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 ) ۱۳۸۷( ۶۸تا  ۵۹صفحه های  ۱شماره  ۹ران جلد يمجله علوم و فنون باغبانی ا

و ارتباط  ’ساتسوما‘ يوه نارنگيت ميفيته و بهبود کيديکاهش اس بر ييدما يمار هاير تيتاث

  ١يواکوئل PPaseو  ATPaseتاز، يم آکونيت آنزيآن با فعال
EFFECTS OF HEAT TREATMENTS ON REDUCING ACIDITY FOR 

IMPROVING QUALITY IN ‘SATSUMA’ MANDARIN FRUIT AND I TS 
RELATION WITH ACONITASE, VACOULAR ATPASE AND PPASE 

ACTIVITY 

        ٢٢٢٢ييييونس مستوفونس مستوفونس مستوفونس مستوفييييمحمود قاسم نژاد، مصباح بابالار و محمود قاسم نژاد، مصباح بابالار و محمود قاسم نژاد، مصباح بابالار و محمود قاسم نژاد، مصباح بابالار و 

  دهيچک

اشـت  دپـس از بر  ينگهـدار ط ياز برداشـت و شـرا   شيپ ـ يات بـاغ يعمل ،يطيمحعوامل  بهوه يته ميدياسزان يم

) وه هـا در آب گـرم  ي ـم يو غوطـه ور  ييدمـا  يآماده ساز( ييدمامختلف  يهامارير تين پژوهش تاثيدرا .است وابسته

 يمورد بررس ـ ’ساتسوما‘رقم ينارنگوه يم يآل يدهاياسانباشت در سنتز و  يديکل يم هايت آنزيفعالته و يديزان اسيم

م يت آنـز ي ـفعالهـر چنـد   . ر کـرد يي ـتغدر انبـار   ينگهـدار  دورهدر  يدي ـم ها کليت آنزيته و فعاليديزان اسيم. قرار گرفت

 يک ديتريزوسيم ايافت آنزيکاهش  يانبارمان دورهدر  يوه نارنگيآبدار گوشت م يسه هايدر ک) Aconitase(تاز يآکون

در اغلـب  V-ATPase   و V-PPase يان ژن هايسطح ب يانبارمان دوره. نشان داد يش جزئيافزا) ICDH(دروژناز يه

  تفـاوت   ييمـار دمـا  يت. ردط داوه ارتبـا ي ـته گوشـت م يديزان اس ـي ـکـه بـا کـاهش م    افـت يش يافـزا شده  ماريت يوه هايم

ممکن اسـت وابسـته بـه نـوع     د يو نسبت قند به اسزان قند يم ،در عوض .گذاشتوه ها نيته ميديزان اسيبر م يدار يمعن

طـور قابـل   ه وه ب ـي ـگوشت مبافت در   V-ATPaseو V-PPase يم هايآنز يان ژن هايزان بيم .باشد ييدما يهاماريت

  . قرار گرفت ييار دمامينوع تار يتحت تاث يملاحظه ا

 .V-PPaseو  V-ATPase ،’ساتسوما‘ينارنگ دروژناز،يه يک ديتريزوسيا تاز،يآکون :ييييددددييييکلمات کلکلمات کلکلمات کلکلمات کل

 

 مقدمه
ته به همراه يدياسزان يم. )۲۴( د همراه استيزان قند و اسيکاهش م باوه مرکبات يمدت م يطولان يانباردار

دن يرس يلازم براحداقل استاندارد  هدنن کنييتع در مرکبات آنان زيم نيهمچن و )۱۸(است وه يل دهنده طعم ميتشکقند 

 ياديتعداد ز يبرا يش ماده مناسبيوه پيمدر افته يتجمع  يآل يدهاياس .)۱۷ ،۱۶( باشد يمبازار  بهآن عرضه و وه يم

شامل  ند جداگانهيجه سه فراينتوه يدر م يآل يدهاياس ييغلظت نها). ۲۶، ۱۲( استدر انبار  يکيمتابول يندهاياز فرا

 استوه يدر نمو م ياخته اي يها ن اندامکيب ها شدن آن ره شدن در واکوئل و جابجاي، ذخيتوکندريدر م ها آنسنتز 

ت يکاهش فعال. استتاز يم آکونيآنز ،وه دارديم يد آلياستجمع زان يدر م يديکه نقش کل ييم هاياز جمله آنز). ۱۵ ،۱۴(

 
  ۱۹/۴/۸۷ :تاريخ پذيرش                   ۳۱/۵/۸۶: تاريخ دريافت  -۱

، دانشيار و استاديار دانشکده )ناستاديار دانشکده کشاورزي دانشگاه گيلا اكنون( دکتري، دانشگاه تهران پيشينبه ترتيب دانشجوي  - ٢

  . کشاورزي دانشگاه تهران، تهران، جمهوري اسلامي ايران
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 قاسم نژاد و همکاران

 ۶۰۶۰۶۰۶۰

 ATPوابسته به  يق ناقل هايترات و انتقال آن به واکوئل از طريس يش موضعيافزاسبب  يتوکندريتاز ميم آکونيآنز

ساتسوما در  ينارنگ يها وهيته ميديدر کاهش اس يدينقش کل ها مين آنزيا .شود يم V-PPaseو  -ATPase V يعني

که  يدن زمانيمرحله رس انيپاکه در  هديثابت گرد ’ايوالنس‘ وه پرتقاليدر م .)۴، ۳( دارند يدينقش كلوه يم يدگيرس

د شده در يتول يد آليسطح اس يوقت). ۱۵( ابدي يش ميافزا V-PPaseم يت آنزيابد فعالي يوه کاهش ميته ميدياس

افته در واکوئل وارد يتجمع  يآل يدهايا رو به کاهش نهاد اسيد و يکنواخت رسيبه حالت ثابت و  يتوکندريم

ل يب تبديتوپلاسم به ترتيدر سموجود دروژناز يه يک ديتريزوسيو اتاز يآکون يم هايآنز. دنشو يمتوپلاسم يس

 pH ،يآل يدهايمصرف اسبا ). ۱۵( شوند يمترات به آلفاکتوگلوتارات يزو سيو ا دياس کيتريزوسيبه ا دياس کيتريس

از ش يب که است دياس کيتريسوه مرکبات يدر مد غالب ياس). ۱۳( شود يم ميتنظ يطيمح يتنش هابرابر در  ياخته اي

قبل از برداشت  يات باغيو عمل يطيط محيشرا، هيپابه نوع رقم،  آنزان يم و )۲(دهد  يل ميتشک راوه يد مياس ۹۰%

د ينسبت قند به اسماندن ن ييپاباعث  ،وه مرکباتيد ميتول يخنک در نواح يوجود آب و هوا. )۱۷ ،۱۶( دارد يبستگ

 يدر دما ’ساتسوما‘رقم ينارنگ يوه هايم يکه نگهدار نهاد کردندشيپ) ۱۷(مارش و همکاران  .دوش يزمان برداشت م

   .)۱۷( دادته واکوئل را کاهش يديزان اسيم يروز قبل از انباردار ۵گراد به مدت يدرجه سانت ۱۵

مناسب در  يمارهايکاربردن ته ب ،يآل يدهاياس موثر در تجمع و سنتز يم هايآنزنوع خت شنابا توجه به 

 پژوهشن يهدف از ان يبنابرا. استمورد توجه وه يمته يديکاهش اس نيو همچنم ها ين آنزيا تيفعال رييتغجهت 

 آنت يفيکبهبود در جهت ساتسوما  يوه نارنگيمافته يتجمع  يآل يدهايسا کاهش مختلف در ييدمامار ير تيتاث يبررس

بحث  يپروتون يت پمپ هايوژناز و فعالدريه يك دينريزو سيتاز، ايآكون يم هايت آنزيارتباط آن با فعال نيهمچن. بود

  .شده است

  ها مواد و روش

ه و سپس يلند تهيوزين ١يکر يواقع در شهر کر يباغ تجار كي از ’ساتسوما‘زودرس رقم  ينارنگ يوه هايم

در  يکنواختيوه ها بر اساس يم. شدواقع در شهر آکلند منتقل  يباغبان يپژوهش هاش به موسسه يانجام آزما يبرا

ک يهر . دنديع گرديمار توزيانجام ت يبرا ييتا ۲۰ يهاه گرو زا انتخاب و دريماريبودن از عوامل ب يزه، رنگ و عاراندا

وه ها پس از يم ۲مار آب گرميت يبرا. ش گذاشته شدنديبه آزما يدر قالب طرح كاملا تصادفمارها در سه تکرار ياز ت

 درجه ۵۵و  ۵/۵۲، ۵۰، ۵/۴۷، ۴۵ يهار داخل آب گرم با دماد يکيبا روکش پلاست يفلز يده شدن در داخل سبدهايچ

پس از اعمال . ندشدغوطه ور ) ۲۷(و ولف و همکاران ) ۲۸( يقه مطابق روش ولف و ليدق ۵و  ۲گراد به مدت  يسانت

  مار شاهد يت .هفته انبار شدند ۸گراد به مدت يدرجه سانت ۲ يدر دماپس از آن وه ها خشک شده و يم ،ماريت

 يدمابا  ۳ييدما يآماده سازمار يتش از يدر مرحله دوم آزما. دنديغوطه ور گرد يبودند كه در آب معمول ييهاوه يم

درجه  ۶ يوه ها به مدت دو هفته در دماي، م  ۴نييپا يبا دما يمار آماده سازيانجام ت يبرا. دين استفاده گردييبالا و پا

قبل از  ۵بالا يبا دما يآماده ساز. دنديگراد انبار گرديدرجه سانت ۲ يسردخانه با دما در و سپس ينگهدارگراد يسانت

. روز قرار گرفتند ۳گراد به مدت يدرجه سانت ۳۰و  ۲۰ يد در دمانسردخانه منتقل شو ياصل يها به دما وهيکه م نيا

به  رنگديب يماريچ گونه تيبدون ه كه وه در هر سبد بوديعدد م ۲۰شامل  يمار شاهد در واقع سه سبد اضافيت

 
۱-  Keri Keri     ۲ - Hot water dipping         ۳-  Temperature conditioning         ۴- Low temperature conditioning  

۵- High temperature conditioning  
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 ...تاثير تيمار هاي دمايي در کاهش اسيديته و بهبود کيفيت 

 ۶۱۶۱۶۱۶۱

درجه  ۲ يبه سردخانه با دما يو آماده ساز يمار غوطه وريوه ها پس از انجام تيم يتمام. منتقل شدندسردخانه 

و  ۴، روز کيپس از  يفيصفات ك يرياندازه گ يبراوه يم آب ييايميه شيتجز. دنديگردمنتقل هفته  ۸گراد به مدت يسانت

 طوره وه بيعدد م ۱۰زان قند موجود در عصاره يم. گرفت انجامگراد يتدرجه سان ۲ يدر دماها  وهيم يمانهفته انبار ۸

  سود ون با يتراسيته قابل تيديزان اسيم. شد يريگاندازه ) Atago, Japanمدل ( يتاليجيد جداگانه با رفرکتومتر

 .دين گردييتع )Autotitratore 716, Metrohm, Switzerland( تراتوريتاتوبا دستگاه  pH= ۳/۸ک دهم نرمال تا ي

وه يسه م بافت گوشت )ICDH( دروژنازيه يک ديتريزوسيو ا) Aconitase(تاز يم آکونيت آنزيفعال يرياندازگ يبرا

تر خرد  کوچک يجدا و به قطعه ها يان دوره انبارداريز در پايمار و نياعمال تک روز پس از ي درنگيبمار يدر هر ت

م ها نگه يت آنزيفعال يريگ گراد تا قبل از اندازهيدرجه سانت - ۸۰ يدماع در يتروژن مايشده و پس از منجمد کردن با ن

ش ماده يبه پپس از اضافه کردن نمونه ) ۲۳( طبق روش سدکا و همکاران ها م يت آنزيفعال يرياندازه گ. داشته شدند

دستگاه ا کمک قه بيدق ۱۰ در طوله يثان ۱۰ر جذب نور در هر ييتغ ينانومتر به ازا ۳۴۰در طول موج ه شده يته

ن يئزان پروتياندازه م. ديگرد يرياندازه گ) SpectraMax 384, Molecular Devices, Sunnyvale(پکتروفتومتر اس

زان يو سپس م )۱( ديدن گرييتع استانداردمحلول به عنوان  يبا استفاده از سرم آلبومن گاو دکل از روش برادفور

سه در مارها يز تك ايهر  يصفات فوق برا يرياندازه گ .ان شدين بيپروتئگرم  يليم ها بر حسب واحد بر مينزآت يفعال

 از بافتتنها   RNA ابتدا V-PPaseو  V-ATPase يم هايآنزان ژن يمطالعه سطح ب يبرا. دش يرياندازه گ بار

 Superscript TM IIIبا کمک  cDNAسنتز سپس شد، استخراج  )۱۰( گومزروش طبق مارها ياز ت يبعضوه يم گوشت

 ١کلريت سايق لاياز طر  Real-time PCRروش  ازها ان ژن يب سطح يبررس يبرا .انجام گرفت) ۹(د جرا طبق روش

)Roche Diagnostics, Mannheim, DE( ان ژن ها در واکنش يب يابيمورد استفاده در ارز يآغازگرها. انجام گرفت

زان ين مييدر تع يبه عنوان رنگ فلورسنت ۲نيبرگريسا .نشان داده شده است ۱در جدول  يمراز زمان واقع يپلره يزنج

DNA ر شده از يتکثmRNA به عنوان ژن  ۳نياکتآغازگر بتا. د استفاده قرار گرفتوه ها موريم يها در بافت

 در سه بار PCRش واکنش يآزما. شداستفاده  V- PPase و V-ATPase يان ژن هايب سطح سهيمقا ياستاندارد برا

ل داده ها يه و تحليتجز.  دين نرمال گرديان ژن بتا اکتيزان بيورت گرفت و سپس داده ها بر اساس مهر نمونه ص يبرا

  . دانكن انجام گرفت ين ها با استفاده از آزمون چند دامنه ايانگيسه ميو مقا SAS يبا استفاده از نرم افزار آمار

  

  جينتا

مار يت يوه هايمدت م يطولان ينگهدار دورهر ون ديتراسيته قابل تيديزان اسيم که دهد ينشان م ۲جدول 

کاهش . ه استدنکرجاد يرا ا يدار يز بوده و اختلاف معنيزان قند ناچين کاهش در ميا يافته وليشده در انبار کاهش 

 .دست آمده ب يان دوره انبارداريته در پايدين نسبت قند به اسيشتريب. ديد گرديش نسبت قند به اسيته باعث افزايدياس

وه در انبار نشان يم يهفته نگهدار ۴را با  يدار يشدند اختلاف معن ييدما يمار آماده سازيکه ت يوه هايرچه در ماگ

ر يتحت تاث يدار يوه به طور معنيتاز گوشت ميآکون يآل يدهايسنتز اس يديم کليت آنزيزان فعاليم). ۲جدول ( نداد

 
١- Light cycler          ۲- Sybergreen             ۳- ß- actine          
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 قاسم نژاد و همکاران

 ۶۲۶۲۶۲۶۲

ت ين بالا بودن فعاليا يبالا بود ول تازيآکونم يت آنزيمار فعاليک روز پس از اعمال تي. قرار گرفت يطول دوره نگهدار

م يت آنزيدر مقابل فعال. کاسته شد يان دوره نگهداريزان آن تا پايج از ميتدره دوام نداشت و ب يان دوره انباريتا پا

خود نشان داد وه ها از يم يانبارماندوره  در يش جزئيوه ها افزايموجود در گوشت م دروژنازيه يک ديتريزوسيا

  ).۲جدول (ده نشد يغوطه ور شده در آب گرم د يوه هايدر م يرين دو زمان اندازه گيب يدار ياگرچه اختلاف معن

زمان  يره چند شکليزنج يان ژن ها در واکنش هايسطح ب يابياستفاده شده در ارز ياختصاص يآغازگرها  -۱جدول 

   .يواقع

Table 1. Special primers used for evaluation gene expression  in real time PCR. 
 

Backward primer 
 آغازگر پس رو

Forward primer 
ش رويآغازگر پ  

NCBI reference 
 

Target gene 
 ژن هدف

AAC TCC CGC 
CAT AAC AAC 

TG 

AGG TAT GGG 
AGC TGC GTA 

TG 

AB036924 Vacuolar ATPase 

TGG TGA ATG 
ACG ATG GAA 

GA 

GGC TGT CAA 
GGA AAT TGA 

GC 

AU 300671 Vacuolar PPase 

CCG TGC TCA 
ATT GGG TAT TT 

CAC TGG AGT 
CAT GGT TGG 

AA 

Z323632 β-actin 

        

   ۶ يکه در دما ييوه هايد که ميگراد، مشاهده گرديدرجه سانت ۲ يدر دما يهفته نگهدار ۸پس از  

زان قند را داشتند در ين ميمارها کمترير تيبت به ساشده بودند نس يهفته آماده ساز ۲گراد به مدت  يدرجه سانت

ب پس از يگراد به ترتيدرجه سانت ۳۰و  ۶ يوه ها در دمايم يد مربوط به آماده سازين نسبت قند به اسيکه کمتر يحال

شده در  يآماده ساز يوه هايته ميديزان اسيدست آمده مه ج بيبر اساس نتا). ۳جدول (روز بوده است  ۳هفته و  ۲

درجه  ۲ يدر دما يهفته نگهدار ۸پس از ). ۳جدول (را نشان ندادند  يدار يمار شاهد اختلاف معنيسه با هم و تيقام

م يت آنزيزان فعالين ميشده بودند بالاتر يازسمار آماده يش تيگراد پيدرجه سانت ۶ يكه در دما ييوه هايگراد ميسانت

م يآنز يمار شده و شاهد برايت يوه هاين ميدار ب يلاف معنچ گونه اختيتار را از خود نشان دادند اما هيآکون

  ). ۳جدول (دروژناز مشاهده نشد يه يک ديتريزوسيا

  سه با يدر مقا يانباردار دورهزان قند در ياز کاهش م يريوه ها در آب گرم در جلوگيغوطه ور کردن م

قه غوطه ور شدند در يدق ۲گراد به مدت  يدرجه سانت ۵۰که در آب  ييوه هايمار نشده موثرتر بود، ميت يوه هايم

 يان دوره انبارداريکه در پا يد به نحويمارها گردير تيسه با سايزان قند در مقايمارها باعث حفظ مير تيسه با سايمقا

مختلف  يمارهاين تيب يدار يچ گونه اختلاف معنيه يهفته انباردار ۸پس از . د حاصل شدين نسبت قند به اسيبالاتر

ن ها يانگيسه ميمقا. جاد کنديته ايديزان اسيدر م يدار يو نتوانست تفاوت معن ده نشديتاز ديم آکونيت آنزيالفع يبرا

  قه يدق ۵مدت ه گراد بيدرجه سانت ۵/۵۲ ييکه در آب گرم با دما ييوه هايم يان دوره نگهدارينشان داد که در پا

  ).۴جدول (مارها نشان دادند ير تيرا نسبت به سا يتردروژناز بالايه يک ديتريزوسيم ايت آنزيور شدند فعال غوطه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 ...تاثير تيمار هاي دمايي در کاهش اسيديته و بهبود کيفيت 

 ۶۳۶۳۶۳۶۳

  

تاز و يآکون يم هايآنزت يد، فعاليزان قند، اسيبر م ييدما ياثر غوطه ور کردن در آب گرم و آماده ساز -۲جدول 

  .’ساتسوما‘ يوه نارنگيم دروژنازيه يک ديتريزوسيا

Table 2. Effects of hot water dipping and temperature conditioning on sugar, acidity content, 
activity of aconitase and isocitric-dehydrogenase (ICDH) of ‘Satsuma’ mandarin fruits.   

Hot water dipping                                                  Temperature conditioning 
  One day   

  ک روزي
4 Weeks 
  چهار هفته

8 Weeks 
  هشت هفته

One day   
  ک روزي

4 Weeks 
  چهار هفته

8 Weeks 
  هشت هفته

Sugar (%) 
  )%(قند 

11.21 a  11.21 a 10.84 a 11.21 a 11.8 a 11 a 

Acidity (%) 
  )%(د ياس

2.25 a 1.64 b 1.54 b 2.25 a 1.52 b 1.31 c 

Sugar/Acid 
  ديقند به اس

4.98 b 6.88 a  7.36 a 4.98 c  7.85 b 8.7 a 

Aconitase 
تاز يآکون

 يليواحد بر م(

  )نيگرم پروتئ

17.54 a - 12.31 b 21.08 a - 14.21 b 

ICDH 
ک يتريزوسيا

 يد

دروژناز يه

 يليواحد بر م(

  )نيگرم پروتئ

5.1 b - 6.02 a 5.3 a - 5.52 a 

† Values in each row followed by the same letter are not significantly different by DMRT, 
P=0.01. 

  اختلاف  %۱در سطح  يحروف مشابه هستند توسط آزمون چند دامنه ا يف درارايکه در هر رد يريمقاد †

   .ندارد يدار يمعن

 
افته است يمار شاهد کاهش يسه با تيمار شده در مقايوه تيگوشت م V-PPaseان ژن يج نشان داد که بينتا

 ييوه هايجز مه دهد، ب يش ميافزا يرا اندک V- PPase ان ژن يزان بين مييپا يوه ها در دمايم ينگهدار).  ۵جدول (

  درجه  ۵۵وه با آب گرم يمار ميت. شده بودند يروز آماده ساز ۱۴گراد به مدت  يدرجه سانت ۶ يکه در دما

افت که يش يشاهد چند برابر افزا يوه هايسه با ميدر مقا -PPase Vقه سطح نسخه ها ژن يدق ۲گراد به مدت  يسانت

  موجود در گوشت اغلب  V-ATPaseان ژن يسطح ب. وه داشته باشديته ميديتواند ارتباط مثبت با درصد اس يم

 ييدر سطح بالا يان دوره نگهداريافت و تا پايش يمار، افزايسه با شاهد پس از اعمال تيمار شده در مقايت يوه هايم

  . وه را کاهش دهديم ته آبيديزان اسيتواند م يمن ژن يان ايبالاتر بودن سطح ب). ۵ جدول(د يحفظ گرد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 قاسم نژاد و همکاران

 ۶۴۶۴۶۴۶۴

  .داشتند يکمتر V-ATPaseان ژن يهفته قرار گرفتند ب ۲گراد به مدت  يدرجه سانت ۶ يکه با دما ييوه هايم

  

دروژناز يه يک ديتريزوسيتاز و ايآکون يم هايت آنزيته،  قند و فعاليديزان اسيبر م ييدما ياثر آماده ساز -٣جدول 

  .يان دوره انباريدر پا’ساتسوما‘ ينگوه ناريم

Table 3. Effects of temperature conditioning on acidity, sugar and aconitase and CDH (isocitric-
dehydrogenase)  activity of ‘Satsuna’ mandarin at the end of storage. 

† Values within each column followed by the same letter are not significantly  different by 
DMRT, P=0.01. 

 يدار ياختلاف معن %۱دانكن در سطح  يكه در هر ستون با حروف مشابه هستند توسط آزمون چند دامنه ا يريمقاد †

  . ندارند
  

  

  بحث

باشد که همزمان  يوه ها ميم يهاي ماريدر کنترل آفات و ب يد بخشيع و اميمار با آب گرم روش سريت

  رفته يپذ يروش تجار ييدما يآماده ساز). ۷(کند  يم انگيختهمرکبات  يوه هايرا در م يمقاومت به سرمازدگ

 ين ولييپا يمدت کوتاه در دما يوه برايم يوقت يعني). ۲۷ ،۱۱(است  يمقاومت به سرمازدگ زشيانگ يبرا يشده ا

مرکبات به مدت  يوه هايم ينگهدار. نديرا تحمل نما ين تر بعدييپا يرند قادرند دمايقرار گ يبالاتر از نقطه سرمازدگ

د به مواد ياس کيتريس يل بالايتبد ليدلته به يديزان اسيکاهش م). ۵(شود  يد ميزان قند و اسير مييتغباعث  يطولان

  کاهش  يانباردار دورهدر  به طور معمولز يوه ها نيزان قند محلول ميم). ۲۰( باشد يم يانباردار دورهگر در يد

وه ها همراه يته ميديزان قند و اسيبا کاهش در م يطول دوره انباردار ش دريدر پژوهش حاضر افزا). ۲۲( ابدي يم

ده است يد گرديش نسبت قند به اسيجه باعث افزايز قند بوده در نتشتر ايته بيديزان اسين کاهش در ميبود نسبت ا

ن يدر ا). ۸ ،۷(رد يگ يمار پس از برداشت قرار مير تيوه تحت تاثيافته در ميد تجمع يزان قند و اسيم). ۲جدول (

 و  ۲ ایه جدول(ته مشاهده نشد يديزان اسيدر م هدنشمار يمارشده و تيت يوه هاين ميب يدار ياختلاف معن پژوهش

دهد  يش ميد را افزايبالا نسبت قند به اس يوه ها در دمايدهد قرار دادن م يوجود دارد که نشان م ييگزارش ها). ۳

 يدرجه سانت ۱۵ يرقم ساتسوما در دما ينارنگ يوه هايم ينشان دادند که نگهدار) ۱۶ ،۱۵(مارش و همکاران ). ۲۱(

کاهش . دهد يته واکوئل را کاهش ميديزان اسين سردخانه مييپا يدر دما ها وهيم يروز، قبل از نگهدار ۵گراد به مدت 

ICDH 
 يک ديتريزوسيا

دروژنازيه  

گرم  يليواحد بر م(

)نيپروتئ  

Aconitase 
تازيآکون  

گرم  يليواحد بر م(

)نيپروتئ  

Sugar/Acidity 
ديقند به اس  

Acidity 
(%) 
تهيدياس  

)%( 

Sugar 
(%) 
 قند

)%(  

Temperature 
conditioning 
 يآماده ساز

ييدما  

 

5.02a 14.22bc 7.89a 1.52a 11.43a Control 
6.05a 16.69a 6.56b 1.56a 10.17b 6 
6.08a 12.61c 7.66ab 1.48a 11.04a 20 
5.15a 15.82ab 6.57b 1.77a 11.36a 30 
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 ...تاثير تيمار هاي دمايي در کاهش اسيديته و بهبود کيفيت 

 ۶۵۶۵۶۵۶۵

 دروژناز کنترليه يک ديتريزوسيتاز و ايم آکونيتوسط آنز ياديوه مرکبات به مقدار زيته موجود در ميديزان اسيم

  بري  دار يلاف معناخت  م نتوانستيدو آنز  نيا  تيفعال  بر  مارهايت  ازي اثر بعض  پژوهش حاضر  در). ۲۳(شود  يم

 

 يک ديتريزوسيتاز و ايم آکونيت آنزيته و قند و فعاليديزان اسيوه ها در آب گرم بر مياثر غوطه ور کردن م - ۴جدول 

   .يهفته انباردار ٨پس از  ’ساتسوما‘ يوه نارنگيمدروژناز يه

Table 4. The effect of hot water dipping on acidity, sugar and activity of aconitase and 
CDH(IsocitricDehydrogenase) of ‘Satsuma’ mandarin at the end of  storage . 

ICDH 
 يک ديتريزوسيا

دروژنازيه  

گرم  يليواحد بر م(

)نيپروتئ  

Aconitase 
تازيآکون  

گرم  يليواحد بر م(

)نيپروتئ  

Suger / 
acid 
ديقند به اس  

Acidity تهيدياس  

)%(  

sugar 
 )%(قند

Hot 
water 
 آب گرم

Dipping 
time 

زمان غوطه  

يور  

 

4.94 ab 20.23 a 7.3b 1.4a 11.14  c Control Control 
5.4   ab 15.78 a 7.51b 1.44a 10.83 cb 45 2 min 
5.12 ab 18.55 a 7.08b 1.55a 10.51cb 47.5  
4.81 ab 18.65 a 8.60a 1.44a 12.52  a 50  
5.27 ab 15.52 a 7.76ab 1.39a 10.57cb 52.5  
5.05 ab  14.89 a 7.74ab 1.34a 10.40 cb 55  
4.02  b 19.15 a 7.12 b 1.49a 10.55 cb 45 5 min 
5.18 ab 15.28 a 7.72ab 1.43a 10.89cb 47.5  
5.53 ab 17.21 a 7.67 b 1.47a 10.98  b 50  
6.9    a 21 a 7.56 b 1.43a 10.79cb 52.5  
5.98 ab  18.21a 7.42 b 1.39a 10.24cb 55  

† Values within each column followed by the same letter are not significantly  different by 
DMRT, P=0.01. 

 يدار ياختلاف معن %۱دانكن در سطح  يكه در هر ستون با حروف مشابه هستند توسط آزمون چند دامنه ا يريمقاد †

  . ندارند

 
ر ييتغ يانبارمان دورهدر  يوه به طور قابل ملاحظه ايم در گوشت مين دو آنزيت ايزان فعاليم. کند جاديته ايديزان اسيم

مدت زمان  يم براين آنزيت ايبالا بودن فعال يتاز بالا رفت وليم آکونيت آنزيزان فعاليم ،ماريپس از ت درنگيب. كرد

ت يعکس فعالرب. کاسته شد يان دوره نگهداريتا پا زان آنيج از ميتدره مار دوام نداشت و بيپس از اعمال ت يطولان

ت ين ها نشان داد که فعاليانگيسه ميمقا. دا كرديپ يانبارمان دورهدر  ييش جزيدروژناز افزايه يک ديتريزوسيم ايآنز

رجه د ۶ يهفته در دما ۲که  نيا ايگراد قرار گرفتند و  يدرجه سانت ۳۰ يروز در دما ۳که  ييوه هايتاز ميم آکونيآنز

 هفته ۸م نتوانست پس از يت آنزيش فعالين افزايا يافته وليش يافزا يطور قابل ملاحظه اه گراد قرار داشتند بيسانت

عمل انتقال . جاد كنديته ايديزان اسيدر م ين دوام داشته باشد تا بتواند اختلاف قابل ملاحظه اييپا يدر دما يانباردار

 V-PPaseو  V-ATPaseواکوئل  يدر غشا ياختصاص يبا کمک پمپ پروتونتوپلاسم به واکوئل ياز س يآل يدهاياس

گوشت   يها ياخته V-ATPaseو  V-PPase ياختصاص يان ژن هاين پژوهش سطح بيدر ا). ۱۹، ۶(رد يگ يصورت م
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 قاسم نژاد و همکاران

 ۶۶۶۶۶۶۶۶

مختص  ياصل يپمپ پروتون V-ATPaseم يآنز. قرار گرفت ين انبار مورد بررسييپا يدردما ’ساتسوما‘ يوه نارنگيم

 زان يکه م داشت  توان انتظار  يدارد م ياهيدر واکوئل گ V-ATPaseکه  يتياهم ليه دلب). ۲۵(است  ياهيگ اختهي

  ياديتواند حجم ز يوه مرکبات ميم). ۴ ،۳(دا کند يپ  ليتعد يکيو متابول يطيرات محييتغ  با  ت آن در سازگار شدنيفعال
  

 ك روز پسي ’ساتسوما‘يوه نارنگيم V-ATPaseو  V-PPase يان ژن هايسطح ببر  ييدما يمارهايثر تا – ٥جدول

   .يهفته انباردار ٨ان يز در پايمار و نياز ت

Table 5. The effects of heat treatment on V-PPase and V-ATPase gene expression level in 
‘Satsuma’ mandarin fruits,  the day after treatment and at the end of  8 weeks of storage.  

 
V-ATPase V-PPase يزمان نمونه بردا  

Sampling date 

ماريت  

Treatment 
    
1 1 A day control 
1 1 8 weeks 

 
 

1.89 0.36 A day HWD50† 
1.35 0.99 8 weeks 

 
 

1.57 0.82 A day HWD55 
6.55 5.66 8 weeks 

 
 

2.86 0.83 A day LTC 6 
0.73 0.63 8 weeks 

 
 

0.9 0.39 A day HTC30 
1.21 0.73 8 weeks 

 
 

    

HWD50  † : قهيدق ٢گراد به مدت  يدرجه سانت ٥٠غوطه ور کردن در آب  

HWD55    : قهيدق ٢گراد به مدت  يدرجه سانت ٥٥غوطه ور کردن در آب  

     LTC 6 :هفته ٢گراد به مدت  يدرجه سانت ٦ يبا دما يآماده ساز  

HTC30    :روز ٣گراد به مدت  يدرجه سانت ٢٨ يا دماب يآماده ساز  

 
ثابت کردند که ) ۱۴(مارش و همکاران ). ۲(د ره کنيخود ذخ يآبدار و گوشت يها ياختهرا در واکوئل  دياس کيترياز س

ن يبنابرا. شود يوه ميم يدگيه پروتون از واکوئل در طول مدت رسيباعث تخل V-ATPaseو  V-PPaseم يت آنزيفعال

  ان ژنيمطالعه سطح ب. ته وجود دارديديم و کاهش اسين آنزيت ايزان فعالين بالا بودن ميک بيزدک ارتباط ني

 V-PPase ان ژن يزان بيم ييمار دماينشان داد که ت ’ساتسوما‘ يوه نارنگيدر گوشت مV-PPase سه با يرا در مقا

تواند با  ير داد که مييرا تغ V-ATPase و V-PPase يها ان ژنيزان بيم يط انبارمانيشرا. کنترل کاهش داده است

گراد به مدت دو  يدرجه سانت ۶ يوه ها در دمايقرار دادن م. وه در ارتباط باشديد موجود در ميزان اسير در مييتغ
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 ...تاثير تيمار هاي دمايي در کاهش اسيديته و بهبود کيفيت 

 ۶۷۶۷۶۷۶۷

ته ارتباط داشته يديتواند با کاهش اس يش داد که ميافزا يرا اندک V-ATPaseو  V-PPase يان ژن هايهفته سطح ب

  ۵۵ يدما قه دريدق ۲ که به مدت يوه هايدر م يان دوره انباردارين دو ژن در پايان اي بودن ببالا ياز طرف. باشد

  ).    ۵جدول ( مار مرتبط استير تيسه به سايته در مقايديد اسيگراد غوطه ور شدند با کاهش شد يدرجه سانت

را  ’ساتسوما‘ يوه نارنگيم يارتواند عمر انب يم ييمار دماين به همراه تييپا ياستفاده از دما ،يطور كله ب

قه يا غوطه ور كردن آنها در آب گرم به مدت چند دقيبالا به مدت چند روز  يوه ها در دمايقرار دادن م. ش دهديافزا

 يوه هايتوان م يق مين طرياز ا .گردد يوه نارنگيت ميفيد و بهبود كيش نسبت قند به اسيتواند باعث افزامكن است بم

                       .  دست آورده ا صادرات بيعرضه به بازار  يبرا ت بالاتريفيبا ك

      

 يسپاسگزار
در  پژوهشن يانجام ا جهتن بودجه لازم يتام يبرا دانشگاه تهران يمعاونت محترم پژوهشازنگارندگان 

خاطر ه ب. لنديوزيکشور ن HortResearch يباغبانقات يموسسه تحقز از ينموده و نر و تشكر يتقدلند يوزيکشور ن

   يسر يها طرحاز  يقاتيتحق ينه هاياز هز ين بخشيز تاميش و نيانجام آزما ياز براينمورد امکانات  نيتام

FRST C06X0203 ندينما يرا م يکمال تشکر و قدردان.   
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