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 ) ۱۳۸۶( ۱۰۲-  ۹۱صفحه هاي  ۲شماره  ۸مجله علوم و فنون باغباني ايران جلد 

 خسارتاندازه گيري ميزان اتيلن و تنفس در ميوه نارنگي ساتسوما براي ارزيابي 

  ١سرمازدگي

MAESURING  ETHYELEN AND RESPIRATION RATE IN ‘SATSUM A’ 
MANDARIN FOR EVALUATING CHILLING INJURY 

 
        ٢مارشمارشمارشمارش    مصباح بابالار، يونس مستوفي و کنتمصباح بابالار، يونس مستوفي و کنتمصباح بابالار، يونس مستوفي و کنتمصباح بابالار، يونس مستوفي و کنت    محمود قاسم نژاد،محمود قاسم نژاد،محمود قاسم نژاد،محمود قاسم نژاد،

  دهيچک

مدت آن را محدود  يطولان يت بازار رسانيدر انبار قابل يبه سرمازدگ ’ساتسوما‘ يگوه نارنيت ميحساس

ش تحمل يدر آن بر افزا يا غوطه وريان آب گرم و ير جريوه در زير قرار گرفتن مين پژوهش تاثيدر ا. کند يم

مختلف آب  يمارهايت. ه استقرار گرفت يمورد بررس ’ساتسوما‘ يدر نارنگ يکيولوژيزيف رهايييگر تغيو د يسرمازدگ

ها نتوانستند از  آن ازچکدام يه يمار کاهش داد ولياد بسته به نوع تيا زيرا به مقدار کم  يگرم خسارت سرمازدگ

از  پيشده شد که يد ييوه هايدر م يزان و شدت سرمازدگين کاهش در ميشتريب. دنکن يريجلوگ يسرمازدگرخداد 

قه يدق ۲ا غوطه ور کردن در آن به مدت يه و يثان ۳۰گراد به مدت  يه سانتدرج ۵۰ان آب گرم ير جريانبارکردن در ز

بلکه  را کاهش نداد يسرمازدگ خسارتگراد نه تنها  يدرجه سانت ۵۰ش از يب ياستفاده از آب گرم با دما. مار شدنديت

مار يت يوه هاين ميب يدار يزان قند محلول اختلاف معنيته و ميدياس نظراز . اد نموديوه ها را زيپوست م يسوختگ

 يافته در فضايد و اتانول تجمع يزان استالدئيم يطور کله ب. ده نشديمدت د يطولان ينگهدار يشده و شاهد در ط

  پديدار شدن همزمان با  يعني يهفته نگهدار ۴د شده و شدت تنفس پس از يلن توليز مقدار اتيوه و نيآب م يبالا

در . افتيکاهش  يسرمازدگ خسارتش يبا افزا يان دوره انبارمانياز آن تا پا پس يول اد بوديز يسرمازدگ نشانه هاي

لن و شدت يد اتيزان توليش مياز افزا يطور قابل ملاحظه اه را کاهش دادند ب يسرمازدگ خسارتکه  ييمارهايمجموع ت

  . نمودند يريز جلوگيتنفس ن

  .’ساتسوما ‘ينارنگ ،يسرمازدگ، تنفس د،ياستالدئ، لنيات اتانول، :ييييددددييييکلکلکلکل    ييييواژه هاواژه هاواژه هاواژه ها

  

 مقدمه
تازه  يوه هايمدت م يعرضه طولانراي ب. باشد يم ’ساتسوما ‘ران رقميد شده در شمال ايتول ينارنگ بيشتر

  بالاست، محصول را انبار  يل تناوب باردهيدله زان محصول بيکه م ييژه در سال هايوه به بازار و کنترل بازار ب

  رقم ينارنگ يوه هايمدت م يطولان يکبات، عامل محدود کننده مصرف تازه خورگر ارقام مريهمانند د. ندينما يم

ن، استفاده از سردخانه يينه پايهز دليلت، به ين محدوديا با وجود. )۱۴(باشد  ين انبارمييپا يدما خسارت ’ساتسوما‘

استفاده از اثر براي . ها در بازار گردد و تعادل عرضه آن مدت محصول يطولان يدر نگهدار يتواند روش مناسب يم

 
  ٩/٣/٨٦: تاريخ پذيرش                           ١٤/٩/٨٥: تاريخ دريافت  -١

قات يدانشگاه تهران و پژوهشگر مرکز تحق يار دانشکده کشاورزيار و استاديلان، دانشيدانشگاه گ يار دانشکده کشاورزياستاد بيبه ترت - ٢

  .لنديوزين يباغبان
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  قاسم نژاد و همكاران

 

استفاده از . ست مقاوم گردنديبا ين سردخانه مييپا ياز انتقال به دما پيشمرکبات  يوه هاين، مييپا يد دمايمف

و انبار با )  ۳۳( ياهيرشد گ يم کننده هاي، تنظ)۳۳( ييايميش يشامل استفاده از قارچکش ها گوناگون يمارهايت

و ) ۳۳(ن ييبالا و پا يبا دما محصول ي، آماده ساز)۱۱(ن متناوب دما در انبار ،  بالابرد)۳۴(اتمسفر کنترل شده 

بر  افزوناستفاده از آب گرم . دهد يمختلف کاهش م يوه هايرا در م يسرمازدگ خسارت) ۷(آب گرم  يمارهايت

 رهاييياز تغآگاهي ). ۲۱(باشد  يم محصول يدگيپوس يها يماريدر کنترل ب يدبخشي، روش اميکاهش سرمازدگ

 هاي خسارتدر کاهش  ياديت زياهم رخ مي دهدن ييپا يقرار گرفتن در دما همراه باوه ها يکه در م يکيولوژيزيف

  ش سطح يوه ها در آب گرم باعث افزايغوطه ور کردن م. دارد محصول پس از برداشت ياز سرمازدگ يناش

تحمل به  باعث انگيزش تواند يشود که م يات موه مرکبيدر بافت پوست م) ۹(دارت ها يو کربوه) ۱۲(ن ها يآم يپل

  . شودوه ها يدر م يسرمازدگ

 يدهند ول يرا در مرحله پس از برداشت از خود نشان م يکم يولوژيزيف رهايييمرکبات تغ يوه هاياگرچه م

ويژگي هاي در  ياديز رهايييتواند منجر به تغ يم يطولان يانبارمان يوه ها در طين گونه مين اييپا يکيت متابوليفعال

د همراه يزان قند و اسيوه ها با کاهش ميلن و شدت تنفس ميزان اتيم رهايييتغ به طور معمول). ۱۰(وه گردد يم يفيک

ن کننده ييو تع) ۱۸( مزه ميوهل دهنده يتشک ياصل يوه به همراه قند محلول اجزايته موجود در آب ميدياس). ۲۷(است 

 يش ماده مناسبيتواند پ يوه  ميدر طول نمو م يآل يدهاياس يتجمع بالا). ۱۶ ، ۱۷(باشد  ياستاندارد بازار م دستكم

تواند  يپس از برداشت م يمارهايکاربرد ت). ۳۲(باشد  يانبارمان يدر ط يکيمتابول يند هاياز فرا ياديتعداد ز يبرا

ا يان آب گرم و ير جريوه در زيفتن مر قرار گرين پژوهش تاثيدر ا). ۱۵( ر قرار دهديوه ها را تحت تاثيته ميديزان اسيم

مورد  ’ساتسوما ‘رقم يدر نارنگ يکيولوژيزيف رهايييگر تغيو د يش تحمل سرمازدگيدر آن بر افزا يغوطه ور

  .قرار گرفت يبررس

  مواد و روش ها

ه و سپس يلند تهيوزين ١يکر يواقع در شهر کر يک باغ تجارتياز  ’ساتسوما‘ يرقم زودرس نارنگ يوه هايم

در  يکنواختيوه ها بر اساس يم. ديمنتقل گرد ٣واقع در شهر آکلند ٢يقات باغبانيش به موسسه تحقيانجام آزما يراب

هر . دنديع گرديمار توزيانجام ت يبرا ييتا ۲۰ يهاه و درگرو گزيده  زا يماريبودن از عوامل ب ياندازه، رنگ و عار

  .ش گذاشته شدنديبه مرحله آزما يتصادف ملبه طور كامارها در سه تکرار در قالب طرح يک از تي

با روکش  يفلز يسبدها درونده شدن يوه ها پس از چيان آب گرم ميبا جر يمار دمايانجام ت يبرا

 ۹۰وان آب که درون  يک چارچوب فلزيستم از ين سيا. مختلف قرار گفتند يهاان آب با دماير جريدر ز يکيپلاست

آب گرم . ديگرد يم شده بود، کنترل ميمورد نظر تنظ يدما يرو يلو ولتيک ۱/۲لتاژ با و يکه با سه المنت حرارت يتريل

 يدما. شد يدستگاه پمپاژ م يبه قسمت بالا) Hiflo Pumps, Penroseمدل ( يولت ۲۴۵ن به کمک پمپ  يرياز مخزن ز

  . ه قرار گرفتنديثان ۳۰ر آن به مدت يوه ها در زيگراد بوده و م يدرجه سانت ۵۵و  ۵/۵۲، ۵۰، ۴۸ان آب گرم يجر

 
 ١- KeriKeri                          ٢ - HortReseach                       3-  Auckland 
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  سرمازدگي خسارتبراي ارزيابي ’ ساتسوما‘رنگي تنفس در ميوه نااندازه گيري ميزان اتيلن و 

 

گراد  يدرجه سانت ۵۵و  ۵/۵۲، ۵۰، ۵/۴۷، ۴۵ يآب گرم با دما وندر يمار غوطه وريت براين يوه ها همچنيم             

 يسه سبد اضاف در مار شاهد در واقعيت يها وهيم. فرو برده شدند) ۳۶(١ييولف و لا برابر روشقه يدق ۵و  ۲به مدت 

گراد  يدرجه سانت ۲ يبه سردخانه با دما به طور مستقيم يماريچ گونه تيها بدون ه ک از آنيوه در هر يعدد م ۲۰با 

  .هفته انبار شدند ۸گراد به مدت  يدرجه سانت ۲ يوه ها خشک شده و در دمايمار، ميت كاربردپس از . شدندمنتقل 

   يوجود لکه ها. رت گرفتن صوييپا يدر دما يهفته نگهدار ۸و  ۴پس از     يسرمازدگ خسارت يظاهر يابيارز 

 يسرمازدگ نشانه هاي شوند از يم سوختهو  يقهوه ا يمراحل بعددر در سطح ميوه كه  نظم يرفته بفرو

 ۴به صورت ارزيابي ظاهري به  ها آن در سطح پوست خسارتميوه ها بر اساس شدت . مي باشند ’ساتسوما‘ينارنگ

ش يبا ب )۴خسارت،  %۲۶-۵۰ )۳، خسارت  %۲۵تا  ۱ )۲، يازدگسرم نشانه هايبدون  )۱ .شدند يبند دستهر يگروه ز

صورت ه دهند، ب ينشان م يم سرمازدگيکه علا ييوه هايم ميزان سرمازدگي با تعداد . يم سرمازدگيعلا %۵۰از 

خسارت در سطح  %۲۵ش از يبا ب ييوه هايدر واقع م ياما شدت سرمازدگ. شود يان ميوه ها بياز کل م يدرصد

  ).۳۵(ر قابل قبول است ياشند که از لحاظ مصرف کننده غب يپوست م

زان قند موجود در عصاره يم. شدند يريطورجداگانه اندازه گه وه بيعدد م ۱۰ يرو يفيک يشاخص ها يتمام

 ۲ يوه ها در دمايم يهفته انبارمان ۸و  ۴پس از ) Atago, Japanمدل ( يتاليجيد ٢قندسنجطورجداگانه با ه وه بيم

با دستگاه  pH = ۳/۸ک دهم نرمال تا يسود ون با يتراسيته قابل تيديزان اسيم. شد يريگراد اندازه گ يدرجه سانت

د موجود در يزان اتانول و استالدئيم. دن شييتع )Autotitratore 716, Metrohm, Switzerlandمدل ( ٣تراتورياتوت

. صورت گرفت) ۲۸( ٤رايروش ش برابر PU 4500, Philip)مدل ( يوه با کمک دستگاه فام نگارگازيآب م يبالا يفضا

درجه  ۳۰ يخته و پس از قرار دادن آن در دماير ميلي ليتر ۲۵ يشه هايش درونوه يآب م ميلي ليتر ۱۰ن منظور يبد

وه پس از يآب م يبالا يفضا يهوا ميلي ليترک يد شده در يد توليل و استالدئزان اتانويقه ميدق ۳۰گراد به مدت  يسانت

 لن و شدت تنفس پس از انتقال يزان اتيم يرياندازه گ. دن شييتع يدر دستگاه فام نگارگاز قيتزر

ن ييتع  ,PU 4500, Philip)مدل ( يگازگراد به مدت دو ساعت با دستگاه فام نگار  يدرجه سانت ۲۵ يوه ها به دمايم

ک تکرار در نظر گرفته شد که يه عنوان وه بوده که هر سبد بيعدد م ۲۰مارها شامل سه سبد با يک از تيهر ). ۲۸( شد

  .   شد اجرا  يتصادف به طور كاملدر قالب طرح 

  جينتا

را  يگراد سرمازدگ يدرجه سانت ۲ يدر دما ’ساتسوما‘رقم  ينارنگ يوه هايمدت م يانبارکردن طولان

رخ گراد  يرجه سانتد ۲ يدر دما يهفته نگهدار ۴پس از  به تقريب يسرمازدگ پيدايش نشانه هاي. کند يم کيتحر

ن اثر يانگيسه ميمقا). ۱جدول (کند  ياد ميرا ز يزان و شدت سرمازدگين مييپا يتر در دما يطولان يو نگهداردهد  مي

گراد به  يدرجه سانت ۵۰ها با آب گرم  ن آنيوه ها نشان داد که کمتريم يزان و شدت سرمازدگيمار آب گرم بر ميت

زان و شدت يبر م ين اثر بازدارندگيشتريب يمختلف غوطه ور يهان دمايدر ب). ۱شکل (دست آمد ه ه بيثان ۳۰مدت 

قه يدق ۵گراد به مدت  يدرجه سانت ۵/۴۷ ييقه و دمايدق ۲گراد به مدت  يدرجه سانت ۵۰و  ۵/۴۷ يبا دما يسرمازدگ

 
 

Autotitrator                    ٣ - Refractometer                     ٢ -  Woolf and Lay-Yee.  ١-  
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  قاسم نژاد و همكاران

 ۹۴۹۴۹۴۹۴

 ۵/۴۷و  ۵۰ش از يب( بالا ياگرچه غوطه ور کردن در دما). ۳و  ۲ يشکل ها(آمد دست ه ب مارهاير تيسه با سايدر مقا

  ن يشتريبا ب يرا نشان دادند ول يکمتر يسرمازدگ نشانه هاي) قهيدق ۵و  ۲ب به مدت يگراد به ترت يدرجه سانت

  ).۴شکل (بود  همراه يسوختگنشانه هاي 
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Fig. 1.  Chilling injury incidence and severity in ‘Satsuma’ mandarin fruits exposed to                   
             hot water drenching  for 30 s  

     ه قرار يثان ۳۰ان آب گرم  به مدت ير جريکه در ز ’ساتسوما‘ينارنگ يوه هايم يزان و شدت سرمازدگيم - ۱شکل 

   .گرفتند            

 † Means with the same letter are not significant at the 1% level of probability using DMRT. 

   . آزمون دانكن ندارند% ۱در سطح  اختلاف معني داربا حروف مشابه  ستون هاي †
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Fig. 2. Chilling injury incidence and severity in ‘Satsuma’ mandarin fruits immersed in hot water  
            for 2 min  

  . دقيقه ۲غوطه ور شده در آب گرم به مدت  ’ ساتسوما ‘ميزان و شدت سرمازدگي ميوه هاي نارنگي. ۲شکل 

†  Means with the same letter are not significant at the 1% level of probability using DMRT. 

 .  دارندآزمون دانكن ن% ۱اختلاف معني دار در سطح ستون هاي با حروف مشابه   †
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  سرمازدگي خسارتبراي ارزيابي ’ ساتسوما‘رنگي تنفس در ميوه نااندازه گيري ميزان اتيلن و 

 ۹۵۹۵۹۵۹۵

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

Fig. 3. Chilling injury incidence and severity in ‘Satsuma’ mandarin fruits immersed in hot water 
for 5 min. 

  .قهيدق ۵غوطه ور شده در آب گرم به مدت  ’ساتسوما ‘ينارنگ يوه هايم يزان و شدت سرمازدگيم. ۳شکل 

† Values labelled with the same letter are not significante at the 1% level using DMRT. 

  . آزمون دانكن ندارند% ۱در سطح  اختلاف معني داربا حروف مشابه  ستون هاي  †

 
 

 
 

Fig. 4. Visual assessment of Satsuma’ mandarin fruits treated in different hot water immersion 
treatments after 8 weeks at 2 °C.                 

در آب گرم پس از                     يمختلف غوطه ور يمار شده با دمايت ’ساتسوما‘ يوه نارنگيم يظاهر يابيارز.  ۴شکل 

  .گراد يدرجه سانت ۲ يدما هفته در ۸                         
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  قاسم نژاد و همكاران

 ۹۶۹۶۹۶۹۶

     ينارنگ يفيک ويژگي هايگر يو د يزان سرمازدگيدر آب گرم بر م ير شستشو و غوطه وريتاث - ١جدول  

 .گراد يدرجه سانت ۲ يدر دما يهفته نگهدار ۸و  ۴پس از  ’ساتسوما‘                          

Table 1.  Influence of hot water drenching and immersion treatments on chilling injury and other 
fruits quality in ‘Satsuma’ mandarin fruits after 4 and 8 weeks storage at 2 °C.       

        †   Means with the same letter are not significant at the 1% level of probability using              

            DMRT. 
  . آزمون دانكن ندارند  (P<1%)در هر رديف ميانگين ها با حروف يکسان تفاوت معني داري در †

  

کار رفته ه مختلف ب يمارهاين تيدر ب يدار يمعن تفاوتچگونه يوه، هيته آب ميدياس ويژگي هاي يابيبا ارز

زان يبر م يانبارمان يطول دور). ۱جدول ( ديده نشدگراد  يدرجه سانت ۲ يوه در دمايم يهفته نگهدار  ۸و  ۴پس از 

ان آب گرم ير جريکه در ز ييوه هايزان قند ميکه م يداشت در صورت يدار ير معنيد تاثيته و نسبت قند به اسيدياس

د يش در نسبت قند به اسيافزا). ۱جدول (نشان ندادند  يهفته انباردار ۸و  ۴را پس از  يدار يقرار گرفتند اختلاف معن

قرار گرفتن     .زان قند باشديدر م يير جزييوه ها و تغيد ميزان اسيکاهش م به دليلتواند  يم يهفته انبارمان ۸پس از 

 زمان برداشت

Harvest t ime 

 شستشو 

Drenching 

 غوطه وري 

Immersion 

 

 روز ١

One Day 

 هفته ٤

4 Weeks 

 هفته ٨

8 Weeks 

 هفته ٤

4 Weeks 

 هفته ٨

8 Weeks 

 

 23.5b     65.5a 32.71b 48.75a يگيزان سرمازم(%) 

Chilling incidence (%) 
 5      b        44.7a                                   

      
17.75b               32.53a يشدت سرمازدگ 

Chilling  Severity (%) 
11.21 11.8a 11a   11.1a 10.6b قند  (%)  

(%) Suger 
2.25 1.52a 1.31b  1.53a 1.36b دياس(%)  

Acidity (%) 
4.98 7.85b 8.7a  7.52a 7.73a ديقند به اس  

Sugar/acid 
- 3.71a 2.88b  3.59a 1.82b قسمت در ميليون(د يدئلاستا( 

Acetaldehyde (ppm) 
- 5.11a 2.2b  6.33a 1.86b قسمت در ميليون (اتانول ( 

Eethanol (ppm) 
- 5.42a 

 
 

7.04a 

2.66b  
 
 

6.79a  

8.98a 
 
 

7.51a 

5.74b 
 
 

7.36a 

 
 (nl kg-1 s-1) لنيات 

Ethylne (nl kg-1 s-1) 
(µl kg-1 s-1) تنفس 

Respiration (µl kg-1 s-1) 
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  سرمازدگي خسارتبراي ارزيابي ’ ساتسوما‘رنگي تنفس در ميوه نااندازه گيري ميزان اتيلن و 

 ۹۷۹۷۹۷۹۷

 ير معنيد تاثيد و نسبت قند به اسيزان قند، اسيه بر ميثان ۳۰به مدت ) C°۵۵- ۴۸(ان آب گرم ير جريوه ها در زيم

وه ها را بهبود يم يت خوراکيفيتواند ک يد ميبالا بودن نسبت قند به اس يطور کله ب). ۲جدول (را نشان نداد  يدار

زان ياز کاهش م يريوه ها در آب گرم در جلوگيدهند غوطه ور کردن م ينشان م ۳ج در جدول ينتا همانطور که. بخشد

گراد به  يدرجه سانت ۵۰که در آب  ييوه هايم. مار نشده موثر بودهيت يوه هايسه با ميدر مقا يانباردار يقند در ط

کاهش قند موثرتر بوده اند و به دنبال آن از  يريمارها در جلوگير تيسه با سايقه غوطه ور شدند در مقايدق ۲مدت 

شاهد  يوه هايم يهفته انبارمان ۸زان قند را پس از ين ميکه کمتر يد را داشته اند درحالين نسبت قند به اسيبالاتر

  . قرار گرفت يمار غوطه ورير تيتحت تاث ييطور جزه ته بيديدر مقابل اس. داشته اند

  

بر كيفيت و سطوح مختلف متابوليت ها در ميوه نارنگي        ) ثانيه ۳۰(رم تاثير شستشوي ميوه با آب گ -۲جدول 

  . درجه سانتي گراد ۲هفته نگهداري ميوه در دماي  ۸پس از ’ ساتسوما‘                         

Table 2. Influence of hot water drenching treatments on fruit quality and metabolite levels in        
              ‘Satsuma’ mandarin fruits after 8 weeks storage at 2 °C. 

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
† Mean separation within each row is by DMRT at P=0.01. 

  . آزمون دانكن ندارند  (P<1%)در هر رديف ميانگين ها با حروف يکسان تفاوت معني داري در †

  

  

 

55 52.5 50 48 Control درجه سانتي گراد( دما ( 

)Cº(Temperature  

11.47a 11.66a 11.40a 11.30a     11.43a    †  (%) قند  

Sugar(%) 
1.37a 1.43a 1.33a 1.40a 1.52a د ياس(%) 

Acid (%) 
8.43a 8.28a 8.79a 8.01a 7.89a ديقند به اس 

Sugar/Acid 
3.82a 3.82a 2.49b 3.23a 3.30a قسمت در ميليون(د ياستالدئ( 

Acetaldehyde 
(ppm) 

3.62b 4.93a 2.72c 3.05c 3.80ab قسمت در ميليون (اتانول ( 

Ethanol (ppm) 
4.09b 2.89c 2.42d 6.15a 4.54b  (nl kg-1 s-1) لنيات 

Ethylene (nl kg-1 s-1) 
7.96a 6.71bc 6.03c 6.75bc 7.14ab (µl kg-1 s-1) تنفس 

Respiration (µl kg-1 s-1) 
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  قاسم نژاد و همكاران

 

هفته  ۴وه پس از يد شده از سطح آزاد آب ميد و اتانول تصعيزان استالدئيدهد که  م ينشان م ۱جدول  

 يدگيد خسارتش يو افزا يشدن دوره نگهدار يبا طولان يابد ولي يش ميافزا يش سرمازدگيهمزان با افزا يانبارمان

د و اتانول نشان داده يزان استالدئيمار آب گرم بر مين اثر تيانگيسه ميمقا. ابدي يوه ها کاهش ميزان آن در ميم يپوست

زان يرا بر م ين اثر بازدارندگيشتريه بيثان ۳۰گراد به مدت  يدرجه سانت ۵۰ يوه ها در دماياست که قرار گرفتن م

ه با ک ييوه هاين ميب يدار يمعن تفاوتچ گونه يه يول. وه را داشته استيد شده از سطح آب ميد و اتانول تولياستالدئ

  ).۲جدول(زان اتانول وجود نداشت يبر م تيمار شدندگراد  يدرجه سانت ۵۰و  ۴۸آب گرم 

). ۳جدول ( ه دست آمدقه بيدق ۵گراد به مدت  يدرجه سانت ۵/۴۷آب گرم  تيمار د بايزان اتانول و استالدئين ميکمتر

 . رديگ يقرار م يول دوره انبارمانر طيتحت تاث ياديمار شده به مقدار زيت يوه هايلن و شدت تنفس ميزان اتيم

  لن و شدت تنفس يد اتيزان تولين مييپا يدر دما يهفته نگهدار ۴پس از ) ۱جدول (دهد  يج نشان ميکه نتا همان طور

لن و شدت تنفس با يزان اتيکه پس از آن ميوه بالا بوده در حاليدر پوست م يسرمازدگ پيدايش نشانه هايهمزمان با 

ه يثان ۳۰گراد به مدت  يدرجه سانت ۵۰که با آب گرم  ييوه هايم. افته استيکاهش  يپوست يدگيد خسارتش يافزا

لن و شدت يد اتيزان تولين ميبالاتر. نشان دادند يدوره نگهدار يلن و شدت تنفس را در طيزان اتين ميمار شدند کمتريت

که  همانطور). ۲جدول (مار شدند يگراد ت يانتدرجه س ۵۵و  ۴۸بود که با آب گرم  ييوه هايب مربوط به ميتنفس به ترت

 يبه طور معن که در آب گرم غوطه ور شدند ييوه هايد شده و شدت تنفس ميلن توليزان اتيدهد م يج نشان مينتا

قه يدق ۲گراد به مدت  يدرجه سانت ۵۰که در آب گرم  ييوه هايم). ۳جدول ( آب گرم قرار گرفت ير دمايتحت تاث يدار

  . لن و شدت تنفس آنها کاسته شديزان اتيش ميد از افزاغوطه ور شدن

           يوه نارنگيم يت هايت و سطح متابوليفيبر کقه يدق ۵و  ۲به مدت وه در آب گرم يم ير غوطه وريتاث -٣جدول 

  .هدشا يوه هايبا م در مقايسه گراد يدرجه سانت ٢ يوه در دمايم يهفته نگهدار ٨پس از  ’ساتسوما             

Table3. Influence of hot water immersion treatments on fruit quality and metabolite levels in        
           ‘Satsuma’ mandarin fruits after 8 weeks storage at 2 °C compared with the control. 

  . آزمون دانكن ندارند  (P<1%)عني داري دردر هر رديف ميانگين ها با حروف يکسان تفاوت م †    

† Means with the same letter are not significant at the 1% level of probability using DMRT          

 اتيلن

(nl.Kg-1.S-1) 
Ethylene 

(nl.Kg-1.S-1) 
 

 تنفس

(µl.Kg-1.S-1)  
Respiration 
(µl.Kg-1.S-1)  

 

 اتانول

قسمت در (

 )ميليون

Ethanol 
(ppm) 

  استالدئيد

قسمت در (

 )ميليون

Acetaldehyde 
(ppm) 

 قند به اسيد

Suagr/  
Acid 

 (%)اسيد

Acid(%) 

  (%)قند

Sugar(%) 

 تيمار

Treatments 

      زمان 

  غوطه وري

Dipping 
Time  
 

7.85 abc 7.5 ab 5.08 b   3.26 ab 7.30 b   1.42 a 10.14 c شاهد شاهد 

10.4 a     7.6 ab   5.07 b   3.12 ab 7.51 b   1.44 a 10.83 cb 45     
5.14 cd   7.26 ab 7.58 a   3.75 a   7.08 b   1.50 a 10.51 cb 47.5 2 min 
2.99 d     6.69 b   3.59 cd 2.68 bc 8.60 a   1.44 a 12.52  a 50     
4.93 cd   8.33 a   4.63 cb 2.93 ab 7.76 ab 1.39 a 10.75 cb 52.5  
5.36 bcd 6.49 b   3.39 cd 2.31 bc 7.74 ab 1.34 a 10.40 cb 55     
7.89 abc 7.55 ab 3.71 bcd  2.65 bc 7.12 b   1.49 a 10.55 cb 45     
10.39 a   7.98 a   2.61 d   1.78  c  7.72ab  1.43 a 10.89 cb 47.5 5 min 
9.31 a    8.37 a   3.71 bcd  2.51 bc 7.67 b  1.47a  10.98 b   50     
8.43 ab  7.33ab  3.16 cd 2.52 bc 7.56 b  1.43 a 10.79 cb 52.5  
8.93 a    6.69 b  3.22 cd 2.40 bc 7.42 b  1.39 a 10.24 cb 55     
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  سرمازدگي خسارتبراي ارزيابي ’ ساتسوما‘رنگي تنفس در ميوه نااندازه گيري ميزان اتيلن و 

 

 بحث

 يوه مرکبات  ميدر م يسرمازدگ ينشانه ها از وهيه دم ميرنگ و فرورفته در ناح يقهوه ا يلکه هاايجاد 

) ۲۹(شود  يم پديداروه ها از سردخانه به مکان گرمتر يپس از انتقال م يسرمازدگ نشانه هاي يلطور که ب). ۸(باشد 

را نشان  يسرمازدگ نشانه هايگراد  يدرجه سانت ۲ يدر دما يهفته نگهدار ۴وه ها پس از يدر پژوهش حاضر م يول

ان آب گرم با ير جريکه در ز ييوه هايم. ) ۱جدول( يافتش يزان آن افزايم يان دوره نگهداريج تا پايکه به تدر دادند

مقاومت به  باعث انگيزش مارهاير تيسه با سايه قرار گرفتند در مقايثان ۳۰گراد به مدت  يدرجه سانت ۵۰ يدما

   يها يماريدر کنترل آفات و ب يد بخشيع و امين روش سرين روش همچنيا). ۱شکل ( شد يشتريب يسرمازدگ

). ۲۰( شودوه ها يدر م يمقاومت به سرمازدگ باعث انگيزش تواند يد و همزمان مباش يبرداشت شده م يوه هايم

ب يگراد به ترت يدرجه سانت ۵۰و  ۵/۴۷ يوه ها در آب گرم با دمايدهد غوطه ور کردن م يج نشان ميکه نتا همانطور

ج ين نتايا). ۲و  ۱ يکل هاش(کاهد  ين مييپا يدر دما يهفته نگهدار ۸پس از  يزان و شدت سرمازدگيقه از ميدق ۲و  ۵

 يوه هايگراد در م يدرجه سانت ۵۲تا  ۵۰را که نشان دادند آب گرم ) ۲۷( ١نيهالو يرا و ديش يج قبليتواند نتا يم

 ۵۰از  بيشتر يکه در آب گرم با دما ييوه هايم. د کندييدارد، تا يزان سرمازدگيبر م يموثر يمرکبات اثر کنترل کنندگ

 يدگيب ديتواند به آس  يکه م دادندرا نشان  يکمتر يزان و شدت سرمازدگيه ور شدند مگراد غوط يدرجه سانت

 نشانه هاي متفاوت با به طور كامل يظاهرنظر نشانه هاي بالا نسبت داده شود و از  يدر اثر دما يد پوستيشد

رد و يگ يمار قرار ميت رابربکه در  يبه دما و طول دوره ا ييمار دمايت يرير پذيتاث). ۴شکل (بوده است  يسرمازدگ

زان يتواند م يم ييکه تنها محدوده کوچک دما شدن پژوهش ثابت يدر ا). ۲۹(دارد   يوه ها بستگيز زمان برداشت مين

به بافت  آسيببالاتر از آن سبب  يکاهش دهد و دما ’ساتسوما ‘رقم ينارنگ يوه هايرا در م يو شدت سرمازدگ

اهان يمتقابل در گ يسازگار راهرا از  يتحمل به سرمازدگ انگيزش توانند يم ييشوک دما يمارهايت. شود يپوست م

تر که  يقو يطيمح يمقاومت به تنش ها انگيزش رديقرار گ يطيم محيتنش ملا برابردر  يبافت يوقت يعني ايجاد كنند

گزارش کردند که قرار  )۲۶( ٢سالا و لافونته افزون بر اين،). ۲۵( صورت گيرددر آن بافت  سپس رخ دهدممکن است 

را  يدر سردخانه تحمل به سرمازدگ ياز نگهدار پيشبالا  يدر دما ٣’فورچون‘ يارقام حساس نارنگ يوه هايگرفتن م

 . دهد يش ميافزا يونيداسياکس يستم آنتيت سيتقو راهاز 

وه ها يد ميزان قند و اسير مر دييبا تغ) ۳(مدت  يطولان ينگهدار يد در طيمثل اتانول و استالدئ يهواز يتجمع مواد ب

وابسته است  يطيط محيبه شرا ’ساتسوما ‘رقم ينارنگ يوه هايافته در ميته تجمع يديزان اسياگرچه م. باشد يهمراه م

). ۱۹(ابد ي يکاهش م يانباردار يگر در طيبه مواد د دياس کيتريس يل بالايتبد ويژگيزان آن به واسطه يم يول) ۲(

ش درطول يدر پژوهش حاضر افزا يول) ۲۳(ابد يش يافزا ياندک يانباردار يها ممکن است در ط وهيزان قند محلول ميم

ته يديزان اسين کاهش در مينسبت ا). ۱جدول (وه ها همراه بود يته ميديزان قند و اسيبا کاهش در م يدوره انباردار

اگرچه . ده استيسه با زمان برداشت گرديقادر م به ويژهد يش نسبت قند به اسيجه باعث افزايشتر از قند بوده در نتيب

). ۶و  ۵(رد ير قرار گيوه را ممکن است تحت تاثيد ميزان قند و اسيمارها در مرحله پس از برداشت ميت يکاربرد بعض

 
١-   Schirra, and D’hallewin                                  ٢-    Sala and Lafuente                                 ٣-  ‘Fortune’                                                                                                                     
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  قاسم نژاد و همكاران

 ۱۰۰۱۰۰۱۰۰۱۰۰

   ديده نشدته يديزان اسيمار شاهد در ميمارشده و تيت يوه هاين ميب يدار يمعن تفاوتچگونه ين پژوهش هيدر ا

  ). ۳ و ۲ يجدول ها(

مارها بوده است ير تيشتر از سايزان قند بيقه در حفظ ميدق ۲گراد به مدت  يدرجه سانت ۵۰  يدما ياثر بخش

 افزون بر اين ديده شد كه. است شدهوه ها يم يت خوراکيفيد  باعث بهبود کيش نسبت قند به اسيکه با افزا) ۲جدول (

  زان قند در يبالا بودن م كه ثابت کردند) ۶(١ز و همکارانيا. باشند يموثرتر م يمار ها در کنترل سرمازدگين تيا

ممکن است از  يو مواد قند يآل يدهاياس. ارتباط دارد يشده با کاهش سرمازدگ ييمار دمايپ فروت تيگر يوه هايم

ود و کار ره سنتز شده ب ٢نواز  يم هايآنز ساخت يش ماده برايدا کرده و به عنوان پيوه انتقال پيگوشت به پوست م

د اتانول و يتول). ۴ ،۳( گردد يطيمح ياز تنش ها يناش يها خسارت برابربافت ها در  نگهداريسبب  راهن ياز ا

نامناسب  ين حالت ممکن است در دمايو ا) ۵(است  يهواز يو شروع تنفس ب يانگر اختلال در تنفس هوازيد بياستالدئ

ش يمارها افزايدر اکثر ت يسرمازدگ پيدايش نشانه هايل همزمان با د و اتانويزان استالدئيم. رخ دهدوه ها ين در مييپا

 پيدايش نشانه هاينه و همزمان با ين تر از حد بهييپا يوه در دمايم يهفته نگهدار ۴پس از ).  ۲۹ ،۲۲(د ابي يم

کاهش  يرمانان دوره انباين مواد در پايا يدا کرده وليش پيافزا يريزان مواد تخميوه ميدر سطح پوست م يسرمازدگ

  ).۱جدول (باشد  يز  مين) ۲۸(را يافته شيبا  همسوابد که ي يم

 ۲ يدر دما يهفته نگهدار ۴پس از . قرار گرفت ير دوره انبارمانيوه ها تحت تاثيلن و شدت تنفس ميزان اتيم

زان ين ميلاتردر پوست به با يسرمازدگ پيدايش نشانه هاي لن و شدت تنفس همزمان بايد اتيگراد، تول يدرجه سانت

). ۱جدول (د نابي يکاهش م يان دوره انبارمانيدر پا يپوست يدگيب ديش آسيپس از آن با افزا يرسند، ول يم خود

به ظاهر  يوه هايدر م يسرمازدگ آسيبن ييتع يبرا يتواند شاخص مناسب يلن و شدت تنفس ميد اتيش در توليافزا

زودتر از  يليوه ممکن است خيدر پوست م يدگيب ديکردند که آسثابت ) ۲۴(رن و همکاران ). ۲۸ ،۱۳(سالم باشد 

ن با يبنابرا. لن همراه باشديزان اتيش در شدت تنفس و ميکه ممکن است با افزا رخ دهد يسرمازدگ پيدايش نشانه هاي

پيدايش ز ا پيشرا  يسرمازدگ رخ دادنق يتوان زمان دق يوه ها ميلن در ميد اتيزان توليشدت تنفس و م يرياندازه گ

  .شخص نمودم يسرمازدگ نشانه هاي

 آسيبقه با کاهش يدق ۲ا يه يثان ۳۰گراد به مدت  يدرجه سانت ۵۰ يدماد که ين پژوهش معلوم گرديدر ا

کاهش در شدت تنفس در . )۲جدول( لن و شدت تنفس همراه بوده استيد اتيش تولياز افزا پيشگيريو  يسرمازدگ

زنده  يها ياختهاز  يادين رفتن تعداد زيتواند به از ب يمار شدند ميگراد ت يه سانتدرج ۵۵که در آب گرم  ييوه هايم

  ).۳جدول (ن دما ارتباط داشته باشد يدر ا

م يمنظور ترمه ب يبالاتر يکيت متابوليفعال يا سوختگي يده در اثر سرمازدگيد خسارت يوه هايم در اصل

ش يهمزمان با افزا يان دوره نگهداريلن و شدت تنفس در پايات زانيم). ۲۴(باشند  يده دارا ميد خسارت يها ياخته

لن و يزان اتين کاهش ميبنابرا. باشد يم) ۱( ٣ج کانسلو و همکارانيبا نتا همسوافته که يکاهش  يپوست يدگيب ديآس

ر شدن بافت يزنده و پ يها ياختهاز  يادين رفتن تعداد زيل از بيممکن است به دل يدوره انبارمان پايانشدت تنفس در 

 
 ۱-  Ezz et al.                        ۲-  De nove                  ۳- et al.  Concello                  

   
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

  سرمازدگي خسارتبراي ارزيابي ’ ساتسوما‘رنگي تنفس در ميوه نااندازه گيري ميزان اتيلن و 

 ۱۰۱۱۰۱۱۰۱۱۰۱

  . ارتباط داشته باشد

 اريزسپاسگ
موسسه تحقيقات ز از يو نتامين بودجه لازم  براي معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تهران ازنگارندگان 

   .ندينما يم يانجام پژوهش تشکر و قدردان ياز براينمورد امکانات  تامين رايب لنديوزين  HortResearch يباغبان

 REFERANCE                                                                                                                                                                                                                                                                            منابع                   

1.   Concello, A., C. Marıa and A.R. Chaves. 2005. Effect of chilling on ethylene production in     
      eggplant fruit. Food Chem. 92: 63–69.  

2.   Ebel, R.C., W.A. Dozier, B. Hockema, F.M.Woods., R.Thomas and B.S.Welkins. 2004. Fruit  
      quality of Satsuma mandarin grown on the northern coast of Gulf, Mexico. HortScience  39:   
      979-983. 

3.  Echeveria, E.D. and J.Valich. 1988. Carbohydrate and enzyme distribution in protoplasts from 
     Valencia orange juice sac. Photochemistry 27: 73-76.  
4.  Echeverria, E., P.C. Gonzalez and A. Brune. 1997. Characterization of proton and sugar           
     transport at the tonoplast of sweet lime (Citrus Limmetioides) juice cells. Physiol. Plant. 101:   
     291–300. 
5.   Erkan, M., M. Pekmezci1 and C.Y. Wang. 2005. Hot water and curing treatments reduce        

      chilling injury and maintain post-harvest quality of ‘Valencia’ oranges. Inter. J. Food. Sci and 
      Tech. 40: 91–96. 

6.  Ezz, T.M.,  M.A. Ritenour and J.K. Brecht. 2004. Hot water and elevated CO2 effects on          
     proline and other compositional changes in relation to postharvest chilling injury of Marsh       
    Grapefruit.      J. Amer. Soc. Hort. Sci.129:575-582. 
 7. Fallik, E. 2004. Prestorage hot water treatments (immersion, rinsing and brushing).                   
     Postharvest     Biol. Tech. 32: 125–134. 
8.  Hanriods, R.E., M.R. Gibberds and M.T. Treeb. 2005. Storage temperature effects on moisture 
     loss and the developments of chilling injury in lanes late navel orange. Aust. J. Exp. Bot. 45:   

     453-458. 
9.  Holland, N., H.C. Menezes and M.T. Lafuente. 2002. Carbohydrates as related to the heat-      
     induced chilling tolerance and respiratory rate of ’Fortune’ mandarin fruit harvested at             
    different    maturity stages, Postharvest Biol. Tech. 25:181–191. 
10. Kader, A.A and M.L. Arpaia. 1992. Postharvest Handling Systems: Subtropical Fruit.              
      Postharvest Technology of Horticultural Crops. Regents Univ. of Cal. Division Agr.                
     Natural Resour. Oakland, CA. 233–240. 
11.Kluge, R.A., M. Luiza, L. Jomori, A.P. Jacomino, M. Carolina, D. Vitti and M. Padula. 2003.  
     Intermittent warming in ‘Tahiti’ lime treated with an ethylene inhibitor. Postharvest Biol.         
     Tech. 29: 195-203. 

12. Lafuente, M.T., L. Zacarias, M.A.  Martınez-Tellez, M.T. Sanchez-Ballesta A. Granell. 2003. 
      Phenylalanine ammonia-lyase and ethylene in relation to chilling injury as affected by fruit     
      age in citrus. Postharvest Biol. Tech. 29: 308-317.  

13. Lederman, I.E., G. Zauberman, A.Weksle, I. Rot and Y. Fuchs. I997. Ethylene-forming          
      capacity during cold storage and chilling injury development in ‘Keitt’ mango fruit.                 
      Postharvest     Biol. Tech. 10:107-112.  
14. Lepedu. H.M., I. Jozi, N. Stolfa1, B.K. Hackenberger and V. Cesa. 2005. Changes in               

      Peroxidase activity in the peel of unshiu mandarin (Citrus unshiu Marc.) fruit with different     

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

  قاسم نژاد و همكاران

 ۱۰۲۱۰۲۱۰۲۱۰۲

      storage treatments  Food Technol. Biotechnol. 43: 71–77.  
15. Marsh, K.B., Y. Erner., P.G. Gonzalez and E. Echeverria. 2000. The H+ thranlocating              
    vacuolar pyrophosphatase in acidless citrus cultivalars. Proc Inter Soc Citri. IX. 672-673. 

16. Marsh, K.B., A.C. Richardson and  E.A. MacRae. 1999. Effect of early and late season           
      temperature on carbohydrate metabolism in Satsuma mandarins. J. Hort. Sci. Biotech 74:        
     443–      451. 
17. Marsh, K.B., A.C. Richardson and Y. Erner. 2000. Effect of environmental conditions and      
      horticulture practices on citric acid content. Proc. Inter. Soc. Citri. IX. 672-673. 
18. Monselise, S.P. 1986. Handbook of Fruit Set and development. p521–537. 
19. Murata, T. 1977.  Studies on the postharvest physiology and storage of citrus fruit. VII. Acid  
     metabolism in Satsuma mandarin fruit during storage. J. Japan. Soc. Hort. Sci. 46: 283-287. 
20. Porat, R. D. Pavoncello, G. Ben-Hayyim and S. Lurie. 2002. A heat treatment induced the      
      expression of a Na+/H+ antiport gene (cNHX1) in citrus fruit. Plant Sci. 162: 957–963. 

21. Porat, R., D. Pavoncello, J. Peretz, S. Ben-Yehoshua and S. Lurie. 2000. Effects of various     
      heat treatments on the induction of cold tolerance and on the postharvest qualities of ‘Star       

      Ruby’ grapefruit. Postharvest Biol. Tech. 18: 159–165.  
22. Porat, R., B. Weiss, L. Cohen, A. Daus and E. Cohen. 2003. Effect of intermittent warming    
      and temperature conditioning on the postharvest quality of oroblanco citrus fruits following    
       long    term cold storage. Hort. Technol. 13: 70-74.  
23. Rapisarda, P., S. Elisabetta Bellomo and S. Intelisano. 2000. Storage temperature effects on    

       blood orange fruit quality. J. Agr. Food. Chem. 49: 3230-3235.  
24. Ren, H.X., Z.L. Wang, X. Chen and Y.L. Zhu. 1999. Antioxidative responses to different       
      altitudes in Plantago major. Environ. Exp. Bot. 42: 51–59. 
25. Sabehat, A., D.Weiss, and S. Lurie. 1998. Heat shock proteins and cross tolerance in plants.   
      Physiol. Plant. 103: 437-441.  
26. Sala, J.M and M.T. Lafuente. 1999. Catalase in the heat-induced chilling tolerance of cold-     
      stored hybrid fortune mandarin fruits. J. Agr. Food Chem. 47: 2410–2414. 
27. Schirra, M. and G. D’hallewin. 1997. Storage performance of Fortune mandarins following    

      hot water dips.  Postharvest Biol. Tech.  10: 229-238.  
28. Schirra, M. 1992. Behaviour of 'Star Ruby' grapefruits under chilling and non-chilling storage 
      temperature. Postharvest Biol. Tech. 2: 315-327. 
29. Schirra, M. and E. Cohen. 1999. Long-term storage of ‘Olinda’ oranges under chilling and      
      intermittent warming temperatures. Postharvest Biol. Tech. 16: 63–69.  

30. Schirra, M., G. D’hallewin, P. Cabras,  A. Angioni and V. Luigi Garau. 1998 Seasonal            
     susceptibility of tarocco oranges to chilling injury as affected by hot water and thiabendazole  

     postharvest dip treatments. J. Agr. Food Chem. 46: 1177-1180.  
3. Suni, M., M. Nyman, N.A. Eriksson and L. Bjork. 2000. Carbohydrate composition and            

      content of organic acids in fresh and stored apples. J. Sci. Food. Agr. 80:1538-1544.        
32. Tucker, G.A. 1993. Introduction in Biochemistry of Ripening. Chapman and Hall, London,    
      pp 3-  43.  
33. Wang, C.Y. 1995. Chilling injury in tropical horticultural commodity. HortScience 29: 986-   

       988.  
34. Wang, C.Y. and L. Qi. 1997. Modified atmosphere packaging alleviates chilling injury in       
       cucumbers. Postharvest Biol. Tech.10: 195-200.  
35.  Woolf, A.B., K.A. Cox, A. Whit and I.B. Ferguson. 2003. Low temperature conditioning       
     treatments reduced external chilling injury of Hass avocado. Postharvest. Biol.Tech. 28: 123-  
     133.  

www.SID.ir

http://fsta17.isiknowledge.com/CIW.cgi?SID=f3dlCgpKo7843CL3Foc&Func=Abstract&doc=2/CIW.cgi?SID=f3dlCgpKo7843CL3Foc&Func=OneClickSearch&field=AU&val=Murata+T&curr_doc=2/49&Form=FullRecordPage&doc=2/49


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

  سرمازدگي خسارتبراي ارزيابي ’ ساتسوما‘رنگي تنفس در ميوه نااندازه گيري ميزان اتيلن و 

 ۱۰۳۱۰۳۱۰۳۱۰۳

36.   1997. Pretreatments at 38°C of 'Hass' avocado confer 
       thermotolerance to 50 °C hot water treatments. HortScience 32: 705-708.  

www.SID.ir


