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 چکیده 

های مهم مدیریتی پیش از برداشت تأثیر مهمی بر عمر انبارمانی و کیفیت پس از برداشت محصولات دارد. یکی از موارد مهم در این راستا  عامل

های برش خوردۀ   ی در مزرعه روی کیفیت و مدت نگهداری قطعهمنظور بررسی تأثیر میزان آبیار میزان آبیاری محصول است. این تحقیق به

دسترس و مدت نگهداری در  درصد آب قابل75درصد )شاهد( و  100آبیاری در دو سطح هندوانۀ رقم کریمسون سوییت انجام شد. تیمار 

تیمار کم آبیاری باعث افزایش مواد سلسیوس در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد، درجۀ  5روز در دمای  20و  15، 10، 5، 0پنج سطح 

، های تازۀ میوه، مواد جامد محلولجامد محلول، فنول کل، کاروتنویید کل و کاهش سفتی بافت شد. در طی بیست روز نگهداری برش

pH،  ،شاخص طعم، سفتیa*همۀ  داری داشتند، اما درهای کاروتنوییدی کاهش معنی ، خلوص رنگ )کروما(، میزان لیکوپن و ترکیب

تیتراسیون(، کاهش وزن، که اسید قابل عیارسنجی ) بین روز صفر و پنج دیده نشد؛ درحالی داریجز خلوص رنگ تفاوت معنی این صفات به

L*های تنش دیده در روزهای صفر و پنج نگهداری مواد جامد داری افزایش یافتند. هرچند نمونهطور معنی ، زاویۀ هیو و فنول کل به

های شاهد و تیمار کم آبیاری در روزهای صفر و پنج نگهداری مشاهده داری بین نمونهداشتند، اما از لحاظ آماری تفاوت معنی محلول بیشتری

ها در مدت نگهداری شد، بنابراین آبیاری به  های کیفیت محصول و حفظ آن نشد. بنا بر این نتایج تنش کم آبیاری موجب بهبود برخی شاخص

 شودهای نیمه برش خوردۀ هندوانه با بیشینه حفظ کیفیت توصیه می  روز نگهداری برای قطعه 5دسترس و  بلدرصد آب قا75میزان 
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ABSTRACT 
Important pre-harvest management factors have a massive impact on increasing storage life and post-harvest quality 

of produces. One of the most important factors in post-harvest management is the amount of plant irrigation. This 

study conducted in order to evaluate the effect of irrigation level in the field on quality and storage duration of fresh 

cut watermelon (Crimson Sweet cultivar). The irrigation treatment was %100 (control) and %75 of available water 

(AW) and storage duration treatment was in 5 stages including 0, 5, 10, 15 and 20 days in 5°C. Results showed that 

water stress treatment increased amount of total soluble solids (TSS), total phenols, total carotenoids and decreased 

texture firmness. During 20 days of storage fresh cut, TSS, pH, flavor index, firmness, a*, chroma, lycopene and total 

carotenoid contents significantly decreased, but all of these traits except chroma had not significant difference 

between 0 and 5 days. Whereas, titratable acidity, weight loss, L*, hue angle and total phenolic compounds increased 

significantly. Although, water stress increased TSS in 0 and 5 days, this was not statistically significant compared 

with control. According to these results, water stress treatment improved some quality parameters of produce and 

stability made stable in storage. So, %75AW and 5 days of storage for maximum quality of half fresh cut watermelon 

could be recommended. 
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 مقدمه

 متحدة آمریکا بر پایۀ تعریف وزارت کشاورزی ایالات

(USDA: United States Department of Agriculture )

 FDA: Food and Drug) و سازمان غذا و داروی آمریکا

Administration) های تازه برش خورده  قطعه (Fresh 

cut)تازگی شسته  هایی هستند که به ، میوه یا سبزی

شده و در یخچال نگهداری  بندی رده، بستهخوشده، برش

ها انجام شده است.  شوند و کمترین فرآوری روی آنمی

 :UFPA) گیاهی همچنین بنا بر تعریف انجمن تولیدات

United Fresh Produce Association) های برش   قطعه

هایی که برش  اند از میوه یا سبزی خورده عبارت

درصد  100طور  تا بهشوند کنده می خورند یا پوست می

راحتی  استفاده شوند، با این شرایط که مواد غذایی بالا، به

استفاده شوند، تازگی و طعم مناسب نیز داشته باشند 

(Beaulieu & Gorny, 2002در دهه .)  های اخیر با تغییر

ها و  الگوی مصرف، تمایل برای فروش و مصرف میوه

 ,.Zhou et al)شده رو به افزایش است  های بریده سبزی

2006 .) 

ها، برای ها و میوهبا رشد روزافزون مصرف سبزی

ویژه در  وری بیشتر و کاهش ضایعات، بهبهره

صورت بریده به  ها را به توان آنمحصولات درشت می

بازار عرضه کرد. نگهداری و انبارمانی هندوانه به علت 

اندازة بزرگ، داشتن آب زیاد و حساسیت به دمای 

رو است و ضایعات و  با محدودیت روبهپایین 

بازار فروش  (.(Ebadi, 2013فسادپذیری بالایی دارد 

درصد در حال  20-30صورت بریده سالانه  هندوانه به

های  درصد از کل هندوانه 46افزایش است و 

شود های بریده می تولیدشده، صرف تولید قطعه

(Fonseca et al., 2004; Perkins & Collins, 2004) .

طورمعمول به شکل نیمه و  های بریدة هندوانه به قطعه

عنوان مکعب بدون پوست  چهارم با پوست و یا به یا یک

 (.Rushing et al., 2001) شودعرضه می

در ایران کشت، تولید و فروش هندوانه از لحاظ 

که بنابر آمار  طوری اقتصادی بسیار اهمیت دارد، به

 2014در سال  1ئو(سازمان خواربار وکشاورزی )فا

ایران از لحاظ تولید هندوانه پس از چین رتبۀ دوم 

                                                                               
1. Food & Agriculture Organization (F.A.O)  

جهانی و در بین محصولات مختلف رتبۀ اول صادرات 

 فناّوریدر پژوهشی ضمن بررسی را داشته است. 

خورده،  فرآوری های برش سبزی و ها میوه بندی بسته

، دمای مؤثر های کننده ضدعفونیمناسب، استفاده از 

اصلی  های راهو  ها روشمناسب و  بندی ستهبنگهداری، 

خورده بررسی کاهش تخریب سریع مواد غذایی برش

صورت  ها بهمیوه بندی بستهبر نتایج، بنا . شده است

خورده سبب بهبود فرهنگ خرید و مصرف و در برش

نهایت موجب افزایش واقعی سرانۀ مصرف میوه در 

 (.Kashaninejad & Sedaghat, 2013) شودکشور می

 2های برش خوردة هندوانه در دمای  نگهداری قطعه

روز باعث کاهش ناچیز  10درجۀ سلسیوس به مدت 

مواد جامد محلول، رنگ سطحی و لیکوپن در نتیجۀ 

. در (Perkins & Collins, 2004)شود پیری می

بریدة هندوانه در  های پژوهشی مشخص شد قطعه

با  گهدارینروز قابلیت  9درجۀ سلسیوس تا  5دمای 

کیفیت بازارپسندی دارند و هدررفت کارتنوئید و مواد 

 ,.Gil et alدار رخ نداده است ) معنیطور  فنولی به

 (Black diamond)بلک دیاموند  (. هندوانۀ رقم2006

درجۀ سلسیوس به مدت چهارده روز  5در دمای 

نگهداری شد که در این مدت میزان لیکوپن به میزان 

 ,Perkins & Collins) ته بودناچیزی کاهش یاف

های برش خوردة بدون پوست و  نگهداری قطعه (.2006

درجۀ  4روز در دمای  9 دارای پوست هندوانه به مدت

انجام شد. نتایج نشان داد، برداشتن پوست، سلسیوس 

کاهش قندهای محلول را  پیری، از دست دادن طعم و

 ن(. همچنیKyriacou et al., 2013بخشد ) تسریع می

های توده ة برخیخورد های برش انبارمانی قطعه

و  4، 1هفته در دماهای  3به مدت  در ایران، هندوانه

که بالاترین عمر  شد بررسیسلسیوس  ۀدرج 12

روز  14مدت  به TN.93.768 ةانبارمانی مربوط به تود

 عنوان بهسلسیوس  ۀدرج 4دمای  به دست آمد و

ة هندوانه در های برید دمای نگهداری قطعهبهترین 

سطوح اسانس  تأثیر (.Ebadi, 2013)نظر گرفته شد 

شرایط اتمسفر  آویشن و سطوح آب ازنه در ةعصار

های کیفی و بار میکروبی یافته روی ویژگیتعدیل

سلسیوس به  ۀدرج 4یافته در دمای هویج تازه برش

بالای  های غلظت. در نهایت شدروز ارزیابی  20مدت 
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های  بل تیمارها سبب حفظ بهتر ویژگیقاتیمارها و اثر مت

انبارمانی شدند  زمان مدتکیفی و کاهش بار میکروبی در 

(Soltani, 2012.) های خوراکی  در پژوهشی پوشش

 پنیر و گلیسرول برای شده از کنستانترة پروتئین آب تهیه

های خربزه در  حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری برش

د. نتایج نشان داد، هفته بررسی ش 4به مدت  C°5دمای 

پنیر  استفاده از پوشش خوراکی بر پایۀ پروتئین آب

عنوان یک روش مؤثر و جدید برای نگهداری  تواند به می

های محصولات باغبانی در دمای سرد به شمار آید  برش

(Bahramian & Javanmard, 2010.) 

های مهم  کیفیت میوة هندوانه ترکیبی از عامل

کن است توسط مدیریت میزان آب و ای بوده که ممتغذیه

های زراعی تحت تأثیر قرار بگیرد. میوة هندوانه  شیوه

کالری و یک منبع طبیعی از مواد کانی مانند  محتوای کم

های پاداکسندگی  پتاسیم، فسفر و منیزیم و ترکیب

دارد  اکسیدانی( مانند لیکوپن و اسیداسکوربیک )آنتی

(Garcia-Alonso et al., 2004; Perkins et al., 2001 .)

ها، از جمله تنش آبیاری فرآیندهای  در نتیجۀ تنش

یاخته مانند نفوذپذیری در غشا، وضعیت آب یاخته،  درون

ها، فعالیت ها، وضعیت پروتئینمیزان اسمولیت

های یونی، انتقال و گیاهی، جریان های  پروتئین

نورساخت )فتوسنتز( و در نهایت رشد و عملکرد تحت 

 .(Kafi et al., 2010)گیرند یر قرار میتأث

با توجه به موقعیت اقلیمی ایران که بیش از نیمی 

 شمار  جهان به خشک نیمهاز آن جزو مناطق خشک و 

 لیتر میلی 250آید و میزان بارندگی در این مناطق  می

 عامل ترین مهم عنوان بهیا کمتر است، تنش خشکی 

 ,.Kafi et alود )ششناخته میبر گیاهان  تأثیرگذار

دهد، همیشه (. نتایج تحقیقات مختلف نشان می2010

نیست.  زیانبارهندوانه  هایتنش خشکی بر بوته

مثال تنش خشکی ملایم در مراحل پایانی  عنوان به

 وساز سوخت در پذیریرسیدن میوه موجب تغییر

 میزانها شده و ها و پروتئینکربوهیدرات (متابولیسم)

برد. همچنین باعث افزایش لا میقند میوه را با

 (هیدرولیز) آبکافت اسیدهای آمینه و افزایش

 (.Bquienes, 1985)شود ها می پروتئین

ها از منبع غذا و آب خود  پس از برداشت، میوه

شوند، اما بافت میوه به تنفس خود ادامه جدا می

شده  های آلی ذخیرهدهد و از منابع قند و اسید می

سرعت  ، به همین دلیل محصولات بهکنداستفاده می

(. Beaulieu & Gorny, 2002) روندمیبه سمت پیری 

تابع  کاهش کیفیت در پس از برداشت در درجۀ اول

آب، تغییرپذیری رنگ  تنفس، تعرق و از دست دادن

آنزیمی سطح برش، پوسیدگی میکروبی، پیری و 

ونقل،  سازی، حمل طول آمادهداده در  های رخآسیب

(. Watada et al., 1996) ردن و فرآوری استلمس ک

ای، تلفات پس از برداشت در کیفیت عنصرهای تغذیه

تواند با می ویژه محتوای ویتامینی و پاداکسندگی به

سازی درازمدت، دمای بالا،  آسیب فیزیکی، ذخیره

رطوبت نسبی کم و آسیب سرمایی در محصولات 

 (.Gil et al., 2006) حساس به سرما افزایش یابد

های کمبود و بیشبود آبیاری روی رژیم تأثیر

شلیل گوشت سفید زودرس  ةبرید های قطعهکیفیت 

 ۀدرج 5روز نگهداری در دمای  هشت در مدت

. میزان مواد جامد محلول در شد بررسیسلسیوس 

تیمار کمبود آبیاری بیش از شاهد و بیشبود آبیاری 

 ها آنبین  داریمعنی پذیریبود اما طی نگهداری تغییر

 ةبرید های قطعهمشاهده نشد. در مدت نگهداری، 

مربوط به کمبود آبیاری ثبات بیشتری در میزان 

فنولی داشتند. با توجه به  های ترکیبها و پاداکسنده

 جویی، استفاده از یککمبود آب و ضرورت صرفه

بر  افزونتواند منظم کم آبیاری می (استراتژی) راهبرد

شده فظ کیفیت محصولات بریدهجویی باعث حصرفه

 ,.Falagan et alاثرگذاری منفی شود )در انبار بدون 

در تحقیقی دیگر تأثیر تیمار کم آبیاری بر  .(2015

خوردة هلو در شرایط های تازه برشنگهداری تکه

روز  8درجۀ سلسیوس به مدت  5کنترل اتمسفر و 

ایش بررسی شد. بنا بر نتایج تیمار کم آبیاری موجب افز

سفتی بافت محصول نسبت به شاهد در روز برداشت شد 

اما در مدت انبارمانی تفاوتی بین تیمارهای آبیاری 

 (.Falagan et al., 2013مشاهده نشد )

 میزان ،مشخص شددیگر پژوهشی  بر نتایجبنا

 75داری در تیمار تنش  طور معنی لیکوپن هندوانه به

د تبخیر و تعرق ص درصد تبخیر و تعرق بالاتر از صد در

تودة هندوانه در  85 (.Leskovar et al., 2003) بوده است

درصد آبیاری کامل قرار گرفتند و  100و  50شرایط 
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های  مربوط به هندوانه TSSمشخص شد بالاترین میزان 

 (. Karipcin et al., 2008)تیمار تنش آبی بود 

جویی و  با توجه به اهمیت منابع آب و لزوم صرفه

ن گسترش عرضه و فروش محصولات برش همچنی

خوردة باغبانی، در این تحقیق تأثیر مثبت احتمالی تنش 

آبیاری روی برخی فراسنجه )پارامتر(های کیفیت  کم 

محصول آزمایش شد. همچنین بهترین زمان نگهداری 

 هندوانۀ نیمه برش خورده با حفظ کیفیت تعیین شد.
 

 هامواد و روش

در مزرعۀ  1394تابستان سال این آزمایش در بهار و 

تحقیقاتی گروه مهندسی علوم باغبانی و فضای سبز 

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران انجام 

شد. آزمایش در قالب فاکتوریل بر پایۀ طرح کامل 

تصادفی در سه تکرار با دو عامل آبیاری در دو سطح 

درصد 75عنوان شاهد و  دسترس به درصد آب قابل100

عنوان تنش کم آبیاری و عامل  دسترس به آب قابل

 روز 20و  15، 10، 5، 0سطح  5مدت نگهداری در 

 طراحی شد.

بذر هندوانۀ رقم کریمسون سوییت از شرکت فلات 

های کشت حاوی کوکوپیت و پرلیت  تهیه و در سینی

درصد حجمی در اوایل اردیبهشت  50:50با نسبت 

گیاهان با کود کشت شد. در طول مدت پرورش نشا، 

کامل فوسامکو تغذیه شدند و پس از سه هفته در 

برگ حقیقی به زمین  2-3ها با اواخر اردیبهشت نشا

مترکشت شدند. اعمال  1×5/1منتقل شدند و به فاصلۀ 

تنش آبیاری پس از مرحلۀ استقرار نشاها صورت 

یری رطوبت حجمی خاک و گ اندازهبرای گرفت. 

دو آبیاری از  حدفاصل محاسبه تغییرپذیری آن در

ساخت شرکت فیلد  Teta probe) تتاپروبدستگاه 

و متناسب با بافت خاک  اسکات آمریکا( استفاده شد

لومی بود، میزان رطوبت حجمی در  -مزرعه که رسی

و از  (PWP) ( و پژمردگیFCزراعی )نقاط ظرفیت 

مشخص  (AW)دسترس  ها منطقۀ آب قابل تفاضل آن

درصد 100ات، تیمارها بر پایۀ ین محاسبازا پسشد. 

درصد این 75شاهد و  عنوان به دسترس قابلمیزان آب 

 تنش اعمال شد. عنوان بهدامنۀ رطوبتی 

های رسیده با توجه به از اوایل مردادماه برداشت میوه

صدای بم ناشی از ضربه به میوه، خشک شدن پیچک 

مجاور میوه و تغییر رنگ نوارهای پوست انجام شد. 

شده به آزمایشگاه منتقل و سطح  برداشت های میوه

میکرولیتر در  200ها با هیپوکلریت سدیم )بیرونی میوه

شده  لیتر( ضدعفونی شد و توسط چاقوی تیز و سترون

)استریل( به دو قسمت تقسیم شدند. ارزیابی صفات از 

های رنگ، سفتی سه ناحیه از  جمله وزن میوه ، شاخص

سنجی )تیتراسیون( و مواد ، اسید قابل عیارpHگوشت، 

جامد محلول در روز صفر که معادل روز برداشت بود 

بارمصرف و  های یک ها با استفاده از ظرف انجام شد. قطعه

درجۀ  5بندی و به انبار با دمای  پروپیلن بستهپوشش پلی

درصد منتقل شدند.  85 -90سلسیوس و رطوبت نسبی 

 20و  15، 10، 5ارزیابی صفات مورد نظر در روزهای 

 نگهداری انجام شد. 

منظور به دست آوردن میزان تغییرپذیری وزن  به

درنگ  های هندوانه بی در انبار، وزن هر یک از قطعه

درنگ پس از خروج از  پس از برش و ورود به انبار و بی

گیری شد و میزان کاهش وزن یا از دست  انبار اندازه

 (.Mostofi & Najafi, 2005) دادن آب محاسبه شد

)نسبتی  *aهای  مؤلفهگیری رنگ سطحی بر پایۀ اندازه

 رنگ زرد به آبی( )نسبتی از *bاز رنگ قرمز به سبز(، 

سنج  )شاخص درخشندگی( با دستگاه رنگ *Lو 

(Konica Minolta CR-400, Japan ) انجام شد

(Robertson, 1977.) زاویۀ ها، سپس با کمک رابطه

Hue  وChoroma گ محاسبه شد معرف شدت رن

(Wyszechi & Stiles, 1967 سفتی بافت میوه در .)

(، اطراف بذر 1نزدیک پوست )ناحیۀ  شامل سه ناحیه

سنج  ( با دستگاه سفتی3( و مغز )ناحیۀ 2)ناحیۀ 

(Stable Microsystem, Gomalming, Surry, model 

TA.XT Plus, U.K.گیری  گیری شد. برای اندازه( اندازه

لول، یک قطره از آب میوة همگن روی مواد جامد مح

 ,Atago PR 100سنج )رفروکتومتر  صفحۀ شکست

Plainfield, NY)  قرار گرفت وTSS  در واحد درجۀ

 pH ،5گیری  بریکس یا درصد خوانده شد. برای اندازه

لیتر آب مقطر رقیق  میلی 45میوه با  لیتر از آبمیلی

 Istek)سنج  pHشد و در معرض الکترود دستگاه

DK7721, Korea ) قرار گرفت. درصد اسید قابل

 1/0گیری میزان سود  ( با اندازهTA%عیارسنجی )
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میوه تا  محلول رقیق شدة آبنرمال اضافه شده به 

بر پایۀ  1 رابطۀو با کمک   1/8-3/8آن به  pHرسیدن 

عنوان اسید غالب به دست آمد  درصد اسید مالیک به

(Mostofi & Najafi, 2005.) 

(1 )                                                   TA% = 

100× 

 ×نرمالیته سود  ×وزن میلی اکی والان اسید غالب 

 حجم سود مصرفی

 وزن نمونۀ تیترشده

شاخص طعم یا کسر رسیدگی از نسبت مواد  

جامد محلول به اسید قابل عیارسنجی به دست آمد 

(Valero et al., 2006برای اند .)گیری لیکوپن بنابر ازه

غییر ت Sadler et al. (1990)دستورکار یا پروتوکل 

عمل شد  Perkins-Veazie et al. (2001)یافته توسط 

 2:1:1با نسبت  و از سه حلال هگزان، اتانول و استن

گرم بافت فریز  2/0به این صورت که به  استفاده شد.

ر لیتمیلی 8سلسیوس، درجۀ  80شده در دمای منفی 

های بالا اضافه شد و در آغاز درون دستگاه لرزا از حلال

دقیقه سانتریفیوژ  10)شیکر( و پس از آن به مدت 

لیتر آب مقطر میلی 1ها انجام شد. سپس به نمونه

منظور تشکیل دو فاز مجزا، اضافه شد که فاز بالایی  به

شامل هگزان و لیکوپن محلول در آن بود. میزان جذب 

سنج نوری  نانومتر با دستگاه طیف 503موج  در طول

در  (Unico uv/vis 2100 plus, USA)اسپکتروفتومتر، 

عنوان بلانک خوانده شد و میزان لیکوپن  برابر هگزان به

 2گرم در کیلوگرم مادة تر با کمک رابطۀ بر پایۀ میلی

 . (Fish et al., 2002)دست آمد به 

 = لیکوپن                (                                   2)
جذب در طول موج  ×جرم مولی لیکوپن  ×حجم محلول 

 نانومتر 503

 وزن نمونه ×ضریب جذب لیکوپن 
 

گیری با کل، عصاره گیری کاروتنوئید برای اندازه

با اندکی تغییر انجام  Gorocica et al. (2007)روش 

گرم از نمونه با نیتروژن  5-15شد. به این صورت که 

لیتر میلی 5سازی )هموژن( شد. سپس  ایع همگنم

متانول اضافه و تکان داده )ورتکس( انجام شد. سپس 

دقیقه در یخ نگهداری و آنگاه  15ها به مدت  فالکون

 8آمده از سانتریفیوژ با  دست سانتریفیوژ شد. محلول به

دو  1:1های هگزان و استن با نسبت لیتر از حلالمیلی

ضریب  و سپس با روش میانگین گیری شد بار عصاره

 ,.Biehler et al)موج جذب  جذب و میانگین طول

 (.mg/kg f.w)میزان کاروتنوئید کل  میانگین، 2010)

دست  به 3نانومتر با کمک رابطۀ  450موج  در طول

 (.Biehler et al., 2010) آمد

 (                                         = کاروتنویید کل3)

میانگین  ×جرم مولی میانگین کاروتنویید  ×حلول حجم م

 نانومتر 450جذب در طول موج 

 وزن نمونه ×میانگین ضریب جذب کاروتنویید 

 

 Singleton گیری میزان فنول کل با روشبرای اندازه

& Rossi (1965)  با اندکی تغییر عمل شد. در این روش

عنوان  به عنوان معرف و اسیدگالیک از فولین سیوکالتیو به

با حلال اتانول  گیری عصارهاستاندارد استفاده شد و 

نانومتر  725موج  درصد انجام شد. جذب در طول80

خوانده و با کمک رسم منحنی استاندارد اسید گالیک و 

شده با این نمودار، میزان  های خوانده موج همخوانی طول

ه اسید گالیک در کیلوگرم بافت تاز گرمبر پایۀ میلی فنول

 گزارش شد.

 

 نتایج و بحث

نتایج آزمایش در قالب جدول تجزیۀ واریانس صفات 

های بریدة هندوانه در شرایط  شده از قطعه گیریاندازه

( و جدول 1تنش آبیاری و مدت نگهداری )جدول 

( ارائه 3و  2 هایمقایسۀ میانگین این صفات )جدول

 .شده است

 

 (TSS)مواد جامد محلول 

سطوح مختلف آبیاری و مدت نگهداری  نتایج نشان داد،

درصد بر 1داری در سطح طور جداگانه تأثیر معنی به

میزان مواد جامد محلول داشت. همچنین اثر متقابل 

درصد 5تنش کم آبیاری و مدت انبارمانی در سطح 

داری در میزان مواد جامد محلول ایجاد تفاوت معنی

مار تنش (. در بین مقادیر آبیاری، تی1)جدول  کردند

درصد مواد جامد  59/9نسبت به تیمار شاهد با میزان 

(. در 2)جدول  داری را داشتمحلول سطح بالاتر و معنی

مدت نگهداری مواد جامد محلول روند کاهشی داشت، اما 

داری در میزان در پنج روز نخست نگهداری کاهش معنی

 .1 رابطۀ
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(. مقایسۀ میانگین اثر A-2آن مشاهده نشد )شکل 

زمان نگهداری نشان داد،  ش کم آبیاری و مدتمتقابل تن

درصد( در روز  2/10بالاترین میزان مواد جامد محلول )

درصد بوده و از لحاظ آماری تفاوتی بین 75صفر و تنش 

های صفر و پنج نگهداری وجود نداشت. از لحاظ روز

میزان، کمترین میزان مواد جامد محلول در روز بیستم و 

داری شاهده شد اما اختلاف معنیتیمار شاهد آبیاری م

و تیمار تنش در روز  20و  15بین تیمار شاهد در روز 

داری بین هر دو سطح نبود، همچنین تفاوت معنی 10

دیده نشد. در کل 15و شاهد در روز  10آبیاری در روز 

درصد و مدت نگهداری پنج 75توان گفت سطح تنش می

لول مطلوب روز در بهبود و حفظ میزان مواد جامد مح

 (.1است )شکل 

یک رابطۀ خطی بین افزایش مواد محلول و اعمال 

خشکی پیش از برداشت وجود دارد. افزایش میزان 

مواد جامد محلول در شرایط خشکی را با پدیدة تنظیم 

اند که علت آن، افزایش میزان مواد  اسمزی ارتباط داده

محلول در عصارة گیاهی )صرفه نظر از حجم آن( 

ها در غلظت ساکارز، فروکتوز و  غییرپذیریاست. ت

دهد تا گلوکز در طول فرایند تنظیم اسمزی رخ می

(. Conesa et al., 2014شیب اسمزی را حفظ کند )

داری در میزان مواد جامد محلول روند کاهشی معنی

درجۀ سلسیوس  2در مدت ده روز نگهداری در دمای 

 Summer Flavorهای برش خوردة دو رقم  برای قطعه

شده که  هندوانه گزارش Sugar Shackو  800

 & Perkins) اندفرآیندهای پیری موجب آن شده

Collins, 2004.) های میزان مواد جامد محلول قطعه 

در  نگهداریهندوانه در مدت هفت روز  ةبرش خورد

 ی کاهشیسلسیوس روند ۀدرج 10شرایط دمایی 

 (.Mao et al., 2006)ت داشته اس

  
 های برش خوردة هندوانه در شرایط تنش آبیاری و نگهداری . تجزیۀ واریانس صفات  قطعه1جدول 

Table 1. Analysis of variance traits of fresh cut of watermelon under water stress and storage 

Source changes df 
Mean Squares 

TSS pH TA TSS/TA Weight loss L* a* b* 

Stress 1 1.1213** 0.0013 ns 0.0001 ns 0.9120 ns 0.0040 * 0.0644 ns 1.2363 ns 0.6601 ns 

Day 4 1.4813** 0.2101** 0.0029** 3594.3977** 0.2741** 127.5729** 47.9578** 6.5329 ns 

t*d 2 0.3880* 0.0025 ns 0.0000 ns 62.5690 ns 0.0007 ns 1.2800 ns 4.2380 ns 3.9173 ns 

Error 20 0.096 0.0018 0.0001 127.9473 0.0006 2.1772 1.7361 2.8662 

CV (%)  3.2989 0.7446 10.0597 11.8017 8.453 3.5532 6.5924 10.3679 

 دار.درصد و نبود اختلاف معنی 1و  5در سطح احتمال دار : وجود اختلاف معنیns، ** و *
*, **, ns: Significantly differences at 5 and 1% of probability levels, and non-significantly difference, respectively. 

 
 ندوانه در شرایط تنش آبیاری و نگهداریهای برش خوردة ه . تجزیۀ واریانس صفات  قطعه1جدول ادامه 

Continued table 1. Analysis of variance traits of fresh cut of watermelon under water stress and storage 

Source changes df 
Mean Squares 

Firmness11 Firmness22 Firmness33 Chroma Hue angle Phenol Lycopene Carotenoids 

Stress 1 6.2746** 3.2013* 1.1525 ns 0.1540 ns 0.0029 ns 215.4741 ns 11.5754 ns 22.2668 ns 

Day 4 28.2198** 31.0049** 29.4843** 43.4865** 0.0170** 949.5416** 116.4712* 161.2593* 

t*d 2 0.2721 ns 0.0800 ns 0.1921 ns 7.0072 ns 0.0014 ns 15.0291 ns 13.1995 ns 10.6659 ns 

Error 20 0.7043 13.4456 0.4802 3.0842 0.0023 66.0347 27.565 38.007 

CV (%)  6.0024 10.2032 4.9796 6.7908 0.0266 5.6939 14.2631 13.8004 

 دار.درصد و نبود اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال : وجود اختلاف معنیns، ** و *

 ( سفتی مغز3( سفتی گوشت نزدیک بذر 2سفتی گوشت نزدیک پوست،  (1
1) Firmness of flesh nearly skin, 2) Firmness of flesh nearly seeds, 3) Firmness of heart. 

*, **, ns: Significantly differences at 5 and 1% of probability levels, and non-significantly difference, respectively. 

 
 ار تنش آبیاری در مقایسه با شاهدهای برش خوردة هندوانه تحت تیم . مقایسۀ میانگین صفات قطعه2جدول 

Table 2. Mean comparison of watermelon fresh cut attribute under treatment water stress conditions compared with control 
Traits / Irrigation TSS (%) Firmness11 (N) Firmness22 (N) Weight loss (%) 

%100 9.2000 b 14.4387 a 8.3627 a 0.2798 b 

%75 9.5867 a 13.5240 b 7.7093 b 0.3004 a 

 درصد ندارند 5 کمتر از سطح احتمال در داری ف معنیاختلا داخل ستون نگینهای با حروف مشابهمیا

 ( سفتی مغز3( سفتی گوشت نزدیک بذر 2(سفتی گوشت نزدیک پوست، 1

Means followed by the same letter within a column are not significantly different (P ≤ 0.05). 

1) Firmness of flesh nearly skin, 2) Firmness of flesh nearly seeds, 3) Firmness of heart. 
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 . اثر متقابل سطوح آبیاری و مدت نگهداری بر درصد مواد جامد محلول1شکل 

Figure 1. Interaction effects of irrigation levels and storage on TSS 
 

               
 

        
روز  20 ( طیD) ( و شاخص طعمC(، اسید قابل عیارسنجی )B) pH(، A) میزان مواد جامد محلول های پذیریتغییر .2شکل 

 درجۀ سلسیوس 5نگهداری در دمای 

Figure 2. Change trend on TSS (A), pH (B), TA (C) and TSS/TA (D) in 20 days storage in 5°C 

 

pH. 

 pHداری در میزان تنش کم آبیاری تفاوت معنی

قایسه با شاهد های برش خوردة هندوانه در م قطعه

 pH(. در طی مدت نگهداری میزان1ایجاد نکرد )جدول

صورت که در روز  داری یافت، بدینکاهش بسیار معنی 

( و در روز بیست کمترین 89/5صفر بیشترین میزان )

( را داشت، اما بین روز صفر و پنج تفاوت 47/5میزان )

 15و  10داری وجود نداشت. در روزهای آماری معنی

ها و اسیدی شدن نمونه pH گهداری، کاهشن 20و 

چشمی  های مشاهدهافزایش یافت، که این موضوع با 

های میکروبی و پدیدة ترشیدگی در آغاز ظهور آلودگی

روز نگهداری  10های بریدة هندوانه پس از  قطعه

(. در انبارمانی میوة B-2همخوانی داشت )شکل 

 Black)افشان بلک دیاموند  گردههندوانۀ رقم آزاد 

A B 
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diamond) نیز مشاهده شد تغییرپذیری ، pH بین روز

درجۀ سلسیوس  5صفر و چهارده انبارمانی در دمای 

 ,Perkins & Collins)است روند کاهشی داشته 

 pHداری در میزان اما روند افزایشی معنی (.2006

، در مدت ده روز های برش خوردة هندوانه قطعه

گزارش شده  درجۀ سلسیوس 2نگهداری در دمای 

 (.Perkins & Collins, 2004) تاس

 

 (TA) عیارسنجیاسید قابل 

های مربوط به سطح شاهد و تنش در نمونه TAمیزان 

آنکه افزایش  داری نداشت حالکم آبیاری تفاوت معنی

درجۀ سلسیوس تفاوت  5مدت نگهداری در دمای 

(. 1داری در میزان آن ایجاد کرد )جدول بسیار معنی

سید قابل عیارسنجی در مدت نگهداری افزایش میزان ا

که در روز بیست به بیشترین  طوری داری یافت بهمعنی

درصد( رسید. شیب افزایش  1318/0میزان خود )

نگهداری قابل توجه نبود  روز نخست 5در  TAمیزان 

که تفاوت آماری بین روز صفر و پنج مشاهده  طوری به

افزایش نامطلوب  که در روز دهم نگهداری نشد درحالی

ها نسبت به روز صفر توجهی در میزان اسید نمونه قابل

در  pH دارکه این رخداد با کاهش معنی شد مشاهده

های آغاز آلودگی چشمی های مشاهدهو  10روز 

های هندوانه و ترشیدگی برخی نمونه میکروبی

. در اواخر دورة نگهداری نیز روند همخوانی داشت

داری بین که تفاوت معنی طوری به کند بودTA افزایش 

(. در نتایج C-2مشاهده نشد )شکل  20و  15روزهای 

های  تحقیقی دیگر بیان شد، هفت روز نگهداری قطعه

درجۀ سلسیوس  4برش خوردة هندوانه در دمای 

ها موجب افزایش میزان اسید قابل عیارسنجی در نمونه

 (.(Mao et al., 2006است نسبت به روز صفر شده 

 

 (TSS/TA)شاخص طعم 

عنوان کسری از میزان مواد جامد محلول  شاخص طعم به

داری تحت تأثیر سطوح تیمار طور معنی به اسید به

که سطوح مدت نگهداری آن  آبیاری قرار نگرفت، درحالی

 داری، تحت تأثیر قرار داددرصد معنی1را در سطح 

(. شاخص طعم برابر انتظار در مدت نگهداری 1)جدول 

روندی کاهشی داشت و به کمترین میزان خود در روز 

مصرف مواد جامد محلول  رسید. این روند کاهشی با 20

 TAشدة  در مدت نگهداری طی تنفس و افزایش مشاهده

 پذیری دارد. یهتوجبسیار همخوانی و 

بالاترین کیفیت طعم و میزان این شاخص، در آغاز 

ا مدت پنج ( مشاهده شد و ت385/125) ورود به انبار

داری نکرد اما حدفاصل روز روز نگهداری، افت معنی

های  دار در طعم قطعهپنج تا پانزده افت شدید و معنی

 36/75برش خوردة هندوانه مشاهده شد و به میزان 

دار نبود ازآن کاهش طعم معنی رسید و پس 15در روز 

با توجه به این آزمایش زمان مناسب  (.D-2)شکل 

های نیمۀ هندوانه با حفظ کیفیت  قطعه برای نگهداری

 طعم پنج روز درنظر گرفته شد.

 

 سفتی

ناحیۀ اول: تنش کم آبیاری و همچنین مدت نگهداری 

درصد( روی سفتی 1)در سطح  داریتأثیر بسیار معنی

آنکه اثر متقابل  گوشت در مجاورت پوست داشت. حال

 داری ایجاد نکردها در این صفت تفاوت معنی آن

های مربوط به (. در بین سطوح آبیاری، نمونه1ل )جدو

سفتی نسبت به  4387/14( Nشاهد با میزان عددی )

دار بالاتری قرار ( در سطح معنیN 5240/13) تنش

( که این موضوع با احتساب 2 )جدول گرفت

های شاهد از آب و ذخیره  برخورداری بیشتر نمونه

پذیر های توجی بیشتر آب و آماس )تورژسانس( یاخته

است. در مدت نگهداری سفتی بافت در کل روندی 

که در پنج روز نخست، کاهش  کاهشی داشت درحالی

داری دیده نشد و سفتی بافت حفظ شد، ولی معنی

دار سفتی با شیب زیاد در روزهای ازآن کاهش معنی پس

 (.3نگهداری مشاهده شد )جدول  20و  15و  10

 یل حضور بذر و درناحیۀ دوم: سفتی این ناحیه به دل

 پی آن سرعت فساد و تخریب بالاتر اهمیت بیشتری دارد.

تیمار آبیاری در میزان سفتی این ناحیه اختلاف 

درصد ایجاد کرد. همچنین تفاوت 5داری در سطح معنی

درصد( در بین سطوح مدت 1داری )در سطح بسیار معنی

وجود اثر  نگهداری در این صفات مشاهده شد، بااین

(. 1دار نبود )جدول متقابل آبیاری و مدت نگهداری معنی

( Nتی ناحیۀ دوم با میزان )های شاهد سفدر نمونه

ر مرتبۀ بالاتری ( دN 7093/7نسبت به تنش ) 3627/8
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قرار گرفت که به دلیل برخورداری بیشتر از آب )همسان 

(. در مدت 2ناحیۀ اول( کامل قابل توجیه است )جدول 

نگهداری سفتی این ناحیه نیز همسان ناحیۀ اول روندی 

نسبت به اطراف کاهشی داشت. با اینکه سفتی ناحیۀ بذر 

 5پوست کمتر است ولی همسان آن سفتی خود را در 

روز نخست نگهداری در بالاترین سطح حفظ کرد و 

نگهداری کاهش  20و  15و  10ازآن در روزهای  پس

ترین  دار یافت و در روز بیست نگهداری به پایینمعنی

( در مقایسه با روز صفر N 0633/5میزان خود )

(N4533/103ول ( رسید )جد.) 

ناحیۀ سوم: سطوح آبیاری نتوانستند تفاوت 

داری در میزان سفتی بافت مغز ایجاد کنند، به  معنی

رسد دلیل این موضوع اولویت ذاتی جذب آب نظر می

که مدت نگهداری  به سمت مغز هندوانه است، درحالی

%( در سفتی 1داری )در سطح تفاوت بسیار معنی

روند تغییرپذیری  (.1ناحیۀ سوم ایجاد کرد )جدول 

ها سفتی مغز در مدت نگهداری همسان دیگر قسمت

داری کاهشی بود و در روز بیست با میزان  طور معنی به

(N )78/10  به کمترین میزان خود رسید، این وضعیت

در حالی است که در پنج روز نخست، سفتی مغز 

داری گزارش نشد کاهش معنی خوبی حفظ شد و به

 (.3)جدول 

رسد کاهش سفتی بافت محصول در میبه نظر 

ای و در  انبار در نتیجۀ خروج آب، کاهش آماس یاخته

داری دهد. در تحقیقی تفاوت معنینهایت پیری رخ می

های برش خورده و  در سفتی بافت هندوانه بین قطعه

درجۀ  5روز نگهداری در دمای  9در مدت میوة کامل 

نظر  صرف (.Gil et al., 2006سلسیوس مشاهده نشد )

از نوع تیمارها سفتی بافت نواحی اطراف بذر، پوست و 

های برش خوردة هندوانه در مدت نگهداری  مغز قطعه

میزان  (.Saftner et al., 2007)کاهش یافته است 

های برش خوردة هندوانه در مدت  سفتی بافت قطعه

درجۀ سلسیوس روند  10هفت روز نگهداری با دمای 

 .(Mao et al., 2006)داشته است کاهشی 

 

 کاهش وزن

درصد، تنش کم آبیاری تفاوت 5در سطح احتمال 

ها ایجاد کرد. داری در میزان کاهش وزن نمونهمعنی

داری نگهداری باعث تفاوت بسیار معنی همچنین مدت

ها شد، درصد( در کاهش وزن نمونه1)در سطح 

هرچند اثر متقابل تیمارهای آبیاری و مدت نگهداری 

(. تیمار 1ها نداشت )جدول داری در نمونهعنیتفاوت م

درصد کاهش وزن نسبت به تیمار شاهد  3/0تنش با 

درصد( در سطح بالاتری قرار گرفت، 28/0)

عنوان یک صفت  ها بهدیگر کاهش وزن نمونه عبارت به

های تنش بیشتر بود. نامطلوب نگهداری در نمونه

رق و ازآنجاکه کاهش وزن با نشت آب و تبخیر و تع

ای در ارتباط است، احتمال کاهش  های یاخته دیواره

وزن بیشتر در تیمار تنش نسبت به شاهد به علت 

ها، محتمل و قابل پذیری بیشتر دیواره امکان آسیب

 (. 2بینی است )جدول  پیش

در مدت نگهداری درصد کاهش وزن نیز روندی 

افزایشی داشت، چراکه نگهداری در انبار و ادامۀ تنفس 

های برش خورده نوعی تنش به  ای برای قطعه اختهی

آید. در روز نخست نگهداری هیچ کاهش  شمار می

وزنی وجود ندارد، اما با گذشت زمان، نشت آب و 

 ،5کاهش وزن رخ داد و این میزان در همۀ روزهای 

داری یافت نگهداری افزایش معنی 20و  15، 10

ن از دست که در روز بیستم به بیشترین میزا طوری به

 (.3درصد( رسید )جدول 56/0دادن وزن )

 
 درجۀ سلسیوس 5روز نگهداری در دمای  20های برش خوردة هندوانه در مدت  . مقایسۀ میانگین صفات قطعه3جدول 

Table 3. Mean comparison of watermelon fresh cut attribute in 20 days storage in 5°C 
Traits/ day Firmness11 (N) Firmness22 (N) Firmness33 (N) Weight loss (%) L* a* Hue angle (º) 

0th 16.3333a 10.4533a 16.1700a 0.0000e 36.7767d 21.8017ab 180.6349b 

5th 15.8433a 9.9633a 15.5167a 0.2007d 37.9833d 23.2150a 180.6573b 

10th 14.0467b 8.1667b 14.5367b 0.2682c 40.3317c 20.6100b 180.6567b 

15th 12.4133c 6.5333c 12.5767c 0.4220b 45.0083b 18.1083c 180.7398a 

20th 11.2700d 5.0633d 10.7800d 0.5598a 47.5583a 16.2000d 18.7509a 

 درصد ندارند 5کمتر از سطح احتمال  در داری اختلاف معنی داخل ستون های با حروف مشابهنگینمیا

 ( سفتی مغز3( سفتی گوشت نزدیک بذر 2ک پوست، (سفتی گوشت نزدی1
Means followed by the same letter within a column are not significantly different (P ≤ 0.05). 
1) Firmness of flesh nearly skin, 2) Firmness of flesh nearly seeds, 3) Firmness of heart. 
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های بریدة  ب در قطعهنشت آب یک صفت نامطلو

آید، چراکه به بافت، ظاهر خیس  هندوانه به شمار می

دهد و یک بستر مناسب برای رشد میکروبی فراهم می

نشت آب در  (.(Cartaxo & Sargen, 1998کند می

هایی چون  های بریدة هندوانه تحت تأثیر عامل قطعه

های، دمای انبار و ترکیب اتمسفر افزایش  اندازة قطعه

طور مثال  به (.Fonseca et al., 1999)کند  دا میپی

 1هندوانه در دمای  شدة های بریده نگهداری قطعه

درصدی نشت آب  50درجۀ سلسیوس موجب افزایش 

درجۀ سلسیوس  3نسبت به نگهداری در دمای 

که این تفاوت در نتیجۀ آسیب سرمایی رخ  شود می

 (.Cartaxo & Sargen, 1998) داده است

 

 ی رنگ سنجیهاشاخص

که بیانگر درخشندگی و شفافیت رنگ  *Lمیزان مؤلفۀ 

شاهد و تنش کم آبیاری تفاوت  های تیماراست، در نمونه

داری در که تفاوت بسیار معنی داری نداشت، درحالیمعنی

(. میزان 1های تیمار مدت نگهداری داشت )جدول نمونه

در  داریطور معنی زمان نگهداری به این مؤلفه در مدت

که در پنج روز نخست تغییر  طوری حال افزایش بود به

داری رخ نداد، اما با گذشت زمان افزایش معنی

مشاهده شد و در  20و  15،  10توجهی در روزهای  قابل

داری )به میزان روز بیست در بالاترین سطح معنی

 (. 3( رسید )جدول 56/47

که نسبتی از رنگ قرمز و سبز   *aمیزان مؤلفۀ

دار سطوح تنش آبیاری قرار ت، تحت تأثیر معنیاس

که سطوح مدت نگهداری تأثیر بسیار  نگرفت، درحالی

درصد( روی این مؤلفه داشت 1داری )در سطح معنی

 *a(. در مدت پنج روز نگهداری، مؤلفۀ 1)جدول 

داری یافت و پس از روز افزایش اندک و غیر معنی

زان کاهش آن که می طوری پنجم آغاز به کاهش کرد به

دار داشت و در تفاوت معنی 20و  15، 10در روزهای 

نهایت پس از بیست روز به کمترین میزان خود 

( رسید. کاهش این نسبت با مشاهدة کمرنگ 20/16)

 (.3شدن محصول درون انبار همخوانی داشت )جدول 

داری در زاویۀ سطوح مختلف آبیاری تفاوت معنی

آن در بین سطوح مختلف  هیو ایجاد نکرد، اما میزان

(. در 1داری داشت )جدول نگهداری تفاوت بسیار معنی

طول مدت نگهداری زاویۀ هیو روندی افزایشی داشت، 

م به بالاترین میزان خود که در روز بیست طوری به

داری در روز پانزده و ( رسید، ولی تفاوت معنی75/180)

ده روز  بیست مشاهده نشد. از لحاظ آماری زاویۀ هیو در

 (.3توجهی نداشت )جدول  نخست نگهداری افزایش قابل

دهندة شدت  میزان  خلوص رنگ )کروما( که نشان

دار تنش کم آبیاری قرار رنگ است، تحت تأثیر معنی

داری در نگرفت اما مدت نگهداری تفاوت بسیار معنی

(. در آغاز 1درصد در میزان آن ایجاد کرد )جدول 1سطح 

ص رنگ آغاز به افزایش کرد و در روز مدت نگهداری خلو

( رسید که 42/29پنجم نگهداری به بالاترین سطح خود )

در روز پنجم  *aاین رخداد تحت تأثیر افزایش مؤلفۀ 

نگهداری روی داده است. شاخص شدت رنگ پس از روز 

داری در میزان پنجم آغاز به کاهش کرد، اما تفاوت معنی

نشد. همچنین کاهش  آن در روزهای صفر و ده مشاهده

نگهداری رخ نداد  15و  10داری بین روزهای معنی

که در روز بیست به کمترین میزان خود  درصورتی

طورکلی کاهش شدت رنگ به علت  ( رسید. به24/22)

ها در شرایط  اکسایش )اکسیداسیون( و تخریب رنگدانه

 .(A-3نگهداری قابل توجیه است )شکل 

های کمرنگ و  با مشاهده *Lافزایش شاخص 

های میوه در مدت نگهداری روشن شدن سطح برش

رود این افزایش در هماهنگی داشت و احتمال می

درخشندگی و کمرنگ شدن در نتیجۀ تخریب 

ویژه لیکوپن در مدت نگهداری رخ داده  ها بهرنگدانه

و  *Lباشد. در نتایج تحقیقی دیگر، افزایش مؤلفۀ 

روشن شدن رنگ دهندة  کاهش خلوص رنگ که نشان

های  و از دست دادن رنگ بافت است، در قطعه

 2شدة هندوانه پس از ده روز نگهداری در دمای  بریده

 .(Perkins & Collins, 2004)درجۀ سلسیوس رخ داد 

عنوان  به *aنتایج تحقیقات نشان داده است، شاخص 

نسبت قرمزی به سبزی در طول ده روز نگهداری در 

داری در کاهش معنی درجۀ سلسیوس 2دمای 

های برش خوردة هندوانه داشته است. به این  قطعه

های برش خورده کاهش  بیان که قرمزی رنگ قطعه

قوی این کاهش در نتیجۀ  احتمال یافته است و به

ها رخ داده است فرآیندهای پیری و اکسایش رنگدانه

(Perkins & Collins, 2004.)  همچنین انبارمانی
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در مدت  (Black diamond)دیاموند  هندوانۀ رقم بلک

درجۀ سلسیوس باعث مشاهدة  5چهارده روز در دمای 

 & Perkinsشد ) *aدر میزان مؤلفۀ روندی کاهشی 

Collins, 2006.) 

ها از جمله لیکوپن در ساخت )سنتز( کاروتنویید 

یابد و محدودة هندوانه پس از برداشت ادامه می

آنزیمی و افزایش  مطلوب دمایی موجب افزایش فعالیت

 ,Perkins-Veazie & Collins)شود میها ساخت آن

. به همین دلیل احتمال دارد افزایش میزان (2006

نخست انبارمانی به دلیل ساخت  روز 5رنگ قرمز در 

اندک کاروتنوییدها باشد. افزایش زاویۀ هیو، با افزایش 

ها در مدت درخشندگی و کاهش میزان رنگدانه

وانی دارد. در نتایج تحقیقی دیگر روند نگهداری همخ

های رقم بلک میزان زاویۀ هیو در هندوانهافزایشی در 

در مدت چهارده روز  (Black diamond)دیاموند 

درجۀ سلسیوس مشاهده شده  5نگهداری در دمای 

طورکلی گفته  به(. Perkins & Collins, 2006) است

نگدانۀ عنوان ر شود افزایش در میزان لیکوپن بهمی

زیاد عامل افزایش در میزان  احتمال غالب در هندوانه، به

 ,Perkins & Collins) شاخص خلوص رنگ است

برعکس این حالت، در مدت نگهداری با  (.2006

لیکوپن شاهد روند کاهشی  کاهش و تخریب میزان

 شاخص خلوص رنگ نیز خواهیم بود.

در پژوهشی پس از چهارده روز نگهداری  

در  (Black diamond)رقم بلک دیاموند  ایه هندوانه

درجۀ سلسیوس میزان خلوص رنگ نسبت به  5دمای 

 ,Perkins &Collins) روز اول کاهش یافته است

طورکلی کاهش اندک رنگ سطحی در  به (.2006

های برش خوردة هندوانه در دمای  نگهداری قطعه

است در اثر اکسایش ناشی از برش زدن پایین، محتمل 

(. Ebadi et al., 2012)های سرمایی رخ دهد  یبیا آس

های  نگهداری قطعه شد، مشاهده در تحقیقی دیگر

بریدة دو رقم بدون بذر و بذردار هندوانه در مدت ده 

داری را در میزان خلوص رنگ ایجاد روز، کاهش معنی

 (.Perkins & Collins, 2004است )کرده 

 

 فنول کل

 ا نسبت به شاهدتنش کم آبیاری میزان فنول کل ر

( افزایش داد، هرچند 04/140در مقایسه با  40/145)

دار نبود. اما مدت این افزایش از نظر آماری معنی

درصد( 1)در سطح  دارینگهداری تأثیر بسیار معنی

(. در 1ها داشت )جدول روی میزان فنول کل نمونه

روز نخست نگهداری میزان فنول کل در کمترین 

بود و با گذشت زمان در مدت  (19/122سطح خود )

های  نگهداری افزایش یافت، ولی این تغییرپذیری

دار نبود. نگهداری معنی 10و  5افزایشی در روزهای 

داری طور معنی فنول کل در روز پانزدهم نگهداری به

ازآن تا  ( رسید و پس62/156به بیشترین میزان خود )

 (.B-3روند کاهشی داشت )شکل  20روز 

های فنولی برای سازگاری با  ه تولید ترکیبازآنجاک

گیرد، بنابراین افزایش آن در شرایط تنش صورت می

شرایط پرتنش برش خوردن و نگهداری قابل توجیه است 

(Ebadi, 2013.) داری بنابر نتایج پژوهشی کاهش معنی

های هندوانه پس از شش روز در میزان فنول کل در برش

 ,.Gil et al)هده نشد درجۀ سلسیوس مشا 5در دمای 

در تحقیقی با نتیجه همانند این آزمایش، غلظت  (.2006

 21های برش خوردة هندوانه در مدت  فنول کل در قطعه

درجۀ سلسیوس روندی افزایشی  4روز نگهداری در دمای 

 (.Ebadi, 2013)داشته است 

 

 لیکوپن

ها را تنش کم آبیاری میزان رنگدانۀ لیکوپن نمونه

( افزایش 19/36در مقایسه با  43/37اهد )نسبت به ش

دار نبود. اما داد هرچند این افزایش از نظر آماری معنی

درصد( بر 5داری )در سطح مدت نگهداری تفاوت معنی

(. بالاترین 1ها ایجاد کرد )جدول میزان لیکوپن نمونه

میزان لیکوپن در روز صفر بود و در ده روز نخست 

داری نداشت. معنینگهداری میزان آن تغییر 

دیگر میزان این رنگدانۀ پاداکسنده در مدت  عبارت به

ازآن با کاهش  روز نگهداری حفظ شد، اما پس 10

 15در روز  mg/kg f.w 05/34داری به میزان معنی

( مربوط به روز 92/31رسید. کمترین میزان لیکوپن )

داری بین روزهای بیستم بود که البته تفاوت معنی

 (.C-3 بیست مشاهده نشد )شکلپانزده و 

های دوگانه مزدوج لیکوپن به علت داشتن پیوند

محافظت از  توانایی پاداکسندگی بالایی در
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ها در  و پروتئین DNAهای حیاتی مانند مولکول زیست

 ,Shi & Maguer) های آزاد اکسیژن داردرادیکالبرابر 

شرایط فرآوری محصولات، لیکوپن از طریق  در .(2000

)ایزومر( شدن تحت تخریب قرار  سید شدن و همپاراک

گیرد. که در این صورت فعالیت زیستی آن تحت  می

گیرد. تخریب لیکوپن تحت تأثیر تأثیر قرار می

های مهمی چون محیط واکنش، دما، شرایط  عامل

 ,Shi & Maguer) فیزیکی و شرایط محیطی است

هایی همچون برش زدن، نشت آب و  عامل (.2000

بندی اکسید در محیط بسته بالای کربن دی سطح

توانند موجب افزایش فعالیت احتمال دارد می

و در نهایت  هاکاتالاز و اکسید شدن رنگدانه های آنزیم

های  زمان نگهداری قطعه کاهش میزان لیکوپن در مدت

های  برش خوردة هندوانه شوند. همچنین آسیب

نۀ کامل سرمایی موجب کاهش این رنگدانه در هندوا

  (.Perkins & Collins, 2004) شودمی

بر نتایج پژوهشی در مدت چهارده روز نگهداری بنا

در دمای  (Black diamond)دیاموند هندوانۀ رقم بلک 

درجۀ سلسیوس، میزان لیکوپن به میزان ناچیزی  5

میزان  (.Perkins & Collins, 2006)کاهش یافته است 

دوانه در دو روز نخست شدة هن های بریده لیکوپن قطعه

آنکه میزان آن  داری نکرده است حالنگهداری تغییر معنی

داری کاهش یافته طور معنی پس از ده روز نگهداری به

 (.Perkins & Collins, 2004)است 
 

 
 

 
 ( در مدت نگهداری.D( و کاروتنویید کل )C(، لیکوپن )B(، فنول )Aتغییر میزان خلوص رنگ ) .3شکل 

Figure 3. Cchange trend on chroma (A), phenol (B), lycopene (C) and carotenoids (D) in storage 
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 کاروتنویید کل

دار ها تحت تأثیر معنیمیزان کاروتنویید کل در نمونه

که تیمار نگهداری در  سطوح آبیاری واقع نشد درحالی

داری بر میزان کاروتنویید درصد تفاوت معنی5سطح 

(. میزان کاروتنویید کل در 1ها داشت )جدول  نمونه

مدت نگهداری روندی همانند تغییرپذیری لیکوپن 

که لیکوپن کاروتنویید عمده را در  داشت. ازآنجایی

( Perkins & Collins, 2004دهد )هندوانه تشکیل می

این همانندی تغییر قابل توجیه است. میزان 

داری در بالاترین کاروتنویید کل در ده روز نخست نگه

ها در شرایط  خوبی میزان آن داری بود و بهسطح معنی

انبار حفظ شد اما پس از ده روز روندی کاهشی داشت، 

که در روز بیستم به کمترین میزان عددی  طوری به

داری بین ( رسید که البته تفاوت معنی91/38خود )

 (.D-3روز پانزده و بیست مشاهده نشد )شکل 

صورت کمپلکس در ماتریکس  ها بهکاروتنویید

هایی مانند فرآوری ای )شیره( وجود دارند و فرآیند یاخته

ها  و برش زدن موجب شکست غشاها و آزاد شدن آن

ای و همپارسازی  ویژه لیکوپن از ماتریکس یاخته به

. (Sahlin et al., 2004)شود  می)ایزومراسیون( 

در هندوانه ان کاروتنوییدها را که عمده میز ازآنجایی

دهد، کاهش و تغییر کاروتنویید کل لیکوپن تشکیل می

 وابسته به دلایل کاهش و تخریب لیکوپن است.

درجۀ سلسیوس  5نگهداری هندوانه در دمای 

های سرمایی شود که از  ممکن است باعث آسیب

های آن از دست دادن سلامت غشا در  نخستین نشانه

 هاست که سبب کاهش میزان کروموپلاست

که  شود درحالیکاروتنوییدها از جمله لیکوپن می

های افزایش دمای انبار سبب افزایش فعالیت آنزیم

پی آن افزایش  و در شود میمسیر تولید کاروتنوییدها 

 ,Perkins & Collinsدهد ) ها رخ میمیزان کاروتنویید

2006.) 

داری در در نتایجی همانند این آزمایش کاهش معنی 

روز  6های هندوانه پس از نویید کل در برشمیزان کاروت

 ,.Gil et alدرجۀ سلسیوس مشاهده نشد ) 5در دمای 

های رقم بلک (. میزان کاروتنویید کل در هندوانه2006

پس از چهارده روز نگهداری  (Black diamond)دیاموند 

 (.Perkins & Collins, 2006کاهش یافته است )

 

 گیری کلینتیجه

دهد، کاهش مصرف آب ایش نشان مینتایج این آزم

درصد، 75دسترس به  درصد آب قابل100آبیاری از

شود به این صورت که باعث بهبود کیفیت محصول می

در برخی صفات مانند مواد جامد محلول افزایش 

کند و در برخی صفات ازجمله داری ایجاد میمعنی

های فنولی، لیکوپن و کاروتنویید کل بهبود  ترکیب

آید. این کاهش مصرف آب در به دست میاندکی 

داری را اغلب صفات میوة هندوانه تغییر یا افت معنی

رو برای حفظ کیفیت محصول  کند. ازاینایجاد نمی

 کاهش میزان آبیاری قابل پیشنهاد است.

از سویی دیگر نتایج نگهداری نشان داد، با گذشت 

در های نیمه برش خوردة هندوانه با  زمان کیفیت قطعه

نظر گرفتن رخدادهای پس از برداشت و تماس مداوم 

یابد، اما بندی با سطح محصول کاهش می پوشش بسته

داری در پنج روز نخست در اغلب صفات تفاوت معنی

های نگهداری مشاهده نشد. همچنین میزان رنگدانه

دار پاداکسنده تا ده روز نگهداری دچار کاهش معنی

درجۀ  5روز در دمای  5نشد بنابراین مدت نگهداری 

های نیمه برش خوردة هندوانه  سلسیوس، برای قطعه

 شود.برای حفظ بهینۀ کیفیت محصول توصیه می
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