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چكیده

این پژوهش جهت حفظ كيفيت و افزایش انبارماني نارنگی پيج و انشو انجام شد. تيمارها شامل واكس Britex Ti، پاكت پلي اتيلني، قارچ كش 
تيابندازول )تكتو 60( یک در هزار، پاكت پلي اتيلني با قارچ كش تيابندازول )تكتو 60( و شاهد بود. ميوه های تيمار شده نارنگي انشو به مدت 60 روز و 
نارنگي پيج به مدت 40 روز در سردخانه )5 درجه سلسيوس و رطوبت نسبی 85 درصد( نگهداری شدند. در زمان های 0، 20، 40 و 60 در نارنگي انشو و 
صفر، 20 و 40 روز در نارنگي پيج شاخص های كيفي ميوه اندازه گيري شدند. نتایج نشان داد تيمارهاي پاكت پلي اتيلني به تنهایي یا در تلفيق با قارچ كش 
سبب جلوگيري از كاهش وزن، حفظ ضخامت پوست، حفظ آب ميوه، شاخص فناوری )TI( و مواد جامد محلول )TSS( شدند. صفات TSS/TA و 
pH طي انبارداري در هر دو رقم به طور معناداري افزایش یافت. روشنایي پوست نارنگي انشو طي انبارداري كاهش یافت. در نارنگي پيج روشنایي پوست 
در ميوه هاي تحت تيمار واكس و قارچ كش تكتو 60 )متوسط 58( به طور معناداري كم تر از سایر تيمارها )متوسط 61( بود. ميزان *a  در انشو )از 14/37 
به 19/83( و پيج )از 29/03 به 32/54( طي انبارداري افزایش یافت ولي ميوه هاي پيج درون پاكت پلي اتيلني و در پایان 40 روز انبارداري بالاترین )34/9( 
بود. دامنه زاویه رنگ در انشو بين 65/54 )مربوط به پوشش واكس( تا 92/61 )مربوط به شاهد( در روز 60 انبارداري بود. در نارنگي پيج ميوه هاي درون 
پاكت پلي اتيلني به تنهایي )67/25( و یا تلفيق با قارچ كش )65/79( ميزان زاویه رنگ بالاتري داشتند. ارزیابي حسي نشان داد ميوه هاي انشو ضدعفوني شده 
با قارچ كش درون پاكت پلي اتيلني ظاهر مناسب تري داشتند. نتيجه كلي این كه ميوه هاي هر دو رقم كه با قارچ كش تيابندازول ضدعفوني و سپس در پاكت 

پلي اتيلني قرار داده شده بودند كيفيت ظاهري و دروني مطلوبي به مدت 40 روز براي نارنگي پيج و 60 روز براي نارنگي انشو داشتند. 
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Abstract
The aim of this research was increasing quality and storability of Unshio and Page mandarin fruits. Therefore, harvested 

fruits were invited to 5 groups (120 fruits) with three replications (40 fruits per replicate). The treatments were including: 
Britex Ti wax (18 wt% wax, 0.2% w/w Imazalil, 0.5 wt% thiabendazole), polyethylene pack (25mm×35cm, 0.01mm thick), 
thiabendazole fungicide (Tecto 60), Polyethylene pack with Tecto 60 and control. The treated fruits were kept for 60 days 
(Unshio) and 40 days (page) in cool storage (5°C and 85% RH). Six fruits were randomly selected from each treatment 
every 20 days intervals, and then measured some quality indices. The results showed that polyethylene pack alone or in 
combination with fungicide prevented weight loss, kept the peel thickness and reduced the juice percentage, TI and TSS. 
Also, TSS/TA and pH were significantly increased during storage in both cultivars. The amount of peel lightness decreased 
during storage. Peel lightness in page fruits which were treated by wax and fungicide was 60 (mean 58). It was significantly 
less than other treatments (mean 61). The amount of a* increased in Unshio (from 14.77 to 19.83) and Page during storage, 
but in Page fruits that were covered by polyethylene pack was the highest (34.9) at the end of 40 days storage period. The 
range of hue angle in Unshio was between 65.54 (wax) and 92.61 (control) at the end of storage. Page fruits had the higher 
hue angle when treated by polyethylene pack alone (67.25), or in combination with Tecto 60 (65.79). According to sensory 
analysis, the fruits were treated by Tecto 60 and covered by a polyethylene pack, had significantly the better appearance 
during 60 (Unshio) and 40 (page) days after beginning of storage.
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1- مقدمه 
در حال حاضر در ایران سالانه بيش از 5316 هزار 
تن انواع مركبات توليد مي شود. از این مقدار بيش از 
2/7 ميليون تن به استان مازندران تعلق دارد )آمارنامه 
اهميت  به  توجه  با  وزارت جهاد كشاورزی، 1400(. 
این  نگهداری  هم چنين  و  صادرات  امر  در  مركبات 
فروش،  زمان  مساعد شدن  به منظور  انبار  در  محصول 
از  انبارمانی  مشكلات  با  مقابله  راه كارهای  یافتن 
مشكل های  ميان  از  است.  برخوردار  ویژه ای  اهميت 
در  مركبات  ميوه  كميت  و  كيفيت  كاهش  موجود، 
انبار یا سردخانه، مسأله بسيار مهمی  است كه خسارت 
تحميل  صادركنندگان  و  توليدكنندگان  به  را  زیادی 
اثر  بر  انبار،  در  محصول ها  این  ضایعات  می نماید. 
آلودگی به تعدادی از قارچ ها، رعایت نكردن اصول 
صحيح برداشت، جابه جایي، حمل و نقل و نگهداري 
ایجاد می شود. معمولاً توصيه می شود ميوه ی مركبات 
را در زمان مناسب برداشت نموده و تحت تيمارهای 
نگهداری  انبار  در  ضایعات  كاهش  به منظور  خاصی 
نمود. خسارت ناشی از پوسيدگی انباری در ميوه های 
تيمار شده مركبات، حدود 4-2 درصد می باشد، ولی 
بعد  هفته   1-3 عرض  در  تيمار،  بدون  ميوه های  در 
درصد   30-15 به  خسارت  است  ممكن  برداشت،  از 
 Smilanick et al., 2006; Naqvi,( یابد  افزایش 

 .)2004

در  ميكروارگانيسم ها،  به وسيله  ميوه ها  آلودگي 
مناطق  در  و  مصرف  تا  برداشت  بين  زماني  فاصله ی 
است،  بالا  محيط  نسبي  رطوبت  و  دما  كه  گرمسيري 
قارچی  پوسيدگی های  می گيرد.  صورت  به سرعت 
انبار و سردخانه  ميوه در  بين رفتن  از  مهم ترین عامل 
 Penicillium italicum Wehmer قارچ های   می باشند. 
 Penicillium digitatum (Pers.:Fr.) Sacc. و 
از برداشت بوده و  عوامل اصلی پوسيدگی ميوه پس 
حدود 80 درصد آلودگی مربوط به كپک سبز است 

.)Agrios, 2005(
از برداشت، همانند  ميوه مركبات در شرایط پس 
تركيب های  در  جزیی  تغييرهای  دارای  ميوه ها  سایر 
به دليل  تغييرها  این  هستند.  خوراكی  بخش  شيميایی 
روش های  كه  است  تنفس  فرآیند  طی  مواد  تبدیل 
كند نمودن تنفس ميوه در ماندگاری ميوه با  كم ترین 
مقابل،  در   .  )Paul et al., 2012(است مؤثر  تغيير 
دمای  به  توجه  بدون  محيط  رطوبت  نادرست  كنترل 
با پوست  ارقام  نارنگی و سایر  نگهداری )به ویژه در 
نرم شدن  و  شل و چسبنده( و سرعت هدررفت آب 
و  نامحلول  پكتين های  سطح  كاهش  باعث  بافت 
سایر  تحریک  با  همراه  محلول  پكتين های  افزایش 
می شود پيری  به  منجر  فيزیولوژی   فرآیندهای 

 )Joubert et al., 2016(. از دست دادن بيش از حد 
نيز ممكن است طعم و مزه ميوه را تغيير دهد و  آب 
سبب كاهش ماندگاری و ارزش تجاری ميوه می شود 

.)Ahmad and Siddiqui, 2015(
برای  از مواد شيميایی  سال های طولانی است كه 
ميوه ها  برداشت  از  پس  تلفات  و  ضایعات  كنترل 
كند  و  باكتری كش ها  قارچ كش ها،  می شود.  استفاده 
كننده های پيری  در مركبات برای كاهش پوسيدگی 
خواص  به  بسته  مواد  این  می روند.  به كار  ميوه ها 
آن ها  از  استفاده  سهولت  و  خود  شيميایی  و  فيزیكی 
یا  آب  در  محلول  یا  تدخينی  به صورت  است  ممكن 
مخلوط با امولسيون واكس به كار برده شوند. امروزه 
استفاده از این تركيب ها به دليل داشتن عوارض جانبی 
و پایداری در محيط زیست و آسيب به آن، محدود 
اشعه  از  استفاده  چون  غيرشيميایي  روش هاي  و  شده 
استفاده  هم چنين  و  گرمادرماني  فرابنفش،  نور  گاما، 
از تركيب های طبيعي مانند اسانس هاي گياهي توسعه 

 .)Agrios, 2005( یافته اند
قارچ كش های  با  برداشت  از  پس  تيمارهای 
را  پوسيدگی  می توانند خطر  مؤثری  به طور  مصنوعی 
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به ویژه در عرضه مستقيم ميوه به بازار كاهش دهند. در 
استفاده  از كشورها مقررات سخت گيرانه در  بسياری 
انسان  سلامت  در  منفی  تاثير  دليل  به  آفت كش ها  از 
محدودیت  این  وجود  دارد.  وجود  زیست  محيط  و 
استفاده  به  كننده  مصرف  تمایل  و  طرف  یک  از 
قيمت  با  )حتی  شيميایی  مواد  فاقد  از  محصول های 
است  موثر  شيميایی  مواد  مصرف  كاهش  در  بالاتر( 

.)D’Aquino et al., 2022(
اثر  راحمی  )1383(  و  صفی زاده  پژوهشی  در 
التيام دهی، قارچ كش و نوع بسته بندی را بر پوسيدگی 
و كيفيت پرتقال والنسيا بررسی كردند. در این بررسی 
تيمار گرمادرمانی و قارچ كش به طور مؤثر پوسيدگی 
را كنترل كردند. مقایسه بين پيچيدن تكی و چندتایی 
انبار بر اسيد كل و  از  و هم چنين بين تيمارهای پيش 

مواد جامد محلول از روند هم سانی برخوردار بود.
از  استفاده  در  بالا  رطوبت  و  محدود  گاز  تبادل 
فرآیندهای  وقوع  باعث  می تواند  ميوه  روی  پوشش 
و   O2 كاهش  شود.  پاتوژن ها  رشد  و  بی هوازی 
افزایش CO2 ممكن است منجر به فرآیندهای تخمير، 
نفوذپذیری  آنجایی كه  از  بدطعمی  شود.  ایجاد  و 
ميوه  نيازهای  با  معمولی  بسته بندی  پلی مرهای  بيش تر 
و سبزیهای تازه مطابقت ندارد، سوراخ های ماكرو یا 
ميكرو اغلب برای افزایش تبادل گاز به كار می روند. 
رطوبت بالای داخل بسته بندی باعث توسعه پوسيدگی 
گرم  دمای  در  ميوه ها  كه  زمانی  به ویژه  می شود، 
نگهداری می شوند و تراكم رطوبت در بسته ها شكل 

. )Toivonen et al., 2009(می گيرد
كنترل  در  معدنی  نمک های  از  استفاده 
رایج  قبل  مدت ها  از  برداشت  از  پس  پوسيدگی های 
اسيد  نمک های  كه   است  شده  گزارش  می باشد. 
كربنيک مانند كربنات سدیم و بی كربنات سدیم تأثير 
كاهش  از جمله  گياهی  بيماری های  كنترل  در  مثبتی 
 Palou et al.,( داشت  سبز  كپک  از  ناشی  خسارت 

تيمارهای كربنات سدیم،  2001(. در پژوهشی دیگر 

بی كربنات سدیم و آب داغ را به منظور كنترل كپک 
و  نمودند  اعمال  كلمانتين  نارنگی  ميوه های  در  سبز 
مؤثر گزارش كردند  بيماری  را در كاهش  آثار همه 
)Palou et al., 2002(. پژوهش گران نشان دادند كه 
سيليكات سدیم و كلرید كلسيم بر كنترل پوسيدگی 
ناشی از قارچ پنيسيليوم در ميوه نارنگی كلمانتين، تأثير 
كاهش  بعلاوه   .)Ligorio et al., 2007( دارد  مثبت 
 Penicillium digitatum درصد جوانه زنی اسپور قارچ
است شده  گزارش  سدیم  بی كربنات  از  استفاده   با 

.)Zamani et al., 2007(
و  انباری  واكس  با  »تانگو«  نارنگی  پژوهشی  در 
واكس بسته بندی تيمار و به مدت هفت هفته نگهداری 
شد. مشخص شد كه در حالت كاربرد تلفيقی واكس 
انباری و پاكت واكسی، ميوه دارای آسيب پوسته ای 
ميوه هایی  به  نسبت  بيش تری  شدن  قهوه ای  و  شدن 
بسته بندی  واكس  و  انباری  واكس  با  فقط  كه  بودند 
Obenland and Ar- بودند  شده  تيمار  تنهایی  )به 
paia, 2018(. عبدالوهاب و رشيد در سال 2012، اثر 

تيمارهای بي خطر پس از برداشت شامل كيتوزان 4%، 
سوربات پتاسيم %2 و یا واكس را بر كيفيت پرتقال 
پوشش ها  كه  داد  نشان  نتایج  كردند.  بررسی  ناول 
می توانند به خوبی پوسيدگی را كنترل كرده و كيفيت 
 Abdel wahab &(و بازارپسندی ميوه را حفظ نمایند

. )Rashid., 2012

محلول  در   Simeto نارنگی های  غوطه وری  با 
دقيقه(  دو  مدت  به  درصد  )دو  بی كربنات  سدیم 
بخار  برابر  در  نفوذپذیر  )بسيار  فيلم  پوشش  با  همراه 
آب و گازها(، مشخص شد كه ميوه ها طی نگهداری 
تقریبا بدون پوسيدگی، كاهش وزن و كاهش خواص 
حسی بودند. روند كاهشی در همه شاخص های رنگ 
در  كاهش  بيش ترین  كه  شد  مشاهده  نگهداری  طی 
ميوه های  و  بی كربنات  سدیم  با  شده  تيمار  ميوه های 
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پوست  ازدست دهی  آب  دليل  به  نشده  بسته بندی 
رنگ  تغيير  از  بالا  رطوبت  سطوح  چراكه  داد  رخ 

 .)D’Aquino, et al. 2022( جلوگيری می كند
و   Msasa پرتقال  ارقام  ميوه های  آزمایشی  در 
كلرید  هگزانال،  در  غوطه وری  تيمار  از  پس   Jaffa

 2±28( محيطی  دو شرایط  در  شاهد  با  همراه  كلسيم 
)18±2 درجه  یافته  درجه سلسيوس( و دمای كاهش 
ویتامين  داد  نشان  نتایج  شدند.  نگهداری  سلسيوس( 
ميوه  نگهداری  مدت  افزایش  با  فلاونوئيدكل  و   C
نيز  قند كل  افزایش مدت نگهداری  با  یافت.  كاهش 
با هگزانال  تيمار شده  ميوه های  اما در  یافت،  افزایش 
افزایش  این  محيط  دمای  در  ذخيره شده  ميوه های  و 
تيمار  ميوه های  حسی،  آزمون  اساس  بر  بود.  بالاتر 
از  پس  و  داشتند  را  پسند  بيش ترین  هگزانال  با  شده 
ميوه های  و  كلسيم  كلرید  با  شده  تيمار  ميوه های  آن 
مقبوليت  و  بافت  طعم،  ظاهر،  اساس  بر  نشده  تيمار 
كلی قرار گرفتند)Baltazari et al., 2020( . در این 
از تيمارهای پوششی  با استفاده  تا  پژوهش تلاش شد 
و حفاظت كننده، كيفيت ميوه دو رقم نارنگي تجاري 
در  آنها  نگهداری  بازه  در  را  كشور  شمال  در  مهم 

سردخانه حفظ نمود.

2- مواد و روش ها
مواد گياهی: در این پژوهش از ميوه ي ارقام نارنگی  
و  مركبات  پژوهشكده  ستادي  ایستگاه  پيج  و  انشو 
 1 )شكل های  شد  استفاده  نيمه گرمسيري  ميوه هاي 
TSS/ نسبت  یعني  ميوه  برداشت  شاخص  وقتي  و2(. 

رسيد،   )8 )حداقل  برداشت  برای  مناسب  به حد   TA

عاری  ميوه های   .)1 )جدول  انجام شد  برداشت  عمل 
به 5  اندازه ی یكسان  با  و  از آسيب دیدگی، آلودگی 
 40 تكرار  )هر  تكرار  سه  شامل  عددی(   120( گروه 
عدد ميوه( تقسيم شدند. تيمارهای مورد استفاده شامل 
واكس Britex Ti )18درصد وزنی واكس، 0/2درصد 
وزنی ایمازاليل، 0/5 درصد وزنی تيابندازول(، پاكت 
 0/01 ضخامت  و  سانتي متر   25×35( پلي اتيلني 
پاكت   ،)60 )تكتو  تيابندازول  قارچ كش  ميلي متر(، 
پلي اتيلني همراه با قارچ كش تيابندازول )تكتو 60( و 
به مدت  انشو  نارنگی  تيمار شده  بود. ميوه های  شاهد 
به مدت 40 روز در سردخانه  نارنگی پيج  60 روز و 
)دماي 5 درجه و رطوبت نسبی 85 درصد( نگهداری 
تعداد  روز   60 و   40  ،20  ،0 زمانی  فواصل  به  شدند. 
و  انتخاب  تكرار  هر  از  تصادفی  طور  به  ميوه  عدد   6

شاخص های كيفي ميوه اندازه گيري شدند. 

                       شكل 1- میوه نارنگی انشو                                       شكل 2- میوه نارنگی پیج
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ویژگي هاي فیزیكی شیمیایي

ميوه  طول  اندازه  گيری  برای  ميوه:  و عرض  طول 
)L( )فاصله گلگاه تا دم ميوه( و عرض آن بر حسب 
ساخت   Digit-Cal مدل  كوليس  دستگاه  از  ميلی  متر 
 Ravazi( استفاده شد  ميلی  متر  با دقت 0/01  سوئيس 

 .)& Bahram-Parvar, 2007

حجم ميوه: مقدار حجم واقعی با استفاده از اصل 
منظور،  این  برای  شد.  اندازه  گيری  آب  جابجایی 
آب  از  لبریز  ليتری  یک  بشر  در  ميوه  ها  تک  تک 
اندازه  گيری حجم آب خارج شده  با  فرو برده شد و 
حسب  بر  ميوه  حجم  مدرج،  استوانه  از  استفاده  با 
Ravazi & Bahram-( سانتی  متر مكعب به دست آمد

 .)Parvar, 2007

اندازه گيري  جهت  ميوه:  وزن  كاهش  درصد 
هر  از  ميوه  عدد  سه  تعداد  ميوه  وزن  كاهش  درصد 
به  نمونه برداری  هر  در  و  شد  شماره  گذاري  تكرار 
به  آنها  وزن  اندازه گيري  از  پس  و  منتقل  آزمایشگاه 
سردخانه منتقل  شد. درصد كاهش وزن با استفاده از 

معادله 1 محاسبه شد. 

معادله 1                                  = درصد كاهش وزن  

        )100 × )وزن اوليه/وزن ثانویه – وزن اوليه(      

در  هلالی  برش  یک  ابتدا  ميوه:  پوست  ضخامت 
از  استفاده  با  و  شد  زده  ميوه  پوست  ميانی  قسمت 
بر  سوئيس  ساخت   Digit-Cal مدل  كوليس  دستگاه 
حسب ميلی  متر با دقت 0/01 ميلی  متر اندازه  گيری شد.

با  ميوه  هر  وزن  آب ميوه:  درصد  و  ميوه  وزن 
گرم   0/01 دقت  با  دیجيتال  ترازوي  یک  از  استفاده 
آب ميوه  گير  از  استفاده  با  آب ميوه  شد.  اندازه  گيری 
دستی استخراج و با ترازوي دیجيتال وزن شد. درصد 

آب ميوه با استفاده از معادله 2 محاسبه شد.

معادله 2                                       = درصد آب ميوه 

             )100 × )وزن ميوه/ وزن آب ميوه( 

تغییرات رنگ پوست: رنگ پوست در نقطه ميانی 

CR400 – Mi-  ميوه  ها توسط دستگاه كرومومتر مدل
روش  این  در  شد.  اندازه  گيری  ژاپن  ساخت   nolta

و   )Hue angle( رنگ  زاویه   ،b* و   L*، a* مقادیر 
كروما )Chroma( قرائت و سپس با معادله 3 شاخص 
 Jimenez et( رنگ برون  بر ميوه مركبات محاسبه شد

.)al., 1981

CCI= 1000 a*/L*.b*b                            3 معادله
 

میزان مواد جامد محلول: TSS بر حسب درصد 

 Atago – چشمی  )مدل  رفركتومتر  دستگاه  توسط 
ATC- 20 ساخت ژاپن(، در دامنه 20 -0 درصد برای 

هر یک از ميوه ها اندازه گيری شد. 
اندازه گيری  منظور  به  تيتراسيون:  قابل  اسيدیته 
TA، 10 ميلی ليتر از آب ميوه با 20 ميلی ليتر آب مقطر 

مخلوط و با استفاده از دو قطره شناساگر فنل فتالئين با 
سود یک دهم نرمال تا ظهور رنگ صورتی روشن و 

pH برابر 8/2 تيتر شد.

با   TI مقدار   : تكنولوژي  شاخص  یا   TI مقدار 

 Kluge et al.,( آمد  دست  به   4 معادله  از  استفاده 
.)2003

 معادله 4                                   = شاخص تكنولوژی        

        مواد جامد محلول × درصد آب ميوه /100

 pH آب میوه: ميزان )EC( و هدایت الكتریكی pH

 inoLab WTW مدل  متر   pH دستگاه  از  استفاده  با 
 EC تعيين   جهت  شد.  اندازه گيری  آلمان  ساخت 
 Easy Mettler سنج مدل EC آب ميوه نيز از دستگاه
Toledo ساخت چين، بر اساس واحد ميلی  زیمنس بر 

سانتی  متر استفاده شد.

 12 تعداد  حسی  آزمون  جهت  حسی:  آزمون 

ارزیاب به صورت تصادفی از مجموع كاركنان زن و 
پژوهشكده  از  مختلف  شغلی  و  سنی  رده های  با  مرد 
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شدند.  انتخاب  نيمه گرمسيری  ميوه های  و  مركبات 
ظاهری  خصوصيات  چون  ویژگی هایی  به  ارزیاب ها 
پوست و گوشت، عطر، طعم، شيرینی، ترشی، تلخی و 
پذیرش كلی ميوه در دامنه 1 تا 10 نمره دادند. حدود 
نمره ها بر اساس روش هدونيک به صورت 1= ضعيف، 
 Hagenmaier and( 5= رضایتبخش و 10= عالی بود

 .)Shaw, 2002

با  حاصل  داده های  داده ها:  آماری  تجزیه ی 

استفاده از نرم افزار آماري MSTAT-C پس از آزمون 
)نوع  عامله  دو  فاكتوریل  آزمایش  به صورت  نرمال  
كاملًا  طرح  قالب  در  نگهداری(  زمان  مدت  و  تيمار 
مقایسه  گرفتند.  قرار  واریانس  تجزیه  مورد  تصادفی 
ميانگين ها با استفاده از آزمون  دانكن در سطح احتمال 
متناظر انجام شد. داده هاي حسي با استفاده از آزمون 
برنامه  در  فریدمن  وابسته  گروهی  چند  ناپارامتری 

SPSS نسخه 19 محاسبه شد. 

3- نتایج و بحث
فيزیكی شيميایي  ویژ گي هاي  به  مربوط  نتایج 
ميوه هاي انشو و پيج در زمان برداشت در جدول  یک 
با  انشو  نارنگی  ميوه  اساس  این  بر  است.  آورده شده 
TSS/TA به ميزان 9/62 و پيج با مقدار 11/7 برداشت 

شدند. در این مرحله درصد آب و وزن نارنگی انشو 
دامنه  در  رقم  دو  هر  پوست  رنگ  بود.  پيج  از  بالاتر 
داشت  قرار  مركبات  برای  شده  تعریف  استاندارد 

)جدول 1(.

ميزان  انبارداری،  طي  میوه:  وزن  کاهش  درصد 

سایر  از  بيشتر  شاهد  پيج  ميوه های  در  وزن  كاهش 
و  تكتو  قارچ كش  تلفيقی  تيمار  در  و  بود  تيمارها 
نيز  انشو  ميوه هاي  در  بود.  كمترین  پلي اتيلني  پاكت 
وزن  كاهش   .)2 )جدول  شد  مشاهده  الگو  همين 
پوست  روزنه های  ميان  از  آب  انتقال  اثر  در  ميوه ها 

اتفاق می افتد. پوشش  واكس با حفظ رطوبت اطراف 
ميوه و هم چنين تبادلات گازی، در ازدست دادن آب 
ميوه ایجاد محدودیت نمود. ميزان كاهش وزن ميوه ها 
پوشش های  یا  پوست  ضخامت  در  اختلاف  به دليل 
پوست  كوتيكول  روی  واكس ها  مثل  حفاظت كننده 
ميوه  از  مقابل خروج آب  در  طبيعی  مانعی  است كه 
محسوب می شود )شجاع و همكاران، 1390(. به طور 
علاوه بر  كارنوبا  موم  پوشش  مطالعه  یک  در  مشابه 
سطح  روی  پنسليومی  بر  كپک  رشد  از  جلوگيری 
نارنگی، ميزان كاهش وزن ميوه را نيز طی نگهداری 
به تاخير انداخت )Won and Min, 2018(. استفاده از 
قارچ كش به تنهایي نمي تواند در جلوگيري از كاهش 
وزن ميوه نقش چشم گيري داشته باشد. در این راستا 
در تحقيق چاین و همكاران )2007( مشخص شد كه 
تيابندازول  قارچ كش  و  كيتوزان  پوشش  از  استفاده 
كاهش وزن در دوره انبارداری افزایش یافت. كاهش 
وزن ميوه های مركبات طي انبارداری بستگی زیادی به 

طول دوره نگهداری و دمای انبار دارد. 

تيمار  ميوه  هاي هر دو رقم  ضخامت پوست میوه: 

را  خود  پوست  ضخامت  پلي اتيلني  پاكت  با  شده 
نمودند  حفظ  شاهد  ویژه  به  تيمارها  سایر  به  نسبت 
ميزان ضخامت پوست  )جدول های 2 و 3(. كم ترین 
هر دو نارنگي انشو و پيج به ترتيب در پایان 60 و 40 
روز انبارداري مشاهده شد )جدول های 4 و 5(. حفظ 
ضخامت پوست ميوه طی انبارداری نشان دهنده حفظ 
دست دهي  از  آب  و  است  پوست  شادابی  و  رطوبت 
تعرق  و  تنفس  مانند  متابوليكی  فعاليت  به  پوست 
مربوط است )Gol et al., 2013(. در واقع تيمارهایی 
كه نقش پوشش روی ميوه را دارند )در این آزمایش 
پوست،  رطوبت  با حفظ  واكس(  و  پلي اتيلني  پاكت 
ساختار سلولی ميوه را حفظ و از چروكيدگی، كاهش 
ضخامت و پيرشدن پوست ميوه جلوگيری می نمایند 

 .)Arnon et al., 2014(
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درصد آب میوه: در هر دو نارنگی انشو و پيج كه 

با قارچ كش  از پاكت پلي اتيلني به تنهایي و یا همراه 
استفاده شد ميزان درصد آب ميوه نيز تقریبا كم تر بود 
تغيير  نگهداری  طی  مقدار  این   .)3 و   2 )جدول های 
آب از دست دهي  مي رسد  نظر  به  نداشت.  معناداری 
كاهش  سبب  شاهد  و  تيمارها  سایر  در  ميوه  پوست 
نسبت  محاسبه  فرمول  در  و  مي شود  ميوه  كلي  وزن 
آب ميوه  درصد  مقدار  ميوه،  وزن  به  آب ميوه  وزن 
افزایش مي یابد. در كاربرد پاكت پلي اتيلني به تنهایي 
شد.  مشاهده  معكوس  نتایج  قارچ كش  با  همراه  یا  و 
كاهش  و  كل  آب ميوه  بين  منفي  هم بستگي  چنين 
نيز   )1396( ببری  و  مقدم  فتاحي  مطالعه هاي  در  وزن 
تامسون  پرتقال  ارقام  ميوه  آب ميوه  ميزان  بررسي  در 
در  شد.  مشاهده  سردخانه  و  انبارمعمولي  در  مورو  و 
صورت استفاده از تيمارهاي قارچ كش، تأمين رطوبت 

در انبار ضروري است.

واریانس  تجزیه  نتایج   :)TI( تكنولوژي  شاخص 

و  انبارداري  مدت  ساده  عوامل  معنادار  اثر  از  حاكي 
نوع پوشش روي ميزان TI در نارنگي انشو و فقط نوع 
پوشش روي نارنگي پيج داشت. پوشش پلی اتيلن در 
نگه داشت  پایين  نيز  را  ميوه   TSS پيج سطح  نارنگی 
بود.  كم تر  تيمار  این  در  نيز   TI ميزان  آن  تبع  به  كه 
انبارداري  طي  انشو  نارنگي   TI ميزان  كلي  به طور 
روند كاهشي داشت و در هر دو رقم در تيمار پاكت 
)جدول های  داد  نشان  را  مقدار  كم ترین  پلي اتيلني 
تنظيم  سبب  پاكت  پوشش  مي رسد  نظر  به   .)5 تا   2
 TSS ميزان  افزایش  از  ممانعت  و  ميوه  تنفس  بهتر 
بر  انشو  نارنگي  دليل  همين  به  مي شود.   )3 )جدول 
امتياز  بيش ترین   )10 )جدول  حسي  ارزیابي  اساس 
تكنولوژی  شاخص  نمود.  دریافت  را  ترشي   )2/87(
به  یاشار  نارنگی  انشو،  نارنگی  تامسون،  پرتقال  براي 
ترتيب 4/54، 5/13 و 6/5 گزارش شده است )طاهری 
و همكاران، 1394؛ فتاحی مقدم و همكاران، 1396(. 

تغيير آن در شرایط  این شاخص و روند  تعيين ميزان 
انباري نيز مهم است. ممكن است در زماني  كه بازار از 
ميوه اشباع بوده و قيمت پایين است از ميوه هاي انباري 
با شاخص فناوری بالا نيز جهت صنایع آب ميوه گيری 

استفاده شود. 

اسیدیته   ،TSS یا  محلول  جامد  مواد  میزان 

اثر  فقط  تيمارها   :TSS/TA و   TA یا  تیتراسیون  قابل 

داشت.  پيج  نارنگي  در   TSS درصد  روي  معنا داري 
ميوه هاي نارنگي پيج داخل پاكت پلي اتيلني با مقدار 
11/04 درصد كم ترین ميزان TSS را داشتند هرچند 
تفاوت معنا داري با تيمار تلفيقي با قارچ كش )11/46 
درصد( نداشت )جدول 3(. اثر ساده مدت انبارداري 
تاثير معناداري روي درصد TA در هر دو نارنگي انشو 
و پيج داشت. بدین صورت كه در هر دو رقم ميزان 
TA طي انبارداري كاهش یافت )جدول های 4 و 5(. 

رقم  دو  هر  در  نگهداری  طی  فقط   TSS/TA ميزان 
تغيير معناداری داشت طوری كه طي انبارداري افزایش 

یافت )جدول های 4 و 5(. 
كاهش ميزان TSS طی انبارداری به دليل مصرف 
فرآیندهای  برای  انرژی  تامين  و  تنفس  در  آن 
در   .)1390 همكاران،  و  )شجاع  است  انرژی خواه 
طی  پرتقال  ميوه  قندكل  مقدار  گزارشی  در  مقابل 
تيمار  و  نگهداری  شرایط  به  توجه  بدون  نگهداری 
 Baltazari et al.,( یافت  افزایش  برداشت  از  پس 
دست  به  نتایج  با  نيز  اسيدیته  جزئي  كاهش   .)2020

مطابقت   )2007( فریدون  و  عالم زاده  نتایج  از  آمده 
داشت. آن ها دریافتند كه تيمار ميوه ی پرتقال سياورز 
ارگانيک  تيابندازول و واكس  قارچ كش  با  والنسيا  و 
كاهش  شد.  نگهداری  طی  ميوه   TA كاهش  سبب 
مركبات  ميوه  نگهداری  طی  سيتریک اسيد  مقدار  در 
برای  آلی  اسيدهای  از  استفاده  به علت  است  ممكن 
در  الكلی  تخمير  یا  و  قند  به  تبدیل  انرژی،  توليد 
 Roongruangsiri et( باشد  شده  برداشت  ميوه های 
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al., 2013( با افزایش عمر ميوه و شروع پدیده پيری، 

اسيدها در واكنش تنفس و در چرخه كربس مصرف 
با  نتيجه نگهداری طولانی مدت ميوه ها  می شوند. در 
كاهش اسيد قابل تيتر همراه است. بنابراین تيماری كه 
و  انداخته  تعویق  به  را  پيری  دارد  را  اسيد  بيش ترین 
شدن  حفظ  با  می كند.  زیاد  را  انباری  عمر  نتيجه  در 
مقدار اسيد در سطح بالا، نگهداری ميوه از نظر كيفيت 
خوراكی در زمان طولانی تری امكان پذیر خواهد بود 

)قاسمی  و همكاران، 1388(.

میزان pH آب میوه و هدایت الكتریكي آب میوه 

تاثير  تحت  فقط  رقم  دو  هر  ميوه   pH ميزان   :EC یا 

نشان  ميانگين ها  مقایسه  قرار گرفت.  انبارداري  مدت 
انبارداري  pH نارنگی انشو در روز 60  داد كه ميزان 
و پيج در روز 40 انبارداری بالاترین بود )جدول های 

یا  و  بالغ  ميوه هاي  در  معمولاً  آلي  اسيدهاي   .)5 و   4
ميوه هایي كه در مراحل اوليه رسيدن هستند كم بوده 
مي ماند.  پایدار  مدتي  تا  نيز  انبار  در  نگهداري  و طي 
به طور رسيده برداشت مي شوند  در حالتی كه ميوه ها 
ميوه  شيریني  با  همراه  كه  مي یابد  افزایش   pH سطح 
است چون ميزان اسيدیته قابل تيتراسيون ميوه كاهش 

 .)Cepeda et al, 1993( افزایش مي یابد TSS و
تاثير  تحت  پيج  و  انشو  نارنگي  ميوه   EC مقدار 
نگرفت  قرار  نگهداری  طی  و  اعمالی  تيمارهای 
)جدول 12(. این شاخص به طور غيرمستقيم ميزان نرم 
و آبكی شدن غشاي سلولي بافت گوشت ميوه را بيان 
تاثير  نظر  این  از  تيمارها  كه  داد  نشان  نتایج  می كند. 

معناداري نداشتند.

جدول 2- اثر تیمارهاي پس از برداشت روي میزان صفات مرتبط با آب ازدست دهي گوشت و پوست میوه نارنگي انشو

جدول 3- اثر تیمارهاي پس از برداشت روي میزان صفات مرتبط با آب ازدست دهي و شیمیایي میوه نارنگي پیج

*در هر ستون ميانگين های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معناداری با هم دارند.

**تفاوت معنادار در سطح 1%؛ *اختلاف معنادار در سطح 5 %؛ ns غير معنادار

*در هر ستون ميانگين های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معناداری با هم دارند.

**تفاوت معنادار در سطح 1%؛ *اختلاف معنادار در سطح 5 %؛ ns غير معنادار
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جدول 4- اثر مدت انبارداري روي میزان ویژگي هاي فیزیكی شیمیایي میوه نارنگي انشو

جدول 5- اثر مدت انبارداري روي میزان ویژگي هاي فیزیكی شیمیایي میوه نارنگي پیج

*در هر ستون ميانگين های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معناداری با هم دارند.

**تفاوت معنادار در سطح 1%؛ *اختلاف معنادار در سطح 5 %؛ ns غير معنادار

*در هر ستون ميانگين های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معناداری با هم دارند.

**تفاوت معنادار در سطح 1%؛ *اختلاف معنادار در سطح 5 %؛ ns غير معنادار

شاخص هاي رنگ پوست میوه 

انشو  نارنگي  در   :)L*( پوست  روشنایي  شاخص 
اثرات  پيج  نارنگي  در  و   )8 )جدول  انبارداري  مدت 
انبارداري و نوع پوشش )جدول های 7 و  ساده مدت 
ميزان روشنایي پوست داشت.  معنا داري روي  اثر   )9
انبارداري  طي  انشو  نارنگي  پوست  روشنایي  ميزان 
روشنایي  پيج  نارنگي  در   .)8 )جدول  یافت  كاهش 
قارچ كش  و  واكس  تيمار  تحت  ميوه هاي  در  پوست 
تكتو 60 )متوسط 58( به طور معناداري كمتر از سایر 

تيمارها )متوسط 61( بود )جدول 7(. 
انشو از  نارنگي  *a پوست در  *a: ميزان  شاخص 
14/37 به 19/83 طي انبارداري افزایش یافت ولي در 
تيمارها  همه  انبارداري  طي  كلي  به طور  پيج  نارنگي 
افزایش یافت و در ميوه هاي درون پاكت پلي اتيلني و 

در پایان 40 روز انبارداري بالاترین )34/9( بود. 

تغيير   b* مقدار  پيج  نارنگي  در   :b* شاخص 
معنا داري نداشت ليكن ميوه نارنگي  انشو واكس زده 
با مقدار 65/1 كم ترین مقدار را داشت. طي انبارداري 
انبارداري  پایان  به 65/49 در  از 68/32   b* نيز مقدار 

كاهش یافت )جدول های 6 و 8(. 
و  پوشش  نوع  اثر   :)hue( رنگ  زاویه  شاخص 
انبارداري روي زاویه رنگ پوست هر دو رقم  مدت 
معنادار بود. این شاخص در هر دو رقم طی نگهداری 
اثر  بررسی  در   .)9 و   8 )جدول های  یافت  كاهش 
تيمارها مشخص شد كه دامنه زاویه رنگ بين 65/54 
)مربوط به پوشش واكس( تا 92/61 )مربوط به شاهد( 
در روز 60 انبارداري نارنگي انشو بود )جدول 8(. در 
نارنگي پيج ميوه هاي درون پاكت پلي اتيلني به تنهایي 
)67/25( و یا تلفيق با قارچ كش )65/79( ميزان زاویه 

رنگ بالاتري داشتند )جدول 7(. 
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جدول 6- اثر تیمارهاي پس از برداشت روي شاخص هاي رنگ پوست میوه نارنگي انشو

*در هر ستون ميانگين های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معناداری با هم دارند.

**تفاوت معنادار در سطح 1%؛ *اختلاف معنادار در سطح 5 %؛ ns غير معنادار

شاخص كروما )Chroma(: به طور كلي ميوه هاي 
ميزان  انبارداري  با واكس طي  داده شده  پيج پوشش 
خلاف  بر   .)7 )جدول  داشتند  كمتري  كروماي 
نارنگي پيج هيچ یک از منابع تغييرات تاثير معناداري 
نداشت  انشو  نارنگي  پوست  كروماي  ميزان  روي 

)جدول های 6 و 8(. 
انشو  نارنگي  در   :)CCI( رنگ گيري  شاخص 
واكس  تيمار  در   5/39 مقدار  با  رنگ گيري  شاخص 
بالاترین بود بالاترین ميزان )7/53( مربوط به ميوه هاي 
بود  انبارداري   60 روز  در  و  واكس  تيمار  تحت 
)جدول 6(. هم چنين در نارنگی انشو ميزان CCI طي 
انبارداري از 3/39 به 6/13 افزایش یافت )جدول 8(. 
مقدار عددي این شاخص در نارنگي پيج بالاتر از انشو 
بود. كم ترین مقدار مربوط به ميوه هاي پيج تيمار شده 
با تلفيق قارچ كش و پاكت پلي اتيلني بود )جدول 7(. 

براق  برداشت  زمان  در  كه  انشو  نارنگی  پوست 
از شفافيت آن كاشته می شود و  نگهداری  است طی 
به همين دليل ميزان *L طی نگهداری آن كاهش یافته 
است. در نارنگی پيج هم به نظر می رسد تيمار واكس 
و قارچ كش مانع تغيير عمده در رنگدانه های پوست و 
تجزیه آنها شده باشند و ميزان *L افزایش نيافته است. با 

این حال نتایج اندازه گيري شش شاخص رنگ پوست 
ميوه نشان داد كه ظاهر ميوه كمتر تحت تأثير نوع ماده 
نيز  انبارداري  طي  مقدار  این  گرفت.  قرار  نگهداري 
جزئی  تغييرات  این كه  با  باقي ماند.  استاندارد  حد  در 
استاندارد  دامنه  در  ليكن همه شاخص ها  مشاهده شد 
استاندارد سه شاخص  مقادیر  اساس گزارشي  بر  بود. 
به  را  پرتقال  پوست  رنگ  زاویه  و  كروما  روشنایي، 
بيان شده  از 80  از 60 و كم تر  بالاتر  ترتيب 65-70، 
زاویه  بودن  بالا   .)Roux and Barry, 2006( است 
انبارداري و سپس كاهش آن  اول  رنگ در 30 روز 
و  ماچادو  یافته  با  رقم  دو  هر  در  انبارداري  پایان  تا 
همكاران )2011( مطابقت داشت. آن ها دریافتند كه 
اول  روز  شش  در  گریپ فروت  پوست  رنگ  زاویه 
افزایش و سپس تا پایان انبارداري كاهش یافت. مقادیر 
شاخص رنگ در كليه تيمارها و شاهد در این پژوهش 
مطابق با دامنه تعریف شده بود. بر اساس مطالعه ا ي در 
خصوص تغيير شاخص هاي رنگ پوست ميوه در انبار 
تغيير  حالت  در  ميوه ها  چنان چه  كه  شد  مشخص  نيز 
رنگ كامل برداشت شوند، طي انبارداري دچار تغيير 
واضحی نمي شوند )فتاحي مقدم و همكاران، 1390(.
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جدول 7- اثر تیمارهاي پس از برداشت روي شاخص هاي رنگ پوست میوه نارنگي پیج

جدول 8- اثر مدت انبارداري روي شاخص هاي رنگ پوست میوه نارنگي انشو

جدول 9- اثر مدت انبارداري روي شاخص هاي رنگ پوست میوه نارنگي پیج

*در هر ستون ميانگين های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معناداری با هم دارند.

**تفاوت معنادار در سطح 1%؛ *اختلاف معنادار در سطح 5 %؛ ns غير معنادار

*در هر ستون ميانگين های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معناداری با هم دارند.

**تفاوت معنادار در سطح 1%؛ *اختلاف معنادار در سطح 5 %؛ ns غير معنادار

*در هر ستون ميانگين های دارای حروف متفاوت در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معناداری با هم دارند.

**تفاوت معنادار در سطح 1%؛ *اختلاف معنادار در سطح 5 %؛ ns غير معنادار

ارزیابي حسي 

كای  ميزان  كه  داد  نشان  آماری  آزمون  نتایج 
اسكوار براي صفت ظاهر پوست در ارقام انشو و پيج 
به ترتيب  0/005 و 0/08 با سطح معناداری به ترتيب 
0/01 و 0/1 بود كه حاكی از قبول فرض H1 مبنی بر 
تغيير ظاهر پوست ميوه تحت تيمارهاي مختلف پس 
با  كه  انشو  ميوه هاي  اساس  این  بر  است.  برداشت  از 
پلي اتيلني  پاكت  در  سپس  و  ضدعفوني  قارچ كش 
قرار داده شده بودند به طور معناداري نسبت به سایر 

تيمارها و شاهد ظاهر مناسب تري داشتند. در نارنگي 
پيج نيز همين تيمار ظاهر مناسبي داشت هرچند تفاوت 
حسی  شاخص های  سایر  نداشت.  شاهد  با  زیادي 
مختلف  تيمارهای  در  ميوه ها  كلی  پذیرش  ویژه  به 
تفاوت معناداری با شاهد نداشتند. دامنه امتيازدهی به 
محدوده   در  انبارداری  پایان  در  ميوه  مطلوب  صفات 

رضایت بخش قرار داشت )جدول های 10 و 11(.
مصرف  ارزش  معمولاً  محصول  یک  پذیرش 
برای  اول  اولویت  می دهد.  نشان  را  محصول  واقعی 
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انتخاب و خوردن یک محصول خوراكی مانند ميوه، 
است،  محصول  خوردن  كيفيت  یا  بودن  طعم  خوش 
بودن،  سالم  و  تغذیه  مانند  كيفيت،  پارامترهای  سایر 
 Lawless and( دارند  قرار  اهميت  دوم  درجه  در 
نيز یكی  تازه  ميوه  Heymann, 2010(. ظاهر بصری 

استفاده  مورد  كيفيت  كننده  تعيين  عوامل  اولين  از 
برای خریداران است. طعم، كيفيت داخلی و ظاهری 
برای افزایش مصرف و رژیم های غذایی سالم از نظر 
 Baltazari et al.,( دارد  اهميت  كنندگان  مصرف 

.)2020

4- نتیجه گیری
نگهداری  قابليت  نارنگی ها  ميوه  كلی  به طور 
طولانی مدت ندارند ليكن با استفاده از تيمارهای پس 
از برداشت می توان ضمن حفظ كيفيت ميوه، تا مدت 
این  در  نمود.  نگهداری  سردخانه  در  روز   60 حدود 
پلي اتيلني  پاكت  تيمارهاي  كه  شد  مشخص  پژوهش 
به تنهایي و یا در تلفيق با قارچ كش سبب جلوگيري 
از كاهش وزن بيش تر، حفظ ضخامت پوست، حفظ 

كلي  به طور  شدند.   TSS و   TI آب ميوه،  درصد 
استاندارد  دامنه ي  در  ميوه  پوست  رنگ  شاخص هاي 
بر  باقي ماند.  انبارداري  طي  مركبات  شده  تعریف 
قارچ كش  با  كه  انشو  ميوه هاي  حسي  ارزیابي  اساس 
ضدعفوني و سپس در پاكت پلي اتيلني قرار داده شده 
به طور معناداري ظاهر مناسب تري داشتند. در  بودند 
مجموع ميوه هاي هر دو رقم كه با قارچ كش تكتو60 
ضدعفوني و سپس در پاكت پلي اتيلني قرار داده شده 
 40 مدت  به  مطلوبي  دروني  و  ظاهري  كيفيت  بودند 
انشو  نارنگي  براي  روز   60 و  پيج  نارنگي  براي  روز 

داشتند. 

5- سپاس گزاري
شماره  با  تحقيقاتي  پروژه  از  برگرفته  مقاله  این 
پژوهشكده  به  متعلق   4  -1714  -94104 مصوب 
و  سفارش  به  و  نيمه گرمسيری  ميوه های  و  مركبات 
حمایت مالی سازمان جهاد كشاورزی مازندران است 

كه از هر دو واحد سپاس گزاري مي شود.

تضاد و تعارض منافع

نویسنده هرگونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غيرتجاری و شخصی را كه در ارتباط مستقيم یا غيرمستقيم 
با اثر منتشرشده است رد می نمایند.

منابع
فناوری  مركز  اقتصادی،  و  برنامه ریزی  معاونت   .)1400( كشاورزی.  جهاد  وزارت  باغبانی  كشاورزی  محصول های  آمارنامه 
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ناول و خونی در طی انبارداری. نشریه علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی(، 25 )2(، 147-155
صفی زاده، م. و م. راحمی. )1383(. اثرهای التيام دهی و بسته بندی پيش از انبار بر پوسيدگی، كيفيت و عمر انباری پرتقال والنسيا. 
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وزارت جهاد كشاورزی سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج كشاورزی، موسسه تحقيقات مركبات كشور. 
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