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 چکیده

های مختلف اسپرمیدین بر کیفیت و عمر پس از برداشت یک رقم انبه محلی میناب صورت گرفت. در این بررسی این پژوهش به منظور تأثیر غلظت
نبار روز در ا 24دقیقه تیمار و سپس به مدت  30وری به مدت مولار به روش غوطهمیلی 2و  1، 5/0های صفر، ها با پلی آمین اسپرمیدین در غلظتمیوه

هاا باا   آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی و مقایسه میانگیندرصد نگهداری شدند.  85-90گراد و رطوبت درجه سانتی 15با دمای 
تغییارات وزن، سافتی،   روز انجام گرفت و صفاتی از قبیل  16و  8های صفر، گیری صفات در زماناندازه ای دانكن انجام شد.استفاده از آزمون چند دامنه

گیاری شادند. نتاای     اندازه و ارزیابی حسی ، اسیدیته قابل تتراسیون و مواد جامد محلول(اچپیهای کیفی )شاخص طعم، میزان فنل، ویتامین ث، ویژگی
دند. تیمار اسپرمیدین به ویژه غلظات  های شاهد، وزن، سفتی و کیفیت ظاهری و بیوشیمیایی کمتری در مقایسه با بقیه تیمارها نشان دانشان داد که میوه

، اچپیطریق پوست و کند کردن روند تغییرات  مولار اسپرمیدین در طول دوره انبارمانی سبب حفظ ویتامین ث و کاهش از دست دادن آب میوه ازمیلی 2
 تری داشتند. گ، مزه، شاخص طعم و عطر مطلوبهای این تیمارها میزان فنل، رنمواد جامد محلول کل شد. همچنین میوه اسیدیته قابل تیتراسیون،

 
 وری، فنلمانی، پلی آمین، غوطهانبه، انبار های کلیدی:واژه

 

   3 2 1 مقدمه

یک میوه گرمسیری باومی هناد   ( L. Mangifera indica)انبه 
میلیون تان   45تولید جهانی آن نزدیک به  2014باشد که در سال می

غااایی سرشاار از فیبار، ویتاامین ث،     (. انباه از نظار ارزش   12رسید )
خوری و آبمیوه، ها و کارتنوئیدها است و علاوه بر مصرف تازهفنولپلی

به عنوان طعم دهنده، رنگ و اسانس در صنایع غاایی کاربرد دارد. در 
های جناوب کشاور اسات و اساتان     ایران کشت انبه محدود به استان

رین سطح زیر کشت در هكتار بالات 2044هرمزگان با سطح زیر کشت 
 (.1باشد )کل کشور دارا می

های فرازگرا است و رسیدگی آن به وسیله اتیلن انبه از جمله میوه
گیارد. در طاول رسایدن میاوه انباه      زاد صاورت مای  زاد یا درونبرون

                                                           
 طبیعای،  مناابع  و کشااورزی  دانشاكده  باغباانی،  علاوم  گروه دکتری دانشجوی - 1

 بندرعباس هرمزگان، دانشگاه
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ای از جمله تغییر در رناگ، نارم شادن    تغییرات مختلف کیفی و تغایه
فزایش طعم و مازه، عطار و ماواد    بافت، تجمع قندها، اسیدهای آلی، ا

(. انباه یاک میاوه سرشاار از     41گیارد ) بیوشیمیایی گیاهی صورت می
کاه مصارف روزاناه یاک عادد      باشد باه طاوری  منابع ویتامین ث می

(. دوره 42تواند نیاز روزانه یک فرد بالغ را به طور کامل رفع کناد ) می
باه دلیال افازایش    زا تواند یک دوره تنشانبارداری برای میوه انبه می

فرآیندهای اکسیداسیون محساوب شاود و باه دلیال ایجااد تغییارات       
ظاهری و بیوشیمیایی نامطلوب از جمله کاهش ویتامین ث، نرم شدن 

هاای افازایش مانادگاری ایان میاوه از اهمیات       و فساد، بررسی روش
هااای (. پیشاانهاد شااده اساات کااه روش41بااالایی برخااوردار اساات )

تواناد عمار پاس از برداشات     اتیلن در میاوه مای  جلوگیری از افزایش 
هاای تجااری گونااگونی    (. روش29های فرازگرا را افزایش دهد )میوه

( انجاام  48زاد از جمله اتمسفر کنتارل شاده )  برای کاهش اتیلن برون
زاد میوه، نیاز به شناساایی  شده است. اما جلوگیری از تولید اتیلن درون

و بدون خطر بارای سالامتی انساان     هو کاربرد ترکیبات شیمیایی ویژ
 دارد.
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با ساختار آلیفاتیک نیتروژن، گاروه ترکیباات طبیعای     1هاآمینپلی
(. در 13ها هساتند ) شناخته شده در حیوانات، گیاهان و میكروارگانیسم

های اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین به خاطر پیش آمینگیاهان، پلی

با اتیلن، در تولید رقیب یكدیگر  2متیونین -آدنوزیل-ماده مشترک اس
کنناد و بناابراین یاک    و در فرآیند رسیدن و پیری متضااد عمال مای   

توانند فرآیند تأخیر رسیدگی ها میآمیناحتمال قوی وجود دارد که پلی
های آلی حیاتی ها به مولكولآمینهای فرازگرا را تنظیم کنند. پلیمیوه

ها و اناوا  مختلفای از   ها، پكتینتئینساکاریدها، پروسلول از جمله پلی
هاا را تنظایم   چسابند و فعالیات آن  ها به ویژه پكتین استراز مای آنزیم
ها باا نقاش کااتیونی خاود، همانناد      آمین(. همچنین پلی24کنند )می

گالاکتروناز و (، پلی18های معدنی، فعالیت آنزیم پكتین استراز )کاتیون
 دهند. میوه کاهش می( را در گوشت 46لیپواکسیژناز )

 3ها را به عناوان ماواد  اد پیاری    آمین( پلی23مالیک و سینگ )
اناد کاه اساتفاده    هاا نشاان داده  میوه انبه معرفی کردند. سایر بررسای 

ها کیفیت میوه را از طریق بهباود رناگ، ماواد جاماد     آمینبیرونی پلی
رد (. کاارب 46دهناد ) محلول و اسیدیته قابال تیتراسایون افازایش مای    

(، 23(، انباه ) 31(، توت فرنگی )47ها بر روی سیب )آمینزاد پلیبرون
( باعث نگهداری سفتی و کیفیت بافات  17( و انگور )6(، هلو )27انار )

هاا روی  آماین در طول انبارمانی شده است. کاربرد قبل از برداشت پلی
های نرم کنناده دیاواره سالولی و روی گوجاه     ( کاهش آنزیم23انبه )
اکسایداز را   ACC( کاهش چشمگیر آنزیم 46( و آووکادو )21گی )فرن

آمین پوترسین اثر مثبتی بر ظاهر، سبب شده است. همچنین تیمار پلی
( داشاته  10( و زردآلاو ) 16طعم، نسبت اسید به قند و وزن میوه انباه ) 

های کیوی تیمار شده با اساپرمیدین، فنال کمتار )کااهش     است. میوه
کل و سفتی بیشتری نسبت به شااهد داشاتند و    ناکسیداگسی(، آنتی

(. تیماار  17اسپرمیدین تاأثیر مثبتای بار کیفیات کلای میاوه داشات )       
اسپرمیدین روی انگور، علاوه بر بهبود کیفیت ظااهری میاوه، فنال و    

 (. 29ها را افزایش داد )اکسیدان کل و آنتوسیانینآنتی
بررسای  با توجاه باه مطالاب  کار شاده، هادف از ایان مطالعاه         

وری بر میزان تغییرات های مختلف اسپرمیدین در شرایط غوطهغلظت
های کیفی وزن، سفتی، شاخص طعم، میزان فنل، ویتامین ث، ویژگی

و ارزیاابی حسای    ، اسیدیته قابل تتراسیون و مواد جامد محلول(اچپی)
 رقم انبه محلی میناب در طول دوره انبارمانی بود.  

 

 هامواد و روش

های انبه رقام محلای مینااب در زماان بلاور تجااری )سابز        میوه

                                                           
1- Polyamines (PAs) 

2- S-adenosyl methionine (SAM)  

3- Anti-senescence agent  

انبه در میناب )استان هرمزگان( تهیه و بلافاصله به  رسیده( از یک بار
آزمایشگاه مرکزی پارک علم و فناوری در شهر همدان منتقل گردیاد.  
این آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کااملاً تصاادفی در ساه    

هاای مختلاف اساپرمیدین    ول شامل غلظات تكرار اجرا گردید عامل ا
های مختلف انبارمانی و عامل دوم زمان( مولارمیلی 2 و 1 ،5/0 صفر،)

هاای ساالم و یكنواخات از لحاا      روز( بود. میاوه  24 و 16 ،8 )صفر،
اندازه، شكل، رنگ و درجه رسیدگی انتخاب گردیدند و پس از شستشو 

و شیمیایی بارای روز   های اولیه ظاهریبا آب و خشک کردن، ویژگی
 گیری شدند.صفر اندازه

مااولار میلاای 2و  1، 5/0هااای تیمااار در مقااادیر صاافر،  محلااول
( ساخته شد. برای تیمار شاهد نیز از یاک لیتار   SIGMAاسپرمیدین )

وری به مدت ها تحت تیمار یک بار غوطهآب مقطر استفاده شد. نمونه
د. مدت زماان انبارماانی   دقیقه داخل محلول اسپرمیدین قرار گرفتن 30
 90تاا   85گاراد و رطوبات نسابی    درجه سانتی 15روز، دمای انبار  24

 24و  16، 8ها در روزهای صافر،  گیریدرصد در نظر گرفته شد. اندازه
 انجام گردید که شامل:

 

 تغييرات وزن

گارم   01/0های انبه در هر تیمار با ترازوی دیجیتال با دقات  میوه
ش و نیز به فواصل معین در طول نگهداری در انبار قبل از شرو  آزمای

 (: 38وزن شدند و درصد کاهش وزن از طریق رابطه زیر به دست آمد )
 وزن اولیه( =درصد کاهش وزن -) وزن اولیه/ وزن ثانویه ×100

 

 سفتي

OSK-)مادل   4سن سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه سفتی

فشار دستگاه بر حسب کیلاوگرم بار    اندازه گرفته شد. میزان( 10576
 (.15سانتیمتر مربع محاسبه شد )

 

 ل کلفن

 -جهت تعیین محتوای فنول کال بافات میاوه، از معارف فاولین     
 3استفاده شد. از ترکیب مقادار نایم گارم از بافات میاوه باا        5سیكالتو
 1500میكرولیتار از آن باا    300درصد اساتفاده و   85لیتر متانول میلی

درصد( باه آن ا اافه گردیاد.     10معرف فولین رقیق شده )میكرولیتر 
درصاد باه آن    7میكرولیتار کربناات سادیم     1200پس از پن  دقیقه 

دقیقه قرار گارفتن روی شایكر، جااب آن باا      90افزوده شد و پس از 
المیار،   -استفاده از دساتگاه اساپكتروفتومتر )سااخت شارکت پارکین     

شد و با مقایساه باا منحنای     نانومتر قرائت 760آمریكا( در طول موج 

                                                           
4- Penetrometer  

5- Folin- Ciocalteau  
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گارم  میلای  48، 32، 16، 8، 4، 0های استاندارد اسید گالیک در غلظت
گرم اسید گالیاک در گارم آب   در لیتر، محتوای فنل کل براساس میلی

 (.41میوه گزارش گردید )

 

و اسييدتت  کيل اريا       اچپي (،TSSمواد جامد محلول کل )

 (TAميو  )

و اسایدیته کال    اچپای د محلول کل، برای تعیین صفات مواد جام
ها آبگیری شد و برای تعیین مواد جامد محلاول باا   میوه، ابتدا از نمونه

 A.PAL-1مادل   ATAGOاستفاده از یاک رفرکتاومتر دیجیتاالی )   
ساخت کشور ژاپن( میزان مواد جامد محلول برحسب درجاه باریكس   

هاای  در ظارف ، آب میاوه  اچپیگیری (. برای اندازه2گیری شد )اندازه
 AG)مدل متراچپیپلاستیكی ریخته شد و سپس با استفاده از دستگاه 

گیاری شاد.   آب میاوه انادازه   اچپیساخت شرکت متروهم، سوئیس(، ،
گیری میزان اسید کال میاوه از روش تیتراسایون    همچنین برای اندازه

متار  میلی 10لیتر از آب میوه در میلی 10استفاده شد. برای این منظور 
نرماال تیتار    2/0آب مقطر حل شد و باا ساود )هیدروکساید سادیم(     

رسید تیتراسایون متوقاف شاد.     4/8محلول به  اچپیکه گردید. زمانی
 (.35سپس درصد اسیدیته قابل تیتر طبق فرمول زیر محاسبه گردید )

TA= [mlNaoH×N(NaOH)×acidmeq.factor/ml juice 
titrated]×100 

 

 شاخص طعم

 محاسبه گردید.  TSS/TAبا استفاده از رابطه  شاخص طعم میوه

 

 حتواي آسکو بيک اسيد )وتتامين ث(م

آسكوربیک اسید با اساتفاده از روش تیتراسایون باا یاد در یادور      
ها پتاسیم اندازه گرفته شد. پایان تیتراسیون زمانی بود که عصاره میوه

جم محلول به رنگ آبی تیره درآمد و این رنگ چند ثانیه پایدار ماند. ح
ید در یدور پتاسیم خوانده شد و میزان آسكوربیک اسید باا اساتفاده از   

 (:9) لیتر محاسبه گردیدمیلی 100گرم در فرمول زیر بر حسب میلی
 Vc = )(2×V( /Vc Control)×100 مقدار

-مای  1/2شاهد نیز برابر با  Vcحجم ید مصرفی و  Vکه در آن 

 باشد.

 

، مز  و کيفيت کليي مييو     نگ پوست، اطر 1ا زتابي حسي

 )پذترش مشتري(

( از 8) 4تا  1دهی از آزمون پارامترهای حسی میوه به صورت نمره
دهای  نظر تجزیه و تحلیل توصیفی انجام شد. به این روش کاه نماره  

                                                           
1- Sensory evalution 

های حسی رنگ پوست میوه از سبز کامل تا زرد کامل، عطار  شاخص
بسیار شیرین و کیفیت از بدون عطر تا عطر زیاد، مزه از بسیار ترش تا 
( تاا کیفیات عاالی    1کلی میوه از کیفیت بد یعنی کمترین نمره )نمره 

 ( انجام شد. 4)نمره 
های به دست آمده به روش مدل خطی عمومی تجزیه آماری داده

(GLM) افزار و به کمک نرمSAS  ( و مقایساه میاانگین   1/9)نسخه
 .شد ای دانكن انجامبا استفاده از آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

 تغييرات وزن

بررسی نتای  نشان داد با افزایش مدت نگهداری میوه، به تادری   
( و بیشاترین  1از وزن میوه در تمام تیمارها کاسته شده اسات )شاكل   

درصد کاهش وزن میوه در تیمار شاهد مشاهد گردیاد. میازان درصاد    
د. کااربرد  دار باو کاهش وزن در بین تیمارها در سطح پن  درصد معنی

 ثرؤما  پوسات  طریاق  از میاوه  آب دهیدست از کاهش اسپرمیدین در
مولار اسپرمیدین بیشاترین اثار را   میلی 2که تیمار و به طوری باشدمی

 و 22، 16لوگیری از کاهش وزن انبه )ها بر جآمینداشته است. اثر پلی
 ( گزارش شده است.45( و لیمو )37 و 21(، گوجه فرنگی )34

های فرازگرا طای دوره رسایدن و پیاری کااهش وزن     وهبیشتر می
(. بدیهی است مهمترین عامل کاهش وزن میوه در 44دهند )نشان می

باشد. مالیک و سینگ انبار به علت تبخیر آب از سطح پوست میوه می
ها را به علت تأثیر فاراوان  آمین( کم شدن تنفس میوه با تیمار پلی23)

 اند. نوان کردهها بر کاهش تنفس میوه عآن
 

 سفتي

سفتی بافت میوه به تدری  طی انبارمانی کاهش یافت و در پایاان  
دوره انبارمانی )روز بیست و چهارم( بین تیمارهاای مختلاف اخاتلاف    

میلای  2و  1داری مشاهده نشد. در روز بیسات و چهاارم تیماار    معنی
و هاا  (. بعضای هورماون  2مولار بیشترین سفتی را نشان دادند )شكل 

توانند پیری بافت و به دنبال آن ها که میآمینمواد شیمیایی مانند پلی
(. تغییار در سااختار   46کم شدن سفتی بافت میاوه را کااهش دهناد )   

سالولز و گاالاکتوز، حال شادن     دیواره سلولی از جملاه کااهش همای   
کننده سابب نارم شادن بافات     های هیدرولیز ها و فعالیت آنزیمپكتین

ماولار بیشاترین   میلای  2و  1(. تیمار 39شوند )انی میمیوه طی انبارم
هاا باا متصال شادن باه      آماین سفتی را نشان دادند که احتماالا پلای  

 (.33ها شوند )توانند مانع شكسته شدن آنهای پكتینی میگروه
 

 فنل کل

نشان دهنده اثر میزان غلظت اسپرمیدین بر میازان فنال    3شكل 
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نشان داد که بین تیمارهای مختلف در  باشد. نتای گوشت میوه انبه می
دوره انبااارداری، فناال گوشاات میااوه در سااطح پاان  درصااد تفاااوت   

داری داشت و با افزایش غلظات اساپرمیدین افازایش یافات. در     معنی
مولار اساپرمیدین بیشاترین و در تیماار شااهد کمتارین      میلی 2تیمار 

مكااران روی  مقدار فنل مشاهده گردید. این نتای  باا نتاای  رزاو و ه  
( و میردهقان و همكاران 17گر و همكاران روی کیوی )(، ژاله31انبه )

 ( مطابقت دارد.28روی انار )
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وره های مختلف اسپرمیدین بر تغییرات و   میوه  ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دمقایسه تغییرات اثر غلظت -1شکل 

 باشدم  ای دانکنبا استفاده ا  آ مو  چند دامنه دار در سطح پنج درصد بین تیمارهانشا  دهنده اختلاف معن 
Figure 1- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit weight changes during 24-days of storage. 

Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple 

range test 
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دوره  های مختلف اسپرمیدین بر میزا  سفت  میوه ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هرمقایسه تغییرات اثر غلظت -2شکل 

 باشدم  ای دانکنبا استفاده ا  آ مو  چند دامنه دار در سطح پنج درصد بین تیمارهانشا  دهنده اختلاف معن 
Figure 2- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit firmness during 24-days of storage. 

Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple 

range test 

 

ها در تیمارهاای اساپرمیدین، نقاش مهام     علت کاهش کمتر فنل
ها در به تأخیر انداختن شرو  فعالیت پلای فنال اکسایداز باه     آمینپلی

هاا فعالیات  اد    آماین لای (. پ3باشاد ) خاطر کم شدن تنفس میوه می

هاا  اکسیدانی دارند و بررسی شده که بین فعالیت  د اکسیدانی و فنل
رابطه خطی وجود دارد. در زردآلو و انبه باین فعالیات  داکسایدانی و    

(. کال میازان   34ترکیبات فنلی همبستگی مثبت گزراش شده اسات ) 
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 16تاا روز   8 ( افزایش و از روز8فنل در ابتدای دوره انبار مانی )تا روز 
روند نسبتا ثابت و از آن به بعد تا پایان دوره انبارمانی کاهش پیدا کرد 

(. کاهش میزان فنل گوشت میوه، یكی در ارتباط باا افازایش   3)شكل 

( 26هاا ) ( و دیگری پلیمریازه شادن تاانن   43آنزیم پلی فنل اکسیداز )
 طی انبارمانی انبه است. 

 

 
های مختلف اسپرمیدین بر میزا  فنول میوه ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دوره نشا  مقایسه تغییرات اثر غلظت -3 شکل

 باشدم  ای دانکنبا استفاده ا  آ مو  چند دامنه دار در سطح پنج درصد بین تیمارهادهنده اختلاف معن 
Figure 3- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit flavor index during 24-days of storage. 

Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple 

range test 
 

 (TSSمواد جامد محلول کل )

هاای اساپرمیدین بار میازان ماواد      های مختلف محلولر غلظتاث
دار جامد محلول کل در بافت میوه انبه در طول دوره انباارداری معنای  

(. همانطور که در شكل مشخص است، با شرو  رسیدن 4نشد )شكل 
میوه )روز شانزدهم( و افزایش دوره انبارداری درصد مواد جامد محلول 

های تیمار شاده  ت مواد جامد محلول در میوهکل افزایش و روند تغییرا
مولار مانند شاهد میلی 5/0باشد و تیمار مولار کندتر میمیلی 2و  1با 

 عمل کرده است.

های به دلیل رسیدن میوه در طی انبارداری و تجمع کربوهیدرات 
رساد.  آب میاوه منطقای باه نظار مای      TSSمحلول، افزایش میازان  

گ و واناگ افازایش ماواد جاماد محلاول      (، راتور، دینا 6دستجردی )
های انبه تیمار شده را در طای انبارماانی حاداکثر تاا بیسات روز      میوه

 TSSگزارش کردند و در ایان آزمایشاات اغلاب پاس از ایان مادت،       
عصاره میوه روند ثابتی را ادامه داده است. همچنین خاان و همكااران   

در زردآلو، تاوت  ( 49( در آلو و  کایی خسروشاهی و اثنی عشری )18)
ها سبب افزایش ماواد جاماد   آمینفرنگی و هلو گزارش کردند که پلی

شوند. به های کنترل طی دوره انبارداری میمحلول کل نسبت به میوه
ها با کمک به فرآیند تجمع قند در بافت میوه، از آمینرسد پلینظر می

ها بار  آن هدر رفتن آب میوه جلوگیری کرده باشند و همچنین با تأثیر
 کند. کاهش تنفس بافت، مصرف قندها نیز کاهش پیدا می

 

 اچپي

شود اثر تیمارهای اساپرمیدین  دیده می 5همان طور که در شكل 
دار شاد و باا   اچ آبمیوه انباه در ساطح پان  درصاد معنای     بر میزان پی

اچ آبمیااوه کمتاار و در واقااع افاازایش میاازان غلظاات اسااپرمیدین پاای
تیمارهای اسپرمیدین با افزایش اسید آسكوربیک  تر شده است.اسیدی

اچ آبمیاوه  و سایر اسیدهای آلی در عصااره میاوه، سابب کااهش پای     
( روی زردآلو 7اند. نتای  حا ر با نتای  داوری نژاد و همكاران )گردیده

( روی زردآلو، توت فرنگی، گیلاس و هلاو  49و  کایی و اثنی عشری )
 مطابقت دارد.  

 

 (TAيو  )اسيدتت  کل م

ها با افزایش دوره انبارمانی ( اسیدیته میوه6نتای  نشان داد )شكل 
ها در شرایط کنترل دارای اسایدیته باالاتری   کاهش یافته است و میوه

( را نیز توجیاه  5هستد که نتای  به دست آمده از پی اچ آبمیوه )شكل 
ال کند. در شرایط تنش اسیدهای آلی از گوشت به پوست میوه انتقمی
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هاای مقابلاه   پیدا کرده و به عنوان پیش ماده برای ساخته شدن آنزیم
رساد افازایش اساید در    (. به نظر می12شوند )با تنش به کار برده می

تیمارهای اسپرمیدین به خاطر نقش فعال این مواد در مقابله باا تانش   
انبارمانی باشد. همچنین با کم شدن تنفس بافات، مصارف اسایدهای    

(. افازایش اسایدیته قابال    20کناد ) ارمانی کاهش پیدا مای آلی طی انب
( باا کااربرد   17( و کیوی )14(، انگور )33، 15تیتراسیون میوه در انبه )

 ها طی دوره انبارمانی گزارش شده است. آمینپلی
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میوه  ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دوره  TSSهای مختلف اسپرمیدین بر میزا  مقایسه تغییرات اثر غلظت -4شکل 

 باشدم ای دانکن با استفاده ا  آ مو  چند دامنهدار در سطح پنج درصد بین تیمارها نشا  دهنده اختلاف معن 
Figure 4- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit phenol during 24-days of storage. Vertical 

bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple range test 
  

3

3.3

3.6

3.9

4.2

4.5

4.8

5.1

0 8 16 24

 
پ

 
ا p

H

ان ارمان رو های
Days of storage

Control 0.5 mM

1mM 2 mM

 
بمیوه  ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دوره آ پ  ا های مختلف اسپرمیدین بر میزا  مقایسه تغییرات اثر غلظت -5شکل 

 باشدم  ای دانکنبا استفاده ا  آ مو  چند دامنه دار در سطح پنج درصد بین تیمارهانشا  دهنده اختلاف معن 
Figure 5- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit ascorbic acid (vitamin C) during 24-days of 

storage. Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s 

multiple range test 
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میوه ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دوره نشا   TAبر میزا   های مختلف اسپرمیدینمقایسه تغییرات اثر غلظت -6 شکل

 باشدم ای دانکن با استفاده ا  آ مو  چند دامنهدار در سطح پنج درصد بین تیمارها دهنده اختلاف معن 
Figure 6- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit ascorbic acid (vitamin C) during 24-days of 

storage. Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s 

multiple range test 
 

 شاخص طعم

 نتای  نشان داد با افزایش مرحله رسیدن و دوره نگهداری، میازان 
شاخص طعم )نسبت اسید به قناد( افازایش یافات و باین تیمارهاای      

داری در سطح پان  درصاد مشااهده    مختلف از این نظر اختلاف معنی
گردید. با افزایش غلظت اسپرمیدین، شاخص طعم افزایش و بیشترین 

میلای  5/0مولار بود و بین تیمار شااهد و  میلی 2آن مربوط به غلظت 

مشااهده نشاد. نسابت میازان ماواد جاماد        داریمولار اختلاف معنی
محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون با نزدیک شدن به مرحلاه رسایدن   
میوه، روند افزایشی دارد. به این معنی که طی دوره انبارمانی از میزان 

شود، که از نظر شاخص طعم بسیار اسید کم و به میزان قند افزوده می
آمینای در  اسید با تیمارهاای پلای  باشد. افزایش نسبت قند به مهم می

 ( گزارش شده است.  27( و انار )29(، انگور )16انبه )
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های مختلف اسپرمیدین بر شاخ  طع  میوه ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دوره مقایسه تغییرات اثر غلظت -7شکل 

 باشدم ای دانکن با استفاده ا  آ مو  چند دامنهدار در سطح پنج درصد بین تیمارها  نشا  دهنده اختلاف معن
Figure 7- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit juice pH during 24-days of storage. 

Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple 

range test 
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 حتواي آسکو بيک اسيد )وتتامين ث(م

نتای  نشاان داد باین تیمارهاای مختلاف در ساطح پان  درصاد        
(. با بالا بردن غلظت اساپرمیدین  8دار وجود دارد )شكل اختلاف معنی

زایش پیادا کارد. نتاای  پاژوهش     کاربردی، میزان ویتامین ث میوه افا 
(، موسوی و جاوانمردی در  23حا ر با نتای  مالیک و سینگ در انبه )

( مطابقت دارد. ممكن 29( و میردهقان و رحیمی در انگور )30پرتقال )
دهای آب و  دست های تیمارهای اسپرمیدین با ممانعت از، ازاست میوه

ک اسید جلوگیری حفظ پایداری غشای سلولی و اکسیداسیون آسكوربی
های آنتی اکسیدانی فراوانای را  (. به ویژه اینكه ویژگی26کرده باشند )

(. علاوه بر 24، 18اند )ها  کر کردهآمیندر مطالعات مختلف برای پلی
( گزارش کردند کاه پایاداری ویتاامین ث در    31آن نگی و همكاران )

به  6و  5های های اسیدی بیشتر است. همان گونه که در شكلمحیط
آبمیاوه مشااهده    پای اچ ترتیب مربوط به اسیدیته قابل تیتراسایون و  

رسد تیمارهای اسپرمیدین با حفظ شرایط اسایدی  شود، به نظر میمی
اناد.  عصاره میوه، در پایداری و حفظ ویتامین ث انبه مؤثر واقع گردیده

گزارش شده است که میزان ویتامین ث انبه عامل مهمای در ارزیاابی   
 (.42رود )یت غاایی آن به شمار میکیف
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های مختلف اسپرمیدین بر میزا  اسید آسکوربیک )ویتامین  ( میوه  ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی مقایسه تغییرات اثر غلظت -8شکل 

 باشدم ای دانکن با استفاده ا  آ مو  چند دامنهن تیمارها دار در سطح پنج درصد بینمودار در هر دوره نشا  دهنده اختلاف معن 
Figure 8- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on TA of fruit juice during 24-days of storage. 

Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple 

range test 
 

  نگ پوست، اطر، مز  و کيفيت کلي ميو  ا زتابي حسي

های مختلف اسپرمیدین بر تمام پارامترهای حسی ارزیاابی  غلظت
شده توسط آزمایشگران از جمله رنگ پوست، عطر، مزه و کیفیت میوه 

(. پارامتر رناگ  1کردند )جدول دار در سطح پن  درصد ایجاد اثر معنی
مااولار اسااپرمیدین بهتاارین بااود و میلاای 2و  1پوساات در تیمارهااای 

افزایش غلظت اسپرمیدین باعث توسعه رنگ پوست میوه شاد. رناگ   
مطلااوب پوساات میااوه یكاای از عااواملی اساات کااه ساابب افاازایش  

ها باا جلاوگیری از تولیاد اتایلن و کناد      آمینگردد. پلیبازارپسندی می
توانند رنگ پیری و روند تغییرات رنگ و تثبیت غشا در بافت می کردن
 (.44تری را در ظاهر میوه ایجاد کنند )مطلوب

ش غلظات  شاود، باا افازای   مشاهده مای  1طور که در جدول همان

دهاای شاااخص عطاار میااوه باار اساااس تشااخیص اسااپرمیدین، نمااره
آزمایشگرها بالاتر بود. طی رسیدن میوه، اتیلن سابب تحریاک تولیاد    

هاا در بافات میاوه    ها، استرها و کتاون مواد معطر و فرار از جمله الكل
توانند سرعت تولیاد برخای   شود. مواد کاهش دهنده تولید اتیلن میمی

(. با این حاال تیمارهاای جلاوگیری از    11هش دهند )مواد معطر را کا
سنتز اتیلن، سبب افزایش تولید مواد فرار حاصل از کاتابولیسم لیپیادها  
و آمینواسیدها مانند پالمیتیک اسید، اساتئاریک اساید، اولئیاک اساید،     

(. 36 و 11محصاولاتی مانناد سایب شاده اسات )      لینولیک اساید در 
عقب انداختن تولید لیپیدها و به دنباال   بنابراین تیمارهایی که سبب به

توانند عطر مطلاوبی را در میاوه در   آن تولید مواد فرار معطر شوند، می
رسد افزایش غلظت اسپرمیدین انتهای انبارمانی ایجاد کنند. به نظر می
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نیز با همین نقش افزایش عطر میوه انبه در پایان انبارمانی را موجاب  
 شده باشد. 

رزیابی کننده در مورد صفت مزه میوه حاکی از آن بود نتای  افراد ا
ماولار اساپرمیدین بهتارین طعام میاوه را      میلای  1های تیمار که میوه

میلی مولار از مطلوبیت مازه کمتاری    5/0داشتند و تیمارهای شاهد و 
رساد افازایش شااخص طعام     (. به نظار مای  1برخوردار بودند )جدول 

مولار اسپرمیدین )شكل میلی 2و  1)نسبت اسید به قند( در تیمارهای 
( باعث بهبود کیفیت خوراکی و مزه میوه شده اسات. بهباود عطار و    7

( نیاز گازارش   3آمین توسط آ رکایش و شامیلی )  مزه میوه انبه با پلی
شده است. در مورد کیفیت کلی میوه، آزمایشگران، کمترین کیفیات را  

و بین ساایر تیمارهاا   مولار اسپرمیدین تشخیص دادند میلی 2در تیمار 
 (. 1داری وجود نداشت )جدول از نظر این صفت تفاوت معنی

 
 اثر تیمار اسپرمیدین بر پارامترهای ار یاب  حس ، رنگ پوست، عطر، مزه و کیفیت کل  میوه -1 دول 

Table 1- The effect of spermidine treatment on sensory evolution, skin color, aroma, taste, and total fruit quality  
 مولار(اسپرمیدین )میل 

Spermidine (mM) پارامترها 

Parameters 2 1 0.5 0 

3.07 ±0.024 a 3.09 ±0.022 a 2.81 ±0.018 b 2.88 ±0.012 b  
 رنگ پوست

Skin color 

2.96 ±0.013 a 2.84 ±0.015 ab 2.84 ±0.018 ab 2.78 ±0.019 b 
 عطر میوه

Aroma 

2.79 ± 0.015 ab 2.83 ±0.022 a 2.66 ±0.018 b 2.71 ±0.013 b 
 مزه

Taste 

2.89 ±0.016 b 2.79 ±0.012 a 2.75 ±0.008 a  2.75 ±0.009 a 
 کیفیت

Quality 

 با یكدیگر ندارند ای دانكنبا استفاده از آزمون چند دامنهداری باشند، از نظر آماری اختلاف معنیهایی که دارای حروف مشترک میدر هر سطر میانگین
Numbers followed by the same letter do not have statisticly significant differences (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test 

 

 گیری کل نتیجه

های آمینی طبیعی موجود در جانداران به اسپرمیدین یكی از گروه
آماین  پژوهش نشان داد کااربرد پلای  باشد. نتای  این ویژه گیاهان می

اسپرمیدین سبب حفظ میزان سفتی و افزایش عمر انبارمانی میوه انباه  
هاای قابال   شود و اثرات مفید قابل توجهی طی انبارمانی بر ویژگیمی

اهمیت کیفیت انبارمانی انبه از جمله وزن، رنگ، طعم، عطر و ویتامین 
لظات اساپرمیدین،   ث دارد. همچنین مشخص شد کاه باا افازایش غ   

کند. در انتهای دوره انبارماانی  میزان فنل گوشت میوه افزایش پیدا می
هاای موجاود در   میزان سفتی و مواد جاماد محلاول کال باین نموناه     

داری نداشت. به دلیال افازایش میازان    تیمارهای مختلف تفاوت معنی
یر رسد اسپرمیدین با باه تاأخ  عطر میوه با تیمار اسپرمیدین، به نظر می

انداختن تولید لیپیدها، سبب افزایش تولید ماواد معطار در میاوه شاده     
باشند. همچنین افزایش اسید و کاهش پی اچ آبمیوه فرآیندی بود کاه  
به دنبال افزایش غلظت اسپرمیدین رخ داد. در ایان مطالعاه ملاحظاه    

مولار اسپرمیدین اثرات محسوسای بار افازایش    میلی 2گردید غلظت 
باه دارد و قابال توصایه در انبارهاای نگهاداری انباه       کیفیات میاوه ان  

 باشد. می
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Introduction: Mango (Mangifera indica) is a tropical fruit native to India whose global production in 2014 
reached nearly 45 million tones. Mango is a commercially important fruit and improvement in its storage is of 
special importance. Mango is a Climacteric fruit whose ripening is done by exogenous or endogenous ethylene. 
In plants, Polyamines such as spermine, spermidine, and putrescine contradict ethylene because of a common 
precursor (s-adenosyl methionine (SAM). During ripening, different qualitative and nutritional changes occur in 
the fruit, e. g. changes in color, tissue softening, accumulation of sugars and organic acids, and great changes in 
taste, flavor, aroma and plant biochemical materials. Fruit ripening is a complicated process, complementary to 
fruit development, and a start to its senescence. In general, senescence of a fruit is related to loss of membrane 
lipids, destabilization of membrane matrix, and lipid peroxidation. Recently, naturally active biological products 
are applied in a large amount for increasing the storage life and quality of the fruits and delaying their 
senescence.This study was carried out to investigate the effect of different concentrations of spermidine on the 
quality and vase life of a local mango variety of Minab. 

Materials and Methods: Healthy fruits, uniform in size, shape, color, and degree of maturity were selected 
from a mango orchard in Minab and their original physical and chemical characteristics on the first day were 
measured after washing with water and drying. Statistical analysis of data was done by a general linear model 
(GLM) with SAS (version 9.1) and mean comparisons were performed using Duncan's multiple range test. 
Treatment solution in the rate of 0, 0.5, 1, and 2 mM spermidine (SIGMA) was made and its pH was set to 5 
using NaOH. One liter of distilled water was used in the control treatment. The treated samples were immersed 
in solutions of different concentrations of spermidine just once for 30 minutes. During 24-days of shelf life, 
storage temperature was 15 °C and the relative humidity was 85 to 90 percent. Measurements were on the zero, 
8th, 16th, and 24th days. Characteristics such as weight, firmness, flavor index, phenol, ascorbic acid, qualitative 
characteristics (PH, TA and TSS), and sensory evaluation were measured.  

Results and Discussion: The results showed that physical and biochemical qualities in the control fruit were 
lower compared to the other treatments. The Polyamine treatment with spermidine, especially at the 
concentration of 2 mM, significantly maintained weight loss and reduction of vitamin C during storage of fruits. 
Spermidine treatments increased ascorbic acid and other organic acids in fruit juice and reduced pH. Increased 
acidity in spermidine treatments of these substances play an active role in coping with storage stress. Moreover, 
with reduction of tissue respiration, the consumption of organic acids decreased during storage. The results 
showed that increasing the concentration of spermidine leads to the least decrease in the phenol flesh. Firmness 
gradually decreased during storage and at the end of shelf life, there was significant difference between the 
treatments. It was found that treatments with 1 and 2 mM spermidine were the best. Furthermore, the effect of 
spermidine on the total soluble solid solutions in the flesh of mango fruit was not significant during storage. But 
skin color, taste, flavor, and aroma index were more favorable. Treatments that delay production of structural 
lipids led to the production of aromatic volatile substances, which produced a favorable aroma in fruits. It seems 
that increasing spermidine concentration plays an important role in mango fruit fragrance at the end of shelf-life. 
The 2 mM spermidine treatment led to the highest total content of phenol and showed the lowest pH in fruit 
juice.  

Conclusions: Spermidine, that is naturally present in animals and plants in particular, belongs to the amine 
groups. The results indicated that spermidine maintains firmness and extends shelf life of mango fruits and has a 
significant and beneficial impact on the quality characteristics including weight, color, taste, aroma, and vitamin 
C during storage. It seems that spermidine of 2 mM concentration has tangible impact on mango fruits and it is 
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recommended in mango store rooms. There is a competition in production of Ethylene and polyamides of 
spermine, spermidine, and putrescine in plants, due to their common precursor namely S-adenosyl methionine, 
yet they act oppositely in ripening and senescence processes. Application of polyamides had extraordinary 
effects on the quality of some fruits during storage. 
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