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 چکیده

لا و حساسیت به حملات ی است و عمر انباری کوتاهی دارد. این مسئله به دلیل سرعت نرم شدگی بافاسدشدنی هاوهیملیموترش جزء 
مر انبارمانی میوه لیموترش اسید بر ع سالیسیلیک و میکلس دیکلر برداشت از پس بررسی اثر تیمارهای منظوربهقارچی است. این پژوهش 

شد. برای بررسی  نجاما تکرار با چهار تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایش .خوری طراحی شدمصرف تازه باهدف
 1/0الیسیلیک اسید یک درصد + س میکلسدیکلردو درصد،  میکلسدیکلریک درصد،  میکلسدیکلرخوری پنج تیمار )شاهد، مصرف تازه

دو  میکلس دیکلرمار تلفیقی . نتایج نشان داد تیطراحی شد میلی مولار( 1/0دو درصد + اسید سالیسیلیک  میکلس دیکلرمیلی مولار و 

درجه سلسیوس به  4±1در دمای  موترشیلمیلی مولار منجر به حفظ بهتر صفات کمی و کیفی میوه  1/0درصد + اسید سالیسیلیک 
 .شدروز  28مدت 

 خوریانبارمانی، خصوصیات کیفی و کمی، مصرف تازه کلمات کلیدی:

 مقدمه
 Lemonیران آمده است. ااز جزایر شرقی هند به  L.  Citrus aurntifoliaباشد. لیموترش با نام علمیلیموترش مییکی از ارقام مرکبات 

 زردرنگ یمتر و معمولاً پوستک یدیتهاس یزانتر، مازنظر اندازه بزرگ یمبا لا یسه. لمون در مقاباشندیم یموترشدو گروه عمده لLime  و
باشد شود، لایم مکزیکی میترین نوع آن که در ایران کشت میها دارای انواع ریز و درشت بوده و مهمو شکلی بیضوی دارند. لایم

ی است. دیاس یرغی اسیدی و های حساس به سرماست که دارای دو نوع میوه(. لایم یکی از گونه1390و خوش تقاضا،  موحد نژاد)
و  هاآنشدگی بالای عت نرمی است که عمر انباری کوتاهی دارند. این مسئله به دلیل بافت نرم و سرشدند ی فاسهاوهیملیموترش جزء 

یی است که در حفظ هاکیتکنو  هاروشاستفاده از انبار سرد یکی از  .(Tosun and Cecan, 2005)حساسیت به حملات قارچی است 
های ثرتر است. یکی از زمینهی تلفیقی مؤهاروشیی کافی نیست و تنهابهمی باشد. اما این  مؤثری انبارمانکیفیت لیموترش در طی دوره 

داری محصول است ولید و نگهتمهم کشاورزی که امروزه توجه زیادی را به خود جلب کرده است استفاده از ترکیبات طبیعی و سازگار در 
رزش غذایی بالاتر خواهد بود شود بلکه دارای ایمیایی خطرناک و مضر تولید میمحصول بدون استفاده از مواد ش تنهانه بیترتنیابهکه 

(Tian et al., 2001 .)از تیمارهای پس از برداشت  عبارت استها کاربرد دارد، ی تلفیقی به همراه انبار سرد که برای میوههاروش ازجمله
 . باشدیمدر این پژوهش مدنظر  هاروشوری در کلسیم پس از برداشت که بررسی این اسید سالیسیلیک و غوطه

 هامواد و روش
برکیفیت میوه لیموترش انجام گرفت. بعد از جدا  (CaCl2) میکلس دیکلرو   (SA)این پژوهش به منظور بررسی اثر اسید سالیسیلیک

و بعد از  ورغوطه موردنظرهای ی زیر به مدت پنج دقیقه در محلولهامحلولرا در  هاآنهای سالم و یکنواخت لیموترش، میوه کردن
 28به مدت  سلسیوسدرجه  4ها، حدود شش میوه را در ظروف پلاستیکی یک بار مصرف گذاشته و در دمای خشک شدن سطح میوه

 روز نگهداری شد.
 به مدت پنج دقیقه ºC 25 CaCl2 1%وری در محلول غوطه

 به مدت پنج دقیقه ºC 25 CaCl2 2%وری در محلول غوطه

 به مدت پنج دقیقه CaCl2 1% میلی مولار+ ºC 25 SA 1وری در محلولغوطه

 به مدت پنج دقیقه CaCl2 2% میلی مولار+ ºC 25 SA 1وری در محلول غوطه

، اسیدیته قابل حلقابلی کمی و کیفی همچون :کاهش وزن، سفتی، مواد جامد هاشاخصها از سردخانه در هر دوره بعد از درآوردن میوه
تصادفی و با چهار تکرار انجام  کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح گیری شد. این پژوهش بهو رنگ میوه اندازه Cتیتراسیون، ویتامین
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( و CaCl2 2% میلی مولار+ CaCl21% ،1 مولار+میلی CaCl 1%، CaCl2 2%، SA 1 سطح )شاهد، 5شد. فاکتور اول نوع تیمار در 
و مقایسه میانگین  SAS افزارنرمها با استفاده از ( بود. تجزیه و تحلیل آماری داده28و  14، روز صفرها )فاکتور دوم دوره نگهداری میوه

 اکسل صورت پذیرفت. افزارنرم لهیوسبهصورت گرفت. رسم نمودارها نیز  LSDآزمون  صورتبهها داده
ساخت کشور تایوان استفاده گردید. برای  Lutron FG5020, Taiwanمدل  سنج یسفتگیری سفتی میوه از دستگاه برای اندازه

متر( را به دستگاه متصل کرده و پس از جدا کردن پوست، میوه در زیر آن قرار داده میلی11)قطر نظر موردمحاسبه سفتی گوشت پروب 
 *Lهای درخشندگی گیری شد. تغییر رنگ میوه بر اساس شاخصشد، سپس با اعمال یک فشار ثابت به مقاومت بافت تغییر شکل اندازه

(light/dark)  ،a* (red/green)  ،b* (yellow/blue) سنجرنگستفاده از دستگاه با ا (Konica Minolta CR 400, Japan )

تصادفی انتخاب شد و از هر میوه سه قسمت آن قرائت گردید. برای  صورتبهیشی سه عدد میوه آزماگیری شد. از هر واحد اندازه
گرم در ابتدای آزمایش )قبل از انبارمانی( و بلافاصله  01/0گیری درصد کاهش وزن ابتدا وزن هر بسته با ترازوی دیجیتال با دقت اندازه

 Germany inolab720, WTW82362متر مدل اشههاش با استفاده از دستگاه پبعد از خروج از سردخانه دوباره وزن گردید. پ
 PAL-1گیری شد. اسید کل با روش تیتراسیون فنل فتالئین صورت گرفت. ارزیابی مواد جامد محلول به وسیله رفراکتومتر مدل اندازه

Atago, Japon ا کمک یدور پتاسیم و ث با روش تیتراسیون و بویتامین گیریاندازهگیری شد. ساخت کشور ژاپن در دمای اتاق اندازه
 معرف نشاسته صورت گرفت.

 نتایج و بحث
انبار وزن  28ولی در روز  ثبت نکردکاهش وزن زیادی  14های لیموترش تا روز با افزایش دوره نگهداری میوه درصد کاهش وزن:

با اسید سالیسیلیک  میکلسدیکلرکاربرد تیمار تلفیقی  ظاهراًبیشتری از دست دادند که بیشترین درصد کاهش وزن مربوط به شاهد بود. 
دهند از آنجایی که کاهش وزن عمدتاً به دلیل تبخیر از سطح بافت گیاه بر ها نشان می. گزارش1شد، جدول وهیمآبمنجر به حفظ بهتر 

شود. کاهش از دست دادن وزن میوه میجلوگیری کند سبب  و تعرقاثر تعرق و تنفس میوه است، در نتیجه هر عاملی که بتواند از تنفس 
های آزاد از تنفس معمولی جلوگیری کرده و با ممانعت از مسیر طبیعی انتقال الکترون و چون اسید سالیسیلیک با دادن الکترون به رادیکال

نتایج نشان داد که کاربرد  (.Kazemi et al., 2011)باشد  مؤثرتواند در کاهش وزن کند. در نتیجه میمسیر جایگزین تنفس را فعال می
یت گردید اسم یگرانیوه سیب رقم مآبی در میزان از دست دادن توجهقابلسبب کاهش  مولاریلیماسید سالیسیلیک در غلظت یک 

داری معنی طوربهمولار های سیب تیمار شده با اسید سالیسیلیک سه میلی(. همچنین میزان کاهش وزن در نمونه1393)بابالار و همکاران، 
 (.Kazemi et al., 2011)های شاهد بوده است تر از نمونهکم

 میکلس دیکلردر تمام تیمارها تا روزه چهاردهم افزایش و بعد از آن رو به کاهش بود. تیمار  باًیتقرسفتی پوست  سفتی پوست و گوشت:
یی تنهابه. اثرات دوره انبارمانی 1مولار بیشترین مقدار سفتی پوست را نشان دادند، جدولمیلی 1+ سالیسیلیک اسید %2 میکلس دیکلرو  2%

دلیل افزایش فعالیت بود. کاهش سفتی میوه ممکن است به1در شکل   28روی سفتی گوشت نشان از کاهش این صفت در پایان روز 
و سبب تبدیل ترکیبات  شدهفعالگالاکتروناز در زمان رسیدن میوه آنزیم پلی کهیطوربهینی باشد. های دخیل در تجزیه ترکیبات پکتآنزیم

 (.Tian et al., 2001)گردد پکتینی غیر محلول به ترکیبات محلول می
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 . اثرات تیمارهای مختلف بر سفتی گوشت میوه لیموترش1شکل

کاهش یافت. در  2زمان مقدار این شاخص در شکل  باگذشت کهیطوربهبود  رگذاریتأثدوره نگهداری بر مقدار ویتامین ث :ویتامین ث
ث کاهش پیدا کرد ولی کاربرد کلسیم ی مقدار ویتامینانبارمانکه با افزایش زمان  شدهدادهروی میوه هلو نشان  شدهانجامیک بررسی 

 (.1394و همکاران،  کرم نژاد) های هلو در شرایط انبار گردیدث میوهسبب افزایش حفظ بیشتر ویتامین

 

 
 . اثرات دوره انبارمانی بر مقدار ویتامین ث میوه لیموترش2-4شکل

 
 %1 میکلس دیکلرص در تیمار در همه تیمارها افزایش پیدا کرد منتهی مقدار این شاخ pHهای نگهداری مقدار اسید کل: با افزایش دوره

ین بین تیمارها با دوره انبارمانی مقدار بود. بر اساس نتایج مقایسه میانگ 1و تلفیق آن با اسید سالیسیلیک بیشتر از بقیه تیمارها  در جدول 
ر روند، انتظانفس به کار میهای آنزیمی تعنوان سوبسترایی برای واکنش. از آنجا که اسیدهای آلی به1اسید کل کاهش پیدا کرد، جدول

یابد. در افزایش pHقادیر ی انبارمانی میوه با افزایش تنفس و مصرف اسیدهای آلی مقدار اسید کل میوه کاهش و مرود درطی دورهمی
یکی از  pHشده است.  در طی زمان برداشت نتایج مشابهی روی میوه انار و سیب گزارش pHارتباط با کاهش اسید و افزایش مقدار 

ول به غلظت یون محص pHدهد میزان میزان اسیدی بودن محلول را نشان می های سیب است وت انواع میوهعوامل مهم تعیین کیفی
. اسید سالیسیلیک با (1389شود )جلیلی مرندی، آب میوه کمتر می pHوجود اسیدهای آلی میزان  در صورتهیدروژن وابسته است که 

گردد و از این طریق از تبدیل در رسیدگی می مؤثرهای شدن فعالیت آنزیم کاهش تولید اتیلن موجب کاهش سرعت فرایند رسیدن و کم
جلوگیری به عمل  pHافزایش  اسیدهای آلی به سایر ترکیبات جلوگیری نموده و سبب بالا ماندن میزان آن در میوه شده و در نتیجه از

  (Hemat MahmoudAlilou et al., 2016) .آوردمی

ی انبارمانی در روز چهاردهم مقدار قند بافت نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که با افزایش دوره :(TSS)مواد جامد محلول
مقدار قندهای محلول در محصولات مختلف  شیمورد افزا. تحقیقات متعددی در 3افزایش نشان داد، شکل 28میوه کاهش و در روز 

. افزایش قندها و کاهش میزان اسیدهای شده است مشاهده( 1391اد و قاسم نژاد، ژنشوریو ازگیل )ع (Azene et al., 2014)نظیر پاپایا 
کاهش  واسطهبهشود. افزایش مواد جامد محلول در طول دوره نگهداری می pHمنجر به افزایش  هاوهیمآلی طی دوره نگهداری برخی از 

. با توجه به اینکه مرکبات نافراز گرا هستند شاید تغییرات محتوی ردیگیمو تجزیه قندهای مرکب به قندهای ساده صورت  وهیمآبمیزان 
اسید سالیسیلیک عامل کاهش تنفس و تولید اتیلن  انبارشدهی هاوهیماب نقش مؤثرتری در مواد جامد محلول کل میوه داشته باشد. در 

که نتیجه آن کاهش مصرف قندها و حفظ  کندیمیری جلوگ هایچربی محصول از اکسیداسیون دانیاکسیآنتبوده و با افزایش پتانسیل 
 .(Han et al., 2017)مواد جامد محلول است 
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 مواد جامد محلول میوه لیموترش در طی انبارمانی تغییرات -3شکل

 
 اثرات متقابل تیمار و دوره انبارمانی بر صفات کمی و کیفی میوه لیموترش-1-جدول

تی  اسیدیته)درصد( pH انبارمانی)روز( تیمارها ف سننن
پننننوسننننننت 

 )کیلوگرم نیرو(

کاهش وزن 
 )درصد(

 شاهد
0 g43/2 a 43/8 d01/1 e0 

14 d-f65/2 b 60/6 cd14/1 de73/0 
28 d-f77/2 de64/4 gf56/0 a8/9 

CaCl2- 1% 

0 g43/2 a 43/8 d01/1 e0 
14 d-f55/2 b97/6 bc25/1 de49/0 
28 a94/2 e81/3 gf61/0 bc82/3 

CaCl2- 2% 

0 g43/2 a 43/8 d01/1 e0 
14 g44/2 b39/6 ab37/1 de38/0 
28 egf54/2 e41/3 ef71/0 bc82/3 

CaCl2- 1%+SA 

0 g43/2 a 43/8 d01/1 e0 
14 cd68/2 e18/4 de93/0 de42/0 
28 ab84/2 cd05/5 g47/0 bc82/3 

CaCl2- 2%+SA 

0 g43/2 a 43/8 d01/1 e0 
14 gf54/2 b93/6 a60/1 de42/0 
28 egf68/2 c67/4 de94/0 cd31/2 

 باشد.می LSDدار در سطح احتمال یک درصد آزمون حروف متفاوت در بالای هر ستون نشانه وجود اختلاف معنی

 
. شاخص درخشندگی ارتباط 4کاهش یافت، شکل bبا افزایش دوره نگهداری میوه شاخص درخشندگی و شاخص  :*Lو bشاخص 

کند منجر ها در میوه دارد و با توجه به اینکه در اواخر دوره نگهداری مقدار آب میوه کاهش پیدا مینزدیکی با محتوی آب و مقدار رنگیزه
ها دارد در میوه وای رنگیزهنیز همانند شاخص درخشندگی ارتباط نزدیکی با محت bشود. تغییر در شاخصبه کاهش درخشندگی میوه می

های رنگ میوه شود. گزارش شده است که شاخصدر میوه می bدلیل تجزیه کلروفیل و کاهش آب منجر به کاهش شاخص لیمو به
ینی، حسمداح زردآلو در طی انبار مانی نیز تغییر پیدا کرد. که تغییر در شاخص درخشندگی را در ارتباط با میزان کارتنوئیدها نسبت دادند )

نیز نشان داده شد که شاخص رنگ میوه سیب رقم فوجی در طی انبارداری کاهش پیدا کرد که تغییر  شدهانجام(. در یک بررسی 1394
گردد یوه نسبت دادند که سبب کاهش درصد درخشندگی میمآبدر شاخص درخشندگی میوه سیب را به افزایش آنتوسیانین و کاهش 
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(Kazemi et al., 2011 .) روی میوه سیب بیان کردند که شاخص زردی رنگ میوه در طی انبار افزایش پیدا  شدهانجامدر یک بررسی
 (.Ganai et al., 2015)ید موجود در میوه سیب نسبت دادند کاروتنوئکرد که این افزایش را به مقدار 

 
 میوه لیموترش طی مراحل مختلف انبار b و L تغییرات شاخص -4شکل

 
های کیفی میوه لیموترش و سالیسیلیک اسید تا حدودی در حفظ ویژگی میکلس دیکلردر این پژوهش نشان داده شد که  گیری کلی:نتیجه

شوند را کند توانند کاهش وزن و نرم شدن میوه که منجر به افت کیفیت پس از برداشت محصول مینقش دارند و به شکل مؤثری می
 دیکلرروز تیمار تلفیقی  28داری میوه لیموترش به مدت دهند بهترین غلظت پیشنهادی برای نگهنشان می آمدهدستبهنمایند. نتایج 

در دمای  موترشیلمیلی مولار بود که منجر به حفظ بهتر وزن و صفات کمی و کیفی میوه  1/0درصد + اسید سالیسیلیک  2 میکلس

 .شودیمدرجه سلسیوس 1±4
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Abstract 

Lime fruits has short storage because of its decay. The high softness and sensitivity to fungal attack result to 

this problem. This study was designed to investigate the effect of post-harvest treatments of calcium chloride 

and salicylic acid on the shelf life of lime fruit for fresh consumption. The experiment was designed factorial 

in completely randomized with four replications. Five treatments (control, calcium chloride 1%, calcium 

chloride 2%, calcium chloride 1% + salicylic acid 0.1 mM and calcium chloride 2% + salicylic acid 0.1 mM) 

were designed to evaluate the fresh consumption. The results showed that qualitative and quantitative traits of 

lime fruit at 4 ± 1 ° C for 28 days was better in the combined treatment of calcium chloride 2% + salicylic acid 

0.1 mM.  

Keywords: storage, qualitative and quantitative characteristics, fresh consumption 
 

  


