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 هایرییتغ :کشقارچ ییایمیش ریغ نیگزیعنوان جاآب گرم بهپس از برداشت تیمار 

  1نیریموشیلمیوه در  یشیبه تنش اکسا سازگاری یو توانمند ییایمیکوشیزیف

Postharvest Hot Water Treatment as a Non-Chemical Alternative to 

Fungicide: Physicochemical Changes and Adaptability to Oxidative Stress 

in Sweet Lime Fruit  
 

 2*پدرام عصار پور ولیلا تقی
 

 چکیده

 میایی وهای حسی، فیزیکوشیویژگیبر  کاربندازیم کشقارچو  آب گرموری در برداشت غوطه پس ازاثر تیمارهای 

 4ها شامل تیمارشد. ( مطالعه .Citrus limettioides Tan)میوه لیموشیرین  کننده کیفیت درونی و برونیتعیین پاداکسنده

ها در میوه ود.باهد( )ش آب مقطر وندازیم بکش کارقارچگرم در لیتر  ۵/0، سلسیوسدرجه  4۵آب گرم  وری درغوطه قهیدق

روز انجام شد.  30ها در فواصل زمانی روز نگهداری و ارزیابی 90مدت  بهدرصد  8۵رطوبت نسبی درجه سلسیوس و  10دمای 

 نمیزار و تر، شاخص طعم بهتپوسیدگی کمکاهش وزن و  تیمار شده با آب گرمهای های شاهد، میوهدر مقایسه با میوه

اکسنده عالیت پادسطح ف هاآندر آب میوه داشتند. پس از یک ماه انبارمانی،  اسکوربیک اسیدکل در پوست و  فنولتری بیش

های غیرآنزیمی هاداکسندپپراکسیداز( و محتوای  گایاکولتر )سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و آنزیمی بیش

اداکسنده پ، فعالیت در آب میوه در قیاس با شاهد دارا بودند. پس از آن اسکوربیک اسیدکل در پوست و  فنولتری مانند بیش

بر مبنای  شان داد.های تیمار شده با آب گرم کاهش نافزایش یافت در حالی که در میوههای تیمار شاهد آنزیمی پوست میوه

ترین کیفیت مطلوبرم تیمار شده با آب گهای ماه انبارمانی، میوه 3و ارزیابی حسی پس از  های غیرآنزیمیمحتوای پاداکسنده

ن کیفیت رنگ پوست و تریکم ،پریدهکش با ظاهری رنگهای تیمارشده با قارچدر حالی که میوه؛ درونی و برونی را دارا بودند

گر تحمیل نمایان هیدروژن و فعالیت پاداکسنده آنزیمی پوست پراکسیدبررسی میزان در این زمان، داشتند. سفتی بافت را 

 آب گرموری غوطه ماریت ،نیبنابراکش نسبت به شاهد بود. های تیمار قارچتر به میوهشرایط تنش و آسیب اکسایشی بیش

ه توصیشیمیایی  کشقارچ برایو جایگزینی مناسب مانی لیموشیرین انبارافزایش عمر  جهت بهبود و منیا عنوان روشیبه

 .شودمی

 .کشقارچتیمار گرمایی، شاخص طعم، تنش اکسایشی، ، پوسیدگیانبارمانی،  های کلیدی:واژه

 مقدمه
 هایبه دلیل داشتن ویژگیو  است Rutaceae تیرهمهم  هایگونهاز ( یکی .Citrus limettioides Tan)لیموشیرین 

ارزش  در آب میوه از معدنی مانند فسفر، مس و پتاسیم هایمادهو  اسکوربیک اسید ،فعالزیستهای ترکیبپاداکسنده و 

، پس از برداشتدر دوره مرکبات میوه  تیفیک کاهشو  عاتیضا هایعامل تریناز مهم .(7باشد )الایی برخوردار میبغذایی 

در  کشورهای میزان ضایعات در . گزارش شده کهرا به همراه دارد ینیسنگ یاقتصاد هایخسارتو  است های قارچییدگیپوس

 

 1/10/1400 تاریخ پذیرش:              28/8/1400تاریخ دریافت:  -1

 .7413۵-111استادیاران گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه جهرم، صندوق پستی:  ترتیببه -2

 (.Pedramassar@gmail.com, Pedramassar@jahromu.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: )
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 تقی پور و عصار

484 

ترین مسائل پس از برداشت در میوه لیموشیرین نیز یکی از مهم .(34) رسدبدرصد  ۵0 تا 30 حدود تواند بهیتوسعه م حال

 (. 22) باشدمی پوسیدگی قارچی در دوره انبارمانی

پوسیدگی جهت کنترل ن و رایج، ارزاروشی شیمیایی به عنوان  هایکشقارچکاربرد  در صنعت پس از برداشت مرکبات،

 یهایماریجهت کنترل ب مورد استفاده کشقارچسموم از جمله  لیمازالیو ا ابندازولی، تلی. بنوماستمورد توجه  میوه مرکبات

که  کیارگان یهاوهیمتمایل به تولید و مصرف  و داریپا یبه کشاورز یجهان امروزه تقاضای .(۵هستند )پس از برداشت مرکبات 

(. 4) است شیاستفاده نشده باشد رو به افزا هاآن پس از برداشتنگهداری و  پرورشدر مراحل مختلف  ییایمیش هایمادهاز 

 ،کنندگانفمصر یتقاضا و بر مبنای ی خودانهیقرنط نیقواناساس بر  مرکباتواردکننده عنوان نمونه، بسیاری از کشورهای به

صادر  ها راواردات آناجازه  محصولدر سم و  ییایمیش هایماده ماندهیو نداشتن باق ارگانیک یمارهایبه شرط اعمال تتنها 

ها، های مقاوم قارچگونه تولیدتجزیه و  سرعت کم ،برای انسان هاکشقارچ مسمومیتخطر  دلیل به ،(. همچنین18کنند )می

 (.16باشد )سلامت انسان ضروری میسازگار با و  کاراهای آسان، های شیمیایی با روشکشجایگزین کردن قارچ

که کاربرد  شوندشیمیایی محسوب میهای سم نیگزیو جا، سالم کیارگان پس از برداشت تیمارهای گرمایی از تیمارهای

 یباغبان یهاپس از برداشت محصول تیفیحفظ ک وها آفتی، کنترل سرمازدگ کاهش آسیب پوسیدگی، کنترلمنظور بهها آن

و  ییبه تنهاتیمارهای گرمایی، محدود ی و تجارکاربرد  پس از آن و تا به امروز، (.39متداول شد ) ستمیاول قرن ب یهادر دهه

 ،دنیرس بهمربوط  هایفراسنجهانداختن  ریبه تاخ ،هاآفتو  یقارچ یهایماریکنترل ب یبرا، گرید یهابا روش بیدر ترک یا

(. کاربرد تیمارهای پس از برداشت گرمایی برای 39مرسوم است ) یباغبان هایمحصول عمر انبارمانی شیافزا و تیفیحفظ ک

تیمار گرمایی بر کاهش سرمازدگی، کنترل عنوان نمونه، اثر مثبت به (.29، 26، 1۵، 10) استمرکبات نیز مورد توجه 

( گزارش 9)و پرتقال رقم والنسیا  (31)، پرتقال خونی (30) فروتگریپ هایاز برداشت میوهپوسیدگی و حفظ کیفیت پس 

 .شده است

کشور، تیمار محصول برداشت شده با  نیریشمویلمحصول کننده دیتولقطب  نیتربزرگعنوان به ،جهرم شهرستان در

ی هاینگرانتشدید مردم و  یعموم یآگاه شیافزا است. پیش از انتقال به انبار امری مرسوم ندازیمبکارشیمیایی کش قارچ

 سازیی علمی و فرهنگهاپژوهشانجام لزوم ، دال بر اهمیت و مرکباتشیمیایی برای  هایسمکاربرد در رابطه با  سلامت محور

آب گرم پس از برداشت  ماریتکارایی  ارزیابیپژوهش حاضر با هدف  ،نیبنابرا .های ارگانیک استماریتمعرفی منظور گسترده به

های فیزیکوشیمیایی تیمارها بر ویژگیاثرهای این ر کنترل میزان پوسیدگی و نیز مقایسه بشیمیایی  کشبا قارچ مقایسهدر 

  کننده کیفیت درونی و برونی میوه لیموشیرین انجام گرفت.تعیین

 هاو روش مواد
شمالی و طول جغرافیایی  28◦31'47۵/4")عرض جغرافیایی  تجاری غبا کیاز  یدر مرحله بلوغ تجار نیریشمویل یهاوهیم

منتقل دانشگاه جهرم پس از برداشت  یولوژیزیف شگاهیآزماه ب درنگبیو  برداشت در شهرستان جهرمشرقی(  ۵3◦23'733/۵9"

در مورد همه صورت یکنواخت به هاو بیماری هاآفتمبارزه با و عملیات داشت مانند آبیاری، تغذیه در باغ مورد اشاره، شدند. 

درصد )حجمی/حجمی( بود  38ها به میزان ها، میزان آب قابل استحصال از آنشاخص بلوغ تجاری میوهاعمال شد. درختان 

محلول با تیمارها، ضدعفونی از اعمال  پیش( و پوستی بدون آسیبو  )سالممناسب  یهاوهیمانتقال و جداسازی  پس از(. 7)

تا  در دمای اتاق خشک شدندها وهیمانجام شد و با آب مقطر دنبال آن آبکشی و به قهیدق 2به مدت  درصد 2 میسدهیپوکلریت 

 ها باقی نماند.که اثری از رطوبت بر سطح میوه زمانی

ها و میوهوری اجرا شد. فاکتورهای آزمایشی شامل فاکتور غوطهکامل تصادفی  در قالب طرح  صورت فاکتوریلبه آزمایش

سلسیوس، درجه  4۵آب گرم  وری درغوطه قهیدق 4شامل  سطح( بود. تیمارها 3گیری )هر کدام در فاکتور زمان نمونه

)به عنوان  آب مقطرگرم در لیتر و  ۵/0ن شهرستان جهرم( با غلظت ااغداربکش رایج مورد استفاده ندازیم )قارچبکش کارقارچ

سطحی پوست در دمای آزمایشگاه قرار گرفتند.  آبمنظور خشک شدن هب هامیوهوری، غوطهپس از اعمال  .تیمار شاهد( بود

انبار با  روز در 90مدت  و به ندشد یبندبستهاتیلنی پلی کیدر پلاستهای تیمار شده به صورت تکی و جداگانه سپس میوه

مدنظر در فواصل زمانی  هایویژگیو ارزیابی  بردارینمونهدند. نگهداری شدرصد  8۵ یو رطوبت نسبسلسیوس درجه  10 یدما
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... نیگزیپس از برداشت آب گرم به عنوان جاتیمار   

48۵ 

برای بررسی میوه  10 تکرارتکرار و در هر  3تعداد  در هر زمان عدد بود. 270. تعداد کل میوه مورد استفاده روزه انجام شد 30

 .مورد ارزیابی در نظر گرفته شد هایصفتاثر هر تیمار بر 

 :(18) با استفاده از فرمول زیر به صورت درصد محاسبه شد وبا بررسی تعداد میوه پوسیده  پوسیدگی میزان

×100 
 تعداد میوه پوسیده

 = درصد پوسیدگی
     میوه تعداد کل    

با استفاده و  داشتبرنسبت به زمان داری بر هر مرحله نمونهها در میوهوزن تفاوت گیری اندازه اب هاکاهش وزن میوهدرصد 

 :(12) شد محاسبهفرمول زیر  کاربرداز ترازوی دیجیتال و با 

×100 
وزن اولیه - وزن ثانویه  

 = )%( کاهش وزن میوه
 وزن اولیه

 ,Milwaukee MA871) یجیتالد قندسنجدستگاه  به کمک( میوه TSS) محلول کل های جامدمادهدرصد گیری اندازه

Hungary) قابل تیتر یتهاسیدمیزان  .شد انجام (TA ) 1/8 نرمال تا رسیدن به 1/0با محلول سود به روش تیتراسیون =pH 

 با استفاده از دستگاهنیز  میوهآب  اچ پی .به دست آمد TAبر  TSS( میوه با تقسیم TSS/TAشاخص طعم ) .(13) ارزیابی شد

  .شد گیریاندازه( صنعت ایپارت آر ،PHAC) سنجاچپی

گرم میلی صورت بهگیری و اندازه فنولندویا فنولکلرو ید-6 و 2 اب ونیتراسیبا استفاده از روش ت آب میوه اسیداسکوربیک 

 .(1) شدلیتر آب میوه گزارش میلی 100در 

با در هاون چینی گرم بافت تازه  یکشد.  ارزیابی (Folin-Ciocalteu) ویوکالتیس-نیفول با روشپوست میوه  کل فنول

 یدر دماو  یکیر تاردشب  کیبه مدت حاصل  آمیختهشد.  آمیختهدرصد  80استون  تریلیلیم 3شد و با  همگن عیمایتروژن ن

به  محلول روشناورشد و دقیقه سانتریفیوژ  2دور در دقیقه به مدت  1000با سرعت سپس،  لسیوس قرار گرفت.درجه س 4

 تریکرولیم 600درصد و  10فولین  تریکرولیم 7۵0آب مقطر،  تریکرولیم 13۵از  ایآمیزهاستفاده شد.  یعنوان عصاره فنول

 4۵ یدما ابگرم در حمام آب  آمیخته .گردیداضافه  ی استخراج شدهعصاره فنول تریکرولیم ۵0به درصد  ۵/7کربنات سدیم 

طول موج  درتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر پس از سرد شدن، میزان جذب  قرار گرفت. قهیدق 1۵به مدت  سلسیوسدرجه 

 ی. منحنی تهیه شدعصاره فنولجای  بهدرصد  80استون  تریکرولیم ۵0با استفاده از  لانکبنمونه  خوانده شد.نانومتر  76۵

تازه  در هر گرم وزن میکرومول بر حسبکل پوست میوه  فنولو میزان  شد هیته های مختلفدر غلظت کیگال دیاساستاندارد 

 .(2۵) گزارش گردید

نفت هموژن  از استون و اتر یگرم از بافت در حلال استخراج شامل حجم مساویک  ،وهیم پوست دیکاروتنوئبرای ارزیابی 

 یدر دمادقیقه  1۵مدت  دور در دقیقه به 10000با سرعت  حاصل آمیخته ،درصد 80اتانول  تریلیلیم 10 پس از افزودن شد.

 طول موج جذب درمیزان خواندن با و  شد قیرق هیشناور با حلال استخراج اولرو محلول سانتریفیوژ شد. سلسیوسدرجه  4

 .(28) شد بر حسب میکروگرم بر گرم وزن تازه تعیین کاروتنوئیدمیزان و با استفاده از منحنی استاندارد  نانومتر 4۵0

 1( TCA) دیاسکیکلرواستیتر تریلیلیم ۵با گرم پوست میوه  ۵/0(، 2O2H) وژنرهید پراکسیدتعیین میزان منظور به

 ۵00سپس دقیقه سانتریفیوژ شد.  1۵مدت  دور در دقیقه به 12000با سرعت حاصل  آمیخته همگن شد. خیدر حمام درصد 

یک ( KI) میپتاس دیدی تریلیلیم 1 ( و =7pH) مولاریلیم 10 میبافر فسفات پتاس تریلیکروم ۵00 به محلول روشناور تریلکرویم

با استفاده از شد. خوانده نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  76۵واکنش در طول موج  آمیختهجذب اضافه شد. مولار 

 .(32)گزارش گردید  تازهر گرم وزن بیکرومول م صورتبه محاسبه و 2O2H میزان ،استاندارد یمنحن

 4گرم بافت نمونه منجمد نگهداری شده در  1، پوستپاداکسنده های تهیه عصاره لازم برای ارزیابی فعالیت آنزیم برای

دقیقه  10به مدت  آمدهدستبه آمیختهشد و سپس  یسازهمگن (pH=7مولار خنک )میلی ۵0یم فسفات پتاسلیتر بافر میلی

 .(23) شد ذخیرهدرجه سلسیوس  -20سلسیوس سانتریفیوژ و محلول رویی در دمای  درجه 4در دمای 

نیتروبلوتترازولیوم در  -با سنجش کاهش میزان جذب نوری کمپلکس سوپراکسید ( SOD)یت سوپراکسید دیسموتاز فعال

)کمیتی از آن با  المللیبین واحد صورتبهفعالیت ویژه آنزیمی . (3) نانومتر زیر تأثیر فعالیت آنزیم ارزیابی شد ۵60 موجطول

 گرم وزن تازه نمونه گزارش شد. برای شاهد( به ازای یک  شدهخواندهجذب  %۵0توانایی کاهش در میزان جذب به میزان 
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دقیقه و با  1نانومتر در طی مدت  240 موجطولبا بررسی کاهش میزان جذب نوری در ( CAT)فعالیت آنزیم کاتالاز 

 مولیکرومالمللی )واحد بین برحسب. فعالیت آنزیم (8)متر ارزیابی شد مولار بر سانتیمیلی 6/36استفاده از ضریب خاموشی 

 به ازای یک گرم وزن تازه نمونه محاسبه و گزارش شد. (پراکسید هیدروژن تجزیه شده در مدت یک دقیقه

 1نانومتر در طی مدت  290 موجطول( با ارزیابی کاهش میزان جذب نوری در APXپراکسیداز )آسکوربات  فعالیت آنزیم

المللی واحد بین برحسب. فعالیت آنزیم (21) متر ارزیابی شدمولار بر سانتیمیلی 8/2دقیقه و با استفاده از ضریب خاموشی 

 به ازای یک گرم وزن تازه نمونه محاسبه و گزارش شد.یدشده در مدت یک دقیقه( اکسآسکوربات  مولیکروم)

 1نانومتر در طی مدت  470 موجطولبا ارزیابی افزایش میزان جذب نوری در ( GPX)پراکسیداز  گایاکولفعالیت آنزیم 

المللی واحد بین برحسبفعالیت آنزیم  (.6) متر ارزیابی شدمولار بر سانتیمیلی 6/26دقیقه و با استفاده از ضریب خاموشی 

 یدشده در مدت یک دقیقه( به ازای یک گرم وزن تازه نمونه محاسبه و گزارش شد.اکس گایاکول مولیکروم)

نفر  8 توسطها میوه آبدار بودن، طعم و پوست ، شادابیرنگ، سفتیارزیابی های حسی )تست پانل( شامل ارزیابی ویژگی

 هرکدام از .انجام شدمطلوب  بدون آموزش اولیه و برمبنای تعریف خود از کیفیت (سال 24تا  18 نیبخانم ) 4و  آقا 4شامل 

هر کدام از افراد ارزیاب با نوشیدن آب معدنی برای ارزیابی شد و  ارزیابیاعضای پانل  تمامواحدهای آزمایشی موجود توسط 

 ترتیببه ۵و  3، 1که عدد بود  ۵تا  1عددی در بازه  دهیویژگی به صورت امتیازهر نتیجه ارزیابی فردی از بعدی آماده شدند. 

تمام فرآیند ارزیابی در دمای اتاق و زیر  .(19)بود  کیفیت بهترین و )قابل عرضه با بازار( ، حد قابل قبولترینپائیندهنده نشان

 نور استاندارد انجام شد.

ها توسط آزمون و میانگینانجام  4/9نسخه  SASافزار ها با نرمدادهآماری واکاوی ها، پس از اطمینان از نرمال بودن داده

LSD  ندشدمقایسه درصد  ۵در سطح احتمال. 

 نتایج و بحث

ها بر تجزیه واریانس )نشان داده نشده است(، اثر هر کدام از فاکتورهای آزمایشی و برهمکنش اثر آن هاینتیجهبر اساس 

به صورت  هامیزان کاهش وزن میوهبا گذشت زمان انبارمانی، دار بود. معنیدرصد  ۵در سطح احتمال میوه  درصد کاهش وزن

 ترتیب مربوط به تیمارهایگیری بههای اندازهتمام زماندر  آن ترین میزان کاهشترین و کمو بیش دار افزایش یافتمعنی

ترتیب پس از بهکاربندازیم کش ور شده در قارچگرمادیده با شاهد و غوطه های تیمارهایبود. تفاوت بین میوه و آب گرم شاهد

بنابراین، (. 1)شکل کش و شاهد پس از سه ماه انبارمانی مشاهده شد های تیمار قارچیک و دو ماه انبارمانی و اختلاف بین میوه

 بود.  کشتر تیمار آب گرم نسبت به قارچبیشکارایی موید  1شکل  هاینتیجه

ها بر تجزیه واریانس )نشان داده نشده است(، اثر هر کدام از فاکتورهای آزمایشی و برهمکنش اثر آن هاینتیجهبر اساس 

های شاهد و میزان پوسیدگی میوهبا گذشت زمان انبارمانی، دار بود. معنیدرصد  ۵در سطح احتمال ها پوسیدگی میوه میزان

ترتیب کمی بیش از برداری بههای شاهد در سه زمان نمونهیافت. میزان پوسیدگی ثبت شده برای میوهتیمار آب گرم افزایش 

میزان پوسیدگی  ،داری وجود نداشت. در مقابلمعنیتفاوت درصد بود و بین مقادیر دو زمان اول  33و کمی بیش از  20، 13

درصد بود و به این ترتیب مقدار این شاخص  13و کمی بیش از  7دود ترتیب صفر، حوری در آب گرم بههای تیمار غوطهمیوه

های تیمارشده با های شاهد بود. میوهتر از میوهداری کمها به صورت معنیهای تیمار آب گرم در تمام زماندر مورد میوه

 (. 1با گذشت زمان انبارمانی دچار پوسیدگی نشدند )شکل کاربندازیم کش قارچ

 یاست و حفظ رطوبت برا وهیپوست م یآب جزء اصل دهد.رخ می وهیم انبارمانیاست که در دوره  ایپدیدهکاهش وزن 

کاهش  اانتشار آب از سطح پوست ب لیموثر است. از دست دادن رطوبت به دل دوره انبارمانیدر  وزن میوهاز کاهش جلوگیری 

تواند تعرق یم انبارمانیدوره در  وهیم یعیطب مکاهش مو ن،یبر ا افزون ت.مرتبط استنفس و تعرق  یندهایتوسط فرآ وهیوزن م

از توان یم تیمار گرماییبا استفاده از  (.12) بگذارد ریتأث پیرامون یو هوا وهیم نیفشار بخار آب ب بیداده و بر ش شیرا افزا

ها و زخممحل در  نیگنیل ساخت کیتحر تیمار گرمایی،عمل  سازوکارکاست.  آب و کاهش وزن محصولهدررفت شدت 

(. در این رابطه در پژوهشی، 2دهد )یم کاهشرا از سطح پوست سرعت از دست دادن آب  و التیام پوست است که هاترک

 شاهد یهاوهیتر از مدرصد کم ۵0 ،سرد انباردر  یروز نگهدار 14پس از گرم شده با آب  ماریت ترش مویل یهاوهیکاهش وزن م
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 کاربردبا میوه کاهش وزن جلوگیری از  آن، بر افزون. (40مرتبط دانستند )کاربرد گرما  تحریکیاثر  را با آنکه  گزارش شد

بر  تیمار گرمایی نیز اعمال روش .(39مدت اعمال تیمار نیز عنوان شده است )جذب آب در  جهینتگرم آب وری در تیمار غوطه

 سهیمقادر گرم هوای  بارقم والنسیا پرتقال های گذار است. به عنوان نمونه، تیمار میوهریتأث وهیم وزنکاهش شدت آن و کارایی 

 (.9)داد  شیافزا داریمعنیطور به کاهش وزن را  ،با آب گرم

 بر افزون .(2) شودمیها رشد و نمو قارچ شبه لیگنینی سبب ممانعت از هایمادهساخت دنبال اعمال تیمارهای گرمایی، به

میکروبی و آلودگی سبب کاهش شدت  آزاد یفنول هایبیترکتولید ( و PAL) ازیالیآمون نیآلان لیفنآنزیم  تیفعال شیافزاآن، 

 . (41) شودها میوهیم یدگیپوس
 

 
  
 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 
Fig. 1. Fruit weight loss and decay in control, hot water, and carbendazim-treated fruits during storage at 10 °C 

and 85% RH. Means with the same letter are not significantly different using LSD test at P ≤ 0.05. 

رطوبت  ولسیوس درجه س 10 یدر دما انبارمانی دورهدر  کاربندازیمو  گرمب آ ،شاهد های تیماروهیم پوسیدگی و کاهش وزن -1شکل 

در سطح  یآمار داریمعن مشابه  تفاوت حرف یدارا هایمیانگین دار،یاختلاف معن نهیبر اساس آزمون کم درصد. 8۵نسبی 

 .ندارنددرصد  ۵احتمال 

 

( و TA)قابل تیتر  یتهاسیدوری بر میزان تجزیه واریانس )نشان داده نشده است(، تنها اثر فاکتور غوطه هاینتیجهبر اساس 

pH جامد محلول کل هایدرصد مادهدار بود و در رابطه با آب میوه معنی (TSS) ( و شاخص طعمTSS/TAآب میوه ) ، اثر

 دار بود. معنیها فاکتورهای آزمایشی و برهمکنش اثر آن

ترین و و بیش دار افزایش یافتبه صورت معنی وریی غوطهتمام تیمارها آب میوه در TSSبا گذشت زمان انبارمانی، 

بین اثر سطوح فاکتور تفاوت  .بود و آب گرم شاهد ترتیب مربوط به تیمارهایگیری بههای اندازهتمام زماندر  آن ترین میزانکم

متعلق به  بترتیهبیته قابل تیتر اسیدترین میزان ترین و کمدار بود و بیشدر تمام موارد معنیآب میوه  TAان وری بر میزغوطه

های شاهد و سایر داری بین میوهگرم و شاهد بود. پس از یک ماه انبارمانی، تفاوت معنی بور شده در آهای غوطهمیوه

آب میوه وجود نداشت. از نظر آماری، پس از دو ماه انبارمانی میزان این شاخص در وری از نظر شاخص طعم تیمارهای غوطه

دار با های شاهد سبب ایجاد اختلاف معنیاما افزایش جزئی در مورد میوه ،کدام از تیمارها ثابت ماند های هرمورد میوه

دار افزایش صورت معنیهای شاهد بهین شاخص در میوههای گرمادیده شد. پس از آن و تا انتهای دوره انبارمانی، میزان امیوه

همچنان مشابه با هم و نیز مشابه با مقادیر  کاربندازیم کشهای تیمار آب گرم و قارچدر حالی که شاخص طعم میوه؛ یافت

های شاهد و ترتیب مربوط به میوهآب میوه به pHترین میزان ترین و کمگیری بود. بیشمتناظر خود در دو زمان ابتدایی نمونه

 . (2دار بود )شکل در تمام موارد معنی وری بر میزان این شاخصاختلاف بین اثر سطوح فاکتور غوطهگرما دیده بود و 

و چرخه کربس  زیکولیگل راه فراینداز  یانرژ نیبه تام ازین انبارمانیدوره در  اییاخته جهت سوخت و سازمرکبات میوه 

(. 12) دهند رییتغ سمیو کاتابول ساختزیستمرکبات را با  یآل یدهایتوانند قندها و اسیم ندهایفرآ نیا گر،ید یدارد. از سو
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-به رایقند مرکبات است ز یمحتوا ی تعیینبرا یعال یشاخص است و وهیمحلول در آب م هایبیمقدار کل ترک ، TSSمفهوم 

، افزایش در پژوهش حاضر (.20دهند )می لیتشکفروکتوز( را قندها )به طور عمده ساکارز، گلوکز و  TSS از درصد 80 تقریب

هایی مانند به علت فعالیت آنزیم ساده قندهای به مرکب قندهای تجزیه تواند باآب میوه در طی دوره انبارمانی می TSSمیزان 

مهم آب مرکبات  یاست که از اجزا یآل یدهایمقدار اس عرفم TA صفت (.27کننده ساکارز( مرتبط باشد )اینورتاز )تجزیه

ها کاسته از مقدار آن یانرژ دیتول وتنفس  یبرا یاصل مادهپیش عنوان اسیدهای آلی به مصرف . در طی نگهداری، باهستند

 تربیش غلظت ،پژوهش حاضردر  (.13موثر است ) TA میزان کاهشبر  یآل یدهایقندها از اس ساخت ن،یبر ا افزون. شودمی

(. 40) باشدها مرتبط وهیم یریپ ریبه کاهش سرعت تنفس و تاخد توانینسبت به شاهد م گرمادیده هایوهیمآب  یآل هایدیاس

 انبارمانیدوره در محصول شاخص طعم  عنوانبهبرداشت مرکبات، بلکه و تنها به عنوان شاخص بلوغ نه یآل دینسبت قند و اس

. به دهد رییرا تغ  TSS/TAتواند نسبتیم ها به قندآن لیتبدو  وهیدر طول تنفس م یآل یدهایاسمصرف  .شودیم شناخته

 .(2باعث حفظ بهتر شاخص طعم شد ) وهیسرعت تنفس مو کاهش موثرتر  ی آلیدهایاس با حفظ بهتر آب گرم تیمار احتمال،

آلی باشد  تر اسیدهایبیش مصرف و اییاخته تر تنفسشدت بیش دلیلبهتواند های شاهد میمیوه در میوهآب  pHبالاتر بودن 

های قارچی با بر کنترل میزان بار میکروبی و شدت آلودگی کشرود تاثیرگذاری مثبت تیمارهای گرمایی و قارچ(. انتظار می12)

و نسبت  TSS ،TAمیزان مانند های کیفی میوه و شاخص دنبال آن حفظ بهتر رطوبتها و بهکاهش میزان تنفس میوه

TSS/TA .مرتبط باشد 
  

      

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 
  

 

 

    

 

 

 

 

 

 
Fig. 2. Total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), TSS/TA, and pH in juice of control, hot water, and 

fungicide-treated fruits during storage at 10 °C and 85% RH. Means with the same letter are not 

significantly different using LSD test at P ≤ 0.05. 

قابل تیتر  یتهاسیدهای جامد محلول کل به نسبت ماده ،(TA)قابل تیتر  یتهاسید، (TSS) های جامد محلول کلماده -2شکل 

(TSS/TA) رطوبت  ولسیوس درجه س 10 یدر دما انبارمانی دورهکش در و قارچ گرمب آ تیمار شاهد، هایاچ آب میوهو پی

در  یآمار داریمعن یهاحروف مشابه فاقد تفاوت یدارا هایمیانگین دار،یاختلاف معن نهیبر اساس آزمون کم درصد. 8۵نسبی 
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ها بر تجزیه واریانس )نشان داده نشده است(، اثر هر کدام از فاکتورهای آزمایشی و برهمکنش اثر آن هاینتیجهبر اساس 

پراکسید هیدروژن پوست میزان با گذشت زمان انبارمانی، دار بود. معنی  پوست میوه( 2O2H)پراکسید هیدروژن  میزان

های این شاخص در میوهتغییر اما روند  ،دار همراه بودترتیب با کاهش و افزایش معنی شده با آب گرم و شاهد بهتیمارهای میوه

دار در آن کاهش معنیدر پی ان اول و دار در زمان دوم نسبت به زمبه صورت ویژه و با افزایش معنی کاربندازیم کشتیمار قارچ

های گرمادیده ثبت شد ترین میزان این شاخص در میوهزمان سوم نسبت به زمان دوم همراه بود. پس از یک ماه انبارمانی، بیش

انبارمانی،  کش بود. پس از دو و سه ماههای تیمارشده با قارچموجود در پوست میوه میزانتر از دار بیشکه به صورت معنی

پراکسید هیدروژن پوست میوه در ماه ترین مقادیر کش بود و کمهای تیمار قارچاین شاخص مربوط به میوه میزانترین بیش

های ، در هر دو زمان، تمام تفاوتاین بر افزونهای گرمادیده بود. های شاهد و در ماه سوم مربوط به میوهدوم مربوط به میوه

 (. 3دار بود )شکل تیمارها معنی موجود بین

ها بر تجزیه واریانس )نشان داده نشده است(، اثر هر کدام از فاکتورهای آزمایشی و برهمکنش اثر آن هاینتیجه بر اساس

 و( APXات پراکسیداز )ب(، آسکورCAT(، کاتالاز )SODهای پاداکسنده شامل سوپراکسید دیسموتاز )فعالیت آنزیم میزان

 دار بود. معنی( GPX)پراکسیداز  گایاکول

ترتیب با کاهش وری در آب گرم و شاهد بهغوطه تیمارهای میوهپوست  SOD میزان فعالیت آنزیمبا گذشت زمان انبارمانی، 

صورت ویژه و با به کاربندازیم کش های تیمارشده با قارچاین شاخص در میوه رییتغاما روند ، دار همراه بودو افزایش معنی

دار در زمان سوم نسبت به زمان دوم همراه بود. آن کاهش معنی دنبالبهدار در زمان دوم نسبت به زمان اول و افزایش معنی

کش ثبت شد که به صورت مشابه و های گرمادیده و تیمار قارچترین میزان این شاخص در میوهپس از یک ماه انبارمانی، بیش

ترین مقدار این شاخص های تیمار شاهد بود. پس از دو ماه انبارمانی، بیشتر از مقادیر موجود در پوست میوهبیشدار معنی

های شاهد و گرمادیده بود و تفاوت دار بیش از مقادیر متناظر در میوهکش بود که به صورت معنیهای تیمار قارچمربوط به میوه

های شاهد بود ترین مقدار این شاخص مربوط به میوهپس از سه ماه انبارمانی، بیشجود نداشت. داری بین دو مورد آخر ومعنی

دار بین تیمارها معنی موجودهای های بعدی قرار داشتند و تمام تفاوتکش و آب گرم در رتبهو مقادیر مربوط به تیمارهای قارچ

 (.  3بود )شکل 

دار همراه بود. در مورد های شاهد با افزایش پیوسته و معنیمیوهپوست  CAT فعالیت آنزیممیزان با گذشت زمان انبارمانی، 

آن کاهش  دنبالبهدار فعالیت آنزیم در زمان دوم نسبت به زمان اول و ، افزایش معنیکاربندازیم کشهای تیمار قارچمیوه

صورت کاهش فعالیت دار بهماه انبارمانی، اولین تغییر معنیدار در زمان سوم نسبت به زمان دوم ثبت شد. پس از سه معنی

های های تیمار آب گرم مشاهده شد. در دو زمان اول و دوم، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در میوهآنزیم کاتالاز در پوست میوه

ها نیز های موجود بین خود آندوم، تفاوت تر از شاهد بود و البته در ماهدار بیشصورت معنیکش بهتیمارهای آب گرم و قارچ

کش بود. پس از سه ماه انبارمانی، با تداوم افزایش فعالیت آنزیم در های تیمار قارچترین مقدار متعلق به میوهدار و بیشمعنی

بین سطح فعالیت آنزیمی کش تفاوتی های تیمار قارچدار فعالیت آنزیم در پوست میوههای شاهد و کاهش معنیپوست میوه

 (. 3های تیمار آب گرم بود )شکل داری بیش از مقدار متناظر در میوهها وجود نداشت و البته به صورت معنیآن

ترتیب با کاهش وری در آب گرم و شاهد بهغوطه تیمارهای میوهپوست  APXمیزان فعالیت آنزیم با گذشت زمان انبارمانی، 

دار فعالیت آنزیم در زمان دوم نسبت ، افزایش معنیکاربندازیم کشهای تیمار قارچار همراه بود. در مورد میوهدو افزایش معنی

ترین دار در زمان سوم نسبت به زمان دوم ثبت شد. پس از یک ماه انبارمانی، بیشآن کاهش معنی دنبالبهبه زمان اول و 

های تیمار تر از مقادیر موجود در پوست میوهدار بیشثبت شد که به صورت معنیهای گرمادیده میزان این شاخص در میوه

داری بین سطح فعالیت کش بود و تفاوتی بین دو مورد اخیر وجود نداشت. پس از دو ماه انبارمانی تفاوت معنیشاهد و قارچ

های شاهد بود ترین فعالیت آنزیمی مربوط به میوهیشهای تیمارها وجود نداشت. پس از سه ماه انبارمانی، بآنزیمی پوست میوه

دار بود )شکل های موجود معنیهای بعدی قرار داشتند و تمام تفاوتترتیب در رتبهکش و آب گرم بههای تیمارهای قارچو میوه

3.) 

کش ی در آب گرم و قارچوری غوطهتیمارها هایمیوهپوست  GPXمیزان فعالیت آنزیم با گذشت زمان انبارمانی، 

بود. پس از یک شده بیانهای شاهد عکس روند این شاخص در میوهتغییر دار کاهش یافت، اما روند به صورت معنیکاربندازیم 
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ترتیب کش و شاهد بههای تیمارهای قارچهای تیمار آب گرم بود و میوهترین فعالیت آنزیمی مربوط به میوهماه انبارمانی، بیش

دار بود. پس از دو و سه ماه انبارمانی، سطح فعالیت آنزیمی های موجود معنیهای بعدی قرار داشتند و تمام تفاوتدر رتبه

ها در ماه دوم های شاهد نسبت به آنکش مشابه بود و البته سطح فعالیت آنزیم میوههای تیمارهای آب گرم و قارچپوست میوه

 (.  3تر بود )شکل تر و بیشداری کمصورت معنیبهترتیب و سوم به

های گونهانباشت تولید و تواند یم مدت آن در شرایط انباری به همراه توسعه فرایند پیریبرداشت میوه و نگهداری طولانی

 GPX و SOD، CAT ،APXاز جمله  پاداکسنده یهامیآنز. (14) دهد شیآزاد را افزا یهاکالیو راد( ROSگر اکسیژن )واکنش

 های حیاتی دارند.مولکولدرشتو  اییاخته یو محافظت از غشا ROSکاهش در  ینقش مهم
 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 3. H2O2 content and activity of SOD, CAT, APX, and GPX enzymes in the peel of control, hot water, and 

fungicide-treated fruits during storage at 10 °C and 85% RH. Means with the same letter are not 

significantly different using LSD test at P ≤ 0.05. 

( و APX(، آسکوربات پراکسیداز )CAT(، کاتالاز )SODسوپراکسید دیسموتاز ) هایو فعالیت آنزیم هیدروژنمحتوای پراکسید  -3شکل 

 ولسیوس درجه س 10 یدر دما انبارمانی دورهدر کش و قارچ گرمب آ های تیمار شاهد،( پوست میوهGPXپراکسیداز ) گایاکول

 داریمعن یهاحروف مشابه فاقد تفاوت یدارا هایمیانگین دار،یاختلاف معن نهیبر اساس آزمون کم درصد. 8۵رطوبت نسبی 
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مخرب  کالیراد لیکند و از تشکیم زیکاتال  2O2Hرا به  دیسوپراکس ونیاست و آن یدفاع ستمیخط اول س SODآنزیم 

 کنندیم هیتجز اکسیژن، آن راو  بآبه  2O2H نیز با تبدیل GPXو  CAT، APXی هامیآنزکند. یم یریجلوگ یلدروکسیه

تواند به عنوان افزایش در غلظت پراکسید هیدروژن میسپس و  SOD(. در طی تنش اکسایشی، افزایش فعالیت آنزیم 38)

به عنوان مهارکننده غلظت  GPXو  CAT ،APXمانند های پاداکسنده های دفاعی و نیز افزایش فعالیت سایر آنزیممحرک پاسخ

در  ،شود. البتهترین آنزیم در تجزیه پراکسید هیدروژن شناخته میبه عنوان مهم CATآنزیم عمل نماید.  پراکسید هیدروژن

تاثیر، میزان پراکسید هیدروژن زیر شرایط تنش شدید و یا تشدید تنش به میزان بیش از توان مقابله سازوکار پاداکسنده بافت 

های آزاد مخرب و آسیب به انواع یابد که خود سبب افزایش تشکیل رادیکالزا و غیر قابل مهار افزایش میحد آسیبدر 

 (. 38شود )میها یاختههای حیاتی ماکرومولکول

ده پوست های پاداکسنو فعالیت آنزیم 2O2Hمیزان تغییر ها، روند افزایشی با گذشت زمان انبارمانی و افزایش سن میوه

در طول دوره  2O2Hهای شاهد دال بر تشدید شرایط تنش اکسایشی و تلاش سازوکار پاداکسنده آنزیمی در مهار غلظت میوه

های تیمار آب گرم نسبت به شاهد بر حسب ارزیابی تر میوه(. با در نظر گرفتن وضعیت مطلوب33ها است )نگهداری میوه

های تیمار آب پوست میوه پاداکسندههای و سطح فعالیت آنزیم 2O2Hهای گوناگون کیفی و حسی، بالاتر بودن میزان شاخص

های گرمادیده با شرایط انبارمانی در پاسخ به توان با خوگیری میوهبرداری را میگرم نسبت به شاهد در دو زمان اول نمونه

توانند به صورت موثری سبب زا، میرهای گرمایی به صورت تنش خفیف و زیر حد آسیباعمال تیما(. 37تیمار مرتبط دانست )

ها شوند. به عبارت دیگر، در پاسخ به تیمارهای گرمایی محرک، در ها و سبزیهای میوهافزایش کارآیی سازوکار پاداکسنده بافت

، SOD مانندهای پاداکسنده ه محرک افزایش فعالیت آنزیمشود کتاثیر وارد میزیر تنشی به بافت  ،نخستمرحله ابتدا و در 

CAT ،APX  وGPX ،های ی، افزایش پروتئینفنول هایبیترکو  اسکوربیک اسیدغیر آنزیمی مانند  هایپاداکسنده ساخت

اکسایشی و  به تنشثبات فیزیولوژیکی با افزایش تحمل و سازگاری بروز مرحله ها و در نتیجه آمینشوک حرارتی و تجمع پلی

 با تداوم شرایط تنش ،باشد. البتهتاثیر می زیربافت  هاییاختههای حیاتی حفظ بهتر سلامت ساختارها و ماکرومولکول

یابد و در نهایت فاز سوم که فاز پیری و مرگ به تدریج کاهش می نامبردهاکسایشی ناشی از انبارمانی، کارآیی سازوکار تحریکی 

های ملایم، سندروم خوگیری کلی ها در پاسخ به تنشای کسب سازگاری بافتفرا خواهد رسید. الگوی سه مرحلهبافت است 

(General Adaptation Syndrome-GASنامیده می )( 37شود). تیمار به صورت مشابه با پژوهش حاضر و با کاربرد پیش

های انار در آنزیمی در پوست میوه پاداکسنده، تحریک سازوکار دقیقه 4درجه سلسیوس به مدت  4۵وری در آب گرم غوطه

تر پراکسید هیدروژن در پوست (. بنابراین، پس از سه ماه انبارمانی، مقادیر کم3۵طول دوره انبارمانی گزارش شده است )

های گرمادیده پوست میوه پاداکسندهتر سازوکار های تیمار آب گرم نسبت به تیمار شاهد ناشی از کارآیی مناسب و مطلوبمیوه

  .(37نسبت به شاهد در طول دوره انبارمانی است )

کاربندازیم کش های تیمار قارچدر پوست میوه APXو  SOD ،CATهای و سطح فعالیت آنزیم 2O2Hمیزان تغییر روند 

تر نقش فعالیت آنزیم اهمیت کمتواند دال بر میمشاهده این متفاوت بود.  GPXمشابه با هم و با روند کاهشی مربوط به فعالیت 

GPX  تر بودن ماه انبارمانی، بیش 3کش باشد. پس از های زیر تیمار قارچرویارویی با تنش در میوه پاداکسندهدر سازوکارهای

در  CATو  SODهای ، تشابه سطح فعالیت آنزیمکش نسبت به شاهدهای تیمار قارچپوست میوه پراکسید هیدروژنمیزان 

کش نسبت به شاهد های تیمار قارچدر میوه GPXو  APXهای تر سطح فعالیت آنزیمهای هر دو تیمار و مقادیر کممیوه

کش نسبت به شاهد در این های تیمار قارچتر به میوهگر تحمیل شرایط تنش و آسیب اکسایشی بیشتواند به نوعی نمایانمی

یی آهای مرتبط با تنش اکسایشی نشان داد که در طول دوره انبارمانی همواره کارافزون بر آن، بررسی شاخص زمان باشد.

های تیمار عبارت دیگر، در مورد میوهکش بهتر بود. بههای تیمار گرمایی نسبت به قارچآنزیمی پوست میوه پاداکسندهسازوکار 

پوست در ماه دوم نسبت به ماه اول، سطح فعالیت  APXو  CATهای ح فعالیت آنزیمدار سطکش، با وجود افزایش معنیقارچ

های میوهداری بیش از مقادیر متناظر در پوست به صورت معنیمشابه و ترتیب ها در ماه دوم بهآن 2O2Hو میزان  APXآنزیم 

کش های تیمار آب گرم و قارچدر میوه SODبود. پس از یک ماه انبارمانی، در حالی که سطح فعالیت آنزیم تیمار آب گرم 

کش بود که دال بر های تیمار قارچتر از میوهداری بیشهای تیمار آب گرم به صورت معنیپوست میوه 2O2Hمیزان مشابه بود، 
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تواند با تحریک ناشی از ( و می11است ) SODبر فعالیت آنزیم افزون دیگر امکان تولید پراکسید هیدروژن از مسیرهای 

تولید مقادیر در پی این است که شده بیاننیاز پذیرفتن احتمال گرمادهی و خوگیری احتمالی مرتبط باشد. بدیهی است پیش

سازی و کاهش سطح خنثیهای زیر تیمار آب گرم، سازوکار پاداکسایشی کارآ جهت پراکسید هیدروژن در پوست میوهتر بیش

های ( که وجود چنین سازوکاری با توجه به سطح فعالیت آنزیم38زا وجود داشته باشد )تر از حد بحرانی و آسیبآن به کم

 ن دوره انبارمانی نیز ادامه یافت. های گرمادیده مشهود بود و تا پایااز همان ماه اول نگهداری میوه پاداکسنده

ها بر تجزیه واریانس )نشان داده نشده است(، اثر هر کدام از فاکتورهای آزمایشی و برهمکنش اثر آن هاینتیجه اساس بر

 دار بود. میوه معنیکل و کاروتنوئید پوست  فنولمیوه، آب  اسکوربیک اسید میزان

و  دار کاهش یافتبه صورت معنی وریی غوطهتمام تیمارهاهای میوهآب  اسکوربیک اسیدمیزان با گذشت زمان انبارمانی، 

پس از دو ماه انبارمانی  ،بود. البته شاهدو  آب گرم ترتیب مربوط به تیمارهایها بهتمام زماندر  آن ترین میزانترین و کمبیش

داری وجود و شاهد تفاوت معنی کاربندازیم کشقارچهای تیمار آب میوه اسکوربیک اسید میزانو تا انتهای زمان نگهداری، بین 

وری در آب گرم و شاهد به صورت ی غوطهتیمارهاهای میوهکل پوست  فنولمیزان با گذشت زمان انبارمانی،  (.4شکل ) نداشت

روز انبارمانی،  30برعکس بود. پس از  کاربندازیم کشهای تیمار قارچاین شاخص در میوه رییتغدار کاهش یافت، اما روند معنی

داری روز انبارمانی، تفاوت معنی 60های تیمار آب گرم و شاهد بود. پس از میوهدر کل پوست  فنولترین میزان ترین و کمبیش

روز  90های شاهد بود. پس از مربوط به میوه فنولترین میزان کش وجود نداشت و کمهای تیمارهای آب گرم و قارچبین میوه

 در پوست  فنولترین میزان کش، بیشهای تیمارشده با قارچدر پوست میوه فنولانبارمانی و با تداوم روند افزایش میزان 

با گذشت زمان (. 4شکل )های بعدی قرار داشتند های گرمادیده و شاهد در رتبههای این تیمار بود و پس از آن میوهمیوه

داری ترتیب به صورت معنیو شاهد به کاربندازیم کشقارچوری در ی غوطهتیمارهاهای میوهپوست  دیکاروتنوئمیزان بارمانی، ان

دار افزایش های تیمار آب گرم در ماه دوم نسبت به ماه اول به صورت معنیکاهش و افزایش یافت. مقدار این شاخص در میوه

کش و های تیمار قارچمیوه مربوط بهپوست کاروتنوئید ترین میزان روز انبارمانی، بیش 30ماند. پس از و پس از آن ثابت یافت 

موارد اخیر مشابه بود. پس کاروتنوئید پوست های تیمارشده با آب گرم و شاهد بود و میزان داری بیش از میوهبه صورت معنی

این شاخص در هر دو زمان مربوط میزان ترین و کمترین ، بیشکاروتنوئیدمیزان  رییتغروز انبارمانی، با تداوم روند  90و 60از 

 (. 4شکل )کش بود های شاهد و تیمار قارچمیوه به

حذف  در رویارویی با تنش اکسایشی تواناییمرکبات است که در آب میوه  مهم یمیآنز ریغ پاداکسنده کی اسکوربیک اسید

 از میزان ،(. با پیشرفت زمان انبارمانی، توسعه فرایند پیری و پیرو تشدید تنش اکسایشی13) آزاد را دارد یهاکالیراد

ها معرف ها و سبزیدر دوره انبارمانی میوه اسکوربیک اسیدبنابراین، شدت کاهش میزان  (.33شود )کاسته می اسکوربیک اسید

باعث حفظ بهتر  آزاد یهاکالیرادگرمایی در ممانعت از تولید  کارآیی تیمار (. به احتمال،36شدت وقوع تنش اکسایشی است )

 لدر پرتقا اسکوربیک اسیدگرمایی باعث حفظ (. گزارش شده است که تیمار 39شود )انبارمانی میدوره در  اسکوربیک اسید

 درالکترون  دهنده ی ومیآنز ریغهای پاداکسندهبه عنوان  نیز یفنول هایبیترک( شد. 2( و لیموترش )9م والنسیا )رق

انبارمانی  طول دورهدر  یفنول هایبیترک یمیآنز اکسایش شیافزانقش دارند. محتمل است آزاد  یهاکالیراد سازییخنث

 فنولرود حفظ بهتر میزان (. انتظار می13) دار مقدار آن در طول دوره نگهداری محصول باشدمعنیکاهش سبب  لیموشیرین

پیروی بیان شد  اسکوربیک اسیدچه در مورد تیمار آب گرم نسبت به شاهد از سازوکاری مشابه با آنهای کل در پوست میوه

های اول و های گرمادیده نسبت به شاهد در طول دوره انبارمانی، به ویژه در ماهسطح بالاتر میزان فنول در پوست میوه نماید.

. به عبارت دیگر، (37)مرتبط باشد  ،تر اشاره شدپاسخ به تیمار گرمایی که پیشها در تواند با سازوکار خوگیری میوهدوم، می

 .تیمار شده باشدزیر های آنزیمی و غیرآنزیمی در میوه پاداکسندهافزایی سازوکار شدن و همتواند سبب فعالتیمار گرمایی می

کل در  فنولشد، محتمل است سطح بالاتر میزان شت برداهای مربوط به تنش اکسایشی چه از ارزیابی شاخصبا آن همخوان

های های گرمادیده در ماه سوم انبارمانی با درک میوهنسبت به شاهد و حتی میوه کاربندازیم کشهای تیمار قارچپوست میوه

گزارش شده است که توان . کش از شدت بالاتر تنش در این زمان و سازوکار غیرآنزیمی تحمل آن مرتبط باشدتیمار قارچ

تر است و این امکان وجود دارد که در شرایط تنش و چندین برابر بیش اسکوربیک اسیدفنولی نسبت به های ترکیب پاداکسنده

 (.  33)ها افزوده شود بر مقدار آنساخت زیستهای مسئول با تحریک ژن
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Fig. 4. Ascorbic acid content in the juice and total phenol and carotenoid content in the peel of control, hot 

water, and fungicide-treated fruits during storage at 10 °C and 85% RH. Means with the same letter are 

not significantly different using LSD test at P ≤ 0.05. 

 دورهکش در و قارچ گرمب آ های تیمار شاهد،میوهکل و کاروتنوئید پوست  فنولو محتوای  میوهآب اسکوربیک اسیدمحتوای  -4شکل 

 یدارا یهامیانگین دار،یاختلاف معن نهیبر اساس آزمون کم درصد. 8۵رطوبت نسبی  ولسیوس درجه س 10 یدر دما انبارمانی

 درصد هستند. ۵در سطح احتمال  یآمار داریمعن یهاحروف مشابه فاقد تفاوت
 

 رشیپذکننده میزان رضایت و از فاکتورهای مهم تعیین ومرکبات  یفیک یهایژگیو نیتراز مهم یکی ،رنگ پوست

ها و گونهپوست ها در نیانیو آنتوس دهایها، کاروتنوئلیشامل کلروف یسه گروه رنگدانه اصلبروز شیوه  .کننده استمصرف

و سرعت  زیناچ لنیات دیهستند و تول نافرازگرامرکبات های میوه اگرچهها است. کننده کیفیت رنگ آنتعیینمرکبات  هایرقم

بر این  .(13یابد )ادامه  مانیانبار ورهددر  دتوانیپس از برداشت رنگ پوست م رییدارند، تغ دنیدر طول بلوغ و رس ینییتنفس پا

دار و بیش از سایر تیمارها افزایش های شاهد به صورت معنیاساس، با گذشت زمان انبارمانی، میزان کاروتنوئید پوست میوه

های گرمادیده در طول دوره انبارمانی مشاهده نشد، اما میزان در مقابل، تغییری در میزان این شاخص در پوست میوه یافت.

تواند با کاهش در میزان کاروتنوئیدها میدار همراه بود. با کاهش معنی کاربندازیم کشهای تیمار قارچکاروتنوئید پوست میوه

مانند  رنگدانه کنندهبیتخر یهامیآنز تیفعال کاهشبا  تیمار گرمایی(. 36رنگیزه مرتبط باشد )های پراکسیداسیونی این آسیب

رنگ  رییتغو ها رنگدانه یشااکساز  تواندمی خاص ییهانیپروتئ لیانداختن تشک ریبه تاخبا و  دازیو اکس دازیپراکس لاز،یکلروف

  .(17) ممانعت نماید مانیانبار ورهدمرکبات در  وهیم

از نظر زمانی با ناتوانی سازوکار  پاداکسندههای گزارش شده است که در طی انبارمانی، کاهش سطح فعالیت آنزیم

تر بیان شد، در بازه زمانی ماه دوم و سوم، گونه که پیشهمان. (33و پایان عمر انبارمانی محصول همزمانی دارد ) پاداکسنده
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ترتیب به صورت کاهشی و و شاهد به کاربندازیم کشهای تیمار قارچدر میوه پاداکسندههای فعالیت آنزیم رییتغروند آماری 

های تیمار های مربوط به تنش اکسایشی و برخی شواهد مانند بدرنگی میوهبا توجه به تفسیر تغییر شاخص. افزایشی بود

ها قابل مشاهده است میزان کاروتنوئید پوست میوه ( و نیز مقایسه میانگین۵ارزیابی حسی )شکل  هاینتیجهکش که در قارچ

عبارت دیگر، با تمدید ماه را نداشته باشند. به 3کش ظرفیت انبارمانی به مدت بیش از تیمار قارچ زیرهای محتمل است که میوه

رویارویی با تنش را داشته  کسندهپادامندی از سازوکارهای توانند همچنان امکان تداوم بهرههای شاهد میمدت انبارمانی، میوه

رسد در نتیجه، به نظر می. کش شاهد باشیمهای تیمار قارچیی این سازوکار را در میوهآتر کاردر مقابل، کاهش بیش ، اماباشند

 فرایندهایتواند با تاثیر سوء بر های میکروبی و پوسیدگی، میکنترل بهینه آلودگیبا وجود کاربندازیم کش تیمار قارچ

های لیموشیرین )با سازوکاری که تاحدودی کیفیت آن نامشخص است( عمر بهینه شیمیایی و کیفیت نهایی میوهزیست

ماه، فرضیه مطرح شده را  3توان با تکرار آزمون در شرایط انبارمانی به مدت بیش از انبارمانی محصول را کاهش دهد. می

 . آزمایی نمودراستی

 
Fig. 5. Sensory evaluation of firmness, color, peel freshness, taste, and juiciness of control, hot water, and 

fungicide-treated fruits after 90 days storage at 10 °C and 85% RH.  

روز  90پس از  کاربندازیمو  گرمب آ های تیمار شاهد،میوه آبدار بودن، طعم و پوست ، شادابیرنگ، سفتیحسی ارزیابی  -۵شکل 

 درصد. 8۵رطوبت نسبی  ولسیوس درجه س 10 یدر دما انبارمانی
 

، طعم پوست ، شادابیرنگ، شامل ارزیابی سفتی پس از سه ماه انبارمانی،های حسی )تست پانل( ارزیابی ویژگی هاینتیجه

بر اساس امتیازدهی انجام شده، (. ۵)شکل  تیمارهای مورد استفاده بودها از شاخصاین گر تاثیرپذیری بیانها میوه آبدار بودنو 

وری در آب گرم بود و های تیمار شاهد و غوطهترتیب مربوط به میوهها بهترین میزان شادابی پوست میوهترین و کمبیش

 ،کشقارچ شده با ماریت هایمیوه. دیگر بودهای تیمارهای حدواسط وضعیت میوهکاربندازیم کش های تیمار قارچوضعیت میوه

از نظر طعم و میزان آبدار  همچنین، .داشتندرا بافت و رنگ ظاهری سفتی ترین مطلوب ،های گرمادیدهو میوه تریننامطلوب

 .به دست آمدهای شاهد و گرمادیده میوهدر ترتیب ها بهترین و بهترین کیفیت میوهبودن، کم

ها میوه ییایمیوشیب هایرییتغدر دوره پس از برداشت،  مرکبات هایوهیم کم یکیمتابول تیفعالبا وجود طبیعت نافرازگرا و 

ها قندها و نسبت آن ی آلی،دهایاس تغییر میزانبه  وهیطعم مکیفیت . (19رد )داها آن تیفیبر ک یادیز ریتأث انبارمانی دورهدر 

ها سبب درک آب میوه TSSدلیل کارآیی بهتر در حفظ اسیدهای آلی و جلوگیری از افزایش ه بگرم آب . تیمار دارد یبستگ

آب و کاهش وزن را هدررفت ترین میزان های گرمادیده کمهمچنین، میوه. شدنسبت به سایر تیمارها  وهیطعم محس بهتر از 

 بافتتر یشبسفتی . ها اختصاص یافتتری به آنامتیاز بیشدرا بودند و از نظر شاخص آبدار بودن و شادابی سطح پوست 

های ه دلیل ممانعت یا کاهش فعالیت آنزیمبتواند نسبت به سایر تیمارها می دهیترین امتیازهای گرمادیده و بیشمیوه

ها در پاسخ کاروتنوئید پوست میوه(. حفظ بهتر سطح رنگیزه 24شد )بادر پاسخ به تیمار گرمایی  اییاختهکننده دیواره تجزیه
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های تیمار نسبت به سایر تیمارها باشد. رنگ پوست میوهزیر این های تر به میوهبیش دهیتواند دلیل امتیازبه تیمار گرمایی می

کش ی تیمار قارچهاهای شاهد متمایل به تیره و رنگ میوهرسید. رنگ میوهکش و شاهد نامطلوب به نظر میهر دو تیمار قارچ

 ها هماهنگ بود.  رسید که با روند تغییر میزان رنگیزه کاروتنوئید پوست آنرنگ و رنگ پریده به نظر میکم

 گیرینتیجه

دقیقه به  4مدت درجه سلسیوس به 4۵وری در آب گرم تیمار غوطههای پژوهش حاضر نشان داد که کاربرد پیشیافته

کننده کیفیت های فیزیکوشیمیایی و حسی تعیینکش رایج )کاربندازیم( سبب حفظ ویژگیاز تیمار قارچ اتری صورت کار

برای  منیسالم و ا روشیعنوان به آب گرم ماریکاربرد ت ،نیبنابرادرونی و برونی میوه لیموشیرین در طول دوره انبارمانی شد. 

 .دشویم توصیهشیمیایی  کشقارچ و نیز جایگزینی مناسب برایهای لیموشیرین مانی میوهانبارو افزایش عمر بهبود نگهداری 
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Research article 
 

Postharvest Hot Water Treatment as a Non-Chemical Alternative to 

Fungicide: Physicochemical Changes and Adaptability to Oxidative Stress 

in Sweet Lime Fruit  
 

L. Taghipour and P. Assar*11 

 

 

 The effects of postharvest dip treatment in hot water and carbendazim fungicide on 

sensory, physicochemical, and antioxidant characteristics determining the internal and 

external quality of sweet lime (Citrus limettioides Tan.) fruit were studied. Treatments 

included a 4 min dip in 45 °C hot water, 0.5 g L-1 carbendazim solution and distilled water 

(control). Fruits were stored at 10 °C and 85% relative humidity for 90 days, with 

characteristics being measured at 30-day intervals. Compared to control fruits, treated fruits 

by hot water had lower weight loss and decay, better taste index, and higher content of total 

phenol in peel and ascorbic acid in the juice. After one month of the storage, they showed 

higher levels of enzymatic antioxidant activity (superoxide dismutase, catalase, ascorbate 

peroxidase, and guaiacol peroxidase) and more non-enzymatic antioxidants such as total 

phenol in peel and ascorbic acid in juice when compared to control. Afterwards, peel 

enzymatic antioxidant activity increased in control fruits while decreasing in hot water-treated 

fruits. Based on non-enzymatic antioxidants content and sensory evaluation after 3-months 

storage, hot water-treated fruits possessed the best internal and external quality, while 

fungicide-treated fruits with a pale appearance had the lowest quality in peel color and 

firmness. At this time, investigations on the peel content of hydrogen peroxide and enzymatic 

antioxidant activity revealed that fungicide-treated fruits experienced more stress and 

oxidative injury than control fruits. As a result, hot water dip treatment was recognized as a 

safe treatment for improving and extending the storability of sweet lime, as well as a suitable 

substitute for chemical fungicides.   

Keywords: Storability, Decay, Oxidative stress, Warming treatment, Taste index, Fungicide. 
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