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چكيده
تيمارهاي پس از برداشت به منظور حفظ تركيب‌های آنتي‌اكسيداني ميوه‌ مركبات طي نگهداري در سردخانه اهميت دارد. در اين پژوهش ميوه پرتقال‌هاي 
تامسون‌ناول و مورو بعد از پوشش‌دهی )واکس پلی‌اتیلن، واکس براقک‌ننده، واکس انباری، واکس Britex Ti، پاکت پلی‌اتیلنی، قارچک‌ش تکتو 60 و بدون 
پوشش( به مدت سه ماه در سردخانه )دمای پنج درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 85 درصد( نگهداری شدند. به فاصله هر 30 روز با نمونه‌برداري از میوه‌ها در 
سردخانه روند تغيير تركيب‌های آنتی‌اکسیدانی )مهارکننده‌های رادیکا‌های آزاد( بررسي شد. نتايج نشان داد میزان فنل کل تا 30 روز اول انبارداري افزايش و 
سپس به‌طور معنا‌داری کاهش یافت. پاكت پلي‌اتيلني و واكس انباري سبب افزايش فنل گوشت ميوه‌ي هر دو رقم نسبت به ساير تيمارها شدند. بافت پوست 
رقم مورو در تيمار با واكس‌هاي پلي‌اتيلن، براق‌كننده و انباري در ماه دوم انبارداري سطح كاروتنوئيدي بالاتري داشت. میوه‌های تامسون تیمار شده با واکس 
براقک‌ننده داراي بیش‌ترین و در تیمار با واکس انباری داراي كم‌ترين ميزان آسكوربيك اسيد بود. ميزان آسكوربيك‌اسيد ميوه مورو در تيمار با واكس 
بريتكس طي انبارداري كاهش يافت. در پايان انبارداري فقط ميوه‌هاي داراي واكس براق‌كننده نسبت به شاهد ميزان آنتوسيانين بيش‌تري داشتند. در مجموع 
بر اساس نتايج ظرفيت آنتي‌اكسيداني مشخص شد كه ميوه‌هاي تيمار شده با واكس انباري، واکس Britex Ti و پاکت پلی‌اتیلنی دارای یکفیت داخلی و 

توان آنتي‌راديكالي بالاتري طي انبارداري بودند.
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Abstract
Using postharvest treatments in citrus fruit is important due to maintaining antioxidant compounds during cold storage. 

In this study, Thomson and Moro fruits coated (Polyethylene, Shine, Storage and Britex Ti waxes, Polyethylene pack, Tecto 
60 fungicide and Control) and then stored for three months in cold storage (5°C, 85 RH). Antioxidant compounds changes 
were evaluated each 30 days interval. The results showed that total phenolics increased during 30 days of storage and then 
decreased significantly. Pulp phenolics in both cultivars increased using Polyethylene pack and Storage wax in comparison 
with other treatments. Peel tissues of Moro variety which treated by Polyethylene, Shine and Storage waxes had higher levels 
of total carotenoid in the second month of storage. Thomson fruits that covered with Shine and Storage waxes had the highest 
and the lowest ascorbic acid, respectively. The amount of ascorbic acid in Moro fruits covered with Britex Ti decreased dur-
ing storage. In the end of storage, just fruits coated by Shine wax had higher total anthocyanin. Based on the total antioxidant 
capacity, it was found that fruits treated with Storage wax, Britex Ti wax, and Polyethylene pack had higher inner quality and 
antiradical potential during storage.
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1- مقدمه
باغبانی بیش‌ترین سهم  انواع محصولات  از میان   
تولید بعد از سیب با 18 درصد، مربوط به میوه پرتقال 
ايران  در  است. در حال حاضر  میزان 14/7 درصد  با 
سالانه بيش از 5 میلیون و 316هزار تن انواع مركبات 
تن  میلیون   2/7 از  بيش  مقدار  اين  از  مي‌شود.  توليد 
)آمارنامه وزارت جهاد  دارد  تعلق  مازندران  استان  به 
نظر  از  اول  رتبه  مركبات  ميوه   .)1400 کشاورزی، 
محبوبیت در سبد خانوارها براي مصرف دارد. اين ميوه 
به دليل وجود تریکب‌های آنتی‌اکسیدانی متعدد چون 
کاروتنوئیدها  و  فلاونوئیدها  پلی‌فنل‌ها،   ،C ویتامین 

اهميت دارد )فتاحي مقدم و همكاران، 1390(. 
خواص  به  زیادی  توجه  اخیر  سال‌های  در 
غيرخوراكي  و  خوراکی  بخش‌های  آنتی‌اکسیداني 
میوه‌ها شده است. دلیل آن، آگاهي جامعه از مطالعات 
اپیدیومولوژی است که نشان داده، مصرف ميوه‌هايي 
با فعالیت آنتی‌اکسیدانی بالا سبب کاهش بیماری‌های 
میوه  محافظتی  اثر  می‌شود.  سرطاني  و  قلبی  مزمن 
تریکب‌های  بالای  غلظت  به  بستگی  عمدتا  مرکبات 
و  فنلی  تریکب‌های   ،C ویتامین  چون  بیواکتیو 
 Sdiri( است  آنتی‌اکسیدانی  خواص  با  کاروتنوئیدها 
et al., 2012(. ميزان اين تركيب‌های ارزشمند تحت 

تاثير گونه و رقم، عوامل تولید و شرایط آب و هوا، 
مرحله رسیدن میوه و شرايط پس از برداشت قرار دارد 
)Njoku et al., 2011(. به‌طورکلی مرکبات به عنوان 
یکی از منابع طبیعی آنتی‌اکسیدان‌‌ها محسوب ‌می‌شوند 
آسکوربکی،  اسید  توجهی  قابل  مقدار  حاوی  و 
فلاونوئیدها و تریکب‌های فنلی و حتی برخی از مواد 
 Costanzo(انسان هستند تغذیه  برای  معدنی ضروری 

. )et al., 2020

پرتقال‌هاي  محصول  از  بزرگی  بخش  ايران،  در 
تجاري تامسون و مورو پس از برداشت به‌طور مستقيم 
ماه  سه  حداقل  مدت  به  و  نشده  مصرف  بازار  وارد 
انبارداري،  طي  معمولا  مي‌شوند.  نگهداري  انبار  در 
کاهش  است  ممکن  ميوه‌ها  غذايي  ارزش  و  كيفيت 

سالم  روش‌هاي  از  استفاده  با  محقق‌ها  بنابراين  یابد. 
ضايعات  كاهش  ضمن  تا  نمودند  تلاش  كم‌خطر  و 
دوره  اين  در  مفيد  تركيب‌های  كاهش  مانع  ميوه، 
 Puttongsiri et al., 2010, Erkan et al.,  ( شوند 
 2005, Bosquez-Molin et al., 2004, Ansari and

پژوهش‌هايي  طي  راستا  اين  در   .)Feridon, 2007

بر  ارگانکی  واکس  و  قارچک‌ش  تیمارهای  اثر 
والنسیا و  سیاورز  پرتقال‌های  فیزیکوشیمیایی   خواص 

 )Ansari and Feridon, 2007(، و اثر تیمار قارچک‌ش 
بر تركيب‌های آنتی‌اکسیدانی میوه‌ی پرتقال توسرخ و 

.)Rapisarda et al., 2008( معمولی بررسي شد
شن و همکاران )Shen et al., 2012 ( با کاربرد 
نارنگی  و  پرتقال هاملین  بسته‌بندی در  فیلم  و  واکس 
ساتسوما  طی نگهداری دریافتند که ویتامین C طی 45 
روز اول نگهداری به‌تدریج کاهش یافت. ساير محققان 
انبارداري  نيز روند كاهشي آسكوربيك اسيد را طي 
كيااشكوريان،  و  )فتاحي‌مقدم  نمودند  گزارش 
و  مقابل شن  در   .)  Rapisarda et al., 20081392؛
كه  كردند  گزارش   )Shen et al., 2012( همكاران 
را  آسكوربيك‌اسيد  ميزان  سلوفان  و  واكس  پوشش 
طي انبارداري نارنگي ساتسوما در سطح بالايي حفظ 
همکاران  و  ابوطالبی   .)Shen et al., 2012( نمود 
)1389( با کاربرد پوشش‌های خوراکی با غلظت‌های 
پرتقال  روی  اوکالیپتوس  و  نعناع  عصاره  از  متفاوت 
كه  دريافتند  روز  نگهداری طی90  و  ناول  واشینگتن 
تیمارها تاثیر معنا‌داری بر میزان ویتامین C نداشتند. در 
مقابل در پرتقال توسرخ مورو ميزان آسكوربيك‌اسيد 
كاهشي  روند  شاهد  و  تيمارشده‌ها  در  انبارداری  طي 

داشت )فتاحي مقدم و كيااشكوريان، 1392(. 
بهداشتی  و  زیست‌محیطی  نگرانی‌های  افزایش 
تقاضا  افزایش  به  منجر  پاتوژن  برابر  در  مقاومت  و 
پرخطر  قارچک‌ش‌های  از  استفاده  کاهش  برای 
در  بنابراین،  است.  شده  میوه‌  روی  آن  بقایای  و 
پژوهشی کارایی قارچک‌ش پس از برداشت پریمتانیل 
شد بررسی  انباری  پوسیدگی‌های  کنترل   برای 
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دیگر  پژوهشی  در   .)Buchele et al., 2022(
قارچک‌ش پریمتانیل )PYR( به صورت درمانی )بعد از 
تلقیح( و محافظتی )قبل از تلقیح( در قالب تیمارهای 
شد  استفاده  موم  پوشش  و  خیسک‌ردن  غوطه‌وری، 
)Kellermana et al., 2018(. راپیساردا و همکاران 
)Rapisarda et al., 2008( پنج ژنوتیپ پرتقال شامل 
سه رقم پرتقال توسرخ و دو رقم پرتقال معمولی را با 
قارچک‌ش کم‌خطر ایمازالیل )1000 میلی‌گرم بر لیتر( 
تیماردهی و طي نگهداری یک افزایش اولیه و به‌دنبال 
تحقیقی  در  نمودند.  مشاهده  فنل کل  در  کاهش  آن 
مشابه، اثر هم‌زمان دما و پوشش روی فنل کل نارنگی 
)یکو ون ( بررسي شد. نتایج نشان داد که پوشش دادن 
میوه با پوشش تجاری با پایه لاک و نگهداری میوه در 
سه دمای 20، 12 و 4 درجه سلسیوس برای پنج هفته 
 Puttongsiri( افزایش میزان فنل کل میوه شد باعث 

.)et al., 2010

برداشت  از  قبل  تيمارهاي  از  برخي  بردن  به‌كار 
...( و شرايط نگهداري  )تغذیه‌ای، هرس و آبیاری و 
تاثيرگذار  آنتي‌اكسيدان‌ها  ميزان  افزايش  در  انبار  در 
ميزان  در  جزئي  افزايش  مي‌رسد  نظر  به  است. 
دي‌اكسيدكربن دروني ميوه، سنتز تركيب‌های داراي 
 Jeong( مي‌دهد  افزايش  را  آنتي‌اكسيداني  خاصيت 
ظرفيت  شد  مشخص  پژوهشي  طي   .)et al., 2004

رقم  چهار  در  انبارداري  پايان  در  آنتي‌اكسيداني 
مركبات )پرتقال‌هاي تامسون، سياورز، مورو و نارنگي 
پيج( بدون واكس در مقايسه با واكس‌زده‌ها افزايش 
يافت كه یکی از دلایل آن بالابودن آسكوربيك‌اسيد 
و  مقدم  )فتاحي  بود  انبارداري  از  بعد  روز   90 در 

منفی  رابطه  پژوهشی یک  در   .)1392 كيااشكوريان، 
بین اسید آسکوربکی و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی در دو 
 C. japonica و   C. reticulata شامل  مرکبات  رقم 
بالا  در  اسکوربکی  اسید  نشان ‌داد  که  شد  گزارش 
رنگ‌دانه‌های  اندازه  به  آنتی‌اکسیدانی  ظرفیت  بودن 
 Costanzo et( غالب چون کاروتنوئیدها موثر نیست

.)al., 2020

انواع  اثر تيمارهاي پوششي به ويژه  اینکه  به دلیل 
بروز  یا  و  جديد  فرمولاسيون  )با  شده  معرفی  تازه 
ارزش  روي  سالانه(،  صورت  به  فرمولاسیون  نمودن 
غذایی ميوه‌ها نیاز به بررسی‌های مستمر دارد، بنابراین 
واكس،  نوع  چند  اثر  شد  تلاش  پژوهش  اين  در 
تام  تركيب‌های  روي  پلي‌اتيلني  پاكت  و  قارچ‌كش 
زیست‌فعال چون فنل، کاروتنوئید، اسید آسکوربکی 
و آنتوسیانین میوه دو رقم پرتقال تجاري تامسون‌ناول 

و توسرخ مورو مورد بررسی قرار گیرد. 

2- مواد و روش‌ها
نوع  دو  میوه‌ی  از  آزمایش  این  در  گیاهی:  مواد 
Citrus sinensis cv. Thom� ناول)  تامسون  )پرتقال 
 C. sinensis cv.( مورو  توسرخ  و   )son Navel

Moro( استفاده شد. میوه‌ها بر اساس شاخص رسیدگی 

قابل  اسیدیته  به  محلول  جامد  مواد  )نسبت   7 حداقل 
مرکبات  پژوهشکده  تحقيقاتي  قطعات  از  تیتراسیون( 
بلافاصله  شدند.  برداشت  نیمه‌گرمسیری  میوه‌های  و 
بعد از برداشت و قبل از تيماردهي ميزان تركيب‌های 

زیست‌فعال ميوه‌ها اندازه‌گيري شد )جدول1(.

فنلک‌ل 
گوشت 
)mg/g(

فنلک‌ل‌ 
پوست

)mg/g( 

 کاروتنوئید
 كل گوشت
)mg/ml(

 کاروتنوئید
‌كل پوست
)mg/ml( 

 آسکوربکی
‌اسید گوشت
)mg/100g(

 آنتوسیانین‌
كل گوشت
)mg/L( 

ظرفيت 
آنتي‌اكسيداني 

گوشت)%(

ظرفيت 
آنتي‌اكسيداني 

پوست )%(

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

جدول1- میزان تريكب‌های آنتي‌اكسيداني ميوه پرتقال‌هاي تامسون ناول و توسرخ مورو در زمان برداشت
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تیماردهی

با  و  آلودگی  آسیب‌دیدگی،  از  عاری  میوه‌های 
شامل  عددی(   69( گروه  هفت  به  یکسان  اندازه‌ی 
تیمارهای  شدند.  تقسیم  میوه(   23 )داراي  تکرار  سه 
)تركيب‌های  پلی‌اتیلن  واکس  شامل  برداشت  از  پس 
پایه  با  ژلاتین  )ورق  کننده  براق  واکس  پلی‌اتیلنی(، 
خوراکی(، واکس انباری )موم عسل با پایه خوراکی(، 
 0/2 واکس،  وزنی  درصد   18(  Britex Ti واکس 
درصد وزنی ایمازالیل، 0/5 درصد وزنی تیابندازول(، 
پاکت پلي‌اتيلني )35×25 سانتي‌متر و ضخامت 0/01 
ميلي‌متر(، قارچک‌ش تکتو 60 و بدون پوشش )شاهد( 
ماه  سه  مدت  به  شده  داده  پوشش  میوه‌های  بودند. 
رطوبت  و  سلسیوس  درجه  پنج  دمای  با  در سردخانه 
زمانی  فواصل  به  شدند.  نگهداری  درصد   85 نسبی 
طور  به  میوه  عدد   15 تعداد  روز،  و90   60،30 صفر، 
تصادفی از هر تیمار انتخاب و تركيب‌های با ظرفیت 
ميوه  گوشت  و  پوست  بخش  دو  در  آنتي‌اكسيداني 

اندازه‌گيري شدند.

اندازه‌گیری فنل كل

 به منظور استخراج تركيب‌های فنلي، بافت ميوه به 
نسبت 1:3 به مدت 18 ساعت در داخل حلال )متانولي 
بافت  براي  اسيدي شده  متانول  و  تامسون  بافت  براي 
مورو( قرار داده شد. سپس نمونه‌ها به مدت 15 دقیقه 
Het� 6000 دور در دقیقه سانتریفیوژ )مدل  و با سرعت 

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

اسپكتروفتومتري  و   Folin–Ciocalteu روش  با  کل 
اين  در   .)Meyers et al., 2003( شد  اندازه‌گيري 
روش 50 مکیرولیتر از عصاره متانولي با 125ميكروليتر 
پنج  از  پس  شد.  مخلوط  درصد(  )پنج  فولين  معرف 
ميكروليتر   100 سلسیوس،  درجه   25 دماي  در  دقيقه 
محلول هفت درصد بي‌كربنات سديم به آن اضافه شد. 
به جاي عصاره  از آب ديي‌ونيزه  بلانك  نمونه‌ي  در 
از 120  بعد  ميزان جذب مخلوط واكنش  اضافه شد. 

موج  طول  در  نور،  بدون  شرايط  در  نگهداري  دقيقه 
نانودراپ  اسپكتروفتومتر  دستگاه  بوسيله  نانومتر   765
اندازه‌گيري شد.  آمريكا(  ND-1000 ساخت  )مدل 
خط استاندارد با استفاده از غلظت‌های مختلف گاليك 
اسيد )2/5، 5، 10، 15، 20 ميلي‌گرم در 100 ميلي‌ليتر( 
بدست آمد. ميزان فنل كل از روي خط استاندارد بر 
عصاره  گرم   100 در  اسيد  گاليك  ميلي‌گرم  حسب 

محاسبه شد. 

اندازه‌گیری کاروتنوئید کل

روش  از  کل  کاروتنوئید  میزان  سنجش  برای 
لیچنتلر )Lichtenthaler, 1987( استفاده شد. مراحل 
استخراج با دقت کامل جهت به‌حداقل رساندن تماس 
با گرما و نور انجام شد. از نمونه‌های پوست و گوشت 
به نسبت 1:3  برای پوست  میوه منجمد شده در ازت 
به  استن سرد  نسبت 1:2 در حلال  میوه  بافت  برای  و 
قرار  دمای چهار درجه سلسیوس  در  دقیقه  مدت 15 
داده شد. سپس نمونه‌ها به مدت پنج دقیقه و با سرعت 
6000 دور در دقیقه با استفاده از سانتریفیوژ یخچال‌دار 
)مدل Hettich-Mikro 200R ساخت آلمان( دو بار 
سانتریفیوژ شدند. در هر مرحله قسمت شناور در دمای 
نمونه‌های  شدند.  نگهداری  سلسیوس  درجه  چهار 
استخراج شده بلافاصله از دمای چهار درجه سلسیوس 
خارج و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر نانودراپ 
)مدل  ND-1000 ساخت امریکا( میزان جذب نمونه‌ها 
در سه طول موج 470، 645، 663 نانومتر اندازه‌گیری 
شد.  استفاده  بلانک  به‌عنوان  استن  محلول  از  شدند. 
و  موج  سه طول  این  در  نمونه‌ها  از جذب  استفاده  با 
بر  میلی‌گرم  حسب  بر  کل  کاروتنوئید  زیر  معادلات 

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

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

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

                          85.02Chlb)/198)×(v/w)
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اندازه‌گیری آسكوربيك‌اسيد
اساس  بر  ميوه  عصاره  آسكوربيك‌اسيد  غلظت   
ايندوفنل  كروفنل  دي   -2،6 تركيب  رنگ  كاهش 
شد  اندازه‌گيري  آسكوربيك‌اسيد  توسط   )DCPIP(
)Bor et al., 2006(. در اين روش، مقدار يك گرم 
از بافت گوشت و پوست با سه ميلي‌ليتر متافسفريك 
نيم  از گذشت  مخلوط شد. پس  )یک درصد(  اسيد 
ساعت، مخلوط فوق در دماي چهار درجه سلسیوس و 
6000 دور در دقيقه به مدت 15 دقيقه سانتريفيوژ شد. 
به آن 200  و  برداشته  ميكروليتر  از محلول رويي 50 
نمونه‌ها  ميزان جذب  اضافه شد.   DCPIP ميكروليتر  
خوانده  تكرار  سه  در  و  نانومتر   520 موج  طول  در 
جز  به  فوق  تركيب‌های  حاوي  بلانك  نمونه‌ي  شد. 
عصاره‌ي ميوه بود. غلظت آسكوربيك‌اسيد با استفاده 
غلظت‌هاي  از  شده  تهيه  استاندارد  رگرسيون  خط  از 
مختلف آسكوربيك‌اسيد )6/25، 12/5، 25، 50، 100 
و 200 ميلي‌گرم در ليتر( در حضور DCPIP محاسبه 

شد. 

اندازه‌گيري آنتوسيانينك‌ل
مورو  توسرخ  پرتقال  در  کل  آنتوسيانين  میزان 
شد  اندازه‌گيري   pH تفاوت  روش  از  استفاده  با 
با  جذب  ميزان  روش  اين  در   .)Wrolstad, 1976(
استفاده از اسپكتروفتومتر نانودراپ در طول موج‌هاي 
متفاوت   pH با  بافرهاي  با  همراه  نانومتر   700 و   520
زير  فرمول  از  استفاده  با  شد.  اندازه‌گيري   4/5 و   1
سيانيدين ميلي‌گرم  حسب  بر  کل  آنتوسيانين   ميزان 

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

(A520 pH 4.5- A700 pH4.5)5

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

(103) (445.2) (5)5

ظرفيت آنتي‌اكسيداني
Brand-Wil� همکاران)  و  برند-ویلیام  از روش   (

liams et al., 1995( با کمی تغییر استفاده شد. ابتدا 

مکیرولیتر   450 با  متانولی  عصاره  از  مکیرولیتر   50
عصاره  مکیرولیتر   25 مقدار  شد.  رقیق  دیونیزه  آب 
DPPH )0/5 میلی مولار( به مدت  و 100 مکیرولیتر 
30 دقیقه در دمای اتاق و شرایط تاریک جهت کامل 
به‌عنوان  نيز  متانول  از  شد.  داده  قرار  واكنش  شدن 
طول  در  نمونه‌ها  جذب  شد.  استفاده  بلانک  نمونه 
)مدل نانودراپ  اسپکتروفتومتر  با  نانومتر   517  موج 

مهار  تعیین شد. درصد  آمريكا(  ND-1000 ساخت   
خنثیک‌نندگی  درصد  فرمول  از   DPPH رادیکال 
DPPH=100 (1-As/Ac)c( محاسبه شد. در  رادیکال 
DPPH بدون عصاره  Ac جذب رادیکال  این معادله 
نمونه  به‌علاوه   DPPH جذب   As و  کنترل  به‌عنوان 

است.

تجزیه‌ی آماری داده‌ها
آماري  نرم‌افزار  از  استفاده  با  حاصل  داده‌های 
آزمایش  به‌صورت  نرمال‌  ازآزمون  پس   MSTAT-C

زمان  مدت  و  پوشش  )نوع  عامله  دو  فاکتوریل 
نگهداری( در قالب طرح کاملًا تصادفی مورد تجزیه 
واريانس قرار گرفتند. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از 
شد.  انجام  متناظر  احتمال  سطح  در  و  توکی  آزمون 
 SAS افزار آماری  نرم  از  استفاده  با  استاندارد  خطای 

محاسبه شد.

3- نتايج و بحث
ميزان فنل کل گوشت و پوست ميوه

 )2 و   1 )شکل‌هاي  داده‌ها  میانگین‌  مقایسه  نتایج 
بافت گوشت و پوست هر دو رقم،  داد که در  نشان 
به  نسبت  ابتدا  مختلف  تیمارهای  در  کل  فنل  میزان 
انبارداري  اول  روز   30 تا  )جدول1(،  برداشت  زمان 
یافتند.  کاهش  معنا‌داری  به‌طور  سپس  و  افزايش 
فنل  ميزان   ،90 و   60 روزهاي  نمونه‌برداري‌هاي  در 
معنا‌داري  تفاوت  شاهد  به  نسبت  مختلف  تيمارهاي 
نداشتند. فنل‌كل پوست و گوشت رقم تامسون بيش‌تر 
از رقم مورو بود. در مقابل تاثير تيمارها روي فنل‌كل 
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پوست ميوه مورو مشهودتر بود. بدين ترتيب كه فنل 
و  براق‌كننده  انباري،  واكس‌هاي  با  پوششي  ميوه‌هاي 
پلي‌اتيلن دو ماه بعد از انبارداري كم‌تر از شاهد بود در 
حالي‌كه در تيمار پاكت پلي‌اتيلني و واكس بريتكس 

بالاتر بود )شكل 2-ب(.
مقدار  به  بستگي  كل  فنل  ميزان  مركبات  در 
هيدروسيناميك  اسيدهاي  و  فلاوانون  آنتوسيانين، 
آخر  روز   15 و  اول  روز   30 طي  پژوهشي  در  دارد. 
)105 روز انبارداري( افزايش معنا‌داری در میزان فنل 
 )Huang et al, 2008( گوشت پرتقال مشاهده كردند
که با نتايج مشاهده شده در روز 30 انبارداري در این 
واكس  و  پلي‌اتيلني  پاكت  داشت.  مطابقت  پژوهش 
انباري سبب بالا بودن فنل گوشت ميوه‌ي هر دو رقم 
به‌طور مشابه در گزارشي  تيمارها شد.  به ساير  نسبت 
از  بالايي  پلي‌اتيلني سطوح  تيمارهاي واكس و كيسه 
 Shen et( فنل‌كل در اوايل دوره انبارداري را داشتند

.)al., 2012

معنا‌داري  اثر  تكتو  قارچ‌كش  آزمايش  اين  در 
به  نسبت  رقم  دو  هر  و گوشت  پوست  فنل‌كل  روي 
شاهد نداشت. در مقابل راپیساردا و همکاران )2008( 
مشاهده کردند تركيب‌های فنلی میوه‌ی پرتقال تیمار 
شده با قارچک‌ش طی نگهداری افزایش و به دنبال آن 
در انتهای انبارداری کاهش یافتند. روند كاهشي فنل 
كل طي انبارداري با برخي پژوهش‌ها مطابقت داشت 
)Rapisarda et al., 2008(. در این راستا کاهش فنل 
در دمای چهار درجه  نگهداری  پرتقال طی  آب‌میوه 

 )Zvaigzne et al, 2009( سلسیوس به مدت یک روز
و کاهش فنل کل میوه یکوی )عشورنژاد و همکاران، 
فنل  میزان  حالیک‌ه  در  است.  شده  گزارش   )1391
طی  پایین  دمای  در  سیاورز  پرتقال  و  لیمو  میوه  کل 
 Mohammadian et al,( یافت  افزایش  انبارداری 
دوره‌های  در  میوه‌ها  که  داد  نشان  بررسی‌ها   .)2011

نگهداری کوتاه مدت )35 روزه( دارای مقادیر ثابتی 
بیوسنتزی  مسیر  از  عمدتا  که  است  فنلی  اسیدهای  از 
 65 از  بعد  و  ادامه  در  شده‌اند.  مشتق  پروپانوئید  فنیل 
نقطه  PAL در  به دلیل عملکرد آنزیم  روز نگهداری 
ورود مسیر اسید فنولکی، با کاتالیز کردن فنیل آلانین 
به اسید سینامکی، مقدار فنل کل در میوه‌های ذخیره 

.)Ahmed et al., 2021(  شده کاهش می‌یابد
تركيب‌های فنلي برخي ميوه‌ها طي انبارداري ثابت 
مي‌مانند )Kevers et al, 2007(. در اين پژوهش نيز 
در دو ماه آخر انبارداري ميزان فنل تغيير جزئي نموده 
بیان   )1390( همکاران  و  شجاع  مشابه  به‌طور  است. 
کردند مقدار فنل میوه‌های پرتقال با افزایش زمان تغییر 
معنا‌داری نداشت. در مطالعه‌اي ديگر ميزان فنل طي دو 
ماه انبارداري ثابت بود و تغييرات بسته به رقم متفاوت 
بود )Shen et al., 2012(. تیمارهای پوششی به ويژه 
پاكت پلي‌اتيلني و واكس انباري در حفظ تركيب‌های 
فنلی گوشت میوه طی نگهداری نسبت به شاهد موثرتر 
بودند. در رابطه با تركيب‌های فنلی پوست تیمارهای 
پوششی در ماه اول موثرتر بودند و در ادامه نگهداری 

تفاوتی بین شاهد و تیمارها وجود نداشت.

شکل 1- اثر تیمارهای پوششی بر فنلك‌ل گوشت ميوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون ب- پرتقال مورو.
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شکل 3- اثر تیمارهای پوششی بر كاروتنوئيدكل گوشت ميوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون ب- پرتقال مورو.

ميزان کاروتنوئید کل گوشت و پوست ميوه
روی  معنا‌داری  تاثیر  میوه  پوششی  تیمارهای 
انبارداری  اول  ماه  یک  طی  کاروتنوئید  تركيب‌های 
 4 و   3 شکل‌هاي  اساس  بر  داشتند.  شاهد  به  نسبت 
مشخص شد که به‌طورکلی میزان کاروتنوئید گوشت 
میوه در کلیه‌ی تیمارها و شاهد طی انبارداری کاهش 
 Zvaigzne et al,( همکاران  و  ازوایگزنه  یافت. 
پرتقال  میوه‌های  نگهداری  کردند  گزارش   )2009

کاهش  باعث  سردخانه  در  لیمو  و  گریپ‌فروت  و 
کرونج  هم‌چنین  شد.  نگهداری  طی  کاروتنوئید 
کردند  بیان   )Cronje et al, 2011( همکاران  و 
به‌تدریج  سلسیوس  درجه   -0/5 دمای  در  کاروتنوئید 
کاهش یافت. روند کلی کاهش بویژه در گوشت میوه 

با این گزارش‌ها مطابقت داشت.
واكس  و  شاهد  در  پوست  كاروتنوئيد  ميزان 
انبارداري تغيير نكرد. پوست رقم مورو  پلي‌اتيلن طي 
انباري  با واكس‌هاي پلي‌اتيلن، براق‌كننده و  در تيمار 
در نمونه‌برداري روز 60 انبارداري سطح كاروتنوئيدي 

لكه‌اي  تجمع  دليل  به  به‌طوركلي  داشتند.  بالاتري 
در  جز  به  ميوه،  پوست  در  انبارداري  طي  آنتوسيانين 
پوشش پاكت پلي‌اتيلني، اين تركيب در ساير تيمارها 
طي انبارداري در مقايسه با شاهد در نوسان بود )شکل 

4-ب(.
تركيب‌های  حفظ  در  پوششی  تیمارهای 
اثر  شاهد  به  نسبت  گوشت  و  پوست  کاروتنوئیدی 
کاروتنوئیدی  و  فنلی  تركيب‌های  داشتند.  بیش‌تری 
کاروتنوئیدها  هستند.  آنتی‌اکسیدانی  خواص  داراي 
و  پوست  جذاب  رنگ  مسئول  اصلی  رنگدانه‌های 
گوشت مرکبات بوده و به مقدار زیادی به ارزش غذایی 
 Alquézar et( و آنتی‌اکسیدانی آنها کمک ‌میک‌نند
كاهش  با  مورو  رقم  در  مي‌رسد  نظر  به   .)al., 2008

كاروتنوئيدها طي رسيدن و به ويژه طي نگهداري در 
انبار )شكل 3-ب(، ميزان آنتوسيانين‌ها افزايش ميي‌ابد 
ميوه  آنتي‌اكسيداني  ظرفيت  در  بيش‌تري  سهم  كه 

دارند.
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شکل 4- اثر تیمارهای پوششی بر كاروتنوئيدكل پوست ميوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون ب- پرتقال مورو.

ميزان آسكوربيك‌اسيد ميوه

که  داد  نشان   )5 )شکل‌  میانگین‌ها  مقایسه  نتایج 
تیمارهای پوششی باعث حفظ و گاهی افزايش میزان 
با  مقایسه  )در  رقم  دو  هر  میوه  گوشت   C ویتامین 
شاهد( شدند. مقدار ویتامین C میوه تامسون در زمان 
بود.  تازه  وزن  100گرم  در  ميلي‌گرم   31/5 برداشت 
واکس  با  شده  تیمار  تامسون  میوه‌های  حالیک‌ه  در 
براقک‌ننده در ماه دوم و سوم به‌ترتیب با مقادیر 36/17 
مقایسه  تر )در  میلی‌گرم در 100 گرم وزن  و 38/50 
آسكوربيك  ميزان  بالاترين  داراي  تیمارها(  سایر  با 
در  انباری  واکس  تیمارهای  مقابل  در  بودند.  اسيد 
منجر  مورو  ميوه  در  بريتكس  واكس  و  تامسون  میوه‌ 
انبارداري  طي  اسید  آسکوربکی  میزان  کاهش  به 
شدند. شجاع و همکاران )1390( افزايش اندك ميزان 
بوني‌كيات  و  تامسون‌ناول  پرتقال  میوه   C ویتامین 
كاهش   )Boonyakiat et al, 2012( همكاران  و 
تدريجي ویتامین C را در ميوه‌هاي پوشش‌دار و بدون 

پوشش نارنگي را طی انبارداری گزارش كردند. 
نسبت  مثبتي  واكنش  مورو  ميوه‌ي  به‌طوركلي 
آسكوربيك  ميزان  و  داد  نشان  پوششي  تيمارهاي  به 
زمان  از  بالاتر  نگهداري  طي  تيمارها  اين  در  اسيد 
تازه(  وزن  100گرم  در  ميلي‌گرم   37/75( برداشت 
بود )شكل5-ب(. به طور مشابه راپیساردا و همکاران 
در  معنا‌داری  افزایش   )Rapisarda et al., 2008(
مقدار ویتامین C ميوه پرتقال تیمار شده با قارچک‌ش 

همكاران  و  احمد  کردند.  گزارش  نگهداری  طی 
پوشش  از  استفاده  با  نيز   )Ahmed et al., 2007(
درصد(   30( جوجوبا  روغن  با  والنسيا  پرتقال  ميوه 
توانستند روند كاهش آسكوربيك اسيد را در مقايسه 
آن  دليل  دهند.  كاهش  پوشش  بدون  تیمارهای  با 
مي‌تواند كاهش تنفس ميوه‌ها يا اكسيداسيون محتواي 

آسكوربيك‌اسيد باشد. 
جداي از نوع تيمار ميوه، روند كاهشي آسكوربيك 
تامسون  ميوه‌هاي شاهد  بويژه در  انبارداري  اسيد طي 
 Del( مشهود است. بر اين اساس دلک‌ارو و همکاران
میزان  در  معنا‌داری  نيز کاهش   )Caro et al., 2004

گریپ‌فروت  و  پرتقال  نارنگی،  میوه‌های   C ویتامین 
شده  مشاهده  كاهش  کردند.  گزارش  نگهداری  طی 
در شاهد نيز می‌تواند به دليل افزايش تنفس باشد. اين 
تركيب مستعد به اكسيداسيون و تبديل به فرم ضعيف 
 Hassan et al.,( است  دهيدروآسكوربيك‌اسيد 

.)2014

ميزان آنتوسيانينك‌ل ميوه

داراي  برداشت  زمان  در  مورو  توسرخ  پرتقال 
)جدول1(.  بود  آنتوسيانين  ليتر  در  ميلي‌گرم   0/14
و  شاهد  در  آن  مقدار  انبارداري  اول  روز   30 طي 
ساير تيمارها كاهش يافت ولي مجددا روند افزايشي 
واكس  با  شده  تيمار  ميوه‌هاي  در  آنتوسیانین  داشت. 
انباري و براق‌كننده بيش‌ترين بود. در پايان انبارداري 
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فقط ميوه‌هاي داراي واكس براق‌كننده نسبت به شاهد 
ميزان آنتوسيانين بيش‌تري داشتند )شكل 6(. 

آنتوسیانین‌ها در درون واکوئل سلول‌های گیاهی 
دامنه متنوعی از رنگدانه‌ها )قرمز تا آبی( را در برخي 
ميوه‌ها ايجاد مي‌نمايند. میوه پرتقال حاوی حدود 30 
آنتوسیانین است. سیانیدین  نوع رنگدانه شناخته شده 
توسرخ  پرتقال‌های  اصلی  تریکب  گلوکوزاید   -3
به ژنتکی، و عوامل  است. غلظت آنتوسیانین بستگی 
فیزیولوژی موثر در رسیدن، خاک و خصوصیات آب 
انبار،  در   .)Kelebek et al., 2008( دارد  هوایی  و 
آنچه  همانند  و  نشده  متوقف  آنتوسيانين  سنتز  فرايند 
در تيمار شاهد اين آزمايش مشاهده شد روند افزايشي 
پرتقال‌هاي  آنتوسيانين  ميزان  مشابه  به‌طور  دارد. 
سلسیوس درجه   8 دماي  در  تاراكو  و  مورو   توسرخ 

مدت  طولاني  نگهداري  يافت.  افزايش  انبار    
به  هيدروكسي‌سيناميك  مشتقات  هيدروليز  سبب 
اسيدهاي آزاد در مورو و ايجاد بوي بد ناشي از توليد 
 .)Rapisarda et al., 2001( مي‌شود   وينيل‌فنل‌ها 

 

  شکل 6- اثر تیمارهای پوششی بر آنتوسيانينك‌ل ميوه 
پرتقال توسرخ مورو طي نگهداری در سردخانه.

آنتي‌اكسيداني  دليل خواص  به  تركيب  اين  طرفی  از 
گزارشی  تاكنون  و  بوده  بالايي  غذايي  ارزش  داراي 
است.  نشده  مشاهده  تركيب‌  این  بودن  بر سمی  مبنی 
بنابراين تيمارهاي پس از برداشت چون واكس انباري 
انبارداري شوند  و كاهش آن طي  هيدروليز  مانع  كه 

اهميت دارد.

ظرفیت آنتی‌اکسیدانی گوشت و پوست ميوه

آنتي‌اكسيداني گوشت  برداشت ظرفيت  زمان  در 
 36/89 و   35/34 ترتيب  به  مورو  و  تامسون  ارقام 
درصد و در پوست به ترتيب 14/81 و 43/39 درصد 
آنتي‌اكسيداني  ظرفيت  انبارداري  )جدول1(. طي  بود 
گوشت ميوه‌هاي شاهد در هر دو رقم كاهش يافت. 
در  پلي‌اتيلن  واكس  و  تامسون  در  پلي‌اتيلني  پاكت 
مورو نيز تفاوت معنا‌داري با شاهد نشان ندادند ليكن 
ساير تيمارها نقش مثبتي در حفظ ظرفيت آنتي ‌اكسيداني 

گوشت ميوه داشتند )شکل 6-الف و ب(.
ظرفيت آنتي‌اكسيداني پوست رقم تامسون در كليه 
تيمارها الگوي مشابه شاهد را داشت ليكن در پوست 
شده  تيمار  پوست  آنتي‌اكسيداني  ظرفيت  فقط  مورو 
نشان  كاهشي  روند  شاهد  همانند  پلي‌اتيلني  پاكت  با 
آنتي‌اكسيداني پوست  داد )شكل 7(. هرچند ظرفيت 
ميوه تامسون متاثر از واكس براق‌كننده )بازاري( طي 
انبارداري تغييري نكرد. ظرفيت آنتي‌اكسيداني پوست 
براق‌كننده،  پلي‌اتيلن،  واكس‌هاي  با  تيمار  در  مورو 
انباري و قارچكش تكتو تا ماه دوم انبارداري كاهش 

شکل 5- اثر تیمارهای پوششی بر آسكوربيك‌اسيد ميوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون ب- پرتقال مورو.
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 شکل 7- اثر تیمارهای پوششی بر ظرفيت‌ آنتي‌اكسيداني گوشت ميوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون
 ب- پرتقال مورو.

 شکل 8- اثر تیمارهای پوششی بر ظرفيت‌ آنتي‌اكسيداني پوست ميوه طي نگهداری در سردخانه الف- پرتقال تامسون
 ب- پرتقال مورو.

و سپس تا پايان انبارداري افزايش يافت )شكل7-ب(. 
نقش مثبت‌‌تر تيمارهاي پوششي در حفظ ظرفيت 
توسط  آمده  به‌دست  نتایج  با  ميوه  آنتي‌اكسيداني 
 )Puttongsiri et al., 2010( پوتنگسیری و همکاران
مطابقت داشت. آنها دریافتند که فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
میوه‌ی نارنگی پوشش‌دار طی نگهداری افزایش یافت. 
با  شده  تیمار  پرتقال‌  گوشت  آنتی‌اکسیدانی  ظرفیت 
معنا‌داری  افزایش  نگهداری  طی  ایمازالیل  قارچک‌ش 
نشان داد )Rapisarda et al., 2008( که مشابه نتایج 

به‌دست آمده از تیمار قارچک‌ش در این پژوهش بود.
با اينكه در ميوه‌هاي بدون پوشش )شاهد( ظرفيت 
برخي  ولي  داشت  كاهشي  روند  آنتي‌اكسيداني 
آنتی‌اکسیدانی  ظرفیت  كه  كردند  بيان  گزارش‌ها 
طی  ليمو  و  گریپ‌فروت  پرتقال،  نارنگی،  میوه‌های 
 Zvaigzne et al, 2009.,( یافت  افزایش  نگهداری 

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

پرتقال  و  لیمو  میوه‌ی  آنتي‌اكسيداني گوشت  ظرفيت 
پرتقال  و   )Mohammadian et al, 2011( سیاورز 
دماهاي  در   )1390 همکاران،  و  )شجاع  تامسون‌ناول 

مختلف نگهداري كاهش یافت. 
انبارداري  طي  آنتي‌اكسيداني  فعاليت  افزايش 
واكس  با  شده  داده  پوشش  ميوه‌هاي  گوشت  در 
اكسيداسيون  برابر  در  پلي‌فنل‌ها  مقاومت  دليل  به 
كاهش  مانع  وسيله  بدين  و  بوده  آنزيمي  و  شيميايي 
)فتاحي  مي‌شود  نيز  انبارداري  طي  آنتي‌اكسيدان‌ها 
كارايي  افزايش   .)1392 كيااشكوريان،  و  مقدم 
آنتي‌راديكالي گوشت در رقم توسرخ مورو در پايان 
انبارداري به جز در شاهد و واكس پلي‌اتيلن مي‌تواند 
آنتوسيانين  فلاونوئيدي  تركيب‌های  افزايش  دليل  به 

باشد.
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نتيجه‌گيري
در میان واکس‌های استفاده شده، واکس انباری و 
واکس Britex Ti نقش موثري در حفظ تركيب‌های 
واکس‌های  داشتند.  انبارداري  طي  آنتي‌اكسيداني 
منافذ  نمودن  مسدود  دلیل  به  براقک‌ننده  و  پلی‌اتیلن 
نگهداری  برای  تنفس،  در  اختلال  و  میوه  پوست 
از  استفاده  نیستند.  مناسب  مرکبات  مدت  طولانی 

از  قبل  میوه  ضدعفونی  به  مشروط  پلی‎اتیلنی  پاکت 
غذایی  ارزش  و  ظاهری  یکفیت  حفظ  برای  پوشش 
از  نكردن  استفاده  صورت  در  است.  مناسب  میوه 
واكس، بهتر است ميوه‌ها با قارچكش‌تكتو 60 )مجاز( 
داده  قرار  در سردخانه  و سپس  ابتدا ضدعفوني شده 

شوند. 

سپاسگزاري

اين مقاله برگرفته از پروژه تحقيقاتي با شماره مصوب 92102-17-17-4 متعلق به پژوهشکده مرکبات و میوه‌های 
نیمه‌گرمسیری و به سفارش و حمایت مالی شرکت نانو واحد صنعت پرشیا است كه از هر دو واحد سپاسگزاري مي‌شود.
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