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 مقاله پژوهشی 

 بر انبارمانی میوه چیکو  فراصوت و  UV-Cثیر تیمارهای پرتوتابی أت
 

 *4مصطفی قاسمی و 3، منصوره شمیلی2دستجردی ، عبدالمجید میرزاعلیان1قنبر نژادسبحانی 

 
 ( 25/2/1401تاریخ پذیرش:    -5/4/1400)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

ای عنوان میوهشود و برای مناطق دیگر بهفسادپذیری و عمرانباری کم، تنها در بازارهای محلی ایران مصرف میمیوه چیکو به علت  

به بنابراین  است.  میوه چیکو در سال   ناشناخته  بر خصوصیات کیفی  فراصوت  و  فرابنفش  پرتودهی  اثر  ارزیابی  ،  1395منظور 

ب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه هرمزگان  صورت فاکتوریل با سه فاکتور در قالآزمایشی به  

دقیقه(، فاکتور دوم   10و    5نانومتر در سه سطح )صفر،    254با طول موج   C-UV انجام شد. فاکتور اول کاربرد پرتوتابی با اشعه

ه( و فاکتور سوم زمان انبارمانی در پنج سطح )صفر،  دقیق  6و    3کیلوهرتز در سه سطح )صفر،    28امواج اولتراسونیک با طول موج  

درصد منتقل  85-80گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  10ها پس از تیمار به سردخانه با دمای روز( بود. میوه  40و    30،  20،  10

   *a، )(رجه روشنایید *L)   گیری کاهش وزن میوه، سفتی، پارامترهای رنگ گوشت از قبیل میزانگیری و اندازهشدند و نمونه

های  آسکوربیک و فنل در زمانتیتراسیون، اسیددرجه زردی(، قند میوه، درصد پوسیدگی میوه، اسیدیته قابل   *b) درجه قرمزی( و

بود، اما اثر   (P≤0.01) دارمیوه معنی مختلف انجام شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر فراصوت بر پوسیدگی و کاهش وزن 

شد. اثر زمان انبارمانی نیز بر همه پارامترها   (P≤0.01) دارگوشت میوه معنی (*a) فرابنفش تنها بر پوسیدگی و درجه قرمزی

درصد( در تیمار شاهد و کمترین میزان   31/50روز از انبارمانی، بیشترین میزان کاهش وزن )  40ود. در زمان  ب  (P≤0.01) دارمعنی

از انبارمانی، در تیمارهای فرابنفش به    40دقیقه بود. در روز    6درصد( مربوط به تیمار فراصوت در مدت    83/30کاهش وزن )

های چیکو با  ه علائم پوسیدگی مشاهده نشد. بر اساس نتایج، تیمار میوه دقیقه هیچگون 6و  3مدت دقیقه و فراصوت به  10مدت 

 .دقیقه سبب بالاترین کیفیت ظاهری میوه چیکو در طی انبار شد  10به مدت   C -UVدقیقه و اشعه  6پرتوتابی فراصوت به مدت  
 

 ، میوه چیکو فراصوتپرتو فرابنفش، عمر پس از برداشت،   :کلمات کلیدی
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 مقدمه 

چیکود و    (Manilkara zapota)  رخت  گرمسیری  گیاهی 

وان اای با طعم منحصر به فرد و خواص دارویی فردارای میوه 

باشد. این میوه دارای ارزش غذایی بالا و غنی از قند بوده  می

دارای   از   75-69و  خوبی  بسیار  منبع  و  آب    درصد 

و    ،درصد(  12-14)  هاکربوهیدرات آهن  کلسیم،  پروتئین، 

ویتامین و  آ  ویتامین  ث،  ویتامین  از  ب  سرشار  گروه  های 

خشک،   مت گوشتی میوه چیکو در تهیه پودرقس.  باشدمی

میوه سالاد  و  بستنی  کنسرو،  مربا،  حلوا،  شربت،  ای  ژله، 

می هرمزگان    (.1987،  1)مورتون  شوداستفاده  استان  در 

به کشت و پرورش چیکو اختصاص یافته   هکتار  56حدود  

حدود    است می  400که  تولید  محصول  )بیتن  نام،  شود 

پذیری تنها  دلیل ماهیت فسادهها بسفانه میوهأ اما مت.  (1399

گیرند و  می  جهت مصرف بازارهای محلی مورد مصرف قرار

همین امر باعث محدود شدن صادرات آن و بالطبع ناشناخته 

چیکو در بازارهای مختلف کشور    دن میوهماندن و کمیاب بو

 شده است. 

روش میوهامروزه  صنعتی  نگهداری  مدرن  مانند  ها  های 

.  دنباشبه سرعت در حال گسترش میحرارتی  های غیرروش

شود  اطلاق می  هاحرارتی به گروهی از فناوریهای غیرروش

لذا    ،د نکنمی  محافظتکه ماده غذایی را بدون اعمال حرارت  

  کنند وسیله گرما جلوگیری میاز تغییر کیفیت محصول به

پرتو   . (2011و همکاران،    2لیو ؛  1398  ،خالقی و همکاران)

بنفش ماو غیر  راء  تابش  نوع  طول  یک  با           موجیونیزه 

با طول    UV-Aخود به سه نوع  که است  نانومتر    100-400

موج    UV-Bنانومتر،    400-315موج   طول   315-280با 

موج    UV-Cو  نانومتر   طول    تقسیم نانومتر    280-100با 

موج    C-UVپرتو    (.2003،  3کنزیمک)  دشومی طول  در 

ویروس،  بیشترین    نانومتر  201-251 باکتری،  بر  را  اثر 

جلبک   و  قارچ  دو  داردپروتوزوآ،  به  نسبت  دیگر    و  اشعه 

قویسلول است.کش  و   تری  پروتئین  توسط  اشعه    این 

شود و تغییرات فتوشیمیایی که  نوکلئیک جذب میاسیدهای

می ایجاد  آن  سلول توسط  مرگ  سبب  است  ممکن  گردد 

 
1. Morton 

2. Liu 

3. McKenzi 

4. Gonzales-Aguilar 

5. Mercier 

6. Mercier 

7. Marquenie 

8. Costa 

تشکیل   عدم  آن  مزیت  مهمترین  جانبی شود.  محصولات 

و    4آگوئیلار   سگونزال)  سمی یا غیرسمی طی فرآوری است

دلیـل عـدم خطـرات  بـه  UV-Cتـابش    (.2010همکاران،  

بـهزیست انسـان  بـهاطـور گسـتردهمحیطی و سلامتی   ی 

در    کنندهنیی برای مواد شیمیایی ضـدعفوعنـوان جایگزین

( است  شده  استفاده  غذایی  همکاران، محصـولات  و  لیو 

تـابش  2011 از   .)UV-C   هویج جمله  از  محصولاتی  در 

(، توتفرنگی و  2001،  6مرسیرسبز )(، فلفل2000،  5مرسیر )

( همکاران  7مارکوئنیگیلاس  کلم 2002  ، و  بروکلی    (، 

همکاران،    8کوستا) )2006و  انبه  و  (،  آگوئیلار  گونزالس 

و (  2015و همکاران،    9سوروفرنگی )(، توت2007همکاران،  

)کلم برای حفظ    ( 2016و همکاران،    10پیایدا- هاربائومپیچ 

پوسـیدگی    بهکیفیت   کنتـرل  و  پیـری  انداختن  تأخیر 

تابش عــلاوه  این  اســت.  اســتفاده شــده  بــر    انبــاری 

  بیولوژیـک و در خاصــیت ضدمیکروبی، باعث القـای تـنش  

مکـانیزم تحریـک  فیتوالکسـین،  ترکیبات  تجمـع   نتیجـه 

تغییـر   و  آنتیاکسیدانهـا  فعالیت  افـزایش  دفـاعی،  هـای 

بافـت  سـلولی  دیـواره  این  در  که  میشود  گیاهی  هـای 

می بافـت  سـلامتی  حفـظ  بـه  منجر  شوند  تغییرات 

همکاران،  گونزالس) و  همکار؛  2007آگوئیلار  و   ،انخالقی 

1398). 

اولتراسون امواج  از  از    نیزفراصوت(  )  یکاستفاده  یکی 

حرارتی است که باعث افزایش عمر های غیرجدیدترین روش

میوه در  مفید  تازه  ذخیرههای  دوره   شودمی  سازیطول 

در این روش    (.2013،  12؛ بال 2013،  11)ارکان و سویسال

سمی و سازگار با محیط  تر، غیرامن  ،ها مقایسه با دیگر روش

لی  به طور ک  (.2017و همکاران،    13)لاگنیکا   باشدزیست می

بالای   آن  اصلی      مگاهرتز   100تا    هرتزکیلو  20فرکانس 

(.  2013بال،  )  باشد نمی  و برای انسان قابل شنیدن  باشدمی

سبب فراصوت  تیمار  که  داده  نشان  حذف   مطالعات 

افزایش عمر انباری   نتیجه  ها و مخمرها و درها، کپکباکتری

 14)کائو   فرنگی (، توت2017  ، بالو حفظ کیفیت میوه انگور )

، آلو (2012و همکاران،  15)چن ، لیچی (2010و همکاران، 

9. Severo 

10. Harbaum-Piayda 
11. Ercan and Soysal 

12. Bal 

13. Lagnika 

14. Cao 

15. Chen 
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 2یانگ ؛  2013بال،  )  ( و هلو2016  ،بال؛  2011،  1)چن و ژو

همکاران،   است.  (  2011و  خسارت   همچنینشده  کاهش 

میوه  در  تیمارسرمایی  شده    فراصوتبا   شده  های  گزارش 

ترکیبی    .(2013،  بال)است   اسید  فراصوتتیمار   و 

ذخیره شده در    یوسیدگی هلوبرای کاهش پ نیز  سالسیلیک  

بود  ثیرأ تگراد  سانتی  درجه  20 همکاران، )  گذار  و  یانگ 

2011).  

باتوجه به اهمیت میوه چیکو در جنوب ایران و عمرانباری 

از برداشت جهت افزایش   های پس نیکاستفاده از تک  ،کم آن

برداشت از  پس  هرچه   عمر  اقتصادی  بازدهی  و  میوه  این 

هدف اصلی این مطالعه    رسد.بیشتر آن ضروری به نظر می

بر خواص کیفی و    و امواج فراصوت  UV-Cبررسی اثر پرتو  

   انبارمانی میوه چیکو بود. عمر

 

 هامواد و روش

پژوهش   در مرحله   1395  در سال  چیکوهای  میوهدر این 

فیزیولوژیکی در  از  بلوغ  واقع  و   درختان  تحقیقات    مرکز 

ایستگاه    ،آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان هرمزگان

ها بلافاصله پس از برداشت، به  برداشت شدند. میوه  میناب

ک دانشکده  باغبانی  علوم  دانشگاه  آزمایشگاه  شاورزی 

های سالم و یکنواخت از لحاظ و میوه  ندهرمزگان منتقل شد

انتخاب و پس از شستشو در مجاورت هوا خشک شکل و وزن  

قالب طرح پایه    ها در یک آزمایش فاکتوریل درشدند. میوه

با سه تکرار هر تکرار    کاملاً  میوه، مورد بررسی   6تصادفی 

پرتوتابی با  کاربرد  فاکتور اول در این آزمایش  قرار گرفتند.  

،  صفرنانومتر در سه سطح )  254با طول موج    UV-Cاشعه  

 جفاکتور دوم امواج اولتراسونیک با طول مودقیقه(،    10و    5

دقیقه( و فاکتور   6و    3،  صفرکیلوهرتز در سه سطح )  28

  40و    30،  20،  10،  صفرسطح )  پنج سوم زمان انبارمانی در

بودند. با نسبتمیوه  روز(  تیمار  از  ازها پس  یاد شده    های 

درجه    10  به سردخانه با دمای   فراصوتو   UV-C پرتوهای

نسبی  سانتی رطوبت  و  شدند   85- 80گراد  منتقل    درصد 

 4؛ کک 2003 ، 3بولتون و لیندن؛ 1398)خالقی و همکاران، 

همکاران، وزن   پارامترهای  گیریندازها(.  2013  و  کاهش 

میزان  میوه، سفتی،   قبیل  از  رنگی  )درجه   *Lپارامترهای 

 
1. Chen and Zhu 

2. Yang 

3. Bolton and Linden 

4. Kek 

5. Hosseini Farahi and Haghanifard 

و)درجه  *a   روشنایی(، زردی(*b   قرمزی(  ،  قند ،  )درجه 

آسکوربیک ، اسیداسیونوسیدگی، اسیدیته قابل تیتردرصد پ 

  40و    30،  20،  10شده )  های انبارمانی ذکردر زمانو فنل  

   روز( انجام شد.

 کاهش وزن میوه 

اندازه زیر  برای  فرمول  از  میوه،  وزن  کاهش  درصد  گیری 

 :(2017، 5فرد فرهی و حقانی)حسینی استفاده شد

   100           ×   
W2−W1

W1
   =WL (%) 

 قبل از انبارمیوه    وزن اولیه  1W،  کاهش وزن WLکه در آن  

 باشد. می (گرم) میوه در مراحل انباریوزن   2W( و  گرم)

 میوه   بافت   گیری سفتیاندازه

-FTبا استفاده از دستگاه پنترومتر مدل   میوه  سفتی بافت

.  گیری شد  متر اندازهمیلی  8با نفوذسنج دستی با پروب    327

سفتی بافت براساس بیشترین نیروی لازم برای نفوذ نوک  

سانتی بر  کیلوگرم  برحسب  میوه  در  بیان  میله  مکعب  متر 

 (.2008و همکاران،  6)کاسترو گردید

 رنگ گوشت میوه

  *a  )درجه روشنایی(،   *Lمیزان  از قبیل  پارامترهای رنگی  

و قرمزی(  دستگاه  *b   )درجه  توسط  زردی(    رنگ )درجه 

شد   (Minolta CR400, Japan)  7سنج و    8)پک   تعیین 

بیانگر روشنی یا تیرگی رنگ  *L   شاخص(.  2010همکاران،  

بیانگر محوری است که    *a  .=سفید( 100سیاه و  =0)  باشدمی

بیانگر محوری است    *bو(  a+)رنگ قرمز  به  (a-) از رنگ سبز  

 کند. می  طی (b+)به زرد  (b-)که از رنگ آبی 

 محلول  جامد مواد

از استفاده  با  دیجیتال   9قندسنج   میزان مواد جامد محلول 

تعیین و نتایج به صورت درجه بریکس بیان   DBR95مدل  

. واحد بریکس برابر با گرم قند موجود  (2004،  10)آنون  شد

 باشد.  گرم عصاره می 100در

 شاخص پوسیدگی  

ای در پنج درجه پوسیدگی میوه به صورت مشاهده شاخص

شامل صفر: سطح میوه عاری از هرگونه علامت پوسیدگی،  

: بیش  2سطح میوه دارای آلودگی،  از    %5: کمتر یا مساوی  1

  از سطح میوه دارای علامت   %20یا کمتر یا مساوی    و  %5از  

از سطح  50%  یا مساوی  و کمتر  %20: بیشتر از  3پوسیدگی،  

6. Castro 

8. Chromameter 

8. Pek 

9. Refractometer 

10. Anon 
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از سطح   50%: بیشتر از  4  و   میوه دارای علامت پوسیدگی

نمره پوسیدگی  علامت  دارای  شدمیوه  گونزالس  )   دهی 

. شاخص پوسیدگی با استفاده  (7200و همکاران )  1آگوئیلار 

 : از فرمول زیر محاسبه گردید

درجه   میوه در هر   ])تعداد/  تکرار(  ها در هر)تعداد کل میوه

 شاخص پوسیدگی   =) Ʃ]درجه پوسیدگی پوسیدگی× 

 (TA) قابل تیتراسیون  یتهاسید

تیتریته  اسید میوه  اسیونقابل  غالب  آلی  اسید  براساس   ،

میزان  شدگیری  هانداز تعیین  برای  قابل    یتهاسید. 

مقطر آبسی  سی  45سی عصاره با  سی  5مقدار  ،  اسیونتیتر

و   فنل  4-3مخلوط  شدقطره  اضافه  آن  به  عمل    .فتالئین 

)هیدروکسید  سود  حاوی  بورت  از  استفاده  با    تیتراسیون 

نشان   1/0سدیم   رنگ صورتی  ظهور  انجام گردید.    نرمال( 

میزان سود  بهباشد. عدد مربوط  دهنده پایان تیتراسیون می

 یتهفرمول زیر میزان اسیدبا استفاده از  مصرفی را یادداشت و  

 .  (2001، 2روزس) قابل تیتراسیون تعیین گردد

 TA (%) = [(V×N × meq)/Y] ×100 
آن   در  اسید  TAکه  تیتر  یتهدرصد  بر حسب   اسیونقابل 

در  میلی  V،  سیتریکاسید   شده  مصرف  سود  لیتر 

برابر    Nتیتراسیون،   نیز    meqاست،    1/0نرمالیته سود که 

  است   (سیتریکغالب میوه چیکو )اسید    اسیدوالان  اکیوزن  

 لیتر حجم آب میوه است. میلی Yو   باشدمی 67/0برابر  که

 آسکوربیک اسید

گرم  100  گرم آسکوربیک اسید درمیزان ویتامین ث )میلی

میوه با  نمونه(  تیتراسیون  روش  به  کلروفنل  2،6ها،   دی 

اندازه اسید ایندوفنل  میزان  تعیین  برای  شد.  گیری 

با  سی  1مقدار    ،آسکوربیک میوه  آب  از  سی  سی  5سی 

مخلوط   از    شدمتافسفریک  پس  ، سانتریفیوژدقیقه    3و 

ایندوفنل تیتر . ظهور  شد  اسیونمحلول رویی برداشته و با 

د مربوط  . عدبوددهنده پایان تیتراسیون  رنگ ارغوانی نشان

ایندوفنل مصرفی  یادداشت و در فرمول زیر قرار   به میزان 

 . تا میزان ویتامین ث تعیین گردد  شد داده

 AA= (V× F ×Y×100) / (W × T)  
گرم وزن    100میزان اسید آسکوربیک در هر    AAکه در آن  

است،   میوه  درمیلی  Vتازه  شده  مصرف  ایندوفنل   لیتر 

استاندارد    Fتیتراسیون،   محلول  برای  که  ایندوفنل  عامل 

با   برابر  آسکوربیک  حجم  میلی  Yاست،    25/0اسید  لیتر 

 
1. Gonzalez-Aguilar 

2. Roussos 

گرم    W،  بود  6متافسفریک که برابر با  مخلوط میوه و اسید

لیتر حجم نمونه برای میلی Tو  بود 1وزن نمونه که برابر با 

 . (2007، 3حیات) بود 5تیتراسیون که برابر با 

 فنل کل 

سیوکالتیو و با  -محتوای فنل کل با استفاده از معرف فولین

اندازه  روش  از  روزی   گیریاستفاده  و  (  1965)  4سینگلتون 

شد.  اندازه سه    5/0گیری  با  شده  میوه صاف  بافت  از  گرم 

میکرولیتر  300درصد هموژنیزه شد و    85لیتر متانول  میلی

با   آن  )  1500از  شده  رقیق  فولین  معرف    10میکرولیتر 

میکرولیتر    1200  ،درصد( ترکیب گردید. پس از پنج دقیقه

از    7سدیم  کربنات پس  و  گردید  اضافه  آن  به    90درصد 

دقیقه قرار گرفتن روی شیکر، جذب آن با استفاده از دستگاه  

گیری شد و  نانومتر اندازه 760در طول موج    اسپکتروفتومتر

اسید گالیک در غلظ استاندارد  با منحنی  های  تبا مقایسه 

  100و    90،  80،  70،  60،  50،  40،  30،  20،  10،  صفر

گرم اسید  گرم در لیتر، محتوای فنل کل براساس میلی میلی

 گالیک در گرم محاسبه گردید. 

نرمداده توسط  نظر  مورد    و آنالیز    MSTATCافزار  های 

ای دانکن در ها توسط آزمون چنددامنهمقایسه میانگین داده

 . ندارزیابی شددرصد  5سطح آماری 

 

 نتایج و بحث 

 کاهش وزن

اثر نور فرابنفش بر کاهش    دادتجزیه واریانس نشان  نتایج  

معنی  میوه  اما   (P≤0.05)  داروزن  متقابل    نبود،  تیمار  اثر 

 شد  (P≤0.01)دار  فراصوت و زمان بر کاهش وزن میوه معنی

ها نشان داد که با افزایش زمان  مقایسه میانگین (. 1)جدول  

کمترین  .  یابدکاهش وزن میوه افزایش می   میزاننگهداری  

تیمارهای فراصوت   ترتیب درکاهش وزن نسبت به شاهد به

.  دقیقه مشاهده شد  3  مدتبه  فراصوت  دقیقه و  6مدت  به

وزن    10  همچنین کاهش  بیشترین  انبارمانی،  از  پس  روز 

با   تیمار شاهد  به  کمترین کاهش    71/23مربوط  و  درصد 

زمان   در  فراصوت  تیمار  به  مربوط  مقدار    6وزن  با  دقیقه 

زمان  .  شدمشاهده  درصد    3/11 انبارمانی،    از  روز  40در 

 درصد( در تیمار شاهد  31/50بیشترین میزان کاهش وزن )

ک میزان  کمترین  )و  وزن  به   83/30اهش  مربوط    درصد( 

 (.  1)شکل  دقیقه بود 6تیمار فراصوت در مدت 

3. Hayat 

4. Singleton and Rossi     
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 پارامترهای مختلف میوه چیکو طی انبارمانیتجزیه واریانس اثر اشعه پرتوتابی فرابنفش و فراصوت بر  -1جدول 
 اسید کل فنل

 آسکوربیک

TA  پوسیدگی TSS b* a* L* کاهش وزن   سفتی

 میوه

درجه 

 آزادی 

 منابع تغییرات 

230/244ns 4/163ns 0/107ns 3/785** 0/593ns 33/567ns 4/858** 13/407ns  0/194ns 79/146ns 2  فرابنفش 

1205/971ns 22/421ns 0/218ns 12/452** 0/002ns 8/435ns 0/778ns 11/773ns  2/699ns 2236/049** 2 فراصوت 

1438/585ns 4/183ns 0/060ns 3/785** 1/441 ns 28/651ns 1/385ns 12/788 ns 1/404 ns 72/841ns 4 فراصوتفرابنفش*  

 زمان  4 **6109/369 **372/656 **1675/511 **90/013 **177/150 **306/016 **8/563 **33/767 **1655/037 **395156/028

482/834ns 7/404ns 0/131ns 2/396 ** 0/630 ns 18/934 ns 2/469** 5/171ns 1/460 ns  9/374 ns 8 زمان فرابنفش*  

648/052ns 1/462ns 0/168ns 8/563 ** 0/771ns 30/247ns 0/661ns 13/340* 2/337 ns 159/968 ** 8  فراصوت* زمان 

842/446ns 3/874ns 0/035ns 2/396 ** 1/400ns 25/936ns 0/701ns 6/495 ns 0/942 ns 12/986ns 16 فراصوت*زمان فرابنفش*  

121/1144  889/9  134/0  185/0  986/0  34/632 671/0  5/542 359/1  خطای آزمایش  90 28/777 

nsدرصد 1دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح ، * و ** به ترتیب بی معنی، معنی 

 

که بر  های کیفی است  کاهش وزن یکی از مهمترین شاخصه

ثیرگذار أعمر پس از برداشت محصولات باغی در طی انبار ت

همکاران،    است و  با  .  (2017)بال  پژوهش  این  مشاهدات 

  ( 2013)  2اریدینکو  (  2011و همکاران )  1راوسون های  یافته

یانگ در مورد اثر فراصوت بر هلو همسو بود. البته در بررسی  

)و   ترکیب    فراصوتاسید سالیسیلیک،    (2011همکاران  و 

روز نگهداری   6داری در کاهش وزن هلو پس از  آنها اثر معنی 

و همکاران    3هاگن   .گراد نداشتدرجه سانتی   20در دمای  

در سیب  (2007) وزن  کاهش  درصد  که  دادند    های نشان 

ها به  تیمار شده با اشعه فرابنفش کمتر بود و رطوبت میوه

آنزیم فعالیت  تحریک  لیگنینیعلت  نور  های  اثر  در  کننده 

می حفظ  بیشتر  بهفرابنفش  فراصوت  تیمار  دلیل شود. 

آنزیم فعالیت  کاهش  یا  و  تنفس،  غیرفعالسازی  کاهش  ها، 

و  کاویتاسیون  مکانیکی  و  شیمیایی  اثرات  سفتی،  حفظ 

میممانع میکروبی  فعالیت  کاهش  یا  کاهش  ت  از  تواند 

عمل آورد  رطوبت و در نتیجه کاهش وزن میوه ممانعت به

 . (2013اریدینک، )

 میزان سفتی بافت میوه 

نشان  نتایج   واریانس  و    دادتجزیه  فرابنفش  پرتوتابی  اثر 

معنی میوه  میزان سفتی  بر  و   (P≤0.05)  دارفراصوت  نبود 

)جدول  شد (P≤0.01) دارتنها اثر زمان بر این پارامتر معنی

داده   (.1 میانگین  دادمقایسه  نشان  زمان    ها  افزایش  با 

انبارمانی میزان سفتی میوه چیکو کاهش چشمگیری داشت 

 (.  2)شکل 

ثیری  أ پرتوتابی فرابنفش و فراصوت ت پژوهش اگرچه در این 

اما  بر میزان سفتی میوه چیکو   و همکاران    4راویاننداشت 

( گزارش کردند که تیمار فراصوت تیمار موثر برای 2005)

آنزیمفعالغیر غیر    اینباشد و  استراز میمتیلپکتین  کردن 

پکتینفعال شدت  متیلسازی  افزایش  به  را  استراز 

نسبت دادند. همچنین گزارش   2O2Hکاویتاسیون و تولید  

شده تیمار با پرتو فرابنفش سبب جلوگیری از تولید اتیلن و 

آنزیم فعالیت  میوهمتوقف شدن  نرم شدن  در  موثر  ها  های 

پروتئاز( و همچنین پکتینگالاکتروناز،  )پلی متیل استراز و 

ها می کاهش سرعت تنفس شده و موجب حفظ سفتی میوه

)ویسنته ش در (.  2005و همکاران،    5ود  میوه  حفظ سفتی 

)  (2000،  و همکاران  6بارکا )  فرنگیگوجه و  و سیب  هاگن 

نور  2007همکاران،   با  شده  تیمار   )UV-C    به     نسبت 

  های شاهد گزارش شده است.نمونه

 تغییرات رنگ گوشت میوه چیکو  

 متقابل تیمارهای فراصوت   ثرا  داد تجزیه واریانس نشان  نتایج  

 گوشت میوه چیکو )درجه روشنایی(  *Lو زمان بر میزان  

)درجه قرمزی( گوشت *aبود. از نظر  (P≤0.05)دار معنی

 
1. Rawson 

2. Eridinc 

3. Hagen    

4. Raviyan 

5. Viccente 

6. Barka    
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اثر   نیز  تیمار فرابنفشمیوه  دو  این  برهمکنش  و  زمان   ،

گوشت   )درجه زردی(*b بود. در پارامتر    (P≤0.01)دار  معنی

 بود (P≤0.01)دار میوه نیز تنها اثر زمان از نظر آماری معنی

 (. 1)جدول 

  40و   30،  20در روزهای   ها نشان داددادهمقایسه میانگین 

انبارمانی از  پارامترروز پس   ،  L*  )گوشت    )درجه روشنایی

زمان   به  روز    صفرنسبت  در  یافت.  انبارمانی    40کاهش 

میزان   روشنایی(  *Lکمترین  تیمار   )درجه  در  گوشت 

)درجه   *a  پارامتر  .(3)شکل    دقیقه مشاهده شد  6فراصوت  

  به طور قابل   انبارمانیقرمزی( گوشت میوه با افزایش زمان  

)درجه قرمزی(   *a. بیشترین مقدار  یافتای افزایش  ملاحظه

 10  مدتبه  تیمار شده با اشعه فرابنفشهای  گوشت در میوه

گردید  مشاهده  پارامتر  4)شکل  دقیقه  در   .)b*   درجه(

  *b  میزان  انبارمانی زمان    گذشتگوشت میوه نیز با   زردی(

  .(5)شکل به طور قابل توجهی افزایش یافت )درجه زردی(

 میوه چیکو طی دوره انبارمانی   TSSتغییرات میزان  

 TSSپارامتر    برتنها اثر زمان    دادتجزیه واریانس نشان  نتایج  

 اثر تیمارهای فراصوت و فرابنفشو    بود  (P≤0.01)  دارمعنی

 همانطور  (.1)جدول    نبود  (P≤0.05)دار  معنیبر این پارامتر  

می  6که در شکل   زمان    شودمشاهده  افزایش    انبارمانی با 

 (. 6)شکل به طور قابل توجهی افزایش یافت   TSSمیزان 

  گیرد بیشترین تغییراتی که هنگام رسیدن میوه صورت می

  های های پلیمری خصوصا قندشدن کربوهیدراتبه شکسته

مزه   موجود در دیواره سلولی مربوط است که موجب تغییر

درصد    میزانشود و به همین دلیل  و تغییر در بافت میوه می

 و   1)کاظمی  بدیامواد جامد محلول با رسیدن افزایش می 

 

 
درصد   5سطح در ای دانکن ها بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین. های مختلف انبارمانیچیکو در زمان اثر فراصوت بر کاهش وزن میوه  -1شکل

 .مقایسه شدند

 
 .درصد مقایسه شدند 5سطح در ای دانکن ها بر اساس آزمون چنددامنه میانگین. سفتی میوه چیکو روی انبارمانی اثر زمان -2شکل 

 
1. Kazemi 
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  5سطح  در ای دانکن ها بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین. گوشت میوه چیکو )درجه روشنایی( *L رویزمان  و  اثر متقابل فراصوت -3شکل

 .درصد مقایسه شدند

 

 
ای  آزمون چنددامنهها بر اساس میانگین. گوشت میوه چیکو)درجه قرمزی(  *a روی انبارمانی زمانو متقابل تیمار اشعه فرابنفش  اثر -4شکل

 .درصد مقایسه شدند 5سطح در دانکن 

 

 
درصد مقایسه   5سطح در  ای دانکن ها بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین. گوشت میوه چیکو )درجه زردی( *b رویاثر زمان انبارمانی  -5شکل

 .شدند

هاشمی،  یدم  ؛2011همکاران،   و  بررسی    (.1376انی  در 

 محلول کل در  مواد جامدانجام شده روی انگور، بیشترین  

شد مشاهده  فراصوت  و  )  تیمار   (. 2017همکاران،  بال 

 میوهتغییرات شاخص پوسیدگی  
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نشان  نتایج   واریانس  همه  داد تجزیه  شامل  تیمار  اثر  ها 

آنها   متقابل  اثرات  و  زمان  فراصوت،  فرابنفش،    بر پرتوتابی 

 (. 1)جدول  بود (P≤0.01)دار معنی پوسیدگی میوه چیکو 

و   فرابنفش  اشعه  متقابل  اثرات  میانگین  زمان مقایسه 

انبارمانی، کمترین علائم  از    40  در روزنشان داد    انبارمانی

فرابنفش تیمار  در  مشاهده    دقیقه  10  به مدت  پوسیدگی 

بود  تیمار شاهد    متعلق به  نیز  بیشترین میزان پوسیدگی  شد.

و7)شکل فراصوت  متقابل  اثرات  میانگین  مقایسه  زمان    (. 

  3روز، تیمار فراصوت    40انبارمانی نیز نشان داد که پس از  

تیمار شاهد    6و   پوسیدگی و  دقیقه دارای کمترین درصد 

 (. 8)شکل دارای بیشترین درصد پوسیدگی بودند

( نشان داد که تیمار  2002و همکاران )مارکوئنی  های یافته

UV-C    فرنگی توت  رویباعث محدود شدن فعالیت قارچی  

 که  نشان داد  نیز  (2004و همکاران )  1یوآنهای  افتهیشد.  

اشعه   باکتری  UV-Cکاربرد  جمعیت  کاهش  بر  سبب  ها 

 شد.  سطح میوه سیب

که تیمار    ( نیز گزارش کردند2005)  و همکاران  2کاراساهین

اشعه فرابنفش و آب گرم در کنترل پوسیدگی بادمجان، موثر  

را بر    UV-C( اثر پرتوتابی با  1398بود. خالقی و همکاران )

کنترل پوسیدگی و کیفیت پس از برداشت میوه گوجهفرنگی 

گلخانهای رقم نیوتن مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد  

بـا   تیمار میوهها  معن  UV-Cکه  های  داری بر شاخصیاثر 

نداشت اما   pHرنگ، رسیدگی، درصد کاهش وزن، سفتی و 

معنـی باعـثبهطور  شد.   داری  پوسیدگی  میـزان    کـاهش 

توان به خاصیت را می  UV-Cکاهش پوسیدگی توسط تیمار  

طوری که از طریق صدمه به نسبت داد به کشی آنمیکروب

DNA  کند. علاوه بر این نورریزجانداران، آنها را غیرفعال می 

UV-C   فعال طریق  مکانیسماز  مانند  کردن  دفاعی  های 

های ثانویه باعث القای مقاومت در برابـر عوامـل  متابولیسم

مـ همکاران،  )  د شویقـارچی  و  گونزالس  ؛  1398خالقی 

 (.  2007آگوئیلار و همکاران، 

یافته با  نیز  فراصوت  تیمار  همکاران  نتایج  و  یانگ  های 

 و اسید  فراصوت( که گزارش کردند تیمار ترکیبی  2011)

تکنیکی   هلو   جهتسالیسیلیک  در  پوسیدگی         کاهش 

بال و  و  لیچی    روی میوه  (2012) چن و همکاران،  باشدمی

( انگور  2017همکاران  روی  می(  دادن  باشد.  همسو  قرار 

توجه   لهای انگور در معرض فراصوت سبب کاهش قابخوشه

دهد  سازی شد که نشان میمیزان پوسیدگی در طول ذخیره

قارچ پوسیدگی  مهار  در  تیمار  ذخیره  یاین  سازی در طی 

است. رشد    موثر  مهار مستقیم  نتیجه  در  است  این ممکن 

فعال یا  فراصوت  تیمار  توسط  پاسخمیکروبی  های  کردن 

کلونیزاسیون   کاهش  به  نتیجه  در  و  باشد  میوه  در  دفاعی 

کند   کمک  پاتوژن  توسط  همکاران،  )بافت  و    (. 2017بال 

کشتن    ناشی ازتواند  فراصوت می  توسطشده    تغییرات ایجاد

باکتری از  ویروس  ها،برخی  کردن  حتی غیرفعال  یا  و    ها 

ها و در نتیجه افزایش  آسیب به دیواره سلولی برخی میکروب

 ، همکاران   و 3جی ) باشد هاها و سبزیمیوه انبارمانیزمان 

 

 
 .درصد مقایسه شدند 5سطح در  ای دانکن ها بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین. میوه چیکو TSSبر میزان  انبارمانی اثر زمان -6شکل
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یک تنش    سبب ایجادتیمار فراصوت  گزارش شده  (.  2012

  های کلیدی در مسیر متابولیت القاء آنزیم  و در نتیجهشده  

یک آنزیم کلیدی  )  1آمونیالیازآلانینهای ثانویه از قبیل فنیل

-های شیمیایی ضدقارچی مانند فیتوآلکسیندر سنتز گونه

  ها های دیواره سلولی قارچ، فلاونوئیدها و تحریک آنزیم(ها

( و تجمع 2009  ،و همکاران  2چارلز کتیناز و گلوکوناز )مانند  

ترکیبات ضدقارچی و سایر مواد شیمیایی مانند کارتنوئیدها  

 (.1993 ،و همکاران 3دروبی شود ) و ویتامین ث می

 قابل تیتراسیون   یتهاسید

اثر پرتوتابی فرابنفش ها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده 

اسید بر  فراصوت  معنی  یتهو  میوه  تیتراسیون  دار  قابل 

(P≤0.05)   معنی پارامتر  این  بر  زمان  اثر  تنها  و   دارنبود 

(P≤0.01)  دست آمده )شکل  طبق نتایج به  (.1)جدول    بود

قابل تیتراسیون   یتهاسید ( با افزایش زمان انبارمانی میزان 9

مرندی  جلیلی شدت کاهش یافت که با نتایج  میوه چیکو به

سیب  (  1391)  همکارانو   میزان روی  داشت.  مطابقت 

غلظت    یتهاسید به  مستقیم  طور  به  تیتراسیون  قابل 

عامل   که یک  دارد  بستگی  میوه  آلی موجود در  اسیدهای 

کاظمی و همکاران، باشد ) ها میمهم در حفظ کیفیت میوه

مالیک از مواد   اسیدسیتریک و    (. اسیدهای آلی اسید 2011

آنها در جریان   هستند که بخشی از  مورد مصرف در تنفس

رسیدن، طی دوره پس از برداشت و در طول دوره نگهداری 

دلجو  یابد )هادیاندر میوه فرازگرا مصرف شده و کاهش می

(،  2017در مطالعه بال و همکاران )  .(1391،  خانی ساریو  

قابل تیتراسیون    یتهاسیدروز نگهداری، محتوای    60پس از  

داری بیشتر های انگور در تیمار فراصوت به طور معنیمیوه

  رسد تیمار فراصوت نظر می  از تیمار شاهد انگور نشده بود. به

 شود، زیرا هم  باعث بلوغ فیزیولوژیکی کمتری در میوه می
  

 
در  ای دانکن ها بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین. بر درصد پوسیدگی میوه چیکو انبارمانی زمانمدت اثر متقابل اشعه فرابنفش و  -7شکل 

 .درصد مقایسه شدند 5سطح 

 
  5سطح  در ای دانکن چنددامنهها بر اساس آزمون میانگین. بر درصد پوسیدگی میوه چیکو انبارمانی زمانمدت اثر متقابل فراصوت و  -8شکل 

 .درصد مقایسه شدند
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 قندها و هم اسیدهای آلی سوبستراهای تنفس میوه هستند. 

 اسید میوه چیکو طی انبارمانی مقدار آسکوربیک

نتایج نشان داد که اثر پرتوتابی فرابنفش و فراصوت بر میزان 

میوه   آسکوربیک  نبودمعنی  (P≤0.05)اسید  اثر    دار  تنها  و 

  (. 1)جدول    بود  (P≤0.01) دار  زمان بر این پارامتر میوه معنی

با افزایش زمان انبارمانی  ها نشان داد  مقایسه میانگین داده

  ( 10آسکوربیک میوه چیکو کاهش یافت )شکل میزان اسید

نتایج   با  )  1کاستمن که  میوه چیکو 2001و همکاران  ( در 

 . داشتمطابقت 

اسید آنتیمیزان  از  یکی  که  مهم  اکسیدانآسکوربیک  های 

یابد که دلیل آن  کاهش میدر انبار  زمان    به مرور باشد  می

اسید بهمصرف  برای آسکوربیک  الکترون  دهنده  عنوان 

رادیکالخنثی میکردن  آزاد  همکاران باشد  های  و  بابالار 

اسید(1393) میزان  تواند آسکوربیک می. همچنین کاهش 

بارکا  (. نتایج  2010و همکاران،    2مال آبه علت تنفس باشد )

گو  (2001) همکاران  جلیلیو   فرنگیجهروی  و  مرندی 

داد    (1391) نشان  میوهروی سیب  با  که  شده  تیمار  های 

شاهد    UV-Cاشعه   به  نسبت  بیشتری  ث  ویتامین  میزان 

نور  .  داشتند تابش  شده  در    UV-Cگزارش  تنش  موجب 

بیوسنتز متابولیتهای ثانویه  بافتهای گیاهی میشـود که  

آنتی فعالیت  و  را    ییاکسیدانهـا دفاعی  ث  ویتامین  مانند 

 (. 2009و همکاران،  3کند )لیوتحریک می

 

 
  5سطح  در  ای دانکنها بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین. بر میزان اسید قابل تیتراسیون در میوه چیکو انبارمانی زمانمدت اثر  -9شکل 

 .درصد مقایسه شدند

 
مقایسه  درصد  5سطح در ای دانکن  ها بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین. میوه چیکوبر میزان ویتامین ث  انبارمانی زمانمدت اثر  -10شکل 
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درصد   5سطح  در ای دانکن ها بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین. مقایسه میانگین اثر زمان بر میزان فنل میوه چیکو طی انبارمانی -11شکل 

 .مقایسه شدند

 
 تغییرات میزان فنل میوه چیکو طی انبارمانی سرد 

 که اثر پرتوتابی فرابنفش و    دادتجزیه واریانس نشان نتایج 

 بود و تنهان  (P≤0.05)دار  فراصوت بر میزان فنل میوه معنی

(.  1)جدول  بود    (P≤0.01)   دارمعنی  این پارامتراثر زمان بر  

  مانی انباراز  زمان    گذشتدهد با  ها نشان میمقایسه میانگین

یافت  توجهی کاهش    به طور قابل میوه  میزان فنل    40تا روز  

 (.11)شکل

متابولیت از  فنلی گروه مهمی  ثانویه هستند  ترکیبات  های 

به میزان زیادی بر کیفیت محصولات و طعم آنها مانند  که  

به    ترکیبات فنلی   گذارند.ثیر می أگسی، تلخی، طعم و رنگ ت

میزان زیادی ناپایدار هستند و در طی دوره انبارمانی دچار  

میزان   دهدهای مختلف نشان میگزارش.  شوندتغییرات می

میوه فنلی  میوترکیبات  رسیدن  پیشرفت  با  همزمان  ه  ها 

دست   از  باعث  که  یافته  آن  رفتنکاهش  ترش        ها طعم 

( که با نتایج  2007آگوئیلار و همکاران،  گونزالسشود )می

دارد.   مطابقت  تحقیق  همکاران این  و  بال  مطالعه  در 

های  میوه  مقدار نسبتا بالاتری از ترکیبات فنلی در (،  2017)

   د.مشاهده ششده با فراصوت  انگور تیمار
 

  گیری نتیجه

از    انی  ـباغب  تولاـمحصاز    رییاـبس  هــینکا  هـب  هـتوج  اـب

 ری وـخزهاـت  صورتبه  ه دـعم  روـطهـب  چیکو  هــجمل

 حفظ  ایبر  شیمیایی  ادمواز    ده ستفاا  ،میشوند   فرـمص

 توصیه  قابل  د فساو    یپیر  ختناندا  تأخیر  بهو    کیفیت

  ه ـجملاز  استفاده از پرتوهای فرابنفش و فراصوت  .  تـنیس

ا  هاریبیما  لکنتر  غیرشیمیایی  یاـهروش   یش افزو 

به طور   باشد. می  هایسبزو    همیو  کیفیت  حفظو    ریماندگا

میوه تیمار  داد  نشان  نتایج  پرتوتابی  کلی  با  چیکو  های 

 دقیقه  10به مدت    UV-Cاشعه   دقیقه و  6به مدت    فراصوت

خیر در بروز علائم ظاهری و  أ پوسیدگی و تبا کاهش درجه  

میوه   وزن  حفظ  ظاهری  همچنین  کیفیت  بالاترین  سبب 

 میوه چیکو در طی انبار شد.  
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