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  چكيده 
سطح  آزمايشي با دوميوه انبه پس از برداشت پرتودهي و كلسيم بر كيفيت  تأثيربررسي  منظوربه
به مدت  هاآنو يا تركيب  درصد 5/1اسكوربات كلسيم  و مترمكعببر  كيلوژول 10 و UV-C (5( پرتودهي

درجه سلسيوس ارزيابي گرديد.  25اي در دماي روز عمر قفسه 7صفات مورد نظر طي انجام شد.  دقيقه 5
 پايداري سفتي بافت ميوه، افزايش فعاليتنتايج نشان داد كه تركيب تيمارهاي پرتودهي و كلسيم موجب 

امد محلول نسبت به جاما غلظت مواد  ،ين فنل كل شدهو همچنفنيل آلانين آمونيالاز هاي كاتالاز و آنزيم
  تيمارهاي فوق باعث حفظ كيفيت ميوه انبه شدند.  يطوركلبهشاهد كاهش داشته است. 

  ، آسكوربات كلسيم، كيفيتاي، پرتودهي: انبه، عمر قفسهكلمات كليدي
 

  مقدمه
هاي ميوهبالا يكي از  ايتغذيهرنگ جذاب، طعم خوشمزه، عطر و خواص  به خاطر ).Mangifera indica L(انبه 

 Singh et(در حال افزايش است  سرعتبهميوه انبه  الملليبينتجارت و توليد باشد. در دنيا مي پرطرفدارشناخته شده و 

al., 2013( .قلبي عروقي و  هايبيماريكه از است  اسيد اسكوربيك بالافنلي و ميوه حاوي تركيبات  همچنين، اين
هاي سنتي علاوه بر روشنوين  هايآوريفناستفاده از  .(Robles-Sánchez et al., 2013) كند جلوگيري مي سرطان

بدون  چراكهداراي چندين مزيت است  UV-C اشعه را كنترل كند.  هاها و سبزيدر ميوه تواند تغييرات شيمياييمي
 Maghoumi et(نمايد را تحريك ميدفاعي در محصول  هايمكانيسمو ها را كاهش ميكروارگانيسم، خسارت اثر منفي

al., 2013( اشعه قبولقابل تأثير. محققان UV-C  براي حفظ كيفيت محصول انار)Maghoumi et al., 2013(  و انبه
)González‐Aguilar et al., 2007( تأييدها بر افزايش كيفيت ميوه كلسيم اسكورباتاثر علاوه بر اين، اند.  را نشان داده 

بر كيفيت پس از كلسيم و آسكوربات  UV-Cتركيب   تأثير. هيچ گزارشي در مورد )Aguayo et al.,2010(شده است  
بر كلسيم و آسكوربات  UV-Cاثر پس از برداشت بررسي دارد. بنابراين، اين آزمايش براي نانبه وجود  ميوه برداشت

  انجام شده است. ايعمر قفسه دورهكيفيت ميوه انبه در طول 

  هامواد و روش
از آفت و بيماري، آسيب، كبودي و لكه را با عاري ) دو از رسيدگي (شاخص بالغ 1چوك عنان هاي انبه رقمميوه

ها به آزمايشگاه پس از ميوهانتقال . پس از برداشت گرديدپراك مالزي باغي در ايالت  اندازه يكنواخت  ازرسيدگي و 
درجه  25 ±2(آزمايشگاه شستشو داده و در دماي محيط  درصد صدميككلر حاوي آب با انبه هاي ميوهبرداشت، 

 )UV-C( درصد، پرتودهي 5/1 ور كردن در اسكوربات كلسيمغوطهتيمارها شامل  .ندخشك شد تيمار) قبل از لسيوسس
5 )3kj/m(  10، پرتودهي )3kj/m(  ،ور و سپس غوطه 10 پرتودهيو  كلسيم ور كردن درو سپس غوطه 5 پرتودهي

دقيقه بود.  5براي هر تيمار  زمانمدتگرفته شد و شاهد در نظر  عنوانبه. تيمار با آب مقطر بودند كلسيم كردن در
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بيوشيميايي و كيفيت درجه سلسيوس به مدت هفت روز نگهداري شدند. ارزيابي صفات  25±1ها در دماي ي ميوههمه
 تصادفي با چهار تكرار اجرا شد.   كاملاًاين آزمايش در قالب طرح انجام گرفت.  7و  5، 3، 0طي روزهاي 

گيري و نتايج به نيوتن ، ساخت آمريكا) اندازه5540سفتي بافت ميوه با دستگاه سفتي سنج يونيورسال ( مدل 
ه ترتيب بتعيين و  تيتره كردن و اسيد اسكوربيك به روش) Ali et al., 2011(بيان گرديد. مواد جامد محلول با روش 

وشي راز آلانين آمونيالاز  و آنزيم فنيلفعاليت آنزيم كاتالاز در صد گرم وزن تر بيان شدند.  گرمميليدرصد و  صورتبه
همچنين يان گرديد. ساس وزن تر باتعيين و نتايج بر ) تشريح شده بود Artes-Hernandez et al., 2010كه توسط (

  گيري شد.  ) اندازهSiddiq et al., 2013(از روش ذكر شده توسط فنل كل ميوه انبه 
  نتايج و بحث 

 7و 5پس از با كلسيم  توأم 10و  5كه سفتي بافت ميوه در تيمارهاي پرتودهي گر اين است حاصله بياننتايج 
اي، ي طي دوره عمر قفسههمچنين با روند كاهش سفت دهد.نشان ميرا ا ساير تيمارها و شاهد ب داريمعنياختلاف  روز

هايي كه با كلسيم يا پرتودهي تيمار پايداري سفتي بافت در ميوه ).1(جدول  ردبيشترين كاهش را داتيمار شاهد 
استحكام حفظ و در نتيجه در ديواره سلولي لسيم كپكتات  ليو تشكاند بر اثر تعامل كلسيم با اسيد پكتيك شده

يزيولوژيكي در فرايندهاي ف تأخيردهي هر دو با پرتوو كلسيم  نيبر ا. علاوه Poovaiah, 1986) ( است يساختار سلول
  . (Izumi and Watada, 1994) شوندمثل رسيدن باعث حفظ سفتي بافت مي

محلول و  سفتي بافت، مواد جامدبر ) 3kj/m(و پرتودهي  درصد 5/1 كاربرد پس از برداشت كلسيم اسكوربات تأثير - 1جدول 
   درجه سلسيوس).  25از نگهداري در دماي محيط ( 7و  5، 3طي روزهاي اسكوربيك اسيد در ميوه انبه 

  دوره نگهداري (روز)  تيمار  صفت
0  3  5  7  

  (N)  سفتي بافت

  a72/3  b65/2  c45/1  c20/1  شاهد
  a 82/3  ab10/3  b20/2  b10/2  كلسيم

  a 77/3  ab 15 /3  b 23/2  b14/2  5پرتو 
  a 80/3  ab 17/3  b28/2  b19/2  10پرتو 

  a 82/3  a57/3  a80/2  a72/2  + كلسيم 5پرتو 
  a85/3  a55/3  a87/2  a77/2  + كلسيم 10پرتو 

  مواد جامد محلول
(%)  

  a20/7  a80/10  a65/12  a35/14  شاهد
  a18/7  a87/8  b32/9  b47/9  كلسيم

  a22/7  a72/8  b10/9  b22/9  5پرتو 
  a21/7  a62/8  b75/8  b80/8  10پرتو 

  a19/7  a50/8  b67/8  b87/8  + كلسيم 5پرتو 
  a22/7  a45/8  b65/8  b75/8  + كلسيم 10پرتو 

   اسيد اسكوربيك
(mg /100g FW)  

  a02/20  b20/12  b60/9  b07/6  شاهد
  a62/19  a45/18  a27/13  a28/10  كلسيم

  a37/19  a15/18  a85/13  a80/10  5پرتو 
  a57/19  a30/18  a77/14  a10/11  10پرتو 

  a47/19  a32/19  a62/14  a82/12  + كلسيم 5پرتو 
  a80/20  a70/20  a17/14  a75/13  + كلسيم 10پرتو 

 5دانكن در سطح هاي با حروف مشابه بر اساس آزمون براي هر صفت با حروف كوچك نشان داده شده است. ميانگينها مقايسه ميانگين تيمارها در ستون
  . دهندداري را نشان نميدرصد اختلاف معني



 

 ٣

اي افزايش هاي انبه بدون در نظر گرفتن نوع تيمار در دوره عمر قفسهميزان مواد جامد محلول در تمامي ميوه
هاي تيمار شده نسبت به شاهد از نگهداري پس از برداشت در ميوه 7و 5داري در روزهاي يافت ولي اختلاف معني

هاي درگير در ت آنزيمكلسيم و پرتودهي به علت اثر بازدارندگي بر فعالي توأمفزاينده كاربرد  تأثير). 1وجود دارد(جدول 
گهداري اسيد ن. در طي دوره (Izumi and Watada, 1994)شود در افزايش مواد جامد محلول مي تأخيرهيدروليز، باعث 

). 1دهند (جدول داري را نشان مياما نسبت به شاهد اختلاف معنياسكوربيك در تمام تيمارها كاهش يافته است 
ترين اثر كلسيم بر كند نمودن كاهش اسيد اسكوربيك طي نگهداري ميوه، تنظيم فرايندهاي اكسيداسيوني در مهم

 .  (Faust and Shear, 1972) باشدسيتوسول مي

 7آمده است. بعد از  2ي دوره پس از برداشت در جدول هاي كاتالاز و فنيل آلانين آمونيالاز در طتغييرات آنزيم
اي تيمار شده نسبت به شاهد ههاي تيمار شده و شاهد كاهش يافت. ميوهها در تمامي ميوهروز فعاليت اين آنزيم

 ,.Kou et al)يد تيمار كلسيم در ميوه گلابي باعث افزايش فعاليت كاتالاز گرد دهند.داري را نشان مياختلاف معني

كاربرد  .)Steven et al., 1998( آلانين آمونيالاز بعد از تيمار پرتودهي افزايش يافت آنزيم فنيل. همچنين فعاليت (2013
از دوره  7و  5، 3دار فنل كل نسبت به شاهد در روزهاي تيمارهاي كلسيم و پرتودهي باعث پايداري بيشتر و معني

 وسيلهبهكند كه تيمارهاي كلسيم و پرتودهي ممكن است پيشنهاد مي). نتايج اين آزمايش 2نگهداري گرديد (جدول 
  گردد.  هاآنها باعث افزايش فعال كردن مسير بيوسنتز فنل

و فنيل هاي كاتالاز فعاليت آنزيمبر  )3kj/m(و پرتودهي  درصد 5/1 كاربرد پس از برداشت كلسيم اسكوربات تأثير - 2جدول 
  درجه سلسيوس). 25از نگهداري در دماي محيط ( 7و  5، 3در ميوه انبه طي روزهاي آلانين لايز، و ميزان فنل كل 

      دوره نگهداري (روز)      
  7  5  3  0  تيمار  صفت

  كاتالاز
(µKat kg−1FW) 

  a 75/20  b62/18  b35/17  b07/12  شاهد
  a 87/20  a27/24  a27/23  a77/18  كلسيم

  a 32/21  a 47/25  a 75/22  a37/20  5پرتو 
  a 45/22  a 45/26  a40/23  a47/21  10پرتو 

  a 62/20  a40/27  a32/24  a80/20  + كلسيم 5پرتو 

  a35/21  a17/27  a25/25  a47/22  + كلسيم 10پرتو 

  لايز فنيل آلانين
(μmol t- cinnamic 

acid /h g FW) 

  a35/0  b30/0  b24/0  b22/0  شاهد
  a34/0  a36/0  a35/0  a31/0  كلسيم

  a37/0  a38/0  a33/0  a30/0  5پرتو 
  a34/0  a37/0  a36/0  a31/0  10پرتو 

  a36/0  a41/0  a38/0  a34/0  + كلسيم 5پرتو 
  a38/0  a40/0  a37/0  a33/0  + كلسيم 10پرتو 

  فنل كل
(mg GAE/100g FW) 

  a62/73  b70/65  b50/60  b20/52  شاهد
  a55/73  a62/75  a82/70  a42/60  كلسيم

  a52/73  a52/77  a65/72  a42/61  5پرتو 
  a47/73  a65/78  a17/73  a60/63  10پرتو 

  a42/73  a65/79  a07/74  a25/66  + كلسيم 5پرتو 
  a67/73  a70/81  a32/76  a10/66  + كلسيم 10پرتو 
 5هاي با حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح ها براي هر صفت با حروف كوچك نشان داده شده است. ميانگينمقايسه ميانگين تيمارها در ستون

  دهند. داري را نشان نميدرصد اختلاف معني
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و درصد  5/1 كلسيم در سطح ورباتسكادهد كه تركيب تيمارهاي نتايج اين آزمايش نشان مي طوركليبه
در دوره عمر سيد اسكوربيك) و محتواي ا اكسيدانآنتي(افزايش فعاليت  پايداري كيفيت ميوه انبه به )UV-C( پرتودهي

  ني را نشان نداد.   استفاده شده تفاوت چندا كيلوژول 10يا  5. هرچند ميزان پرتو نمايدمي مؤثريكمك اي قفسه
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Abstract 
In order to study on irradiation and calcium on postharvest quality of mango fruit; the 

experiment was conducted with irradiation (UV-C) at 5 and 10 kj/m3 , and calcium ascorbate (CaA) 
at 1.5% or combination of CaA and (UV-C) for 5 min. Postharvest parameters were evaluated 
throughout 7 days of shelf life at 25◦C. Results shown that combination of UV-C with CaA 
maintained a good firmness, increased catalase activity, phenylalanine ammonia lyase activity  and 
total phenolic content but decreased soluble solid concentrations compared with control. In 
conclusion these treatments were kept quality of mango fruit.  
Keywords: Mango, shelf life, UV-C, calcium ascorbate, quality 


