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 چكيده     

هگزانال، اسانس شمعداني عطري، روغن کدوي تخمه کاغذي و فرمولاسيون حفظ تازگي ميوه بر کيفيت و انبارماني ميوه اثر 

( شاهد تر )حلال 2( شاهد خشک، 1و در دانشگاه بوعلي سينا بررسي شد. تيمارها شامل  1396انگور رقم بيدانه سفيد در سال 

( ترکيب اسانس 5( فرمولاسيون حفظ تازگي ميوه و 4درصد،  02/0( هگزانال 3رها(، درصد مورد استفاده در تهيه تيما 2/0اتانول 

 0±1به انباري با دماي ها پس از تيمار درصد( بودند. ميوه 1/0درصد( و روغن کدوي تخمه کاغذي ) 01/0شمعداني عطري )

 روز، برخي پارامترهاي ميوه ارزیابي شدند. 15در شروع انبار و هر  .درصد منتقل شدند 85-90گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي

درصد( در تيمار فرمولاسيون حفظ تازگي ميوه مشاهده شد که اختلاف  59/25کمترین ميزان مواد جامد محلول )نتایج نشان داد 

فيت خوراکي داري با  تيمارهاي شاهد داشت. هيچ یک از تيمارها بر اسيدیته قابل تيتراسيون، پي اچ، محتواي فنل کل و کيمعني

درصد( و کمترین  3/9درصد( و کاهش وزن ) 70داري نداشتند. تيمارهاي شاهد با داشتن بيشترین ميزان پوسيدگي )ميوه اثر معني

طورکلي مؤثرترین تيمار ‌مترمربع( نسبت به سایر تيمارها از کيفيت کمتري برخوردار بودند. به‌نيوتن بر ميلي 3/201ميزان سفتي )

ت پس از برداشت انگور، تيمار فرمولاسيون حفظ تازگي ميوه با داشتن کمترین ميزان کاهش وزن، پوسيدگي، در حفظ خصوصيا

افزاي  رسد اثر همفنل اکسيداز و تغيير رنگ چوب خوشه و نيز داشتن بيشترین ميزان سفتي بود که به نظر مي‌فعاليت آنزیم پلي

 2اغذي توانسته کيفيت ميوه انگور رقم بيدانه سفيد را در طول دوره هگزانال، اسانس شمعداني عطري و روغن کدوي تخمه ک

 ماهه انبار حفظ نماید.

 

 فنل اکسيداز، کاهش وزن، محتواي فنل. ‌انبار سرد، درصد پوسيدگي، فعاليت آنزیم پلي ها: کليدواژه
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 مقدمه

با فعاليت فيزیولوژیکي نسبتاً  1اي نافرازگرا انگور ميوه

دليل داشتن طبيعت فسادپذیر ‌پایين بوده که نگهداري آن به

اي  مشکل است. عواملي مانند از دست دادن آب، قهوه

هاي  شدن محور خوشه و ساقه، ریزش حبه و پوسيدگي

پوسيدگي خاکستري ناشي از قارچ  ویژه قارچي به

محصول محدود عمر نگهداري را در این  2بوترتيس سينرا

کنند. از دست دادن آب در پس از برداشت انگور یک  مي

تواند موجب خشک شدن و  مسئله جدي بوده که مي

ها و حتي خشک  اي شدن ساقه، چروک شدن حبه قهوه

 . (Crisosto & Smilanick, 2007)ها شود  شدن آن

کنترل ضایعات انگور اهميت بالایي داشته و 

قبل و پس از برداشت براي هاي مختلفي در مرحله  روش

 ,.Champa et al)شود  کاهش این ضایعات استفاده مي

2014; Droby & Lichter, 2007) تدخين گاز دي اکسيد .

هاي آزادکننده گاز  تفاده از ورقهو اس (SO2) گوگرد

هاي کاهش  روش ترین اکسيدگوگرد از مرسوم‌دي

با توجه به  هاي بعد از برداشت در انگور هستند. پوسيدگي

که مواد شيميایي مصنوعي مشکلاتي از جمله به خطر ‌این

هاي شيميایي  مانده‌انداختن سلامتي انسان در ارتباط با باقي

ها و  کش‌کودکان، مقاومت به قارچویژه در رژیم غذایي  به

کنند، امروزه توجه به  محيطي ایجاد مي‌مشکلات زیست

تيمارهاي طبيعي افزایش یافته است. ترکيبات طبيعي نظير 

مواد معطر )مانند استالدهيد، بنزالدهيد و هگزانال(، اسيد 

ها، کيتوزان،  ها، گلوکوسينولات استيک، جازمونات

ل برخي گياهان در مدیریت ها و مواد عمده فعا اسانس

شود  پوسيدگي قارچي پس از برداشت استفاده مي

(Cheema et al., 2014; Tripathi et al., 2004). 

                                                                                    
1. Non climacteric 

2. Botrytis cinerea 

یک ماده طبيعي فرّار است که از طریق مسير  3هگزانال

تواند براي دفاع  ليپوکسيژناز در گياهان ایجاد شده و مي

 Spotts et)عليه فساد طبيعي ناشي از قارچ مؤثر واقع شود 

al., 2007)خطر براي عنوان یک ماده بي‌. هگزانال به

تواند فعاليت  خته شده است که ميسلامتي  انسان شنا

آنزیم فسفوليپاز را که در تخریب غشا نقش دارد، مهار 

و از این طریق سبب طولاني شدن عمر مفيد  کند

. کاربرد (Cheema et al., 2014)گردد محصولات باغباني 

هاي مختلف به تنهایي یا در برخي از  هگزانال به صورت

هاي ویژه موجب حفظ کيفيت و افزایش عمر  فرمولاسيون

 ,.Anusuya et al)انباري برخي محصولات از جمله انبه 

 Spotts)و گلابي  (Sharma et al., 2010)، گيلاس (2016

et al., 2007) .شده است 

نيز یک بازدارنده  4فرمولاسيون حفظ تازگي محصول

تخریب غشا است که حاوي هگزانال و ترکيبات 

کوفرول است اکسيداني از جمله ژرانيول و آلفا تو‌آنتي

(Bai et al., 2014; Cheema et al., 2014; Sharma et 

al., 2010)  توان به اسانس  يمکه از منابع طبيعي این مواد

ره گياه شمعداني عطري و روغن کدوي تخمه کاغذي اشا

نمود. گياه شمعداني عطري یکي از گياهان معطر و 

دارویي متعلق به تيره شمعداني بوده که اسانس آن حاوي 

باشد  ها مي ژرانيول، سيترونلول، ترپينئول و الکل

(Boukhatem et al., 2013) گياه کدوي تخمه کاغذي نيز .

گياهي علفي، یکساله و متعلق به تيره کدو است. دانه 

باشد که روغن شامل  درصد روغن مي 59تا  41حاوي 

فرول، فيتوسترول و مواد ارزشمندي مانند آلفاتوکو

 .(Gohari Ardabili et al., 2011)باشد  پروتوکلروفيل مي

رسد  نظر مي‌شده، به‌هاي انجام با توجه به بررسي

تيمارهاي حاوي هگزانال، اسانس شمعداني عطري و 

                                                                                    
3. Hexanal 
4. Enhanced Freshness Formulation (EFF) 
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اکسيداني  روغن کدوي تخمه کاغذي، که خواص آنتي

ابل بالایي داشته و در فرمولاسيون حفظ تازگي محصول ق

استفاده است، بتواند در جلوگيري از مشکلات پس از 

دهي ‌ویژه از دست ‌برداشت ميوه انگور رقم بيدانه سفيد به

آب و پوسيدگي مؤثر باشد که در این تحقيق مورد 

 پژوهش قرار گرفته است.

 

 ها مواد و روش

این پژوهش با هدف بررسي اثر تيمارهاي هگزانال، 

در انبار و تيمار  EFF)) فرمولاسيون حفظ تازگي ميوه

ترکيبي اسانس شمعداني عطري و روغن کدوي تخمه 

کاغذي بر کيفيت پس از برداشت ميوه انگور رقم بيدانه 

سفيد در طي دو ماه انبارداري انجام گرفت. پژوهش 

هاي صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌به

ار تکر 3سطح و  5کامل تصادفي با دو فاکتور هرکدام در 

انجام شد. فاکتور اول، نوع تيمار و فاکتور دوم، زمان 

، 15سطح شامل صفر )شروع انبارداري(،  5انبارداري در 

( شاهد خشک 1روز بود. تيمارها شامل  60و  45، 30

هاي تيمار شده ( شاهد تر )ميوه2هاي تيمار نشده(،  )ميوه

درصد( مورد استفاده در ساخت  2/0با حلال )اتانول 

( تيمار 4درصد،  02/0( تيمار هگزانال 3تيمارها(، دیگر 

EFF ،5 درصد و  01/0( ترکيب اسانس شمعداني عطري

درصد، که در ادامه نحوه  1/0روغن کدوي تخمه کاغذي 

 تهيه آنها توضيح داده شده است.

هاي انگور رقم بيدانه سفيد در زمان رسيدن  ميوه

کي از درصد( از ی 25تجاري )با داشتن قند کل حدود 

باغات استان قزوین تهيه و سپس به آزمایشگاه فيزیولوژي 

پس از برداشت دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا 

دیده و ‌هاي آلوده و آسيبمنتقل و پس از حذف حبه

اعمال تيمارها به روشي که در ادامه شرح داده خواهد 

گراد و رطوبت درجه سانتي 0±1شد، به سردخانه با دماي 

درصد منتقل شدند. قبل از اعمال تيمارها  85-90نسبي 

ها براساس اندازه و رنگ حبه در قالب سه گروه ميوه

هاي مورد نياز تهيه شد. بندي شدند. سپس محلول‌بلوک

ها ابتدا محلول ذخيره آنها ساخته شد.  براي تهيه محلول

ليتر هگزانال که همراه  يليم 1محلول ذخيره هگزانال شامل 

 10ليتر اتانول ‌ميلي 100در  20ليتر توئين ‌ميلي 5/0با 

 1شامل ) EFFدرصد حل شد. ترکيب فرمولاسيون ذخيره 

ليتر  يليم 5/0گرم اسيد آسکوربيک،  1ليتر هگزانال،  يليم

ليتر روغن کدوي تخمه  يليم 5اسانس شمعداني عطري، 

 10بود که با اتانول  20ليتر توئين  يليم 5/0کاغذي و 

ليتر رسانده شد(، محلول حاوي ‌ميلي 100حجم درصد به 

اسانس شمعداني عطري و روغن کدوي تخمه کاغذي 

 5/0ليتر روغن و ‌ميلي 5ليتر اسانس، ‌ميلي 5/0 شامل

 10ليتر اتانول ‌ميلي 100در محلول  20ليتر توئين  يليم

 20ليتر توئين ‌ميلي 5/0 درصد و محلول شاهد تر شامل

 ,.Bai et al)درصد بود  10اتانول ليتر ‌ميلي 100محلول در 

2014; Qi, Teng et al., 2011). 

 5شده با ‌ي استوک تهيهها محلولبراي اعمال تيمارها، 

 25دقيقه در دماي  5/2مدت ‌ها به يوهمليتر آب رقيق و 

شدند. پس از  ور غوطهها  گراد در محلول‌درجه سانتي

ها در دماي اتاق خشک و سپس به ميزان  يوهماعمال تيمارها، 

سه خوشه در هر تکرار درون ظروف پلاستيکي یکبار 

 0±1ي با دماي ا سردخانهبندي و به ‌مصرف منفذدار بسته

درصد منتقل و  85-90گراد و رطوبت نسبي ‌درجه سانتي

گيري صفات، هر ‌مدت دو ماه نگهداري شدند. براي اندازه‌به

ي مربوط به هر دوره از سردخانه ها نمونهروز یکبار  15

 گيري شد. خارج و صفات مورد نظر در آنها اندازه

آلمان  1درصد از شرکت مرک 99هگزانال با خلوص 

و روغن کدوي تخمه کاغذي از شرکت دارویي زردبند 

                                                                                    
1. Merck 
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ي گياه ها برگتهيه شد. تهيه اسانس شمعداني عطري از 

ي این ها برگشمعداني عطري انجام شد. به این منظور 

گياه در دماي اتاق و در سایه، خشک و سپس 

به روش تقطير با آب و با استفاده از ابزار گيري ‌اسانس

انجام گرفت. اسانس پس از جداسازي کامل از کلونجر 

 4آب، در ظرف دربسته و در تاریکي در یخچال با دماي 

 گراد تا زمان استفاده نگهداري شد.‌درجه سانتي

روز یکبار،  15اري و نيز هر در شروع دوره انبارد

ميزان کاهش وزن، پي اچ آب ميوه، مواد جامد محلول، 

اي  اسيدیته قابل تيتراسيون، سفتي بافت ميوه، شاخص قهوه

شدن، ميزان پوسيدگي، محتواي فنل کل و فعاليت آنزیم 

پلي فنل اکسيداز مورد ارزیابي قرار گرفتند. از دوره دوم 

ها نيز انجام گرفت. اکي ميوهآزمایش، ارزیابي کيفيت خور

ها نيز بر  اي شدن چوب خوشه شرایط ظاهري و قهوه

صورت ‌هاي ظاهري و سيستم امتيازدهي به‌اساس مشاهده

 :(Jung & Watkins, 2011)زیر تعریف شد 

سالم: سبز بودن کل چوب خوشه شامل نوک  -1

 ها و نقطه اتصال حبه و چوب خوشه ساقه

 ها اي شدن فقط نوک چوب ناچيز: قهوه -2

ها و چوب  اي شدن نوک چوب متوسط: قهوه -3

 خوشه ثانویه

ها، چوب خوشه  اي شدن نوک چوب شدید: قهوه -4

 ثانویه و اوليه

 شک شدن چوب خوشهخ -5

ها طي مراحل  سنجش ميزان کل فنل موجود در حبه

 .Singleton et alمختلف انبارداري براساس روش 

گيري آنزیم، ‌ي تغيير انجام شد. جهت اندازهبا اندک (1999)

ها جدا و چوب دو خوشه از هر تکرار با  ابتدا دم حبه

استفاده از ازت مایع پودر و همگن شد. پودر حاصل تا 

گراد ‌درجه سانتي -80گيري در فریزر ‌زمان اندازه

فنل اکسيداز براساس ‌نگهداري شد. فعاليت آنزیم پلي

گيري شد. براي ‌اندازه Jung & Watkins (2011)روش 

این منظور ابتدا آنزیم استخراج و سپس فعاليت آن 

پودر  گرم از 1/0گيري شد. براي استخراج آنزیم ‌اندازه

ميکروليتر بافر فسفات  1900منجمد چوب خوشه با 

مولار ‌ميلي 2، حاوي 8/7مولار با پي اچ ‌ميلي 200پتاسيم 

EDTA  وزني به  1وینيل پيروليدون‌درصد پلي 5و(

مدت ‌حجمي( درون هاون چيني سرد همگن شد. سپس به

 15000گراد، با سرعت ‌درجه سانتي 4دقيقه در دماي  30

سانتریفيوژ شد و روشناور آن برداشته شد. دور در دقيقه 

گيري فعاليت آنزیم  پس از استخراج، و جهت اندازه

ليتر مخلوط واکنش، حاوي ‌ميلي 8/2فنل اکسيداز، ‌پلي

مولار بافر فسفات ‌ميلي 200مولار بافر سيترات و‌ميلي 100

 200مولار کاتکول، به ‌ميلي 50و حاوي  5با پي اچ 

اضافه شد و افزایش جذب در طول ميکروليتر از روشناور 

دقيقه دنبال شد و فعاليت  2مدت ‌نانومتر به 420موج 

آنزیم برحسب واحد بر گرم وزن تازه بافت بيان شد. 

افزایش در جذب معادل یک واحد فعاليت آنزیم  001/0

 فنل اکسيداز درنظر گرفته شد.‌پلي

آمده از این مطالعه با ‌دست‌بهي ها دادهوتحليل ‌تجزیه

رسم  ( و1/9)نسخه   SASافزار آماري‌ستفاده از نرما

انجام شد. همچنين  Excelافزار ‌با استفاده از نرم نمودارها

ي دانکن ا دامنهبا استفاده از آزمون چند ها نيانگيممقایسه 

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث
 ميزان مواد جامد محلول

ها نشان داد که اثر دوره  نتایج تجزیه واریانس داده

 1انبارماني و تيمار بر ميزان مواد جامد محلول )در سطح 

(. در طول دوره انبارماني 1دار بود )جدول  درصد( معني

                                                                                    
1. Polyvinylpyrrolidone (PVP) 
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که ‌طوري‌مقدار مواد جامد محلول روند افزایشي داشت به

کمترین مقدار در روز صفر و بيشترین مقدار در دوره آخر 

انباري مشاهده شد اما دوره اول و دوم از نظر آماري 

رسد  نظر مي‌(. به3اختلاف معني داري نداشتند )جدول 

علت ‌افزایش مواد جامد محلول در طول دوره انبارماني به

دهي آب که منجر به افزایش غلظت قند در ميوه  از دست

باشد. همچنين افزایش ميزان مواد جامد  شود، مي مي

تواند ناشي از  یژه در دوره آخر انبارماني ميو‌محلول به

تجزیه دیواره سلولي نيز باشد. در بين تيمارهاي مورد 

استفاده، بيشترین ميزان مواد جامد محلول در تيمارهاي 

مشاهده شد که با تيمار  EFFشاهد و کمترین آن در تيمار 

داري نداشت. تيمار ترکيبي اسانس ‌هگزانال اختلاف معني

نسبت به تيمارهاي شاهد از ميزان مواد جامد و روغن 

محلول کمتري برخوردار بودند هرچند که با تيمارهاي 

داري از نظر ‌شاهد و نيز تيمار هگزانال اختلاف معني

آماري نشان نداد. تحقيقات مختلف اثر تيمارهاي حاوي 

هگزانال را بر حفظ و حتي افزایش ميزان سفتي محصول 

 ,.Anusuya et al., 2016; Cheema et al)اند  ثابت کرده

2014; Gill, Dhaliwal, Mahajan et al., 2016; Sharma . 

et al., 2010)  که احتمالاً افزایش کمتر ميزان مواد جامد

ستحکام دیواره علت حفظ امحلول در این تيمارها به

سلولي و جلوگيري از نرم شدن ميوه و تلفات آب 

باشد اما نتایج این پژوهش با نتایج آزمایش مشابهي،  مي

مبني بر کاربرد اسپري قبل از برداشت فرمولاسيون 

هگزانال در ميوه انبه که مقادیر مواد جامد محلول بيشتري 

ن نداد هاي شاهد نشان داد، مطابقت نشادر مقایسه با ميوه

(Anusuya et al., 2016). 

طورکلي تيمارهاي شاهد نسبت به سایر تيمارها از ‌به

قند بالاتري برخوردار بودند که این نتایج چندان هم دور 

ترین  از انتظار نيست چرا که ميزان تلفات آب، که عمده

شود،  علت افزایش قند محصول در انبار درنظر گرفته مي

تواند عدم وجود  تيمارها زیاد بوده و دليل آن ميدر این 

پوشش اضافي ناشي از روغن یا عدم وجود تيمار مؤثر در 

طور ‌که انگور به‌رغم این کاهش تلفات آب باشد. علي

باشد، اعمال تيمارهاي  دار مي طبيعي داراي پوشش واکس

ها و تقویت پوشش  حاوي روغن از طریق بستن روزنه

اي محافظ در برابر تبخير  ایجاد لایه طبيعي روي ميوه با

 تواند نتایج مطلوبي را در پي داشته باشد.  آب مي

 

روغن کدوی تخمه کاغذی و زمان  -، اسانس شمعدانی عطریEFFهای مختلف هگزانال، . نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار1جدول 

 کیفی میوه انگور رقم بیدانه سفید مانی بر برخی صفات کمی وانبار

 منابع تغيير
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

مواد 

 جامدمحلول

اسيدیته قابل 

 تيتراسيون
pH فنل کل سفتي 

 فعاليت آنزیم 

 فنل اکسيداز‌پلي

42/1 2 بلوک ns 0041/0 * 0030/0 ns 81/29 ns 0069/0 ** 3/311701 ns 

4 001/26 (D)ماني دوره انبار  ** 012/0  ** 87/0 ** 84/37786 ** 020/0 ** 5/80321012  ** 

4 33/2 (T)تيمار  ** 0011/0 ns 0061/0 ns 94/940  ** 0015/0 ns 0/48411050  ** 

D  ×T 16 87/0 ns 0024/0 ** 0039/0 ns 06/243 ** 0052/0 ** 0/14744026  ** 

49/0 48 خطاي آزمایشي  00097/0  0039/0  34/28  0013/0  7/2328718  

 10/16 88/17 55/2 72/1 51/5 67/2 - )درصد(ضریب تغيير 

ns باشند.دار ميدرصد معني 1و  5به ترتيب در سطوح احتمال  **و  *دار، غيرمعني 
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 اسيدیته قابل تيتراسيون

تيمارهاي مختلف بر ميزان اسيدیته قابل تيتراسيون اثر 

زمان بر این صفت داري نداشتند. هرچند که اثر معني

دار شد. در طي دوره انبارماني نيز تغييرات ميزان ‌معني

اسيدیته قابل تيتراسيون روند ثابتي نداشت با این حال 

مقدار آن در دوره دوم و دوره آخر انبارداري نسبت به 

 داري بيشتر بود.  طور معني‌روز صفر به

 

 پی اچ آب ميوه

دار ‌اچ آب ميوه معني‌هرچند که کاربر تيمارها بر ميزان پي

نبود اما طي دوره انباري این صفت روند افزایشي داشته و 

 60کمترین آن در دوره صفر و بيشترین مقدار در روز 

 دهنده ميزان غلظت یون ‌اچ نشان مشاهده شد. پي

هيدروژن مثبت در آب ميوه است و طعم اسيدي آن را 

سيدیته قابل اچ و ا کند اما الزاماً بين فاکتور پي تعيين مي

 & Crisosto)تيتراسيون ارتباط مستقيمي وجود ندارد 

Smilanick, 2007). 

 

 کاهش وزن

روز انبارماني درصد کاهش وزن روند افزایشي  60در طي 

و بيشترین  15نشان داد. کمترین ميزان کاهش وزن در روز 

(.  براساس نتایج 2درصد در دوره آخر انباري بود )جدول 

اثر ساده تيمار بر درصد کاهش وزن،  مقایسه ميانگين

از کمترین ميزان  EFFتيمارهاي شاهد بيشترین و تيمار 

تلفات آب برخوردار بود که با تيمار هگزانال اختلاف 

داري را نشان نداد. تيمار ترکيبي اسانس و روغن نيز  معني

نسبت به تيمارهاي شاهد توانست از کاهش وزن محصول 

 (.3جلوگيري کند )جدول 

اثر تيمارهاي حاوي هگزانال بر ميزان کاهش وزن 

علت تأثير هگزانال بر حفظ سفتي و ‌محصول احتمالاً به

کاهش بار ميکروبي باشد که باعث حفظ ساختار پوست و 

که در تيمار ‌شود ضمن آن متعاقباً جلوگيري از افت آب مي

EFF علت حضور ترکيبات اسانس و روغن که اثر ‌به

برابر از دست دادن آب دارند، این حفاظتي مطلوبي در 

شود. تحقيقات قبلي اثر مثبت ترکيبات  تأثير دو چندان مي

حاوي هگزانال را بر ميزان کاهش وزن محصول در طول 

اند که علت آن به تأخير سازي نشان دادهمدت ذخيره

انداختن سرعت تنفس، حفظ غشاي سلولي و ساختار 

تابوليک گزارش سلول و در نتيجه کاهش فرآیندهاي کا

  .(Anusuya et al., 2016)شده است 
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 ای شدن چوب خوشه انگور رقم بیدانه سفید مانی بر برخی میزان کاهش وزن، پوسیدگی حبه و قهوهانبار

 درجه آزادي منابع تغيير
 ميانگين مربعات

 اي شدن چوب خوشهقهوه پوسيدگي حبه کاهش وزن

34/1 2 بلوک ns 05/0 ns 41/0 ns 

3 59/337 (D)ماني دوره انبار  ** 52/19 ** 62/7 ** 

4 04/6 (T)تيمار   ** 27/1  ** 30/1 ** 

D  ×T 12 48/0  ns 31/0  ns 17/0 ns 

52/0 38 خطاي آزمایشي       34/0  20/0  

 42/14 34/19 60/8 - ضریب تغييرات )درصد(

ns باشد.دار ميدرصد معني 1در سطح احتمال  **دار و غيرمعني 
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 های انبارمانی بر برخی صفات کمی و کیفی میوه انگور رقم بیدانه سفید. نتایج مقایسه میانگین اثر ساده دوره3جدول 

 دوره 

 انبارماني 

 )روز(

 مواد 

 محلول جامد 

 )درجه بریکس(

 اسيدیته قابل 

 تيتراسيون 

 )درصد(

 اچپي

 کاهش 

 وزن 

 )درصد(

 سفتي بافت 

 )نيوتن بر 

 مترمربع(‌ميلي

 فنل کل 

 گرم اسيد )ميلي

 گاليک در گرم 

 وزن تر(

 فعاليت آنزیم 

 پلي فنل اکسيداز

 )واحد بر گرم 

 وزن تازه در دقيقه(

 پوسيدگي 

 حبه 

 )نمره(

 اي شدن قهوه

 چوب خوشه 

 )نمره(

66/24 صفر  d 54/0  b 32/3  d - 291a 16/0  d 0/8695 c - - 
15 54/25 c 54/0 b 43/3 c 90/3 d 80/214 b 22/0  b 0/12587 a 06/2 c 18/2 d 

30 04/26 c 58/0 a 72/3 b 51/5 c 86/197 c 25/0  a 7/11124 b 33/2 c 07/3 c 

45 66/26 b 55/0 b 83/3 a 86/9 b 93/178 d 19/0  c 0/8006 cd 20/3 b 44/3 b 

60 18/28 a 60/0 a 85/3 a 47/14 a 13/161 e 17/0  cd 7/6975 d 60/4 a 85/3 a 

 دار ندارند.درصد با همدیگر اختلاف معني 5هایي که در هر ستون داراي حروف مشترک هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ميانگين

 

هاي گياهي با تأثير بر ميزان تنفس و پوسيدگي  اسانس

قارچي روي ميزان کاهش وزن نقش داشته دارند. 

هاي متعددي کاهش تنفس محصولات را طي ‌پژوهش

ها یا مواد مؤثره  مدت پس از برداشت، توسط اسانس

 Almenar et al., 2007; Valero)اند  گياهي گزارش کرده

et al., 2006) تواند یکي از  و ازآنجاکه افزایش تنفس مي

ها از طریق  ها باشد، اسانس دلایل افزایش کاهش وزن ميوه

دهند.  فس، ميزان تلفات آب را کاهش ميکاهش تن

که پوسيدگي قارچي موجب ‌همچنين با توجه به این

صدمه به پوست و جدا شدن پوست از گوشت ميوه 

ها افزایش  شود و به این طریق از دست رفتن آب ميوه مي

هاي  علت اثر بازدارندگي اسانس‌رسد به نظر مي‌یابد، به مي

ها، این  سایر ميکروارگانيسمها و  گياهي در برابر رشد قارچ

هاي  توانند سبب کاهش تلفات وزن در ميوه ترکيبات مي

 . (Valverde et al., 2005)تيمار شده شوند 

در گزارشي آمده است که کاربرد اسپري قبل از 

شت بخار هگزانال در و تيمار پس از بردا EFFبرداشت 

ميوه گيلاس موجب افزایش سفتي بافت شده است که این 

تغييرات به افزایش بيوسنتز ترکيبات دیواره سلولي و حفظ 

. (Sharma et al., 2010)غشا نسبت داده شده است 

هاي دیگري ویژگي هگزانال در همچنين در پژوهش

 Anusuya et)افزایش سفتي بافت به اثبات رسيده است 

al., 2016; Cheema et al., 2014; Gill et al., 2016). 

 

 محتواي فنل کل پوست حبه

طبق نتایج تجزیه واریانس، اثر تيمار بر محتواي فنل کل 

که اثر دوره انبارداري و ‌دار نشد درحالي‌نيپوست حبه مع

ها )در  برهمکنش تيمار و دوره انبارماني بر محتواي فنل

(. بالاترین 1دار شد )جدول  درصد( معني 1سطح احتمال 

ميزان فنل کل در دوره دوم و کمترین آن در دوره آخر 

انبارداري در تيمار ترکيبي اسانس و روغن مشاهده شد 

 30ج نشان داد که محتواي فنل کل تا روز (. نتای1)شکل  

افزایش و پس از آن در طول دوره نگهداري کاهش یافته 

گران دیگر مبني بر کاهش فنل ‌است که با نتایج پژوهش

کل پس از رسيدن به پيک در طول دوره انباري انگور 

 .(Champa et al., 2014)مطابقت دارد 

ميزان فنل کل در دوره سوم و چهارم انبارداري روند 

کاهشي را نشان داد که در دوره سوم بيشترین مقدار فنل 

به تيمار هگزانال بود که با سایر تيمارها کل مربوط 

داري نداشت. در دوره آخر ميزان فنل ‌اختلاف معني

تيمارهاي شاهد بيشتر از سایر تيمارها بود اما اختلاف 

جز با تيمار ترکيبي اسانس و ‌ها با سایر تيمارها )به آن
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(. احتمالاً این افزایش نسبي 1دار نشد )شکل  روغن( معني

دليل تنش ناشي از پيري ‌تيمارهاي شاهد بهميزان فنل در 

 30طورکلي تغييرات فنل در تيمارهاي شاهد تا روز ‌باشد. به

کاهش داشت که این  45افزایش جزئي داشته و بعد در روز 

دار نبود ولي در مورد تيمارهاي هگزانال، اختلافات معني

EFF  و  15و ترکيب اسانس و روغن افزایش زیادي در روز

دار بود. طبق ه شد که عمدتاً اختلاف معنيمشاهد 30

شده کاربرد ترکيبات حاوي هگزانال موجب ‌هاي انجام بررسي

شود. کاربرد پس از برداشت بخار  افزایش ترکيبات فنلي مي

هگزانال در ميوه گيلاس، موجب افزایش محتواي فنل در 

(. در 2010مقایسه با تيمار شاهد شد )شرما و همکاران، 

در ميوه گواوا رقم  EFFري قبل از برداشت پژوهشي اسپ

توجهي موجب سطح بالاتر ترکيبات فنلي ‌طور قابل‌آباد به‌الله

 .(Gill et al., 2016)هاي تيمارنشده شد  نسبت به ميوه

 

 ميزان پوسيدگی

ميزان پوسيدگي طي دوره انباري روند افزایشي داشته و 

 60کمترین آن در دوره اول و بيشترین مقدار در روز 

( که این افزایش تدریجي در ميزان 4 مشاهده شد )جدول

تواند ناشي از فرآیند پيري در طول مدت پوسيدگي مي

ها  انباري باشد چرا که فرآیند پيري در همه محصولات، آن

(. از 2سازد )جدول  زا مستعد مي را در برابر عوامل بيماري

، هگزانال و ترکيب اسانس و  EFFبين تيمارها، تيمار

تيمارها توانسته از گسترش روغن نسبت به سایر 

توان به داشتن ‌پوسيدگي جلوگيري کند که علت آن را مي

خواص ضدميکروبي هگزانال و اسانس شمعداني عطري 

 (.4نسبت داد )جدول 

ميزان بالاتر سفتي در این تيمارها نيز گواه این مسئله 

است. هرچند ميزان پوسيدگي در تيمار هگزانال و تيمار 

وغن نسبت به تيمارهاي شاهد روند ترکيبي اسانس و ر

ها با تيمار شاهد کندتري را داشته است اما اختلاف آن

ترکيبات حاوي  دار نشد.خشک از نظر آماري معني

توانند تا حد زیادي از رشد و توسعه  هگزانال مي

  .(Song et al., 2007)ها جلوگيري کنند  ميکروارگانيسم

  

 
گرم اسید گالیک در گرم ‌انبارداری و تیمارهای مختلف بر میزان فنل کل پوست حبه )میلی . مقایسه میانگین اثر متقابل زمان1شکل 

هایی که دارای حروف مشترک هستند براساس آزمون دانکن  در )میانگین روز انبارمانی 60وزن تر( میوه انگور رقم بیدانه سفید طی 
 دار ندارند(.درصد با همدیگر اختلاف معنی 5سطح احتمال 
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هاي گياهي ممکن است  اثر ضدميکروبي اسانس

ها باشد که با اتصال به  علت خاصيت آبگریزي آن‌به

پروتئين غشاي سلول ميکروارگانيسم سبب آزاد کردن 

ليپيدها و پلي ساکاریدها و اختلال در ساختار فيزیکي غشا 

هاي  گ سلولپاشيدگي و مر‌شده و در نتيجه باعث از هم

. (Valverde et al., 2005)شوند  ميکروارگانيسم مي

هاي  هاي زنجبيل، هلو و ریحان در کنترل بيماري اسانس

پس از برداشت مرکبات مؤثر ارزیابي شده است 

(Tripathi et al., 2004). 

 
 اي شدن چوب خوشه‌شاخص قهوه

زمان دچار تغيير رنگ و چوب خوشه انگور به مرور 

( و در نخستين دوره انبارداري 3چروکيدگي شد )جدول 

اي شدن چوب کمترین و در پایان آن بيشترین ميزان قهوه

اي شدن چوب خوشه در طي ها مشاهده شد. قهوهخوشه

ها علت فعاليت ميکروارگانيسم‌تواند بهمدت نگهداري مي

فنل اکسيداز و  ‌يهاي اکسيدکننده فنل از جمله پلو آنزیم

فنل ‌پراکسيداز باشد. در این پژوهش فعاليت آنزیم پلي

( اما 2اکسيداز در طي مدت انباري کاهش یافت )شکل 

اي شدن چوب خوشه روند افزایشي داشت که ميزان قهوه

ها و رود آنزیم پراکسيداز در اکسيداسيون فنلاحتمال مي

زیم اي شدن آنزیمي نقش مؤثرتري نسبت به آنقهوه

هاي تيمارشده با فنل اکسيداز داشته است. در ميوه‌پلي

EFF  نسبت به سایر تيمارها وضعيت ظاهري بهتري را

توان به حفظ آب ( که علت آن را مي4نشان داد )جدول 

هاي ها و آنزیمها، کاهش ميزان فعاليت قارچخوشه

اکسيدکننده فنل توسط مواد استفاده شده در این ترکيب 

اي شدن چوب خوشه در همچنين قهوه نسبت داد.

تيمارهاي هگزانال و تيمار ترکيبي اسانس و روغن روند 

کندتري را نسبت به تيمارهاي شاهد خشک و تر نشان داد 

 دار نبود.ها از نظر آماري معنيهرچند که اختلاف آن

 

 فنل اکسيداز‌فعاليت آنزیم پلی

در  فنل اکسيداز‌طورکلي ميزان فعاليت آنزیم پليبه

تيمارهاي شاهد خشک و تر نسبت به سایر تيمارها بيشتر 

رسد تيمارهاي حاوي پوشش نظر مي‌( و به2بود )شکل 

علت تأثير در کاهش تنفس، کاهش ‌خوراکي و هگزانال به

ها با آنزیم  دسترسي به اکسيژن و ميزان اکسيداسيون فنل

اند فعاليت این آنزیم را کاهش فنل اکسيداز توانسته‌پلي

 (.1هند )جدول د

 

(، اسانس شمعدانی EFFهای مختلف هگزانال، فرمولاسیون حفظ تازگی میوه ). نتایج مقایسه میانگین اثر ساده تیمار4جدول 
 ( بر برخی صفات کمی و کیفی میوه انگور رقم بیدانه سفیدEs-Oilروغن کدوی تخمه کاغذی ) -عطری

 تيمار
 مواد جامد 
 محلول 

 )درجه بریکس(

 اسيدیته قابل 
 تيتراسيون 
 )درصد(

 اچپي

 کاهش 
 وزن 

 )درصد(

 سفتي بافت 
 )نيوتن بر 

 متر مربع(ميلي

 فنل کل 
 گرم اسيد )ميلي

 گاليک در گرم 
 وزن تر(

 فعاليت آنزیم 
 پلي فنل اکسيداز

 )واحد بر گرم  
 وزن تازه در دقيقه( 

 پوسيدگي 
 حبه )نمره(

 اي شدن قهوه
 چوب خوشه 

 )نمره(

52/26 شاهد خشک a 57/0 a 66/3 a 02/9 a 33/201 c 19/0  a 3/11671 a 25/3 ab 29/3 ab 
52/26 شاهد تر a 57/0 a 60/3 b 30/9 a 40/201 c 18/0  a 7/11092 a 50/3 a 49/3 a 
07/26 هگزانال ab 56/0 a 63/3 ab 99/7 bc 13/217 a 21/0  a 3/8018 b 91/2 bc 04/3  b 

EFF 59/25 b 57/0 a 63/3 ab 60/7 c 00/217 a 20/0  a 3/7755 b 66/2 c 62/2 c 

Es-Oil 38/26 a 55/0 a 62/3 ab 27/8 b 86/206 b 21/0  a 7/8850 b 91/2 bc 24/3 ab 
 دار ندارند.درصد با همدیگر اختلاف معني 5هایي که در هر ستون داراي حروف مشترک هستند براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ميانگين
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اي شدن آنزیمي یکي از عوارض مهم پس از  قهوه

هاي اکسيدکننده  برداشت در انگور است که توسط آنزیم

شود. فنل اکسيداز و پراکسيداز ایجاد مي‌از جمله آنزیم پلي

فنل اکسيداز تحت تأثير فاکتورهاي ‌فعاليت آنزیم پلي

سيژن قابل دسترس، مقدار و اچ، دما، اک زیادي از جمله پي

نوع ترکيبات فنلي موجود در بافت، غلظت اسيد 

. (Othman, 2012)آسکوربيک و مرحله نموي ميوه قرار دارد 

دیده هميشه ‌بنابراین وجود سوبسترا و آنزیم در بافت آسيب

که رنگ چوب ‌شود. با توجه به اینمنجر به تغيير رنگ نمي

خوشه انگور یکي از فاکتورهاي مهم در بازارپسندي آن 

فنل اکسيداز ‌باشد، در این پژوهش ميزان فعاليت آنزیم پلي‌مي

 مورد بررسي قرار گرفت. در چوب خوشه

سفتي بافت ميوه: اثر زمان، تيمار و برهمکنش زمان و 

 درصد( بر ميزان سفتي بافت  1تيمار )در سطح 

(. بيشترین ميزان سفتي در 1دار شد )جدول  ميوه معني

 روز صفر و کمترین آن متعلق به تيمار شاهد در دوره 

 طورکلي نتایج نشان داد که ‌آخر انباري بود و به

ميزان سفتي در طول دوره نگهداري کاهش یافته است 

 (.5)جدول 

حفظ و حتي افزایش ميزان سفتي توسط ترکيبات 

خوبي به اثبات رسيده است. مطالعات ‌حاوي هگزانال به

تواند فعاليت آنزیم  قبلي نشان داده است که هگزانال مي

غشا نقش دارد،  ( را که در تخریبPLD) Dفسفوليپاز 

رسد  نظر مي‌. به(Tiwari & Paliyath, 2011)مهار کند 

و متعاقباً کند PLD دليل تأثير مستقيم بر فعاليت ‌هگزانال به

علت اثر بازدارندگي بر ‌ردن فرآیند پيري و همچنين بهک

 گردد. ها باعث حفظ سفتي مي رشد ميکروارگانيسم

هاي خوراکي با محدود کردن ميزان اکسيژن  پوشش

قابل دسترس محصول، موجب کاهش فعاليت آنزیم 

گردند. در تحقيقي نيز نشان داده شد  فنل اکسيداز مي‌پلي

داري از فعاليت طور معني‌دو درصد در طالبي به  EFFکه

  .(Qi et al., 2011)کرد  جلوگيريفنل اکسيداز ‌آنزیم پلي

 

 
فنل اکسیداز )واحد بر گرم وزن ‌. مقایسه میانگین اثر متقابل زمان انبارداری و تیمارهای مختلف بر میزان فعالیت آنزیم پلی2شکل 

هایی که دارای حروف مشترک هستند براساس روز انبارمانی. )میانگین 60تازه در دقیقه( چوب خوشه انگور رقم بیدانه سفید طی 

 دار ندارند.(درصد با همدیگر اختلاف معنی 5 آزمون دانکن  در سطح احتمال
 



 روغن کدوی تخمه کاغذی و فرمولاسیون حفظ تازگی میوه روی انبارمانی  میوه انگور رقم بیدانه سفید -اثر هگزانال، اسانس شمعدانی عطری

 

 1397زمستان   4شماره   20دوره 
899

مترمربع( میوه انگور رقم ‌. مقایسه میانگین اثر متقابل زمان انبارداری و تیمارهای مختلف بر میزان سفتی )نیوتن بر میلی5جدول 
 روز انبارمانی 60بیدانه سفید طی 

 دوره انباري )روز(
 تيمار

 صفر 15 30 45 60

00/152 j 00/179 fg 66/188 de 00/196 d 00/291 a شاهد خشک 

00/158 ij 00/178 fg 00/182 ef 00/198 d 00/291 a شاهد تر 

66/161 hi 00/192 d 00/213 c 00/228 b 00/291 a هگزانال 

33/169 gh 66/174 fg 00/214 c 00/236 b 00/291 a EFF 

66/164 hi 00/171 hg 66/191 d 00/216 c 00/291 a روغن کدوي تخمه کاغذي -اسانس شمعداني عطري 

 .دار ندارنددرصد با همدیگر اختلاف معني 5هایي که داراي حروف مشترک هستند براساس آزمون دانکن  در سطح احتمال ميانگين
 

چوب خوشه انگور در تعيين کيفيت و بازارپسندي 

ها مستعد تلفات آب  ميوه نقش مهمي دارد و بيشتر از حبه

، ها پژوهشاست زیرا واکس کوتيکولي ضعيفي دارد. طبق 

تواند از فرمولاسيون حفظ تازگي حاوي هگزانال مي

کند  جلوگيري فنل اکسيداز و پراکسيداز‌فعاليت آنزیم پلي

(Qi et al., 2011)  و از این طریق مانع تجزیه کلروفيل در

رسد کاهش نظر مي‌حضور ترکيبات فنلي شود. همچنين به

 هاي تيمارشده باتلفات آب و پوسيدگي کمتر ميوه

ترکيبات حاوي هگزانال در حفظ بهتر رنگ سبز چوب 

 خوشه آن مؤثر بوده است.

علاوه بر  EFFتوان گفت که تيمار  طورکلي مي‌به

هاي مطلوب، در فرمولاسيون خود حاوي ترکيبات ویژگي

باشد که به حفظ طراوت و تازگي اکسيداني مي‌آنتي

کند. در این پژوهش نيز این اثرات محصول کمک مي

که اضافه شدن ‌خوبي مشخص شد. ضمن آن‌مطلوب به

ترین آن اثر ‌اثرات مثبت اسانس شمعداني عطري )که مهم

باشد( و همچنين روغن ضد ميکروبي این اسانس مي

کدوي تخمه کاغذي )که یک روغن طبي محسوب شده و 

در پس از برداشت محصولات نيز از نظر تقویت واکس 

افت آب، اهميت  طبيعي روي ميوه جهت جلوگيري از

خوبي توانست در افزایش ‌به EFFدارد( به فرمولاسيون 

 عمر پس از برداشت ميوه انگور مؤثر واقع شود.
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Abstract 
The present paper is an investigation of the impacts of hexanal and Pelargonium. essential oil (PEO)-Cucurbita pepo oil (CPO) on the 

quality and storability of grape cv. Bidaneh Sefid, conducted in Bu-Ali Sina University. The treatments include 1) dry controls 

(untreated fruits), 2) wet controls (treated fruits with 0.02% of Ethanol as solvent, used for preparation of the other treatments, 3) 
hexanal, 4) EFF, and 5) combination of PEO and CPO. After the treatments, the fruits have been stored at 0±1°C and 65-60% RH. At 

the beginning of the storage, and every 15 days, some parameters have been evaluated, with the results showing that none of the 

treatments have had any significant effect on titratable acidity, pH, total phenol content, and fruit quality. Also, it is found that the 
lowest increase in soluble solids (35.59%) has belonged to EFF treatment, differing significantly from control untreated fruits. Control 

fruits with the highest rate of rot (3.5 score), weight loss (9.3%), and the lowest firmness (201.3 N mm-2) are lower in terms of quality 

than other treated fruits. Hexanal treatment has been more successful to maintain color indices a* and L* in comparison with other 
treatments. In general, the most effective treatment for preservation of postharvest attributes of grape has been EFF treatment, having 

considerable effects on reduction of weight loss, activity of the polyphenol oxidase enzyme, fruit rot, and color change of rakis, which 

seems that good synergistic effects of hexanal treatment, PEO, and CPO has maintained quality of grapevine fruits cv. Bidaneh Sefid 
during the two months of storage. 
 

Keywords: cold storage, decay, phenol content, polyphenol oxidase enzyme activity, weight loss. 

 


