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چکید	ه
	اين	تحقیق	به	منظور	بررسي		تاثیر	امواج	مايکروويو	بر	زمان	نگهداري	و	کنترل	پوسیدگی		میوه	هلو	در	مرکز	تحقیقات	
کش�اورزي	و	منابع	طبیعي	خراس�ان	اجرا	گرديد.	بدين	منظور	ارقام	مختلف	هلو	)آلبرتا،	س�رخ	و	سفید	و	سبز	مشهد(	
در	ده�ه	ه�اي	اول	تا	دوم	تیر،	مرداد	و	ش�هريور	ماه	برداش�ت	و	پس	از	جداس�ازي	میوه	هاي	نامرغ�وب	و	صدمه	ديده،	
	به	مدت12	س�اعت	در4	درجه	س�انتي	گراد	نگهداري	شدند.	س�پس	به	وس�یله	مايکروويو	مدل	سامسونگ	با	فرکانس	
MHZ		2450	و	ب�ا	دو	ق�درت	پايی�ن	)Low(	200	وات	و	بالا)High(800	وات	به	مدت30	،60		و	120	ثانیه	تیمارش�دند.	
نمونه	هاي	تیمار	ش�ده	همراه	با	نمونه	ش�اهد)بدون	تیمار	ش�دن	(	در	شانه	هاي	پلاس�تیکي	12	عددی		چیده	شدند	و	با	
استفاده	از	پلاستیك	پلي	اتیلن	با	دانسیته	بالا	و	سوراخ	دار	بسته	بندي	و	در	سردخانه	با	دمای		صفر	درجه	سانتي	گراد	
و	رطوبت	نسبي	95-90	در	صد	به	مدت	دو	ماه		نگهداري	شدند.	هر	15	روز	يك	بار،	میزان	پوسیدگی	میوه،	در	صد	مواد	
جامد	محلول،	اس�ید	قابل	تیتر،	در	صد	کاهش	وزن،	میزان	س�فتي،	رنگ	ظاهري	و	آزمون	حسي	بر	روي	نمونه	ها	انجام		
ش�د.	داده	ها	با	اس�تفاده	از	طرح	فاکتوريل4	فاکتوري	در	قالب	طرح	کاملًا	تصادفي		تجزيه	و	تحلیل	آماري	و	میانگین	ها	
با	آزمون	چند	دامنه	اي	دانکن	مقايس�ه	ش�دند.	نتايج	نشان	داد	که	استفاده	از	تیمار	مايکروويو	باعث	کاهش		پوسیدگی		
میوه	هلو	در	طي	نگهداري	در	س�ردخانه	مي	ش�ود.	همچنین	تیمار	مايکروويو	باعث	افزايش	pH،	س�فتي	بافت	و	میزان	
مواد	جامد	محلول	مي	ش�ود.	مناسب	ترين	تیمار	اس�تفاده	از	توان	200	وات	با	مدت	زمان	اشعه	دهي	60	ثانیه	بود.	نتايج	

آنالیز	ارزيابي	حسي	تیمارها	نیز	نتايج	فوق	را	تايید	نمود.
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پیشگفتار
میوه هلو با نام علمي Prunus persica در لاتین به معني س��یب 
ايراني اس��ت. طبق آمار منتشره از س��وي وزارت کشاورزي، در کل کشور 
سطح زير کشت آن )با احتس��اب درختان پراکنده( 1500 هكتار، میزان 
تولی��د 8314/277 ت��ن و میزان عملك��رد 5095/38 کیلوگرم در هكتار                  
مي باشد. شرايط اقلیمي مناسب خراسان، زمینه را براي توسعه  باغات هلو 

فراهم ساخته است)1(.
پوس��یدگي پس از برداش��ت يكي از مهمترين عوامل در کاهش عمر 
نگهداري میوه هلو مي باش��د. کپك های خاکس��تري و آبي که به وسیله 
بوتريتیس س��ینرا و پنیس��یلیوم اکسپنس��وم در میوه هل��و در طي زمان 
نگهداري تولید مي ش��وند، مهمترين عوامل بیماري هاي پس از برداش��ت 
آن هس��تند )21،18(. ان��واع ت��ازه اين محص��ولات پس از برداش��ت به 
س��رعت فاسد مي شوند و باعث ضرر و زيان به صادرکنندگان و کشاورزان                    
م��ي گردند، لذا جهت کنت��رل اين بیماري هاي مهم پس از برداش��ت در 
هلو از تیمارهاي حرارتي، انبارهاي س��رد و قارچ کش اس��تفاده مي ش��ود 
)26(. درصورت اس��تفاده از قارچ کش ها، خسارت پس از برداشت در اين              
میوه ها حدود 10-5 در صد مي باش��د در حالي که بدون اس��تفاده از اين                         
ق��ارچ کش ها خس��ارت ب��ه  حدود 50 درص��د و يا حتي بیش��تر هم مي 
رس��د.  بر اساس تحقیقات انجام شده مش��خص شده است که  باقیمانده                                                                                            
قارچ کش ها در مواد خوراکي سلامت مصرف کنندگان را تهديد می کند  

که در نتیجه، استفاده از آن را محدود نموده است. 
اخیراً اس��تفاده از امواج مايكروويو در کاهش خسارات پس از برداشت 
میوه هاي هس��ته دار و دانه دار به عنوان يك روش غیر ش��یمیايي جهت 
کنترل بیماريهاي پس از برداشت رايج گرديده است)10، 13، 14، 25(.

میوه هلو به طور نس��بتاً رس��یده برداشت مي ش��ود و به اين علت در 

مقابل صدمات فیزيولوژيكي پس از برداشت مقاوم نمي باشد. اين میوه به 
آساني فاس��د مي شود و به اين علت بايد به سرعت سرد شود و همچنین 
به منظور نگهداري مي بايست از پیش تیمارهاي گرمايي و شرايط اتمسفر 
اصلاح ش��ده اس��تفاده نمود. محدوديت روش هاي مناسب و مؤثر پس از 
برداشت باعث توسعه روش هاي جديد کنترل بیماري هاي پس از برداشت 

میوه هاي دانه دار و هسته دار گرديده است )13، 14، 16(.
Karabulut در س��ال 2002 از ان��رژي مايكرووي��و جه��ت کنترل 
آلودگي قارچي در هلو استفاده گزارش نمودن که اين روش در جلوگیري 
از بیم��اري هاي پس از برداش��ت هلو، به عنوان يك روش غیر ش��یمیايي  

موثر مي باشد )13(.
Malakou و هم��كاران در س��ال  2005 میوه هل��و را در دمای 46 
درجه سانتي گراد به مدت 25 دقیقه تیمار نمود. نتايج اين تحقیق نشان 
داد که تیمار حرارتي با آب گرم باعث کاهش آلودگي به کپك ها در میوه 
هل��و در طي نگهداري ش��د. همچنین میزان فنل افزايش و س��فتي بافت 
می��وه کاهش يافت )20(. می��زان pH در طي نگهداري بخصوص پس از 
دو هفت��ه از زمان نگهداري افزايش يافت. تیم��ار گرمادهي بتدريج باعث 
کاهش  میزان اس��یديته هلو در زمان نگهداري شد ولي با شاهد اختلاف 

معني داري نداشت )21،20(.
ان��رژي مايكرووي��و به عنوان يك روش س��ريع گرماده��ي در صنايع 
غذايي اس��تفاده مي ش��ود. تیمارهاي گرمادهي میوه ها و سبزي ها جهت 
کنترل خس��ارات ناشي از حشرات سال هاي زيادي استفاده گرديده است                     
)9، 20، 23(. اي��ن روش حرارتي هیچ گونه باقیمانده ش��یمیايي در میوه 
ندارد و حداقل تاثیر بر روي محیط زيس��ت را نیز دارد )27(. از آن جائي 
که در مراحل اولیه رش��د لارو س��یب در هس��ته میوه مس��تقر مي باشد، 
اس��تفاده از روش هاي رايج حرارت دهي نیاز به مدت زمان طولاني براي 
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Influence of microwave radiation on the post harvest decay and quality of peach fruits in cold storage
By: E. Azarpajoun and Nikkhah SH. Members of Scientific Board of Agricultural and Natural Resources Research 
Center of Khorasan Province.
This research has been carried out in Khorasan Agricultural and Natural Resources research center to study the effect 
of microwave radiation on storage time and control of peach fruit rot. Peach cultivars (Alberta, Red , White and Green 
of Mashad) were harvested in the first and second decades of June, July and September, sorted and  stored at 4ºc for 
12 hours. Then fruits were treated with a Microwave with the Frequency at 2450 MHZ and two intensities, low (200 
w) and high (800 w) for 30, 60 and 120 seconds, the treated and control fruits were laid on in plastic trays , packed in 
perforated polyethylene bags and stored in cold storage (0ºc and 90-95% relative humidity) for 2 months. The qualitative 
tests including fruit rot, total soluble solids, titrable acidity, weight loss, firmness and color were assayed after 15, 30, 
45 and 60 days. Sensory attributes were measured after 60 days storage. The experimental design was factorial in frame 
of completely randomized design. Multiple range test (Duncan) were used to compare the means. The results showed 
that treating the fruit with microwave decreased the fruit rot and increased pH, flesh firmness and total soluble solids 
of treated peach. Microwave radiation with the 800w for 60 seconds maintained the qualitative characteristics of fruits. 
Panel test confirmed these results.

Key words: Microwave, Peach cultivars, Quality characteristics, Fruit rot, Cold storage  
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رس��یدن حرارت به مرک��ز می��وه را دارد و در حالي که هنگام اس��تفاده 
از ان��رژي مايكرووي��و مرکز میوه به س��رعت به درجه ح��رارت مورد نیاز                                                                                             
مي رسد و اين درجه حرارت کمتر از درجه حرارت بحراني است که باعث 
آسیب رساندن به بافت میوه مي شود. استفاده از حرارت دهي بالا و زمان 
کوتاه در روش هاي پاستوريزاس��یون و استريلیزاس��یون به منظور کشتن 
و يا کاهش میكروارگانیس��م هاي بیم��اري زا در مواد غذايي باعث افزايش 
ماندگاري آنها مي شود )24،17(. بسیاري از محققین از انرژي مايكروويو 
جهت کاهش جمعیت میكروبي در مواد غذايي مختلف استفاده نموده اند 

و در اين امر موفق بوده اند )3،2(. 
کاربرد عملي اس��تفاده از مايكروويو به منظور نابودي حشرات توسط 
Andreuccetti و هم��كاران در س��ال 1994 ب��راي کنت��رل موريانه و 
توس��ط Halverson و همكاران در س��ال 1996 براي نابودي شته آرد 
گندم و ذرت کش��ف گرديد)11،4(. از انرژي مايكروويو به منظور کنترل 
آفت پروانه س��یب که از آفات قرنطینه اي میوه های هس��ته دار نیز مي 

باشد، استفاده مي شود)7،6،5(.
Amannus روش ح��رارت دادن با مايكروويو و روش هاي مرس��وم 
حرارت دهي را مقايس��ه نمود. نتايج تحقیقات وي نیز نش��ان داد که اثر 

نابودي میكروارگانیسم ها با استفاده از روش مايكروويو موثرتر است)3(.
Ikediala در سال 1999 گزارش نمود که انرژي مايكروويو به عنوان 
يك روش جايگزين بر علیه آفات گیلاس قابل اس��تفاده اس��ت. نتايج اين 
تحقیق نشان داد که اس��تفاده از انرژي مايكروويو به منظور کنترل آفات 
پس از برداش��ت در می��وه گیلاس، باعث ايجاد تغیی��رات معني داري در 
س��فتي بافت، میزان مواد جامد محلول، اسید قابل تیتر و نیز کاهش وزن 
میوه ش��د، هر چند اين تغییرات بس��یار ناچیز بود. س��فتي بافت پس از 
اس��تفاده از تیمار مايكروويو به طور قابل وضوح تا حد کمي بیش از تیمار 
ش��اهد و يا مش��ابه آن در طي روزهاي مختلف نگه��داري بود . همچنین 
میزان مواد جامد محلول نس��بت به تیمار ش��اهد کمتر بود و میزان اسید 
قابل تیتر بیش��تر از نمونه ش��اهد بود . میزان مواد جامد محلول و میزان 
اس��یديته به عنوان ش��اخص هاي ش��یريني و ترش��ي و وزن کمتر میوه 
نش��ان دهنده احتمال صدمات بافتي در میوه مي باشد. استفاده از انرژي 
مايكروويو باعث نابودي آفات گیلاس ش��د و عمر ماندگاري میوه گیلاس 

پس از برداشت را اضافه نمود )12(.
هن��گام اعم��ال تیمار مايكرويو ،میزان کس��ر رس��یدگي) مواد جامد 
محلول به اسید قابل تیتر( تا حدي بیش تراز تیمار شاهد بود. اين نسبت 
به عنوان شاخصي از طعم مناسب میوه مي باشد و معرف نسبت شیريني 

به ترشي میوه است )8(.
نتايج تحقیقات Olson در س��ال 1998نشان داد که تیمار حرارتي 
مايكروويو از ساير روش هاي حرارتي در طول موج هاي مرئي براي نابودي 
Aspergillud niger، گونه Penicillium nigricans و رايزوپوس 
در دماهای پايین تر موثرتر مي باش��د. مايكرووي��و قادر به ايجاد دماهای 

پايین تر است که در نتیجه کیفیت مواد غذايي حفظ مي شود)24(.
Karabulut و همكاران در س��ال 2002 از تیمار آب داغ و آنتاگونیست 
مخمر به منظور کنترل کپك آبي در میوه هلو و شلیل استفاده نمودند )14(.

هدف از اين تحقیق بررسي تاثیر امواج مايكروويو بر زمان نگهداري و 
کنترل پوسیدگی پس از برداشت میوه هلو بود.

مواد		و	روش	ها
میزان 100 کیلوگرم از  واريته هاي  هلو ش��امل آلبرتا، سرخ و سفید 
و سبز مشهد  در دهه هاي اول تا دوم تیر، مرداد  و شهريور ماه برداشت 
گرديد . س��پس میوه ها به آزمايش��گاه فیزيولوژي پس از برداشت  مرکز 
تحقیقات کش��اورزي و منابع طبیعي خراسان منتقل و در دمای  4 درجه 
سانتي گراد به مدت 12 ساعت نگهداري شد. میوه هاي هلو به تعداد 12 
عدد در ش��انه هاي پلاس��تیكي مخصوص میوه چیده شدند و با استفاده 
از دس��تگاه مايكروويو خانگي مدل سامس��ونگ )موجود در پارك علمي و 
فناوري خراسان( با امواج با  فرکانس 2450 مگاهرتز و با دو قدرت پايین 
)200 وات( و بالا )800 وات( به مدت30،60 و120 ثانیه تیمار  ش��دند. 
س��پس نمونه هاي چیده ش��ده در شانه پلاس��تیكي همراه با نمونه شاهد 
)بدون تیمار( با اس��تفاده ازکیسه هاي پلاس��تیكي از جنس پلي اتیلن با 
دانس��یته بالا بسته بندي گرديدند و در سردخانه صفر درجه سانتي گراد 
و با رطوبت نس��بی90-95%	به مدت 60 روز نگهداری شدند. هر 15 روز 
يكب��ار درصد رطوبت، pH ، در صد مواد جامد محلول، اس��ید قابل تیتر، 
درصدکاهش وزن، میزان س��فتي، قند، ويتامین C و درصد پوس��یدگی با 
روش های ذيل مورد بررسي قرار گرفت. خصو صیات حسي شامل و ضعیت 
ظاه��ري، بافت، طعم و رنگ میوه  ها نیز در پايان دوره 60 روزه نگهداری 

در سردخانه مورد ارزيابي قرار گرفت. 
1-	اندازه	گیري	درصد	رطوبت	

نمون��ه ها در ات��و با دماي )2±103( درجه س��انتي گراد به مدت 16 
ساعت تا رسیدن به وزن ثابت قرار گرفتند.

	pH	گیري	اندازه	2-
ب��راي تعیین pH از دس��تگاه pH متر مدل Metrohm اس��تفاده 

گرديد.
3-	اسید	قابل	تیتراسیون	

 توس��ط تیتراس��یون با س��ود 0/1 نرمال و در مجاورت فنل فتالئین، 
میزان اسید قابل تیتر بر حسب اسید مالیك اندازه  گیري شد. 

4-	درصد	مواد	جامد	محلول	
توس��ط دس��تگاه رفراکتو متر و برحس��ب درصد م��واد جامد محلول                 

اندازه گیري شد.
5-	کسر	رسیدگي	

نسبت در صد مواد جامد محلول به اسید قابل تیتر محاسبه شد.
6-	آزمايش	سفتي	بافت	

براي تعیین س��فتي گوش��ت میوه از دس��تگاه پنترومتر دستي مدل 
Effegi FT327 استفاده شد، براي اين منظور با چاقو پوست میوه در سه 
نقطه به انداره يك س��انتیمتر برداشته شد و فشار گوشت میوه با کلاهك 
مخصوص اندازه گیري ونیروي وارده بر حس��ب نیوتن)پوند بر اينچ مربع( 

گزارش شد.
7-	اندازه	گیري	میزان	قند	ساکارز	در	نمونه	ها

جه��ت اندازه گیري اين ويژگي  در نمونه ها از روش حجمي لین- آنیون 
استفاده شد ) 9(.

		C	ويتامین	گیري	اندازه	8-
ب��ه 5 میلي لیتر آب میوه ، 20 میلي لیتر آب مقطر و 2 میلي لیتر معرف 
)آمیدن 1 درصد( اضافه گرديد و با محلول يد يك صدم نرمال که محتوي 

اثر	تابش	مايکروويو	...
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 C 16 گرم يد ور پتاس��یم در لیتر است تیتر ش��د سپس میزان ويتامین
موجود در آب میوه از رابطه -1 محاسبه گرديد) 9(:

رابطه-1 
5 / )100 × 0/88 × مقدار مصرفي محلول يد( = میلي گرم ويتامین در 100 گرم نمونه

9-	میزان	پوسیدگی
در  هر تكرار میزان پوس��یدگي )بدون پوس��یدگي ، پوس��یدگی کم، 
متوس��ط، زياد و خیلي زي��اد( با اع��داد )0، 25، 50،  75و 100 درصد( 

گزارش شد.
10-	اندازه	گیري	ويژگي	هاي	ارگانولپتیك	محصول	نهايي

جه��ت ارزياب��ي نمونه ها از تس��ت چش��ايي ب��ه روش هدونیك پنج                     
نقطه اي اس��تفاده ش��د. بدين منظور به هر ک��دام از7 نفر داور مجرب دو 
نمونه  از تیمارها داده ش��د تا آنها را به صورت مقايس��ه اي و درجه امتیاز 
از خیلي بد تا خیلي خوب از لحاظ مش��خصه هاي ش��كل ظاهري، رنگ، 
ش��فافیت، طعم و مزه و قابلیت جويدن )شامل سختي وحس وجود طعم 

خاص غیر عادي( و پذيرش عمومي مشخص نمايند.

آنالیز	آماری
      ط��رح آم��اري، آزمايش فاکتوريل 4 عامل��ي در قالب طرح کاملًا 
تصادفي با 3 تكرار بود. فاکتور A )رقم )با 3 سطح )آلبرتا، سرخ وسفید و 
سبز مشهدي(، فاکتور B )توان مايكروويو( با 2 سطح )200 و800 وات(، 
فاکتور C )زمان اش��عه دهي( با 4 س��طح )صفر30 ، 60 و 120 ثانیه( و 
فاکتور D مدت نگهداري میوه در س��ردخانه با  5 س��طح )صفر، 15، 30، 
45،  و 60 روز( ب��ود. براي تمام تجزي��ه و تحلیل هاي آماري از نرم افزار 
آماري V SPSS 11 استفاده شد. مقايسه میانگین ها نیز از طريق آزمون 

دانكن انجام گرفت.

يافته	ها
کاهش	وزن

کاه��ش وزن میوه تحت تأثیر اثرات مس��تقل و متقابل واريته، توان، 
مدت زمان اش��عه دهي و مدت نگهداري در س��ردخانه قرار گرفت. نتايج 
نش��ان داد،که واريته سبز مش��هد حداکثرکاهش وزن و رقم آلبرتا حداقل 
کاهش وزن را داش��ت )ج��دول1(. توان مايكروويو تاثی��ر معني داري بر 
کاهش وزن میوه نداش��ت )ج��دول 1(. نمونه ش��اهدکه تیمار مايكروويو 
برآن اعمال نش��ده بود، حداکثر کاهش وزن را داشت. میزان کاهش وزن 
در میوه هايي که به مدت 30 و60 ثانیه در معرض اش��عه مايكروويو قرار 
گرفته بودند اختلاف معني داري نداش��تند، اما درصد کاهش وزن آنها از 
تیمار ش��اهد و تیماري که به مدت 120 ثانیه اش��عه داده بود کمتر بود 
)ج��دول 1(. با افزاي��ش مدت نگهداري در س��ردخانه میزان کاهش وزن 

میوه، افزايش يافت )جدول 1(.
در بررس��ي اثرات متقابل واريته و توان اش��عه ده��ي بالاترين درصد 
کاهش وزن مربوط به واريته س��بز مشهد و هر دو توان 200 و 800 وات 
بود که  از نظر آماري نیز اختلاف معني داري بین دو توان مشاهده نشد. 
کمتري��ن میزان کاهش وزن در واريته آلبرتا  با هر دو  توان 200 و 800 

وات مشاهده گرديد )نمودار1(.

نمودار	1-		اثر	متقابل	ارقام	هلو	و	توان		بر	کاهش	وزن	میوه	هلو

نمودار2-	اثر	متقابل	ارقام	هلو	و	زمان	نگهداري	در	سردخانه	بر	درصد	کاهش	وزن	میوه	هلو

بررس��ي اثرات متقابل واريته و مدت زمان نگهداري در س��ردخانه نش��ان 
داد ک��ه پس از تیمار با اش��عه و با افزايش زم��ان نگهداري درصد کاهش 
 وزن نمون��ه ه��ا افزايش يافت و يك روند صع��ودي در میزان کاهش وزن 
نمونه ها مشاهده گرديد.رقم سبز مشهد داراي حداکثر کاهش وزن و رقم 

آلبرتا کمترين درصد کاهش وزن را داشت)نمودار 2(.

درصد	پوسیدگی
درصد پوس��یدگی میوه تحت تأثیراثرات مس��تقل و متقابل واريته، توان، 
مدت زمان اش��عه دهي و مدت نگهداري در س��ردخانه قرار گرفت. نتايج 
نشان دادکه واريته ی سرخ و سفید حداکثر پوسیدگی را داشت و حداقل 
پوسیدگی مربوط به رقم سبز مشهد بود )جدول1(. افزايش توان مايكروويو 
منجر به کاهش پوسیدگی میوه گرديد. )جدول1(. مدت زمان اشعه دهي 
60 ثانیه حداقل درصد پوس��یدگی را داش��ت و نس��بت به شاهد اختلاف 
معني داري را نش��ان داد تیماري که به مدت 120 ثانیه اشعه دهي شده 
بود نیز درصد پوسیدگی مشابه با تیمار شاهد داشت )جدول1(. با افزايش 
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مدت نگهداري در سردخانه درصد پوسیدگی افزايش يافت)جدول1(.
واريته سرخ و سفید و توان 200 وات  بالاترين درصد پوسیدگی را داشت. 
در ساير ارقام توان هاي 200 و 800 وات از نظر آماري تفاوت معني داري 

نداشت )نمودار3(.
 بررس��ي اثره��اي متقاب��ل واريته و مدت زم��ان نگهداري در س��ردخانه 

نمودار	3-		اثر	متقابل	ارقام	هلو	و	توان		بر	درصد	پوسیدگی	میوه	هلو

نمودار	5-		اثر	متقابل	ارقام	هلو	و	توان		بر	درصد	رطوبت		میوه	هلو

نمودار4-		اثر	متقابل	ارقام	هلو	و	زمان	نگهداري	در	سردخانه	بر	درصد	پوسیدگی	میوه	هلو

نش��ان داد که پس از تیمار با مايكروويو و ب��ا افزايش زمان نگهداري، در                           
واريته هاي س��بز مش��هد و آلبرتا درصد آلودگي ب��ه کپك روند صعودي 
داشت و در واريته ی سرخ و سفید نیز آلودگی در مدت نگهداری افزايش 
يافت ولی پس از 15 تا 30 روز نگهداری تغییری مشاهده نشده است که 

دلیل آن مشخص نشده است )نمودار 4(. 

درصد	رطوبت
درص��د رطوبت میوه تحت تأثیراثرات مس��تقل و متقابل واريته، توان، مدت 
زمان اش��عه دهي و مدت نگهداري در سردخانه قرار گرفت. نتايج نشان داد 
که واريته ی آلبرتا بالاترين درصد رطوبت را داشت )جدول1(. افزايش توان 
مايكرووي��و منجر به کاهش درصد رطوبت میوه گرديد )جدول1(. با افزايش  
مدت زمان اش��عه دهي درص��د رطوبت نمونه ها کاهش يافت و نس��بت به 
ش��اهداختلاف معني داري را نشان داد)جدول1(. همچنین با افزايش مدت 

نگهداري در سردخانه درصد رطوبت در نمونه ها کاهش يافت)جدول1(.
در بررس��ي اثرات متقابل واريته و توان اش��عه دهي بالاترين درصد رطوبت 
مربوط به واريته آلبرتا بود و توان هاي 200 و 800 وات از نظر آماري تفاوت 
معني داري نداش��تند. هلو رقم سبز مشهد در هر دو توان 200 و 800 وات 

حداقل درصد رطوبت را نشان داد)نمودار 5(.

سفتی	بافت
میزان س��فتي بافت میوه ها تحت تأثیراثرات مس��تقل و متقابل واريته، توان، 
مدت زمان اش��عه دهي و مدت نگهداري در س��ردخانه قرار گرفت. مقايس��ه 
میانگین اثر ارقام مختلف بر میزان س��فتي بافت هلو نش��ان مي دهد که بین 
ارقام از لحاظ س��فتي بافت تفاوت معني داري مش��اهده ش��د)جدول1(. رقم 
آلبرتا داراي حداکثر س��فتي بافت بود و رقم سرخ و سفید حداقل سفتي بافت 
را داش��ت )جدول 1(. توان 800 وات باعث نرم ش��دن بافت و کاهش س��فتي 
بافت ش��ده است )جدول1(. با افزايش مدت زمان اشعه دهي وزمان نگهداري 
در سردخانه میزان سفتي بافت هلو کاهش يافت ولي اشعه دهي به مدت 120 

ثانیه نسبت به ساير تیمارها باعث افزايش سفتي بافت کرديد )جدول 1(. 

pH
مقايس��ه میانگین میزان pH ارقام مختلف میوه ها  نشان دادکه رقم آلبرتا 
داراي pH بیش��تر و رقم سرخ سفید و سبز مشهد داراي pH تقريبا مشابه 
 pH بودن��د )جدول1(.توان متف��اوت مايكروويو تاثیر معن��ي داري بر روي
نداش��ت )جدول 1( و مدت زمان اش��عه دهي و زمان نگهداري در سردخانه 

باعث افزايش pH گرديد هرچند اختلاف آماري معني دار نبود )جدول 1(. 

اثر	تابش	مايکروويو	...
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نمودار6-		اثر	متقابل	ارقام	هلو	و	توان		بر	میزان	ويتامین	C	میوه	هلو

جدول	1		-		مقايسه	میانگین		تاثیر	رقم،	توان	اشعه،	زمان	اشعه	دهي	و	مدت	نگهداري		بر	خواص			کمي	و	کیفي		میوه	هلو	در	طي	نگهداري	در	سردخانه

میانگین	ستون	هايي	که	داراي	حروف	مشابه	مي	باشندداراي	اختلاف	معني	دار	ي	نمي	باشند)دانکن1	%(.	

اسید	قابل	تیتر
مقايس��ه میانگین میزان اس��ید قابل تیتر  در ارقام مختلف شان دادکه رقم 
آلبرتا کمترين میزان اسیديته را داشت )جدول 1(. مدت زمان اشعه دهي و 
زمان نگهداري در سردخانه باعث تغییر در اسیديته گرديد ولي روند خاصي  

مشاهده نشد )جدول 1(.

درصد	مواد	جامد	محلول
   درصد مواد جامد محلول در آب میوه تحت تاثیر اثرات مستقل و متقابل 
واريته ، توان ، مدت زمان اش��عه دهي و مدت نگهداري در س��ردخانه قرار 
گرفت. مقايسه میانگین  درصد مواد جامد محلول ارقام مختلف نشان دادکه 
رقم سبز مش��هد بالاترين میزان درصد مواد جامد محلول را داشت )جدول 
1(. می��وه اي که در معرض توان 800 وات قرار گرفته بود داراي مواد جامد 

محلول بیشتر بود )جدول 1(. 
درتیماراشعه دهي به مدت60 ثانیه میران مواد جامد محلول بالاتر بود)جدول 
1 (. ب��ا افزاي��ش مدت زمان نگهداري هلو در س��ردحانه، در صد مواد جامد 

محلول افزايش يافته است )جدول1(. 

	C	ويتامین	میزان
مقايس��ه میانگی��ن اثر ارقام مختلف بر میزان ويتامین C نش��ان دادکه رقم 
سبز مشهد بیشترين میزان ويتامین C  را داشت )جدول1(.توان مايكروويو 
ب��ر ويتامین C اثرمعني داري داش��ت ودر ت��وان 200 وات میزان ويتامین 
C میوه بیش��تر بود )جدول1(. مدت زمان اش��عه دهي و زمان نگهداري در 
س��ردخانه باعث تغییر در میزان ويتامین C  ش��د و می��زان ويتامین C در 

میزان	قند
مقايس��ه میانگین  میزان قند ارقام مختلف نش��ان دادکه رقم س��بز مشهد 
داراي بیشترين و رقم آلبرتا داراي کمترين میزان قند بود )جدول1(. مدت 

زمان اشعه دهي سبب افزايش میزان قند در تیمارها شد)جدول 1(. 

ش��اهد و تیمار اشعه دهي به مدت 60 ثانیه داراي بیشترين میزان خود بود 
C ج��دول 1 (. در طول مدت نگهداري در س��ردخانه نیزمی��زان ويتامین(

کاهش يافت)جدول1(. 
اثر متقابل ارقام هلو و توان مايكروويو نشان داد که هلو رقم سبز مشهد که 
در مع��رض توان 200 وات قرار گرفته بود داراي بیش��ترين میزان ويتامین 

C بود)نمودار6(

صفت

تیمار 

رطوبت

)%(

کاهش وزن

)%(

پپوسیدگی میوه  

)%(

سفتي بافت

)پوندبراينچ  

مربع(

pH

اسید قابل تیتر

)گرم اسیدمالیك 

درصد گرم(

مواد جامد 

محلول

)%(

کسر رسیدگي

)Tss/TA(

C ويتامین

)میلي گرم 

درصد گرم(

میزان قند

)%(

رقم هلو

a85/52c0/28b3/15a1/32a4/37c0/27b12/48a46/04c33/88c1/77آلبرتا

b81/92b0/39a3/39c0/95b4/1a0/36c9/7b26/61b37/44b2/79سرخ وسفید

c80/72a0/81c3/06b1/2b4/21b0/29a12/73a46/93a48/69a4/02سبزمشهد

توان  

اشعه)وات(

 200a83/35a0/49a3/33a1/18a19/4a0/317b11/32b37/2a41/78a2/85

 800b82/09a0/503b3/07b1/12a21/4b0/304a11/95a42/52b38/22a2/86

زمان

 اشعه دهي

 ) ثانیه(

بدون اشعه 

دهي)شاهد(
a83/61a0/59a3/66a1/25a4/2ab0/312c10/95c36/41a41/55b2/72

 30b83/23b0/47b15/3b1/1a4/2b0/309b11/75b40/43c36/57a2/88

 60c81/82b0/47c2/31c1/03a4/19a0/316a12/01ab40/93a41/25a2/94

 120d80/09ab0/49a3/68a1/24a4/21a0/34b11/83a41/68b40/63a2/89

مدت 

نگهداري

)روز(

 15a85/73d0/24d2/74a1/36ab4/18b0/31c11/44c37/35b41/52a3/66

30b83/23c0/5c3/03b1/16ab4/19d0/297bc11/59a45/8a44/32c2/52

 45c81/82b0/56b3/37c1/1a4/2c0/305ab11/68b38/7c38/25b2/74

 60d80/09a0/67a3/66d1a4/24a0/32a11/82c37/59d35/91c2/52



166  د ر  زراعت و باغباني  

ارزيابي	حسي
به منظوربررس��ي ويژگي هاي حس��ي، هلورقم آلبرتا که از س��اير ارقام در 
سردخانه بهتر نگهداري شده بود مورد ارزيابي حسي قرار گرفت. نمونه هاي  
تیمار ش��ده با مايكروويو با نمونه شاهد مقايس��ه گرديدند. با توجه به نتايج 
بدس��ت آمده، در بین تمام نمونه هاي تیمار شده با مايكروويو ، نمونه هاي 
مورد قبول و برتر از لحاظ رنگ، طعم و پذيرش کلي مصرف کننده  انتخاب 
گرديدند. با استفاده از مقايسه میانگین داده ها با آزمون دانكن مشخص شد 
که تیمارهاي توان و مدت زمان اشعه دهي به طور معني داري سبب تغییر 

در ويژگي هاي حسي میوه شده اند.

نمودار8-		اثر	متقابل	مدت	اشعه	دهي	و	توان		مايکروويو	بر	طعم	ومزه	میوه	هلونمودار	7-		اثر	متقابل	مدت	اشعه	دهي	و	توان		مايکروويو	بر	رنگ	میوه	هلو

نمودار9	-		اثر	متقابل	مدت	اشعه	دهي	و	توان		مايکروويو	بر	پذيرش	مصرف	کننده

	اثر	تیمار	توان	و	زمان	اشعه	دهي	با	مايکروويو	بر	رنگ	هلو
نتابج اثرهاي متقابل مدت زمان اش��عه دهي و توان مايكروويو نشان داد که 
رنگ نمونه هاي اشعه دهي شده به مدت 30 و 60 ثانیه هر دو با  توان 200 

وات از نظر رنگ بالاترين امتیاز را کسب نمودند)نمودار7(.

	اثر	تیمار	توان	و	زمان	اشعه	دهي	با	مايکروويو	برطعم	و	مزه	هلو
بررس��ي نتايج اثر متقابل مدت زمان اش��عه دهي و توان اشعه نشان داد که 
نمونه هاي اش��عه دهي شده به مدت 60 ثانیه و توان 200 وات از نظرطعم 

و مزه بالاترين امتیاز را کسب نمودند)نمودار8(.

اثر	تیمار	توان	و	زمان	اشعه	دهي	با	مايکروويو	برپذيرش	عمومي
نتايج تاثیرتیمار توان مايكروويو و زمان اش��عه دهي نشان داد که تیمارهاي هاي 
اشعه دهي شده به مدت 30 و 60 ثانیه و توان 200 وات از نظر پذيرش عمومي 

امتیاز بالاتري کسب نمودند )نمودار9(.

بحث
بررس��ي فاکتورهاي کیفي ارقام هلو نش��ان داد که پ��س از تیمار دهي با 
مايكرووي��و رقم آلبرتا داراي حداقل کاهش وزن و درصد آلودگي به کپك 
و حداکث��ر میزان مواد جامد محل��ول و pH بود. همچنین از نظر مصرف 
کنن��ده داراي مناس��ب ترين خصوصی��ات رنگ، عطر و طع��م و پذيرش 
عمومي بود.لذا به عنوان رقم مناسب جهت نگهداري در سردخانه معرفي 

مي گردد.
بررس��ي اثرات ت��وان مايكروويو بر خواص کیفي میوه هلو  نش��ان داد که 
ت��وان200 وات و 800 وات تاثی��ر معني داري بر درصد کاهش وزن میوه 
نداشته است. نتايج همچنین نشان داد که با اشعه دهي به مدت 60 ثانیه 
حداق��ل کاهش وزن در میوه مش��اهده گرديد ول��ي در120 ثانیه درصد 
کاهش وزن افزايش يافت که احتمالا نشان دهنده صدمات بافتي در میوه 

هلو مي باشد. که اين نتايج با يافته هاي Ikediula هم خواني دارد.
افزاي��ش ت��وان مايكرووي��و منجر به کاه��ش درصد آلودگي ب��ه کپك ها 
گرديد که نش��ان مي ده��د تیمار حرارت ده��ي با مايكرووي��و در کنترل                      
بیماري هاي پس از برداش��ت میوه هلو موثر بوده است. همچنین در مدت 
زمان اش��عه دهي 60 ثانی��ه حداقل درصد آلودگي به کپك ها مش��اهده 
گرديد ولي در مدت زمان اش��عه ده��ي 120 ثانیه امكان فعالیت کپك ها 
افزايش يافت و به اين علت همان طور که قبلًا ذکر گرديد درصد کاهش 
 وزن در می��وه هلو در 120 ثانیه اش��عه دهي افزايش ياف��ت. اين نتايج با 
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يافت��ه هاي Malakou و همكاران )20( که گزارش نمودند، اس��تفاده از 
تیم��ار حرارت��ي باعث کاهش آلودگ��ي به کپك ها در می��وه هلو در طي 
نگه��داري گردي��د و با نتايج Ikediala )12( ک��ه از انرژي مايكروويو به 
 )14( Karabulut و Cohen عن��وان يك روش کاهش آفات گیلاس و
که از انرژي مايكروويو جهت کنترل آلودگي قارچي در هلو استفاده نموده 

بودند، مطابقت داشت.
نتايج نشان داد که مدت نگهداري میوه در سردخانه بر درصد مواد جامد 
محلول، میزان اس��ید قابل تیتر، کس��ر رس��یدگي و pH  آب میوه اثرات 
معني داري دارد، به طوريكه افزايش مدت زمان انبارماني منجر به افزايش 
مواد جامد محلول، افزايش pH و کاهش اس��ید قابل تیتراسیون گرديد. 
افزايش درصد مواد جامد محلول و کاهش اس��ید قابل تیتراسیون در طي 
دوره رس��یدن میوه يكي از شاخص هاي رس��یدن فیزيولوژيك میوه مي 
باش��د. میزان مواد جامد محلول در اثر رس��یدن بیشتر میوه، افزايش مي 
يابد که احتمالاً تیمار اش��عه دهي با مايكروويو باعث تس��ريع در س��رعت 
رس��یدن میوه مي شود.اين نتايج با يافته هاي Ikediala که گزارش نمود 
که اس��تفاده از ان��رژي مايكروويوبه منظور کنترل آفات پس از برداش��ت 
درمیوه گیلاس باعث ايجاد تغییرات معني داري در س��فتي بافت، میزان 
مواد جامد محلول و اس��ید قابل تیتر و کاهش وزن میوه گرديد)هر چند 

اين تغییرات بسیار ناچیز بود( همخواني داشت.
روند نرم ش��دن بافت درمیوه هاي تیمار ش��ده با مايكروويو در مقايسه با 
شاهد کندتر مي باشد. نتايج تحقیقات Lurie )17( نشان دادند که سفتي 
بیش��تر بافت در میوه هاي تیمار شده با محلول هاي گرم به علت ممانعت 
از س��نتز يا فعالیت آنزيم هاي هیدرولیتیك مانند گالاکتوروناز و آلفا و بتا 
گالاکتوزيداز ديواره س��لولي مي باشد )19،15(. Klein و همكاران )15( 
اعلام کردند در میوه هاي تیمار ش��ده با گرما در مقايس��ه با شاهد میزان 
کلسیم و پكتین محلول کمتر است و کلسیم به میزان بیشتري به ديواره 
س��لولي باند مي گردد و اين امر باعث افزايش سفتي بافت میوه مي گردد. 

اين نتايج نیز با يافته هاي اين پژوهش هم خواني دارد.
در بررس��ي اثرات متقابل توان و مدت زمان اش��عه دهي  و زمان نگهداري 
در س��ردخانه بر میزان اسید قابل تیتراسیون تفاوت معني داري مشاهده 
ش��د. مدت نگهداري در س��ردخانه بر میزان اس��ید قابل تیتر میوه تاثیر                               
معني داري داشت به گونه اي که در طي مدت نگهداري میزان اسید قابل 
تیتر افزايش يافت که با نتايج Ikediala هم خواني داش��ت. بررسي نتايج 
آزمون حسي نشان داد که تیمار اشعه دهی با  توان 200 وات و مدت 30 
و 60  ثانیه س��بب حفظ بهتر رنگ، شكل ظاهري و شفافیت میوه نسبت 
به شاهد ش��د اين يافته ها با گزارشات Klein )15( هم خواني داشت که 
نش��ان داد میوه سیب رقم گلدن دلیشس که تحت تیمار گرما قرار گرفته 
بود در مقايس��ه با ش��اهد طي مدت نگهداري تردتر، ش��یرين تر و به طور 

کلي قابل قبول تر بود.

نتیجه	گیري	کلي	
اس��تفاده از تیم��ار مايكرووي��و ب��ه منظور کنت��رل بیماري ه��اي پس از 
برداش��ت میوه هلو روش غیرش��یمیايي موثري مي باشد. استفاده از تیمار                      
حرارت دهي با مايكروويو باعث بروز تغییرات مثبت از جمله افزايش قند و 
کاهش اسیديته و افزايش میزان فاکتور رسیدگي، افزايش در سفتي بافت 

می��وه، کاهش درصد کاهش وزن میوه طي مدت نگهداري در س��ردخانه      
م��ي ش��ود. ب��ا توجه به نتايج بدس��ت آم��ده از اي��ن تحقیق رق��م آلبرتا                                                                                                   
مناس��ب ترين رقم براي نگهداري در سردخانه مي باشد. همچنین استفاده 
از ت��وان 200 وات مايكرووي��و به مدت 60 ثانیه به عنوان روش مناس��ب 
تیماردهي میوه هلو معرفي مي گردد. نتايج نش��ان داد که استفاده از اين 
تیمار سبب حفظ خصوصیات کیفي و حسی میوه طي مدت نگهداري در 

سردخانه شد.
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