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 چكيده

و به دنبال آن شيوع پوسيدگي خاكستري، مهم ترين عامل محدود كننده نرم شدن بافت

هاي مختلف وري ميوه در غلظت در اين پژوهش اثر غوطه. است عمر انباري ميوه كيوي

 دقيقه در بهبود خصوصيات8و2،4و به مدت) درصد8و0،1،2،4(كلريدكلسيم 

و افزايش عمر انبارداري ميوه از. كيوي مورد بررسي قرار گرفتي فيزيكوشيميايي پس

و رطوبت نسبي درجه سانتي5/0ها در دماي تيماردهي، ميوه 18 درصد به مدت85-90گراد

، TSS ،TA ،TSS/TAخصوصياتي چون ميزان كاهش وزن، سفتي بافت ميوه،. هفته انبار شدند

pHو شاخص عصاره، اسيدآسكو و گوشت ميوه، شاخص*L ربيك  گوشت*a سطح پوست

و به مدت6ي ميوه با فاصله داد. گيري شدند هفته انبارداري اندازه18 هفته يكبار نتايج نشان

 درصد8و4 دقيقه در محلول كلريدكلسيم با غلظت8و4ور شده به مدت هاي غوطه كه ميوه

چنين ميزان كاهش وزن در شاهد نسبت به كليههم.ندرا داشت) كيلوگرم4/3(بيشترين سفتي

 TSSكلريدكلسيم با جلوگيري از افزايش. بود) كيلوگرم3/0(تيمارهاي كلريدكلسيم حداكثر 

كه*Lشاخص. شدTSS/TAباعث كاهش نسبت با سفتي ميوه رابطه مثبتي داشت، بطوري

، از ميزان درخشندگ8و2،4تيمارهاي  برخوردار)47متوسط(ي بيشتري درصد كلريدكلسيم

و بالاترين ميزان آن در شاهد. بودند اسيدآسكوربيك در طول دوره انبارماني افزايش يافت

 در نهايت،. روند نسبتاً ثابتي در طول انبارداري داشتندTAو pHمقادير. مشاهده شد

وو حفظ سفتي ميوه سبب افزايش عمرTSSكلريدكلسيم با جلوگيري از افزايش  انباري

. كيفيت ميوه كيوي شد

 انبار، پس از برداشت، رنگ،كيوي، كلريدكلسيم:هاي كليدي واژه

 مقدمه
كيوي از جمله محصولات مهـم توليـد شـده در سـه
و بخصوص مازندران است كـه  استان حاشيه درياي خزر

و كـشور در دهه  هاي اخير نقش زيادي در اقتصاد استان

رين آمـار منتـشره، ايـران در بر اسـاس آخـ. داشته است 
,Ghanbari)جايگاه ششم توليد جهاني قرار دارد  2002) . 

و توليـد كيـوي در ايـن اسـتان هـا بـا توسعه كـشت
و يا صادرات ايـن. سرعت در حال افزايش است  نگهداري

هـاي محصول با ضايعات همراه است كه بايستي بـا روش 
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و ترجيحاً روش ست، هاي سـازگار بـا محـيط زيـ مختلف
از طرفـي كـشورهاي وارد كننـده. ميزان آنرا كاهش داد 

ي داراي استانداردهاي سـلامت جهـت هرگونـه فـرآورده 
از. هستند جمله كيوي كشاورزي از بنابراين بـا اسـتفاده

و داخلـي روش هاي سالم، ضمن افزايش كيفيت ظـاهري
و نقل  ميوه، بايد عمر انبارماني اين ميوه را در طول حمل

هـاي در ايران با اينكه اين محـصول دردهـه.ش دادافزاي
و توسـعه چـشمگيري داشـته اسـت امـا روي  اخير رشد
ــات  ــارداري آن تحقيق و انب ــت ــس از برداش ــشكلات پ م

ميوه كيوي در مقايسه با سـاير. كمتري انجام شده است 
محــصولات نيمــه گرمــسيري از خاصــيت انبــارداري 

ان  و در شـرايط بـار بـا اتمـسفر مناسبتري برخوردار بوده
كنترل شده بـيش از هـشت مـاه قابليـت نگهـداري دارد 

(Bautista-Banos et al., 1997) .ــم ــل مه ــرين عام ت
هــاي كيــوي در ســردخانه، كپــك پوســيدگي ميــوه 

 هفته بعد از انبارداري5-12 است كه معمولا1خاكستري
در اين حالت ميوه در اثر فعاليت اين قارچ. شود ظاهر مي

و بـه تـدريج بـه از نوك شـروع   بـه آبكـي شـدن نمـوده
مي بخش  Bautista-Banos)يابـد هاي ديگر ميوه توسعه

et al., 1997).
هاي سـلولي كلسيم نقش مهمي در ساختمان ديواره

و ضعف ديواره. دارد ي سـلولي، در صورت كمبود كلسيم
در. شـود تقسيم سلولي دچـار اخـتلال مـي ايـن پديـده

ي بالا چون ميوه در حال رشـد، هايي با تقسيم سلول اندام
 كلـسيم.(Antunes et al., 2005)نمايد ايجاد اختلال مي

و در نتيجـه نقش آشكاري در به تـاخير انـداختن پيـري
و مقاومت بافت ميـوه بـه تخريـب  افزايش دوره انبارماني

و قـارچ چنين مقاومت به نفوذ كپكو هم2بافت هـاي هـا
 برخـي. (Antunes et al., 2005)عامـل پوسـيدگي دارد 

محققين گـزارش نمودنـد كـه در طـول رسـيدن ميـوه،
ساكاريدهاي ديواره سلولي تحت فرايندهاي حلاليـت پلي

در. پليمريزاسيون قرار دارندو دي  نرم شدن بافـت ميـوه
اي ضمن رسيدن مربوط به تغييـر سـاختار چنـد مرحلـه 

ديواره سـلولي اسـت كـه در نهايـت منجـر بـه افـزايش
مي هميحلاليت   Hernandez-Munoz et)شـود سلولزها

 
3. Pressure Infiltration 
4. Vacuum Infiltration 

al., 2006) . و در مقابل بر اساس نتايج پژوهـشي، سـفتي
 2Ca+هـايي سلولي ناشي از كاربرد فرم استحكام ديواره 

 در پليمرهـاي2Ca+به دليل افزايش تعـداد پيونـدهاي
و در نتيجه كاهش حلاليت آنها بيان شده اسـت پكتيكي

(Lera et al., 2004).كلسيم بـا تـاخير در پيـري باعـث
و مقاومـت بـه بيمـاري  در حفظ كيفيت، سفتي ميوه هـا

كـاربرد كلـسيم روي ميـوه بـا. شـود طول انبارماني مـي 
در هايي از قبيل تيمـار گرمـايي، غوطـه روش وري، نفـوذ
هـاي سـطحي يـا مـواد، پوشش4، نفوذ در اثر فشار3خلاء

و يا تركيبي از اين روش  اه بـوده اسـت هـا همـر پوششي
(Chardonnet et al., 2003; Hernandez-Munoz et al., 

كاهش كپك خاكـستري در اثـر كـاربرد كلـسيم.(2006
و بعد از برداشت در ميوه  هايي چـون تمـشك، تـوت قبل

و گـيلاس نيـز گـزارش شـده اسـت  فرنگي، سيب، انگور
(Elmera et al., 2007).

ــول ــم محل ــوي رق ــان كي ــي درخت ــايوارد’پاش ــا‘ه  ب
كلريدكلسيم در چهار نوبت، نشان داد كه ميزان كلـسيم

و سفتي ميوه به ترتيب به ميزان  و64بافت 3/1 درصـد
در. كيلوگرم نيرو افزايش يافت ميـزان نـرم شـدن ميـوه

و دوره انبارماني نيز در مقايسه بـا  انبار به كندي رخ داده
 & Gerasopoulos) هفتـه افـزايش يافـت10-12شاهد 

Drogoudi, 2005) .

هـاي كيـوي در محلـول در گزارشي ديگر وقتي ميوه
يك درصد كلسيم فرو برده شدند، مشاهده شد كه بافـت 

و ميوه و ميزان كـاهش وزن ها با سرعت كمتري نرم شد
TSSــاه ــط در م ــاي فق ــت4-6ه ــزايش ياف ــاني اف  انبارم

(Antunes et al., 2005).
 در كـشور، با توجه به افزايش ساليانه توليـد كيـوي

و آســيب لــزوم ذخيــره پــذيري ميــوهي آن در ســردخانه
كيــوي نيــاز بــه تمهيــداتي قبــل از قــرار دادن ميــوه در 
سردخانه هست تا ميوه كيوي دچار افت كيفـي كمتـري 

منظور در اين پژوهش تلاش شد تا بـا كـاربرد بدين. شود
و ايجاد مقاومت سـاختاري در بافـت ميـوه،  كلريدكلسيم

ي كيوي را در مراحل پـس ات كيفي ميوه بتوان خصوصي 
.از برداشت حفظ نمود

1.  Botrytis cinerea 
2. Breakdown 
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و روش ها مواد
از باغ كيـوي موسـسه‘ هايوارد’هاي كيوي رقم ميوه

و مـورد اسـتفاده) رامسر(تحقيقات مركبات كشور  تهيـه
 عـدد ميـوه بـه10در زمان برداشت، تعـداد. قرار گرفت 

و شـاخص ، TSS ،TAهـاي رنـگ، طور تصادفي انتخاب
و اسيدآسكوربيك اندازه شد سفتي سپس محلـول. گيري

 درصد همـراه بـا8و1،2،4هاي كلريدكلسيم با غلظت 
و ميـوه) آب مقطر خالص(تيمار شاهد هـا بـه آماده شـد

. ور شـدند هـا غوطـه دقيقه در اين محلول8و2،4مدت 
از) سـاعت24گذشـت(پس از خشك شـدن ، هـر يـك

در جعبه به طور جداگانـه)ه عدد ميو40حاوي(تكرارها
و بـه همـراه شـاهد بسته آب غوطـه(بندي شـده وري در
و درجـه سـانتي5/0به سردخانه بـا دمـاي) مقطر گـراد

به فاصله هـر. درصد منتقل شدند85-90رطوبت نسبي 
 عـدد5 هفته انبارداري، تعداد18 هفته يكبار در طول6

و به صورت تصادف) هر تكرار(ميوه از هر جعبه ي انتخاب
با انتقال به آزمايشگاه صفاتي چون كـاهش وزن، سـفتي

و گوشت، شاخص*Lميوه، شاخص   رنگ سطحي پوست
a* سطح گوشت ميوه، مواد جامد محلـول (TSS) ،TA ،

TSS/TA ،pH رنـگ. گيري شـدو اسيدآسكوربيك اندازه
و در دو نقطه بـا اسـتفاده از  پوست ميوه به طور تصادفي

– CR 400 مدل سنج دستگاه رنگ Minoltaگيري اندازه
رنگ گوشت نيز به همين ترتيب پس از برداشـتن. شدند

در ايـن روش. گيري شـد پوست ميوه، در دو نقطه اندازه 
Lمقادير  (+)) به قرمـزي)-(سبزي(*aو) روشنايي(*

 بر حـسب درصـد توسـط دسـتگاه رفركتـومتر TSS. بود
ژ Atago – ATC- 20 Eچشمي مدل در سـاخت و اپـن

شد درصد اندازه0-20دامنه  با استفاده از فرمول. گيري
ــه(× 100( ــه/وزن اوليـ ــه–وزن ثانويـ ) = (%) وزن اوليـ

شد) كاهش وزن  ميزان. ميزان كاهش وزن ميوه محاسبه
سفتي بافت ميوه با اسـتفاده از دسـتگاه پنترومتـر مـدل 

FTO 11 گيـري شـد متري اندازه ميلي9/7و با پيستون .
pH عصاره با استفاده از pH مدل متر ديجيتاليInolab 

pH 720 گيري شـد اندازه ساخت آلمان.EC عـصاره بـا
 Mettler Toledoمـدل متـر ديجيتـالي EC استفاده از 

گيـري بـه منظـور انـدازه.گيـري شـد اندازهساخت چين
ليتـر از عـصاره ميلي5مخلوط اسيديته قابل تيتراسيون 

از ميلي25ميوه با   دو قطـره ليتر آب مقطر بـا اسـتفاده

 فنل فتالئين با سود يك دهم نرمـال تـا ظهـور شناساگر
دياز. تيتر گرديد،رنگ صورتي روشن روش تيتراسيون
گيـري اسيدآسـكوربيك بـراي انـدازه1كلروفنل ايندوفنل 

شد ميوه از ميلي30در اين روش. ها استفاده عـصاره ليتر
از ميلي30ميوه با  مخلوط%3متافسفوريك محلول ليتر

و بخوبي هم زده مي  از ميلـي10سـپس. شود شده ليتـر
و  ديايـن محلــول را برداشــته كلروفنــل بــا مــاده رنگــي

شود تا رنگ صورتي كم رنـگ كـه بـه ايندوفنل تيتر مي 
حجـم مـاده. به دست آيد، ثانيه پايدار مي ماند15مدت 

سـبه ميـزان رنگي مورد استفاده در تيتراسيون براي محا 
هـا بـا برنامـه آمـاري داده.اسيدآسكوربيك استفاده شـد 

MSTAT-C و بر اساس آزمايش اسپليت فاكتوريـل سـه
دو(عامله و عامل مدت نگهداري به عنوان فاكتور اصـلي

و مدت زمـان غوطـه  وري بـه فاكتور غلظت كلريدكلسيم
بـر پايـه طـرح كـاملاً تـصادفي) عنوان فاكتورهاي فرعي 

هـاي ميـانگين مقايسه.ه واريانس قرار گرفتند مورد تجزي 
شد5در سطح  و با استفاده از آزمون توكي انجام . درصد

و بحث  نتايج
 ميزان كاهش وزن

 مـشاهده1با توجه به نتايج بدسـت آمـده در شـكل
 درصد از بالاترين1/3شود كه تيمار شاهد با متوسط مي

ز(ميـزان كــاهش وزن برخـوردار بــود مــان عامـل مــدت
ساير تيمارها تفاوت ). داري نداشت وري تاثير معني غوطه
و افزايش غلظت كلريدكلـسيم معني داري با هم نداشتند

داري در ميزان كاهش وزن ميوه در سـردخانه تاثير معني 
مي. نداشت تواند مربوط به تجمع حفظ آب در بافت ميوه

ورود كلـسيم بـه بافـت. كلريدكلسيم در بافت ميوه باشد 
وه با كاربرد پيش از برداشت كلريدكلسيم در پژوهشي مي

.(Lara et al., 2004)مــورد تاييــد قــرار گرفتــه اســت 

وري همـراه بـا همچنين كاربرد كلسيم بـه شـكل غوطـه
فرنگي باعـث ها چون توت در ساير ميوه2پوشش كيتوزان 

ــد  ــاهد ش ــه ش ــسبت ب ــار ن ــاهش وزن در انب ــدي ك كن
(Gerasopoulos & Drogoudi, 2005) . 

قـــنكت تــابــه مــدكلسيــريــكله اينكهــوجــل

1. 2,6-dichlorophenol-indophenol 
2. Chitosan 
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 كلريد كلسيم روي ميزان كاهش وزن ميوه هاي مختلف اثر غلظت-1شكل

 گوشت ميوه*Lكلريد كلسيم روي شاخص هاي مختلف اثر غلظت-2شكل

نيز بخوبي اين نقش را ايفـا) يك درصد(در غلظت پايين
ليـل چنـين اثـر كلريدكلـسيم بـر اسـاسد. نموده است 

و تـاخير كاهش سرعت تنفس ميوه تواند گزارشي، مي  هـا
در شروع نقطه اوج توليد اتيلن در طول مـدت نگهـداري 

.(Feng et al., 2006)باشد در انبار 

و گوشت ميوه*Lشاخص  سطح پوست
شـود كـه ميـزان مـشاهده مـي2با توجه به جـدول

ها در كليـه تيمارهـا رونـد درخشندگي رنگ پوست ميوه 
ــي  ــاوت معن ــيكن تف ــت ول ــشي داش ــاهد كاه ــا ش داري ب

شـود كـاهش آنچه بصورت تفاوت مشاهده مـي. نداشتند
بـرداري از سـردخانه درخشندگي بين هر مرحلـه نمونـه 

 در نقطه صفر انبارماني*Lبا توجه به اينكه ميزان. است
مي)1جدول( است07/41 توان نتيجه گرفـت كـه، پس

 هفته اول انبارماني، پوست ميوه از درخـشندگي بـا6رد
و شـروع تيـره شـدن پوسـت در 6ثباتي برخوردار بـوده

طر.ه دوم انبـارداري بـوده اسـتـهفت ي در بررسـي ف ـاز
شـد كـه دگي گوشـت ميـوه مـشخص ـــميزان درخشن

*Lداري روي ميـزان يم تاثير معنـيــغلظت كلريدكلس 
در گوشت داشت بدين صورت كه ميوه ه اول ـــ هفت6ها

از).2شـكل( بودنـد*Lانبارماني داراي حـداكثر مقـدار
و2،4هاي با محتـواي هاي مختلف، محلول ميان غلظت

يك8 و غلظت  درصد كلريدكلسيم نسبت به تيمار شاهد
)47متوســط(درصــد، از ميــزان درخــشندگي بيــشتري

و مـدت. برخوردار بودند  مدت زمـان نگهـداري در انبـار
ــه ــي غوط ــاثير معن ــزان وري ت ــت*Lداري روي مي  گوش

 گوشت*Lبا توجه به اينكه متوسط ميزان. نداشته است
، مـشاهده)1جـدول( بود99/54ميوه در زمان برداشت

شد كه در طول انبارمـاني كـاهش بـسيار جزئـي داشـته
و رنگ گوشت همبستگي وجـود. است بين ميزان سفتي

و ميوه  Amodio) روشنتري دارند تر رنگ هاي سفت دارد

et al., 2007).ــت ــزايش غلظ ــا اف ــايش ب ــن آزم در اي
 افـزايش يافـت،*Lكلريدكلسيم علاوه بر اينكـه ميـزان 

ميزان كاهش آن نيز نسبت به نقطه صفر انبارماني بسيار
در. جزئي بود  در گزارشي ديگر ميزان روشـنايي گوشـت

ي هـاي رسـيدهو ميـوه13/44ي نـرم هاي رسـيده ميوه
. (Costa et al., 2006) بيـان شـده اسـت41/54سـفت

هـاي رسـيده سـفت ميوه*Lنتايج اين آزمايش با مقدار 
. مطابقت داشت
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 گوشت ميوه*aشاخص
 در آغاز انبارماني*a، شاخص1بر اساس جدول

و در پايان انبارماني اين شاخص دو برابر شده-51/15
تر شود هر چه مقدار عددي اين شاخص منفي. است

نشان دهنده تمايل رنگ سطح گوشت ميوه به سبز 
مدت زمان نگهداري ميوه در سردخانه روي. است

)p=01/0(داري گوشت ميوه تاثير معني*aشاخص 

در6-8داشت بدين ترتيب كه در  هفته اول نگهداري
سردخانه، ميزان اشباع رنگ سبز ميوه حداكثر بود

س).2جدول( فتي ميوه نيز در اين شاخص با ميزان
تر، سبز هاي سفت صورت كه بافت بدين. ارتباط است

 با طولاني شدن.(Fisk et al., 2008)تر هستند رنگ كم
كه در ميوه*aدوره نگهداري ميوه در انبار شاخص هايي

كلريدكلسيم بودند، نسبت به شاهد كمتر تحت تيمار 
اين. منفي بود كه شايد به دليل سفتي بافت ميوه باشد

و‘ هاردي’شاخص در كيوي رقم  مورد توجه قرار گرفته
 وليكن گزارش (Fisk et al., 2008)گزارش شده است 

. اي در مورد رقم هايوارد مشاهده نشد منتشر شده
TSSعصاره 

 مـشخص شـد كـه TSSهـايي ميـانگين با مقايسه
ي دوازدهــم بــه جــز در شــاهد هــا در هفتــه ميــوه

8/6(تـــري پـــايينTSSاز) درصـــد49/14متوســـط(
و هجـدهم انبـارداري نسبت بـه هفتـه) درصد ي شـشم

).2جدول(برخوردار بودند
 بيــانگر هيــدروليز بيــشتر TSS افــزايش ميــزان

هـر. هـاي هگـزوز اسـتي گوشت ميوه بـه قنـد نشاسته
ــه ــوه چ ــد، مي ــشتر باش ــدروليز بي ــرعت هي و س ــزان  مي

و بـه عـلاوه در برابـر عوامـل بيمـاريزاي زودتر نرم شـده
آن انبــاري آســيب پــذيرتر مــي و عمــر انبارمــاني شــوند

از. يابــد نيــز كــاهش مــي متعاقــب آن توليــد گــاز اتــيلن
هـايي چـون پلـي هـاي نـرم سـبب تحريـك آنـزيم بافت

روي ديـواره سـلولي شـود كـه مـستقيماً گالاكتروناز مي 
و باعث نـرم شـدن بيـشتر ديـواره مـي  شـود عمل نموده

(Lara et al., 2004).ــسيم ــايش كلريدكل ــن آزم  در اي
ــت در ــوعي مقاوم ــلولي ن ــواره س ــرفتن در دي ــرار گ ــا ق ب

در. برابر اين آنزيم ايفـا نمـوده اسـت  نكتـه قابـل توجـه
ــزان  ــاهش مي ــايش، ك ــن آزم ــت TSSاي ــد از گذش 6 بع

و رســيدن آن بــه حــدود نــصف مقــدار هفتــه انبارمــا ني
ــود ــه ب ــوه. اولي ــط در مي ــداد فق ــن روي ــا اي ــه ب ــايي ك ه

.كلريدكلسيم تيمار شده بودند رخ داد
 TSS/TAو شاخص(TA)اسيديته قابل تيتراسيون

و ميزان اسيديته قابل تيتراسيون در كليه تيمارها
جدول(بود)7/0–8/0متوسط( شاهد تقريباً يكسان 

 مشخص شد كه TSS/TAمقايسه ميانگين نسبتبا).2
 تقريبا در كليه تيمارها يكسان TAبه دليل اينكه ميزان

 پيروي TSSبود لذا تغيير اين نسبت از روند تغييرات
).2جدول(كند مي

 در TSSافزايش بر اساس مطالعات انجام شده،
كيوي فروت به دليل افزايش فعاليت آنزيم ساكارز

كه اين آنزيم خود تحت است) SPS(1 فسفات سنتاز
 SolaimaniAghdam et)تاثير هورمون اتيلن قرار دارد 

al., 2011).و نرم شدن از طرفي توليد اتيلن با تنفس
.ميوه رابطه مستقيمي دارد

كه روند نرم شدن) كلريدكلسيم( بنابراين هر عاملي
يم ميوه را كند نمايد، قادر به كند نمودن فعاليت اين آنز

 ثابت بود TAگرچه در اين آزمايش ميزان. نيز هست
 تعيين TSS در كنار TAولي مد نظر قرار دادن شاخص

و مزه ميوه خواهد بود در منابع مختلف. كننده طعم
TSS مناسب زمان مصرف ميوه كيوي فروت را حدود 

. اند بيان نموده14
8-9، مقدار عددي TAاز تقسيم اين عدد بر ميزان

ميدرصد در. آيد كه مناسب مصرف كيوي است بدست
اين آزمايش كلريدكلسيم سبب تاخير در رسيدن به اين

 بعد از برداشت در كليه13تا11هاي نسبت تا هفته
مي. سطوح كلريدكلسيم شد را در اين شرايط توان ميوه

و با طعم مطلوب به بازار عرضه نمود . به تدريج
pH وECعصاره ميوه 

و زمان نمونهاثر متق گيري ابل غلظت كلريدكلسيم
 داري فروت تاثير معني عصاره ميوه كيويpHروي ميزان 

 عصاره ميوه نيز تحت تاثير EC).2جدول(نداشت
. داري نداشت تيمارهاي مختلف تغيير معني

1. Sucrose Phosphate Synthase 
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 سفتي بافت ميوه
در، ميـزان سـفتي ميـوه3هاي جـدول براساس داده هـا
9/7 كيلـوگرم نيـرو بـر سـطح4/3 تـا47/0دامنه بـين 

هاي تيمار شده بـا كلريدكلـسيم بـا ميوه. متر بودند ميلي
 درصــد8 دقيقــه بــا غلظــت8و2،4هــاي مــدت زمــان

س انهــردخـــكلريدكلسيم تا هفته دوازدهم نگهداري در
ن ـــهمي. سفتي خود را در بالاترين ميزان حفظ نمودند

ب  درصد ليكن4ا غلظت نتيجه نيز با كاربرد كلريدكلسيم
ها دقيقه نيز بدست آمد كه سفتي ميوه8در مدت زمان

ــادل ــطح09/3مع ــر س ــوگرم ب ــي8 كيل ــود ميل ــر ب مت
هاي تيمار شاهد دچار نرمـي زودرس در ميوه).3جدول(

كه. هاي اوليه پس از برداشت شدند همان هفته  همانطور

مي3در جدول  در شود، نمونه مشاهده هاي گرفتـه شـده
12داري با هفته هفته ششم پس از برداشت تفاوت معني 

در در اين ميان سفتي ميـوه. نداشتند18و هـاي شـاهد
در12تا6هفته   كه حساسترين مرحله نگهـداري ميـوه

داري بـا تيمارهـاي سردخانه است، تفـاوت بـسيار معنـي
. هـاي مختلـف داشـت استفاده از كلريدكلسيم در غلظت 

تدريجي وابسته به عمر انبارماني بخشي از اين نرم شدن
است كـه بـا گزارشـي مبنـي بـر همبـستگي بـين عمـر 

و سرعت نرم شدن ميوه  )r=87/0(انبارماني ميوه هايوارد
 در گزارش ديگري،.(Feng et al., 2006)مطابقت داشت

وري همـراه بـا پوشـش كاربرد كلـسيم بـه شـكل غوطـه
ش ميـزان فرنگـي باعـث افـزاي هاي توت كيتوزان در ميوه 
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سفتي در روزهاي اوليه انبارداري نسبت بـه شـاهد شـد،
ليكن در همه تيمارها با گذشت زمـان انبارمـاني، ميـزان 

 Hernandez-Munoz et)سفتي روند كاهشي نـشان داد 

al., 2006).از تيمار ميوه ها با كلريدكلسيم بلافاصله پـس
و جذب كلـسيم  و برداشت، جهت نفوذ  بـه داخـل ميـوه

بـه همـين. در ديواره سلولي نياز بـه زمـان دارد نشستن
هاي شاهد از نظر ميزان سفتي تفاوت فاحشي دليل ميوه 

با تيمارهاي كلريدكلسيم در شـش هفتـه اول انبارمـاني 
).3جدول(نداشتند 

در افزايش سفتي بافت در هفتـه هـاي بعـدي كـه ميـوه
و نـرم هـا قـرار داشـته معرض اتيلن ناشي از تنفس ميوه 

در توجيه. شدن ميوه را به دنبال دارد، نمايان شده است
اين پديده گزارش شده است كه كلسيم سـاختار ديـواره 
سلولي را از طريق افزايش اسيد پكتيك در ديواره سلولي 

شكل كلسيم پكتات حفظ مي  افـزايش بانـدهاي. كنـد به
+2Ca در پليمرهاي پكتيكي ميزان حلاليـت پكتيكـي را 

د و از اين طريق در ميزان سفتي ميوه دخالت كاهش اده
.(Lara et al., 2004) دارد

 اسيدآسكوربيك عصاره ميوه
و مـدت اثر متقابل مدت انبارداري، غلظت كلريد كلسيم

 عـصاره ميـوه وري بر ميزان اسيد آسكوربيك زمان غوطه 
بــا آزمــون مقايــسه. داشــت)p=01/0(داري اثــر معنــي

مـشخص شـد كـه در طـول)p=05/0(ميانگين تـوكي 
فــروت اسـيد آسـكوربيك ميـوه كيـوي انبارمـاني ميـزان 
تيمار شاهد در ميـان سـاير تيمارهـا. افزايش يافته است 

و در كـلاس  بـا. قـرار گرفـتaافزايش بيشتري داشـته
كلريد كلسيم مشاهده شد كه بـا بررسي اثر ساده غلظت 

15/33از افزايش غلظت كلسيم ميزان اسيد آسـكوربيك 
و تيمار شاهد با متوسـط24/30به 10/40 كاهش يافت

چنين با افـزايش مـدتهم. در بالاترين مقدار قرار داشت
اسـيد آسـكوربيك زمان نگهداري در سردخانه نيز ميزان 

 افزايش يافت هرچندكـه مـدت زمـان7/44به29/26از 
كلريـد كلـسيم بـه تنهـايي تـاثير وري در محلـول غوطه
جـدول(اسيد آسكوربيك نداشت روي ميزان داري معني

مي).4 ه گرفت كه ــــتوان نتيج با توجه به نتايج حاصل

39
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اسـيد آسـكوربيك كلريد كلسيم اثـر منفـي روي ميـزان
اسـيد آسـكوربيك در خصوص نقش. عصاره داشته است 

طي انبارماني گزارش شده است كـه بـراي جلـوگيري از 
، چنــين تركيبــات هــاي فعــال اكــسيژن خــسارت گونــه

و آنتي اكسيداني الكترون خـود را بـه راديكـال اكـسيژن
و خــود اكــسيد مــي ســاير راديكــال  شــوند هــا داده

(SolaimaniAghdam et al., 2011).بنـابراين در حالـت 
هـا اكـسيدانت رود كـه از ميـزان آنتـي معمولي انتظار مي

كم شود ليكن نتـايج حاصـل از ايـن) اسيد آسكوربيك(
و در كليه تيمارها آزماي ش مغاير با نتايج گزارش فوق بود

. روند افزايشي مشاهده شد

 گيري كلي نتيجه
و سفتي بافت ميوه كاربرد كلريد كلسيم باعث استحكام

تيمار شاهد از جمله تيمارهايي بود. نسبت به شاهد شد
هاي اوليه ها دچار نرمي زودرس در همان هفته كه ميوه

مي.ت شدندپس از برداش توان گفت بنابراين بدون ترديد
در كه كاربرد پس از برداشت كلريدكلسيم نقش عمده اي

كه. كند كردن فرآيند نرم شدن ميوه دارد مشخص شد
و رنگ گوشت رابط وجــبين ميزان سفتي و ـــه ود دارد

با افزايش. تري داشتند تر رنگ روشن هاي سفت ميوه
كلريد. نيز افزايش يافت*Lكلريد كلسيم ميزان غلظت 

 شد كه به دليل اثر TSS/TAكلسيم باعث كاهش نسبت 
تيمار. استTSSكلريد كلسيم روي ميزان كاهشي

 رين ـــ كيلوگرم كاهش وزن از بالات3/0شاهد با متوسط 

 كلريد كلسيم اثر منفي. ميزان كاهش وزن برخوردار بود
 اين اثر منفي زياد.يك داشتاسيد آسكورب روي تجمع

و در مقابل اثرات مفيد كلريدكلسيم روي چشمگير نبود
و كند كردن مراحل رسيدگي بسيار  سفتي، كاهش وزن

.جزئي بود

 پاسگزاريس
 ارهــــاين مقاله برگرفته از پروژه تحقيقاتي با شم

كه2-023-240000-14-0000-85002بومص است
ه تحقيقـات ـــت وقـت موسـس هاي مديري ايتــــاز حم 

يــمركبات كشور، آقاي دكتر سيروس آقاجانزاده قدردان
.شود مي
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