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  چكيده

 
نــاول و خــوني مــورو در زمــان برداشــت و  هاي تامســونكلرايد جهت افزايش كيفيت پرتقالپاشي قبل از برداشت با كلسيممحلول )١٣٩٥( مقدم ج، ببري مفتاحي
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ارقامي هستند كه بعد از برداشت براي چند ماه در انبار نگهــداري  پرتقال تامسون ناول و مورو از عمدهارقام 

شود تا كيفيت ظاهري و داخلي ميوه طي نگهداري حفظ شود. در اين پــژوهش طــي شوند. امروزه تلاش ميمي

ي صد) در مراحل مختلف نمــو ميــوهدر ٤و  ٢، ١، ٠كلرايد (هاي مختلف كلسيمپاشي با غلظتدو سال، اثر محلول

دهي روز بعد از اتمــام گــل ١٤٠سه مرتبه و به فاصله سه هفته از  هابررسي شد. ميوه’ مورو‘و’ تامسون’هاي پرتقال

درصــد بــه مــدت  ٨٥گراد و رطوبت نسبي ها پس از برداشت در دماي پنج درجه سانتيپاشي شدند. ميوهمحلول

هاي كيفــي ميــوه ارزيــابي انبارداري ويژگي ٦٠و  ٣٠هاي صفر (زمان برداشت)، روز نگهداري شدند. در روز ٦٠

داري كمتــر از كلرايد طي انبارداري بطور معنيهاي تيمار شده با كلسيمشد. نتايج نشان داد كه كاهش وزن ميوه

ه و شــاهد طــي تيمــار شــد’ مــورو‘و ’ تامســون‘هاي ميوه (TA)شاهد بود. اگرچه ميزان اسيديته قابل تيتراسيون 

پاشي شده كندتر بود. نسبت مواد جامد محلول به اسيد هاي محلولانبارداري كاهش يافت، ولي كاهش در ميوه

در تيمارهاي كلسيم كمتر از شــاهد در زمــان برداشــت و  (EC)و هدايت الكتريكي  (TSS:TA)قابل تيتراسيون 

كلرايد بــويژه در الاتر از شاهد بود. بطوركلي كلســيمطي انبارداري ب اسيدآسكوربيكضمن انبارداري بود. ميزان 

  .هاي بالاتر سبب حفظ خصوصيات كيفي ميوه طي انبارداري شدغلظت
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  مقدمه

كلرايد در هاي اخيـــر نقـــش كلســـيمدر دهـــه

هــا حفظ كيفيت قبل و بعد از برداشت انــواع ميوه

از طريق انســجام غشــاي ســلولي و ســفتي ديــواره 

و  ١٦، ١١(سلولي مورد توجه محققان بوده اســت 

ــلولي را )١٨ ــواره س ــفتي دي ــيم س ــزودن كلس . اف

ــديل آنزيم ــانع تب ــزايش داده و م ــايي چــون اف ه

گالاكتروناز به فرم فعال و بــه دنبــال آن نرمــي پلي

بافـــت ميـــوه و در نتيجـــه تـــاخير در رســـيدن آن 

  ). ١٢شود (مي

مشكل انتقال و حركت كلسيم در داخل گياه 

بيشتراز مشكل جــذب آن اســت. بــدليل حركــت 

ســيم در آونــدهاي چــوبي و توزيــع غيــر كنــد كل

ـــــــدام ـــــــت آن دران ـــــــف يكنواخ هاي مختل

ــور در ميــوه مشــاهده  ــه وف گيــاهي،كمبود آن ب

ـــتفاده از مي ـــا اس ـــت ب ـــابراين لازم اس ـــود. بن ش

پاشــي، مقداركلســيم در هــايي ماننــد محلولروش

ـــزايش داد (ميوه ـــا را اف ـــت دسترســـي ٣ه ). قابلي

هش هــاي اســيدي كــاگياهان به كلسيم در خاك

ــد (مي ــه ا٢٢ياب ــوع در) ك ــن موض ــاي خاك ي ه

پــايين اســت اهميــت  pHشمال ايــران كــه داراي 

  دارد.

هاي قابل دسترس كمي در ارتبــاط بــا گزارش

كلرايد روي ميــوه كاربرد قبل از برداشت كلســيم

مركبات وجود دارد. تيمار با كلسيم باعث تــاخير 

ـــونكن شـــد (در مرحلـــه ـــارنگي پ ). ٧ي بلـــوغ ن

كلرايد باعث كندي بلــوغ و چنين تيمار كلسيمهم

ي كلمــانتين شــد افزايش قابليــت انبــارداري ميــوه

كلرايد، آب گــرم و در پژوهشي اثر كلسيم). ٢١(

كلرايد روي كيفيت و خاصــيت انبــارداري سديم

ــي  ــوترش مكزيك  Citrus aurantifolia)ليم

Swing)  و نــارنگي مــونترال بررســي شــد. نتــايج

هاي كلرايد آســيبنشــان داد كــه كــاربرد كلســيم

مكانيكي را كاهش و قابليت انبارمــاني ليمــوترش 

). ١٦ترال را افــزايش داد (مكزيكي و نارنگي مــون

ســـــــازي سيســـــــتم كلرايد در فعالكلســـــــيم

اكسيداني در زماني كــه گياهــان در معــرض آنتي

تنش هستند، دخالت دارد گرچــه هنــوز ناشــناخته 

ها با اين تركيبــات در شــرايط است كه تيمار ميوه

ــار سيســتم مهــار  پــس از برداشــت و در طــول انب

AOS ــوه ــأثيررا در مي ــات تحــت ت ــرار  ي مركب ق

  دهد.مي

كاربرد قبل و پــس از برداشــت كلســيم آغــاز 

هــايي چــون ســيب، آووكــادو، و پيري را در ميوه

فرنگي به تأخير انداخت، ولي در انبه و مــوز توت

كلرايد ). كــاربرد كلســيم٩چنــين اثــري نداشــت (

ــاري ميوه ــر انب ــت و عم ــظ كيفي ــث حف ــاي باع ه

فرنگي شد. همچنين سبب توقف گســترش گوجه

ـــ ـــدگي ل بيمـــاريعوام زا و ممانعـــت از چروكي

هاي تيمار شــده انبارمــاني و كه ميوهشدند، طوري

ــروزه ١٧تري داشــتند (بازارپســندي طــولاني ). ام

هــاي وري ميــوه در محلولبيشــتر از روش غوطــه

كلسيمي با هــدف افــزايش ســفتي و عمــر انبــاري 

شود. افزايش ميــزان ها استفاده ميها و سبزيميوه

وه بــه تــأخير در نــرم شــدن و كــاهش كلســيم ميــ

). ١٢كنــد (هاي فيزيولوژي آن كمــك ميآسيب

ــوه ــول كلســيمتيمــار مي ــا محل ــه ب ــا ي انب كلرايد ب

غلظت چهار درصد تأثيري در عمر انباري چهــار 
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ــه ــم انب ــويس و رق ــت. ج ــه نداش ــورد مطالع ي م

ــد كــه تيمــار ميوه٩همكــاران ( هــاي ) نشــان دادن

كلرايد يمســيب بــا محلــول شــش درصــدي كلســ

دهي، ســـرعت تـــنفس، باكـــاهش آب از دســـت

كنترل فعاليت پراكســيدازها و حفــظ ســفتي ميــوه 

  همراه بود. 

ــال  ــام پرتق ــر ارق ــال حاض ــون‘در ح و ’ تامس

از جمله ارقام تجاري مهم مــورد مصــرف ’ مورو‘

در ايران هستند كــه معمــولا پــس از برداشــت بــه 

ل شوند. تمايــمدت چند ماه در انبار نگهداري مي

زيادي وجــود دارد كــه بتــوان كيفيــت ظــاهري و 

داخلي ميوه را طي زمــان پــس از برداشــت حفــظ 

ــه پژوهش ــاي محققــين در نمــود. بــا توجــه ب ه

كلرايد اين قابليــت گذشته، تركيباتي چون كلسيم

  را دارنــد. تــاكنون واكــنش مركبــات بــه كــاربرد 

پاشــي اين تركيبــات بــه ويــژه بــه صــورت محلول

بررســي قــرار نگرفتــه اســت. بطــور جــامع مــورد 

كلرايد هدف از اين پژوهش، بررسي اثــر كلســيم

روي خصوصـــيات كيفـــي ميـــوه ارقـــام پرتقـــال 

ــون‘ ــورو‘و ’ تامس ــي ’ م ــت و ط ــان برداش در زم

  انبارداري بود.

  

  هامواد و روش

  مواد گياهي

ــم پرتقال ــژوهش از دو رق ــن پ ــون ’در اي تامس

پيوند شده روي پايه نــارنج ’ مورو‘و خوني ’ ناول

هاي تحقيقاتي پژوهشكده مركبــات و واقع در باغ

گرمسيري كشــور (رامســر) اســتفاده هاي نيمهميوه

  شد. 

  پاشيمحلول

كلرايد در چهــار در ســال اول محلــول كلســيم

اســتفاده از درصد تهيه و با  ٤و  ٢، ١غلظت صفر، 

مرتبــه  ٣و  ٢، ١پاش دستي به دفعات يك محلول

روز بعــد از تمــام گــل  ١٤٠هفتــه از  ٣و به فاصله 

پاشــي انجــام شــد. بــر اســاس نتــايج عمــل محلول

ــار  آزمــايش مقــدماتي در ســال اول، تيمــار ســه ب

درصــد  ٤و  ٢، ١هاي صفر، پاشي با غلظتمحلول

وز بعــد ر ١٤٠هفتــه از  ٣كلرايد (به فاصــله كلسيم

از تمــام گــل) انتخــاب شــد. ايــن تيمــار روي ســه 

شاخه از هر درخت انتخابي (سه درخت به عنوان 

ســه تكــرار) در ســال دوم تكــرار شــد. در تيمــار 

هــا فقــط بــا محلــول حــاوي آب مقطــر شاهد ميوه

  پاشي شدند. محلول

  

  گيرينمونه

هـــا در زمـــان جهـــت بررســـي كيفيـــت ميوه

هر تكرار (درخت)، برداشت و طي انبارداري، از 

ــر شــاخه ٣٠ ــد (از ه ــوه برداشــت ش ــدد مي ي ع

عــدد ميــوه  ١٠پاشــي روي يــك درخــت محلول

عــدد ميــوه  ٣٠برداشت و با هم مخلوط شد). هــر 

هاي جداگانه در سردخانه قــرار داده شــد. در سبد

ــت محلول ــار (غلظ ــر تيم ــابراين، ه ــي)، ازبن   پاش

ي تا حد امكان يكنواخــت تشــكيل شــده ميوه ٩٠

روز در سردخانه با دمــاي  ٦٠ها به مدت د. ميوهبو

درصــد  ٨٥گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي پنج

برداري در زمــان نگهداري شــد. عــلاوه بــر نمونــه

ــاي  ــت، در روزه ــز  ٦٠و  ٣٠برداش ــداري ني نگه

جهت ارزيابي تغييرات كيفي ميوه طي انبــارداري 
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  برداري شد. نمونه

  
  كاهش وزن ميوه

ــ وه از هــر تكــرار شــماره تعــداد ســه عــدد مي

برداري بــه آزمايشــگاه گذاري شد و در هر نمونه

ـــدازه ـــس از ان ـــل و پ ـــه منتق ـــا ب گيري وزن آنه

شــد. بــا اســتفاده از فرمــول زيــر ســردخانه منتقــل 

داده  درصد كاهش وزن و يا ميزان آب از دســت

  شده محاسبه شد.  

وزن اوليــه) =  –(وزن اوليه/وزن ثانويه ×  ١٠٠

  وزن (%) كاهش 

  

  درصد عصاره

گير دســتي عصاره ميــوه بــا اســتفاده از آبميــوه

استخراج و حجم آن با استفاده از اســتوانه مــدرج 

گيري شد. با محاسبه درصــد نســبت حجــم اندازه

ي ميــوه در عصاره بــه وزن ميــوه، درصــد عصــاره

  مقايسه با تفاله محاسبه شد. 

  
عصــاره  (EC)و هدايت الكتريكي  (pH)اسيديته 

  ميوه

pH  عصــاره بــا اســتفاده ازpH  متــر ديجيتــالي

متر ECعصاره با استفاده از   ECگيري شد.اندازه

  گيري شد.ديجيتالي اندازه

  
  )TSSمواد جامد محلول (

ــزان  ــر  TSS (Total Soluble Solid)مي ب

حسب درصد توسط دستگاه رفركتــومتر چشــمي 

ســاخت ژاپــن)، در   Atago – ATC- 20(مــدل 

ــه  ــك از ميوه ٠-  ٢٠دامن ــر ي ــراي ه ــد ب ــا درص ه

  گيري شد. اندازه

  
  )TAاسيد قابل تيتراسيون (

  گيريبــــــــــــه منظــــــــــــور انــــــــــــدازه

TA (Titratable Acidity)مخلـــــــــوط ،  

ليتــر آب ميلي ٢٠ليتــر از عصــاره ميــوه بــا ميلي ١٠

ــل  ــاگر فن ــره شناس ــتفاده از دو قط ــا اس ــر و ب مقط

رنــگ  فتالئين با سود يــك دهــم نرمــال تــا ظهــور

ضرب عدد صورتي روشن تيتر گرديد. از حاصل

بر حســب درصــد  TAميزان  ٠٦٤/٠تيتراسيون در 

  سيتريك اسيد بدست آمد.

  
  )Cآسكوربيك اسيد (ويتامين 

غلظــت اســيد آســكوربيك پوســت ميــوه بــر 

ديكروفنــل  - ٦، ٢اســاس كــاهش رنــگ تركيــب 

توســـط اســـيد اســـكوربيك  (DCIP)اينـــدوفنل 

). در ايــن روش، يــك گــرم ٢گيري شــد (انــدازه

درصــد  ١ليتر اســيد متافســفريك ميلي ٣پوست با 

ــاي  ــس از ســانتريفيوژ كــردن در دم مخلــوط و پ

دور در دقيقــه بــه  ٦٠٠٠گراد و چهار درجه سانتي

بــه  DCPIPليتــر . ميلي/٥دقيقــه، مقــدار  ١٥مدت 

ســپس ميــزان  محلول سانتريفيوژ شده اضافه شــد.

  جـــذب اســـيد آســـكوربيك در طـــول مـــوج

  نـــــــانومتر خوانـــــــده شـــــــد. غلظـــــــت  ٥٢٠

  اســــيد آســــكوربيك بــــا اســــتفاده از منحنــــي 

  هـــاي مختلـــف اســـتاندارد تهيـــه شـــده از غلظت

   DCPIPاســــــيد آســــــكوربيك در حضــــــور 

 محاسبه شد.
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  هاتجزيه آماري داده

هــا، تجزيــه پس از اطمينان از نرمال بودن داده

هــاي هــر رقــم بصــورت آزمــايش هواريــانس داد

كلرايد و فاكتوريـــل دو عاملـــه (غلظـــت كلســـيم

مــدت زمــان نگهــداري) در قالــب طــرح بلــوك 

كامــل تصــادفي در ســه تكــرار بــا برنامــه آمــاري 

MSTAT-C هــا نيــز بــا انجام شد. مقايسه ميانگين

استفاده از آزمــون تــوكي در ســطح احتمــال پــنج 

  درصد انجام شد. 

  

  و بحث نتايج

  كاهش وزن و ميزان عصاره ميوه

بــر اســاس نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس 

ــارداري و  ــان انب ــدت زم ــل م ــر متقاب ــا، اث داده ه

كلرايد روي درصــد كــاهش وزن غلظــت كلســيم

ي هر دو رقم در سطح ميوه و درصد عصاره ميوه

ي نتـــايج مقايســـه دار بـــود.يـــك درصـــد معنـــي

ميــوه  ها نشان داد كه درصد كــاهش وزنميانگين

به تدريج با طولاني شدن مدت انبــارداري در هــر 

هاي تيمــار ). ميوه١دو رقم افزايش يافت (جدول 

ــا كلســيم ــه شــاهد آب از شــده ب كلرايد نســبت ب

ـــان دادنـــد. دســـت ـــار نش ـــري در انب دهي كمت

تري نسبت بــه تامســون پوســت نــازك’ مورو‘رقم

  تر است. داشته و به كاهش وزن حساس

اي تيمــــار شــــده بــــا هــــكــــاهش وزن ميوه

هــــايي چــــون ليمــــوي كلرايد در ميوهكلســــيم

) و ١١)، گلابــي (٩)، ســيب و انبــه (١٦مكزيكي (

) گزارش شــده اســت. بــر اســاس نتــايج ١٢پاپايا (

كلرايد در ميــوه بدســت آمــده از كــاربرد كلســيم

شود كه اين ماده بــا بهبــود انســجام آلو روشن مي

 غشـــاء ســـلولي و جلـــوگيري از تجزيـــه ديـــواره

دهي آب تواند باعث كــاهش از دســتسلولي مي

ــظ غشــاء و ١٠شــود ( ــا حف ــين كلســيم ب ). همچن

هــــا جلــــوگيري از پيــــري از كــــاهش آب ميوه

  . )١٥جلوگيري كرده است (

با حفــظ  با توجه به نتايج اين آزمايش، كلسيم

ــانع از دســت دادن بيشــتر آب  ــاء م ــجام غش انس

ر همــين ها در مقايسه با شــاهد شــده اســت. دميوه

هايي كه كاهش وزن كمتري در نتيجــه راستا ميوه

حفظ آب دروني داشتند، از ميزان درصد عصاره 

بيشتري نيز برخــوردار بودنــد. درصــد عصــاره در 

در زمـــان برداشـــت ’ مـــورو‘و ’ تامســـون‘ارقـــام 

داري بــا شــاهد نداشــت، ولــي طــي تفــاوت معنــي

كلرايد هــاي تيمارشــده بــا كلســيمانبــارداري ميوه

هــاي دو و چهــار درصــد بطــور وص غلظتبخص

ي خــود داري نسبت به شــاهد ميــزان آبميــوهمعني

  ).  ١را حفظ نمودند (جدول 

  

pH  و هدايت الكتريكي عصاره(EC)  

ــــزان  ــــا ميوه pHمي ــــده ب ــــار ش ــاي تيم ــ ه

روز انبــارداري در  ٦٠و ٣٠كلرايد پــس از كلســيم

 pHمقايسه با شاهد افزايش يافت. بيشترين ميــزان 

ــد  ــار درص ــارداري و در غلظــت چه ــان انب در پاي

ــه ’ مــورو‘و’ تامســون‘كلرايد (در ارقــام كلســيم ب

). ايــن نتــايج ٢) بود (جــدول ٤٩/٣و  ٤٤/٣ترتيب 

ــ ــود و همك ــزارش محم ــا گ ــايرت ١٢اران (ب ) مغ

هــاي داشــت، چراكــه آنهــا بيــان كردنــد كــه ميوه

ــا غلظت ــه ب ــي ك ــزه درخت ــاي خرب و ٥/٢، ٥/١ه



 ١٣٩٥، سال ١، شماره ٥جلد  ”هاي تحقيقاتي در گياهان زراعي و باغييافتهترويجي  –علمي نشريه ”

٥٢ 

 ميزان كاهش وزن و درصد عصاره ميوه در زمان برداشت و طي انبارداري  - ١جدول
 كلرايدپاشي قبل از برداشت كلسيممتأثر از محلول

 
 كلريد كلسيم كاهش وزن (درصد) ميزان عصاره كل (درصد)

 (درصد)
 مدت انبارداري (روز)

 تامسون مورو تامسون مورو
٧/٤٥ ab ١/٣١ b ٠/٠ f ٠/٠ d ٠ 

 زمان برداشت
٩/٤٦ ab ٧/٤٥ a ٠/٠ f ٠/٠ d ١ 
٦/٤٥ ab ١/٣٨ ab ٠/٠ f ٠/٠ d ٢ 
٨/٤٥ ab ٩/٣٣ ab ٠/٠ f ٠/٠ d ٤ 

٨/٣٥ b ٢/٢٧ bc ٢/٥ bc ٠/٥ a ٠ 

٣٠ 
٣/٤٠ ab ٨/٢٢ c ٧/٣ de ١/٢ c ١ 
٩/٣٦ b ٦/٣٠ bc ٨/٤ c ٢/٢ c ٢ 

٢/٣٨ ab ٩/٢٩ bc ٠/٣ e ٤/٢ bc ٤ 

٢/٣٦ b ٩/٢١ c ٧/٤ cd ٣/٤ a ٠ 

٦٠ 
١/٣٥ b ٧/٢٣ c ٩/٥ ab ٤/٤ a ١ 

٤/٤٢ ab ٨/٣٢ ab ٤/٦ a ٢/٣ b ٢ 

٨/٤٩ a ٣/٣٢ ab ٦/٤ cd ٥/٢ bc ٤ 

دانكــن در اي ر اســاس آزمــون چنــد دامنــهبباشند، هايي در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميميانگين
 داري ندارند.سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني

 
 در زمان برداشت و طي انبارداري متاثر از ميوه  ECو  pHميزان  - ٢جدول 

  كلرايد پاشي قبل از برداشت كلسيممحلول
  

EC (ms) pH تامسون مورو تامسون مورو مدت انبارداري (روز) )درصدكلرايد (كلسيم 

٨٣/٢ d ٩٠/٣ a ٠٠/٣ j ٢٣/٣ e ٠ 

 زمان برداشت
٦٠/٢ h ٠٩/٣ f ٠٢/٣ h ٠٢/٣ l ١ 
٦٩/٢ f ٥٥/٢ k ١٦/٣ d ٣/١٥ i ٢ 
٢٣/٢ l ٩٢/٢ h ٠١/٣ i ٠٤/٣ k ٤ 
٧٤/٢ e ٨٩/٢ i ٩٤/٢ k ١٢/٣ j ٠ 

٣٠ 
٤٨/٢ j ٩٦/٢ g ٠٠/٣ j ١٨/٣ h ١ 
٥٦/٢ i ٥٢/٢ l ١٠/٣ e ٢١/٣ f ٢ 
٤٠/٢ k ٨٨/٢ j ٠٧/٣ g ٢٠/٣ g ٤ 
٦١/٢ g ٨٠/٣ b ٢٧/٣ c ٤٠/٣ b ٠ 

٦٠ 
٩٠/٢ c ٤٢/٣ d ٢٨/٣ b ٢٦/٣ d ١ 

٠٠/٣ b ١١/٣ e ٠٨/٣ f ٣/٣٣ c ٢ 
٢١/٣ a ٥٦/٣ c ٤٩/٣ a ٤٤/٣ a ٤ 

اي دانكــن ر اســاس آزمــون چنــد دامنــهبــباشند، هايي در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميميانگين
  داري ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني
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 pHكلرايد تيمار شــده بودنــد، درصد كلسيم ٥/٣

ـين  ــي بـ ـه شــاهد داشــتند، ول ــبت بـ ــري نس كمت

داري وجــود هــاي مختلــف تفــاوت معنــيغلظت

طي رسيدن و ضــمن  pHنداشت. معمولا افزايش 

ــي در  ــه دليــل مصــرف اســيدهاي آل ــارداري ب انب

توانــد بــه دليــل ). اين تفــاوت مي١٢تنفس است (

درختي در مقايسه بــا  ي خربزهفرازگرا بودن ميوه

  مركبات نيز باشد.

هـــــدايت الكتريكـــــي عصـــــاره از جملـــــه 

هايي است كه براي تعيين كيفيت ميوه به شاخص

شــود. ستفاده ميخصوص طي نگهداري در انبار ا

ــدار مقايســه ميانگين ــان دادكــه مق ــا نش در  ECه

ـــان  ـــر از شـــاهد در زم ـــاي كلســـيم كمت تيماره

). هـــدايت ٢برداشـــت و در انبـــار بـــود (جـــدول 

الكتريكي عصاره در حقيقــت بيــان كننــده ميــزان 

نشت سلولي در فضاي بين سلولي است كــه طــي 

يابد. اين شــاخص رسيدن و انبارداري افزايش مي

ردي از ميزان عناصــر معــدني چــون منيــزيم، برآو

باشــد. ميــوه نيــز ميپتاسيم و فسفر محلول در آب

به همين دليــل از آن بــه عنــوان شــاخص فيزيكــي 

هــاي بلوغ و يا شاخص كيفــي مناســب بــراي ميوه

شود. معمــولاً تــأخير در رســيدن انباري نيز ياد مي

در ارتبــاط اســت  ECبا كاهش در نرمــي ميــوه و 

ي ميزان نفوذپذيري غشــاء ســلولي نندهكه بيان ك

چنــين گــزارش شــده اســت ). هم٦و  ١نيز است (

هاي كمتر ناشي از كاربرد كلسيم ممكن  ECكه 

اســـت بـــه دليـــل تخريـــب كمتـــر در غشـــاهاي 

ـــاهاي  ـــتگي غش ـــزايش در پيوس ـــمايي و اف پلاس

). نتايج اين آزمايش نشــان ١٩و  ١٤سلولي باشد (

هــاي ر غلظتداد كــه تيمارهــاي كلســيم بــويژه د

بالاتر سبب تأخير در رسيدن و اســتحكام ديــواره 

  سلولي طي انبار شده است.

  
، اســيد قابــل  (TSS)ميزان مواد جامد محلــول 

  (TSS:TA)و درجه بريكس  (TA)تيتراسيون 

هــا، اثــر ي واريانس دادهبر اساس نتايج تجزيه

كلرايد در زمان برداشــت و مقادير مختلف كلسيم

ـــارداري روي  ثير أهـــر دو رقـــم تـــTSSطـــي انب

داري نداشـــت. مقايســـه ميـــانگين درجـــه معنـــي

هــاي تيمــار شــده بــريكس نشــان داد كــه در ميوه

كمتر از شاهد در هــر دو رقــم بــود. متوســط ايــن 

بــا مقــدار ’ تامســون‘شاهد رقــم  ينسبت در نمونه

داري بــا در پايان انبــارداري تفــاوت معنــي ٩٧/١٤

نيــز ’ مورو‘ساير تيمارها طي انبارداري داشت. در 

هم در زمــان برداشــت و هــم در پايــان انبــارداري 

پاشــي هــاي محلولمتوســط ايــن شــاخص در ميوه

كلرايد از شــاهد و شــده بــا چهــار درصــد كلســيم

كلرايد كمتــر بــود، ولــي مســاير تيمارهــاي كلســي

داري بــا فقــط در پايــان انبــارداري تفــاوت معنــي

  ).٣شاهد داشت (جدول 

ـــر كلســـيم ـــوه  TSSكلرايد در كـــاهش اث مي

ــت  ــنفس و فعالي ــاهش در ت ــل ك ــه دلي ــالا ب احتم

نــد نمــودن مراحــل رســيدن اســت. متابوليسم و ك

چنـــين كـــاهش در تـــنفس ميـــزان ســـاخت و هم

ها را كاهش داده كه منجر بــه استفاده از متابوليت

ــــاهش  ــــديل  TSSك ــــاهش تب ــــل ك ــــه دلي (ب

ــدرات ــد) ميكربوهي ــه قن ــوركلي، ها ب ــود. بط ش

ــزايش  ــار اف ــول در انب ــد محل ــواد جام ــت م غلظ
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و اسيد قابل  (TSS:TA)ابل تيتراسيونميزان نسبت مواد جامد محلول به اسيد ق - ٣جدول
  كلرايدپاشي قبل از برداشت كلسيمدر زمان برداشت و طي انبارداري متاثر از محلول (TA)تيتراسيون

  

TA (%) TSS/TA  كلرايدكلسيم  
 )درصد(

 مدت انبارداري (روز)
 تامسون مورو تامسون مورو

٣٥/١ d ٨٩/١ a ٨٢/٥ bc ٦٠/٦ b ٠ 

 زمان برداشت
٥٨/١ bc ٥٠/١ a ٠٩/٦ bc ١٥/٨ b ١ 

٩٦/١ ab ٤٧/١ ab ٥٥/٧ ab ٠٥/٨ b ٢ 

٠٠/٢ ab ٩٤/١ a ٦٦/٥ cd ٢١/٦ b ٤ 

٨٦/١ ab ٥٦/١ a ٥٦/٦ bc ٢١/٨ b ٠ 

٣٠ 
٩٤/١ ab ١/٨٣ a ٥٤/٤ d ٣٣/٦ b ١ 

١٤/٢ a ٦٧/١ a ٤٢/٥ cd ١٤/٧ b ٢ 

٠٩/٢ a ٩٠/١ a ٣٠/٥ cd ٩٢/٦ b ٤ 

٢٧/١ d ٩٦/٠ b ٨٦/٨ a ٤/٩ a ٠ 

٦٠ 
٥٣/١ cd ٦٧/١ a ٥٢/٦ bc ٥/٧ b ١ 

٧٤/١ ab ٧٥/١ a ٩٣/٦ bc ١٠/٧ b ٢ 

٨٤/١ ab ٥٨/١ a ٩٣/٥ bc ٣٢/٧ b ٤ 

اي دانكــن باشــند، ر اســاس آزمــون چنــد دامنــههايي در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشــترك ميميانگين
  داري ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني

  

يابد ولي گزارش شده كه ايــن افــزايش بطــور مي

كلرايد در توت فرنگــي چشمگيري توسط كلسيم

ــاد ( ــأخير افت ــه ت ــن ١٢ب ــايج حاصــل از اي ) كــه نت

ي اخير اســت. از طرفــي در پژوهش موافق با يافته

ــر م ــي ديگ ــول و گزارش ــد محل ــواد جام ــزان م ي

هاي هلــو تحــت تــأثير تيمــار پــس از اسيديته ميوه

ـــد در  ـــت، هرچن ـــرار نگرف برداشـــت كلســـيم ق

ــم ميوه ــايين علاي ــول پ ــد محل ــواد جام ــا م هــاي ب

). نتــايج ١٣اي شدن گوشت افزايش يافــت (قهوه

ايـــن مطالعـــه در تقابـــل بـــا گـــزارش دينـــگ و 

) بــود. بــدين صــورت كــه در ميــوه ٤همكــاران (

ــدر ا ــد محلول ــواد جام ــترين م ــي بيش ــل ژاپن زگي

هــاي بــالاي كلســيم و كمتــرين در شــاهد غلظت

ــل آن مي ــود. دلي ــيم ب ــالاي كلس ــت ب ــد غلظ توان

ي نازكي از سطح ميوه باشــد تشكيل شده در لايه

انــدازد. آنهــا كــه مراحــل تجزيــه را بــه تــأخير مي

چنــين بيــان كردنــد كــه افــزايش مــواد جامــد هم

ــول ــه دوم محل ــارداري  از هفت ــي انب ــم ط ــا شش ت

ساكاريدها و تغلــيظ احتمالا به دليل هيدروليز پلي

  ي دهيدراسيون است.ميوه در نتيجهآب

ــيون  ــل تيتراس ــيد قاب ــرات اس ــي تغيي ــا بررس ب

بــه جــز در ‘ تامســون’مشخص شد كه در پرتقــال 

داري بين تيمارهــا و پايان انبارداري، تفاوت معني

بــل تيتراســيون شاهد وجود نداشت. ميزان اسيد قا
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نيــز در زمــان برداشــت ميــوه و در ’ مورو‘در رقم 

پايان انبارداري در تيمارهــاي دو و چهــار درصــد 

كلرايد نسبت بــه شــاهد بــالاتر بــود. بطــور كلسيم

كلي، ميزان اسيد قابل تيتراســيون طــي انبــارداري 

تيمارشــده و شــاهد ’ مــورو‘و ’ تامســون‘هاي ميوه

ـد در  هـــاي ميوهكــاهش يافــت، ولـــي ايــن رونـ

  ). ٣پاشي شده كندتر بود (جدول محلول

بالا بودن اسيد قابل تيتراسيون به معنــي تــأخير 

ـــيم ـــط كلس ـــيدن توس ـــت. در در رس كلرايد اس

ـــيم ـــت كلس ـــدهحقيق ـــت كلرايد بازدارن ي فعالي

ـــي در آنزيم هـــايي اســـت كـــه از اســـيدهاي آل

هـــاي آنزيمـــي طـــي فراينـــدهاي تـــنفس واكنش

شده است كــه كلســيم، كنند. گزارش استفاده مي

انــداخت. اســيد را بــه تــأخير كاهش در سيتريك 

هاي محمــود و همكــاران نتايج اين مطالعه با يافتــه

) مبني بركاهش اسيد كل طي رسيدن خربــزه ١٣(

ــيتريك ــل كــاهش در س ـه دلي ــي بـ اســيد  درخت

مطابقــت داشــت. آنهــا بيــان نمودنــد كــه عمــدتاً 

ه رخ كاهش اسيد قابل تيتراســيون طــي بلــوغ ميــو

داد و تغييــرات كمــي در زمــان رســيدن داشــت. 

بعلاوه در گزارشــي بــا اعمــال تيمارهــاي كلســيم 

روي هلو مشــاهده شــد كــه ايــن تيمارهــا تــأثيري 

ـــارداري  TAروي  ـــه انب ـــار هفت ـــوه طـــي چه مي

  نداشتند.

  

  اسيد گوشت و پوست آسكوربيك

) نشــان داد ٤هــا (جــدول نتايج مقايسه ميانگين

ــيم كــه محلول ــا كلس ــات ب ــان مركب ــي درخت پاش

اسيد در كلرايد باعث افزايش ميزان آسكوربيك 

هــاي تيمــار مقايسه با شاهد شد. بطوري كــه، ميوه

شــده در زمــان برداشــت و طــي انبــارداري ميــزان 

آسكوربيك اسيد بالاتري داشتند. طي انبــارداري 

اســيد در مقايســه بــا شــاهد در آسكوربيك  ميزان

ســطح بــالاتري جــداي از غلظــت كلســيم مــورد 

هــاي استفاده حفظ شد. بدين معنا كه بــين غلظت

داري مشــاهده نشــد. پاشــي تفــاوت معنــيمحلول

در پايــان انبــارداري ’ مــورو‘لــيكن گوشــت رقــم 

ــكوربيك  ــزان آس ــديدي در مي ــاهش ش ــيد ك اس

  داشت. 

ــــز متو ــــت پوســــت ني ــــزان در باف ــــط مي س

’ مــورو‘و ’ تامسون‘اسيد در دو رقم آسكوربيك 

هاي تيمار شــده بــالاتر از شــاهد در زمــان در ميوه

برداشت و طي انبارداري بــود. در شــروع و پايــان 

هـــاي داري بـــين ميوهانبـــارداري تفـــاوت معنـــي

تيمارشـــده بـــا شـــاهد وجـــود داشـــت، ولـــي در 

، روز انبــارداري ٣٠هاي گرفته شده پــس از نمونه

داري در ها و شــاهد تفــاوت معنــيبين تيمار شــده

  هر دو رقم مشاهده نشد. 

عـــلاوه بـــر ارزش غـــذايي بـــالا و خاصـــيت 

اســـيد اكســـيداني كـــه بـــراي آســـكوربيك آنتي

ــزايش آسكوربيمي ــود، اف ــل ب ــوان قائ ــيد كت اس

شاخصي از درجه رســيدگي آن اســت و كــاهش 

ي پيري بافــت ميــوه دهندهآن طي نگهداري نشان

) در خريزه درختــي ميــزان آســكوربيك ٨است (

اسيد در زمان رسيدن افزايش و ســپس در ضــمن 

فرنگي نيــز در ). در گوجه١٢پيري كاهش يافت (

زمان بلوغ و رســيدن افــزايش يافــت و در مرحلــه 

). ميـــزان ١٧كـــاهش يافـــت (رســـيدگي كامـــل 



 ١٣٩٥، سال ١، شماره ٥جلد  ”هاي تحقيقاتي در گياهان زراعي و باغييافتهترويجي  –علمي نشريه ”

٥٦ 

  ثر ازأمت اسيد گوشت و پوست طي انبارداريميزان آسكوربيك - ٤جدول 
  كلرايدپاشي قبل از برداشت كلسيممحلول 

  
  كلرايدكلسيم  آسكوربيك اسيد گوشت آسكوربيك اسيد پوست

 (درصد)
 مدت انبارداري (روز)

 تامسون مورو تامسون مورو

١/٤٨ c ٥/٥٤ c ٩/١٧ e ٣/٣١ d زمان برداشت ٠ 
١/٦٧ ab ٥/٥٤ c ٣/٤٥ bc ٧/٣٦ bc ١ 
٥/٧٠ a ٥/٧٠ ab ٢/٣٨ cd ٩/٣٢ cd ٢ 

٣/٦٥ ab ٦/٦٧ ab ٥/٧٠ a ٥/٣٣ cd ٤ 
٧/٥٥ bc ٥/٥٤ c ٧/٤٣ bc ٩/٤١ bc ٠ 

٣٠ 
٩/٦٥ ab ٣/٦٥ abc ٣/٦٥ ab ١/٥٨ a ١ 
٩/٦٥ ab ٩/٦٢ bc ٩/٦٢ ab ١/٦١ a ٢ 
٣/٦٥ ab ٩/٦٢ bc ١/٧٠ a ٥/٥٧ a ٤ 
١/٤٣ c ١/٥٥ c ٩/٢٠ de ١/٤٨ ab ٠ 

٦٠ 
١/٤٦ c ٩/٧٤ a ١/٢٥ cd ٩/٥٩ a ١ 
٣/٥٠ c ٧/٧٠ ab ١/٢٨ cd ٥/٥٧ a ٢ 

٣/٥٣ bc ٥/٧٢ ab ٣/٦٢ cd ٣/٤٧ ab ٤ 

اي ر اســاس آزمــون چنــد دامنــهبــباشــند، هايي در هر ستون، كــه داراي حــداقل يــك حــرف مشــترك ميميانگين
  داري ندارند.دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني

  

اسيد بسيار حساس به تجزيــه در اثــر آسكوربيك 

اكسيداسيون در مقايسه با ساير مــواد مغــذي طــي 

فـــرآوري و انبـــارداري اســـت. بنـــابراين حفـــظ 

اســيد طــي نگهــداري اهميــت دارد.  آسكوربيك

ــــا محلول٥الحمــــادي و همكــــاران ( پاشــــي ) ب

ــا غلظــت چهــار و شــش درصــد كلســيم كلرايد ب

بلــوغ ســبز ميــوه تــا  روي نارنگي بلادي از مرحله

برداشت ميوه مشاهده كردنــد كــه ميــزان كــاهش 

هاي تيمار شــده بــا غلظــت اسيد ميوهآسكوربيك 

روز انبارداري كمتر از ســاير  ٧٥شش درصد طي 

ـــوده اســـت همغلظت ـــين رمضـــانيان و هـــا ب چن

كلرايد پاشـــي كلســـيم) بـــا محلول١٨همكـــاران (

ــار مشــاهده نمــود كــه كــاربرروي ميوه د هــاي ان

اســيد را افــزايش داد. كلســيم ميــزان آسكوربيك

دار تيمارهاي كلســيم روي حفــظ مقــدار اثر معني

توانــد بــه دليــل نقــش اســيد ميــوه ميآسكوربيك

ــــريع  ــــيون س ــــأخير در اكسيداس ــــيم در ت كلس

).به طور مشابه رويــي ١٨اسيد باشد (آسكوربيك 

ــاران ( ــزان ٢٠و همك ــه مي ــد ك ــان كردن ــز بي ) ني

ي هلــو غوطــه ور شــده بــا ميوهاسيد آسكوربيك 

ــيم ــوده كلس ــالاتر ب ــارداري ب ــان انب كلرايد در پاي

  است.

  

  گيري كلينتيجه

هاي بــا بديهي است كه مركبات از جمله ميوه

ارزش غذايي بالا در سبد غذايي خانوارهــا اســت 

كه نياز به حفظ اين كيفيت در زمان عرضــه ميــوه 

خوري و يــا بعــد از خــروج از چه به صورت تــازه

هاي ايــن پــژوهش نشــان داد كــه انبار است. يافتــه

ـــيم ـــأثير كلس ـــوه و ت ـــاهش وزن مي كلرايد در ك
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كــه تــأثير اره كل بيشتر بــود در حاليافزايش عص

ــل  ــول و اســيد قاب ــزان مــواد جامــد محل آن در مي

اســيد كــه گير نبــود. آسكوربيكتيتراسيون چشــم

ي تــازه بــودن اكسيدان مهمي اســت و نشــانهآنتي

كلرايد بخصــوص در ميــوه اســت، در اثــر كلســيم

  زمان برداشت افزايش يافت.

  

  توصيه ترويجي

ــات شــمال اباغ ــژه در هــاي مركب ــه وي ــران ب ي

نــواحي مركــزي و غــرب اســتان مازنــدران داراي 

كمتر نسبت بــه منــاطق شــرقي و  pHهاي با خاك

جنــوب كشــور هســتند. كمبــود كلســيم بــه دليــل 

هــا كاهش جذب آن از خاك در اين نــوع خاك

اختيــار  هــا بــراي درمحتمل اســت. يكــي از روش

پاشــي گذاشتن كلسيم مورد نياز درختــان، محلول

ــوه اســت. اســتفاده از  ــعه مي ــل توس آن در مراح

كلرايد از هاي دو تــا چهــار درصــد كلســيمغلظت

  هــايمرحله بلــوغ ميــوه بــه بعــد ســبب توليــد ميوه

ــــاري بيشــــتر و هم ــــا عمــــر انب ــــين داراي ب   چن

ــواي آنتي ــتن محت ــل داش ــه دلي ــالا ب ــيداني ب اكس

  اســـــــيد زيـــــــادتر اســـــــت. ك ســـــــكوربيآ

ــــت  ــــزايش مقاوم ــــبب اف ــــات س ــــن تركيب   اي

هــاي ميوه و كاهش پيري ناشي از حملــه راديكال

ــــالاي آنزيم ــــا حفــــظ ســــطوح ب هــــاي آزاد ب

ـــــان آنتي   اكســـــيداني ممكـــــن اســـــت. در زم

كلرايد در هاي تيمار شده با كلســيمبرداشت، ميوه

غلظت چهــار درصــد، ســبب حفــظ خصوصــيات 

شــود.  اســتفاده از داري ميكيفي ميــوه طــي نگهــ

اين ماده كه از نوع كلردار است در جنوب ايــران 

شــود و هــاي قليــايي و شــور توصــيه نميبــا خاك

  بهتــــر اســــت از منــــابع كلســــيم بــــدون كلــــر 

  استفاده شود. 
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