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 چکیده
ز برداشت کلریدکلسیم انجام شد. اخته به بازار با استفاده از تیمارهای پس ااین مطالعه با هدف افزایش عمر پس از برداشت و عرضه میوه زغال 

)صفر،  وری کلریدکلسیمیمار غوطهت 3تصادفی و در سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل  تحقیق حاضر در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملأ
درصد  90وه در مرحله بلوغ )بیش از های میاخته بودند. نمونهروز( و دو ژنوتیپ زغال 30و  20، 10زمان انبارمانی )صفر،  4مولار(، میلی 80و  60

د بررسی قرار ها موری میوهوری قرار گرفتند. در طی و پایان آزمایش، صفات مختلف فیزیکوشیمیایقرمزی پوست( برداشت و تحت تیمارهای غوطه
د. نتایج نشان داد دو ژنوتیپ از بو Hirمیانگین قند میوه کمتر و درصد ازدست دادن وزن بالاتر از ژنوتیپ  2KKPگرفت. نتایج نشان داد در ژنوتیپ 

فتند. در بین تیمارهای کاهش یا و آنتوسیانین با گذشت زمان آسکوربیکاسیدقابل تیتر، داری نشان ندادند. اسیدنظراسید قابل تیترتفاوت معنی
مولار و شاهد )آب مقطر( بودند. لیمی 60ترتیب متعلق تیمار کلریدکلسیم به آسکوربیکاسیدوری، بیشترین و کمترین مقدار اسید قابل تیتر و غوطه

 کلسیم بدست آمد.مولار کلریدمیلی 80 اررفتن وزن میوه نیز در تیمدار نبود. کمترین از دستمولار معنیمیلی 80و  60کلسیم تفاوت بین تیمار کلرید

 اخته، کاهش وزن، عمر انباری، آنتوسیانینزغال : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 لاونوئیدها، اسیدف فولیک،اسید،  C ،B1 ،B2 ،E هایویتامین ،کلسیم، آنتوسیانین آهن، از سرشار( Cornus mas L) اختهزغال میوه

اخته در کشور ارور زغالکل سطح زیرکشت ب1398براساس آمار نامه وزارت کشاورزی در سال . باشدمی اکسیدانیآنتی اکسالیک و مواد
میوه تازه  (. 1398ام، نبی) هکتار در استان قزوین واقع شده است 707هکتار بوده که قسمت اعظم آن با سطحی معادل  1045حدود 
بودن توجه به پایینلذا با .ی شودو باید پس از برداشت به سرعت مصرف و یا فرآوردلیل آبدار بودن انبارمانی ضعیفی دارد اخته بهزغال

ش عمر پس از برداشت میوه جهت منظور افزایدست آوردن راهکارهایی بهخوری کوتاه مدت آن در بازار، بهعمر انباری میوه و عرضه تازه
ارهای پس از برداشت کلرید کلسیم رسد. بنابراین در تحقیق حاضر اثر تیمتر به بازار ضروری به نظر میبازاررسانی بهتر و عرضه طولانی

 رفت. اخته مورد بررسی قرار گزغالمیوه دو ژنوتیپ انبارمانی مولار بر عمرمیلی 80و  60، 0های با غلظت

 

 هاروش و مواد
-تر، مواد جامد محلول، اسیدتیقابلوزن، اسید اخته شامل درصد کاهشکلسیم بر برخی از صفات میوه زغالثیرکلریدأدر این پژوهش ت 

سی قرار گرفت. فاکتورها آسکوربیک و میزان آنتوسیانین میوه در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی قزوین مورد برر
وری اعمال تیمارها از روش غوطه رایروز( بودند. ب 30و  20،  10، 0میلی مولار( و زمان انبارمانی) 80و  60، 0کلسیم )شامل تیمار کلرید

پارامترهای  داری شدند.نگه سلسیوسدرجه  4مدت یک ماه در یخچال در دمای های تیمار شده بهدقیقه استفاده شد. میوه 5به مدت 
Ayala-) نرمال 1/0سود  تیتر توسط روش تیتراسیون باقابل(، مقدار اسید، آلمانSartorius وزن میوه توسط ترازوی دیجیتال )مدل

Zavala et al., 2007)، محلول یا جامدمیزان موادTSS   مدل( توسط رفرکتومتر دستیATAGOاسید ،)وسط تیتراسیون آسکوربیک ت
مختلف های  pHاره در و میزان آنتوسیانین  توسط روش جذب عص (Arya, 2000) با محلول ید در یدور پتاسیم در حضور معرف نشاسته

(Rapisarda et al., 2000) افزارهای آماریگیری شدند. تجزیه تحلیل داده ها با استفاده از نرماندازه MSTATC  و مقایسه میانگین
 صفات نیز به روش دانکن و سطح احتمال پنج درصد انجام شد.
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 بحث و نتایج
ین تیمارهای کلرید بیافت. شود با گذشت زمان درصد کاهش وزن میوه افزایش مشاهده می 1همانطور که در شکل  :کاهش وزن میوه

تیمارهای کلرید کلسیم  30و  20در زمان های  داری بین پارامترهای مورد بررسی وجود داشت.)شاهد( تفاوت معنی کلسیم و آب مقطر
 وزن بودن کاهشایینپ علتبیشترین کاهش وزن میوه متعلق به تیمار شاهد یا آب مقطر بود. سبب کاهش از دست رفتن وزن گردید. 

 هایآنزیم فعالیت کاهش قطری از أعمدت که بوده مربوط بافت استحکام و میوه سفتی به حفظ کلریدکلسیم با شده رتیما هایمیوه در

 (.1391فام و همکاران، )شکرالله دهدمی کاهش را گازی تبادلات که است سلولی برنده ساختار بین از مسئول
 

 
 .اختههای زغالژنوتیپ روی کاهش وزن میوه. اثر برهمکنش تیمار، زمان و 1شکل

 

تراسیون کاهش یافت. اثر متقابل در هر دو ژنوتیپ، با گذشت زمان اسید قابل تیشود مشاهده می 2طور که در شکل همان :اسید قابل تیتر
بالاتر بودن اسیدیته قابل  کرد. بیشتریتیمار در زمان نیز نشان داد کاربرد کلریدکلسیم از کاهش اسید قابل تیتر با گذشت زمان ممانعت 

 نقشنعت بیشتری کرده است. دهد کاربرد کلرید کلسیم از کاهش این پارامتر مماتیتراسیون، در تیمار کاربرد کلرید کلسیم نشان می

 تغییرات سرعت اهشک باعث است که رسیده اثبات به تنفسی سرعت و اتیلن تولید کاهش و میوه رسیدن تأخیرانداختن به در کلسیم

 (.Valero et al., 2002)شود می تیتراسیون قابل اسید

 
 اختههای زغالمیوه اسید قابل تیتربرهمکنش تیمار، زمان و ژنوتیپ روی  .2شکل 

 
کمتر بود و در هر دو ژنوتیپ مقدار قند در تیمار کلرید کلسیم کمتر بود که حاکی  2KKPدرصد قند در ژنوتیپ  :مواد جامد محلول میوه

میوه افزایش پیدا  TSSبا گذشت زمان اثر متقابل زمان در تیمار نیز نشان داد که . از افزایش این پارامتر در تیمار شاهد یا آب مقطر بود
، 10های انبارداری مشاهده نشد. در زمان صفر تفاوتی بین تیمارها نبود اما در زمان 30و  20داری بین روزهای کرد اگرچه تفاوت معنی
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های تر بودن مقدار مواد جامد محلول در میوهپایین. 3شکل ، ، مقدار قند در تیمار آب مقطر بیشتر از دو غلظت کلرید کلسیم بود30و  20
 Pila et)خیر در فرآیند رسیدگی باشد أفس و متابولیسنم در بافت میوه و تتیمار شنده با کلرید کلسیم شاید به دلیل کاهش سنرعت تنن

al., 2010.) 

 
 اختههای زغالمیوه جامد محلولمواداثر برهمکنش تیمار و ژنوتیپ)راست( و تیمار و زمان )چپ( روی  -3شکل

 
، مولار مشاهده شدمیلی 06( و تیمار کلرید کلسیم 25/63) 2KKPدر ژنوتیپ  اسید آسکوربیکبالاترین مقدار  :محتوای اسیدآسکوربیک

اهش یافت. برهمکنش ک اسید آسکوربیک. برهمکنش ژنوتیپ در زمان نیز نشان داد در هر دو ژنوتیپ با گذشت زمان، مقدار 4شکل 
کاهش این پارامتر با گذشت زمان  م ازتیمار در زمان نیز نشان داد اگرچه این پارامتر با گذشت زمان کاهش یافت اما  کاربرد کلرید کلسی

 با کلسیم کلرید .یابد. اسید آسکوربیک با گذشت زمان در حضور اکسیژن به سرعت کاهش می4شکل ، ممانعت بیشتری کرده است

 به اکسیژن فعال هایگونه و دآزا هایرادیکال اتصال از کار این با و شوندمی آنها پایداری باعث غشا به اتصال و مولکولی بار داشتن

 به را سیدآسکوربیکا نظیر هااکسیدانآنتی نقش حقیقت در و کنندمی کمک زیستی غشاهای سلامتی حفظ به و کرده جلوگیری ءغشا

 (.White and Broadley, 2003; Spinardi, 2005) کنندمی جلوگیری ث ویتامین تجزیه از و گیرندمی عهده

 
 اختههای زغالمیوه کوربیکآسسیدژنوتیپ، برهمکنش زمان و ژنوتیپ و برهمکنش تیمار و زمان روی مقدار ا. اثر برهمکنش تیمار و 4شکل

 

با کاربرد  2KKPگرم در لیتر( در ژنوتیپ میلی 081/6آنتوسیانین)نتایج مقایسه نشان داد بیشترین مقدار : محتوای آنتوسیانین میوه
ژنوتیپ کمترین آنتوسیانین میوه در تیمار شاهد )آب مقطر( مشاهده شد. اثر متقابل زمان در ژنوتیپ در هر دو دست آمد. اما کلریدکلسیم به

 و Hirدر ژنوتیپ  گرم در لیتر(میلی 06/2نیز نشان داد که در هر دو ژنوتیپ با گذشت زمان آنتوسیانین کاهش یافت و کمترین مقدار )
های مار در زمان نیز نشان داد که در زمان صفر تفاوتی بین تیمارها نبود اما در زماناثر متقابل تی .5شکل  ،ام مشاهده شددر روز سی

میزان  کاهش .5شکل ، دار نبودکار رفته مقدار آنتوسیانین بیشتر از آب مقطر بود. تفاوت بین سایر تیمارها معنیبعدی در تیمارهای به
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باشد و کلرید کلسیم با کاهش فعالیت این فنل اکسیداز و پراکسیداز میهای پلیآنتوسیانین نتیجه تخریب این ترکیب در اثر فعالیت آنزیم
 Petriccione et al., 2015 Wang and Gao, 2013 Jiang et ;)کند ها جلوگیری میداری از تخریب آنتوسیانینطورمعنیها بهآنزیم

al., 2005; .) 

 

 
 اختههای زغالانین میوهزمان و ژنوتیپ و برهمکنش تیمار و زمان روی مقدار آنتوسی. اثر برهمکنش تیمار و ژنوتیپ، برهمکنش 5شکل 
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رفتن وزن میوه . کمترین از دستدار نبودمولار معنیمیلی 80و  60کلسیم بین تیمار کلریدمولار و شاهد بودند. تفاوت میلی 60کلسیم 
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دهد کاربرد کلرید ان میشد که نش ، اما باعث کاهش مواد جامد محلول میوهیانین شداسیدیته قابل تیتراسیون، اسیدآسکوربیک و آنتوس
 است. ه شدهاختمولار موجب حفظ کیفیت، تاخیر فرآیند نرم شدن و پیری و افزایش انبارمانی میوه زغالمیلی 80و  60کلسیم 
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Abstract 
 

This study was aimed to increase the postharvest life and marketability of cornelian cherry fruits using 

postharvest calcium chloride treatments. The present study was conducted in a factorial experiment based on 

a completely randomized design with three replications. Factors included 3 immersion calcium chloride 

treatments (0, 60 and 80 mM), 4 storage times (0, 10, 20 and 30 days) and two cornelian cherry genotypes. 

Fruit samples were harvested at maturity (more than 90% of red skin) and immersion treatments were applied 

on them. During and after the experiment, different physicochemical traits of fruits were studied. The results 

showed that KKP2 genotype had lower mean TSS and higher weight loss percentage than Hir genotype. The 

results showed that the two genotypes did not show significant differences in terms of titratable acidity. 
Titratable acid, ascorbic acid and anthocyanin decreased over time. Among immersion treatments, 

the highest and lowest titratable acid and ascorbic acid belonged to 60 mM calcium and control 

(distilled water), respectively. The difference between 60 and 80 mM calcium chloride treatments 

was not significant. The lowest fruit weight loss was obtained in 80 mM calcium chloride treatment. 
Keywords: Cornelian cherry, weight loss, shelf life, anthocyanin 
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