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چکیده
در. استبرخوردارییبالاتیاهمازيانبارداردر دورههامیوهفعالستیزياهبیترکارزش غذایی و حفظ

روز پس از تمام 160و 140، 120سه مرحله (طی) %4و 1،2(صفر، میکلسکلرایدپاشیمحلولاثرپژوهش،این
)ThomsoncvsCitrus sinensis(مورووتامسونهايپرتقالشامل مرکبات هايرقمکیفیت میوه رويگل) 

and Moroپیجنارنگیو)C. reticulata cv. Page(درجه 5يها پس از برداشت در دماشد. میوهیبررس
وگوشتییایمیشزیستيهاشاخصیبرخ. روز نگهداري شدند60مدت به%85یو رطوبت نسبوسیسلس

،اسیداسکوربیکمقدارنشان داد که ها نتیجهشد. گیرياندازهانبارداري60و 30در روزهاي صفر، پوست
یطپاشی شده هاي محلولدر بافت گوشت و پوست میوهیدانیاکسیآنتتیظرفوکل فنول،کلدیفلاونوئ

پاشی شده با هاي محلولبافت گوشت میوهدرن،یبر اافزوناز شاهد بود. بالاتريداریطور معنبهانبارداري 
)، پیجوتامسوندر هسپریدین (،)تامسون(در نارینجین مقدار) %4و2يمارهایتژهیو(بهمیکلسکلراید

نیايهاانبارداري بالاتر از شاهد بود. بر اساس یافتهپایانو مورو) در تامسون(درکوئرستینو نئوهسپریدین
برايمفیديراهکارتواندمیمیکلسکلراید%4مرکبات با يهاپاشی میوهمحلولکهکرد شنهادیپتوانیمپژوهش 

انبارداري باشد.طیبردهناميهامرقاکسیدانی آنتیتیو ظرففعالستیزياهبیترکشیافزاایحفظ 
هسپریدین. ،نیدینئوهسپرنارینجین،برداشت،ازپس،يدیفلاونوئياهبیترککلیدي:يهاواژه

مقدمه
هاوهیمنیاز پرطرفدارتریکیانسان یسلامتبرايمفیدفعالستیزياهبیترکداشتن دلیلبهمرکبات

هايویژگیواسیداسکوربیککاروتنوئیدها،،يدیفلاونوئ،یفنولياهبیترکلیپروفامربوط به آنلی. دلباشندمی
ویقلبهايبیماريوسرطانچونمختلفهايبیماريبرابردرحفاظتیاثرکهعصاره است یدانیاکسیآنت

هاي اکسیژن کردن گونهیمرکبات با خنثوهیماکسیدانیآنتیياهبیترکبر این،افزون.)13(دارندعروقی
میوه مرکبات شامل یفنولياهبیترک. اندازدیمریرا به تاخیاهیگیاختهمرگ ويریپ،(ROS)پذیر واکنش

یتمام.)4(دارندغالبیتمرکباتدرگلیکوزیدهافلاونوئیدمیانایندرواستیفنولفلاونوئیدها و اسیدهاي 

7/9/97تاریخ پذیرش: 31/2/96تاریخ دریافت: -1
گرمسیري، موسسههاي نیمه رکبات و میوهاز برداشت، پژوهشکده مگروه فیزیولوژي و فناوري پس دانشیار و استادیار،ترتیببه-2

.تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رامسر، ایران
).j.fattahi@areeo.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: (
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،ناریروتین،نئواریوسیتریننارینجنین،نارینجین،هسپریدین،نئوهسپریدین،مثلمرکباتفلاونوئیدهاي
.)30، 11(هستند) ROS(آزادرادیکالمهاراکسیدانیآنتیفعالیتدارايکاتچینوروتینکوئرستین،
، ژادگاننوه،یرسیدن مدرجهاملی چون تاثیر عوزیرتواند میزینوهیاکسیدانی گوشت و پوست مآنتیظرفیت

این میان در.)26اشت باشد (فرایندهاي پس از بردچنینهمدوره نمو میوه و دراقلیمیهاي کشت، شرایط روش
انسجامحفظدرمیکلسکهنقشیدلیلبههامیوهانواعبرداشتازبعدوقبلکیفیتحفظدرمیکلسکلرایدنقش

. )20(تاسبودهپژوهشگرانتوجهموردپیشینهايدههدردارد،ايیاختهدیوارهیسفتويایاختهغشاي
گالاکتروناز به فرم فعال و هایی چون پلیرا افزایش داده و مانع تبدیل آنزیمايیاختهسفتی دیواره ،کلسیمافزودن

ختن پیري و انداریقبل و پس از برداشت کلسیم ضمن به تاخ. کاربرد)18(شودمیوهیبه دنبال آن نرمی بافت م
وشدنرمندرتاخیربهمیوهکلسیممقدارافزایش.بخشدیمبهبود زیمیوه را نيافزایش بازارپسندي، ماندگار

ه تیمار ) نشان دادند ک16(همکارانوJoyceدر پژوهشی، ).18(کندمیکمکفیزیولوژيهايآسیبکاهش
فعالیتکنترلتنفس،سرعتو دست دادن آبازکاهشبامیکلسکلرایددرصدي 6هاي سیب با محلول میوه

.بودهمراهمیوهسفتیحفظوپراکسیدازها
ها پژوهش.داردوجودمیوه مرکبات رويکلسیمکلرایددر ارتباط با کاربرد قبل از برداشت یکميهاگزارش

میوهانبارداريقابلیتافزایشو1بلوغ نارنگی پونکنباعث تاخیر در مرحلهمیتیمار با کلسنشان داده است که
کاهشرامکانیکیهايآسیبمیکلسکلرایدکاربرد کهدادنشانگریدیپژوهشهاي نتیجه. )12(دوشیم2کلمانتین

.)20(دادافزایشرانارنگیوموترشیلانبارمانیقابلیتو
دیاسآسکوربیکدارمق. دنباشبرداشتازقبليتیمارهاازمتاثراستممکننیزوهیماکسیدانیآنتیياهبیترک

هاپژوهشچنینمه. )9(روز انبارداري بود75دراز شاهد ترکم%6میکلسکلرایددر نارنگی بلادي تیمار شده با 
،اسیداسکوربیکاز کاهش يریبار در فصل رشد موجب جلوگسهمیکلسکلرایدکاربردنشان داده است که 

) 23(ان همکاروRahmanدر پژوهشی،).25(شودیميویکوهیماکسیدانیآنتیتیظرفویفنولياهبیترک
.دیگردوهلوهیميانباردارطولدراسیداسکوربیکشیافزاموجب%4میکلسکلرایدکاربردکهکردندگزارش
ن و تامسوپرتقاليهاوهیمنمودورهدرمیکلسکلرایدیپاشمحلولکهکردندگزارش) 1(همکارانويمحمود

.دیگرد،شدهبرداشتهايمیوهدراسیداسکوربیکمقدارکاهش موجبانشوینارنگ
مهم تجاري يهارقماز جمله 5پیجرقمنارنگیو4موروخونی و3تامسونپرتقاليهارقمحاضرحالدر

سپمراحلطیغذایی گوشت میوه را هايتمایل زیادي وجود دارد که بتوان سطح.مورد مصرف در ایران هستند
قابلیتاینمیکلسکلرایدچون ییاهبیترکدر گذشته، پژوهشگرانهاي پژوهشبهاز برداشت حفظ نمود. با توجه 

بهاهبیترکاینربردکاباهستندمیوهکیفیتکنندهتعیینکههاییویژگیتغییریامرکباتواکنشتاکنون. دارندرا
ین از اهدفنیبنابرابررسی قرار نگرفته است. موردکشور درجامع طورهبپاشیمحلولصورتهبویژه

اکسیدانی گوشت و آنتیياهبیترکشیمیایی و حفظ یفیزیکهايویژگیبرکلسیمکلرایدپژوهش، بررسی اثر 
انبارداري بود. طیو برداشتپرتقال تامسون و مورو و نارنگی پیج در زمان يهارقمپوست 

هاروشومواد
گیاهیهايماده

هیپابایجپرقمو نارنگی و خونی موروناولتامسونشامل دو رقم پرتقال این پژوهش از سه رقم مرکبات در
انجام)رامسر(گرمسیرينیمههايمیوهومرکباتپژوهشکدهپژوهشیهاي در باغشیآزماشد. استفادهنارنج 

. شد

1-Ponkan.cvreticulataCitrus2-neClementi.cvC. reticulata3-Thomson.cvC. sinensis
4-Moro.cvC. sinensis5-Page.cvC. reticulata
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میکلسکلرایدپاشیمحلول
پاشی نیز (سه مختلف محلولهايبارم،یکلسکلرایدهاي مختلف بر غلظتافزون،مقدماتیآزمایشاساسبر

باربا سه اهبیترکاولیه نشان داد که تاثیر این هاي نتیجهها ارائه نشده است). مرحله) در نظر گرفته شد (داده
هايمادهرويمختلف يمارهایتپاشی محلولباراست. بنابراین، در سال دوم اقدام به سه تربیشپاشی محلول

هیاستفاده از آب مقطر تهبامیکلسکلراید%4و2، 1يهاغلظتابتداشیآزمانیادرگیاهی مورد استفاده شد. 
يگذارنشانهیپاشمحلولبرايدرخت (تکرار) و روي هر درخت سه شاخه مشخص و سهمار،یتشد. براي هر 

یپاشروز پس از تمام گل) عمل محلول160و 140، 120(بارسه یپاش دستمحلولکیاستفاده از باسپسشد. 
شاهد ماریتمتفاوت بود. در بررسیرقم مورد یدهگلزمانبر اساس یپاشمحلوليهاانجام شد. زمانهاوهیم
شدند. یپاشفقط با آب مقطر محلولهاوهیم

گیرينمونه
مورووتامسونهايپرتقالبرايآذر نیمهنارنگی پیج، برايجداگانه (اواخر آبان طورهبتکرارهريهامیوه

بررسی عمر انباري براي. ندشدمنتقلسردخانهبهدرنگبیوشدندبرداشت) TSS/TAبراساس شاخص 
عدد 10یک درخت رويشدهيگذارنشانهعدد میوه برداشت شد (از هر شاخه30ها، از هر تکرار (درخت)، میوه

روز در 60مدت ها بههاي جداگانه در سردخانه قرار داده شد. میوهعدد میوه در سبد30). هر شدمیوه برداشت 
برداري در زمان بر نمونهافزون. ندنگهداري شد%85یو رطوبت نسبوسیسلسدرجه 5يسردخانه با دما

10(برداريانبارداري نمونهطیکیفی میوه هايتغییرارزیابی براينگهداري نیز 60و 30برداشت، در روزهاي 
.شدانجام)يهر تکرار در هر مرحله نمونه برداريبراوهیم

اسیداسکوربیک
(DCPIP)فنولایندوفنولکرودي-2،6ترکیبرنگکاهشاساسبرمیوهعصارهاسیداسکوربیکغلظت

3در این روش، مقدار یک گرم از بافت گوشت و پودر پوست با .)6(شدگیرياندازهاسیداسکوربیکتوسط 
ووسیسلسدرجه 4) مخلوط شد. پس از گذشت نیم ساعت، مخلوط فوق در دماي %1(متافسفریکاسیدلیتر میلی

میکرولیتر برداشته و به آن 50دقیقه سانتریفیوژ شد. از محلول رویی 15دور در دقیقه به مدت 6000سرعت
نانومتر و در سه تکرار خوانده 520ها در طول موج جذب نمونهمقداراضافه شد. DCPIPمیکرولیتر 200مقدار 

=y(استانداردخطازاستفادهبااسیداسکوربیکشد. غلظت  0.0005x+ هاي مختلف تهیه شده از غلظت)0.0952
.شدمحاسبهاسیداسکوربیک

کل فنول
یفنولياهبیترکاستخراج

%85: 15نسبتبهکیاستدیاسو متانولحلالاز (مورو)خونیيهارقمیفنولياهبیترکمنظور استخراج به
همراه با گوشت به وهیاز متانول به تنهایی استفاده شد. عصاره م)جی(تامسون و پغیرخونیيهارقمبرايو

15ها به مدت نمونهسپسساعت در داخل حلال قرار داده شد. 18به مدت 1:3و به نسبت هیتهیصورت دست
Hettich-Mikro(مدل وژیفیسانترقهیدور در دق6000و با سرعت قهیدق 200Rقسمت) شدند. ساخت آلمان

(نارینجین، يدیئفلاونوياهبیترککل و دیکل، فلاونوئفنوليهايریگها تا زمان اندازهمونهروشناور ن
.ندشدينگهداروسیسلسدرجه -80يدمادر)کاتچینوکوئرستیننئوهسپریدین،هسپریدین،

کلفنوليریگاندازه

50روشایندر).19(شدانجام) Folin–Ciocalteu(ویوکالتیسنیکل با روش فولفنولمقدارنییتع
5ازپسوشدهآمیخته) %5(فولینمعرفمیکرولیتر 125بامیوهپوستیامیوهآبمتانولیعصارهازتریکرولیم

120ازبعدواکنشآمیختهجذبمقدارسپس.شدافزودهآنبهسدیمکربناتبی%7محلولمیکرولیتر100دقیقه،
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دستگاه اسپکتروفتومتر نانودراپ (مدل وسیلههبنانومتر765موجطولدرنور،بدونشرایطدرنگهداريدقیقه
ND-1000 (کل از روي منحنی استاندارد فنولمقدارشد. گیرياندازهساخت آمریکا)y= 0.009x-0.0087 (بر

گرم عصاره بیان شد. 100در گالیکاسیدحسب میلی گرم 
کلفلاونوئید
میکرولیتر از عصاره متانولی 50.)6(شدگیرياندازهآلومینیومکلریدفلاونوئید کل به روش کالریمتري مقدار

280و) مولار1(پتاسیماستاتمیکرولیتر 10)، %10(آلومینیوم کلریدمیکرولیتر 10گوشت و پوست میوه با 
. شدندنگهداريدقیقه40مدتبهاتاقدمايدرهم زده شدن بهها پس از شد. نمونهآمیختهمیکرولیتر آب دیونیزه 

مقداردستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. وسیلههبنانومتر415موجطولدرواکنشآمیختهجذبسپس
=y(فلاونوئید کل بر اساس منحنی استاندارد کوئرستین  0.0898x-0.0126 (گرم بر حسب میلیها نتیجهو تعیین

تر پوست و گوشت میوه بیان شد. کوئرستین در گرم وزن
HPLCفلاونوئیدي به روش تجزیه ياهبیترکگیرياندازه

فلاونوئیدي (نارینجین، هسپریدین، نئوهسپریدین، کوئرستین و کاتچین) گوشت و ياهبیترکيریگاندازه
Watersمورد استفاده مدل ستمیانجام شد. سHPLCبا استفاده از روش هاوهیپوست م با پمپ از نوع 1525
Binary و دتکتور با مشخصاتWaters 2487, Dual λ Absorbanceستمیسيبود. نرم افزار نصب شده رو
Breeze versionبه نام  به يمتر با منافذمیلی6/4و قطر متریلیم170به طول ستمیسنیبود. ستون ا3:20
محلول متانول بود. روش کار به صورت حلال با سرعت Bشامل آب و حلال Aبود. حلال کرومتریم5اندازه 

تریکرولیم60برابر یقیشد. حجم تزرفینانومتر تعر350و 280در دو طول موج قهیدر دقتریلیلیم1انیجر
.انجام شدهاآنيبر اساس استانداردهااهبیترکاز کیهر يسازیو کمییبود. شناسا

ABTSمهار رادیکال روشبه اکسیدانیآنتیتیظرفگیرياندازه

هايرادیکالهضمبرايمیوهگوشتمتانولیعصارهازاستفادهبااکسیدانیآنتیظرفیتروش،نیادر
•+ABTS)2رادیکال .)17(شدگیرياندازهسولفونیک اسید)، -6-اتیل بنزوتیازولین-3(–آزینوبیس -2و
•+ABTS به میلی45/2(پتاسیمپرسولفاتبا افزودن (مولABTS)7مول) و قرار دادن در محیط تاریک به میلی

734در طول موج 7/0این محلول پایه با افزودن اتانول تا رسیدن به جذب ساعت، تشکیل شد. سپس 16مدت 
طولدریقهدق7ازپسآنجذبوآمیختهمیکرولیتر5:100نسبتبهرادیکالوعصارهنمونه. شدنانومتر رقیق 

] =C)/ASA–C(A× [(فرمولازاستفادهبابازدارندگیدرصد. شدخواندهتکرارسهدرنانومتر734موج

کنترل، عنوانبهبدون عصاره DPPHجذب رادیکال ACدر این معادله بازدارندگی) محاسبه شد. درصد100
AS جذبDPPHنمونه بود.علاوهبه

هادادهآماريواکاوي
وکلدیفلاونوئوفنول،اسیداسکوربیک(یفیکهايویژگیبرمیکلسکلرایدکاربرد اثر حاصل از هايداده

طور به) يانباردارمدتومیکلسکلراید(غلظت فاکتوردوباآزمایش فاکتوریل صورتبه،)یدانیاکسیآنتتیظرف
صورت آزمایش بهزینيدیفلاونوئياهبیترکیسنجتیفیکيهاداده. ندشدواکاويرقمجداگانه براي هر 

مقایسه. ندشدواکاويکامل تصادفی يهابلوكطرحقالبدر) رقمومیکلسکلراید(غلظت فاکتوردوبافاکتوریل 
شد. انجاممتناظرها با استفاده از آزمون توکی و در سطح احتمال میانگین
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بحثونتایج
انباردرمیوهاکسیدانیآنتیتیظرفویفیکهايویژگیبرمیکلسکلرایدپاشی قبل از برداشت محلولاثر

پوستوگوشتاسیداسکوربیک
مقدارشیباعث افزامیکلسکلرایددرختان مرکبات با یپاشها نشان داد که محلولمقایسه میانگینهاي نتیجه

يبالاتراسیداسکوربیکمقداريانبارداریطشدهماریتيهاوهیموشدشاهدباسهیمقادراسیداسکوربیک
بالاترین،برداشتزماندر. )1داري مشاهده نشد (جدول پاشی تفاوت معنیهاي محلولغلظتنیباماداشتند
%4ماریگرم وزن تازه در ت100در گرمیلیم5/70(مورويهامرقهاي میوهگوشتدراسیداسکوربیکمقدار
بافت در. بودموجود) میکلسکلراید%2ماریگرم وزن تازه در ت100در گرمیلیم7/52(پیج و) میکلسکلراید

از بالاترانبارداري طیزمان برداشت و دررقمسههرهاي تیمار شده میوهدراسیداسکوربیکمقدارپوست نیز 
%1ماریتبهمربوط) تازهوزنگرم100درگرمیلیم9/74(پوستاسیداسکوربیکمقدارنیشتریبشاهد بود. 

شروع و پایان انبارداري تفاوت در. )1(جدول بودتامسونرقميانباردارروز60زماندرمیکلسکلراید
روز انبارداري، 30هاي گرفته شده پس از در نمونهاماهاي تیمارشده با شاهد وجود داشت، داري بین میوهمعنی

اسیداسکوربیکمقدارسوي دیگرداري در هر سه رقم مشاهده نشد. از ها و شاهد تفاوت معنیبین تیمار شده
.بودپیجومورويهامرقازشتریبرقم تامسون وهیمپوست 

دراسیداسکوربیکمقداربرکلسیمکلریدهاي مختلف درختان مرکبات با غلظتیپاشمحلولهاياثر-1جدول
.انبارداريدر دورهوهیمپوستوگوشت

Table 1. Effects of citrus trees spraying with different CaCl2 concentrations on ascorbic acid
content in fruits peel and pulp during storage.

پوستاسیداسکوربیک
Ascorbic acid in peel

(mg 100g-1 FW)

گوشتاسیداسکوربیک
Ascorbic acid in pulp

(mg 100g-1 FW)

کلراید
میکلس

دوره 
انبارداري

پیج
‘Page’

مورو
‘Moro’

تامسون
‘Thomson’

پیج
‘Page’

مورو
‘Moro’

تامسون
‘Thomson’

Calcium
chloride

)%(

Storage
duration

(day)

34.8bc48.1c54.5c34.8b17.9e31.3d†00
50.3ab67.1ab54.5c50.3a45.3bc36.7bc1
52.7a70.5a70.5ab52.7a38.2cd32.9cd2
52.1a65.3ab67.6ab52.1a70.5a33.5cd4

50.9a55.7bc54.5c50.9a43.7bc41.9bc030
53.5a65.9ab65.3abc35.5a65.3ab58.1a1
58.7a65.9ab32.9bc58.7a62.9ab61.1a2
55.7a65.3ab62.9bc55.7a70.1a57.5a4

31.7c43.1c55.1c31.7c20.9de48.1ab060
50.3ab46.1c74.9a50.3a25.1cd59.9a1
44.3ab50.3c70.7ab44.3ab28.1cd57.5a2
51.5a53.3bc72.5ab51.5a62.3cd47.3ab4

†Means in each column and for each cultivar with the same letters are not significantly different at 1%
level of probability by Tukey´s test.

بر اساس داريمعنیتفاوتدرصدیکاحتمالسطحدرمشابههايحرفدارايهايمیانگینرقم،هربرايوستونهردر†
.ندارندهمباآزمون توکی
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،آنقائل بود، افزایش توانمیاسیداسکوربیکاکسیدانی که براي آنتیویژگیبر ارزش غذایی بالا و افزون
يسواز.)15،21(استمیوهبافتپیريدهندهنشانينگهداریاست و کاهش آن طیدگیشاخصی از درجه رس

انبارداري فراوري ودرتجزیه در اثر اکسیداسیون بهمغذي هايمادهدیگردر مقایسه با دیاسآسکوربیکگر،ید
باشد و دنیرسندیفرآافتنیاز ادامه یممکن است ناشيانبارداردراسیداسکوربیکشیافزاحساس است. اریبس

مقدارر دیشیافزانیچننیکند. ايریجلوگندیفرانیکاهش اایاز توقف تواندیممیکلسکلرایدکاربرد محلول 
بالا بودن چنینهم). 22(استشدهگزارشزینبرداشتازپسمرحلهدربیسيهاوهیمدر اسیداسکوربیک
ونیداسیاکستنانداخریدر به تاخمیکلسکلرایدنقشلیدلبهتواندیمشدهماریتيهاوهیمدراسیداسکوربیک

نارنگی رويمیکلسکلرایدپاشی با محلول)9(همکارانوEl-Hammadyدر پژوهشی، ). 2(باشدماده نیاعیسر
ماریتيهاوهیماسیداسکوربیککاهش مقدارمشاهده کردند که ،میوهبرداشتتامیوهسبزبالغبلادي از مرحله 

کهداردوجودزینيگریديهاپژوهشها بوده است. غلظتدیگراز ترکميروز انباردار75در%6شده با غلظت 
ينباردارایطيویکوهلويهاوهیمدراسیداسکوربیکمقدارکاهش ازمیکلسدیاکلرکاربرد دهدمینشان
در میلسککلرایدیپاشمحلول) گزارش کردند که 1(و همکارانيمحمودوجود، نیابا. )23،25(دنکیميریجلوگ

برداشت يهاوهیمدر اسیداسکوربیکمقدارموجب کاهش انشویپرتقال تامسون و نارنگيهاوهیدوره نمو م
.دیشده گرد

پوستوگوشتکلفنول
برداشت در گرم وزن تازه) در زمانگرمیلیم94/1کل گوشت (فنولمقدارنیشترینشان داد که بهانتیجه

يهامرقکل در گوشت فنولزینيانبارداری). ط2است (جدول جیدر رقم پمیکلسکلراید%1ماریمربوط به ت
در گرم وزن گرمیلیم35/1(مورويهامرقاز شاهد بود. شتریبمیکلسکلرایدشده با تیمارتامسون، مورو و پیج 

پایان) در میسکلکلراید%1ماریدر گرم وزن تازه در تگرمیلیم31/1(تامسون) و میکلسکلراید%4ماریتازه در ت
يادیزمقداربهپیجرقم گوشتدرکل فنولمقدارکهی. در حالنمودندحفظراکلفنولازبالاییمقدارانبارداري

کلراید%1ماریتدر گرم وزن تازه) مربوط به گرمیلیم52/0آن (مقدارنیترو کمیافتکاهشانبارداريپایاندر
).2(جدول بودمیکلس

تر از فنول کل گوشت کل در پوست هر سه رقم بیشفنولمقدارمشخص شد که 2جدول هاي نتیجهاساس بر
هايمیوهدر گرم وزن تازه) مربوط به گرمیلیم79/6ت (ترین مقدار فنول پوست در زمان برداشمیوه بود. بیش

روز پس 30درمیکلسکلراید4%پاشی شده بامورو محلولهايمیوهو%4میکلسکلرایدپاشی شده با پیج محلول
درمیکلسرایدکليمارهایتدرتامسون و پیج يهارقم. پوست بود) تازهوزنگرمدرگرمیلیم97/6از انبارداري (

بهنسبتشدهتیمارهايمیوهفنولمقدارمورورقمدراماداشتند،شاهدبهنسبتبالاتريفنولانبارداريپایان
تر از دو رقم دیگر بود.کمتامسونرقمفنول کل پوست نیانگیمطورکلی،به. یافتکاهشجزئیمقداربهشاهد

وجود اندشدهماریتمیکه با کلسیمرکباتيهاوهیمتغییرهاي مقدار فنول کل در مورددر یکميهاگزارش
ها انجام شده است. میوهدیگرشرایط مشابه این آزمایش در درفنولی ياهبیترکحال، بررسی تغییر دارد. با این

در دماي صفر ها میوهو تیمارمیکلسکلراید%8و 6، 4، 2، صفريهاغلظتسیب گلدن دلیشز با ،یک آزمایشدر
یولنداشت، نشان داد که کلسیم تاثیري روي فنول کلهانتیجهماه نگهداري شدند. 6مدت بهوسیسلسدرجه 

) گزارش 10(همکارانوGoncalvesدر پژوهشی، ).7(داشتتاثیرهافنولازخاصیياهبیترکتولیدروي
محافظتیاختهدیوارهپکتینیياهبیترکازکهاینضمنمیکلسکلرایدکردند که تیمار پس از برداشت آناناس با 

حاضر با هاي پژوهشنتیجه.شدنیزمیوهدرفنولیياهبیترککاهشباعثانداختتاخیربهراپوسیدگیونمود
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،1اتمویامیوهمیکلسکلرایدبا تیمار پژوهشیدر یهاي قبلبر خلاف گزارشهمسو نبود.این دو گزارش هاي نتیجه
اي از جنس گونهدیگر روي آزمایشیهاينتیجه). 27(دادندنشانکلفنولمقداردرافزایشنوعیهامیوههمه

مقدار بیشینهمیکلسکلراید%2هاي تیمار شده در مرحله قبل از برداشت با غلظت داد که میوهنشان2ساعناب
که در آووکادو کلسیم منجر به تسریع تنفس و افتندیدرنیزها . آنداشتندشاهد ماریبا تسهیمقادرفنول کل را 

سه بار میکلسکلرایدکه کاربرد شدهنشان داديگریپژوهش ددرچنین ). هم14ها شد (مقدار فنول بالا در میوه
). 25(شودیميویکوهیمیفنولياهبیترکاز کاهش يریفصل رشد موجب جلوگیط

و گوشتدرمقدار فنول کل برمیکلسکلرایدهاي مختلف درختان مرکبات با غلظتیپاشمحلولهاياثر-2جدول
.انبارداريدر دورهوهیمپوست 

Table 2. Effects of citrus trees spraying with different CaCl2 concentrations on total phenol
content in fruits peel and pulp during storage.

پوستکلفنول
Total phenol in peel

)FW1-gmg(

گوشتکلفنول
Total phenol in

pulp
)FW1-gmg(

کلراید
میکلس

دوره
انبارداري

پیج
‘Page’

مورو
‘Moro’

تامسون
‘Thomson’

پیج
‘Page’

مورو
‘Moro’

تامسون
‘Thomson’

Calcium
chloride

)%(

Storage
duration

(day)

2.69cd4.56e2.53c1.17e0.6i0.36i†00
2.73c2.96j2.87c1.94a0.5j0.37h1

2.65cd3.49h3.4b1.84c0.91g0.95d2
6.79a3.54g3.45b1.87b1.84a0.6f4

1.93e3.14i2.07d0.51i1e0.55g030
3.05c4.43f2.56c0.61j0.95f0.99d1
4.65b2.69k3.8ab0.73f0.78h1.13c2
4.65b6. 97a3.45b1.53d1.04d0.95d4

1.22f5.27b1.4f0.62i1.02d0.2j060
2.11de4.74d3.76ab0.52k1.04d1.31a1
3.05c4.87c3.94a0.7g1.09c1.18b2
4.61b4.43f3.94a0.68h1.35b0.82e4

†Means in each column and for each cultivar with the same letters are not significantly different at 1% of
probability level by Tukey´s test.

بر اساس آزمون داريمعنیتفاوتدرصدیکاحتمالسطحدرمشابههايحرفدارايهايمیانگینرقم،هربرايوستونهردر†
.ندارندهمباتوکی

پوستوگوشتکلفلاونوئید
زمان برداشت و درمیکلسکلرایدبا شده ماریفلاونوئید گوشت در هر سه رقم تمقدارنشان داد که هانتیجه

14/0(ي در گوشت ترکم). رقم مورو در زمان برداشت فلاونوئید کل 3انبارداري بالاتر از شاهد بود (جدول 
داشت. ها رقمدیگربه نسبت) میکلسکلراید%2ماریدر گرم وزن تازه در تگرمیلیم

. آمددستهفلاونوئید کل پوست بهايتغییرنیز در زمان برداشت و دوره انبارداري در مورد یمشابهالگوي
هاي میوهو در گرم وزن تازه)گرمیلیم02/0(شاهديهاوهیمکلفلاونوئیدمقدارپیجنارنگیپوستدر

1-Atemoya2-Zizyphus mauritiana Lamk
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پایان انبارداري به شدت کاهش یافت. دردر گرم وزن تازه) گرمیلیم06/0(میکلسکلراید%1غلظتتیمارشده با 
هاي نتیجهامامرکبات یافت نشد، یا حفظ فلاونوئیدها در میوهانباشت ومیکلسکلرایدبین گزارشی مبنی بر رابطه

طیوبرداشتزماندرفلاونوئیدهاحفظوافزایشدرمیکلسکلرایدهاي نشان داد که تیمارپژوهشاین 
ممکنيدیفلاونوئویفنولياهبیترکشیافزابرمیکلسکلرایدماریتریتاث.استداشتهموثرينقشانبارداري

نشتجهینتدروشدهوهیمايیاختهوارهیدشدنيقووحفظموجببیترکنیاکهباشدامرنیالیدلبهاست
).28(رساندیمکمترین مقداربهرایفنولياهبیترکهمانندآبدرمحلولياهبیترک

وهیمگوشتفعالزیستياهبیترک
رقمکه در و پیج بود. با اینمورويهارقماز شترینارینجین گوشت رقم تامسون بسیار بمقدار: نارینجین

مقدار اماشد، مشاهدهمیکلسکلراید%4میکروگرم در گرم) در غلظت 6/326ین مقدار نارینجین (تربیشتامسون
تربیشبافت تر گرمدرمیکروگرم9/60مقدارباپیجو رقم 2/50با مقدار مورورقمشاهد يهاوهیمنارینجین در 

).4هاي تیمار شده بود (جدولاز میوه

و گوشتدرمقدار فلاونوئید کل برمیکلسکلرایدهاي مختلف با غلظتدرختان مرکباتیپاشاثر محلول-3جدول
.يانبارداریطوهیمپوست 

Table 3. Effect of citrus trees spraying with different CaCl2 concentrations on total flavonoid
content in fruits peel and pulp during storage.

پوستکللاونوئیدف
Total flavonoid in peel

(mg g-1 FW)

گوشتکلفلاونوئید
Total flavonoid in pulp

)FW1-gmg(

کلراید
انبارداريدورهمیکلس

پیج
‘Page’

مورو
‘Moro’

تامسون
‘Thomson’

پیج
‘Page’

مورو
‘Moro’

تامسون
‘Thomson’

Calcium
chloride

)%(

Storage
duration

(day)

0.47g0.44c0.30e0.47f0.30d0.77b†00
0.55f0.49b0.38de0.55e0.19e0.84b1
0.95a0.53a0.56ab0.86b0.14f0.67c2
0.86b0.49b0.41cd0.95a0.28d1.03a4

0.29i0.30d0.10f0.29g0.10f0.33f030
0.58e0.40c0.29e0.55e0.40c0.43e1
0.68d0.40c0.48bc0.58e0.40c0.53e2
0.55f0.60a0.37de0.68d0.50b0.53e4

0.02k0.24d0.30e0.02i0.24e0.53e060
0.06j0.28d0.49bc0.06h0.35c0.70c1
0.33h0.38c0.40cd0.33g0.35c0.57d2
0.82c0.46b0.65a0.82c0.79a0.97a4

† Means in each column and for each cultivar with the same letters are not significantly different at 1% of
probability level by Tukey´s test.

بر اساس آزمون داريمعنیتفاوتدرصدیکاحتمالسطحدرمشابههايحرفدارايهايمیانگینرقم،هربرايوستونهردر†
.ندارندهمباتوکی

نشانکلسیمکلریدواکنش متفاوتی به کاربرد بررسیمورد يهامرقهسپریدین نیز مقدارنظر از: هسپریدین
میکروگرم(شاهد) 5/15تا) %4غلظت(در 6/0بینمقدارهايبامورورقمدرهسپریدینمقدارطورکلی،به. دادند

در واکنش به مورورقمهسپریدین در مقداردر سطح بالاتري قرار داشت. ها مرقدیگربافت تر نسبت به گرمدر
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ي هسپریدین وجود داشت، ولی ترکممقدارکه پیج با اینو تامسونيهامرق. در دادنشانکاهشمیکلسکلراید
). 4نسبت به شاهد حفظ شد (جدولمیکلسکلرایدهاي بالاتر کاربرد غلظتباآن مقدار

ترتیب(به %4و2هايغلظتباشدهتیمارهايمیوهدرویژههبومورورقمترکیب نیز در ینا:نئوهسپریدین
ین مقدار در شاهد ترکمو پیج تامسونيهارقم) بالاترین بود. در بافت ترگرمدرمیکروگرم5/266و6/261با

میکلسکلرایدهاي تیمار شده با مقدار نئوهسپریدین در میوهکهاینبا پیجرقم ینارنگمشاهده شد. هر چند در 
).4(جدولداري با شاهد نداشت تفاوت معنیامابالاتر بود، 
میکروگرم در 7/33(%4کلسیمکلرایدشده با  ماریتيهاوهیمویژهبهتامسونشده ماریتيهاوهیم:کاتچین

دربرعکس،میکروگرم در گرم بافت تر) بودند. 9/5با شاهد (سهیدر مقايشتریبنیکاتچيگرم بافت تر) دارا
).4از شاهد بود (جدولترکمدر پایان انبارداري کاتچینمقدارپیجومورو

1/12تا 4/1گسترهبود و در ترکماهبیترکدیگربه نسبتکوئرستینمقدار کلی،طورهب:کوئرستین
را داشته است. در هر مقدارنیشتریبها رقمدیگربا سهیداشت. رقم پیج در مقاقرارتربافتمیکروگرم در گرم 

).4جدول(نشدمشاهدهکوئرستینبرمیکلسکلرایدهاي مختلف داري بین اثر غلظتسه رقم تفاوت معنی

در فلاونوئیديياهبیترکمقداربرمیکلسکلرایدهاي مختلف درختان مرکبات با غلظتیپاشمحلولاثر -4جدول
.يانباردارانیپادررقم مرکبات سهگوشت 

Table 4. Effect of citrus trees spraying with different CaCl2 concentrations on flavonoid
compounds in fruits pulp at the end of storage period.

کوئرستین
Quercetin

)FW1-gμg(

کاتچین
Catechin

)FW1-gμg(

نئوهسپریدین 
Neohesperidi

)FW1-gμg(n

هسپریدین 
Hesperidin

)FW1-gμg(

نارینجین
aringinNgμ(

)FW1-g

میکلسکلراید
Calcium

chloride (%)

رقم
Cultivar

1.4e5.9d1e1.2e225.1c†0

تامسون
Thomson

4.7cd18.8c1.3e1.9e231.6c1
3.1de23.6c15.9cde7.1c275.7b2
3.8cd33.7b31.2c4.1d326.6a4

5.4c51.4a21.8cd15.5a50.2de0

مورو
Moro

2.6de10.8d52b11.7b33.4ef1
4.2cd21.2c261.6a7c22.7f2
4.2cd22.3c266.5a0.6e2.9g4

12.1a6.4d14.3de1.1e60.9d0

پیج
Page

9.3b5.9d19.4cd1.6e23.6f1
11.2ab6.7d22.6cd1.8e17.6fg2
9.3b5.9d21.5cd2.1de23.6f4

†Means in each column with the same letters are not significantly different at 1% of probability level by
Tukey´s test.

.ندارندهمبابر اساس آزمون توکیداريمعنیتفاوتدرصدیکاحتمالسطحدرمشابههايحرفدارايهايمیانگینستونهردر†

ناریروتینونئواریوسیتریننارینجنین،نارینجین،هسپریدین،نئوهسپریدین،مثلمرکباتفلاونوئیدهايیتمام
،براي نمونه. هستندمرکباتدراصلیگلیکوزیدهاينئوهسپریدینونارینجین). 30(دارنداکسیدانیآنتیفعالیت
مبنی گزارشی).5(استنارینجینازغنیمنبعفروتگریپوگلیکوزیديهايفلاونوئیدازغنیمنبعمویلپوست

. ستیندر دسترس ،گیري شده در این پژوهشپنج ترکیب فلاونوئیدي اندازهرويمیکلسکلرایدمستقیمریتاثبر
عوامل بررسی دیگررا بسته به رقم، مراحل رشدي و اهبیترکاین مقدارها، در بسیاري از گزارشحالاینبا
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داشته باشد. ها،آنییدر ارزش غذايادیزتیاهمتواندیمبرداشت شده يهاوهیمدر اهبیترکنیاند. حفظ انموده
نسبت به شاهد در میکلسکلرایدماریتبا ناولتامسونهايمیوهنارینجین مقداردر این پژوهش مشخص شد که 

پرتقالدررانارینجینمقدار) Del Bosco)8و De Leoدر پژوهشی، .یافتانبارداري افزایش پایان
100درگرممیلی08/16راهسپریدینمقدارو56/0حدوداستناولتامسوبهشبیهرقمکهناولواشنگتن

مقدار امانارینجینی شناسایی نشد، گونههیچسانگینلوخونیرقمدرچنینهم. نمودندگزارشعصارهلیترمیلی
درگرممیلی5/22تامسوننارینجینمقدارحاضر،لیتر بود. در آزمایش میلی100گرم در میلی8/30هسپریدین 

يدامنهکهویژهبهداشتند،بالاتريمقدارنیزها رقمدیگر. بودبالاگزارشازبالاتربسیارکهبودگرم100
مقدار مقابل،در. بودگرمدرمیکروگرم(شاهد) 2/50تا) %4(غلظت 9/2بینموروخونیرقمدرنارینجین

Delو Leoاز رقم خونی (سانگینلو) گزارش شده توسط ترکمهسپریدین در رقم خونی مورو در این آزمایش 

Bosco)8(چنینهم. بود،Rapisardaو) 5/444را مورورقم) مقدار هسپریدین در پرتقال خونی 24همکاران
هسپریدین مقداربیشینهبود. حاضرشیآزماهاي از یافتهشتریلیتر گزارش نمودند که بسیار بمیکروگرم در میلی

این گزارش هاي نتیجهگرم بالاتر از 100گرم در میلی06/5) با مقدار 8و دل بوسکو (لئويدنارنگی در آزمایش 
30نئوهسپریدین تا روز مقدارشد که باعثمورورقملسیم در ککاربرد. بودپیجرقمدر ارتباط با نارنگی 

گزارشتیمارياعمالگونههیچبدون. باشددیگررقمدوازبالاترمیکلسکلراید%4و 2انبارداري در تیمارهاي 
خونیناول،واشنگتنيهارقمدرترکیباینچنینهم). 5(استبیشینهنارنجدرنئوهسپریدینکهاستشده

.شدشناساییآزمایشایندربررسیمورديهارقمتمامدرکهحالیدر). 8(نداشتوجودنارنگیوسانگینلو
گسترهکوئرستین در هشت رقم مرکبات را با هم مقایسه نمودند. مقدار) 30(همکارانوWangدر پژوهشی، 

چه در این آزمایش آن.بودلیمودرگرمدرگرممیلی57/0تا1وندانرقمدر061/0بین ها رقمکوئرستین در این 
کلریدکوئرستین با تیمار مقدارتامسون رقمدرحالگزارش شده بود. با اینمقدارهاياز ترکممشاهده شد 

.نشدمشاهدهشاهدوهاشدهتیماربینداريمعنیتفاوتپیجدروکاهشمورودرامایافت،افزایشکلسیم
ABTS+•رادیکالمهاربه روشپوستوگوشتاکسیدانیآنتیظرفیت

انبارداري در در زمان برداشت و دورهABTS+•هاي حاصل از آزمون درصد بازدارندگی رادیکالهاي نتیجه
هايمیوهپوستاکسیدانیآنتیظرفیتکلی،طورهب. استشدهدادهنشان5دو بافت گوشت و پوست در جدول

اکسیدانی را در زمان ین ظرفیت آنتیتربیشهر سه رقم،.بودگوشتازشتریبمراتببهشدهتیماروشاهد
شاهديهاوهیمها، مقدار آن کاهش پیدا کرد و این کاهش در روز نگهداري میوه60یطامابرداشت داشتند، 

امایافت،کاهشانبارداريدورهدرنیزکلسیمباشدهتیمارهايمیوهاکسیدانیآنتیظرفیتکهاینبا. بودتربیش
با وموررقمگوشت ،برداشتزماندر. شددهیدکلسیمبالايهايغلظتدرویژهبهشاهدباداريمعنیتفاوت
همین. داشت) 73%/26(پیجو) 80%/22(تامسونيهارقماکسیدانی بالاتري نسبت به ظرفیت آنتی%48/94مقدار 

نمودحفظگردیرقمدوبهنسبت%4کلسیمباتیماردر%68/39مقدارباانبارداريپایاندرموروگوشترارتبه
. )5(جدول 
) 96%/3ي (تربیشاکسیدانی ظرفیت آنتی،%4کلسیمباشدهتیمارتامسونرقمپوست انبارداري،پایاندر

اکسیدانی پوست فعالیت آنتیواقع،در) زیر تیمار مشابه داشت. 65%/21) و پیج (82%/74(مورورقمنسبت به 
هاياکسیدانحفظ آنتیدهندهدر پایان انبارداري بود و این نشان%21/65تجاري شمال ایران بیش از يهارقم

1-Wendun
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اکسیدانی پوست به گوشت در به بالا بودن ظرفیت آنتیزینپیشینيهاگزارش. استکلسیمکلریدطبیعی توسط 
).3اند (فروت، پرتقال والنسیا و بکرایی) اشاره نمودهناول، لمون، گریپمختلف مرکبات (پرتقال يهامرق

اکسیدانی در بر ظرفیت آنتیمیکلسکلرایدهاي مختلف درختان مرکبات با غلظتیپاشاثر محلول-5جدول 
.يانبارداردر دورهوهیگوشت و پوست م

Table 5. Effect of citrus trees spraying with different CaCl2 concentrations on antioxidant
capacity in fruits peel and pulp during storage.

پوست در ABTS•+ مهار درصد
ABTS radical scavenging

(%) in peel

گوشتدرABTS+•مهار درصد
in(%)ABTS radical scavenging

pulpمیکلسکلراید
دوره

انبارداري
پیج

Page

مورو
Moro

تامسون
Thomson

پیج
Page

مورو
Moro

تامسون
Thomson

Calcium
chloride

(%)

Storage
duration

(day)
86.63b98.26a76.48cd50c56.98b53.12b†00
92.73ab92.73a97.48a65.41b48.84c60.79b1
95.06a95.64a89.57ab63.37b63.66b75.18a2
96.8a92.44a17.93a73.26a94.48a80.22a4

20.17h51.78de12.92h8.5g14.06g13.88d030
31.67fg49.57e56.94f8g23.62f30.26c1
28.22g57.97cd84.66bc14.33fg32.74d21.23c2
37.5ef64.78c80.68cd20.55ef27.97ef22.88c4

41.37de57.38cde47.17g21.51e25.66f12.83d060
44.8d60.27c74.17de30.55d24.48f23.84c1

37.41de56.79cde67.5e31.78d32.47d21.83c2
65.21c82.74b96.3a25.89de39.68d20.5c4

†Means in each column and for each cultivar with the same letters are not significantly different at 1% of

probability level by Tukey´s test.

همبابر اساس آزمون توکیداريمعنیتفاوت%1احتمالسطحدرمشابههايحرفدارايهايمیانگینرقم،هربرايوستونهردر†
.ندارند

گیرينتیجه
در بهبود ینقش مهماهبیترکنیاحفظ لیهمین دلها هستند. بهاکسیدانبالایی از آنتیمقدارداراي مرکبات

اکسیدانیآنتیتیکل و ظرففنول، اسیداسکوربیکمقدارپژوهش نشان داد که نیاهاي نتیجهکیفیت محصول دارد. 
يداریطور معنانبارداري بهدر هر مرحله میکلسکلرایدپاشی شده با هاي محلولدر بافت گوشت و پوست میوه

و 2يمارهایتژهیو(بهمیکلسکلرایدپاشی شده با هاي محلولچنین در بافت گوشت میوهبالاتر از شاهد بود. هم
تامسون و پیج)، نئوهسپریدین و کوئرستین (در يهامرقتامسون)، هسپریدین (در رقمنارینجین (در مقدار) 4%
توانیپژوهش منیايهاانبارداري بالاتر از شاهد بود. بر اساس یافتههر مرحله تامسون و مورو) دريهامرق
تواند راهکار مفیدي براي حفظ وضعیت غذایی میمیکلسکلرایدبا رکباتميهاپاشی میوهکرد که محلولشنهادیپ

انبارداري باشد. طیتامسون، مورو و پیج يهامرق

يسپاسگزار
هايمیوهومرکباتپژوهشکده2-17-17-88013با شماره مصوب پژوهشیمقاله بخشی از پروژه این

.شودمیسپاسگزاريواحدآنمالیحمایتازکهاست(رامسر) گرمسیرينیمه
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Effect of Pre-Harvest Calcium Chloride Spraying on Maintaining Fruit
Bioactive Compounds and Antioxidant Capacity of Three Citrus

Cultivars during Storage

J. Fatahi Moghadam* and A. Hashempour1

Bioactive components play an important role in human health. In general, bioactive
compounds of fruits decline during storage. Therefore, maintaining fruits bioactive
compounds during storage is very important. In this study, effects of pre-harvest CaCl2 sprays
(0, 1, 2, and 4%) at different fruit developmental stages (120, 140, and 160 days after full
bloom) on maintaining fruit quality of three citrus cultivars (Citrus sinensis cvs Thomson,
Moro and Citrus reticulata cv. Page) during storage were investigated. After harvest, fruits
were stored at 5˚C and 85% relative humidity for 60 days. Then, some biochemical
characteristics of the fruits peels and pulps were determined at 0, 30, and 60 days of storage.
Results showed that, total ascorbic acid, total phenol, total flavonoid and antioxidant capacity
in peels and pulps of CaCl2 treated fruits were significantly higher (especially those treated
with 2 and 4 % CaCl2) than control in each storage period. Results also showed that naringin
(in ‘Thomson’), hesperidin (in ‘Thomson’ and ‘Page’), neohesperidin and quercetin (in
‘Thomson’ and ‘Moro’) of CaCl2 treated fruits pulps were higher (especially those treated
with 2 and 4 % CaCl2) than control. Based on the findings of this study it could be suggested
that 4% CaCl2 pre-treatment is a useful strategy to maintain or increase bioactive compounds
and antioxidant capacity of citrus fruits (‘Thomson’, ‘Moro’, and ‘Page’) during storage.
Keywords: Flavonoid compounds, Hesperidin, Naringin, Neohesperidin, Postharvest.
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