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کیفیت و عمر انباري میوهبندي بربستههايمادهاکسیدانی و آنتیهايترکیباثر 
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Effect of Antioxidant Compounds and Packaging Materials on Quality and
Storage Life of Loquat (Eriobotrya japonica) Fruit

ودوستفاطمه زارع، نژادمحمود قاسم،آبادي، بهزاد کاویانیندیم نجم، *آباديداود هاشم
2مریم جدید سلیماندارابی

چکیده
، پژوهش حاضراي نافرازگرا است و فسادپذیري بسیار بالایی در دوره انبارداري دارد. در ازگیل ژاپنی میوه

اتیلنی) و استیرنی/پلیاستیرنی و پلیپلیهايظرفبندي (روز)، بسته35+2و 28، 21، 14، 7، صفرزمان (هاياثر
ارزیابی ) %1و5/0فسفات سدیم و هگزا متا%1و 5/0اسیدسیتریک، %2و 1اسیدآسکوربیک(هااکسیدانآنتی

هاي . میوهدگردیدنانتخابي ازگیل ژاپنی شدن آنزیمی و عمر انباري میوهايکنترل قهوهبرايشدند. این تیمارها 
ي درجه25روز دوام فروشگاهی در دماي 2ي سلسیوس و درجه5روز در دماي 35تیمارشده تا مدت 

گزا متا فسفات ) در تیمار ه4%/34ها (نشان داد که کمترین کاهش وزن میوههانتیجهسلسیوس نگهداري شدند. 
+ هگزا متا فسفات %1اسیدسیتریک+ %2اسیدآسکوربیکشد. تیمار بندي دو لایه مشاهده در بسته%5/0سدیم 
لاونوئید کل، ففنول، Cویتامین ها ایجاد کرد. بیشترین مقدار شدن را در میوهاي، کمترین شاخص قهوه%1سدیم 

د مشاهده شدند. در مجموع مشخص ش%2اسیدآسکوربیکهاي تیمارشده با اکسیدانی در میوهکل و فعالیت آنتی
هاي ازگیل ژاپنی در طی انبارداري بود.موثرترین تیمار براي حفظ کیفیت میوه%2اسیدآسکوربیککه 

.سدیمفسفاتمتاهگزای، فنولهايترکیب، اسیدسیتریک، اسیدآسکوربیک، اکسیدانآنتیکلیدي: هايواژه
مقدمه

). 21اسـت ( 3وردسـانان تیـره گرمسـیري از  سبز و نیمـه ) درختی همیشهEriobotrya japonicaازگیل ژاپنی (
ي ازگیـل  مانـدگاري میـوه  ).42(و عمر انباري بسیار کوتاه داردهاي نافرازگرا استي ازگیل ژاپنی جزو میوهمیوه

).3(یابـد شـدت کـاهش مـی   شـدن آنزیمـی بـه   ايقهـوه نیـز در اثـر حساسـیت بـالا بـه از دسـت دادن آب و     ژاپنی 
در هـاي دیگـر  ماندگاري ازگیل ژاپنی و بسیاري از میـوه ترین عامل محدودکنندهعنوان مهمشدن آنزیمی بهايقهوه

نـزیم  آهـدف  عنـوان مـاده  ی بهفنولهايترکیبو در حضور اکسیژن مولکولی و اکسیدازفنولثر فعالیت آنزیم پلیا

10/6/97تاریخ پذیرش: 27/5/96تاریخ دریافت: -1
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3-Rosaceae
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مختلـف از فعالیـت آنـزیم    هـاي راهطبیعـی و غیرسـمی بـه   هـاي ترکیـب هـا بـا   ). تیمار میوه23، 13شود (ایجاد می
ها با پلیمرهاي پلاسـتیکی از جـنس   بندي میوه، بستهکندمیجلوگیريرنگ تیرههايمادهاکسیداز و یا تولید فنولپلی
هـاي تبادلراه مکانیکی و ایجاد مانعی درهايآسیببا به حداقل رساندن غیرهپروپیلن و استیرن، پلیاتیلن، پلیپلی

شـود ها ها و کاهش کیفیت آنشدن زودهنگام میوهايقهوهدر برابرمانعی تواندگازي بین فضاي داخل و خارج می
سـالم و سـازگار بـا سـلامتی انسـان      هـاي مـاده از سـدیم  فسفاتهگزا متاو اسیدسیتریک، اسیدآسکوربیک).18(

د و بـه  نشـو ها و محصولات بـاغی اسـتفاده مـی   بهبود ارزش غذایی و کیفیت پس از برداشت میوهبرايهستند که 
).39(دن ـاندازها را به تاخیر میاکسیداز جلوگیري کرده و تغییر رنگ میوهفنولمختلف از فعالیت آنزیم پلیهايراه

شـدن  ايي قهـوه و مشـتقات آن بازدارنـده  اسـید آسکوربیک%1که محلول نشان داد) 39و همکاران (Sonبررسی
دسـت  بـه هابرخی میوهروي پژوهشگرانتعدادي از هايبررسیمشابهی در هاينتیجهتر هم آنزیمی هستند. پیش

و بـه تـاخیر   1PPOآنـزیم ). در آزمایش دیگري تاثیر اسـیدهاي آلـی مختلـف در کـاهش فعالیـت     24، 17آمده بود (
عنـوان  به%5/0اسیدآسکوربیکو اسیدسیتریک، اسیداگزالیکترتیب ها بررسی شد که بهمیوهشدن ايانداختن قهوه

فسفات طبیعی است که با اتصال به یـون  سدیم یک پلیفسفاتهگزا متا.)41ها شناخته شدند (موثرترین بازدارنده
شدن آنزیمی بافـت میـوه را بـه    اياکسیداز، موجب غیرفعال شدن آنزیم شده و قهوهفنولپلیمس موجود در آنزیم 

هـاي  بـرش مانـدگاري  در%1سـدیم  فسـفات هگزا متااثر)32همکاران (و Pilizotaپژوهش).32(اندازدتاخیر می
کاهش غلظت اکسیژن و افـزایش غلظـت   راهشکل موثر از شدن آنزیمی بهايقهوه.مثبت ارزیابی کردرامیوه گلابی

نزیمـی حتـی در حضـور آنـزیم فعـال و      آشـدن  ايانبارداري قابل کنترل است. قهوهزماناکسیدکربن محیط در دي
و همکـاران  Zhengبررسـی پذیر نخواهـد بـود.  انجامی، در صورت عدم حضور اکسیژن کافی فنولهدف هايماده

بنـدي بـا   روز پس از بسته35سلسیوس به مدت درجهیکشده در دماي هاي ازگیل ژاپنی نگهداريمیوهروي ) 46(
داري کـاهش  بـه طـور معنـی   نشان داد که این تیمارها شدت تنفس رامترمیلی04/0اتیلنی به ضخامت هاي پلیفیلم

راهکارهایی جهت کاهش تلفات و حفظ کیفیت و ارزش غذایی این میـوه  شده، پیشنهاد مطالب ارایهبا توجه به . دادند
تا با اسـتفاده  ه استرسد. بنابراین در این پژوهش سعی شدنظر میهضروري بنگهداري و انتقال به بازاردر حین 

سـدیم) و  فسـفات هگـزا متـا  و اسـید آسکوربیک، اسیدسیتریکخطر براي سلامتی انسان (سالم و بیهايترکیباز 
،اتیلنـی سـبک  هـاي پلـی  پوشـیده شـده بـا فـیلم    اسـتیرنی  استیرنی و ظـروف پلـی  ظروف پلیبا بندي بستهچنینهم

.  یده شودماندگاري و کیفیت پس از برداشت این میوه بهبود بخش
هاو روشوادم

گیاهی و تیمارهاهايماده
(تغییـر  ي بلـوغ تجـاري   از باغی واقع در شهرستان رشت، در مرحله1392ازگیل ژاپنی در بهار سال هاي میوه

آزمـایش بـه   انجـام بـراي  درنـگ بـی و گردیدنـد برداشـت و کاهش سفتی میوه) رنگکمرنگ میوه از سبز به زرد
صـورت فاکتوریـل بـر پایـه طـرح      ایـن آزمـایش بـه   .ندرشت منتقـل شـد  -آزمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه گیلان

مشابه یحالتجادیمنظور ابه(35+2و 35، 28، 21، 14، 7، صفرسطح 7در زمان ،عامل3تصادفی با طورکاملبه
و سلسـیوس يدرجـه 25يروز در دمـا 2خـارج و  يبنـد از بسـته شیآزما35روز هاوهی(بازار)، میفروشخرده

2استیرنیي ظروف پلیوسیلهبه،بندي یک لایهبسته(سطح2در بندي ، بسته)شدندنگهداري%75±5یرطوبت نسب

)PS اسـتیرنی  ظروف پلـی وسیلهبه،بندي دولایهبستهومتر میلی19/0ضخامت و متر سانتی15×10×5) با ابعاد
بـراي  سـطح 9در و تیمار شـیمیایی  متر میلی045/0با ضخامت )PEPS+(3اتیلن سبکهاي پلیشده با فیلمپوشیده

1-Polyphenol oxidase2-Polystyrene containers3-Low density polyethylene films
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3، در هـا ویژگـی دیگـر سـطح بـراي   10درسطح) و تیمار شیمیایی 2در بندي (بسته،عامل2کاهش وزن و ویژگی
،، یکنواخت و عاري از هرگونه آلودگی و بیمـاري میوه)480(سالمطورکاملبههاي . میوه)1(جدول تکرار اجرا شد
دقیقـه در  4مـدت  و بـه نـد اعمال تیمارها مورد استفاده قـرار گرفت برايزاید انتخاب شدند و هايمادهپس از حذف 

شدن کامل به دو شـکل مختلـف   ورشده پس از خشکهاي غوطهمیوه. )1(جدول ور شدندهاي مختلف غوطهمحلول
5و رطوبـت نسـبی   سلسـیوس درجه 5به انباري با دماي ،بنديهاي تیمارشده پس از بستهمیوه. بندي شدندبسته

منظـور ایجـاد حـالتی مشـابه بـا      روز در این شرایط نگهداري شـدند. سـپس بـه   35مدت و بهگردیدندمنتقل ±90%
و سلسـیوس درجـه  25روز در شرایط دمـایی  2مدت و بهندبندي خارج شدها از بستهفروشی (بازار)، میوهخرده

قرار گرفتند.%75±5رطوبت نسبی 

.کاررفته در آزمایشهتیمارهاي شیمیایی ب-1جدول 
Table 1. Chemical treatments applied in the experiment.

هابراي ارزیابی دیگر ویژگی
For assessment of other traits

براي ارزیابی ویژگی کاهش وزن
For assessment of weight loss trait

تیمارها
Treatments

0T-†هاي تازه)شاهد (میوه

Control (fresh fruits)-
1Tشاهد (آب مقطر)آب مقطر

Distilled waterControl (distilled water)
2T%5/0اسید سیتریک%5/0اسید سیتریک

Citric acid 0.5%Citric acid 0.5%
3Tاسید یک درصدسیتریکاسید یک درصدسیتریک

Citric acid 1%Citric acid 1%
4T%5/0فسفات سدیم هگزا متا %5/0هگزا متا فسفات سدیم 

Sodium hexametaphosphate
0.5%

Sodium
hexametaphosphate 0.5%

5Tهگزا متا فسفات سدیم یک درصدهگزا متا فسفات سدیم یک درصد

Sodium hexametaphosphate 1%Sodium
hexametaphosphate 1%

6Tاسید یک درصدآسکوربیکاسید یک درصدآسکوربیک

Ascorbic acid 1%Ascorbic acid 1%
7T%2اسید آسکوربیک%2اسید آسکوربیک

Ascorbic acid 2%Ascorbic acid 2%
8Tمحلول ترکیبی با غلظت کمترمحلول ترکیبی با غلظت کمتر

Combined solution with less
concentration

Combined solution with
less concentration

9Tمحلول ترکیبی با غلظت بیشترمحلول ترکیبی با غلظت بیشتر

Combined solution with more
concentration

Combined solution with
more concentration

† Fresh fruits that were assessed immediately after harvest were selected as control.
عنوان شاهد در نظر گرفته گرفته بودند، بهقرار هاویژگیگیري بعد از برداشت مورد ارزیابی و اندازهدرنگبیاي که هاي تازهمیوه†

.شدند

میوهکاهش وزنگیري اندازه
هـا  کردن وزن میـوه ها طی دوره انبارداري است با کممقدار اتلاف آب میوهکنندهمیزان کاهش وزن تر که بیان

محاسبه گردید.به کمک فرمول زیر،هاآناولیه گیري از وزن اندازهدر هر زمان 
وزن اولیه) = درصد کاهش وزن-(وزن اولیه) / (وزن ثانویه × 100
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شدنايشاخص قهوهگیري اندازه
عدد میوه از هر تکرار 12روي 4تا صفردهی از دیداري و بر اساس نمرهراهها از شدن میوهايشاخص قهوه

= 2،سـطح میـوه  چهـارم یکشدن کمتر از اي= قهوه1،شدن)ايي طبیعی (بدون قهوه= میوهصفر): 15شد (انجام
= 4،سـطح میـوه  چهـارم سـه تـا  دومیـک شدن بیناي= قهوه3،سطح میوهدومیکتا چهارمیکشدن بینايقهوه
شدن از طریق فرمول زیر محاسبه گردید:ايسطح میوه. در نهایت درصد قهوهچهارمسهشدن بیش از ايقهوه

درصد شدن اي قهوه شاخص = شده) داده نمره × دهی نمره مقیاس هر در شده اي قهوه میوه تعداد ) مجموع
4 × تکرار هر هاي میوه کل تعداد × 100

)TSS/TAنسبت قند به اسید (گیري اندازه
شـد و  انجـام ) Ceti-Belgiumدیجیتالی (قندسنجدستگاه وسیلههب)TSS(جامد محلولهايمادهگیرياندازه

لیتـر آب  میلـی 25لیتر از آب میـوه بـا   میلیTA،5گیري. براي اندازهگردیدصورت درجه بریکس بیان هبآنمقدار
ال نرم ـ1/0فتالئین به عنوان شناساگر مخلوط گردید، سپس با استفاده از هیدروکسید سـدیم  فنولقطره 2مقطر و 

اسیدیته قابل تیتر بر حسـب اسـید   ،دادن حجم سود مصرفی در فرمول زیرظهور رنگ صورتی تیتر شد. با قرارتا 
آمد.دست هبTSS/TAسپس نسبت .)2(ازگیل ژاپنی (اسید مالیک) محاسبه شدغالب میوه

تیتراسیون(درصد) قابل اسید = مصرفی سود حجم × مصرفی سود ×نرمالیته غالب اسید مولکولی وزن × 100
میوه آب حجم × غالب اسید کربوکسیل هاي گروه تعداد × 1000

اکسیدانی کل و ظرفیت آنتیکل، فلاونوئیدفنولگیري ندازها
هامیوهاستخراج عصاره

. یـک گـرم از   یدنـد گردمـایع آسـیاب   نیتروژنو در حضورشدندطور تصادفی انتخابمیوه به5،از هر تکرار
بـه مـدت یـک سـاعت در     ها. نمونهگردیدلیتر متانول خالص به آن اضافه میلی10و شد شده برداشته بافت آسیاب

اکسـیدانی از محلـول   کـل، فلاونوئیـد کـل و ظرفیـت آنتـی     فنولمیزان ،شدنس از صافپو گرفتنددماي اتاق قرار 
.ندگیري شدشده اندازهاستخراج

کلفنولگیري اندازه
ــزان  ــولمی ــاره فن ــل عص ــولین ک ــابق روش ف ــا مط ــیوکال-ه ــپکتروفتومتر  1وتیس ــتگاه اس ــتفاده از دس ــا اس ب

)T80, PG Instruments Ltd, UK( ، گرم اسید گالیک و بر حسب میلیگیري شدنانومتر اندازه760در طول موج
).  38(گردیدگرم بافت تازه گزارش 100در 

گیري فلاونوئید کلاندازه
506) توسـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج      14و همکـاران ( Duمطـابق روش  میزان فلاونوئید کـل  

میـزان  اسـتفاده شـد.   (شـرح نـیم خطـی)   آوردن منحنـی اسـتاندارد از کـاتچین   دسـت ه. براي بشدخواندهنانومتر 
.یدگردگزارشگرم بافت تازه 100گرم کاتچین در فلاونوئید کل بر حسب میلی

اکسیدانیظرفیت آنتیگیري اندازه
). کـاهش میـزان   6تعیـین شـد (  DPPH2کننـدگی رادیکـال آزاد   خنثیخاصیت راهها از اکسیدانی نمونهظرفیت آنتی

اکسـیدانی  . سـپس ظرفیـت آنتـی   شـد خواندهنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 515جذب در طول موج 
رمول زیر محاسبه گردید:ف) با DPPHscصورت درصد بازدارندگی (%ها بهعصاره

1-Folin-Ciocalteu2-2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
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درصد بازدارندگی  = (DPPH (میزان جذب -)  DPPH نمونه + میزان جذب ) × 100/ DPPH میزان جذب
Cویتامین گیري اندازه

) IPCD(1دي کلروفنـول اینـدوفنول  -6و 2ها از روش تیتراسـیون بـا   میوهCویتامین گیري میزان براي اندازه
بدست آمد.از فرمول زیر Cویتامین میزان و سپس) 15استفاده شد (

Vit C mg 100-1 =
e×d×b

c×a
×100

aوزن نمونه : ،b مصرفی براي استخراج: حجم متافسفریک ،c  شـده جهـت تیتراسـیون   : حجم محلـول برداشـته ،d :
: حجـم  e، شـود) خالص اسـتفاده مـی  اسیدآسکوربیکاستاندارد یا همان که براي نمونهDCIP(مقدار فاکتور رنگ

.شدهمحلول رنگی مصرف
هادادهواکاوي

ها بر اسـاس آزمـون حـداقل اخـتلاف     و مقایسه میانگینSAS) 9.1افزار آماري (ها با نرمآماري دادهواکاوي
شد.انجامExcelافزار نرمصورت گرفت. رسم نمودارها نیز با استفاده از LSDدار معنی

جینتا
کاهش وزناثر تیمارها روي 

بنـدي و تیمـار شـیمیایی    زمان، بستهکنشبرهمساده و اثرهاينشان داد کهها تجزیه واریانس دادههاينتیجه
ها نشان داد که مقایسه میانگین دادهدار بود.هاي ازگیل ژاپنی معنیبر میزان کاهش وزن میوه%1در سطح احتمال 

بنـدي دولایـه   ها کاهش بیشـتري پیـدا کـرد، امـا شـدت ایـن کـاهش در بسـته        با افزایش مدت انبارداري، وزن میوه
)PS+PEتیمارهـا کـاهش وزنـی    روز انبـارداري در همـه  35بندي پـس از  که در این نوع بستهطوريبه،) کمتر بود

%1تیمارهـا بـیش از   همـه روز انبـارداري، 28) پـس از  PSلایـه ( بندي یککه در بستهثبت شد در حالی%1کمتر از 
ر هـر دو  دسـدیم  فسـفات متـا هگـزا در بین تیمارهاي شـیمیایی نیـز تیمـار    ).2و 1هاي کاهش وزن داشتند (شکل

بندي در بسته%5/0سدیمفسفاتهگزا متاکه تیمار طوريبه.برتر از تیمارهاي دیگر بودPSو PS+PEبندي بسته
PS+PE بیشـترین رطوبـت میـوه را حفـظ کـرد. در      %34/4روز نگهداري بـا کـاهش وزنـی معـادل     35+ 2پس از

داري مـوثرتر از  در پایـان انبـارداري بـه شـکل معنـی     %5/0و 1سدیمفسفاتهگزا متاترتیب بهنیز PSبندي بسته
.  تیمارها شناخته شددیگر

میوهشدنايشاخص قهوهاثر تیمارها بر 
%1هـا در سـطح احتمـال    شـدن نمونـه  اياین دو بـر شـاخص قهـوه   کنشبرهمبندي، تیمار شیمیایی و اثر بسته

شـدن در تیمـار   ايبنـدي بیشـترین درصـد قهـوه    در هـر دو نـوع بسـته   ،حاصـل هـاي نتیجـه طبـق  .بـود دار معنـی 
فسـفات  و هگـزا متـا  %1اسـید سـیتریک ، 2%اسیدآسکوربیکچنینهمو آب مقطر مشاهده شد. 0%/5اسیدسیتریک

از شـدن پـس   ايکه در این تیمارها میزان قهوهبیشترین بازدارندگی را به خود اختصاص دادند، به طوري1%سدیم
).3بود (شکل%2بندي کمتر از روز نگهداري در هر دو نوع بسته35+ 2

)TSS/TAنسبت قند به اسید (
هـا در سـطح   میـوه TSS/TAبندي و تیمار شیمیایی بر نسبت برهمکنش بستهتاثیر تیمار شیمیایی و سادهاثر
.  بوددار معنی%1احتمال 

-12,6-dichlorophenol-indophenol
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TSS/TAنسـبت  ،روز نگهـداري 35+ 2بنـدي، پـس از   در هـر دو نـوع بسـته   داد کهها نشان مقایسه میانگین

متعلق به TSS/TA) کمترین نسبت PS + PEبندي دولایه (). در بسته4داري پیدا کرد (شکلها افزایش معنینمونه
TAه میـزان  مربـوط ب ـ هـاي نتیجـه که با شتندداري با یکدیگر نداتیمارها اختلاف معنیدیگرو بودتیمار آب مقطر 

TSS/TA) تیمارهاي مختلف اختلاف بیشـتري در میـزان   PSلایه (بندي یک. در بسته)5داشت (شکل ها مطابقت آن

TAهـایی کـه   ها مـرتبط اسـت و نمونـه   که این امر بیشتر به میزان اسید قابل تیتر آندادندنسبت به یکدیگر نشان 

هـاي تیمارشـده بـا    در میـوه TSS/TAکمتـرین میـزان   .بودنـد کمتـري  TSS/TAحفـظ کردنـد داراي   را بیشتري 
مشاهده شد.اسیدسیتریک

Fig. 1. Effect of different treatments on fruit weight loss in PS packaging.
.PSبندي در بستههامیوهاثر تیمارهاي مختلف بر کاهش وزن -1شکل 

.PS + PEبندي در بستههامیوهاثر تیمارهاي مختلف بر کاهش وزن -2شکل 
Fig. 2. Effect of different treatments on fruit weight loss in PS + PE packaging.
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Fig. 3. Effects of different treatments on browning index of loquat fruits after 35 + 2 days. † Means of
each column with different letters are significantly different at probability level of 1% based
on LSD test.

هر ستون که میانگین†.روز35+ 2بعد از هاي ازگیل ژاپنیشدن میوهايتیمارهاي مختلف بر شاخص قهوههاياثر-3شکل 
دار متفاوت هستند.طور معنیبه%1در سطح احتمال LSDباشند بر اساس آزمون متفاوت میهايحرفداراي 

Fig. 4. Effects of different treatments on proportion of TSS/TA of loquat fruits after 35 + 2 days.
Means of each column with different letters are significantly different at probability level of
1% based on LSD test.

میانگین هر ستون که روز.35+ 2بعد از هاي ازگیل ژاپنیمیوهنسبت قند به اسیدتیمارهاي مختلف بر هاياثر-4شکل 
دار متفاوت هستند.طور معنیبه%1در سطح احتمال LSDباشند بر اساس آزمون متفاوت میهايحرفداراي 

میوهکلفنولاثر تیمارها بر 
بنـدي و تیمـار شـیمیایی    بسـته کنشبرهمي تیمار شیمیایی و اثر و اثر ساده%5در سطح ،بنديبستهاصلیاثر

در  که داد نشان ) 6(شکل ها دادهمقایسه میانگین دار بود. معنیها کل میوهفنولبر میزان %1در سطح احتمال 
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Fig. 5. Effects of different treatments on TA content of loquat fruits after 35 + 2 days. †Means of each
column with different letters are significantly different at probability level of 1% based on
LSD test.

میانگین هر ستون که داراي †روز. 35+ 2بعد از هاي ازگیل ژاپنیمیوهمیزان اسیدتیمارهاي مختلف بر هاياثر-5شکل 
دار متفاوت هستند.طور معنیبه%1در سطح احتمال LSDباشند بر اساس آزمون متفاوت میهايحرف

%2اسیدآسکوربیککل در پایان آزمایش نسبت به زمان برداشت، در تیمار فنول) میزان PSلایه (بندي یکبسته
+%5/0فسفات سدیمهگزا متا+%5/0اسیدسیتریکدار و در تیمار ترکیبی با غلظت کمتر (طور معنیبه

تیمارها با کاهش مواجه شد که کمترین دیگردار افزایش یافت و در ) بدون اختلاف معنی%1اسیدآسکوربیک
در چنینهمبود. %5/0اسیدسیتریکو بیشترین کاهش مربوط به تیمار %1اسیدسیتریککاهش مربوط به تیمار 

فسفات هگزا متا+%5/0اسیدسیتریککل در تیمار ترکیبی با غلظت کمتر (فنول) PS + PEبندي دولایه (بسته
تیمارها کاهش یافت که میزان این کاهش در دیگراندکی افزایش و در )%1اسیدآسکوربیک+%5/0سدیم

ر داهاي شاهد معنیتیمارها نسبت به نمونهدیگرجزئی و در %2اسیدآسکوربیکو %1اسیدسیتریکتیمارهاي 
ترتیب در تیمار ترکیبی با کل بهفنولبندي، بیشترین حاصل از دو نوع بستههاينتیجهبود. در مجموع با توجه به 

و آب مقطر ثبت شد.%5/0اسیدسیتریککل در تیمار فنولو کمترین %2اسیدآسکوربیکغلظت کمتر و 
فلاونوئید کلاثر تیمارها بر 

و اثـر  %1تیمـار شـیمیایی در سـطح احتمـال     اثـر سـاده  کـه  کـرد ها مشـخص  تجزیه واریانس دادههاينتیجه
دار هاي ازگیل ژاپنـی معنـی  بر میزان فلاونوئید کل میوه%5بندي و تیمار شیمیایی در سطح احتمال بستهکنشبرهم

.  بود
روز نگهـداري، در تیمــار  35+ 2) فلاونوئیـد کـل پـس از    PSلایـه ( بنـدي یـک  در بسـته داد کـه نشـان  7شـکل  
+%5/0فسـفات سـدیم  هگـزا متـا  +%5/0اسـید سـیتریک و تیمـار ترکیبـی بـا غلظـت کمتـر (     %2اسیدآسکوربیک

اسـید آسـکوربیک که مقدار این کاهش تنها در تیمـار  داشتتیمارها کاهش دیگر)، افزایش و در %1اسیدآسکوربیک
جـز دو تیمـار   ) بـه PS + PEبنـدي دولایـه (  در بسـته چنـین هـم دار بـود.  هـاي شـاهد معنـی   نـه نسـبت بـه نمو  1%

،تیمارهـا دیگـر هـا شـدند، در   که باعث افزایش فلاونوئید کل میوه%1فسفات سدیمو هگزا متا%2اسیدآسکوربیک
دار بـود. در مجمـوع   فلاونوئید کل کاهش یافت که مقدار کـاهش تنهـا در تیمـار آب مقطـر نسـبت بـه شـاهد معنـی        

مشاهده شد.%2اسیدآسکوربیکهاي تیمار شده با بندي در نمونهبیشترین فلاونوئید کل در هر دو نوع بسته
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Fig. 6. Effects of different treatments on total phenol content of loquat fruits after 35 + 2 days. Means
of each column with different letters are significantly different at probability level of 1% based
on LSD test.

روز. میانگین هر ستون که داراي 35+ 2بعد از هاي ازگیل ژاپنیمیوهکلفنولمیزان تیمارهاي مختلف بر هاياثر-6شکل 
دار متفاوت هستند.طور معنیبه%1در سطح احتمال LSDباشند بر اساس آزمون متفاوت میهايحرف

Fig. 7. Effects of different treatments on total flavonoids content of loquat fruits after 35 + 2 days.
Means of each column with different letters are significantly different at probability level of
1% based on LSD test.

میانگین هر ستون که روز.35+ 2بعد از هاي ازگیل ژاپنیمیوهمیزان فلاونویید کلتیمارهاي مختلف بر هاياثر-7شکل 
دار متفاوت هستند.طور معنیبه%1در سطح احتمال LSDباشند بر اساس آزمون متفاوت میهايحرفداراي 

اکسیدانیظرفیت آنتیاثر تیمارها بر 
و عـدم  %1دار تیمـار شـیمیایی در سـطح احتمـال     ي اثـر معنـی  دهنـده ها، نشانتجزیه واریانس دادههاينتیجه

هـا  مقایسـه میـانگین داده  . بـود هـا  اکسیدانی میـوه بندي بر ظرفیت آنتیبستهکنشبرهمساده یا اثرهايداري معنی
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هـا در تیمـار ترکیبـی بـا غلظـت کمتـر       اکسـیدانی میـوه  روز نگهـداري، ظرفیـت آنتـی   35+ 2پـس از  کـه نشان داد
تیمارها کاهش یافت دیگر) افزایش و در %1اسیدآسکوربیک+%5/0فسفات سدیمهگزا متا+%5/0اسیدسیتریک(

دار بـود،  معنی%5/0اسیدسیتریک، آب مقطر و%1اسیدآسکوربیکهاي تیمار شده با که میزان این کاهش در نمونه
).8هاي تازه (شاهد) حفظ شد (شکلتیمارها در حد میوهدیگرکه در در حالی

Fig. 8. Effects of different treatments on antioxidant capacity of loquat fruits after 35 + 2 days. †

Means of each column with different letters are significantly different at probability level of
1% based on LSD test.

میانگین هر ستون †روز. 35+ 2بعد از هاي ازگیل ژاپنیمیوهاکسیدانیظرفیت آنتیتیمارهاي مختلف بر هاياثر-8شکل 
دار متفاوت هستند.طور معنیبه%1در سطح احتمال LSDباشند بر اساس آزمون متفاوت میهايحرفکه داراي 

بحث
کنندگان افـزایش داده اسـت.   اخیر بین مصرفهايها را طی سالها میزان تقاضاي آنارزش غذایی بالاي میوه

هاسـت. امـروزه   جدي در صنعت تولید محصولات باغی، حفظ کیفیت پـس از برداشـت آن  هايدشوارياما یکی از 
و انواع تیمارهاي فیزیکی و شیمیایی سـعی در  روزهاي يفناورمتخصصان فیزیولوژي پس از برداشت با کاربرد 

انبـارداري حساسـیت   ). ازگیل ژاپنی در طـی  26کیفی محصولات باغی دارند (هايویژگیحفظافزایش ماندگاري و 
تـرین عامــل کـاهش مانــدگاري ایـن میــوه و    نزیمــی دارد کـه مهــم آشـدن  ايبـالایی بــه از دسـت دادن آب و قهــوه  

). در این پژوهش تاثیر تیمارهاي صورت گرفته روي مانـدگاري ازگیـل ژاپنـی مـوثر     15، 13بازارپسندي آن است (
در %5/0فسـفات سـدیم  هگـزا متـا  هاسـت در تیمـار   پسندي میـوه ترین عامل بازارکه وزن تر که مهمطوريهب،بود

PSبندي بسته + PE روز نگهـداري بـا   35+2را دارا بود و پـس از  کاهش در تمام مدت انبارداري کمترین درصد
و%1در غلظـت  ترتیـب  بهکاربرد این ماده چنینهمبیشترین رطوبت میوه را حفظ کرد.%34/4کاهش وزنی معادل 

در حفـظ وزن میـوه را بـه    فسـفات سـدیم  هگزا متاتیمارها بود. دلیل برتري دیگرموثرتر از PSبندي در بسته%5
پوشـانند و بـا کاسـتن از    اي محافظ سـطح میـوه را مـی   دهند که مانند لایهخاصیت بازدارندگی فیزیکی آن ربط می

).29نماید (شدت تبخیر و تعرق، به حفظ آب آن کمک می
PSبندي با ها در همه تیمارها در بستهشدن میوهايقهوهدرصد  + PEبندي نسبت به بستهPS    کمتـر بـود کـه

PSدر %8و 9ترتیب و آب مقطر (به%5/0اسیدسیتریکاین مورد در تیمارهاي  + PE در %5/11و 2/13در مقابل
PSگـازي و  هـاي تبـادل هشبنـدي در کـا  نوع بسـته تواند به دلیل توانایی بیشتر این) نمود بیشتري پیدا کرد که می

ي عوامـل بازدارنـده  حـاوي هـاي  ها در محلولوري میوهغوطهبه اکسیژن باشد. PPOدسترسی یت بیشتر محدود
و هگـزا  اسـید سـیتریک ، اسیدآسکوربیکهاي موثر جهت کنترل این فرآیند مخرب است. شدن آنزیمی از راهايقهوه

باشند. هگـزا متـا فسـفات    خطري هستند که داراي چنین خاصیتی میسالم و بیهايمادهمتا فسفات سدیم از جمله 
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تـاثیر  در پژوهشی،).32شود (شدن آن میباعث غیرفعالPPOکردن یون مس موجود در آنزیم کلاتهراهسدیم از 
مشـابهی  هـاي نتیجـه ). 32هاي سیب و گلابی گزارش شـد ( برششدنايهگزا متا فسفات سدیم در کنترل قهوه%1

).27، 18ارائه شده است (دیگر پژوهشگرانتوسط برخی 
کـه کـاهش شـدید آب میـوه در حـین انبـارداري       طوريه بداشتارتباط نزدیکی با مقدار آب میوه TSSمیزان 

در TSSشـود معمـولا افـزایش    شده که کاهش وزن محدود میبنديهاي بسته. اما در میوهشدTSSسبب افزایش 
هـاي اسـیدهاي آلـی موجـود در میـوه بسـتگی دارد و       نیز به غلظـت TA).33، 7(شودطی انبارداري مشاهده نمی

. )8(حفظ طعـم مناسـب میـوه الزامـی اسـت     اسید در پایان انبارداري ازگیل ژاپنی جهت %4/0تا 2/0دستکموجود 
عنـوان راهکـاري مناسـب    اتیلنی که توانایی محدود کردن تنفس را دارند بـه هاي پلیاستفاده از پوششبندي و بسته

ي کننده طعـم و مـزه  تعیینTSS/TA). نسبت 13(جهت جلوگیري از کاهش شدید اسیدهاي آلی شناخته شده است
شـمار  هکننـدگان ب ـ فنظـر مصـر  بازارپسـندي و تعیـین کیفیـت میـوه از     هايویژگیهاست و یکی از مهمترین میوه

و Serrano) در مورد ازگیـل ژاپنـی و   8و همکاران (Chenهاينتیجهطی انبارداري با TSS/TA. افزایش رودمی
هـا بیشـتر بـه کـاهش     ) در مورد هلو و شلیل مطابقت دارد که بیان داشتند افزایش این نسبت در میـوه 36همکاران (

ها بستگی دارد.اسید قابل تیتر آن
تواند کاهش یا افزایش یابد که بستگی به نوع تیمار و شرایط کل محصولات پس از برداشت میفنولمیزان 

، کاتکول و 1DOPAی از جمله اسید کلروژنیک، اسید کافئیک، فنولهايترکیب). بسیاري از 22، 20انبار دارد (
توسط این آنزیم هااکسایش آنانبارداري مدتها در هستند و دلیل کاهش آنPPOي هدف آنزیم کاتچین ماده

شدن آنزیمی در حفظ اي. بنابراین مصرف عوامل ضدقهوه)45، 11شدن آنزیمی است (ايطی فرآیند قهوه
سدیم فسفاتهگزا متاو اسیدسیتریک، اسیدآسکوربیکتاثیر هاي مختلفی موثر است. در پژوهشفنولهايترکیب

کل در تیمار فنولحاضر افزایش ). در آزمایش27، 18ها گزارش شد (فنولدر جلوگیري از کاهش پلی
"%1اسیدآسکوربیک+%5/0سدیمفسفاتهگزا متا+%5/0اسیدسیتریک"ترکیبی و تیمار %2اسیدآسکوربیک

) پس از 25و همکاران (Maتوسط این تیمارها مربوط باشد، همانطور که PAL2تواند به تحریک فعالیت آنزیم می
زمینی شاهد افزایش هاي سیبروي برش%25/1اسیدسیتریکو %25/1اسیدآسکوربیککاربرد تیمار ترکیبی 

اسیدسیتریککل در تیمار فنولی در پایان انبارداري بودند. مقدار پایین فنولهايترکیبو افزایش PALفعالیت 
هاي تعداد زیادي از مطابق یافتهمرتبط است، چرا کهشدید آنها شدن ايو آب مقطر به میزان قهوه5/0%

). 34، 10ها، همبستگی منفی وجود دارد (شدن در میوهايکل و شدت قهوهفنولبین حفظ پژوهشگران
هاي تیمار شده با بندي در نمونهبیشترین فلاونوئید کل در هر دو نوع بستهحاضر،پژوهشدر 

کاهش یا افزایش میزان فلاونوئیدها در طی انبارداري تا حد زیادي به فعالیت مشاهده شد. %2اسیدآسکوربیک
PALتوسط بیشتری فنولهايترکیبدیگرنیز مانند هاترکیبزیرا این ،بستگی داردPPOو PALهاي آنزیم

فلاونوئیدهاي موجود در ترین از مهمفلاونوئیدهایی مانند کوئرستین و کاتچینچنینهم). 16شوند (ساخته می
روند شمار میشدن آنزیمی بهايطی واکنش قهوهPPOهدف هايمادهترین از اصلیو)31(ي ازگیل ژاپنی میوه

PPOشدن آنزیمی که سبب محدودکردن فعالیت ايهایی مانند تیمار با عوامل ضدقهوه). بنابراین کاربرد روش28(

کهایندلیل شوند در حفظ حداکثري فلاونوئیدها تاثیرگذار است. از طرفی بهمیPALو یا تحریک فعالیت 
،سازي) در طی خنثی43روند (شمار میها بهاکسیدانی موجود در میوهآنتیهايترکیبترین فلاونوئیدها از فعال

ش فلاونوئید کل با تیمار ). در این آزمایش افزای35شود (هاي آزاد مصرف شده و از مقدارشان کاسته میرادیکال

1-3,4-dihydroxyphenylalanine2-Phenylalanine amonialyase
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همکارانوShiriي هااکسیدانی این ماده باشد. این نتیجه با یافتهدلیل خاصیت آنتیتواند بهمی%2اسیدآسکوربیک
اکسیدانی است، اثر آنتیهايترکیبهم جزو اسیدآسکوربیککهاین) مطابقت دارد که بیان کردند با توجه به 37(

مانع از کاهش فلاونوئید کل کیفیت پس از برداشت با حفظ افزایی بر فلاونوئیدها داشته و کاربرد این ماده هم
شود. می

هاي زنده از خسارات به بافت)ROS(ي اکسیژن فعالگونهکردنها در بافت میوه با خنثیاکسیدانوجود آنتی
افزایش پیدا ايیاختههاي هاي آزاد با پیشرفت فرآیند پیري و آسیبتولید رادیکالکه روند جاآن). از 19کاهد (می
همین دلیل در طی هاي بیشتري باید مصرف شوند و بهاکسیدانها آنتیسازي آنکند، بنابراین براي خنثیمی

اکسیدانی محصولات مختلف توسط ). افزایش فعالیت آنتی40یابد (اکسیدانی میوه کاهش میانبارداري ظرفیت آنتی
براي پژوهشگرانچنینهم). 37، 5، 1پیشین گزارش شده است (هايپژوهشدر اسیدآسکوربیکتیمار با 
اند. بنابراین کاربرد چنین اکسیدانی قائل شده) نیز خاصیت آنتی4سدیم (فسفاتهگزا متا) و 44، 9(اسیدسیتریک

ی و فلاونوئیدها از فنولهايترکیبها موثر باشد. اکسیدانی میوهتواند در افزایش فعالیت آنتیی میهایماده
هاي بسیاري وجود همبستگی در آزمایش. )12روند (شمار میها بههاي موجود در میوهاکسیدانترین آنتیفعال

). در 30، 14، 10اثبات رسیده است (اکسیدانی محصولات بهو فلاونوئید کل با ظرفیت آنتیفنولمثبت بین 
فسفاتهگزا متا+درصد5/0اسیدسیتریک"اکسیدانی در تیمار ترکیبی نیز افزایش فعالیت آنتیحاضرآزمایش

و فلاونوئید کل در این تیمار مربوط باشد. تاثیر فنولتواند به میزان بالاي می"%1اسیدآسکوربیک+%5/0سدیم
روز 8هاي سیب در طی رشاکسیدانی بدر افزایش فعالیت آنتیاسیدآسکوربیک+اسیدسیتریکتیمار ترکیبی 

).10مشاهده شد (نگهداري 
گیرينتیجه

کیفی هايویژگیو آب مقطر باعث حفظ %5/0اسیدسیتریکجز رفته در آزمایش بهکارههاي بتمام محلول
شدن آنزیمی در غلظت ايها کاربرد ترکیبی عوامل ضد قهوهآنها در پایان انبارداري شدند که در بین میوه
عنوان موثرترین تیمارها به%2اسیدآسکوربیکویژه در غلظت بالاتر بههايمادهي این تر و کاربرد جداگانهپایین

غذایی، بودن استفاده از آن در صنایع ، مرسوماسیدآسکوربیکبا توجه به دسترسی آسان به شناخته شدند.
به همراه اسیدآسکوربیک%2تیمار ،کنندگان داردخطربودن و پذیرش خوبی که این ماده در بین مصرفبی

شود. هاي ازگیل ژاپنی توصیه میو انبارداري سرد جهت افزایش ماندگاري میوهضخیم بندي بسته
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The Effect of Antioxidant Compounds and Packaging Materials on Quality
and Storage Life of Loquat (Eriobotrya japonica) Fruits

D. Hashemabadi*, N. Najmabadi, B. Kaviani, M. Ghasemnejad, F. Zaredost and M.
Jadid Soleimandarabi11

Loquat is a non-climacteric fruit and is very perishable during storage. In the present
study, effects of times (0, 7, 14, 21, 28 and 35 + 2 days), packaging (polystyrene and
polystyrene/polyethylene dishes) and antioxidants (ascorbic acid 1 and 2%, citric acid 0.5 and
1% and sodium hexametaphosphate 0.5 and 1%) were investigated. These treatments were
selected for control of enzymatic browning and storage life of loquat fruits. Treated fruits
were stored at 5C for up to 35 days and 2 days shelf life at 25C. Results showed that the
lowest fruit weight loss (4.34%) was observed in hexametaphosphate 0.5% treated with 2
layers packaging. The treatment of ascorbic acid 2% + citric acid 1% + sodium
hexametaphosphate 1% caused lowest browning index. The highest contents of vitamin C,
total phenol, total flavonoid and antioxidant activity were observed in fruits treated with
ascorbic acid 2%. Overall, it was revealed that ascorbic acid 2% was the most effective
treatment to maintain the quality of loquat fruit during storage.
Keywords: Antioxidant, Ascorbic acid, Citric acid, Phenolic compounds, Sodium
hexametaphosphate.
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