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خصوصیات بر برخی پوترسین و نیتریک اکسید  کاربرد پس از برداشتثیر أت

 میوه انبه کیفی

*سمیه رستگار
 2پورغلامشاهی حمیدهو  1

 هرمزگاندانشگاه  ،دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیگروه باغبانی، استادیار  -6

 ارشد باغبانی، دانشگاه آزاد واحد جیرفتدانشجوی کارشناسی -2

 

 (7/1/6931تاریخ پذیرش:  - 22/1/6931)تاریخ دریافت: 

   چکیده

 های مختلفغلظتاثر به منظور ارزیابی . باشدبا سرعت فساد بالا و ماندگاری پایین می فرازگرا یریگرمس وهیمیک انبه 

بر انبارمانی میوه انبه، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پوترسین و نیتریک اکسید به عنوان ترکیبات طبیعی، 

شهرستان میناب برداشت و در فاصله کوتاهی از باغی تجاری در  میوه انبه رقم محلی تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. کاملاً

و  (مولارمیلی 5و  9، 5/6، 5/0) های مختلف پوترسینغلظت وری دردقیقه غوطه 5ها پس از به آزمایشگاه منتقل شد. میوه

مختلف کیفی میوه در  خواصروز در دمای معمولی نگهداری شدند.  26به مدت  (میکرو مولار 62و  3، 9) نیتریک اکسید

( در شاهد 5/65بیشترین درصد کاهش وزن )بر اساس نتایج بدست آمده، روز مورد ارزیابی قرار گرفتند.  7فاصله زمانی 

های تیمار شده به طور قابل  مشاهده شد. سفتی بافت میوه طی انبارمانی به تدریج کاهش یافت اما این روند در میوه

 9کیلوگرم بر مترمربع( در تیمار پوترسین  2/2کمتری مشاهده شد. بیشترین میزان سفتی بافت ) سرعتتوجهی با 

با  و نسبت قند به اسیدیتهداری با شاهد نشان داد. میزان مواد جامد محلول  ده شد که تفاوت معنیمولار مشاهمیلی

رنگ میوه های مختلف شاخص. دهای تیمار شده کمتر بوسرعت تغییر در میوهاما  .افزایش یافت به تدریج گذشت زمان

 9در تیمار پوترسین  *Lبیشترین مقدار داری با شاهد نشان دادند.  تفاوت معنی ثیر پوترسین و نیتریک اکسیدأتحت ت

 مولار بدست آمد. میلی

 نیتریک اکسید ،ترکیبات طبیعیپوترسین،  انبه،، انبارمانی :کلیدی کلمات

 

 

 

 
 

 Email: rastegarhort@gmail.com                                                                             ویسنده مسئول:ن *
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  مقدمه

 ترین مهم از یکی (.Mangifera indica L)انبه 

 مرکبات، موز، از بعد که است گرمسیری هایمیوه

 دارد قرار جهانی تولید پنجم رتبه در سیب و انگور

 به محدود ایران در این گیاه پرورش (.6،2060)فائو

 آن تولید %79 بیش از و بوده کشور جنوبی های استان

 گیرد می صورت هرمزگان استان در تن( 5/61121)

میوه انبه حاوی اسیدهای آمینه، . (6931نام،)بی

ها، اسیدهای چرب، مواد معدنی، اسیدهای  کربوهیدرات

به  انبه میوه. باشدمی ها ها و ویتامین آلی، پروتئین

 و فسادپذیری بالایی داشتهبودن  فرازگرادلیل 

 در اثر تنفسپس از برداشت  آن در موجود ترکیبات

 از یکـی .(2066 ،2رشیواکوما) شونددچار تغییر می

 از اسـتفاده ،ضـایعات در کاهش های رایجروش

 بـه توجه با امروزهباشد.  می شـیمیایی ترکیبات

 و انسان برای شیمیایی مواد از اسـتفاده مـضرات

 از استفاده در جدیـد رویکردهـای ،زیست محیط

 و انسان در آوریزیـان و سـوء اثـرات کـه موادی

  .باشد مـی اهمیـت حـائز باشند نداشته همراهبه محیط

 رادیکـال یـک اکسیدنیتریکیا  مونوکسید نیتروژن

 و حیاتی نقشی کـه اسـت فعال بسیار شکل گازی آزاد

 و رشد و فیزیولوژیکی هایفعالیت تنظیم در را مهمی

و  1شی ؛2066،و همکاران 9)لای کند می گیاه ایفا نمو

                                                           
1. FAO 

2. Sivakumar 

3. Lai 

4. Shi 

 گاز کم های غلظت کاربرد اخیراً (2062 همکاران،

 از برخی عمرانباری افزایش به منظور اکسیدنیتریک

و  5)زو است شده گزارش مؤثر ها و سبزی ها میوه

کاربرد پس  .(2069و همکاران، 1وانگ ؛2061همکاران،

های  اکسید جهت کنترل پوسیدگیاز برداشت نیتریک

های بیماریزا مورد توجه قرار گرفته است. ناشی از قارچ

های دفاعی و افزایش فعالیت آنزیماکسید با نیتریک

ی مهای آزاد در مقاومت گیاه نقش مهکنترل رادیکال

 (.2061 زو و همکاران، ؛2066 )لای و همکاران، دارد

اکسید به طور ( نشان داد که نیتریک2069) 7عبدالهی

قابل توجهی پوسیدگی را در میوه توت فرنگی کنترل 

و  2لی .دادکاهش کیفیت میوه را سرعت افت کرد و 

اکسید در ثیر نیتریکأدر بررسی ت (2061همکاران )

اکسید نقش میوه پاپایا گزارش کردند که نیتریک

خیر أوزن و حفظ سفتی و ت کاهش افتمهمی در 

تغییر رنگ میوه، کاهش پوسیدگی و مواد جامد 

روز انبارمانی داشته است. همچنین  20محلول در طی 

میزان کاهش ویتامین ث های تیمار شده، در میوه

 نسبت به شاهد با سرعت کمتری اتفاق افتاد.

 رشد هایکنندهتنظیم از گروهی هاآمینپلی

 هیدروکربنی هایگروه و کم مولکولی وزن با گیاهی

 یافت زنده موجودات همه در تقریباً که هستند متفاوت

 فیزیولوژیکی فرآیندهای از وسیعی طیف در و شوندمی

                                                           
5. Zhou 

6. Wang 
7. Abdollahi 
8. Li 
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 در مهم از خواص کاتیونیپلی دارند. نقش گیاه

 شود، می محسوبآنها  فیزیولوژیکی های فعالیت

با  ترکیب در اغلب گیاهان در ها آمین پلی بطوریکه

 نوکلئیک، اسیدهای همچون آنیونی های مولکول

 اثر .باشند می ساکاریدها پلی و پروتئین، فسفولیپیدها

 ضدتنش ضدپیری و ترکیبات بعنوان ها آمینپلی دیگر

 مربوط های آزاد رادیکال از جلوگیری در آنها ثیرأت به

 بارهای مثبت داشتن دلیل به ترکیبات این شود می

با  کمپلکس ایجادکننده و الکترون دهنده بعنوان

در  و آیند می حساب به آزاد رادیکال دارای ترکیبات

در  تسریع باعث که مضر ترکیبات این تجمع از نتیجه

 جلوگیری ،شوند می ها سلول در تنش ایجاد و پیری

 عوامل بعنوان ها آمین پلی عملکرد مجموعه کنند. می

محصول  در به ویژه گیاه در ضدتنش و ضدپیری

با  آنها تولید بودن رقابتی دیگر طرف از و شده برداشت

 بعنوان ترکیبات این که است شده باعث اتیلن

 محصولات عمر افزایش برای مهم ترکیبات بسیار

 6)میشرا شوند مطرح آنها کیفیت و حفظ شده برداشت

اظهار ( 2069و همکاران ) 2شیری .(2061و همکاران، 

( رمولامیلی 2 و 6پوترسین )در وری  غوطهداشتند که 

داری در افزایش ماندگاری انگور رقم  ثیر معنیأت

 همچنین تیمار پوترسین باعث شاهرودی داشته است.

 از انبار پائین از دمای ناشی سرمازدگی خسارت کاهش

نسبت  داشتن نگه ثابت و غشا سیالیت حفظ طریق

                                                           
1. Mishra 

2. Shiri 

 اشباع چرب اسیدهای به غیراشباع چرب اسیدهای

 میوه بافت سفتی حفظ باعث در نهایت که شود می

 با مثبتی ها همبستگی میوه بافت سفتی شود، می

 ،9)خان اردد ها آمینپلی با شده تیمار های غلظت

ای میوه انبه، تاکنون  علیرغم اهمیت تغذیه (2002

حفظ چگونگی در رابطه با در ایران تحقیقات اندکی 

گرفته است. لذا صورت در مدت نگهداری  آنکیفیت 

یکی پس از برداشت کیفیت افزایش تحقیق هدف این 

استفاده از ترکیبات  از مهمترین ارقام محلی انبه با

 باشد.   می طبیعی و سالم برای انسان

 

 ها مواد و روش

محلی رقم انبه از  یکنواخت سالم و کاملاً های میوه

از  )شروع به تغییر رنگ( در مرحله بلوغ تجاری میناب

آزمایشگاه  و بهبرداشت  ،شهرستان میناب دریک باغ 

وری در آب )غوطه شاهد شامل ها  تیمار ند.شدمنتقل 

با  پوترسینوری در غوطه، دقیقه( 5مقطر به مدت 

 5به مدت  مولارمیلی 5و  9، 5/6، 5/0غلظت  چهار

 3، 9اکسید با سه سطح نیتریک دروری  غوطهو دقیقه 

 گردیدند.اعمال دقیقه  5میکرومولار به مدت  62و 

 ها میوههای تیمار شده، بعد از خشک شدن میوهسپس 

گراد به مدت درجه سانتی 25دمای  درو  کارتندرون 

های کمی و ارزیابی شاخصنگهداری شدند.  سه هفته

 روز انجام گرفت. 7کیفی میوه به فاصله زمانی 

                                                           
3. Khan 
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 وزن  کاهش سنجش

هـا،   گیری درصد کاهش وزن میـوه  ه منظور اندازهب

وزن خـالص   در هـر دوره ارزیـابی،  داری و  قبل از انبـار 

گیری شد. سـپس درصـد    ها با ترازوی دقیق اندازه میوه

کاهش وزن هر تکـرار از طریـق فرمـول زیـر محاسـبه      

 :(2002، 6)زانگ گردید

درصد کاهش وزن  = وزن اولیه  –)وزن اولیه/وزن ثانویه×  600  

 (TSS) مواد جامد محلولکل گیری اندازه

مواد جامد محلول کل، به وسیله دستگاه دجیتـالی  

، ساخت ژاپـن(  ATAGO PAL-3رفراکتومتر ) مدل 

گیـری شـد. عـدد     گراد اندازه درجه سانتی 20در دمای 

  .شد عنوانحاصل به صورت درجه بریکس 

 میوه آب pHگیری  اندازه

 pHدستگاه از میوه  آب pHگیری  به منظور اندازه

 استفاده گردید.  ((PL-500,Taiwan دیجیتالیمتر 

 (TA)اسید قابل تیتراسیون گیری درصد  اندازه

 60 بـه  گیری اسـید قابـل تیتراسـیون،    اندازهبرای 

 الئینت ـففنلقطره  2، لیتر عصاره میوه صاف شدهمیلی

تیتـر   نرمـال  6/0بـا سـود    سپسیک درصد اضافه شد 

اه بـا  گردید تا رنـگ آن بـه صـورتی تبـدیل شـد. آنگ ـ     

ــی   ــر میل ــول زی ــتفاده از فرم ــید در  اس ــرم اس      600گ

 .(2060، 2)سالتویت آب میوه محاسبه شدلیتر میلی

   
     والانس گرم اسید  نرمالیته سود  مقدار سود مصرفی

      وزن نمونه
  

                                                           
1. Zhang 

2. Saltveit 

TA :میـوه  لیتـر عصـاره  میلی 600گرم اسید سیتریک در میلی 

شـود کـه    اسید کل به صورت اسید غالب میوه بیان می

 باشد.می، اسید غالب اسید سیتریک انبهدر میوه 

 ثگیری میزان ویتامین  اندازه

تامین ث از روش تیتراسیون یگیری وبرای اندازه

ایندوفنول استفاده شد. کلروفنولدی 1و  2با محلول 

میوه، محلول متافسفریک اسید به مقدار معینی از آب

درصد جهت استخراج ویتامین ث اضافه شد. پس از  9

 1و  2فیلترکردن با کاغذ صافی، توسط محلول رنگی 

ایندوفنول تا زمانی که رنگ صورتی  کلروفنولدی

ثانیه ثابت بماند تیتر شد.  65متمایل به قرمز کم رنگ 

زیر میزان ویتامین ث برحسب  با استفاده از فرمول

و  9)پیلا محاسبه شدلیتر میلی 600گرم در میلی

 .(2060همکاران، 

 Vit c= 
     

   
  

e هر نمونه: حجم محلول رنگی مصرف شده برای 

D: مقدار محلول رنگی مصرفی جهت تیتراسیون 

 .استاندارد

bحجم محلول ساخته شده با متافسفریک اسید : 

cشته شده جهت تیتراسیونا: حجم محلول برد 

aجرم نمونه : 

                                                           
3. Pila 
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 گیری سفتی بافت میوه اندازه

ســنج  ســفتی بافــت میــوه توســط دســتگاه ســفتی

 927 مدل FTساخت پنترومتر Nievwkoot دستگاه)

 چـاقو  بـا  منظور این برایگیری شد.  (، اندازههلند شور

 یـک  انـدازه  بــه  هـم  مقابـل  نقطـه  2 در میـوه  پوست

 اساس بر میـوه گوشت سفتی و شد برداشته متر سانتی

 حسب بر میوه در میله نفوذ برای لازم نیروی بیشترین

 .گردید ثبت مترمربع سانتی بر کیلوگرم

 میوه                                                                                               پوست سطح رنگ مختلف های شاخص

 مدل مینولتا سنجرنگ از استفاده با میوه رنگ

,Japan)100-(CR آزمایش رنگ نتایج. گردید بررسی 

باشد که  می( *b و *L* ،aهانتر ) شاخص سه شامل

L* رنگ )از  روشنایی نمادL*=0  برای سیاه تا

L*=100  )برای برای سفیدa* قرمزی تا سبزی نماد 

 نماد آبی تا زرد می باشد. قبل از اندازه *bرنگ و 

 یک سطح از استفاده با دستگاهگیری رنگ هر نمونه 

 آزمایش در و شد کالیبره (L*=100)استاندارد  سفید

 گردید. انجام تکرار سه

 

 تجزیه آماری

آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا 

آوری ها پس از جمع انجام شد. دادهتکرار  9 تصادفی با

 SASافزار و بررسی نرمال بودن با استفاده از نرم

 سطح در هـامیـانگین مقایسهتجزیه و تحلیل و 

 .شد انجام LSD آزمون از استفاده با% 6 احتمال

رسم  Excel افزار نرم از استفاده با هاشکل و هاجدول

 .شدند

 

 و بحث  نتایج

نوع ثیر أتداد که ها نشان  نتایج تجزیه واریانس داده

صفات مورد اکثر انبارمانی بر زمان تیمار و مدت 

 ه است.بوددرصد(  6)سطح احتمال دار  بررسی معنی

، در سایر صفات pHاما اثر متقابل آنها جز در مورد 

 دار نبود.  معنی

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در تیمارهای مختلف پوترسین و نیتریک اکسید -6جدول 
 

منابع 

 تغییرات

 میانگین مربعات 

 

 

درجه 

 آزادی

کاهش 

 وزن 

TSS/TA  سفتی

 بافت

pH TSS 

 
TA 

 
 ویتامین ث

 

L* a* b* 

ns 92/5** 60/0** 19/0** 15/61** 21/22** 7 تیمار
 91/6 

ns
52/7 

**31/59 *15/11 **19/63 

** 23/3** 99/57** 22/62** 73/5** 35/9160** 22/12** 9 زمان نگهداری
 56/121 

**22/6676 **72/2136 **56/552 

تیمار*زمان 

 نگهداری

26 ns
59/1 

ns
 37/9 

ns
05/0 

**02/0 ns
19/0 

ns
91/6 

ns
76/1 

ns
22/63 

ns
17/99 

ns
10/5 

 72/2 17/20 56/61 71/1 22/6 30/0 09/0 05/0 52/2 21/5 11 آزمایشیخطای 

CV                           )%( 56/96 01/3 02/66 26/5 21/1 32/3 69/69 01/2 56/66 21/29 
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 درصد کاهش وزن

بیشترین درصد   بر اساس نتایج مقایسه میانگین،

( به 92/1) آنو کمترین  درصد( 1/65کاهش وزن )

مشاهده مولار میلی 5/0 شاهد و پوترسینترتیب در 

بین تیمارهای پوترسین و نیتریک اکسید و البته شد. 

نشد  هداری مشاهد تفاوت معنیغلظتهای مختلف آنها 

کاهش وزن، یکی از فاکتورهای مهمی است  (.6)شکل 

های گوشتی و آبدار را پس از برداشت  که کیفیت میوه

به دلیل از  دهد. کاهش وزن عمدتاٌ ثیر قرار میأتحت ت

دست دادن آب در نتیجه فرایندهای متابولیکی مانند 

ی از باشد. جلوگیر تنفس و تعرق از سطح میوه می

کاهش وزن و تلفات آب از طریق تیمار پوترسین در 

نژاد، )داوری آلو ،(2062، 6)چامپا انگورهای  میوه

نیز گزارش شده ( 2069، 2نژاد)داوری( و زردآلو 2065

پوترسین با اتصال به غشای سلولی باعث  است.

شود و  پایداری غشا و حفظ واکس لایه کوتیکول می

بدین ترتیب نقش مهمی در کاهش تبادلات آب از 

اند که کند. گزارشات نشان داده پوست میوه ایفا می

 کاهش و اتیلن باعث کاهش اکسید نیتریک با تیمار

 از و داده کاهش را سلولی متابولیسم و شده تنفس

سرعت کاهش  نتیجه در و کند می جلوگیری آب اتلاف

و  2061)خان و همکاران،  دهدوزن را کاهش می

( 2061( لی و همکاران )2061و همکاران،  9هانگ

                                                           
1. Champa 

2. Davarynejad 
3. Hong  

نشان دادند که کاربرد نیتریک اکسید نقش موثری در 

 جلوگیری از کاهش وزن میوه پاپایا دارد.   

 سفتی بافت

در اکسید و نیتریک های مختلف پوترسینغلظت

داری باعث بطور معنی لیتر، درماکرومول  3غلظت 

. بطوریکه شدندنسبت به شاهد بافت  حفظ بهتر سفتی

کیلوگرم بر مترمربع(  2/2بیشترین میزان سفتی بافت )

مولار مشاهده شد. بین سایر میلی 9در تیمار پوترسین 

داری مشاهده نشد.  های پوترسین تفاوت معنیغلظت

اکسید نیتریک در لیتر ماکرومول 62و 9های غلظت

(. 2)شکل  داری با شاهد نشان ندادند تفاوت معنی

سفتی  نشان داده شده است، 9همانطور که در جدول 

 بافت میوه همزمان با گذشت زمان کاهش یافت.

یکی از مشکلات اصلی پس از برداشت میوه انبه 

باشد که باعث کاهش کیفیت  نرم شدن سریع می

ظاهری و در نتیجه کاهش ارزش بازارپسندی میوه 

علاوه بر ادن ثبات و استحکام از دست دشود.  می

کیفیت میوه، عمر انباری، قابلیت حمل و نقل و 

ثیر قرار أها را نیز تحت تهمچنین مقاومت به آلودگی

به طور طبیعی همزمان با رسیدن در نتیجه دهد.  می

های هیدرولیز کننده، ترکیبات آنزیمفعال شدن 

پکتینی دیواره سلولی حل شده و باعث کاهشی سفتی 

حفظ یا  (.2061شود )خان و همکاران،  بافت میوه می

ثیر پوترسین در سایر أافزایش سفتی بافت تحت ت

و  2062نژاد، ها نیز گزارش شده است )داوری میوه
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 میوه انبه. اکسید بر درصد کاهش وزن های مختلف پوترسین و نیتریکثیر غلظتأت -6شکل 

 باشند.می LSDدرصد بر اساس آزمون  6داری در سطح احتمال اختلاف معنیدهنده عدم حروف مشابه نشان
 P 0.5 0.5: پوترسین ،%P 1.5 1.5: پوترسین% ،:P 3  3پوترسین ،%:P 5  5پوترسین ،% N 3 3:نیتریک اکسید ،%N 9:  نیتریک اکسید

9%N 12 , 12: نیتریک اکسید.% 

 
 میزان سفتی بافت میوه انبه.سید بر اکهای مختلف پوترسین و نیتریکثیر غلظتأت -2شکل 

 باشند.می LSDدرصد بر اساس آزمون  6حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی داری در سطح احتمال 
P 0.5 0.5: پوترسین ،%P 1.5 1.5: پوترسین% ،:P 3  3پوترسین ،%:P 5  5پوترسین ،% N 3 3:نیتریک اکسید ،%N 9:  نیتریک اکسید

9%N 12 , 12: نیتریک اکسید.% 

 

اظهار  2065هانگ در سال ( 2062چمپا و همکاران، 

مهمی داشت تیمار میوه انبه با نیتریک اکسید نقش 

در جلوگیری از کاهش سفتی بافت میوه و تولید اتیلن 

( 2061و همکاران ) 6کایور  داشته است. در پژوهشی

مول در لیتر میلی 9نشان دادند که پوترسین با غلظت 

                                                           
1. Kaur 

با کاهش موثر آنزیم پکتین متیل استراز، نقش مهمی 

روز  22در حفظ سفتی بافت میوه آلو در مدت 

گراد داشته است.  ه سانتیدرج 6نگهداری در دمای 

نتایج آزمایشات انجام شده بر میوه انبه نگهداری شده 

گراد نشانگر آن است که درجه سانتی 6در دمای 

داری بر  ثیر معنیأهای مختلف پوترسین تغلظت
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کنترل تنفس و تاخیر پیری و نرم شدن میوه داشته 

های تجزیه کننده دیواره سلولی است و با کنترل آنزیم

 6باعث افزایش ماندگاری میوه انبه گردیده است )رزاق

ها در افزایش سفتی آمین(. اثر پلی2061 و همکاران،

 هـایهها به گروتوان به اتصال آنگوشت میوه را می

کربوکـسیل ترکیبات پکتیکی دیواره سلول نسبت داد. 

 با توانندمی مثبت بار داشتن دلیل به ها آمین پلی

 اتصال دیواره در موجود گالاکترونیک اسیدواحدهای 

های تجزیه کننده دیواره یابند و مانع از فعالیت آنزیم

استراز و پلی استراز، پکتین متیلاز جمله پکتین

. از این طریق از شکستن پکتین شوند گالاکتروناز

     را کاهش انبار در ها میوه شدن جلوگیری و نرم

  (.2061، دهند )چمپا و همکارانمی

آب  pHمواد جامد محلول،  اسیدیته قابل تیتر و 

 میوه

مواد جامد محلول طی انبارمانی به تدریج افزایش 

(. بیشترین میزان افزایش در شاهد 2یافت )جدول 

داری با تیمارهای  مشاهده شد که تفاوت معنی

اکسید نشان داد. کمترین میزان پوترسین و نیتریک

مولار  میلی 5/6پوترسین مواد جامد محلول در تیمار 

داری  مشاهده شد که با سایر تیمارها تفاوت معنی

 نشان داد.

 تیمـار نیتریک مطالعات نشان داده است که

 از سلول متابولیکی هایفعالیت کاهش باعث اکسید

                                                           
1. Razzaq 

 باعـث نتیجـه در و شـده اتـیلن تولید و تنفس جمله

 پلـی شدن شکسته سرعت و کاهش غشاها حفـظ

 در نتیجه گـرددمـی سـلولی هـایدیـواره ساکاریدهای

 می محلـول جامـد مـواد افـزایش در خیرأت به منجـر

، هانگ و همکاران؛ 2069، و همکاران 2)سینگ گـردد

طی انبارمانی در  در محلول جامد مواد افزایش. (2061

 به مرکب و تجزیه قندهای میوه آب نتیجه کاهش

. هر چه میزان و سرعت افتد ساده اتفاق می قندهای

هیدرولیز بیشتر باشد، میوه زودتر نرم شده و به علاوه 

پذیرتر  زای انباری آسیبدر برابر عوامل بیماری

یابد )خان و  نیز کاهش می  شوند و عمرانباری آن می

(. کمتر بودن 2061 ،خان و همکاران ؛2061،همکاران

 میزان کل مواد جامد محلول در تیمارهای نیتریک

اکسید و پوترسین بیانگر این است که تیمارهای ذکر 

اند.  شده از هیدرولیز قندها در میوه جلوگیری کرده

اظهار داشتند که کاربرد ( 2061چامپا و همکاران )

ها باعث جلوگیری از تجزیه قندها در میوه  آمینپلی

خیر در رسیدگی أو ت Flame Seedlessانگور رقم 

( نشان دادند که 2061و همکاران ) 9شود. املمیوه می

مول در لیتر میلی 2های تیمار شده با پوترسین  میوه

 مواد جامد محلول بالاتری نسبت به شاهد داشتند.

( نشان داد که میزان مواد جامد محلول 2061رزاق )

های انبه تیمار شده با پوترسین در سطح  در میوه

تری نسبت به شاهد قرار داشت. پوترسین با  پایین

                                                           
2. Singh 

3. Aml 
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 مدت نگهداری بررسی انبه در مورد پارامترهای بر مدت زمان انبارمانی اثر -2جدول
 پارامترها 0 7 61 26

c15/1 a05/3 b57/7 0 کاهش وزن )%( 

a10/90 b03/61 c05/2 d 29/5 TSS/TA 

d16/6 c01/2 b51/2 a62/9  سفتی(kg/m2) 

a22/65 b03/61 c99/62 d21/60 TSS )%( 

d50/0 c97/6 b11/6 a05/2 TA )%( 

d19/66 c00/67 b29/26 a51/21  ویتامین ث(mg/ 100ml) 

a29/1 b70/9 c21/2 d02/2 pH 

ab32/55 b39/52 ab71/51 a93/57 L* 

d26/2 c 61/1 b20/66 a62/67 a* 

a19/12 b22/16 c76/22 d02/22 b* 

 .باشند می  LSDدرصد آزمون 6دار در سطح های با حداقل یک حرف مشترک، فاقد اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین

 
 مدت انبارمانی بررسی انبه در مورد پارامترهای بر نیتریک اکسیدثیر تیمارهای پوترسین و أت -9جدول

a* b* L* آسکوربیک اسید 
(mg/ 100ml) 

PH TSS/TA TSS  

a70/11 bc92/1 b62/52 23/63 a c12/9 a52/20 a02/65 شاهد 

b62/92 b05/7 c22/13 66/26 a ab11/9 b70/67 bc05/61  5/0پوترسین 

b06/10 b11/1 b11/56 32/63 a bc13/9 c05/61 d91/62  5/6پوترسین 

b35/93 c31/1 a7/59 09/26 a ab16/9 bc15/61 c15/69  9پوترسین 

b11/93 bc21/1 b25/56 13/63 a a79/9 bc13/67 bc21/69  5پوترسین 

b31/93 b11/1 b02/52 73/63 a ab17/9 bc65/67 abc92/61  9نیتریک اکسید 

b25/91 a22/3 c55/13 01/26 a abc51/9 bc22/67 c17/69  3نیتریک اکسید 

b50/97 a22/3 c16/12 66/26 a bc56/9 bc21/61 c51/69 62اکسید نیتریک 

 .باشند می  LSDدرصد آزمون 6دار در سطح های با حداقل یک حرف مشترک، فاقد اختلاف معنیمیانگین ردیفدر هر 

های ممانعت از تولید اتیلن و کاهش فعالیت آنزیم

تخریب کننده دیواره سلولی از پیری میوه و افزایش 

  کند. مواد جامد محلول جلوگیری می

pH  نیز به تدریج با گذشت زمان افزایش یافت

بالاتری نسبت به pH های تیمار شده  (. میوه2)جدول

 5شاهد نشان دادند. بیشترین میزان در غلظت 

ها تفاوت مولار پوترسین مشاهده شد. سایر غلظت میلی

های داری با یکدیگر نشان ندادند. بین غلظتمعنی

 داری مشاهده نشد. اکسید تفاوت معنیمختلف نیتریک

 (TA)داری بر اسید قابل تیتراسیون  زمان تأثیر معنی

میزان اسید قابل  2ول با توجه به جدداشته است. 

نیز در دوره انبارمانی به تدریج  (TA) سیوناتیتر

در پایان کاهش یافت. بطوریکه میزان اسیدیته 

 درصد کاهش نشان داد. 21آزمایش نسبت به روز اول 

میوه و شروع پدیده پیری  مدت نگهداریافزایش 

شود اسیدها در واکنش تنفس و در چرخه  موجب می

کربس مصرف شوند و در نتیجه نگهداری طولانی 

ها با کاهش اسید قابل تیتراسیون همراه  مدت میوه

(. بنابراین تیمارها با 2000 ،و همکاران6است )لی 

ها به میوه پیری، کاهش اسیدیته را در تاخیر فرایند

میوه را تعویق انداخته و از این طریق ماندگاری 

 هنگام به آلی اسیدهای دهند. معمولاًافزایش می

 کاهش قندها تبدیل به یا و تنفس اثر در رسیدن

                                                           
1. Lee 
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های  فعالیت با ی مستقیمرابطه  آنها کاهش و یابند می

 یک عنوان به آلی اسیدهای واقع در دارد. متابولیکی

 با رسیدن هنگام در باشند که انرژی میوه می اندوخته

 تیمار با .شوند مصرف می ساز و سوخت افزایش

 ندکٌ را اسیدیته کاهش و pH افزایش روند هاآمین پلی

 تأخیر به در هاآمین پلی نقش از آنجا که. کند می

 سرعت و اتیلن تولیدات کاهش و میوه رسیدن انداختن

، 2و سونی 6)گالستوناست  رسیده اثبات به تنفسی

اسیدیته  و pH تغییرات سرعت کاهش سبب (،6330

( 2061چامپا و همکاران ) .شوند می تیتراسیون قابل

ها کاهش اسیدیته و  آمینگزارش کردند که کاربرد پلی

هانگ در سال اندازد.  خیر میأرسیدگی میوه را به ت

های انبه با  نیز گزارش کردند که تیمار میوه 2065

 اندازد.خیر میأاکسید، کاهش اسیدیته را به تنیتریک

 (TSS/TA) طعم شاخص

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات متقابل بین 

دار نشد )جدول  زمان و تیمار بر شاخص طعم معنی

های بدست آمده  میانگین مقایسه نتایج (. براساس6

بیشترین شاخص طعم در شاهد مشاهده شد. تیمار 

مولار کمترین شاخص طعم را میلی 5/6پوترسین 

نشان داده شده  2نشان دادند. همانطور که در جدول 

است شاخص طعم طی نگهداری میوه انبه به طور 

 (. 2داری افزایش یافت )جدول  معنی

                                                           
1. Galston  

2. Sawhney 

نسبت قند به اسید، به عطر و طعم منحصر به فرد 

کند. در آغاز فرآیند رشد و نمو میوه،  ها کمک میمیوه

دلیل مقدار قند کم و مقدار اسید بالای میوه، نسبت به 

قند به اسید کم است که این باعث طعم و مزه ترش 

در طول فرآیند رسیدن، اسیدهای   شود. میوه می

یابد در  ها تخریب شده، مقدار قند نیز افزایش میمیوه

افزایش نسبت  رود. نتیجه نسبت قند به اسید، بالاتر می

توان عمدتاً بخاطر افزایش میزان  قند به اسید را می

به گلوکز و قند محلول از طریق تجزیه قند ساکارز 

 فروکتوز در رسیدن نسبت داد )سینگ و همکاران،

(. نسبت قند به اسید 2065 و همکاران، 9ارچانا؛ 2069

باشد که  ها مییک شاخص مهمی در رسیدن میوه

شد با تر می کننده مطلوبمیزان بالاتر آن برای مصرف

 تر باشد اما از لحاظ انبارداری هرچقدر میزان آن پایین

تر است که در بین تیمارها، تیمار پوترسین  مطلوب

درصد در طی انبارداری توانست کمترین میزان  5/6

این نسبت را داشته باشد که از لحاظ انبارداری مطلوب 

شمیلی و های این تحقیق با گزارش  باشد. یافته می

مبنی بر جلوگیری از افزایش مشابه  (،6931) آذرکیش

مانی در دماهای  در انبه تحت تیمار با پوترسین و انبار

 مختلف، مطابقت دارد.

 ویتامین ث

شود میزان  مشاهده می 2همانطور که در جدول 

 به 51/21 ویتامین ث به تدریج طی انبارمانی از

                                                           
3. Archana 
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لیتر کاهش یافت.  میلی 600گرم در  میلی 19/66

گرچه برخی تیمارها ویتامین ث بیشتری نسبت به 

داری با شاهد نشان  اما تفاوت معنی داشتند.شاهد 

 دادند. ن

مین أها به عنوان منبع عمده ت ها و سبزیمیوه

باشد. این ویتامین در ویتامین ث در تغذیه انسان می

اثر فعالیت آنزیم آسکوربیک اسیداکسیداز، تجزیه و 

 الکترون به دهندة چنین بعنوانمشود. ه هیدرولیز می

آزاد استفاده  های رادیکال کردنخنثی برای ها اکسیدان

نتیجه طی نگهداری محصول کاهش می شود. درمی

های  نیز نشان داد که میوه 2065یابد. هانگ در سال 

انبه تیمار شده با نیتریک اکسید دارای محتوای 

( 2061ویتامین ث بیشتری نسبت به شاهد بود. لی )

اکسید در حفظ ویتامین داری از نیتریک ثیر معنیأنیز ت

 از جلوگیری با ث میوه پاپایا گزارش کردند. پوتریسین

 رسیدن انداختن تأخیر به و تنفس کاهش اتیلن، تولید

 در ای و یاخته دیوارة تجزیه از جلوگیری سبب میوه،

 و شوند می آزاد هایرادیکال تولید کاهش باعث نتیجه

 یاخته نیاز آزاد هایرادیکال میزان بودن پایین اثر در

 این نتیجه در و شده کمتر آسکوربیک اسید مصرف به

 به هاآمینپلی همچنین شود می حفظ میوه در ویتامین

 باعث به صورت مستقیم مثبت بارهای داشتن دلیل

 شوند )میشرا و همکاران، می آزاد هایرادیکال حذف

2061.)  

 میوه پوست سطح رنگ

ثیر تیمار و زمان با أفاکتورهای رنگ نیز تحت ت

به   *L داری نشان دادند. فاکتورشاهد تفاوت معنی

عنوان شدت درخشندگی طی انبارمانی کاهش یافت 

(. در مقایسه بین تیمارهای مختلف بیشترین 2)جدول

مولار و کمترین  میلی 9در تیمار پوترسین  *Lمقدار 

مولار  میلی 62در تیمار نیتریک اکسید   *Lمیزان

داری در سطح  ها تفاوت معنی مشاهده شد. سایر نمونه

نیز به تدریج با   *aتوردرصد نشان ندادند. فاک 6

(. بالاترین 2گذشت زمان کاهش یافت )جدول 

های شاهد دیده شد که تفاوت  در میوه  *aمیزان

داری با تیمارها نشان دادند. گرچه بین تیمار  معنی

های مختلف آنها اکسید و غلظتپوترسین و نیتریک

 در  *bداری مشاهده نشد. فاکتور تفاوت معنی

رسی طی انبارمانی افزایش یافت. های مورد بر نمونه

در شاهد مشاهده شد. سایر  *bبیشترین میزان 

  داری با یکدیگر نشان ندادند. تیمارها تفاوت معنی

نتیجه چروکیدگی تغییر رنگ ظاهری میوه انبه در 

و کاهش تازگی و طراوت میوه یکی از مشکلات اصلی 

های انبه در مدت  کاهش عمر پس از برداشت میوه

باشد. امل و همکاران  نگهداری در دمای معولی می

 2( نشان دادند که کاربرد پوترسین در غلظت 2061)

ثیر أمول در لیتر بر رنگ پوست میوه آلو ت میلی

داری در رنگ گوشت  ثیر معنیأا تداری نداشت ام معنی

 غشا، تثبیت به دلیل هاآمینمیوه مشاهده شد. پلی

 طی آنها پیری در تأخیر و ظاهر میوها حفظ سبب
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 تیمار های میوه که گفت توان می شوند. می انبارمانی

 وزن کاهش و چروکیدگی میزان هاآمین پلی با شده

 سبب موضوع این در نهایت و داشت خواهند کمتری

 .شد خواهد آن درخشندگی و فرآورده ظاهر حفظ
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Abstract 

Mango is a perishable tropical fruit with a short shelf-life. Recently, using natural 

compounds that are safe for human and environment have gained more attention in postharvest 

researches. In order to evaluate the effect of different concentrations of putrescin and nitric 

oxide, as natural compounds, on mango fruit postharvest life, a factorial experiment was 

conducted based on a completely randomized design with three replications. Mango fruit were 

harvested from a garden in Minab city and transferred to laboratory. Fruits were immersed for 5 

min in solutions of putrescine (at 0.5, 1.5, 3, 5 mM/L) and nitric oxide (at 3,9,12 µM/L), and 

then stored at ambient temperature for 21 days. Fruit quality attributes were evaluated at 7 days 

intervals. According to the results, the highest weight loss (15.5) was observed in control fruit. 

Fruit firmness was gradually reduced during storage, but it was slower in fruit treated with 

putrescine and nitric oxide. The highest tissue firmness (2.2 kg/m
2
) was observed in fruit treated 

with 3 mM/L putrescine, showing a significant difference with the control. Total soluble solids 

and the ratio of sugar to acidity were gradually increased during storage. The treated fruits had a 

lower sugar to acid ratio than the control fruit. Putrescine and nitric oxide significantly affected 

different color indices. The highest L* value was recorded in fruit treated with putrescine at 3 

mM/L. 
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