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  )۲۹/۱۱/۱۳۹۱: ؛ تاريخ پذيرش ۷/۱۲/۱۳۹۰ :تاريخ دريافت(

  

 

  دهيكچ

 ـوه هلو رقم انج   ي م يت و انبارمان  يفيم بر ک  يد کلس ي با کلر  يور مختلف غوطه  يها اثر دما  يابيبه منظور ارز    ـ آزما ي مـالک  يري  ـ يشي صـورت   ه ب

م شامل  يد کلس ي سطح کلر  ۲و  ) گراد  ي درجه سانت  ۶۴،  ۱۶،۳۲،  ۸،  ۴ (ييمار دما ي ت ۵ تکرار شامل    ۳ در   ي تصادف ل در قالب طرح کاملاً    يفاکتور

 درجـه   ۲-۳يمار در سردخانه با دمـا     ي موجود در هر ت    يهانمونه. قه انجام شد  ي دق ۵مدت   مولار و به  يلي م ۶۰عنوان شاهد و     مولار به يليصفر م 

 ماننـد  يصـفات .  شـدند يريگ کبار اندازهيها هر هفته وهي ميهاشاخص.  روز قرار گرفتند۲۸ مدت يبرا % ۸۵-۹۰ يرطوبت نسب گراد و يسانت

 قـرار   يابيوه مورد ارز  يم م يوه و غلظت کلس   ي بافت م  يک، درصد کاهش وزن، سفت    ي آسکورب ديون، مواد جامد محلول، اس    يتراسيته قابل ت  يدياس

مـار از   ين ت يگراد بهتـر    ي درجه سانت  ۶۴ يم در دما  يد کلس يمار کلر يت) يريگچهار مرحله اندازه   (ي انبارمان ةج نشان داد در کل دور     ينتا. گرفت

ل درصـد کـاهش     يون، تعـد  يتراسيته قابل ت  يديک، حفظ اس  يدآسکوربيه اس يتجز بافت، حفظ مواد جامد محلول، ممانعت از         يلحاظ حفظ سفت  

 ـ و بدون حضور کلر    ييگراد به تنها    ي درجه سانت  ۶۴ و   ۳۲ييمار دما ين استفاده از ت   يچن هم. ها بود وهيم م يش مقدار کلس  يوزن و افزا   م يد کلـس  ي

 يمارهايد، کاربرد ت  يل کاهش وزن گرد   يک داشته و باعث تعد    يوربد آسک يون و اس  يتراسيته قابل ت  يدي بافت، اس  ي حفظ سفت  ي رو يدار  ياثر معن 

  . مؤثر بوديفيز بر حفظ صفات کيگراد ن ي درجه سانت۴ و ۳۲ يم در دماهايد کلسيکلر

  

  

  

  

  ميدکلسي، دما، کلريوه هلو، انبارمانيم : يديلك  يها واژه
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۲۴۲  

  مقدمه

 يريت فـسادپذ  ي ـ پس از برداشـت قابل     يا وهيشتر محصولات م  يب

 مناسـب جهـت     يهـا    فنون و روش   يريکارگ ه دارند، لذا ب   ييبالا

ا صادرات  ي ي نگهدار ي ، در طول دوره   يت ماندگار يش قابل يافزا

 يکننـده بـرا    مـصرف  ين تقاضا ي، تأم ياز طرف . باشد  ي م يضرور

 ـها در طول سـال تنهـا از طر        وهيها و م  يانواع سبز   يق انبارمـان  ي

عنـوان   وه هلو بـه   يم). ۳(باشديسر م ي مدت محصولات م   يطولان

 دارد ي، عمر پس از برداشت کوتاهي از محصولات مهم باغيکي

 زمـان   يدر ط ـ .  کـرد  ي نگهدار يلانمدت طو  توان آن را به     يو نم 

وه بـه فـساد     ي ـافتـه و م   ي بافت به سرعت کاهش      ي سفت يانبارمان

م از جمله مواد فعال     يبات کلس يترک). ۳(گردد    ي دچار م  يکروبيم

ت يفين مختلف به منظور حفظ ک     ي هستند که توسط محقق    يعيطب

 محـصولات مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار           يش انبارمـان  يو افزا 

اه، از ي ـ گ ي از عناصـر ضـرور     يکيعنوان   م به يکلس). ۱(اند    گرفته

 ـ داخـل د   يک ـيبات پکت ين ترک يق شرکت در اتصالات ب    يطر واره ي

 نقش يا وهيت پس از برداشت محصولات ميفي در حفظ کيسلول

م اغلب در کاهش سرعت تنفس و       يکاربرد کلس ). ۴( دارد   يمهم

ــتول ــي ــزايد ات ــفتيلن، اف ــاهش شـ ـيش س ــتلالات ي و ک وع اخ

 بـه همـراه داشـته اسـت         يج خوب ي نتا يدگي و پوس  يکيژولويزيف

م يتواند مقدار کلـس   يم م ي پس از برداشت کلس    يورغوطه). ۱۴(

سه با کاربرد قبـل از برداشـت آن         ي در مقا  يطور قابل توجه   را به 

 ـش دهـد، بـدون ا     يافزا ). ۹(جـاد کنـد   يوه ا ي ـ در م  يبيکـه آس ـ   ني

مـار  ي بـا ت   تـوان، همـراه   يم را م  يوه در محلول کلس   ي م يور  غوطه

  .  انجام دادييدما

وع ي از ش  يريتواند باعث کنترل آفات، جلوگ      ي م ييمار دما يت

ر در  ي، تـأخ  يش مقاومت بـه صـدمات سـرمازدگ       يها، افزا پاتوژن

). ۲۴( گـردد  )Shelf Life(ياش عمر قفـسه يوه و افزايدن ميرس

 ـ بـا تحر   يي دمـا  يمارهايت  موسـوم بـه   يهـا  نيد پـروتئ  ي ـک تول ي

) Heat shock protein( (HSP) حـرارت   شـوک يهـا نيپـروتئ 

). ۲۵(دهـد   يش م ـ ي را افـزا   يمقاومت در برابر گرما و سرمازدگ     

 يهـا وهي ـور کردن م    نشان دادند که غوطه   ) ۲۱(والرو و همکاران    

قه ي دق ۱۰مدت   گراد به   ي درجه سانت  ۴۵ يمو در آب گرم با دما     يل

 يگــري دةدر مطالعــ. شــود يهــا مــوهيــ ميش ســفتيباعــث افــزا

 مختلــف يهــادر کــاربرد غلظــت) ۱۱(اگزمــان و همکــاران لون

 يهـا   مختلف و در مدت زمـان      يم در دماها  يد کلس يمحلول کلر 

مار شده  ي ت يهاوهيم نشان دادند که،     يوه طالب ي م يقه رو ي دق ۵-۱

 درجـه   ۶۰ و   ۴۰،  ۲۰ يم در دماهـا   يدکلـس يکلر% ۵/۲ محلول   با

بالاتر باعث   ي در دماها   مخصوصاً ،قهيک دق يمدت   گراد به  يسانت

ن باعـث   يي پـا  يي دمـا  يمارهـا يت. وه، شـدند  ي ـ م يسفتبهتر  حفظ  

ون بـه   ي غشاء سلول شده و انتشار کات      ي انتخاب يريکاهش نفوذپذ 

مطالعات نـشان داده    البته  ). ۲(شوند    ي را موجب م   يواره سلول يد

م در  يگراد با محلول لاکتات کلـس       ي درجه سانت  ۴ ياست که، دما  

ن تـنفس و    يگراد، باعـث کمتـر      ي سانت  درجه ۲۵ يسه با دما  يمقا

در  ).۸(شـود   يزان کاهش وزن محـصول م ـ     ي از م  يخسارت ناش 

 مختلـف بـر     يم در دماهـا   يد کلـس  يمار با کلر  ين پژوهش اثر ت   يا

 ي مـالک  يري ـوه هلـو رقـم انج     ي ـش عمر پس از برداشـت م      يافزا

  . شديبررس

  

  ها مواد و روش

  ياهيمواد گ

 ـ  ي مـالک  يري ـ هلو رقم انج   يهاوهيم  دانـشکده   يقـات ياغ تحق  از ب

 و  ت، برداش ـ يز در مرحلـه بلـوغ تجـار       ي دانشگاه تبر  يکشاورز

 ۲واقع در ساختمان شماره     وه  ي م يولوژيزيشگاه ف يعاً به آزما  يسر

 سالم يها وهيم. دنديمنتقل گردز ي دانشگاه تبريدانشکده کشاورز

 عــدد ســبد ۳۰ در ييتــا۱۲ يهــاکنواخــت در گــروهي بــاًيو تقر

ــت ــرار ديکيپلاس ــدند ق ــم. اده ش ــ ه  ــيچن ــور بررس ــه منظ  ين ب

 يطور تصادف وه بهيوه در زمان برداشت تعداد ده ميات ميخصوص

): وتني ـن( بافـت    ي، سفت در زمان برداشت  .  شد يابيانتخاب و ارز  

، مـواد جامـد     ۲۷/۰): درصـد (ون  يتراس ـيته قابـل ت   يدي، اس ۹۶/۱۶

 ۱۰۰گـرم در     يل ـيم(ک  يد آسـکورب  ي، اس ـ ۳/۱۷): درصد(محلول  

 ـمارها از طر  ي ت . بود ۵/۱۳): ن تر گرم وز  ور کـردن هـر     ق غوطـه  ي

قـه در   ي دق ۵مـدت    بـه ) وهيعدد م ۱۲ يسبد حاو  (يشيواحد آزما 

کـه   يطـور  به. ن اعمال شدند  ي مع يه شده در دما   ي ته يها  محلول

. شـدند   مارها اعمال   ي مورد نظر ت   يبعد از رساندن محلول به دما     



  ...هاي کيفي و ماندگاري اثر دماهاي مختلف محلول کلريدکلسيم بر ويژگي

۲۴۳  

 ۲مـدت    ها بـه    وهيمارها، به منظور خشک شدن م     يبعد از اعمال ت   

 يدما( اتاق قرار داده شده و سپس به سرد خانه           يساعت در دما  

ــانت۲- ۳ ــه س ــسب  ي درج ــت ن ــراد و رطوب ــل %)۸۵ > يگ  منتق

 روز  ۲۸ ييمار در مدت نها   ي موجود در هر ت    يها  نمونه. دنديگرد

 ۲۴گر از سرخانه خارج و پـس از         يکديک هفته از    يو به فاصله    

 مـورد   يا عنـوان عمـر قفـسه      بـه  اتاق   ي در دما  يساعت نگهدار 

  . قرار گرفتنديابيارز

  

  يابيصفات مورد ارز

 هـر واحـد     يهـا وهي ـ درصـد کـاهش وزن، م      يري ـگ انـدازه  يبرا

 يطور جداگانـه بـا تـرازو       به) وهي م ۳هر نمونه شامل     (يشيآزما

ن، و پـس    يش توز ي آزما ي گرم در ابتدا   ۰۰۱/۰ با دقت    يتاليجيد

 يي تـا  ۳تر هر گـروه     رات وزن ييغک بار ت  ياز انبارکردن هر هفته     

صـورت درصـد کـاهش       رات مزبـور بـه    يي ـ شد و تغ   يريگ اندازه

  .دشان ير بي زةتر با استفاده از رابط وزن

  درصد کاهش وزن=) هي وزن اول-ه يوزن ثانو/(هيوزن اول×۱۰۰

ــرا ــدازهيب ــگ  ان ــفتيري ــت مي س ــ باف ــفت ي ــتگاه س  يوه از دس

 يريگ  اندازهي و برا)FT 011 مدل  ()Penetrometer(يدست سنج

مـدل   (يمقدار مواد جامد محلـول از دسـتگاه رفرکتـومتر دسـت           

PAL-1 ( ون يتراسيته قابل ت  يدي درصد اس  يريگاندازه. استفاده شد

د ي اس ـ ي نرمـال، و محتـو     ۱/۰ون بـا سـود      يتراسيوه با روش ت   يم

 کلروفنــــل يد -۶و۲هــــا، بــــا روش وهيــــک ميآســــکورب

ــدوفنليا ). ۱۹( انجــام شــد )Dichloro-phenol Indophenol(ن

 ۲۰ يها  وه، از ورقه  يم گوشت و پوست م    ي کلس يريگ  اندازه يبرا

وه استفاده شد و در آون در ي گوشت همراه با پوست ميمتر يليم

.  سـاعت گذاشـته شـدند      ۷۲مدت   گراد به   ي درجه سانت  ۸۰ يدما

 ـتريد ن يق هـضم نمونـه بـا اس ـ       يسپس از طر   ک، بـا اسـتفاده از      ي

و ) گوشـت همـراه بـا پوسـت       (در آون    خشک شـده     يها نمونه

   مــدل)Atomic absorption(ياســتفاده از دســتگاه جــذب اتمــ

A A- 6300ـ گرديريگ م جذب شده اندازهيزان کلسي م  ). ۲۰(د ي

ر مربـوط   يمقـاد .  شـد  يريگ م پوست و گوشت با هم اندازه      يکلس

م گوشـت و پوسـت      ياگر کلس . باشد  ي م يريگ  به هفته اول اندازه   

رات در طـول دوره     ييد تغ يشد با   ي م ياگانه بررس طور جد  وه به يم

 ـ بـه خـاطر ا     يول. ديگرد  ي م ي بررس يانبارمان  در يريي ـکـه، تغ   ني

 در گوشت و پوست با هم،       ي دوره نگهدار  يم در ط  يجذب کلس 

.  شـد  يري ـگ م پوست و گوشت با هم انـدازه       يدهد، کلس   يرخ نم 

 ي دوره انبارمـان   يم پوسـت در ط ـ    يطـور جداگانـه، کلـس       به يول

  .)۱۳(کند  يدا ميش پيهش و در گوشت افزاکا

  

  يشيطرح آزما

 در  يل و در قالب طرح کاملاً تـصادف       يصورت فاکتور  هش ب يآزما

  ييمـار دمـا   ي ت ۵ش شـامل    ي آزمـا  يفاکتورهـا .  تکرار اجرا شد   ۳

 ـ سـطح کلر ۲ ،)گـراد   ي درجه سانت  ۶۴،  ۱۶،۳۲،  ۸،  ۴(  :ميد کلـس ي

 و چهـار زمـان      رمـولا يلي م ۶۰عنوان شاهد و     مولار به يليصفر م 

  افـزار  ها پس از نرمال شـدن بـا اسـتفاده از نـرم      داده.  بود يبررس

(ver 9.2) SASـ مورد تجز   ـل قـرار گرفتـه و مقا  ي ـه و تحلي سه ي

  . دانکن انجام گرفتيا ها با استفاده از آزمون چند دامنهنيانگيم

  

  نتايج و بحث

  درصد کاهش وزن

م و  يدکلـس يکلر همـراه بـا      ييمار دمـا  ي ت يدر طول دوره نگهدار   

بـر درصـد    ) P>۰۱/۰ (يداري، اثـر معن ـ   يي به تنهـا   ييمار دما يت

 يمارهايشتر ت ين ب يکه در ب   نيبا ا . )۱جدول  (کاهش وزن داشتند    

ــکلر ــسي ــيد کل ــاوت معن ــده يدار يم تف ــدي ــشد ول ــار ي، تي ن م

گـر  يگـراد نـسبت بـه د        ي درجـه سـانت    ۶۴ يم در دما  يدکلسيکلر

. )۱ شکل(شان داده است  را نيمارها درصد کاهش وزن کمتريت

 بـه   ييمـار دمـا   يم نسبت بـه ت    يدکلسيمار شده با کلر   ي ت يها  وهيم

 يبارمـان  ان ة دور ي را در ط ـ   ي، درصد کـاهش وزن کمتـر      ييتنها

ز نـسبت بـه     يگراد ن   ي درجه سانت  ۶۴ ييمار دما ينشان دادند، که ت   

 را  يم، کاهش وزن کمتر   يدکلسي بدون کلر  يي دما يمارهايگر ت يد

گـر  ي اسـت هرچنـد کـه بـا د      نـشان داده ينبارمان اةدر طول دور 

کـاهش  . )۲جدول  ( نداشت   يدار  ي اختلاف معن  يي دما يمارهايت

باشـد    ي، تـنفس و تعـرق م ـ      يکي متابول يها  تي از فعال  يوزن ناش 

 ـلن از طر  يد ات ي با کاهش تول   يي دما يمارهايت). ۲۵(  ـ ي   ر بـر   يثأق ت
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۲۴۴  

  ي و کميفيات کي خصوصي مختلف بر برخيم در دماهايد کلسيمار کلرير تيش تأثيانس آزمايه واري جدول تجز.۱جدول

  ي مالکيريهلو، رقم انج

 C نيتاميو
مواد جامد 

 محلول

ته قابل يدياس

 ون يتراسيت

 بافت يسفت

 وهيم
 کاهش وزن

  درجه

 يآزاد
 راتييمنابع تغ
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ها، ميانگين  هر يک از ميانگين.  اثر برهمکنش بين تيمار کلريد کلسيم و دماهاي مختلف بر درصد کاهش وزن، هلوي رقم انجيري مالکي.۱شکل 

  .داري ندارندآزمون دانکن اختلاف معني% ۱باشند در سطح احتمال هايي که داراي حروف مشترک ميميانگين. باشد زمان بررسي مي۴

  

ر در سـنتز آن و بـا ممانعـت از           ي درگ يهاميز آن يبردار رونوشت

دن را  يلن رس ي ات يرندهاير فعال نمودن پذ   يق غ يلن از طر  يعمل ات 

 از دسـت دادن آب را کنتـرل         ير انداخته و با حفظ سـفت      يخأبه ت 

وه توسط  ي ممانعت از کاهش وزن م     يها  سميمکان). ۱۲(د  ينمايم

 ـ ي ـدل م به يدکلسيمحلول کلر  فس و م بـر کـاهش تـن     ير کلـس  يثأل ت

 ـدر ا ). ۱۷(باشـد     يها م ـ   وهي م يواره سلول يش استحکام د  يافزا ن ي

 ييمار دما ي ت يقيل اثر تلف  يدل  بالا به  يم در دما  يمار کلس يپژوهش ت 

 در حفـظ    ير بهتر يثأوه ت يم توسط م  ين جذب بهتر کلس   يچن و هم 

  . وه داشته استيوزن م

  

  وهي بافت ميسفت

اصلي تيمـار دمـايي،     ر  آثا،  )۱  جدول(براساس نتايج تجزيه واريانس     

چنين اثرات برهمکنش دوگانـه و       کلريدکلسيم و زمان انبارماني و هم     

  .  بودنـد )P > ۰۱/۰(دار گانه بين اين فاکتورها بر سفتي ميوه معني  سه



  ...هاي کيفي و ماندگاري اثر دماهاي مختلف محلول کلريدکلسيم بر ويژگي

۲۴۵  

  وري بر خصوصيات کيفي هلو رقم مقايسه ميانگين صفات کيفي اثر کلريد کلسيم و دماهاي مختلف غوطه.۲جدول 

  ي در طول انبارمانيانجيري مالک

      Cويتامين 

 (mg.100g-1) 

مواد جامد 

 (%)  محلول 

اسيديته قابل 

 (%)تيتراسيون 

 سفتي بافت

 (N)     ميوه   
 کاهش وزن

(%) 

  دما
° C 

  غلظت کلسيم

(mM) 

  زمان

  )هفته(

۱۰e ۵۳/۱۶ bcd ۱۳/۰ ijklmn ۴۷/۱۳ jklm ۹۲/۱ qr ۴ ۰ ۱ 

۹f ۷۶/۱۵ cdefghij ۱۲/۰ klmn ۹۹۲/۱۲ klm ۹۶/۱ qr ۸ ۰  

۳۳/۱۲ bc ۶۳/۱۵ efghijk ۱۷/۰ defgh ۲۷/۱۲ m q۰۵/۲ ۱۶ ۰  

۵/۱۲ abc ۰۳/۱۶ bcdefg ۱۳/۰ hijklmn ۹۲/۱۴ ghij ۸۲/۱ qrs ۳۲ ۰  

۶۶/۱۲ ab ۸۳/۱۶ bc ۱۶/۰ defghij ۰۹۶/۱۶ fgh ۳۱/۱  tu ۶۴ ۰  

۸۳/۱۲ ab ۵۳/۱۶ bcd ۱۷/۰ cdef ۸۷/۱۴ ghij ۴۴/۱  t ۴ ۶۰  

۶۷/۱۱ cd ۲۳/۱۱ r ۱۳/۰ ghijkl ۵۷/۱۵ fghi ۵۹/۱  rst ۸ ۶۰  

۱۱d ۴۳/۱۶ bcde ۱۴/۰ efghijkl ۹۱/۱۲ klm ۶۷/۱  rst ۱۶ ۶۰  

۵/۱۲ abc ۴۶/۱۳ q ۱۵/۰ defghijk ۱۷/۱۶ fgh ۲۹/۱  tu ۳۲ ۶۰  

۳۳/۱۳ a ۵۷/۱۳ pq ۲۵/۰ a ۹۵/۱۷ e ۰۶/۱  u ۶۴ ۶۰  

۵/۶ kl ۷۶/۱۵ cdefghij ۱۴/۰ fghijklm ۳۱/۱۲ m ۴۷/۳  kl ۴ ۰ ۲ 

۱۷/۶ klmn ۶۷/۱۴ klmnop ۱۲/۰ jklmn ۹۷/۹ opq ۴۵/۳ kl ۸ ۰  

۸gh ۰۷/۱۵ ghijklm ۱۷۳/۰ defg ۶۸/۱۰ no ۷۲/۴  hi ۱۶ ۰  

۵/۷ hij ۸/۱۴ hijklmno ۱۷/۰ defgh ۴۳/۱۵ fghi ۸۹/۲ mn ۳۲ ۰  

۸gh ۶/۱۵ defghijk ۱۳/۰ ijklmn ۰۲/۱۸ e ۴۳/۲ op ۶۴ ۰  

۸۳/۸ fg ۲۷/۱۵ efghijklm ۲۱/۰ bc ۰۶/۱۷ ef ۱۳/۲ pq ۴ ۶۰  

۸gh ۵۷/۱۴ klmnop ۱۸/۰ bcde ۴۶/۱۴ hijk ۱۴/۳ lm ۸ ۶۰  

۸۳/۶ ghi ۹۷/۱۵ bcdefgh ۱۳/۰ ijklmn ۰۲/۱۴ ijkl ۱۸/۳ klm ۱۶ ۶۰  

۶۷/۷ hi opq۷۷/۱۳  ۱۶/۰ defghij ۹۹/۲۴ b ۵۴/۱ st ۳۲ ۶۰  

۱۷/۸ fgh ۰۷/۱۴ nopq ۱۷/۰ defgh ۴۱/۳۰ a ۴۵/۱ t ۶۴ ۶۰  

۶klmno ۸۶/۱۵ cdefgh ۱۳۶/۰ ghijklm ۲۵/۱۰ op ۰۷/۷ f ۴ ۰ ۳ 

۵/۵ lmno ۳۷/۱۵ defghijkl ۱۳۶/۰ ghijklm ۳۱/۸ r ۱۸/۸ e ۸ ۰  

۳۳/۶ klm ۶/۱۴ jklmnop ۰۹۶/۰ no ۰۵۶/۸ rs ۰۹/۹ d ۱۶ ۰  

۵/۵ lmno ۴۳/۱۵ defghijkl ۱۴/۰ efghijkl ۷۴/۱۴ ghij ۹۸/۵ d ۳۲ ۰  

۱۷/۵ no ۰۶/۱۷ b ۰۹۶/۰ no ۸۳/۱۵ fgh ۵h ۶۴ ۰  

۱۷/۸ fgh ۵۳/۱۵ defghijk ۱۹/۰ bcd ۲۴/۱۶ fg ۲۹/۴ j ۴ ۶۰  

۸۳/۵  klmno ۰۳/۱۵ ghijklmn ۱۳/۰ ghijklm ۴۶/۱۲ lm ۶۵/۵ g ۸ ۶۰  



  ۱۳۹۳/ م دهيازشماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۲۴۶  

  ۲جدول ادامه 

۱۷/۶ klmn ۲۷/۱۵ efghijklm ۲۱/۰ b ۰۲/۱۲ mn ۲۷/۷ f ۱۶ ۶۰  

۳۳/۶ klm ۳/۱۴ lmnopq ۱۶/۰ defghi ۱۵/۲۲ c ۵/۳ k ۳۲ ۶۰  

۱۷/۶ klmn ۲/۱۴ mnopq ۱۱/۰ lmno ۹۱/۲۴ b ۷۵/۲ no ۶۴ ۶۰  

۳۳/۵ mno ۱۶bcdefg ۱۰۶/۰ lmno ۱۶/۶ tu ۲۵/۱۱ c ۴ ۰ ۴ 

۵o ۹۷/۱۵ bcdefgh ۱۰۳/۰ mno ۲۴/۵ u ۹۱/۱۱ b ۸ ۰  

۳۳/۵ mno ۳/۱۳ q ۰۷/۰ o ۹۱/۴ u ۸۷/۱۲ a ۱۶ ۰  

۵/۵ lmno ۲۷/۱۶ bcdef ۰۷/۰ o ۶/۶ st ۱۵/۹ d ۳۲ ۰  

۸۳/۵ klmno ۹/۱۹ a ۰۸/۰ o ۶۱/۶ st ۲۲/۸ e ۶۴ ۰  

۵/۶ kl ۸۳/۱۵ cdefghi ۱۶/۰ defghi ۰۵/۹ pqr ۰۷/۷ f ۴ ۶۰  

۵/۵ lmno ۲/۱۵ fghijklmn ۱۳/۰ ghijklm ۴۳/۸ qr ۲۲/۸ e ۸ ۶۰  

۳۳/۵ mno ۱۵ghijklmn ۱۳/۰ ghijklm ۸۳/۷ rs ۳۶/۹ d ۱۶ ۶۰  

۳۳/۶ klm ۲۷/۱۵ efghijklm ۱۲/۰ jklmn ۷۳/۱۵ fghi ۸۳/۵ g ۳۲ ۶۰  

۶۷/۶ jk ۲۷/۱۵ efghijklm ۱۲/۰ klmn ۶۸/۱۹ d ۵۶/۴ gi ۶۴ ۶۰  

  .باشدتوسط آزمون دانکن مي% ۱داري در سطح احتمال دهنده اختلاف معني حروف غير مشابه در هر ستون، نشان

  

ها در    وري کاهش در سفتي ميوه      که با افزايش دماي غوطه     طوري هب

هاي تيمار شـده بـا        برداري کندتر شده و ميوه      هاي نمونه   تمام زمان 

داري  طـور معنـي    اد بـه  گـر   درجه سـانتي   ۶۴کلسيم در دماي      کلريد

داراي بيشترين ميزان سـفتي در مقايـسه بـا سـاير تيمارهـا بودنـد          

شود که در نتيجه فعاليت پکتين متيل اسـتراز           تصور مي . )۲شکل  (

عامـل مهـم در     . جاد شـود  هاي بيشتري براي اتصال کلسيم اي       محل

گرمـا  . باشد   فعاليت پکتين متيل استراز، شوک گرمايي مي       بالا بردن 

شـود کـه ايـن      هاي پکتين متيل استراز مـي     فعال شدن آنزيم  باعث  

هـاي    آنزيم باعث جدا شدن متيل از زنجيره پکتين و تشکيل آنيون          

هـاي کلـسيم درونـي يـا          گردد که با يـون    مي (¯COO)کربوکسيل  

صـورت خطـي     هاي کـاتيوني بـه     توانند پل   کلسيم اضافه شده، مي   

چنين در   هم). ۱۲(د  ايجاد کنند، و باعث استحکام بافت گياهي شو       

،  ديـواره سـلولي     آرابينـوز و گـالاکتوز     ، مقدار طول دوره گرمادهي  

اين امکان وجود   . ابدياسيد ارونيک، کاهش مي   مقدار  بدون کاهش   

هاي جـانبي قنـد خنثـي در طـول     زنجيرهدارد که از دست دادن      

هاي پکتـين شـود،     تر شدن رشته  تيمار گرمايي منجر به نزديک    

شـود،   مانع از عمل آنزيم در طول انبارماني مـي   خودکه به نوبه  

 هيدروليتيک سنتزکننده ديواره سـلولي      هايدليل مهار آنزيم   که به 

ــي  ــد پلــ ــازماننــ  -β و α و )Polygalacturonase(گالاکتورونــ

باشد و در نتيجه بافت  مي)α- and β-galactosidase(گالاکتوزيداز

گزارش نمودنـد   ) ۲۲(وآلرو و همکاران    ). ۱۲( ماندميوه سفت مي  

بـه  گـراد    درجه سانتي  ۴۵هاي آلو در دماي     ور کردن ميوه  که غوطه 

 دقيقـه،   ۱۰مدت   مولار به   ميلي ۱ همراه با کلريد کلسيم      تنهايي و يا  

سـفتي را افـزايش، و کـاهش در دفرمـه شـدن گوشـت را بهبـود        

بـا افـزايش مقـدار اسـپرميدين در         تيمار گرمايي آلوهـا،     . دهندمي

ولي پايـداري آن را افـزايش و حتـي سـفتي را بهبــود     ديـواره سـل  

بيشترين ميزان سفتي بافت در هفتـه دوم انبارمـاني          . بخشيده است 

گـراد همـراه بـا     درجه سـانتي   ۶۴هاي تيمار شده در دماي      در ميوه 

کلريد کلـسيم، و کمتـرين ميـزان سـفتي بافـت در هفتـه چهـارم                 

. )۲جـدول ( دديـده ش ـ گـراد   درجـه سـانتي  ۱۶انبارماني در دماي    

تـوان بـه افـزايش      بيشترين ميزان سفتي بافت در هفته دوم را مـي         

بـه عبـارت    . تشکيل باندهاي کلسيم در بافت گوشـت نـسبت داد         

ديگر کلسيم از قسمت پوست بـه سـمت گوشـت ميـوه حرکـت               

  ور کـردن     دنبال غوطه هب) ۱۳(مانگناريس و همکاران    ). ۱۳(کند    مي



  ...هاي کيفي و ماندگاري اثر دماهاي مختلف محلول کلريدکلسيم بر ويژگي

۲۴۷  

  
ها، هر يک از ميانگين. هلوي رقم انجيري مالکي) نيوتن(ار کلريد کلسيم و دماهاي مختلف بر سفتي بافت ميوه اثر برهمکنش بين تيم. ۲شکل 

  .داري ندارندآزمون دانکن اختلاف معني% ۱باشند در سطح احتمال هايي که داراي حروف مشترک ميميانگين. باشد زمان بررسي مي۴ميانگين 

  

کلـسيم کلرايـد، کلـسيم      (کلـسيم   هاي هلو در منابع مختلـف         ميوه

مـولار و     ميلـي  ۵/۶۲بـا دو غلظـت      ) لاکتات و کلـسيم پروپينـات     

مولار، گزارش نمودند که مقدار کلـسيم در يـک روز             ميلي ۵/۱۸۷

 ۷۴ درصد و در گوشت تا       ۷/۲ور کردن در پوست تا        بعد از غوطه  

هاي تيمار شـده بـا      حفظ سفتي در ميوه   . درصد افزايش يافته است   

هـاي  دليل تجمـع کلـسيم در ديـواره        کلسيم ممکن است به   کلريد  

سلولي بـراي کمـک بـه پيونـد در پليمرهـاي پکتيـک باشـد کـه                  

 دهنـد استحکام ديواره سلولي و چسبندگي سلولي را افـزايش مـي      

ور کــردن  بيــان نمودنــد کــه غوطــه) ۱( اختــر و همکــاران). ۱۳(

لريـد   درصـد از ک    ۳ درصـد و     ۲هاي ازگيل ژاپني در محلول        ميوه

 دقيقه باعـث بيـشترين سـفتي    ۲مدت   درصد به ۱کلسيم نسبت به    

  . هفته شد۴-۵تا 

  

و  مواد جامـد محلـول       ) TA(ونيتراسيته قابل ت  يديدرصد اس 

  )TSS(کل 

ــ ــل تيدياس ــيته قاب ــيتراس ــ مةون در هم ــاوهي ــا ي تيه ــده ب مارش

). ۲جدول  (افت  ي کاهش   يم و شاهد در طول انبارمان     يدکلسيکلر

 دو  ي در ط  ي آل يدهايزان اس ي بر م  ير مثبت يم تأث يسدکليکاربرد کلر 

 که باعث کندتر شـدن      يطورهب.  داشت يهفته اول دوره نگهدار   

  بــا توجــه بــه ). ۲جــدول (د شــ ي آلــيدهاي اســيرونــد کاهــش

 ـ        يم ۳شکل    ـ کلر يمارهـا ين ت يتوان گفـت کـه، در ب م يد کلـس  ي

 ـ    يدار  يتفاوت معن   ـمـار کلر  ي ت ي وجود نـدارد، ول م در  يد کلـس  ي

 يشتري ـون ب يتراسيته قابل ت  يديزان اس يگراد م   ي درجه سانت  ۴ يدما

ل مـصرف   ي ـدل وه بـه  يدن م ي هنگام رس  ي آل يدهاي اس معمولاً. دارد

ابند و کـاهش آنهـا      ييل به قندها کاهش م    يشدن در تنفس و تبد    

بـه نظـر    ). ۱۵( دارد   يکي متـابول  يهـا  تي ـم بـا فعال   يرابطه مـستق  

د يزان تنفس و تول   يکاهش م م در   يمار کلس ير ت يل تأث يدل رسد به  يم

 ـيدهايلن باشد که منجر به کاهش مصرف اس ـ       يات  ـي آل عنـوان   ه ب

در نتيجه تيمار کلريد کلـسيم در       ). ۱۷(شود  سوبستراي تنفسي مي  

گراد باعث حفـظ اسـيدهاي آلـي در            درجه سانتي  ۶۴ و   ۴دماهاي  

با اين حال گزارش شده اسـت       . سطح بالاتري نسبت به شاهد شد     

تواند اسيدهاي آلي را تغيير دهد      س از برداشت نمي   که تيمارهاي پ  

نتايج ناهمگون ممکن است با توجه به رقم و يا تفـاوت در             ). ۱۸(

دست آمده ناشي از تأثير کلريدکلـسيم در         هنتايج ب . نوع تيمار باشد  

 ـ جحفظ اسيديته کل در اين تحقيق با نتـاي         دسـت آمـده توسـط       ه ب

   .لو مطابقت داردروي ميوه ه) ۱۳(مانگناريس و همکاران 

ش ي افـزا  يدرصد مواد جامد محلول در طـول دوره انبارمـان         

مواد جامد محلـول     ي جزئ شيروند افزا  يول.  نداشت يدار  يمعن

م نسبت به شاهد در طـول       يدکلسيمار شده با کلر   ي ت يها  وهيدر م 

 مقـدار   شيافـزا ). ۲جـدول   ( به مراتب کمتر بود      يمدت نگهدار 

ل ي ـدل د بـه  ي، شـا  ي انبارمـان  مواد جامـد محلـول در طـول مـدت         

  ). ۱(وه باشـد  ي ـظ شدن عـصاره م يدها و تغل  يساکاريز پل يدروليه
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ها،  نيانگيک از ميهر . ي مالکيري رقم انجيون، هلويتراسيته قابل تيدي مختلف بر درصداسيم و دماهايد کلسيمار کلرين تي اثر برهمکنش ب.۳شکل 

  . ندارنديداريآزمون دانکن اختلاف معن% ۱باشند در سطح احتمال ي حروف مشترک مي که داراييهانيانگيم. باشدي مي زمان بررس۴ن يانگيم

  

 باعـث حفـظ مـواد جامـد        ييمار گرما يقات نشان داده که ت    يتحق

گزارش شـده   ).۷(شود  يب م يک در س  ي ارگان يدهايمحلول و اس  

ک يم  يدکلسي در محلول کلر   يفرنگ توت يها  وهي م يورکه، غوطه 

گراد در حفظ مقدار مـواد جامـد     ي درجه سانت  ۴۵ يدمادرصد با   

  ).۶(محلول مؤثر است 

  

  )کيدآسکوربياس(ث  نيتاميو

 شـاهد   يهاوهي هم در م   يک در طول دوره نگهدار    يدآسکوربياس

  افـت  يم کـاهش    يدکلـس يمـار کلر  ي تحـت ت   يهـا وهي ـو هم در م   

م در  يدکلـس يا همراه با کلر   ي و   يي به تنها  ييمار دما يت). ۲جدول  (

ــ ــداريط ــي دوره نگه ــور معنـ ـ ه ب ــظ  يداريط ــؤثر در حف  م

 يرونـد کاهـش   ). ۱  جـدول ) (P>۰۱/۰(ک بودنـد    يدآسکوربياس

م يدکلـس يمار شـده بـا کلر     ي ت يها  وهيک در م  يدآسکوربيزان اس يم

 در طـول دوره     يبـردار    نمونـه  يها  نسبت به شاهد در تمام زمان     

ف  مختل ـ ين دماها ي ب يري کندتر شده، و تفاوت چشمگ     يانبارمان

ک در هفتـه    يدآسـکورب يزان اس ين م يشتريب). ۲جدول  ( نشد   ديده

 ـم مـشاهده گرد   يدکلـس يمار شـده بـا کلر     ي ت يها  اول در نمونه   د ي

توانـد  ياهـان م ـ  يک در گ  يدآسکوربيکاهش مقدار اس  ). ۲جدول  (

 يهـا  کـال ي آزاد باشد که راد    يهاکاليد راد يش تول يهمراه با افزا  

 واکنش داده و باعث نـرم       يواره سلول ي د يدهايساکار  يآزاد با پل  

م ي کلـس  يورغوطه). ۵(شوند  ي سلول م  يدگيا از هم پاش   يشدن  

م با اتصال بـه     يکلس). ۵(ک مؤثر است    يدآسکوربي مقدار اس  يرو

ن کــار از اتــصال يــشــود و بــا اي آن مــيداريــغــشاء باعــث پا

 يري به غـشا جلـوگ     يژني فعال اکس  يها آزاد و گونه   يها  کاليراد

کننـد و در    ي کمـک م ـ   يستي ز ي غشاها يمتکرده و به حفظ سلا    

ر ي نظ يمير آنز ي غ يها  دانياکس  يآنت(ها    دانياکس  يقت نقش آنت  يحق

 گيرند و از تجزيه اسيدآسـکوربيک       را به عهده مي   ) اسيدآسکوربيک

 يفرنگ ـ تـوت  يهـا وهيگزارش شده که م   ). ۵(کنند    ي م يريجلوگ

 يترک بـالا  يدآسکوربي شده بودند اس   ييمار گرما يرقم سلوا که ت   

در ). ۲۳( روز انبـار سـرد نـسبت بـه شـاهد داشـتند               ۱۴بعد از   

 روز  ۵ يم ط ـ يدکلـس ي درصد کلر  ۵/۰ هلو با کاربرد     ي رو ةمطالع

 انبارماني گزارش کردند که، کلريدکلسيم محتوي اسيدآسـکوربيک       

  ). ۱۶( است را حفظ کرده

  

  وهيم گوشت و پوست ميکلس

، نـشان داد    )۳  جدول(م  يزان جذب کلس  يانس م يه وار يج تجز ينتا

ن آنها  يز اثر برهمکنش ب   يم و ن  يدکلسي دما و کلر   يکه، اثرات اصل  

 يم در تمـام   يد کلس يمار با کلر  يج نشان داد که ت    ينتا. دار بود   يمعن

ش ي موجـب افـزا    يي بـه تنهـا    ييمـار دمـا   يسه بـا ت   يدماها در مقا  

 ـدر ا . وه شـده اسـت    يم م يدار در مقدار کلس    يمعن  ـي ن مقـدار  ين ب

شتر از  ي ب يداريطور معن  گراد به  ي درجه سانت  ۶۴ يم در دما  يکلس

 ـ     ي درجـه سـانت    ۱۶ و   ۸،  ۴ يمقدار آن در دماهـا        يگـراد بـود ول
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  وري بر خصوصيات   جدول تجزيه واريانس ميزان جذب کلسيم در آزمايش تأثير کلريدکلسيم و دماهاي مختلف غوطه.۳جدول 

  کيفي هلو رقم انجيري مالکي

 منابع تغييرات اديدرجه آز ميانگين مربعات

 دما ۴ * ۰۰۲/۰

 کلريدکلسيم ۱ ** ۰۱۱/۰

  کلريدکلسيم×دما  ۴ * ۰۰۲/۰

 اشتباه آزمايشي ۲۰ ۰۰۰۴/۰

 ضريب تغييرات  ۵۸/۶%

  .باشد ي درصد م۱ در سطح يدار ي معن:**                      .باشد يدار م ي درصد معن۵در سطح : * 
  

  
هايي که داراي ميانگين. ر کلريد کلسيم و دماهاي مختلف بر غلظت کلسيم، هلوي رقم انجيري مالکي اثر برهمکنش بين تيما-۴شکل 

  .داري ندارندآزمون دانکن اختلاف معني% ۱باشند در سطح احتمال حروف مشترک مي

  

گـراد نـشان نـداد        درجه سانتي  ۳۲داري با دماي     اختلاف معني 

زايش نفوذ کلسيم بـه     بنابراين دماي بالاتر موجب اف    . )۴شکل  (

دليل فعال شدن    اثر مثبت دماي بالا به    . ها شده است  داخل ميوه 

هاي پکتين متيل استراز است که اين آنـزيم باعـث جـدا             آنزيم

هـاي کربوکـسيل      شدن متيل از زنجيره پکتين و تشکيل آنيـون        

(COO¯) هـاي کـاتيوني     توانند پل شود که با يون کلسيم مي      مي

طور کلي روشن شده کـه       ه ب ).۱۱(کنند  جاد  صورت خطي اي   به

 فعاليـت پکتـين     ةدست آمده در دور    ه مفيد تيمار گرمايي ب    آثار

گـراد   درجـه سـانتي    ۵۵- ۷۰باشد، که در رنج دمايي        استراز مي 

 ۴۵نتايج مشابهي روي توت فرنگي در دماي        ). ۲(دهد    رخ مي 

 ةچنين در مطالع ـ   هم). ۶(دست آمده است     هگراد ب   درجه سانتي 

هاي بريده شده بالاترين ميـزان جـذب کلـسيم در           طالبيروي  

 ۶۰گـراد، در دمـاي       درجـه سـانتي    ۶۰ و   ۴۰،  ۲۰بين دماهـاي    

تفاوت در پاسـخ دمـايي      . گراد گزارش شده است     درجه سانتي 

دليل تغييرپذيري بيولوژي بافت ميوه و يا شـايد         ممکن است به  

ب در دمـاي پـايين نيـز جـذ        ). ۱۱(فعاليت فيزيولوژيکي باشد    

هاي درونـي در مقايـسه بـا شـاهد          کلسيم و پيوند بين مولکول    

هـاي  يابد و در نتيجه باعث کاهش تحرک مولکـول          افزايش مي 

-  درجـه سـانتي    ۴ حضور يون کلسيم در دماي    . شود  مجاور مي 

. شود  هاي دروني مي    گراد باعث تسهيل بهتر پيوند بين مولکول      

 در طـول    هـاي درونـي در دمـاي پـايين        افزايش پيوند مولکول  

اي محافظ شـود و     تواند باعث تشکيل لايه    وري مي مدت غوطه 

بـه هـر    . مانـد در نتيجه ميوه در طول مدت انبارماني سالم مـي         

توانـد    حال، افزايش غلظت کلسيم و به دنبـال آن سـفتي، مـي            
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هـاي کلـسيم بـه داخـل بافـت در            دليل بالا بودن انتشار يون     به

  .وري باشددماهاي بالاي غوطه

  

  گيري هنتيج

 ـمار بـا کلر   ين پژوهش نشان داد که ت     يدست آمده در ا    هج ب ينتا د ي

گـراد بـا    ي درجـه سـانت  ۶۴ ي بـالا يخـصوص در دمـا    م به يکلس

، يوه موجـب حفـظ بهتـر سـفت        يم در بافت م   يک نفوذ کلس  يتحر

ل کـاهش وزن تـر      يون، تعـد  يتراسيته قابل ت  يدي اس يحفظ محتوا 

 رقـم  يوه هلـو ي ـک ميد آسـکورب يوه و حفظ بهتـر مقـدار اس ـ      يم

ثر در  ؤ م ـ يمـار يتوانـد ت   ين م ي شده است و بنابرا    ي مالک يريانج

  .ن رقم باشديش عمر پس از برداشت ايافزا
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