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Abstract 

Introduction 

 Citrus fruits are susceptible to a number of fungal diseases that cause significant losses in the 

citrus industry in the postharvest stage. Worldwide, diseases have been primarily controlled for 
many years by the application of conventional fungicides. However, human health risks and 
environmental contamination associated with chemical residues and the proliferation of resistant 

strains of the pathogens are major problems associated with the continuous and widespread use of 

conventional postharvest fungicides. Heat and UV radiation treatments are the most common 

physical means used to control postharvest diseases of fresh fruits. The aim of this study was to 

investigate the effects of UV-C radiation and Hot Air Flow (HAF) treatment on decay control 

and some biochemical properties in Thomson navel oranges at cold storage.  

 

Materials and Methods 

In this experiment, the effects of heat treatments (37 °
C
 for 24 hours), UV radiation (7.98 kJ / m

2
) 

and combination treatment (HAF*UV) on the storage life of Thomson oranges were investigated. 

The statistical model of factorial experiment was in the form of a completely randomized design 

in which two factors of storage time and treatments were considered. After treatment, the fruits 

were stored at 5 ° C for 90 days during the storage period, the percentage of decay, fruit weight 

loss, and some biochemical properties and enzymatic activity were investigated. Statistical 

analysis of data was performed using SAS software and the mean data were compared using 

Duncan's multiple range test at a five percent probability level using MSTATC software. 
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Results and discussion 

The results showed that radiation and heat treatment effectively reduced fruit rot . the lowest and 

highest percentage of cumulative rot was observed in the combined treatment with an average of 

3.8% and the control treatment with an average of 12.7%, respectively.The control treatment and 

the combined treatment with the average of 5.68 and 2.94, respectively, had the highest and 

lowest fruit weight loss. During fruit storage, TSS, TA, TSS/TA and pH increased and TA 

decreased The amount of ascorbic acid in fruits treated with hot air flow with an average of 35.54 

mg per 100 g of fresh material was higher than the control treatment with an average of 30.67 mg 

per 100 g of fresh material. Antioxidant activity increased at the beginning of the period, 

however, the treatments did not have a significant effect on inhibiting DPPH radical activity in 

fruit flesh The amount of total phenol, peroxidase and polyphenol oxidase enzyme activity in 

fruit flesh under the influence of heat treatment, initially increased with the period, which the 

enzyme activity decreased with increasing storage time.  
 

Conclusion 

The results showed that radiation and heat treatment were effective in controlling post-harvest decay of 

Thomson oranges. Radiation had no significant effect on the biochemical changes of Thomson Novel 

orange fruit. According to the evaluated traits, heat and combination treatment succeeded in reducing the 

rate of rot and increasing the biochemical properties of the fruit during storage, so it can be considered as a 

suitable practical option. 

 

key words: Decay, Hot air flow, Peroxidase, Polyphenol Oxidase, Radiation  
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بر ترکیبات بیوشیمیایی، فعالیت آنزیمی و میزان  UV-Cاثر تیمار گرمایی و تابش اشعه 

 پرتقال رقم تامسون ناولپوسیدگی میوه 

 

 5و محمد حسین رزاقی6، حجت اله ربانی نسب 3ناصر عالم زاده انصاری ، 1، شهره زیودار2حسین فریدونی

 

 شهید چمران اهواز، اهواز، ایراندانشجوی دکتری گروه علوم باغبانی، دانشگاه -2

 اهواز، ایران استادیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، -1

 دانشیار ، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران -3

 ، ایراناورزی استان گلستانبه ترتیب  استادیار  و محقق مرکز تحقیقات کش -5و  6

 

 چکیده
های بیوشیمیایی و  بر میزان پوسیدگی، کاهش وزن، ویژگی  و جریان هوای گرم UV-Cدر این مطالعه، اثر تابش اشعه 

 تیمارها شاملل مورد بررسی قرار گرفت. های دخیل در اکسیداسیون میوه پرتقال تامسون ناو فعالیت شماری از آنزیم

KJ mبا شدت   UV-C)تابش  تابی اشعهپرتو شاهد )عدم اعمال هرگونه تیمار(،
C(، هوای گرم )هوای گرم 289/5

° 55 

روز در قالب  84و  44، 54+ هوای گرم( بود که در چهار زمان انبارمانی صفر،  UV-Cساعت( و ترکیبی ) 10به مدت 

و تیمار حرارتی به طور  تابی اشعهرفتند. نتایج نشان داد که پرتوفاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی مورد بررسی قرار گ

کمترین و بیشترین درصد پوسیدگی تجمعی به ترتیب در تیمار ترکیبی با مؤثری پوسیدگی میوه را کاهش دادند و 

مار شاهد کاهش وزن میوه در تی بیشترین و کمترین. درصد مشاهده شد5/21درصد و تیمار شاهد با میانگین 9/5میانگین 

مشاهده شد. در طول مدت نگهداری میوه صفات مواد جامد محلول،  80/1و   49/5و تیمار ترکیبی به ترتیب با میانگین 

دار یافت. افزایش و اسید قابل تیتراسیون کاهش معنی pHنسبت کل مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون و 

گرم در سطح  244گرم در  میلی 50/55شده با جریان هوای گرم با میانگینهای تیمار  میوهمیزان اسید اسکوربیک در 

در اکسیدانی  گرم قرار داشت. فعالیت آنتی244میلی گرم در 45/54 دار بالاتری نسبت به تیمار شاهد با میانگین معنی

درگوشت   DPPHیکال داری بر مهار فعالیت راد افزایشی داشت با این وجود تیمارها تأثیر معنیابتدای دوره روند 

تأثیر تیمار  های پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز در گوشت میوه تحتمیوه نداشتند. میزان فنل کل، فعالیت آنزیم

تر شدن زمان نگهداری از میزان فعالیت آنزیمی کاسته شد.  گرمایی، در ابتدای دوره با افزایش همراه بود که با طولانی

تیمار گرمایی و ترکیبی موفق به کاهش میزان پوسیدگی و افزایش خواص بیوشیمیایی  با توجه به صفات ارزیابی شده

 توان آن را به عنوان گزینه مناسب جهت کاربرد معرفی کرد. میوه طی انبارمانی گردید، از این رو می

 

 پراکسیداز، پرتوتابی، پلی فنل اکسیداز ، پوسیدگی ، جریان هوای گرم: ها کلید واژه
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 ...بر UV-Cاثر تیمار گرمایی و تابش اشعه فریدونی و همکاران: 

 مقدمه
میلیون تن میوه در سال 654/263مرکبات با تولید 

( رتبه دوم صنعت F.A.O., 2020میلادی ) 1414

جهانی میوه را به خود اختصاص داده است. در سال 

میلیون تن بوده  4/5مرکبات در ایران میزان تولید  1414

 44میلیون تن و سهم  6/3که میوه پرتقال با حدود 

درصدی از کل میزان تولید مرکبات، دومین محصول 

 ,Anonymousآید ) میوه باغی در کشور به شمار می

طی دو دهه گذشته، مطالعات متعددی در (. 2019

شعه، مانند تابش ا خصوص تأثیر تیمارهای غیرشیمیایی

کارگیری  استفاده از ترکیبات طبیعی گیاهی، به

های بیولوژیکی و یا استفاده از تیمارهای  کننده کنترل

گرمایی )آب گرم، جریان هوای گرم( در کنترل 

های پس از برداشت مرکبات انجام شده پوسیدگی

اشعه روش نسبتاً جدیدی است که با است. پرتوتابی 

در معرض مقدار پایین نور ها ها و سبزی قراردادن میوه

ماوراءبنفش القاء مقاومت به پوسیدگی و افزایش عمر 

 Erkan et al., 2001پذیر نموده است )انباری را امکان

(. هدف این تحقیق مطالعه Marquenie et al., 2002؛ 

، تیمار گرمایی و ترکیبی در   UV-Cتأثیر تیمار اشعه 

کنترل پوسیدگی و حفظ کیفیت پس از برداشت میوه 

های تامسون و تأثیر آن بر برخی فعالیت پرتقال 

 بیوشیمیایی و آنزیمی در طول دوره نگهداری است.

 

 هامواد و روش

پرتوتابی منظور بررسی تأثیر تیمار  این آزمایش به

)گرما + اشعه یو وی(  اشعه، تیمار گرمایی، تیمار ترکیبی

و مدت زمان نگهداری بر میزان پوسیدگی و 

های پرتقال تامسون ناول  خصوصیات بیوشیمیایی میوه

(Citrus sinensis L. Osbeck cv. Thamson 

Navel .آزمایش به ( در شرایط سردخانه اجرا گردید

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه 

تکرار اجرا شد که در آن، عامل نخست، تیمارهای 

ورزی(، پرتوتابی اشعه )تابش  شاهد )عدم هرگونه دست

کیلوژول بر مترمربع(، تیمار  82/6با شدت  2یو وی سی

 16گراد به مدت  درجه سانتی 36گرمایی )هوای گرم 

ترکیبی )یو وی سی + هوای گرم( بود و  ساعت( و تیمار

و  44، 34سطح  صفر،  6عامل دوم، زمان انبارمانی )در 

 2382روز( بوده است. در پیش آزمایشی که در سال  84

اجرا شد، شدت مؤثر اشعه و دمای هوای گرم موثر به 

درجه  36کیلوژول بر مترمربع و  82/6ترتیب به میزان 

، بهترین نتیجه را داشتند ساعت 16گراد  به مدت  سانتی

که برای این آزمایش انتخاب گردیدند. اعمال تیمار 

هوای گرم توسط دستگاه اتاقک رشد )ژرمیناتور( با 

های چرخش هوا در درون محفظه و تنظیم دما و  قابلیت

عدد  6برای انجام تیمار اشعه از  رطوبت صورت گرفت.

ستفاده نانومتر ا 156وات فلیپس با طول موج  25لامپ 

شد بدین منظور اتاقکی طراحی و دو سطح میوه به طور 

متری از منبع اشعه به مدت  سانتی 25یکسان در فاصله 

شدت  (Stevens et al., 1996). ثانیه تیمار شد 124

کیلوژول بر مترمربع( توسط  82/6پرتودهی مورد نیاز )

های تامسون ناول  میوه .یو وی متر لوترون تنظیم گردید

ساله  21آزمایش، از یک باغ با درختان پرتقال مورد 

در اطراف شهرستان گرگان،  ،پیوند شده روی پایه نارنج

درجه و طول  22/34استان گلستان با عرض جغرافیایی 

گراد  درجه سانتی 16با میانگین دمایی  38/56جغرافیایی 

ها  متر برداشت شدند. میوه میلی 564و میانگین بارندگی 

دن تجاری، با شاخص برداشت )نسبت در مرحله رسی

کل مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون( حدود 

آوری گردید و جهت انجام تیمارهای لازم به  ، جمع24

آزمایشگاه صنایع غذایی بخش تحقیقات فنی و 

مهندسی، مرکز تحقیقات کشاورزی گلستان منتقل 

ها پس میوه منظور ارزیابی تأثیر زمان انبارمانی، شدند. به

گراد و  درجه سانتی 5 ± 5/4از اعمال تیمارها، در دمای 

درصد در سردخانه  84تا  25رطوبت نسبی حدود 

روز  84و  44، 34، 4نگهداری و در فواصل زمانی 

گیری  صورت تصادفی برای اندازه ها به تعدادی از آن

                                                           
1- UV-C   
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صفات به آزمایشگاه منتقل شدند. جهت بررسی 

اکسیدانی  و فعالیت آنتیخصوصیات بیوشیمیایی 

برداری در شروع دوره انبارمانی و سپس به فاصله  نمونه

روز تا سه نگهداری میوه انجام شد. در این  34زمانی هر 

 آزمایش صفات زیر مورد بررسی قرار گرفت.

بدین منظور ماهانه  درصد تجمعی پوسیدگی:

های پوسیده در هر تیمار شمارش و از رابطه  تعداد میوه

 (.Faghih Nasiri et al., 2019به دست آمد ) (2)

درصد ( = پوسیدهمیوهکل/تعدادمیوهتعداد× )244( 2)

  پوسیدگی

 درصد کاهش وزن

برای این کار در ابتدای آزمایش پس از 

ها با ترازوی دیجیتال بادقت  گذاری، وزن میوه شماره

های موردنظر، گیری و در زمانصدم گرم اندازه یک

 ( محاسبه شد1وزن از رابطه ) درصد کاهش 

(Razzaghi, 2017). 

درصد (= وزن اولیه/میزان کاهش وزن× )244( 1)

 کاهش وزن

 اسیدیته قابل تیتراسیون و مواد جامد محلول

جهت بررسی اسید قابل تیتر، عصاره میوه استخراج 

میوه  گیری اسید قابل تیتراسیون با تیتراسیون آب و اندازه

مال همراه چند قطره شناساگر فنل نر2/4با محلول سود 

فتالئین تا ظهور رنگ صورتی انجام گرفت. میزان اسید 

قابل تیتراسیون بر حسب درصد اسیدسیتریک محاسبه 

گردید. میزان مواد جامد محلول با استفاده دستگاه 

صورت درصد  گیری و به رفرکتومتر دستی اندازه

گزارش شد. همچنین در طول دوره نسبت کل مواد 

جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون نیز محاسبه شد. 

دیجیتالی استفاده شد متر  pHعصاره از  pHبرای تعیین 

(Faghih Nasiri et al., 2019 .) 

 گیری ویتامین ث )اسید آسکوربیک( اندازه

غلظت اسید آسکوربیک عصاره میوه بر اساس 

 2دی کلروفنل ایندوفنل -6-1کاهش رنگ ترکیب 

                                                           
1- DCPIP 

توسط اسید آسکوربیک و به روش اسپکتروفتومتری 

 (.Bor et al., 2006)تعیین شد 

 فلاونوئید کل

گیری فلاونوئید به روش فتاحی مقدم و کیا  اندازه 

و از طریق سنجش کالریمتری کلرید آلومینیوم 

گرم  انجام گرفت. غلظت فلاونوئید برحسب میلی

کوئرستین معادل گرم محلول استخراجی محاسبه 

 (. Fattahi Moghadam and Kia, 2013)شد 

 گیری فنل کل اندازه

فنل کل بر اساس آزمون فولین سیوکالتو  

نانومتر  645گیری شد. میزان جذب در طول موج  اندازه

قرائت گردید. میزان فنل کل عصاره از روی منحنی 

های معین برحسب غلظت اسید استاندارد با غلظت

     .لیتر( بیان شدگرم درصد میلیگالیک )میلی

(Fattahi Moghadam and Kia, 2013.) 

 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

گوشت میوه به روش براند  اکسیدانی ظرفیت آنتی

گیری شد. در این  ویلیام و همکاران با کمی تغییر اندازه

 -دی فنیل  -1و  1کنندگی رادیکال روش فعالیت خنثی

نمونه با  ( توسط عصاره DPPHپیکریل هیدرازیل )-2

نانومتر تعیین  526روش اسپکتروفتومتری در طول موج 

( 3کنندگی رادیکال از رابطه )شد. درصد فعالیت خنثی

 (.Brand-Williams, 1989محاسبه شد )

(3 )  244×DPPH = [(AC–AS)/AC] 

عنوان  خالص به  DPPHجذب رادیکال AC که در آن

بعلاوه نمونه بود. در این  DPPHجذب  ASکنترل و 

 Fattahiعنوان بلانک استفاده شد ) آزمایش از متانول به

Moghadam and Kia Eshkavari, 2013.) 

 آنزیم پراکسیداز

بررسی فعالیت آنزیم پراکسیداز با اندکی تغییرات به 

انجام شد. فعالیت آنزیم پراکسیداز  روش همدا و کلین

 664ول در طول موج بر اساس میزان اکسید شدن گایاک

 (.Hemeda and kelin, 1990نانومتر تعیین گردید )
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 ( (PPOفعالیت پلی فنل اکسیداز 

 Raymondگیری فعالیت این آنزیم به روش  اندازه

et al. (1993) .تغییرات جذب در طول  انجام گرفت

دقیقه ثبت شد. میزان  6نانومتر در فاصله زمانی  634موج 

فعالیت آنزیم بر اساس تغییرات جذب برحسب میکرو 

جزیه مول در دقیقه در گرم وزن تر بیان شد. آنالیز ت

انجام و  9.1نسخه   SASافزار ها با نرم آماری داده

امنة دانکن در ها با استفاده از آزمون چند د میانگین داده

افزار  سطح احتمال پنج درصد با استفاده از نرم

MSTAT-C    مقایسه شدند. 1.1نسخه 

 

 نتایج و بحث 

 تغییرات کاهش وزن

کاهش وزن و درصد پوسیدگی دو پارامتر مهم در  

تعیین کیفیت پس از برداشت میوه هستند. نتایج جدول 

دهنده آن است که  ( نشان2تجزیه واریانس )جدول 

تیمارهای اعمال شده )شاهد، پرتوتابی اشعه، گرمایی و 

فات کاهش ترکیبی( و اثر متقابل زمان با تیمار روی ص

سطح احتمال آماری یک   وزن و درصد پوسیدگی در 

 (.2دار بوده است)جدول  درصد معنی

اثر تیمارها بر درصد کاهش وزن  2شکل شماره 

دهد. نگهداری را نشان میطول مدت  میوه در

تدریج در مدت انبارداری  اساس وزن میوه به براین

کاهش یافت. کمترین میزان کاهش وزن در ماه اول با 

 82/6درصد و بیشترین آن با میانگین  66/1میانگین 

درصد در انتهای دوره نگهداری ثبت شد. در انتهای 

دوره انبارمانی بیشترین میزان کاهش وزن در تیمار 

UV-C  و کمترین درصد کاهش وزن در  1/6با میانگین

در درصد مشاهده شد.  6/5 تیمار گرمایی با میانگین

بیان  Wan et al. (2020)مطابقت با تحقیق حاضر،

های گرمایی در جلوگیری از  نمودند که استفاده از تیمار

در  است.  کاهش وزن میوه پرتقال نیوهال مؤثر بوده

های  تحقیقی که توسط ویلیامز و همکاران روی پرتقال

ه( انجام دقیق 61درجه به مدت  65والنسیا در آب گرم )

ها رطوبت کمتری را از دست دادند و در طول  گرفت، پرتقال

اثر (.  Willams et al.,1994ماندند ) تر باقی انبارداری سفت

تواند به چند  تیمار گرمایی بر کاهش هدررفت وزن میوه می

تر واکس طبیعی  دلیل رخ دهد، گرما منجر به پخش یکنواخت

همچنین گرمادهی یک گردد.  میوه روی سطح پوست آن می

هایی  زمینی هایی نظیر سیب دهی است که در سبزی فرایند التیام

احتمال  دیده بسیار کارآمد عمل نموده به که پوستشان آسیب

های میکروسکوپی موجود در سطح پرتقال نیز گرما  در زخم

میزان تنفس  دهی شده باشد. در نهایت کاهش موجب التیام

هوای گرم نیز مورد استناد  های تیمار شده با در میوه

 Faghih Nasiri et) گرفته است تعدادی از مقالات قرار

al., 2019; Wan et al., 2020.) 
 

 

Table1. Analysis of variance table (weight 

losses and decay  
**Significant difference at 1% probability level. 

 

 

 

Figure 1. The effect of UV and heat 

treatment on weight loss of Thomson orange   

 

 

 

Means of squares 
Decay% W. loss df Source 

56.24** 9.80** 2 Time(A) 
38.60** 37.67** 3 Treatment(B) 

8.31** 0.44** 6 A×B 

0.74 1.008 24 Error 

17.53 21.12 - CV(%) 
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 درصد پوسیدگی

ها نشان داد اثر  جدول تجزیه واریانس داده بررسی

تیمارها و زمان نگهداری بر میزان پوسیدگی میوه در 

(. نتایج 2دار بود )جدول    سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد که با افزایش طول دوره  مقایسه میانگین داده

انبارداری میزان پوسیدگی نیز افزایش بیشتری پیدا کرد 

دوره، بیشترین درصد تجمعی   که در انتهای نحوی به

و  درصد 6/21با میانگین تیمار شاهد پوسیدگی در 

درصد  2/3ترتیب با کمترین آن در تیمارهای ترکیبی به 

منجر به  UV-Cکارگیری اشعه  مشاهده شد. همچنین به

درصدی پوسیدگی نسبت به تیمار شاهد شد  54کنترل 

تیمارهای  (. مطالعات گذشته نیز نشان داد که1 )جدول

های پس از در کنترل پوسیدگی  UVگرمایی و اشعه 

 Gonduz and pazirبرداشت میوه مؤثر هستند. 

به طور  UV-Cش کردند که تابش اشعه گزار (2013)

های سبز و آبی را توجهی پوسیدگی ناشی از کپک قابل

 Chalrz andدر میوه پرتقال را کاهش داد. 

Benhamou (2011)  مقاومت القایی توسط تابش

فرنگی را ناشی از خاصیت ضد  گوجه در  UV-Cاشعه 

دانند که عامل دفاع  میکروبی و تجمع فیتوالکسین ها می

اساس  برابر آلودگی میکروبی است. برایناولیه در 

کارپ منجر به تشکیل یک ساختاری در اپی  تغییرات فرا

شود که از ورود عوامل میکروبی میمانع فیزیکی می

سد و دیواره سلولی  تواند ممانعت نماید. تقویت این

توسط ترکیبات فنلی ساده، لیگنین و سوبرین محافظت 

 کندبیشتری در برابر هضم آنزیمی قارچی ایجاد می

 Khademi etو  Chalutz et al. (1992) همچنین

al. (2013) ثر پرتوتابی اشعه در کاهش پوسیدگی ا

مرکبات و خرمالو را گزارش کردند پس از برداشت در 

. تأثیر تیمار نتایج این پژوهش مطابقت داردکه با 

از برخی  گرمایی در کاهش شدت پوسیدگی ناشی

های مختلف گزارش شده  های قارچی در میوهبیماری

نشان دادند که  Faghih Nasiri et al. (2019)است. 

استفاده از تیمار گرمایی در کاهش پوسیدگی ناشی از 

 Alemzadeh Ansari and عوامل قارچی مؤثر است.

Fereidoon (2007)  وری میوه  با بررسی اثر غوطه

نشان دادند که  پرتقال رقم والنسیا و محلی در آب گرم

 برداشت از پس تیمار گرمایی در کنترل پوسیدگی

–Benهمچنین  مؤثر بود،  کپک سبز مخصوصاً

Yehoshua et al. (1996)  گزارش کردند که

های ناشی از قارچ  گرمادرمانی باعث کنترل پوسیدگی

سیلیوم دیجتاتوم گردید که موافق با نتایج  پنی

 آمده در این پژوهش است. دست به

مواد جامد محلول، نسبت کل مواد جامد محلول 

 به اسیدیته قابل تیتراسیون، اسید قابل تیتراسیون
که اثر تیمارها بر  ها نشان داد تجزیه واریانس داده 

قابل تیتراسیون و نسبت مواد  اسیدیته مواد جامد محلول،

 5جامد محلول به اسیدیته در سطح احتمال آماری 

حال اثر زمان انبارمانی بر این  دار نبود،  بااین درصد معنی

 (.3دار بود )جدول  صفات معنی

Table 2.Amount of fruit decay in treatments  

storage time(day)  
Treatment     90 60 30 

12.7a 8.2a 4/2a Control 

4.5c 2.6c 2.2b Hot Air 

6.1b 4.8b 4.3a UV-C 

3.8c 3.4c 2.06b 
UV+ Hot 

Air 
The same letters in each column indicate no significant difference at 

the 1% level 

Table 3.Analysis of variance table (Vitamin 

C,TSS, TA and TSS:TA) 

Means of squares 

TSS/

TA 

TA TSS Vitc df Source 

4.06ns  0.002ns 0.08ns 43.57** 3 Time(A) 

147.0
5**  

0.081** 7.54** 147.77** 3 
Treatment(B) 

4.81ns 

  
0.002ns 

0.54n

s 
6.30ns 9 

A×B 

4.72 0.004 0.260 4.05 32 Error 

12.59 9.57 4.42 5.41 - CV(%) 

Vit C= Vitamin C **Significant difference at 1% 

probability level 
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تایج نشان داد که کمترین میزان مواد جامد محلول ن

در ابتدای دوره و بیشترین میزان آن با  54/24با میانگین 

انبارمانی مشاهده درصد در انتهای دوره  46/21میانگین 

(. نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته قابل 1شد )شکل 

کننده در طعم میوه مرکبات  تیتراسیون که شاخص تعیین

گردد تابعی از تغییرات مواد جامد محلول و محسوب می

اسید قابل تیتراسیون بوده و بدیهی است این شاخص 

کاهش اسید  متناسب با افزایش مواد جامد محلول و

ابل تیتراسیون تغییریافته است. تجزیه قندهای مرکب به ق

ها از  قندهای ساده و همچنین شکسته شدن کربوهیدرات

حل  جامد قابل جمله عوامل مؤثر در افزایش میزان مواد 

 ها است. طی دوره انبارداری میوه

 Faghih Nasiri et al. (2019)  گزارش کردند

ت نگهداری میوه میزان مواد جامد محلول با افزایش مد

وجود بین  یافته بااین داری افزایش پرتقال به طور معنی

داری مشاهده  تیمارهای گرمایی و شاهد اختلاف معنی

 نشد.

  pHو TAییرات تغ

 pHتغییرات درصد اسید قابل تیتراسیون و  3شکل 

اساس با افزایش  دهد. براینرا در طول زمان نشان می

تیتراسیون روند کاهشی دوره انبارداری اسید قابل 

داشت. بیشترین میزان اسید قابل تیتراسیون در ابتدای 

روز  84درصد و کمترین آن در  66/4دوره با میانگین 

 .درصد ثبت شد 56/4پس از نگهداری با میانگین 

روند افزایشی در طول انبارمانی عصاره  pHهمچنین 

 13/3در ابتدای دوره  pHکه میانگین  نحوی نشان داد به

تر شدن زمان نگهداری با کمی  بوده که با طولانی

 تغییر یافت. 66/3افزایش به 

با   Faghih Nasiri et al. (2019) در پژوهشی

مقایسه تأثیر تیمارهای فیزیکی و شیمیایی بر کنترل 

شان دادند که تیمار پوسیدگی در پرتقال تامسون ن

سیدیته داری بر مواد جامد محلول، ا گرمایی تأثیر معنی

تأثیر زمان  قابل تیتر نداشت و تغییرات تنها تحت

نگهداری قرار داشت که با نتایج این تحقیق مطابقت 

دارد. افزایش غلظت مواد جامد محلول طی دوره 

های کاتابولیک  تواند ناشی از فعالیت نگهداری می

سلولی و تجزیه برخی ترکیبات کربوهیدراتی  درون

 (. Rab et al., 2010پیچیده به قندها باشد )

 
 

Figure 2. Changes of TSS and TSS/TA amounts 

storage at 5 ° C 

 

Figure.3.Changes of pH and TA amounts during 

90 days of storage at 5 ° C 

 

 ویتامین ث
جدول تجزیه واریانس داده ها نشان داد که  تغییرات 

تحت تاثیر % 2میزان ویتامین ث در سطح احتمال آماری 

 اثر دار شد با این وجودتیمارها و زمان انبارمانی معنی

دار نبود. همچنین نتایج مقایسه متقابل تیمار با زمان معنی

ها نشان داد که اثر تیمار گرمایی و تیمار ترکیبی بر میانگین

دار شد، با این وجود بین تیمار اشعه میزان ویتامین ث معنی

ی مشاهده نشد. همچنین با دارو شاهد اختلاف معنی

طولانی شدن دوره انبارمانی از میزان ویتامین ث کاسته شد، 
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به نحوی که در انتهای دوره نگهداری بیشترین میزان 

میلی گرم و  56/35ویتامین ث در تیمار گرمایی با میانگین 

میلی  46/34 کمترین میزان آن در تیمار شاهد با میانگین 

(. نتایج این 6)شکل  مشاهده شدگرم ماده تر 244گرم در

سی داری بین تیمار یوویپژوهش نشان داد که تفاوت معنی

با  Siroeinejad et al. (2012)د. با شاهد وجود ندار

بررسی تأثیر تیمار اشعه یووی سی بر خصوصیات کیفی 

توت فرنگی گزارش کردند که تیمار اشعه تأثیر اندکی بر 

 Wan etسلوا داشت.  میزان ویتامین ث در توت فرنگی

al. (2020) تیمار هوای گرم بر  با بررسی تأثیر

خصوصیات کیفی پرتقال نافدار نیوهال گزارش کردند که 

میزان ویتامین ث در طول انبارداری روند کاهشی داشته، 

استفاده از تیمار گرمایی در جلوگیری از کاهش اسید 

ن تنفس آسکوربیک موثر بود. براین اساس پایین بودن میزا

در میوه پرتقال های تیمار شده با هوای گرم با حفظ میزان 

مطلوب ویتامین ث در طول دوره انبارداری در ارتباط بود. 

Faghih Nasiri et al. (2019)  نشان دادندکه میزان

ویتامین ث در طول دوره انباری پرتقال تامسون کاهش 

ب در میوه های پرتقال که با قارچ کش تکتو و آ .یافت

گرم تیمار شده بودند میزان بیشتری ویتامین ث حفظ شده 

 بود که با یافته این تحقیق مطابقت دارد. 

 تغییرات فنل کل

نشان   6ها در جدول نتایج بررسی آنالیز واریانس داده

اساس اثر تیمارها، زمان و اثر متقابل زمان با  داده است. براین

شد. مقایسه  دار% معنی2تیمار در سطح احتمال آماری 

ها نشان داد که کمترین میزان فنل  میانگین اثر متقابل داده

در تیمار ترکیبی ثبت  53/4کل در ابتدای دوره با میانگین 

داری  وجود در این دوره بین تیمارها تفاوت معنی شد. بااین

مشاهده نشد. با افزایش دوره انبارمانی میزان فنل کل روند 

ز اول( در این مرحله  میانگین رو 34افزایشی داشت )دوره 

فنل کل در تیمار گرمایی بالاتر از سایر تیمارها بوده و هم 

داری چنین بین تیمار شاهد با تیمار یووی سی تفاوت معنی

های تیمار شده با هوای  مشاهده نشد. در انتهای دوره میوه

 62/4یووی )ترکیبی( میزان فنل کل با میانگین  –گرم 

گرم وزن تر  244 در گالیک اسید گرممیلی برحسب

 (.5نسبت به سایر تیمارها برتری داشت )شکل 

  Rapisarda et al. (2008)  تغییرات روند بررسی با 

ترکیبات فنل کل گزارش کردند که تغییرات در ارقام 

 Faghihکند.  مختلف از یک الگوی واحد پیروی نمی

Nasiri et al.(2019) گرم،  با بررسی تأثیر  تیمار آب

کش بر عمر انبارداری میوه پرتقال تامسون واکس و قارچ

ناول نشان دادند که اثر تیمارهای مختلف بر میزان فنل کل 

که در تیمارهایی  نحوی دار بود، بهپوست و گوشت معنی

بود میزان فنل کل گوشت و  که از آب داغ استفاده شده

تحقیق  پوست در سطح بالاتری قرار داشت که با نتایج این

 Nguyen et al. (2020) در تحقیقی مطابقت دارد.

 در میوه دراگون استفاده از تیمار آب که گزارش کردند

گرم و پوشش کیتوزان تجمع ترکیبات فنلی را بهبود 

های تیمار شده پس از  بخشید و میزان فنلی کل در میوه

 .Jin et alنگهداری در شرایط سرد افزایش یافت. 

فرنگی تیمار حرارتی  گزارش دادند که در توت (2016)

را افزایش داد  (PAL)فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز 

آنزیم  PALکه به تجمع بیشتر ترکیبات فنلی منجر شد. 

ضروری در مسیر فنیل پروپانوئید است و نقش مهمی در 

این آنزیم  .کندترکیبات فنلی و بیوسنتز فیتوالکسین ایفا می

در شرایط تنش پس از برداشت فعال بوده و روی میزان فنل 

 ,.Oms-Oliu et al)کل گوشت میوه تأثیرگذار است 

2008) . 

 

Figure.4.Changes of Vit- C amounts during 

storage time at 5 °C. 
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Figure 5.Interaction of treatment with time 

on total phenols amounts of pulp. 

 فلاونوئید کل  تغییرات

بررسی نتایج جدول آنالیز واریانس داده ها نشان داد  

بر تغییرات فلاونوئید کل نداشتند ولی  یکه تیمارها تاثیر

اثر زمان و همچنین اثر متقابل زمان و تیمار در سطح احتمال 

(. کمترین میزان فلاونوئید 6 دار بود)جدول% معنی2آماری 

میلی گرم بوده که با  63/4کل در ابتدای دوره با میانگین 

 54/4طولانی شدن دوره انبارمانی این میزان افزایش یافته به 

میلی گرم در گرم وزن تر رسیده، با ادامه دوره نگهداری 

تغییرات فلاونوئید کل روند کاهشی پیدا نمود و از میزان 

 6/4به نحوی در انتهای دوره میانگین آن به آن کاسته شد، 

 (.4میلی گرم در گرم ماده تر کاهش یافت )شکل 

گزارش داد که  Razzaghi (2017)در پژوهشی 

تغییرات فلاونوئید طی دوره نگهداری در انبار براساس 

تاریخ برداشت میوه متفاوت بود به نحوی که بسته به زمان 

-انبارمانی روند کاهشی برداشت میوه، این تغییرات در طی

 .Faghih Nasiri et alداشت، همچنین  افزایشی

گرم، واکس و گزارش کردند که اثر تیمار آب (2019)

دار نشد، با این قارچکش بر میزان فلاونوئید کل معنی

های این تحقیق دار بودکه با یافتهوجود اثر زمان معنی

اکسیدان ن آنتیتوانند به عنوافلاونوئیدها می مطابقت دارد.

عمل کنند و پتانسیل آنتی اکسیدانی آن توسط ساختار 

 Fattahiدرآزمایشیشود. شیمیایی آنها تعیین می

Moghadam and Kia (2013) Eshkevari  نشان

دادند که طی دوره ذخیره سازی میوه تغییرات فلاونوئیدها 

در دیگر ارقام  در رقم پرتقال تامسون افزایشی بود ولی 

های این  کاهشی بود که با یافته–تغییرات به شکل افزایشی 

 تحقیق مطابقت دارد. 

اکسیدانی  ظرفیت آنتی  

اکسیدانی مشخص شد که تیمارها  در بررسی ظرفیت آنتی

اکسیدانی گوشت میوه  داری بر ظرفیت آنتیتأثیری معنی

وجود اثر زمان در سطح  پرتقال رقم تامسون نداشتند. بااین

 (. 6دار بود )جدول % معنی2اری احتمال آم

طی مدت نگهداری میوه در انبار میزان مهار رادیکال

که میزان  نحوی روز اول افزایشی بود به 34در  DPPHهای 

در ادامه  ،% رسید41/45درصد به  42/58فعالیت از 

انبارمانی و با نزدیک شدن به انتهای دوره فعالیت 

اکسیدانی روند نزولی پیدا کرده و به کمترین میزان  آنتی

 (. 6% کاهش یافت )شکل 13/62یعنی به 

تواند با کاهش مقدار اکسیدانی میکاهش فعالیت آنتی

ترکیبات فنلی و اسید آسکوربیک مرتبط باشد. در 

با بررسی  and Haruenkit (2010) Puttongsiriپژوهشی

اکسیدانی عصاره نارنگی تانجرین تغییرات فعالیت آنتی

زمان نگهداری، میزان  گزارش کردند که با افزایش مدت

فنل کل افزایش یافت که منجر به افزایش فعالیت آنتی

توان در ترین نقش ترکیبات فنلی را می مهم اکسیدانی شد.

گزارش شده است اکسیدانی ذکر کرد، افزایش ظرفیت آنتی

اکسیدانی با میزان بالای فنل در که بالا بودن ظرفیت آنتی

بررسی فعالیت (. Oms-Oliu et al., 2008ارتباط است )

اکسیدانی در این پژوهش تأییدکننده نظریه فوق است.  آنتی

محتوی اسید آسکوربیک و فنل کل در  5و  6در شکل 

نشان داده شده است، تغییرات زمان نگهداری میوه  مدت

اکسیدانی به طور مشابه با محتوی این دو  فعالیت آنتی

 Fattahi Moghadamترکیب تغییر پیدا کرده است. 

and kia Eshkevari (2013) نشان دادند که طی 

 های نمونه در ویژه به انبارداری برخی از ارقام مرکبات

ظرفیت متناسب با افزایش ترکیبات فنلی  واکس بدون

اکسیدانی نیز افزایش یافت که با نتایج این تحقیق  آنتی

 مطابقت دارد.
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Table 4. Analysis of variance table Total phenols(TP), Total flavonoid(TF), Antioxidant 

activity(AOX), polyphenoloxidase(PPO) and peroxidase(POD) enzyme activities. 

Means of squares 

POd PPO Antioxidant activity Total 

flavonoid 

Total 

phenols 

df Source 

0.0007
**

 0.004
**

 6.33
ns

 0.002
ns

 0.007
**

 3 Time(A) 

0.003
**

 0.0005
**

 1168.80
**

 0.131
**

 0.118
**

 3 Treatment(B) 

0.0002
*
 0.0001

ns
 7.56

ns
 0.002

**
 0.005

**
 9 A×B 

0.00008 0.00006 34.23 0.0013 0.001 32 Error 

28.06 7.01 10.78 6.35 4.75 - CV(%) 

*
 and 

**
Significant difference at 5% and  1% probability level  
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Figure.6.Changes of Total Flavonoid amounts 

during storage time at 5 °C. 
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 (POD)تغییرات فعالیت آنزیمی پراکسیداز 

و سوپراکسید (POD)های پراکسیداز آنزیم 

در کاهش پراکسیداسیون لیپیدی در  (SOD)دیسموتاز 

آنالیز میانگین  6کنند. در جدول ها نقش ایفا می میوه

مجموع مربعات فعالیت آنزیمی ارائه شده است که نشان 

دهد اثر تیمارها و زمان انبارمانی بر میزان فعالیت  می

آنزیم پراکسیداز برحسب ظرفیت آنزیمی در سطح 

وجود  دار شده است، بااین رصد معنید 2احتمال آماری 

روند  2دار نبود. در شکل  اثر متقابل تیمار با زمان معنی

تغییرات فعالیت آنزیم پراکسیداز در طول دوره انبارمانی 

اساس فعالیت آنزیم پراکسیداز در  دهد. براین را نشان می

کاهش -طول دوره انبارداری ثابت نبوده و روند افزایشی

که میزان فعالیت آنزیمی در ابتدای دوره  نحوی به، داشت

میکرو  4546/4تر  به  میکرو مول در گرم ماده 422/4 از

تر شدن دوره انبارمانی از  مول افزایش یافت، با طولانی

که  این میزان در  طوری فعالیت آنزیمی کاسته شد به

 میکرو مول کاهش یافت. 431/4انتهای دوره به 

Wan et al (2020)  پراکسیداز  آنزیمیفعالیت

(PODو برخی دیگر از آنزیم ) هایی که با  ها را در میوه

هوای گرم تیمار شده بودند مورد بررسی قرار دادند و 

های پرتقال نشان دادند که میزان فعالیت آنزیمی در میوه

تیمار شده با جریان هوای گرم در سطح بالاتری نسبت 

 به تیمار شاهد قرار داشتند. 

فعالیت آنزیم پراکسیداز در  د تغییراتبررسی رون

مطابقت دارد. با نتایج تحقیق ذکر شده  این پژوهش

فعالیت آنزیم پراکسیداز با آغاز القاء مقاومت گیاه که 

های دفاعی از قبیل لیگنینی و سوبرینی شامل مکانیسم

 Yao andشدن دیواره سلولی است مرتبط است )

Tian, 2005 کنترل مؤثر پوسیدگی انباری توسط .)

تیمار گرمایی و یا ترکیبی که در این گزارش مشاهده 

های آنزیمی نسبت  توان به افزایش فعالیت شده را می

 داد. 

 

تغییرات فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز 

(PPO) 

تغییرات فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز  8در شکل  

ها  ارائه شده است. بررسی نتایج آنالیز واریانس داده

نشان داد که اثر تیمارها و زمان در سطح احتمال آماری 

% و همچنین اثر متقابل زمان با تیمار در سطح احتمال 2

% بر میزان فعالیت آنزیم پلی فنیل اکسیداز معنی5آماری 

همچنین نتایج اثر متقابل تیمار با  (.6بود )جدول دار 

در همه تیمارها   PPOزمان نشان داد که فعالیت آنزیم 

که در تیمار گرمایی این  نحوی روند افزایشی داشت به

میلی مول در گرم  238/4میلی مول به  248/4میزان از 

وجود تغییرات در تیمار  تر افزایش پیدا کرد بااین ماده

 (. 8شکل (مار شاهد به نسبت کمتر بود اشعه و تی

تغییرات کیفی Gao et al.( 2018) .در آزمایشی 

های پرتقال را در واکنش به پوشش  و بیوشیمیایی میوه

دادن که فعالیت آنزیم  کتوزان بررسی کردند و نشان

PPO  میوه در مراحل اولیه نگهداری روند صعودی

ن گزارش شروع به کاهش نمود. نتایج ای داشت و سپس

به طور  PPOآنزیم  با تحقیق حاضر مطابقت دارد.

ها و سبزیگسترده در طبیعت وجود دارد و در اکثر میوه

است. این آنزیم در حضور اکسیژن  مشاهده ها قابل

ها و فنلها را به دیمولکولی هیدروکسیلاسیون مونوفنل

گزارش شده است  کند.ها کاتالیز میمتعاقباً به کوئینون

مسئول اکسیداسیون فنلی  PODو  PPOهای آنزیم که

های ضدمیکروبی هستند های گیاهی به کینوندر سلول

و گیاهان را در برابر آسیب ناشی از حمله پاتوژنی 

اگرچه  .(Wang et al., 2013)کنندمحافظت می

تواند در کاهش ترکیبات فنلی می PPOفعالیت آنزیم 

رسد این آنزیم در با این وجود به نظر می مؤثر باشد.

تر به آن  کنترل پوسیدگی میوه که در این گزارش پیش

 اشاره شد نقش داشته باشد. 
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Figure 8. Changes of PPO nd POD contents a 

during storage time at 5 °C 

 

 

Figure 9. Effects of HAF and UV treatment 

on enzyme activities of PPO during 90 days 

of cold storage at 5 °C. The symbol* 

represent significantly higher 

 

 گیرینتیجه

داری بر خصوصیات تأثیر معنی  UV-Cتیمار اشعه 

بیوشیمیایی گوشت میوه پرتقال نداشت، از طرفی 

استفاده از تیمار گرمایی منجر به بهبود برخی از 

در مقایسه با تیمار شاهد  خصوصیات بیوشیمیایی میوه

توان به بالا بودن میزان گردید، از جمله این صفات می

ویتامین ث و فنل کل اشاره کرد. نتایج این پژوهش 

اکسیدانی با افزایش میزان فنل نشان داد که فعالیت آنتی

فلاونوئید کل افزایش یافت هم چنین استفاده از  کل و

کیب با اشعه منجر به تیمارگرمایی به تنهایی و یا در تر

افزایش میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز و پلی فنل 

اکسیداز شد. نتایج نشان داد که فعالیت آنزیمی در طول 

کاهشی داشت.   -زمان ثابت نبوده و روند افزایشی

تواند در توأما با تیمار گرمایی می UV-Cکاربرد اشعه 

ون و کنترل پوسیدگی پس از برداشت میوه پرتقال تامس

. با عنایت به  حفظ کیفیت بیوشیمیایی عصاره مفید باشد

در کنترل    UV-Cنتایج این پژوهش و تاثیر مثبت اشعه 

پوسیدگی  های پس از برداشت میوه پرتقال تامسون 

تحقیق در خصوص اثر بازدارندگی شدت های متفاوت 

بر کیفیت بیوشیمیایی و کنترل بیماری   UV-Cاشعه 

پرتقال و دیگر گونه های مرکبات  های ارقام مختلف

 پیشنهاد می گردد.

 

 گزاریسپاس

این پژوهش بر اساس تأمین مالی از طریق پژوهانه 

انجام پذیرفت و به این وسیله از معاونت پژوهشی 

دانشگاه شهید چمران اهواز و همچنین از همکاری 

ها مهندس مهربان، مهندس دودانگه و مهندس  خانم

انجام این پژوهش تشکر و قدردانی یونس آبادی در 
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