
 
 اثر تيمار پس از برداشت اگزاليك اسيد و كلريد كلسيم بر خصوصيات كيفي گيلاس رقم تكدانه
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  چكيده 
ك اسيد بر خصوصيات كيفي و عمر انباري ميوه گـيلاس رقـم تكدانـه،    وري با كلريد كلسيم و اگزالي به منظور بررسي اثر تيمار پس از برداشت غوطه

 8و  6، 4، 0(سـطح   4 در اين آزمـايش اسـيد اگزاليـك در   . تكرار اجرا گرديد 3پژوهشي در قالب طرح كاملاً تصادفي به صورت جداگانه براي دو ماده در 
هـاي  هاي گيلاس رقم تكدانه اعمال شـدند و نمونـه   وري بر ميوه به صورت غوطه) ميلي مولار 70و  55، 40، 0(سطح  4و كلريد كلسيم در  )ميلي مولار

هاي كمي و كيفي نظير سـفتي، كـاهش    روزه از سردخانه خارج و ويژگي 28روز در يك دوره  7برداري با فاصله نمونهموجود در هر تيمار در هر مرحله از 
هاي كلريد كلسـيم و اسـيد اگزاليـك     نتايج نشان داد كه تمامي غلظت. د ارزيابي قرار گرفتندمور pHوزن، اسيديته، مواد جامد محلول كل، ويتامين ث و 

كـه ميـزان كـاهش وزن در     با شاهد داشتند، به طوري pH داري در ميزان كاهش وزن، سفتي، اسيديته، مواد جامد محلول كل، ويتامين ث و تفاوت معني
 70و بـراي كلريـد كلسـيم     درصـد  77/22مـولار   ميلـي  8يمار شده با اگزاليك اسيد هاي ت براي نمونه ، درصد 79/39هاي شاهد  نمونههفته چهارم براي 

يمار شده بـا اگزاليـك   هاي ت درصد، براي نمونه 53/24، ميزان مواد جامد محلول كل در هفته چهارم براي نمونه هاي شاهد .درصد بود 19/21مولار  ميلي
، 65/2هاي شاهد  در هفته چهارم براي نمونه درصد بود و ميزان ويتامين ث 13/21ميلي مولار  70اي كلريد كلسيم درصد و بر 43/21مولار  ميلي 8اسيد 

بود همچنين ميزان سـفتي و اسـيديته بيشـتر از     16/3مولار  ميلي 70و براي كلريد كلسيم  06/3مولار  ميلي 8يمار شده با اگزاليك اسيد هاي ت براي نمونه
 .شاهد بود

  
 اگزاليك اسيد، پس از برداشت، كلريد كلسيم، گيلاس :هاي كليدي واژه

  
    4 3 2    1 مقدمه
عنوان بخش بسيار مهمـي از منـابع غـذايي     به هاها و سبزيميوه

اي برخوردارهســتند و بشــر از همــان ابتــداي انســان از اهميــت ويــژه
پيدايش زندگي، جهت تامين بخشي از غذاي خود از ايـن محصـولات   

طـور  هاي باغباني در رژيـم غـذايي بـه    امروزه فراورده. كردده مياستفا
گيلاس جزو درختـان خزانـدار   ). 7( گيردگسترده مورد استفاده قرار مي
هـاي بـالغ شـامل    هاي موجـود در ميـوه    مناطق معتدله بوده و ويتامين

. باشـند مـي  و آ 2، ب1بهـاي   ث و مقـادير كمـي از ويتـامين   ويتامين
اي سرشـار از پتاسـيم اسـت و در بـين     گـيلاس ميـوه   بر ايـن،  علاوه
هـايي اسـت كـه منيـزم فـراوان      هاي مناطق معتدله، يكي از ميوه ميوه
افـزون    با توجه به افزايش جمعيت دنيا در سالهاي اخير و نياز روز. دارد

هاي بين زمان برداشـت  هاي باغي، جلوگيري از آسيبمردم به فراورده
باشد لات بسيار ضروري و حائز اهميت ميتا هنگام مصرف اين محصو

                                                            
 و اسـتاديار  دانشـيار،  ،ارشـد  سـابق كارشناسـي   دانشـجوي به ترتيب  -4و  3، 2،  1

 دانشـگاه  ،گروه علوم باغباني، دانشكده كشـاورزي  ارشد كارشناسي سابق دانشجوي
  تبريز

  )Email: mohamadsafa66@yahoo.com      :نويسنده مسئول-(*
 
 
 

اسيد اگزاليك از مواد فعال طبيعي اسـت  . كه بايد مورد توجه قرار گيرد
كه محققان بـراي حفـظ كيفيـت و افـزايش عمرانبـاري محصـولات       

 C2H2O4ايـن مـاده داراي فرمـول شـيميايي     . اندكار بردهمختلف به 

هـاي   م كريسـتال باشد و در حالت معمولي شكل ظاهري آن به فـر  مي
اسيد اگزاليك از نظر اينكه داراي تأثيرات منفي پس . سفيد رنگ است
تـأثير بـودن بـرروي     اشد، تأييد شده است و به دليل بيباز كاربرد نمي

ســلامتي انســان و محــيط زيســت، از نظــر قــانوني و حقــوقي فاقــد  
باشد و سـازمان حفاظـت از محـيط زيسـت      هاي خاصي ميمحدوديت

اگزاليك را جزء تركيبات فاقد اثـرات سـوء معرفـي كـرده      جهاني اسيد
داري سـبب كـاهش   استفاده از اسيد اگزاليك به طور معني). 17(است 

مـدت در  آسيب سرمازدگي در ميوه انار در طول دوره انبارماني طولاني
 ةكاربرد اسيد اگزاليك در ميـو ). 23(شود گراد ميدرجه سانتي 2دماي 

به عنوان يك عامل اساسـي  5PODاليت آنزيم موز از طريق كاهش فع
افزايش ). 27( شوداي شدن دروني محسوب ميو مهم در كاهش قهوه

مقاومت سيستميك در گياهان مختلف از طريق تيمار با اسيد اگزاليك 
شـود از   ، نسـبت داده مـي  PODبه اثرات آن در كاهش فعاليت آنـزيم  

                                                            
5-Peroxidase 
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غشاهاي سـلولي سـبب   طرفي اسيد اگزاليك از طريق ثبات و پايداري 
در ). 28( شـود  هاي گياهان به تحمل گرمـا مـي  افزايش مقاومت برگ

مـولار، هـم در شـرايط    ميلـي  5ميوه آلو تيمار شده با اسـيد اگزاليـك   
 ـ درجه سـانتي  2نگهداري در دماي  روز و و هـم در   20مـدت   هگـراد ب

گراد، سفتي بافت، بـه طـور    درجه سانتي 25شرايط نگهداري در دماي 
هاي شاهد بيشتر بود كه در شرايط نگهداري داري نسبت به ميوهنيمع

). 8(گراد اثرات آن در حفظ سفتي بيشـتر بـود   درجه سانتي 2در دماي 
روز پـس   9مولار، ميلي 5هاي انبه تيمار شده با اسيد اگزاليك  ه در ميو

هاي شـاهد بـود   ه داري بيشتر از ميو از انبارماني، اسيديته به طور معني
مولار، دو ميلي 5و  1هاي هلو تيمار شده با اسيد اگزاليك  درميوه). 30(

داري نسبت به  روز پس از انبارماني، فعاليت آنزيم كاتالاز به طور معني
اي شـدن  ، سـبب كـاهش قهـوه   )30(هاي شاهد افـزايش يافـت   هميو

دست آمده از تغييرات  هاطلاعات ب). 29(شود دروني، در ميوه ليچي مي
هـا تحـت تـأثير    هاي مختلف در گياهـان، حيوانـات و قـارچ   اندام رشد

دهد كه اگزالات و اسيد اگزاليك از  اگزالات و اسيد اگزاليك، نشان مي
هـا در توسـعه گياهـان،    طريق شركت در تنظيم سوخت و سـاز بافـت  

كلسـيم يكـي از   ). 4( كننـد  ها، نقش مهمي را ايفا مـي حيوانات و قارچ
هاي اخير مورد توجـه و  است كه در سال 1لوژيكيتركيبات فعال فيزيو

). 2(كنندگان و صنايع تبـديلي شـده اسـت     استقبال بسياري از مصرف
هـا و  نقش اساسي كلسيم در به تأخير انداختن پيـري و رسـيدن ميـوه   

ها، مربوط به حفظ پايداري و استحكام غشاء سلولي و پايـداري  سبزي
هاي كلسـيم در مسـير عبـور    ونعلاوه بر اين ي. ي سلولي استديواره

هـا  هـا و آسـيب  هاي زخم قرار گرفته و مانع از گسترش زخـم سيگنال
هـا از نظـر كمبـود كلسـيم،     كه اكثـر خـاك   با وجود اين). 10(شود مي

ها زيـاد اسـت، ولـي بـه دليـل      مشكلي ندارند و مقدار كلسيم در خاك
ن در اينكه كلسيم در داخل گياه داراي تحرك كمـي اسـت، كمبـود آ   

در درختان ميوه، اهميت كلسيم به ). 15(شود اكثر گياهان مشاهده مي
باشـد كـه از ايـن طريــق،    دليـل تـأخير در فراينـد رسـيدن ميــوه مـي     

). 14(شـوند   محصولات از قابليت حمل و نقل بهتـري، برخـوردار مـي   
شـود و از طريـق   ي سلولي ميكلسيم سبب استحكام و پايداري ديواره

سلولي، رسيدن ميـوه را بـه    ةكتين به پروتئين ديواراتصال كمپلكس پ
تيمار با كلسيم هم در مرحله قبل از برداشت و هم ). 5(اندازد تأخير مي

هـا و  در مرحله پس از برداشت سبب افزايش كيفيت و ماندگاري ميـوه 
كاربرد كلسيم سـبب كـاهش سـرعت پيـري و     ). 6(شود  سبزي ها مي

ئي در كاهش سرعت تنفس و توليـد  شود و نقش بسزارسيدن ميوه مي
اتيلن، افزايش سفتي بافت ميوه و كاهش بروز اختلالات فيزيولوژيكي 

تيمار پس از برداشت ميـوه هلـو بـا كلريـد     ). 19(در ميوه داشته است 
وري كلسـيم  غوطـه ). 12(شود كلسيم سبب حفظ سفتي بافت آنها مي

ايجاد كند، مقـدار   كه آسيبي در ميوه تواند بدون اينپس از برداشت مي
                                                            
1-Physiologically Active Compounds(PAC) 

كلسيم را به مقدار قابل توجهي در مقايسه با اسپري قبـل از برداشـت   
در مطالعه تاثير كلريد كلسيم بر ميوه ازگيل ژاپنـي،  ). 11(افزايش دهد 

درصـد بيشـترين تـاثير را بـر      3و  2هاي  گزارش شده است كه غلظت
هفتـه   5الـي   4سفتي بافت، كاهش وزن و مواد جامد محلول در طول 

ميوه گيلاس جزو ميوه هاي فاسد شـدني بـوده و   ). 1(به همراه داشت 
روز مي باشد و در برخـي از مـوارد قبـل از     7 – 10عمر انباري آن از 

مل و نقل كيفيت خـود را از  رسيدن به دست مصرف كننده به خاطر ح
هدف از اين پـژوهش، مطالعـه اسـتفاده از تيمـار      ).18( دهد دست مي

و كلريد كلسيم در افزايش عمر پس از برداشت گيلاس  اسيد اگزاليك
رقم تكدانه بود تا بهترين تيمار جهت حفظ كيفيت ميوه و افزايش عمر 

 .انبارماني مشخص شود
  

  ها مواد و روش
  مواد گياهي

 Prunus avium)تكدانـه   رقم هاي گيلاسدر اين آزمايش ميوه

L.) ل تيرماه در مرحلـه بلـوغ   ها در اواي ميوه. مورد استفاده قرار گرفتند
تجاري و بر اساس شاخص مواد جامد محلول به اين صورت كه ميـوه 

تقريباٌ يكنواخت از نظر اندازه، رنگ و شكل به صـورت دسـتي از    هاي
و سـپس توسـط   ) 12(درختان موجود در يـك بـاغ تجـارتي برداشـت     

بيولـوژي گلـدهي و   سبدهاي مخصوص حمل و نقـل بـه آزمايشـگاه    
منتقـل  رشد و نمو ميوه دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريـز  فيزيولوژي 

در قالب طرح كاملاً تصادفي به صورت جداگانه اين آزمايش . گرديدند
اسـيد  در اين آزمايش مـاده اول  . تكرار اجراء گرديد 3براي دو ماده در 

و مـاده دوم كلريـد   ) مـولار ميلـي  8و 6، 4، صفر(سطح  4اگزاليك در 
-صورت غوطـه  به) مولارميلي 70و  55، 40، رصف(سطح  4كلسيم در 

 طريـق  از تيمارهـا  .هاي گيلاس رقم تكدانه اعمـال شـد   وري بر ميوه
 5 مـدت  بـه ) ميـوه  حـاوي هاي سـبد ( شآزماي واحد هر وركردنغوطه
 2كننـده  گرم در ليتر خيس 2و محتوي  شده تهيه هايدرمحلول دقيقه
 خشـك  منظـور  به هاميوهتيمارها، اعمال از بعد. ندشد اعمال 380توين
 سـردخانه  بـه سپس  ونگهداري  اتاق دماي در ساعت 2 مدت به شدن

 .شـدند  منتقل) درصد 85نسبي رطوبت و گرادسانتيدرجه  2-1دماي(
 7برداري با فاصله  ر هر تيمار در هر مرحله از نمونههاي موجود دنمونه

ايط روزه از ســردخانه خــارج و بــراي ايجــاد شــر 28روز در يــك دوره 
گـراد و  درجه سانتي 25(ساعت در دماي اتاق  24مشابه خرده فروشي 

نظـر صـفات كيفـي مـورد      قرار گرفته و سـپس از ) درصد 70رطوبت 
  .ارزيابي قرار گرفتند

  
                                                            
2-Surfactant 

3-Tween -80 
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  صفات مورد ارزيابي

، بر FT011پنترومتر مدل آزمون سفتي بافت با استفاده از دستگاه 
. رداشتن پوست ميوه انجام شدعدد ميوه در هر تكرار و بعد از ب 3روي 

گيـري تغييـرات   بـراي انـدازه  . سفتي بافت بر حسب نيوتن بيـان شـد  
گـرم اسـتفاده شـد و     001/0با دقت كاهش وزن از ترازوي ديجيتالي 

جهـت  . تـر بيـان گرديـد    وزن تغييرات مزبور به صورت درصد كـاهش 
 1/0، از روش تيتراسيون با سـود  اسيونقابل تيتر يتهتعيين درصد اسيد
 95ليتـر عصـاره ميـوه بـا     ميلي 5براي اين منظور . نرمال استفاده شد

ليتر آب مقطر به حجم رسانده شد، سپس توسـط بـورت بـا سـود     ميلي
سـود  ثابت و در نهايـت حجـم    2/8محلول روي عدد  pHنرمال،  1/0

ميزان مـواد جامـد   ). 16( مصرفي معادل اسيد داخل عصاره قرائت شد
ــط دسـ ـ  ــوه توس ــول مي ــالي  محل ــومتر ديجيت ) PAL-1(تگاه رفراكت

ها از  گيري ميزان آسكوربيك اسيد ميوه جهت اندازه. گيري گرديد اندازه
دي كلروفنل ايندوفنل اسـتفاده   -6و2روش تيتراسيون عصاره ميوه با 

گرم گوشت ميوه همراه بـا مقـداري    10در اين روش از هر تكرار . شد
جم مخلوط حاصل بـا  هضم شده، سپس ح درصد 3متافسفريك اسيد 

ليتـر رسـانده    ميلي 100به حجم  درصد 3استفاده از متافسفريك اسيد 
ليتر از محلول صـاف شـده    ميلي 10. شد و با كاغذ صافي صاف گرديد

با ماده رنگي دي كلرو فنل ايندوفنل تا رسيدن به رنـگ صـورتي كـم    
 حجم ماده رنگي مورد اسـتفاده در تيتراسـيون بـراي   . رنگ تيتر گرديد

گـرم   100محاسبه ميزان آسكوربيك اسيد بـر حسـب ميلـي گـرم در     
مترمدل  pHبا استفاده از  هاعصاره ميوه pHو ) 3(عصاره استفاده شد 

HI 9811 ها پس از نرمال شدن با استفاده از نرم داده. گيري شد اندازه
هـا بـا    مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و مقايسه ميانگين SPSSافزار 

 .اي دانكن انجام گرفت از آزمون چند دامنه استفاده
  

  نتايج و بحث
  كاهش وزن

دهد كه اثرات ساده اسيد اگزاليك و زمان  نشان مي 1نتايج جدول 
درصـد   1و همچنين اثرات متقابل دوگانه بين آنها در سـطح احتمـال   

هـاي تيمـار شـده بـا     هميزان درصد كاهش وزن در ميو .دار بودندمعني
ها بود به اسيد اگزاليك به مراتب كمتر از ديگر تيمار هاي بالاي غلظت

 8طوري كه ميزان كاهش وزن در هفته چهارم در تيمار اسيد اگزاليك 
هاي  و در همين هفته كاهش وزن در ميوه درصد 77/22مولار با ميلي

اسيد اگزاليك مشاهده شد و به بيان ديگر تيمار  درصد 79/39شاهد با 
منجر به جلوگيري از كاهش وزن   17يسه با شاهد مولار در مقا ميلي 8

اسيد اگزاليك از طريق ثبات و پايداري غشاهاي ). 1شكل ( شده است
نظـر  بـه ). 28( شـود  ها ميسلولي سبب مهار روند كاهش وزن در ميوه

هاي ممانعـت از كـاهش وزن ميـوه توسـط محلـول      رسد مكانيسم مي
مطابق با اين ). 30(باشد  اگزاليك اسيد به دليل كاهش تنفس ميوه ها

مـولار،   ميلـي  5شده با اسـيد اگزاليـك    هاي انبه تيمارتحقيق در ميوه
گيري مهـار شـده و در طـول دوره انبارمـاني      توليد اتيلن به طور چشم

داري كمتـر از   ميزان توليد اتيلن ميوه هاي تيمار شده، بـه طـور معنـي   
 ).30( هاي شاهد بود ميوه

  
 وري اگزاليك اسيد بر خصوصيات كيفي گيلاس رقم تكدانهنس صفات كيفي در آزمايش تأثير غوطهتجزيه واريا -1جدول

Table 1- Variance analysis of qualitative treats in “effects of Oxalic acid soaking treatment on the qualitative specifications of 
“single grain” cultivar of sweet cherry fruit. 

  
pH  
  

  Cويتامين 
 

 MS ميانگين مربعات

  موادجامدمحلول
TSS 

  اسيديته قابل تيتراسيون
 

  سفتي بافت
 
 

  كاهش وزن
 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغييرات

 

  Oxalic acid اگزاليك اسيد  3 **1302.67 **18/76  **4/15  **27/34  1/67**  0/30**
   (Time)  زمان  3 545/62** **3/5**1/58**16/79 **0/83**0/15

0/002
* 0/02** 0/26** 0/041* 0/14** 29/91** 9  

 زمان×اگزاليك اسيد

Oxalic acid× Time  
  (Error)  خطا  32  6/69  0/02 0/015 0/05  0/007 0/0007
 ضريب تغييرات  -  15/93  4/13  3/43  1/12  2/59  0/61

Coefficient Variation  
 دارغير معنيnsدرصد و  5داري در سطح احتمال معني*درصد1داري در سطح احتمال معني**

** Significant at 1% level of confident, * Significant at the 5% level and not significant. 
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 اثر متقابل اسيد اگزاليك و زمان در تغييرات درصد كاهش وزن ميوه گيلاس رقم تكدانه - 1شكل

Figure 1- The interactions effect between oxalic acid and  time in changes of weight loss percentage of “single grain” sweet 
cherry fruit 

 
  سفتي بافت ميوه

دهـد اسـيد اگزاليـك و زمـان و      نشان مي 1طور كه جدول  همان
. دار بودندهمچنين اثرات متقابل دوگانه بين آنها بر ميزان سفتي معني

اسـيد اگزاليـك و زمـان در    مقايسه ميانگين حاصل از اثـرات متقابـل   
گيلاس رقم تكدانه نشان داد كه با افـزايش غلظـت اسـيد اگزاليـك،     
موجب سفت تر ماندن ميوه هـا در هـر تـاريخ نمونـه بـرداري شـد و       

هاي بـالاتر از حـداكثر   هاي تيمار شده با اسيد اگزاليك در غلظت ميوه
 90/1وردار بودند، ميزان سفتي در هفته چهارم براي شـاهد  سفتي برخ

ثبت  56/3مولار  ميلي 8هفته و براي اسيد اگزاليك بود ولي در همين 

شد و تيمار اسيد اگزاليك باعث سـفت تـر مانـد ميـوه در طـول دوره      
در تحقيقي مشابه در ميوه هلـوي تيمـار   ). 2شكل(انبارماني شده است 

داري بيشـتر از  سفتي بافت ميوه به طـور معنـي  شده با اسيد اگزاليك، 
اسيد اگزاليك با كاهش فعاليـت  ). 30( هاي شاهد بودسفتي بافت ميوه

و تأخير در تخريب و تجزيه پكتين، موجب جلوگيري از نرم  PGآنزيم 
همچنين اسيد اگزاليك از طريق تأثير مهم و  شود شدن بافت ميوه مي

هـاي   آكسـيداني و نيـز گونـه   آنتي هايبسزائي كه بروي فعاليت آنزيم
فعال اكسيژني دارد، سبب حفـظ سـفتي بافـت و تـأخير در رسـيدن و      

 ). 8(ها دارد فرآيند پيري ميوه
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 اثر متقابل اگزاليك اسيدو زمان در تغييرات سفتي بافت ميوه گيلاس رقم تكدانه - 2شكل

Figure 2- The interactions effect between oxalic acid and  time in changes of firmness of “single grain” sweet cherry fruit 
 

  اسيديته قابل تيتراسيون
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كـه تيمـار اسـيد اگزاليـك     
باعث كندتر شدن روند كاهشي اسيديته قابـل تيتراسـيون در گـيلاس    

نتـايج حاصـل از مقايسـه    . انبارمـاني گرديـد   رقم تكدانه در طول دوره
ميانگين اثرات اسيد اگزاليك و زمان انبارمـاني نشـان داد كـه مقـادير     

هاي تيمار شده بـا اسـيد اگزاليـك در    اسيديته قابل تيتراسيون در ميوه
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طول دوره انبارماني به مراتب بيشتر از شـاهد بـود و بيشـترين مقـدار     
 8ول در تيمــار اگزاليــك اســيد تــه ااســيديته قابــل تيتراســيون در هف

درصـد و كمتـرين مقـدار آن در هفتـه چهـارم در       88/4مولار با  ميلي
 معمـولاً ). 3شـكل  (درصـد مشـاهده شـد     49/2هـاي شـاهد بـا    ميوه

اسيدهاي آلي هنگام رسيدن ميوه به دليل مصـرف شـدن در تـنفس و    
يمي ها رابطه مستق يابند و كاهش آنتبديل شدن به قندها كاهش مي

 ـ). 20(هاي متابوليكي ميوه دارد با كاهش فعاليت دسـت آمـده    هنتايج ب
ناشي از تأثير اگزاليك اسيد در حفظ اسيديته كـل در ايـن تحقيـق بـا     
نتايج ژنگ و همكاران در مورد تيمار پس از برداشـت اگزاليـك اسـيد    

 ).30(مطابقت دارد 
  

  مواد جامد محلول كل 
محلـول كـل در رقـم گـيلاس      نتايج تجزيه واريانس مـواد جامـد  

تكدانه نشان داد كه اثر ساده تيمـار اسـيد اگزاليـك و زمـان و اثـرات      
نتايج حاصل ). 1جدول (دار بودند درصد معني1متقابل دوگانه در سطح 

از مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كـه بـالاترين ميـزان مـواد     
بـرداري  ته نمونهدر آخرين هف درصد 53/24جامد محلول كل با ميزان 

هاي شاهد بـود و كمتـرين ميـزان در همـين هفتـه در تيمـار       هدر ميو
شـكل  (درصد مشاهده گرديـد   43/21ميلي مولار با  70اگزاليك اسيد 

افزايش مقدار مواد جامد محلول كل در طول مدت انبارماني شـايد  ). 4
). 1(به دليل هيدروليز پلي ساكاريدها و تغليظ شدن عصاره ميوه باشـد  

دست آمده با نتايج ژنگ و همكـاران روي انبـه مطابقـت دارد     هنتايج ب
)30.(  

  
  )ويتامين ث(اسيد آسكوربيك 

تيمار اگزاليـك اسـيد باعـث كنـدتر شـدن رونـد كاهشـي اسـيد         
. هاي گيلاس رقم تكدانه شـد آسكوربيك در طول دوره نگهداري ميوه

كـه تيمـار    نتايج تجزيه واريانس مقادير اسـيد آسـكوربيك نشـان داد   
اگزاليك اسيد و زمان بر روي ميزان آسكوربيك اسيد معني دار بودنـد  

  ).1جدول (
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 اثر متقابل اگزاليك اسيد و زمان در تغييرات اسيديته ميوه گيلاس رقم تكدانه - 3شكل

Figure 3- The interactions effect between oxalic acid and  time in changes of acidity of “single grain” sweet cherry fruit 
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 اثر متقابل اسيد اگزاليك و زمان در تغييرات مواد جامد محلول ميوه گيلاس رقم تكدانه - 4شكل

Figure 4- The interactions effect between oxalic acid and  time in changes of Total soluble solids of “single grain” sweet 
cherry fruit 
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نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمار اگزاليك اسـيد  
هاي تيمـار شـده    كه مقادير اسيد آسكوربيك در ميوه و زمان نشان داد

با اگزاليك اسيد در طول دوره انبارماني به مراتب بيشتر از شاهد بـود،  
در آخرين نمونه برداري در هفته چهـارم بيشـترين مقـدار    طوري كه  هب

مولار  ميلي 8يمار شده با اگزاليك اسيد هاي ت اسيد آسكوربيك در ميوه
گرم در صد گـرم و كمتـرين مقـدار آن در همـين      ميلي 06/3با ميزان 

ميلي گرم در صد گرم مشاهده گرديـد و   65/2هفته در شاهد با ميزان 
، )5شـكل  ( كـاهش ويتـامين ث شـده اسـت     تيمار باعث جلوگيري از

اكسيدان طبيعي اسـت كـه از    ارش شده كه اگزاليك اسيد يك آنتيگز
داسيون آسكوربيك اسيد را پراكسيداسيون ليپيد جلوگيري كرده و اكسي

 ).9( دهد كاهش مي
  
pH عصاره ميوه  

در گـيلاس رقـم تكدانـه     1در جـدول   pHواريانس نتايج تجزيه 
ده تيمار اگزاليك اسيد و زمان و اثر متقابل دوگانـه  نشان داد كه اثر سا

نتايج حاصل از مقايسـه ميـانگين اثـرات متقابـل     . دار بودند ها معني آن
هـاي  ميـوه  درpH تيمار اگزاليك اسيد و زمان نشـان داد كـه، ميـزان    

تيمار شده با اگزاليك اسيد در طول دوره انبارماني به مراتـب كمتـر از   
در تيمـار شـاهد هفتـه     pHكـه بيشـترين ميـزان    شاهد بود به طوري 

و كمترين ميزان آن در تيمار اگزاليـك اسـيد در همـان     9/4چهارم با 
هـاي  پـائين ميـوه   pH). 6شـكل  (مشاهده گرديـد   6/4هفته با ميزان 

تيمار شده با اسيد اگزاليك را مي تـوان بـه نقـش مثبـت اگزاليـك در      
رسـد   به نظر مـي . ن كردكاهش فرآيند تنفس و حفظ اسيدهاي آلي بيا

در طول مدت انبارماني به واسطه شكسته شدن و تجزيـه   pHافزايش 
اسيدهاي آلي در فرآيند تنفس باشد كه در توت فرنگي گـزارش شـده   

بر اساس بررسي منابع انجام شده، تاكنون هـيچ گزارشـي   ).  31(است 
 .ندارد وجود pHمبني بر تاثير مستقيم اسيد اگزاليك بر روي 

  
  ر تيمارهاي كلريد كلسيماث

  كاهش وزن
هـا بـر    تيمار كلريد كلسيم و زمان و همچنين اثر متقابـل بـين آن  

مقايسه ميانگين حاصل از ). 2جدول (دار بودند  روي كاهش وزن معني
اثر متقابل كلريد كلسيم و زمان نشان داد كـه ميـزان درصـد كـاهش     

يـد كلسـيم بـه    هـاي بـالاي كلر  هاي تيمار شده با غلظتوزن در ميوه
ها بـود، بطـوري كـه رونـد افـزايش درصـد       مراتب كمتر از ديگر تيمار

هاي تيمار كاهش وزن در طول دوره انبارماني با شدت كمتري در ميوه
هـاي   مـولار نسـبت بـه ميـوه    ميلي 40و  55، 70شده با كلريد كلسيم 

براي مثال ميـزان كـاهش وزن در هفتـه چهـارم در تيمـار      . شاهد بود
و در همين هفته كاهش  درصد 19/21مولار با ميلي 70كلسيم يد كلر

بود و تيمـار در مقايسـه    درصد 79/39هاي شاهد برابر با  وزن در ميوه
از كاهش وزن شده اسـت   درصد% 6/18با شاهد منجر به جلوگيري از 

  ). 3جدول (
كلريد كلسيم از طريق كاهش تـنفس باعـث ممانعـت از كـاهش     

تيمـار قبـل از   ) 25(سـينگ و همكـاران   ). 22(شـود   ها مـي  وزن ميوه
برداشت انبه با كلريد كلسيم و نيترات كلسيم از طريق كاهش سـرعت  
تنفس باعث تاخير در رسيدن و ايجاد اثرات مطلوب در كيفيت ميوه در 

با شستشوي كاهو ) 13(ديانا و همكاران -مارتين. طول انبارماني گرديد
ند كه لاكتـات كلسـيم بـه طـور     در لاكتات كلسيم و كلرين نشان داد
 .شودها ميآشكاري باعث حفظ تورژسانس سلول
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 اثر متقابل اسيد اگزاليك و زمان در تغييرات اسيد آسكوربيك ميوه گيلاس رقم تكدانه - 5شكل

Figure 5- The interactions effect between oxalic acid and  time in changes of ascorbic acid 
 of “single grain” sweet cherry fruit 
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 ميوه گيلاس رقم تكدانه pHاثر متقابل اسيد اگزاليك و زمان در تغييرات - 6 شكل

Figure 6- The interactions effect between oxalic acid and  time in changes of pH 
 of “single grain” sweet cherry fruit 

  
  سفتي بافت ميوه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ساده كلريد كلسيم و زمـان  
و همچنين اثرات متقابل دوگانـه فاكتورهـاي كلريـد كلسـيم و زمـان      

)%1<p(دار بودنـد معني ) مقايسـه ميـانگين حاصـل از اثـر     ). 2جـدول
نه نشـان داد كـه بـا    متقابل كلريد كلسيم و زمان در گيلاس رقم تكدا

هـا در تمـام    افزايش غلظت كلريـد كلسـيم، كـاهش در سـفتي ميـوه     
هاي تيمـار شـده بـا كلريـد     برداري كندتر شده و ميوههاي نمونه زمان

هاي بالاتر از حداكثر سفتي برخوردار بودند، به عبارت كلسيم در غلظت
تيب در هاي نمونه برداري حداكثر سفتي بافت به ترديگر در تمام زمان

 55و  70هــاي هــاي تيمــار شــده بــا كلريــد كلســيم در غلظــتميــوه
و صـفر   40مولار و كمترين سفتي در تيمارهـاي كلريـد كلسـيم     ميلي
گـزارش  ) 12(منگنريز و همكـاران  ). 3 جدول( مولار مشاهده شدميلي

انبارماني كلسـيم موجـود در پوسـت كـاهش      رةنمودند كه در طول دو
ت حركت كرده و باعث افزايش كلسيم گوشت يابد و به سمت گوشمي
هـايي كـه باعـث عـدم      توان به كانالشود، اين انتقال كلسيم را ميمي

مطـابق بـا   . اتصال بافت و ايجاد مسيري براي نفوذ كلسيم نسـبت داد 
اين تحقيق نتايج مشابهي در كـاربرد پـس از برداشـت كلسـيم بـراي      

 .گزارش شده است) 26(، آلو )1(، ازگيل ژاپني )12( هاي هلوميوه
 

  مواد جامد محلول كل
نتايج تجزيه واريانس مـواد جامـد محلـول كـل در رقـم گـيلاس       
تكدانه نشان داد كه اثرات ساده تيمار كلريد كلسـيم و زمـان و اثـرات    

نتايج حاصل  ).2جدول ( دار بودنددرصد معني1متقابل دوگانه در سطح 
زمان در تغييرات مـواد جامـد   از مقايسه ميانگين اثرات كلريد كلسيم و 

محلول كل ميوه نشان داد كه روند افزايشي ميزان مواد جامد محلـول  
هاي تيمار شده با كلريد كلسيم بـه  كل در طول دوره انبارماني در ميوه

بيشترين ميزان مواد جامد محلـول در طـول   . مراتب كمتر از شاهد بود
زان مواد جامد محلـول  دوره انبارماني در ميوه هاي شاهد و كمترين مي

مولار مشاهده شد به  ميلي 70يمار شده با كلريد كلسيم در ميوه هاي ت
 53/24طوري كه در هفته چهارم ميزان مواد جامد محلول براي شاهد 

ثبـت شـد    درصـد  13/21ميلي مولار  70و براي كلريد كلسيم  درصد
افزايش مقـدار مـواد جامـد محلـول كـل در طـول مـدت        ). 3جدول (
ارماني شايد به دليل هيدروليز پلي ساكاريدها و تغليظ شدن عصـاره  انب

  ).1(ميوه باشد 
  

  اسيد آسكوربيك
دهد كه تيمار كلريـد كلسـيم و زمـان و اثـرات      نشان مي 2جدول 

نتـايج حاصـل از   . درصد معني دار بودنـد  1ها در سطح  متقابل بين آن
زمـان نشـان داد   مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمار كلريد كلسـيم و  

هاي تيمار شده با كلريد كلسيم در  كه، مقادير اسيد آسكوربيك در ميوه
طول دوره انبارماني به مراتب بيشتر از شـاهد بـود و بيشـترين مقـدار     

يمار شده هاي تاسيد آسكوربيك در زمان آخرين نمونه برداري در ميوه
گـرم و  گـرم در صـد    ميلـي  16/3مـولار بـا    ميلـي  70با كلريد كلسيم 

ميلي مـولار بـه    40كمترين مقدار آن در همين زمان در شاهد و تيمار 
 .ميلــي گــرم در صــد گــرم مشــاهده گرديــد 63/2و  65/2ترتيــب بــا 

كلسـيم بـا   . وري كلسيم روي مقدار اسيد آسكوربيك موثر است غوطه
شـود و بـا ايـن كـار از اتصـال      اتصال به غشاء باعث پايداري آن مـي 

هاي فعال اكسيژني به غشاء جلوگيري كرده و و گونههاي آزاد راديكال
و در حقيقت از تجزيـه اسـيد   به حفظ سلامتي غشاهاي زيستي كمك 

 ). 21( كند آسكوربيك جلوگيري مي
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pHعصاره ميوه 

شود كلريد كلسيم و زمـان بـر    ديده مي 2گونه كه در جدول  همان
ايسه ميانگين نتايج حاصل از مق. داري داشت اثر بسيار معني pHميزان 

در  pHاثرات متقابل تيمار كلريد كلسيم و زمان نشان داد كـه، ميـزان   
هاي تيمار شده با كلريد كلسيم در طول دوره انبارماني به مراتـب  ميوه

 70در كلريـد كلسـيم    pHتـرين ميـزان    كمتر از شـاهد بـود و پـايين   
ر شاهد دست آمد در حالي كه تيما هب 6/4مولار در هفته چهارم با  ميلي

رسـد  بـه نظـر مـي   ). 3جـدول  (را نشـان داد   9/4در همين هفته عدد 
در طول مدت انبارماني به واسطه شكسته شدن و تجزيـه   pHافزايش 

نيـز گـزارش   ) 31( اسيدهاي آلي در فرآيند تنفس باشد كـه در زردآلـو  
  .شده است

  
  اسيديته قابل تيتراسيون

ده كلريد كلسيم و شود، اثرات سا مشاهده مي 2چه در جدول  چنان

درصـد   1اسـيون در سـطح احتمـال    زمان بر ميزان اسيديته فابـل تيتر 
دار نشدند و تيمـار   اثرات متقابل اين دو فاكتور معنيدار بودند اما  معني

كلريد كلسيم باعث كندتر شدن روند كاهشي اسيديته قابل تيتراسـيون  
ايج حاصـل از  نت. در گيلاس رقم تكدانه در طول دوره انبارماني گرديد

مقايسه ميانگين اثر كلريد كلسيم و زمان انبارماني نشان داد كه مقادير 
هاي تيمار شده بـا كلريـد كلسـيم در    اسيديته قابل تيتراسيون در ميوه

مـولار   ميلـي  70البتـه غلظـت   . طول دوره انبارماني بيشتر از شاهد بود
را  درصـد  2/4 كلريد كلسيم بيشترين ميزان اسيديته قابل تيتراسيون با

و  7شـكل  (در مقايسه ديگر تيمارها در طول دوره انبارماني نشـان داد  
دست آمده ناشي از تأثير كلريد كلسـيم در حفـظ اسـيديته     هنتايج ب ).8

در مـورد هلـو در   ) 12(كل در اين تحقيق با نتايج منگنريز و همكاران 
  .تيمار پس از برداشت مطابقت دارد

  
 وري كلريد كلسيم بر خصوصيات كيفي گيلاس رقم تكدانهصفات كيفي در آزمايش تأثير غوطه تجزيه واريانس -2جدول

Table 2- Variance analysis of qualitative treats in “effects of Calcium chloride soaking treatment on the qualitative 
specifications of “single grain” cultivar of sweet cherry fruit 

pH   ويتامينC 

 ميانگين مربعات

 كاهش وزن سفتي بافت اسيديته قابل تيتراسيون موادجامدمحلول
درجه 
 آزادي

 منابع تغييرات

 كلريدكلسيم  3 **1073/24 **18/53 **5 **24/72 **1/86 **0/35
Calcium chloride  

  (Time)  زمان  3 **351/47**6/62**1/62 **23/14 **1/13**0/25

0/003** 0/01** 0/65** 0/009 ns  0/172** 25/701** 9  
 زمان×كلريدكلسيم

Calcium chloride × 
Time  

  خطا  32  4/331  0/04  0/011 0/27  0/002 0/0008
 ضريب تغييرات  -  11/407  4/68  3/4  2/6  1/58  0/63

Coefficient Variation  
 دارغير معنيns درصد و  5ل داري در سطح احتمامعني*درصد1داري در سطح احتمال معني**

** Significant at 1% level of confident, * Significant at the 5% level and not significant. 
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 مقدار اسيديته قابل تيتراسيون درميوه گيلاس رقم تكدانه در طول دوره انبارماني - 7شكل

Figure 7- Amount of titrable acidity during storage in “single grain” cultivar of sweet cherry fruit 
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 وري كلريد كلسيم بر خصوصيات كيفي گيلاس رقم تكدانهمقايسه ميانگين صفات كيفي تأثير غوطه -3جدول
Table 3- Mean compares of qualitative treats in “effects of Calcium chloride soaking treatment on the qualitative 

specifications of “single grain” cultivar of sweet cherry fruit 

  زمان
Time (Week)  

 غلظت كلسيم
Calcium 

concentration  
)mM( 

 كاهش وزن
Weight loos 

(%) 

 سفتي بافت
Firmness 

(N) 

 موادجامدمحلول

Total soluble 
solids 

(%) 

 C ويتامين
Vitamin C  

(mg.100g-1) 

pH  

 

  0          9/74h 5/08cd     20/4de  3/5d  4/5e  
1  40 9/54h 5/15bc 19/53ef  3/6c  4/41f  

  55  7/45hi  5/45b  18/18fg  3/68c  4/28g  
  70  3/49i  5/97a  17/3h  4/3a  4/13h  
  0  17/66e  4/15e  21/33cd  3/2e  4/6d  
2  40 17/27ef 5/06cd 19/73ef  3/23e  4/5e  

  55  11/02gh  5/48b  19/36f  3/5d  4/4f  
  70  8/68h  6/17a  18/3gh  3/86b  4/3g  
  0  30/95b  2/79g  22/5b  2/86g  4/8 b  
3  40 25/33c 3/35f 19/5ef  3f  4/58d  

  55  21/79d  4/03e  19/13fg  3/2e  4/5e  
  70  13/91fg  4/73d  18/93fg  3/6c  4/41f  
  0  39/79a  1/90h  24/53a  2/65h  4/9a  
4  40 28/54bc 2/27h 21/93bc  2/63h  4/76b  

  55  25/48c  3/10fg  21/7bc  2/93fg  4/66c  

 70  21/19d  3/86e  21/13cd  3/16e  4/6d  

 .باشددرصد توسط آزمون دانكن مي 1داري در سطح احتمال حروف غير مشابه در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معني
Dissimilar letters in each column indicate significant difference in the 1% level of confident by Duncan's test. 

 
داري بر ميـزان اسـيدهاي آلـي در     كاربردكلريد كلسيم تاثير معني

رسد به دليل تـأثير ايـن مـاده در    نظر مي طي دوره نگهداري داشت، به
كاهش ميزان تنفس و توليد اتيلن باشد كه منجر بـه كـاهش اسـتفاده    

ولي در بعضي ). 22(شود وبستراي تنفسي ميعنوان س هاسيدهاي آلي ب

موارد گزارش شده است كه تيمارهاي پس از برداشت كلريـد كلسـيم   
تواند اسيدهاي آلي را تغيير دهند كه نتايج ناهمگن ممكن است با نمي

  ). 24(توجه به تفاوت در رقم ويا تفاوت در نوع تيمارها باشد 
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 ار اسيديته قابل تيتراسيون درميوه گيلاس رقم تكدانه در طول دوره انبارمانيمقد- 8شكل

Figure 8- Amount of titrable acidity during storage in “single grain” cultivar of sweet cherry fruit 
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  كلي گيري نتيجه

نتايج نشان دهنده اين هستند كه تيمارهاي جداگانه كلريد كلسيم 
خصوصـيات كيفـي   داري سـبب بهبـود   به طور معنـي د اگزاليك و اسي

بـا توجـه بـه نتـايج     . گيلاس رقـم تكدانـه گرديدنـد    وعمرانباري ميوه
دست آمده از اين آزمايش تيمار كلريد كلسيم در مقايسه با اگزاليـك   هب

هـاي مختلـف كلريـد    هاي تيمار شده در غلظتدر ميوه. اسيد بهتر بود
داري بيشتر از  ديته و ويتامين ث به طور معنيكلسيم ميزان سفتي، اسي

هاي تيمار شده ميزان كـاهش وزن، مـواد   همچنين در ميوه. شاهد بود
داري در طي دوره انبـارداري بـه طـور معنـي     pHجامد محلول كل و 
هاي مختلف اسـيد اگزاليـك ميـزان سـفتي،     غلظت. كمتر از شاهد بود

ي نسبت به شاهد افزايش داد داراسيديته و ويتامين ث را به طور معني
هاي مختلف اسـيد اگزاليـك كـاهش    هاي تيمار شده در غلظتو ميوه

داري كمتـر از شـاهد   به طور معني pHوزن، مواد جامد محلول كل و 
  .بود
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