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پس از برداشت  يانبار بر ماندگار يو دما یرسمیغ يمارهایزمان برداشت، ت تأثیرمطالعه 

 L.  Citrus aurantifoliaموآبیل

  

  *2یجهرم یابوطالب نیو عبدالحس 1یحاتم یعل

  

  )19/3/1399 رش:یخ پذی؛ تار 19/8/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـیک يهایژگیبر و خکیو م شنیآو يهاو اسانس کیلیسیدسالیاس ن،یپوترس يمارهایو تانبار  ياثر زمان برداشت، دما یبررس منظوربه و  یف

 يشامل دما شیآزما يانجام شد. فاکتورها یطرح کاملاً تصادف هیبر پا لیصورت فاکتورپژوهش به نیجهرم، ا موآبیل برداشت از پس یکمّ

 ـ 4±1و 8±1اطـاق)،   يدما( 22±3 يسطح؛ دما هدر س يانباردار  ـ هدرج  ـ  مارهـا یت وس،یسلس  3و  2، 1 يهـا در غلظـت  نیشـامل پوترس

و  300، 150 يهـا هر کدام در غلظت خکیو م شنیآو يهااسانس مولار،یلیم 600و  400، 200 يهادر غلظت کیلیسیدسالیاس مولار،یلیم

(رنگ زرد) بودنـد.   دنیرنگ) و مرحله رس رییتغ لیمرحله بلوغ (اوا و زمان برداشت شامل دشاه عنوانبهو آب مقطر  تریدر ل گرمیلیم 450

 وه،یبر درصد کاهش وزن م ماریانبار و نوع ت يشدند. اثر زمان برداشت، دما يدارهمدت دو ماه نگ يچهار تکرار بود که برا يدارا ماریهر ت

 ـم ون،یتراسیکل قابل ت تهیدیاس زانیم وه،یآب م pHمقدار مواد جامد محلول،  وه،یآب م رصدد وه،یدرصد گوشت م وه،یدرصد پوست م  زانی

انبـار، زمـان برداشـت و نـوع      يمتقابل زمان برداشت و دما ياثرها یبود ول داریمعن درصد کیدر سطح  یدگیو درصد پوس» ث« نیتامیو

درصـد   کیر سطح د یمورد بررس اتیبر خصوص ماریانبار و نوع ت يبرداشت، دما مانو بالاخره اثر متقابل ز ماریانبار و نوع ت يدما مار،یت

عمـر پـس از    شیافـزا  بـراي به بالا  وسیدرجه سلس 4 يبرداشت، دما يهنگام برا نیمرحله برداشت سبز بهتر یکل طوربه نبودند. داریمعن

  مولار بود.یلیم 3و  2 يهابا غلظت نیپوترس مارها،یت یتمام نیاز ب ماریت نیدما بوده و کارآمدتر نیدتریمف وهیم نیبرداشت ا

  

  

 یاهیاسانس گ ن،یپوترس د،یاسکیلیسیپس از برداشت، سال ،موآبیل :يدیکل يهاهواژ
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   مقدمه

کـه بـه دسـت     وهی ـم يمانـدگار  شیافـزا  يراهکار موثر برا کی

 رد،ی ـگیسپرده شده است و کمتر مورد توجـه قـرار م ـ   یفراموش

 ـبـه ا  پژوهشـگران است کـه   »دیپس از تول عاتیکاهش ضا«  نی

). 1انـد ( را اختصـاص داده  »یبرداشـت مخف ـ «بخش، اصـطلاح  

 ،ينـد بنقـل و بسـته  وکشـت، بهبـود حمـل    ری ـسـطح ز  شیافزا

 سـالم  محصولات به کنندگانمصرف لیبالاتر و تما يهادستمزد

عملکـرد در واحـد    ياست. سـطوح بـالا   دیتول شیافزا لیدلا از

کشت  شیدهه گذشته سبب کاهش نرخ افزا کیسطح، در طول 

اي از ). بخـش عمـده  23شـده اسـت (   ای ـدر دن دیجد يو کارها

 لی ـدلا بـه  یمحصـولات بـاغ   ریدر مرکبات همانند سا عاتیضا

برداشــت،  حینکــردن اصــول صــح تیــاز جملــه رعا ديمتعــد

داري ر. برخوردیگینقل و نگهداري صورت موحمل ،ییجاجابه

بالا، آنها را  ییغذا بیو ترک نییپا تهیدیاز آب فراوان، اس هاوهیم

لذا با اعمال  کند،یمختلف مستعد م مارگرهايینسبت به حمله ب

 تـوان یم ـ ينگهـدار  طیو شرامناسب پس از برداشت  مارهايیت

 طـور بهمحصول در طول مدت انبارداري را  تیفیماندگاري و ک

کـه   یمختلف ـ هـاي از روش ی. مطالعه و آگـاه کردمؤثري کنترل 

 ـاز اهم شودیم عاتیمنتج به کاهش ضا برخـوردار   اريیبس ـ تی

ــت ( ــوترشی). ل11اس ــام علمـ ـ   م ــا ن ــداب ب ــانواده س   یاز خ

Citrus aurantifolia ــت. در ــا اس ــ C. aurantifolia رانی  ای

 مـو یو ل یعمـان  مـو یل ،یجهرم ـ مـو یل شـه، یش مویبه ل موترشیل

جهــرم از نــوع  مــوترشیل بیشــترمعــروف اســت کــه  يرازیشــ

Mexican lime 1است ( موآبیل ای.(  

: شـوند یم ـ میتقس ـ یپس از برداشت به دو گروه اصل تلفات

 يهـا بیاسـت کـه در اثـر آس ـ    یک ـیزیگروه اول شامل تلفات ف

ــیفســاد م ایــ يســاختار شــده و محصــول را بــه  جــادیا یکروب

در تلفـات   لی ـعامـل دخ  نیو دوم رساندیم ياز نابود يامرحله

 رد نی ـو ا اسـت آنها  تیفیپس از برداشت محصولات، کاهش ک

درون  ییایمیش باتیدر ترک رییتغ زیو ن یکیولوژیزیف راتییاثر تغ

 ای ـهر، مـزه  در ظـا  رییباعث تغ تیبافت محصول است که درنها

کمتر مورد پسـند   ییبایو لذا محصول از نظر ز شودیبافت آن م

  ). 9( ردیگیمصرف کننده قرار م

کنتـرل عوامـل    بـراي  یاهی ـگ يهاها و عصارهاسانس کاربرد

نـه   بـات یترک نی ـپس از برداشت رو به توسعه است. ا یکروبیم

 ،یندایاکس یعلت خواص آنتبوده بلکه به یتنها فاقد اثرات جانب

 و 5 ،4دهـد ( یم شیرا افزا هاوهیم يو طول عمر انباردار تیفیک

و کنتـرل   جاتیو سـبز  هـا وهیم تیفی). از راهکارهاي حفظ ک20

اسـت. بـا    یع ـیو طب یکروبیضـدم  باتیاستفاده از ترک یدگیپوس

از بــه مخــاطره افتــادن ســلامت  هــاینگرانــ شیتوجــه بــه افــزا

ــرف ــمص ــدگان، ناش ــدهیاز باق یکنن ــمو مان ــس روي  ییایمیم ش

سـموم   نی ـهـا بـه ا  مقاومت قـارچ  شیو افزا یمحصولات باغبان

در کنتـرل   یاهی ـگ هـاي دانشمندان بـه فکـر اسـتفاده از اسـانس    

و  دیــروش جد عنـوان بـه  وهی ـپـس از برداشـت م   هـاي مـاري یب

هـاي  ). از جملـه روش 22انـد ( افتـاده  ییایمیسموم ش نیگزیجا

پس از برداشت و بهبود  يهاماريیکنترل ب برايخطر یسالم و ب

 یع ـیطب یبـات یعمر انباري محصولات کشاورزي، اسـتفاده از ترک 

 ـ. اسـت ا یاهی ـهـاي گ مانند اسـانس  داراي اثـرات   بـات یترک نی

اثر  ی). بررس21و  8( ندهست یمختلف یو ضدقارچ یکروبیضدم

در  انـه یسبز و راز رهیز ان،یزن شن،ی، رزماري، آونعناهاي اسانس

 نـو یک یروي نـارنگ  تـر یدر ل گـرم یل ـیم 750و  500هاي غلظت

 ییسـزا ب تأثیرکار رفته به ییدارو اهانیهاي گنشان داد که اسانس

شـدند   یدگیباعث کنترل پوس نیداشته و همچن تیفیدر ثبات ک

پرتقال  یکپک آب یدگیروي پوس شنیاثر اسانس آو ی). بررس1(

 ـمبـه  یقـارچ  یدگینشان داد که درصد پوس ایوالنس  ديای ـز زانی

). 12( ابــدییپرتقــال بهبــود مــ یو عمــر انبارمــان افتــهیکــاهش 

زنـی و  دیجیتاتوم مایـه  سیلیومیهاي پرتقال با اسپور قارچ پنمیوه

 اسـانس  لیتـر  در گـرم میلی 250 و 150 ،75 صفر، هايبا محلول

شـدند. نتـایج نشـان داد کـه هـیچ تفـاوت        یپاشمحلول آویشن

 2000تیابنـدازول بـا غلظـت    کـش  آماري بین این تیمار با قارچ

 ـ). ترک5وجود نداشـت (  گرم در لیترمیلی  یبرخ ـ تی ـو فعال بی

 ـ اسانس  ز،یگشـن  ر،یس ـ ن،یدارچ ـ خـک، یمرزنجـوش، م  دهـا مانن

 بـر  یشـگاه یدر مطالعـات آزما  يو جعفـر  حانی، رنعنا ،يرزمار

آنها  یوبضدمیکرگزارش شده و اثرات  یوبضدمیکر يهاتیفعال
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 دهیو عوامل فساد به اثبـات رس ـ  ییاد غذامو يهادر برابر پاتوژن

ز ی ـکـاهو ن  هـا در اسـانس  یبرخ ییایباکترضداثر  نیاست همچن

  ).  29 و 3شده است ( یبررس

ــز شــواهد ــه يادی مختلــف  يهــادســت آمــده کــه غلظــتب

 يمتعدد يهاآن واکنش يگذارتأثیرو مدت زمان  کیلیسیدسالیاس

 ـان عنـو بـه  کیلیسیدسالی. اسشودیسبب م اهیرا در گ  بی ـترک کی

 ـن لنیبه ات ACC لیبازدارنده تبد ،یعیطب ). اثـر  25 و 14( اسـت  زی

طـول دوره   رد یدگیاز پوس ـ يریدر جلـوگ  کیلیس ـیدسالیاس دیمف

عنوان ) و به24) و انگور (6(ی )، توت فرنگ30در هلو ( يانباردار

بـالا در   اریبس ـ تیمضر براي انسان با قابلریو غ یعیطب بیترک کی

  ).25گزارش شده است ( لنیتا دیکاهش تول

 یاهی ـرشـد گ  هايکنندهمیاز تنظ دیگروه جد کی هانیآمیپل

 هـا نیآمیپل یاند که کاربرد خارجها نشان دادههستند و پژوهش

 ـبافـت، م  یماننـد سـفت   وهی ـم یف ـیمختلف ک هايیژگیبر و  زانی

قابـل   دیمقدار مواد جامد محلول و اس ـ لن،یات دیکاهش وزن، تول

نشان داده شـد کـه    یژوهش). در پ26است ( گذارتأثیر ونیتراسیت

 ـیغ يهـا ونیهمانند کـات  یآل يهاونیکات عنوانبه هانیآمیپل  یرآل

اســتراز را  نیپکتــ میآنــز تیــو آهــن، فعال میکلســ دیــمثــل کلر

 ،ی). در پژوهش13( دهندیکاهش م فروتپیگر وهیدرگوشت م

باعـث   یگنـارن  يرو نیدیو اسـپرم  نیپوترس ـ يزاکاربرد بـرون 

 ـ دیکاهش تول کـل و   دیدر نـرم شـدن، حفـظ اس ـ    ریتـأخ  لن،یات

  ). 28ماده خشک و مواد جامد محلول شد ( شیاز افزا يریجلوگ

بـالا عمـر    دیپوسـت و اس ـ  ینازک لیدلهب موآبیآنجا که ل از

اثـر مـواد    یپژوهش با هـدف بررس ـ  نیدارد، ا یکوتاه یانبارمان

  شد.انجام  موآبیل يبر عمر انبار یسمریغ

  

  هاو روش مواد

و  شـن یآو يهـا مختلف اسـانس  يهااثر غلظت یبررس منظوربه

 یعمـر انبارمـان   شیبر افـزا  کیلیسیدسالیو اس نیپوترس خک،یم

 لی ـصـورت فاکتور پژوهش به نی) امیلاکنی(مکز موترشیل وهیم

دانشـگاه آزاد   یباغبان شگاهیدر آزما یدر قالب طرح کاملاً تصادف

انجام شد. فاکتورها شـامل زمـان برداشـت    واحد جهرم  یاسلام

 ـتـا سـبز روشـن و رنـگ م     رهی ـسـبز ت  وهی(رنگ م وهیم زرد  وهی

در  کیهر  خکیو م شنیاسانس آو ماریت 13)، يری(مناسب آبگ

ــت ــاغلظ ــیم 450و  300، 150 يه ــولاریل ــ م در  نی، پوترس

 يهـا در غلظت کیلیسیدسالیاس مولار،یلیم 3و  2، 1 يهاغلظت

 مـار یت عنـوان بهآب مقطر  و تریل در گرمیلیم 600و  400، 200

سرد)  يدما ،) 22 ±3اطاق ( ي(دما ينگهدار يشاهد و سه دما

 وهی ـم 10تکرار و در هـر تکـرار    4) در گرادیدرجه سانت 8و  4

انجـام شـد و    یباغبـان  یچیدر هر مرحله با ق وهیبود. برداشت م

هر تکرار  يبرا وهیاطلاعات مربوط به وزن م ماریقبل از اعمال ت

 يورصـورت غوطـه  به مارهایت د،شمشخص  دو صفر يوبا تراز

و  یو هـواده  مـار یانجام شد. پس از اعمال ت قهیدق 5-7مدت به

از جـنس   دارپی ـشـفاف ز  سـه یدر ک هاوهیم ،یآب سطح ریتبخ

شـدند.   يقرار داده و در انبار نگهـدار  18×14به اندازه  لنیاتیپل

کـاهش وزن   دصفات درص ـ يانباردار پس از اتمام دو ماه دوره

 وه،ی ـدرصد آب م وه،یدرصد گوشت م وه،یدرصد پوست م وه،یم

آب  pH ،یرفراکتـومتر دسـت   لهیوسه) بTSSمواد جامد محلول ( 

 ـم بـا، یمـدل هور  متـر  اچ یپ لهیوسهب وهیم کـل قابـل    دیاس ـ زانی

و  کــردن تــریروش ته ث بــ نیتــامیو زانیــ) و مTA( ونیتراس ـیت

 یابی ـده مـورد ارز یپوس ـ وهیبا شمارش تعداد م یدگیدرصد پوس

 هی ـتجز SAS 9.1 يافزار آمارها با نرمداده ان،یقرار گرفت. در پا

دانکـن در دو   يابا آزمون چنددامنـه  هانیانگیشده و م انسیوار

  شدند.  سهیبا هم مقا پنج درصد و یک درصد سطح

  

  و بحث جینتا

  هاداده انسیوار هیتجز

 ،یهمه صفات مورد بررس ـ يبرا انسیوار هیتجز جیاساس نتا بر

کـار  بـه  يمارهـا یانبار و نوع ت يزمان برداشت، دما یاثرات اصل

 يداریاثر متقابل معن ـ یدار بود ولیمعن درصد کیرفته درسطح 

  ).1(جدول آنها وجود نداشت  نیب

  

  وهیکاهش وزن م درصد

اول برداشت نسبت به نوبت دوم برداشت از نظـر درصـد    نوبت
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  ها در رابطه با صفات مورد بررسی. نتایج تجزیه واریانس داده1ول جد

  منابع تغییر

S.V 
D.F 

 )M.Sمیانگین مربعات (

  پوسیدگی
کاهش 

 وزن
 ویتامین ث

TSS pH 
  گوشت پوست  اسید کل

آب 

  میوه

 (درصد) )cc mg/100( )cc mg/100( (درصد)

 A( 1 **8/6504 **3/6552 **8/367 **5/108 **105/3 **19/2 **4/63 **8/3596 **0/1160زمان برداشت (

 B( 2 **6/29956 **4/29691 **8/1852 **0/162 **590/9 **10/13 **0/1064 **9/2376 **2/860دماي انبار (

 C( 12 **8/1228 **6/1213 **6/127 **1/5 **025/1 **84/7 **4/87 **2/854 **0/275تیمار (

 AB 2 ns6/14 ns0/15 ns8/4 ns6/0 ns003/0 ns14/0 ns0/4 ns4/3 ns6/18اثرمتقابل 

 AC 12 ns5/11 ns4/14 ns1/5 ns3/0 ns004/0 ns18/0 ns7/3 ns1/3 ns7/15اثرمتقابل 

 BC 24 ns4/18 ns7/17 ns0/3 ns2/0 ns002/0 ns20/0 ns1/2 ns7/2 ns7/14اثرمتقابل 

 ABC 24 ns0/17 ns1/18 ns6/4 ns4/0 ns004/0 ns51/0 ns8/3 ns2/3 ns7/14اثرمتقابل 

 7/12 8/2 8/2 10/0 002/0 3/0 3/5 6/15 6/16 234 خطا

 0/11 2/2 0/9 0/5 9/1 0/9 6/7 6/10 3/11  )%(ضریب تغییرات 

ns  یک درصد دار در سطحدار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و  

  

  زمان برداشت تأثیر. مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت 2جدول 

  داشتزمان بر

  صفت
  دوم  اول

  a6/40  b5/31  درصد پوسیدگی

  a8/41  b7/32  درصد کاهش وزن

  mg/100 cc ( a41/31  b24/29ویتامین ث (

TSS a96/6  b78/5  

pH a74/2  b54/2  

  mg/100 cc(  a39/6  b23/6اسید کل (

 a1/19 b2/18  درصد پوست 

 a9/80 b1/74  درصد گوشت 

  a5/34  b6/30 درصد آب میوه

 داري باهم ندارند.از آزمون دانکن اختلاف معنی یک درصدکه حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح  ردیفهاي موجود در هر میانگین

  

) کـه  2 داشت (جـدول  ياتفاوت قابل ملاحظه وهیکاهش وزن م

که پوست آنها سبز بـود   یدر زمان موهایگفت برداشت ل توانیم

 ـبـه م ند نسـبت  داشت يتریو گوشت میو بافت ضخ کـه   ییهـا وهی

ــازك و آبــدار بودنــد، درصــد کــاه  يدارا وزن  شپوســت زرد، ن

 ـاز دلا یک ـی توانـد یم ـ یدگیپوس زانینشان دادند که م يشتریب  لی

 3 جدول جیطبق نتا وهیوزن م يرو زیدما ن نیمهم آن باشد. همچن
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  دماي انبار تأثیر. مقایسه میانگین صفات مورد بررسی تحت 3جدول 

  نباردماي ا

  صفت

  دماي اطاق

)3± 22(  
  درجه 8دماي   درجه 4دماي 

  b1/38  c2/18  a9/51  درصد پوسیدگی

 b2/39 c5/19 a1/53  درصد کاهش وزن

  mg/100 cc( b58/30  a41/34  c98/25ویتامین ث (

TSS c12/5  a62/7  b38/6  

pH c31/2  b71/2  a91/2  

  mg/100 cc(  b22/6  a70/6  c01/6اسید کل (

 c9/15 b9/17 a2/22  درصد پوست 

 c5/72 a1/82 b8/77  درصد گوشت 

 b4/30 a8/35 b4/31 درصد آب میوه

 داري باهم ندارند.از آزمون دانکن اختلاف معنی یک درصدکه حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح  ردیفهاي موجود در هر میانگین

  

در  هوی ـدرصـد کـاهش وزن م   نیکه کمتـر  يطورثر بوده است بهؤم

 وسیدرجه سلس ـ 8 يآن در دما نیشتریو ب وسیدرجه سلس 4 يدما

 يهـا هوی ـکردند که کاهش وزن م زارش) گ19و همکاران ( گایبود. پ

 يادی ـز یبسـتگ  يدادن آب در دوره انباردار اثر از دست مرکبات بر

لوسـکالز و   نیانبـار دارد. همچن ـ  يو دمـا  يبه طول مدت نگهـدار 

در دوره  هـا وهیکاهش وزن م زانید که م) گزارش کردن15همکاران (

  .  اردد يداریمختلف مرکبات تفاوت معن يهادر رقم يانباردار

  

  وهیپوست م درصد

در نوبت اول بـالاتر از نوبـت دوم برداشـت     وهیپوست م درصد

و سـبز   میبافت ضـخ  لیدلبه رسدینظر م) که به2(جدول  است

داشـت شـده در   بر يهـا وهی ـاست که نسبت بـه م  مویل يهاوهیم

برخوردار بودنـد. ضـمن    ينوبت دوم که از پوست نازك و زرد

انبـار قـرار    يدمـا  تـأثیر تحـت   هاوهیدرصد وزن پوست م نکهیا

درجـه   8 ي، دمـا 3جـدول   مطـابق صـورت کـه    نی ـگرفت، به ا

 زانی ـم نیکمتـر ) 22±4اطاق ( يمقدار و دما نیبالاتر وسیسلس

ــن يهــادرصــد وزن پوســت را داشــتند. پــژوهش و  هوشــای-ب

عامـل   نیتـر مهـم  ،یدگی) نشان داد که بعـد از پوس ـ 7همکاران (

پژمـرده   و وهی ـدادن آب پوسـت م  مرکبات، از دسـت  وهیزوال م

را  وهی ـکـه تعـرق م   ییهاروش نیبنابرا ،است وهیشدن پوست م

 ـا يعمـر انبـار   شیباعـث افـزا   دهندیکاهش م هـا  فـرآورده  نی

 مـار یشـد کـه ت   ، مشـخص 4 جـدول  جینتـا  ی. با بررسشوندیم

درصـد   زانی ـم نیبـالاتر  يمـولار دارا یلیم 3با غلظت  نیپوترس

جـز  پـژوهش بـه   يمارهـا یت یبود که بـا تمـام   وهیوزن پوست م

از اخـتلاف   تـر یدر ل گـرم یل ـیم 450بـا غلظـت    خکیاسانس م

اســاس آزمــون دانکــن  درصــد بــر کیــدر ســطح  يداریمعنــ

است که بـر   نیترسپو ماریت یژگیو لیدلبه نیبرخوردار بوده و ا

. مشـخص شـده اسـت کـه     گـذارد یم ـ تـأثیر  وهیم يهااختهی

ــ ــیپل ــانیآم  ــ ه ــاها، اس ــه غش ــنوکلئ يدهایب ــتو د کی  رش

ســاختمان  يداریــمتصــل شــده و در پا گــرید يهــامولکــول

آزاد و  يهـا کالیحذف راد ،یونی يهاکانال میتنظ ن،یکرومات

که حفـظ   ییجاآن ). از27 و 11( گذارندیژن اثر م انیب میتنظ

 ينـدها یاز فرا ياریبس ـ يبـرا  ،يغشـا و همئوسـتاز   يداریپا

 بــهاســت،  يضــرور ییایمیوشــیو ب یکیولــوژیزیف ،يااختــهی

عمـر پـس از برداشـت     شیدر افـزا  هـا نیآمیپل ادیاحتمال ز

ــم ــهــا نقــش کلو گــل هــايســبز هــا،وهی ــد ( يدی  ).17دارن
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میوه طی دوره انبارداري نتیجـه تبخیـر    است کاهش وزنبدیهی 

  .  استآب از سطح میوه 

   

  وهیگوشت م درصد

نسـبت بـه    يشتریدرصد وزن گوشت ب 2اول برداشت، از  نوبت

) چـرا کـه در نوبـت اول    2نوبت دوم برخـوردار بـود (جـدول    

امـا در نوبـت دوم    میرا برداشـت کـرد   یسبز و گوشـت  يهاوهیم

سـبز از بافـت    يهاوهیو چون مشد  دهیزرد چ يهاوهیبرداشت م

گوشت  زنو لیدل نیهمبه برخوردار بودند يتریو گوشت میضخ

 ـ   يشتریب درجـه   4 ي، دمـا 3جـدول   جیاداشتند. با توجـه بـه نت

 زانیم نیمقدار وزن گوشت را داشت و کمتر نیشتریب وسیسلس

 مـار یت 4جدول  جینتاطبق  نیاطاق بود. همچن يآن متعلق به دما

مقـدار   نیشـتر یب يدارا تـر یدر ل گـرم یلیم 300با غلظت  خکیم

بـا   نیشـاهد، پوترس ـ  يمارهـا یبود کـه بـا ت   وهیدرصد گوشت م

 گـرم یل ـیم 450با غلظـت   شنیمولار و اسانس آویلیم 2غلظت 

توانسته بر درصد  زین نینداشت. پوترس داریاختلاف معن تریل در

لاف از اخـت  خـک یم ماریکه با ت باشد چرا گذارتأثیر وهیگوشت م

اسـت   يتأثیردهنده نشان نیبرخوردار نبوده است و ا يداریمعن

نشان داده شد  یدارد. در پژوهش هاوهیبافت م يرو نیکه پوترس

 ـ يهـا ونیکـات  عنـوان به هانیآمیکه پل  يهـا ونیهماننـد کـات   یآل

اسـتراز را   نیپکت میآنز تیو آهن، فعال میکلس دیمثل کلر یرآلیغ

  ). 13( دهندیکاهش م فروتپیگر وهیدر گوشت م

  

  وهیآب م درصد

نسبت به نوبـت   يشتریدرصد آب ب زانیاول برداشت از م نوبت

نوبت اول  يهاوهیوزن م نیانگی). م2دوم برخوردار بود (جدول 

 وهی ـآب م زانی ـمـورد هـم در م   نیاز نوبت دوم بوده که ا شتریب

 پـژوهش  گـر ید يرهایهمانند متغ زیانبار ن يثر بوده است. دماؤم

، 3گذاشته و طبق جدول  تأثیر هاوهیم یو کم یفیصفات ک يرو

درجـه   4 يدمـا  وه،ی ـعملکـرد را در برابـر درصـد آب م    نیبهتر

و در آخـر   وسیدرجه سلس 8 يداشت. پس از آن دما وسیسلس

نسبت بـه   وسیدرجه سلس 8اطاق و  ياطاق بود. البته دما يدما

رخـوردار  درصـد ب  کی ـدر سطح  يداریاز اختلاف معن گریکدی

 یدگیعدم پوس ـ وه،یآب م ادیوزن ز ددرص لیاز دلا یکینبودند. 

 یدگیمقدار پوس ـ نیکمتر وسیدرجه سلس 4 يبود که ما در دما

و درصـد   وهی ـدرصد کـاهش وزن م  ،یدگیجز پوس. بهمیرا داشت

 ـاز علل کمبود درصد آب م گرید یکی زین وهیوزن گوشت م  وهی

عمـل کـرده اسـت، و     یوبخ ـمورد به نیدما در ا نیکه ا شودیم

در  وهی ـو درصـد کـاهش وزن کـل م    وهی ـم وشتدرصد گ زانیم

گوشـت و   زانی ـم شیبع آن با افزاتبوده و به شتریمذکور ب يدما

خواهـد بـود.    شـتر یهمـان نسـبت ب  بـه  وهیمقدار آب م وهیوزن م

شاهد داشت و  ماریعملکرد را ت نی، بهتر4طبق جدول  نیهمچن

و  تــریدر ل گــرمیلــیم 450ظــت بــا غل شــنیآو يمارهــایفقــط ت

شــاهد اخــتلاف  مــاریمــولار بــا تیلــیم 2ن بــا غلظــت یپوترســ

درصد بر اساس آزمون دانکن نشـان   کیرا در سطح  يداریمعن

نداشـتند و   يتـأثیر  وهیدرصد آب م يرو مارهایت هیندادند اما بق

را داشـته باشـند.    ینقش مثبت ـ يفایا وهیآب م زانینتوانستند در م

 وهی ـم يانبـار  ورهد يبـا آب گـرم رو   ماریو ت یباغ نشیآو تأثیر

ث در غلظـت   نیتـام یو زانی ـنشان داد کـه م  ایپرتقال رقم والنس

درصـد در   پـنج در سـطح   یبـاغ  شـن یآو تریبر ل تریکرولیم 300

  ).  9بود ( داریشاهد معن يهاوهیبا م سهیمقا

  

  )TSS( مواد جامد محلول زانیم

نسبت  يشتری) بTSSمحلول (مواد جامد  زانیم ياول دارا نوبت

 ـبه مرحله دوم برداشت بـود کـه ا    ـ  نی را در  يداریتفـاوت معن

 طوربه). 2درصد طبق آزمون دانکن نشان داد (جدول  کیسطح 

از  یناش تواندیمواد جامد محلول با گذشت زمان م شیافزا یکل

مصــرف  هشو کــا هــاوهیــکــاهش تــنفس م وه،یــکــاهش آب م

 زانی ـم نیشـتر ی، ب3جدول  جیباشد. بر اساس نتا هادراتیکربوه

بـود و   وسیدرجـه سلس ـ  4 يمواد جامد محلول متعلق بـه دمـا  

درجه  8 ياطاق و دما يمتعلق به دما بیترتآن به زانیم نیکمتر

چه دما سـردتر باشـد    که هر رسدینظر مبه نیبود. چن وسیسلس

مقدار  نیاو با بالارفتن دما  تاس شتریمقدار مواد جامد محلول ب

صـفات   نیانگی ـم سـه یمقا یاست. با مطالعه و بررس افتهیکاهش 
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طبـق   شیآزمـا  يمارهـا یت ياثر انفـراد  تأثیرتحت  یمورد بررس

مـواد جامـد محلـول     زانی ـم نیشتریکه ب دش، مشخص 4 جدول

 تـر یدر ل گرمیلیم 400با غلظت  کیلیسیسال دیاس ماریمتعلق به ت

 ـ   مارینسبت به ت ماریت نیبود که ا در  يداریشـاهد اخـتلاف معن

 نیپوترس ـ مـار یدرصد از آزمون دانکن داشت اما بـا ت  کیسطح 

برخوردار  داریمولار از اختلاف معنیلیم 3و  2، 1 يهابا غلظت

در  نیپوترس ـ مـار یت نیانگی ـکـه م  رسـد ینظر مبه نینبود. همچن

 يگذارتأثیرمحلول  داند بر مقدار مواد جامهرسه غلظت توانسته

اثـر متقابـل سـه     سـه یدر مقا کـه  يطـور بهداشته باشند  يشتریب

 ـبـر م  مـار یانبار و نـوع ت  يفاکتور زمان برداشت، دما مـواد   زانی

بـا   نیپوترس ـ مـار یعملکرد مربـوط بـه ت   نیشتریجامد محلول، ب

 4 يمولار در نوبت اول و دوم برداشت و در دمـا یلیم 3غلظت 

 نیپوترس ـ رینظ ییهانیآمیپل تأثیر زانیمبود که  وسیدرجه سلس

 ـرا بر مقدار مواد جامد محلول ب  جینتـا  ی. بـا بررس ـ کنـد یم ـ انی

و  ي)، زمـان انبـاردار  نی(پوترس ـ مـار یمشخص شد که، اثر نوع ت

مـورد   يهـا یژگ ـیبـر و  يو زمـان انبـاردار   مارینوع ت کنشهمبر

نسبت پوسـت   وه،یکارا شامل کاهش وزن م ینارنگ وهیم یبررس

)، TSSمـواد جامـد محلـول (    وه،ی ـمدرصد آب  وه،یبه گوشت م

 درصــد کیــث در ســطح  نیتــامیو زانیــو م TSS/TAنســبت 

 ـTA( ونیتراس ـیقابل ت تهیدیو اس pH يو رو داریمعن  داری)، معن

  ). 23نبوده است (

  

pH وهیآب م  

اثـر   تـأثیر هـا کـه تحـت    داده نیانگی ـم سـه یمقا جیتوجه به نتا با

ول برداشـت از  زمـان برداشـت قـرار گرفـت، مرحلـه ا      يانفراد

درصد بر اسـاس آزمـون دانکـن     کیدر سطح  يشتریاختلاف ب

کـه   ییموهای، ل2نسبت به نوبت دوم برخوردار بود. طبق جدول 

 يانبـاردار  دورهآنها بعد از  دیسبز برداشت شده بودند مقدار اس

نوبت دوم که زرد و کاملاً  يموهایل که یبود درحال افتهیکاهش 

بود. درصد  شتریآنها ب دیبودند مقدار اس دهیو به بلوغ رس دهیرس

 ـبوده است و ا شتریدر مرحله اول برداشت ب یدگیپوس  نیبـد  نی

 شـتر یدوره ب نیو زوال در ا يریاست که روند و سرعت پ یمعن

 مـو یل يدیاس ـ تیو خاص ـ pHبر کـاهش   یلیدل تواندیبوده و م

کـاهش   دیاس ـ زانی ـم يری ـو بـروز پ  یدگیباشد چرا که بـا رس ـ 

 ـم توانیرا م لیاز دلا گرید یکی .ابدییم  ـب TSS يبـالا  زانی  انی

دمـا   تـأثیر تحت  pH زانیمشخص شد که م جینتا ی. با بررسکرد

 يموهـا یدر ل موهـا یل نیتـر يدی، اس3قرار گرفت و طبق جدول 

 ـاطـاق مشـاهده شـد و مقـدار ا     يشده در دما باران  تهیدیاس ـ نی

اسـت. بـا    افتهیکاهش  وسیدرجه سلس 8و  4 يدر دما بیترتبه

 ـرا دل یخاص ییروند دما توانینم جیتوجه به نتا  ای ـ شیافـزا  لی

که خنک  وسیدرجه سلس 4 يدمادر دانست چرا که  pHکاهش 

 تدماست حال نیگرمتر از ا یلیاطاق که خ يدما نیست بهاست 

درجـه   20حدود  یاطاق که اختلاف يدارد و دما يکمتر يدیاس

برخوردار بود. پس  يبالاتر دیاز مقدار اس دادینشان م وسیسلس

نداشـته و ابتـدا    یثـابت  ریقسمت از پژوهش س نیا ییار دمانمود

درجه داشـته و   8 يتا دما يصعود ریس وسیدرجه سلس 4 يدما

 سـه ی. بـا مقا شودیم شاهدهاطاق م يتا دما ینزول ریدما س نیاز ا

 يمارهـا یت يانفـراد  تـأثیر تحـت   یصفات مورد بررس ـ نیانگیم

بـا   خـک یم مـار یدر ت pHمقـدار   نیشتری، ب4ل در جدو شیآزما

 نی ـمشـاهده شـد ا   تـر یدر ل گـرم یل ـیم 450و  150 يهـا غلظت

 در گـرم یل ـیم 300بـا غلظـت    شنیاست که اسانس آو یدرحال

 یشـاهد و مـابق   مـار یبـا ت  کـه مقدار را داشـت   نیتريدیاس تریل

درصد آزمـون دانکـن    کیدر سطح  يداریاختلاف معن مارهایت

 شیها، افزاهستند که اسانس دهیعق نیبر ا پژوهشگراننشان داد. 

 یرا ط ـ هـا وهیم يریو پ یدگیرس لن،یات دیمنجر به تول میمتابولس

 و 2( اندازنـد یم ـ ریمدت به تـأخ یپس از انبار طولان زیانبار و ن

به  دیاس نسبت معمولاً هاوهیدر م يریو پ یدگی). با بروز پوس16

پژوهش توانسـته   نیدر ا شنیوپس اسانس آ ابد،ییقند کاهش م

کـار از   نیو با ا ندازدیب ریخأرا به ت يریو پ یدگیاست روند رس

عمل آورد و مقـدار  به يریبه قند جلوگ وهیم یآل يدهایاس لیتبد

pH يگزارش شده بـرا  یدانیاکسیآنت تیرا بالاتر نگه دارد. فعال 

از  و،یاتدیدر مراحل اکس ـ ریتأخ ياتا اندازه تواندیم باتیترک نیا

 قیدق سمیمکان انیدهد. اگرچه ب حیرا توض يریو پ دنیجمله رس

  .طلبدیرا م يبعد قاتیآنها تحق
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  )TA( ونیتراسیکل قابل ت دیاس زانیم

زمـان   تـأثیر هـا کـه تحـت    داده نیانگی ـم سهیمقا جیاساس نتا بر

دست هب 2طبق جدول  ونیتراسیکل قابل ت تهیدیاس يبرداشت رو

 ـآمد، نوبت اول برد نسـبت بـه مرحلـه     يداریاشت اختلاف معن

بـر طعـم    یهمراه قند اثر مهمبه یآل يدهایدوم داشت. وجود اس

 ياکننـده نییعامل تع یآل يدهایقند و اس نیدارد و نسبت ب وهیم

برداشت شده نوبـت   يهاوهیاست. حال چون در م وهیدر طعم م

 دیاس ـ زانیاند پس مشده لیبه قند تبد يکمتر یآل يدهایاول، اس

برداشـت شـده    يهـا وهی ـخواهد بود و بـالعکس در م  شتریآنها ب

مقـدار  ، و مصرف شده اسـت  افتهیکاهش  دیاس زانینوبت دوم م

، کـه  3 جدول جینتا ی. با بررسشودیمشاهده م رکل کمت تهیدیاس

 يدمـا  تأثیرتحت  یصفات مورد بررس نیانگیم سهیدر مورد مقا

 4 يکـل در دمـا   دیاس انزیم نیشتریانبار بود، مشخص شده که ب

ــا  وسیدرجــه سلســ ــرار داشــت و دماه ــاق و  يق درجــه  8اط

 4 يقرار گرفتند. پس چون در دمـا  يبعد يهادر رتبه وسیسلس

 ينسـبت بـه دو دمـا    لنیات دیتنفس و تول زانیم وسیسلسدرجه 

 نیبنابرا شود،یمصرف م يکمتر دیو اس رسدیبه حداقل م گرید

 سهی. بر اساس جدول مقااستار برخورد يشتریکل ب تهیدیاز اس

 مارهـا یت ياثـر انفـراد   تـأثیر تحت  یصفات مورد بررس نیانگیم

شـاهد بـود    ماریت هکل متعلق ب دیمقدار اس نیشتری)، ب4(جدول 

برخوردار بـود.   يداریاز اختلاف معن مارهایت یکه نسبت به مابق

 ـا يمارهـا یت جـه ینت نیبا توجه به ا  يپـژوهش نتوانسـتند رو   نی

بگذارنــد و باعــث شــوند کــه مقــدار  يتــأثیرکــل  دیاســ زانی ـم

مصرف نشـوند تـا مقـدار آن را     هاوهیموجود در م یآل يدهایاس

  .دارند نگه دشاه ماریبالاتر از ت

  

  ث نیتامیو زانیم

 یصفات مـورد بررس ـ  نیانگیدست آمده از مهب جیتوجه به نتا با

شد که  ، معلوم2زمان برداشت در جدول  ياثر انفراد تأثیرتحت 

در نوبت اول برداشت بـوده اسـت.   » ث« نیتامیو زانیم نیشتریب

صورت  نیکل باشد، بد تهیدیمقدار اس تواندیآن م لیاز دلا یکی

 ـباشـد م  تريدیاس طیکه هر چه مح  ـپا زانی » ث« نیتـام یو يداری

در  يبا کـاربرد واکـس، کـاهش کمتـر     یاست. در پژوهش شتریب

مشاهده شـد. احتمـال    نویک یگنارن يهاوهیم» ث« نیتامیمقدار و

ممانعت از اتلاف آب، از کـاهش   لیدلکه واکس به شودیداده م

کـرده و در   يریجلـوگ  يدر طـول انبـاردار  » ث« نیتامیو دیشد

 ـبا توجـه بـه پا   نی. همچنستحفظ آن مؤثر بوده ا  شـتر یب يداری

کـه   شـود یاحتمال داده م تر،يدیاس يهاطیدر مح» ث« نیتامیو

 دیو کمک به حفظ اس وهیم يدیاس طیحفظ شرا ردواکس  ماریت

در طـول دوره  » ث« نیتامیو دوام و يداریبر پا وه،یکل عصاره م

 سـه یمقا یدر بررس ـ نی). همچن ـ18( مؤثر بـوده اسـت   يانباردار

انبار طبق جـدول   يدما تأثیرتحت  قیصفات مورد تحق نیانگیم

 نیشـتر یب يدارا وسیدرجـه سلس ـ  4 ي، مشخص شد که دمـا 3

ــدا ــامیر ومق ــت» ث« نیت ــا اس ــول يو دماه ــه  8و  یمعم درج

 ـ. در ارنـد یگیقرار م ـ يبعد يهادر رتبه وسیسلس پـژوهش   نی

دارد مقـدار  » ث« نیتـام یو بـر  یمیمستق تأثیرکل که  دیاس زانیم

 وهی ـدر م» ث« نیتـام یو زانی. نشان داده شده که مداشت يشتریب

  ). 10( ردیگیو دما قرار م يمدت نگهدار تأثیرتحت  شتریب

  

  یدگیپوس درصد

در نوبت اول بالاتر از مرحله دوم برداشت بود  یدگیپوس درصد

باشـد از   یدگیعامـل پوس ـ  توانـد یم یمختلف لی). دلا2(جدول 

 يهـا بیها و آسها، ضخمانواع قارچ ،یسبز و آب يها: کپکلیقب

 ـتنفس، نحوه برداشت م ،یکیزیف  طینقـل و شـرا  وحمـل  هـا، وهی

دسـت دادن آب و تعـرق، دمـا، مـدت زمـان       آنهـا، از  ينگهدار

 یک ـیسـنتز مـواد پکت   کـربن،  دیاکس ـيو د لنیات دیتول ،يانباردار

...  رهی ـپوسـت و غ  یکـول یکوت هی ـرفتن لا نیاز ب ،یسلول هوارید

دسـت  که به وهیم يماندگار شیافزا يراهکار مؤثر برا کی. است

 رد،ی ـگیسپرده شده است و کمتر مورد توجـه قـرار م ـ   یفراموش

 ـبـه ا  پژوهشـگران است کـه   »دیتول ازپس  عاتیکاهش ضا«  نی

). در 24اند (را اختصاص داده »یبرداشت مخف«بخش، اصطلاح 

درصــد  زانیــم نیشــتری، ب3جــدول  جیراســتا طبــق نتــا نیهمــ

 يو دمـا  اسـت  وسیدرجـه سلس ـ  8 يمربوط به دمـا  یدگیپوس

قـرار گرفتنـد.    يبعـد  يهادر رتبه وسیدرجه سلس 4و  یمعمول
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اسـت کـه هـم در     یدگیپوس ـ زانی ـدر م ماز عوامل مه یکی دما

 ــ ــرعت بخش ــم در س ــروع آن و ه ــت دارد.  دنیش ــه آن دخال ب

 ـبافت م دنیو صدمه د یسرمازدگ  ـاز دلا گـر ید یک ـی هـا وهی  لی

 ـباشد. تول تواندیمرحله م نیدر ا یدگیشروع پوس  ـ دی  ـن لنیات  زی

حسـاب  بـه  یدگیو پوس ـ وهیو زوال م يریاز عوامل پ گرید یکی

 ـبـه مـرگ نزد   او محصول ر دیآیم  تـأثیر . دمـا  کنـد یم ـ تـر کی

 توانـد یدارد کـه م ـ  هـا وهیتنفس و رطوبت م زانیدر م یمیمستق

ــرا يگــریعامــل د ــه یدگیپوســ يب ــ. در ادیــشــمار آب ــ نی  نیب

. بـا  دی ـآیشـمار م ـ بـه  کننده نییعامل تع کی زین دکربنیاکسيد

مـولار  یل ـیم 2با غلظت  نیپوترس ماری، ت4جدول  جیتوجه به نتا

 نیبوده است و توانسته مؤثر واقع شود. پوترس ماریت نیمدترآکار

 ـرا بـه تعو  يریپ لن،یات دیبر روند تول تأثیربا  . بـر  انـدازد یم ـ قی

 گالاکترونـاز یاسـتراز و پل ـ  لیمت نیاستراز، پکت نیپکت يهامیآنز

و باعث  کندیم يریجلوگ وهیگذاشته و از نرم شدن بافت م تأثیر

و همکاران  انیرمضان جیپژوهش ما با نتا جی. نتاشودیآن م یسفت

  رقم کارا مطابقت دارد.  ی) در مورد نارنگ23(

  

  یکل يریگجهینت

کاربرد پـس از   مارها،یت یتمام انیدر م تأثیر نیشتریب یکل طوربه

مـولار و اسـانس   یل ـیم 3و  2 يهـا در غلظت نیبرداشت پوترس

هنگـام   نیبـود. بهتـر   تـر یدر ل گـرم یل ـیم 300با غلظت  خکیم

و  وهی ـم يجهرم در زمـان سـبز   موآبیل یانبارمان يبرداشت برا

 بـراي  وسیسلس ـ رجـه د 4بـالاتر از   ياست و دما یبلوغ تجارت

اسـت. بـا توجـه بـه      دیمف وهیم نیعمر پس از برداشت ا شیافزا

 یکمّ اتیحفظ خصوص يپژوهش، برا نیدست آمده از اهب جینتا

 مـار یت تـوان یم ـ ،یم در طول دوره انبارمانجهر موآبیل یفیو ک

  .کرد هیرا توص مولارمیلی 3با غلظت  نیپوترس
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Abstract 

In order to evaluate the effect of harvesting time, storage temperature and non-toxic treatments of Putrescine (Pu), 
salicylic acid (SA) and thyme and cloves essential oils (TEO and CEO) on qualitative and quantitative characteristics of 
Mexican lime fruit, a factorial completely randomized design experiment was performed. This experiment was 
conducted with three storage temperature levels including ambient temperature (22±3°C), 4±1 and 8±1°C, and the 
treatments including Pu (1, 2 and 3 mmol), SA (200, 400 and 600 mg/l), TEO and CEO (150, 300 and 450 mg/l) and 
distilled water as control treatment. The fruits were harvested in two stages including the maturity stage (early color 
change) and the ripening stage (yellow color) in four replications and 10 fruits in each replication. Effects of harvesting 
time, storage temperature and treatment type on fruit quality attributes were significant (p<0.01). It was found that the 
green harvesting stage is the best time for harvesting. It was further found that storing at temperatures above 4°C is the 
most effective temperature in increasing the postharvest life of Mexican lime fruits. It was also found that the 2 and 3 
mmol Pu applications can be used to preserve and maintain the Mexican lime fruits. 
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