنج میوه انتخاب و پس از : کاهش وزن

 ها با ترازوي دیجیتال سارتریوس با گذاري و توزین میوه شماره
نظر، درصد کاهش وزن از  هاي مورد صدم گرم در زمان دقت یک

  .محاسبه شد) 1(رابطه 
  درصد کاهش وزن) = میزان کاهش وزن( × 100)/وزن اولیه  (

هاي پوسیده در هر  به طور ماهانه تعداد میوه: د پوسیدگیدرص
  .دست آمد به) 2(تیمار شمارش و از رابطه 

  درصد پوسیدگی) = تعداد میوه پوسیده( × 100) / تعداد اولیه (
): TSS(و مواد جامد قابل حل ) TA(اسیدیته قابل تیتراسیون 

رمال به  ن1/0گیري با تیتراسیون آب میوه با محلول سود  اندازه
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همراه دو قطره شناساگر فنل فتالئین تا ظهور رنگ صورتی انجام 
 با استفاده دستگاه رفرکتومتر دستی TSSاندازه گیري . شد

Atago مدل  ATC- 20 ساخت ژاپن انجام شد  .  
میزان ویتامین ث یا آسکوربیک اسید آب میوه از : ویتامین ث
گیري  اندازه (DCPIP)دي کلروفنل ایندوفنل - 6و2روش احیا 

با یک گرم آب میوه % 1سه میلی لیتر متافسفریک اسید . شد
 لسیوسداري در چهار درجه س بعد از نیم ساعت نگه. مخلوط شد

.  دور در دقیقه سانتریفیوژ شد6000 دقیقه با سرعت 15به مدت 
دي -6و2 میکرولیتر 200 میکرولیتر از محلول رویی 50به 

میزان جذب آنها در طول موج کلروفنل ایندوفنل اضافه شد و 
-UV نانومتر با دستگاه اسپکتروفوتومتر شیمادزو مدل 520

منحنی استاندارد به کمک .  ساخت ژاپن خوانده شد1800
  اسید آسکوربیک تهیه شد و غلظت اسیدهاي مختلف غلظت

   .آسکوربیک از معادله خط استاندارد محاسبه شد
–Folinپکتروفتومتري فنل کل با روش اس: اندازه گیري فنل کل

Ciocalteu ]17[ و تغییرات اعمال شده توسط فتاحی و 
 میکرولیتر 50بدین ترتیب که  .]18[ انجام شد) 2011(همکاران 

)  درصد5(میکرولیتر معرف فولین  125از عصاره متانولی با 
%  7 میکرولیتر محلول 100 دقیقه ، 5مخلوط شد و پس از 

 دقیقه  در شرایط 120بیکربنات سدیم به آن اضافه شد و به مدت 
 765سپس جذب نمونه ها در طول موج . داري شد بدون نور نگه
-NDمدل ( اسپکتروفتومتر نانودراپ له دستگاهنانومتر بوسی

میزان فنل کل از روي . گیري شد اندازه)  ساخت آمریکا1000
 گرم 100گالیک در اسید منحنی استاندارد بر حسب میلی گرم 

  . عصاره براي هر نمونه بیان شد
  کلریدسنجی میزان فلاونوئید کل با روش رنگ: فلاونوئید کل

 میکرولیتر از عصاره متانولی 50 .]19[شد آلومینیوم اندازه گیري 
 میکرولیتر 10، %)10( آلومینیوم  کلرید میکرولیتر10نمونه با 

.  میکرولیتر آب دیونیزه مخلوط شد280، ) مولار1(پتاسیم استات 
نک بوسیله  نانومتر در مقابل بلا415جذب مخلوط در طول موج 

 ساخت ND-1000مدل (دستگاه اسپکتروفتومتر نانودراپ 
میزان فلاونوئید کل بر اساس منحنی . خوانده شد) آمریکا

گرم کوئرستین  استاندارد کوئرستین تعیین  و نتایج بر حسب میلی
  . تر پوست و گوشت میوه بیان شد در گرم وزن

ارون با استخراج هسپریدین و اسکوپ: اسکوپارون و هسپریدین
هاي پوست و گوشت  نمونه. استفاده از حلال متانول انجام شد

  متانول در مجاورت  روز  میوه به طور جداگانه به مدت یک شبانه

دقیقه  10سپس به مدت .  قرار گرفتندHPLC مخصوص 
 ساخت کشور Hettich-Mikro 200Rمدل (سانتریفیوژ 

ه گیري ترکیبات  به منظور اندازبالایی محلولبخش . شدند) آلمان
تعیین میزان هسپریدین و اسکوپارون نمونه . جدا  و نگهداري شد

 ,HPLC Breeze system, Watersها با استفاده از سیستم 
Ma, USA)( مجهز به یک پمپ دوتایی ،(binary) نوع 

1525Waters و شناساگر UV-Visible) Waters Dual λ 
Absorbance 2487 (بات فنلی در جداسازي ترکی. انجام شد

متر با قطر منافذ   میلیSymentery C18) 250×6/4یک ستون 
با استفاده از دو ) Waters, Dublin Ireland( میکرومتر، 5

) متانول%  95: آب%  5 (B و )متانول%  5: آب%  A) 95حلال 
 شناساگر براي UVطول موج نور .  انجام شد3 حدود pHبا 

. شد  نانومتر درنظر گرفته254 و براي اسکوپارون 285هسپریدین 
لیتر نیز تهیه و مورد  گرم در میلی محلول استاندارد یک میلی

 میکرولیتر و سرعت جریان 5حجم تزریق . استفاده قرار گرفت
  .لیتر در دقیقه بود نیم میلی

 MSافزارهاي  براي محاسبات، آنالیز و ارائه اطلاعات از نرم
Office 2016 ،MSTATC ،SPSS 24 و EndNote 8 

  .استفاده شد
  
   نتایج- 3
  کاهش وزن - 3- 1

داري  ها در انبار به طور معنی نتایج نشان داد که کاهش وزن میوه
با گذشت زمان میزان کاهش ). 1جدول (ز اثر تیمارها بود متاثر ا

با این ). 1جدول (وزن در تمام تیمارها روند افزایشی نشان داد 
وت معنی داري را نشان وجود میزان کاهش در بین تیمارها تفا

 تیمار شاهد و تیمار ،داري به طوري که در پایان ماه سوم نگه. داد
د، در حالی که نبیشترین کاهش وزن را نشان دا ترتیب گرم به آب

اتیلن  به ترتیب  تیمارهاي واکس بریتکس و کارنوبا و کیسه پلی
کوهن و ). 1جدول (کمترین میزان کاهش وزن را نشان دادند 

هاي   استفاده از واکسمشاهده کردند که) 1990(ران همکا
داري در دماي   از دو و چهار هفته نگه پس 10بریتکس و زیدوار

هاي نارنگی  کاهش وزن میوهپنج درجه سلسیوس سبب اختلاف 
  . ]20[ شدمورکات با شاهد 

                                                             
10. Zidvar 
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Table 1 Fruits weight losses in cold storage 
Weight losse (%) Treatment 30 days 60 days 90 days 

Calcium chloride 4.127    bc* 7.940    b 11.29  a 
Britex wax 3.033    cd 4.573     d 6.277   b 

Carnauba wax 2.657    cd 5.070     d 7.447   b 
Hot water 5.823     a 10.38    a 13.20  a 
Tecto 60 4.680   ab 8.533  ab 12.61  a 

Polyethylene bag 2.173     d 5.743    cd 7.877   b 

Control 3.747    bc 7.647   bc 12.64  a 
* Significant difference at 5% probability level, in each column 

 

  میزان پوسیدگی - 3- 2
ان پوسیدگی در نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که میز

). 1شکل (داري داشتند  تیمارهاي مختلف با هم اختلاف معنی
اتیلن آلوده  هاي تیمارهاي پوشش پلی ترین پوسیدگی در میوه بیش

شده، شاهد آلوده، واکس بریتکس آلوده، واکس کارنوبا آلوده و 
، 69/91، 56/95، 100کلرید کلسیم آلوده به ترتیب به مقادیر 

تیمارهاي زخم شده . مشاهده شد%  52/58، و 22/62، 97/83
این نکته . هاي بعد قرار داشتند بدون تلقیح عامل بیماري در مرتبه

سازي تنها تیمار  آلوده+ قابل ذکر است که در بین تیمارهاي زخم 

کمترین . بود%  48/20 قادر به کنترل پوسیدگی به میزان 60تکتو 
، واکس کارنوبا )6%/82(گرم  ها مربوط به تیمارهاي آب پوسیدگی

، پوشش )9%/21(، کلریدکلسیم )8%/89 (60، تکتو)%7/14(
+ گرم  تنها تیمار آب. بود) 13%/65(و شاهد ) 10%/83(اتیلن  پلی

در مکان بهتري نسبت به شاهد قرار %  43/11زخم با مقدار 
خوبی اهمیت پیشگیري از زخم و  این نتایج به). 1شکل (گرفت 

- 21, 9[سط محققین به آن اشاره شده است آلودگی، که بارها تو
  .سازد  را مجدداً روشن می]23

  
Fig 1 Amount of fruit decay in different treatments 

حل، اسیدیته کل و  املاح جامد قابل - 3- 3
   TSS/TAنسبت 

ي نداشت، اما دار  در تیمارهاي مختلف اختلاف معنیTSSمیزان 
داري افزایش یافت و  داري به طور معنی مقدار آن طی دوره نگه

در پایان %  46/13در ابتداي آزمایش به %  96/10میانگین آن از 
ضمناً اثر ). 2 و جدول 2شکل (رسید )  روز90پس از (دوره 

دار نبود  داري و تیمارهاي اعمال شده نیز معنی متقابل زمان نگه
باشد ولی  هاي نافرازگرا می ه پرتقال از میوهاگرچ). 2جدول (

TSSیابد تدریج افزایش می  آن در مدت انبارداري به .TSS و 
TA عوامل اصلی ارزیابی طعم و کیفیت میوه مرکبات هستند 

تر است   بیشتر باشد میوه شیرینTSS/TAهرچه نسبت . ]24[
]25[. 
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Table 2 Analysis of variance table (TSS, TA, TSS:TA and vitamin C) 
Means of squares Source df 

TSS TA TSS:TA Vit C 
Storage time 3  75.53** 2.81** 331.48** 1993.47** 
Treatment 19  0.42ns 0.045ns 1.69ns 2.77** 

Storage time × Treatment 57  0.33ns 0.044ns 2.94** 3.26** 
Error 152  0.28 0.036 1.71 1.24 

CV (%)   4.24 13.85 13.55 2.84 
**Significant difference at 1% probability level, *Significant difference at 5% probability 

level and ns non-significant difference. 

  
Fig 2 TSS changes of Thomson navel fruits under different treatments during cold storage 

داري داشت  داري کاهش معنی مقدار اسیدیته میوه در دوره نگه
ها نیز  این روند کاهش اسید میوه در دیگر پژوهش). 3شکل (

در ابتداي آزمایش مقدار اسید میوه . ]27, 26[ است  دیده شده
، 42/1 انبارداري به ترتیب 90، و 60، 30و در روزهاي %  61/1
 نیز TSS/TAبدیهی است که نسبت . بود%  09/1، و 32/1

همانطورکه دیده ). 4شکل (داري را نشان دادند  اختلاف معنی
 در انتها 5/12 در ابتداي آزمایش به 9/6شود این نسبت از  می

  .تغییر یافت

0

1

2

0 30 60 90

a
b c

d

TA
 (%

)

Storage time (day)
  

Fig 3 Changes of TA during storage  
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Fig 4 Change of TSS:TA ratio during storage 
 

  ویتامین ث - 3- 4
نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که تغییرات مقدار ویتامین ث 

 100گرم در   میلی85/47دار است و از  داري معنی طی دوره نگه
 در پایان آزمایش کاهش یافت 63/34گرم در ابتداي آزمایش به 

  ). 5شکل (
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 Fig 5 Changes of vitamin C during storage  
  

.   بود90 و 60 روز اول بیشتر از روزهاي 30سرعت کاهش در 
همچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که اثر تیمارها بر میزان 

به طوري که ). 3جدول (داري نشان داد  ویتامین ث اختلاف معنی
ترین مقدار ویتامین ث بودند و   گرم حاوي بیش  آبتیمار تکتو و

اتیلن که کمترین میزان ویتامین ث را  تیمارهاي واکس و کیسه پلی
  .داشتند

  

Table 3. Duncan's Multiple Range Test on Vitamin C (p<0.05) 
Vitamin C (mg. g-1) Treatment 

abcd 39.07 Calcium + Infection 
abcd 39.30 Calcium + Scar 
ab 39.76 Calcium 
cd 38.65 Commercial wax + Infection 

abcd 39.18 Commercial wax + Scar 
abcd 39.17 Commercial wax 

d 38.47 Carnauba wax + Infection 
ab 39.74 Carnauba wax + Scar 
cd 38.67 Carnauba wax 
a 39.88 Hot water + Infection 
ab 39.74 Hot water + Scar 
abc 39.54 Hot water 
abc 39.61 Tecto + Infection 
abc 39.63 Tecto + Scar 
a 40.01 Tecto 

abcd 38.94 Polyethylene bag + Scar 
cd 38.58 Polyethylene bag 

abcd 39.49 Control + Infection 
abc 39.64 Control + Scar 
bcd 38.76 Control 

The same letters in each column indicate no significant difference at the 5% level 
 دیده شده و داري ث در شروع دوره نگه  گاهی افزایش ویتامین

ها هنوز در مرحله رشد قرار  دلیل آن چنین بیان شده که میوه
ث مرکبات عوامل زیادي روي میزان ویتامین . ]28, 26[اند  داشته

موثر هستند که از بین عوامل قبل از برداشت علاوه بر شرایط 
هوایی، محل قرارگرفتن میوه  و  رشد و تغذیه گیاهان، شرایط آب

 از موارد ]29[در تاج درخت، میزان بلوغ میوه، نوع پایه و رقم 
  .روند شمار می مهم به

داري میوه  همچنین مقدار و پایداري ویتامین ث در هنگام نگه
علاوه بر بلوغ و پیري، تحت تاثیر شرایط محیطی نظیر دما و 

شود که  دماي پایین سبب می. گیرد گازهاي تنفسی قرار می

مطالعه . طور قابل توجهی کاهش یابد ازدست رفتن ویتامین ث به
 به لسیوس درجه س12 و 8، 3، 5/0هاي تانجرین در دماي  میوه

داري  هاي نگه  هفته نشان داد که میزان ویتامین ث میوه8مدت 
) % 40 تا 30( کاهش زیادي لسیوس درجه س12 و 8شده در 

  . ]30[داشتند 

  فنل کل - 3- 5
نشان داد که اثر فاکتورهاي زمان،  جدول تجزیه واریانس داده ها

 کل پوست و  تیمارهاي مختلف و نیز اثر متقابل آنها  بر مقدار فنل
جدول (دار است  ر سطح احتمال یک درصد معنیگوشت میوه د

4.(  
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Table 4. Analysis of variance table (total phenols of peel and pulp) 
Mean of squares 

Sources df Total phenols of 
peel 

Total phenols of 
pulp 

Time 2  53.891** 2.414** 
Treatment 19  0.694** 0.092** 

Time × Treatment 38  0.205* 0.04** 
Error 120  0.12  0.021  

CV (%)  12.64 13.25  
**Significant difference at 1% probability level, *Significant difference at 5% 

probability level and ns non-significant difference. 
   میزاننتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد که میزان تغییرات

  
کل پوست و گوشت میوه طی زمان اختلاف زیادي دارند  فنل 

  ). 6شکل (

  
Fig 6 Changes of Total phenols amount during time 

 
 100گرم در   میلی34/3میزان فنل کل پوست در ابتداي آزمایش 

 64/1 و 21/3 روز به ترتیب به 30 و 7گرم عصاره بود که پس از 
مقدار فنل کل گوشت میوه در ابتداي ). 6شکل (کاهش یافت 

 85/0 و 17/1، 22/1 روز به ترتیب 30 و 7آزمایش و پس از 
شکل ( گرم عصاره بود 100گرم اسید گالیک در  برحسب میلی

همچنین نتایج نشان داد که  اثر تیمارهاي مختلف بر میزان ). 6
به طوري ). 5جدول (د فنل کل پوست و گوشت معنی داري بو

که بیشترین مقدار فنل کل پوست و گوشت میوه به ترتیب در 
و )  گرم عصاره100میلی گرم بر 21/3(آلودگی + تیمار آب داغ 
)  گرم عصاره100 میلی گرم بر 27/1(زخم + تیمار کلسیم 

  .مشاهده شد
  
  
 

با بررسی روند تغییرات ترکیبات ) 2008(راپیسادرا و همکاران 
اکسیدانی پنج رقم پرتقال نتیجه گرفتند که تغییر میزان فنل  آنتی

کند براي  کل در ارقام مختلف از یک الگوي واحد پیروي نمی
داري در انبار   روز نگه65 و 40، 20، 0هاي  برداري مثال در نمونه

کل   مقدار فنل11سرد مشخص شد که در پرتقال رقم تاراکو مسینا
تدریج   به65 و 40ر روزهاي  روز افزایش و سپس د20بعد از 

 ابتدا افزایش یافته و 12این مقدار در رقم تاراکو ملی. کاهش یافت
حالی که در والنسیا و  در.  روز ثابت باقی ماند65بعد تا پایان 

 روز اول تغییري نداشت اما سپس تا پایان دوره 20 در 13آویل
  .]26[کاهش یافت 

                                                             
11 Messina 
12 Meli 
13 Ovale 
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Table 5 Changes in total phenols of peel and pulp under different treatments 
Total phenols (mg.100g-1) 

Fruit pulp Fruit peel 
Treatment 

abcd 1.20 abcd 2.90 Calcium + Infection 
a 1.27 ab 3.07 Calciun + Scar 

defg 1.05 abcd 2.89 Calcium 
abcde 1.14 cdefg 2.64 Commercial wax + Infection 

ab 1.25 efg 2.48 Commercial wax + Scar 
abcde 1.15 defg 2.53 Commercial wax 

efg 1.00 bcdefg 2.71 Carnauba wax + Infection 
efg 1.00 abc 2.98 Carnauba wax + Scar 
fg 0.93 fg 2.42 Carnauba wax 
efg 1.01 a 3.21 Hot water + Infection 
defg 1.05 abc 2.99 Hot water + Scar 

g 0.91 ab 3.06 Hot water 
cdef 1.08 ab 3.05 Tecto + Infection 
abc 1.22 bcde 2.81 Tecto + Scar 
efg 1.02 bcdef 2.79 Tecto 
efg 0.99 efg 2.49 Polyethylene bag + Scar 

bcde 1.10 g 2.34 Polyethylene bag 
bcde 1.11 g 2.37 Control + Infection 
efg 1.02 efg 2.46 Control + Scar 

abcde 1.12 efg 2.44 Control 
The same letters in each column indicate no significant difference at the 5% level 

  فلاونوئید کل - 3- 6
هاي مختلف  میزان فلاونوئید کل پوست در تیمارها و زمان

جدول (داري در سطح احتمال یک درصد نشان داد  اختلاف معنی
هاي  که مقدار فلاونوئید کل گوشت تنها در زمان  حالی در). 7 و 6

دار داشت و تیمارهاي مختلف تاثیري بر  مختلف اختلاف معنی
  میزان فلاونوئید کل گوشت میوه نداشتند اما در پوست میوه در 

  
هاي مختلف و نیز بین تیمارها اختلاف معنی دار دیده شد  زمان

ین مقدار فلاونوئید کل در نتایج نشان داد که بیشتر). 6جدول (
 میلی گرم در 59/0(اتیلن  پوست میوه مربوط به تیمار پوشش پلی

 مقادیر این شاخص در سایر تیمارها). 7جدول (بود )  گرم100
  . نشان داده شده است7در جدول 

  
Table 6 Analysis of variance (Total flavonoid of peel and pulp) 

Mean squares 

Source 
Degree 

of 
freedom 

Total 
flavonoid of 

peel 

Total flavonoid 
of pulp 

Time 2 0.136** 0.173** 
Treatment 6  0.009** 0.003ns 

Treatment × Time 12  0.010** 0.004* 
Error 168  0.003 0.002 

CV (%)  9.53 9.93 
**Significant difference at 1% probability level, *Significant 

difference at 5% probability level and ns non-significant difference. 
 

فلاونوئید کل را در بخش هاي ) 2014(اسکوبیدو وهمکاران 
هاي مختلف بررسی کردند و  مختلف میوه پرتقال والنسیا در زمان

ترین میزان فلاونوئید کل است  نشان دادند که آلبدو حاوي بیش
 .]31[میوه و آلبدو است    برابر آب2/2 و 2/38ب که به ترتی
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Table 7 Changes in total Flavonoids of peel and pulp under different treatments 
Total phenols (mg.100g-1) 

Fruit pulp Fruit peel 
Treatment 

de 0.36 cde 0.54 Calcium + Infection 
cd 0.40 g 0.41 Calciun + Scar 
bc 0.42 g 0.41 Calcium 
e 0.33 bcde 0.54 Commercial wax + Infection 
de 0.36 f 0.48 Commercial wax + Scar 
cd 0.39 def 0.52 Commercial wax 
d 0.38 ef 0.51 Carnauba wax + Infection 
ab 0.45 ef 0.51 Carnauba wax + Scar 
ab 0.45 def 0.53 Carnauba wax 
ab 0.46 def 0.53 Hot water + Infection 
a 0.47 bcde 0.54 Hot water + Scar 
a 0.47 ef 0.51 Hot water 
a 0.47 ef 0.51 Tecto + Infection 
ab 0.45 def 0.53 Tecto + Scar 
ab 0.46 abcd 0.57 Tecto 
ab 0.46 abc 0.59 Polyethylene bag + Infection 
a 0.48 abcd 0.57 Polyethylene bag + Scar 
a 0.47 a 0.59 Polyethylene bag 
a 0.48 ab 0.59 Control + Infection 
a 0.48 abc 0.59 Control + Scar 
a 0.48 abcd 0.57 Control 

The same letters in each column indicate no significant difference at the 5% level 
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Fig 8 Flavonoid amount of peel and pulp during storage time 

  

  ترکیبات هسپریدین و اسکوپارون - 3- 7
که هفت روز پس از اعمال ها نشان داد  نتایج مقایسه میانگین

تیمارهاي مورد نظر مقدار هسپریدین پوست میوه در تیمار واکس 
گرم بر گرم عصاره در بالاترین سطح قرار   میکرو1050بریتکس با 

گرم بر گرم عصاره در   میکرو8/441داشت و کمترین مقدار با 
به طور کلی بر . )8جدول (تیمار واکس کارنوبا مشاهده شد 

ن دانکن مقدار هسپریدین پوست میوه در تیمارهاي اساس آزمو
تنها . بندي کرد توان در دو گروه متمایز دسته مورد استفاده را می

داري با بقیه  تیمارهاي واکس بریتکس و آب گرم اختلاف معنی
 در 5/125مقدار هسپریدین در گوشت میوه از . تیمارها داشتند

ر گرم عصاره در واکس گرم ب  میکرو5/312تیمار کلرید کلسیم تا 
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دار در برخی تیمارها  اگرچه اختلاف معنی. بریتکس متغیر بود
 .مشاهده شد

مقدار اسکوپارون در پوست در تیمارهاي همراه با آب داغ و 
. کلرید کلسیم به شکل معنی داري بالاتر از بقیه تیمارها بود

بیشترین مقدار اسکوپارون پوست در تیمار آب داغ به میزان 
 میکروگرم بر گرم عصاره بود و پس از آن تیمارهاي کلرید 9/100

زخم و آب + سازي، آب داغ  آلوده+ زخم، کلرید کلسیم + کلسیم 
 04/66 و 16/84، 95/84، 01/89زخم به ترتیب با مقادیر + داغ 

حداقل مقدار ). 8جدول (هاي بعد قرار گرفتند  در مکان
پورهاي قارچ زنی اس اسکوپارون براي جلوگیري از جوانه

Penicillium digitatum ،64گزارشلیتر   میکروگرم بر میلی 

داغ، کلرید آب این میزان تنها در تیمارهاي . ]11[ شده است
زخم و آب + سازي، آب داغ  آلوده+ زخم، کلرید کلسیم + کلسیم 

دیده شد و در هیچیک از دیگر تیمارها در پوست زخم + داغ 
مقدار اسکوپارون گوشت میوه فقط در تیمار . میوه مشاهده نشد

زخم در این حد بود و در واکس کارنوبا نیز نزدیک به + کلسیم 
ر معنی داري بالاتر از بقیه تیمارها قرار این مقدار بوده و به طو

ه تنها ن این موضوع همچنین نقش حفاظتی پوست میوه را .گرفتند
 به ، بلکه  در برابر عوامل پوسیدگیبه عنوان یک مانع فیزیکی

 که یادآور اهمیت سازد  روشن میکمک مواد فعال بیولوژیک
  .]11[ باشد جلوگیري از آسیب مکانیکی به پوست می

  
 (Hesperidin and Scoparon)  Table 8 Duncan's Multiple Range Test  

Scoparon (µg/g Extract) Hesperidin (µg/g Extract)  
Fruit pulp Fruit peel Fruit pulp Fruit peel 

Treatment 

bc 42.73 a 84.95 abc 225.5 cd 588.0 Calcium + Infection 
a 64.71 a 89.01 d 125.5 cd 643.9 Calcium + Scar 

efgh 27.76 fg 21.16 bcd 187.1 cd 662.9 Calcium 
h 19.12 efg 28.00 abc 245.3 a 987.8 Commercial wax + Infection 

bcdef 34.99 bcd 49.33 a 312.5 a 1050.0 Commercial wax + Scar 
fgh 24.66 fg 22.03 cd 165.4 ab 922.6 Commercial wax 
h 18.02 g 18.66 abc 247.3 cd 655.6 Carnauba wax + Infection 

efgh 26.65 fg 21.91 abc 242.2 bc 730.5 Carnauba wax + Scar 
a 59.73 cde 44.83 ab 267.6 d 441.8 Carnauba wax 

cdefgh 30.71 b 66.04 bcd 209.5 d 446.4 Hot water + Infection 
bcd 41.40 a 84.16 bcd 210.9 cd 532.0 Hot water + Scar 
bcde 40.08 a 100.9 ab 263.3 a 980.6 Hot water  

h 19.53 defg 37.37 bcd 204.5 cd 599.6 Tecto + Infection 
fgh 25.88 bc 57.23 bcd 210.4 bcd 698.1 Tecto + Scar 

defgh 28.65 cde 44.34 abc 247.3 cd 591.8 Tecto 
fgh 23.54 defg 35.43 abc 232.2 cd 643.3 Polyethylene bag + Infection 
gh 20.56 bcd 50.30 abc 228.8 cd 484.2 Polyethylene bag + Scar 
b 45.93 cdef 38.27 ab 281.3 cd 607.0 Polyethylene bag 

efgh 27.03 bcd 52.71 abc 242.2 cd 475.5 Control + Infection 
bcdefg 33.68 cde 42.25 ab 267.6 cd 480.0 Control + Scar 
bcdef 35.07 defg 36.75 bcd 209.5 cd 632.4 Control 

The same letters in each column indicate no significant difference at the 5% level 
  

   کلی گیرينتیجه - 4
سازي شده شانس  شده و آلوده هاي زخم نتایج نشان داد که میوه

 و آب گرم 60زیادي براي بقا نداشتند و تنها تیمارهاي تکتو 
داري  هاي زخم و آلوده را به طور معنی توانستند پوسیدگی میوه

یک از تیمارها بر کنترل پوسیدگی  قابل هیچدر م. کاهش دهند
علاوه بر این . دار موثر نبودند هاي بدون زخم به طور معنی میوه

داري  هاي واکس خورده به طور معنی کاهش وزن میوه در میوه
میزان فنل کل پوست و گوشت میوه نیز . کمتر از سایر تیمارها بود

هسپریدین در  .در طول دوره انبارداري روند کاهشی نشان داد
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گوشت و پوست میوه تحت تاثیر تیمارهاي مختلف قرار گرفت و 
بیشترین مقدار اسکوپارون پوست و گوشت . میزان آن متغیر بود

زخم مشاهده + میوه به ترتیب در تیمار آب داغ و تیمار کلسیم 
کاربرد تیمارهاي به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که . شد

هاي زخم و آلوده را  می تواند پوسیدگی میوه و آب گرم 60تکتو 
تیمارها بر کنترل پوسیدگی . داري کاهش دهند به طور معنی

موثر نبودند و این موضوع اهمیت ) بدون زخم(هاي سالم  میوه
جلوگیري از آسیب مکانیکی به میوه در مرحله قبل از برداشت و 

ئید کل  در بررسی مقدار فلاونو.دهد زمان جابجایی را نشان می
اي  شود روند تغییرات به گونه گوشت و پوست میوه، ملاحظه می

که هریک شامل (هاي مختلف تیمارها  نیست که بتوان گروه
هاي جداگانه  در دسته) هاي آلوده شده، زخمی و سالم بود میوه

مقدار اسکوپارون در برخی تیمارها در حد مهار  .طبقه بندي کرد
سیلیومی بود ولی عملا در کنترل  زنی اسپور کپک سبز پنی جوانه
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 The decay of green and blue molds of Thomson navel oranges is one of the main causes of this product's 
decay and it can be a limiting factor in storing fruits. The aim of this study was to investigate the effects 
of wax, hot water, calcium chloride and commercial Tecto 60™ fungicide treatments on reducing decay 
by inducing biosynthesis of flavonoid compounds and maintaining the postharvest quality of Thomson 
navel orange fruits. Fruits kept for three months in a cold storage at a temperature of 5 to 7 °C and a 
relative humidity of about 75 to 90%. The results showed that weight loss of fruits in waxed fruits was 
significantly lower than other treatments. The results also showed that the wounded and infected fruits did 
not have much chance of survival. Only Tecto 60™ and hot water could significantly reduce the decay of 
wounded and infected fruits. In contrast, none of the treatments was significantly effective on control of 
decay of non-wounded fruits. Total phenol content of fruit peel and flesh showed a decreasing trend 
during storage. The amount of hesperidin in the peel was at the highest level in Britex wax treatment 
(1050 μg/g of extract). The highest amount of scoparon of fruit peel and flesh was in hot water and 
calcium + wounded treatments, respectively. Although the amount of scoparon in some treatments 
inhibited the germination of fungal spores, it did not have the expected effect in controlling decay. The 
use of Tecto 60™ and hot water can significantly reduce the decay of wounded and infected fruits. The 
treatments were not effective in controlling the deterioration of intact fruits, which indicates the 
importance of preventing mechanical damage to the fruit in the pre-harvest stage and the time of 
displacement. 
 
Key words: Scoparon, Cold storage, Citrus, Fruit decay, Hesperidin. 
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