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����	�� 
���	��	� ��� !1�"�#��#������ $���� )1-MCP (
���� ����% &'(��! )%�	� Cox’s Orange Pippin 

&%��*!	� �+����� 

�#� ,��	� "���	�(1) 

�-*��	 
.�/� ����	� "� $� ��� !1-MCP�CaCl20	1��CaCl2 + 1-MCP 23%	� ���� &' )"�	

�%	� ��#!*� 45���	� �#6� 45��7	� 48�T.S.S. �3���	� �#�%� "� 963'5��	� 5�7%	� ��+: (���� &' 
)%� (��!	� ‘Cox’s Orange Pippin’ �;�$����# �+'�<; �# 5���#� (��!	� ���� ����� CaCl2

����! �#�%#3%"�!7�;� 5�� ����	�# �>1-MCP����! �#�%# 625 ppb 5�� 24�����	�# �> ���� 
1-MCP+ CaCl2.�%�* 
� 5����� ����� &' @��	� 8��+	� )��: &' ����	�3�> A
 105���	 A


�;� 4B�#��> 5�������C>D���; &�%�� $���# �+%��*! 8�%�> �+'�<; �# ����	� E�� ����%	� ����#!*F� 
��#�>�B�#��> 5��� 5�� "&' 
��> �#� �+%��*! �# 0	1�� 420A
.2G�!%	� ��+:> �;� @> ����� 
��
 ��� !# ����	� �����	 @�%� ����	�1-MCP�>CaCl2�> 1-MCP+ CaCl2&' &�' �> ��+%�	
 �#�% �	�T.S.S. �+�' �%��7�#�����	� ��H ����	� 45���	� �#6� &' @�%� &#���I $��# ���> �+%�	�

 8��%	� $�	���45�����	 ��#�7	� �3���	� �#�% $�����# �����	� ������ ���> ���CaCl2������	� 
1-MCP �%��7� 5��	� 5�7%	� ��+: $��7! &' $�' &#���I $��# #������	� ��H ����."���*! "> ���� 

�5���� ���� &' ����	3A
J8��� ����	� 5��� E�� :���	� &' 9���%� ��> &�' &�' �> "���*!	� 8��%�> 
K�#�> �# ��7���!	� �����	�&'5���� ���� 20A
.

���!��	� �����	��:��������1	
������ ������ ������������� ����� ������� ��
 ������ ������ ����� ����� ���� ������ ��� !� ������ ��"��

���� ����� �����#�� ������ �$��%�.

�1� 
�' ��� ���� ���� ��(��)� �#��* �+��,� ��� ���)� �����.
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Effect of Calcium, 1-Methycyclopropene and 
Temperature on the Quality  of Cox’s Orange 
Pippin Apples and Their Storage Behaviour 

A. Alchikh(1) 

ABSTRACT 
The effects of 1-MCP, CaCl2 or CaCl2 + 1-MCP treatments on the ripening 

behaviour (peel colour, fruit firmness, starch-test, soluble solids, acidity and 
bitter pit incidence) of ‘Cox’s Orange pippin’ apples was investigated. Apples 
were treated with a 3% CaCl2 solution for 2 mins or 1-MCP (625 ppb for 24h) 
or CaCl2 + 1-MCP and then stored under regular air at 3°C or 10°C for 10 
weeks. Quality measurements were made at 0, 2, 4, 6, 8 and 10 wks storage and 
after 7d at 20°C. The 1-MCP, CaCl2 or CaCl2 + 1-MCP treatments had no 
significant effect on fruit peel colour and T.S.S when compared to the untreated 
fruit. But these treatments had a positive significant effect on fruit firmness, 
changes in starch pattern index and titratable acidity. Both CaCl2 and 1-MCP 
treatments had a strong positive effect in reducing bitter pit when compared to 
the untreated fruit besides the storage at 3°C had positive effect on maintain 
fruit quality whether during the storage or in the   shelf-life period at 20°C.     

Keywords: Ethylene, 1-MCP, CaCl2, Peel color, Fruit Firmness, 
Starch-Test, T.S.S.; titratable acidity, Bitter pit. 

(1) Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Alfurat University, Deer Alzoor, Syria.�
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	����7� 
3�, � � %�)Malus domestica Borkh.(5��% ��� 
�#� 12 �#���� �� ��� 

6� �-�#�� ��� ���� )��� �#� 7�� 8� ���1�%� 9*� �� :��� 60;�� � �< ����� �
= �>�# ? �  5�% �3�, � 8� �� 12 
�#� 12 @�A� ���� ��%40%�1��#� 8� �6� ��

��% �� +��C�� �D��  ������A� )2008Belrose,.(
����( �����E ���' 3�, � ���� ;� %� 5�% ��100 � �� F�D@�( �G���' �'�< 

52 Kcal  )Leukert,2009(�0.2��� ��� F0.6����G� F13.9�+�����G���� F
����#�� ����#� �� � ��, � +������� H� :125:��K�7:��Ca�10:�P�9:�� 

Mg�0.6 :�Fe��( I"$2 +����� �,� �� ���* -�� �� H� :90:��� Vit.A�0.5
:��Vit.E�0.3:��� Vit.B1 �0.2:��� Vit.B2 �0.3:��� Niacin �0.3:��� 

Vit.B6 �12:�� Vit.C�0.7���$( J��% F)Elmafa el al., 2009.(
�9���)!  @�� ��#� 9 ����� -��� 3�, � ���� �� ����� ;���� 8� �K �*� �� ��

����� ���� ������� ���%  @� 7� 4�D���� * ���� ����< ��D*$� ��!.  �"! �� ��
 ������ 12 -"� �C� +����( L<�� �$,!�� ����% 12 ����� ��)!  ��� ;��� ��A�

 ���DM� ����� 12 ��2 7� N2��� �'� ��1<� ���� �D*$�� �D ����� ��O  @�( ��#� 
5�% ��%�%� ��E ��)! � 4��M +��� ��� ��*��)�,� J���A� J#� ���� 1��# 

3�, � ����C� 4��� ����Cox’s OrangeJ���A� J#� �� 12��� ��)! � ����P 
���� J�������� bitter pit ������ 
�%� 1���� ���� � 7���� inner flesh 
browning )���  Q�, �C �����%�� �CO2�)!�� �* 12 )Streif,1991(.

"� �C� +����( �� ���� ��( 5��% 12 
������ 7����� �����C� +����� 12 -
�����)Luan et al., 2002(����P R�< ��� �?$��� ������6� 8� �� 1 ���( 12 ��S� 

8� �� �� +C�%� J#� 12 �%�CO2�� �%  �P 
������� ����� ����#� R�< �  ��� �
���*���)�,� J���A� J#�physiological diseases 1�!���� ����D�C� ���� 

internal breakdown����� ����� bitter pit)Cooper and Bangerth, 1976(�
�P +���� ��� <���� 
������� 
��� �� ���"!� ��* 7�,  �( ��*��� ����� ����<�

)�������D� )������� )Siddiqui and Bangerth, 1995 .( ���E �"�! �� �����
 
������ ������ �� 4,!� ���%�� ����� ���"!� ��* 
�(� ��@�� ���*6� ��G ���� 

�<� 5��%12����!� 12 -"� �C� +����( ������� ?$� ��!.  12 
D�� ;�� ��A� 
��*�����A� ��� �$,!�� )����  
��! �� �"! �� ��#�� �*� 12 ��)! � �P ����

 �� �#, �� )���� �CO2��6� �����  ���'�( @� ���� �)!�� �* 12 9���(� ����� 
)Siddiqui and Bangerth, 1995.(
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�( I"$2 
��! �� �"! �� ������6� <��� ��'�( ������� +���� ��( ��� �*�  7� 
-����1	������������ ����� I����*  @����SmartFresh �*�� ;�� ����� @�(

 ����#,� ������� ���D�� ����%  2 ������� ���D�% ������ ������ ��$���� ������� 
1-methylcyclopropene 9 "�� ��� ������6� ��� � R��� 
��  5�% �)�E ��� @�( 

+����( <��� T���� ��G� �������6� ����  �'�(� @� ;�S� ��� ��"!� �,�EP 12 ���*���
 ���* ��(���� �*)�< �D���� ��� ����� 12 ��#��<� ?$�� ���� ��)�� ��� ���<P 

)Blankenship and Dole,2003 (�D !�!�� �!S��)Lippert, 2006(.
-����� 3�, � ���� ����#� ���)1-MCP (��D�2 �������6� 8�� �� ��#� �� �% 

)Watkins,2006(������ ?$��� ��%�� 12 �D�!� �!S � �D�,�  ��#� J,! � �
(Moran und McManus, 2005) ������� ����� ��D ���� I����� � �D*��� 1�� � �

E ������ ����#�� ��)Pre-Aymard,2005(1�2 �$�!A� ����� ��, !� �!. � ��� �
�D ��')Jiang and Joyce, 2002(12 ��S  
 �D�P C� ��D�2 �$��%� ��2 J,!��� U

����� ������ ����� ����� �� ����� V� %�)(Toivonen and Lu, 2005.
������ @� 5%�� ��G 4�G ��� 
������ ���.  -��)1-MCP(����� ��(�� 12

 4��� 3�, �‘Cox’s Orange Pippin’�D����� 12��*�� 12 ����� ��)! � ����P 
����%3� W
 10W
.

L7G��<� M�#	� ���� 
��!�#%	� 5���	�:3�, � 4�� ���� ‘Cox’s Orange Pippin’.

M�#	� 1��%! "���:�,� ��(��)� X��! �� )����� 1�2 ����* � +�,� ��D� 
Kompetenzzentrum-Obstbau-Bodensee ��#��* 12 Hohenheim �������.� 

����� 4��<P 12 )���� ��G R���Ravensburg 12��O*� R'��� +�� )47Y44�N�
09 Y31�O(Q�, �� @�( ��<��� T�G � �  5�% �500 :����� ���%�� Z<�� N�2 


;���� �D ���% <�� �8.2D�<G ��#�� �W
 ;���� �951N��2 ��*�A� ��� � U
� 
����#�� ����#�� I���* ���)� ���� ����< ���  .�� ���� ��� 3�, � ���� +#�* �'�

 ���% �� +���� !C� +�,�� �9�)�!� 12 +�)!� �)���� ��D R�� � �D#��* T���!� 12
I�$�P .�'� [��� � ����� 3���� 12 3�, � ���� 1�* 
 30/8/2009N������ ��$ 

4��� 9� 3����� 1�*� �(�� 7�� 1(�� �'� �����!‘Cox’s Orange Pippin’ 
-�% )Streif,1991(=� 
� ���+12 ����� �� ����� +�� !�� ���)! � )��� @� ����� 

J���A�� ���������� +����6� �� ���!�� ������ 
*%�.
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M�#	� �6���:
E	�N� �����	�)�O��	� ���� :( ��� !� �"! �� �D����  
  �'�200���P ��� ���� 

����#�.
��%��	� �����	�)����	�# �����	�1-MCP :( �����#� ��D�2 
�  �'� 200����� 

-�����SmartFresh )���  ����� 1:�� /� �)���#��� ;P0.625� ������ 1-MCP 
/��G� ��(���24�G��' ����% 12 �(�� 6W
N"E6� ���%� ��)!  ��*% 12 .

��	��	� �����	�)$����# �����	�CaCl2:( ��E �D�2 
  �'� 200����%�� ����� 
CaCl2)���  ����� 3%<�2 �� ��'� ���.

�#��	� �����	�)$����# �����	�CaCl2+1-MCP:(��E �D�2 
  �'� 200���� 
���%� 12CaCl2)���  ����� 3%��� ��'� ��� -������ ��D ���#� 
�� 1-MCP 

������ ����<��.
�G��' ����% 12 ����� ��( 4�� �)! +"��#�� T�G �� ��D �C� �#��3W
4����

 �G��' ����% 12 �!H�10W
����� ���<� 12relative humidity  ���%�91.%
��P�6���	� )�%���	�� �#��	�� �����	�� ����*	�(� I����  9�� 2 P����� 5�% �

+"��#��)�#��	�� ��	��	�� ��%��	�� E	�N�(���� ��C� �D�2 
  �' 9�P C� -� � � @�( 
����� ��)! � �#� ����� M,% 12��� �G��' ����% 12 ��2�$� 20Q���P ��� W
 .

+��= !� �'� 18���( ���� @�( ;��� ���� ��(���P �� ��� ����#� �� �� ���� 
�R����P 5�%+(])�̂ ���"� 1�2 ����)! � ��%��� ��D �� �#� ����#� �� ������ ����� 

+� �%��� ����� ���� ��( :�� �'� U+����� ���� .��%��� ��� ���%�� �� �#��
 ����#�� ���� �� 12 +�� !� _�!� ��)! ��� H� :���� ���"�� ��#� ������ ��

���� ������ �� ����� ����� J��� ��*� �( ;�% � 
  ��� ��$��%�� ����� ����
�������� ����!A� ��%��� 12 .

�5��7	� "�	 ��#!*� Peel color:1�2 ;P ����M�� 9*�� 12 ����� �� �� !� 
����� _��' )�D* _*� +%  �D#$� �"! �� ������� _��� J�#�� ��E 4�<�

 @����Minolta CR-300)�D* �G� ��1��� �R��� 1����� .
�5���	� �#6� ��#!*� Fruit Firmness  :+�]��%̂ _����� �<����� ��"��� 

��"��Fruit Texture Analyser Guess �R���� 1����P 1��� �� )�D* �G� �
�%���� ����� ���' �� �#<' ��)� �#� _���� 
 ��1
�2���� ����,� R$��� 12 

1���A� ����)�$!A�(1<O�� )�����.(
�8���%	� ��#!*� Starch-Test :���%� 12 ���� ��( ��� ����� Z���� _�<O �
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@��( �D��� %� ��% 12 N�)P @� �%���� �� ��% � 5�% �
���� ��� ����� 12 ����
 7�� 
 �� ����� 12 ����� ���� -�%� �9�� �G��! ��% 12 �,�P ���� @�� � ������

 -�% ��% �)Streif, 2002(.
������	� ��#G�1	� �#��	� ����	� �#�% ��#!*� total soluble solids .)(T.S.S:

1��� �6� )�D*� 
��! ��� 7��ATAGO Digital Refractometer  PR-1 
�5�����	 ��#�7	� �3���	� ��#!*� titratable acidity :��$��% �����#� +� 

 ���%�� ���#� +���(0.1n NaOH��<��� 1��� �C� )�D*�815 Robotic USB 
Sample Processor XL )�D*� ������ 707 SM Titrino �G� �-���% )�D*� 
�������� ����� 8� �� ��Metrohm.

�5��	� 5�7%	�# �#��Q� ���� pit bitter:1�2 ����6� +C�% ��( ��(��� +�  
����� �� +]�(̂ �� �M%"� ��( �,�#$ ����6� ��M%"� ���( �<��� �� ��%�� �#�� 

�����6� ���� -��% 
�� �7�� �� ���P �M%"� ��( ������ �� #��Index of 
incidence �O��� N2� :

�#��Q� $�	�)] =n1×1)+(n2×2)+(n3×3([×100) /5�#!*�	� ����	� K����×3(
5�% ��:�1��( +C�% ����6� ��,�#$� �2��( +C�% ����6� ���<�� � �3��( +C��% �����6� 

������ -�%)�	
����2002(.
�&G���Q� $���!	� Statistical Analysis :
���  �"! �� ���* � ����� +� 

 ���� 1����(completely randomized design ������� ���* � ;� %  1+"��#� 
_�!���� ����% 12 ��)!  3� W
10�'� �W
+��̀%̂ ?�� � ?������� 
��! ���� -��* � 

1���%6�SPSS Statistics 17.0 N�% �� ��G12 ������ ����#� ;��#� ���.  7��G 
%̂ ��� �����#� 1�"� ���� � ���%  
��! ��� ��� !C� 
  ����� +�,�]�N�2 �'P -��% �

;��#� LSD V� �� ��( (α=0.05) I���� �� 
��� +�<�� � ��� ������� ��@���� !�
Games-Howell.

2�G�!%	� 
���*� �� ��� �)1(���' 12 ����#� N��2 ��*� 
�(L*)��� �*�� ����� �����

Metric Lightness(C� �+"��#�� ���P;���#� ����� ���)�  ����� T�G �R�� 
����%� �*�� Q�, ��� ����� ��)!  12 ���� �C�.

����#� N��2 ��*� 
�( ��� � ��� 12���� ����) ���' )YH(������ +"��#�� ��� 
����� T�G �P C� ���)! � �%��� ��D �� �#� ��)�! � ��% 12 ;��#� ���� +$,!�� 

���%�� ����#�� ����� 12 7��� ����#�� ��E ����� 12 N%"�CaCl2M%"  
 ���2 �
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-����� ����#�� ����� ��� ����#� N��21-MCP�P-������ ����#�� 1-MCP + 
CaCl2����' 1�2 �� �� R*��  M%"�� U12�$6� ��)! � ��%�� 12 @ % HR�� Y

12 ��)!�� ����� 12 ;��#� ���� ����� T�G N�,  M%"� ��� ���)! � 12 ���� �C�
 ����%32 �D ��' @�( W
 ����% 12 ��)!�� ����� 110W
.

	� $���)1(����� ��� !�(��!	� )%� ��� ‘Cox’s Orange Pippin’ $�����#CaCl2 ����	��1-MCP &' 5��7	� "�	 &' 4"��*!	� 8�%�> "�� K�#��> ��# 0	1��
 5���� &' "��*!	� 8�+!%�20
W.

LSD  
H* ���;F HW LSD L* ���;F L*   "�*�	� 5����� �6���	� ��� !"��*!	� ���� 

��� !�6���	� 
100.1 71.4 �G��
95.6 71.4 �G�� +N%C ��)!  
98.2 70.4 1-MCP 
98.0 70.8 +N%C ��)! 1-MCP 
99.0 71.2 CaCl2
95.4 71.3 +N%C ��)! CaCl2
99.2 71.1 CaCl2+1-MCP 

1.95 *** 

97.9 

1.63 n.s. 

71.1 +N%C ��)! CaCl2+1-MCP
"�*�	� 5���� ��� ! 

99.7 70.7 12 ��)! 3W
0.61 *** 
96.1 

0.51 ** 
71.5 12 ��)! 10W


"��*!	� ��� ��� ! 
110.9 70.9 ��)! � ��' 
103.3 69.5 ��(���P 
100.9 70.8 R����P �#��P 
97.5 71.4 �P � �R��� 
95.0 71.2 R����P ������ 

1.38 
*** 

93.2 

1.16 *** 

72.5 R����P ���( 
Significance for F Value ns not significant P> 0.05; *= P< 0.05; **= P< 0.01; *** = P< 0.001 

���*� �� ��� ��)2(����� ��"� ���' J�,!�� 12 ���)! � ����P �� <�� � :�� 
�D �"�8.6:�/
�2�� 12 @� R*�� � ��)! � ��' �G��� ��4.6�4.7:�/
�2��#� 

�( ����% 12 ��)! � �� R����P ��3� W
10��"� <�� � :�� ��% 12 �-� � � @�( W

 -����� ����#�� �����1-MCP �1-MCP+CaCl212 R����P ���( �D��)!  �#� 3W


7.4 �7.8 :�/
�2@� 
��� T�G +$,!��� �-� � � @�( 5.1�5.4:�� /
��2@��( 
12 R����P ���( �D��)!  �#� -� � �10W
.

��� M%"� �P��)! � 12�$6� ��� Q���P -�� � 12J�,!�� ���� 1�2 ��"�� 
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����� ����C� 7�  1 � +�)! 12����% 10�W
 12��% ��� ��G J�,!�C� I����%� 12 ����� 1 � +�)! 12����% 3W
.�'� +'�,  �����;��# I��* ����� 1 � +�)! 1�2 
3W
12�D �"� @�( 7�  1 � +�)! 1210�W
 5�% +O�� ���' <�� � �D �"�� 6.8 �5.9 :�/
�2@�( -� � �.

$���	�)2(���� ����� ��� ! (���!	� )%� ‘Cox’s Orange Pippin’ $�����# CaCl2 ����	��1-MCP 5���	� �#6� &')X�/
�2(8�%�> &' ��# 0	1��� 4"���*!	� "��*!	� 8�+!%� "� K�#�> .
"� K�#�> �# 5���	� �#6�&' "��*!	�20
W 8�%�> &' 5���	� �#6� "��*!	� X &' "��*! 

10A
 "��*! &'
3W 
 &' "��*!

10A
 &' "��*! 
3


�����	� "��*!	� 5�� 

8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 �O�� "��*!	� $#; 
6.0 5.7 7.6 7.9 �O�� 
6.0 5.7 8.3 8.9 CaCl2
7.9 8.0 8.3 8.3 1-MCP 7.6 
8.1 7.8 8.4 7.9 CaCl2+

"���#�> 

5.3 5.0 5.8 7.4 �O�� 
5.0 5.4 6.0 7.1 CaCl2
7.8 8.0 8.3 8.3 1-MCP 6.9 
7.8 7.7 8.5 8.3 CaCl2+MCP

B�#��> �#�> 

4.4 4.6 4.6 6.0 �O�� 
4.6 4.8 4.5 6.6 CaCl2
7.2 7.8 7.6 7.4 1-MCP 6.2 
7.1 7.3 8.5 7.6 CaCl2+MCP

#��> �!�B�

4.3 4.6 4.2 5.8 �O�� 
4.8 4.8 4.3 5.0 CaCl2
4.5 8.1 5.5 7.8 1-MCP 5.7 
4.8 8.4 6.1 7.9 CaCl2+MCP

B�#��> ��%��� 

4.0 4.3 4.7 4.6 �O�� 
4.0 4.8 4.8 5.2 CaCl2
4.5 7.8 5.1 7.4 1-MCP 5.4 
4.8 7.7 5.4 7.8 CaCl2+MCP

B�#��> 5��� 

�#��!	� &' �+��� �6����	 
�	� &#���	� <��!�	� 
CaCl2+1-MCP 1-MCP CaCl2 �O�� �6���	� 

7.6 7.4 6.1 5.8 &'"��*!	� 8�%�> 
7.1 7.0 4.9 4.7 8�+!%� "� K�#�> �# "��*!	�

�G ;��#� N�2 �'P ��LSD(α=0.05) +"��#�� ��� 0.32��� ���� ���)! � 0.23 �����%� ��)! � 4��M ����0.10.
���*� 12 M%"��)3(+�< ���� ����� ��� !� 
�' ���) ��� +��� 5�%� ��)! � ����� ��� !� ���'2.2+O��� ��)! � ��' ����� 12 8.5�9.8��#� �G���� ���� 12 
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D��)!  ����P ���( �����% 12 R3� W
10������ �����#� ��P M%"�� U-� � � @�( W
 -����� 1-MCP �����)� T�G ��'�( 12 
������ ������ R� I��� �� �P T�%� 5��%  ����� T�G 12 ����� ��� !� ���' +O��7.5 �7.9��G 1�"  M%"� ��� �-� � � @�( )! � �� R����P ������ �#� I�����  ��A� ����% 12 ��10���� 12�$6� ��)! � ��� �W
 ����% 12 Q���P20����� ��)�! � ����% �*�� ��S � U����� ��� !� ���' ��)� W
 ����� T�G +O�� 5�%������ ��� !� ���' 12 I��* ;��#�8.11�2 +�)! 1 � ����� 12 
10� W
 6.8 12 +�)! 1 � ����� 12 3W
.

$���	�)3(��� !���� ����� (���!	� )%� ‘Cox’s Orange Pippin’ $�����# CaCl2 ����	��)1-MCP ("��*!	� 8�%�> &' 8��%	� $�	� 
�; &')Y("� K�#�> �#� 4
	� 8�+!%� "��*!)�.(

)�( )Y(
X &' "��*!

10A
 &' "��*!
3W 
 &' "��*!

10A
 &' "��*!
3


�����	� "��*!	� 5��
2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 �O�� "��*!	� $#;

6.2 6.2 4.8 4.1 �O�� 
6.1 6.1 4.4 3.9 CaCl2
5.3 5.3 4.6 3.6 1-MCP 5.0 
4.8 4.8 4.1 4.1 CaCl2+MCP

"���#�> 

7.4 7.4 6.4 5.2 �O�� 
8.1 8.1 6.4 4.9 CaCl2
6.6 6.6 5.6 4.5 1-MCP 6.5 
6.1 6.1 5.2 4.5 CaCl2+MCP

B�#��> �#�>

8.9 8.9 8.8 6.1 �O�� 
8.6 8.6 7.9 6.2 CaCl2
7.3 7.3 7.9 6.7 1-MCP 7.9 
8.2 8.2 7.2 6.7 CaCl2+MCP

B�#��> �!�

10 9.3 9.9 7.3 �O�� 
10 9.4 9.7 8.1 CaCl2
9.9 7.8 9.6 6.7 1-MCP 8.8 
9.9 8.2 8.4 6.7 CaCl2+MCP

B�#��> ��%���

10 10 10 8.5 O���
10 9.7 9.8 8.2 CaCl2
10 9.1 9.7 7.5 1-MCP 9.3 
10 9.3 9.7 7.9 CaCl2+MCP

B�#��> 5���

�#��!	� &' �+��� �6����	 
�	� &#���	� <��!�	� 
CaCl2+MCP 1-MCP CaCl2 �O�� �6���	� 

6.4 6.6 7.0 7.1 "��*!	� �# 5���#� 
7.7 7.8 7.8 8.6 *!	� 8�+!%� "� K�#�> �#"�� 

�G ;��#� N�2 �'P ��LSD(α=0.05)  +"��#�� ��� 0.32��)! � ��� ���� �0.23 �����%� ��)! � 4��M ����0.10.
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���*� �� M%"��)4(12 ����#� N��2 ��*� 
�(����� ������ ����� ����� ���� �+"��#�� ��� ��� I��* ����#� +��� N��,� �P C������)! � .
�	� $��)4(����� ��� ! (���!	� )%� ���� ‘Cox’s Orange Pippin’ $�����#CaCl2 ����	�� )1-MCP(����	� �#G�1	� �#��	� ����	� �#�% &' %"��*!	� 8�%�> &')Y(4

"��*!	� 8�+!%� "� K�#�> �#� )�.(
)�( )Y(

X &' "��*!10 A
 &' "��*! 
3W 
 &' "��*!10 A
 

&' "��*! 
3


�����	� 5��"��*!	� 

10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 �O�� $#;"��*!	� 
13.50 13.3 12.2 11.9 �O�� 
13.60 13.6 12.8 12.1 CaCl2
12.90 12.9 12.2 12.2 1-MCP 12.7 
13.10 12.9 11.9 11.7 CaCl2+MCP 

"���#�>

13.50 13.3 13.3 13.2 �O�� 
14.20 13.5 13.5 12.9 CaCl2
13.50 13.7 13.4 13.0 1-MCP 13.5 
14.10 13.9 13.5 12.9 CaCl2+MCP 

�#�>B�#��> 

13.95 13.7 13.4 13.5 �O�� 
14.10 14.0 14.0 13.5 CaCl2
14.40 14.4 13.2 13.3 1-MCP 13.8 
13.90 13.6 13.8 13.0 CaCl2+MCP 

�!�B�#��> 

13.8 14.5 13.7 14.0 �O�� 
13.8 13.8 13.8 13.2 CaCl2
14.1 14.6 13.8 13.6 1-MCP 13.9 
14.0 14.4 14.1 13.7 CaCl2+MCP 

��%���>B�#�� 

14.2 13.8 14.5 14.2 �O�� 
12.8 14.0 13.8 14.4 CaCl2
13.9 14.5 13.6 14.6 1-MCP 14.0 
13.5 14.5 14.4 13.9 CaCl2+MCP 

5���B�#��> 

�	 
�	� &#���	� <��!�	��#��!	� &' �+��� �6��� 
CaCl2+1-MCP 1-MCP CaCl2 �O�� �6���	� 

13.3 13.3 13.4 13.4 &'"��*!	� 8�%�> 
13.9 13.9 13.7 13.8 "��*!	� 8�+!%� "� K�#�> �# 

�G ;��#� N�2 �'P ��LSD(α=0.05) +"��#�� ��� 0.26��)! � ��� ���� �0.19 �����%� ��)! � 4��M ����0.08.
R�����P ���( �#� �D ��� ��  ��)! � ���̂ ����)� ����� T�G ���� ����) M%"  �� �G��' ����� ��)! � ��14%R� ������10.7 %��)! � ����� 12 .N��,  M%"� ���  ����% 12 ��)!�� ����� 12 ����� T�G10W
13.6%������ 1�2 ������ 7��  @�(  ����% 12 ��)!��3W
13.5.%
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���*� �� Z$ ��)5(�����#�� ������� �$��%� ���� 12 ����#� I�'��2 7��G �P
 �+"��#�� ��� -����� ����#�� ����� 12 +'�,  5�%1-MCP �G���' ������ 9.1

F/� � -����� �P 1-MCP+CaCl2�G��' �����9.2F/� � 12 �+"��#�� 1'�� @�( 
N�,   
 ��%����#�� ����� -����� CaCl2����#�� ��E ����� @�( .

$���	�)5(����� ��� ! (���!	� )%� ���� ‘Cox’s Orange Pippin’ $�����#CaCl2 ����	�� )1-MCP (���� &' 5������	 ��#�7	� �3���	�)Z/��!�	 (8��%�> &�'
 "��*!	�)Y("��*!	� 8�+!%� "� K�#�> �#� 4)�.(

)�( )Y(
X "��*! &'10A
 &' "��*!

3W 
 &' "��*!
10A
 &' "��*!

3

�����	� � 5��"��*!	

9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 �O�� "��*!	� $#;
8.6 7.9 9.8 8.6 �O�� 
8.4 8.7 9.4 9.2 CaCl2
9.3 9.9 9.0 10.0 1-MCP 9.2 
9.9 10.0 9.5 9.3 CaCl2+MCP

"���#�> 

7.6 7.6 9.3 9.3 �O�� 
7.2 8.0 9.5 9.3 CaCl2
9.1 10.0 9.5 10.2 1-MCP 9.1 
9.6 10.0 9.9 10.0 CaCl2+MCP

B�#��> �#�>

6.8 7.1 7.4 8.9 �O�� 
6.7 7.9 8.1 9.0 CaCl2
8.4 9.7 8.4 9.6 1-MCP 8.3 
8.1 8.7 8.5 9.2 CaCl2+MCP

B�#��> �!� 

6.6 6.8 7.2 8.7 �O�� 
6.5 7.0 7.3 8.0 CaCl2
5.7 8.8 7.7 9.4 1-MCP 7.7 
6.3 9.2 8.4 10.0 CaCl2+MCP

B�#��> ��%���

5.5 6.0 6.4 8.2 �O�� 
4.7 6.2 6.4 8.3 CaCl2
5.7 8.2 7.1 9.5 1-MCP 7.1 
5.5 8.5 7.4 9.8 CaCl2+MCP

B�#��> 5���

�#��!	� &' �+��� �6����	 
�	� &#���	� <��!�	� 
CaCl2+1-MCP 1-MCP CaCl2 �O�� �6���	� 

a 9.2 a  9.1 b  8.5 b  8.4 &'"��*!	� 8�%�> 
b 8.6 b  8.5 c  7.1 c  7.1 "��*!	� 8�+!%� "� K�#�> �#

�G ;��#� N�2 �'P ��LSD(α=0.05)  +"��#�� ���0.29��)! � ��� ���� �0.21 �����%� ��)! � 4��M ���� 0.09 .
��#� J�,!�� M%"�� 12 Z$�� ;�����) R� ����#�� ������ �$��%� ���� ���� 

���)! � ����� T�G +��� 5�%9.3F/4��<�� �#� ����� 12 � �)��)�! � ������ (
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@� 1*���  ���� +$,!���7.1F/��)�! � �� R����P ���( ��$��� �#� � � .����
 ��)�!�� ����% Q�, �� R� ;��#� ���� ����� T�G +$,!�� �������� T��G +���� 

<�� ��� 8.8 F/12 ��)!�� ����� 12 � �3@� +$,!��� W
7.8F/������ 12 � �
 12 ��)!��10W
.���*� �� Z$ �� )6(���� �� ����� ��!����� ���D ���#� ��#� 

-�����1-MCP -����� �P 1-MCP +CaCl2�����% 12 R����P ���( �D��)! �
3�� ��% 12 �W
 ����6� ��� :3.7��G��� ���� 12 +�DM ���� ������ ����6� �P C�

 �G��� ���� ����C� ����� ����� ����� T�G @�( 12 �D��)!  ����P��� Q���P ��� ��2�$� 
1220����� ����6� ��� ���� ����) Z$   ��� �W
���� �1�2 ������ ��)!  ��% 12 

�G��' ����%10����� W
 ��� ��G��' ����% 12 �D��)!3����C� ����6� T�G 
'�,  � �W
 
�% 12 �G��� ���� ����% 12 12�$6� ��)! � �20W
����� 12 ����6� ��� :�� 5�%

 �G���27.8:�� ��% 12 �3.8����#�� ����� 12 -�����1-MCP+CaCl2.
	� $���)6(����� ��� ! (���!	� )%� ����‘Cox’s Orange Pippin’ $�����# CaCl2 ����	�� )1-MCP ("��*!	� "� B�#��> 5��� �# 5��	� 5�7%	� [�� ��+: &'

)Y(&' K�#�> 5�� ����	� "��*! 5���I �# 
�20W 
)�(.
�#��Q� $�	�)1�100("��*! $�� &'

&' ����	�10A

�#��Q� $�	�)1�100 ($�� &'

 &' ����	� "��*!3A
 �	����� "���
��#!*F�

9.3 3.7 �O�� 
5.6 1.9 CaCl2
1.9 0.0 1-MCP 
3.7 0.0 CaCl2+1-MCP 

Y

27.8 9.3 �O�� 
3.7 3.7 CaCl2
9.3 1.9 1-MCP 
3.7 1.9 CaCl2+1-MCP 

�

����;�%�	 
+�]�=<+����� �'�(� +"�� �� ������6� 4�D� ����% +� ���� ������P �������6� 

-���� �D��� ��D��)*P J#� ���% ��<��1-MCP +%  �*�� ;�� �����P ��� ����*  
EthylBloc® and SmartFresh™ ���$�!�� �D��,�� ���)� +� ��� 12 
�! ��� �

�D��$�(P <'��� � �D !�!��� ��� �%�� 
��� 5�%)Sisler and Serek, 2003(U
G 12 ���' 7� �� I�'"<��� -����� 
������ ������ ���%� ���.  ������ 5%�� ��1-

MCP��� � 3�, � ���� +�,� 12 :
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�5���	� 5��; "�	 :>�#� ������ ��(�� ���%  12 �����A� ����#�� �%P )���� 5�%
 ���%A� ���� 1<O�� ���� 12 )��� ���2 ��,�A�� �$!A� ���� 1���A� ���� 12 .

��� ����� ������� ���� ���� ����)� ����� ��<  ��� �� @� 4��� �!�� �,�A� �
�������� �D�2 �D��� �( ��S�������� �� ��E ����� 12 M%"� ;�� ��$!A� ����

 ��< �)Streif, 2002.(
���* � T�G ?�� � �� Z$ �� ���' 12 ����#� N��2 ��*� 
�( ����� ����� �*��

Lightness R� ���)  ����� T�G �P C� �+"��#�� ��� ������ ��)�!  12 ���� �C�
�,�A� ���� @� ?$��� ����� 
��  R� ���� ��%  �*� � ����%� �*�� Q�, ���.

����#� N��2 ��*� 
�( ��� � ���� ���' 12HY)���� (��#� ������ +"��#�� ���
 ���' �P C� ���)! � �%��� ��D ��H�����#�� ��E ����� 12 ;��#� ���� +$,!�� Y

���%�� ����#�� ����� 12 7���CaCl2�����% 1�2 I��%C �D��)!  �#� 20���� W
 
������ �����#� �P ������ ��,�A� ���� T�* �� ����� �� ��%  1�#� ��G� �Q���P

 ���%��CaCl2��D��%  <��  �'� ��2������ +���)* 12 ��S  � �� ��)�! � �P Z$
 12 1��� ���� ��S� N%"� @�� 7�� ���#�� �;��#� ���� ����� �� ���' 7��, 
 ����� 12 ��$!�� +���)* ��)�!�� �����%� 9� ���� �*��� ����� �� ��. �� ���

��,��A� @� ���� ��%  ;P� �)!�� ����% �*�� Q�, ��� ���� �*�� ���' J,!� 
 �(�� @� 7� ��#���� +���)* 7�,���  �'� �����%� Q�, ��� ��$! Jiang and 

Joyce)2002 (I����� �2 ������� ?�� � @� ����' 12 ����#� N��2 M%"  
 �� H���� Y
-����� ����#�� �����1-MCP -����� ����#�� �P 1-MCP + CaCl21�2 @� % 

���' 12 �� �� R*��  M%"�� U12�$6� ��)! � ��%��H���)! � 12 ���� �C� R� Y
���' N�,  M%"� ���H����% 12 ��)!�� ����� 12 ;��#� ���� Y3����' @��( W
 

H����% 12 ��)!�� ����� 12 Y10���2������ +���)* 7�,  J�,!�� 1�#� ��G� �W
 
��)!�� ����% �*�� J�,!�� R����� ���$! ����� ���� @� ;�S� ;�� ��A� ����

���% 12 ��<P �3W
.
�5���	� �#6� :>�#  ���!��� ����#�� �%P ����� ��"� ��D�� ���D �(�� ���%  12 

3�, � ���� ��)! ���� �( �D �"� ��  CP <� �� ��A� ����< 6.8:�/
�2-�*�� �
�'A� @�( ���  �P5:�/
�2��)! � �#� (Streif, 2002)>�# � �%P ��"�� ����#�� 
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����� M2�%  ��#�� �*� 12 ��)! � 4��M 1,2 ������ ��"� ���� @��( �����< 
]�� � ��D �"��� ����#� �P 5%�� ��G ?�� � �� �-������ ���1-MCP�P1-MCP 

+CaCl2 ����� ��"� @�( M�,%� 12 �(�� ����' 12 ��% J�,!�� M%� ��% 12 �
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���

Pectinesterase �Polygalacturonase  ������ 12 ���� ��� ����� 
�<% M%� �'� �
��� ����#�� ����� ��"� ���' 12 <��� R*�� -�� 1-MCP�1-MCP +CaCl2�#� 

12 R����P ���( �D��)! 3��)!  4��M 12 I����� R*�� � ��G ��� ��% 12 �W
 10�W
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��! �� ���#2 ��S� ;�� ��A�1-MCP 
������ ������ R� I��� �� �P I���,�� 

��)!  4��M 123?��� � R�� ?�� �� T�G N2��  � U����� ��"� @�( M�,%� 12 W
 
DeEll 9'�2�� )2002(�����#� �P +��P 1 � -����� �D��* �#� 3�, � ���� 1-MCP 

��S� V�!P ��%�� ��� U�D �"� @�( M�,%� 12 �(�� Link)2002 (����� ����#� �P
 ���%��CaCl2����� ������ ��"� ��%  Wills 9'�2�� )1977(�����#� �P @��

 ����)�A� <��� R��  
������� �����Pectinesterase �Polygalacturonase���A�
��"!� ��* ��G�  �� �%� ;��.

�8��%	� ��#!*� :����� V� %� ���� ����#�� �%P ����� �� ���D�� ����%  1�2 @� �*$��� ��E 3�, � ���� 12 9 ��� �� � ��D �(��3%�%�� 0.1%����� 12 12 � ��%�� 12 ����� 12 I�����  ����� T�G 
�#� � �1�*� �(�� ����P U1�"D ��C� ?$��  ����� ���� 
 �� 12 ��� I���� �� ����G����� ����� <�� %�� ;�$!� ���� ��%�� ����P ���#� ����( �� ����' R����P �#� ����� 12 9�� ����' ���� �M%"� ����� ������ :��� �#�� ����������� 5�%����� ���� 9����  P��� ��G)6� ��D �� �� ���D� �% 9� ���  � 1�*� �(�� ��'�9��G <���� �R����P �#��P �% 12 ������6� �#,� ����� ��)!  ����P . ���< R�� N�2�� � ���� ����� ��� !� ���' ����) 5%�� ��G ?�� � �� M%" � ���� -������ ����� ����#� ��P M%"� ��� ���� @� 9�% � �� ��� 9��G �*� � ��)! � 
1-MCP �P T�%� ������)� T�G ��'�( 12 
������ ������ R� I��� �� <���� 5��% -���� 1-MCP ����� 12 ������6� 8� �� ��D*$� +����( S<��  12 -�� � ;�� ��A� )Johnson,2008(��#�� �?$�� ����( Q��� ������6� �P 4�'�(� �P 9����  R�� ��� � ��<� 12 �(�� � ?$�� ����( �!S  9��(���!�� 12 ��* ���� ����� M,% �)�
���� -���� 1-MCP ������6� +"�� �� ��( <���  12ethylene receptors ���.  R���� 1 ���� ?���� 12 ������6�)Jeong et al., 2003 .( ���' ��.   ��� �*��� ����� ��� !�  ����%� �*�� ����)� ����� T�G R, �  5�% ��)!�� ����% 7��,  ����� ����) -��� ����� +���)*.
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 )Stoll,1997.(M%"��
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(���PI��2�$� I�����% 12 20W
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