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  تنهایی یا همراه با امواج فراصوت در افزایش اثر تیمار اسیدهاي آلی به

  هاي تازه میوه کیوياي برشعمر قفسه 

 

 
 

 *2و اورنگ خادمی 1آمنه منصوري

  

  )۲۰/۱۱/۱۳۹۳ :رشيخ پذي؛ تار ۱۳/۶/۱۳۹۳ :افتيخ دريتار(

  

 

  چكيده

هایی است کـه  میوه کیوي نیز از جمله میوه. است یافته زیادي افزایش یراخ هاي سال در مصرف ةآماد و تازه هايبرش صورتبه میوه ۀعرض

اي شدن از عوامـل   آلودگی میکروبی، کاهش شدید سفتی و قهوه. هاي اخیر روند افزایشی داشته استبریده در سال صورت تازه عرضه آن به

ن پژوهش اثر تیمارهاي اسید اگزالیک و اسید سیتریک هریـک در  در ای. باشندها میبریده میوه اي قطعات تازهاصلی محدود کننده عمر قفسه

بریـده میـوه کیـوي مـورد      تنهایی و یا در تلفیق با تیمار امواج فراصوت روي قطعات تـازه  مولار بههاي صفر، دو، چهار و شش میلیغلظت

روز از انبار سرد  14و  7هاي  گراد انبار و در زمان بریده کیوي پس از اعمال تیمار، در دماي دو درجه سانتی قطعات تازه. بررسی قرار گرفت

طور مـؤثري در مقایسـه بـا شـاهد ظـاهر       نتایج نشان داد که تیمارهاي اسید اگزالیک و اسید سیتریک به. خارج و مورد بررسی قرار گرفتند

اکسیدانی بالاتر و در عین حال رفیت آنتیمحصول را حفظ نموده و داراي سفتی بافت، اسید قابل تیتر، اسید آسکوربیک، مقدار فنل کل و ظ

مـولار و اسـید   هاي دو، چهار و شش میلیدر بین تیمارهاي اعمال شده نیز تیمارهاي اسید اگزالیک در غلظت. کلونی باکتري کمتري بودند

جود کاهش بار میکروبی و حفـظ  تنهایی با و صوت بهااعمال تیمار فر. مولار بهتر از سایر تیمارها عمل نمودندسیتریک در غلظت شش میلی

بنابراین اعمال تیمارهاي اسیدآلی . بریده میوه کیوي نشان نداد اکسیدانی تأثیر چندانی در حفظ بازارپسندي قطعات تازههاي آنتی بهتر ویژگی

  . اي قطعات بریده شده میوه کیوي مورد استفاده قرار گیردتواند در افزایش عمر قفسه وري میصورت غوطه به

  

  

  اي، فراصوت، کیوياسید اگزالیک، اسید سیتریک، بازارپسندي، عمر قفسه :يکليد يهاواژه

  

  

  

  

   باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد تهرانعلوم ار، گروه يو استاد ب دانشجوی کارشناسی ارشديترت به. ۲و  ۱

  o.khademi@shahed.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م. *
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۱۲۶  

  مقدمه

گرمسیري متعلـق بـه    اي نیمهمیوه) Actinidia deliciosa( کیوي

تـرین رقـم تجـاري آن    است کـه مهـم   Actinidiaceaeخانواده 

  این رقـم در ایـران نیـز در سـطح قابـل     ). 44(باشد هایوارد می

میوه کیوي از جمله محصولاتی . گرددتوجه کشت و مصرف می

، )Fresh cut(شـده    صورت قطعات بریـده  است که عرضه آن به

  بریـده  طـورکلی محصـولات تـازه    بـه  ).4(رونـد افزایشـی دارد   

دلیل راحتی مصرف بازارپسندي بالایی دارند و مصـرف آنهـا    به

منتهـی عرضـه میـوه کیـوي     ). 45و  21( رو به گسـترش اسـت  

اي همـراه  اي عمـده ریده با عوامل محدود کننـده ب صورت تازه به

دلیل محتـواي آب   قطعات بریده شده میوه کیوي به). 25( است

وسـیله کپـک آبـی     فراوان و نرم شدن سریع مستعد آلـودگی بـه  

)Penicillium expansum(،  کپک خاکستري)Botrytis cinera( 

یده علاوه بر این قطعات بر). 2(هستند  Phomosis actinidia و

دلیل نبـود   بریده به شده میوه کیوي، همانند سایر محصولات تازه

هـا نیـز مواجـه     سدهاي مکانیکی مناسب با حملۀ انواع بـاکتري 

بریـده   ایجاد زخم که براي تهیه محصـولات تـازه  ). 9(باشند  می

اي شدن هاي گیاهی به قهوهناپذیر است، حساسیت بافت اجتناب

  ).10 و 4، 1(دهد میو کاهش شدید سفتی را افزایش 

تـرین  اي شدن از مهمکاهش بار میکروبی و ممانعت از قهوه  

ویژه محصـولات   مراحل در زنجیرة تولید محصولات غذایی، به

هاي متفاوتی بـا هـدف   روش). 43و  3(باشد بریده شده می تازه

اي شـدن آنزیمـی در صـنعت    کاهش بار میکروبی و کنترل قهوه

بریـده   بین، صـنعت محصـولات تـازه    پس از برداشت و در این

هـاي سـرد،   استفاده از انبـار  ).35و  34، 33(شود کار برده می به

هایی با اتمسفر اطراف سلول، تیمارهاي شیمیایی، انبار pH تغییر

هـایی  بندي بـا پوشـش مناسـب از جملـه راه    تغییر یافته و بسته

بریـده شـده مـورد     هستند که براي نگهـداري محصـولات تـازه   

دمـاي پـایین و شـرایط    ). 39و  38، 30(گیرنـد  ستفاده قرار میا

هـاي آنهـا ایجـاد    هاي آلی و نمـک اسیدي که با استفاده از اسید

اي را افـزایش  شود، عمر پس از برداشـت محصـولات میـوه    می

صـورت   اسـید سـیتریک بـه    در ایـن بـین،  ). 39و  28(دهـد   می

دن و کـاهش  اي ش ـمنظور جلوگیري از فرآینـد قهـوه   گسترده به

). 40(شـود  خورده استفاده می ها در میوه برشجمعیت میکروب

 1/0در پژوهشی محققان دریافتند که استفاده از اسید سـیتریک  

اي قطعات مولار سبب حفظ کیفیت غذایی و افزایش عمر قفسه

اسـید اگزالیـک نیـز    ). 20(بلوط چینـی شـد    بریده میوه شاه تازه

بیعـی نقـش مهمـی در ممانعـت از     اکسیدان ط عنوان یک آنتی به

هاي اکسید کننده و رشـد عوامـل میکروبـی روي    فعالیت آنزیم

پژوهشگران ). 48(بریده دارد  خورده محصولات تازه سطح برش

انــد کــه اســید اگزالیــک پتانســیل قــوي در افــزایش نشــان داده

  ). 37(بریده میوه سیب دارد  ماندگاري قطعات تازه

ــوت     ــواج فراصـ ــب  ) Ultra Sonic(امـ ــق تخریـ از طریـ

ها بدون تغییر سازي بعضی از آنزیمفعال ها و غیرمیکروارگانیسم

ها سبب کاهش بـار میکروبـی   ها و سبزيدر خواص کیفی میوه

صورت که انـرژي فیزیکـی و شـیمیایی     بدین. شودروي آنها می

وسیله امواج فراصوت منجر بـه غیـر فعـال شـدن      تولید شده به

سـازي   غیـر فعـال  ). 13و  7(گردد ها میسمفعالیت میکروارگانی

ــم ــکل  میکروارگانیس ــه ش ــا نتیج ــی  ه ــد و فروپاش ــري، رش گی

هایی است که از انرژي شـیمیایی و مکـانیکی حاصـل از     حباب

  هــا تولیــدهــاي میکروارگانســیمامــواج فراصــوت درون ســلول

در مکانیســم دیگــر امــواج فراصــوت بــا ). 32و  15(شــود  مــی

ــد رادیکــال ــه تخریــبتحریــک تولی  DNA هــاي آزاد منجــر ب

هاي صورت گرفتـه   طی پژوهش). 8(شود هاي باکتري می سلول

اثر مثبت کـاربرد امـواج فراصـوت در کـاهش بـار میکروبـی و       

فرنگی طـی انبـار سـرد نشـان داده      افزایش ماندگاري میوه توت

نشان دادند که ) 27(چنین مو و جانگ  هم). 18و  6(شده است 

سـازي  تلفیق با اسید آسکوربیک با غیر فعـال تیمار فراصوت در 

ها و کاهش بار میکروبـی سـبب افـزایش عمـر     آنزیم بسیاري از

اثر مثبت تیمـار فراصـوت در   . اي قطعات بریده سیب شدقفسه

اي کاهش جمعیت باکتریایی و در پـی آن افـزایش عمـر قفسـه    

قطعات بریده شده کاهو نیز توسط ساگونگ و همکـاران نشـان   

  ). 42(ه است داده شد

هاي تازه رواج ندارد صورت برش ها بهدر ایران عرضه میوه  
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  ... تنهايی يا همراه با امواج فراصوت در افزايش اثر تيمار اسيدهای آلی به

۱۲۷ 

یافته و یا حتی کشورهاي  ولی امروزه در بیشتر کشورهاي توسعه

صـورت بریـده شـده     درحال توسعه محصولات مهم باغبانی بـه 

بنابراین لازم است بـراي توسـعه   . شودوآماده مصرف عرضه می

ت آماده مصرف در کشور کـه  صور عرضه محصولات باغبانی به

وري اقتصادي و توسعه صادرات همـراه خواهـد    با افزایش بهره

در . هاي علمی در این خصوص صورت گیرد بود، ابتدا پژوهش

این آزمایش با توجه به اثرات مثبت تیمارهاي اسـیدهاي آلـی و   

اي محصولات آمـاده مصـرف و   فراصوت در افزایش عمر قفسه

وي کیوي، اثر تلفیقی این دو تیمار روي نبود اطلاعات چندان ر

  . قطعات بریده شده میوه کیوي مورد بررسی قرار گرفت

  

  هامواد و روش

  هاي میوهنمونه

نیـوتن و مقـدار    80با سـفتی متوسـط   (میوه کیوي رقم هایوارد 

از باغی در اطراف شـهر  ) درجه بریکس 7/5مواد جامد محلول 

 ـ 10رامسر تهیه و در کمتر از  ه آزمایشـگاه فیزیولـوژي   ساعت ب

هـاي معیـوب و   میـوه . پس از برداشت دانشگاه شاهد منتقل شد

هـاي سـالم و یکنواخـت بـراي انجـام      دیده حذف و میوه صدمه

 . آزمایش انتخاب شدند

  

  اعمال تیمارها

مدت پنج دقیقه با محلول هیپوکلریـد   ها پس از شستشو، بهمیوه

هاي مختلف گروهو در ) 5(ضدعفونی شده ) پنج درصد(سدیم 

هـا قبـل از اعمـال تیمارهـا     میوه. براي اعمال تیمار توزیع شدند

متر و کنی شده و در قطعاتی یکسان به عرض یک سانتیپوست

تیمارهاي اعمـال شـده   . با استفاده از اسلایسر دستی تهیه شدند

شامل اسید اگزالیک و اسید سیتریک هریـک در چهـار غلظـت    

. مـولار بودنـد  ، چهـار و شـش میلـی   ، دو)عنوان شاهد به(صفر 

وري  صورت غوطه بار، به مدت پنج دقیقه یک تیمارهاي مذکور به

اعمـال  ) مگاهرتز 40با قدرت (و بار دیگر در دستگاه فراصوت 

شده میوه کیوي پس از اعمال تیمارهـا در    قطعات بریده. شدند

هاي هـر تیمـار بـه     دماي آزمایشگاه خشک شده و سپس نمونه

قطعه بریده شـده بـه عـرض     20آزمایشی هر یک داراي  شش واحد

هاي هـر واحـد آزمایشـی در    نمونه. بندي شدندمتر تقسیمیک سانتی

هـاي   بسته. اتیلنی قرار گرفته و با سلوفان پوشیده شدند هاي پلیبسته

بسـته از هـر   گـراد منتقـل و سـه     درجه سـانتی  2تهیه شده به دماي 

مانـده در   ز هفتم و سه بسته باقیعنوان سه تکرار در رو تیمار به

مـدت دو روز در دمــاي   روز چهـاردهم پـس از قرارگیـري، بـه    

  .اي مورد بررسی قرار گرفتندعنوان عمر قفسه معمولی، به

  

  هاي فیزیکی و شیمیاییگیري شاخصاندازه

اي و بـا در نظـر   صورت مشـاهده  ها بهدرجه بازارپسندي نمونه

گی بیمارهـاي قـارچی در   گرفتن ظاهر مطلـوب و درجـه آلـود   

صفر قطعـاتی بـا ظـاهري    . دهی شدمحدوده صفر الی پنج نمره

هایی با ظاهر تخریب شده، بـد  سالم و بدون آلودگی و پنج میوه

بریـده   سفتی قطعات تازه. رنگ و داراي آلودگی قارچی بالا بود

بـا   FTO11: مـدل (سنج دستی  کیوي با استفاده از دستگاه سفتی

و در دو قسـمت از هـر قطعـه    ) متـر ر میلـی قطر پیسـتون چهـا  

تعـداد شـش   . گیري و میانگین آن براساس نیوتن بیان شد اندازه

ــر واحــد آزمایشــی عصــاره  ــه از ه ــراي  نمون ــري شــده و ب گی

مقـدار  . گیري مقدار مواد جامد محلول اختصـاص یافـت   اندازه

مـدل  (مواد جامد محلول با استفاده از دستگاه رفراکتومتر دستی 

Atago Manual (گیري شد اندازه.  

ــایی،        ــونی باکتری ــکیل کل ــد تش ــین واح ــراي تعی   ،CFUب

)colony-forming unit( ،طور تصـادفی   یک گرم نمونه به مقدار

 10از قطعات بریده شده هر واحد آزمایشی برداشته شـده و در  

لیتـر از   مقدار یک میلـی . لیتر آب مقطر استریل هموژن شد میلی

یتر آب مقطر اسـتریل رقیـق شـد و یـک     ل میلی 100هموژن در 

قطره از هموژن حاصل روي محیط کشت نوترینت آگار کشـت  

  . ساعت شمارش شد 48هاي تشکیل شده پس از  و تعداد کلونی

با روش تیتراسیون بـا  ) ویتامین ث(مقدار اسید آسکوربیک   

گیـري شـد و مقـدار ویتـامین ث     کلروفنل اینـدوفنل انـدازه   دي

). 24(گرم وزن تـر میـوه بیـان شـد      100ر گرم د برحسب میلی

 80گیـري بـا متـانول     ها نیز پـس از عصـاره  مقدار فنل کل میوه
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۱۲۸  

ــاس   ــیوکالتوآ و براس ــولین س ــرف ف ــتفاده از مع ــا اس ــد ب   درص

). 12(گیـري گردیـد   استاندارد اسید تانیـک تهیـه شـده، انـدازه    

 )AEAC( اکسیدان کل بر مبنـاي اسـید آسـکوربیک    ظرفیت آنتی

Ascrobate equivalent antioxidant capacity ــا اســتفاده از  ب

  .گیري شداندازه) 14(روش ذکر شده در فانیادیس و همکاران 

  

  تجزیه و تحلیل آماري

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با  آزمایش به

فاکتورهاي آزمایش شامل تیمـار اسـیدهاي   . سه تکرار اجرا شد

ت در دو سطح و زمان بررسی در دو آلی در هفت سطح، فراصو

 SAS ها با اسـتفاده از نـرم افـزار   تجزیه وتحلیل داده. سطح بود

صورت گرفته و براي مقایسـه میـانگین از حـداقل    ) 2/9ورژن (

  .استفاده شد) LSD = 0.05(دار تفاوت معنی

  

  نتایج

  نتایج مقایسه میانگین

فراصوت بر  ، اثر تیمار)1جدول (براساس نتایج تجزیه واریانس 

اسید قابل تیتر، واحد تشکیل کلونی، مقدار ویتـامین ث، مقـدار   

دار ولی بر بازارپسندي و سفتی غیر اکسیدان معنیفنل کل و آنتی

اثر تیمار اسید آلی نیز بر بازارپسندي، سفتی بافت، . دار بودمعنی

مقدار ویتـامین ث،   اسید قابل تیتر، واحد تشکیل کلونی باکتري،

ولی بر درصد مواد جامد  دار اکسیدان معنینل کل و آنتیمقدار ف

اثر زمان بررسی بر بازارپسندي، اسـید  . دار بودمحلول غیر معنی

قابل تیتر، واحد تشکیل کلونی باکتري، مقدار ویتامین ث، مقدار 

دار ولـی بـر سـفتی بافـت و مـواد       اکسیدان معنیفنل کل و آنتی

هـا  ین عامـل بین برهمکنش ب در. دار بودجامد محلول غیر معنی

دار زمان و اسیدآلی بر بازارپسندي معنـی  تنها اثر برهمکنش بین

  . دار بودولی سایر اثرها غیر معنی
  

  

  بازارپسندي

بررسی برهمکنش بین تیمارهاي اسید آلی و زمان نشان داد کـه  

هاي تمامی تیمارهاي اعمال شده داراي پس از هفت روز نمونه

هاي شاهد بودنـد  بیشتري در مقایسه با نمونه درجه بازارپسندي

و در این بین تیمارهاي اسید اگزالیـک در هـر سـه غلظـت دو،     

مولار و تیمار اسید سیتریک در غلظت شـش  چهار و شش میلی

مـولار داراي درجـۀ بازارپسـندي بیشـتري در مقایسـه بـا       میلی

مـولار  هاي دو و چهار میلـی تیمارهاي اسید سیتریک در غلظت

هـاي  درجۀ بازارپسندي نمونـه  ،روز 14در زمان بررسی . دندبو

در . تیمار شده در مقایسه با زمان بررسی هفت روز کاهش یافت

هــاي تیمارهــاي اســید ســیتریک در ایــن زمــان بررســی نمونــه

داري مـولار داراي اخـتلاف معنـی   هاي دو و چهار میلـی  غلظت

کـه   رحـالی د ،نسبت به شاهد از نظر درجه بازارپسـندي نبودنـد  

هاي تیمارهاي اسید اگزالیک در هر سه غلظت دو، چهار و  نمونه

مــولار و تیمــار اســید ســیتریک در غلظــت شــش شــش میلــی

مـولار داراي درجـۀ بازارپسـندي بیشـتري در مقایسـه بـا        میلی

  ). 1شکل (هاي شاهد بودند  نمونه

  

  سفتی بافت

رهاي اسـید  هاي تیماها نشان داد که نمونهنتایج مقایسه میانگین

اگزالیک و اسید سیتریک در هر سه غلظـت دو، چهـار و شـش    

هـاي  مولار داراي سفتی بافت بیشتري در مقایسه بـا نمونـه  میلی

در بین تیمارهـا نیـز   . بودند) با سفتی کمتر از یک نیوتن(شاهد 

بـا سـفتی نزدیـک بـه سـه      (هاي تیمارهاي اسید اگزالیک نمونه

هـاي  ي در مقایسـه بـا نمونـه   داراي سفتی بافـت بیشـتر  ) نیوتن

هرچند با اسید سـیتریک شـش    ،تیمارهاي اسید سیتریک بودند

داري از نظر سفتی بافت نشـان ندادنـد   مولار اختلاف معنیمیلی

  ). 2شکل (

  

  درصد اسیدیته قابل تیتر و مقدار مواد جامد محلول

درصد بوده  82/0ها در زمان برداشت مقدار اسید قابل تیتر میوه

 هـا ا گذشت زمان آزمایش مقدار اسـید قابـل تیتـر نمونـه    ولی ب

 هاي تیمـار شـده بـا   منتهی میوه. داري کاهش یافتطور معنی به

  داراي اسید قابل تیتـر ) درصد 68/0با مقدار اسیدیته (فراصوت 
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۱۲۹ 
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۱۳۰  

  
بـرهمکنش بـین تیمارهـاي اسـید آلـی و زمـان       . 1شکل   

میـوه   خورده نگهداري بـر درجه بازارپسندي قطعات برش

هایی بـا حـروف مشـابه داراي اختــلاف     میانگین. کیوي

آزمـون حـداقل   % 5دار نسبـت به یکدیگر در سطح معنی

  .باشندنمی) LSD(دار تفاوت معنـی

  

  

  

  
اثر اصلی تیمارهاي اسید آلـی بـر سـفتی بافـت     . 2شکل   

هایی بـا حـروف   میانگین. خورده میوه کیوي قطعات برش

دار نسبت به یکدیگر در سـطح  نیمشابه داراي اختلاف مع

. باشـند نمـی ) LSD(دار آزمون حداقل تفـاوت معنـی  % 5

هریک از اعـداد میـانگین دو زمـان بررسـی و دو تیمـار      

  ). = 12n(باشد فراصوت می

  

  

بـا مقـدار   (هـاي تیمـار نشـده بـا آن     بیشتري در مقایسه با میوه

ارهـاي  بررسی اثر اصلی تیم). 3شکل (بود ) درصد 5/0اسیدیته 

اسید آلی نیز نشان داد که تمامی تیمارهـاي اعمـال شـده داراي    

در . هاي شـاهد بودنـد  اسید قابل تیتر بیشتري در مقایسه با میوه

غلظـت   بین تیمارهاي اسید آلی اعمال شده تیمار اسید سـیتریک در 

  مولار و در درجه بعدي تیمار اسید سیتریک در غلظـت دو میلی

  

 
مار فراصوت بر درصـد اسـید قابـل    اثر اصلی تی. 3شکل   

هـایی بـا   میـانگین . خورده میـوه کیـوي  تیتر قطعات برش

دار نسبت بـه یکـدیگر   حروف مشابه داراي اختلاف معنی

) LSD(دار آزمــون حــداقل تفــاوت معنــی% 5در ســطح 

هریک از اعـداد میـانگین دو زمـان بررسـی و     . باشند نمی

  ). =42n(باشد  هفت تیمار اسید آلی می

  

  

 
اثر اصلی تیمارهاي اسید آلی بـر درصـد اسـید    . 4شکل   

هایی بـا  میانگین. خورده میوه کیويقابل تیتر قطعات برش

دار نسبت بـه یکـدیگر   حروف مشابه داراي اختلاف معنی

) LSD(دار آزمــون حــداقل تفــاوت معنــی% 5در ســطح 

هریک از اعداد میانگین دو زمان بررسـی و دو  . باشند نمی

  ). = 12n(باشد وت میتیمار فراص

  

  

مولار داراي اسید قابل تیتر کمتـري از تیمارهـاي، اسـید    میلی 4

مولار و اسید اگزالیک در هر سـه  سیتریک در غلظت شش میلی

  ).4شکل (مولار بودند غلظت دو، چهار و شش میلی

 داري بــین تیمارهــاي اســید آلــی واخــتلاف آمــاري معنــی  

ظر مقدار مواد جامـد محلـول   هاي بررسی از نفراصوت و زمان

  . مشاهده نشد
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  ... تنهايی يا همراه با امواج فراصوت در افزايش اثر تيمار اسيدهای آلی به

۱۳۱ 

  )CFU(میزان تشکیل کلونی باکتریایی 

هـاي  با گذشت زمان آزمایش میـزان تشـکیل کلـونی در نمونـه    

منتهی اعمال تیمـار فراصـوت   . خورده افزایش یافت کیوي برش

داري بـار  طور معنـی  در مقایسه با عدم اعمال تیمار فراصوت به

اعمال تیمارهاي اسید ). 5شکل (ش داد ها را کاهمیکروبی نمونه

اگزالیک و اسید سیتریک در هر سه غلظـت دو، چهـار و شـش    

103(مولار نیز در مقایسه با شاهد میلی
 × 11CFU =  (   منجـر بـه

در این بـین  . دار میزان تشکیل کلونی باکتریایی شدکاهش معنی

 بیشترین اثر را در کاهش بار میکروبی تیمار اسید اگزالیک شش

103(مــولار میلــی
 × 5CFU =  ( داشــت کــه داري کمتــرین بــار

تیمار اسید سیتریک دو . میکروبی در بین تیمارهاي اسید آلی بود

مولار نیز داراي بار میکروبی بیشتري در مقایسـه بـا سـایر    میلی

تیمارهاي اسید آلی بود، ولی بین تیمارهاي اسید اگزالیـک دو و  

مـولار  چهـار و شـش میلـی    مولار و اسـید سـیتریک  چهار میلی

دار از نظر میزان تشکیل کلونی باکتریایی مشـاهده  اختلاف معنی

  ). 6شکل (نشد 

  

  مقدار اسید آسکوربیک

 70ها در زمان برداشت در حـدود  مقدار اسید آسکوربیک نمونه

گرم وزن تر میوه بـود کـه بـا گذشـت زمـان       100گرم در میلی

فراصوت و نیـز اعمـال   ولی اعمال تیمار . آزمایش کاهش یافت

ها تیمارهاي اسید آلی منجر به حفظ بهتر اسید آسکوربیک نمونه

هاي تیمار شده با فراصوت در مقایسه بـا  که نمونه طوري به. شد

هاي تیمار نشده داراي مقدار اسـید آسـکوربیک بیشـتري    نمونه

تمامی تیمارهاي اسید آلی اعمال شـده نیـز در   ). 7شکل (بودند 

) گـرم وزن تـر   100گـرم در  میلی 30با مقدار (اهد مقایسه با ش

در ایــن بــین . داراي مقــدار اســید آســکوربیک بیشــتري بودنــد

هـاي تیمـار اسـید    بیشترین مقدار اسـید آسـکوربیک در نمونـه   

 گـرم  100گـرم در  میلـی  63با مقدار (مولار اگزالیک شش میلی

و  هاي تیمارهاي اسید اگزالیـک دو نمونه. مشاهده شد) وزن تر

مـولار نیـز بـدون    مولار و اسید سیتریک شـش میلـی  چهار میلی

  هـاي دار نسبت به یکـدیگر در مقایسـه بـا نمونـه    اختلاف معنی
  

  
اثر اصلی تیمار فراصوت بر میزان تشکیل کلونی . 5شکل   

هایی بـا  میانگین. خورده میوه کیويباکتریایی قطعات برش

بـه یکـدیگر   دار نسبت حروف مشابه داراي اختلاف معنی

) LSD(دار آزمــون حــداقل تفــاوت معنــی% 5در ســطح 

میـانگین دو زمـان بررسـی و    هریک از اعـداد  . باشند نمی

  ). = 42n(بـاشد هفت تیمار اسید آلی می

  

  

 
اثر اصلی تیمارهاي اسید آلی بر میـزان تشـکیل   . 6شکل   

. خــورده میــوه کیــويکلــونی باکتریــایی قطعــات بــرش

دار وف مشـابه داراي اخـتلاف معنـی   هایی با حـر  میانگین

آزمـون حـداقل تفـاوت    % 5نسبت به یکدیگر در سـطح  

هریـک از اعـداد میـانگین دو    . باشندنمی) LSD(دار معنی

  ). = 12n(باشد زمان بررسی و دو تیمار فراصوت می

  

  

مولار داراي مقدار اسید تیمارهاي اسید سیتریک دو و چهار میلی

  ). 8شکل (آسکوربیک بیشتري بودند 

  

  مقدار فنل کل

   130هاي کیوي در زمان برداشت داراي مقـدار فنـل کـل    نمونه
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  ۱۳۹۴ زمستان /دهم هيجشماره /  پنجم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۱۳۲  

  
اثـر اصـلی تیمـار فراصـوت بـر مقـدار اسـید        . 7شکل   

هـایی  میانگین. خورده میوه کیويآسکوربیک قطعات برش

دار نسبت به یکدیگر با حروف مشابه داراي اختلاف معنی

) LSD(دار یآزمــون حــداقل تفــاوت معنــ% 5در ســطح 

میـانگین دو زمـان بررسـی و     هریک از اعـداد . باشند نمی

  ). = 42n(باشد هفت تیمار اسیدآلی می

  

  

  

  
اثر اصلی تیمارهاي اسید آلـی بـر مقـدار اسـید     . 8شکل   

هـایی  میانگین. خورده میوه کیويآسکوربیک قطعات برش

دار نسبت به یکدیگر با حروف مشابه داراي اختلاف معنی

) LSD(دار آزمــون حــداقل تفــاوت معنــی% 5طح در ســ

میانگین دو زمان بررسـی و دو   هریک از اعداد. باشند نمی

  ). = 12n(باشد تیمار فراصوت می

  

  

  

گرم وزن تر بودند که این مقـدار بـا گذشـت     100گرم در میلی

بررسـی مقایسـه   . داري کاهش یافـت طور معنی زمان آزمایش به

بـا  (هاي تیمار شـده بـا فراصـوت    نمونهها نشان داد که میانگین

در مقایسـه بـا   ) گـرم بـر کیلـوگرم وزن تـر    میلـی  112میانگین 

گرم بر کیلوگرم وزن میلی 94با میانگین (هاي تیمار نشده  نمونه

). 9شـکل  (با فراصوت داراي مقدار فنل کل بیشتري بودند ) تر

شاهد هاي تمامی تیمارهاي اسیدهاي آلی نیز در مقایسه با نمونه

  هـاي در ایـن بـین نمونـه   . داراي مقدار فنل کل بیشتري بودنـد 

  طـور نسـبی داراي مقـدار فنـل     تیمار شده با اسید اگزالیـک بـه  

  هاي تیمار شده با اسید سـیتریک  کل بیشتري در مقایسه با نمونه

  ). 10شکل (بودند 

  

  )AEAC(ظرفیت آنتی اکسیدان کل بر مبناي اسید آسکوربیک 

هـا بـا گذشـت زمـان     اکسـیدانی نمونـه  ت آنتیطورکلی ظرفی به

هاي تیمار شده منتهی نمونه. داري نشان دادآزمایش کاهش معنی

طـور   هاي تیمار نشـده بـا آن بـه   با فراصوت در مقایسه با نمونه

شـکل  (اکسیدانی بیشـتري بودنـد   داري داراي ظرفیت آنتیمعنی

نیز داراي هاي تمامی تیمارهاي اعمال شده اسید آلی نمونه). 11

هـاي تیمـار   اکسیدانی بیشتري در مقایسه بـا نمونـه  ظرفیت آنتی

  ).12شکل (شاهد بودند 

  

  بحث

تـرین شـاخص ارزیـابی    عنـوان مهـم   کیفیت ظاهري محصول به

نقصـان ظـاهر و بازارپسـندي    . باشـد بازارپسندي محصـول مـی  

هاي مختلف و بروز بریده ناشی از شیوع بیماري محصولات تازه

نتـایج ایـن   ). 26(باشد یاي شدن آنزیمی در آنها مهواکنش قهو

پژوهش نشان داد که تیمارهاي اسید اگزالیک در هر سه غلظت 

مولار و اسید سیتریک در غلظـت شـش   دو، چهار و شش میلی

طور مؤثري موجب حفظ بهتر بازارپسندي قطعات  مولار بهمیلی

در پژوهشی، نشان داده شده اسـت  . بریده میوه کیوي شدند تازه

یـوه لیچـی در محلـول اسـید اگزالیـک بـا       ور نمودن م که غوطه

اکسـیداز منجـر بـه تـأخیر فرآینـد      فنلکاهش فعالیت آنزیم پلی

). 48(اي شدن و حفظ کیفیت ظـاهري میـوه شـده اسـت      قهوه

تیمار اسید اگزالیک در انبه، هلو، عناب و موز نیز با ممانعـت از  

  ها سبب حفظ کیفیت ظاهري میوه گردیده اسـت توسعه پاتوژن
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  ... تنهايی يا همراه با امواج فراصوت در افزايش اثر تيمار اسيدهای آلی به

۱۳۳ 

  
اثر اصلی تیمار فراصـوت بـر مقـدار فنـل کـل      . 9کل ش  

هایی بـا حـروف   میانگین. خورده میوه کیويقطعات برش

دار نسبت به یکدیگر در سـطح  مشابه داراي اختلاف معنی

. باشـند نمـی ) LSD(دار آزمون حداقل تفـاوت معنـی  % 5

هریک از اعداد میانگین دو زمان بررسـی و هفـت تیمـار    

  ).  = 42n(باشد اسید آلی می

  

  

  
اثر اصلی تیمارهاي اسید آلی بر مقدار فنل کـل  . 10شکل   

هایی بـا حـروف   میانگین. خورده میوه کیويقطعات برش

دار نسبت به یکدیگر در سـطح  مشابه داراي اختلاف معنی

. باشـند نمـی ) LSD(دار آزمون حداقل تفـاوت معنـی  % 5

ر هریک از اعـداد میـانگین دو زمـان بررسـی و دو تیمـا     

  ).  = 12n(باشد فراصوت می

  

  

  
اثر اصلی تیمـار فراصـوت بـر ظرفیـت آنتـی     . 11شکل   

هایی بـا  میانگین. خورده میوه کیوياکسیدانی قطعات برش

دار نسبت بـه یکـدیگر   حروف مشابه داراي اختلاف معنی

) LSD(دار آزمــون حــداقل تفــاوت معنــی% 5در ســطح 

زمـان بررسـی و    هریک از اعـداد میـانگین دو  . باشند نمی

  ).  = 42n(باشد هفت تیمار اسید آلی می

  

  

  
اثر اصـلی تیمارهـاي اسـید آلـی بـر ظرفیـت       . 12شکل   

ــی ــرش  آنت ــات ب ــیدانی قطع ــوي اکس ــوه کی ــورده می . خ

دار هایی با حـروف مشـابه داراي اخـتلاف معنـی     میانگین

آزمـون حـداقل تفـاوت    % 5نسبت به یکدیگر در سـطح  

هریـک از اعـداد میـانگین دو    . شندبانمی) LSD(دار معنی

  ). = 12n(باشد زمان بررسی و دو تیمار فراصوت می

  

  

  

اسید سیتریک خاصیت ضد میکروبی دارد ). 50و  49، 47، 19(

ها با اسید سـیتریک در افـزایش عمـر    به همین دلیل تیمار نمونه

بریده تأثیر دارد  اي و حفظ کیفیت ظاهري محصولات تازهقفسه

رسد عامل اصلی حفظ کیفیت ظاهري نظر می رو به ز اینا). 37(

بریده توسط تیمارهاي اسید آلی، حفظ ساختار  برش تازه ،کیوي

هاي باکتریـایی و قـارچی در اثـر ایـن     سلولی و کاهش آلودگی

  . تیمارها بوده است

سفتی بافـت میـوه کیـوي در زمـان برداشـت بـالا بـوده و          

یابد که این کاهش اهش میشدت ک تدریج در طی نگهداري به به

بریده میوه کیوي پس از ایجاد برش  شدید سفتی در قطعات تازه
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  ۱۳۹۴ زمستان /دهم هيجشماره /  پنجم سال/  وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۱۳۴  

دلیل ایجاد زخم و در پی آن تحریک تولیـد اتـیلن و تـراوش     به

هاي تخریب کننده دیواره سلولی به فضاي بین سلولی رخ  آنزیم

طور مؤثري  تیمارهاي اسید آلی در این آزمایش به .)25(دهد می

اي کیوي را در طول عمر قفسه ةتی قطعات بریده شدکاهش سف

نقش مثبت اسـیدهاي آلـی در کـاهش سـرعت     . تعدیل نمودند

بنابراین ). 36و  17(تولید اتیلن و سرعت تنفسی نشان داده شد 

رسـد از جملـه دلایـل اصـلی حفـظ سـفتی توسـط        نظر مـی  به

 تیمارهاي اسید آلی ممانعت از افزایش تولید اتـیلن در اثـر ایـن   

ویژه اینکه تیمارهایی در حفـظ سـفتی بهتـر     به. باشدتیمارها می

ــد    ــري بودن ــارچی کمت ــودگی ق ــه داراي آل ــد ک ــل نمودن . عم

هــاي قــارچی از عوامــل اصـلی تحریــک تولیــد اتــیلن   بیمـاري 

) 16(گـویلن و همکـاران   ). 39و  36، 17(گردنـد  محسوب می

هش از طی پژوهشی نشان دادند که تیمار با اسید اگزالیک با کـا 

رو از  از ایـن . دست دادن آب سبب حفظ بهتر سفتی آرتیشو شد

توانـد  دلایل دیگر حفظ سفتی توسط تیمارهاي اسـید آلـی مـی   

حفظ بهتر محتواي آب و پدیده تورژسـانس در قطعـات بریـده    

 . شدة کیوي باشد

  در این بررسی هر دو اسـید آلـی سـیتریک و اگزالیـک نسـبت        

تریایی را کـاهش داده و اسـید اگزالیـک    هاي شاهد بار باکبه نمونه

مـولار در ایـن بـین بیشـترین تـأثیر را در کـاهش بـار        شش میلـی 

چنـین تیمـار فراصـوت سـبب کـاهش بـار        هـم . باکتریایی داشـت 

اسـیدهاي آلـی در بافـت میـوه سیســتم     . هـا شـد  باکتریـایی نمونـه  

داده و بـا ضـدعفونی بافـت میـوه از رشـد و       مقاومـت را افـزایش  

چنـین تـأثیر    هـم ). 48(نمایـد  امل میکروبی ممانعت میفعالیت عو

تواند ناشی از حفـظ بهتـر   اسیدهاي آلی در کاهش بار میکروبی می

سـطح سـلول    pH سفتی بافت میوه در اثر ایـن تیمارهـا و کـاهش   

نزدیـک خنثـی فعالیـت بیشـتري از      pH ها در باشد، چرا که باکتري

در تحقیقـی  ). 16(دهنـد  هاي پایین نشان می   pHخود در مقایسه با 

اي را در مشابه با تحقیـق حاضـر، محققـان اثـرات مثبـت فزاینـده      

سازي  استفاده از تیمار امواج فراصوت و اسید سیتریک در غیرفعال

ــاکتري ــايب در  E.coli, Typhimurium, L.monocytogenesه

ارگانیک بدون تغییر در بافت و رنـگ   بریده کاهوي قطعات تازه

  ). 42(د آن نشان دادن

دلیل تـنفس و تبـدیل    مقدار اسیدهاي آلی با گذشت زمان به  

یابد و کـاهش آن رابطـه مسـتقیمی بـا     شدن به قندها کاهش می

در واقع اسیدهاي . هاي متابولیکی در سلول داردسرعت فعالیت

باشند که در هنگـام  عنوان یک منبع ذخیره انرژي میوه می آلی به

در ایـن  ). 31( شـوند صرف مـی وساز م تنفس با افزایش سوخت

پژوهش مقدار اسیدهاي آلی توسط تیمارهـاي اعمـال شـده در    

مقایسه با شاهد کمتر کاهش یافت و تیمارهاي اسید اگزالیک در 

این امـر  . حفظ بهتر اسیدهاي آلی مؤثرتر از اسید سیتریک بودند

دهد که اسیدهاي آلی بـا حفـظ سـاختار سـلولی و بـا      نشان می

هاي متابولیکی را ایش تولید اتیلن سرعت فعالیتممانعت از افز

 طریق منجر به حفظ بهتر اسیدهاي آلی شدند کاهش داده و بدین

هاي تیمار شده بـا فراصـوت داراي    در این پژوهش نمونه). 22(

مقدار اسید قابل تیتر بیشتري در مقایسه با شاهد بودند که نشان 

دهاي آلی در اثر از حفظ بهتر ساختار سلولی و مصرف کمتر اسی

این نتایج با نتایج هو و همکاران مطابقت داشت . این تیمار دارد

که بیان نمودند کاربرد تیمار فراصوت سبب حفـظ بهتـر مقـدار    

اسیدیته و کند شدن فرآینـد مصـرف و تخریـب اسـید آلـی در      

  ). 18(فرنگی شده است  هاي توت میوه

تأثیر سـطوح  اکسیدانی میوه کیوي عمدتاً تحت  ظرفیت آنتی  

داري  باشد و رابطه خطی معنیها در آن میفنل ویتامین ث و پلی

هـا و  فنـل  اکسیدانی میوه کیـوي و مقـدار پلـی    بین ظرفیت آنتی

نتایج این آزمایش نشـان داد  ). 23و  11(ویتامین ث وجود دارد 

که اسید آسکوربیک و مقدار فنل کل و در راسـتاي آن ظرفیـت   

کیوي با گذشت زمان کـاهش   ةریده شداکسیدانی قطعات ب آنتی

خصـوص   یافت، منتهی این کاهش توسط تیمارهاي اسید آلی به

در این آزمایش مقدار . اسید اگزالیک در غلظت بالا تعدیل یافت

میـزان بیشـتري    هاي تیمار شده با اسید اگزالیک بهفنل کل نمونه

 ـ حفظ بهتر متابولیت. نسبت به سایر تیمارها حفظ شد ر هـا در اث

دلیل حفـظ بهتـر سـاختار سـلولی و      تیمارهاي اسید اگزالیک به

کاهش تولید اتیلن و کـاهش بـار    ،احتمالاً کاهش سرعت تنفس

در گـزارش مشـابهی   ). 22(میکروبی در اثـر آنهـا بـوده اسـت     
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  ... تنهايی يا همراه با امواج فراصوت در افزايش اثر تيمار اسيدهای آلی به

۱۳۵ 

اکسیدانی آرتیشـو توسـط تیمارهـاي     محتواي فنل کل و ظرفیت آنتی

 ـ اسید اگزالیک نسبت به نمونه در ). 16(ر حفـظ شـد   هاي شـاهد بهت

هـاي  این پژوهش اعمال تیمار فراصوت نیز به حفظ بهتـر متابولیـت  

اکسیدانی آن منجر شد که یافته حاصـل از   میوه کیوي و ظرفیت آنتی

مطابقت دارد که بیان ) 2010(این آزمایش با نتایج سوریا و ویلامیل 

ــوت   ــار فراص ــاربرد تیم ــد ک ــت    نمودن ــر ظرفی ــظ بهت ــبب حف س

ــی ــید   ناکســیدا آنت ــدها و اس ــاتی چــون فلاونویی ــظ ترکیب ــا و حف ه

  ).41(شود آسکوربیک در محصولات غذایی می

  

  گیري نتیجه

بریـده   هاي تـازه نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که قطعه

اي دچـار نقصـان   طـی دوره عمـر قفسـه    میوه کیوي سـریعاً در 

شوند و علائم نقصان شامل کـاهش شـدید سـفتی، آلـودگی      می

هـاي اسـید   تیمار. باشدرنگ شدن سطح میوه می بی و بدمیکرو

دلیـل خاصـیت ضـد پـاتوژنی و      سیتریک و اسـید اگزالیـک بـه   

بریده  هاي تازهاي قطعهاکسیدانی منجر به افزایش عمر قفسه آنتی

این تیمارها سـفتی بافـت و ارزش غـذایی را    . میوه کیوي شدند

ش دادنـد،  حفظ و بار میکروبی و بد رنگ شدن محصول را کاه

اکسیدانی و رغم حفظ خصوصیات آنتیولی تیمار فراصوت علی

هاي قارچی و  دلیل عدم کنترل بیماري کاهش تراکم باکتریایی به

بریده  هاي تازهاي قطعهحفظ ظاهر مناسب در افزایش عمر قفسه
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