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 چكیده

فزایش نرم شدن و ا زانیکیفی، کاهش مهایکلسیم بر بهبود ویژگیپاشی نیتراتمحلول ریتأث یابیبه منظور ارز

 در قالب طرح لیفاکتور به صورت 1331مراغه در سال  دانشگاهپژوهشی در  س،دلیش رد رقم ماندگاری سیب عمر

پاشی محلول استفاده شد.( درصد 5/1و  5/0 ،0) غلظت 3در کلسیم. نیتراتشد سه تکرار انجام باهای کامل تصادفی بلوک

برداشت  در زمان بلوغ تجاریها گرفت. میوهانجام( خرداد، تیر، مرداد و شهریور و به فواصل یکماه ) اواسط زمان 4 در

مطالعه  دصفات مور .ندنگهداری شد %35یو رطوبت نسب وسلسیشدند و سپس در سردخانه در دمای صفر درجه س

 نتایج نشانبودند.  (TA)تیتراسیون  قابل اسیدیتهو  (pH)اسیدیته  ،(TSS) کل محلول جامدد مواسفتی بافت،  شامل،

البته کاهش ها و ، مواد جامد محلول و سفتی میوهpHافزایش  موجبکلسیم پاشی قبل از برداشت نیتراتمحلولداد که 

مربوط به   pH (93/3) و  (325/0تیتراسیون )قابل اسیدیته (، 310/31)سفتی  اسیدیته میوه گردید. بیشترین میزان

 در طی مدت زمان انبارداری بود.  کلسیم و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد درصد نیترات 5/1غلظت 

 

 ، کلسیمسفتی، سیب، اسیدیته :کلیدی کلمات

 مقدمه

متعلق به جنس مالوس  بیگونه سعموم است.  توجه موردبالا  اریبسیی ارزش غذاو  طعم، خاطر عطربه  بیس وهیم

است که  محصولاتترین قدرت سازگاری بالا یکی از مهم به خاطرسرخیان است و دار در خانواده گلهای دانهو از میوه

ارتباط  وهیدرختان مترین اندام مهم عنوان به وهیبرتر م تیفیو کشود. سلامتی معتدله کشت می در مناطق طور گستردهبه

یک پارامتر مهم  اهیگ یاهیتغذ تیوضع. (Asgharzadeh and Babaeian, 2012)و سلامت بشر دارد  قهیسل بامستقیم 

 تعادل مواد مغذی عدماست.  هایسبزو  هاوهیاز ماز برداشت بسیاری  پسبرداشت و عمر  در هنگام تیفیک نییتعبرای 

 (.Kader, 2002) دهدها را کاهش ها و سبزیتواند عمرانبارداری میوهشود که میهای فیزیولوژیکی میمنجر به ناهنجاری

کمبود یا عدم  های میوه سیب در طول انبارداری مربوط به مقدارهای فیزیولوژیکی و بیماریتعداد زیادی از ناهنجاری

 پاشی کلسیم یک روش مؤثر برای افزایش میزان کلسیم درمحلول(. Huber, 1981)ها است میوه کلسیم در تعادل عنصر

در ، کاهش پوسیدگی وهیم دنیرستأخیر در طور عمومی سبب کاربرد کلسیم به .(Conway et al., 2002) هاستمیوه

از برداشت  قبل یها، تیمارحالنیباا .(Ortiz et al.,  2011) شودها میانبارداری و افزایش کیفیت عمر انبارداری میوه نیح

 ,Lara) گذاردمی ریتأث اسیدیته نیز و قند نسبت محلول، مواد جامد رنگ، مانندکاهش وزن، کیفیت، دیگر یهایژگیو بر

ندگاری یش عمرمابرافزاکلسیم های مختلف کود نیتراتپاشی غلظت(. هدف از انجام این آزمایش بررسی تأثیر محلول2013

 سفتی میوه در طول مدت انبارمانی بود.  ازجملههای کیفی پس از برداشت حفظ پارامتر طورینهممیوه سیب و 
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 هاروش و مواد

بر روی عمر انبارداری رقم سیب رد   میکلس پاشی کود نیترات بررسی محلول  منظوربه، 1331سال  یط شیآزما نیا

م کلسسی های تجاری شسهرسستان مراغه صسورت پذیرفت. در این پژوهش اثر نیترات   ی از باغکی در افتهی پرورشدلیشسس  

برداشت شدند     از درخت، 1331ها اواسط مهر  درصد( به همراه شاهد مورد بررسی و مقایسه قرارگرفت. میوه    5/1و 5/0)

شدند. زمان نمونه      سردخانه منتقل  سپس به  شت و  و  صیاتی مانند      1برداری در روز بردا صو ماه بعد از انبارداری بود. خ

مورد ارزیابی قرار گرفتند.   (TA)تیتراسسسیون  قابل اسسسیدیتهو  (pH)اسسسیدیته  ،(TSS) محلول جامد میوه، مواد سسسفتی

 ، (ATAGO Refractometer PAL- 1..B428590)مدل کل با دسسستگاه رفراکتومتر دیجیتالی محلول جامد مواد میزان

ستفاده از   pHمیزان  سید کل  متر دیجیتالی،   pHدستگاه با ا سیون با سود    به روشمیزان ا نرمال و معرف فنل  1/0تیترا

متر میلی 11با  قطر سسسسر  (LUTRON FR- 5120)فتالئین و میزان سسسسفتی، با اسسسستفاده از دسسسستگاه پنترومتر مدل  

شد  اندازه ستوفی و نجفی،  گیری  صله با نرم  . تجزیه داده(1394) م سه میانگین داده  SASافزار های حا ها هم با  و مقای

 ای دانکن انجام شد.استفاده از آزمون چند دامنه

 بحث و جینتا

 

 سفتی

درصد  5/1م کلسیداد که در زمان برداشت بیشترین میزان سفتی میوه، مربوط به تیمار نیترات نتایج حاصله نشان

ماه انبارمانی مقدار سفتی در تمامی تیمارها   1( بود. همچنین، بعد از 290/23آن مربوط به شاهد )( و کمترین 310/31)

ست که البته تیمار نیترات  سیم  کاهش پیدا کرده ا سفتی بعد از   5/1کل شت طوری افزایش داده    1مقدار  ماه پس از بردا

کلسیم در جلوگیری از کاهش سفتی کاملا  یتراتداری نداشت. پس ناست که با شاهد در روز اول برداشت اختلاف معنی   

 حاصل پکتین تخریب رطوبت، دادندست از دلیل به رسیدن طی در میوه بافت (. استحکام1) جدول کارآمد بوده است 

 از ناشسسی سسسلولیدیواره سسساکاریدهایپلی تخریب و غیرآنزیمی هایفعالیت  و گالاکتروناز(آنزیمی )پلی هایاز واکنش

  (.Cardenas et al.,  2017)گیرد هیدروکسیلی صورت می هایرادیکال

 اسیدیته قابل تیتراسیون

کلسیم در زمان برداشت هیچگونه نتایج حاصله از تجزیه واریانس، نشان داد که اسیدیته در اثر تیمارهای نیترات

نیز تفاوتی بین تیمارها با شاهد مشاهده ماه پس از انبارداری  1داری نسبت به شاهد را نداشتند، همچنین در تفاوت معنی

داری در سطح احتمال یک درصد ماه بعد از برداشت در مقایسه با زمان برداشت کاهش معنی 1نگردید. اما مقدار اسیدیته 

درصد بود که البته همچنان که ذکر گردید نسبت  5/1کلسیم مشاهده گردید، که بیشترین مقدار مربوط به تیمار نیترات

دار نشد. بطوریکه در درصد و شاهد در زمان برداشت اگرچه بیشتر بود ولی اختلاف معنی 5/0کلسیم یمار نیتراتبه ت

 5/1داری با تیمارهای درصد( رسید که اختلاف معنی 253/0های گروه شاهد به )پایان مدت انبارداری میزان آن در میوه

آلی غالب در میوه است که طور مستقیم در ارتباط با غلظت اسید اسیدیته به(. 1کلسیم را نداشت )جدولنیترات 5/0و 

زیمی های آنآلی به عنوان سوبسترا برای واکنشباشد. از آنجا که اسیدهاییک پارامتر مهم در نگهداری کیفیت میوه می

 اسیدهای .افزایش یابدآن pH رود طی دوره پس از برداشت اسیدیته میوه کاهش و مقادیر روند، انتظار میتنفس به کار می

و  اسیدیته کاهش د.یابمی کاهش تنفس شدت افزایش با سیب میوه رسیدگی مرحله در مالیک اسید خصوص به آلی

 است قند به تبدیل یا تنفس در های آلیاسید شرکت علت به ،یا طی انبارمانی میوه رسیدن هنگام pHهمینطور افزایش 

 (.1331)میدانی، 
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 محلولد جام مواد

یم کلسها، نشان داد که در زمان برداشت کمترین میزان مواد جامد محلول مربوط به نیتراتمقایسه میانگین داده

درصد و بیشترین آن مربوط به تیمار شاهد بود. در پایان مدت انبارداری میزان مواد جامد محلول کل افزایش یافت.  5/1

 جامد ادمو یابد یشافزا کلسیماتنیتر  غلظت هرچقدرداد  ننشا نتایج رسید. 35/14به  40/12بطوریکه در تیمار شاهد از 

می محسوب کیفی مهم پارامتر یک هامیوه سایر و سیب در محلولد جام مواد(. 1)جدولیابد  یشمیافزا نیز لمحلو

 شیرینی تعیین در خوبی شاخص تواندمی بلکه کند،می مشخص را میوه قند میزان تنها نهمحلول  جامد مواد غلظت .شود

 در گیرد،می صورت قند به آن تبدیل و نشاسته هیدرولیز نتیجه در که محلول جامدد موا افزایش .باشد نیز میوه طعم و

 (.1393ت )خوش قلب و همکاران، اس میوه رسیدن مهم هاینشانه از یکی کلیماکتریک هایمیوه از بسیاری

 اسیدیته

 درصد 5/1 میکلستراتیمربوط به ن تهیدیاس زانیم نیشتریبدر زمان برداشت  که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا

سیب است یکی از عوامل مهم تعیین کیفیت انواع میوه  pH. بود( 20/3شاهد ) ماریآن مربوط به ت نیکمتر و( 93/3)

(kenong, 2012).  در پایان مدت زمان انبارداری میزانpH  در همه تیمارها افزایش یافت. روند افزایش تیمار شاهد نسبت

 (.1کلسیم بیشتر بود )جدولبه تیمار نیترات

 ازبرداشتماه پس 1در روز برداشت و pHسفتی، موادجامدمحلول، اسیدیته و بر   کلسیمنیترات ن اثرکودمیانگیمقایسه « 1»جدول 

 (Nسفتی) تیمار 
اسیدیته قابل 

 تیتراسیون)درصد(
)TSS)درصد pH 

 

 زمان برداشت
 

 

 ماه بعد از برداشت 1

 c290/23 a300/0 c40/12 d20/3 شاهد

 درصد(5/0کلسیم )نیترات

 درصد(5/1کلسیم )نیترات

 

 شاهد

b543/32 a313/0 dc30/11 c51/3 
a310/31 a325/0 11d b93/3 

e533/19 b253/0 a35/14 a21/4 

 d193/23 b210/0 b11/13 a21/4 درصد(5/0)کلسیم نیترات

 c423/29 b215/0 b50/13 a23/4 درصد(5/1کلسیم )نیترات

 گیری کلینتیجه

، pHافزایش  موجبکلسیم پاشی قبل از برداشت نیتراتدهد محلولمرور نتایج حاصله از پژوهش حاضر نشان می

 ( 325/0تیتراسیون )قابل ، اسیدیته (310/31)سفتی  میزانمواد جامد محلول و کاهش اسیدیته میوه گردید. بیشترین 

کلسیم و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد در طی مدت زمان انبارداری درصد نیترات 5/1مربوط به  غلظت  pH(93/3) و 

و  تأثیر به سزایی در افزایش عمر انبارداری کلسیمپاشی نیتراتتوان اظهار داشت که بکارگیری محلولبود. در نتیجه می

  .است حفظ سفتی میوه نسبت به شاهد داشته
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Abstract  

To evaluate the effects of Ca(NO3)2 on quality attributes, softening and shelf life of red delicious 

apple, a factorial based on RCBD experiment was conducted at the university of Maragheh. Calcium nitrate 

was treated at (0, 0.5 and 1.5 %) plus control plants. Foliar application was applied 4 times on month 

intervals from mid- June to mid- September 2018. Fruits were harvested at the commercial maturity stage 

and were stored at 0 C and 95% RH. The traits assayed were firmness, TSS, pH and TA. The results showed 

that preharvest calcium nitrate application increased pH, TSS and fruit firmness but reduced TA. The 

highest firmness (36.310), TA (0.325) and pH (3.89) were belonged to 1.5% treatment and least recorded 

data were belonged to control fruits. 

Keywords: Firmness, apple, pH, calcium 

 

 


