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  چکیده

 Citrus] و سانگینلو  دو رقم پرتقال خونی موروي میوهگوشت و پوست اکسیدانی   آنتیهاي فعالیت آنزیم حفظ کیفیت و بردر این پژوهش، اثر تیمار دمایی 

sinensis (L.) Osbeck var. Sanguinello and Moro] یک هفته(گراد   درجه سانتی12ي ها با دما میوه. در مرحله پس از برداشت بررسی شد( ،
گراد و رطوبت   سانتی  درجه5 روز در انبار با سردخانه با دماي 60 و به مدت تیمار شدند پیش)  روز2(گراد   درجه سانتی30و )  روز3(گراد   درجه سانتی20
و گروهی دیگر در انبار معمولی شاهد عنوان   بهایی و رطوبتیدم همان شرایط در تیمار نشده ي پیشها بعلاوه یک گروه از میوه.  درصد قرار داده شدند85

هاي  فعالیت آنزیم، ، تغییرات رنگ پوست)TSS( مواد جامل محلول کل ،)TA (اسیون اسیدیته قابل تیتر،آب میوه، سپس درصد کاهش وزن. قرار داده شدند
رنگ و  TSSنتایج نشان داد میزان .  انبارداري ارزیابی شدند60 و 30 صفر، ها در روزهاي میوهگوشت و پوست  اکسیدانی اکسیدانی و ظرفیت آنتی آنتی

هاي  فعالیت آنزیم.  تحت تاثیر تیمارهاي دمایی قرار گرفتTAو  آب میوه، در مقابل، درصد کاهش وزن. ي نکردهاي تیمار دمایی شده تغییر پوست در میوه
 و سوپراکسید) POD(هاي پراکسیداز  اثیر تیمارهاي دمایی قرار گرفت، ولی فعالیت آنزیمکمتر تحت ت) CAT(و کاتالاز ) APX(پراکسیداز  آسکوربات
فزایش یافت و با ااکسیدانی بافت گوشت و پوست هر دو رقم در مقایسه با شاهد ابتدا  ظرفیت آنتی. هاي تیمار شده افزایش یافت میوهدر ) SOD(دیسموتاز 

گراد قبل از شروع انبارداري   درجه سانتی30هاي ارقام خونی به ویژه دماي   میوه درفاده از تیمار دماییدر مجموع، است .گذشت زمان کاهش نشان داد
  .پس از برداشت داشته باشددر مرحله اکسیدانی میوه  تواند نقش مهمی در جلوگیري از کاهش وزن و حفظ یا افزایش ظرفیت آنتی می
  

   .اکسیدانی، مرکبات هاي آنتی آنزیمه، کیفیت میو تیمار دمایی، : واژگانکلید
  
  

                                                   
 مسئول مکاتبات: j.fattahi@areeo.ac.ir  
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  مقدمه - 1
ها بیشتر  به دلیل کاهش کیفیت میوه طی انبارداري، مصرف کننده

حال در مورد  با این. ي تازه را مصرف نمایند هند میوهد ترجیح می
ي با حجم زیاد  ها چون مرکبات که در یک فصل میوه برخی میوه

شود، گزیري از نگهداري بخش مازاد بر مصرف در انبار  تولید می
به همین دلیل در . ي تدریجی آن به بازار وجود ندارد و عرضه

اشت و کاهش ضایعات بیشتر تحقیقات، افزایش عمر پس از برد
در این رابطه در . ]1-2[  قرار گرفته استمورد توجهها،  میوه
 انبار با  وهاي گذشته اقدامات مختلفی چون تیمارهاي دمایی دهه

اتمسفر کنترل شده مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج مطلوبی 
ا، تیمار دمایی ه رسد در میان آن به نظر می. ]3[بدست آمده است 

 میوه و افزایش انبارمانی، همراه انداختنتاخیر به ثري در نقش مو
در ابتدا تیمار گرمایی . با کاهش علایم آسیب انباري داشته است

 ولیشد  هاي سطح میوه استفاده می بیشتر جهت از بین بردن قارچ
در ضمن این عملیات مشاهده شد که مقاومت میوه به دماي پایین 

تري حفظ شد  اي مدت طولانیافزایش یافت و کیفیت میوه بر
]4[ .  

قرار دادن میوه در دماي بالا قبل از انبار یک نوع تیمار موثر جهت 
اکسیدانی و به دنبال آن کاهش  هاي آنتی تحریک فعالیت آنزیم

و کیفیت میوه انبارداري هاي پس از برداشت و افزایش عمر  آسیب
ه، هلو، هاي انب اثرات سودمند چنین تیمارهایی در میوه. است

. ]5[مرکبات، پرتقال، سیب، بادمجان و فلفل مشاهده شده است 
ي مرکبات با هدف مصرف خوراکی و  به دلیل اهمیت میوه

هاي مختلف با استفاده از تیمارهاي آب گرم  ، در پژوهشفرآوري
سعی در حفظ خصوصیات کیفی داخلی و ظاهري میوه در شرایط 

لایم تاهیتی در شرایط در پژوهشی . اند پس از برداشت داشته
شد، ولی    درصد سرمازدگی 60گراد، دچار   درجه سانتی5دماي 

)  ساعت24گراد براي   درجه سانتی38(با استفاده از تیمار گرمایی 
درصد و پس از  5/12تا  10میزان سرمازدگی پس از هفت روز به 

میزان از دست ها از  در مقابل، میوه.  روز به صفر کاهش یافت14
ي کل کمتري   و تنفس بیشتر و اسیدیته و عصارهن آب کمترداد

وري نارنگی  در پژوهشی دیگر با غوطه. ]6[برخوردار بودند 
  درجه60و )  دقیقه1 (55، ) دقیقه2 (52ساتسوما در آب 

مشخص شد که تیمار آب گرم تاثیر )  ثانیه20 (گراد سانتی

، )TA (اسیوناسیدیته قابل تیتر  داري روي رنگ پوست، معنی
محلول کل به جامد مواد و ) TSS(محلول کل جامد مواد 

طور ه ب. ]7[ انبارداري نداشت طی) TSS/TA(اسیدیته قابل تیتر 
فروت، پرتقال خونی و نارنگی   مشابه چنین نتایجی در گریپ
گزارش شده است که تیمار . ]8[فورچون نیز گزارش شده است 

در .  آبدهی شوددمایی ممکن است سبب کاهش و یا افزایش
هاي خونی تیمار دمایی سبب افزایش و  نارنگی فورچون و پرتقال

- 9[دهی شد  فروت مارش سبب کاهش آب در کامکوآت و گریپ
کاهش وزن، نیز  برداشت شده خرما يها وهی میی دماماریت .]8

TSSانبارداري طیهاي خرما را  هاي رنگ و سفتی میوه ، شاخص 
  .]2[ یر قرار دادداري تحت تاث به طور معنی

، حفظ ترکیبات مفید میوه با خاصیت علاوه بر کیفیت ظاهري
اکسیدانی نیز  هاي آنتی چنین افزایش آنزیم اکسیدانی و هم آنتی

هاي متعددي وجود دارد  گزارش. ي محققان بوده است مورد توجه
اکسیدانی  هاي آنتی که در آن تاکید بر اثر شوك دمایی روي سیستم

بعلاوه اثر شوك دمایی . ]10[ها شده است  ا و سبزيه بافت میوه
اکسیدانی نیز گزارش  هاي آنتی سرد روي افزایش فعالیت آنزیم

  . ]11[شده است 
هاي  هایی که در ایجاد تنش اکسیداتیوي میوه از عمده مکانیزم

پذیر  هاي اکسیژن واکنش برداشت شده نقش دارد، تجمع گونه
)ROS (تسریع در ، سیب اکسیداتیويتواند سبب آ  است که می

. ي تخریب بافت و در نهایت پیري سریع بافت میوه شود چرخه
ها در ضمن پیري و  ROSطور طبیعی تجمع ه جداي از این، ب

هاي  ها نیز مجهز به سیستم سلول. دهد رسیدن میوه نیز رخ می
اکسیدانی چون  هاي آنتی اکسیدانی بوده که بیشتر با آنزیم تیندفاع آ
SOD،POD ، CAT  وAPXطورکلی، ه ب.  مرتبط هستند

ها را برانگیخته که به دنبال آن  ROSشوك دمایی ممکن است 
 رخ CAT و SOD ،PODهاي آنها چون  تولید مهارکننده

در  POD و SODهاي  افزایش در فعالیت آنزیم. ]12[دهد  می
 انبار طی نگهداري درهاي ساتسوما نیز بعد از تیمار دمایی و  میوه

 و همکارانیون . ]13[گزارش شده است )  هفته8 درجه براي 2(
هاي نارنگی ساتسوما با  گزارش کردند که تیمار دمایی میوه ]1[

 دقیقه موجب افزایش فعالیت 2 درجه سانتیگراد براي 52آب گرم 
 CAT گردید ولی بر میزان فعالیت APX و SODهاي  آنزیم

هاي  هم آنزیمعلاوه بر نقش م. داري نداشت تاثیر معنی
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ها، براي  ROSاکسیدانی در فیزیولوژي میوه و مهارکنندگی  آنتی
گزارش نیز  ]14[لی و لی . سلامتی انسان نیز اهمیت فراوان دارند

 ABTSاکسیدانی به روش مهار رادیکال  آنتیکردند ظرفیت 
داري با افزایش تیمار دمایی و مدت  عصاره خرمالو به طور معنی

  .ش نشان دادندزمان تیمار افزای
 در اکسیدانی هاي با فعالیت آنتی  و آنزیمروند تغییر ترکیبات

در محصولات مختلف و به ویژه انواع مواجهه با تیمار دمایی 
در پژوهشی . کمتر مورد بررسی قرار گرفته استمرکبات 

 روز 3گراد به مدت   درجه سانتی37مشخص شد که تیمار دمایی 
 را افزایش SOD و APXیزان فعالیت  نافدار، م در میوه پرتقال

هاي  نیز از جمله آنزیم CATو  PODهاي  آنزیم .]15[داد 
زا میزان فعالیت آن اهمیت  اکسیدانی بوده که در شرایط تنش آنتی
هاي ساتسوما بعد   در میوهPOD در فعالیت یروند افزایش. دارد

)  هفته8گراد براي    درجه سانتی2(از تیمار دمایی و در طول انبار 
در نیز  CATافزایش در فعالیت . ]13[ گزارش شده است

ي شلیل گزارش شده است  مواجهه با تیمار شوك دمایی در میوه
کنندگی رادیکال آزاد نیز از جمله   تعیین ظرفیت خنثی.]11[

 .ها است هاي واقعی براي فهم تغییرات فیتوشیمیایی میوه شاخص

گیري نمود که  توان نتیجه میهاي سایر پژوهشگران  بر اساس یافته
استفاده از تیمارهاي فیزیکی غیرمضر مانند تیمار دمایی بجاي 

تواند ضمن افزایش یا حفظ خصوصیات  تیمارهاي شیمیایی، می
ها، سبب عدم  اکسیدانی میوه کیفی فیزیکوشیمیایی و ظرفیت آنتی

ها   افزایش عمر انبارداري میوهبه تبع آنکاهش کیفیت میوه و 
 به دلیل اینکه تغییرات فیزیولوژي و بیوشیمیایی زیادي با .شود

تیمارهاي دمایی مرتبط است، بنابراین بررسی اثر تیمارهاي دمایی 
هاي میوه مرکبات  اکسیدان بخش چون آنتی روي ترکیبات سلامت

به دلیل اینکه تغییرات فیزیکوشیمیایی ذکر شده در . اهمیت دارد
د استفاده متغیر است، بنابراین لزوم فوق بسته به گیاه و دماي مور

از سوي . ي هر محصول به طور جداگانه ضرورت دارد مطالعه
 در برخی )گرم آب(دیگر در حال حاضر استفاده از تیمار دمایی 

ها مرتبط با مرکبات در مناطق شمالی کشور رایج شده  سورتینگ
است ولی هنوز دماي بهینه و مدت تیمار مناسب این تیمارها 

در این  بنابراین ،اي همه ارقام مرکبات مشخص نشده استبر
کیفیت ظاهري پژوهش امکان کاربرد تیمارهاي دمایی ملایم روي 

دو رقم پرتقال اکسیدانی  هاي آنتی و وضعیت ترکیبات و آنزیم
  .گرفت  انبارداري مورد بررسی قرار طیخونی مورو و سانگینلو 

  

  ها مواد و روش - 2
  مواد گیاهی - 2-1

 شامل مورو و  ي دو رقم پرتقال خونی در این پژوهش میوه
 .Citrus sinensis (L.) Osbeck var]سانگینلو 

Sanguinello and Moro] این. مورد استفاده قرار گرفت  
ارقام درختان بارور پیوند شده روي پایه نارنج واقع در دو 

) ورورقم م(آباد  و خرم) رقم سانگینلو(ایستگاه تحقیقاتی کترا 
هاي نیمه گرمسیري کشور  وهشکده مرکبات و میوهژوابسته به پ

ي  نیمه(ها در فصل تجاري  در این آزمایش میوه. بودند) رامسر(
ها بر اساس  میوه. و به آزمایشگاه منتقل شدندبرداشت ) آذر

یکنواختی در اندازه، رنگ و فقدان هرگونه آسیب انتخاب شد و 
هر . مار به سه گروه تقسیم شدندبه طور تصادفی به ازاي هر تی

 عدد میوه یکنواخت تشکیل شده بود که معادل یک 30گروه از 
 عدد میوه 90(براي هر تیمار سه تکرار . تکرار واحد آزمایش بود

  . در نظر گرفته شد) براي هر تیمار
  اعمال تیمار  - 2-2

جهت اعمال تیمار دمایی از یک اتاقک با قابلیت کنترل دما و 
.  تنظیم شد90± 2رطوبت نسبی روي .  استفاده شدرطوبت

درون اتاقک قرار داده شد )  سبد3(هاي هر رقم در سه تکرار  میوه
انتخاب تیمارهاي دمایی بر اساس . و دماي مورد نظر تنظیم شد

دمایی  تیمارپیش  مدت زمان اعمال باشد بیشتر دماهر چه  الگوي
مار دمایی به شرح ذیل اعمال پیش تی. ، اعمال گردیددوش کمتر می

 - 2گراد به مدت یک هفته،   درجه سانتی12 دماي - 1. انجام شد
 درجه 30 دماي - 3 روز، 3گراد به مدت   درجه سانتی20دماي 
 فاقد هر گونه پیش تیمار دمایی به -4 روز، 2گراد به مدت  سانتی

 فاقد هر گونه پیش تیمار دمایی و - 5سردخانه، در عنوان شاهد 
کاربرد انبار خنک در شمال ایران (در انبار معمولی نگهداري 

ها بعد از تیمار دمایی به  در سه تیمار اول میوه). متداول است
 روز 60گراد منتقل و به مدت   درجه سانتی5سردخانه با دماي 

 بعد از تیماردهی   مرحله3ها در  ارزیابی میوه. نگهداري شدند
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 انبارداري بسته به نوع  روز پس از60 و 30، )شروع انبارداري(
  . صفت مورد ارزیابی قرار گرفت

   و درصد عصارهکاهش وزن میوه - 2-3
گذاري شد و در هر  تعداد سه عدد میوه از هر تکرار شماره 

گیري وزن آنها  برداري به آزمایشگاه منتقل و پس از اندازه نمونه
هش وزن با استفاده از فرمول زیر درصد کا. شد به سردخانه منتقل 

  .  دهی محاسبه شد و یا میزان آب از دست
کاهش وزن  (%) =)  وزن اولیه–وزن ثانویه /وزن اولیه (× 100  

گیر دستی استخراج و حجم آن با  عصاره میوه با استفاده از آبمیوه
با محاسبه درصد نسبت . گیري شد استفاده از استوانه مدرج اندازه

ي میوه در مقایسه با  حجم عصاره به وزن میوه، درصد عصاره
   .]8[ تفاله محاسبه شد

مواد جامد محلول  و )TA(اسید قابل تیتر  - 2-4
)TSS(  

  با سود یک دهم نرمال تا به روش تیتراسیونTAگیري  اندازه
 بر حسب TSSمیزان  .فت گرانجامظهور رنگ صورتی روشن 

 -Atago – ATCمدل(درصد توسط دستگاه رفرکتومتر چشمی 

  .]7[ گیري شد  درصد اندازه0- 20، در دامنه ) ژاپن ساخت 20
  رنگ پوست - 2-5

 CRمدل (تغییرات رنگ پوست با استفاده از دستگاه کرومومتر 

400 – Minoltaي پوست میوه   و در سه نقطه) ساخت ژاپن
 *a، )روشنایی (* Lدر این روش مقادیر . گیري شد اندازه

، زاویه (+)به زردي ) - (آبی  (*bو (+) به قرمزي ) -(سبزي (
 و کروما Hue angle = arctan (b*/a*))رنگ 

(Chroma= a*2 + b*2)1/2گیري شد  اندازه.   
] 16[و همکاران خمینز  شاخص رنگ پوست مرکبات به روش

هاي اصلی بدست آمده از  با استفاده از مولفه. محاسبه شد
 *CCI= 1000 a*/L*.bکرومومتر و قرار دادن در فرمول 

منفی بودن مقدار . بر میوه مرکبات محاسبه شد ص رنگ برونشاخ
مقدار نزدیک به صفر . به معنی رنگ سبز تا سبز تیره پوست است

مقادیر کوچک ولی . است) متوسط( زرد -به معنی رنگ سبز
مثبت به معنی رنگ زرد است و مقادیر مثبت بزرگ به معنی رنگ 

  .  قرمز است–نارنجی 
 

 اکسیدانی لیت آنزیم هاي آنتیسنجش فعا - 2-6
  بافت گوشت و پوست

  استخراج عصاره آنزیمی -2-6-1
 گرم از بافت آسیاب شده در هاون چینی در حضور 5/0مقدار 

رکیب لیتر حلال بافر فسفات پتاسیم ت نیتروژن مایع با یک میلی
 دقیقه در 15ها به مدت  ، نمونهپس از هموژنایز کردن. گردید
 در دقیقه سانتریفیوژ 14000گراد و با دور  نتی درجه سا4دماي 
هاي آنتی  گیري فعالیت آنزیم ازهداز محلول رویی براي ان. شدند

  .]18[ اکسیدانی استفاده شد
  )SOD(سوپراکسید دیسموتاز  -2-6-2

. ]17[ گیري شد  به روش اسپکتروفتومتري اندازهSODفعالیت 
 50فر فسفات  میلی مولار، باEDTA 1/0محلول واکنش شامل 

 میکرومولار و NBT 75 میلی مولار و 13میلی مولار، متیونین
 . میکرولیتر عصاره آنزیمی بود10 میکرومولار و 2ریبوفلاوین 

قرار  دقیقه در معرض نور فلورسانس 15محلول واکنش به مدت 
به شرایط تاریکی متوقف شد و سپس واکنش با انتقال . گرفتند

براي .  نانومتر قرائت شد560 ها در طول موج جذب نمونه
نک از بلا هاي نمونه و  سنجش فعالیت این آنزیم علاوه بر کووت

ها در طول موج   جذب نمونهسپس. کووت شاهد نیز استفاده شد
-Shimadzu UV( با استفاده از اسپکتروفتومتر  نانومتر560

فعالیت این آنزیم به صورت واحد آنزیم در .  خوانده شد)1800
  .  بیان شد)U/ g FW(تر  گرم وزن

  )(PODآنزیم پراکسیداز  -2-6-3
. ]18[  سنجش شدبه روش اسپکتروفتومتري PODفعالیت آنزیم 

 490 دقیقه در محلول واکنشی حاوي 3به مدت  POD فعالیت
 میکرولیتر پراکسید 490مولار و   میلی45میکرولیتر گایاکول 

مورد  عصاره آنزیمی میکرولیتر 20مولار و   میلی225/0هیدروژن 
با استفاده  470در طول موج POD فعالیت . سنجش قرار گرفت

فعالیت این آنزیم بر حسب یک . گیري شد  اندازهاز اسپکتروفتومتر
 .تر در دقیقه بیان شد در گرم وزن) میکرومول(واحدآنزیمی 

  )(APX پراکسیداز آسکورباتآنزیم  -2-6-4
. گیري شد اندازه] 19[ و ناکانو آسادابا استفاده از APX فعالیت 

 میکرولیتر عصاره آنزیمی، 5لیتر مخلوط واکنش شامل  یک میلی
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 میکرولیتر 665 میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم و 30
مولار و یک میکرولیتر پراکسید   میلی5/0اسید  آسکوربیک
فعالیت این آنزیم در طول موج . مولار بود  میلی1/0هیدروژن 

فعالیت این آنزیم بر .  مدت دو دقیقه سنجش شد نانومتر به290
) U/ g FW min(تر  گرم وزن حسب یک واحد آنزیمی در میلی

  . گوشت و یا پوست محاسبه شد
   (CAT) آنزیم کاتالاز -2-6-5

. ]20[ گیري شد  به روش اسپکتروفتومتري اندازهCATفعالیت 
نزیمی،  میکرولیتر عصاره آ5لیتر مخلوط واکنش شامل  یک میلی

 میکرولیتر 665 میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم و 30
مولار و یک میکرولیتر پراکسید   میلی5/0اسید  آسکوربیک
 نانومتر 240تغیرات جذب در . مولار بود  میلی1/0هیدروژن 

فعالیت این آنزیم بر حسب . بوسیله اسپکتروفتومتر سنجش شد
  . دقیقه بیان شدتر در در گرم وزن) میکرومول ( یک واحدآنزیمی

اکسیدانی به روش مهار  ظرفیت آنتی - 2-7
  ABTSهاي  رادیکال

در این روش، ظرفیت آنتی اکسیدانی با استفاده از عصاره متانولی 
به روش لیانا و  +•ABTSهاي  گوشت میوه براي هضم رادیکال

رادیکال . گیري شد  با برخی تغییرات اندازه]21[پاتیرانا 
ABTS•+ به ) مول  میلی45/2(ن پتاسیم پرسولفات  با افزود

ABTS) 716و قرار دادن در محیط تاریک به مدت ) مول  میلی 
سپس این محلول پایه با افزودن اتانول تا . ساعت، تشکیل شد

نمونه .  نانومتر رقیق شد734 در طول موج 7/0رسیدن به جذب 
میکرولیتر مخلوط و جذب آن  5:100عصاره و رادیکال به نسبت 

 نانومتر در سه تکرار قرائت 734 دقیقه در طول موج 6پس از 
 – AC)]= (درصد بازدارندگی با استفاده از فرمول .شد

AS)/AC] × 100 در این  .محاسبه شد) درصد بازدارندگی
 بدون عصاره به عنوان ABTS جذب رادیکال AC: معادله

و از متانول است علاوه نمونه   بهABTS جذب AS:، کنترل
   .ان بلانک استفاده شدبعنو

  ها تجزیه آماري داده - 2-8
پس از هاي حاصل از اثر تیمار دمایی روي صفات فوق  داده

فاکتور اول (صورت آزمایش فاکتوریل ه باطمینان از نرمال بودن، 
در قالب طرح کاملا ) مدت انبارداري و فاکتور دوم سطوح دمایی

ل مدت انبارداري در فقط عام.  قرار گرفت تصادفی مورد تجزیه
هاي مربوط به فعالیت آنزیمی از دو سطح شروع و  ي داده تجزیه

که در سایر صفات  پایان انبارداري تشکیل شده بود، در حالی
مقایسه .  انبارداري بود60 و 30شامل سه سطح روزهاي صفر، 

 متناظرها با استفاده از آزمون توکی و در سطح احتمال  میانگین
  . انجام شد

  

  نتایج و بحث - 3
ي کل   عصارهومیزان کاهش وزن میوه  - 3-1

  میوه
هاي پرتقال  نشان داد که میوه) 1جدول (ها  نتایج مقایسه میانگین

سانگینلو نگهداري شده در انبارمعمولی در روزهاي رقم خونی 
 درصد 18/17 و 62/11 انبارداري به ترتیب با مقادیر 60 و 30

رقم در خونی .  وزن را داشتنددهی بیشترین کاهش آب از دست
طور ه هاي نگهداري شده در انبار معمولی ب مورو نیز میوه

هاي تحت تیمار دمایی و شاهد کاهش  داري نسبت به میوه معنی
هاي تیمار دمایی شده بویژه  طورکلی، میوهه ب. وزن بیشتري داشتند

نگهداري در طی با مدت زمان کمتر، کاهش وزن کمتري 
  . ندسردخانه داشت
هر (هاي نگهداري شده در انبار معمولی  ي کل میوه میزان عصاره

ها نداشت، لیکن  داري با تیمار شده با اینکه تفاوت معنی) دو رقم
رسد با اینکه  به نظر می. ي کل بیشتري داشتند درصد عصاره

ها در شرایط انبار معمولی کاهش وزن بیشتري داشتند، لیکن  میوه
هایی که تیمار دمایی شدند  ها نسبت به میوه ي آن میزان آب میوه

  .در سطح بالاتري حفظ شده است
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در این آزمایش تیمار دمایی میزان کاهش وزن را نسبت به شاهد 
در بیشتر منابع گزارش شده است که تیمار دمایی . کاهش داد

اي والنسیا تیمار ه  پرتقالطور نیهم. شود سبب کاهش آبدهی می
 دقیقه کاهش وزن بالایی 40 براي گراد  ی درجه سانت45وري  غوطه

ممکن است نوع رقم نیز روي کاهش وزن میوه ]. 22[نشان دادند 
در نارنگی فورچون و . در پاسخ به تیمار دمایی نقش داشته باشد

هاي خونی تیمار دمایی سبب افزایش و در کامکوآت و  پرتقال
 در جی نتانیا]. 9-8[رش سبب کاهش شد فروت ما گریپ

است که گزارش کردند  ]2[و همکاران هزباوري  جی با نتارتیمغا
 درصد گراد،ی درجه سانت70 تا یی دماماری دما در تشیبا افزا

 خرما در طول يها وهی شده ماشت برديها وهیکاهش وزن در م
 ماری ت درادی اختلاف زرسد یبه نظر م.  نشان دادشی افزايانباردار

  . متفاوت شده استجی نتانی موجب ای اعمالییدما
و اسید ) TSS(میزان مواد جامد محلول  - 3-2

  )TA(اسیون قابل تیتر
داري  ي تیمارها تغییر معنی  در هر دو رقم و در کلیهTSSمیزان 
مورو قرار داده رقم هاي   در میوهTAدر مقابل میزان . نداشت

اد به مدت یک هفته نسبت به گر سانتی  درجه12شده در دماي 
گیري بالاتر  ي نمونه سایر دماها، شاهد و انبارمعمولی در هر مرحله

هاي تیمار شده با دماي   در میوهTAسانگینلو میزان رقم در . بود
گراد به مدت یک هفته نسبت به سایر دماها، شاهد  سانتی  درجه12

یوه در پاسخ  مTAرسد میزان  به نظر می. و انبارمعمولی کمتر بود
  ). 2جدول ( تیمارهاي دمایی بسته به رقم متفاوت بود به

 درجه 52(گرم در نارنگی ساتسوما  در گزارشی با تیمار آب
 60 دقیقه و 1گراد در   درجه سانتی55 دقیقه، 2گراد براي  سانتی

ي  نیز مشخص شد که کلیه)  ثانیه20گراد براي  درجه سانتی
داري روي خواص شیمیایی میوه  حالات تیمار دمایی اثر معنی

 طی سه هفته انبارداري نداشت TA، TSS  ،TSS /TAشامل 
تیمارها  ي   در کلیهTSSدار  در این آزمایش، تغییر غیرمعنی]. 7[

مطابقت داشت؛ ولی مغایر با ] 7[هاي هونگ و همکاران  با یافته
 بود که گزارش کردند با افزایش دما] 2[نتایج هزباوي و همکاران 

هاي برداشت شده خرما در طول  میوه  TSSدر تیمار دمایی، میزان
  .انبارداري افزایش نشان داد

  

Table 1 Effect of heat treatments on weight loss andand Juice content of two fruit blood orange 
varieties at post-harvest stage. 

Juice content (%)  Weight loss (%) 

‘Sanguinello’ ‘Moro’  ‘Sanguinello’ ‘Moro’ 
Heat treatments 

)C◦(  Storage 
duration 

(day)  37.53abc 40.59ab  0i 0g* 12°C (1 week) 0 
38.62abc 43.23ab  0i 0g 20°C (3 days)  
34.29bc 39.94ab  0i 0g 30°C (2 days)  
37.60abc 25.60c  0i 0g control  
38.22abc 43.28ab  0i 0g common storage  

       
33.75bc 33.99bc  5.20f 5.60c 12°C (1 week) 30 
32.52c 42.73ab  6.05e 4.40d 20°C (3 days)  
30.03c 41.23ab  4.50g 4.35d 30°C (2 days)  

38.73abc 40.03ab  9.45c 5.41c control  
38.23abc 44.91ab  11.62b 7.30a common storage  

       
42.70ab 40.35ab  3.62h 4.10de 12°C (1 week) 60 
45.34a 147.7a  4.64g 3.42ef 20°C (3 days)  
35.49bc 37.29abc  3.25h 3.30f 30°C (2 days)  
33.11c 37.87abc  7.64d 5.60c control  
46.42a 41.84ab  17.18a 6.46b common storage  

* Mean in each column and for each cultivar with the same letter is not significantly different at 5% of 
probability level. 
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Table 2 Effect of heat treatments on TSS, TA and TSS/TA of two fruit blood orange varieties at post-
harvest stage. 

TSS/TA TA(%)  TSS(%) 

‘Sanguinello’ ‘Moro’   ‘Sanguinello’ ‘Moro’   ‘Sanguinello’ ‘Moro’ 
Heat treatments 

(◦C) 

Storage 
duration 

(day)  
5.25def 4.69def  2.35f 2.72b  12.33ab 12.77ab* 12°C (1 week) 0 
5.06def 6.14cde  2.57c 1.95g  13ab 11.97ab 20°C (3 days)  
5.13def 5.94cde  2.86a 2.02e  12.67ab 12ab 30°C (2 days)  
4.87ef 5.75cdef  2.63b 2.15c  12.7ab 12.37ab control  
4.58f 5.93cde  2.47d 2.08d  13.1ab 12.33ab common storage  

          
7.61a 3.71ef  1.48n 2.78a  11.27b 10.3b 12°C (1 week) 30 

5.22def 3.16f  2.01i 2.15c  12.57ab 10.47b 20°C (3 days)  
5.62cde 6.85cd  2.41e 1.65j  11.3b 11.3abc 30°C (2 days)  
5.77cde 10.14ab  2.34f 1.38k  13.5ab 14a control  
5.76cde 8.21bc  2.12g 1.34l  12.2ab 11ab common storage  

          
7.64a 7.88bc  1.65m 1.99f  12.3ab 13.87a 12°C (1 week) 60 
7.73a 5.72cdef  1.79l 1.76h  13.83a 11.37ab 20°C (3 days)  
5.98cd 7.25cd  1.08h 1.7i  12.43ab 12.33ab 30°C (2 days)  
6.43bc 6.82cd  1.98j 1.66j  12.73ab 11.33ab control  
7.17ab 10.83a  1.82k 1.05m  13.03ab 11.37ab common storage  

* Mean in each column and for each cultivar with the same letter is not significantly different at 5% of probability 
level 

 TSS/TAمورو و بخصوص در پایان انبارداري رقم در رقم 
آنها . بود] 23[افزایش یافت که موافق با گزارش پرز و همکاران 

 نارنگی در تیمار با ي ترکیبات موثر در طعم و مزه میوه با مطالعه
گراد دریافتند که در اثر این تیمارها نسبت   درجه سانتی38دماي 

حال، تیمار دمایی مانع افزایش  با این. قند به اسید افزایش یافت
هاي انبارداري نسبت به شاهد و   تا نیمهTSS /TAزیاد 

  . انبارمعمولی شد
  رنگ پوست - 3-3

 12پیش تیمار شده با مورو رقم  (*L) پوست روشناییمیزان 
داري کمتر از سایر تیمارها و انبار  طور معنیه گراد ب سانتی درجه

در . داري با هم نداشتند سایر تیمارها تفاوت معنی. معمولی بود
 پوست در انبار معمولی و روشناییکمترین میزان  سانگینلو رقم

  انبارداري به ترتیب با مقادیر 60 و 30بخصوص در روزهاي 
  ).  3جدول (  مشاهده شد68/41 و 43/52

ها  رنگ میوه نقش مهمی در بازاپسندي و شاخص کیفیت میوه
طورکلی، تیمار دمایی و مدت انبارداري تاثیر ه ب. ]2[دارد 
در .  در هر دو رقم نداشته است(C)داري روي میزان کروما  معنی
  هاي انبارداري میزان کروما در شاهد  مورو بخصوص تا نیمهرقم 

انبار معمولی . داري بالاتر از تیمارهاي دمایی بود معنی طور غیره ب
سانگینلو در طول انبارداري و رقم تاثیر منفی روي میزان کروماي 

بخصوص در پایان انبارداري داشت، ولی سایر تیمارها مقادیري 
 ).  3جدول ( داشتند 43/71 تا 68/56بین 

 طول انبارداري و  در(h)ي رنگ پوست  روند تغییر شاخص زاویه
ي  زاویه. تحت تیمارهاي اعمالی مشابه میزان روشنایی پوست بود

رنگ پوست رقم سانگینلو در طول انبارداري و در تیمارهاي 
داري نداشت، لیکن پوست رقم مورو تیمار  مختلف تغییر معنی

گراد به مدت یک هفته به طور   درجه سانتی12شده با دماي 
ي رنگ کوچکتري نسبت به سایر تیمار  داري درجه زاویه معنی

وري نارنگی ساتسوما در آب گرم  در پژوهشی با غوطه. داشت
و )  دقیقه1(گراد   درجه سانتی55، ) دقیقه2(گراد   درجه سانتی52(

مشخص شد که تیمار آبگرم تاثیر )  ثانیه20(گراد   درجه سانتی60
ین به طور مشابه چن. ]7[داري روي رنگ پوست نداشت  معنی

فروت، پرتقال خونی و نارنگی فورچون نیز   نتایجی در گریپ
گزارش کردند نیز ] 2[ و همکاران هزباوي. ]8[گزارش شده است 

هاي  بر زوایه رنگ پوست میوه برداشت شده يها وهی میی دماماریت
  .داري نداشت خرما در طول انبارداري تاثیر معنی
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Table 3 Effect of heat treatments on peel color indices of two fruit blood orange varieties at post-harvest 
stage. 

h C  L* 
Storage 
duratio
n (day)  

‘Sanguinello’ ‘Moro’   ‘Sanguinell
o’ ‘Moro’   ‘Sanguinello’ ‘Moro’ 

Heat 
treatments (◦C)  

67.18a 63.89bcd  69.50a 60.98ab  62.64a 56.76bcd* 12°C (1 week) 0 
64.35a 69.85ab  63.62a 69.45ab  57.06a 64.28ab 20°C (3 days)  
68.15a 69.81ab  66.81a 70.45ab  61.30a 63.03ab 30°C (2 days)  
74.14a 74.39a  69.28a 72.23a  64.28a 68.05a control  

65.11a 67.24abcd  62.80a 67.35ab  52.97a 62.26abc common 
storage  

          
66.80a 60.94cd  69.52a 58.21ab  61.14a 53.54cd 12°C (1 week) 30 
64.82a 69.30ab  64.69a 69.47ab  56.57a 62.84ab 20°C (3 days)  
66.58a 69.55ab  66.83a 68.51ab  52.59a 60.16abcd 30°C (2 days)  
69.17a 71.56ab  65.29a 71.48a  60.85a 65.66ab control  

63.04a 66.90abcd  56.68a 67.03ab  52.43ab 60.78abc common 
storage  

          
67.49a 59.80d  71.43a 57.84ab  60.90a 51.82d 12°C (1 week) 60 
64.85a 69.50ab  65.57a 70.84ab  56.30a 62.91ab 20°C (3 days)  
66.98a 68.21abc  66.94a 68.77ab  58.33a 60.11abcd 30°C (2 days)  
67.95a 70.52ab  67.38a 71.60a  59.58a 64.01ab control  

60.77a 67.12abcd  36.96b 65.26ab  41.68b 59.36abcd common 
storage  

* Mean in each column and for each cultivar with the same letter is not significantly different at 5% of probability level 
  
سوپراکسید دیسموتاز فعالیت آنزیم  - 4-3
)SOD(  

هاي هر دو رقم میوه پس   در بافتSODبطورکلی، فعالیت آنزیم 
در این زمان . )4جدول  (از تیمار نسبت به شاهد کاهش یافت

مورو و سانگینلو به ترتیب ارقام هاي شاهد  هاي گوشت میوه بافت
 آنزیمی را گرم بالاترین فعالیت  واحد بر میلی88/11 و 71/14با 

 SODدر ارزیابی پایان انبارداري مشخص شد که فعالیت . داشتند
 درجه 20مورو تحت تیمارهاي دمایی بویژه رقم هر دو بافت 

سانگینلو با اینکه در رقم در . بالاترین بود)  روز3(گراد  سانتی
) در تیمارهاي دمایی( در گوشت SODپایان انبارداري فعالیت 

 پوست در SODر معمولی بود، ولی فعالیت کمتر از شاهد و انبا
گراد نسبت به سایر تیمارها   درجه سانتی20 و 12تیمارهاي دمایی 

  ). 6جدول (بالاترین بود 

هاي سوپراکسید و حفاظت سلول   در کاهش رادیکالSODآنزیم 
افزایش . ها سهیم است ها به دلیل تجمع سریع رادیکال از آسیب
تناب یا تاخیر در تجمع  می تواند در اجSODفعالیت 
هاي سوپراکسید در طول انبار و سپس کاهش آسیب به  رادیکال

هر گونه . ]12[هاي تیمار شده نقش داشته باشد  بافت در میوه
تاخیر در پیري سبب افزایش عمر انبارداري و حفظ کیفیت میوه 

 SODگزارش هاي قبلی نشان داد که . شود مرکبات در انبار می
کند  ه تاخیر انداختن پیري کلم بروکلی بازي مینقش مهمی در ب

 بلافاصله پس تیمار تحت SODدر این آزمایش فعالیت . ]24[
نیز دریافتند که فعالیت  ]12[ویسنت و همکاران . تاثیر قرار گرفت

SODفرنگی با هواي گرم  هاي توت  بلافاصله پس از تیمار میوه
. یر قرار گرفتتحت تاث)  ساعت3گراد به مدت   درجه سانتی45(

بطور مشابه . در این پژوهش، این تاثیر بیشتر کاهشی بوده است
 کاهش SODگراس نیز در شوك دمایی بالا فعالیت  در گیاه بنت

غالب (بر خلاف شروع انبارداري، در پایان انبارداري . ]25[یافت 
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هاي نگهداري شده در انبار  چنین میوه تیمارهاي دمایی و هم
ها منطبق بر  این یافته.  افزایش یافتSODفعالیت ) معمولی
اه با شوك دمایی  همرSODهایی مبنی بر افزایش فعالیت  گزارش

 نیز گزارش ]1[و همکاران یون همچنین . ]11[ ي شلیل بود میوه
 52هاي نارنگی ساتسوما با آب گرم  کردند که تیمار دمایی میوه

هاي   آنزیم دقیقه موجب افزایش فعالیت2درجه سانتیگراد براي 
SODاعمال تیمار دمایی روي پرتقال علاوه بر این، .  گردید
 4/1موجب افزایش )  روز3گراد به مدت   درجه سانتی37(ناولینا 

در این پژوهش، نیز . ]15[ گردید SODمیزان فعالیت برابري 
ها در شرایط انبار معمولی تا پایان انبارداري روند افزایشی در  میوه

 در دماي SODافزایش در فعالیت . ن دادند نشاSODفعالیت 
هاي سوپراکسید در این شرایط دمایی  بالا به دنبال افزایش رادیکال

هاي  است که همانند سیگنال جهت فعال نمودن آنزیم
 تحریک SODاکسیدانی عمل نموده و در نهایت فعالیت  آنتی
   .]26[ شود می

  
Table 4 Effect of heat treatments on SOD activity (U/ g FW) of peel and pulp 

of two fruit blood orange varieties at the beginning of storage and end of 
storage. 

‘Sanguinello’   ‘Moro’ 
peel  pulp   peel  pulp  

Heat treatments 
(◦C) 

Sampling time  

7.78ab 7.64ab  0.85d 1.42d* 12°C (1 week) 
4.95bc 8.91ab  3.82bc 5.37bc 20°C (3 days) 

3.82bc 3.96bc  2.97cd 10.04ab 30°C (2 days) 

After treatment 
(at the 

beginning of 
storage) 

7.21ab 11.88a  7.92ab 14.71a control  
2.97c 1.56d  1.53d 2.69cd common storage  
       
13.43a 2.83cd  12.16a 5.09bc 12°C (1 week) End of storage  
14.14a 4.53bc  14.14a 9.19ab 20°C (3 days)  
3.39bc 2.26cd  12.59a 7.21bc 30°C (2 days)  
4.81bc 5.94b  10.46ab 7.35bc control  
10.32ab 10.46a  9.9abc 10.32ab common storage  

* Mean in each column and for each cultivar with the same letter is not significantly 
different at 5% of probability level. 

 
  (POD)فعالیت آنزیم  - 3-5

گیري شامل بعد از  ي نمونه در هر دو مرحلهPOD  فعالیت آنزیم
هاي با تیمار دمایی نسبت به  تیماردهی و پایان انبارداري در میوه

سبت به دما و نوع این افزایش ن). 5جدول (شاهد افزایش یافت 
در گوشت هر دو رقم مورو و سانگینلو میزان . بافت متفاوت بود

به (گراد پس از تیمار   درجه سانتی30در دماي  PODفعالیت 
به (و در پایان انبارداري ) گرم  واحد در 08/0 و 05/0ترتیب 
در پوست با . بالاترین بود)  واحد در گرم06/0 و 05/0ترتیب 

 تحت تیمار دمایی نسبت به شاهد در ابتدا و PODاینکه فعالیت 
ي تیمارهاي دمایی  پایان انبارداري افزایش یافت، لیکن با مقایسه

مشخص شد که بلافاصله بعد از تیماردهی، با افزایش دما فعالیت 
PODدر پایان انبارداري مجددا در پوست .  پوست کاهش یافت

 درجه 30  مربوط به دمايPODهر دو رقم بیشترین فعالیت 
  . گراد بود سانتی

هاي مسئول مهار هیدروژن  نیز از جمله آنزیمPOD فعالیت 
در این آزمایش غالبا فعالیت . هاي گیاهی است پراکسید در بافت

این آنزیم بخصوص در بافت گوشت میوه تحت تیمار دمایی 
به دماهاي بالا مقاوم است  PODبطورکلی، . افزایش یافت

در  PODدر این رابطه فعالیت ]. 2004 والدراما و کلمنته،[
 درجه 2(هاي ساتسوما نیز بعد از تیمار دمایی و در طول انبار  میوه

گزارش شده است که در . ]13[افزایش یافت )  هفته8براي 
هاي اکسیداتیوي ممکن است از طریق  شرایط شوك دمایی، آسیب

در گیاهان لوبیا ایجاد شود  SODو  PODهاي  تنظیم فعالیت
با بروز  PODهاي ناشی از افزایش سریع در  چنین آسیب. ]27[

آسیب پوست ناشی از آسیب سرمایی در نارنگی ساتسوما نیز 
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 POD افزایش در فعالیت  هر گونه. ]13[گزارش شده است 
اکسیدانی میوه  علاوه بر تغییر در واکنش دفاعی میوه، فعالیت آنتی

  . ]28[دهد  را نیز ارتقاء می

  
Table 5 Effect of heat treatments on POD activity (U/ g FW min-1) of peel and pulp of 
two fruit blood orange varieties at the beginning of storage and end of storage. 

‘Sanguinello’   ‘Moro’ Heat treatments 
(◦C) Sampling time 

peel pulp  peel pulp    

3.6a 0.02b  3.76ab 0.03d* 12°C (1 week) 
2.47bc 0.04b  4.01a 0.02de 20°C (3 days) 
1.44d 0.08a  3.02abc 0.05ab 30°C (2 days) 

After treatment 
(at the beginning 

of storage) 
0.06e 0.02b  0.49ef 0.01ef control  
2.96b 0.04b  1.89cde 0.02d common storage  

       
2.13c 0.02b  1.53cde 0.04bc 12°C (1 week) End of storage 
1.51d 0.02b  0.69def 0.04c 20°C (3 days)  
2.71bc 0.06ab  2.15bc 0.05a 30°C (2 days)  
0.16e 0.01b  0.08f 0.02de control  

2.57bc 0.06ab  2.52abc 0.01f common storage  
* Mean in each column and for each cultivar with the same letter is not significantly different at 

5% of probability level. 
 
فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز  - 3-6
)APX(  

داري   مشخص شد که تفاوت معنیAPXبا بررسی فعالیت آنزیم 
جدول (رد در میزان فعالیت آن در گوشت هر دو رقم وجود ندا

 بلافاصله بعد از تیمار دمایی نسبت APX فعالیت حال با این). 6
به شاهد و دماي انبار معمولی کاهش یافت، ولی در پایان 

 درجه 30انبارداري فعالیت این آنزیم در تیمارهاي دمایی 
 30 و 20و ) گرم  واحد در میلی35/0(مورو رقم گراد در  سانتی

رقم  در) گرم  واحد در میلی41/0 و 45/0(گراد  درجه سانتی
پوست ارقام مورد مطالعه پاسخ متفاوتی به . سانگینلو بالاتر بود

مورو بلافاصله بعد از تیمار رقم در . تیمارهاي اعمالی نشان داد
گراد نسبت به سایر   درجه سانتی30 در دماي APXمیزان فعالیت 

رقم داري یافت، در حالیکه در پوست  تیمارها کاهش معنی
گرم   واحد در 2/5(مایی انبار معمولی سانگینلو بجز در تیمار د

در پایان انبارداري . در سایر تیمارهاي دمایی کاهش یافت) تر وزن
 در تیمارهاي مختلف APXداري بین فعالیت  تفاوت معنی
  ). 8جدول (مشاهده نشد 

  

  
APXهاي مسئول مهار پراکسیداز هیدروژن در   یکی از آنزیم

هاي  یت آنزیمگزارش شده که فعال. بافت گیاهی است
داري تحت تاثیر مدت  اکسیدانی پوست مرکبات به طور معنی آنتی

 37چنین تیمار دمایی  هم]. 29[و دماي تیماردهی قرار گرفت 
 برابر در 2/1 را APX روز میزان 3گراد به مدت  درجه سانتی

 بلافاصله APXکاهش فعالیت ]. 15[ ناولینا افزایش داد  پرتقال
هاي پژوهشی مبنی بر اینکه فعالیت  با یافتهپس از تیمار دمایی 

APXگیرد   بلافاصله پس از تیماردهی تحت تاثیر قرار می
همانطور که در این آزمایش نیز مشاهده شد ]. 12[مطابقت دارد 

در پایان انبارداري بخصوص در گوشت و پوست میوه رقم مورو، 
 روز 14فرنگی نیز در پایان  در توت.  افزایش یافتAPXفعالیت 

  ].12[ افزایش یافت APXانبارداري فعالیت 
نیز گزارش کردند که تیمار دمایی ] 1[همچنین یون و همکاران 

 2 درجه سانتیگراد براي 52هاي نارنگی ساتسوما با آب گرم  میوه
  .  گردیدAPXهاي  دقیقه موجب افزایش فعالیت آنزیم
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Table 6 Effect of heat treatments on APX activity (U/ g FW min-1) of peel and pulp 
of two fruit blood orange varieties at the beginning of storage and end of storage. 

‘Sanguinello’   ‘Moro’ Sampling time 
peel pulp  peel pulp 

Heat treatments 
(◦C)  

0.84b 0.22a  0.6abc 0.17a* 12°C (1 week) 
0.51b 0.26a  1.22a 0.18a 20°C (3 days) 

After treatment 
(at the beginning of 

storage)  
0.7b 0.19a  0.18c 0.08a 30°C (2 days)  

1.76ab 0.38a  1.04ab 0.3a control  
5.2a 0.5a  0.73abc 0.32a common storage  

       
0.16b 0.28a  0.21c 0.23a 12°C (1 week) End of storage 
1.26ab 0.45a  0.14c 0.19a 20°C (3 days)  
0.2b 0.41a  0.18c 0.35a 30°C (2 days)  
0.2b 0.15a  0.18c 0.22a control  
0.45b 0.13a  0.37bc 0.2a common storage  

* Mean in each column and for each cultivar with the same letter is not significantly 
different at 5% of probability level. 

  
  )CAT(فعالیت آنزیم کاتالاز  - 3-7

در ارزیابی بعد از  CATکه فعالیت آنزیم نشان داد که  نتایج
در ) گراد  درجه سانتی30دماي (تیمار دمایی در بافت گوشت 

 واحد در 14/0 و 18/0مورو و سانگینلو به ترتیب با مقادیر ارقام 
هرچند از . )7جدول ( افزایش یافتدر مقایسه با تیمار شاهد گرم 

در بین  CATداري در فعالیت آنزیم  نظر آماري تفاوت معنی

مورو و رقم ي ارزیابی گوشت  تیمارهاي مختلف در دو مرحله
در پایان انبارداري . سانگینلو مشاهده نشدرقم پایان انبارداري 
. ي تیمارها نسبت به شاهد کاهش یافت  کلیهفعالیت آنزیم در

ها  هاي شاهد نسبت به تیمار شده  فعالیت این آنزیم در پوست میوه
  . گیري افزایش یافت ي اندازه در هر دو مرحله

  
Table 7 Effect of heat treatments on CAT activity (U/ g FW min-1) of peel and pulp 
of two fruit blood orange varieties at the beginning of storage and end of storage. 

‘Sanguinello’   ‘Moro’ 
peel pulp  peel pulp 

Heat treatments 
(◦C) Sampling time  

0.01b 0.04b   0.04b 0.03ab* 12°C (1 week) 
0.14ab 0.02b  0.06b 0.11ab 20°C (3 days) 

After treatment 
(at the beginning of 

storage)  
0.04b 0.14a  0.01b 0.18a 30°C (2 days)  
0.34a 0.06ab  0.7b 0.07ab control  
0.05b 0.03b  0.05b 0.03ab common storage  

        
0.01b 0.01b  0.01b 0.02b 12°C (1 week) End of storage  
0.02b 0.03b  0.01b 0.01b 20°C (3 days)  
0.02b 0.04b  0.02b 0.02b 30°C (2 days)  
0.19ab 0.04b  0.22a 0.03ab control  
0.03b 0.01b  0.03b 0.01b common storage  

* Mean in each column and for each cultivar with the same letter is not significantly 
different at 5% of probability level. 
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CATاست که باعث یدانی اکسیآنت ي هامی از آنزگری دیک ی 
به آب و  SOD تی فعالجهی شده در نتدی تولژنهی آب اکسهیتجز
 در بافت گوشت CATهاي فعالیت آنزیمی  یافته. شود ی مژنیاکس

است که ] 13[نژاد و همکاران  هاي قاسم هر دو رقم منطبق بر یافته
ار  ساتسوما بعد از تیمهاي میوهگزارش نمودند فعالیت کاتالاز در 

افزایش )  هفته8 براي گراد ی درجه سانت2(دمایی و در طول انبار 
 37(چنین با اعمال تیمار دمایی روي پرتقال ناولینا  هم. یافت

 برابر CAT ،5/2میزان فعالیت )  روز3گراد به مدت  درجه سانتی
بافت  CATفعالیت آنزیم  حاضر  در آزمایش.]15[افزایش یافت 

 درجه 20 کمتر از گراد یدرجه سانت 30در دماي بالاي پوست 
گرچه در پایان انبارداري .  و بویژه بعد از تیماردهی بودگراد یسانت

طور ه ب. داري بین تیمارهاي دمایی وجود نداشت تفاوت معنی
 درجه 38 و 34 گرم ايتیمار هوتحت مشابه در گوجه فرنگی نیز 

 38 در دماي CAT مشخص شد که فعالیت آنزیم گراد یسانت
همانند روند کاهش ]. 30[گراد بود   درجه سانتی34کمتر از 
 در مواجهه با دما که در پوست این آزمایش CATفعالیت 

هاي دمایی بالا، فعالیت  مشاهده شد در گیاهان گندم نیز در شوك
CAT 31[ کاهش یافت[. 

 مهار  به روشاکسیدانی ظرفیت آنتی - 3-8
 ABTSهاي  رادیکال

 ABTSهاي  ی بر مبناي میزان مهار رادیکالاکسیدان ظرفیت آنتی
. ارائه شده است 8در تیمارهاي مختلف دمایی در جدول 

اکسیدانی به استثناي گوشت  بلافاصله بعد از تیمار ظرفیت آنتی
. ها در مقایسه با شاهد افزایش یافت مورو در سایر نمونهرقم 

  روز اول30اکسیدانی گوشت شاهد هر دو رقم تا  ظرفیت آنتی
گراد   درجه سانتی5هاي نگهداري شده در  انبارداري نسبت به میوه

  . و انبار معمولی کمترین بود
 در پاسخ به تیمارهاي دمایی در ABTSهاي  میزان مهار رادیکال

 زانی نیز مشابه گوشت بود با این تفاوت که این موهیپوست م
ن بلافاصله پس از تیمار نسبت به شاهد افزایش یافت و تا پایا

بین . ها کمتر از شاهد بود  آن در تیمارشدهزانیانبارداري م
داري  تیمارهاي دمایی نیز در آغاز و تا پایان انبارداري تفاوت معنی

اکسیدانی  در شرایط انبارمعمولی، ظرفیت آنتی. مشاهده نشد
هاي انبارداري کاهش و سپس در پایان  پوست هر دو رقم تا نیمه

 .انبارداري افزایش یافت

  
Table 8 Effect of heat treatments onantioxidant activity (ABTS radical-scavenging 

activity) of two fruit blood orange varieties at post-harvest stage. 
peel pulp 

‘Sanguinello’ ‘Moro’  ‘Sanguinello’ ‘Moro’ 

Heat treatments 
(◦C) 

Storage 
duration 

(day)  
73.13bc 74.4ab  45.4bcd 46.82cd* 12°C (1 week) 0 
74.54b 75.96ab  47.95bc 50.35bc 20°C (3 days)  

66.2bcdefg 80.62a  47.1bcd 52.62bc 30°C (2 days)  
62.86defg 64.43cde  39.43cde 37.14efg control  
72.14bcd 69.87bcd  48.81bc 65.06a common storage  

       
57.87gh 50.52fg  38.76de 38.34defg 12°C (1 week) 30 
62.64efg 47.89fg  47.61bc 35.11fg 20°C (3 days)  
51.55h 45.79g  48.17b 35.82fg 30°C (2 days)  
75.63b 68.62bcd  31.18e 37.1efg control  

58.43fgh 56.74ef  47.36bc 44.24cdef common storage  
       

66.27bcdefg 61.89de  34.26e 34.4g 12°C (1 week) 60 
65.07cdefg 61.36de  47.28bcd 44.09cdef 20°C (3 days)  
67.33bcdef 62.95de  49.8b 40.24defg 30°C (2 days)  

95.09a 72.98abc  59.12a 56.58ab control  
71.32bcde 69.32bcd  47.28bcd 46.08cde common storage  

* Mean in each column and for each cultivar with the same letter is not significantly different 
at 5% of probability level. 
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 درجه 50 - 100هاي پرتقال با دمایی بین  در پژوهشی وقتی میوه
هاي  گراد تیمار شدند، مشخص شد که میزان مهار رادیکال سانتی

ABTSتر افزایش یافت، ولی در  اهاي پایین پوست میوه در دم
داري  در این آزمایش، تفاوت معنی .]32[ دماي بالاتر کاهش یافت

دراین . چنین مدت تیمار مشاهده نشد بین دماي بالا و پایین و هم
نیز دریافتند که میزان ظرفیت  ]33[مورد کیم و همکاران 

 درجه 1/46هاي انبه تیمار شده با آب  اکسیدانی در میوه آنتی
 دقیقه تغییر کمی نسبت به 110 و 90 ، 70گراد به مدت  سانتی

گزارش کردند ظرفیت  ]14[هر چند که لی و لی . شاهد داشت
داري   عصاره خرمالو به طور معنیABTSمهارکنندگی رادیکال 

   .با افزایش تیمار دمایی و مدت زمان تیمار افزایش نشان دادند
  

  گیري کلی نتیجه - 4
 در مواجهه با TSSچنین میزان   رنگ پوست و همطورکلی،ه ب

کل  در مقابل درصد کاهش وزن میوه، عصاره. دما کمتر تغییر نمود
هاي  فعالیت آنزیم.  تحت تاثیر تیمارهاي دمایی قرار گرفتTAو 

APX و CAT کمتر تحت تاثیر تیمارهاي دمایی قرار گرفت 
 شاهد  با تیمار دمایی نسبت بهSOD و PODهاي  ولی آنزیم

با بررسی . افزایش یافت و این افزایش تا پایان انبارداري حفظ شد
این صفات مشخص شد که شرایط دمایی ملایم باعث تنش 

اکسیدانی را نیز به  هاي آنتی ها شد که نوعی پاسخ ی در میوهیجز
هاي تیمار شده سطوح بالایی از  چنین میوه هم. همراه داشت

ها  در مقابل رادیکال SODو POD هاي حفاظتی آنزیمی  مکانیزم
ها  را نشان دادند که ضمن حفظ کیفیت میوه، ارزش غذایی میوه

هاي  در مجموع، استفاده از تیمار دمایی میوه. نیز افزایش یافت
در زمان )  روز2(گراد   درجه سانتی30ارقام خونی به ویژه دماي 

قبل از شروع انبارداري می تواند نقش مهمی در جلوگیري از 
اکسیدانی میوه پس از  کاهش وزن و حفظ یا افزایش ظرفیت آنتی
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In this study, two blood orange varieties [‘Sanguinello’ and ‘Moro’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck)] were 
treated with different heat treatments to evaluate the effect of the treatments on quality maintaining and 
antioxidant enzymes activity of fruit peel and pulp at postharvest stage. The fruits were pre-treated in an 
incubator at 12°C (1 week), 20°C (3 days) and 30°C (2 days) then were stored in cold storage with 5°C 
and 85% RH for 60 days. Also, one group of un-treated fruits was placed in cold storage as control and 
other group was kept in common storage. Then, weight loss, juice percentage, TA, TSS, peel color indices 
(lightness, hue and chroma), antioxidant capacity and antioxidant enzymes activity (SOD, CAT, POD and 
AXP) of fruits were evaluated at 0, 30 and 60 days. Result showed that, heat treatments had no significant 
effect on TSS and peel color indices. In contrast, weight loss, TA and juice percentage were affected by 
heat treatments. APX and catalase (CAT) activity were slightly affected by thermal treatments. While, 
peroxidase (POD) and superoxiddismotase (SOD) enzymes activity were significantly increased up to the 
end of storage. At the beginning of storage, antioxidant capacity of fruit (peel and pulp) of both cultivars 
was increased by heat treatments and then wasdeclined over time compared to the fruit controls. Overall, 
the use of heat pre-treatment in fruits of the blood orange varieties, especially the temperature of 30 °C (2 
days) before the begening of storage, can play an important role in preventing weight loss and 
maintaining or increasing the antioxidant capacity of the fruit after harvesting. 
 
Keywords: Heat treatments, Fruit quality, Antioxidant capacity, Citrus. 
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