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Introduction  

Low temperature storage is the most important method used to preserve harvested products. Keeping 
products at low temperatures, above the freezing point up to 10 degrees Celsius, can cause frost damage in fruits 
and vegetables, especially tropical and subtropical products. The use of heat treatments as safe, organic and 
alternative physical methods is increasing, these treatments are used to maintain the quality after harvesting and 
also to prevent frostbite of garden products. Also, one of the recommended methods to reduce fruit waste is to 
increase the calcium concentration of the fruit by using calcium solutions. Calcium is one of the most important 
mineral elements that is involved in determining the quality of the fruit and its shelf life. Studies conducted on 
the use of nano fertilizers in some species of fruit trees has shown their potential role in improving the yield of 
the product and the physical and chemical properties of the fruitThis study was conducted to investigate the 
effect of postharvest treatments of calcium chloride and nano chelated calcium fertilizers on chilling injury and 
physiological characteristics of local orange fruits stored at 2 ±0.5° C and 85% relative humidity for 60 to 120 
days. 

 

Materials and Methods  
In this research, orange fruits of the local cultivar Citrus sinensis at the stage of commercial maturity based 

on the taste index (10TSS/TA⋍) were prepared from Darab city of Fars province and transferred to the 
Physiology Laboratory of Horticultural Sciences Department of Shiraz University. Then the fruits were 
disinfected with 2% sodium hypochlorite and washed with distilled water. Treatments included calcium chloride 
and nano chelated calcium fertilizers at different concentrations of zero, 3 and 6 dissolved in cold water (20°C) 
and hot water at 45 °C for 25 and 15 min, respectively. Sampling was done on days 60 and 120. To simulate 
shelf life conditions, before measuring the parameters, the fruits were kept at laboratory temperature for two 
days. In this research, the changes in fruit tissue firmness, freezing index, weight loss percentage, soluble solids, 
total acidity, ascorbic acid, ion leakage, potassium ion leakage, malondialdehyde, calcium content of fruit skin 
and flesh, fruit color, catalase enzymes and peroxidase were measured. Data analysis was done using SAS 
software version 4.9 and comparison of averages was done by LSD test at 5% probability level. 

 

Results and Discussion  
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There was a significant difference between nano chelated calcium and calcium chloride in calcium 
enrichment in pulp and fruit skin Calcium chloride and nano chelated calcium treatments dissolved in hot water 
reduced weight loss, soluble solids content, acidity, ascorbic acid, ion leakage and malondialdehyde and the 
activity of the antioxidant enzymes catalase and peroxidase. Nano chelated calcium increased calcium content by 
44% in fruit skin and up to 41% in fruit pulp compared to calcium chloride. Nano chelated calcium 3 and 6 % 
showed more stability in fruit weight (159 and 400%, respectively) compared to calcium chloride after two 
months of storage. After 60 and 120 days of storage, the content of ascorbic acid in fruits treated with 6 nano 
chelated calcium was 73% higher than calcium chloride. Nano chelated calcium 3 % compared to calcium 
chloride prevented 39.6 of potassium ion leakage during 60 days of storage. The amount of ascorbic acid in the 
3% and 6% nano calcium treatment and the tissue hardness in the 3% nano calcium chelate treatment after two 
months of storage were estimated to be higher than the control and calcium chloride. Calcium nano chelate 6% 
improved the calcium content of fruit flesh and skin due to increased permeability. Warm water pretreatment 
with calcium compounds is an efficient and recommendable treatment for the preservation of orange fruits in 
cold storage conditions due to the improvement and reduction of the severity of the increase in indicators related 
to the occurrence of frost damage in the skin of fruits. 

 

Conclusion 
One of the primary concerns during storage is the loss of fruit weight. Calcium nano chelate, in comparison 

to the control and calcium chloride treatments, exhibited the least weight loss over the two months of storage. 
This is attributed to the critical role of calcium in influencing the shelf life of fruits. It was observed that 
immersing fruits in calcium compounds dissolved in hot water and utilizing 6% nano chelated calcium had a 
significant positive impact on enhancing and preserving the quality of orange fruits during cold storage.  
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 مقاله پژوهشی
 801-819 ، ص.1402 پاییز، 3، شماره 37جلد 

 

برکاهش آسیب  میکلسکلات نانوکود  آب گرم، کلرید کلسیم و پس از برداشتاثر کاربرد 

 ‘محلی داراب’سرمازدگی و افزایش عمر انبارمانی میوه پرتقال رقم 

 
 5مریم زارع -4سحر صداقت -3سمیرا ابوالقاسمی -2محمد حسن نظران -*1مجید راحمی

 30/08/1401تاریخ دریافت: 

 25/10/1401تاریخ بازنگری: 

 26/10/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

گی رو بیه افیزایش   به منظور کاهش آسیی  سیرمازد   های فیزیکی مطمئن، و جایگزیناستفاده از تیمارهای گرمایی به همراه کلسیم به عنوان روش
، ‘محلی داراب’های فیزیولوژیکی پرتقال رقم در این پژوهش اثر تیمارهای پس از برداشت کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم بر سرمازدگی و ویژگیاست. 

ل در قال  طرح کیاملا  صورت فاکتوریروز بررسی شد. آزمایش به 120تا  60درصد به مدت  85درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  0±5/2فارس، در دمای 
 25درجه سلسییوس ششیاهدب بیه میدت      20 درصد در آب سرد 6و  3تصادفی که فاکتور اول شامل کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم با غلظت های صفر، 

کیفیی   هیای کمیی و  ویژگی روز بود. پس از انبارمانی 120روز و  60دقیقه و فاکتور دوم زمان انبارمانی  15درجه سلسیوس به مدت  45دقیقه و آب گرم 
جامید   بررسی شدند. تیمارهای کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم به همراه آب گرم در مقایسه با شاهد سب  کمتر شدن کاهش از دسیت دادن وزن، میواد  

سییداز گردیید. نتیایش نشیان داد کیه      اکسیدانی کاتالاز و پراکهای آنتیمحلول، اسیدیته، آسکوربیک اسید، نشت یونی و مالون دی آلدهید و فعالیت آنزیم
میزان کلسیم، افزایش روشنایی و مقدار کروما و زاویه هیو در پوست میوه شدند. بین نیانو کیلات کلسییم و     ترکیبات کلسیم همراه با آب گرم سب  حفظ

ت کلسییم در مقایسیه بیا کلریید کلسییم در      که نانو کیلا طوریداری دیده شد بهسازی کلسیم در گوشت و پوست میوه تفاوت معنیکلرید کلسیم در غنی
درصد در دو ماه انبارداری نسبت بیه   6و  3کلات کلسیم درصد موج  حفظ بیشتر میزان کلسیم شد. نانو 41درصد و در گوشت میوه تا  44پوست میوه تا 

 6کیلات کلسییم   های تیمار شده بیا نیانو  اسید در میوهدرصد ثبات بیشتری در وزن میوه ایجاد کرد. میزان آسکوربیک  400و  159ترتی  کلرید کلسیم به
درصد نسبت به کلرید کلسییم در طیی دو میاه     3درصد بیشتر از کلرید کلسیم مشاهده شد. نانو کلات کلسیم  73درصد بعد از دو و چهار ماه انبارداری تا 

درصید بیه همیراه     6ییا   3ها در تیمارهای نانو کلات کلسیم میوه وریدرصد از نشت یون پتاسیم جلوگیری کرد. مشخص گردید غوطه 6/39انبارداری تا 
 ثیر بسزایی داشته باشد. أهای پرتقال محلی در طول انبارمانی سرد تتواند در بهبود و حفظ کیفیت میوهتیمار دمایی آب گرم یا سرد، می

 

 نیهای آنتی اکسیدانی، شاخص سرمازدگی، کاهش وزن، نشت یو: آنزیمهای کلیدیواژه
 

   1 مقدمه

ب یکی از مهمتیرین محصیولات مییوه   Citrus sinensisپرتقال ش
ب و به دلییل عطیر، طعیم و    Topuz et al., 2005ش های تجاری است

                                                
گروه علوم باغبانی، دانشکده آموخته دکتری دانشو استاد  ترتی به -5و  4، 1

 کشاورزی، دانشگاه شیراز
 بEmail: rahemi@shirazu.ac.ir                  : نویسنده مسئول -*ش
 تهران ،بنیان صدور احرار شرقشرکت دانش انکارشناس -3و  2

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.79650.1209 

 Habibi andمییواد مختلییی مفییید بسیییار مییورد پسییند اسییت ش   

Ramezanian, 2017 .هزار و  9کشت  ریراب با سطح زشهرستان داب
هیزار تین محصیول، هیم از نظیر       137از  شیب یدیهکتار و تول 956

پرتقیال، رتبیه اول را در    دیی تول زانیی کاشت و هم از نظیر م  ریسطح ز
کار برداشت پرتقال در شهرستان داراب از رقم ناول  استان فارس دارد.

م پرتقیال ایین   ارقام محلی و والنسییا از دیگیر ارقیا   و  آغاز شده است،
 ,.Ahmadi et alگییرد ش مورد مصرف قیرار میی  شهرستان است که 

ها به دلیل داشتن رطوبت زییاد بیه عنیوان    تقریبا تمام پرتقال. ب2018
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شیوند و بیه دلییل تعیرق و تینفس،      میوه و آب میوه تازه مصیرف میی  
دهنید، ایین   میی  درخشندگی و مواد مغذی خود را به سرعت از دسیت 

هیا بیشیتر در معیر     شود مییوه تغییرات در کیفیت مرکبات باعث می
 ب. Deng et al., 2015ها  قرار گرفته و خراب شوند شمیکروارگانیسم

کیفیت پایین میوه ها و درصد بالای ضایعات بعد از برداشت، یکی 
باشید بیه طوریکیه ایین     از مشکلات اصلی صنعت مرکبات ایران می 

مقدار گاهی از یک سوم محصول تولیید شیده نییز تجیاوز میی کنید.       
افزایش استحکام پوست میوه ها و بهبود کیفیت آنها به منظور کاهش 
درصد تلفات محصول گامی موثر برای افیزایش بهیره وری و اقتصیاد    

ب. از مهمتیرین مشیکلات   Supanjani et al., 2005ملی می باشید ش 
پس از برداشت برای انبارمانی پرتقال، کاهش وزن، آسی  سیرمازدگی  

و  Penicillium italicumو بروز پوسیدگی ناشی از قارچ پنسییلیوم ش 
P. digitatumب است شZeng et al., 2010 .کاهش  در پایین دمایب
. است موثر بسیار پوسیدگی بروز وب ستنف از ناشیش وزن از دست دادن

 هسییتند حسییاس بسیییار پییایین دمییای بییه مرکبییات حییال، اییین بییا
 پرتقال نگهداری برای پیشنهادی دمای. بKahramano˘ glu, 2017ش

ر قرا .بKader and Arpaia, 2002ش است سلسیوس درجه 8 تا 5 بین
گرفتن در معر  دمای پایین برای مدت طولانی بیه غشیای سیلولی    

هیای اکسییژن فعیال اسیت     رساند که به دلیل تولیید گونیه  آسی  می
 ب.Lado et al., 2016ش

های فیزیکی مطمئن، استفاده از تیمارهای گرمایی به عنوان روش
ها به منظیور حفیظ کیفییت    و جایگزین رو به افزایش است، این تیمار

پس از برداشت و نیز جلوگیری از بروز سیرمازدگی محصیولات بیاغی    
 ,.Mirdehghan et al., 2007; Mirdehghan, et alکاربرد دارند ش

رم یییی ای گوییرم یا هییید آب گییایی ماننیییار گرمییییتیمب. 2006
 گذاردر مییییها تاثیمییت آنزییییل توجهی بر فعالیییییور قابییبه ط

های همچنین از روش ب.;Yun et al., 2013 Atrash et al., 2018ش
ها، افزایش غلظت کلسیم میوه توصیه شده برای کاهش ضایعات میوه

تیرین عناصیر   ه از املاح کلسیم است. کلسییم یکیی از مهیم   با استفاد
معدنی است که در تعیین کیفیت میوه و زمیان مانیدگاری آن دخالیت    

در پاییداری   کلسییم ;Gooderzi, 2017.(Marschner, 1995دارد ش
اساسی بیه عهیده دارد. در تیغیه    دیواره سلولی و غشا پلاسمایی نقش 

هیای کربوکسییل   میانی کلسیم تقریبا به طور تعویض نشدنی به گروه
شیود. در کمبیود   اسید گالاکتورونیک چسبیده و باعث پایداری آنها می

ها به درون سیتوپلاسم های تنفسی از واکوئلکلسیم، نشت سوبستریت
ایت سب  کاهش بیشتر شده که منجر به افزایش میزان تنفس و در نه

ها خواهید شید. بیه دلییل عیدم تحیرم کلسییم در        عمر انباری میوه
آوندهای آبکش و همچنین تحرم کنید آن از بیرب بیه طیرف مییوه      

هایی های گوشتی دیده می شود، بنابراین روشکمبود آن در اکثر میوه
ها را بهتر و سریع تیر افیزایش داد   که بتوان به کمک آنها کلسیم میوه

ها، کاهش تلفات و افزایش عمر انباری د در بهبود کیفیت میوهتواننمی

 ب. پیت مانابیان و  Supanjani et al., 2005آنها بسیار موثر باشیند ش 

 وریغوطه که دادند ب نشانPath manaban et al., 1995ش همکاران

 30 و کلسیم درصد کلرید 4 محلول در تقالپر و ترش لیمو هایمیوه

 هیای مییوه  بیه  نسبت را انباری عمر کلسیم، کربنات کیلوگرم در گرم

 بیشترین شاهد در رطوبت دادن دست از مقابل در و داد افزایش شاهد

 بود.  مقدار
برای محصولات میورد  کاهش یا حذف کاربرد کودهای شیمیایی 

خیر قرار گرفته است. گزارش شده توجه بسیاری از افراد در سال های ا
است که آخرین تحقیقات بر پتانسیل فناوری نانو برای ارزش غیذایی،  
کیفییییت و ایمنیییی تولیییید میییواد غیییذایی متمرکیییز شیییده اسیییت 

ب. پیشرفت در علیم نیانو، معرفیی    Thiruvengadam et al., 2018ش
هتیر بیه سیلول و کیارایی بیالاتر      های کودی برای نفوذ بفرمولاسیون

جذب مواد مغیذی را بهبیود بخشییده اسیت. اگرچیه اسیتفاده از ایین        
تکنولوژی ممکن است سب  مسمومیت گیاهی در اثر تجکیع در گییاه   

تحقیقیات انجیام شیده در     .بThiruvengadam et al., 2018ششود 
های درختان میوه نقیش  در برخی از گونهمورد استفاده از کودهای نانو 

بالقوه آنها را در بهبود عملکرد محصول و خواص فیزیکی و شییمیایی  
ب. رنجیییر و Zagzog and Gad, 2017اسییت ش میییوه نشییان داده

د پیش از ب گزارش کردند که کاربرRanjbar et al., 2018همکاران ش
برداشت کود نانو کلسیم سب  افزایش خصوصیات کیفی و عمر پس از 
برداشت سی  شد. در پژوهشی دیگر گزارش شیده اسیت کیه کیاربرد     
کودهای نانو کلسییم سیب  کیاهش تیرم خیوردگی مییوه انیار شید         

 ,Oz and Ulukanliز شب. اُلوکانلی و اDavarpanah et al., 2018ُش

 *L*،aگزارش کردند که تیمار کلرید کلسیم مقدار رنگ توت ش ب2013

منجیر بیه کیاهش     اسیید را حفیظ کیرده و    کب و مقدار آسکوربیb*و  
 سرعت قهوه ای شدن در این میوه شده است.

ب گیزارش  Ramezanian et al., 2010همکیاران ش  رمضیانیان و 
کردند میوه های انار تیمار شده با کلرید کلسییم کیاهش وزن، نشیت    

همراه با مقیدار بیالای    ییون پتاسیم و فعالیت پلی فنل اکسیداز کمتر
 Schirraش و همکاران شیرا آسکوربیک اسید و فنل کل را نشان دادند.

et al., 2004 روی داغ هیوای  و آب حرارتیی  هیای تیمار انجیام  بیا ب 

 در درجیه  50 گیرم  آب در وری غوطه که دریافتند های خونیپرتقال

 را سرمازدگی ساعت 48 مدت به درجه 37 داغ هوای دقیقه و 3 زمان

نداشت. کلیمچیام و   میوه کیفی هایشاخص روی داد و اثری کاهش
ب با بررسیی اثیر میدت و دمیای     Klimczak et al., 2007همکاران ش
میاهب   6درجیه سلسییوس بیه میدت      38و  28، 18دماهای شنگهداری 

اکسیدانی به دلیل کاهش در گزارش کردند که کاهش در ظرفیت آنتی
مقدار آسکوربیک اسید و فنل کل بوده اسیت. همچنیین، تقیی پیور و     

های انار تیمار ب بیان کردند میوهTaghipour et al., 2019همکاران ش
درجه سلسیوس، قبل از انبارمیانی سیب  کیاهش     45شده با آب گرم 

های تحیت تیمیار شیده اسیت و     آسی  سرمازدگی و کاهش وزن میوه
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های تیمار شده کمتیر  میزان فنل کل و محتوای مالون دی آلدئید میوه
 و وانیگ  ایهی گیزارش  های شاهد بدست آمیده اسیت. طبی    از میوه

 کنترل باعث تواندمی گرمایی ب تیمارWang et al., 2006همکاران ش

 صیدمات  بیه  مقاومیت  افیزایش  هیا، شیوع پیاتوژن  از جلوگیری آفات،

 .گیردد  ایقفسیه  عمیر  توسیعه  و مییوه  در رسییدن  سرمازدگی، تأخیر
گی را در ایین گونیه   هایی که بتواند سرمازدبنابراین، دستیابی به روش

ها شیود.  تواند سب  افزایش عمرانباری آنها کاهش دهد، میمحصول
ترین مراحل پس از برداشت اسیت و بررسیی راه  انبارمانی یکی از مهم

هیای پیس از برداشیت در دوره    های مناس  برای جلوگیری از آسی 
ی باشد. با توجه به این موضوع که کاربرد کودهاانبارمانی ضروری می

شود و تیمار گرمایی هیم  نانو سب  بهبود کیفیت در دوره انبارمانی می
باشد ولی اطلاعاتی راجع به کاربرد هیر  یک روش فیزیکی مطمئن می

ها درطیول انبارمیانی در دسیترس نیسیت، بنیابراین،      دو با هم در میوه
هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر تیمارهای گرمایی بیه همیراه   

م و نیانوکلات کلسییم بیه منظیور تعیدیل سیرمازدگی و       کلرید کلسیی 
درجه سلسییوس بیه    2افزایش کیفیت پرتقال واشنگتن ناول در دمای 

بیوده   %85 روز پیس از انبارمیانی در رطوبیت نسیبی     120و  60مدت 
 است. 

 

 ها  مواد و روش

، فیارس  ‘محلیی داراب ’هیای پرتقیال رقیم    در این پژوهش، میوه
Citrus sinensis cv. Darab local       در مرحلیه بلیوغ تجیاری بیر

ب از شهرسییتان داراب اسییتان ≃10TSS/TAاسییاس شییاخص طعییم ش
فارس تهیه و به آزمایشگاه فیزیولوژی بخش علیوم باغبیانی دانشیگاه    

درصید   2هیا بیا هیپوکلرییت سیدیم     شیراز منتقل شدند. سپس مییوه 
ایین  گندزدایی و با آب مقطر شسته شدند. تیمارهای مورد اسیتفاده در  

 3هیای  پژوهش شامل کلرید کلسیم و نیانوکلات کلسییم بیا غلظیت    
درجیه   20درصد محلیول در آ ب سیرد در دمیای محیی  ش     6درصد و 

درجه سلسیوس به میدت   45دقیقه و آب گرم  25سلسیوسب به مدت 
، نیانوکلات  دقیقه و تیمار شاهد شبیدون ترکیبیات کلسییمب بودنید     15

. روی احیرار شیرق، تهییه گردیید    کلسیم از شرکت دانش بنیان صدور 
هیا پیس از اعمیال    های شاهد هیچ گونه تیماری انجام نشد. میوهمیوه

سوراخ به منظور تبادل هیوا قیرار    16های پلاستیکی با تیمار در کیسه
گرفتند. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قال  طرح کامل تصادفی 

هیای  یم با غلظیت فاکتور اول شامل کلرید کلسیم و نانوکلات کلسکه 
 25درجه سلسیوس ششاهدب به مدت  20درصد در آب سرد 6و  3صفر، 

دقیقه و فیاکتور دوم   15درجه سلسیوس به مدت  45دقیقه و آب گرم 
مییوه بیه    8تیمیار و سیه تکیرار ش    10با  روز 120و  60زمان انبارمانی 

میوه پرتقیالب بیه منظیور بررسیی اثیر       300عنوان نمونهب شدر مجموع 
درجیه  0±5/2رها بر انبارمانی طیولانی میدت در دمیای بحرانیی     تیما

بیرداری در  درصد انجیام گردیید. نمونیه    85سلسیوس و رطوبت نسبی 
ای عمر قفسه شرای  سازیانجام گرفت. برای شبیه 120و  60روزهای

هیا، مییوه هیا بیه میدت دو روز در دمیای       گیری شاخصقبل از اندازه
ن پژوهش تغییرهای سفتی بافیت مییوه،   آزمایشگاه قرار گرفتند. در ای

هیای جامید محلیول،    شاخص سرمازدگی، درصید کیاهش وزن، میاده   
نشت یونی، نشت یون پتاسییم، میالون    ،اسیدیته کل، آسکوربیک اسید

های پوست و گوشت میوه، رنگ میوه، آنزیم کلسیم دی آلدهید، مقدار
 گیری شدند.کاتالاز و پراکسیداز اندازه

ها قبل و پیس از خیرو    ری درصد کاهش وزن میوهگیبرای اندازه
ها از انبار توزین شدند و با استفاده از رابطه زیر درصد کاهش وزن میوه

  .بRahman et al., 2016محاسبه شد ش

 
ب مییوه از دسیتگاه   TSSگیری مواد جامد محلول کل شبرای اندازه

ساخت کشور   ATAGO-B933475دل سنش دیجیتالی مدستگاه قند
سپس مقدار ماده جامد محلول به درصد بییان شید    ژاپن استفاده شد و

 ب.Ramezanian et al., 2009ش

نرمیال انیدازه   1/0ب به روش تیتراسیون با سود TAاسیدیته کل ش
لیتر آب میوه یمیل 5های هر تیمار، گیری شد. برای این منظور از میوه

نرمال تا  1/0 لیتری ریخته و به آن محلول سودمیلی 100در یک بشر 
به تدریش افزوده شد. مقدار سود مصرفی یادداشت  pH 2/8رسیدن به 

 Varastehش برای محاسبه اسیدیته کل از فرمول زیر استفاده شد شد.

et al., 2012.ب    

×100  

-TAسینش ش مقدار سفتی بافت میوه بیا اسیتفاده از دسیتگاه بافیت    

XT2,UKای گیری سفتی از پروب دایرهبرای اندازه گیری شد.ب اندازه
گرم استفاده شد.  10متری و نیروی فشردگی میلی 35مسطح به قطر 

قطیر  درصد  10ب برای فشرده شدن تا Nنیروی لازم بر حس  نیوتن ش
 ب.Njombolwana et al., 2013ش شد شها گزارمیوه

اسیپکتروفتومتر   دسیتگاه  از اسیتفاده  بیا  آسیکوربیک اسیید   مقدار
(Dynamica, UK) عصیاره  از میکرولیتر 100ابتدا  شد. گیریاندازه 

تکیان   با و شد آمیخته درصد 1 اسید متافسفریک لیترمیلی 10 با میوه
 لیتیر میلیی  9 با آن از لیترمیلی 1 سپس .شد یکنواخت انگشتی دهنده

 بیا  و شید  مخلیو   لیتر در میکرولیتر 50 غلظت با دی کلروایندوفنول

 آمیختیه  جیذب  نهایت در و داده تکان شدت به تکان دهنده انگشتی

 اسید شد. غلظت آسکوربیک خوانده نانومتر 515 مو  طول در واکنش

-ال مختلیی  هیای غلظیت  از شده تهیه استاندارد منحنی از استفاده با

 ب. AOAC, 2000شد ش محاسبه اسید آسکوربیک
 6های استوایی پوست میوه گیری نشت یونی از قسمتبرای اندازه

گیرمب بیا چیوب پنبیه      1بیه وزن  متر شمیلی 100دیسک به قطر  10تا 
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میلی 10 در یقهدق 1 به مدت پوست هایسوراخ کن برداشته شد. تکه
 2/0لیتیر میانیتول   میلیی  10 داخل در سپس و شسته دیونیزه آب لیتر

 سیرعت  با شیکر روی گرفتن قرار ساعت 3 از گرفتند. پس قرار مولار

ب محلیول توسی    EC1شالکتریکیی اولییه    هیدایت  دقیقه، در دور 100
 مییدلش  Metrohmالکتریکییی سیینشهییدایت دسییتگاه توسیی 

Conductometer 644سپس .شد گیریاندازهخت کشور سویس ب سا 

درجه سلسیوس به مدت  100گرم  آب حمام در هانمونه حاوی محلول
دقیقه قرار گرفت. پس از قرار گرفتن در دمیای محیی  و هیم دمیا      5

ب EC2گیری مجدد هیدایت الکتریکیی ثانوییه ش   شدن با محی  با اندازه
 Wangشد ش سبهمحا زیر فرمول از استفاده با نشت یونی درصد میزان

et al., 2014 .ب 

 
برای نشت یون پتاسیم، مشابه آنچه که برای نشت یونی بیان شد 

 ,Flame photometer Model PFP7انجییام شیید و از دسییتگاه

JENWAY  گیری نشیت اولییه و   ساخت کشور انگلستان برای اندازه
نشت الکترولیت درصد نشت نشت کل یون پتاسیم استفاده شد. مشابه 

 Lurie andیون پتاسیم به صورت درصدی از نشت کل محاسبه شد ش

Klein, 1991.ب 

 
 بیرداری نمونه هایزمان از یک هر در هامیوه سرمازدگی شاخص

و اخیتلال  پوسیتی  هیای لکه دارای هایمیوه گرفت. قرار بررسی مورد
 آسیی   نمیره  شیدند.  شیمارش  سیرمازدگی  از ناشیی  ظیاهری  هیای 

 تعیداد لکیه   بیا  شملاییم،  1 صدمهب، صفر شبدون صورت به سرمازدگی

 آسی  گیریاندازه شد. بندیگروه ششدیدب 3 و شمتوس ب2 کمب، پوستی

 سیرمازدگی  کیه آسیی    هیایی میوه کل مجموع تقسیم از سرمازدگی

 مییزان  و دآمی  به دست تیمار هر در میوه کل بر اندداده نشان ظاهری

شیید  محاسییبه زییر  فرمییول از بیا اسییتفاده  سییرمازدگی شیاخص 
 ب.Sapitnitskaya et al., 2006ش

 
 

هااهجه   اا گیاا جهت ااجه ااالیه آهزیااجه  اا   عصااه  

هاکسیدا  هکهتهلازهوهپ اکسیداز

گرم نمونه برب منجمید   5/0برای استخرا  عصاره آنزیمی، ابتدا، 
گراد را در نیتروژن میایع بیه   درجه سانتی -80گهداری شده در دمای ن

متری منتقل گردیدنید.  میلی 2های طور کامل سائیده و به میکروتیوپ
لیتر بافر استخرا  فسیفات پتاسییم بیه آن اضیافه و بیه      میلی 2سپس 

 rpm13000دقیقه با  15خوبی ورتکس شدند. محلول حاصل به مدت 

گراد سانتریفیوژ شده و پس از آن فاز رویی بیا  تیدرجه سان 4در دمای 
 منتقل لیتریمیلی 5/1های استفاده از سمپلر برداشته و به میکروتیوپ

 درجیه  4 دمیای  در دور در دقیقیه  14000 بیا  دقیقه10 به مدت و شده
 و جهیت  گردیید  جیدا  رویی محلول سپس. شد سانتریفیوژ گراد،سانتی
 ها استفاده گردید. آنزیم الیتفع میزان بعدی هایگیریاندازه

آنزیم کاتالاز از روش دینسا و همکاران  گیری میزان فعالیتاندازه
 50ب اسییتفاده شیید. براسییاس اییین روش Dhindsa et al., 1981ش

گییری  لیتیر محلیول انیدازه   لیتر از عصاره استخرا  با یک میلیی میکرو
 15ب و pH =7مول بیافر فسیفات پتاسییم ش   یلیم 50کاتالاز که شامل 

مول پراکسید هیدروژن بود، مخلو  گردید. سیپس جیذب آن در   میلی
متر به مدت یک دقیقه بیا دسیتگاه اسیپکتوفتومتر    نانو 240طول مو  

 فعالیت آنزیمی ب قرائت شد.ساخت کشور ژاپنvisible-T60uv مدل ش
تیر بافیت   ی هر گیرم وزن ازا جذب در دقیقه به اساس تغییرات واحدبر

 گردید. گیاهی محاسبه
برای سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز، محلول واکینش در حجیم   

لیتر بیافر فسیفات   میلی 79/2لیتر برای پراکسیداز شامل میلی 3 نهایی
میولار،   0/ 6میکرولیتیر گاییاکول   100ب،  =7pHمولارشمیلی 25سدیم 
میکرولیتر عصیار    100و  مولار1/ 2میکرولیتر پراکسیدهیدروژن، 100

نیانومتر   470بود. تغییر جیذب محلیول واکینش در طیول میو      آنزیمی
جذب در دقیقیه   اساس تغییرات واحدبر فعالیت آنزیمیگیری شد اندازه

 Chance andگردیید ش  تر بافت گیاهی محاسبهازای هر گرم وزن به

Maehly, 1955ب. 
، CR400/4Pسینش ش میدل   ها با دستگاه رنیگ هشاخص رنگ میو

 –شقرمیزی   *a شدرخشندگی یا روشینیب،  *Lساخت ژاپنب به صورت 
ب و ˚Hueگییری شید و زاوییه فیام ش    آبیب انیدازه  -شزردی  *bسبزیب و

های زییر محاسیبه شید    میزان خلوص رنگ شکروماب بااستفاده ازفرمول
 ب.Giménez et al., 2016ش

               
 میزان ارزیابی با بافت، در غشایی لیپیدهای پراکسیداسیون میزان

محصول پراکسیداسیون لیپیدیب  به عنوان( مالون دی آلدهاید تشکیل
 کیاربرد  و بیا  بHeath and Packer, 1968شپکیر   و هییث  بیه روش 

شد. برای این  تعیین واکنش مسب  ماده به عنوان اسید ربیتوریکتیوبا
سیاخت شیرکت    Epochمنظور از دسیتگاه میکروپلییت رییدر شمیدل     

 بیا  نمونیه  هیر  مالون دی آلدهاید محتوای .شدبیوتک آمریکا استفاده 

 کردن کم با و مترسانتی بر مولارمیلی 155 خاموشی ضری  از استفاده

 532 در جذب عددی مقدار از نانومتر 600 در شده خوانده عددی مقدار

 شد.  گزارش تازه گرم وزن هر در میکرومول برحس  و محاسبه نانومتر
 از گرم یک میوه، پوست و گوشت کلسیم مقدار گیریاندازه برای

 به سلسیوس درجه 450 میوهب در دمای شپوست نمونه از شده تهیه پودر

 3 اسیید  کلرییدریک  لیترمیلی 5 گرم، هر ازای به .شد تبدیل خاکستر
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 ریخته لیتریمیلی 50 فلاسک یک جوش درون آب با و افزوده نرمال

 دستگاه توس  کلسیم مقدار سپس .شد رسانده لیترمیلی 50 حجم به و

گیرم بیر   میلی اساس بر کلسیم مقدار تمام شد. گیریاندازه جذب اتمی
 یواکیاو . (Meyers et al., 2003) شد گزارش کیلوگرم وزن خشک

 هیا نیانگیی م سیه یو مقا 4/9نسخه  SASافزار از نرم استفاده با هاداده
 انجام شد. % 5در سطح احتمال  LSDتوس  آزمون 

 

 نتایج و بحث

هکههیهوزن

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گیرم شیاهد   
کاهش وزن وجیود نداشیت. امیا     داری دردر طی انبارمانی تفاوت معنی

 بین تیمارهای مختلی نسبت به شاهد تفاوت معنی داری مشاهده شید 
ب. برهمکنش زمان انبار مانی و غلظت های مختلی ترکیبات 1جدول ش

 ب نشان داد که با گذشت زمان کاهش وزن میوه اتفاق1جدول کلسیم ش
 2درصدب در 93/1ش افتاده بود به طوری که کمترین درصد کاهش وزن

درصید همیراه بیا آب گیرم      3نانوکلات کلسییم   ماه انبارمانی در تیمار
 درصیدب در تیمیار   47/14ش بدست آمد و بیشترین درصید کیاهش وزن  

درصد همراه بیا آب گیرم در طیول دو میاه انبارمیانی       6کلرید کلسیم 
داری بر ب. تیمار دمایی همراه با کلسیم تاثیر معنی1جدول بدست آمد ش

روز انبارمیانی در مقایسیه بیا شیاهد      120درصد کاهش وزن در طیی  
داشت. تیمار نانوکلات کلسیم با آب گرم نسبت به تیمار کلرید کلسیم 
با آب گرم از دست دادن رطوبت بیشتر جلوگیری کرده اسیت. در ایین   

 دیی کلر زیی شیاهد و ن  یمارهیا یدر ت وهیکاهش وزن م زانیمخصوص، 
 میار یت یهیا وهیی از سه برابر و حدود پنش برابر م شیب  ،یترتبه م،یکلس

بدلیل ذرات ریز نانو سیب  جیذب    بوده است. میشده با نانوکلات کلس
ب کاهش  2020et alRanjbar ,.شود شپذیری بالاترمیبیشتر و واکنش

افتیید وزن بییه دلیییل تیینفس، تعییرق و فعالیییت متییابولیکی اتفییاق مییی
ب. از آنجا که کلسییم یکپیارچگی و انسیجام    Shafiee et al., 2010ش

کند، منجر بیه اسیتحکام بیالا و از دسیت     غشا پوست میوه را حفظ می
دهید  اهش میی شود و تینفس مییوه را کی   دادن رطوبت کم از میوه می

 ب.  2018et alRanjbar ,.ش
ب بیان کردند که در طیی  Valero et al., 2002ولرو و همکاران ش

ها، از طری  فعال شدن آنزیم پکتین متییل اسیتراز،   تیمار گرمایی میوه
وند که با کلسیم درونی شهای پکتین با متوکسیل پایین ایجاد میگروه

های تجزیه کننده ها به آنزیممتصل شده و باعث مقاومت بیشتر سلول
های لیمو تیمیار  گردند. همچنین بیان کردند که میوهدیواره سلولی می

داری دقیقه به طیور معنیی   10درجه سلسیوس به مدت  45شده با آب 
 Lamikanra andشواتسون  ولامیکانرا  از کاهش وزن جلوگیری کرد.

Watson, 2004های خرد شده گزارش کردند غوطه ور کردن طالبی ب
درصید   5/1درجه سلسیوس در محلیول لاکتیات کلسییم     4در دمای 

ترین تینفس و خسیارت ناشیی از کیاهش مییزان      دقیقه پایین 3برای 
درجیه   25های تیمار شیده در دمیای محیطیی    رطوبت نسبت به میوه

سلسیوس به همراه داشتند. تیمار دمایی همراه بیا ترکیبیات کلسییمی    
نقش موثری در کمتر کاهش یافتن وزن میوه در اثیر تبخییر و تعیرق    

 دارد.
 

هموادهتهمدهمحلوله

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گرم ششاهدب 
داری ت معنیی بر مواد جامد محلول میوه پرتقال در طی انبارمانی تفیاو 

تیمار آب گرم سب  افزایش مواد جامید   .بین هر دو تیمار وجود داشت
اثرات برهمکنش زمیان   .ب1جدول محلول درطی انبارمانی شده است ش

های مختلی ترکیبات کلسیم بر مواد جامید محلیول   انبارمانی و غلظت
درصدب در  80/8ش مد محلولمیوه پرتقال نشان داد که کمترین مواد جا

درصد همراه بیا آب گیرم    3نانوکلات کلسیم  ماه انبارمانی در تیمار 4
درصید و   33/15ترتیی   بدست آمد و بیشترین مواد جامد محلول شبیه 

آب گرم در  %3درصدب در تیمار شاهد آب گرم و کلرید کلسیم  73/15
در طی انبارمانی بیا کیاربرد    ب.1جدول ش ماه انبارمانی بدست آمد 4طی 

تیمار گرمایی و آب گرم مواد جامد محلول افزایش نشیان داد. علیی و   
تواند در ب مشاهده کردند که کلسیم میAli et al., 2013aهمکاران ش

شروع پیری پس از برداشت میوه که در رابطه با ترکیباتی مانند قندها، 
ها و همچنین با توجه به بافت میوه تیاثیر بگیذارد.   دها، آنتوسیانیناسی

ب بیان کردنید  Rivera-López et al., 2005و همکاران ش لوپز -ریورا
یابد. علاوه بیر ایین   میوه در طی انبارمانی افزایش می TSSکه میزان 

 TSSسیم قبل از برداشیت  ای تیمار شده با نانوکلهای فلفل دلمهمیوه
 ,.Amini et alکمتری نسبت به میوه شاهد در طی انبارمانی داشتند ش

ب گزارش کردند که Torres et al., 2017ب. تورس و همکاران ش2016
TSS        میوه با کاربرد کلسییم در سیی  کیاهش یافتیه اسیت. اختیر و
ب گزارش نمودند که کلریید کلسییم   Akhtar et al., 2010اران شهمک

داری بر میزان مواد جامد محلول مییوه ازگییل ژاپنیی داشیته     اثر معنی
است. بیان کردند که افزایش مقدار مواد جامد محلیول درطیول میدت    

ظ شدن عصیاره  انبارمانی، شاید به دلیل هیدرولیز پلی ساکاریدها و تغلی
میوه باشد. تحقیقات نشان داده که تیمیار گرمیایی باعیث حفیظ میواد      

 Klein andشیود ش جامد محلول و اسیدهای ارگانییک در سیی  میی   

Lurie, 1994های فرازگرا افزایش مواد جامد محلول بیشتر ب. در میوه
دهد. تجزیه نشاسیته  یبه دلیل تبدیل نشاسته به قندهای محلول رخ م

پیش از بلوغ میوه، منبع عمده قندهای ساکاروز، گلوکز و فروکتوز میی 
شود. میوه مرکبات نافراگزا بوده و باشد که سب  شیرین شدن میوه می

تواند بیه دلییل تبیدیل نشاسیته باشید      افزایش مواد جامد محلول نمی
رسد که افزایش مواد نظر میب. بنابراین بهRapisarda et al., 2008ش

 Kelebekش جامد محلول در پرتقال بدلیل از دست دادن آب میوه بوده
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et al., 2009      ب که تیمار نانوکلات کلسییم سیب  بهبیود میواد جامید
 وقوع پییری  سرعت اتیلن تولید و تنفس محلول شد. کلسیم با کاهش

کنید  میی  جلیوگیری  محلیول  جامید  میواد  افزایش از و داده شکاه را
 ب. Dong and Wang, 2018ش

 

ها ید  ههکله

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گیرم شیاهد   
داری بیین  بر اسیدیته کل میوه پرتقال در طی انبار مانی تفاوت معنیی 

ب. اثر برهمکنش زمیان انبارمیانی و   1 جدولهر دو تیمار وجود نداشت ش
دار معنیی غلظت تیمارهای مختلی کلسیم بر اسیدیته قابل تیتراسیون 

درصدب در  786/0بود. در طی دو ماه انبارمانی بیشترین مقدار اسیدیته ش
درصد همراه با آب گرم بدست آمد. کمتیرین   6تیمار نانوکلات کلسیم 

ماه انبارمانی در  4درصدب در  573/0و  567/0ترتی  دار اسیدیته شبهمق
درصد همراه با آب گرم و سرد و نیانوکلات   6تیمارهای کلرید کلسیم 

. در طیی  ب1 جیدول درصد همراه بیا آب سیرد بدسیت آمید ش    6کلسیم 
ه بیا کیاربرد   کاهش اسیدیت مانی مقدار اسیدیته کاهش نشان داد وانبار

ترکیبات کلسیم و تیمار دمایی به تاخیر افتاد. کاهش اسیدیته در طیی  
 Ghafir etتواند به دلیل نقش اسیدها در تینفس باشید ش  انبارمانی می

al., 2009های تیمیار  رسد که حفظ بهتر اسیدیته در میوهنظر میب. به
انبارمانی به دلییل   ان برداشت و در طیشده با نانوکلات کلسیم در زم

کاهش پروسه تنفس و کاهش مصرف اسیدها در این پروسه بوده کیه  
 Cordenusiشباشید   تواند اثر مثبتی روی طعم و ویتامین ث داشتهمی

et al., 2003        ب. نقیش کلسییم در بیه تیاخیر انیداختن رسییدن مییوه
لن و میزان تنفس تایید شده است، بنیابراین سیرعت   وکاهش تولید اتی

دهد. منگنیاریس و همکیاران   تغییرات اسیدیته قابل تیتر را کاهش می
 ب در میوه هلیو و اسیحاق و همکیاران   Manganaris et al., 2007ش

گزارش کردند که کلرید کلسیم  ب در میوه زردالوIshaq et al., 2009ش
کند. از طرفی، اسیدیته در فلفل در هنگام انبارمانی اسیدیته را حفظ می

 Amini etیابید ش شیرین توس  نانوکلسیم قبل برداشت افزایش میی 

al., 2016.ب 
 

ه ف  هبه جهمیو ه

بر سفتی  اثر برهمکنش زمان انبارمانی و غلظت تیمارهای مختلی
میاه انبارمیانی بیشیترین مقیدار      2و  4دار بود. در طی معنیبافت میوه 

نیوتنب در تیمار نانوکلات  28/52و  78/49ترتی  سفتی بافت میوه شبه
درجه سلسیوس بدست آمدکه از نظر  45درصد همراه با آب  3کلسیم 

 بدرصد همیراه بیا آ   6داری با تیمار کلرید کلسیم آماری تفاوت معنی
و  97/24ترتیی   درجه سلسیوس نداشتند. کمترین مقدار سفتی شبه 45
نیوتنب بافت میوه در تیمار شاهد آب سرد طی چهیار میاه و دو    80/29

بافیت   یسیفت  زانیمب. در این رابطه، 1 جدولماه انبارمانی بدست آمد ش

از  شتریب درصد 62 ،یارمانماه انب 4در  درصد 3کلات نانو ماریدر ت وهیم
در آب گرم،  درصد 3کلات نانو ماریت ن،یشاهد بوده است. همچن ماریت

 وه،یبافت م یدر حفظ سفت میکلس دیکلر یمارهایبهتر از ت درصد 27تا 
حفظ اسیتحکام بیا اسیتفاده از نیانو کلسییم وکلریید        عمل کرده است.

ل نقش کلسییم در  کلسیم در زمان برداشت و در زمان انبارمانی به دلی
تواند ب. کلسیم میHirschi, 2004ایجاد ثبات در غشای سلولی است ش

با اسید پکتیک تعامل ایجاد کرده و پکتات کلسیم ایجاد کند و منجیر  
به حفظ ساختار دیواره سلولی و افزایش سفتی دیواره سلولی میوه شود 

هایی را که باعث نرم شدن ب. کلسیم فعالیت آنزیمLee et al., 2003ش
کلسیم و ب. تیمار نانوChuni et al., 2010کند ششوند را تنظیم میمی

کلرید کلسیم همراه با آب گرم نسبت به شیاهد اسیتحکام بیالاتری را    
وذرات و جیذب بهتیر   نشان داد که ممکن است به دلیل نفوذ بیشتر نان

های گیاهی باشد.پیش از این اثیرات کلریید کلسییم بیر مییزان      سلول
ب. ناوجیت و  Hussain et al., 2012سفتی میوه گزارش شده اسیت ش 

در مورد میوه هلو پیشنهاد کیرد کیه   ب Sidhi et al., 2010همکاران ش
از کلسیم باعث کاهش نرم شدن و حفظ استحکام بافت مییوه  استفاده 

شود. تیمار دمایی همراه با ترکیبات کلسیم باعیث  در طی انبارمانی می
 شود.به تاخیر افتادن نرم شدن میوه می

ه  کو بیکها یده

نتایش نشان داد که بین تیمار آب سرد و گرم  شاهد بر آسکوربیک 
نی دار وجود داشت و با گذشت زمیان  اسید در طی انبار مانی تفاوت مع

آسکوربیک اسید در هر دو تیمار کاهش نشان داد کیه از نظیر آمیاری    
تفاوت معنی داری باهم نداشیتند. اثیر بیرهمکنش زمیان انبارمیانی و      

دار بود. در طیی دو  معنیغلظت تیمارهای مختلی بر آسکوربیک اسید 
گیرم در  میلیی  59/80ماه انبارمانی بیشترین مقدار آسیکوربیک اسیید ش  

درصید همیراه بیا     3لیتر عصارهب در تیمار نانو کلات کلسیم میلی 100
 دیاس کیآسکورب یمحتواب. از طرف دیگر، 1جدولآب گرم بدست آمدش

حدود در آب گرم،  درصد 6 میشده با نانوکلات کلس ماریت یهاوهیدر م
 یمارهیا ی، تبه طور کلیهد بوده است. شا ماریتبرابر میزان آن در  8/2

در  میکلسی  دیی کلر یمارهیا یبهتیر از ت  درصید  20تا  ،مینانوکلات کلس
 پرتقال، عمل کرده است. یهاوهیدر م دیاس کیآسکورب زانیم شیافزا

ب گیزارش کردنید کیه    Veltman et al., 2000ولیتمن و همکیاران ش  
یگیر میواد مغیذی در طیی فرآینید مصیرف و       ویتامین ث نسبت بیه د 

باشید.  انبارمانی به دلیل اکسیداسیون خیلیی حسیاس بیه تجزییه میی     
ب بیان کرد که غوطه وری کلسیم روی Spinardi, 2005اسپیناردی ش

مقدار ویتامین ث موثر است. کلسیم با اتصال به غشاء باعیث پاییداری   
های آزاد و گونه های فعیال  ین کار از اتصال رادیکالشود و با اآن می

اکسیژن به غشاء جلوگیری کرده و به حفظ سلامتی غشاهای زیسیتی  
ها نظیر اسیدآسیکوربیک  اکسیدانتدر واقع نقش آنتی کند وکمک می

 و کند. شفیعیرا حفظ کرده و از تجزیه اسید آسکوربیک جلوگیری می
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 غوطیه وری  کیه  نمودنید  گیزارش  بShafii et al., 2010همکاران ش

 کلسییم  حیاوی  سلسییوس  درجیه  45 در دمای فرنگیتوت هایمیوه

کنید کیه بیا    میی  حفظ شاهد به نسبت بالاتری در سطح را ث ویتامین
نتایش این پژوهش در راستای حفظ بیشتر آسکوربیک اسیید بیا تیمیار    

 نانوکلات کلسیم همسویی دارد.
 

هجه و  هوه شجه ونهپ ه ی  ش

نتایش نشان داد که بین تیمار آب سرد و گرم شاهد بر نشت ییونی  
دار وجود داشیت و تیمیار آب گیرم تیاثیر     در طی انبارمانی تفاوت معنی

کمتیری بیر نشیت ییونی داشیت. اثیر بیرهمکنش زمیان انبارمیانی و          
میانی  میاه انبار  2دار بود. در طی معنیتیمارهای مختلی بر نشت یونی 

درصدب در تیمیار   89/41و  79/39ترتی  کمترین مقدار نشت یونی شبه
درصد همراه با آب سرد بدسیت آمید    6کلرید کلسیم  شاهد آب سرد و

درصید و   3ماه انبارمانی، تیمارهای نانوکلات کلسیم  2ب. در 1 جدولش
 2درصید و بییش از    4ترتیی ، بییش از   درصد همراه با آب گرم، به 6

درصد، بیشتر از تیمارهای شاهد، موج  جلیوگیری از نشیت ییونی در    
ها شده است. نتایش نشان داد که بین تیمیار آب سیرد و گیرم بیر     میوه

دار وجیود داشیت و   نشت یون پتاسیم در طی انبار مانی تفیاوت معنیی  
تیمار آب سرد تاثیر بهتری بر نشت یون پتاسیم داشت. اثر برهمکنش 
زمان انبارمانی و غلظیت تیمارهیای مختلیی بیر نشیت ییون پتاسییم        

ماه انبارمانی بیشترین مقدار نشت یون پتاسییم   2دار بود. در طی معنی
درصید همیراه بیا آب گیرم      6درصدب در تیمار کلرید کلسییم   13/94ش

میاه   4درصدب در  98/62بدست آمد. کمترین مقدار نشت یون پتاسیم ش
درصد همراه با آب سرد بدسیت   3نانوکلات کلسیم  انبارمانی در تیمار

ب. در این خصوص، میزان نشت یون پتاسیم در تیمارهای 1 جدولآمد ش
درصد بیشتر از تیمارهیای   40درصد تا حدود  1کلرید کلسیم، از حدود 

نانوکلات کلسیم، گزارش شده اسیت .نشیت ییونی شاخصیی کیارا در      
 Marangoni etباشد شیزان نفوذپذیری و سلامت غشاءها میارزیابی م

al., 1996ها و نشت ب. با افزایش مدت زمان انبارمانی نشت الکترولیت
یون پتاسیم و پیش تیمار با آب گیرم و ترکیبیات کلسییم در کیاهش     

 Mirdehghanمیر دهقان و راحمی ش ها مشهود بود.شدت این شاخص

and Rahemi, 2010های انیار  الگوی تغییرهای نشت یونی در رقم ب
ملس یزدی و گل گزی ترش را گزارش کردند کیه در طیی انبارمیانی    

 ارزییابی  برای اصلی شاخص یک یونی نشتکاهش نشان داده است. 

 عنوانبه ی،کل طوربه و است یایاخته غشای یکپارچگی و نفوذپذیری

 پیایین  دمیای  در انبارشیده  مییوه  سرمازدگی میزان برای مهم نشانگر

 سیرما  تنش این، بر افزون (Wang et al., 2014). شودمی استفاده

 تغیییر  را غشیا  ساختار و دهد افزایش را لیپید پراکسیداسیون تواندمی

 از نشت ییونی  افزایش و غشا یافزایش نفوذپذیر میزان بنابراین .دهد

 معمول طوربه که است سرمایی آسی  به حساس هایبافت هاینشانه

 ,.Lado et alش پذیردمی صورت سرمازدگی هایپیدایش نشانه از پیش

بسیاری از مطالعات نشان داده شده است که کلسییم میی   در .ب2016
را بهبود بخشد و در نتیجه آسی  سرمایی  تواند انسجام غشا پلاسمایی

 ب.Bitencourt et al., 1999ش را کاهش دهد

 

هشهخصه  مهزدگ 

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گیرم شیاهد   
بر شاخص سرمازدگی میوه پرتقال در طی انبیار میانی  تفیاوت معنیی     

ار وجود نداشت و بیشیترین درصید سیرمازدگی را    داری بین هر دو تیم
نشان دادند. اثر برهمکنش زمان انبارمانی و غلظت تیمارهای مختلیی  

میاه انبارمیانی کمتیرین     4دار بود. در طی معنیبر شاخص سرمازدگی 
درصیدب در تیمیار   083/0و  051/0ترتیی   مقدارشاخص سرمازدگی شبه

 ب.  2جدولب گرم بدست آمد شدرصد همراه با آ 6و  3نانوکلات کلسیم 
 زیی شیاهد و ن  یمارهیا یدر ت یشیاخص سیرمازدگ  به عنوان مثال، 

 10برابر و تا بیش از  12، به ترتی ، تا بیش از میکلس دیکلر یمارهایت
 3 میشده با نانوکلات کلس ماریت هایبرابر شاخص سرمازدگی در میوه

 تنیانوکلا  میار یت در همین راسیتا، . یری شدگرم، اندازهدر آب گ درصد
در  برابر، بهتر از تیمارهای کلرید کلسییم  4درصد، تا بیش از  6 میکلس

های پرتقال، عمل کرده است. به طور کاهش شاخص سرمازدگی میوه
هیای  کلی، شاخص سرمازدگی در دوره انبارمانی کاهش یافت و مییوه 

گی بیشتری نسبت به مییوه های سرمازدداری نشانهطور معنیشاهد به
ای محل اصلی بیروز آسیی    های تیمار شده نشان دادند. غشای یاخته
 ب.Lado et al., 2016شیود ش سرمازدگی در پوست میوه محسوب می

های انار رقم ب میوهRabiei and Rahmani, 2013ربیعی و رحمانی ش
دقیقیه و ییا آب    5درجه سلسیوس به مدت  45ش را با آب گرم میخو
میاه در   4ثانیه تیمیار و بیه میدت     5درجه سلسیوس به مدت  55گرم 

درجه سلسیوس انبار کردند و گزارش کردنید کیه    3انبار سرد با دمای 
هیای شیاهد، درصید    میوه های تیمار شده با آب گرم نسبت بیه مییوه  

تری داشتند و مییزان تاثیرگیذاری   کاهش وزن و آسی  سرمازدگی کم
و همکاران تر بود. وانگ درجه سلسیوس بیش 45مثبت تیمار آب گرم 

ب گزارش کردند که تیمار آب گرم سب  کاهش Wang et al., 2012ش
روز  5هیای تیمیار شیده میوز پیس از      میزان آسی  سیرمازدگی مییوه  

طور مشابه، با اعمال تیمار یوس شد. بهدرجه سلس 7انبارمانی در دمای 
های گریپ فروت انبار شیده  آب گرم میزان آسی  سرمازدگی در میوه

 ,.Sapitnitskaya et alدرجه سلسیوس کاهش یافیت ش  2در دمای 

بررسی روی میوه آووکادو گزارش شیده اسیت کیه شیدت      ب. در2006
سرمازدگی با اسیتفاده از ذرات کلسییم از طریی      علائم مشاهده شده

 ,.Chaplin et alشنفوذ تحت خیلاء کلریید کلسییم کیاهش یافیت      

 ب.1980
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 ‘محلی داراب’پرتقال رقم بر برخی خصوصیات میوه  برهمکنش مدت زمان انبارمانی و تیمارهای مختلف کلسیم -1جدول 

Table 1- The interaction effect between the duration of storage and different calcium treatments on some fruit characteristics 

of sweet orange cv. Mahali Darab 

 تیمار
Treatment 

 انبارمانی

Storage 
(month) 

 کاهش وزن
Weight 

Loss 
(%) 

مواد جامد 
 محلول 

TSS 
(%) 

 اسیدیته کل
Total 

acidity 
(%) 

 سفتی بافت 
Tissue 

firmness 
(Newton's) 

آسکوربیک 
 اسید 

Ascorbic 

acid 

 نشت یونی 
Ionic 

leakage 
(%) 

نشت یون 

 پتاسیم
Potassium 

leakage 
(%) 

 1شاهد آب سرد
Control cold water 

2 6.38b-e 12.43d-f 0.742 b 29.80 fg 28.42 h 39.79 i 86.62 c 

 4 4.88fg 13.63cd 0.721 bc 24.97 g 21.15 i 65.93 bc 67.23 k 
 2گرمشاهد آب 

Control warm water 
2 7.00b 14.66a-c 0.737 b 35.68 c-f 38.27 gh 48.24 f-h 83.48 d 

 4 4.86fg 15.33a 0.630 d 34.51 d-f 27.66 k 48.10 f-h 63.67 l 
 درصد آب سرد 3کلرید کلسیم 

Calcium chloride 3% 

cold water 
2 6.17b-e 15.10ab 0.633 d 33.55 ef 50.64 fg 48.10 f-h 80.31 fg 

 4 5.32e-g 15.73a 0.623 de 35.31 c-f 47.78 g 70.01 a 72.68 ij 
 گرمدرصد آب  3کلرید کلسیم 

Calcium chloride 3% 

warm water 
2 4.26g 12.80de 0.677 c 42.40 bc 78.32ab 48.76 fg 77.74 h 

 4 5.42d-f 13.70b-d 0.593 e 39.01 b-f 74.16 b 57.60 d 82.63de 
 درصد آب سرد 6کلرید کلسیم 

Calcium chloride 6% 

cold water 
2 6.27b-e 12.00ef 0.613 bc 40.01 b-e 69.77 d 41.89 i 80.97 fg 

 4 5.40ef 15.56a 0.573 f 36.73 c-f 64.21 d 59.55 d 90.97 b 
 گرمدرصد آب  6کلرید کلسیم 

Calcium chloride 6% 

warm water 
2 14.47a 10.36g 0.713 bc 45.85 ab 79.07 ab 48.83 f-h 94.13 a 

 4 5.96b-f 15.83a 0.567 f 45.51 ab 75.16bc 69.86 a 72.49 ij 
 درصد آب 3نانوکلات کلسیم 

Calcium nanochelate 3% 

cold water 
2 2.38h 11.96ef 0.662 c 41.66 b-d 61.24 de 51.30 e 57.50 m 

 4 5.67c-f 11.06fg 0.594 e 39.78 b-e 55.01 e 69.11 a 62.98 l 
درصد آب  3نانوکلات کلسیم 
 گرم

Calcium nanochelate 3% 

warm water 

2 1.93h 10.36g 0.740 b 52.28 a 80.59 a 46.15 h 79.75 g 

 4 6.60bc 8.80h 0.580 ef 49.78 a 75.71bc 63.58 c 81.58 ef 
درصد آب  6انوکلات کلسیم ن

 سرد
Calcium nanochelate 6% 

cold water 

2 2.80h 11.90ef 0.633 d 39.68 b-e 76.65 ab 49.69 ef 80.04 g 

 4 6.88b 12.80de 0.583 f 38.89 b-f 66.09d 68.58 a 66.65 k 
درصد آب  6نانوکلات کلسیم 
 گرم

Calcium nanochelate 6% 

warm water 

2 2.90h 11.40e-g 0.786 a 39.79 b-e 78.18 ab 47.05 gh 71.86 j 

 4 6.53b-d 10.30g 0.693 c 41.95 bc 76.15 b 66.11 b 73.59 i 

 ندارند. داریمعنی تفاوت LSDآزمون  درصد با استفاده از  5 احتمال سطح در هستند، مشابه هایحرف دارای که هاییمیانگین ستون هر در
 .درجه سلسیوس 45= آب گرم 2لسیوس؛      درجه  س 20 آب سرد =1 

In each column, the means that have similar letters are not significantly different at the 5% of probability level based on LSD test. 
  1 = Cold water 20 degrees Celsius; 2= Hot water 45 degrees Celsius. 
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 ‘محلی داراب’پرتقال رقم  تیمارهای مختلف کلسیم بر برخی خصوصیات میوه× کنش مدت زمان انبار مانی برهم -2جدول 

Table 2- The interaction ofeffect the storage during different calcium treatments on some fruit characteristics of sweet orange cv. Mahali Darab 

 تیمار
Treatment 

 بارمانیان

Storage 

(month) 

شاخص 

سرمازدگی 
(%) 

 کاتالاز 

Catalase  
(%) 

پراکسیداز)واحد آنزیم 

-رم وزندر گدقیقه در 

 (تر
Peroxidase  

L* 
زاویه 

 فام
Hue˚ 

 کروما

Chroma 

مالون دی آلدئید 

گرم  هر در میکرومول)

 تازه( وزن
Malondialdehyde 

 1شاهد آب سرد
Control cold water 

2 0.617 ab 0.436 ef 0.290 ghi 51.252 defg 71.934 

cde 56.972 cdefgh 0.0525 c 

 4 0.641 a 0.253 i 0.239 hi 54.820 def 73.278 

bc 59.186 cdef 0.0439 gh 

 2گرمشاهد آب 
Control warm water 

2 0.585 bc 0.277 hi 0.285 ghi 50.642 efgh 51.395 f 51.967 ghij 0.0568 b 

 4 0.633 ab 0.385 efg 0.213 hi 49.933 efgh 73.101 

bcd 55.310 defghi 0.0428 h 

درصد آب  3کلرید کلسیم 
 سرد

Calcium chloride 3% 

cold water 

2 0.583 bc 0.351fgh 0.619 d 52.933 efgh 72.135 

cde 58.017 cdefg 0.0594 b 

 4 0.550 cd 0.717 c 0.756 c 61.975 ab 71.582 

cde 67.729 a 0.0482 de 

درصد آب  3کلرید کلسیم 
 گرم

Calcium chloride 3% 

warm water 

2 0.516 d 0.301 ghi 0.421 ef 50.767 efgh 75.268 

a 57.243 cdefgh 0.0456 efg 

 4 0.513 d 0.571 c 1.019 ab 63.743 a 74.850 

ab 68.090 a 0.0440 gh 

درصد آب  6کلرید کلسیم 
 سرد

Calcium chloride 6% 

cold water 

2 0.518 d 0.318 ghi 0.385 efg 50.287 efgh 73.038 

bcd 53.530 efghij 0.0537 c 

 4 0.116 gh 0.437 ef 0.942 b 61.050 abc 72.221 

cde 64.721 ab 0.0485 d 

درصد آب  6کلرید کلسیم 

 گرم
Calcium chloride 6% 

warm water 

2 0.549 cd 0.446 e 0.459 e 49.372 fgh 73.241 

bc 54.393 defghij 0.0571 b 

 4 0.166 efg 1.532 a 0.952 b 56.712 bcd 75.266 

a 60.166 bcd 0.0467 def 

درصد  3نانوکلات کلسیم 

 آب
Calcium nanochelate 

3% cold water 

2 0.212 e 0.301 ghi 0.165 i 49.262 fgh 71433 

cde 51.074 hij 0.0571 b 

 4 0.202 ef 0.768 c 0.430 ef 64.500 a 74.404 

ab 62.584 abc 0.0485 d 

درصد  3نانوکلات کلسیم 

 گرمآب 
Calcium nanochelate 

3% warm water 

2 0.152 fg 0.961b 0.643 cd 48.862 gh 71.194 

de 52.877 fghij 0.0591 b 

 4 0.051i 1.015 b 1.106 ab 61.120 ab 72.446 

cde 59.888 bcde 0.0479 de 

درصد  6وکلات کلسیم نان
 آب سرد

Calcium nanochelate 

6% cold water 

2 0.161 efg 0.297 ghi 0.323 fgh 45.077 h 71.792 

cde 48.954 ij 0.0517 c 

 4 0.116 gh 0.981b 0.455 ef 56.957 bcd 70.977 

e 48.463 j 0.0451 fgh 

درصد  6نانوکلات کلسیم 
 گرمآب 

Calcium nanochelate 

6% warm water 

2 0.133 gh 0.749 c 1.01 ab 52.883 defg 74.850 

ab 52.092 ghij 0.0637 a 

 4 0.083 hi 0.971 b 1.137 a 55.253 cde 72.149 

cde 48.019 j 0.0424 h 

 ندارند. دارییمعن تفاوت LSDآزمون درصد با استفاده از  5 احتمال سطح در هستند، مشابه هایحرف دارای که هاییمیانگین ستون هر در
 .درجه سلسیوس 45= آب گرم 2درجه  سلسیوس؛       20 آب سرد =1 

In each column, the means that have similar letters are not significantly different at the 5% of probability level based on LSD test. 
  1 = Cold water 20 degrees Celsius; 2= Hot water 45 degrees Celsius 
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هههجهکهتهلازهوهپ اکسیدازه     

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گیرم شیاهد   
داری بین هیر دو تیمیار   بر آنزیم کاتالاز در طی انبار مانی تفاوت معنی

وجود داشت. اثر برهمکنش زمان انبارمانی و غلظت تیمارهای مختلی 
میاه انبارمیانی فعالییت آنیزیم      4دار بود. در طیی  معنیبر آنزیم کاتالاز 

 532/1که بیشترین مقیدار آنیزیم کاتیالاز ش   طوریافزایش نشان داد به
درصید   6واحد آنزیم در دقیقه در گرم وزن ترب در تیمار کلرید کلسییم  

همراه با آب گرم بدست آمد. کمترین مقدار فعالیت آنزیم کاتالاز بیین  
درصد  3طی انبارمانی در تیمارهای کلرید کلسیم تیمارهای کلسیم در 

درصد همراه بیا آب   6همراه با آب سرد و آب گرم و نانوکلات کلسیم 
های ایین پیژوهش نشیان داد بیین     ب. نتیجه2 جدولسرد بدست آمد ش

تیمار آب سرد و آب گرم ششاهدب بر آنزیم پراکسیداز در طی انبارمیانی  
زمیان  داری بین هر دو تیمار وجود نداشت. اثر برهمکنش ت معنیتفاو

دار بیود.  معنیانبارمانی و غلظت تیمارهای مختلی بر آنزیم پراکسیداز 
کیه  طیوری ماه انبارمانی فعالیت آنزیم افزایش نشیان داد بیه   4در طی 

واحد آنزیم در دقیقیه   019/1و  137/1ترتی ، بیشترین مقدار آنزیم شبه
درصد همراه با آب گرم و  6در گرم وزن ترب در تیمار نانوکلات کلسیم 

درصد همراه با آب گرم بدسیت آمید. کمتیرین مقیدار      3کلرید کلسیم 
واحد آنزیم در دقیقه در گرم وزن تیرب   165/0فعالیت آنزیم پراکسیداز ش

اه انبارمانی در تیمار نانوکلات کلسیم م 2بین تیمارهای کلسیم در طی 
ب. نتایش نشیان داد کیه   2 جدولدرصد همراه با آب سرد بدست آمد ش 3

آنیزیم ها در طی دوره انبارمانی افزایش نشان داده است. فعالیت آنزیم
اکسیدانی تشکیل رادیکیال آزاد را متوقیی و ممکین اسیت     های آنتی

کیاهش آسیی     وهیای اکسیداسییون   نجییره واکنیتش  سب  توقیی ز 
هیای آزاد را  های آزاد شیود و ممکین اسیت انیرژی رادیکیال     رادیکال

کاهش داده و یا سب  اتصال الکترون بیه آنهیا شیده و آنهیا را پاییدار      
 های انیار میوه ب.Yousefpour Dokhanieha et al., 2013ش نمایند
هیای شیاهد فعالییت بسییار     شده با کلسیم در مقایسیه بیا مییوه    تیمار

های کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز و فعالیت کمتری بالاتری از آنزیم
های آنتیدهد که آنزیمدهند. نتایش نشان میاز پراکسیداز را نشان می

هیای انیار   اکسیدانی باعث ایجاد مقاومت در برابر سیرمازدگی در مییوه  
ایل هالالی مطالعه ب. Ramezanian and Rahemi, 2011شوند شمی

ب نشان داد که ییون کلسییم   EL-Hallali et al., 2003و همکاران ش
پوسیت   پراکسیداز در گوشیت و باعث کاهش آسی  سرمایی و فعالیت 

 Ranadiveشود. رانادیو و هارد شیهای دخیره شده در انبار سرد ممیوه

and Haard, 19721ب ارتباطی بین فعالیت پراکسیداز و لیگنینی شدن 
رسید کیه ییون    ها شناسایی کردند. به نظیر میی  در دیواره سلولی میوه

                                                
1- Lignification 

کلسیم برای فعالیت پراکسیداز ضروری است زیرا باعث ایجاد اتصیال  
شود که توس  به ساختاری می 2های پلی گالاکترونیرهمتقاطع از زنج

 2015et al.Bagheri ;Penel ,قابل شناسایی است ش3 ایزوپراکسیداز

et al., 1999بیشترین مقدار آنزیم کاتیالاز در تیمارهیای ترکیبیات     .ب
گزارش شده اسیت کیه تیمارهیای     کلسیم نسبت به شاهد بدست آمد.

 ,.Akhtar et alشکلسیم فعالیت بیالای کاتیالاز را در ازگییل ژاپنیی     

ب در طیی انبارمیانی سیرد حفیظ     Ali et al., 2013bب و زردالو ش2010
کند. کاهش نشت ییونی از طریی  تیمیار کلسییم باعیث افیزایش       می
های آنتی اکسیدانی، یکپارچگی و استحکام دیواره سلولی الیت آنزیمفع

 ب.Mortazavi et al., 2007شود شمی
 

هزاو هههیوهوهک ومه(هه،*L  گهپو جهمیو ه)

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گیرم شیاهد   
داری بیین هیر دو تیمیار    وت معنیو کروما در طی انبار مانی تفا *Lبر 

ماه انبارمیانی در آبب گیرم    2وجود نداشت اما برای میزان زاویه فام در 
 کمتر بود.

درصد همیراه بیا آب    3در تیمار کلرید کلسیم  *Lبیشترین مقدار 
درصد همیراه بیا آب سیرد و آب     3نانوکلات کلسیم  ب و743/63گرم ش

ماه انبارمانی بدست آمد.  4 ب در طی120/61و  500/64ترتی  گرم شبه
بین تیمارهای کلسیم در طی انبارمانی بین تیمارهیا   *Lکمترین مقدار 

ماه انبارمانی  2ب. بیشترین مقدار زاویه هیو در طی 2 جدولمتغییر بود ش
ب وتیمیار  268/72درصد همیراه بیا آب گیرم ش    3در تیمارکلرید کلسیم 

ماه انبارمانی  4ب طی 266/75درصد همراه با آب گرم ش 6کلرید کلسیم 
ب در تیمیار نیانوکلات   977/70بدست آمد و کمترین میزان زاویه هیو ش

ماه انبارمانی بدسیت آمید.    4درصد همراه با آب سرد در طی  6کلسیم 
میاه   4ب در طیی  729/67 و 090/68ترتیی  بیشترین مقدار کروما شبیه 
درصد همراه با آب گرم و سیرد   3د کلسیم انبارمانی در تیمارهای کلری

ب 463/48و  019/48ترتیی   بدست آمید. کمتیرین مییزان کرومیا شبیه     
درصد همراه بیا آب   6ماه انبارمانی در تیمار نانوکلات کلسیم  4درطی

 هایویژگی مهمترین از یکی رنگ ب.2جدول گرم و سرد بدست آمد ش

بیه   *Lشیاخص   .اسیت  هامیوه کیفیت و برداشت از پس عمر ارزیابی
عنوان شاخص تمایل رنگ بین سیبز و  به *aعنوان شاخص روشنایی، 

به عنوان شاخص تمایل رنگ بین آبی و زرد هسیتند و بیه    *bقرمز و 
-می محسوب میوه کل رنگ تفاوت ارزیابی برای هاییشاخصعنوان 

مقدار  و رنگ شدت و یشدگاشباع مقدار عنوانبه کروما شاخص .گردند
 گرددمی محسوب رنگ از هایشاخص عنوانبه (°Hue) زاویه هیو

                                                
2- Polygalacturonan chains 

3- Isoperoxidase 
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رنگ قرمیز و   دهندهنشان درجه 360 یا صفر زاویه از آن مقدارهای که
های زرد، سیبز و آبیی   ترتی  بیانگر رنگبه 270و  180، 90های زاویه
های بدسیت آمیده نشیان    نتیجهب. Giménez et al., 2016باشد شمی

دار داشتند. تیمار دادند که تیمارها بر رنگ پوست میوه پرتقال اثر معنی
کلرید کلسیم همراه با آب گرم بهتر از تیمار نانوکلسیم بیه همیراه آب   

های رنگ در میوه پرتقال در طی انبارمیانی  گرم سب  افزایش شاخص
-های شیاهد میی  میوه روما در، زاویه هیو و ک*Lگردید. دلیل کاهش 

تر ها کاسته و با تیرهتواند به دلیل سرمازدگی باشد که از روشنایی میوه

 Giménez etشدن رنگ پوست زاویه هیو و کرومیا کیاهش یافیت ش   

al., 2016   ب. میوه مرکبات نافرازگرا هستند و در طی رسییدن و بلیوغ
ید اتیلن کمی دارند، اما پوست مییوه از ایین   سرعت تنفس و سطح تول

کند و تغییرهای رسیدن پس از برداشت همچنان در فرایند پیروی نمی
دهد. در مرکبات با گیذر زمیان سیبزینه خیود را از     پوست میوه رخ می

های کاروتنوئیدی کیه زییر پوسیت قیرار دارنید      دهند و رنگدست می
 ب. Ramezanian et al., 2018ش شوندطاهر می

 
 ‘محلی داراب’پرتقال رقم بر میزان کلسیم گوشت و پوست میوه  تیمارهای مختلف کلسیم ×برهمکنش مدت زمان انبارمانی  -3جدول 

Table 3- The interaction effect of the storage duration× different calcium treatments on the amount of calcium in the flesh 

and skin of the fruit (mg.g-1 dry weight) 

 تیمار
Treatment  

 انبارمانی

 
Storage(month) 

 کلسیم گوشت
Calcium content 

of fruit flesh 

 کلسیم پوست

Calcium content 

of fruit skin 
 1شاهد آب سرد

Control cold water 
2 15226j 21113j 

 4 11533.3k 15227k 

 2گرمشاهد آب 

Control warm water 
2 19400i 21667j 

 4 13133.3k 21517j 
 درصد آب سرد 3کلرید کلسیم 

Calcium chloride 3% cold water 
2 22561.7h 24550hi 

 4 19643.7i 22417ij 

 گرمدرصد آب  3کلرید کلسیم 

Calcium chloride 3% warm water 
2 22761.7gh 26433f-h 

 4 24816.7f 24903hi 
 درصد آب سرد 6کلرید کلسیم 

Calcium chloride 6% cold water 
2 23730fh 28917ef 

 4 25500f 24483hi 

 گرمدرصد آب  6کلرید کلسیم 

Calcium chloride 6% warm water 
2 24620fg 32767d 

 4 25050f 26083gh 

 درصد آب 3نانوکلات کلسیم 

Calcium nanochelate 3% cold water 
2 25650ef 35570c 

 4 27800d 28312e-g 

 گرمدرصد آب  3نانوکلات کلسیم 

Calcium nanochelate 3% warm water 
2 29946.7c 37750bc 

 4 27566.7de 30233de 

 درصد آب سرد 6نانوکلات کلسیم 

Calcium nanochelate 6% cold water 
2 33916.7b 42867a 

 4 29333.7cd 37013bc 

 گرمدرصد آب  6نوکلات کلسیم نا

Calcium nanochelate 6% warm water 
2 36756.7a 44183a 

 4 36756.7a 39683b 
 ندارند. داریمعنی تفاوت LSDآزمون  درصد با استفاده از 5 احتمال سطح در هستند، مشابه هایحرف دارای که هاییمیانگین ستون هر در
 .درجه سلسیوس 45= آب گرم 2درجه  سلسیوس؛       20 آب سرد =1 

In each column, the means that have similar letters are not significantly different at the 5% of probability level based on LSD test. 
  1 = Cold water 20 degrees Celsius; 2= Hot water 45 degrees Celsius. 
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با به تاخیر انداختن پیری بیر مقیدار    گزارش شده است که کلسیم
هیای تیمیار شیده بیا کلریید کلسییم       گذارد. مییوه رنگ پوست اثر می

های دیگیر و بیه   روشنایی، زاویه هیو وکرومای بیشتری نسبت به میوه
تواند نشان دهنده کاهش سرعت بلوغ توس  ویژه شاهد داشتند که می

 ب.Dadger et al., 2016کلسیم باشد ش
 

ه(هپو جهمیو هMDAمح واجهمهزونهدجه زدهیده)

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گرم شیاهد   
داری بیین  بر محتوای مالون دی آلدهید در طی انبار مانی تفاوت معنی

هر دو تیمار وجود داشیت. اثیر بیرهمکنش زمیان انبارمیانی و غلظیت       
دار بود. کمتیرین  معنیحتوای مالون دی آلدهید تیمارهای مختلی بر م

میکیرو میول در هیر گیرم      0424/0مقدار محتوای مالون دی آلدهید ش
میاه انبارمیانی در تیمیار     4وزن تازهب بین تیمارهیای کلسییم در طیی    

 ب.  2جدول درصد همراه با آب گرم بدست آمد ش 6نانوکلات کلسیم 
روز دوره انبارمانی بین میزان مالون دی آلدهیید   120پس از طی 
دار مشیاهده شید.   های شاهد و تیمار شده تفاوت معنیی پوست در میوه

خصوص نانوکلسیم های تیمار شده بهمیزان مالون دی آلدهید در میوه
هیای  که بیشترین فعالیت آنیزیم همراه با آب گرم کمتر بود. از آنجایی

درصید حاصیل گردیید     6نیانوکلات کلسییم    اکسیدانی در تیمیار آنتی
آلدئید را نشیان  بنابراین این تیمار توانست کمترین محتوای مالون دی

دهد. کلسیم از طری  حفظ ماهیت و یکپارچگی غشیا سیب  کیاهش    
 ,.Amini et alشیود ش نشت یونی و فسفولیپید در شبکه سیلولی میی  

دهید  نها ساختار غشاء را تحت تاثیر قرار میی کلسیم نه ت تیمارب. 2016
تواند در انتقال سییگنال اکسییداتیو و تنظییم کیردن فعالییت      بلکه می

 ,.Jiang & Huang et alاکسیدانی نقش داشته باشد شهای آنتیآنزیم

ب. این موید کارا بودن پیش تیمیار آب گیرم و کلسییم در حفیظ     2001
باشد. ها در طی انبارمانی سرد میای وکیفیت پوست میوهیاختهساختار 

ها و مقیدار میالون دی آلدهیید در    در واقع میزان پراکسیداسیون چربی
های موثر با تیماریابند و پیشها افزایش میواکنش به سرمازدگی بافت

تواننیید از میییزان بییروز اییین فراینییدها بکاهنیید  ایجییاد مقاومییت مییی
ب Ma et al., 2014و همکیاران ش ب. میا  Taghipour et al., 2019ش

درجه سلسیوس برای  45گزارش کردند که اعمال پیش تیمار آب گرم 
هیای  توانید در کیاهش نشیانه   دقیقه پییش از انبارمیانی میی    10مدت 

ای تیمیار شیده از   هی های کیوی موثر باشید. مییوه  سرمازدگی در میوه
تیر  محتوای میالون دی آلدهیید کیم    سفتی بیشتر و نرخ تولید اتیلن و

 .برخوردار بودند
 

هکلسی هگوشجهوهپو جهمیو 

، نتایش نشان داد که میزان کلسیم گوشت میوه 3جدول با توجه به 
رصید  د 6و تیمیار   روز انبیار میانی بیود    120 کمتر از پوسیت در طیی  

روز انبارمیانی بیشیترین مییزان کلسییم      60نانوکلات کلسیم پیس از  
گرم بر گرم میلی 44183و  7/36756ترتی  گوشت و پوست میوه ش به

درصید نیانوکلات    3وزن خشکب را نشیان داد. اگرچیه بیا تیمارهیای     
کلات کلسیییم در نییانو درصیید 6روز در پوسییت و  60کلسیییم پییس از 
داری را نشیان نیداد.   مانی اخیتلاف معنیی  روز انبار 120گوشت پس از 

درصید   6نیانوکلات   میار یدر ت وهیی در گوشت و پوست م میکلس زانیم
 2حیدود  ماههب و  4 یشدر انبارمان برابر 8/2  ،یترتآب گرم، به همراه با

شاهد، گزارش شیده   هایماریت مقدار آن در ماههب 2 یشدر انبارمانبرابر 
در گوشیت و پوسیت    میکلسی  ییغذاعنصر  زانیرابطه، م نیاست. در ا

 49از  شیبی   ،یترت، بهدرصد 6 مینانوکلات کلس ماریپرتقال در ت وهیم
بیا   بوده اسیت.  میدکلسیکلر یمارهایاز ت شتریب درصد، 52از  شیتا ب و

توجه به نتایش پژوهش حاضرکاربرد کودهای نانو کیلات کلسییم کیه    
به کلرید کلسیم  سب  افزایش میزان کلسیم طی دوره انبارمانی نسبت

تواند بدلیل تکنولوژی نانو بوده که سب  افزایش نسبت سطح شده می
میزان جذب کلسیم را افزایش داده است نفوذ بیشتر و  به حجم شده و 

طیور کلیی، تیمیار نیانوکلات کلسییم      بیه . بRanjbar et al., 2018ش
گوشت میوه نسیبت بیه شیاهد     سازی کلسیم پوست وتوانست در غنی

 موثرتر باشد

 

 گیری  نتیجه

شود کیه در شیرای    های این پژوهش استنبا  میاز مجموع یافته
 85درجه سلسییوس و رطوبیت نسیبی     2±5/0انبارمانی سرد با دمای 

های پرتقال رقم محلیی بیا کیاربرد    توان تا مدت دو ماه میوهدرصد می
م بدون کاهش کیفییت نگهیداری   تیمار دمایی همراه با ترکیبات کلسی

دار و قابیل تیوجهی   نمود. پس از چهار ماه انبارمانی سرد افزایش معنی
هیای ظیاهری آسیی     هیا، نشیانه  در میزان آب از دسیت دهیی مییوه   

ها و محتوای میالون دی آلدهیید پوسیت    سرمازدگی، نشت الکترولیت
ت وارده در ترین خساراافتد. یکی از اصلیهای انبار شده اتفاق میمیوه

کیلات کلسییم   باشید، نیانو  هیا میی  طی انبارداری کاهش وزن در میوه
کمترین کاهش وزن را در دو ماه انبارداری نسبت بیه تیمیار شیاهد و    

تیرین  کلرید کلسیم نشان داد. با توجه به این که عنصر کلسیم از مهم
 ها محسوبعوامل تاثیرگذار بر ماندگاری و افزایش عمر انبارداری میوه

درصد نسبت به شاهد و کلرید کلسیم  6و  3شود، تیمار نانو کلات می
ها شناخته شید. در  سازی این عنصر در میوهگزینه مناسبی جهت غنی

آلدئید که محصول پراکسیداسیون چربی غشاء میی رابطه با مالون دی
باشد و نیز میزان مواد جامد محلول که در زمان رسیدن میوه و در طی 
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کلات کلسییم،  های تیمار شده در نانویابد، میوهافزایش میروند پیری 
آلدئیید بیوده اسیت. مییزان     و میالون دی  TSSحاوی کمترین مییزان  

درصید و مییزان سیفتی     6و  3آسکوربیک اسید در تیمار نانو کلسییم  
درصید پیس از دو میاه انبیارداری      3کلات کلسییم  بافت در تیمار نانو

درصید   6برآورد شد. نانوکلات کلسییم   بیشتر از شاهد و کلرید کلسیم
میزان کلسیم گوشت و پوست میوه را بدلیل افزایش نفوذپذیری بهبود 
بخشید. پیش تیمار آب گرم به همراه ترکیبات کلسیم به دلیل بهبود و 

های مرتب  با بروز آسی  سرمازدگی در تخفیی شدت افزایش شاخص
های منظور نگهداری میوهها تیماری کارا و قابل توصیه به پوست میوه

هیای  پرتقال در شرای  انبارمانی سرد است. بنابراین با توجه بیه یافتیه  

عنیوان مناسی   توان بهکلات کلسیم را میاین پژوهش، تیمارهای نانو
سازی کلسیم میوه و افزایش عمر انبیارداری  ترین تیمار به منظور غنی

 پرتقال پیشنهاد کرد. 
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