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 وريطی انبارمانی بعد از غوطه) Fragaria×ananassa Duch(تغییر خواص کیفی میوه توت فرنگی 

  در نمک کلسیم 
  

  *2، غلامرضا شریفی سیرچی1پروانه محمدي بنارویه
  پس از برداشت، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگانآموخته دوره کارشناسی ارشد فیزیولوژي و فناوري  دانش - 1

  sharifisirchi@yahoo.comنویسنده مسئول و عضو هیات علمی گروه باغبانی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان  - *و 2
  

ها در میوه. نگی رقم پاروس بررسی شدفرخواص کیفی میوه توت منظور افزایش به کلسیم کلریدهاي مختلف  اثر کاربرد غلظت
روز  24به مدت  C ° 1±5وري تیمار شدند و در سردخانه با دمايبه روش غوطه) تیمار شاهد(و آب مقطر % 2و % 1 کلسیم کلرید

ه و ویتامین ث در طول دور )TSS(، مواد جامد محلول )TA(، اسید قابل تیتراسیون )pH(پارامترهاي اسیدیته . نگهداري شدند
 داريمعنی تاثیر %1در سطح  تیتراسیون قابل اسید روي کلسیم کلرید تیمار که داد نشان آزمایش نتایج. گیري شدندانبارداري اندازه

 داريمعنی اثر پارامترها سایر روي بر تیمارها. داشت تیتر قابل اسید روي تاثیر را بیشترین 45/2 میانگین با% 2کلسیم  کلرید. داشت
  .شد دارمعنی% 1 سطح در پارامترها همه بر زمان ثرا. نداشتند

  .فرنگی، ویتامین ث، اسیدیته، اسید قابل تیتراسیونوري کلرید کلسیم، توتغوطه: ها کلیدواژه
 

  مقدمه
 و بوده گلسرخیان از تیره ايدولپه نهاندانه گیاهان جزء و دائمی علفی، گیاهی ) (Fragaria×ananasa Duchesneفرنگیتوت
 ویتامین از سرشار محتویات و عالی طعم و داشتن عطر دلیل به محصول این .رودمی شمار به مناطق معتدله هايمیوه بهترین از یکی

- تتو ). 2006طباطبایی و همکاران، ( استکرده پیدا جهان در نفر هاغذایی میلیون رژیم در را خود جایگاه و شده شناخته به خوبی
 از پس سرعت به بالا،کیفیتشان متابولیکی فعالیت دلیل به. است حساس بسیار قارچی حملات به سادپذیرف ساختار دلیل به فرنگی

 بنابراین رسند،نمی برداشت از بعد و است  نافرازگرا این میوه دیگر، سوي از). 2000مکاران، اولیاس و ه( یابدمی کاهش برداشت
 برداشت از پس ضایعات ).2001قادر، ( کرد برداشت خوراکی کیفیت بهترین شتندا براي گرفتند رنگ کاملاً که وقتی باید را آنها

 طباطبایی، و ملکوتی( است کاسته آن بازاریابی و صادرات ارزش از محصول از زیادي بخش نابودي ضمن کشاورزي محصولات
 حل راه یک .است ضروري بسیار محصول این برداشت از پس ضایعات از جلوگیري راستاي در مطالعه و تلاش بنابراین). 1387
جهت  ايعمده طور به کلریدکلسیم ترکیبات، این در بین. باشدمی سالم ترکیبات از استفاده میوه افزایش ماندگاري براي مؤثر

 ؛1991 ،همکاران و جاوري( مسمایی کدو در سرمایی آسیب کاهش و براي سیب شیرین، لیمو هلو، نظیر هاییمیوه سفتی افزایش
در حفظ  کلسیم یکی از عناصر بسیار ضروري .است شده استفاده) 1994 و 1993 و همکاران وانگ ؛1998 ،همکاران و والرو

برد کلسیم قبل و پس از با کار. شودد آن سبب کاهش کیفیت میوه میباشد که کمبوها و سبزیجات میکیفیت پس از برداشت میوه
کلسیم باعث کاهش سرعت پیري، . ا از طریق حفظ سفتی بافت میوه افزایش دادتوان مدت نگهداري میوه در انبار ربرداشت می

رسیدگی و ایجاد تحمل به پاتوژن و کاهش حساسیت به سرمازدگی به وسیله به تاخیر انداختن پیري دیواره سلولی و نگهداري و 
ر خارجی کلسیم در تیما). 1995همکاران، براون و ( شودهاي سلولی میکردن ظرفیت غشا در انتقال سیگنالثبات غشا و طولانی 

) 2004لارا و همکاران، (فرنگی و توت) 1984فرگوسن، (، کیوي فروت )2010ناوجت و همکاران، (ها از قبیل هلو بسیاري از میوه
ر طول دفرنگی ش، افزایش و بهبود خواص کیفی توتبنابراین هدف از این آزمای .شودهاي انباري آنها میعث بهبود شاخصبا

  .باشدفرنگی میتوتو افزایش عمر پس از برداشت میوه  سالماستفاده از ترکیبات  دوره انبارمانی با
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  هامواد و روش
  گیاهی مواد

 .شد انجام هرمزگان کشاورزي دانشکده باغبانی علوم گروه برداشت از پس فیزیولوژي آزمایشگاه در 1394 سال در پژوهش حاضر
 80 از بیش که زمانی یعنی رسیدن مرحله در هامیوه. شد خریداري جیرفت در واقع ايگلخانه از اروسپ رقم فرنگیتوت يمیوه

  . شدند برداشت هستند، رنگ قرمز هامیوه سطح درصد
  هامیوه نگهداري و تیمار انجام
- غلظت درون دقیقه 4 مدت به هامیوه .شدند ضدعفونی لیتر بر میکرولیتر 300 سدیم هیپوکلریت در دقیقه 15 مدت به هامیوه ابتدا

 تکرار هر براي هانمونه تعداد. شد انجام تکرار 4 در آزمایش. شدند ورغوطه) تیمار شاهد(و آب مقطر  %  2 و% 1 هاي کلریدکلسیم
 گهدارين گرادسانتی درجه 5 ± 1دماي با یخچال در روز 24 مدت به شده تیمار هايفرنگیتوت. باشدمی نمونه 5 تیمار هر در و

  .شدند
  گیري صفاتاندازه
  )pH(اسیدیته 

پس از قرار دادن الکترود در  Win labمتر مدل  pH، از دستگاه )A.O.A.C )2005 طبق روش عصاره میوه pHگیري براي اندازه
  .محلول، اسیدیته قرائت شد

  )TA( اسیدیته قابل تیتراسیون
 گرم براساس تیتراسیون قابل اسیدیته مقدار. شد استفاده نرمال 1/0 سود با نتیتراسیو روش از میوه، کل اسیدیته میزان تعیین براي

  .)2003مازومدار و ماجومدر، ( شد محاسبه) درصد( میوه عصاره سیسی 100 در اسید سیتریک
کل اسیدیته) = مصرفی سود مقدار × 064/0 /(نمونه حجم    

   )TSS(محلول جامد مواد
بر حسب  DBR95دیجیتالی، مدل ) رفراکتومتر(قندسنج  دستگاه وسیلهبه شده، صاف يهمیو ي عصاره در محلول جامد مواد کل

  .)A.O.A.C ،2005( گیري شدبریکس اندازه
  ویتامین ث

 گرممیلی حسب بر آن میزان و گردید تعیین ایندوفنل کلروفنل دي -6 و2 محلول از استفاده با تیتراسیون روش از ث ویتامین مقدار
  .)A.O.A.C ،2000( شد بیان نمونه گرم 100 در اسکوربیک اسید
  آماري روش

 دوم و فاکتور انبارمانی زمان مدت اول فاکتور که شد انجام تکرار 4 با تصادفی کاملاً طرح بر پایه فاکتوریل صورتبه آزمایش
 افزارنرم از آماري محاسبات مانجا براي .شد انجام دانکن ايدامنه چند آزمون روش با میانگین مقایسه. بود کلریدکلسیم غلظت
 .شد استفاده SASپردازش  سیستم

  
  نتایج و بحث

  )pH(اسیدیته 
 -تیمار عامل دو متقابل اثر ).1 جدول( بود دارمعنی درصد 1 سطح درزمان -تیمار دو عامل متقابل اثر همچنین و زمان و تیمار اثر

 در و% 2 کلسیمکلرید انبارداري دوازدهم روز در. داشت اسیدیته را کمترین شاهد ششم انبارداري روز در که دهدمی نشان زمان
کلی طوربه ).4 جدول(کمترین اسیدیته را داشت % 2 کلسیمکلرید انبارداري چهارم و بیست و روز% 1 کلسیمکلریدروزهجدهم 

 فرنگی روي گوجه )2014( ی و مسعوداین نتایج در تطابق با کار مجتب ).1-1 شکل( اسیدیته بعد از روز ششم انبارداري افزایش یافت
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که در تطابق با کلرید و شاهد وجود دارد دار بین تیمار کلسیمنشان دادند که یک تفاوت معنی) 2006(و همکاران هرناندز . بود
 برداشت که گزارش دادند کاربرد پس از بود )1999( هاي آندره و همکارانحاضر مطابق با یافتههاي مطالعات یافته. نتایج بود

  .دهدنسبت به شاهد کاهش می فرنگی، اسیدیته میوه را در طول دوره انبارداريکلرید در توتکلسیم
  )TA(اسیدیته قابل تیتراسیون 
در  TAو تنها زمان بر روي میزان  داري تغییر دهدطور معنیبه را در مقایسه با شاهد TAنتوانست  کلسیمکلریدتیمار پس از برداشت 

 نشان دادرا  یک کاهش در روز ششم و یک کاهش در روز هجدهمنتایج ). 1 جدول(داري داشت تاثیر معنی درصد 1سطح 
بود دار درصد معنی 1در سطح  را نشان داد که TAمقدار بیشترین  %2 کلسیمکلریدر روز آخر انبارداري تیمار و د )2-1 شکل(
جه است که نشان داد این کاهش در اواسط دوره انبارداري باید نتی) 2013(هاي جوکی این نتایج در تطابق با یافته ).2 جدول(

   .ربس باشد، که قبلاً یک انرژي آلی ذخیره شده براي میوه را تشکیل داده استاکسیداسیون اسید در طول چرخه ک
  ) TSS(محلول جامد مواد

زمان -ل تیماردرصد و اثر متقاب 1زمان در سطح  ).1 لجدو( د جامد محلول میوه نشان ندادداري بر موامعنی تأثیر کلسیمکلریدتیمار 
اثر ). 3-1 شکل( طورکلی مواد جامد محلول در طول دوره انبارداري افزایش یافتبه ).4و 3جدول ( دار بوددرصد معنی 5در سطح 

-در روز هجدهم  .قدار را نشان داددهد که در روز ششم و دوازدهم شاهد کمترین مزمان نشان می-قابل دو عامل تیمارمت

ج با کار سوزا و همکاران نتای .کمترین مواد جامد محلول را داشتند% 1 کلسیمکلریدو چهارم و در روز بیست % 2 کلسیمکلرید
تفاوت هد از نظر مواد جامد محلول هاي شاهاي تیمار شده با کلسیم و میوهفرنگیبین توتتطابق داشت که گزارش دادند ) 1991(

هاي تیمار شده فرنگیتوتمتفاوت بود که نشان دادند ) 2011(این با نتایج حاصل از کار چن و همکاران . نداشت داري وجودمعنی
ف، طولانی تفاوت ممکن است به دلیل ارقام مختل. داري کمتر از گروه شاهد بودندبه طور معنیمواد جامد محلول  کلسیمکلریدبا 

نوگاتا و ؛ 2008 د و همکاران،ومحم؛ 2003 کوردنونسی و همکاران،(ا باشد دن و تغییرات پلی ساکاریدهیشدن فرآیند رس
  ).1993 ،همکاران

  ویتامین ث
 5زمان در سطح  -تیمار درصد و اثر متقابل 1زمان در سطح . داري بر میزان ویتامین ث نشان ندادر معنیتاثی سیمکلکلریدتیمار 

هاي قبل کاهش یافت که با زمان ها به تدریج تا روز دوازدهم انبارداريهمقدار ویتامین ث میو). 1 جدول( دار بوددرصد معنی
تفاوت  و از روز دوازدهم تا روز آخر انبارداري افزایش کمی در محتواي ویتامین ث مشاهده شد اما را نشان دادداري تفاوت معنی

این با . گزارش دادند فرنگیبر توت لسیمککلرید نتایج مشابهی را از تاثیر) 1393( جنتی و همکاران .)4-1 شکل( دار نبودمعنی
 سیب در ث میزان ویتامین افزایش باعث کلریدکلسیم تیمار از متفاوت است که گزارش دادند استفاده) 1986( پوویاهنتایج کار 

  .شودمی
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  یاي مورد بررسی در طول دوره انبارمانهتجزیه واریانس ویژگی :1جدول

  منابع تغییرات
ه درج

  آزادي

      مربعات میانگین  

  مواد جامد   محلول  اسیدیته
اسیدیته قابل 
  تیتراسیون

  ویتامین ث

  ns03/0  ns0007/0  ns22/30  14/0**  2  تیمار
  31/154**  37/0**  74/1**  06/3**  7  زمان

  ns004/0  *07/96  60/0*  16/0**  8  زمان×تیمار
  37/1027  2/0  40/7  67/0  42  خطا

  59/6  46/22  12/8  14/5    ضریب تغییرات

ns ، * 5 و 1 سطح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب به ** و%  
  

  مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر اسیدیته قابل تیتراسیون :2جدول            

  .هستند دارمعنی اختلاف فاقد یکسان حروف داراي اعداد
  
 

  مورد بررسی هايویژگیمقایسه میانگین اثر زمان بر  :3جدول
  24  18  12  6  1  زمان  
  c 28/2  d 07/2  d 13/2  b 54/2  a 3/3  اسیدیته  

مقایسه میانگین 
  صفات

  a 72/5  b 86/4  a 41/5  b 87/4  b 5  محلول جامد مواد

  
اسیدیته قابل 
  تیتراسیون

b 30/0  c 20/0  b 28/0  d  14/0  a 60/0  

  a 5/79  a 33/78  b  83/71  b  25/72  b  42/73  ویتامین ث  
  .هستند دارمعنی اختلاف فاقد یکسان حروف داراي اعداد

  
  
  
  
  
 
 
  

  %2کلسیم کلرید   %1کلسیم کلرید   شاهد  تیمار
  a 55/2  b38/2  b45/2  مقایسه میانگین
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  بررسی مورد هايویژگی بر انبارداري زمان و تیمار متقابل اثر میانگین مقایسه :4جدول

  .هستند دارمعنی اختلاف فاقد یکسان حروف داراي اعداد
  

  
  
  
  
  
  
  

   
 
 
 
 
  

 فرنگیتوت میوه) 4(ویتامین ث و) 3( مواد جامد محلول ،)2( اسید قابل تیتراسیون ،)1( اسیدیته بر کلرید کلسیم تیمار تأثیر :1 شکل
 .انبارداري روز 24 طول در

   پارامترها
  

دوره 
  )روز(انبارداري

      

1  6  12  18  24  
  cd 28/2  e 92/1  cd 29/2  b 94/2  a 34/3  شاهد  

  اسیدیته
 کلریدکلسیم
1%  

cd 28/2  e 96/1  cde 10/2  cd 30/2  a 31/3  

  
 کلریدکلسیم
2%  

cd 28/2  c 33/2  de 01/2  c 37/2  a 29/3  

  ab 73/5  cd 6/4  bcd 07/4  abc4/5  bcd09/5  شاهد  

  مواد جامد محلول
کلرید کلسیم
1%  

ab 73/5  abcd 15/5  abcd  17/5  cd 8/4  bcd 83/4  

  
 کلریدکلسیم
2%  

ab 73/5  bcd  83/4  a6  d 43/4  bcd08/5  

  a 5/79  a 25/77  ab 5/71  b 75/64  a 5/76  شاهد  

  ویتامین ث
کلرید کلسیم
1%  

a 5/79  a 81  ab 75/69  ab 5/73  a 78  

  
 کلریدکلسیم
2%   

a 5/79  a 75/76  ab 25/74  a 5/78  b 75/65  

)2(  )1(  

  
  
  
  

)4(  

  
  
  
  

)3(  
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  گیري کلینتیجه
فرنگی تواند سبب حفظ اسیدیته میوه توت داري میطور معنیبهکلسیم کلریدکه تیمار  نشان داد آزمایش این در آمده دستبه جنتای

هاي اسید قابل پارامتراثرات مثبتی بر % 1 کلسیمکلریدتیمار . بیشترین تاثیر را در حفظ اسیدیته داشت% 2کلسیم کلریدتیمار . شود
به دلیل  این تیمار. دار نبودداشت ولی این تفاوت معنیحلول و ویتامین ث در طی دوره انبارداري تیتراسیون و مواد جامد م
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Changes in quality characteristics of Strawberry (Fragaria × ananassa Duchesne) fruit during storage 

after immersion in the calcium salt 
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Abstract 
The effect of different concentrations of calcium chloride on quality and postharvest life of strawberry fruit v. 
Paros evaluated in factorial experiment based on completely randomized design with 4 replications. Fruit in 1% 
and 2% calcium chloride and distilled water (control) were treated by immersion. Then, fruits were storage in at 
5±1°C for 24 days. The parameters acidity (pH), titratable acid (TA), total soluble solids (TSS) and vitamin C 
during storage, were measured every 6 days. The results showed that calcium chloride treatment had a 
significant effect on acid titration. Calcium chloride 2% with an average of 45/2 maximum effect on the 
titratable acid. The treatments had no significant effect on other parameters. Effect on all parameters were 
significant at 1% level. 
Keywords: Calcium chloride immersion, Strawberries, Vitamin C, Acidity (pH), Titratable acid (TA) 
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