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Introduction 

Pear fruits is an ascending fruits with high ethylene production rate, high softening speed and sensitive to physical and 

physiological defects as well as water loss. These characteristics limit the transportation and marketing of pear fruit 

from farms to distant markets as well as their storage in cold storage. Since pears are highly perishable after harvesting, 

it is necessary to develop suitable solutions to increase the shelf life of pears after harvesting, in order to use them in all 

seasons of the year. One of the the strategies is using natural products such as hexanal and others products to extend 

pear fruits storability.  

Hexanal is a volatile natural substance, which is produced in plants through the lipoxygenase pathway and can play an 

important role in defense against natural spoilage caused by fungi. Hexanal is known as a safe substance for human 

health. This substance can inhibit the activity of the phospholipase enzyme, which plays an essential role in membrane 

destruction, and prolongs the life after harvesting of agricultural products. Various researches have shown that the use 

of hexanal alone or in some special formulations preserves the quality and increases the shelf life of fruits and 

vegetables The enhanced freshness formulation (EFF) is an inhibitor of membrane destruction, which contains hexanal 

and antioxidant compounds. Geraniol and alpha-tocopherol, which are naturally present in geranium essential oil and 

paper pumpkin seed oil, are the main compunds of EFF with hexanal. Essential oils are a group of natural monoterpene 

compounds used in the control of post-harvest diseases, which dissolve in water in a very small amount and have anti-

pathogenic effects. The fragrant geranium plant is one of the medicinal plants that contains essential oil containing 

geraniol, citronellol, tripeneol and alcohols. Paper seed pumpkin is also a herbaceous, annual plant belonging to the 

gourd family. Its seed contains 41-59% oil, which contains valuable substances such as vitamin E, phytosterol and 

protochlorophyll.  

The use of natural and organic compounds in the production and maintenance of agricultural products, in addition to the 

production of products free of dangerous and harmful chemicals, will also increase its nutritional and medicinal value. 

So that, the purpose of this research was to investigate the effect of some natural compounds such as hexanal on some 

quantitative and qualitative characteristics of Louise bonne cultivar. 

 

Materials and Methods 

The research was carried out to investigate the effect of hexanal, enhanced freshness formulation (EFF) and the 

combination of pelargonium essential oil plus cucurbita pepo oil (PGEO+CPO) on some quantitative and qualitative 

characteristics of pear fruit (Pyrus communis cv. Louise bonne) during cold storage. After applying treatments, the pear 

fruits were transferred to the cold storage (0±1ْC) and at six different times (including 0 (start of storage), 15 days, 30 

days, 45 days, 60 days, and 75 days after the start of storage), some of their quantitative and qualitative characteristics 

such as texture firmness, titratable acidity, soluble solid content, Ascorbic acid, Total phenolic compound, antioxidant 

activity and color indices were measured. 

 

 

 

Results and Discussion 

The evaluations carried out during different storage periods showed that pear fruit's quantitative and qualitative 

characteristics decreased significantly during cold storage. The results showed that after 75 days of storage of pear fruit, 

texture firmness, titratable acidity, soluble solid content, Ascorbic acid, Total phenolic compound, and antioxidant 

activity were 18.86, 32.04, 9.81, respectively 33.52, 34.13 and 31.10% respectively, but the pH of fruit juice increased. 

Also, color indices L*, a*, b*, and total color changes (ΔE) increased significantly during cold storage. The application 
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of hexanal, EFF, and the combination of pelargonium essential oil- cucurbita pepo oil did not have a significant effect 

on the color indices L*, a*, b* as well as the total color changes (ΔE), but the quantity and quality of pear fruit 

significantly increased. Compared to the hexanal and combination of pelargonium essential oil- cucurbita pepo oil 

treatments, EFF had a more significant effect on improving the quantitative and qualitative characteristics of pear fruit. 

The EFF increased the tissue firmness, Ascorbic acid, Total phenolic compound, and antioxidant activity by 8.14, 8.18, 

12.31, and 18.69%, respectively. 

 

Conclution 

According to the results of the present study, using the EFF to improve the quality and increase the shelf life post-

harvesting the fruit is recommended. 

 

Keywords: Antioxidant activity, Ascorbic acid, Color indices, Shelf life, Total phenolic compound.  
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  با کاربرد ( Louise bonnecv. Pyrus communis) میوه گلابی تیفیو ک یماندگار شیافزا
کدوی تخمه  روغن -معطراسانس شمعدانی هگزانال، فرمولاسیون حفظ تازگی میوه و ترکیب 
 کاغذی

Increasing the Post-Harvest Shelf Life and Quality of Pears (Pyrus communis cv. 

Louise bonne) Fruit with the Application of Hexanal, Enhanced Freshness 

Formulation (EFF) and the Combination of Pelargonium Essential Oil- Cucurbita 

pepo Oil 
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 1404/ 12/ 09تاریخ پذیرش:                1404/ 06/ 07تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی( 

 چکیده

به  نیا بررس  پژوهش  میوه  تیمارهای  اثر  ی منظور  تازگی  حفظ  فرمولاسیون  ترکیب  (EFF)  هگزانال،  شمعدان  و   -معطر  یاسانس 

 ، نگهداری در دمای پایین  یط  زبنیرقم لوئ  یگلاب  وهیم  یفیو ک   یکم  یهایژگ یو  یبرخ   بر  (PGEO+CPO)  یتخمه کاغذ  یکدوروغن

 زمان   شش  در  هاآن  یفیو ک   یکم  ی ها یژگ یو   یبرخ  و  منتقل(  0±1  یبه سردخانه )دما  هاوهیم  ،هاماریبعد از اعمال ت  .صورت گرفت 

انبارمانی  روز  شامل)  مختلف از شروع    75و    60،  45،  30،  15،  شروع  نشان داد   نتایج  قرار گرفت.  گیریاندازهمورد    ،(انبارروز بعد 

، سفتی  روز  75داری مواجه شدند و پس از گذشت  د با کاهش معنیلوئیزبن در طول انبار سرهای کمی و کیفی میوه گلابی رقم  ویژگی

  ،32/ 04 ،18/ 86 ترتیب به میزانبه ، فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانیاسید اسکوربیکمواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون،  بافت، 

و   *L*  ،a*  ،bهای رنگ  شاخصافزایش پیدا کرد. همچنین    آب میوه  pHمیزان  یافته و    کاهش  درصد  31/ 10و    34/ 13،  33/ 52  ،9/ 81

انبار افزایش یافت تأثیر  ( تحت  ΔEل )تغییرات رنگ ک  ( و  EFF)  وهی م  یحفظ تازگ   ونیفرمولاس   هگزانال،. استفاده از تیمارهای  زمان 

شمعدان  ب یترک  کاغذ  یکدوروغن  -معطر  یاسانس  رنگاخصش  بر   PGEO+CPOو    EFF  (PGEO+CPO)  یتخمه  تأثیر   های 

بهمعنی ولی  نداشتند  قابلداری  شاخصتوجهی  صورت  را  های  برخی  میوه  تیمار  بهبود کیفی  با  مقایسه  در  و   هگزانال  هایدادند. 

PGEO+CPO    ،  تیمارEFF    داشت های کمی و کیفی میوه  بیشتری بر بهبود ویژگیتأثیر  .EFF    فنل  اسید اسکوربیکسفتی بافت،  میزان ،

آنتی فعالیت  و  بهکل  را  میزاناکسیدانی  به  دا  18/ 69و    12/ 31،  8/ 18،  8/ 14  ترتیب  افزایش  بهدرصد  نتایج  به  توجه  با  ، آمدهدست د. 

 شود. توصیه می زبنیرقم لوئگلابی  برای بهبود کیفیت و افزایش ماندگاری پس از برداشت میوه EFFاستفاده از 

 . فنل کلاکسیدانی، محتوای فعالیت آنتی  ،یمر انبار ع  ،رنگ هایشاخص ،اسید اسکوربیک کلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

در سراسر    مهم  ی هاوهیاز م  یک ی  ( L.Pyrus communis)  یگلاب

کهمیمحسوب  جهان   غذا  شود  منبع  شتهدا  ییبالا  ییارزش   و 

معدننیتامیاز و  غنی مواد  به    باشد. همچنینمیمختلف    یها و 

  ی اهیگ متنوع    باتیبالا و ترک   ی دانیاکسیآنت  داشتن ظرفیت   لیدل

دارو  ،فردمنحصربه این،   .دارد  یمتعدد  ییخواص  بر    افزون 

انسان    pH  یگلاب بدن  در  را  م  خون  دارایحفظ  و    ی کند 

  ابت،یضد د  ،ی، ضد باکترکننده  یخواص ضدالتهاب، ضد عفون

تب بم آرا و   e and Parl; ., 2022et al(Akagićاست بر  خش 

 ), 2016Arzoo . 

طول باغی    انبار  دوره  در  گلابی،  محصولات  جمله  از 

  افتد می   یکیولوژیو ب  ییایمیش  ،یکیز یف  یهایژگ یدر و  یراتییتغ

ب از  به  منجر  برخ  نیکه  تشک  یرفتن  مواد   آنها دهنده  لیاز 

ازجمله  گردمی   ی آلودگ   دتوانیم  راتییتغعلل    ترین اساسید. 

طعم بد و   جادیا  ،یسفت  کاهش  ،یمیشدن آنز  یاقهوه  ،یکروبیم

  ها سبزیو    هاوهی م ی و ماندگار  ت ی فیک  .باشد ی کیزیشکل ف رییتغ

متعددتأثیر  تحت   قهوه  یعوامل  آب،  دادن  دست  از   یامانند 

آنز م  یمیشدن  کاهش  بافت  زوال  در    یگلاب  وهیم  .  ابدییو 

شد بالغ  تابستان  واواسط  و    کییولوژ یزیف   عی سر  راتییتغ  ه 

بهبیوشیمیایی   برداشت    ماندگاری  کاهش  منجر  از  آن  پس 

سا) 2025et alWang ; ., 2012et alNath ,.(   گرددمی   ری. 

  ی سلول  تورژسانس  ، کاهشیکاهش سفت  نظیر  شدننرم  راتییتغ

و عمر    ت یفیکاهش ک   علائم  ن یترمهم  یسلول  وارهید  ب یو تخر

برداشت  از  می  هستند  پس  جمله  که  از  راهبردهایی  با  توان 

 etAkagić )  کاربرد برخی از ترکیبات طبیعی با آنها مقابله کرد

., 2022al) . 

ازجمله ترکیبات طبیعی    محصول  1ی حفظ تازگ   ونی فرمولاس

که عنوان    است  و   غشاء  ب یتخرقوی  بازدارنده  به  کرده    عمل 

  وآلفا   ولیژران  از جمله یدانیاکسیآنت  باتیهگزانال و ترک   یحاو

ی  شمعدان  اهیاسانس گ   در  یعی طب  رتبه صو که    توکوفرول است 

) et Mthembu  وجود دارند  یغذکا   تخمه  یکدو  و روغن  معطر

)., 2010et alSharma ; ., 2024al  . از   یادستهنیز  ها  اسانس

ب   مورد   مونوترپنی  یعیطب   باتیترک  کنترل    ی هایماریاستفاده در 

  شده کم در آب حل    اریبس  زانیپس از برداشت هستند که به م

 
1. Enhanced Freshness Formulation (EFF) 

ضد اثرات   اهیگ .  ) 2019et alKalia ,.(دارند    یپاتوژن  و 

دارا  ییدارو  اهانیازگ   یکی  معطر  یشمعدان که  اسانس    یبوده 

Lis)-  باشدیها مو الکل  2پنئولیو تر  ترونلولیس  ول،یژران  یحاو

)Balchin, 2002.  یعلفی  اهیگ   نیز  یکاغذ  تخمه  یکدو، 

تا   41  یدانه آن حاوکه    است   انیکدوئ  رهیو متعلق به ت  کسالهی

 توسترولی ، فEنیتامیو  نظیر  یمواد ارزشمند   و درصد روغن    59

 .  2007et al(Haiyan ,.( باشدیم لی و پروتوکلروف

ترک  از  آلی    یعیطب  باتیاستفاده  تولو  نگهدار  دیدر    ی و 

کشاورزی،محصولا تولید  ت  بر  مواد   عاریمحصول    افزون  از 

مضر  ییایمیش و  افزایش  ،خطرناک  غذا  باعث  و ارزش    یی 

  ک ی  هگزانال  .) 2019et alSingh ,.(  شدخواهد    زین  آن  ییدارو

  اهانی درگ   ژنازیکساپو یل  آنزیم  قی که از طراست،  فرار  یعیماده طب

م  جادیا و  برایشده  عل  یتواند  طب  هیدفاع  از   یناش  یعیفساد 

) Spotts ; ., 2023et alSharma  داشته باشد  یها نقش مهمقارچ

)., 2007et al  .یسلامت  یخطر برایماده ب  کی عنوان  هگزانال به  

ا  انسان است.  شده  م  ن یشناخته  فعایماده    م یآنز  ت یلتواند 

مهار و   را  دارد  اساسی  نقش  ء غشا   ب یرا که در تخر  پازیفسفول

طولان عمر  تریسبب  برداشت   شدن  از  محصولات    پس 

های مختلف پژوهش   .) 2014et alCheema ,.(گردد    کشاورزی

داده کهنشان  تنها  اند  به  هگزانال  برخ  ای  ییکاربرد  از    یدر 

ک   ژه،یو   یهاونی فرمولاس حفظ  افزا  ت ی فیموجب  عمر    ش یو 

) 2018et alCheema ,. ;  دگرد یم  ها سبزیو    هامیوه  یانبار

)., 2010et alSharma  . 

 ، سرعت نرم شدنزیاد  لنیات  دیبا تول  فرازگرا  ی اوهی م  یگلاب

ع  بالا به  فیزیکی آسیب   وبی و حساس  ف  های  و    ی کیولوژی زیو 

بازار  ،هایژگیو  نی. اباشدمی  هدررفت آب   ی ابیحمل و نقل و 

و همچنین    دور  یبه بازارها  ها و مراکز تولیدباغاز    گلابی  وهیم

) et alSingh ,.  ندنک یمحدود م  ها در سردخانه رانگهداری آن 

گلابی طی حمل و    برای جلوگیری از افت کیفیت میوه  .2019(

انبار در  نگهداری  و  ترکیبات  می   نقل  برخی  کاربرد  از  توان 

هگزانال همانند  و اسانس  ،) 2014et alCheema ,.(  طبیعی  ها 

آلی  فرمولاسیون مواد  حاوی    ) 2024et alMthembu ,.(های 

بهره برد که خواص مفید آنها در منابع مرور شده گزارش شده  

  ، در مرحله برداشت و نیز پس از برداشت   که  ییجانآ  از  است.

راهکارهایدارد،    ییبالا  یریفسادپذ  ت یقابل   یگلاب  توسعه 
 

2. Geraniol, Citronellol and Terpineol 
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  به   ،پس از برداشت میوه گلابی ی ماندگار ش یمناسب جهت افزا

هدف  لذا    ،باشدمی  یمنظور استفاده در تمام فصول سال ضرور

 اثر برخی ترکیبات طبیعی همانند  از انجام این پژوهش، بررسی

و   هگزانال، میوه  تازگی  حفظ  شمعدان  فرمولاسیون   یاسانس 

و    یکم  یهایژگ یو  یبرخ  بر  یتخمه کاغذ  یکدوروغن  -معطر

 بوده است.   زبنیرقم لوئ یگلاب وهیم یفیک 

 

 ها مواد و روش

بررسبا     پژوهش  نیا هگزانال،    یهدف    ون یفرمولاساثرات 

تازگ  شمعدان  وهیم  ی حفظ  اسانس   یکدوروغن  -معطر  یو 

و    یکم  ی هایژگ یو   یبرخ  بر  صورت ترکیبی( )به    یتخمه کاغذ

cv. Louise  Pyrus communis)  زبنیرقم لوئ  یگلاب  وهیم  یفیک 

bonne)  پنج  یط و  انباردار  هفتاد  در  روز  و  ی،  سردخانه 

باغبانی  آزمایشگاه علوم  گروه  بوعلیهای  انجام دانشگاه  سینا 

میوهپ لوئیزذیرفت.  رقم  گلابی  بلوغ    بنهای  مرحله  در 

روز پس از    183)براساس تجربه باغداران محلی،    فیزیولوژیکی

اتفاق می این رقم  بهاگلدهی بلوغ در  -فتد و مناسب برداشت 

است(   پایین  دمای  با  انبار  در  نگهداری  از    یکیاز    منظور 

همدان    های باغ استان  رزن  به    ،برداشت شهرستان  بلافاصله 

،  دهیدب ی آس  و  آلوده   یهاوهیپس از حذف مو    آزمایشگاه منتقل

اندازه شدند  یکنواخت  براساس  تیمار  و  تیمارهای انتخاب   .

شامل   حلال(،  ماریت  یها وهیم)  شاهد  -1آزمایش  با    -2  شده 

تازگ   ونی فرمولاس  -3  هگزانال،   بیترک  -4و    وهی م  یحفظ 

کاغذ  یکدوروغن    -معطر  یاسانس شمعدان بعد   .بود  یتخمه 

تیمار اعمال  میوههااز  سردخانه،  به  گلابی    ( 0±1  یدما)  های 

و   ویژگیمنتقل  آنبرخی  کیفی  و  کمی  زمان ها  های  در شش 

انباردارص  روز  شاملمختلف )   60،  45،  30،  15(،  یفر )شروع 

 . مورد ارزیابی قرار گرفت ی( روز بعد از شروع انباردار 75و 

تیمار،محلول  هیته  یبرا ذخ  های  محلول  ساخته  آن   رهیابتدا  ها 

ذخ محلول  شامل  رهیشد.    0/ 5  وهگزانال    تریلیلیم  1  هگزانال 

  ( درصد  10)اتانول    تریلیلیم  100بود که در    20  نیتوئ   تریلیلیم

ذخ محلول  شد.  تازگ   ونیفرمولاس  رهیحل  از    وهی م  یحفظ 

  0/ 5  ،دیاس   کیسکوربآگرم    1  هگزانال،  تریلیلی م  1  ترکیب 

تخمه    یکدوروغن  تریلیلیم  5  ،معطر  یاسانس شمعدان  تریلیلیم

  (درصد  10)  تانولا  تر یلیلیم  100در    که  حاصل گردید  یکاغذ

دست    به   یبرا  چنینهم  حل شد.  20  نیتوئ  تریلیلیم   0/ 5حاوی  

ذخ محلول  شمعدان  رهیآوردن  روغن  معطر  یاسانس   یکدوو 

  تر یلیلیم  5و    معطر  یاسانس شمعدان  تریلیلی م  2  ،یتخمه کاغذ

کاغذ  یکدوروغن  100در    20  نیتوئ  تریلیلیم  5/0  با  یتخمه 

 .دگردیحل  (درصد 10)اتانول  تریلیلیم

ت  یبرا  مقطر  آب  تریل  5با    1پایه  هایمحلول  مارها،یاعمال 

  درجه   25  ±1  ی در دما  قهیدق  2/ 5به مدت    ها هو ی م  شده و   قیرق

دما  هاوهیم  ،سپسرشدند.  وغوطهآنها  در    سلسیوس اتاق    ی در 

م به شش  و  پلاست  وهیخشک  ظروف  درون  تکرار  هر   یکیدر 

با دما  ی دبندار بستهمصرف منفذ  بارکی   0±1  یو به سردخانه 

 .منتقل شدند سلسیوس درجه

 

 ها گیری شاخصهانداز 

 درصد کاهش وزن

هر تکرار قبل از ورود به   یهایبرای محاسبه کاهش وزن،گلاب

، 30،  15های خروج از انبار )انبار)شروع انبارداری( و در دوره

توزینروز  75و    60،  45 دیجیتال  ترازوی  توسط  درصد   (  و 

 : محاسبه گردید زیرکاهش وزن با استفاده از رابطه 

 درصد کاهش وزن =   × 100

1W  =2،  وزن میوه قبل از انبارW   =  وزن میوه در مرحله

 .موردنظر انبارداری

 

 کل مواد جامد محلولو  pH، یسفت

از بافت    یسفت استفاده  نفوذسنج   با  با    ،(ا یتالیا  ،2گنر یو)  دستگاه 

مپروبی   سه  قطر  گردیداندازه  متریلیبه  سفتگیری  بافت    ی. 

ب برا  یروی ن  نیترشیبراساس  م  پروب نفوذ    یلازم    بر   وه ی در 

  وه یم  آبمواد جامد محلول    و  pHمیزان    شد.  انیب  وتنی حسب ن

(  3320مدل  متروهم  )متر    pHبا استفاده از دستگاه    نیز به ترتیب 

دست  و ژاپنN1  -3آتاگو)  یرفراکتومتر  دما،  در  درجه    25  ی( 

 .دی گرد نییتع)دمای اتاق(  سلسیوس

 

 ون یتراسیقابل ت تهی د یاس

تیتراسیوندیاس  زانیم قابل  م  یته  روش    وهیکل  از  استفاده  با 

پس از آب گیری  منظور،    نیا   یشد. برا  یریگاندازه  ونیتراسیت

 
1. Stock 

2. Wigner  
3. Atago N1, Japan 
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با آب مقطر به حجم    وه یم  آب  تری لیلیم  2  زانیماز بافت میوه،  

سود    تریلیلیم  20 با  شدن،  همگن  از  پس  و  شد   0/ 1رسانده 

رس تا  اسگردی  ترتی  8/ 1±0/ 1  یینها  pHبه    دنینرمال    ته یدید. 

و مقدار    دیمحاسبه گرد  ریاز فرمول ز  هبا استفاد  ونی تراسیقابل ت

به عنوان اسید غالب گلابی    کی تارتار  دیآن برحسب اس  یعدد

 شد:  انیب

   = )%( اسیدیته قابل تیتراسیون

1V  =سود م  بر  ون یتراسی ت  یبرا   یمصرف  حجم  ،  تریلیلیحسب 

N  =مصرف  تهینرمال   یلیم=  meq.wt  ،نرمال(  1/0)  یسود 

 وهیم  حجم نمونه آب =  2Vو    ( 75/ 05)  کیتارتار  دیوالان اسیاک 

 . تریلیلیبرحسب م

 

 اسید اسکوربیک

اسکوربیکگیری  اندازه  برای با  اسید  تیتراسیون  روش  از   ،

استفاده از دی کلروفنل ایندوفنل در طی دو مرحله استخراج و  

گرم از هر نمونه    2/ 5ابتدا  سنجش انجام گرفت. طبق این روش

متافسفریک  میلی  5با   حاوی    1لیتر  هاون   EDTAدرصد  در 

به محلول  شد.  کوبیده  بهدست چینی  در   10مدت  آمده  دقیقه 

اندازه  6000 برای  شد.  سانتریفیوژ  دقیقه  در  اسید گیری  دور 

و  میلی  5،  اسکوربیک برداشته  عصاره  شناور  رو  از    5لیتر 

متافسفریک  میلی حاوی    1لیتر  اضافه    EDTAدرصد  آن  به 

  0/ 025با معرف دی کلروفنل ایندوفنل  تیتراسیون    سپس  .گردید

بی  دارای  صورتی  درصد  رنگ  تا  شد  انجام  سدیم  کربنات 

ظاکم بهرنگ  و  شد  پایدار    15مدت  هر  نهایت  ثانیه  در  ماند. 

مقدار   زیر  فرمول  براساس  و  ثبت  مصرفی  معرف  اسید  حجم 

 : ) 2019et alSingh ,.(  یدمحاسبه گرد اسکوربیک

اسید اسکوربیکمیزان  (   Mg/100g( = )V × T( /   مقدار ماده

100) × گیاهی(  

V  =  تیتراسیون محلول حاوی یک حجم مصرفی معرف جهت 

 . اسید اسکوربیک والانیمیلی اک = T، اسید اسکوربیک گرمیلیم

 

 فنل کلمحتوای 

ابتدا   کل  فنل  استخراج  با    1/ 25برای  همراه  نمونه    5گرم 

فلوراید،   مولاریلیم  2درصد حاوی    80متانول    تریلیلیم سدیم 

سپس   شد.  کوبیده  چینی  هاون  در  و  شده  به   هانمونهمخلوط 

در    17مدت   در    10000دقیقه  دور  سانتریفیوژ دقیقه  هزار 

اندازه شدند برای  کل،  .  فنل  رو  50گیری  شناور  میکرولیتر 

  250و    1سیوکالتئو  معرف فولین  تریلیلی م  1/ 25  ا باستخراج شده  

بافر س  اچ    مولاریلیم  50) دیم فسفات  ـ ـمیکرولیتر  پی    ( 7/ 8با 

لیتر کربنات  میلی  1  قرار گرفتند وشیکر  روی  دقیقه    30مدت  به

دوباره شیکر    (درصد  7/ 5)سدیم   محلول  گردید.  اضافه  آن  به 

درجه    50با دمای    یدقیقه در داخل بن مار  5شده و به مدت  

استفاده  سلسیوس با  گرفت.  اسپکتروفوتومتر    قرار  دستگاه  از 

نمونه(ژاپن  ،2مادزوی، شUV- 1280مدل  ) میزان جذب  در    ها، 

موج   شدنانومتر    760طول  استفاده  قرائت  با  منحنی    از   و 

اسیداستاندارد   میلیگالیک  اساس  بر  کل  فنل  مقدار  در ،  گرم 

 .   2022et al., (Akagić( وزن تازه میوه بیان شد

 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

آنتی  گیریاندازه مفعالیت  از   یگلابیها وهیاکسیدانی  استفاده  با 

مهارکنندگ  سنجش  روش فنیل    2و    DPPH  (2  یدرصد  دی 

) et Eberhardtانجام گردید    ( با اندکی تغییر لکریل هیدرازیپی

)., 2000al.   به منظور،  این  روشناور    100  برای  از  میکرولیتر 

میکرولیتر    2000  ، برای سنجش میزان فنل کلآماده شده    عصاره

DPPH  بهنمونه  و  گردید  افزوده محیط    30مدت  ها  در  دقیقه 

با   شیکر  روی  شد  120تاریک  داده  قرار  دقیقه  در  در نددور   .

نمونه جذب  )نهایت  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با   -UVمدل  ها 

ش1280 موج  ژاپن  مادزو،ی،  طول  در  قرائت    515(  نانومتر 

متانول   از  استفاده    85گردید.  دستگاه  کردن  صفر  برای  درصد 

نیز به  DPPHشد. جذب محلول   عنوان کنترل در طول خالص 

 د.نانومتر قرائت ش 515موج 

گرم از میلی  DPPH  ،8 /4  لیتر از محلولمیلی  200تهیه    برای

متانول   با  هود  زیر  و  تاریک  محیط  در  ماده  به    85این  درصد 

  فعالیت آنتی اکسیدانی لیتر رسانده شد. درصد  میلی  200حجم  

 محاسبه گردید: زیرها با استفاده از رابطه نمونه

)%( ظرفیت آنتی اکسیدانی  = 1 )  - )AO ÷ AI  (( × 100  

AO ،جذب نمونه =AI  جذب =DPPH . 

 

 

 

 
1. Follin Ciocalteo 

2. Shimadzu 
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 های رنگ شاخص 

از   یگلاب  یهاتیمارهای مختلف بر رنگ میوهتأثیر  بررسی    برای

های  منظور از نمونه  نیاستفاده شد. به ا  ریروش پردازش تصو 

پ  وهیم اچ  اسکنر  دستگاه    HPscanjet G2410مدل    یتوسط 

تصاو  ربردارییتصو  سپس  توسط   ریشد.  شده    گرفته 

 و برنامه آنImage J  (software version 1/42e.USA  )افزارنرم 

از استفاه  رنگ  Color-space-converter  با  فضای    RGB  یاز 

گیری شده شامل  های اندازهشاخص.  دیگرد  ل یتبد   *L* a* bبه

L*  (0  100= سیاه و  ،)سفید = a*(a-  سبزی = ،  +a    ،)قرمزی =

b*  (-b    و آبی   =+b    و زرد(   =ΔE  بود کل(  رنگ  . )اختلاف 

مشخص و     Image Jافزارتوسط نرم  *b  و   *L*  ،a  هایشاخص

 د. گردی هاز طریق فرمول زیر محاسب نیز (ΔEاختلاف رنگ کل ) 

 

 

 آماری آنالیز 

به  نیا فاکتور  پژوهش  بلوک   لی صورت  طرح  قالب    ی هادر 

آنالیز  .  گرفت تکرار صورت    3  درفاکتور    چهاربا    یکامل تصادف

و   گرفت   انجام(  9/ 4نسخه  )  SAS  افزارفاده از نرمها با استداده

دانکن در سطح    یابا استفاده از آزمون چنددامنه  زین  هانیانگیم

مقا درصد  پنج  با    همچنین  شدند.  سهی احتمال  نمودارها  رسم 

 افزار اکسل انجام شد.استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

جدول   در  واریانس  تجزیه  جدول  است.    1نتایج  شده  آورده 

می نشان  نتایج  که  کلیه  همانگونه  روی  بر  انباری  دوره  دهد، 

سطح   در  داری  معنی  اثر  گیری  اندازه  مورد  درصد   1صفات 

گذاشته است. اثر تیمارها بر شاخص های رنگی معنی دار نبوده  

از مواد جامد محلول در سطح   بقیه صفات غیر  بر  آن  اثر    1و 

کتور مورد مطاله  فا   2درصد معنی دار بوده است. برهمکنش اثر  

سطح   در  وزن  کاهش  میزان  بر  بوده    5تنها  دار  معنی  درصد 

 (.1است )جدول 

 

 

 

 

 کاهش وزن

در طول    یگلاب  وهیکاهش وزن م  ن،یانگ یم  سهیمقا  جیبراساس نتا 

  ی شیافزا  داریمعنی  صورت  روز، به  75  یدر ط  یدوره انباردار

درصد    6/ 39)با    75کاهش وزن در روز    زانیم  ن یتریشبود و ب

ک کاهش(   روز    زانیم  نیترمو  در  وزن    3/ 83)با    15کاهش 

)جدول   دگردیمشاهده    یپس از شروع انباردار  درصد کاهش(

(. کاربرد هر سه تیمار هگزانال، فرمولاسیون حفظ تازگی میوه  2

روغن کدوی تخمه کاغذی    -و ترکیب اسانس شمعدانی معطر 

ایسه با شاهد از کاهش وزن میوه در طول دوره انبارداری در مق

کردند.   وزن  نیترکمجلوگیری  کاهش  با    درصد    3/ 77میوه 

بود که  به فرمولاسیون حفظ تازگی میوه    مربوط  درصد کاهش

معن  مارهایت  دیگربا   میوه  داشت.  داریاختلاف  های  همچنین 

و هگزانال  با  شده  با    تیمار  ترتیب  به  روغن  و  اسانس  ترکیب 

وزن کاهش    4/ 04و    4/ 29  کاهش  که  شدند  مواجه  درصدی 

با شاهد )وزن کم دادند   4/ 52تری را در مقایسه  درصد( نشان 

 (.3)جدول 

م  در برداشت  از  سبز  هاوهیپس    ریذخا   هدررفت   ،هایو 

ناش تنفس    یکربن  نیز  از  تعرق   رفتن  دست   از   و  توسط  آب 

  تواند ی آب م  هدررفت   نی. اشودسبب کاهش وزن محصول می 

عرضه    ت یشود که قابل محصول    یدگ یو چروک   یباعث پژمردگ 

کاهش م بازار را  ازدهدیبه  آ  دست   .  در سبزیجات و    بدادن 

و  میوه است  برداشت  از  پس  در  زوال محصول  اصلی  دلیل  ها 

می اقتصادی  ضررهای  عمدتاً  کاهششود.  باعث  دلیل  به  وزن 

و   برداشت   هدررفت تعرق  از  پس  در  محصول  سطح  از  آب 

بهمی منجر  که  ب  باشد  از  و  ظاهری    نیپژمردگی  کیفیت  رفتن 

لیپوکسیژناز  اند که  ها نشان دادهپژوهش.  گرددمی فعالیت آنزیم 

پس از برداشت   در  از دلایل کاهش آب  و پراکسیده شدن لیپید

دادن    دست   از.    ) 2006et alMaalekuu ,.(  هستند  محصول

پوست    لهیوس  به طور معمول به  وهیم   یرطوبت و تبادلات گاز

 ندیفرآ  نیبه کاهش ا  توانندیها م . پوشششودیکنترل م  یرونیب

کنند ا  رایز  ؛کمک  از خروج رطوبت    یمانع رو  جادیبا  پوست 

  ژن یاکس  باعث کاهش  کاهش نسبت تنفس  با  کرده و  یریجلوگ 

تیمارمی این،  بر  افزون  میوه   میوه  فرمولاسیون حفظ  گردد.    در 

کمموجب  هلو   وزن  باتر  کاهش  مقایسه  شدند شاهد    در 

)., 2020et alRanjan ( . 
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Table 1: The analysis of variance of treatments and storage duration on qualitative characteristics of pear fruits cv. Louise bonne. 

S.O.V 

 

 

DF 

 

MS 

Weight 

Loss TSS TA 
Ascorbic 

acid 
Firmness pH 

Total phenolics 

compounds 

Antioxidant 

Activity 
L* a* b* ΔE 

Storage duration 

(SD) 
5 60.05** 2.66** 0.033** 304.4** 14.59** 0.93** 320** 383.5** 284.6** 38.17** 270.6** 83.27** 

Treatments (T) 3 1.87** 0.74* 0.018** 64.2** 3.27** 0.64** 64.85** 177.1** ns1.62 ns0.07  ns0.88  ns0.4  
SD × T 15 0.14* ns0.11 ns0.0001 ns2.15 ns0.16 ns0.019 ns2.93 ns2.74 ns2.76 ns0.05 ns2.21  ns0.45  
Error 48 0.07 0.195 0.0002 4.18 0.22 0.029 4.43 4.5 8.8 0.06 4.87 0.42 
C.V - 6.51 3.21 4.9 6.27 3.62 3.9 6.07 5.69 5.24 5.1 4.5 4.7 

** , * and ns respectively indicate significance at 5%, 1% level and non-significance with Tukey's test 
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Table 2: The effects of storage duration on weight loss (WL), total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA) and 

Ascorbic acid of pear fruits cv. Louise bonne. 

Storage Duration 

 (Days) 
Weight Loss (% ) TSS (% ) TA (% ) 

Ascorbic acid   
(1-mg. 100g ) 

0 - 
13.15d 0.413a 39.88a 

15 3.83e 13.42cd 0.391b 35.96b 
30 4.15d 13.59c 0.365c 33.61c 
45 5.1c 13.78bc 0.329d 31.33d 
60 5.47b 14.11ab 0.295e 29.18e 
75 6.39a 14.44a 0.280f 25.66f 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 

 

 واد جامد محلول م

های مختلف میزان مواد جامد محلول میوه گلابی در طول دوره

معنی صورت  به  بیش انبارداری  کرد.  پیدا  افزایش  ترین داری 

با   محلول  جامد  مواد  مربوط  درصد    44/14میزان    بهبریکس 

داری ( اختلاف معنی درصد  14/ 11)  60بود که با روز    75  روز

ن میزان مواد جامد محلول مربوط ترییینپا(.  1نداشت )جدول  

)به   بود  انبارداری  شروع  روز    13/ 15روز  با  که   15بریکس( 

معنی  13/ 42) اختلاف  )جدول  بریکس(  نداشت  (.  1داری 

تیمارهای   که  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج  همچنین 

حفظ معطر  میوه  فرمولاسیون  شمعدانی  اسانس  ترکیب   -و 

کاغذی تخمه  کدوی  جامد    روغن  مواد  میزان  کاهش  باعث 

تیمار هگزانال   آن معنیتأثیر  محلول شدند ولی  میزان  بر  داری 

بیش با  نداشت.  محلول  جامد  مواد  میزان  بریکس    14/ 02ترین 

به   معنی  شاهد  یمارتمربوط  تفاوت  که  تیمار  بود  با  داری 

( نداشت.کم  13/ 78هگزانال  جامد  بریکس(  مواد  میزان  ترین 

مشاهده    میوه  مولاسیون حفظ تازگیمحلول مربوط به تیمار فر

ترکیبی اسانس شمعدانی معطر  که  شد تیمار  روغن کدوی   -با 

 (. 2)جدول  نداشت  داریمعناختلاف  تخمه کاغذی

 
Table 3. The effects of different treatments (Hexanal, Enhanced Freshness Formulation (EFF) and Pelargonium 

graveolens essential oil and Cucurbita pepo oil (PGEO+CPO)) on weight loss (WL), total soluble solid (TSS), titratable 

acidity (TA) and Ascorbic acid of pear fruits cv. Louise bonne. 

 

Treatments Weight Loss (% ) TSS (% ) TA (% ) 
Ascorbic acid 

 (1-mg100g) 

Control 4.52a 14.02a 0.307c 30.45b 
Hexanal 4.29b 13.78ab 0.331b 31.65b 
EFF 3.77d 13.54b 0.37a 34.56a 

PGEO+CPO 4.04c 13.66b 0.373a 33.76a 
The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 

 

ی سدیم،  هانمک مواد جامد محلول شامل مواد معدنی مانند  

ید   فسفر،  آهن،  کلسیم،  موادپتاسیم،  شامل آلی    و 

بهیدراتکربوه که  هستند  در ها  محلول  جامد  مواد  صورت 

جا که درصد قند نسبت به سایر  داخل میوه وجود دارند و از آن

بیش لذامواد  است،  معمولاً  تر  را  محلول  مواد جامد  به    درصد 

می نسبت  میوه  قند  محلول دهنددرصد  جامد  مواد  افزایش   .

به نوبه خود باعث افزایش  یوه است کهم  آبمربوط به کاهش  

شود. همچنین تنفس و پیری میوه باعث  یممواد جامد محلول  

  تر و سادهها به ترکیبات  ساکاریدها و تبدیل آنشکسته شدن پلی

جامد مواد  ازدنشو می  محلول  افزایش  حاصل  نتایج    یک . 

سیب  م  روی  پژوهش کهیوه  داد  موجب    هگزانالتیمار    نشان 

معنی محلول    دارکاهش  جامد  در میوهمواد  شده  تیمار  های 

با حاضر  ،  شدشاهد    مقایسه  پژوهش  نتایج  گزارش  که  هی  با 

 . ) 2020et alDeBrouwer ,.( خوانی داردهمفوق 

 

 اسیدیته قابل تیتراسیون 

میانگین   مقایسه  دادنتایج  کاهش  که    نشان  موجب  انبارداری 

گلابی  دار  معنی میوه  تیتراسیون  قابل  بیشگردیداسیدیته  ترین  . 
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در  اسیدیته تیتراسیون  انبارداری  قابل  شروع    0/ 412)  زمان 

 درصد( 280/0) انبارداریروز   75 پس از نیزترین و کم درصد(

افزون بر این، نتایج نشان داد که از بین    (.1 جدولمشاهده شد )

هگزانال،   میوهتیمارهای  تازگی  حفظ  ترکیب    فرمولاسیون  و 

معطر شمعدانی   تخمه  -اسانس  فقط  کدویروغن  کاغذی، 

میزان   بر  تیتراسیوناسیدیته  هگزانال  گلابی    قابل  تأثیر  میوه 

کا باعث  و  معنیگذاشت  آنهش  کاهش(   22/ 22)  دار  درصد 

تیتراسیونشد قابل  اسیدیته  میزان  شاهد،   در  .  تیمارهای 

میوههگزانال،   تازگی  حفظ  ترکیب    فرمولاسیون  اسانس  و 

تخمه  -معطر  شمعدانی بهکدویروغن    0/ 307ترتیب  کاغذی 

 (.2)جدول درصد بود  0/ 373و   0/ 37، 0/ 331

از مهمی تعیینکی  فاکتورهای  از  ترین  کیفیت در پس  کننده 

گلابی سر کاه  ،برداشت  میوه  ش  اسید  دادن  دست  از  عت 

طعم،  ایجاد عطر و اسیدهای آلی در آب میوه علاوه بر باشد.می

آن  پایداری  تغذیهدر  ارزش  و  ها،  کیفیت  بهبود  پذیرش ای، 

دارند. مهمی  نقش  کننده  از   مصرف  بعضی  در  ترکیبات  این 

بهبافت  و  دارند  وجود  زیاد  مقدار  به  انرژی  ها  منبع  عنوان 

می دادهپژوهش  شوند.مصرف  نشان  درها  که  از   اند  پس 

نگهدا طول  در  و  اسیدیتهبرداشت  مقدار  میری،  یابد  کاهش 

)Fawole and Opara, 2013(.   از پس  آلی  اسیدهای  مقدار 

یابد. سرعت  های فرازگرا به سرعت کاهش میدر میوه  برداشت 

میوه در  کاهش  کماین  نافرازگرا  اسیدیته   .است   ترهای  کاهش 

به ع میوه  بهل هنگام رسیدن  اسید  در  ت شرکت  عنوان سوبسترا 

ها،  . این کاهش در تمام میوهباشدمیتنفس و تبدیل آن به قند  

مو  و  آناناس  از  دارد  زغیر  .  )1989et almer Kra ,.(  وجود 

اسید کاهش  بالای  به  هسرعت  نسبت  شاهد  میوه  در  آلی  ای 

تنفس و به  احتمالا  تیمار شده،  هایهمیو  دلیل بالا بودن سرعت 

که منجر به مصرف اسید   باشدمی  ها  آندر    تربیش  تولید اتیلن

می آخر.  دگردآلی  دوره  قابل    در  اسیدیته  میزان  انبارداری 

میزان   افزایش  این  که  بود  بالاتر  شاهد  تیمار  در  تیتراسیون 

ن است به علت ترشح  ممک  75اسیدیته قابل تیتراسیون در روز  

ومیکروارگانیسم مخمرها  فعالیت  از  ناشی  یا  و  مواد    ها  تولید 

 ( با کاربرد قبل از برداشت 2016) گیل و همکاران اسیدی باشد.

میوه  تازگی  حفظ  الله  فرمولاسیون  رقم  گواوا  میوه  باد  آدر 

طول   در  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  میزان  که  کردند  گزارش 

ام انبارداری کاهش   کاهش در میوهپیدا کرد،  این  های  ا سرعت 

با   میوهتیمار شده  تازگی  بودکه عل کم  فرمولاسیون حفظ  ت  تر 

رسیدن   در  تاخیر  و  تنفس  کاهش سرعت  آن،   گردیداحتمالی 

)., 2016et alGill (.   

 

 اسید اسکوربیک

م   جینتا دادکه  اسکوربیک  زانینشان  در طول   یگلاب  وهی م  اسید 

داشت   یهادوره کاهشی  روند  انبارداری  افزایش   مختلف  با  و 

تری  میوه گلابی به میزان بیش  اسید اسکوربیکدوره انبار میزان  

می پیدا  بیشکاهش  کاهش  کرد.  میزان  اسکوربیکترین    اسید 

،  31/ 33ترتیب با  نبار بود )بها  75و    60و    45مربوط به روزهای  

در  میلی  25/ 66  و  29/ 18 تازه  100گرم  وزن  بیش(گرم  ترین  . 

اسکوربیکمیزان   در  یلیم  39/ 88با    اسید    وزن   گرم  100گرم 

در شروع کم  میوه  با  انبارداری و  نیز  در میلی  25/ 66ترین  گرم 

  ی عد از شروع دوره انباردارب  75میوه در روز  وزن تر  گرم    100

گردید هگزانال    .(1)جدول    مشاهده  بر معنیتأثیر  تیمار  داری 

اسکوربیکمیزان   تیمارهای   اسید  ولی  نداشت  گلابی  میوه 

معطر شمعدانی  اسانس  تخمه  -ترکیب  و  کدویروغن  کاغذی 

میوه تازگی  حفظ  میزان  فرمولاسیون  اسکوربیک،  به    اسید  را 

  34/ 56 و  33/ 76 د )به ترتیب باداری افزایش دادنصورت معنی

در   گرم  تر  100میلی  وزن  اسید  میزان    ن یترشیب(.  گرم 

میوه،    در  اسکوربیک تازگی  حفظ   نیز  نیترکمو  فرمولاسیون 

  100میلی گرم در    30/ 45و    34/ 56ترتیب با  )به  شاهد  ماریدرت

 .(2)جدول  مشاهده شد (گرم وزن تر

اسکوربیک  یمحتوا  تواندیم  هاسبزیو    هاوهیم  اسید 

مختلفتأثیر  تحت  ژنوت  یعوامل  تفاوت  آب   طیشرا  ،یپیازجمله 

هوا برداشت   یی و  از  روش  ، بلوغ  ،قبل  و  برداشت    های زمان 

گ   نگهداری قرار  برداشت  از  ب  نیهمچن  .ردی پس  نیتامیو  نیدر 

مختلف،  ها اسکوربیکی  به    یداریپا  نیترکم  اسید  و  دارد  را 

ط  یآسان به  شود یم  ب یتخر  ی نگهدار  ندیفرآ  یدر    لیدلو 

به تجز  یلی خ  ون،ی داسیاکس آمده دست به  ج ینتا  . است   هیحساس 

ج  همکاران)  یس  نیتوسط  رو2017و  داد    وهیم  ی(،  نشان  انبه 

میوه    ماریت تازگی  حفظ  افزافرمولاسیون  اسید    شیموجب 

که    ) 2017et alJincy ,.(گردید  شاهد    در مقایسه با  اسکوربیک

 . با آن مطابقت داشت نیز نتایج پژوهش حاضر 
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 سفتی بافت میوه 

میوه بافت  دوره میزان سفتی  در طول  لوئیزبن  رقم  گلابی  های 

معنی صورت  به  همچنین  انبار  شدند.  مواجه  کاهش  با  داری 

ترکیب  تیمارهای   و  میوه  تازگی  حفظ  فرمولاسیون  هگزانال، 

معطر شمعدانی  تخمه   -اسانس  میزان  ذی،  کاغکدویروغن 

میوه بافت  دادند.  سفتی  افزایش  را  گلابی  نتایج  های  براساس 

بیش میانگین،  در  مقایسه  میوه  بافت  سفتی  میزان  شروع  ترین 

میوه،   تازگی  حفظ  فرمولاسیون  تیمارهای  با  همراه  انبارداری 

معطر  شمعدانی  اسانس  تخمه  -ترکیب  کاغذی، کدویروغن 

)به تیمار  بدون  و  با  هگزانال  و    14/ 62،  14/ 68،  14/ 73ترتیب 

ترین افزون بر این کم  (. 1( مشاهده گردید )شکل  وتنی ن  14/ 31

روز   در  بافت  سفتی  و   75میزان  انبارداری  شروع  از  پس 

هگز و  شاهد  )بهتیمارهای  با  انال  (  11/ 87و    11/ 10ترتیب 

 (. 1مشاهده شد )شکل 

تعیین و    باشدمیکننده کیفیت میوه  سفتی بافت یک فاکتور 

  سفتی بافت یکی   همچنین.  گرددیین بلوغ میوه استفاده میدر تع

انبارمانیاز شاخص  فرآوری و،  های مهم میوه در افزایش عمر 

محصول   میبهبازارپسندی  سفتی   .آیدحساب  گلابی   حفظ 

   .وزن مرتبط باشدتر کمتواند به کاهش می

 

 
Fig 1. The effects of different treatments (Hexanal, Enhanced Freshness Formulation (EFF) and Pelargonium 

graveolens essential oil and Cucurbita pepo oil (PGEO+CPO)) on firmness of pear fruits cv. Louise bonne during cold 

storage. 
The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 

 

pH میوه  آب 

طول    آب  pH  میزان در  گلابی  انبار  میوه  صورت بهدوره 

با معنی میزان  افزایش    داری  میوه    pHمواجه شد. همچنین  آب 

حفظ  تأثیر  تحت   فرمولاسیون  هگزانال،  مختلف  تیمارهای 

معطر شمعدانی  اسانس  ترکیب  و  میوه  روغن    -تازگی 

پژوهش  کاغذیکدویتخمه نتایج  براساس  کرد.  پیدا   کاهش 

کم میزان  حاضر،  انبارداری و    pHترین  در روز صفر  میوه  آب 

اسانس   ترکیب  و  میوه  تازگی  حفظ  فرمولاسیون  تیمارهای 

و   3/ 78ترتیب با کاغذی )بهکدویروغن تخمه -شمعدانی معطر

انبارداری و تیمارهای شاهد    75ترین نیز در روز  ( و بیش3/ 78

)به هگزانال  با  و  )شکل  4/ 77و    4/ 78ترتیب  گردید  مشاهده   )

2.) 

ها منجر  میوهکاهش اسیدها در طول انبارداری در برخی از  

ها متفاوت  شود ولی این افزایش در اکثر میوهمی  pHبه افزایش  

دهنده میزان  نشان  2008et alVeazie -Perkins(.  pH ,.(  باشدمی

در آب  یون هیدروژن  را    غلظت  آن  اسیدی  میوه است و طعم 



 ... میوه گلابی  تیفیو ک یماندگار شیافزاپوش و همکاران: علوی سیاه

40 

می تغییر  pHتغییر    کند.تعیین  به  است  قابل    ممکن  اسیدیته 

میوه رسیدن  طی  در  اثر    تیتراسیون  در  اسید  میزان  کاهش  یا 

استفاده به قندها و  های دیگر در فرآیندهای متابولیسمی  تبدیل 

در میوه     pHعدم افزایش  .  مرتبط باشددر طی دوره انبارداری  

و   رسیدن  کندی  در  تیمارها  اثر  بدلیل  شاید  شده،  تیمار  های 

باشد  تنفس  میزان  کاهش  آلی و  اسیدهای  تجزیه  از  جلوگیری 

ها،   زمان  همه  در  است  شده  سبب  شده  میوهکه  تیمار  های 

 کمتری برخوردار باشند. pHهای شاهد از نسبت به میوه

 

 
Fig 2. The effects of different treatments (Hexanal, Enhanced Freshness Formulation (EFF) and Pelargonium graveoles 

essential oil and Cucurbita pepo oil (PGEO+CPO)) on pH of pear fruits cv. Louise bonne during cold storage . 
The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 

 

 فنل کلمحتوای 

های مختلف انبارداری در میوه گلابی طول دورهمیزان فنل کل  

مورد استفاده در این پژوهش   همچنین تیمارهای  .کاهش یافت 

شامل هگزانال، فرمولاسیون حفظ تازگی میوه و ترکیب اسانس  

معطر تخمه  -شمعدانی  بهکدویروغن  قابل  کاغذی  صورت 

نتایج   دادند.  افزایش  را  کل  فنل  میزان  میانگین  توجهی  مقایسه 

بیش که  داد  کل  نشان  فنل  میزان  تیمارهای  ترین  اعمال  در 

فرمولاسیون حفظ تازگی میوه، شاهد، ترکیب اسانس شمعدانی 

تخمه   -معطر شروع کدویروغن  روز  در  هگزانال  و  کاغذی 

با  )به  انبارداری   42/ 25و    42/ 30،  42/ 50،  42/ 80ترتیب 

)شکل   مشاهده شد  گرم وزن تر(  100در  اسید گالیک  گرم  میلی

این،.  (3 بر  درکمافزون  کل  فنل  میزان  های  تیمار  اعمال  ترین 

معطرهگزان  شاهد، شمعدانی  اسانس  ترکیب  روغن   -ال، 

 75در روز  و فرمولاسیون حفظ تازگی میوه  کاغذی  کدویتخمه

با  )به  انبارداری   29/ 48و    27/ 16،  27/ 06،  26/ 15ترتیب 

گالیک  گرم  میلی تر(  100در  اسید  وزن  گردی  گرم   دمشاهده 

 . (3)شکل 

فن فعالیت  ترکیبات  و  دارند  گیاهان  در  وسیعی  انتشار  لی 

بیولوژیک متنوع این ترکیبات ازجمله خاصیت آنتی اکسیدانی، 

آن  بودن  ضدالتهاب  و  میکروبی  است آنتی  شده  گزارش  .  ها 

اکسیدانی و آنتی رادیکالی نتیلی با داشتن خاصیت آ ترکیبات فن

حفظ  تأثیر  توانند  یم و  غذایی  محصولات  نگهداری  در  مهمی 

مهمسلام از  یکی  باشند.  داشته  انسان  دلایت  کاهش ترین  ل 

اعث کاهش  ها است که بلی، اکسیداسیون آنزیمی آنترکیبات فن

شود می  نیز  میوه  است  .کیفیت  فرآیندی  اکسیداتیو  که    ،آسیب 

آنزیم  فعالیت  نتیجه  فنل  یهایدر  پلی  صورت    مانند  اکسیداز 

  ایقهوه  رنگ   ایجاد  و   هالفن   شدن  اکسید  باعث   و  گرفته

پوششدشو می محصول  .  سطح  روی  را  حفاظی  خوراکی  های 

  و   محصول  اطراف  اکسیژن   کاهش  به   منجر  که  کنندمی ایجاد

 و  رسیدن  در  تاخیر  باعث   نتیجه  در  و  اکسیدکربندی  افزایش

  ،میوه  اطراف   اکسیژن  کاهش  گردند.می  پیری  سرعت  کاهش

نتیجه  کسیژن  ا  به  اکسیداز  لفن   پلی  آنزیم  دسترسی  میزان در  و 

  پژوهشی یافت شد که   در .ددهمی  کاهش  را میزان اکسیداسیون

فن پلی  و  اکسیداز  فنل  اندام پلی  در  گیاهی  لاز  مختلف  های 
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و فنل کل  میوه آسیب  د که بافت  نشو د و سبب مینوجود دار

  . )Altunkaya and Gökmen, 2008(  یابدکاهش    میوه

گواوا  پژوهش میوه  روی  مختلف  و    ) 2016et alGill ,.(های 

( سیب  که    (2010et alrma Sha ,.میوه  کردند   کاربردگزارش 

میوه   تازگی  حفظ  فنلی  فرمولاسیون  ترکیبات  افزایش  موجب 

 مطابقت دارد. با آنها نتایج این پژوهش که  شودمی

 

 
Fig 3. The effects of different treatments (Hexanal, Enhanced Freshness Formulation (EFF) and Pelargonium graveoles 

essential oil and Cucurbita pepo oil (PGEO+CPO)) on total phenolics compounds (TPC) of pear fruits cv. Louise bonne 

during cold storage . 
The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 

 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

که   داد  نشان  انبارداریدورهنتایج  مختلف  کاهش    های  باعث 

آنتیمعنی ظرفیت  گلابی    اکسیدانیدار  همچنین   .شدندمیوه 

هگزانال،   شامل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  تیمارهای 

شمعدانی  اسانس  ترکیب  و  میوه  تازگی  حفظ  فرمولاسیون 

رت چشمگیری میزان  کاغذی به صو کدویروغن تخمه   -معطر

اکسیدانی آنتی  گلابی    ظرفیت  نتایج  میوه  دادند.  افزایش  را 

بیش که  داد  نشان  میانگین  میزان  مقایسه  آنتی ترین  ظرفیت 

تیما  اکسیدانی   -رهای ترکیب اسانس شمعدانی معطردر اعمال 

تخمه میوهکدویروغن  تازگی  در    کاغذی و فرمولاسیون حفظ 

( مشاهده  درصد  44/ 96و    46/ 63ترتیب با  )به  انبارداری  15روز  

)شکل   این،کم5شد  بر  افزون  آنتی ترین  (.  ظرفیت  میزان 

با   ترتیب    28/ 44و    26/ 84اکسیدانی  به  تیمار شاهددرصد    در 

 (. 4مشاهده گردید )شکل انبارداری  60و  75در روز 

دادهپژوهش نشان  مدتها  افزایش  با  که   انبار،زمان  اند 

آنتی بهفعالیت  قابل  اکسیدانی  می  میزان  کاهش  . یابدتوجهی 

دمای بالا نسبت  اکسیدان در  میزان آنتیمشخص شده است که  

بیش پایین  دمای  است به  فعالیت   .تر  شدن  اکسیدانی  آنتی کم 

از برداشت و یا دمای پایین  های پسممکن است به علت تنش

باشد به .) 2020et alTorregrosa ,.(   انبار  از دست نتایج  آمده 

روی میوه  و همکاران     جین سی  این پژوهش با نتایج پژوهش

که نشان داد تیمار فرمولاسیون حفظ  ) 2017et alJincy ,.(انبه  

میوه  آ  تازگی  فعالیت  افزایش   ،یدگرداکسیدانی  نتیموجب 

 مطابقت دارد.
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Fig 4. The effects of different treatments (Hexanal, Enhanced Freshness Formulation (EFF) and Pelargonium graveoles 

essential oil and Cucurbita pepo oil (PGEO+CPO)) on antioxidant activity (AA) of pear fruits cv. Louise bonne during 

cold storage . 
The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 

 

 *L شاخص رنگ

نتا    ی گلاب  وهیم  *L  رنگ  شاخص  ن،یانگی م  سهیمقا  جیبراساس 

داری با  معنیصورت روز، به 75 یدر ط ی در طول دوره انباردار

در روز    *L  شاخص رنگ   زانیم  نیترشیب  افزایش مواجه شد.

شروع  روز    نیز در  زانیم  نیترمو ک (  63/ 97)دوره انبارداری    75

سه  4)جدول    دگردی مشاهده    (51/ 43)  انبارداری هر  کاربرد   .)

تیمار هگزانال، فرمولاسیون حفظ تازگی میوه و ترکیب اسانس  

داری بر  معنیتأثیر روغن کدوی تخمه کاغذی  -شمعدانی معطر

با    *L  شاخص رنگمیزان   انبارداری در مقایسه  در طول دوره 

شاخص    نیترکمترین و  بیش  نتایج نشان داد که   .نداشتندشاهد  

حفظ    در  56/ 48و    57/ 18با  ترتیب  به  *L  رنگ فرمولاسیون 

 (.5)جدول  و شاهد مشاهده گردیدگی میوه تاز

 
Table 4. The effects of storage duration on color indices of pear fruits cv. Louise bonne 

Storage Duration (Days) L* a* b* ΔE 
0 51.43e -7.62e 44.26e 10.21e 
15 53.29de -5.99d 45.29de 10.96d 
30 54.49cd -4.51c 46.49d 13.29c 

45 56.65c -4.17b 48.65c 15.78b 
60 61.34b -3.14a 53.51b 15.5b 
75 63.98a -2.98a 56.06a 16.39a 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 

 
Table 5. The effects of different treatments (Hexanal, Enhanced Freshness Formulation (EFF) and Pelargonium 

graveolens essential oil and Cucurbita pepo oil (PGEO+CPO)) on color indices of pear fruits cv. Louise bonne. 

Treatment L* a* b* ΔE 

Control 56.47a -4.67a 48.82a 13.51a 
Hexanal 56.82a -4.71a 48.98a 13.65a 
EFF 57.18a -4.82a 49.35a 13.71a 

PGEO+CPO 56.98a -4.73a 49.03a 13.88a 

The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05). 
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 *a شاخص رنگ

رنگ طول توجهی  قابل  صورتبه   یگلاب  وهیم   *a  شاخص  در 

انباردار رنگ  ،  یدوره  میزان شاخص  کرد.  پیدا  در    *aافزایش 

با    -3/ 14و    -2/ 98طول دوره انبار به میزان    60و    75روزهای  

 شاخص رنگ  زانیم  نیترشیب.  ترین افزایش مواجه گردیدبیش

a*    نیز در  زانیم  نیترمو ک (  -2/ 98دوره انبارداری )  75در روز 

)روز   انبارداری  (. 4)جدول    دگردیمشاهده    (-7/ 62شروع 

کاربرد هر سه تیمار هگزانال، فرمولاسیون حفظ تازگی میوه و  

معطر شمعدانی  اسانس  کاغذی    -ترکیب  تخمه  کدوی  روغن 

میزان  معنیتأثیر   بر  رنگداری  دوره    *aشاخص  طول  در 

که  انبارداری   داد  نشان  نتایج  نداشتند.  شاهد  با  مقایسه  در 

و  بیش رنگ  نیترکمترین  بابه  *a  شاخص   و  -4/ 67  ترتیب 

میوه  در  -4/ 82 تازگی  حفظ  فرمولاسیون  و  مشاهده    شاهد 

 (. 5گردید )جدول 

 

 *b شاخص رنگ

میانگین  نتایج که  مقایسه  داد  شاخص  نشان    وه ی م *b مقدار 

دوره  یگلاب طول  انباردادر  مختلف  مواجه  های  افزایش  با  ری 

شاخص بیش  گردید. مقدار  به*b رنگ    ترین    75روز    مربوط 

انباردار روز    مربوط به   نیزترین  و کم  (56/ 06)  یبعد از شروع 

انباردار تیمارهای کاربرد    .(4)جدول    بود  (44/ 26)  یشروع 

ترکیب  مختلف   و  میوه  تازگی  حفظ  فرمولاسیون  هگزانال، 

معطر شمعدانی  کاغذی  ر  -اسانس  تخمه  کدوی  تأثیر  وغن 

انبارداری   *b  شاخص رنگ داری بر میزان  معنی در طول دوره 

بیش که  داد  نشان  نتایج  نداشتند.  شاهد  با  مقایسه  و  در  ترین 

رنگ  میزان  نیترکم با  به  *b  شاخص    48/ 82و    49/ 35ترتیب 

میوهترتیب  به تازگی  حفظ  فرمولاسیون  مشاهده شاهد    و  در 

 (. 5گردید )جدول 

 

 ( ΔEل )تغییرات رنگ ک

در    یدر طول دوره انباردار  یگلاب   وهی م  (ΔEل )تغییرات رنگ ک 

به  75  یط شد. معنیصورت    روز،  مواجه  افزایش  با    داری 

ک   زانیم  نیترشیب رنگ  )تغییرات  روز  (  ΔEل  دوره   75در 

شروع انبارداری  روز   نیز در زانیم  نیترمو ک (  16/ 39انبارداری )

(. نتایج نشان داد که کاربرد  4)جدول    دگردیمشاهده    (10/ 21)

ترکیب   و  میوه  تازگی  حفظ  فرمولاسیون  هگزانال،  تیمارهای 

معطر شمعدانی  کاغذی    -اسانس  تخمه  کدوی  تأثیر  روغن 

میزان  معنی بر  ک داری  رنگ  )تغییرات  دوره ΔEل  طول  در   )

( ΔEل )تغییرات رنگ ک انبارداری در مقایسه با شاهد نداشتند.  

ترکیب   و  میوه  تازگی  حفظ  فرمولاسیون  هگزانال،  شاهد،  در 

  ترتیب با بهروغن کدوی تخمه کاغذی  -اسانس شمعدانی معطر

 (. 5)جدول  بود  13/ 88و  13/ 71، 13/ 64، 13/ 51

رنگ پارامترهای  از  جهت    *bو    *L*  ،aی  سنجامروزه 

،  *Lرنگی  شود. فضای  گیری تغییر رنگ نمونه استفاده میاندازه

a*    وb*  گیری رنگ است که  رد جهانی برای اندازهک استاندای

سال   بین  1967در  کمیسیون  پذیرفته  توسط  روشنایی  المللی 

بهشد کنترل .  نمونه و  از سطح  دقیق  ارزیابی  انجام یک  منظور 

آن تصویر  ،کیفیت  اطلاعات  آن داشتن  سطح  نقاط  تمام  از  ی 

 ایجاد. از فضاهای رنگی و مقادیر عددی جهت  ضروری است 

یا سه بعدی  بیان و مشخص نمودن رنگ در فضای دو بعدی 

می رنگی  استفاده  فضاهای  از  کاربرد  نوع  به  توجه  با  شود. 

نظیر میان  ،دگرداستفاده می Lab و RGB مختلفی  این  در   که 

Lab   بیش میوسعت  ایجاد  فضاها  بقیه  به  نسبت    کند تری 

)., 2006et alLeón (. همکاراناش و  گزارش  2010)  رما   ،)

که فرمولاس  تیمار  لاسیگ   هایمیوه  کردند  با  حفظ    ونی شده 

رنگ  هگزانال  یحاومیوه    یتازگ  شاخص  نشان   یبالاتر،  را 

فرمولاسندداد اثر  تازگ   ونی.  گیلاس    برمیوه    یحفظ  میوه 

(., 2010et alSharma و انگورخوشه  (  ) ,.Kaur et al  های 

شاخصنشا  2019( مقادیر  که  داد  مرنگ    ن    مار یت  یهاوهیدر 

نتا که  یافت،  افزایش  ا   جی شده  از  این  پژوهش    نیحاصل  با 

همچنین دارد  رت یمغاگزارش   پژوهش    .  نتایج  با  هماهنگ 

)   ما یچ  حاضر، همکاران  که2014و  کردند  گزارش   )  

رنگشاخص فرنگ  های  تحت  یاگلخانه  ی گوجه    مار یتتأثیر  ، 

تازگ   ونی فرمولاس ) et alCheema ,.  نگرفت قرار    میوه  یحفظ 

)2014 . 

 

 گیرینتیجه 

به   سرد  رقم لوئیزبن طی دوره انبارکمیت و کیفیت میوه گلابی  

مواجه   کاهش  با  چشمگیری  از  گردیصورت  استفاده  د. 

ترکیب   و  میوه  تازگی  حفظ  فرمولاسیون  هگزانال،  تیمارهای 

معطر شمعدانی  ب   -اسانس  کاغذی  تخمه  کدوی    اعثروغن 

وزن، ویژگی  بهبود کاهش  نظیر  گلابی  میوه  کیفی  و  کمی  های 
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ت قابل  اسید  یتراسیون، مواد جامد محلول،  سفتی بافت، اسیدیته 

اکسیدانی طی دوره انبار  ، فنل کل، فعالیت آنتیpH،  اسکوربیک

و همچنین    *L*  ،a*  ،bهای رنگ  شدند. افزون بر این، شاخص

ک  رنگ  ) تغییرات  تحت  ΔEل  قرار  تأثیر  (  پژوهش  تیمارهای 

ب  نگرفتند. در  مورد  تیمارهای  نیدر    ، حاضر  پژوهش  استفاده 

های  شاخص بر ثیر بهتری أت فرمولاسیون حفظ تازگی میوه تیمار

صورت   به  و  نشان داد  ی رقم لوئیزبنگلاب  وهیم  داشت پس از بر

 . درا افزایش دا این میوه پس از برداشت  ماندگاریتوجهی لقاب
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