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  دهكيچ
 يلبه دلت و نافرازگرا با عمر پس از برداشت كوتاه اس ايميوه )Fragaria ananassa (فرنگيتوت

طوح س يرتأثدر اين تحقيق سعي شده است ها دارد. نرمي بيش از حد بافت حساسيت بالايي به حمله قارچ
 فرنگيتوتميوه  اكسيدانيآنتي) بر ميزان عملكرد و خواص  درصد 1و  0,5(صفر،  مختلف لاكتات كلسيم

ز تشكيل شده با استفاده ا هاميوهدر سه مرحله بروي  پاشيمحلولمنظور  مورد ارزيابي قرارگيرد. به همين
دوم  يرحلهم ،روز قبل از برداشت تجاري 20مرحله اول  پاشيمحلولجرا شد. در صبح زود ا دستي پاشسم

ك گيري اوليه ، مرحله سوم يك هفته قبل از برداشت اجرا شد آزمايش در قالب طرح بلو در زمان رنگ
 ل و سفتيكهاي نظير فنل ، فلاونوئيد، مواد جامد محلول،اسيد شد. ويژگي با سه تكرار انجام كامل تصادفي

ترهاي ميوه لاكتات كلسيم بر پارام پاشيمحلولنتايج نشان داد كه . قرار گرفتند مورد مطالعه و بررسي
د درصد نسبت به شاه 5شامل مواد جامد محلول، اسيد كل، سفتي، محتوي فنل كل و فلاونوئيد در سطح 

 اريمواد جامد محلول در موقع برداشت تجسبب افرايش  لاكتات كلسيم  تيمار بوده است.  دارمعني
يد كل در ميزان اس .شودمي فرنگيتوتدر  ل كلمحتواي فلاونوئيد و فن .و منجر به افزايش شودمي
 كه دهديمارزيابي سفتي بافت ميوه نشان  ينبر ا علاوه. استبيشتر  شده نبست به شاهد يمارتي هاميوه

ج اين نتاي .شده است))p≤0.05در سطح احتمال (( ه.افرايش سفتي بافت ميوباعث تيمار لاكتات كلسيم 
 ش كيفيت وتواند راه مؤثري براي افزايبرداشت مي ازد كه استفاده از لاكتات كسيم در قبل كنميپيشنهاد 
  .باشد فرنگيتوتتركيبات فعال زيستي در  افزايش

 فرنگيتوت ،كيفيت ميوه ، ، سفتي، لاكتات كلسيم اكسيدانيآنتيخواص  :كلمات كليدي

 مقدمه

 Lubyباشد (مي Fragariaو جنس  Rosaceae يانسرخگلمتعلق به تيره  Fragaria spبا نام علمي  فرنگيتوت

et al., 2008 .(كلسيم،  ينتأم، فيبر و منبعي خوبي براي هااكسيدانيآنتها، مواد مغذي، سرشار از ويتامين ايميوه
،تن در 4،349،498 در جهان بالغ بر ، فرنگيتوت). توليد ساليانه Garcia et al., 1998( باشدپتاسيم، منگنز و روي مي

عمر  .)FAO 2012را به خود اختصاص داده است ( يكم وبيست تن رتبه  35312ايران با توليد حدود سال است كه 
نرم شدن و سفيد شدن بافت و تغيير در تركيبات  صورتبهباشد كه مشكل آن مي ترينبزرگ فرنگيتوتكوتاه 

ري از يهاي معدني براي جلوگنمكو  هاي نوينفناوري استفاده از .باشدزيولوژيكي ميهاي فيعارضه شيميايي و بروز
هاي مهمي در متابوليسم گياهي عناصر معدني است كه نقش ينترمهمكلسيم يكي از رسد. مي ضايعات ضروري به نظر

ي تيغه در ساختمانكند از عناصر اصلي تشكيل دهنده ديواره سلولي و فعال كننده آنزيم فسفاتاز است. كلسيم ايفا مي
هاي گياهي در تركيبي به نام پكتات كلسيم وجود دارد و سبب پايداري ديواره سلولي گشته و ها و بافتمياني سلول



 

 ٢

اين عنصر همچنين با تقويت اتصال بين  ت ميوه دارد.هاي سلولي ارتباط نزديكي با ميزان سفتي گوشپايداري غشا
هاي پكتيني دو زنجيره اسيد گالاكترونيك يمربخشد. در پلمولكولي به تركيبات پكتيني موجود در تيغه مياني ثبات مي

 پاشيمحلول). كلسيم دروني و كلسيم Aboot and Conway, 1989شوند (از طريق پيوند با كلسيم به هم متصل مي
هاي كربوكسيل پكتين باعث سفتي بافت ميوه شده و به ديواره سلولي استحكام كمپلكس با گروه ه از طريق ايجادشد
نقش اساسي در به  ترتيبينابهباشد خشد و عامل متصل كننده كمپلكس پكتين به پروتئين ديواره بين سلولي ميبمي

هاي مختلف و با تركيب با مواد نمك صورتبه). كلسيم Clender and Virk, 1990تأخير انداختن رسيدگي ميوه دارد (
 ,.Conway et alشود (مختلف در پس از برداشت از جمله كلريدكلسيم، لاكتات كلسيم، پروپيونات كلسيم استفاده مي

م شود. لاكتات كلسي). كلريد كلسيم بدون افزودن سديم باعث ايجاد طعم و مزه شوري و تلخي در محصولات مي2002
داراي خاصيت ضد باكتريايي  كند وايجاد نمي و تلخ زيرا طعم شور باشدميجايگزين مناسبي براي كلريدكلسيم 

-Martinاست ( درصد باعث حفظ بافت و كيفيت كاهو و هويج گرديده 5/1تيمار لاكتات كلسيم  باشد. استفاده ازمي

Diana et al., 2007 .( انبه باعث استحكام ميوه شد بدون اينكه  از برداشتپس لاكتات كلسيم در غلظت دو درصد در
). نگهداري ميوه خرمالو در اتمسفر اصلاح شده و تيمار با Torees et al., 2008عطر و يا طعم آن عوض شود (

 هدف از اجراي ).Almelac et al., 2013در رسيدن و نرم شدن خرمالو گرديد ( يرتأخلاكتات كلسيم باعث ايجاد 
  است. فرنگيتوتميوه  اكسيدانيآنتي صاوخهاي لاكتات كلسيم روي كيفيت و غلظت مطالعه بهترين، پژوهش
 

 هامواد و روش

تجاري اطراف درياچه زريوار بر روي  فرنگيتوتمريوان در يك مزرعه  در شهرستان1395 پژوهش در بهار اين
هاي مورد استفاده شامل شاهد تصادفي بوده و تيمارهاي دوساله اجرا شد. آزمايش در قالب طرح بلوك كامل فرنگيتوت

در سه مرحله با استفاده از  پاشيمحلول) بودند. T2درصد (1) و T1درصد ( 5/0(آب مقطر)، لاكتات كلسيم با غلظت  
دوم در زمان  يمرحلهروز قبل از برداشت تجاري،  20مرحله اول  پاشيمحلولدستي در صبح زود اجرا شد.  پاشسم

ها در مرحله رسيدگي و در صبح انجام و مرحله سوم يك هفته قبل از برداشت انجام شد. برداشت ميوه گيري اوليهرنگ 
به آزمايشگاه فيزيولوژي پس از برداشت دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان انتقال داده شدند. و  بنديبستهشده و بعد از 

 )(Folin-ciocalteau”s)سيوكالتو  استفاده از روش فولين صفات مختلف مورد ارزيابي قرار گرفتند. فنل كل با

Singleton and Rossi-1965)  متر محاسبه گرديد. محتواي فلاونوئيد كل (نانو 720در طول موجTFCها با ) عصاره
شد. سفتي بافت ميوه با استفاده از دستگاه سفتي سنج  گيرياندازه) 2006روش ارائه شده توسط كاجو و همكاران (

)، مواد جامد محلول با استفاده از مترميلي 10به عمق  مترميلي 3(شركت تكچير آناليز با ميله نفوذ كننده به قطر 
) محاسبه Hernandez-Munoz et al., 2008) و اسيد كل با استفاده از روش (ATAGOرفراكتومتر دستي (مدل (

) انجام P ≥05/0دانكن ( ايدامنهها به روش آزمون چند نيانگيسه ميو مقا SAS 9.1 افزارنرمها با ز دادهيآنال يد.گرد
  .شد

  يمتريسانت 30صوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه تحقيقاتي تا عمق خ - 1جدول
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  نتايج و بحث

  مختلف لاكتات كلسيم بر سفتي بافت ميوه:سطوح ير تأث
 درصد 5در سطح  سيمدرصد لاكتات كل 5/0و  1هاي استفاده از غلظت هاداده با توجه به جدول مقايسه ميانگين

آن  مترين ميزانكدرصد و  1در غلظت  ده است. بيشترين ميزان سفتيش باعث حفظ سفتي بافت ميوهاست و  دارمعني
بين سطوح  كهرحاليد ي وجود دارد.دارمعنيها با شاهد اختلاف (شاهد) مشاهده شد. بين تيمارصفر درصد در غلظت 

ن رين صفات كيفي آ. سفتي بافت ميوه يكي از مهمتوجود نداشت يدارمعنيلاكتات كلسيم اختلاف ي مختلف تيمارها
ياني سلولمي ختمان تيغهسا كلسيم در اد.د اين ميوه را افزايش بازارپسندي توانمياست. بنابراين با حفظ اين عامل 

داري غشاپايشود. مي دارد و سبب پايداري ديواره سلولي دهاي گياهي در تركيبي به نام پكتات كلسيم وجوو بافت ها
دند كه ) گزارش كر2008(1و همكاران ديزدارد. هيرنان هاي سلولي ارتباط نزديكي با ميزان سفتي گوشت ميوه

  ميوه شده است. يماندگارو باعث افزايش سفتي كلسيم  شده با پاشيمحلول فرنگيتوت
  :كل يداسو  سطوح مختلف لاكتات كلسيم بر ميزان مواد جامد محلولير تأث

 يرأثت د كلو اسي مربوط به اثرات سطوح مختلف لاكتات كلسيم بر ميزان مواد جامد محلول مقايسه ميانگين
و اسيد كل امد محلول جبيشترين ميزان مواد  شد. هاآنباعث افرايش  ،نشان داددرصد  5ي در سطح احتمال دارمعني

ها با ن تيمارباشد. بيدرصد لاكتات كلسيم و كمترين ميزان مربوط به غلظت صفر درصد(شاهد) مي1مربوط به غلظت 
ي دارمعنياختلاف  درصد)5/0و  1(بين سطوح مختلف لاكتات كلسيم كهدرحالي ي وجود دارد.دارمعنيشاهد اختلاف 
باعث حفظ  هاكربوهيدراتو شكستن  جلوگيري از فرآيند تجزيه كلسيم با كاهش سرعت تنفس ميوه و .وجود نداشت

در تغييرات مقدار  تأخيركه  گزارش كردند) 2010( 2و همكاراناختر  شود.مي هار ميوهد كل يداسو  مواد جامد محلول
 با غلظتم مستقي طوربهاسيد كل  .لاكتات كلسيم روي متابوليسم قند باشد يرتأثمواد جامد محلول، ممكن است در اثر 

 يرتأخه كلسيم با بد. آيمي حساببهاست كه يك پارامتر مهم در كيفيت ميوه در ارتباط هاي آلي غالب در ميوه اسيد
شده  يسلولوندري هاسرعت متابوليسمآمدن  باعث پايين يتوليد اتيلن و سرعت تنفسكاهش انداختن رسيدن ميوه و 

 3نيسكانين دريس و ). et alAguayo ,.2006( كنديري ميكل جلوگ كاهش اسيد از ديواره سلولي و با حفظ غشا و
محلول نشان داد كه هاآنپاشي قبل از برداشت كلريد كلسيم در سيب را بررسي كردند. نتايج پژوهش اثر محلول1999

  .رددا حاضر مطابقتبا نتايج  داد كه را افزايش كل يداسپاشي با كلريد كلسيم 
  :و محتواي فلاونوئيد ل كلوسطوح مختلف لاكتات كلسيم بر ميزان فنير تأث

در سطح  يدارمعنيتفاوت بسيار و محتواي فلاونوئيد ل كل وكلسيم بر فنبررسي سطوح مختلف لاكتات  در
با  كه بين سطوح مختلف لاكتات كلسيم ها نشان دادداده مقايسه ميانگين كهيطوربهشد  مشاهدهدرصد  1احتمال 
ي بين دارمعنيل كل داشتند. تفاوت ورا بر فن يرتأثو صفر (شاهد) كمترين  5/0و غلظت  يرتأثدرصد بيشترين 1غلظت 
شد. از لحاظ  مشاهده يدارمعنيدرصد تفاوت  1و  5/0بين غلظت   شد. مشاهدهدرصد و صفر درصد 5/0غلظت 

همچنين بين نشان دادند. را  يرتأث(شاهد) كمترين  درصد صفرو  يرتأثدرصد بيشترين  5/0 محتواي فلاونوئيدي تيمار
تركيبات فنولي گروه  . وجود دارد يدارمعنياختلاف بسيار  ئيدبر ميزان فلاونو لاكتات كلسيم سطوح مختلف تيمار

هاي حلقوي ها، فلاون، تانن و اسيدآمينهبوده كه شامل تركيبات فنولي، فلاونوئيد ثانويه گياهي يهابزرگي از متابوليت
كه از آن جمله باشند حسي مرتبط با كيفيت مواد غذايي گياهي مي يها. تركيبات فنولي مسئول برخي ويژگيهستند

 ,.Shoji( اكسيداتيو مواد غذايي اشاره كرد يدر ايجاد طعم تلخ و گس، رنگ تيره، بو و پايدار هاآن يرتأثتوان به مي

هاي سيستم آنتي ها بر فعاليت آنزيمها و فعاليت پروتئيناين تركيبات فيتوشيميايي با تغيير در بيان ژن). 2007
ي است كه فنول هاي اصلي در سنتز تركيباتاز آنزيم PALآنزيم . )Vattem et al., 2005( اكسيداتيو اثرگذار هستند

تواند مرتبط افزايش در تركيبات فنلي مي كهينحوبهمرتبط باشد.  يفنول تواند مستقيماً با مقدار تركيباتفعاليت آن مي
حفظ استحكام غشا، باعث جلوگيري از شرايط  از طريق كلسيم). Lemoine et al., 2007باشد ( PALبا افزايش فعاليت 
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 يبو تخرباعث استحكام سلول شده تنش القا كننده پيري شده و در نتيجه حضور كلسيم در غشا و ديواره سلولي 
 لاكتات كلسيم باعث افزايش محتواي فلاونوئيد و تيمار ).Wang et al., 2013(اندازد خير ميرا به تأ ليوتركيبات فن

هاي آووكادو در طي دوره انبارماني افزايش ر ميوهب سيليكات كلسيماثر  هاي قبلي،پژوهش هايبا يافتهه كفنل كل شد،
   .)Tesfay et al., 2010ا نشان داده بودند در انطباق است(ر يفنل تركيبات غلظت

 
  گيرينتيجه

ايش استحكام ديواره افز از طريق ،پاشيمحلول صورتبه لاكتات كلسيم تيمار استفاده طبق تحقيقات انجام شده
  شده است.  فرنگيتوتميوه  اكسيدانيآنتيخواص و كيفيت  و حفظ سلولي، سبب افزايش

  برخي صفات يبر رولاكتات كلسيم  اثر غلظتمقايسه ميانگين  -2جدول 

  ٪تيمارها 
 فنل كل

 mg/100 gr 
fresh  weight 

 فلاونوئيد

mg/100 gr fresh 
weight 

 سفتي محلول جامد مواد  (درصد)اسيد كل 

 كلسيملاكتات

  c173/50  c1429/7  b7689/2  b 6333/3  b 98/3  صفر (شاهد)

كلسيم لاكتات
  b150/55  a2857/14  a22/3  a 3333/4  a3/5  درصد 5/0

كلسيم لاكتات
  a297/68  a2449/12  a 4387/3  a 9967/4  a5667/5  درصد 1

 .باشدميدرصد  5احتمال در سطح  دارمعنيحروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف 
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Abstract 

Strawberry (fragaria ananassa) is a non-climacteric fruit with a limited shelf 
life mainly due to its soft texture, high softening rate and high sensitivity to fungal 
attack. Thus, this research was carried out to determine the effects of preharvest 
calcium lactate application on firmness, total soluble solids, total acid, total 
phenols and flavonoids of strawberry fruits. Different calcium lactate 
concentrations (0, 0.5 and 1%) were foliar sprayed by using a hand-sprayer and 
repeated at three dates of the growth cycle: T1 (20 days before anticipated 
commercial harvest), T2 (initial color changes) and T3 (onset of ripening). The 
experiments were conducted in a randomized complete block design with three 
replications. Calcium lactate treatments increased fruit total soluble solids at 
commercial harvest, and led to strawberries with higher concentration in total 
phenolics and in total flavonoids. In these fruit, titratable acidity were found at 
higher levels in treated than controls. Further, fruit firmness evaluations showed 
that calcium lactate (5%) treated strawberries were significantly firmer than those 
in other treatments. This results suggest that calcium lactate preharvest treatments 
could be an efficient way to increase the quality and bioactive compounds of 
strawberries. 
Keyword: Anthocyani properties , calcium lactate, fruit quality, firmness, Strawberry 


