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  عسگرآبادرقم  س از برداشت کلرید کلسیم بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه زردآلوپتاثیر تیمار 
  1و ل، جعفر حاجی*1 شبنم فخیم رضایی

  تبریز، تبریز دانشیار گروه علوم باغبانی دانشگاه -2. تبریز دانشجوي دکتري علوم باغبانی، دانشگاه تبریز، -1
  نویسنده مسئول*

  
  : چکیده

هاي بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و انبارمانی میوه کلرید کلسیممطالعه حاضر جهت ارزیابی تاثیر تیمار پس از برداشت در 
 3و ) به عنوان شاهد( ها در آب مقطرروز، میوه 21درجه سانتیگراد به مدت  1زردآلوي رقم عسگرآباد نگهداري شده در دماي 

هایی نظیر درصد کاهش وزن میوه، دقیقه غوطه ور شده و ویژگی 10به مدت ) میلی مولار 80و  60، 40( کلرید کلسیمغلظت 
اکسیدانی به درصد مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، میزان آسکوربیک اسید، محتواي فنل کل میوه و میزان فعالیت آنتی

کلرید  بر اساس نتایج حاصل از مطالعه حاضر تیمار.  پس از انجام تیمار مورد بررسی قرار گرفت روز 21و  14، 7در  ABTSروش 
. هاي زردآلوي تیمارشده از خود نشان دادتاثیر مثبتی بر افت وزن میوه، اسیدیته قابل تیتراسیون، مواد جامد محلول در میوه کلسیم

داراي مقادیر بالاتر  با کلرید کلسیم  هاي تیمار شدهیمار شده نشان داد که میوههاي زردآلوي تمیوه کوشیمیاییبعلاوه، آنالیز فیزی
مطالعه حاضر نشان  در کل، . هاي گروه شاهد بودنداکسیدانی در مقایسه با میوهویتامین ث، محتواي فنل کل و ظرفیت فعالیت آنتی

تواند میرسیدگی و پیري میوه   یري از فرآیندهاي نرم شدن،به دلیل تاثیر آن در جلوگداد که تیمار پس از برداشت کلرید کلسیم 
طی مدت انبارمانی، . منجر به طولانی تر شدن طول دوره انبارمانی و بهبود قابل توجه خصوصیات پس از برداشت میوه زردآلو شود

افت وزن، حفظ ویتامین ث و  کاهش مولار بهترین تیمار براي حفظ کیفیت میوه از لحاظمیلی 60تیمار کلرید کلسیم در غلظت 
 .اکسیدانی بودافزایش ظرفیت آنتی

  خصوصیات فیزیکو شیمیاییتیمار پس از برداشت، زردآلو، کلرید کلسیم،  ،.Prunus armeniaca L: هاي کلیديواژه
  

  :مقدمه
 روشهاي سرد، انبار بر افزون. انجامدتنها یک یا دو هفته به طول میدر اکثر موارد طول مدت انبارمانی پس از برداشت زردآلو  

تیمارهاي سطحی مختلفی براي  .رودکارمی به انبارداري دوره طول در زردآلو فساد میوه و زوال دینآفر کاهش براي گوناگونی
نقش . دهنداند که انبارمانی و قابلیت فروش محصولات را افزایش میها گزارش شدهجلوگیري از رشد و انتشار میکروارگانیسم

مشخص شده است که تیمار کلسیم باعث کاهش تنفس، . د کلسیم در فیزیولوژي بافت گیاهی به خوبی مشخص شده استکلری
 در کلسیم خارجی تیمار ).7(گرددهایی نظیر سیب، آووکادو و انبه میکاهش تولید اتیلن و به تاخیر افتادن آغاز رسیدگی میوه

) 6(بر اساس گزارش جان. شود می آنها یمانانبار شاخصهاي بهبود باعث نگیفر و توت سیب هلو، قبیل از ها میوه از بسیاري
گالاکترونازها به جایگاه فعال خود اعمال کلرید کلسیم استحکام دیواره سلولی را بهبود داده و از رسیدن آنزیمهایی نظیر پلی

اعمال پس از برداشت کلرید کلسیم، . اندازدیر میجلوگیري نموده، درنتیجه سفتی بافت میوه را حفظ نموده و رسیدن میوه را به تاخ
را حفظ کرده و کاتابولیسم لیپیدي دیواره سلولی را به تاخیر انداخته و  و سفتی بافت میوه تورژسانس سلولی، استحکام غشاء سلولی

لوژي میوه ذکر شد مطالعه حاضر بر اساس آنچه که در مورد اثرات کلرید کلسیم بر فیزیو). 6(دهدانبارمانی میوه تازه را افزایش می
اي و خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه زردآلو طی دوره پس از برداشت کلرید کلسیم بر زندگی قفسه رجهت ارزیابی پتانسیل تیما

  . انبارمانی انجام یافته است
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  :هامواد و روش
قاتی خلعت پوشان وابسته به دانشکده کشاورزي هاي زردآلوي رقم عسگر آباد از کلکسیون زردآلو واقع در ایستگاه تحقیمیوه 

دانشگاه تبریز در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی برداشت و پس از انتقال به آزمایشگاه بر اساس یکنواختی در اندازه و عاري بودن از 
روز  21و  14، 7حله زمانی مر 3عدد میوه جهت ارزیابی در  6در هر یک از تکرارها . عوامل بیماریزا براي انجام تیمار توزیع گردید

میلی مولار و تیمار شاهد  80و  60، 40غلظت  3تیمار کلرید کلسیم در . در داخل ظروف سی لیتري قرار داده شدند پس از تیمار
 .ها انجام شدساعت هوادهی میوه 3پس از انجام تیمارها، . دقیقه انجام شد 10به صورت غوطه وري به مدت ) تیمار با آب مقطر(

نگهداري % 75گراد و رطوبت نسبی درجۀ سانتی 1هفته در دماي  3ها به اتاقک رشد کنترل شده منتقل گردید و به مدت س میوهسپ
  :عدد میوه از هر تکرار برداشت شده و صفات زیر در هر مرحله زمانی مورد بررسی قرار گرفت 6در پایان هر هفته . شد

شده و بر  يرگیبا ترازو اندازه ماریهر تها در میوهوزن کل ، هاوهیکاهش وزن مان جهت محاسبه میز: خصوصیات شیمیایی میوه-1
بر  هاوهیکاهش وزن مدرصد تکرار شد و ) کباریهر هفته (هفته 3در طول  يرگیاندازه نیا. دیگرد میتقس ماریآن ت وهیتعداد کل م

نرمال استفاده شد و مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون بر اساس  1/0راسیون با سود به منظور تعیین میزان اسیدیته، از روش تیت .شد انیب وهیحسب تک م
 . )4(گیري شدمیزان مواد جامد محلول میوه توسط دستگاه رفراکتومتر دیجیتالی اندازه .اسیدمالیک بیان شد

دي  6و2نیز از روش تیتراسیون عصاره میوه با ها میوه Cگیري میزان ویتامینجهت اندازه: اکسیدانیخصوصیات فیتوشیمیایی و ظرفیت آنتی-2
گرم میوه 100گرم در میزان کلروفنل ایندوفنل مصرفی در جریان تیتراسیون بیانگر میزان اسیدآسکوربیک بر حسب میلی. کلروفنل ایندوفنل استفاده شد

هاي گیاهی با واکنشگر فولین رهعصا. گیري شداندازه )12(سینگلتون و راسی بر اساس روش  1محتواي فنل کل ).4( باشدمی
مخلوط حاصل به مدت دو ساعت در دماي اتاق رها . دقیقه محلول بیکربنات سدیم اضافه شد 5ترکیب شده و بعد از   2سیوکالتو

نتایج بصورت میکرومول کوئرستین در هر یکصد . گیري شداندازه نانومتر 725شده و میزان جذب نوري آن در طول موج 
بر اساس متد پنی  ABTSها به روش اکسیدانی نمونهمیزان فعالیت آنتی). extract ١-١٠٠µl µM Q(ز عصاره بیان شد میکرولیتر ا

میلی لیتر بافر  10به کمک ورتکس در   ABTSگرم از پودرمیلی 2/54به این ترتیب که، . ارزیابی شد) 10( و همکاران کوك
دقیقه در دماي  30گرم دي اکسید منگنز مخلوط شده و به مدت  1و با  به خوبی حل شده) ٧،٠=pH(مولار میلی 5فسفات  

محلول رویی فیلتر  2/0پور با قطر منافذ دقیقه سانتریفیوژ شده و سپس به کمک فیلتر میلی 5مخلوط حاصل به مدت . نگهداري شد
 723ات تا جایی رقیق شد تا در طول موج این محلول مجدداً با استفاده از بافر فسف. شد و محلولی شفاف و سبز رنگ به دست آمد

دقیقه ارزیابی شده و  10نانومتر در طول  723میزان کاهش جذب نمونه ها در طول موج . داشته باشد ٠٫٠١±٠٫٧نانومتر جذبی برابر 
  :میزان فعالیت ممانعتی نمونه ها از فعالیت رادیکالهاي آزاد به صورت درصد بیان شد

×100 

  =ABTS  AA جذب نمونهمیزان 

  AAA =به نمونه ABTS دقیقه پس از افزودن 10میزان جذب نمونه 
  

  :بحثنتایج و 
، تیمار پس از برداشت کلرید کلسیم بر میزان افت وزن میوه، درصد مواد جامد محلول و همچنین اسیدیته 1هاي جدولمطابق داده 

مطالعات مختلف افزایش  .داشته است ٪1داري در سطح احتمال اثیر معنیهاي زردآلو طی دوره انبارمانی تقابل تیتراسیون میوه
 نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تیمار پس از برداشت کلرید کلسیم. کندها در طول مدت انبارمانی را تایید میمیزان افت وزن میوه

                                                
١ - Total phenolic content 

٢-Folin-Ciocalteu 
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ها در طول دوره انبارمانی مربوط به تیمار فت وزن میوهبه طوریکه، حداقل ا. نمایدها ممانعت میافت وزن میوهاز داري به طور معنی
) مولارمیلی 80(هاي بالاترنتایج همچنین نشان داد که تیمار کلرید کلسیم در غلظت. مولار ثبت شدمیلی 60کلرید کلسیم در غلظت 

یري از افت وزن میوه همچنین تاثیر کلرید کلسیم در جلوگ .)1جدول ( دهدها نشان میتاثیر محدودي در کنترل افت وزن میوه
  ).14و  5 ( توسط سایر محققین نیز گزارش شده است

هاي تیمار شده و تیمارنشده طی دوره انبارمانی کاهش یافت و بیشترین میزان اسیدیته قابل درصد اسیدیته قابل تیتراسیون در میوه
حفظ اسیدیته در میوه هاي تیمارشده با کلرید ). 1جدول(میلی مولار بود  80تیتراسیون مربوط به تیمار کلرید کلسیم در غلظت 

حفظ مقادیر بالاتر اسیدیته . باشدکلسیم احتمالا به دلیل کاهش تغییرات متابولیک اسیدهاي آلی به دي اکسید کربن و آب می
سانتیلی و . تنیز گزارش شده اس) 5(و توت فرنگی) 8(، هلو )14( ها از جمله زردآلودر سایر میوهتوسط کلرید کلسیم 

هاي شاهد دارند، هاي سیب و لیموي تیمار شده با کلسیم سرعت تنفس پائینتري نسبت به میوهنشان دادند که میوه) 13(همکاران
شوند و علت بالا بودن اسیدهاي قابل تیتراسیون به دلیل کاهش تنفس بنابراین اسیدهاي آلی کمتري در مسیر تنفس مصرف می

دهد که کلسیم منجر به ممانعت از فعالیت آنزیمی شده و از این طریق  منجر به تاخیر مصرف اسیدهاي آلی یاین امر نشان م. است
  . شوددر طی واکنش آنزیمی تنفس می

ها در طول مدت انبارمانی به دلیل افت وزن محصول در نتیجه از دست رفتن آب میوه به طور کلی میزان مواد جامد محلول میوه
هاي تیمارشده با کلرید کلسیم به آید، میزان مواد جامد محلول میوهبر می 1هاي جدول همانطور که از داده. استافزایش یافته 

به طوریکه، بالاترین و پائینترین میزان مواد جامد محلول میوه در پایان دوره انبارمانی به . هاي گروه شاهد بودمراتب کمتر از میوه
هاي تیمارشده کاهش میزان مواد جامد محلول میوه). 1جدول(مولار بود میلی 80و کلرید کلسیم  هاي شاهدترتیب مربوط به میوه

در این زمینه مطالعات . باشدبا کلرید کلسیم احتمالا به دلیل کاهش سرعت تنفس و فعالیت متابولیکی در طی فرایند رسیدن میوه می
همچنین سرعت سنتز و به کار رفتن متابولیتهاي اولیه مواد جامد محلول را  ترکند که تنفس آهستهتاکید می) 11(روحانی و همکاران

  . شودنیز کندتر نموده و منجر به کاهش مواد جامد محلول به دلیل تبدیل کندتر کربوهیدراتها به قندها می
ر غلظتهاي مختلف کلرید مقایسات میانگین میزان افت وزن میوه، میزان مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون د-1جدول

 گراددرجه سانتی 1روز انبارمانی در دماي  21کلسیم طی مدت 

 تیمار شیمیایی
زمانهاي ارزیابی 

 )روز پس از تیمار(
Titratable 
acidity (%) 

TSS 
( ºBrix) 

Weight loss 
(%) 

T١(control) 7 ٠٫٢٨efg ١٨٫٨٠bc ٢٫١٦e 

 14 ٠٫٢٦fg ١٩٫٧٠b ٢٠٫٥٨abc 

 21 ٠٫٢٥fg ٢٢٫٦٠a ٢٨٫٧١a 

T٢(Ca-٤٠mM) 7 ٠٫٤٧a ١٧٫٣٧bcd ٠٫٠٦e 

 14 ٠٫٣٣cdef ١٦٫٤٠d ١٢٫٥٧cd 

 21 ٠٫٣cdef ٢١٫٥٧a ١٩٫١٥bc 

T٣(Ca-٦٠mM) 7 ٠٫٤٥ab ١٦٫٧٠cd ٠٫٢٨e 

 14 ٠٫٣٦abcd ١٦٫٧٣cd ٦٫٨de 

 21 ٠٫٣٤bcde ٢١٫٧٠a ١٤٫٩٣bcd 

T٤(Ca-٨٠mM) 7 ٠٫٤٤ab ١٩٫٠٧b ٢٫٣٣e 

 14 ٠٫٤٣ab ١٦٫٩٧bcd ١٩٫٠٤bc 
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 داري ندارندتفاوت معنی% 5ستونهاي داراي حروف مشابه با توجه به آزمون دانکن در سطح احتمال 

هاي زردآلو طی دوره اکسیدانی کل میوهتیمار پس از برداشت کلرید کلسیم بر میزان ویتامین ث، محتواي فنل کل و ظرفیت آنتی
هاي تیمار ، میزان ویتامین ث میوه2هاي جدول بر اساس داده ).2دول ج(داشته است ٪1داري در سطح احتمال انبارمانی تاثیر معنی

ویتامین ث یکی از پارامترهاي مهم کیفیت غذایی محسوب  .هاي گروه شاهد بوده استشده در تمام مراحل ارزیابی بالاتر از میوه
نتایج مطالعه حاضر . تجزیه و تخریب داردشود که به علت اکسیداسیون طی دوره انبارمانی و فرآوري دارد حساسیت بالایی به می

هاي زردآلو طی دوره نشان داد که تیمار پس از برداشت کلرید کلسیم  تاثیر به سزایی در جلوگیري ازتخریب ویتامین ث میوه
-به. وه شاهد بودهاي گرهاي تیمار شده در تمام مراحل ارزیابی بالاتر از میوهمیزان ویتامین ث میوه  به طوریکه، .انبارمانی دارد

صورت اعمال تیمار کلرید طی دوره انبارمانی در هاي زردآلوي مورد مطالعه میوهبالاترین مقادیر حفاظت از ویتامین ث طوریکه، 
احتمالا با کاهش ) 9(این الگوي محافظت از ویتامین ث میوه بر اساس تئوري مپسون. مولار ثبت شدمیلی 60کلسیم در غلظت 

باشد که منجر به کاهش افت میزان ویتامین ث هاي تیمارشده با کلرید کلسیم مرتبط میکسیداسیون ویتامین ث میوهتنفس میوه یا ا
نیز نشان داد که تیمار کلرید کلسیم منجر به حفظ مقادیر بالاتر ویتامین ث در ) 1(و همکاران داشقاپو مطالعات علیزاده. شودمیوه می

  .    شودهاي تیمار نشده میهطول انبارمانی در مقایسه با میو
میزان فنل کل میوه هاي تیمارشده با کلرید کلسیم پائینتر از میزان فنل کل  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که در تمام مراحل ارزیابی

تیمارشده نیز گزارش نمودند که محتواي فنل کل میوه در گروه ) 2(القوراشی و همکاران ).2جدول( باشدهاي گروه شاهد میمیوه
هاي تیمار شده با کلرید آید، به استثناء میوهبرمی 2هاي جدولچنانچه از داده. با کلرید کلسیم به مراتب کمتر از گروه شاهد بود

-هاي شاهد بود و بالاترین ظرفیت آنتیهاي تیمارشده پائینتر از میوهاکسیدانی میوهمولار  ظرفیت آنتیمیلی 60کلسیم در غلظت 

مولار ثبت شد که بالاترین میلی 60هاي تیمار شده با کلرید کلسیم در غلظت در میوه ABTSگیري شده به روش اندازه اکسیدانی
کلرید کلسیم بر تاثیر مثبت ).  2جدول(محتواي ویتامین ث و محتواي فنل کل میوه نسبتا بالایی را به خود اختصاص داده بود 

 21 ٠٫٣٨abcd ١٨،٨٣bc ٢٢٫٥٦ab 
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بطوریکه بنا به گزارش آنها تیمار کلرید . نیز گزارش شده است ) 3(آنتونس و همکارانط ها قبلا توساکسیدانی میوهظرفیت آنتی
  .شودمی کیوي فروت ABTSو  DPPHکلسیم تاثیري مثبت بر بهبود خصوصیاتی نظیر محتواي فنل، ویتامین ث،  

اکسیدانی کل ه و ظرفیت آنتیمقایسات میانگین میزان ویتامین ث، محتواي فنل کل میوه، محتواي فلاونوئیدکل میو-2جدول
  گراددرجه سانتی 1روز انبارمانی در دماي  21در غلظتهاي مختلف کلرید کلسیم طی مدت ) ABTS(میوه

 داري ندارندتفاوت معنی% 5ستونهاي داراي حروف مشابه با توجه به آزمون دانکن در سطح احتمال 
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  پوستر                                                        دانشگاه بوعلی سینا -1392شهریور                            هشتمین کنگره علوم باغبانی ایران

٢٠٣٩ 
 

١٠. Pennycooke, J. C., S. Cox, and J. C. Stushnoff. ٢٠٠٥. Relationship of cold acclimation, total phenolic content and 
antioxidant capacity with chilling tolerance in petunia (Petunia x hybrida). Environmental and Experimental Botany. ٢٢٥ :٥٣–
٢٣٢. 
١١. Rohani, M.Y., M.Z. Zaipun, and M. Norhayati. ١٩٩٧. Effect of modified atmosphere on the storage life and quality of 
Eksotika papaya. Journal of Tropical and Agricultural Food Science. ١١٣-١٠٣ :٢٥. 
١٢. Singleton V.L., and J.A. Rossi. ١٩٦٥. Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic- phosphotungestic acid 
reagents. American Journal of Enology and Viticulture. ١٥٨–١٤٤ :١٦. 
١٣. Tsantili, E., K. Konstantinidis, P.E. Athanasopoulos, and C. Pontikis. ٢٠٠٢. Effects of postharvestcalcium treatments 
on respiration and quality attributes in lemon fruit during storage. Journal of Horticultural Science and Biotechnology. ٤٧٩ :٧٧–
٤٨٤. 
١٤. Zokaee-Khosroshahi, M.R., and M. Esna-Ashari. ٢٠٠٧. Post-harvest putrescine treatments extend the storage–life of 
apricot (Prunus armeniaca L.) 'Tokhm sefid' fruit. Journal of Horticultural Science and Biotechnology. ٩٩٠-٩٨٦ :٨٢.   
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Abstract:  
In the present study, in order to estimate the effect of post-harvest calcium chloride application on 
physicochemical characteristics and shelf life of apricot cv. ‘Asgar-Abad’ kept at ١˚C during ٢١ days storage the 
fruits were dipped in deioniesed water (as control) or in three calcium chloride (CaCl٢) concentrations (٦٠ ,٤٠ 
and ٨٠ mM) for ١٠ min and fruit weight loss, Total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), ascorbic acid 
content, total phenol content and total antioxidant capacity (measured by ABTS radical scavenging activity) 
were determined at ١٥ ,٧ and ٢١ days after treatments, respectively. CaCl٢ treatment indicated the beneficial 
effect on  the weight loss, titratable acidity and total soluble solids of experimental set apricots. Besides, the 
physicochemical analysis of experimental set apricots revealed that fruits treated with calcium chloride had 
higher ascorbic acid, phenol content and antioxidant capacity as compared to control set fruits. In general, this 
experiment revealed that post-harvest calcium chloride treatments potentially can prolong the storage life and to 
preserve valuable post-harvest attributes of apricot, presumably because of its effect on inhibition of softening, 
ripening and senescence processes. During the whole storage period CaCl٦٠ ٢ mM showed to be the best 
treatment for keeping fruit quality in terms of weight loss, ascorbic acid retention and antioxidant capacity 
enhancement. 
Key words: Apricot, Calcium chloride, Physicochemical attributes, Post-harvest treatment, Prunus armeniaca L. 
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