
 

 141ا ت 129صفحات  /1397سال  /4شماره  28هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش

 

دو رقم  یميوهگوشت و پوست اکسيداني و ظرفيت آنتي فعالبر ترکيبات زيستدمايي اثر تيمار 

 طي انبارداری مورو و سانگينلو پرتقال خوني
 

 2قزوينيرضا فتوحي  و 2اوغلييوسف حميد  ،1پور، ابوذر هاشم 1*جواد فتاحي مقدم

 

 18/9/96تاریخ پذیرش:                            18/5/96تاریخ دریافت: 
علوم  قاتیموسسه تحق ،یریگرمس مهین یهاوهیپس از برداشت، پژوهشکده مرکبات و م یو فناور یولوژیزیفگروه و استادیار دانشیارترتیب به 1

 رامسر ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یباغبان
 رشت ،دانشگاه گیلان ،دانشکده کشاورزی، گروه علوم باغبانیاستاد دانشیار  ترتیببه 2
 j.fattahi@areeo.ac.ir: Email مسئول مکاتبه: *

 
 چكيده
. كنندگان استبرخي پژوهشگران و مطلوب مصرف كيفيت ميوه با استفاده از تيمارهاي فيزيكي به جاي شيميايي هدفحفظ 

دو رقم پرتقال  يميوهگوشت و پوست اكسيداني و ظرفيت آنتي فعالزيستدر اين پژوهش، اثر تيمار دمايي بر تركيبات 
 C° روز( و سه) C 20° )يك هفته(، C 12° ها با دمايدر مرحله پس از برداشت بررسي شد. ميوه و سانگينلو خوني مورو

درصد قرار داده  85و رطوبت  C 5° روز در انبار با سردخانه با دماي 60و سپس به مدت  روز( پيش تيمار شدند دو) 30
و گروهي ديگر در انبار شاهد به عنوان  سردخانه هاي پيش تيمار نشده در همان شرايطشدند. بعلاوه يك گروه از ميوه

گيري اندازه 60و  30ها طي روزهاي صفر، اكسيداني ميوهآنتيفعال و ظرفيت سپس تركيبات زيستمعمولي قرار داده شدند. 
انبارداري در مقايسه با شاهد افزايش  30هاي تيمار دمايي شده تا روز ميوهميزان فنل كل گوشت نتايج نشان داد شد. 

 هايدر پاسخ به تيمارنيز فلاونوئيد كل ميزان از تيمار شاهد رسيد.  رتنشان داد ولي در پايان انبارداري ميزان آن به پايين
داري نداشت، كل تاثير معني كاروتنوئيداسيد و نسبت به شاهد افزايش يافت. تيمارهاي دمايي روي ميزان آسكوربيكدمايي 

 موروارقام . حداكثر ميزان آنتوسيانين در دادافزايش  نسبت به شاهدرا اكسيداني كل و ظرفيت آنتي ولي ميزان آنتوسيانين
توان استفاده از مي ،در مجموعمشاهده شد.  C 30° در دمايگرم در ليتر ميلي 57/1و  23/3به ترتيب با مقدار  و سانگينلو

توصيه طي انبارداري هاي خوني پرتقال فعالتركيبات زيستحفظ و يا افزايش  برايرا  (روز براي دو) C 30° تيمار دمايي
 . كرد

 

 اكسيداني، مركباتآنتي ظرفيتتيمار دمايي، انبارداري،  کليدی: واژگان

 
 دمهقم

هاي سالم جهت برآورده نمودن نياز جامعه و توليد ميوه
روي امكان استفاده  و با ارزش غذايي بالا، نياز به مطالعه

جاي تيمارهاي شيميايي ه از تيمارهاي فيزيكي غيرمضر ب
است تا بدينوسيله ضمن جلوگيري از كاهش كيفيت ميوه، 

ژانگ و همكاران )آنها نيز افزايش يابد انبارداري عمر 
. تيمار شوك دمايي، تيمار فيزيكي موثري است كه (2009

با هدف كنترل پوسيدگي در  1992اولين بار در سال 
ي مركبات انجام شد. بعدها براي كنترل آفات، ميوه
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ها نيز جلوگيري از مراحل رسيدن، القاي مقاومت به تنش
 . (2004يك فال)استفاده شد 

ها به دليل كاهش كيفيت ميوه طي انبارداري، مصرف كننده
ي تازه را مصرف نمايند. با دهند ميوهبيشتر ترجيح مي

ها چون مركبات كه در يك در مورد برخي ميوه ،اينحال
از گريزي شود، ي با حجم زياد توليد ميفصل ميوه

ي نگهداري بخش مازاد بر مصرف در انبار و عرضه
تدريجي آن به بازار وجود ندارد. به همين دليل در بيشتر 
تحقيقات، افزايش عمر پس از برداشت و كاهش ضايعات، 

رويي و )هاي مطالعاتي قرار گرفته است در صدر برنامه
 بدين منظور. (1397و رحمتيان و همكاران  2005همكاران 

هاي گذشته اقدامات مختلفي چون تيمارهاي دمايي، در دهه
انبار با اتمسفر كنترل شده و تيمار با كلسيم مورد ارزيابي 

لنتا و وپ)قرار گرفته و نتايج مطلوبي بدست آمده است 
رسد در ميان آنها، تيمار دمايي . به نظر مي(2006همكاران 

رسيدن ميوه و افزايش انبارماني، در تأخير  مؤثرينقش 
همراه با كاهش علايم آسيب انباري داشته است. در ابتدا 

هاي سطح تيمار گرمايي بيشتر جهت از بين بردن قارچ
در ضمن اين عمليات مشاهده  وليشد. ميوه استفاده مي

شد كه مقاومت ميوه به دماي پايين افزايش يافت و كيفيت 
اركان و همكاران )تري حفظ شد ميوه براي مدت طولاني

2005).  
به طوركلي، مطالعات مختلف نشان دادند كه قرار دادن 

هاي ث افزايش پروتئينميوه در معرض دماي بالا باع
يا دايمي برخي ، غيرفعال شدن موقتي و شوك دمايي

نرم رسيدن، تاخير در كاهش سفتي و در ، تاخير هاآنزيم
، افزايش تنفس ميوه، شدن بافت ميوه، كاهش اسيديته

ي اوج نفوذپذيري غشاي سلولي، تاخير در نقطهافزايش 
تنوئيدها، وها، بازدارندگي از سنتز كارفرازگرايي ميوه

تغيير در طعم، بازدارندگي موقت از بيوسنتز تركيبات 
گالي و )شود معطر، و كاهش علايم آسيب سرمايي مي

 . (2007آرچبولد 
ي مركبات با هدف مصرف خوراكي و به دليل اهميت ميوه

هاي مختلف با استفاده از تيمارهاي نعتي، در پژوهشص
آب گرم سعي در حفظ خصوصيات كيفي داخلي و ظاهري 

علاوه بر كيفيت اند. ر شرايط پس از برداشت داشتهميوه د
ظاهري و شيميايي، حفظ تركيبات مفيد ميوه با خاصيت 

ي محققان بوده است. يز مورد توجهناكسيداني آنتي
ي وجود دارد كه در آن تاكيد بر اثر هاي متعددگزارش

ها اكسيداني بافت ميوههاي آنتيشوك دمايي روي سيستم
. (2015و همكاران هزباوي )ها شده است و سبزي

ها، اكسيداني مركبات شامل فنلترين تركيبات آنتيمهم
هاي اسيد و آنزيمها، آسكوربيكها، آنتوسيانينفلاونوئيد

در مركبات، روند تغيير اين تركيبات  اكسيداني هستند.آنتي
در مواجهه با تيمار دمايي كمتر مورد بررسي قرار گرفته 

كل و ظرفيت خنثي كنندگي راديكال آزاد از است. تعيين فنل
هاي واقعي براي فهم تغييرات فيتوشيميايي جمله شاخص

ميوه پوست پژوهشي روي  درهاي تازه است. در ميوه
ميزان فنل كل پوست در دماهاي مشخص شد كه  مركبات

 C° تا 70ي بالاتر )ها( كاهش و با دماC 60° و 50تر )پايين
پرز و  همچنين(. 2011( افزايش يافت )چن و همكاران 100

ميزان كه بيشترين گزارش كردند ( 2004همكاران )
داشت، ي نارنگي وجود هاي تازهاسيد در ميوه آسكوربيك

. ميزان يافتطي انبارداري كاهش  در حالي كه ميزان آن
هاي نگهداري شده در در ميوهاسيد آسكوربيك كاهش 

 30تر و حدود سريع سردخانهدماي معمولي نسبت به 
 هايميوه. در (2005پرز و همكاران )درصد بيشتر بود 

 3به مدت  C 45° هواي گرمبا فرنگي تيمار شده توت
اسيد بيشتري نسبت به شاهد  ساعت ميزان آسكوربيك

 نيز( 2012لي و لي ) .(2006ويسنت و همكاران )داشتند 
گزارش كردند ميزان فنل كل، كاتچين و ظرفيت آنتي 

 داري با افزايشبه طور معنيعصاره خرمالو اكسيداني 
در  .ندتيمار افزايش نشان داد و مدت زمانتيمار دمايي 

 50ي دمايي دامنه ي پرتقال در، پوست ميوهپژوهشي ديگر
تيمار شد و مشخص شد كه ميزان فنل و  C 100° تا

 (C 60° و 50) ترفلاونوئيد كل پوست در دماهاي پايين
افزايش يافت  (C 100° تا 70) كاهش يافت و با دماي بالاتر

 (.2011)چن و همكاران 
گيري توان نتيجههاي ساير پژوهشگران ميبر اساس يافته

تيمارهاي فيزيكي غيرمضر مانند تيمار  كه استفاده ازكرد 
ضمن افزايش تواند جاي تيمارهاي شيميايي، ميه دمايي ب

افزايش يا حفظ خصوصيات  ها موجبعمر انبارداري ميوه
 نيز هااكسيداني ميوهو ظرفيت آنتيشيميايي ي فيزيككيفي 

شود. به دليل اينكه تغييرات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي 
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زيادي با تيمارهاي دمايي مرتبط است، بنابراين بررسي 
بخش چون اثر تيمارهاي دمايي روي تركيبات سلامت

هاي ميوه مركبات اهميت دارد. در اين اكسيدانآنتي
دو رقم  پژوهش امكان كاربرد تيمارهاي دمايي ملايم روي

ات مورد توجه قرار گرفت و تلاش شد تا اثر مركب خوني
تيمارهاي دمايي روي كيفيت ظاهري، وضعيت تركيبات 

دو رقم اين اكسيداني غيرآنزيمي در طول انبارداري آنتي
مورد بررسي قرار  (و سانگينلو موروارقام )پرتقال خوني 

 گيرد.
 

 هامواد و روش
ارقام شامل  ي دو رقم پرتقال خونيدر اين پژوهش ميوه

ارقام  مورد استفاده قرار گرفت. اين و سانگينلو مورو
درختان بارور پيوند شده روي پايه نارنج واقع در دو 

آباد )رقم ايستگاه تحقيقاتي كترا )رقم سانگينلو( و خرم
هاي نيمه وهشكده مركبات و ميوهژپمورو( وابسته به 

ها بودند. در اين آزمايش ميوه)رامسر( كشور يري گرمس
ي آذر( چيده و به در فصل تجاري برداشت )نيمه

ها بر اساس يكنواختي در آزمايشگاه منتقل شدند. ميوه
طور ه اندازه، رنگ و فقدان هرگونه آسيب انتخاب شد و ب

تصادفي به ازاي هر تيمار به سه گروه تقسيم شدند. هر 
يوه يكنواخت تشكيل شده بود كه معادل عدد م 30گروه از 

سه تكرار  ،يك تكرار واحد آزمايش بود. براي هر تيمار
 عدد ميوه براي هر تيمار( در نظر گرفته شد.  90)

 اعمال تيمار 
جهت اعمال تيمار دمايي از يك اتاقك با قابليت كنترل دما 

تنظيم  90± 2و رطوبت استفاده شد. رطوبت نسبي روي 
سبد( درون اتاقك  3هاي هر رقم در سه تكرار )شد. ميوه

قرار داده شد و دماي مورد نظر تنظيم شد. اعمال پيش 
به  C 12° دماي -1تيمار دمايي به شرح ذيل انجام شد. 

 دماي -3، روز 3به مدت  C 20° دماي -2، مدت يك هفته
°C 30  ايي فاقد هر گونه پيش تيمار دم -4، روز 2به مدت

فاقد هر گونه پيش تيمار  -5، به عنوان شاهد سردخانه
دمايي و نگهداري در انبار معمولي )كاربرد انبار خنك در 

ها بعد از شمال ايران متداول است(. در سه تيمار اول ميوه
منتقل و به مدت  C 5° تيمار دمايي به سردخانه با دماي

بعد  مرحله 3ها در روز نگهداري شدند. ارزيابي ميوه 60

روز پس از  60و  30از تيماردهي )شروع انبارداري(، 
 انبارداري بسته به نوع صفت مورد ارزيابي قرار گرفت. 

 صفات مورد ارزيابي

 آسكوربيك اسيد
غلظت آسكوربيك اسيد عصاره ميوه بر اساس كاهش 

توسط  (DCPIP)فنل ايندو فنلدي كرو -2،6رنگ تركيب 
نانومتر  520در طول موج گيري آسكوربيك اسيد اندازه

غلظت آسكوربيك  .(2006)بور و همكاران  خوانده شد
هاي اسيد با استفاده از خط استاندارد تهيه شده از غلظت

 محاسبه شد. DCPIPمختلف آسكوربيك اسيد در حضور 

 فلاونوئيدیاستخراج ترکيبات فنل و 
متانول و حلال با استفاده از ي و فلاونوئيدي فنلتركيبات 

. استخراج گرديددرصد  85:  15استيك اسيد به نسبت 
ساعت در داخل حلال  18به مدت  هابراي اين منظور، نمونه

دقيقه و با سرعت  15ها به مدت نمونه سپسقرار داده شد. 
 Hettich-Mikroدور در دقيقه سانتريفيوژ )مدل  6000

200R روشناور( شدند. قسمت ساخت آلمان 
(supernatant )هاي فنل كلگيريها تا زمان اندازهنمونه، 

نگهداري  -C 80° در دمايو آنتوسيانين كل فلاونوئيد كل 
 شد.

 فلاونوئيد کل واندازه گيری فنل 
–Folinكل با روش فولين سيوكالتو ) فنلتعيين ميزان 

Ciocalteu )بوسيله دستگاه اسپكتروفتومتر نانودراپ  و
نانومتر  765ساخت آمريكا( در طول موج  ND-1000)مدل 
ميزان فنل كل از . (2003ير و همكاران )مي گيري شداندازه

روي منحني استاندارد بر حسب ميلي گرم گاليك اسيد در 
 گرم عصاره بيان شد.  100

ميزان فلاونوئيد كل به روش كالريمتري آلومينيوم كلرايد 
نانومتر بوسيله دستگاه  415طول موج و در 

. (2006)بور و همكاران  گيري شداندازهاسپكتروفتومتر 
ميزان فلاونوئيد كل بر اساس منحني استاندارد سپس 

و 25/0، 125/0، 06/0، 03/0، 015/0هاي )غلظت كوئرستين
ي خط جذب بر طبق معادلهو ليتر( گرم در ميليميلي 5/0

هاي مختلف محلول استاندارد غلظت
(y=0.0898x+0.0126)  و نتايج بر حسب گرديد تعيين
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تر پوست و گوشت ميوه گرم كوئرستين در گرم وزنميلي
 بيان شد. 

 کل آنتوسيانين

آنتوسيانين كل در دو رقم خوني با استفاده از روش  زانيم
ن . در اي(1976وولستاد )گيري شد اندازه pH تفاوت در

روش ميزان جذب با استفاده از اسپكتروفتومتر نانودراپ 
نانومتر همراه با بافرهاي  700و  520هاي در طول موج

 5/4و  1متفاوت  pH كلريد پتاسيم و سديم استات با
در مقابل  700و  520ي شد. جذب در طول موج گيراندازه

با استفاده از فرمول بلانك متشكل از آب مقطر بدست آمد. 
-3گرم سيانيدين زير ميزان آنتوسيانين كل بر حسب ميلي

 . گلوكوزايد در ليتر محاسبه شد

Absorbance (A) = (A520 pH 1- A700 pH1) – (A520 pH 4.5- 

A700 pH4.5) 
Total anthocyanin (mg/L) = (A/26900) (10 3) 

(445.2) (5) 
520A 700 وA  700و  520هاي طول موجدر  به ترتيب جذب 

 است.نانومتر 

 کل کارتنوئيدگيری اندازه
براي سنجش ميزان كاروتنوئيد كل از روش تغيير يافته 

از ها دانهرنگاستخراج ( استفاده شد. 1987ليتچ تن تلر )
. پس از آن به دبوحلال استون سرد ها با استفاده ازنمونه
 دور در دقيقه و دماي 14000دقيقه و با سرعت  15مدت 

°C 4 دار سانتريفيوژ با استفاده از سانتريفيوژ يخچال
 شدند. 

ول موج در سه طهاي استخراج شده نمونهميزان جذب 
با استفاده از دستگاه نانومتر  663و  646، 470

 ريكا(ساخت آم ND-1000روفتومتر نانودراپ )مدل اسپكت
اساس فرمول زير بر قرائت شد. ميزان كاروتنوئيد كل بر 

 ليتر محاسبه شد. گرم بر ميليحسب ميلي
Cx+c (mg/g) = (1000A470 - 1.8 Chla - 85.02 Chlb)/198   

470A است.نانومتر  470 طول موجكلروفيل در  جذب 

aChlكلروفيل : a 

bChl :كلروفيل b 

های اکسيداني به روش مهار راديكالظرفيت آنتي
DPPH 

( با كمي تغيير 1995) و همكاران ويليامز -برنداز روش  
توسط عصاره  DPPHاستفاده شد. قدرت مهار راديكال 

 517نمونه با استفاده از اسپكتروفتومتر و در طول موج 
هاي متفاوتي از به اختصار، ابتدا نسبت نانومتر تعيين شد.

آماده  25:25و  32:18، 38:12، 44:6شامل  DPPH:  نمونه
دقيقه  30بعد از  DPPHو ورتكس شد. واكنش عصاره و 

سپس فعاليت مهار راديكال گيري شد و در دماي اتاق اندازه
DPPH  100با استفاده از فرمول× (AS/AC - 1 درصد =)

جذب راديكال  CAدر اين معادله . بازداري محاسبه شد
DPPH  ،بدون عصاره بعنوان كنترلSA  جذبDPPH 

. با داشتن درصد بازدارندگي مربوط به چهار غلظت است
براي هر نمونه  50ICمختلف و رسم خط رگرسيون، مقدار 

 محاسبه شد. 

 هاتجزيه آماری داده
ه هاي حاصل از اثر تيمار دمايي روي صفات فوق بداده

صورت آزمايش فاكتوريل )فاكتور اول مدت انبارداري و 
فاكتور دوم سطوح دمايي( در قالب طرح كاملا تصادفي 

قرار گرفت.  مورد تجزيهجداگانه به طور براي هر رقم 
ها با استفاده از آزمون توكي و در سطح مقايسه ميانگين

 انجام شد.  متناظراحتمال 
 

 نتايج و بحث

 ت زيست فعالاترکيب براثر تيمار دمايي 

 گوشت و پوست ميوه اسيد ميزان آسكوربيك
هاي تيمار اسيد )گوشت و پوست( ميوه ميزان آسكوربيك

داري با شده و شاهد بلافاصله پس از تيمار اختلاف معني
اسيد در روزهاي  (. ميزان آسكوربيك1)جدول  هم نداشتند

از شاهد هاي تيمار شده كمتر انبارداري در ميوه 60و  30
با هم مقايسه شدند،  هاي تحت تيمار دماييوقتي ميوه بود.

اسيد )گوشت و ميزان كاهش آسكوربيك مشخص شد كه 
ولي با اين  .كمتر بود ،بالاترتيمارهاي دمايي در پوست( 

اسيد در تيمارهاي دمايي كمتر از حال ميزان آسكوربيك 
هاي هاسيد در ميو ميزان آسكوربيك .تيمار شاهد بود

به نگهداري شده در انبار معمولي روند كاهشي داشت، 
به ترتيب با  سانگينلورقم طوريكه در گوشت و پوست 

تر در گرم وزن 100گرم در ميلي 08/16و  68/13مقادير 
 (. 1پايان انبارداري به كمترين مقدار رسيد )جدول 



 133                     وني مورو و سانگينلو طي انبارداريي دو رقم پرتقال خاکسيداني گوشت و پوست ميوهفعال و ظرفيت آنتيترکيبات زیستاثر تيمار دمایي بر 

های خوني پرتقال گوشت و پوست ميوه ).FW 1-g100mg(اسيد  روی ميزان آسكوربيك اثر تيمار دمايي -1جدول 

 طي انبارداری مورو و سانگينلو
و مدت ( ◦Cدرجه )   گوشت     پوست 

 )روز( تيمار دمايي
مدت انبارداري 

  ‘مورو’   ‘سانگينلو’    ‘مورو’   ‘سانگينلو’  )روز(

08/67 a 08/64 ab  68/37 b 28/29 def* 12 (7) 0 

68/67 a 08/67 a  28/29 bcd 48/36 cde 20 (3)  

48/63 a 08/67 a  88/35 bc 48/39 bcd 30 (2)  

28/53 abc 48/51 abc  48/24 cde 68/28 def شاهد  

68/61 ab 28/65 ab  08/31 bcd 68/46 abc انبار معمولي  

           

68/43 bc 48/45 cd  28/17 efg 28/14 h 12 (7) 30 

08/49 abc 68/43 d  08/22 def 48/27 def 20 (3)  
08/52 abc 68/55 abc  88/20 def 08/31 def 30 (2)  

08/64 a 28/62 abc  68/31 bcd 08/52 ab شاهد  

48/39 cd 28/38 def  28/23 def 48/24 efg انبار معمولي  

           

28/26 ef 08/31 ef  08/7 g 88/14 gh 12 (7) 60 

28/26 ef 28/29 fg  48/12 fg 48/12 h 20 (3)  

48/36 de 68/37 def  28/17 efg 28/29 def 30 (2)  

12/57 ab 12/48 bc  32/55 a 32/55 a شاهد  

08/16 f 48/24 g  68/13 efg 48/21 fgh انبار معمولي  

 داري با هم دارند.درصد تفاوت معني 5سطح احتمال هاي داراي حروف متفاوت در ميانگين)هر رقم( در هر ستون *

 

اكسيداني اصلي موجود در اسيد تركيب آنتي آسكوربيك
هاي مركبات است. آنچه در اين آزمايش مشاهده شد ميوه

ساير پژوهشگراني بود كه كاهش در  نتايجمشابه 
اسيد را در اثر تيمار دمايي گزارش نمودند. آسكوربيك

اسيد ميوه نارنگي در  تغييرات آسكوربيك ،در اين رابطه
شد و  بررسيدرصد  97و رطوبت  C 38° تيمار با دماي
اي در طول انبارداري مشاهده شد )پرز و كاهش پيوسته

 ميزان آسكوربيكاضر ح(. در پژوهش 2005همكاران 
هاي تيمار شده و شاهد در ابتداي انبارداري اسيد ميوه

بالاتر بوده، ولي طي انبارداري در غالب تيمارها ميزان 
هاي نگهداري شده در آن كاهش يافت. اين كاهش در ميوه

( نيز 2004انبار معمولي بيشتر بود. پرز و همكاران )
اسيد در  بيككه بيشترين ميزان آسكورگزارش كردند 

ي نارنگي مشاهده شد، ولي طي انبارداري هاي تازهميوه
هاي نگهداري شده ميزان كاهش در ميوهاين كاهش يافت. 

تيمار درصد بيشتر بود. در  30 ،در دماي معمولي
به مدت  C 38° و 34)فرنگي با هواي گرم هاي گوجهميوه

هاي گرما اسيد در ميوه ميزان آسكوربيكنيز  (ساعت 24
زامورا -نديده ابتدا افزايش ولي سپس كاهش يافت )سوتو

 (. 2005و همكاران 

 گوشت و پوست ميوهکل  فنلميزان 
تيمار با پيشهاي كل در ميوهميزان فنلنتايج نشان داد كه 

و انبار معمولي بسته  C 5° نگهداري شده در دماي دمايي
داري در هر دو رقم و هر دو به نوع تيمار به طور معني

كل . ميزان فنل(2)جدول  داري داشتنداختلاف معني ،بافت
و سانگينلو نگهداري شده  بافت گوشت هر دو رقم مورو

گيري بالاتر ي نمونهدر انبار معمولي در هر سه مرحله
انبار معمولي  30 روزبود و بيشترين تجمع فنلي در 

)سه  20هاي تيمارشده با دماي ميوهگوشت مشاهده شد. 
كل  فنلانبارداري  30تا روز )دو روز(  C 30° روز( و

 )يك هفته( C 12° بيشتري نسبت به شاهد و تيمار دمايي
 (. 2نشان دادند )جدول 
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طي  گينلوهای خوني مورو و سانرتقالميوه پگوشت و پوست  )FW 1-mg.g(کل  اثر تيمار دمايي بر ميزان فنل -2جدول 

 انبارداری
و مدت ( ◦Cدرجه )   گوشت   پوست

 )روز( تيمار دمايي
مدت انبارداري 

  ‘مورو’   ‘سانگينلو’    ‘مورو’   ‘سانگينلو’  )روز(

03/0 n 99/5  b 
 86/0 h 82/0 h* 12 )0 )يك هفته 

56/4 d 89/3  g  27/1 d 31/1 b 20 (3)روز  
59/5 b 21/4  f  44/1 c 27/1 c 30 )دو روز(  
34/6 a 61/6  a  09/1 f 13/1 d شاهد  
61/4 c 72/3  h  53/1 b 4/1 a انبار معمولي  

           

45/3 h 89/3  g 
 1 g 64/0 j 12 )30 )يك هفته 

42/2 l 65/4  d  27/1 d 91/0 g 20 (3)روز  
47/2 k 14/3  k  13/1 e 09/1 e 30 )دو روز(  
25/4 e 29/4  e  82/0 i 73/0 i شاهد  
09/1 m 73/0  n  21/2 a 4/1 a انبار معمولي  

           

74/2 j 42/2  m 
 29/0 m 42/0 l 12 )60 )يك هفته 

3 i 54/3  j  42/0 l 46/0 k 20 (3)روز  
45/3 h 65/2  l  69/0 k 95/0 f 30 )دو روز(  
21/4 f 78/4  c  73/0 j 95/0 f شاهد  
58/3 g 63/3  i  44/1 c 13/1 d انبار معمولي  

 داري با هم دارند.درصد تفاوت معني 5هاي داراي حروف متفاوت در سطح احتمال ميانگين)هر رقم( در هر ستون *

 

هاي نگهداري در پوست برخلاف گوشت، ميزان فنل ميوه
روز اول( نسبت به  30شده در انبار معمولي )بويژه در 

رسد تيمار دمايي تر بود. به نظر ميساير تيمارها پايين
بخصوص با دماي بالاتر سبب كاهش فنل پوست شد، 

هر دو رقم در  پوستچراكه بيشترين ميزان فنل كل 
در  استثنا تنهاانبارداري مشاهده شد. هاي شاهد طي ميوه

 يروز انباردار 30مربوط رقم مورو در زمان  اين زمينه
( روز 3) C 20° ماريفنل كل پوست آن در ت زانياست كه م

بيشترين ميزان فنل كل در . بود شاهد ماريت از شتريب
و  61/6پوست ارقام مورو و سانگينلو به ترتيب با مقادير 

اسيد در شاهد و در شروع  گرم گاليكگرم در ميلي 34/6
 (.2انبارداري ديده شد )جدول 

هاي تيمارشده با گوشت ميوه ،بر اساس نتايج حاضر
كل  انبارداري فنل 30( تا روز C 30° و 20دماهاي )

نشان دادند.  C 12° بيشتري نسبت به شاهد و تيمار دمايي
كردند ( كه گزارش 2012هاي لي و لي )اين نتايج با يافته

داري با ميزان فنل كل عصاره خرمالو به طور معني
افزايش تيمار دمايي و مدت زمان تيمار افزايش نشان داد 

كل محلول در طول  مطابقت دارد. افزايش تدريجي فنل

به تبديل نشاسته به قندهاي ساده  مربوط انبارداري را
برخلاف گوشت، تيمار (. 2009اند )كيم و همكاران دانسته

ايي بخصوص با دماي بالاتر سبب كاهش فنل پوست دم
كاهش فنل پوست با تيمارهاي  در آزمايش حاضر شد.

دمايي ممكن است به دليل كاهش فعاليت آميلاز با 
جلوگيري از هيدروليز نشاسته باشد، چرا كه فعاليت اين 

ي انبه نيز چهار برابر هاي تيمار نشدهآنزيم در ميوه
چن و ، غايرت با پژوهش حاضرمدر ها بود. تيمارشده
كه ميزان فنل كل پوست گزارش كردند  (2011)همكاران 

ي هاكاهش و با دما (C 60° و 50) تردر دماهاي پايين
اين مغايرت با  افزايش يافت. (C 100° تا 70) بالاتر

آزمايش حاضر احتمالا ناشي از اختلاف در سطوح دمايي 
حال، در برخي با اينبكار رفته در تيمارهاي اعمالي باشد. 

منابع اشاره به عدم تاثير تيمارهاي دمايي روي ميزان 
 . (2007آتويو -)خالي و سلسلت كل شده استفنل

 فلاونوئيد کلميزان 
ها نشان داد كه در هر دو بافت ميانگيني نتايج مقايسه

هاي شاهد گوشت و پوست، ميزان فلاونوئيد كل در ميوه
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هاي ي ميوه. با مقايسه(3)جدول  ودكمتر از ساير تيمارها ب
ميزان  ،تيمار شده مشخص شد كه در انبار معمولي

مورو ارقام روز انبارداري در ميوه  30 از فلاونوئيدها پس
 برگرم ميلي 89/0و  84/0به ترتيب با مقادير  و سانگينلو

در گرم در سطح بالايي حفظ شد، ولي در  تازه بافت گرم
يافت. ميزان فلاونوئيد پوست هر  پايان انبارداري كاهش

پيش تيمار شدند، بلافاصله پس از  C 12° دو رقم كه با
تيمار كاهش يافت، ولي پس از يك جهش افزايشي در 

پايان انبارداري به ميزان ي انبارداري، مجددا در نيمه
هاي گوشت و در نمونه ،طوركليه جزئي كاهش يافت. ب

 و 20به تيمار دمايي  پوست ميزان فلاونوئيد كل در پاسخ
°C 30  .نسبت به شاهد افزايش يافت 

در اين آزمايش مشخص شد كه زمان طولاني تيمار دمايي 
تواند تاثير منفي روي تر ميهر چند با دماي پايين

و و همكاران ژفلاونوئيد كل داشته باشد. در اين رابطه 
( نيز دريافتند كه ممكن است فلاونوئيدهاي 2007)

تخريب  يدر دماي خيلي بالا و براي مدت طولان گليكوزيدي
نقش منفي دماي پايين را نيز ها شوند. در برخي گزارش

چن و پژوهشي اند. در در ميزان فلاونوئيد كل ذكر نموده
ميزان فلاونوئيد كل پوست  دريافتند كه (2011همكاران )

 (C 60° و 50) تري پايينيدما تحت تيمارهايي پرتقال ميوه
افزايش يافت.  (C 100° تا 70)يافت و با دماي بالاتر كاهش 

هايي در مورد گياهاني به با گزارش حاضر نتايج پژوهش
دار تيمارهاي جز مركبات كه اشاره به عدم تاثير معني

. در اين مغايرت داشتدمايي روي فلاونوئيد كل داشتند، 
دار دما روي فنل و به عدم تاثير معني وانتخصوص مي

( 2010ئيد كل ريحان و زنجبيل )تميتوپ و همكاران فلاونو
 نيز اشاره نمود.

 

 های خوني مورو و سانگينلوپرتقال گوشت و پوست ميوه )FW 1-mg.g(اثر تيمار دمايي بر ميزان فلاونوئيد کل  -3جدول 

 طي انبارداری
و مدت ( ◦Cدرجه )  گوشت   پوست 

 )روز( تيمار دمايي
مدت انبارداري 

 ‘مورو’  ‘سانگينلو’   ‘مورو’  ‘سانگينلو’  )روز(

1/0 l 17/0 l  52/0 e 33/0 k* 12 )0 )يك هفته 

55/0 g 9/0 a  34/0 j 39/0 h 20 (3)روز  
27/0 j 55/0 g  35/0 j 53/0 e 30 )دو روز(  

21/0 k 35/0 j  28/0 l 34/0 j شاهد  
3/0 i 13/0 m  8/0 b 76/0 b انبار معمولي  

           
73/0 c 61/0 f  5/0 f 58/0 d 12 )30 )يك هفته 

61/0 e 88/0 b  54/0 d 48/0 f 20 (3)روز  
83/0 a 71/0 e  73/0 c 53/0 e 30 )دو روز(  
36/0 h 37/0 i  28/0 l 18/0 m شاهد  
74/0 b 53/0 h  89/0 a 84/0 a انبار معمولي  

           

55/0 g 19/0 k  36/0 i 38/0 i 12 )60 )يك هفته 

67/0 d 84/0 c  33/0 k 32/0 k 20 (3)روز  

57/0 f 73/0 d  44/0 g 44/0 g 30 )دو روز(  
3/0 i 04/0 n  17/0 m 25/0 l شاهد  

55/0 g 35/0 j  41/0 h 59/0 c انبار معمولي  

 داري با هم دارند.درصد تفاوت معني 5داراي حروف متفاوت در سطح احتمال هاي ميانگين)هر رقم( در هر ستون *

 

 کل تنوئيد وکارميزان 
طي  سانگينلورقم تنوئيد كل هر دو بافت وميزان كار

)جدول  انبارداري تحت تاثير تيمارهاي اعمالي قرار نگرفت
از  سانگينلورقم هاي شاهد حال پوست ميوهبا اين (.4

تنوئيد كل بالاتري برخوردار بود كه در پايان وكار
گرم در گرم تفاوت ميلي 93/0انبارداري با ميزان 

انبارداري داشت. در  طيداري با ساير تيمارها معني
شود، داري مشاهده نميگوشت نيز با اينكه تفاوت معني
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 روز( از ميزان 2) C 30° هاي تيمار شده با دمايولي ميوه
نيز  مورورقم تنوئيد بالاتري برخوردار بودند. در وكار

تنوئيد واي وجود داشت، بدين صورت كه كارنتايج مشابه
هاي شاهد و پوست در ميوه C 30° گوشت در تيمار دمايي

 حداكثر بود. 
تجمع كاروتنوئيدها در پوست علاوه بر ارزش غذايي آن، 

ثر است. ها نيز موگيري و بازار پسندي ميوهدر رنگ
گزارش شده است كه در نارنگي كلمانتين دماي بالاي روز 

(°C 30توليد ميوه ) هاي با كاروتنوئيد پايين و كلروفيل
چنين (. هم2006وايك كند )باري و وانبيشتر در پوست مي

دقيقه( ميزان كاروتنوئيدها را در  10) C 50°تيمار دمايي 
س و همكاران هاي تازه هلو كاهش داد )كوكونارابرگه

(. در آزمايش حاضر نيز مشاهده شد كه كاروتنوئيد 2008
كل پوست با تيمار دمايي كاهش يافت. نتيجه كلي، اينكه در 
بافت گوشت كه بخش مصرفي توسط انسان است، تيمار 

اكسيدان را در مقايسه با دمايي ميزان اين تركيب آنتي
دليل تيمار  تواند بهها كاهش نداد. اين امر ميتيمار نشده

زامورا و  -با دماي ملايم و نه با درجات بالا باشد )سوتو
 (. 2005همكاران 

 

های خوني مورو و پرتقال ميوه (FW 1-mg.g)اثر تيمار دمايي روی ميزان کاروتنوئيد کل گوشت و پوست  -4جدول 

 طي انبارداریسانگينلو 
 مدت انبارداري )روز( و مدت )روز( تيمار دمايي( ◦Cدرجه ) گوشت  پوست

 ‘مورو’  ‘سانگينلو’  ‘مورو’  ‘سانگينلو’ 

18/0  b 4/1 a 18/0  a 07/0  bc* 12 )0 )يك هفته 

04/0  b 22/0 b 21/0  a 12/0  bc 20 (3)روز  

03/0  b 04/0 b 36/0  a 23/0  ab 30 )دو روز(  

36/0  ab 43/0 ab 01/0  a 07/0  bc شاهد  

05/0  b 11/0 b 06/0  a 07/0  bc انبار معمولي  

          

06/0  b 05/0 b 14/0  a 05/0  bc 12 )30 )يك هفته 

11/0  b 06/0 b 07/0  a 11/0  bc 20 (3)روز  

08/0  b 1/0 b 28/0  a 23/0  ab 30 )دو روز(  

14/0  b 33/0 ab 09/0  a 02/0  c شاهد  

06/0  b 03/0 b 07/0  a 18/0  abc انبار معمولي  

          
03/0  b 04/0 b 13/0  a 05/0  bc 12 )60 )يك هفته 

16/0  b 04/0 b 12/0  a 07/0  bc 20 (3)روز  

11/0  b 09/0 b 28/0  a 34/0  a 30 )دو روز(  

93/0  a 14/0 b 11/0  a 11/0  bc شاهد  

16/0  b 08/0 b 07/0  a 17/0  abc انبار معمولي  

 داري با هم دارند.درصد تفاوت معني 5هاي داراي حروف متفاوت در سطح احتمال ميانگين)هر رقم( *در هر ستون 

 گوشت ميوه کلآنتوسيانينميزان
اكسيداني آنها ها به دليل خواص آنتياهميت آنتوسيانين

هاي است كه نقش مهمي در جلوگيري از انواع بيماري
نتايج نشان داد كه كند. قلبي، عروقي و سرطان ايفا مي
 سانگينلورقم بيشتر از  ميزان آنتوسيانين در رقم مورو

ميزان آنتوسيانين در تيمار علاوه بر اين، . (5)جدول  بود
طي انبارداري افزايش يافت.  30و  C20° با دماهاي

چنين در طول انبارداري معمولي ميزان آنتوسيانين هم
مورو در پايان رقم خصوص در ه روند افزايشي داشت و ب

و  موروارقام انبارداري به چندين برابر افزايش يافت. در 
 C 30° حداكثر ميزان آنتوسيانين در تيمار دمايي سانگينلو

گرم ميلي 57/1و  23/3دت دو روز به ترتيب با مقدار به م
 ارقام هايدر ليتر وجود داشت. در انبار معمولي نيز ميوه

 66/0و  74/1با مقادير به ترتيب  و سانگينلو مورو
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گرم در ليتر در پايان انبارداري داراي بالاترين ميزان ميلي
 آنتوسيانين بودند. 

هاي يماني و همكاران نتايج اين پژوهش مطابق با يافته
( است كه گزارش كردند ميزان آنتوسيانين پوست 2006)

هاي انگور تحت تاثير تيمار دمايي به مدت دو هفته ميوه
 C° تاثير بيشتري در مقايسه با C 20°قرار گرفت و دماي 

( نيز در بررسي تاثير 2014داشت. هوندا و همكاران ) 30
ساعت(  12به مدت  C 30°و  25، 15، 4چهار تيمار دمايي )

بر تغييرات بيوسنتز آنتوسيانين در چهار رقم سيب در 
زمان برداشت مشاهده كردند كه در سه رقم از چهار رقم 
مورد مطالعه بيوسنتز آنتوسيانين با افزايش دما روند 

( با Akaneكه رقم آكانه )كاهشي نشان داد، در حالي
نتز روند افزايشي در بيوس C25°افزايش دما تا 

آنتوسيانين را نشان داد. بر اين اساس آزمايش حاضر و 
رسد پاسخ ( به نظر مي2014گزارش ايوانامي و همكاران )

بيوسنتز آنتوسيانين به تيمارهاي دمايي بسته به نوع گياه 
)گونه و يا رقم( متفاوت باشد. در مغايرت با نتايج آزمايش 

ميزان  ( گزارش كردند كه2007حاضر، موري و همكاران )
آنتوسيانين تحت دماي بالا كاهش يافت، چراكه در اين 

هاي ي آنتوسيانين، از بيان ژنشرايط ضمن تجزيه
 سنتزكننده آنتوسيانين نيز جلوگيري شد. 

 

mg.L-1 ) کل گوشتاثر تيمار دمايي روی ميزان آنتوسيانين -5جدول 

FW) طي انبارداریخوني مورو و سانگينلوهای پرتقال ميوه 

و مدت ( ◦Cدرجه ) رقم
 )روز( تيمار دمايي

 مدت انبارداري
 مورو  سانگينلو )روز( 

17/0 j 17/0 k 12 )0 )يك هفته 

91/0 c 74/0 i 20 (3)روز  
75/0 d 32/1 e 30 )دو روز(  
5/0 g 24/1 f شاهد  

58/0 f 74/0 i انبار معمولي  

      

58/0 f 17/0 k 12 )30 )يك هفته 

33/0 i 08/1 h 20 (3)روز  

5/0 g 9/1 c 30 )دو روز(  
5/0 g 17/0 k شاهد  

08/0 k 41/0 j انبار معمولي  

      
41/0 h 16/1 g 12 )60 )يك هفته 

24/1 b 15/2 b 20 (3)روز  
57/1 a 23/3 a 30 )دو روز(  
66/0 e 17/0 k شاهد  
66/0 e 74/1 d انبار معمولي  

درصد  5هاي داراي حروف متفاوت در سطح احتمال ميانگين)هر رقم( *در هر ستون 
 داري با هم دارند.تفاوت معني

 

 اکسيدانيظرفيت آنتياثر تيمار دمايي بر ميزان 

 هایمهارراديكال به روشگوشت و پوست ميوه 
DPPH 

ي بافت اكسيداني )مقدار نمونهدر بررسي ظرفيت آنتي
 DPPHهاي درصد راديكال 50ميوه كه قادر به مهار 

است( مشخص شد كه بعد از تيماردهي كمترين فعاليت 

اكسيداني مربوط به تيمار شاهد در بافت هر دو رقم آنتي
هاي گوشت هر دو رقم تيمار شده نمونه (.6)جدول  بود

روز طي انبارداري فعاليت  3به مدت  C 20° با دماي
اكسيداني بالاتري نسبت به شاهد و شرايط انبار آنتي

در پايان ميزان فعاليت آن معمولي داشتند، هرچند 
 داري با شاهد نداشتندانبارداري هر دو رقم تفاوت معني
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هاي تيمار در ميوه 50IC. قابل توجه اينكه ميزان (6)جدول 
در ارزيابي بعد از تيمار، بطور شده نسبت به شاهد 

چشمگيري كاهش يافت. بدين معني كه فعاليت 
 . افزايش يافتاكسيداني هر دو بافت آنتي

هايي كه در انبار اكسيداني پوست ميوهفعاليت آنتي
معمولي قرار داده شده بودند نسبت به تيمارهاي دمايي 

 روزC 20 (3 )° دمايتيمار بالاتر يود. بعد از آن پيش
اكسيداني گوشت به قرار داشت. بيشترين فعاليت آنتي

و  46/9گرم و پوست با مقادير ميلي 24/9و  7/9ميزان 
در پايان انبار  و سانگينلو مورو ارقام به ترتيب در 54/8

 (. 6معمولي بود )جدول 

 

طي های خوني مورو و سانگينلو پرتقال ميوه )50IC )mgاکسيداني يا اثر تيمارهای دمايي در ظرفيت آنتي -6جدول 

 انبارداری
 مدت انبارداري )روز( )روز( و مدت تيمار دمايي( ◦Cدرجه )  گوشت   پوست

 ‘مورو’  ‘سانگينلو’   ‘مورو’  ‘سانگينلو’ 

1/14 abc 28/13 Abcde  32/12 bcd 36/11 def* 12 )0 )يك هفته 

23/12 bcd 48/12 Bc  97/10 cd 09/11 def 20 (3)روز  
26/12 bcd 09/13 Abcde  45/12 bcd 5/13 abc 30 )دو روز(  
53/17 a 26/16 A  64/16 a 47/16 a شاهد  
99/11 bcd 98/12 Abc  39/11 cd 43/12 cde انبار معمولي  

           
04/16 a 24/15 Ab  07/16 a 03/15 abc 12 )30 )يك هفته 

99/13 abc 13/14 Abc  33/13 abc 71/12 cde 20 (3)روز  
53/14 abc 97/14 Abc  4/15 ab 17/14 abc 30 )دو روز(  

96/14 ab 01/16 Ab  07/15 ab 26/16 ab شاهد  
14/11 cde 33/11 Def  13/12 bcd 39/12 cde انبار معمولي  

           
49/10 efg 95/10 Def  27/11 cd 54/11 def 12 )60 )يك هفته 

36/9 fg 94/9 Ef  10 cd 18/10 ef 20 (3)روز  
03/11 cde 5/11 Cdef  2/11 cd 68/10 ef 30 )دو روز(  
59/10 de 02/11 Def  05/11 cd 04/13 bcd شاهد  
54/8 g 46/9 F   24/9 d 7/9 f انبار معمولي  

 داري با هم دارند.درصد تفاوت معني 5هاي داراي حروف متفاوت در سطح احتمال ميانگين )هر رقم( در هر ستون*

 

رسد تيمار با دماي بالا و يا با دماي به طوركلي، به نظر مي
پايين ولي در مدت زمان طولاني موجب كاهش فعاليت 

اكسيداني شده است. بهترين نتيجه در تيمارهاي انبار آنتي
به مدت سه روز حاصل شد.  C 20°معمولي و تيمار دمايي 

يت تواند جهت افزايش ظرفتيمار دمايي مناسب و منطقي مي
و و همكاران ژاكسيداني پوست مركبات استفاده شود )آنتي

(. به دليل اينكه پوست مركبات در معرض انواع تنش 2007
هاي محيطي و سرمازدگي سردخانه قرار دارد و مستعد 

هاي اكسيژن واكنش پذير است، لذا هر گونه تجمع گونه
تواند سبب اكسيداني ميافزايش در ظرفيت آنتي

ها و جلوگيري از آسيب به پوست ين راديكالسازي اخنثي
ي چن و همكاران نتايج اين پژوهش با يافتهشود.  وهيم

هاي پرتقال با ( مطابقت داشت. آنها با تيمار ميوه2011)
پوست  50IC، دريافتند كه ميزان C° 100-50ي دمايي دامنه

تر افزايش يافت ولي در دماي بالاتر كاهش در دماي پايين
ها در مقابل برخي گزارش (.2011ن و همكاران )چ يافت

اكسيداني را بيان تاثير دما روي افزايش فعاليت آنتي
( نيز دريافتند 2007ژِو و همكاران )نمودند. در اين رابطه 

اكسيداني پوست كه تيمار دمايي سبب افزايش ظرفيت آنتي
شود. با اينكه در درختان ميوه چون فروت ميي گريپميوه

اكسيداني در مركبات ساز وكار افزايش ظرفيت آنتي
مواجهه با تيمار دمايي به خوبي روشن نيست ولي در 
برخي گياهان علفي يكي از عوامل اين پديده را به دليل 
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اند )اوبوه آزادسازي تركيبات فنلي در اثر آبگرم بيان نموده
 (.2010و همكاران 

 

 گيری کلينتيجه
ميزان  برتيمارهاي دمايي  داد كهنتايج اين آزمايش نشان 

داري نداشت، كل تاثير معني كاروتنوئيداسيد و آسكوربيك
و فلاونوئيد كل  ،كل ميزان آنتوسيانيناين تيمارها ولي 

. با دادنسبت به شاهد افزايش  را اكسيدانيظرفيت آنتي
بررسي اين صفات مشخص شد كه شرايط دمايي ملايم 

هاي ها شد كه نوعي پاسخباعث تنش جزئي در ميوه
اكسيداني را نيز به همراه داشت. در اين رابطه سيستم آنتي

ها و چون فلاونوئيدها، آنتوسيانين اكسيدانيدفاع آنتي
اكسيداني كل افزايش يافت و يا اينكه در سطح ظرفيت آنتي

توان استفاده در مجموع، ميانبارداري حفظ شد.  طيلايي با
براي حفظ و يا به مدت دو روز  C 30° از تيمار دمايي

اكسيداني ها و ظرفيت آنتيافزايش فلاونوئيدها، آنتوسيانين
  هاي خوني توصيه كرد. كل پرتقال
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Abstract 

Maintaining fruit quality by using physical treatments instead of chemical is the goal of some 

researchers and is desirable to consumers. In this study, effect of heat treatments on fruit bioactive 

compounds and antioxidant capacity of two blood orange varieties (‘Sanguinello’ and ‘Moro’) were 

evaluated at postharvest stage. The fruits were pre-treated in an incubator at 12°C (1 week), 20°C (3 

days) and 30°C (2 days) and then were stored in cold storage with 5°C and 85% RH for 60 days. One 

group of un-treated fruits was also placed in cold storage as control and other group was kept in 

common storage. Then, their bioactive compounds and antioxidant capacity were evaluated at 0, 30 

and 60 days. Result showed that, the total phenol content of treated fruits plup increased up to 30 days 

of storage as compared with control, but at the end of storage its amount was lower than the control. 

Total flavonoids also increased in response to heat treatments compared to control. Heat treatments 

had no significant effect on ascorbic acid and carotenoid contents. While, the anthocyanin and 

antioxidant capacity were significantly increased compared to the control by heat treatments. The 

maximum amount of anthocyanin was observed in Moro and Sanginlo varieties with the amount of 

3.23 and 1.57 mg / L at 30 °C, respectively. In general, it is possible to use heat treatment (30 °C for 

two days) to maintain or increase the bioactive compounds of blood oranges during storage. 
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