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 چکیده

‘ شکرپاره’زردآلو رقم  ۀهای کیفی و کاهش پوسیدگی پس از برداشت میو  استات کلسیم بر انبارمانی، حفظ ویژگی تأثیرمنظور بررسی   به

(Prunus armeniaca cv. ‘Shekar Pareh’ ،) اجرا شد. تکرار  چهار باادفی در قالب طرح کامل تص فاکتوریل صورت بهآزمایشی

 دهبه مدت  (لارمومیلی 61/31و  64/12، )شاهد( 0) کلسیم استات های مختلف  غلظتدر  آنگاهدر زمان بلوغ تجاری برداشت و ها   میوه

 درصد 90±5بی نس رطوبت و سلسیوس ۀدرج 4 دمای در و بندی بسته اتیلنی پلی های جعبه های تیمارشده در میوهور شدند.   دقیقه غوطه

 شدند.گیری   اندازهانبارمانی(  30، 20، 10در سه نوبت )روزهای ی کمی و کیفی میوه ها(پارامترفراسنجه ). شدند یک ماه انبار مدت به

در . اسید آسکوربیک شدها   کاهش وزن و باعث حفظ سفتی بافت میوه بازدارندۀداری   طور معنی  ، تیمار استات کلسیم بهنتایج نشان داد

روز انبارمانی مشاهده شد. استات کلسیم از افزایش  30طول زمان انبارمانی کاهش یافت و کمترین میزان آن در تیمار شاهد پس از 

TSS  جلوگیری کرد. استات کلسیم باعث افزایشTAکاروتنوئید و نسبت  ، غلظت کلسیم گوشت میوه، درصد رطوبت و موجب کاهش

TSS/TA توان گفت که   در کل می کاهش میزان پوسیدگی باعث افزایش عمر انبارمانی زردآلو شد.م با . همچنین استات کلسیشد

 دلیل تأخیر انداختن فرآیند رسیدگی، بهبود یافته است.  های زردآلو با استفاده از تیمار استات کلسیم به  کیفیت میوه
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ABSTRACT 
In order to study the effect of calcium acetate on shelf life, maintaining qualitative characteristics and reduction of 

postharvest decay of apricot fruit cv. ‘Shekar Pareh’, a factorial experiment was performed in a randomized complete 

design with 4 replications. Fruit harvested at the commercial maturity and immediately were transferred to 

postharvest laboratory of university of Zanjan. Then, fruits were immersed in different concentrations of calcium 

acetate [0 (control), 12.64 and 31.61 mM] for 10 minutes. Treated fruit were packed in boxes with polyethylene cover 

and stored at 4 °C and 95±5% relative humidity for one month. Quantitative and qualitative parameters of the fruit 
were measured in three times (10, 20, 30 days of storage). The results showed that application of calcium acetate 

significantly inhibit weight loss and also maintain the firmness of the fruit. Ascorbic acid was reduced during the 

storage time and the lowest ascorbic acid measured in control. Calcium acetate prevented of increasing TSS. 

Immersion in calcium acetate increased TA, calcium concentration, moisture content and reduced carotenoids and 

TSS/TA ratio. Calcium acetate by reduction of postharvest decay caused increasing shelf life of apricot fruit. Overall, 

it can be concluded that, the quality of apricot was improved by application of calcium acetate which delayed the 

ripening of fruits. 
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 مقدمه

های گوشتی،   از میوه(، .Prunus armeniaca Lزردآلو )

داشتن آب زیاد، که به علت  بودهفرازگرا آبدار و 

، نرم شدن فرآیند سریع رسیدگی سرعت بالای تنفس،

ها، عمر انبارمانی بسیار   سریع و حساسیت به بیماری

ای شدن گوشت و   بر این ژله افزونکوتاهی دارد. 

 های عاملترین   ای شدن درونی میوة زردآلو از مهم  قهوه

 Wagstaff et) محدودکنندة انبارمانی زردآلو هستند

al., 2005). 

 و کیفیت حفظ منظور به برداشت از پس تیمارهای

 کاربرده به اغبانیب محصولات ظاهری بهبود وضعیت یا

 عمر افزایش (. برایBarreiro et al., 2003شوند )  می

 انتخاب مناسبی های  ترکیب و روش باید انبارمانی

 برای و نداشته میوه کیفیت بر نامطلوبی تأثیر که شوند

 et alYousefi ,.) باشد سودمند هم کننده مصرف

که در  است کانیترین عنصر  کلسیم مهم (.2015

های  بسیاری از منبعکیفیت میوه دخالت دارد. تعیین 

کیفیت میوه را بهبود  ینکهابر  افزوندارای کلسیم، 

اندازند  بخشند، بلوغ و رسیدگی میوه را به تأخیر می می

( در TSSو باعث افزایش سفتی و مواد جامد محلول )

هایی که  میوه(. Wagstaff et al., 2005شوند ) میوه می

، انبارمانی دارند ی در بافت خودبیشترکلسیم میزان 

های  گذاری. یکی دیگر از اثربهتری خواهند داشت

کلسیم، تنظیم فعالیت تنفسی میوه در سیتوپلاسم 

با کلسیم کم، سرعت تنفس بالایی  یها است. میوه

دارند. یعنی تنفس با غلظت کلسیم نسبت عکس دارد. 

لید کربن، تو اکسید یدکلسیم در تولید  تأثیربر  افزون

اتیلن نیز ارتباط معکوس با غلظت کلسیم دارد 

(., 2015et alYousefi .) 

محصولات باغبانی مانند سیب  بیشتردر 

(Barreiro et al., 2003; Hemmaty et al., 2007،) 

(، زردآلو Mahajan & Dhatt, 2004گلابی )

(Tzoutzoukou & Bouranis, 1997; Liu et al., 

2009; Montanaro et al., 2010, Wu et al., 2015;. 

Yousefi et al., 2015; Koushesh Saba et al., 2016 ،)

فرنگی   (، توتManganaris et al., 2005)هلو 

(Cheour & Willemot, 1991; Garcia et al., 1996; 

Lara et al., 2004( انگور ،)Amiri et al., 2009 و )

( Antunes et al., 2005; Kazemi et al., 2011کیوی )

به لحاظ نقش کلسیم در افزایش کیفیت و 

کلسیمی اهمیت  های ترکیب، استفاده از یبازارپسند

کلسیم، استات   (. کلرید Yousefi et al., 2015د )دار

های حاوی کلسیم   ترکیب ،کلسیم و نیترات کلسیم

مستقیم کلسیم روی میوه، مؤثرترین  ةهستند. استفاد

م میوه است. این کار را روش برای افزایش میزان کلسی

وری،   از برداشت یا غوطه پیشپاشی   توان با محلول  می

پس از برداشت  در شرایط ( یا نفوذ با فشارخلأوکیوم )

بسته به نوع (. Barreiro et al., 2003میوه انجام داد )

محلول در ها   میوه وری  نمک کلسیم و غلظت آن، غوطه

رساند، باعث ب یسیبها آ  کلسیم بدون اینکه به میوه

در مقایسه با میوه کلسیم  یامحتوافزایش 

 Poovaiah et) شود  از برداشت می پیشپاشی   محلول

al., 1998) .پس از برداشت کلسیم باعث حفظ کاربرد 

سالم ماندن  ،ها، سفتی بافت  یاخته (تورژسانس) آماس

و افزایش عمر  ای یاختهتنفس  انداختن خیرأو به ت غشا

بر بنا  (.Garcia et al., 1996شود )  ها می  میوه نیماانبار

در  ای یاختهها، سفتی و استحکام دیوارة   نتایج پژوهش

دلیل افزایش   های حاوی کلسیم به  کاربرد ترکیب نتیجۀ

های پکتیکی (پلیمربسپار )پیوندهای کلسیم در  شمار

ها بیان شده است   و در نتیجه کاهش حلالیت آن

(Lester & Grusak, 1999.) 

کاربرد  ،شده استگزارش در نتایج پژوهشی دیگر 

وری در آب گرم منجر   کلسیم، همراه با غوطه بیرونی

های فرازگرا و نافرازگرا   به افزایش عمر انبارمانی میوه

(. همچنین تیمار Wagstaff et al., 2005) شود  می

 ای یاخته یدرصد موجب حفظ غشا 2کلسیم با غلظت 

 Barreiroشد ) مانیانبار ةسیب در طول دور ةمیوبافت 

et al., 2003کیفیت  ،یناممثبتی بر انبار تأثیر (. کلسیم

 لیمو داشت ةو سفتی بافت میوآسکوربیک  اسیدمیوه، 

(Tsantili et al., 2002)وری میوة کیوی در   . غوطه

درصد کلسیم باعث کاهش سرعت نرم شدن  1محلول 

کل مواد جامد  ن وها شد و میزان کاهش وز  میوه

انبارمانی افزایش  4-6های   در ماه تنها (TSS) محلول

 (.Antunes et al., 2005یافت )

زردآلو در جهان  ةمیو ةایران دومین تولیدکنند

صادرات این  ۀنیدرزم ایرتبهمتأسفانه هیچ ولی است، 
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 .(Yousefi et al., 2015) نداردمحصول در جهان 

ی برای برطرف کردن کارهای  راهبه ضروری است 

زردآلو  ةتجاری میو های رقممشکلات پس از برداشت 

با توجه به . (Yousefi et al., 2015یافت )دست 

پذیری و   زردآلو در کشور، آسیب ۀافزایش تولید سالیان

از  پیشی ها مشکلات انبارمانی بیان شده، نیاز به اقدام

دچار زردآلو  ةمیوه در سردخانه هست تا میو قرار دادن

افزایش عمر بنابراین افت کیفی کمتری شود. 

های کیفی و کاهش پوسیدگی   انبارمانی، حفظ ویژگی

از ‘ شکرپاره’زردآلو رقم  ةپس از برداشت میو

تا با ایجاد بوده  مهم انجام این پژوهش های هدف

های کیفی   مقاومت ساختاری در بافت میوه، ویژگی

 .کندفظ انبارمانی ح در مدتزردآلو را  ةمیو

 

 ها  مواد و روش

استات کلسیم بر عمر انبارمانی،  تأثیرمنظور بررسی   به

های کیفی و کاهش پوسیدگی پس از   حفظ ویژگی

 Prunus) ‘شکرپاره’رقم زردآلو  ةبرداشت میو

armeniaca cv. ‘Shekar Pareh’ ،) صورت بهآزمایشی 

تکرار  چهار بادر قالب طرح کامل تصادفی  فاکتوریل

که  هنگامی) در زمان بلوغ تجاریها   م شد. میوهانجا

محصول از نظر رشد و نمو به حد مطلوب و بازارپسند 

 ازباغ تجاری یک از  1392در خرداد سال  (،بودرسیده 

و برداشت استان زنجان  نشان ماهحوالی شهرستان 

به  درنگیبهای مقدماتی   انجام تیمارها و آزمایش برای

پس از برداشت گروه علوم  آزمایشگاه فیزیولوژی

در  ها میوه سپس. ندشدباغبانی دانشگاه زنجان منتقل 

 64/12، )شاهد( 0) کلسیم استات های مختلف  غلظت

ور شدند.   دقیقه غوطه دهبه مدت  (رمولامیلی 61/31و 

هر تکرار های  میوهاز حذف رطوبت سطحی،  پس

های   عدد( در جعبه 540 درمجموع ،میوه 15شمار )

و به همراه  یبند بستهطور جداگانه   و به اتیلنی لیپ

 ۀدرج 4 دمایدر وری در آب مقطر(   )غوطه شاهد

یک  مدت به درصد 90±5و رطوبت نسبی  سلسیوس

 .شدند ماه انبار

 ،کاهش وزنمیزان سفتی بافت، انبارمانی،  ةدور در

 ۀاسیدیت، (TSS) مواد جامد محلولدرصد رطوبت، 

میزان  ،TSS/TA)ص طعم )شاخ، TA)قابل عیار )

کاروتنوئید، غلظت کلسیم  یزانآسکوربیک، م   اسید

در سه نوبت )روزهای میزان پوسیدگی و گوشت میوه 

 شدند.گیری   اندازه( انبارمانی 30، 20، 10

 تعیین سفتی گوشت میوه از دستگاه برای

 برحسب( OGAWA, Japonمدل  ،پنترومتر) نفوذسنج

متر استفاده   میلی 8ربع با نوک متر م  یلوگرم بر سانتیک

گیری، در چهار سمت میوه سفتی   اندازه برایشد. 

سفتی گوشت  عنوان بهتعیین و میانگین چهار عدد 

 شد. میزان نفوذ نوک دستگاه در بافت میوهمیوه بیان 

 . (Yousefi et al., 2015)بود متر   سانتی 5/0

گیری درصد کاهش وزن میوه، وزن   برای اندازه

های هر تکرار در زمان برداشت توسط ترازوی   یوهم

 صورت به. میزان کاهش وزن شدگیری   دیجیتال اندازه

درصد کاهش وزن نسبت به وزن اولیه در زمان 

زیر محاسبه شد  ۀرابطاستفاده از گیری با   نمونه

(Yousefi et al., 2015.) 

 = درصد کاهش وزن میوه

100× 

 -ی گیر  میوه در زمان نمونه وزن

 وزن اولیۀ میوه در زمان برداشت

 وزن اولیۀ میوه در زمان برداشت

 

گیری درصد رطوبت میوه، بخش   برای اندازه

عدد میوه برای هر تکرار با  دهخوراکی )گوشت( 

به  از آن استفاده از ترازوی دیجیتال وزن شد و پس

سلسیوس قرار داده  ۀدرج 75ساعت در آون  48مدت 

گیری و   شده اندازه های خشک  ن میوهشد. در پایان وز

زیر، درصد رطوبت میوه تعیین شد  ۀبا استفاده از رابط

(Yousefi et al., 2015.) 

 = درصد رطوبت میوه

100× 
 وزن نمونه پیش از خشک شدن - شده خشکوزن نمونۀ 

 وزن نمونه پیش از خشک شدن
 

 توسط دستگاه (TSS) مواد جامد محلولکل 

مدل  ،دستی رفراکتومتر) سنج دستیشکست

ATAGO, Japonدرصد بیان  برحسبگیری   ( اندازه

 ۀاسیدیتگیری   برای اندازه(. Amiri et al., 2009شد )

نرمال  1/0با سود  عیارسنجی، از روش TA)قابل عیار )

شاخص (. Koushesh Saba et al., 2016) شداستفاده 

از تقسیم مواد جامد محلول به  TSS/TA)طعم )
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 ,.Yousefi et al)قابل عیار به دست آمد  ۀدیتاسی

2015.) 

، از روش آسکوربیک میزان اسیدگیری   برای اندازه

عیارسنجی با کمک یدور پتاسیم و معرف نشاسته 

میوه  ةلیتر عصارمیلی 10 به در این روشاستفاده شد. 

 1 ۀلیتر معرف نشاست  میلی 2 و لیتر آب مقطر  میلی 25

محلول حاصل با یدور پتاسیم  نگاهآ .شدضافه ادرصد 

حجم  ،و پس از تشکیل رنگ آبی ثابت عیارسنجی

استفاده از ( یادداشت و با S)یدور پتاسیم مصرفی 

 شد( محاسبه A)آسکوربیک    میزان اسیدزیر  ۀرابط

(Arya et al., 2000.) 

A (mg/100 g) = S ×1.4977 
 بافتگرم  1 ،کاروتنوئیدمیزان گیری   برای اندازه

 حاوی چینی در هاون در مجاورت نیتروژن مایع میوه

محلول  .خرد شددرصد  80لیتر استون   میلی 20

دور  5000 سرعت به مدت پنج دقیقه با آمده دست به

( مخلوط A)جذب  آنگاه شدند.وژ یدر دقیقه سانتریف

نانومتر با  510و  480 یها موج طولدر  واکنش

 ،سپکتروفتومترا) سنج نوریطیف استفاده از دستگاه

استفاده با خوانده و ( SAFAS Monaco, Franceمدل 

گرم در   میلی برحسبکاروتنوئید  میزان زیر ۀرابطاز 

 (.Biehler et al., 2010گرم بافت محاسبه شد )

 کاروتنوئید( گرم در گرم بافت  میلی)= 

10× 
 49/1- (480A )6/7( 510A) ×حجم نهایی محلول 

1000 
 

گرم  3/0مقدار  کلسیم،عنصر  گیری  برای اندازه

لیتری   میلی 50 حجمیبه بالن  ووزن  بافت میوه

گرم  6مقدار لیتر اسید )  میلی 3/2سپس  .شدمنتقل 

لیتر   میلی 100 افزون بر ایناسید سالیسیلیک 

( لیتر آب مقطر  میلی 18درصد و  96 کیدسولفوریاس

به  لبه آن اضافه و با دقت تکان داده شد. مخلوط حاص

بالن سپس . در این حالت قرار گرفتساعت  24مدت 

به مدت یک ساعت  سلسیوس ۀدرج 180 دمایدر 

قطره پنج از خنک شدن  پس قرار داده شد.

به به آن اضافه شد. سپس دمای مخلوط  ژنهیاکس آب

قطره پنج و  شد رساندهلسیوس س ۀدرج 280

 دهمدت   برای از بین بردن کربن اضافه و به ژنهیاکس آب

دقیقه  دهپس از  .شدداری نگه دمادقیقه در این 

 گرما دوبارهاضافه کرده و  ژنهیاکس آبقطره پنج دوباره 

ادامه یافت تا محتویات  قدر آنداده شد. این مرحله 

ن آب کردبا اضافه  .شدبالن صاف و شفاف  رنگ اهیس

لیتر رسانده و   میلی 50مقطر حجم محتویات بالن به 

غلظت عصاره،  ۀپس از تهی شد. جامانعمل صاف کردن 

خشک گوشت میوه،  ةدرصد در ماد برحسبکلسیم، 

 Varian-Specterتوسط دستگاه جذب اتمی )مدل 

AA 20, Australia )شد گیری  اندازه (Emami,1997.) 

 با مشاهدة تیمار هر های  میوه پوسیدگی میزان

ر ها بر پایۀ میزان پوسیدگی د  شدند. میوه ارزیابی ظاهری

های   ؛ میوه2های بدون پوسیدگی،   ؛ میوه1چهار دسته )

های دارای پوسیدگی   ؛ میوه3دارای پوسیدگی کم، 

بندی   های دارای پوسیدگی زیاد( تقسیم  ؛ میوه4متوسط، 

(. برای محاسبۀ میزان پوسیدگی Liu et al., 2009شدند )

ای )غیرپارامتریک( از آزمون  از روش تجزیۀ نافراسنجه

 والیس استفاده شد.-الکروسک

 آماری یافزارها نرم با آمده دست بههای   داده

SPSS18  وSAS9.1 ۀند و مقایسشد وتحلیل یهتجز 

درصد  5در سطح احتمال  SNKآزمون  اها ب  میانگین

 Excel افزار  ها از نرمنمودار رسمانجام گرفت. برای 

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

ین بیشتر شود  می مشاهده 1که در شکل  طور همان

 ۀمتر مربع( در ده  یلوگرم بر سانتیک 6/3میزان سفتی )

استات  رمولا  میلی 61/31اول انبارمانی در تیمار 

متر   یلوگرم بر سانتیک 6/0) میزانکلسیم و کمترین 

سوم انبارمانی مشاهده  ۀمربع( در تیمار شاهد در ده

ه، ها در سردخان  (. در مدت نگهداری میوه1شکل شد )

که   طوری  به ،تدریج کاهش یافت  سفتی بافت میوه به

از تیمارهای  بیشترهای شاهد   همیوکاهش سفتی در 

کلسیم و سفتی بافت غلظت میزان . کلسیم بود

سفتی  حفظمثبت کلسیم را در  تأثیرزردآلو،  های  میوه

نتایج ، که با (1 دهد )شکل  نشان می ها  میوهبافت 

 ,.Manganaris et al)هلو  ةمیوسفتی  در آمده دست به

 Liu et al., 2009; Montanaro etو زردآلو ) (2005

al., 2010, Yousefi et al., 2015; Koushesh Saba. 

et al., 2016 ،)رددا همخوانی . 
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 ترکیبدلیل   بهدر استحکام میوه، کلسیم  تأثیر

گالاکترونات غشای   و پلی ای یاختهشدن آن با دیوارة 

را  ای یاختهدیوارة  استحکامکه  گیرد  رت میصومیانی 

(. حفظ Redalen & Glene, 1998دهد )  افزایش می

به دلیل های تیمارشده با کلسیم  سفتی در میوه

 پیوند بین گروه کربوکسیل آزاد دیوارة تشکیل

که باعث پایداری  استین تپک ةو زنجیر ای یاخته

(. Manganaris et al., 2005شود )  می ای یاختهغشای 

 میزانافزایش  باتیمار استات کلسیم در زردآلو 

و اسپرمیدین آزاد  ای یاختهپوترسین متصل به دیوارة 

 ةانبارمانی باعث افزایش استحکام دیوار ةدر طول دور

 شود می میوه و در نتیجه سفتی بافت ای یاخته

(Wagstaff et al., 2005.)  نقش کلسیم در استحکام

بیان  مختلفهای   ی به راههای گیاه غشای بافت

از کلسیم در دیوارة  یتوجه قابل. بخش شود  می

گیرد. این وضعیت   های گیاه جای می  بافت ای یاخته

های زیاد   کلسیم به سبب وجود جایگاه فرد منحصربه

جایی  هو نیز جاب ای یاخته ةتثبیت کلسیم در دیوار

بسیار محدود آن از غشای سیتوپلاسم به درون 

کلسیم به  ،میانی ۀاست. در تیغ یاختهلاسم سیتوپ

های کربوکسیل مربوط به اسید گالاکترونیک   گروه

کلسیم محلول کمتر  )پکتین( اتصال یافته و پکتات

شود. از سوی دیگر پکتات موجود در دیوارة   تشکیل می

گالاکتروناز تجزیه   آنزیم پلی ۀوسیل  گیاهان به ای یاخته

ی کلسیم، فعالیت این آنزیم را های بالا  شود. غلظت  می

 میزاندهد. بنابراین با افزایش   کاهش می شدت به

 ۀکلسیم بافت، فعالیت این آنزیم کاهش یافته و تجزی

شود.   با سرعت کمتری انجام می ای یاخته ةدیوار

های فسفات، کربوکسیلات،   کلسیم با اتصال به گروه

عث های سطوح غشاها با  فسفولیپیدها و پروتئین

 ,Cheour & Willemotشود )  می ای یاختهپایداری 

بافت در (. همچنین افزایش میزان کلسیم 1991

تنفسی از  های  پیش مادهگیاهی از میزان نشت 

باعث کاهش سرعت دهد و   میکاهش را  ها  واکوئل

کاهش تولید باعث این وضعیت شود.   میها   تنفس بافت

را ت رسیدن میوه و سرعشود   میاتیلن در بافت گیاه 

حتی  عنصرها دیگر بر این، افزون. اندازد  به تأخیر می

تواند جایگزین   منیزیم نمی انندظرفیتی م دو عنصرهای

گیاهی  یاختهکلسیم شده و وظایف آن را در ساختار 

(. کمبود کلسیم Wagstaff et al., 2005)انجام دهند 

به کرده و  آسانرا  ای یاختهممکن است نابودی غشای 

ای  و جریان نشت یاختهیابد دنبال آن فشار آماس کاهش 

. بنابراین کلسیم به حفظ سفتی و ماندگاری میوه رخ دهد

 (.Conway et al., 2002کند )  کمک می

 ۀبیشترین درصد کاهش وزن در تیمار شاهد در ده

 21/4و کمترین آن ) )درصد 33/12سوم انبارمانی )

 ۀاستات کلسیم در ده رلامو  میلی 61/31در تیمار  )درصد

وری پس از   (. تیمار غوطه2 شکل) اول انبارمانی بود

 ةبرداشت در محلول استات کلسیم روی کاهش وزن میو

های تیمارشده نسبت   ثر بود و باعث شد که میوهؤزردآلو م

 اما .های شاهد، کاهش وزن کمتری داشته باشند  به میوه

تدریج   ها به  وهزمان انبارمانی درصد کاهش وزن می در

های شاهد بیشتر از   همیوافزایش یافت و این افزایش در 

 (.2 تیمارهای کلسیم بود )شکل

 

 
 در مدت انبارمانی ‘شکرپاره’. تأثیر استات کلسیم بر سفتی بافت میوة زردآلوی رقم 1شکل 

Figure 1. Effect of calcium acetate on firmness of apricot cv. ‘Shekar Pareh’ during storage 
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 ،گزارش شده استهای دیگری  در نتایج بررسی

مستقیمی  ۀتنفس و کاهش وزن میوه رابط میزانبین 

(. میزان تنفس و Yousefi et al., 2015وجود دارد )

 Yousefi) زردآلو مانندمحصولاتی در کاهش وزن میوه 

et al., 2015)، هلو (Manganaris et al., 2005) آلو ،

(Serrano et al., 2004 ) و گلابی(Mahajan & 

Dhatt, 2004 ) مرکبات  مانندتا چهار برابر محصولاتی

(Tsantili et al., 2002) انگور ،(Amiri et al., 2009 )

است. نتایج این ( Kazemi et al, 2011)و کیوی 

ین میزان کاهش وزن مربوط بیشتر ،نشان دادتحقیق 

سوم انبارمانی بود و  ۀههای تیمار شاهد در د  به میوه

. کردندتیمارهای کلسیم از کاهش وزن میوه جلوگیری 

های تیمارشده با   علت پایین بودن کاهش وزن در میوه

استات کلسیم به حفظ سفتی و استحکام بافت مربوط 

های   کاهش فعالیت آنزیم با طور عمده بهبوده که 

 های  است که تبادل ای یاخته ةدیوار تخریبمسئول 

(. Redalen & Glene, 1998دهد )  گازی را کاهش می

حفظ  باعث ماستات کلسیها در   میوهوری   غوطه

یکپارچگی غشاها از طریق استحکام پیوند 

تراوش یونی  کاهشها و   فسفولیپیدها و پروتئین

کاهش جلوگیری از  ایتواند دلیلی بر  شود که می  می

 Manganarisهای تیمارشده با کلسیم باشد ) وزن میوه

et al., 2005 .)گزارش های دیگری  در نتایج بررسی

گلابی تیمارشده با کلسیم کاهش  های  همیو، شده است

شاهد داشتند های   در مقایسه با میوهکمتری وزن 

(Mahajan & Dhatt, 2004) این پژوهش، که با نتایج 

فرنگی   توت های  دارد. همچنین میوه همخوانی

کاهش وزن  ،همراه با پوشش کیتوزانکلسیم  تیمارشده با

 داشتندشاهد  های  در انبار نسبت به میوهکمتری 

(Gerasopoulos & Drogoudi, 2005 کاهش سرعت .)

اوج  ۀخیر در آغاز نقطأتتواند به دلیل  میها   تنفس میوه

 (.Feng et al., 2006) باشد مانیتولید اتیلن در مدت انبار

 ،شدلو آزرد ةمیواستات کلسیم باعث حفظ رطوبت 

 61/31ین میزان رطوبت در تیمار بیشترکه   طوری  هب

درصد( و  53/86اول انبارمانی ) ۀدر ده رمولا  میلی

 ۀدرصد( در ده 12/71کمترین آن در تیمار شاهد )

(. در زمان 3شکل سوم انبارمانی مشاهده شد )

که   طوری  به .کاهش یافتمیوه انبارمانی درصد رطوبت 

استات کلسیم درصد رطوبت  شده باتیمار های  میوه

(. 3)شکل  شتندشاهد دا های  ی نسبت به میوهبیشتر

 برابردر  بازدارندهعنوان یک   کلسیم به یادز احتمال به

در  .شود  می یوهم آب هدررفتعبور گازها باعث کاهش 

 ةدیوار ،شاهد به دلیل افزایش تنفسگروه های   میوه

نیز  یوهم آب هدررفتنتیجه شده و در  تر نرم ای یاخته

 .(Manganaris et al., 2005) خواهد بود بیشتر

 

 
زردآلوی  ة. تأثیر استات کلسیم بر کاهش وزن میو2شکل 

 در مدت انبارمانی ‘شکرپاره’رقم 
Figure 2. Effect of calcium acetate on fruit weight 

loss of apricot cv. ‘Shekar Pareh’ during storage 
 

 
زردآلوی رقم  ة. تأثیر استات کلسیم بر رطوبت میو3شکل 

 در مدت انبارمانی ‘شکرپاره’
Figure 3. Effect of calcium acetate on fruit moisture 

of apricot cv. ‘Shekar Pareh’ during storage 
 

زردآلو  ةمیو( در TSS) مواد جامد محلولمیزان 

ثیر سطوح أحت تت داریطور معنی  به‘ شکرپاره’رقم 

 گرفت.قرار و زمان انبارمانی مختلف استات کلسیم 

های   از میوهدرصدTSS (5/16  ) بیشینۀکه   طوری  به

به دست آمد  انبارمانیروز پس از  30گروه شاهد 
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 ها داده یانگینم ۀمقایس با یگرد عبارت به .(4 )شکل

سوم انبارمانی میزان  ۀها در ده  شد که میوه  مشخص 

TSS اول ۀآن در ده و کمترین میزان ندداشتی یشترب 

درصد(  62/11و 62/12) انبارمانی در تیمارهای کلسیم

میوه  TSSانبارمانی، دورة همچنین در . نددش  مشاهده 

های شاهد، افزایش   همیودر  اما .تدریج افزایش یافت  به

TSS  دار نبود   مدت انبارمانی معنی دراز نظر آماری

پژوهشگران دیگر نتایج این تحقیق با نتایج  (.4 )شکل

فرنگی توت، (Barreiro et al., 2003سیب ) روی

 ,Cheour & Willemot) 2‘گلوسکاپ’و  1‘کنت’های   رقم

 ,.Liu et al., 2009; Montanaro et alو زردآلو )( 1991

2010, Wu et al., 2015; Yousefi et al., 2015;. 

Koushesh Saba et al., 2016 ) افزایش داردهمخوانی .

 ۀنشاست بیشتر (هیدرولیزآبکافت ) بیانگر TSSمیزان 

چه میزان و  گوشت میوه به قندهای هگزوز است. هر

باشد، میوه زودتر نرم  بیشترنشاسته  آبکافتسرعت 

زای انباری   بیماری های عاملشده و در برابر 

آن نیز کاهش  مانیشود و عمر انبار  پذیرتر می  آسیب

های نرم   آن تولید گاز اتیلن از بافت به دنبالیابد.   یم

شود   گالاکتروناز می  هایی چون پلی  سبب تحریک آنزیم

ه و کردعمل  ای یاخته ةروی دیوار مستقیمطور  بهکه 

 Lester) شود  می ای یاخته ةدیوار بیشترباعث نرم شدن 

& Grusak, 1999.)  استات کلسیم با کاهش تنفس و

از شکسته شدن قندها باعث حفظ قندها جلوگیری 

دلیل پیشرفت   های شاهد بهدر میوه که یدرحالشود   می

هضم  ای یاخته ةهای دیوارساکارید  پیری پلی ةپدید

 ,.Manganaris et alیابد )  افزایش می TSSشده و 

خیر انداختن أرسد که کلسیم با به ت  نظر می  به (.2005

 شود  میها   میوه TSS یشمانع افزا ،یند رسیدنآفر

(Tzoutzoukou & Bouranis, 1997). 

تیمار شود،   مشاهده می 5که در شکل  طور همان

در  (TA)اسیدیتۀ قابل عیار  حفظاستات کلسیم باعث 

 ۀمقایسنتایج  .های تیمارشده نسبت به شاهد شد  میوه

درصدTA (77/4  ) بالاترین میزان ،ها نشان داد  میانگین

و  انبارمانیآغاز روز پس از  ده رمولامیلی 61/31در تیمار 

پایان دورة درصد( در تیمار شاهد در  54/0) کمترین آن

                                                                               
1. Kent 

2. Glooscap 

همچنین در  .(5شکلمشاهده شد ) روز( 30) انبارمانی

تدریج کاهش یافت و در   میوه به TAانبارمانی،  دورةطول 

 مشاهده شد. یهای شاهد، کاهش بیشتر  همیو

 

 
 (TSSمواد جامد محلول )ات کلسیم بر . تأثیر است4شکل 

 در مدت انبارمانی ‘شکرپاره’میوة زردآلوی رقم 
Figure 4. Effect of calcium acetate on TSS of apricot 

cv. ‘Shekar Pareh’ during storage 
 

 
( TAعیار )قابل  یتۀاسید. تأثیر استات کلسیم بر 5شکل 

 بارمانیدر مدت ان ‘شکرپاره’میوة زردآلوی رقم 
Figure 5. Effect of calcium acetate on titratable acidity 

(TA) of apricot cv. ‘Shekar Pareh’ during storage 
 

مهم میوه  های کیفی ویژگی ی ازیک TA میزان

 ماده  پیشعنوان   اسیدهای آلی به ازآنجاکه. است

روند، انتظار   کار می  های آنزیمی تنفس به  واکنش

پس از برداشت اسید میوه کاهش یابد  ةود در دورر  می

توان گفت که استات   آن افزایش یابد. می pHو مقادیر 

کلسیم با کاهش تولید اتیلن و سرعت تنفس باعث 

و  شدهفرآورده  (متابولیسم) وساز سوخت پایین آوردن

 ,.Wu et al) دهد  را کاهش می TA های پذیریتغییر

بیوشیمیایی  های پذیریییرعلت تغ  به TA. کاهش (2015

فرآیند تنفس بسیار محتمل  درآلی میوه  های ترکیب

(. پس هر تیماری که باعث Ding et al., 1998است )
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تواند   می ،و پیری محصول شود وساز سوخت کاهش

انبارمانی دورة را در  TA های پذیریسرعت تغییر

 (.Manganaris et al., 2005کاهش دهد )

در ‘ شکرپاره’ای زردآلوی رقم ه  میوه وری  غوطه

 های  میوه( TSS/TAطعم ) شاخص م رویسیاستات کل

های تیمارشده نسبت به   ثر بود و میوهؤتیمارشده م

تری داشتند.   های شاهد نسبت قند به اسید پایین  میوه

مربوط ( 42/30)شاخص طعم که بالاترین میزان   طوری  به

نبارمانی و کمترین سوم ا ۀشاهد در ده گروه های  به میوه

اول  ۀدر ده رمولا  میلی 61/31 ( در تیمار43/2آن )

همچنین در طول زمان انبارمانی  (.6 شکلانبارمانی بود )

که این افزایش در   طوری  به یافت افزایش شاخص طعم

های شاهد نسبت به تیمارهای کلسیم به میزان   همیو

 دلیل شاخص طعم(. 6 بیشتری مشاهده شد )شکل

های شاهد   های تیمارشده نسبت به میوه  یوهمتر   ینپای

تواند به خاطر تأثیر تیمار کلسیم بر کاهش   می

 ,.Serrano et alهای آنزیمی چرخۀ تنفسی باشد )  واکنش

(. تیمار کلسیم بلوغ و رسیدگی میوه را به تأخیر 2004

ترین تأثیر آن در سیتوزول، تنظیم   اندازند و مهم  می

(. همچنین Liu et al., 2009ی گیاه است )فعالیت تنفس

های حاوی کلسیم کمتر، سرعت تنفسی بالاتری  میوه

های  (. در نتایج بررسیWagstaff et al., 2005دارند )

دیگری نیز گزارش شده است، تیمار کلسیم تبدیل 

دهد و از افزایش  ها را کاهش می  نشاسته به قند در میوه

کند   بارمانی جلوگیری میها در مدت ان  شاخص طعم میوه

(Serrano et al., 2004.) 

 61/31آسکوربیک در تیمار  ین میزان اسیدبیشتر

اول انبارمانی و  ۀاستات کلسیم در ده رمولا  میلی

آسکوربیک در تیمار شاهد در  کمترین میزان اسید

(. همچنین 7 شکل) شدسوم انبارمانی مشاهده  ۀده

تدریج   آسکوربیک به اسیدمیزان انبارمانی،  دورةدر 

شاهد  های گروه میوهدر میزان کاهش  کهکاهش یافت 

تیمار  (.7)شکل بود  بیشترنسبت به تیمارهای کلسیم 

ترین   تیمارها شاخص دیگرنسبت به  رمولا  میلی 61/31

ها بوده است که   میوه اسید آسکوربیکتیمار در حفظ 

 دلیل غلظت بالای این ماده باشد که  ممکن است به

سریع اسید آسکوربیک را به  (اکسیداسیوناکسایش )

 خیر انداخته است. أت

 
( TSS/TA. تأثیر استات کلسیم بر شاخص طعم )6شکل 

 در مدت انبارمانی ‘شکرپاره’زردآلوی رقم  ةمیو
Figure 6. Effect of calcium acetate on flavor index of 

apricot cv. ‘Shekar Pareh’ during storage 
 

انبارمانی  در مدتنقش اسید آسکوربیک  زمینۀدر

 آسیب و زیانبرای جلوگیری از  ،گزارش شده است

)اسید  پاداکسنده های  های فعال اکسیژن، ترکیب  گونه

 آزاد رادیکال در اختیارآسکوربیک( الکترون خود را 

داده و خود اکسیده قرار ها   اکسیژن و دیگر رادیکال

در مدت  (.Solaimani Aghdam et al., 2011شوند )  می

آسکوربیک کاهش  فرنگی، میزان اسید  انبارمانی میوة توت

های تیمارشده با   (، ولی در میوهLara et al., 2004یافت )

آسکوربیک کمتر از تیمار شاهد بود  کلسیم کاهش اسید

 آمده از این پژوهش همخوانی دارد. دست که با نتایج به

 ای ای یاختهلی و اتصال به غشکلسیم با داشتن بار مولکو

شود و با این کار از اتصال   ها می  باعث پایداری آن

 اءهای فعال اکسیژن به غش  های آزاد و گونه  رادیکال

کند   جلوگیری کرده و به حفظ سلامتی غشاها کمک می

اسید  مانند هایی  پاداکسندهو در حقیقت نقش 

 ۀاز تجزیطریق به این گیرند و   را بر عهده می آسکوربیک

 ,.Lara et al) کنند  جلوگیری می اسید آسکوربیک

کلسیم همچنین با افزایش فعالیت آنزیم (. 2004

اکسایش سریع اسید آسکوربیک را  پراکسیداز، آسکوربات

 (.Lara et al., 2004اندازد )  خیر میأبه ت

 طور بهتیمار استات کلسیم و زمان انبارمانی 

را تحت تأثیر زردآلو  ةنوئید میوکاروت میزانداری   معنی

 از( mg/g 57/2کاروتنوئید ) میزانبیشترین  قرار داد.

سوم انبارمانی و کمترین آن  ۀتیمار شاهد در ده

(mg/g18/1 )اول  ۀدر ده رمولا  میلی 61/31تیمار  از

وری استات   (. تیمار غوطه8شکل ) دست آمد بهانبارمانی 
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ارشده نسبت به های تیم  کلسیم باعث شد که میوه

. باشند داشتهکاروتنوئید کمتری  میزانهای شاهد،   میوه

کاروتنوئید افزایش یافت که این  میزاندر زمان انبارمانی 

استات ی های شاهد نسبت به تیمارها  همیوافزایش در 

کاروتنوئید  افزایش میزان (.8شکل کلسیم بیشتر بود )

عالیت آنزیم دلیل تولید اتیلن، افزایش ف  ممکن است به

اسیدی در نتیجۀ نشت اسیدهای  pHکلروفیلاز و ایجاد 

آلی از واکوئل باشد که تخریب سبزینه )کلروفیل( را به 

 (.  White & Broadley, 2003همراه دارد )

داری   طور معنی  غلظت کلسیم در گوشت میوه به

ثیر غلظت محلول استات کلسیم و زمان أتحت ت

هایی که با استات کلسیم   وهانبارمانی قرار گرفت. می

های شاهد غلظت کلسیم   تیمار شدند، نسبت به میوه

ین میزان کلسیم بیشترکه   طوری  ، بهداشتندی بیشتر

 اول انبارمانی ۀدر دهر مولا  میلی 61/31 در تیمار

 ۀدرصد( و کمترین آن در تیمار شاهد در ده 26/0)

زمان (. در 9شکل درصد( بود ) 09/0ی )نسوم انبارما

تدریج کاهش یافت و   انبارمانی غلظت کلسیم به

 (.9 کمترین آن در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل

 

 
 ة. تأثیر استات کلسیم بر اسید آسکوربیک میو7شکل 

 در مدت انبارمانی ‘شکرپاره’زردآلوی رقم 
Figure 7. Effect of calcium acetate on ascorbic acid 

of apricot cv. ‘Shekar Pareh’ during storage 
 

های زردآلو تیمارشده با استات کلسیم نسبت به   میوه

در طول  .داشتندشاهد کلسیم بیشتری گروه های   میوه

کلسیم یک زمان انبارمانی از غلظت کلسیم کاسته شد. 

ای، طویل شدن و رشد  عنصر ضروری در تقسیم یاخته

میوه  . افزون بر این تأثیر مثبتی بر کیفیتاستمیوه 

مانند انبارمانی، اسید آسکوربیک و سفتی بافت میوه دارد 

(Bernadac et al., 1996در میوه .)   های زردآلوی رقم

ʼجهانگیریʻ  تیمارشده با کلرید کلسیم، بیشترین میزان

کلسیم در بافت میوه در هفتۀ اول انبارمانی و کمترین 

بود کلسیم مربوط به هفتۀ دوم انبارمانی و تیمار شاهد 

(Yousefi et al., 2015).  هلویهای   میوههمچنین 

های شاهد   تیمارشده با کلرید کلسیم نسبت به میوه

ای مقاومت   کلسیم بیشتری داشتند و به پوسیدگی قهوه

 .(Manganaris et al., 2005) نشان دادند
 

 
زردآلوی  ة. تأثیر استات کلسیم بر کاروتنوئید میو8شکل 

 مدت انبارمانیدر  ‘شکرپاره’رقم 
Figure 8. Effect of calcium acetate on carotenoid of 

apricot cv. ‘Shekar Pareh’ during storage 
 

 
 ة. تأثیر استات کلسیم بر غلظت کلسیم میو9شکل 

 در مدت انبارمانی ‘شکرپاره’زردآلوی رقم 
Figure 9. Effect of calcium acetate on calcium 

concentration of apricot cv. ‘Shekar Pareh’ during storage 
 

برای محاسبۀ میزان پوسیدگی از روش تجزیۀ 

والیس -ای با استفاده از آزمون کروسکال نافراسنجه

در زمان انبارمانی میزان (. 10استفاده شد )شکل 

های شاهد، میزان   همیوافزایش یافت و در  میوه پوسیدگی

با  ها  میوه (.10 کل)ش مشاهده شدپوسیدگی بیشتری 

 رو یندارند و از ای سرعت تنفس بیشتر کلسیم کممیزان 

های  پژوهش با یافتهشوند. نتایج این  دچار فساد می

گلدن ’ در مورد تأثیر کلسیم روی سیب رقمشده  گزارش

 ,.Chardonnet et al., 2003; Hemmaty et al)‘ دلیشز
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( Amiri et al., 2009) ‘عسگری’ انگور رقمو ( 2007

بر اثر ها   وهو پوسیدگی میآلودگی کاهش . همخوانی دارد

 اتصالتواند به دلیل   میتیمار پس از برداشت کلسیم 

ای میوه و  های کلسیم با اسید پکتیک بین یاخته  یون

 مکه این ماده نسبت به آنزی باشدپکتات کلسیم تشکیل 

 ,.Conway et alگالاکتروناز مقاوم است )  پلی ةکنند هتجزی

 ة(. همچنین کلسیم ساختار و استحکام دیوار2002

ای را افزایش داده و باعث ایجاد مقاومت بافت میوه  یاخته

در برابر حملۀ خارجی قارچ شده و از این راه سبب 

یدشده تولهای مخرب   ها به آنزیم  افزایش مقاومت بافت

ها و کاهش آلودگی و پوسیدگی میوه   توسط قارچ

هایی که   (. افزون بر این میوهLara et al., 2004شوند )  می

های دارای میزان مناسب   کلسیم کمتری نسبت به میوه

رسند. میزان کلسیم کم در بافت   کلسیم دارند، زودتر می

انبارمانی  زمان مدتشود که میوه در   میوة سبب می

تر نرم شود و همچنین لکۀ سوخته )اسکالد( و   سریع

 دماهای کم و پوسیدگی میوه نیز باهای مربوط به  عارضه

سرعت بیشتری پیشرفت کند. این مشکلات همگی ناشی 

از تأثیر غیرمستقیم غلظت کم کلسیم است که باعث 

شود و دیگر ضایعات را افزایش   تسریع رسیدن میوه می

 (.White & Broadley, 2003دهد )  می

 
 زردآلوی ة. تأثیر استات کلسیم بر پوسیدگی میو10شکل 

 در مدت انبارمانی ‘شکرپاره’رقم 
Figure 10. Effect of calcium acetate on fruit decay of 

apricot cv. ‘Shekar Pareh’ during storage 
 
 گیری  نتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد، در دورة انبارمانی، وزن میوه، 

سفتی بافت میوه، اسیدیتۀ قابل عیار و اسید آسکوربیک 

که کل مواد جامد  یدرحالداری کاهش یافت   عنیطور م  به

داری داشت. تیمار   محلول و شاخص طعم افزایش معنی

مولار تأثیر   میلی 61/31ویژه غلظت   استات کلسیم به

مثبتی بر حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری میوة زردآلو 

توان از   ، میآمده دست بهبر نتایج بنا داشت. ‘شکرپاره’رقم 

صورت تجاری برای افزایش ماندگاری   م بهاستات کلسی

 میوة زردآلو استفاده کرد.
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