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Abstract 

 

Background and Objectives 

Calcium is a key plant nutrient with significant functions including reducing fruit senescence; 

calcium deficiency has been involved in several physiological disorders in fruits. Pre-harvest 

foliar application of calcium chloride (CaCl2) is an efficient and safe strategy to maintain or 

improve the fruit quality during storage. Also, calcium significantly increases the membrane and 

cell wall density and reduces the physiological disorders of the fruit. Thus, the aim of this study 

was to evaluate the effect of pre-harvest CaCl2 sprays of citrus trees at three fruit development 

stages on improving fruit quality and antioxidant capacity during storage.  

 

Materials and Methods 
To conduct this research, citrus trees of three different varieties (‘Thomson’, ‘Moro’ and ‘Page’) 

were sprayed with different concentrations of CaCl2 (0, 1, 2 and 4%) at three fruit development 

stages (120, 140 and 160 days after full bloom). After harvesting, citrus fruits were stored at 5°C 

and 85% relative humidity for 60 days. Then, weight loss and juice percentage, total carotenoids, 

superoxide dismutase (SOD) and ascorbate peroxidase (APX) activity, and total antioxidant 

capacity (IC50 content) of the fruits peel and pulp were determined on 0 (harvesting time), 30 and 

60 days. Data were analyzed using SAS (Ver.9.1) and significance of the differences between the 

means was computed using Tukey test.  

 

Results 

Results showed that weight loss percentage in fruit treated with CaCl2 (especially in 2 and 4% 

treatments) of all three cultivars was significantly less than control during storage. Total 

carotenoid of pulp of Thomson and Moro cultivars increased with increasing of CaCl2 

concentrations compared to control during storage. In Page mandarin, the carotenoid content of 

pulp was not affected by calcium chloride treatment. Results also showed that SOD activity in 

peel and pulp of treated fruits was higher than control at harvest time. At the time of harvesting, 

the peel APX activity of Thomson and Moro cultivars (control) was higher than those treated by 
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calcium. Antioxidant capacity (based on IC50 content) of peel and pulp varied depending on the 

cultivar and the treatment. That is, the highest antioxidant capacity was determined in ‘Thomson’ 

at harvest time and in treated fruits with high level of CaCl2.  

 

Discussion 
In the present study, the CaCl2 pre-treatment was sprayed on the citrus trees and the results 

indicated that pre-harvest calcium chloride significantly decreases weight loss percentage and 

increases antioxidant capacity, SOD activity and total carotenoid contents in citrus fruits during 

storage. It seems that the accessibility of sufficient CaCl2 during plant growth has a strong 

influence on concentrations of bioactive compounds and overall antioxidant properties of citrus 

fruits. Overall, it is suggested that an appropriate CaCl2 pre-treatment of citrus tree can help 

improve or maintain pulp and peel quality during storage. It is further suggested, using chlorine-

free calcium sources in southern Iran with alkaline soils. 
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 مدتدر مرکبات ه میوگوشت و پوست  یدانیسکا یهای کیفی و آنت بهبود ویژگی

 کلسیمبا کلراید  ها پاشی قبل از برداشت میوه انبارداری با محلول

 3رضا فیفاییو  2پور ابوذر هاشم ،*1جواد فتاحی مقدم
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 چکیده
خطار بارای ظفا  و بهباود      های کاارا و بای   پاشی قبل از برداشت درختان با کلراید کلسیم یکی از شیوه محلول

های مرکباات   پاشی میوه ها در مدت انبارداری است. بنابراین، هدف از این پژوهش بررسی تأثیر محلول کیفیت میوه

تابساتان   مدت تمام گلروز پس از  061و  041، 021)ارقام پرتقال تامسون، مورو و نارنگی رقم پیج( مدت سه مرظله )

هاا   اکسیدانی میوه درصد( بر بهبود خواص کیفی و آنتی 4و  2، 0های مختلف کلراید کلسیم )صفر،  ( با غلظت01سال 

روز  61درصد به مدت  55و رطوبت نسبی  درجه سلسیوس 5ها پس از برداشت در دمای  بود. میوه در مدت نگهداری

و گوشت  شیمیایی پوست-ی( برخی از خصوصیات فیزیک61و  01شدند. در مدت انبارداری )روزهای صفر، نگهداری 

شده با کلرایاد کلسایم در مادت     پاشی محلول های گیری شد. نتایج نشان داد که درصد کاهش وزن میوه میوه اندازه

یوه هر ساه رقام نیاز باا افازایش غلظات       میزان کاروتنوئید گوشت م داری کمتر از شاهد بود. طور معنی به انبارداری

 SODنتایج نشان داد که فعالیت آنزیم همچنین افزایش نشان داد.  کلرایدکلسیم در مقایسه با شاهد در مدت نگهداری

رقم نسابت باه شااهد بیشاتر باود.       شده در هر سه پاشی های محلول در زمان برداشت در بافت گوشت و پوست میوه

کاه بیشاترین    طاوری  ( بافت گوشت و پوست بسته به رقم و تیمار متفاوت باود  باه  IC50اکسیدانی )میزان  فعالیت آنتی

شده با غلظت بالای کلرایدکلسیم  های تیمار اکسیدانی مربوط به رقم تامسون در زمان برداشت و در میوه فعالیت آنتی

تواناد موجا     رداشت درختان مرکبات با کلراید کلسیم میپاشی قبل از ب توان گفت که محلول بود. در مجموع می

 های کیفی گوشت و پوست میوه در مدت انبارداری گردد.  بهبود و یا ظف  ویژگی

 

 کیفیت میوه ،کلسیمعمر انباری، اکسیدانی،  های آنتی آنزیمها:  کلیدواژه

 

 مقدمه

ههای   های اخیر توجهه بسهیار زیهادی بهه جنبهه      در سال

  ای و سلامت محصولات باغی شهده اسهت   تغذیهمختلف 

(Fatahi Moghadam et al., 2018)هها   و سهبزی ها  . میوه

 Bioactive) فعال حاوی سطوح بالایی از ترکیبات زیست

compounds ) هها فراتهر از    هستند که فواید سهلامتی آن

میهوه مرکبهات   همچنهی   (. Yahia, 2010تغذیهه اسهت )  

ها از جملهه ترکیبهات فنلهی،     اکسیدان منبع مهمی از آنتی

باشهد   مهی فلاونوئیدی، کاروتنوئیدها، آسکوربیک اسید 

(Rapisarda et al., 2008  کههه ایهه  ترکیبههات ا ههر )

ههای مختلهف نهون سهروان و      بر بیمهاری حفاظتی در برا

 .(Jang et al., 2010های قلبهی و عروقهی دارنهد )    بیماری
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های آنزیمی و غیرآنزیمی میهوه بها    اکسیدان علاوه، آنتی به

پیهری و   (،ROS) ههای فعهال اکسهیژن    خنثی کهردن گونهه  

انهدازد. اخیهرا توجهه     مرگ سلول گیهاهی را بهه تهرخیر مهی    

ههای آنزیمهی و    اکسهیدان  بسیاری بهه بررسهی نقهن آنتهی    

هها و   آنزیمی در ارتباط با عمر انبهاری و کیفیهت میهوه    غیر

دت انبهارداری شهده اسهت. بها ایه  وجهود       ها در مه  سبزی

ههای آنزیمهی و غیرآنزیمهی میهوه بهه       اکسیدان بیشتر آنتی

تههدریج پههس از برداشههت و در مههدت انبههارداری کههاهن 

 یابد. می

 ت قبه  و بعهد   یه فکیدر حفه    کلسهیم د یلراکاهمیت 

 ر مههورد یههاخ یههها ههها در دهههه  وهیههاز برداشههت انههوا  م 

 ;Dong et al., 2009) توجهه پژوهشهاران بهوده اسهت    

Khalaj et al., 2017).  بهرای تنیهیم    کلسهیم ههای   یهون

نندی  فرآیند فیزیولوژی کلیدی مرتبط با رسهیدن مهورد   

(. از جمله ایه  فرآینهدها   Wong et al., 1994نیاز است )

تهوان بهه تغییهرات سهاختار دیهواره سهلولی، انسهجام و         می

پیهام اشهاره   های ویژه و انتقهال   کارایی غشا، فعالیت آنزیم

 (. Guimaraes et al., 2011کرد )

کاربرد قب  و پس از برداشت کلسیم ضم  بهه تهرخیر   

انداخت  پیری و افزاین بازارپسندی، مانهدگاری میهوه را   

کهه جهذ     بخشد. با ای  وجود، به دلی  ایه   نیز بهبود می

ههای ههوایی محهدود     کلسیم از خاک و انتقال آن به اندام

پاشهی مسهتقیم روی تها      برد محلهول است، بنهابرای  کهار  

دهد تها   شود که ای  امر اجازه می درختان ترجیح داده می

 ری افههزاین یابههد  ؤوههور مهه  میههزان کلسههیم در میههوه بههه  

(Ferguson and Boyd, 2002 از سههوی دیاههر تههنن .)

تواند منجر به کاهن  رووبتی و تحریک رشد رویشی می

م از میوه به مقدار کلسیم در میوه و یا حتی برگشت کلسی

وور  پاشی کلسیم روی میوه به ها شود. بنابرای  محلول برگ

داری موجب استحکام تراکم غشا و دیهواره سهلولی و    معنی

 شههده و کیفیههت میههوه را   ت فیزیولههوژیلاکههاهن اخههتلا 

 (. بر همی  اسها،، Malakouti et al., 1999دهد ) افزاین می

پاشی پین از برداشت کلسیم روی درختهان   کاربرد محلول

باعه  بهبهود انسهجام     (Cara Cara) پرتقهال رقهم کاراکهارا   

کننهده دیهواره    ههای نهرم   آنهزیم  غشا، کاهن سهطح فعالیهت  

گالاکترونههاز و بتاگالاکتوزایههد گردیههد  سههلولی ماننههد پلههی

(Dong et al., 2009.) پاشههی درختههان  همچنههی  محلههول

ههای   نارنای رقم فورنون با کلسیم موجب کاهن عارضه

 فیزیولهههههوژی در بافهههههت پوسهههههت میهههههوه گردیهههههد     

(El-Hilali et al., 2004     عهلاوه بهر ایه ، جلهوگیری از .)

شههده بهها  هههای لیمههوی مکزیکههی تیمههار  کههاهن وزن میههوه

 Obeed andگههزارش شههده اسههت )  کلرایدکلسههیم نیههز

Harhash, 2006    در سههایر درختههان میههوه نیههز کههاربرد .)

ههای   پاشی کلسهیم موجهب افهزاین انبارمهانی میهوه      محلول

کیوی، پاپایا، گلابی آسیایی، سیب و انبه در مراح  پس از 

 ;Joyce et al., 2001; Khalaj et al., 2017) برداشت گردیهد 
 

 Madani et al., 2016; Nazari et al., 2016; 

Sepahvand et al., 2016; Shiri et al., 2015 ). 

هها از   هها و سهبزی   به ترخیر انداخت  رسیدن و پیهری میهوه  

(. هر نند Holb et al., 2012تر یرات سودمند کلسیم است )

ها است ولی ای  امر موجهب   پیری یک فرایند وبیعی در اندام

شهود.   هها مهی   زوال بافت و در نتیجه کاهن ارزش غذایی آن

بافهت  در مهدت انبهارداری کهه بها پیهری      افزاین زوال بافهت  

های اکسیداتیو مرتبط  همراه است با تغییرات پروتئینی و تنن

ههای گیهاهی    ، سهلول حهی  پیهری  (. Li et al., 2012اسهت ) 

هههای آزاد از جملههه هیههدروژن   مقههادیر فراوانههی از رادیکههال 

کنند. وقتی که سطح تجمهع   پراکسید و سوپراکسید تولید می

( درون سهلول بهه   ROSفعهال اکسهیژن )   ههای  ای  نهو  گونهه  

توانند به اجزای سهلولی گونهاگون آسهیب     شدت بالا رود می

(. سوپراکسههید Orozco-Cardenas et al., 2001برسههانند )

( و آسههههکوربات POD(، پراکسههههیداز )SODدیسههههموتاز )

ههای آنزیمهی مههم در     اکسهیدان  ( جز آنتیAPXپراکسیداز )

ههای   دایهی از رادیکهال  ز های گیاهی بهه منیهور سهمیت    سلول

( فعهال  signalsهها )  وسهیله تعهدادی از پیهام    آزاد هستند که به

در مقهادیر   ROSشهوند و وظیفهه تنیهیم و حفه  سهطوح       می

 Asensio et al., 2012; Kou etبر عهده دارند )زا را  آسیب غیر

al., 2014 .)که افهزاین در فعالیهت ایه      پیشنهاد شده است

های آنزیمی عموماً پیامد توانایی سیستم  اکسیدان نو  آنتی

 ,.Supapvanich et alبرای به ترخیر اندخت  پیری است )

(. علاوه بر گوشت میوه، سلامت پوست آن نیهز در  2012
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ای در کیفیهت   کننهده  مرحله پس از برداشت نقهن تعیهی   

رتبهاط بها محهیط اوهرا      میوه دارد. پوست میوه به دلی  ا

های گوناگون زیستی و غیرزیسهتی قهرار    تحت تر یر تنن

های سطحی یا درونی  گیرد که ای  امر منجر به آسیب می

(. بنابرای  حفه  و یها   Lliso et al., 2007گردد ) میوه می

های آنزیمی و غیرآنزیمی در بافهت   اکسیدان افزاین آنتی

ی بافههت ههها و یهها پیههر پوسههت جهههت کههاهن ایهه  آسههیب

ها نشان داده است که کلسیم موجب  ضروری است. پژوهن

شهود و نقهن    های آنزیمهی مهی   اکسیدان افزاین فعالیت آنتی

کنهد   ههای آزاد در گیاههان ایفها مهی     مهمی در تعادل رادیکال

(Lin et al., 2008در ارتباط با تر یر محلول .)  درختهان  پاشی

در میهوه مرکبهات    ROSبا کلراید کلسیم بر سیستم مههار  

اولاعات بسیار محدودی در دسهتر،  در مدت انبارداری 

 .El-Hilali et alاسهت. در پژوهشهی در همهی  ارتبهاط،     

پاشی درختان نهارنای   ( گزارش کردند که محلول2004)

با کلسیم موجب کاهن فعالیهت آنهزیم پراکسهیداز میهوه     

هها از جملهه میهوه سهیب، کهاربرد       گردد. در سایر میوه می

لراید کلسیم به همراه تیمهار آ  گهرم موجهب افهزاین     ک

در مقایسهه   CATو  SODهای  سفتی میوه و فعالیت آنزیم

 (. Rabiei et al., 2011با تیمار شاهد گردید )

رقم  یو نارناتامسون، مورو  پرتقالدر حال حاضر ارقام 

ران هسهتند  یمهم مورد مصر  در ا یج از جمله ارقام تجاریپ

هسهتند.   یدانیسه کا یبهات آنته  کیو تر ییارزش غذا یه داراک

مهدت   وه رایه ه بتهوان کیفیهت م  که وجهود دارد   یادی  زیتما

 یهها  مراح  پس از برداشت حف  نمود. با توجه به پهژوهن 

  یهها کلسههیمد یههلراکنههون  یبههاتکی  در گذشههته، تریمحققهه

 ت را دارنههد. اولاعههات بسههیار محههدودی در ارتبههاط بهها  یههقابل

 یرو کلسهههیمد یهههلراکاربرد قبههه  از برداشهههت  کههه تهههر یر

در کشههور جههود دارد. بنههابرای   آنزیمهی  یههها اکسههیدان آنتهی 

هها   شهاخه  یپاشه  ا هر محلهول   ی  پهژوهن، بررسه  یهد  از ا

م بهر  یلسه کد یه لراکههای مختلهف    وه( بها غلیهت  یه م حاًی)ترج

گوشهت   یدانیسکا یبات آنتکیات کیفی و حف  تریخصوص

در  جیرقهم په   یو نهارنا تامسون، مورو  پرتقالو پوست ارقام 

 بود. یانباردارمدت 

 ها وروش مواد
 یاهیمواد گ

بهات و  کده مرکپژوهشه  یقهات یای  پژوهن در باغ تحق

اجهرا گردیهد.    91)رامسر( در سال  یریگرمس مهین یها وهیم

هههای  بهات شهام  پرتقهال   ک  پهژوهن از سهه رقههم مر  یه در ا

ج اسهتفاده شهد.   یرقم پ یمورو و نارنا یخون، تامسون ناول

 ه نارنج بودند. یپا یشده رو وندیها درختان بارور پ ای 

  کلسیمکلراید  یپاش محلول
 یههها عههلاوه بههر غلیههت ین مقههدماتیبههر اسهها، آزمهها

ز )سه مرحله( در نیر ین یپاش مختلف، دفعات مختلف محلول

ه که ه نشهان داد  یج اولیها ارائه نشده است(. نتا گرفته شد )داده

شهتر اسهت.   یب یپاشه  بات بها سهه نوبهت محلهول    کی  تریا تر یر

بها ههر    یپاشه   ، در سال دوم اقدام به سه نوبهت محلهول  یبنابرا

وه شهد.  یه اورا  م یها ها و برگ وهیم یبات روکیاز تر یک

 کلرایهد درصهد   4و  2، 1ههای   وور خلاصهه، ابتهدا غلیهت    به

ههر غلیهت    یبرا کلسیم با استفاده از آ  مقطر تهیه شد. قبلاً

هر درخت سهه شهاخه مشهخ  و     یرو، رار(کسه درخت )ت

گهذاری شهد. بها اسهتفاده از یهک       پاشی علامت جهت محلول

روز پهس از   111و  141، 121پاش دستی سهه مرتبهه )   محلول

ههای   هها انجهام شهد. زمهان     پاشی میهوه  تمام گ ( عم  محلول

پاشی بر اسا، تعداد روزهای پس از تمام گ  بسته به  محلول

ها فقهط بها    رقم مورد مطالعه متفاوت بود. در تیمار شاهد میوه

 پاشی شدند.  محلول حاوی آ  مقطر محلول

 یریگ نمونه

وور جداگانه )اواخهر آبهان جههت     رار بهکهای هر ت وهیم

تامسهون و مهورو(    یهها  آذر جههت پرتقهال  ه نیمج، یپ ینارنا

وه از هههر یههعههدد م 31برداشههت شههدند. بههدی  منیههور، تعههداد 

در هههر  یپاشهه محلههوله شههاخوه از هههر یههعههدد م 11درخههت )

هههای  درخههت( برداشههت و بهها هههم مخلههوط شههدند. میههوه    

جداگانهه قهرار داده    سهبدهای شهده از ههر تکهرار در     برداشت

و  درجهه سلسهیو،   0شدند و بلافاصله به سردخانه بها دمهای   

روز منتقه  شهدند. عهلاوه بهر      11درصد به مدت  80رووبت 

 11و  31 یدر زمههان برداشههت، در روزهههها   یبههردار  نمونههه 

مهدت  در  وهیه م یفه کیرات ییه تغ یابیه ز جهت ارزین یناهدار

 انجام شد.  یبردار نمونه یانباردار
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  یابیصفات مورد ارز
 وه و درصد آب میوهیاهش وزن مک

 ،شهد  گهذاری  رار شهماره کوه از هر تیتعداد سه عدد م

از شههااه منتقهه  و پههس  یبههرداری بههه آزما  در هههر نمونههه 

. بها اسهتفاده   شدها به سردخانه منتق   وزن آن یریگ اندازه

میههزان آ  از ر درصههد کههاهن وزن و یهها  یههاز فرمههول ز

 دهی محاسبه شد. دست

(درصد)( = کاهن وزن زن اولیهو -)وزن اولیه/وزن  انویه ×  111  

استخرا   یر دستیگ وهیم وه نیز با استفاده از آ یآ  م

شهد.   یریه گ و حجم آن با استفاده از استوانه مدر  انهدازه 

وه، یه با محاسبه درصهد نسهبت حجهم آ  میهوه بهه وزن م     

 سه با تفاله محاسبه شد. یوه در مقایدرصد آ  م

 لکد یاروتنوئک

 استخراج کارتنوئیدکل

افتههه ی رییهه  از روش تغکههد یههاروتنوئکزان یههسههنجن م

(1987 )Lichtenthaler  .با استفاده حلال استون انجام شد

ا  شدند و پس از آن بهه  یع آسیها مجاورت نیتروژن ما نمونه

سلسیو، به منیهور حه    ه درج 4 یساعت در دما 0/1مدت 

ره و سهسس  یه هها در حهلال اسهتون سهرد ذخ     دانهه  شدن رنه  

دقیقهه و بها سهرعت     10س شدند. پس از آن بهه مهدت   کورت

با اسهتفاده از  سلسیو، جه در 4 یدور در دقیقه و دما 14111

سهاخت   Hettich-Mikro 2ooRدار )مدل  خچالیوژ یفیسانتر

وژ شهدند. در ههر مرحلهه قسهمت     یفی( سهه دفعهه سهانتر   آلمان

ههای   ها به آرامی با سمسلر برداشته و بهه تیهو    روشناور نمونه

ناههداری   سلسهیو، درجهه   -81دار منتق  و در دمای  در 

 شدند. 

 ل کد یاروتنوئکگیری  اندازه

تروفتومتر نهانودرا  )مهدل   کبا استفاده از دسهتااه اسهس  

ND-1000 ها در وول  زان جذ  نمونهیا( میکساخت آمر

  حالهت  یه نانومتر قرائت شد. در ا 113و  141، 471مو  

 میههزاناسههتفاده شههد.  کعنههوان بلانه  از محلهول متههانول بههه 

گرم بر گهرم وزن تهازه بهر     یلی  بر حسب مکد یاروتنوئک

 اسا، فرمول زیر محاسبه شد. 

Cx+c (mg/g) = (1000A470 - 1.8 Chla - 85.02 Chlb) /198 

 استخراج عصاره آنزیمی
شده در هاون نینهی در   گرم از بافت آسیا  0/1مقدار 

تهر حهلال بهافر فسهفات     یل یله یم یهک حضور نیتروژن مایع با 

ردن که ز یهموژنها  ترکیهب گردیهد. پهس از    (pH 7م )یپتاس

ها  ، ساخت آلمان(، نمونهIKA-T8زر مدل ی)توسط هموژنا

درجهه سلسهیو، و بها دور     4 یقهه در دمها  یدق 10به مهدت  

 یبه آرامه  ییوژ شدند. محلول رویفیقه سانتریدر دق 14111

 -81 یو  بلافاصهله بهه دمها   یه خت  در تیبرداشته شد و با ر

 د.ت منتق  شیفعال یریگ سلسیو، تا زمان اندازه

 ((APXداز یپراکس م آسکورباتیت آنزیفعال
 Nakano and Asadaبا استفاده از روشAPX ت یفعال

نن که تهر مخلهوط وا  یل یله یم یکشد.  یریگ ( اندازه1981)

تههر بههافر یرولیکم 31، یمههیتههر عصههاره آنزیرولیکم 0شههام  

 0/1 اسههید یکوربکتههر آسههیرولیکم 110م و یفسههفات پتاسهه

 1/1دروژن یههد هیسههکپراتههر یرولیکم یههکمههولار و  یلههیم

نانومتر  291مولار بود. فعالیت ای  آنزیم در وول مو   یلیم

م بر حسهب  ی  آنزیت ایبه مدت دو دقیقه سنجن شد. فعال

( U/g FW minتازه ) وزنگرم  یلیدر م یمییک واحد آنز

 ا پوست محاسبه شد. یگوشت و 

 (SODسموتاز )یددیسکسوپرا
و بها اسهتفاده    یتروفتومترکبه روش اسس SODت یفعال

ر ییتغ یمکبا  Giannopolitis and Ries( 1977) از روش

 یله یم EDTA 1/1شد. محلول واکنن شام   یریگ اندازه

 13 یونیه (، متpH 7مهولار )  یله یم 01مولار، بافر فسهفات  

 2  یبههوفلاو یرومههولار و ر یکم NBT 70مههولار و  یلههیم

 11تههر( و یل یلههیم یههکبههه انههدازه  کرومههولار )مجموعههاًیم

محلهول   یحهاو  یها و یت .بود یمیتر عصاره آنزیرولیکم

 یکشه  یه بهه آرامه  که  یحال  قه دریدق 10نن به مدت کوا

درجهه   20 یشدند در معهر  نهور فلورسهانس و دمها     یم

ط یها به شرا و ینن با انتقال تکسلسیو، قرار گرفتند. وا

ها در وول مو   متوقف شد و سسس جذ  نمونه یکیتار

م ی  آنهز یه ت ایه سنجن فعال یبرا. نانومتر قرائت شد 011

ز یه ووت شاهد نکاز  کنمونه و بلان یها ووتکعلاوه بر 

و شهاهد   کنمونهه بلانه   یواکنش یاستفاده شد، که محتوا

  تفهاوت کهه ههر دو نمونهه     یه است با ا یاصله نمونمشابه 
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هها در وهول    زان جذ  نمونهه یبودند. مم یمذکور فاقد آنز

صورت  م بهی  آنزیت اینانومتر خوانده شد. فعال 011مو  

 ( بیان شد. U/g FWم در گرم وزن تازه )یواحد آنز

 یها الیکبه روش مهار راد یدانیسکا یت آنتیظرف
DPPH 

  یمه کبها   .Brand-Williams et al( 1995از روش )
 

 ید -2 و 2ال یکه رادرات استفاده شهد. قهدرت مههار    ییتغ

  توسط عصاره نمونه با اسهتفاده  یدرازی  هیریکپ -1 - یفن

  شد.به یینانومتر تع 017تروفتومتر و در وول مو  کاز اسس

 DPPHاز نمونهه:   یمتفهاوت  یهها  وور خلاصه، ابتدا نسبت

س کههآمههاده و ورت 20:20و  32:18، 38:12، 44:1شههام  

 یقهه در دمها  یدق 31بعد از  DPPHنن عصاره و کشد. وا

ت مهار یگیری شد و سسس فعال ا  نور اندازهیاتاق و در غ

 - AS/AC× )111بهها اسههتفاده از فرمههول  DPPHال یکههراد

جذ   AC  معادله ی(= درصد بازداری محاسبه شد. در ا1

جهذ    ASنترل، کعنوان  بدون عصاره به DPPHال یکراد

DPPH استفاده  کعنوان بلان هعلاوه نمونه و از متانول ب به

 شد. با داشت  درصد بازدارندگی مربوط به نههار غلیهت  

 

از روی  IC50مختلههف و رسههم خههط رگرسههیون، مقههدار   

 معادله خط هر نمونه محاسبه شد. 

 ها داده یه آماریتجز
انس یه ه واریه ها، تجز نان از نرمال بودن دادهیپس از اوم

  دو عامله )غلیت مهاده  یتورکن فایصورت آزما به ها داده

 ک( در قالهب وهرح بلهو   یو مهدت زمهان ناههدار    یماریت

هها بها اسهتفاده از      یانایه سهه م یانجام شد. مقا یام  تصادفک

 و در سطح احتمال متناظر انجام شد.  کیآزمون تو

 ج و بحثینتا
 وهیاهش وزن و میزان آب مکبر کلرایدکلسیماثر 

اهن که هها، درصهد     یانایه مه مقایسه ج یبر اسا، نتا

 مدت انبارداریدر وه به تدریج با وولانی شدن یوزن م

(. با ایه  وجهود،   1 در هر سه رقم افزاین یافت )جدول

ر ارقهام بهود.   یشتر از سایج بیمیزان کاهن وزن در رقم پ

های شاهد رقم پیچ نشمایرتر  ای  کاهن وزن در میوه

 کلرایهد شهده بها    تیمهار  یهها  وهیبود. نتایج نشان داد که م

در انبار  یمترک یده شاهد آ  از دستم نسبت به یلسک

 نشان دادند. 
 

مدت در  های مختلف کلرایدکلسیم بر درصد کاهش وزن و آب میوه پاشی درختان مرکبات با غلظت اثر محلول -0جدول 
 انبارداری

Table 1. Effect of citrus trees spray with different CaCl2 concentrations on weight loss and juice 
percentage of fruits during storage 

 )درصد( آب میوه کل
Total juice (%) 

 )درصد( کاهش وزن 
Weight loss (%) 

 
 )درصد(  کلراید کلسیم

Calcium Chloride 
(%) 

 

  انبارداری مدت
 )روز(

Storage duration 
(day) 

 پیج

Page 

 مورو
Moro 

تامسون 
Thomson 

 پیج 

Page 

 مورو
Moro 

تامسون 
Thomson 

 

42.59
a
 45.7

ab
 31.1

b
  0

e
 0

f
 0

d*
  0  

0 
47.09

a
 46.9

ab
 45.7

a
  0

e
 0

f
 0

d
  1  

42.73
a
 45.6

ab
 38.1

ab
  0

e
 0

f
 0

d
  2  

43.08
a
 45.8

ab
 33.9

ab
  0

e
 0

f
 0

d
  4  

           

36.75
ab

 35.8
b
 27.2

bc
  7.5

bc
 5.2

bc
 5

a
  0  

30 
36.14

ab
 40.3

ab
 22.8

c
  7.3

bc
 3.7

de
 2.1

c
  1  

39.36
ab

 36.9
b
 30.6

bc
  6.7

c
 4.8

c
 2.2

c
  2  

33.79
ab

 38.2
ab

 29.9
bc

  5.2
d
 3

e
 2.4

bc
  4  

           

32.49
ab

 36.2
b
 21.9

c
  11.5

a
 4.7

cd
 4.3

a
  0  

60 
36.58

ab
 35.1

b
 23.7

c
  8

b
 5.9

ab
 4.4

a
  1  

38.53
ab

 42.4
ab

 32.8
ab

  7
c
 6.4

a
 3.2

b
  2  

26.20
b
 49.8

a
 32.3

ab
  8

b
 4.6

cd
 2.5

bc
  4  

14.11 9.96 14.74  8.95 9.39 10.31    C.V. (%) 

 داری با هم دارند. درصد تفاوت معنی یکهای دارای حرو  متفاوت در سطح احتمال  در هر ستون و برای هر رقم، میانای * 

* Mean in each column and for each cultivar with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 
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هههای تیمارشههده بهها کلرایههد کلسههیم  درصههد آ  میههوه

درصد نیز در ارقام تامسون،  4و  2های  غلیتخصوص  به

شاهد داری نسبت به  وور معنی مورو در مدت انبارداری به

(. در نههارنای رقههم پههیج تفههاوت   1بیشههتر بههود )جههدول  

داری بی  تیمارها و شاهد مشاهده نشد ولی در مدت  معنی

داری بهر ایه  صهفت داشهتی بهدی        انبارداری تر یر معنهی 

نسهبت   11و  31صورت که درصد آ  میوه در روزهای 

به زمان برداشت کاهن یافت. ارقام پیج، مورو نسبت بهه  

تری دارندی بخصوص رقم پهیج   ت نازکرقم تامسون پوس

تر است. جلوگیری از کاهن وزن  به کاهن وزن حسا،

ههایی نهون    سهیم در میهوه  شده با کلرایدکل های تیمار میوه

 ( و انبهه  Obeed and Harhash, 2006لیمهوی مکزیکهی )  

(Joyce et al., 2001  گههزارش شههده اسههت. همچنههی )

گیری از و جلههو کلسههیم بهها بهبههود انسههجام غشههای سههلولی

توانهد باعه     تخریب دیواره سهلولی و در نتیجهه پیهری مهی    

(. Moraga et al., 2009دههی شهود )   کاهن آ  از دست

ههایی نیههز مبنهی بهر بههی تهر یر بههودن      ههر ننهد کههه گهزارش   

پاشهی کلرایهد کلسهیم بهر میهزان آ  میهوه نهارنای         محلول

با توجه به نتایج ای   (.El-Hilali et al., 2004وجود دارد )

آزماین، کلسیم احتمالاً با حف  انسهجام غشها مهانع آ  از    

شهده در مقایسهه بها شهاهد      های تیمهار  دهی بیشتر میوه دست

هههایی کههه کههاهن وزن  شههده اسههت. در همههی  راسههتا میههوه

 کمتری داشتند از درصد آ  بیشتری نیز برخوردار بودند.

ل کا د یا اروتنوئک میازان  بار  کلسایم  دیلراکاثر 

 گوشت و پوست میوه
ارقام تامسهون و مهورو   میزان کاروتنوئید گوشت میوه در 

با افزاین غلیت کلراید کلسیم در مدت انبهارداری بهالاتر از   

تنوئیهد  و(. در نارنای رقم پیچ، میزان کار2شاهد بود )جدول 

گوشت تحت تیمارهای کلرید کلسیم قرار نارفت. در رقهم  

درصهد  های یک و دو  شده با غلیت های تیمار مورو تنها میوه

داری بها شهاهد نشهان     از نیر میزان کاروتنوئیهد تفهاوت معنهی   

دادند. حداکثر تجمع کاروتنوئیدی در پوست ارقهام تامسهون   

و در  روز ناههههداری در انبهههار  31و مهههورو تنهههها پهههس از  

 (.2درصد مشاهده شد )جدول  2و 1های  غلیت

 
در  های مختلف کلرایدکلسیم بر میزان کاروتنوئید کل گوشت و پوست پاشی درختان مرکبات با غلظت اثر محلول -2جدول 

 انبارداریمدت 
Table 2. Effect of citrus trees spray with different CaCl2 concentrations on total carotenoids of fruits 

peel and pulp during storage 
 گرم در گرم وزن تر( )میلی پوست

Peel (mg. g-1 FW) 

 گرم در گرم وزن تر( )میلی گوشت 
Pulp (mg. g-1 FW) 

   کلراید کلسیم 
 )درصد(

Calcium Chloride 
(%) 

 

 انبارداری مدت
 )روز( 

Storage duration 
(day) 

 پیج

Page 

 مورو
Moro 

تامسون 
Thomson 

 پیج 

Page 

 مورو
Moro 

تامسون 
Thomson 

 

0.12
a
 0.32

ab
 0.14

b
  0.1

a
 0.26

d
 0.13

c*
  0  

0 
0.05

a
 0.12

b
 0.76

a
  0.1

a
 0.25

d
 0.26

c
  1  

0.04
a
 0.1

b
 0.99

a
  0.2

a
 0.13

e
 0.36

bc
  2  

0.01
a
 0.03

b
 0.1

b
  0.3

a
 0.16e 0.6

b
  4  

           

0.05
a
 0.05

b
 0.01

b
  0.1

a
 0.08

e
 0.05

d
  0  

30 
0.08

a
 1.07

a
 0.89

a
  0.1

a
 1.64

a
 0.04

d
  1  

0.06
a
 0.51

a
 0.54

a
  0.2

a
 1.15

ab
 0.2

c
  2  

0.01
a
 0.11

b
 0.08

ab
  0.4

a
 0.94

b
 1.34

a
  4  

           

0.06
a
 0.01

b
 0.13

b
  0.1

a
 0.18e 0.04

d
  0  

60 
0.11

a
 0.05

b
 0.09

b
  0.1

a
 0.24

d
 0.05

d
  1  

0.12
a
 0.09

b
 0.19

ab
  0.2

a
 0.42

c
 0.07

c
  2  

0.05
a
 0.12

b
 0.03

b
  0.3

a
 0.86

b
 0.1

c
  4  

52.54 45.15 16.43  19.44 42.23 19.2    C.V. (%) 

 داری با هم دارند. درصد تفاوت معنی یکهای دارای حرو  متفاوت در سطح احتمال  در هر ستون و برای هر رقم، میانای * 

* Mean in each column and for each cultivar with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 
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اکسههیدان مهههم  عنههوان ترکیبههات آنتههی کاروتنوئیههدها بههه

مهمههی در سههلامتی انسههان ایفهها  شههوند و نقههن  شههناخته مههی

کنند. در آزماین حاضهر تیمهار کلرایهد کلسهیم موجهب       می

حف  و یا افزاین میزان کاروتنوئید گوشهت و پوسهت میهوه    

در مقایسه با شاهد شد. ای  تر یر کلراید کلسیم در جلوگیری 

توانهد   مهی  انبهارداری احتمهالاً  مدت در  از کاهن کاروتنوئید

ت  پیری و به حهداق  رسهاندن فعالیهت    ناشی از به ترخیر انداخ

اکسیداز باشهد کهه    فن  گالاکتروناز و پلی های مانند پلی آنزیم

مهدت  در  توانند موجب تخریب کاروتنوئیهد  ها می ای  آنزیم

 .Singh et al(. Gupta et al., 2011انبههارداری شههوند )

نیز گهزارش کردنهد کهه کهاربرد پهین از برداشهت        (1993)

ههای   ب افزاین کاروتنوئید ک  در میهوه کلراید کلسیم موج

شهده بها کلرایهد     فرناهی تیمهار   های گوجه انبه گردید. در میوه

کلسههیم نیههز میههزان کاروتنوئیههد در اواخههر دوره ناهههداری    

 (.  Pila et al., 2010کاهن نشان داد )

 یهاا  اکسایدان  ت آنتای یبر فعال کلسیمد یلراکاثر 

 آنزیمی گوشت و پوست میوه

 (SODسموتاز )ید دیسکسوپرا
بافهت گوشهت و    SOD آنهزیم ت یه در ای  آزماین، فعال

شهد.   یریه گ اندازه یان انبارداریپوست در زمان برداشت و پا

در گوشههت ارقههام  SODج نشههان داد کههه میهزان فعالیههت  ینتها 

  یه افهت، ولهی ا  یاهن که  یان انبارداریدر پامورو  و تامسون

 بهه مراتهب   کلسهیم د یه لراکشده بها   ماریت یها وهیاهن در مک

در بافهت   SODت یه ه ارقام، فعالیلک(. در 3 تر بود )جدول مک

شده نسبت بهه شهاهد    پاشی محلول های میوهگوشت و پوست 

تفههاوت  یان انبههارداریههننههد در پا ن نشههان داد. هههر یافههزا

 یرو یپاشه  مختلهف محلهول   یهها    ا ر غلیهت یب یدار یمعن

 در هر دو بافت گوشت و پوست مشاهده نشد. SODت یفعال

 

گوشت و پوست در  SODهای مختلف کلرایدکلسیم بر فعالیت آنزیم  پاشی درختان مرکبات با غلظت اثر محلول -0جدول 

 زمان برداشت و پایان انبارداری میوه

Table 3. Effect of citrus trees spray with different CaCl2 concentrations on SOD activity of peel and 

pulp of fruits at the beginning and the end of storage 

  پوست  SODفعالیت

 )یونیت/گرم وزن تر در دقیقه(

SOD activity of peel (U/gFW) 

  گوشت SODفعالیت  

 تر در دقیقه()یونیت/گرم وزن 
SOD activity of pulp (U/gFW) 

 

 )درصد( کلراید کلسیم
Calcium Chloride 

(%) 

 
 رقم

Variety 
 پایان انبارداری

End of storage 

 شروع انبارداری

Beginning of storage 

 پایان انبارداری 
End of storage 

 شروع انبارداری
Beginning of storage 

 

7.9
ab

 1.8
f
  1.1

c
 7.3

cd*
  0  

 تامسون 

Thomson 

11.8
a
 4.4

ef
  2.6

bc
 7.9

cd
  1  

8.1
ab

 8.3
bc

  8.8
a
 8.3

bcd
  2  

10.9
a
 5.5

de
  11.3

a
 10.7

ab
  4  

20.9 15.87  24.39 16.79    C.V. (%) 

         

2.3
b
 5.9

cd
  1.5

c
 10.3

ab
  0  

 مورو

Moro 

2.2
b
 7.3

cd
  2

bc
 13.4

ab
  1  

11.5
a
 8.5

ab
  8.5

a
 15.5

a
  2  

11.1
a
 9.1

ab
  11.1

a
 13.4

ab
  4  

25.3 13.46  30.2 18.29    C.V. (%) 

         

8.2
ab

 5.1
def

  7.2
ab

 13.5
d
  0  

 پیج

Page 

10.7
a
 12.9

a
  8.4

a
 7.1

cd
  1  

10.8
a
 10.1

ab
  11.7

a
 10.3

ab
  2  

12.1
a
 12.3

a
  9.5

a
 8

cd
  4  

15.58 17.05  27.58 31.3    C.V. (%) 

 داری با هم دارند. های دارای حرو  متفاوت در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی در هر ستون میانای  *

* Mean in each column with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 
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های اکسهیداتیو و تولیهد    واکننها با  رسیدن و پیری میوه

هههای آزاد همههراه اسههت کههه حفهه  سههطوح بههالای   رادیکههال

اهمیههت زیههادی در بههه تههرخیر   هههای آنزیمههی اکسههیدان آنتههی

(. در Jimenez et al., 2002انداخت  پیری بافهت میهوه دارد )  

ای  پژوهن کاربرد کلراید کلسیم موجهب بهالا بهردن میهزان     

د. ا هر کلرایهد کلسهیم    انبهارداری شه  در مهدت   SOD فعالیت

در مرکبهات کمتهر مهورد مطالعهه      SODروی فعالیت آنهزیم  

ها از جمله میوه سهیب رقهم رد    قرار گرفته است. در سایر میوه

درصد به همهراه تیمهار آ     4دلیشس، کاربرد کلراید کلسیم 

و  SODهای  گرم موجب افزاین سفتی میوه و فعالیت آنزیم

CAT      ( در مقایسهه بها تیمهار شهاهد گردیهدRabiei et al., 

مههدت  SODهههای شههاهد، فعالیههت  کههه در میههوه (. ایهه 2011

یافتهه اسهت،    رسیدن تا رسیدگی کام  میهوه در انبهار کهاهن   

مبنهی بهر افهزاین     .Zushi et al (2009ههای )  مطابق بها یافتهه  

فرناههی از  در پوسههت و گوشههت گیههاه گوجههه SODفعالیههت 

گیهری   قب  از بلوغ سبز و سسس کاهن تا رن  مرحله سبز تا

 .کام  و رسیدن بود

 (APXآسکوربات پراکسیداز )
 بافت گوشت و پوسهت APX نتایج سنجن فعالیت آنزیم 

آمههده  (4)در زمههان برداشههت و پایههان انبههارداری در جههدول  

های شهاهد   است. در زمان برداشت فعالیت ای  آنزیم در میوه

ههای   گوشت رقم تامسون و پوست رقم مورو بهالاتر از میهوه  

شده با کلسهیم بهود. در سهایر ارقهام فعالیهت ایه  آنهزیم         تیمار

تحت تیمارها افزاین یافت و بیشتر از شاهد بود، ولی از نیهر  

مشاهده نشهد. همچنهی    داری بی  تیمارها  آماری تفاوت معنی

 که در پوست دامنهه فعالیهت آنهزیم در پایهان انبهارداری       با ای 

 ترتیهب   و نارنای رقهم پهیج بهه   تامسون، مورو در ارقام پرتقال 

 واحههد بههر گههرم    1/3تهها  3/1و  8/1تهها  9/1، 1/2تهها  3/1از 

داری بها ههم    وزن تازه بود، ولی از نیر آمهاری تفهاوت معنهی   

 نداشتند.
 

گوشت و پوست در  APXهای مختلف کلرایدکلسیم بر فعالیت آنزیم  پاشی درختان مرکبات با غلظت اثر محلول -4جدول 

 زمان برداشت و پایان انبارداری میوه
Table 4. Effect of citrus trees spray with different CaCl2 concentrations on APX activity of peel and 

pulp of fruits at the beginning and the end of storage 
  پوست APXفعالیت 

 )یونیت/گرم وزن تر در دقیقه(

APX activity of peel (U/gFW min-1) 

  گوشت APXفعالیت  
 )یونیت/گرم وزن تر در دقیقه(

APX activity of pulp (U/gFW min-1) 

 

 )درصد( کلراید کلسیم
Calcium Chloride 

(%) 

 
 رقم

Variety 
 پایان انبارداری

End of storage 

 شروع انبارداری

Beginning of storage 

 پایان انبارداری 
End of storage 

 شروع انبارداری
Beginning of storage 

 

1.3
a
 0.2

a
  1.6

a
 0.7

ab*
  0  

 تامسون 

Thomson 

1.5
a
 0.6

a
  1.5

a
 0.4

ab
  1  

1.4
a
 0.5

a
  2.6

a
 0.5

ab
  2  

2.1
a
 0.7

a
  3.2

a
 0.5

ab
  4  

30.6 31.81  28.5 26.59    C.V. (%) 

         

0.9
a
 0.8

a
  2.2

a
 0.2

b
  0  

 مورو

Moro 

1.4
a
 0.6

a
  1.6

a
 0.5

ab
  1  

1.5
a
 0.6

a
  1.5

a
 0.6

ab
  2  

1.8
a
 0.6

a
  3.1

a
 0.6

ab
  4  

27.8 32.43  35.13 30.2    C.V. (%) 

         

2
a
 0.4

a
  1.5

a
 0.4

ab
  0  

 پیج

Page 

1.4
a
 0.6

a
  1.3

a
 0.6

ab
  1  

1.3
a
 0.6

a
  3.1

a
 0.9

a
  2  

3.6
a
 0.7

a
  2.3

a
 0.8

ab
  4  

28.99 40.47  57.73 35.97    C.V. (%) 

 دارند.داری با هم  های دارای حرو  متفاوت در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی در هر ستون میانای  *

* Mean in each column with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 
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 APXگزارش شده است کهه بهالا بهودن فعالیهت آنهزیم      

نقن مهمی در حذ  و یا خنثهی کهردن رادیکهال پراکسهید     

(. همچنههی  در Harinasut et al., 2003هیههدروژن دارد )

در تمهام گیاههان    APXگزارشی مشهخ  شهد کهه فعالیهت     

تحت تیمار کلرایدکلسیم بالا بود و در حهالتی کهه در تلفیهق    

کلرایهد اسههتفاده شههد افهزاین بیشههتری را نشههان داد    بها سههدیم 

(Abdul Jaleel et al., 2007.) رسد فعالیت آنهزیم   به نیر می

یافتهه اسهت کهه     ن میوه افهزاین در پایان انبارداری و با پیر شد

بیانار نقاط او  تولید رادیکهال سوپراکسهید در میهوه اسهت.     

افزاین فعالیت آنزیم در حقیقت پاسخ دفاعی موقتی به تنن 

اکسیداتیو شدیدتر است. در ای  حالت میوه برای جلهوگیری  

 دهههد از آسههیب مکههانیزم دفههاعی خههودش را افههزاین مههی   

(Hornero-Mendez et al., 2002.) 

 گوشت یدانیسکا یت آنتیفعال بر کلرایدکلسیماثر 

 وهیم و پوست

 در  IC50ها نشهان داد کهه مقهدار     نتایج مقایسه میانای 
 

ن یدر هر دو بافت ارقام مورد مطالعه افزا یانباردار مدت

 اهنکه  یدانیسه کا یت آنته یه داشته است )فعال یرینشما

شهاهد   ههای  در میهوه IC50 در هر مرحله  یافته است(، ولی 

 یدانیسه کا یت آنته یه   فعالیشهتر ی(. ب0)جهدول   شتر بهود یب

 یهها  وهیه مربوط به رقم تامسون در زمهان برداشهت و در م  

بود. با ای  وجود،  کلرایدکلسیم یشده با غلیت بالا ماریت

 یهها  ر غلیتیبا سا یدار یتفاوت معن یانباردار مدتدر 

اکسهیدانی در   تهری  فعالیهت آنتهی    بکار رفته نداشهت. کهم  

ههای رقهم تامسهون و     پایان انبهارداری و در گوشهت میهوه   

اکسههیدانی  پوسههت رقههم مههورو دیههده شههد. فعالیههت آنتههی 

گوشت و پوست میوه رقم پیج بهه مراتهب کمتهر از سهایر     

داری با شاهد  انبارداری تفاوت معنی در مدتارقام بود و 

مههورو تیمههار  و نداشههت، ولههی در ارقههام پرتقههال تامسههون 

اکسهیدانی را در سهطح بهالایی     کلرایدکلسیم فعالیت آنتی

 حف  نمود.

 

کسیدانی گوشت و پوست ا های مختلف کلرایدکلسیم بر فعالیت آنتی پاشی درختان مرکبات با غلظت اثر محلول -5جدول 

 انبارداری مدتدر میوه 

Table 5. Effect of citrus trees spray with different CaCl2 concentrations on IC50 content of peel and 

pulp in fruits during storage 
 گرم( )میلی پوست IC50میزان 

IC50 content of peel (mg) 

 گرم( )میلی گوشت IC50میزان  

IC50 content of pulp (mg) 

 
 )درصد( کلراید کلسیم

Calcium Chloride 

(%) 

 
 )روز( انبارداری مدت

Storage duration 

(day) 
 پیج

Page 

 مورو
Moro 

تامسون 
Thomson 

 پیج 

Page 

 مورو
Moro 

تامسون 
Thomson 

 

9.13
d
 8.91

fg
 9.18

cd
  9.02

d
 8.88

de
 10.77

de*
  0  

0 
8.95

d
 9.01

fg
 2.8

d
  9.25

d
 6.86

ef
 7.95

e
  1  

8.99
d
 8.79

g
 9.04

cd
  9.73

d
 5.78

ef
 10.2

de
  2  

3.17
e
 8

g
 3.46

e
  3.54

e
 5.53

f
 0.25

f
  4  

           

18.36
abc

 21.49
b
 22.67

a
  15.18

c
 21.49

a
 26.28

b
  0  

30 
19.31

a
 12.88

d
 11.54

b
  21.78

a
 12.88

c
 12.37

cd
  1  

17.9
abc

 12.43
d
 12.03

b
  20.96

ab
 12.43

c
 12.57

cd
  2  

17.8
abc

 11.59
ef

 12.13
b
  21.64ab 11.59

cd
 12.46

cd
  4  

           

18.56
ab

 31.81
a
 20.66

a
  21

ab
 18.34

ab
 32.48

a
  0  

60 
16.39

c
 14.72

cd
 13.04

b
  19.67

ab
 16.09

b
 14.56

c
  1  

16.91
bc

 15.61
c
 12.42

b
  18.78

b
 17.16

b
 12.91

cd
  2  

17.76
abc

 15.21
cd

 12.66
b
  21.34

ab
 16.32

b
 14.2

c
  4  

4.86 6.59 9.93  6.26 8.39 6.82    C.V. (%) 

 داری با هم دارند. های دارای حرو  متفاوت در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی در هر ستون میانای  *

* Mean in each column with the same letter is not significantly different at 1% of probability level. 
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اکسهیدانی   های قبلی نیز به بالا بودن ظرفیت آنتی گزارش

پوست و گوشت در ارقام مختلهف مرکبهات )پرتقهال نهاول،     

فههروت، پرتقههال والنسههیا و بکرایههی( اشههاره    لمههون، گریهه  

(. کلسیم با به تهرخیر انهداخت    Alicia et al., 2005) اند نموده

 ههای  اکسیدان ها نقن مهمی در حف  آنتی رسیدن و پیری میوه

غیرآنزیمهههی از جملهههه ترکیبهههات فنلهههی، کاروتنوئیهههدها و   

های آنزیمی دارد. ای  ترکیبهات نقهن مهمهی     اکسیدانی آنتی

کننهد. در آزمهاین    اکسهیدانی که  ایفها مهی     در ظرفیت آنتی

رسد کلراید کلسهیم بها حفه  و یها افهزاین       حاضر به نیر می

ههای آنزیمهی و غیرآنزیمهی موجهب افهزاین       اکسهیدان  آنتی

هها شهده اسهت.     اکسیدانی پوست و گوشت میوه نتیظرفیت آ

پاشهی سهایر درختهان میهوه از جملهه سهیب و پاپایها بها          محلول

اکسهیدانی   کلراید کلسیم نیز موجهب افهزاین ظرفیهت آنتهی    

ههای درختهان    شده در مقایسه بها میهوه   های درختان تیمار میوه

 ;Madani et al., 2016)شاهد در پایان انبارداری گردیهد  

Sepahvand et al., 2016.)  

 

 یریگ جهینت
نتههایج ایهه  پههژوهن نشههان دادکههه درصههد کههاهن وزن 

شهده بها کلرایهد     پاشهی  محلهول هر سهه رقهم   درختان  های میوه

درصهد(   4و  2های  ویژه غلیت در مدت انبارداری )بهکلسیم 

داری کمتر از شهاهد بهود. میهزان کاروتنوئیهد      وور معنی به

گوشت میوه هر سه رقم با افزاین غلیت کلراید کلسهیم  

در مدت انبهارداری از شهاهد بهالاتر بهود. فعالیهت آنهزیم       

SOD   ههههای  نیهههز در بافهههت گوشهههت و پوسهههت میهههوه

شده در زمان برداشت در هر سه رقهم نسهبت    پاشی محلول

اکسیدانی )بر اسا، مقدار  به شاهد بیشتر بود. فعالیت آنتی

IC50 بافت گوشت و پوست بسته به رقم و تیمار متفاوت )

اکسیدانی مربوط به  که بیشتری  فعالیت آنتی ووری بود. به

شده بها   های تیمار مان برداشت و در میوهرقم تامسون در ز

در مجمهو ، کلرایهد    غلیت بهالای کلرایهد کلسهیم بهود.    

درصهد ا هر بیشهتری     4و  2ههای   کلسیم به ویژه در غلیت

ههای تامسهون و    روی حف  ترکیبهات مفیهد میهوه پرتقهال    

اسهتفاده از ایه     مورو نسبت به نارنای رقهم پهیج داشهت.   

های  جنو  ایران با خاکماده که از نو  کلردار است در 

شود و بهتر است از منابع کلسیم  قلیایی و شور توصیه نمی

  بدون کلر استفاده شود.

 گزاری سپاس
با شماره مصهو    یقاتیاز پروژه تحق ی  مقاله بخشیا

 یهههها وهیهههبهههات و مکده مرکپژوهشههه 88113-17-17-2

آن  یت مههالیههه از حماکه )رامسهر( اسههت   یریگرمسهه مهه ین

 شود. یم یگزار واحد سسا،
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