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Abstract: The study was conducted during 2009-

2010 season to study the effect of some antioxidants 

on storage behaivor of okra fruits (Abelmoschus 

esculuntus (L.) Moenth cv. Khnesri). Seeds were 

planted under plastic tunnels in winter season at 

Abu-Al-Khaseb, south of Basrah, Iraq. Fruits were 

soaked in ascorbic and citric acids at three 

concentrations for each of them (0,50,100) mg/l and 

a mixture of both of them ( 

50+50),(50+100),(100+50),(100+100) mg/l for 5 

minutes. Fruits were packed in perforated 

polyethylene bags (1 kg weight,  16 holes ,6.2 mm 

diameter for each of them) and stored at (-18 °C ± 2)  

for four months. Results showed that treatment with 

(100 mg/l) ascorbic acid was the best in keeping in 

the highest amount of vitamin C and total chlorophyll of 

fruits. The treatment with citric acid in the concentration 

of 100 mg / l was the best in reducing the loss of total 

chlorophyll and phenolic substances. The interaction 

between ascorbic acid 100 mg / l and citric acid 50 mg / l 

significantly decreased the loss of vitamin C. The results 

also indicated to the reduction of vitamin C, total 

chlorophyll and phenolic substances of fruits with the 

continuation of the storage periods. The results refered to 

retained the treated fruits with ascorbic acid and citric 

acid in the natural color until the end of the storage 

period. 

 

Keywords: Okra, freezing storage, antioxidants, phenolic 

substances 

 
INTRODUCTION 

   Okra “Abelmoschus esculuntus L. Moenth” belongs to 
family Malvaceae and considers one of favorite summer 
vegetable crops in Iraq and other countries due to the 
highest nutritive value of fruits such as carbohydrates, 
Oils, calcium and phosphorus in addition to  thiamine, 
niacin, vitamin C. (Hammadi and Al-Meshal, 1987; Matlob 
et al,1989; Dagawi, 1996). 
   Okra picks before it reaches to the physiological 
maturity (2-3 days of age and 2.5-3.5 cm in length) in 
which has low fiber. It considers as postharvest 
perishable fruits due to the high rate of respiration in 
addition to the high moisture content (Kader, 1993).  
   Consuming large quantities of fresh green okra after 
cooking, as are canning, freezing and drying them for the 
purpose of consumption in winter also using as a raw 
material in some industries (Basco, 1995; Dagawi, 1996). 
The temperature is the most important factor affecting the 
shelf life of okra in addition to the relative humidity. The 
high-temperature leads to rapid deterioration of the fruit 
and reduce the period of storage, while the low 
temperature leads to reduce the rate of respiration and 
evaporation of water and the production of ethylene (Abd 
Al-Hadi et al., 1989).    

 الملخص 
في منطقة أبي  9000-9002نفذت التجربة خلال موسم النمو     

الخصيب ، جنوب البصرة  لمعرفة تأثير المعاملة  بمضادات 
الأكسدة بعد الجني في تحسين السلوك التخزيني لثمار 

 .Abelmoschus esculuntus (L.) Moenth cv.الباميا
Khnesri. ستخدمت فيه زرعت البذور في الموسم الشتوي الذي أ

الأنفاق البلاستيكية وبعد جني الحاصل غمرت الثمار في محلول  
حامض الاسكوربيك أوحامض الستريك وبثلاث تراكيز لكل منهما 

وخليط من حامض الاسكوربيك ( لتر/ملغم 000، 00صفر، )
 00+000)و ( لتر/ملغم 00+00)وحامض الستريك بالتراكيز 

ولمدة ( لتر/ملغم 000+000)و( لتر/ملغم 000+00)و( لتر/ملغم
 01) كغم  0خمس دقائق ،ثم عبئت بأكياس البولي أثيلين مثقبة زنة 

. لمدة أربعة أشهر( 9±ْم 01 -)وخزنت  ( ملم للكيس 1.9ثقب بقطر
وقد بينت أهم النتائج تفوق المعاملة بحامض الاسكوربيك تركيز .

لتر في احتفاظ الثمار بأعلى كمية من فيتامين ج /ملغم000
كما تفوقت المعاملة . الكلوروفيل الكلي والبروتين للثمار المخزنةو

لتر في تقليل الفقد في الكلوروفيل /ملغم000بحامض الستريك تركيز 
وتفوقت معاملة التداخل بين  . الكلي والبروتين والمواد الفينولية

لتر /ملغم 00لتر وحامض الستريك /ملغم 000حامض الأسكوربيك 
وتشير النتائج . المعاملات في تقليل الفقد بفيتامين جمعنويا على بقية 

أيضا الى انخفاض محتوى الثمار من فيتامين ج والكلوروفيل الكلي 
كما تدل النتائج . والبروتين والمواد الفينولية مع تقدم مدة الخزن

على ان الثمار المخزنة بالتجميد والمعاملة بحامض الاسكوربيك و 
 .بالونها حتى نهاية مدة الخزن حامض الستريك قد احتفظت

 

 
الباميا، الخزن بالتجميد ، مضادات الأكسدة، المواد : المفتاحية الكلمات
 الفينولية

 

   المقدمـــة
 (Abelmoschus esculuntus (L.) Khnesriتعود الباميا    

Okra ) الى العائلة الخبازيةMalvaceae  وهي من محاصيل
عراق وبلدان أخرى بسبب القيمة الخضر الصيفية المرغوبة في ال

الغذائية العالية التي تتمتع بها الثمار مثل احتوائها على 
الكربوهيدرات والدهون والكالسيوم والفسفور اضافة الى الثيامين 

؛ مطلوب  0211حمادي والمشعل ، ) ج والنياسين وفيتامين
  0221؛ الدجوي ، 0212وآخرون،

مرحلة النضج الفسيولوجي وهي تقطف ثمار الباميا قبل وصولها    
أيام حيث تكون طرية وقليلة الألياف ولا يتجاوز  3-9صغيرة بعمر 

سم ، وتعد الباميا من الثمار سريعة التلف بعد 3.0-9.0طولها 
) القطف لارتفاع معدل تنفسها اضافة الى محتواها الرطوبي العالي

Kader.1993) . 
ضراء طازجة بعد طبخها ، تستهلك الباميا بكميات كبيرة وهي خ     

 كما ويتم تعليبها وتجميدها وتجفيفها لغرض استهلاكها في الشتاء
؛  Basco.1995)وتدخل أيضا مادة أولية في بعض الصناعات 

وتعد درجة الحرارة العامل الأكثر أهمية في خزن (. 0221الدجوي،
الباميا فضلا عن الرطوبة النسبية، إذ إن درجة الحرارة العالية 

دي الى سرعة تدهور الثمار وتقليل مدة الخزن ، أما درجة تؤ
الحرارة المنخفضة فتعمل على تقليل سرعة التنفس وتبخر الماء 

 (.0212عبد الهادي واخرون،)وإنتاج الاثلين 

mailto:golden_fruitb@yahoo.com
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   The fact that okra is consumed throughout the year, so 
it became necessary to think of ways to be supplied in 
the market, such as growing in the protected 
environment, freezing and drying fruits (Dagawi, 1996). It 
has been found that okra stored at a temperature 10 ± 2 
°C and 100% relative humidity was the best way to save 
fruits which recorded the lowest percentage in the loss of 
moisture (Adetuyi et al., 2008). 
   Joyce et al. (2009) mentioned that the weight loss of 
okra stored at 13 °C for a period of 21 days was (79%).  
   Antioxidants used for the purpose to stop or delay the 
oxidation processes that cause undesirable changes in 
flavor, color and aroma, or nutritive value. The vitamin C 
considers as one of the most important antioxidants in 
large amounts of foods widely used in the manufacture of 
food and to prevent brown color in the fruits and 
vegetables products, or as anti-oxidant in oils (Dalali and 
Al - Hakim, 1987 ;Smith, 1993). It has been found during 
the storage of okra at relative humidity 96% and the 
temperatures 12 °C and 25 °C that fruits stored at 25°C 
colored brown and rotten as compared with fruits stored 
at 12 °C. (Gilmer et al. 2007). 
   Due to the lack of studies on storage ability of the fruits 
of okra, the current study was conducted to improve the 
storage behavior of okra fruits cv. Mahaly after treated 
them with some concentrations of ascorbic acid and citric 
acid. 

 
MATERIAL AND METHOD 

   Experiment was carried out during the winter season of 
2009-2010 under plastic tunnels in Abu-Al-Khaseb, 
southern province of Basrah. Agricultural processes 
included cultivation, adding animal manure (1 ton / acre) 
and superphosphate fertilizer (25 kg / acre). Seeds were 
sown on 1/12/2009 and after germination conducted all 
the processes used in the production of this crop.   
   Solutions of ascorbic acid and citric acid at three 
concentrations for each of them (zero, 50, 100 mg / l) 
and mixture of both of them (50 +50 mg / l) , (100 +50 
mg / l) , (50 + 100 mg / l) and (100 +100 mg / l) were  
prepared and the solutions preserved in a place far from 
the light while in use. Fruits were selected by a length of 
2.5-3.5 cm and boiled for 5 minutes and left to cool and 
then soaked completely in the solutions for a period of 
five minutes and left to dry at room temperature while the 
fruits of the control soaked in water only. Fruits of Each 
treatment were divided into three replicates and packed 
in polyethylene bags weighed 1 kg and perforated (16 
hole with a diameter of 6.2 mm per bag) and stored at 
temperature (-18 °C ± 2) in refrigerated incubator 
   The weight loss was calculated as a percentage by 
observed the changes in weight during the storage period 
using weight balance,while the changes in fruits color 
recorded by using a naked eye (Polegaev, 1988). 
Vitamin C (mg / 100 g) determined according to A.O.A.C. 
(1992). Total chlorophyll in fruits (mg / 100 g) determined 
according to the method Zaehringer and his colleagues 
described in (Goodwin, 1976).Total protein of fruits(%) 
were determined by using Microkjeldahl method 
(A.O.A.C. 1992). Phenolic substances were determined 
by using Folin-Denis method mentioned in Dalali and Al-
Hakim (1987). 
   Randomized complete block design in factorial 
experiment was used with three replicates per treatment 
and the revised least significant difference test (RLSD)  
was used to camper between means at 0.05 probability 
(Al-Rawi and Khalaf Allah, 1980). 

ولحقيقة كون المحصول يستهلك طوال أيام السنة لذا أصبح من     
أما بزراعته  الضروري التفكير بطرائق لتوفيره في الأسواق وذلك

في البيئة المحمية، أو حفظه بطريقة التجميد بعد سلقه ومنع أو 
ايقاف نشاط الانزيمات أو حفظه بطريقة التجفيف بازالة الماء من 

إن قرون  Adetuyi et al.(2008)وجد وقد  (.0221الدجوي،)الثمار 
٪  كانت 000ورطوبة نسبية  9±ْم   00الباميا المخزونة بدرجة حرارة 

 .سن الطرائق لحفظ الباميا وسجلت اقل نسبة في  فقد الرطوبةأح
 إن الفقد بالوزن لقرنات الباميا المخزونة بدرجة Joyce et al.(2009)وذكر

 % (.12)كان يوماً  90ْم ولمدة  03حرارة 
لغرض إيقاف أو  Antioxidantsتستخدم مضادات الأكسدة 

رغوب بها في تأخير عمليات الأكسدة التي تسبب تغيرات غير م
من أهم  ج ويعد فيتامين. النكهة واللون والرائحة أو القيمة الغذائية

مضادات الأكسدة الموجودة بكميات وافرة في الأغذية التي يتناولها 
الإنسان ويستعمل بكثرة في تصنيع الأغذية ويعمل على منع التلون 
ت البني في منتجات الفاكهة والخضر أو مضادات للأكسدة في الزيو

وقد (.  Smith.1993و  0211دلالي والحكيم،)أو منتجات الأسماك 
في أثناء خزن قرنات الباميا برطوبة نسبية  Gilmer et al. (2007)وجد 
ْم إن قرنات الباميا المخزنة بدرجة  90ْم و  09٪ وبدرجتي حرارة 21
 ْم تلونت باللون البني وتعفنت وان الضرر كان قليلا بالقرنات المخزنة 90

 .ْم 09عند درجة 
ونظرا لقلة الدراسات حول القابلية الخزنية لثمار الباميا ،     

أجريت الدراسة الحالية لتحسين السلوك الخزني لثمار الباميا 
الصنف خنيصري وذلك بمعاملتها بعد القطف بحامضي الاسكوربيك 

 . والستريك

 

  طرائقهمواد العمل و
فذذي منطقذذة   9000-9002وي لعذذام نفذذذت التجربذذة خذذلال الموسذذم الشذذت       

تضذمنت العمليذات   . الصنكر ، قضاء أبي الخصيب جنوب محافظة البصذرة 
دونذذم وسذذماد /طذذن 0الزراعيذذة الحراثذذة  وأضذذيف السذذماد الحيذذواني بمعذذدل  

نفذذذت التجربذذة بأسذذتخدام الزراعذذة   .دونذذم/كغذذم90السذذوبر فوسذذفات بمعذذدل   
ات البذذذذذذور وبعذذذذد انبذذذذ   0/09/9002زرعذذذذت البذذذذذور بتذذذذذاري    . المغطذذذذاة 

  .المزروعة أجريت كافة العمليات المتبعة في أنتاج هذا المحصول
تم تحضير محاليل من حامض الاسكوربيك وحامض الستريك بثلاث     

وخليط من حامض ( لتر/ملغم 000، 00صفر، )تراكيز لكل منهما 
و ( لتر/ملغم 00+00)الاسكوربيك وحامض الستريك بالتراكيز 

(. لتر/ملغم 000+000)و( لتر/ملغم 000+00)و( لتر/ملغم 000+00)
اختيرت .. حفظت المحاليل في مكان بعيد عن الضوء لحين الاستخدام

دقائق  0تم سلق الثمار المراد لمدة . سم 3.0-9.0الثمار التي يبلغ طولها 
دقائق أما ثمار  0ثم تركت لتبرد بعدها غطست بالمحاليل المذكورة لمدة 

قسمت .  م تغطيسها بالماء المقطر فقط ولنفس المدةمعاملة المقارنة فقد ت
كغم  0كل معاملة الى ثلاث مكررات وعبئت بأكياس البولي أثيلين زنة 

وخزنت بالتجميد   بدرجة حرارة ( ملم للكيس 1.9ثقب بقطر 01) ومثقبة 
 -(:9±ْم 01 -)

تم حساب الفقد بالوزن كنسبة وذلك بمتابعة التغيرات في الوزن الطري     
أما التغيرات في .مدة الخزن وذلك باستخدام ميزان حساس خلالللثمار 

   (1988)لون الثمار تم تقديرها بالعين المجردة واعتمادا على
Polegaev. قدر حسب ما جاء في    فيتامين جO.A.C.(1990) A. 

قدرت حسب (  غم000/ملغم)الكلورفيل الكلي في الثمار 
المواد  .Goodwin.1976)فة في وزملائه الموصو Zaehringerطريقة

المذكورة في دلالي  Folin-Denisتم تقديرها حسب طريقة )%(الفينولية 
 (.0211)والحكيم 

 Completeصممت تجربة عامليه بأستخدم التصميم العشوائي الكامل     
Randomized Design    وجذذرى . وبذذثلاث مكذذررات للمعاملذذة الواحذذدة

اختبذذذار اقذذذل فذذذرق معنذذذوي معذذذدل  اختبذذذار الفذذذرق بذذذين المتوسذذذطات حسذذذب
R.L.S.D  (.0210الراوي وخلف الله،) 0.00عند مستوى احتمال 

 
 

 

RESULTS 
1. Total chlorophyll: 

As shown in table (1) fruit treated with ascorbic acid at 

 النتائج والمناقشة   
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the concentration of    100 mg / l  gave the  highest 
amount of chlorophyll reached to 0.273 mg / 100 g. while 
untreated fruits gave the lowest amount of Chlorophyll 
(0.269 mg / 100 g).Treating with citric acid had no 
significant effect on the amount of chlorophyll in 
fruits,while the amount of chlorophyll decreased with the 
increment of storage period reached to the lowest 
amount after four months of storage. 
   The interaction between ascorbic acid and citric acid 
was significant for its impact on the character. Fruits 
treated with ascorbic acid (50 mg / l), citric acid (100 mg / 
l) gave the highest amount of chlorophyll, while fruits 
treated with ascorbic acid (0 mg / l) and  citric acid (100 
mg / l) recorded the lowest amount of chlorophyll. The 
interaction between ascorbic acid (100 mg / l) gave the 
highest amount of chlorophyll after one month of storage, 
whereas the lowest amount was in untreated fruits after 
four months of storage.The same results can be reported 
regarding the interaction  between citric acid and storage 
period.The triple interaction had no significant effect on 
the total chlorophyll content of fruits. 
   Retaining the stored fruits with the highest amount of 
chlorophyll when treated with ascorbic and citric acid may 
be due to the role of acids in reducing the activity of 
chlorophyllase enzyme which decomposition of 
chlorophyll.This is in agreement with Blokhina et al. 
(2003) who obtained that ascorbic acid (vitamin C) has a 
wide range of important functions as an antioxidant and 
reducing the loss of chlorophyll. The decrease of 
chlorophyll in fruits with an  increasing of storage period 
may be due to the activity of chlorophyllase  enzyme This 
is in constant with  Isabel et al. (1990)  who reported that 

the amount of chlorophyll gradually decreased as a result 
of pigments destroy. 

 -:كلي الكلوروفيل ال-0

حامض الاسككوربي   بتفوق الثمار المعاملة ( 1)وضح نتائج الجدول ت

علك  بكاقي المعككامذ        لتكر والمز نكة بدر ككة ةكرار     /ملغك  000بتركيك   

،  (غك  000/ملغك   0.913 )كمية الكلوروفيل في الثمار المعاملكة باكا    بلغت

 ) لكلوروفيككل بلغككتمككط افككي ةككيط  علككت الثمككار غيككر المعاملككة اقككل كميككة    

في ةكيط لك  نككط لحكامض الككترن  تكمعيرا معنونكا         ،(غ 000/ملغ  0.912

ونذةككا انزفككات محتككوا الثمككار مككط الكلوروفيككل الكلككي مكك      . الصككفة فككي

اسككتمرار مككد  الزكك و ةتكك  وقككل الكك   قككل قيمككة لككه بعككد  ربعككة   ككار مككط     

 .الز و

التداخل بيط ةامضي الاسكوربي  وةامض الكترن  كاو تمعيره معنونا     

    علت معاملة التداخل بيط ةامض الاسكوربي   ،كمية الكلوروفيل يف

لتر  عل  كمية /ملغ 000لتر وةامض الكترن  بتركي /ملغ 00بتركي  

اقل كمية للكلوروفيل عند معاملة التداخل بيط  كانتفي ةيط . للكلوروفيل

ةامض الاسكوربي  بتركي  قفر وةامض الكترن  بتركي  

التداخل بيط ةامض الاسكوربي  ومد  الز و  ة بالنكب. لتر/ملغ 000

لتر /ملغ 000اعلت الثمار المعاملة بحامض الاسكوربي  تركي  

كاو  لهاقل محتوا  ما  .والمز نة لمد   ار اعل  محتوا مط الكلوروفيل

وننلبق ما  كر . ا ار 4معاملة بالحامض والمز نة لمد  الالثمار غير  في

 ما التداخل  .ةامض الكترن  ومد  الز و عذه بالنكبة للتداخل بيط 

الثذعي فقد كاو غير معنوي في تمعيره عل  محتوا الثمار مط الكلوروفيل 

 .الكلي

 و اةتفاظ الثمار المز نة بكمية اكبر مط الكلوروفيل عند معاملتاا    

بحامض الاسكوربي  والكترن  قد نع ا سببه ال  دور كذ الحامضيط في 

الكلوروفيلي الذي نعمل عل  تحلل الكلوروفيل وهذا نتفق تقليل عمل ان ن  

مط  و ةامض الاسكوربي   Blokhina et al.(2003)م  ما  كره 

مضاد للأككد   بوقفهله مدا واس  مط الوظائف المامة ( فيتاميط ج)

 فيل في الثمار م  زناد  مد  الز وو ما قلة الكلور.ونقلل مط فقد الكلوروفيل

اضافة ال   نتيجة الفعاليا  الحيونة في الثمار هاذكع ا ال  استتفقد 

 Isabel etفعالية ان ن  الكلوروفيلي  وهذا نتفق  م  ماتوقل اليه 
al.(1990)   مط او كمية الكلوروفيل تقل بصور  تدرنجية نتيجة تحل

 .الصبغا  ان نميا
 

 

 
Table 1  

The effect of ascorbic acid, citric acid , storage  period and the interaction among them on total chlorophyll (mg / 100 g)  
of okra fruits stored at (-18 ± 2 °C) 

 

Ascorbic acid 
mg/l 

Citric acid 
mg/l 

Pre-storage Storage period ( month) Ascorbic acid x citric 
acid 

   1 2 3 4  

0 
 
 
50 
 
 
100 

0 
50 
100 
0 
50 
100 
0 
50 
100 

09920 
09920 
09920 
09920 
09920 
09920 
09920 
09920 
09920 

0.911 
0.910 
0.912 
0.910 
0.911 
0.911 
0.911 
0.910 
0.910 

0.911 
0.100 
0.913 
0.110 
0.919 
0.912 
0.910 
0.911 
0.910 

0.909 
0.910 
0.900 
0.903 
0.900 
0.911 
0.910 
0.910 
0.901 

0.944 
0.941 
0.949 
0.941 
0.944 
0.910 
0.940 
0.900 
0.903 

0.910 

0.919 
0.914 
0.919 
0.911 
0.911 
0.914 
0.910 
0.911 

 Means of ascorbic 
acid 

Ascorbic acid 
x storage 
periods 

0 
50 
100 

09920 
09920 
09920 

0.912 
0.919 
0.914 

0.910 
0.913 
0.914 

0.901 
0.901 
0.910 

0.944 
0.900 
0.900 

0.912 
0.910 
0.913 

 Means of citric acid 

Citric acid x 
storage 
periods 

0 
50 
100 

09920 
09920 
09920 

0.910 
0.910 
0.912 

0.911 
0.910 
0.912 

0.900 
0.910 
0.901 

0.940 
0.942 
0.909 

0.919 
0.910 
0.910 

Means of storage periods 09920 0.910 0.919 0.901 0.941   
RLSD 0.05 

Ascorbic acid 
0.0093 
 

Citric acid 
N.S 

Storage period 
0.0091 

Ascorbic acid x citric acid 
0.004 

Ascorbic 
acid x 
storage 
period 
0.0041 

Citric acid 
x storage 
period 
0.0041 

Ascorbic acid x citric 
acid x storage period 
N.S 
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2-Phenolic substances: 

   Results presented in table (2) indicated that fruits 
treated with 50 mg / l ascorbic  acid  gave the highest 
percentage of total phenolic substances 0.019%, while 
the lowest percentage of phenolic substances was  in 
untreated fruit 0.002%. Fruits treated with 00 mg / l  citric 
acid  gave the highest percentage of total phenolic 
substances 0.019% and the lowest percentage of 
phenolic substances was in  fruits treated  with citric acid 
at the concentration of ( 100 mg / l). The percentage of 
phenolic substances decreased with the continuation of 
storage period reached to 0.041 % after four months of 
storage.  
   The interaction between ascorbic acid at the 
concentration of 00 mg / l and citric acid at the 
concentration of 00 mg / l gave the highest percentage of 
total phenolic substances ,while the lowest percentage of 
total phenolic substances was in fruits treated with  
ascorbic acid at the  concentration of 0 mg / l and citric 
acid at the concentration of 100 mg / l with no significant 
difference with the interaction between ascorbic acid at 
the concentration of 100 mg / l and citric acid at the 
concentration of 100 mg / l.The double and triple  
interactions had no significant effect on the  total phenolic 
substances. 
   Fruits treated with ascorbic acids and citric acids 
retained the highest percentage of phenolic substances 
which may be due to the role of both acids in reducing 
the activity of  polyphenol oxidase and thus stop or inhibit 
the work of the enzyme (Dalali and Al-Hakim, 1987; 
Hall,2001  ). The reason for decreasing the phenolic 
substances with an increment of the storage period may 
be due to the oxidation processes caused by some 
enzymes such as poly phenol oxidase that reduced 
phenolic substances into quinones which were not fixed 
and this is in agreement with Tamura and Minimide 
(1983) who reported that the phenolic substances in the 
fruits of okra reduced with the elongation of storage 
period. 

 المواد الفينولية -9 
المعاملككة بحككامض الاسكككوربي      و الثمككار( 9)نتضككح مككط الجككدول   

نوليككة  بلغككت    لتككر اعلككت  علكك  نكككبة موونككة للمككواد الفي      /ملغكك  00بتركيكك   

 (0.002 )واقكككل نككككبة كانكككت فكككي الثمكككار غيكككر المعاملكككة  بلغكككت    0.019

لتكر  علك  نككبة    /ملغ 00و علت الثمار المعاملة بحامض الكترن  بتركي  

واقكل نككبة كانكت فكي الثمكار المعاملكة        (0.019 )للمواد الفينولية     بلغكت  

 مكا بالنككبة    .( 0.002 )لتر     بلغت /ملغ 000بحامض الكترن  بتركي  

لكوةا او النككبة الموونكة للمكواد الفينوليكة تقكل مك         مد  الز و فقكد   تمعير ال 

  الكك مككط الزكك و    ربعككة   ككار بعككد اسككتمرار مككد  الزكك و الكك  او وقككلت    

(0.041 .) 

و علت معاملة التداخل بيط ةامضي الاسكوربي  والكترن  بتركيك   

ضكككي الاسككككوربي   لتكككر لككككل منامكككا ومعاملكككة التكككداخل بكككيط ةام  /ملغككك 00

لتر  علك  نككبة موونكة للمكواد الفينوليكة  ،      /ملغ 000لتر والكترن  /ملغ 00

في ةيط بلغت اقل نكبة لمعاملتي التداخل بيط ةامض الاسككوربي  بتركيك    

لتككر والمعاملككة بككيط ةامضككي  /ملغكك 000قككفر وةككامض الكككترن  بتركيكك   

ل  نكط للتكداخل  و. لتر  لكل مناما/ملغ 000الاسكوربي  والكترن  بتركي  

ككذل  التكداخل الثذعكي    وبيط ةامض الاسكوربي  او الككترن  ومكد  الزك و    

  .الصفة فيبيط المعامذ  تمعيرا معنونا 

او اةتفاظ الثمار المعاملة بحامضي الأسكوربي  والكترن  بنكبة عالية    

مط المواد الفينولية مقارنتا م  الثمار غير المعاملة نر   ال  دور 

 نقاف  و  ومط ع يط في تقليل عمل  ن ن  البولي فينول اوككيدنر الحامض

 ما بالنكبة لقلة (.  Hall, 2001 ؛0211دلالي،) تثبيط عمل الأن ن 

المواد الفينولية م  زناد  مد  الز و فقد نع ا الكبب ال  عمليا  الأككد  

ت الاا التي نقوم باا  ن ن  البولي فينول اوككيدن  للمركبا  الفينولية واخ

والتي هي غير عابتة وهذا نتفق م  ما و د     quinones كوننونا ال  

Tamura and Minimide (1983)    مط او المواد الفينولية في

 .عمار الباميا تقل عندما تتقدم الثمار في مد  الز و
 

 
 

 
Table 2  

The effect of ascorbic acid, citric acid , storage  period and the interaction among them on phenolic substances (%) of okra 
fruits stored at (-18 ± 2 °C)    

 
Ascorbic acid 

mg/l 

 
Citric acid 

mg/l 

 
Pre-storage 

 
Storage period ( day) 

 
Ascorbic acid x 

citric acid 
3 6 9 12 

        

 
0 

0 0.010 0.001 0.000 0.000 0.041 0.002 
50 0.010 0.010 0.001 0.003 0.041 0.010 
100 0.010 0.003 0.000 0.000 0.040 0.001 

 
50 

0 0.010 0.002 0.004 0.000 0.041 0.002 
50 0.010 0.010 0.002 0.001 0.041 0.013 
100 0.010 0.014 0.010 0.001 0.042 0.013 

 
100 

0 0.010 0.011 0.001 0.000 0.041 0.010 
50 0.010 0.010 0.001 0.000 0.041 0.010 
100 0.010 0.001 0.003 0.009 0.042 0.001 

 Means of 
ascorbic acid 

Ascorbic acid 
x storage 
periods 

0 0.010 0.001 0.000 0.000 0.041 0.002 

50 0.010 0.013 0.001 0.000 0.041 0.019 

100 0.010 0.010 0.000 0.000 0.041 0.010 

 Means of citric 
acid 

Citric acid x 
storage 
periods 

0 0.010 0.010 0.000 0.000 0.041 0.010 

50 0.010 0.013 0.001 0.003 0.041 0.019 
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3. Vitamin C: 

   As is clear from the table (3), fruits treated with 100 mg 
/ l ascorbic acid gave the highest amount of vitamin C 
02.00 mg / 100 g, While the control fruits gave the lowest 
amount of vitamin C 01.19 mg / 100 g. Treating with citric 
acid at the concentration of 100 mg/l gave the highest 
amount of vitamin C 02.00 mg / 100 g, while untreated 
fruits gave the lowest amount of vitamin C 01.11 mg / 
100 g. As presented in table (4 ), it is clear that the 
amount of vitamin C decreased with increase a storage 
period reached to the lowest amount 2.01 mg / 100 g  
after four days of storage.      
   The interaction between 100 mg / l ascorbic acid and 
100 mg / l citric acid was superior to other treatments in 
retaining the highest value of vitamin C.  
   Treating with 100 mg /l ascorbic acid gave the highest 
amount of vitamin C after one month of storage, while the 
treatment of 100 mg / l citric acid gave the highest 
amount of vitamin C after one month of storage. The 
triple interaction had also significant effect on vitamin C. 
It is clear that the highest amount of vitamin C was in 
fruits treated with 100 mg / l ascorbic acid and 50 mg / l 
citric acid after one month of storage.  
   The reason for retaining the fruits treated with ascorbic 
acid and citric acid with the highest amount of vitamin C 
compared to untreated one may be due to the role of 
these acids in reducing vital processes occurred  inside 
fruit cells and thus reduce the demolition of the vitamin, 
as well as to the role of ascorbic acid  in reducing some 
of vital processes, such as Oxidation.This is in 
agreement with Richard and Gauillard (1997) who 
mentioned that the  ascorbic acid prevented some 
processes,, such as oxidation that occurred in the stored 
apples and with Hall (2001) who  found that ascorbic acid 
and citric acid reinforce the effectiveness of primary 
antioxidants ( phenolic material), thus reducing the 
activity of enzymes as a result of its reaction with the free 
radicals and the formation of stable products and 
ineffective. The reason for decreasing the vitamin C with 
the continuation of storage period may be due to the 
continuation of vital processes and increased the activity 
of ascorbase and oxidase with the continuation of 
storage period and exposure to light which caused the 
oxidation of vitamin C to dehydro ascorbic acid. This is in 
agreement with Tamura and Minimide (1983) who noted 
that vitamin C reduced by 50% when okra stored for 10 
days at 12 °C and with Adetuyi et al. (2008) whom 
reported that the vitamin C in okra reduced to (16.58 mg / 
100g) when fruits stored at 10±2°C for10 days. 

 فيتاميط ج -3 
 و الثمككار المعاملككة بحككامض الاسكككوربي    ( 3)نتضككح مككط الجككدول  

  02.00 )  علك  كميكة مكط فيتكاميط ج بلغكت       علت  لتر/ملغ 000بتركي  

في ةيط  علت الثمار غير المعاملة بالحكامض اقكل كميكة     (.غ 000/ملغ  

 علككت الثمككار المعاملككة    كمككا .(غكك 000/ملغكك   01.19)للفيتككاميط بلغككت  

 )لتككر  علكك  كميككة لفيتككاميط ج بلغككت  /ملغكك 000حككامض الكككترن  بتركيكك  ب

معاملككة اقكككل كميكككة  البينمككا  علكككت الثمككار غيكككر   (.غككك  000/ملغكك   02.00

ونذةكككا انزفكككات كميككككة   .(غككك   000/ملغككك   01.11)لفيتكككاميط ج بلغكككت   

بعكد  ربعكة    (غك  000/ملغك   2.01 )الفيتاميط بتقدم مكد  الزك و لتصكل الك      

 .  ار مط الز و

تداخل بيط ةامضكي الاسككوربي  وةكامض الككترن      لتمعير ال نكبةبال

لتكر  علك  كميكة    /ملغك  000 علت معاملة التداخل بكيط الحامضكيط بتركيك     

و علككككت معاملككككة التككككداخل لحككككامض الاسكككككوربي  بتركيكككك    . لفيتككككاميط ج

 01.09 ) لتككر والزكك و لمككد   ككار  علكك  كميككة منككه    بلغككت       /ملغكك 000

في ةيط  علت الثمار غير المعاملة والمز نه لمد   ربعكة   .(غ 000/ملغ 

التككداخل بككيط . (غكك 000/ملغكك   1.41)   ككار اقككل كميككة لفيتككاميط ج بلغككت 

    علك   ،ةامض الكترن  ومد  الز و كاو تمعيره معنونا في هذه الصكفة  

لتككر والزكك و لمككد   /ملغكك 000تككداخل المعاملككة بحككامض الكككترن  بتركيكك     

الثمكار غيكر    فكي مقارنة بمقل كميكة لفيتكاميط ج     اميط ج ار  عل  كمية لفيت

اظاككر التككداخل   .المعاملككة بحككامض الكككترن  والمز نككة لمككد   ربعككة   ككار   

الثذعكككي تكككمعير معنكككوي     علكككت الثمكككار المعاملكككة بحكككامض الاسككككوربي   

لتككر والمز نككة /ملغكك 00لتككر وةككامض الكككترن  بتركيكك /ملغكك 000بتركيكك  

 .ميط جلمد   ار  عل  كمية لفيتا

قد نعك ا الككبب فكي اةتفكاظ الثمكار المعاملكة بحكامض الاسككوربي                  

وةامض الكترن  بكمية اكبر مط فيتاميط ج مقارنة بالثمار المعاملة بالمكا   

الكك  دور الحامضككيط فككي تقليككل الفعاليككا  الحيونككة  (  المقارنككة)المقلككر فقككط

وككذل  الك  دورةكامض    تقليل عملية الاكدم للفيتكاميط     ومط ع داخل الزلية  

الاسكوربي  فكي تقليكل بعكض الفعاليكا  الحيونكة مثكل عمليكة الأكككد  وهكذا          

في  و ةكامض   Richard and Gauillard(1997)نتفق م  ما و د  

الاسكككوربي  منكك  بعككض الفعاليككا  الحيونككة مثككل الأككككد  التككي تحككد  فككي    

 ةككامض الاسكككوربي   مككط  و Hall(2001) هعمككار التفككاع ومكك  مككا و ككد   

الأوليكة والتكي هكي     مط فعالية مضادا  الأككد  نع زاووةامض الكترن  

التقليككل مككط فعاليككة الان نمككا  نتيجككة تفاعلاككا مكك      ومككط عكك المككواد الفينوليككة 

   .الجذور الحر  وتكونط نواتج مكتقر  وغير فعالة

فيتكاميط ج فمنكة نقكل كلمكا تقكدمت الثمكار        في محتوا ما تمعير مد  الز و    

وزنككاد  نشككا  الفعاليككا  الحيونككة  اسككتمراروقككد نعكك ا الكككبب الكك  بككالز و 

التعككرت ومكك  طككول مككد  الحكك و    oxidaseو ascorbase ان نمككي 

وهكذا  . dehydro ascorbic acidالك     ا  نتمكككد الفيتكاميط  للضكو    

 و فيتكاميط   مط Tamura and Minimide(1983)نتفق م  ما  كره 

 نكام وبدر كة ةكرار      00باميكا لمكد    عند خك و عمكار ال  % 00ج قل بمقدار 

 و فيتاميط ج قكل مكط    مط Adetuyi et al.(2008)ْم وم  ما و د   09

عنكككد  (غككك 000/ملغككك  01.01 )          الككك ( غككك  000/ملغككك  41.91) 

 . نام 00ولمد   9±ْم 00الز و بدر ة 

 
 
 
 
 

 
 

 

100 0.010 0.002 0.004 0.009 0.041 0.002 

Means of storage periods 0.010 0.010 0.001 0.009 0.041  

RLSD 0.05 
Ascorbic acid Citric acid Storage 

periods 
Ascorbic acid x citric acid Ascorbic 

acid x 
storage 
periods 

Citric acid 
x storage 
periods 

Ascorbic acid x 
citric acid x 
storage periods 

0.0000 0.0000 0.0001 0.0091 N.S N.S N.S 
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Table 3  

The effect of ascorbic acid, citric acid, storage  period and the interaction among them  on vitamin C (mg / 100 g) of okra fruits 
stored at (-18 ± 2 °C)

 

Ascorbic acid 
mg/l 

Citric acid 
mg/l 

Pre-storage 
Storage period ( day) Ascorbic acid x 

citric acid 
3 6 9 12 

        

0 
0 43900 04.11 00.11 2.41 1.91 01.01 
50 43900 00.03 09.00 2.19 1.24 01.20 
100 43900 00.01 00.20 2.19 1.01 01.11 

50 
0 43900 04.11 09.01 2.19 1.11 01.10 
50 43900 04.20 09.00 00.40 2.90 01.09 
100 43900 01.00 04.11 09.00 00.04 02.10 

100 
0 43900 00.09 00.22 1.10 2.01 01.20 
50 43900 01.00 00.00 00.40 2.00 02.00 
100 43900 01.00 00.00 09.31 00.91 02.29 

 
Means of 
ascorbic acid 

Ascorbic acid 
x storage 
periods 

0 43900 00.03 00.24 2.11 1.41 01.19 

50 43900 00.24 03.09 00.11 2.40 01.03 

100 43900 01.09 04.01 00.90 2.10 02.00 

 
Means of citric 
acid 

Citric acid x 
storage 
periods 

0 43900 04.29 00.21 2.10 1.11 01.11 

50 43900 01.04 03.03 00.01 2.90 01.41 

100 43900 01.09 04.00 00.31 2.03 02.00 
Means of storage periods 43900 01.00 03.04 00.00 2.01  

RLSD 0.05 

Citric acid x 
storage 
periods 

Ascorbic acid 
x citric acid x 
storage 
periods 

Storage 
periods 

Ascorbic acid x citric 
acid 

Ascorbic acid 
x storage 
periods 

Citric acid x 
storage 
periods 
 

Ascorbic acid x 
citric acid x 
storage periods 

0.91 0.00 0.01 0.90 0.91 0.91                     0.00 
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4.Weight loss and color of the fruits: 

   All treated and untreated okra fruits retian their fresh 
weight during the storage and at the end of storage 
without any loss in fresh weight at -18 ± 2 °C. Fruits that 
treated with ascorbic acid or citric acid or both kept the 
natural color during the storage period, while the color of 
untreated fruits lightly changed into yellow. The reason 
may be due to the boiling of fruits at the beginning of 
storage that led to inhibition of the activity of 
chlorophyllase and poly phenol oxidase enzymes in 
addition to the role of freezing storage in inhibiting of 
enzymes activity.   

CONCLUSIONS 

   In conclusion, the results obtained in the present work 
clearly indicated to the role of postharvest application of 
antioxidants (ascorbic and citric acids) and freezing 
storage in improving qualititive characteristics  of okra 
fruits after four months of storage.  
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- :فقد الوزو والتغير في لوو الثمار -4
الثمار المعاملة وغير المعاملة كلاا اةتفظت بالوزو اللري لاا خذل    

مار التي الث. فتر  الز و وفي ناانته ول  نحصل  ي فقد في وزناا اللري

عوملت بحامض الاسكوربي   و الكترن  اةتفظت باللوو الآقلي للثمار 

ول  تلر  انة تغيرا  فيه خذل مد  الز و  ما الثمار غير المعاملة فقد تغير 

لوناا قليذ ال  الأقفر وربما نعود الكبب ال  عملية سلق الثمار قبل 

ي  والبولي فينول الز و والتي  د  ال  تثبيط عمل ان نما  الكلوروفيل

 . وككدن  فضذ عط تمعير الز و بالتجميد في تثبيط النشا  الان نمي
 
 
 

 الاستنتاجات
) او معاملة عمار الباميا بمضادا  الأككد   تشير النتائج بوضوع ال     

 دا والز و بالتجميد  بعد الجني (ةامض الاسكوربي  وةامض الكترن 
. بعد  ربعة   ار مط الز و للثمارالمحافظة عل  الصفا  النوعية  ال   
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