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 چکیده

صورت گرفت. در  "قطره طلا"اين تحقيق به منظور مطالعه اثر کلريد کلسيم و اسيد ساليسيليک در کيفيت و انبارماني ميوه آلو رقم 

 3تصادفي با  طرح کاملاًهفته انبارداری به عنوان عامل زمان در قالب آزمايش فاکتوريل بر پايه  6سطح تيماری و  5اين آزمايش 

، در 9331، اسيديته و ويتامين ث در تابستان pHهای کيفي از قبيل کاهش وزن، سفتي، مواد جامد محلول، تکرار بر ويژگي

 36و  66آزمايشگاه بيولوژی گلدهي و فيزيولوژی رشد و نمو دانشگاه تبريز مورد مطالعه قرار گرفت. تيمارها شامل کلريد کلسيم 

وری در ها پس از تيمار به روش غوطهميلي مولار و آب مقطر )تيمار شاهد( بودند. ميوه 3و  9ر، اسيد ساليسيليک ميلي مولا

نگهداری و سپس پارامترهای کيفي در طول دوره انبارداری، هر  %36درجه سانتيگراد و رطوبت  2-9سردخانه  با شرايط دمايي 

 9ش نشان داد که اثر تيمار و زمان بر تمام صفات اندازه گيری شده در سطح آماری هفته يکبار اندازه گيری شدند. نتايج آزماي

داری نداشت. در حالي زمان در دو صفت سفتي و مقدار مواد جامد محلول تفاوت معني-دار بوده است. اثر متقابل تيماردرصد معني

درصد و بر ميزان ويتامين ث  9ه در سطح آماری و اسيديت pHکه برهمکنش تيمار و زمان بر روی درصد کاهش وزن تر ميوه، 

درصد به همراه داشت. مقايسه ميانگين داده ها نشان داد که بين شاهد و بقيه تيمارها اختلاف  5داری در سطح احتمال ثير معنيتأ

ميلي مولار  66لريد کلسيم ها کترين تيمار در حفظ ويتامين ث ميوهها وجود دارد. در بين تيمارها شاخصداری در تمام ويژگيمعني

 بوده است.

 : اسيد ساليسيليک، آلوی قطره طلا، انبارماني، سفتي، ويتامين ثهاي کلیديواژه
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Abstract 

This study was conducted for evaluating the effects of two chemicals on quality and shelf-life of 

plum cultivar "Golden Drop". The experiment was carried out with five treatments and six weeks 

storage as a factorial experiment with a complete randomized design with three replications. The 

quality characteristics of fruit such as weight loss, fruit firmness, soluble solids contents, pH, 

titratable acidity and ascorbic acid were assessed in summer 2010 at Fowering Biology and 

Developmental Physiology lab, University of Tabriz. Treatments were the concentrations of 60 and 

80 mM calcium chloride and 1 and 3 mM salicylic acid and distilled water (control treatment). 

After treatment with dipping method, fruits kept into a cold room with a temperature of 1-2 °C and 

80% relative humidity and then qualitative parameters were measured every week. Results showed 

that effect of treatment and time was significant in all characteristics at 1%. Time and treatment 

interaction on fruit firmness and soluble solids contents was not significant, whilst interaction effect 

treatment and time on weight loss, pH, titratable acidity in statistical level 1% and ascorbic acid 

content had significant diversity in statistical levels 5%. Mean comparisons showed that between 

control and other treatments were significant differences in all characteristics. Calcium chloride 

solution of 60 mM was the best treatment for the maintenance fruits vitamine C content. 

Keywords: Salicylic acid, Golden Drop plum, shelf  life, Firmness, Vitamin C 

 

 مقدمه

      پس از برداشت  کاهش کيفيت ميوه آلو طي دوره 

ناشي از افزايش توليد اتيلن ميوه باشد بطوری  تواندمي

های رسيدن، رنگ، عطر، که موجب تغييرات در ويژگي

اکثر ارقام آلو ميوه دارای شود. در طعم و بافت ميوه مي

تنفس فرازگرا بوده بطوری که افزايش در ميزان تنفس و 

توليد اتيلن به صورت همزمان در طي دوره پس از 

(. 2663دهد )سرانو و همکاران برداشت ميوه روی مي

های فيزيولوژيکي مثل ها در اثر بروز ناهنجاریاين ميوه

ل دوره ای شدن در طوای شدن دروني و ژلهقهوه

انبارداری، عمر پس از برداشت کوتاهي دارند. از 

عوارض فيزيولوژيکي که در حين انبارداری ميوه اتفاق 

ای شدن توان به افزايش متابوليسم، قهوهافتد ميمي

گوشت، کاهش آب و وزن ميوه اشاره کرد که نتيجه اين 

تغييرات تسريع پيری، کاهش کيفيت و بازارپسندی 

(. از طرف ديگر چون طي 9112ر محصول است )ميل
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دوره برداشت و پس از برداشت ميوه فرآيند رسيدن 

کاهش شود و خيلي سريع کيفيت محصول تسريع مي

های مختلف هم يابد، بنابراين نيازاست تا با روشمي

های کيفي مدت انبارماني ميوه افزايش يابد و هم ويژگي

 محصول در طول دوره انبارماني حفظ شود.

کلسيم يک عنصر ضروری بوده و نقش مهمي در      

ها و سبزيجات دارد نگهداری کيفيت پس از برداشت ميوه

کاهش  (. به طوری که باعث9131)کيرکبي و پيلبئام 

( 9131شود )فرگوسن سرعت تنفس و رسيدن ميوه مي

مطالعات انجام شده بيانگر آن است که سرعت پيری 

افت است به طوری که اغلب وابسته به مقدار کلسيم در ب

با افزايش سطوح کلسيم پارامترهای مختلف موثر در 

پيری مانند تنفس، مقدار پروتئين، کلروفيل و سياليت غشا 

های کيفي ميوه (. بهبود ويژگي9136يابند )پووا تغيير مي

از طريق به تأخير انداختن رسيدن و يا افزايش عمر 

لسيم در آلو )والرو انبارداری ميوه به دنبال تيمار کلريد ک

(، 2696(، هلو )ناوجوت و همکاران 2662و همکاران 

( و توت فرنگي )لارا و 2665کيوی )ديميتريوز و پاولينا 

( گزارش شده است. همچنين يون کلسيم 2661همکاران 

استحکام ديواره سلولي را افزايش داده بطوری که با 

های افزايش تعداد پيوندهای بين کلسيم و گروه

های پکتين موجود در ديواره سلولي بوکسيل رشتهکر

شود )دمارتي و جب افزايش پايداری غشای سلولي ميمو

 (.9131همکاران 

باشد که اسيد سالسيليک يک ترکيب فنلي در گياه مي     

کند و هم های رشد و نموی گياه را کنترل ميهم فرآيند

ش های مربوط به عوامل بيماريزا نقدر تنظيم بيان ژن

وجب مقاومت در برابر حمله دارد، به اين ترتيب م

(. از طرفي به عنوان a9112شود )راسکين ها ميپاتوژن

تواند از بيوسنتز و توليد يک تنظيم کننده رشد گياهي مي

اتيلن جلوگيری و باعث حفظ سفتي بافت گردد )راسکين 

b 9112 حفظ سفتي بافت ميوه در اثر تيمار اسيد .)

(، موز )سری 2696آلو )گو و همکاران  ساليسيليک در

( 2661(، کيوی )اقدم و همکاران 2666واستاوا و ديويدی 

( گزارش شده است. نقش 2666و هلو )وانگ و همکاران 

بازدارندگي اسيد ساليسيليک بر فعاليت آنزيم ای سي 

شناخته شده است )لسلي و روماني  9سي اکسيداز

(. در واقع اسيد ساليسيليک با بيوسنتز و عمل اتيلن 9136

-های مربوط به آنزيمدر گياه از طريق تنظيم بيان ژن 

تاز و ای سي سي اکسيداز رقابت های ای سي سي سن

 (. a 9112کند )راسکين مي

های مختلف غلظتهدف از اين پژوهش بررسي اثر      

کلسيم و اسيد ساليسيليک بر کاهش وزن، عمر پس کلريد 

آب  pHهای کيفي )سفتي بافت، از برداشت و ويژگي

ميوه، مواد جامد محلول کل، اسيديته قابل تيتراسيون و 

مقدار ويتامين ث( در طول دوره انبارداری ميوه آلو رقم 

 باشد.قطره طلا به عنوان يک رقم تجارتي و مهم مي

 

 ها    مواد و روش

. در اين آزمايش از آلوی رقم  قطره طلا استفاده شد     

ها در مرحله بلوغ تجاری، بر اساس مقدار مواد ميوه

درجه بريکس( از يک باغ تجاری  5/1جامد محلول )حدود 

برداشت  9331واقع در شهرستان شبستر در تابستان 

ند. قبل از اعمال هر گونه شده و به آزمايشگاه منتقل شد

های کمي و ويژگيهای معيوب حذف ميوه و تيماری

کيفي ميوه )شامل سفتي اوليه، وزن ميوه، مواد جامد 

گيری شد. ( اندازهpHمحلول، اسيديته، ويتامين ث و

تحقيق به صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً 

تکرار انجام شد. فاکتور اول  3تيمار و  5تصادفي با 

هفته  6انبارداری )تيمار و فاکتوردوم مدت زمان 

درصد  15انبارداری( بود. تيمارها شامل کلريد کلسيم 

ميلي مولار،  36و  66شرکت مرک آلمان در دو سطح 

اسيد سالسيليک تهيه شده از همان شرکت نيز در دو 

ميلي مولار و آب مقطر )شاهد( بودند. پس  3و  9غلظت 

ها از روش های معيوب، برای اعمال تيماراز حذف ميوه

( به 6/1درجه سانتي گراد و پي اچ  25وری ) دمای غوطه

                                                           
1. Acc-Oxidase 
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دقيقه استفاده شد، بعد از اعمال تيمارها ميوه ها  5مدت 

به مدت يک ساعت در دمای اتاق خشک شده سپس به 

درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي  9-2سردخانه با دمای 

ری پارامترهای کيفي بعد از منتقل شدند. اندازه گي % 36

 هر هفته يک بار به شرح زير انجام شد.  کردنانبار

 تعیین میزان درصد کاهش وزن

عدد ميوه به صورت  1قبل از اعمال تيمار تعداد      

گرم توزين  669/6تصادفي با ترازوی ديجيتالي با دقت 

هر هفته  وزن کاهش درصد زانيمشد. برای تعيين 

ها دوباره وزن بلافاصله بعد از خروج از سردخانه ميوه

 شده و درصد کاهش وزن محاسبه گرديد.

 تعیین سفتي بافت میوه

گيری سفتي بافت از دو سمت مقابل هم و برای اندازه     

بعد از برداشتن پوست ميوه از دستگاه پنترومتر مدل 

FT-011  استفاده  ميلي متری 99با نوک ميله نفوذ کننده

شد. سفتي بافت بر اساس بيشترين نيروی لازم برای 

 بيان گرديد. کيلوگرم نيرونفوذ ميله در ميوه بر حسب 

pH آب میوه 

-وه با استفاده از دستگاه آب ميوهعدد مي 1عصاره      

صافي، پي اچ  گيری استخراج شد. پس از عبور دادن از

متر ديجيتالي ها با استفاده از دستگاه پي اچ عصاره ميوه

 اندازه گيری شد.

 (TSSمواد جامد محلول کل )

حلول از همان گيری ميزان مواد جامد مبرای اندازه     

ها و دستگاه رفراکتومتر عصاره صاف شده ميوه

( استفاده شد. ميزان مواد جامد PAL-1ديجيتالي )مدل 

 محلول بر حسب درصد )درجه بريکس( بيان شد.

 (TAیتراسیون )درصد اسیدیته قابل ت

برای تعيين ميزان اسيديته کل ميوه، از روش      

و از روی  نرمال استفاده شد 9/6يون با سود تيتراس

ميزان سود مصرفي مقدار اسيديته قابل تيتراسيون بر 

اساس اسيد ماليک محاسبه شد )مستوفي و نجفي 

9331.) 

 گیري ویتامین ثاندازه

ويتامين ث )ميلي گرم گيری ميزان برای اندازه     

ها، از روش گرم نمونه( ميوه 966بيک اسيد در اسکور

استفاده شد.  2دی کلرو فنل ايندوفنل 6،2تيتراسيون با 

گرم آب  966مقدار ويتامين ث بر حسب ميلي گرم در 

 (.9331ميوه بيان شد )مستوفي و نجفي 

 آنالیز آماري

ورد تجزيه و م SPSSها با استفاده از نرم افزار داده     

ها با استفاده از ليل قرار گرفته و مقايسه ميانگينتح

 ای دانکن انجام گرفت.آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

های مختلف اثر تيمار و زمان درصد کاهش وزن:     

کاهش ها بر درصد آنانبارداری و همچنين اثر متقابل 

 دار بوددرصد معني 9ها در سطح آماری تر ميوهوزن 

ها به طول دوره انبارداری وزن تر ميوه (. در9)جدول 

های مختلف هش يافته به طوری که در بين زمانتدريج کا

انبارداری کمترين وزن تر در هفته ششم مشاهده شد 

ميلي  3(. در بين تيمارها اسيد ساليسيليک 3)جدول 

ميلي مولار نسبت به  36و  66مولار و کلريد کلسيم 

ميلي مولار کاهش وزن  9يسيليک شاهد و اسيد سال

(. در هفته اول و دوم 2کمتری نشان دادند )جدول 

ميلي مولار و کلريد کلسيم  3انبارداری اسيد ساليسيليک 

ميلي مولار نسبت به دو تيمار ديگر درصد  36و  66

کاهش وزن کمتری داشتند. در هفته سوم، چهارم و پنجم 

نسبت به بقيه  ميلي مولار 36انبارداری کلريد کلسيم 

تيمارها درصد کاهش وزن کمتری نشان دادند. در هفته 

ميلي مولار و اسيد  36ششم نيز کلريد کلسيم 

داری از به طور معني ميلي مولار 3و  9ساليسيليک 

(. مهمترين 1کاهش وزن ميوه جلوگيری کرد )جدول 

عامل کاهش وزن ميوه در طي دوره انباردای افزايش 

باشد. علت پايين بودن سطح ميوه ميتبخير و تعرق از 

کاهش وزن در ميوه های تيمار شده با کلريد کلسيم به 

                                                           

2. 2,6-Dichloro-phenol Indophenol 
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حفظ سفتي ميوه و استحکام بافت مربوط بوده که عمدتا 

های مسئول از بين برنده از طريق کاهش فعاليت آنزيم

دهد لات گازی را کاهش ميساختار سلولي است که تباد

ی را به تأخير انداخته و (. کلسيم پير9191)لوی و پووا 

های شود. ميوهباعث کاهش ميزان تبخير و تعرق مي

های گلابي تيمار شده با کلريد کلسيم در مقايسه با ميوه

روز دوره انبارداری افت وزني  95تيمار نشده در طول 

(. در آلو 2661کمتری را نشان دادند )ماهاجات و دات 

ا در دوره پس از هنيز کاربرد کلسيم از کاهش وزن ميوه

(. 2663)آلکارازلوپز و همکاران  .برداشت جلوگيری کرد

ها در تيمار با اسيد ساليسيليک به کاهش افت وزني ميوه

علت کاهش سرعت تنفسي در بسياری از محصولات 

(، 2666باغباني از جمله موز )سری واستاوا و ديويدی 

( و آلو )سرانو و 2696توت فرنگي )شافعي و همکاران 

 ( قبلاً مشاهده شده است.  2663همکاران 

اثر تيمار و زمان انبارداری بر سفتي  سفتي بافت میوه:

درصد معني دار بوده است  9بافت ميوه در سطح آماری 

(. در طول دوره انبارداری )از هفته اول تا 9)جدول 

ششم( سفتي به تدريج کاهش يافته به طوری که در سه 

ترين مقدار سفتي مشاهده شد. هفته پاياني انبارداری کم

شترين سفتي را ها، بيدر حالي که در دو هفته اول ميوه

(. در 9های انبارداری داشتند )شکل نسبت به بقيه زمان

بين تيمارها هر دو غلظت دو ماده شيميائي )کلريد کلسيم 

داری سفتي بيشتری و اسيد ساليسيليک( به طور معني

  (.2نسبت به شاهد داشتند )شکل 

 هاي مورد بررسي در طول دوره انبارداريتجزیه واریانس ویژگي -1جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی

ميانگين   

 مربعات

   

کاهش وزن تر 

 )درصد(

سفتي بافت 

 )کيلوگرم نيرو(

مواد جامد محلول 

 )بريکس(
pH عصاره بافت 

اسيديته قابل 

)درصد تيتراسيون 

 اسيد ماليک(

ويتامين ث )ميلي 

گرم 966گرم در 

 ميوه(

 113/9**  623/6**  632/6**  229/25**  299/9**  662/61**  1 تيمار

 932/3**  653/9**  116/6**  336/6**  693/2**  963/365**  5 زمان

 ns 669/6 ns 333/6  **693/6  **699/6  *692/6 369/5**  26 زمان×تيمار

 365/6 663/6 661/6 196/6 691/6 626/9 66 خطا

ضريب 

 تغييرات

 115/99 999/99 365/3 323/9 613/1 933/93 

ns دار عدم اختلاف معني 

 دار است.درصد معني 9درصد و  5به ترتيب در سطوح * ,**  

 گیري شدهمقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر صفات اندازه -2جدول 

 صفاتمقايسه ميانگين  

اسيديته قابل تيتراسيون  عصاره بافت pH درصد کاهش وزن تر تيمار

 )درصد اسيد ماليک(

ويتامين ث )ميلي گرم در 

 گرم ميوه(966

 99/919a شاهد

 

3/622a 

 

6/13b 

 

1/925c 

 CaCl2 (60mM) 9/69c 

 

3/522b 

 

6/55a 

 

1/925a 

 CaCl2 (80mM) 6/13c 

 

3/556b 

 

6/51a 

 

1/65ab 

 SA (1 mM) 3/312b 

 

3/596b 

 

6/53a 

 

1/925c 

 SA (3 mM) 9/269c 

 

3/555b 

 

6/56a 

 

1/295bc 

 .درصد آزمون دانکن تفاوت معني داری ندارند 9ميانگين های با حروف مشابه در سطح  
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دار بودن اثر متقابل تيمار با زمان در مورد عدم معني     

بيانگر تأثير مشابه هر دو ماده شيميايي سفتي بافت ميوه 

 به کار رفته در حفظ سفتي ميوه در طول دوره انبارداری

های تيمار شده با (. حفظ سفتي در ميوه9بود )جدول 

های بين گروه کربوکسيل کلريد کلسيم در اثر توليد پيوند

د که باعث باشديواره سلولي و زنجيره پکتين مي آزاد

شود )مانگاناريس و همکاران مي پايداری غشای سلولي

(. تيمار کلريد کلسيم در آلو از طريق افزايش سفتي 2669

ميوه باعث بهبود انبارماني آن شده است، به اين دليل که 

کلسيم با افزايش مقدار پوتريسين متصل به ديواره 

سلولي و اسپرميدين آزاد در طول دوره انبارماني باعث 

لي و در نتيجه سفتي بافت افزايش استحکام ديواره سلو

(. ناوجت و همکاران 2662شده است )والرو و همکاران 

( حفظ سفتي بافت را به دنبال تيمار کلريد کلسيم 2696)

در هلو گزارش کردند. اسيد ساليسيليک نيز به عنوان يک 

ترکيب فنلي ساده از طريق تنظيم بيان ژنهای موثر در 

ن کاهش توليد اتيلاکسيداز و  Accسينتاز و  Accآنزيم 

-ديواره سلولي مانند پلي های تخريب کنندهو آنزيم

و گالاکتوروناز، سلولاز و پکتيناز باعث کاهش نرم شدن 

؛ 2696گردد )شافعي و همکاران حفظ سفتي ميوه مي

(. حفظ سفتي ميوه در طول دوره 9136روماني 

انبارداری با استفاده از تيمارهای اسيد ساليسيليک در 

)سری واستاوا و  ( و موز2661)اقدم و همکاران کيوی 

 ( گزارش شده است.2666ديويدی 

     :pH ها تأثير نوع تيمار و مدت زمان انبارداری ميوه

در ها عصاره ميوه pHها بر شاخص و نيز برهمکنش آن

 pH(. 9دار بود )جدول درصد معني 9سطح آماری 

 ها در طول دوره انبارداری تا هفته چهارمعصاره ميوه

افزايش احتمالاً  انبارداری افزايش يافت که اين

 

 گیري شدههاي مختلف انبارداري روي صفات اندازهمقایسه میانگین اثر زمان -3جدول 

 مقايسه ميانگين صفات

اسيديته قابل تيتراسيون  عصاره بافت pH درصد کاهش وزن تر زمان انبارداری

 )درصد اسيد ماليک(

ويتامين ث )ميلي گرم در 

 گرم ميوه(966

 2/936f هفته اول

 

3/56c 

 

9/636a 

 

5/936a 

 1/152e هفته دوم 

 

3/616b 

 

6/311c 

 

5/61a 

 9/23d هفته سوم 

 

3/693b 

 

6/113b 

 

1/63a 

 1/161c هفته چهارم 

 

3/916a 

 

6/153b 

 

1/91b 

 92/266b هفته پنجم 

 

3/326d 

 

6/169b 

 

1/23b 

 91/619a 3/366d 6/129bc 3/66c هفته ششم 
 .درصد آزمون دانکن تفاوت معني داری ندارند 9مشابه در سطح ميانگين های با حروف 

 

ه اسيدهای آلي در فرايند به واسطه شکسته شدن و تجزي

ای در زردآلو )زکائي باشد چنين نتيجهتنفس مي

( و توت فرنگي )زکائي 2663خسروشاهي و اثني عشری 

گزارش شده است. از ( هم 2669خسروشاهي و همکاران 

ها هفته چهارم به بعد کاهش در پي اچ عصاره ميوه

خير موقتي در رسد تأشود که به نظر ميمشاهده مي

ها مانع تجزيه اسيدهای آلي و ها و آنزيمسنتز پروتيين

(. در بين تيمارها 3تبديل آنها به قند شده باشد )جدول 

داری معنيهر دو ماده شيميائي به طور يکسان از نظر 

(. 2گرديده است )جدول  pHنسبت به شاهد باعث کاهش 

ميلي مولار  66در هفته اول انبارداری کلريد کلسيم 

را ايجاد کرد در هفته دوم و سوم  pHکمترين مقدار 

 3ميلي مولار و  9انبارداری به ترتيب اسيد ساليسيليک 

داشتند. در  pH ميلي مولار کمترين تغيير را در مقدار



 71                                                                                                     هاي کیفي و ماندگاري آلو رقم قطره طلاکلرید کلسیم و اسید سالیسیلیک بر ویژگياثر 

 

b

a a a a

ول
حل

 م
مد

جا
د 

وا
م

(
س

ک
ری

ب
)

تیمارها

b

a a a
a

ت
اف
 ب
ی
فت

س
(

رو
نی
م 

گر
لو

کی
)

تیمارها

ميلي  66ه چهارم و پنجم انبارداری کلريد کلسيم هفت

ميلي مولار نسبت به بقيه  9مولار و اسيد ساليسيليک 

ها نشان عصاره ميوه pHتيمارها کمترين تغيير را در 

دادند. در پايان انبارداری هر دو غلظت کلريد کلسيم 

(.  حفظ 1بودند )جدول  pHشاخص ترين تيمار در حفظ 

عصاره ميوه به دنبال  pH وه از جملههای کيفي ميويژگي

تيمار اسيد ساليسيليک در آلوی آنجلينو گزارش شده 

 (. 2696است )گو و همکاران 

 : اثر تيمار و زمان انبارداری برمواد جامد محلول کل     

 9ها در سطح آماری مقدار مواد جامد محلول ميوه

(. مقدار مواد جامد محلول 9د )جدول دار بودرصد معني

در طول دوره انبارداری کاهش پيدا کرد که اين کاهش 

ها و مواد مواد جامد محلول در اثر شکستن کربوهيدرات

ها و تجزيه گليکوساکاريدها به پکتيکي، هيدروليز پروتيين

باشد يند تنفس ميواحدهای کوچکتر در طي فرآ

س فرازگرا بوده و (. ميوه آلو دارای تنف9119)بال

های فرازگرا از نوع نشاسته ر ميوهکربوهيدرات ذخيره د

اشت به تدريج به ساکارز بوده که در دوره پس از برد

های مختلف انبارداری کمترين شود. در زمانتبديل مي

مقدار مواد جامد محلول در هفته ششم مشاهده شد 

و  يم(. در بين تيمارها هر دو غلظت کلريد کلس3)جدول 

داری مواد جامد محلول اسيد ساليسيليک به طور معني

 (. 9بالاتری نسبت به شاهد داشتند )شکل 

 

 

 هاي مختلف انبارداري بر سفتي بافت و مواد جامد محلولزمان اثر -1شکل 

 اثر تیمارهاي مختلف بر سفتي بافت و مواد جامد محلول -2شکل 
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های تيمار علت بالا بودن مواد جامد محلول در ميوه    

شده با کلريد کلسيم احتمالاً به علت ايجاد يک لايه نازک 

روی سطح ميوه است که ممکن است باعث کاهش 

سرعت تنفسي ميوه و جلوگيری از فرآيند تجزيه و 

 ها شود و اين حالت باعث حفظشکستن کربوهيدرات

در واقع به نظر  اهد شد.ها خواد جامد محلول ميوهمو

از سرعت  هابا اتصال به اين مولکولرسد يون کلسيم مي

( حفظ 2669کاهد. مانگاناريس و همکاران )تجزيه آنها مي

پارامترهای کيفي از جمله مواد جامد محلول را در اثر  

تيمار کلريد کلسيم در هلو گزارش کردند. در توت فرنگي 

نيز  تيمار اسيد ساليسيليک از کاهش مواد جامد محلول 

در طول دوره انبارداری جلوگيری کرده است )اصغری 

2666    .) 

اثر تيمار و زمان  (:TAاسیدیته قابل تیتراسیون ) 

 ها در سطحانبارداری روی اسيديته قابل تيتراسيون ميوه

 (.9دار بوده است )جدول درصد معني 9آماری 

 

 گیري شدهزمان انبارداري روي صفات اندازه مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و -4جدول 

 عصاره ميوه pH درصد کاهش وزن زمان تيمار
اسيديته قابل تيتراسيون 

 )درصد اسيد ماليک(
گرم )ميلي ويتامين ث 

 گرم ميوه( 966در هر 

 no 33/2 de 56/3 c 36/6 a 35/5 9 شاهد
60mM 2CaCl

60(mM) 
9 o 21/9 ef 53/3 a 95/9 abc 15/1 

80mM2CaCl 9 o 1/9 de 56/3 b 65/9 a 35/5 
SA 1mM 9 mn 936/3 de 56/3 a 963/9 abc 15/1 
SA 3mM 9 o 166/9 de 56/3 a 266/9 cde 65/1 

 jkl 5/6 bc 9/3 g 31/6 cde 65/1 2 شاهد
60mM 2CaCl

60(mM) 
2 m 133/1 bcd 66/3 efg 11/6 ab 1/5 

80mM2CaCl 2 m 32/1 bcde 63/3 g 396/6 a 35/5 
SA 1mM 2 lm 1/5 de 56/3 g 31/6 bcd 5/1 
SA 3mM 2 mn 9/1 bcd 66/3 fg 1/6 ab 1/5 

 fgh 633/1 b 93/3 fg 316/6 bcd 5/1 3 شاهد
60mM 2CaCl

60(mM) 
3 jkl 9 bcd 66/3 efg 123/6 abc 15/1 

80mM2CaCl 3 klm 6/5 b 93/3 def 5/6 abc 15/1 
SA 1mM 3 ijk 166/9 bcde 63/3 defg 193/6 bcd 5/1 
SA 3mM 3 jkl 3/6 cde 6/3 defg 123/6 bcd 5/1 

 c 566/93 a 1 efg 136/6 def 6/3 1 شاهد
60mM 2CaCl

60(mM) 
1 ghi 933/1 bcd 66/3 efg 163/6 bcd 5/1 

80mM2CaCl 1 hij 61/3 b 93/3 defg 153/6 cde 65/1 
SA 1mM 1 fgh 633/1 bcde 63/3 de 566/6 cde 65/1 
SA 3mM 1 ghi 1 bc 9/3 defg 166/6 bcd 5/1 

 b 166/96 gh 33/3 efg 196/6 cde 65/1 5 شاهد
60mM 2CaCl

60(mM) 
5 def 2/99 h 3/3 defg 113/6 abc 15/1 

80mM2CaCl 5 fg 26/96 gh 33/3 efg 126/6 cde 65/1 
SA 1mM 5 def 533/99 h 3/3 d 513/6 cde 65/1 
SA 3mM 5 efg 566/96 gh 36/3 de 566/6 cde 65/1 

 a 693/26 gh 1/3 g 33/6 f 9/2 6 شاهد
60mM 2CaCl

60(mM) 
6 cd 696/93 h 3/3 defg 163/6 def 6/3 

80mM2CaCl 6 cde 2/92 h 3/3 defg 166/6 ef 95/3 
SA 1mM 6 cde 13/92 gh 1/3 efg 193/6 f 9/2 
SA 3mM 6 cde 93/92 fg 13/3 efg 193/6 ef 95/3 

 درصد آزمون دانکن تفاوت معني داری ندارند. 9ميانگين های با حروف مشابه در سطح 



 71                                                                                                     هاي کیفي و ماندگاري آلو رقم قطره طلااثر کلرید کلسیم و اسید سالیسیلیک بر ویژگي

 

اسيديته قابل تيتراسيون در طول دوره انبارداری     

کاهش پيدا کرد. در بين تيمارها شاهد به طور معني 

داری نسبت به بقيه تيمارها کمترين اسيديته را داشت. در 

ميلي مولار و اسيد  66هفته اول انبارداری کلريد کلسيم 

ميلي مولار بيشترين مقدار اسيديته را  3و  9ساليسيليک 

تند. در هفته دوم و سوم اندازه گيری به ترتيب کلريد داش

ميلي مولار بيشترين اسيديته را ايجاد  36و 66کلسيم 

ميلي  9کردند. در هفته چهارم و پنجم اسيد ساليسيليک 

در يمارها از نظر حفظ اسيديته بود. ترين تمولار شاخص

پايان انبارداری هر دو غلظت کلريد کلسيم بهترين 

(. اسيديته به 1نظر حفظ اسيديته بودند )جدول  تيمارها از

طور مستقيم در ارتباط با غلظت اسيد آلي غالب در ميوه 

-تر مهم در نگهداری کيفيت ميوه مياست که يک پارام

آلي به عنوان سوبسترا برای باشد. از آنجا که اسيدهای 

رود روند، انتظار ميهای آنزيمي تنفس به کار ميواکنش

از برداشت اسيديته ميوه کاهش و مقادير طي دوره پس 

pH توان گفت استفاده از کلريد آن افزايش يابد. مي

کلسيم با کاهش توليد اتيلن و سرعت تنفس باعث پايين 

شود و تغييرات اسيديته آوردن متابوليسم فرآورده مي

دهد. کاهش اسيديته به علت قابل تيتراسيون را کاهش مي

ترکيبات آلي ميوه در طي فرآيند تغييرات بيوشيميايي 

(، پس 9113تنفس بسيار محتمل است )دينگ و همکاران 

هر تيماری که باعث کندی متابوليسم و پيری محصول 

تواند سرعت تغييرات اسيديته قابل تيتراسيون را شود مي

(. از آنجايي 9333در طول انبارداری کاهش دهد )جليلي 

يز در به تأخير که نقش کلسيم و اسيد ساليسيليک ن

انداختن رسيدن ميوه و کاهش توليدات اتيلن و سرعت 

تنفسي به اثبات رسيده است، باعث کاهش سرعت 

شوند )والرو و تغييرات اسيديته قابل تيتراسيون مي

 (.2662همکاران 

های مختلف انبارداری اثر تيمار و زمان ویتامین ث:     

درصد و  9ری ها در سطح آمابر مقدار ويتامين ث ميوه

دار بوده درصد معني 5برهمکنش آنها در سطح آماری 

ها در طول دوره (. مقدار ويتامين ث ميوه9)جدول  است

انبارداری به تدريج کاهش يافته به طوری که در هفته 

ششم انبارداری کمترين مقدار ويتامين ث مشاهده شده 

است و در سه هفته اول انبارداری بيشترين مقدار 

(. در 3ين ث در ميوه ها ثبت گرديده است )جدول ويتام

رين تيمار در حفظ ويتامين ث تبين تيمارها نيز شاخص

ميلي مولار بوده است )جدول  66ها کلريد کلسيم ميوه

(. در مورد برهمکنش دو عامل فوق، با توجه به جدول 2

توان بيان کرد که در دو هفته اول انبارداری مي 1

های تيمار شده با مين ث در ميوهبيشترين مقدار ويتا

ميلي مولار مشاهده شده است. در هفته  36کلريد کلسيم 

سوم انبارداری هر دو غلظت کلريد کلسيم نسبت به بقيه 

ها را حفظ مقدار بيشتری از ويتامين ث ميوه تيمارها

کرده و در هفته چهارم، پنجم و ششم انبارداری کلريد 

-بقيه تيمارها شاخص مولار نسبت بهميلي  66کلسيم 

ها بوده است، که رين تيمار در حفظ ويتامين ث ميوهت

ممکن است به دليل غلظت بالای اين ماده باشد که 

اکسيداسيون سريع اسيد آسکوربيک را به تاخير انداخته 

صال به است. کلريد کلسيم با داشتن بار مولکولي و ات

ز اتصال شوند و با اين کار اغشا باعث پايداری آنها مي

های فعال اکسيژن به غشا های آزاد و گونهراديکال

حفظ سلامتي غشاهای زيستي کمک  جلوگيری کرده و به

ها نظير ويتامين اکسيدانتکنند و در حقيقت نقش آنتيمي

گيرند و از تجزيه ويتامين ث جلوگيری ث را به عهده مي

( کلسيم 2663؛ وايت و برودلي 2665 اسپيناردیکنند )مي

همچنين با افزايش فعاليت آنزيم آسکوربات پراکسيداز، 

-مياکسيداسيون سريع اسيد آسکوربيک را به تأخير 

 (. 2699اندازد  )کاظمي و همکاران 
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