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Introduction 

 Tomato (Solanum lycopersicum L.) belongs to the Solanaceae family, which is one of the 

most widely cultivated and economically important vegetables in the world, which is an 

excellent source of ascorbic acid and has high antioxidant capacity against oxidative 

damage caused by free radicals. Ascorbic acid (AsA) is a water-soluble vitamin that plays a 

key physiological role in scavenging reactive oxygen species (ROS), and enzyme cofactor. 

Ascorbic acid is antioxidant and antistress agent, and also acts as a signaling molecule in 

some plant physiological processes and defense mechanisms. Positive roles of such 

antioxidants in scavenging or chelating the free radicals and activating the natural 

resistance against different biotic and abiotic stresses have been reported in several fruit 

trees. Calcium has a vital role for normal growth and development of plants due to an 

important role in balancing membrane structures, increasing nutrient uptakes and activates 

of metabolic processes. Calcium plays a vital role in maintains cell wall stability, integrity 

and determining the fruit quality. To our knowledge, however, little information is 

available regarding the interaction effect of ascorbic acid and calcium chloride on tomato. 

Thus, the aim of this study was to investigate the foliar application of ascorbic acid and 

calcium chloride on quality and antioxidant capacity of tomato fruit. 

Materials and Methods 
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 To study the effect of foliar application of calcium chloride (Ca) and Ascorbic acid (AsA) 

on growth, yield and fruit quality of tomato, the field experiment was carried out from June 

to September 2021 at Research farm of faculty of Agriculture, at the University of Zanjan, 

Iran. Each treatment was carried out with three replicates. Different concentrations of Ca 

(0, 0.3, 0.6 and 0.9 %) and AsA (0, 100, 200 and 300 mg L-1) were sprayed three times (0, 

15, 30 days after full bloom). Fruits were harvested at two harvests stage (orange and red 

color) and transferred to the laboratory on the same day. Flesh firmness was determined 

with penetrometer (model Mc Cormic FT 32), using an 8 mm penetrating tip. Results were 

expressed in kg cm-2. The pH values of solutions were monitored with pH meter. TSS was 

measured in the extract obtained from three fruit of each replicate with a digital 

refractometer Atago PR-101 (Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan) at 20◦C. Total ascorbic acid 

content was expressed as mg per 100 g of juice. Antioxidant activity was measured using 

the free radical scavenging activity (DPPH) and calculated according to the following 

formula:  RSA%= 100(Ac-As)/Ac. Statistical analyses were performed with SPSS software 

package v. 20.0 for Windows, and means comparison were separated by Duncan’s multiple 

range tests at p <0.05. 

Results and Discussion 

 The results showed that fruit harvested at red color stage had the higher vitamin C, total 

soluble solid (TSS), total phenol, flavonoids contents and antioxidant capacity compared to 

fruit harvested at orange color stage. Foliar application of AsA and Ca had significantly 

improved tomat fruit quality. The highest value of TSS (4.9 °B), vitamin C (46.1 mg 

100ml-1), total phenol and flavonoids contents and antioxidant capacity (36%) was achieved 

with application of 300 mg L-1 AsA and 0.9% Ca in fruit harvested at red color harvest 

time. The lowest value of pH and highest TA was observed in red color fruit treated with 

300 mg L-1 AsA and all Ca levels. Ca had significant effect on fruit firmness, which the 

highest fruit firmness was obtained from 0.9% Ca.  

The fresh tomato is an important source of ascorbic acid for human consumption. AsA 

significantly increased the amount of vitamin C in the plum and sweet pepper fruits. 

Increasing vitamin C content in fruits after treatment with Ca could be related to inhibiting 

action of calcium on the activities of ascorbic acid oxidase that use ascorbate as a substrate. 
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The results indicated that treatment of Ca produced fruits with higher firmness compared to 

control and other treatments. Firmness and resistance to softening can be increased by the 

addition of Ca, due to interaction of calcium with pectate acid in the cell wall to form 

calcium pectate and retarding polygalacturonase activity. Differences in the percentage of 

TSS content at the time of harvest indicated the AsA and Ca effects on carbohydrate 

accumulation in fruits, which had different potential on respiration rates and consequently 

storability of plants. The antioxidant activity has positive correlation with total phenolic 

content, flavonoids and content of ascorbic acid.  

Conclusion 

 The results of our research indicated that per-harvest foliar application of AsA and Ca 

improved fruit quality attributes including vitamin C, fruit firmness, TSS and antioxidant 

activity. These results suggest that AsA and Ca treatments, especially AsA 300 mg L-1 and 

Ca 0.9%, may be proposed to improve fruit quality. 

Keywords: Antioxidant capacity, Fruit firmness, Phenolic compounds, Vitamin C. 
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 چکیده

فرنگی کیفیت میوه گوجه اسید و کلریدکلسیم و زمان برداشت بریکپاشی آسکوربمحلول به منظور مطالعه تاثیر
(SV8320TDL.  Solanum lycopersicum)،  ل کام یهادر قالب طرح بلوکآزمایشی بصورت فاکتوریل

میلی  300و  200، 100، 0سطح ) 4های آزمایش شامل اسیدآسکوربیک در تیمارشد.  تکرار انجامسه  در یتصادف

برداشت میوه در دو مرحله نارنجی و قرمز  زمان و( درصد 9/0و  6/0، 3/0، 0سطح ) 4ر گرم در لیتر( و کلریدکلسیم د
، مواد جامد محلول، فنل و ویتامین ثهای برداشت شده در مرحله قرمز رنگ دارای میوه نشان داد که جینتا .بودرنگ 

آسکوربیک و کاربرد اسیدهای نارنجی رنگ بودند. اکسیدانی بیشتری در مقایسه با میوهفلاونوئید و ظرفیت آنتی
بر  لوگرمیک 4/21و  7/21بافت ) یسفت زانیم نیشتریب. ندرا بهبود بخشیدکیفیت میوه ای طور فزایندهکلسیم بهکلرید
 9/0 میدکلسیو کلر تریدر ل گرمیلیم 100 کیآسکوربدیاس ماریرنگ تحت ت ینارنج یهاوهیدر م بی( به ترتمتریسانت

درصد به  9/0 میدکلسیو کلر تریدر ل گرمیلیم 200 کیآسکورب دیاس ماریقرمز رنگ حاصل از ت یهاوهیدرصد و م
، فنل لیتر(میلی 100گرم در ملی 1/46) ویتامین ث درصد بریکس(، 9/4) مقدار مواد جامد محلول . حداکثرآمددست 

های قرمز رنگ حاصل از گیاهان تیمار شده با در میوه درصد( 36) اکسیدانیو فلاونوئید و ظرفیت آنتی
کمترین میزان اسیدیته و حداکثر اسید شد.  درصد مشاهده 9/0کلسیم لیتر و کلریدگرم در میلی 300آسکوربیک سیدا

های قرمز رنگ گرم در لیتر و همه سطوح کلرید کلسیم در میوهمیلی 300قابل تیتراسیون با کاربرد اسید آسکوربیک 
درصد جهت بهبود  9/0کلسیم گرم در لیتر و کلریدمیلی 300آسکوربیک با توجه به نتایج، کاربرد اسیدحاصل شد. 

 شود.فرنگی پشنهاد میگوجه میوههای کیفی شاخص

اکسیدانی، ویتامین ث.ظرفیت آنتیسفتی بافت میوه، ترکیبات فنلی، کلمات کلیدی:   

 

 مقدمه
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 معتدل مناطق در که Solanaceaخانواده  لق بهعمت ساله چند گیاهی (.Solanum lycopersicum L)فرنگی گوجه
 Aی هاویتامین از مهمی منبع فرنگیگوجه میوه (. 202et alNizamani ,.0) شودمی کار و کشت یکساله صورت به

 و خوریتازه صورت به و است لیکوپن و کاروتنوئیدها جمله از اکسیدانیآنتی ترکیبات و کلسیم و پتاسیم املاح ،Cو 
 .باشدمی مصرف قابل فرآوری

از  شیپ عوامل نیعوامل متعدد قبل و بعد از برداشت است. از جمله مهمتر ریتحت تأث یفرنگگوجه یهاوهیم تیفیک 
در هنگام  وهیم دنیمرحله رس نیکنند و همچنیدر آن رشد م یگوجه فرنگ یهاکه بوته یطیمح طیبرداشت، شرا

فرازگرا،  وهیم کیعنوان را به یفرنگگوجه(.  2011et alKacjan ,.)د ندار وهیم تیفیرا بر ک ریتأث نیشتریبرداشت ب
و مرحله قرمز رنگ برداشت کرد.  یرنگ، صورت رییتغ ،اندازیسبز بالغ، رنگ شاملختلف بلوغ در مراحل م توانیم
از  پس یحس یهایژگیپس از برداشت و و تیفیک وه،یم یکیولوژیزیف ندیبر فرآ یمراحل بلوغ به طور قابل توجه نیا

 (. 2021et alTolasa ,.) گذارندیم ریبرداشت تأث

 زمانی مخصوصا. است برخوردار بالایی فسادپذیری از برداشت زمان در آبکی و نرم بافت علت به فرنگیگوجه میوه
 نباشد، مناسب نگهداری و نقل و حمل شرایط و باشد زیاد مصرف تا تولید محل فاصله بوده، نرم و رسیده میوه که

 ضایعات از و بوده بهتر میوه ماندگاری باشد، زیاد میوه بافت سفتی اندازه هر. یابدمی افزایش میوه ضایعات درصد
  (.20alet Katatny -EL ,.12) بود خواهد برخوردار کمتری

انداختن  ریبه تاخ ،یکیولوژیزیکاهش اختلالات ف وه،یم یسفت شیبا افزا اهیگ یضرور مغذی ماده عنوانبه میکلس 
و  یکیزیف یفیک یهایژگیدر بهبود و ینقش مهم ،ینگهدار طیدر شرا یماندگار شیتوسعه رنگ و افزا ندیفرآ

متعدد  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یهاسمیاست که مکان نیدارد. اعتقاد بر ا یفرنگگوجه یهاوهیم یکیولوژیزیف
یکنترل م لنیات دیبا کاهش سرعت تنفس و تول وهیدر م( 2Ca+) میکلس ونیسطوح  شیبا افزا یفرنگگوجه یهاوهیم

در درون گیاه تحت تاثیر فاکتورهای مختلف جذب، انتقال و توزیع کلسیم  (. et al.,Mazumder 2021) شوند
های به دلیل حرکت کند کلسیم در آوندهای چوبی و توزیع غیریکنواخت در اندامبیولوژیکی، اقلیمی و خاک است. 

دلیل بسیاری از  غلظت پایین کلسیم در بافت میوه. شودمشاهده می هاتلف گیاه کمبود آن به وفور در میوهخم
 کود پاشیمحلول .(2013et al Sarwat ,.) فیزیولوژیک بخصوص پوسیدگی گلگاه میوه استهای ناهنجاری
پاشی، مقدار هایی همانند محلولبنابراین لازم است با روش، است گیاهان تغذیه وضعیت بهبود برای راه موثرترین

، محتوای قند که استفاده از منابع مختلف کلسیمهای یک پژوهش نشان داد یافته د.ها افزایش داکلسیم را در میوه
و  قبل ماریت (. 2016et alBuczkowska ,.) های فلفل شیرین افزایش دادکل، ویتامین ث و کارتنوئید را در میوه

شد  یوکلکلم بر یسفت شیو افزا یونیکاهش نشت  ت،یفیعملکرد، حفظ ک شیموجب افزا میپس از برداشت کلس
(Kou, 2015محلول .)ای، محتوای ویتامین ث و فعالیت پاشی قبل از برداشت لاکتات کلسیم در گیاه فلفل دلمه

فرنگی با در گوجهتیمار قبل از برداشت کلرید کلسیم  (.Barzegar et al., 2018) اکسیدانی میوه را افزایش دادآنتی
اکسیدانی، باعث بهبود کیفیت میوه شد ل کل و فعالیت آنتیفن افزایش محتوای اسید آسکوربیک، کاروتنوئید،

(Mazumder et al., 2021 .)پاشی کربنات کلسیم باعث افزایش عملکرد قابل فروش، محتوای همچنین محلول
 (. 2018et alPatane ,.فرنگی شد )اکسیدانی میوه گوجهلی و ظرفیت آنتیترکیبات فن ویتامین ث،
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و  یکیولوژیزیف یندهایفرآ درشناخته شده است که  اهیرشد گ یستیمحرک ز کیبه عنوان  دیاس کیآسکورب
 کیسکوربآ دیاس ).Smirnoff, 2011( ها نقش دارد میو آنز کینوکلئ یدهایها، اسنیمانند سنتز پروتئ یسمیمتابول

است و به عنوان  یدانیاکسیعملکرد آنت یدارا رایاست ز یاهیگ یهابافت یبرا یضرور بیترک کی( ث نیتامی)و
 لفمخت یندهایدر فرآ ینقش مهم نیهمچن کیسکوربآ دیاس .کندیعمل م اهیکننده رشد گ میو تنظ یمیکوفاکتور آنز

 (. 20et al Fenech ,.19) کندیم فایا یطیمح هایتنشدر برابر سیم و تمایز سلولی و محافظت قتمانند فتوسنتز، 
ها یتامین در متابولیسم طبیعی یاختهفرنگی، نه تنها به عنوان ویکی از ترکیبات مهم در میوه گوجه سکوربیکآاسید 

های آزاد اکسیژن و کاهش خسارت اکسیدان طبیعی باعث خنثی شدن رادیکالعنوان یک آنتینقش دارد بلکه به
). et alMinutolo ,.)بخشد میرا بهبود  هاها و میوهعملکرد و کیفیت سبزیشود و ناشی از تنش اکسیداتیو می

 تیفیحفظ ک یبرا منیا یکیولوژیمولکول ب کیبه عنوان  آسکوربیکخارجی اسید کاربرد ر،یاخ یهادر سال 2020
ای، رشد کاربرد برگی آسکوربیک اسید در فلفل دلمه مورد توجه قرار گرفته است. یپس از برداشت محصولات باغبان

 اکسیدانی میوه را افزایش دادرویشی، عملکرد و کیفیت میوه بخصوص محتوای ویتامین ث و ظرفیت آنتی

(., 2018et alBarzegar .) تجمع  فرنگی، عملکرد را افزایش داد و با کاهشکاربرد برگی اسید آسکوربیک در گوجه
طور موثری تنش اکسیداتیو را در گیاه کاهش آلدئید و پراکسیداسیون لیپیدی غشاء، بهپراکسید هیدروژن و مالین دی

 (.  Ashibur Rahman et al., 2021داد )
 میکلس کلریدو  کیسکوربآ دیاس برهمکنش ریدر مورد تأث ی، اطلاعات کمصورت گرفته هایبررسیحال، طبق  نیبا ا

 یپاشمحلول یمطالعه بررس نیهدف از ا ن،یدر دسترس است. بنابرا فرنگیی گوجههاوهیم کیفیت بر قبل از برداشت
 بود. زمان برداشتدر  فرنگیگوجه یدانیاکسیآنت تیو ظرف یفیک یهایژگیبر و میکلس کلریدو  کیآسکورب دیاس

 

 مواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی و کامل تصادفی در سه تکرار های در قالب طرح بلوک فاکتوریلاین پژوهش به صورت 

 فرنگیهای گوجهاوایل خرداد ماه نشاء. شد انجام 1400آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه زنجان در سال 

( SV8320TDcv.  lycopersicum Solanum ) 100ها پنج برگی با فاصله بین ردیف –در مرحله چهار 
 4آسکوربیک در شامل اسید یهای آزمایشتیمارمتر در مزرعه کشت شدند. سانتی 30ها متر و فاصله بین بوتهسانتی

درصد ( بود و هر  9/0و  6/0، 3/0، 0سطح ) 4میلی گرم در لیتر( و کلرید کلسیم در  300و  200، 100، 0سطح )
پس از استقرار اولیه  .(; Rab and Haq, 2012Najafi and Barzegar, 2022) بوته بود 6واحد آزمایش شامل 

روز  15با فاصله  دو بارو صورت گرفت در شروع گلدهی کلسیم و اسیدآسکوربیک کلریدپاشی اولین محلول ،گیاهان
آورده  یکجدول در  محل آزمایش نتایج حاصل از تجزیه خاک .تکرار شد هارشد میوهگلدهی و یکبار در طول دوره 

های در طول فصل رشد وجین علفبود و  یکبار آبیاری دو روز هو دور (نواری-ایقطره)سیستم آبیاری  .شده است

  .صورت دستی انجام شد هرز به
 محل آزمایشهای فیزیکی و شیمیایی خاک ـ ویژگی1جدول 

Table1- Soil physical and chemical parameters of the experiment location 
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 خاک بافت
soil texture 

 ماده آلی
organic 

matter 
 

 پتاسیم
 (گرم بر کیلوگرم)

Potassium 
)1-(g kg 

 سدیم
 )گرم بر کیلوگرم(

Sodium 
)1-(g kg 

 کلسیم
 )گرم بر کیلوگرم(

Calcium 
)1-(g kg 

 

 نیتروزن
 )درصد(

Nitrogen 

(%) 
 

 هدایت الکتریکی
 )دسی زیمنس بر متر(

)1-mdS EC ( 

 

 اسیدیته
pH 

 لوم رسی
Lomy clay 

0.94 0.20 0.13 0.12 0.07 1.49 7.4 

 صفات مورد ارزیابی
 برداشت گردید و صفات کیفی آنها مورد ارزیابی قرار گرفت. رنگ  قرمز و نارنجی دو مرحلهفرنگی در های گوجهمیوه
 عدد 3 یبر رو یمتریلیم 3با پروب به قطر  (OSK 1618) با استفاده از دستگاه پنترومتر مدل وهیبافت م یسفت

بافت  یشد. سفت انجام وهیپوست م رویاز  ر تکرار از دو سمت مقابل هم وبافت در ه یانجام شد. آزمون سفت وهیم
متر مربع  یبر سانت لوگرمیک حسببر وهیدر م (تا محل مشخص شده) لهینفوذ م یلازم برا یروین نیشتریبراساس ب

 .) 12arandi, 20MJalili( شد انیب

بر حسب درصد (ATAGO Brixo-32%) از رفراکتومتر دستی مدل با استفاده  (TSS) مواد جامد محلولمحتوای 
از عصاره تهیه شده از  وهیم تهیدیاسگیری برای اندازه ( Najafi, 2014 andMostofi) گیری شدبریکس اندازه

 گیری شد.اندازه Consort-c863)) متر مدل pHفاده از استفاده گردید و قرائت آن با است گوشت میوه

آب  تریلیلیم 10منظور  نی. بددیگرد استفاده میسد دیدروکسیبا ه ونیتراسیاز ت (TA) کلدیاس یریگمنظور اندازه به
به آن اضافه شد. محلول حاصل  نیفتالئ معرف فنل قطره و سپس سه دهیآب مقطر به حجم رسان تریلیلیم 20با  وهیم

 تی. درنهاافتیادامه  داریپا یظهور رنگ صورت انیکردن تا پا تریت عمل و دیگرد ترینرمال ت 1/0 میسد دیدروکسیبا ه
برحسب  وهیم ونیتراسیقابل ت دیصورت درصد اس کل بهدی. مقدار اسدیگرد ثبت (V) یمصرف دیدروکسیحجم ه

  (.Jalili Marandi, 2012) محاسبه شد (3-4) مطابق با رابطه کیتریدسیاس
TA% =(V×0.0064×100)/5  

 10 گیری شد. از عصاره میوهموجود در عصاره میوه به روش یدومتریک اندازه )ویتامین ث( آسکوربیکمیزان اسید
لیتر آب میلی 100لیتر محلول نشاسته یک درصد )یک گرم نشاسته در لیتر در ظرف ریخته و روی آن دو میلیمیلی

یدید پتاسیم( را مخلوط کرده گرم  6/16گرم ید +  269/1) مقطر حل شد( اضافه گردید. محلول حاصل با محلول ید
و سپس به حجم یک لیتر رسانده، تیتر گردید و عمل تیتراسیون تا تشکیل رنگ خاکستری روشن ادامه یافت. برای 

 (.Jalili Marandi., 2012) محاسبه آسکوربیک اسید عصاره میوه از معادله زیر استفاده شد

A=SNF*88.1 × 100/10 

A: ( میلی بر لیترمیلی 100میزان اسید آسکوربیک در عصاره میوه)گرم ،S:  ،مقدار محلول ید مصرف شدهN : نرمالیته
 = عدد ثابت1/88فاکتور محلول ید مصرف شده، : F(، 01/0محلول ید مصرف شده )

یک گرم از بافت میوه  ،گیری شد. برای تهیه عصارهاندازه ( 2006et alKaijv ,.) با روش میزان فلاونوئید کل میوه
و  3AlClو   2NaNOدن لیتر رسانده شد. با اضافه کرمیلی 8سابیده شده و به حجم  %80با استفاده از متانول 
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NaOH نانومتر  507دقیقه در طول موج  5لیتر رسانده شد. جذب محلول پس از میلی 5/2به حجم  یک مولار
 خوانده شد. 

 1/0استفاده شد. برای این منظور  (Folin Ciocalteau) محتوای فنل کل میوه با استفاده از معرف فولین سیکالتو
مدت دو درصد در لوله آزمایش ریخته شد و به دو  3Co2Naلیتر میلی 2های رقیق شده همراه لیتر از نمونهمیلی

به آن اضافه شد. مخلوط  %50سیکالتو  لیتر از واکنشگر فولینمیلی 1/0دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد. سپس 
نانومتر  720دقیقه در دمای اتاق و در تاریکی نگهداری و سپس میزان جذب آن در طول موج  30مدت واکنش به

 (. 1965et alSingleton ,.)خوانده شد 

. و برحسب درصد با استفاده از استفاده شدDPPH های آزاد روش رادیکالاکسیدانی از آنتی ظرفیتگیری برای اندازه
 ). 2012et alDehghan ,.( رابطه زیر محاسبه شد

×  اکسیدانیآنتی ظرفیت DPPH= جذب -جذب نمونه DPPH /جذب100
ها آزمون چند انجام شد و جهت مقایسه میانگین 9.1نسخه  SASتجزیه واریانس داده ها با استفاده از نرم افزار 

 .انجام شد Excelای دانکن مورد استفاده قرار خواهد گرفت و رسم نمودارها به کمک نرم افزار دامنه

 نتایج وبحث

 سفتی بافت میوه
زمان و  کلسیمکلرید ،آسکوربیکتیمارهای اسیدبرهمکنش اثرات ، (2جدول) نتایج جدول تجزیه واریانسر اساس ب

های شاهد برداشت شده در مرحله با توجه به نتایج، میوه. دار بودفرنگی معنیمیوه گوجه سفتی بافت میزان بربرداشت 
تری داشتند. متر( بافت سفتکیلوگرم بر سانتی 7/17متر( نسبت به قرمز رنگ )کیلوگرم بر سانتی 5/19نارنجی )

کیلوگرم  4/21و  7/21)بیشترین میزان سفتی بافت داری سفتی بافت میوه را بهبود بخشید. کلسیم بطور معنی دکاربر
کلسیم کلریدم در لیتر و گرمیلی 100ربیک وآسکنارنجی رنگ تحت تیمار اسید هایدر میوهمتر( به ترتیب بر سانتی

 9/0کلسیم کلریدگرم در لیتر و میلی 200حاصل از تیمار اسید آسکوربیک  قرمز رنگهای میوه درصد و 6/0و  9/0
درصد سفتی بافت میوه  10شاهد باعث افزایش حدود های گیاهان میوهکه در مقایسه با ( 1شکلدست آمد ) درصد به

  شد.
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بر  پاشی اسیدآسکوربیک و کلرید کلسیم . اثر محلول1شکل

برداشت شده در دو مرحله   فرنگیگوجه میوه سفتی بافت

 .رنگ قرمز و نارنجی

Figure 1. The effect of foliar spray of ascorbic acid 

(AsA) and calcium chloride (Ca) on fruit firmness 

of tomato harvested at two red and orange stages. 

 

پاشی کلرید کلسیم و . تجزیه واریانس اثر محلول2جدول 

 فرنگیگوجه هایآسکوربیک بر صفات کیفی میوهاسید

 .رنگ یبرداشت شده در دو مرحله  قرمز و نارنج
Table 2. Variance analysis of the effect of foliar 

application of calcium chloride and ascorbic acid 

on tomato fruit quality traits harvested at two red and orange stages. 
 اسید قابل تیتراسیون

Titratable acidity  
 اسیدیته
 pH 

 مواد جامد محلول
Total soluble solids 

 سفتی بافت میوه
Fruit firmness  

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

0.00003 0.010 1.093 0.105 2 
 بلوک

Block 
**0.0006 **0.128 **1.130 ns4.415 3 

 آسکوربیکاسید

Ascorbic acid (AsA) 

ns0.0008 ns0.042 *0.218 **1.835 3 
 کلرید کلسیم

Calcium chloride (Ca) 

**0.026 **0.235 **4.463 **56.779 1 
 زمان برداشت

Harvest time 

**0.0015 *0.038 **0.785 **3.061 9 
 کلرید کلسیم ×آسکوربیکاسید

AsA x Ca 

**0.0006 **0.016 *0.105 **2.018 3 
 زمان برداشت ×آسکوربیکاسید

AsA × harvest time 

ns0.0011 ns0.004 **0.503 *2.573 3 
 زمان برداشت ×کلرید کلسیم

Ca × harvest time 

**0.0018 **0.033 *0.234 **1.103 9 
 زمان برداشت ×کلسیمکلرید ×آسکوربیکاسید

AsA × Ca × harvest time 

0.000022 0.018 0.109 0.057 62 
 خطا

Error 
 (%) .C.V ضریب تغییرات - 1.19 8.35 2.81 3.05

,ns* صددر 1و  5در سطح احتمال ترتیب عدم معنی داری، و معنی دار و ** به 

ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
با تغییرات کمی و کیفی مواد پکتینی در و فرنگی است های کیفی مهم میوه گوجهیکی از ویژگی بافت میوه سفتی

 لیبه دل وهیم یسفت دن،یدر طول رس (. 2018et alEsfahani ,.) مختلف رسیدگی ارتباط مستقیم داردمراحل 

 قبل از برداشت کاربرد (. Agar, 2011 andSabir) ابدییکاهش م دازیگالاکتوروناز و گلوکوز یپل هایمیآنز تیفعال
تا قرمز رنگ نشان  اندازیبرداشت شده در مراحل مختلف بلوغ از مرحله رنگ فرنگیگوجه هایوهیبر م یمکلس دیکلر

 م،یکلس دیغلظت کلر شیبا افزا نیو همچن افتیتا قرمز رنگ کاهش  یاندازاز مرحله رنگ وهیبافت م یداد که سفت
تاثیر کلسیم بر افزایش سفتی و بهبود خصوصیات فیزیکی (.  2021et alTolasa ,.) افتی شیافزا وهیبافت م یسفت
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باشد. پایداری دیواره سلولی و میمیوه به دلیل تاثیر این عنصر در تشکیل دیواره سلولی و استحکام غشاء سلولی 
در تیغه میانی برای استحکام  کلسیم غشاء ارتباط نزدیکی با میزان سفتی گوشت میوه دارد. کلسیم به صورت پکتات

 ; 2007et alCooper ,.) دیواره سلولی ضروری است و افزایش استحکام بافت در اثر کلسیم گزارش شده است

., 2007et alSingh  .)باعث حفظ سفتی بافت میوه هلو رقم  درصد 2 کاربرد کلریدکلسیمSwelling  شد(-El

., 2013et alhazly S.) تاثیر کلسیم در افزایش سفتی میوه فلفل گزارش شده است (., 2009et alRubio ).  بر
و  گرم در لیتر(میلی 300) اسیدآسکوربیک برگیکاربرد  ( et al.,Barzegar 2018برزگر و همکاران ) اساس نتایج

 Liuلیو و همکاران ) ن،یهمچن .ای را بهبود بخشیدندفلفل دلمهسفتی بافت میوه  ،گرم در لیتر( 5/1) کلسیملاکتات

2014et al., ) آلو را به  ی میوهکاهش سفت یبه طور قابل توجه آسکوربیک اسیدمولار میلی 40 ماریکه ت افتندیدر
بهبود  نیو همچنمیوه انداختن نرم شدن  ریبه تاخ در آسکوربیک اسید ماریکردند که اثرات ت شنهادی. پانداخت ریتاخ
 یها براسلول تیظرف شیغشاء با افزا یدیپیل ونیداسیکاهش پراکس لیپس از برداشت ممکن است به دل تیفیک

 باشد. هاوهیو کاهش تنفس م های آزاد اکسیژنرادیکال حذف

 

 مواد جامد محلول

(. با توجه 2جدول) ای مواد جامد محلول میوه داشتداری بر محتوتاثیر معنی کلرید کلسیم و آسکوربیکاسید کاربرد
کلسیم و اسیدکلریدمواد جامد محلول بیشتری داشتند و کاربرد رنگ های برداشت شده در مرحله قرمز میوهبه نتایج، 

 300اسیدآسکوربیک کاربرد  کهبطوی (،2شکلمد محلول میوه نشان دادند )آسکوربیک تاثیر مثبت بر مقدار مواد جا
درصد مقدار مواد جامد محلول کل  3/27های قرمز رنگ باعث افزایش در میوه درصد 9/0گرم در لیتر و کلسیم میلی

 .میوه در مقایسه با شاهد شد

 

 

برداشت شده در دو مرحله  قرمز و  فرنگیگوجه هایکلسیم  بر مواد جامد محلول میوهپاشی اسیدآسکوربیک و کلریداثر محلول. 2شکل

 .رنگ نارنجی
Figure 2. The effect of foliar spray of ascorbic acid (AsA) and calcium chloride (Ca) on total soluble solids (TSS) 

content of tomato fruits harvested at two red and orange stages. 
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کند و مرحله رسیدن میوه در فرنگی رشد میفرنگی تحت تاثیر شرایطی که گیاه گوجهای میوه گوجهکیفیت تغذیه

هایی که در مرحله رسیده که در مرحله اول بلوغ برداشت شدند در مقایسه با میوههایی زمان برداشت قرار دارد. میوه
انجام شده  هایبا توجه به بررسی(.  2011et alKacjan ,.)کامل برداشت شدند مواد جامد محلول کمتری داشتند 

تاثیر درصد،  2کلسیم تیمار پس از برداشت کلرید شدطوری که گزارش ر مواد جامد محلول متغیر است، باثر کلسیم ب
 et Akhtar) داشته است (L. Mespilus germanica)داری بر افزایش مواد جامد محلول میوه ازگیل ژاپنی معنی

., 2010al.) مقدار مواد  افزایشفرنگی موجب در گوجهدرصد همراه با بوراکس  6/0کلسیم  پاشی برگی کلریدمحلول
داری تاثیر معنی فرنگیگوجه در گزارش شد تیمار کلریدکلسیم (. Haq, 2012 andRab)شد میوه جامد محلول کل 

تا حدودی باعث کاهش مقدار  درصد( 2و  5/1های بالا )میوه نداشت ولی در غلظت کل محلول جامد مواد مقدار بر
در کاهو باعث افزایش  گرم در لیتر، 5/1کلسیم لاکتات کاربرد (. Mazumder et al., 2021شد )مواد جامد محلول 

ها کلسیم باعث کاهش سرعت تنفسی و جلوگیری از فرآیند تجزیه و شکستن کربوهیدرات مواد جامد محلول گردید.
 در تفاوت(.  20et alKhani ,.20) شودها میها و سبزیشده و این حالت باعث حفظ مواد جامد محلول میوه

 تجمع کلسیم بر اثرات دهندهنشان برداشت زمان رمواد جامد محلول میوه گیاهان تیمار شده با کلسیم د محتوای
 et alBarzegar ,.)داشت  هامیوه انبارمانی نتیجه در و تنفس بر متفاوتی پتانسیل که بود هامیوه در کربوهیدرات

بیشترین تاثیر را بر محتوای مواد گرم در لیتر میلی 300گزارش شده است که تیمار اسیدآسکوربیک با غلظت (. 2018
پاشی اسیدآسکوربیک باعث افزایش مواد محلول (. 2019et alFateh ,.) ای داشتو جامد محلول میوه فلفل دلمه

را  محلول و قند کلجامد  افزایش میزان مواد (.Mohammed, 2013) های فلفل شیرین شدل در میوهجامد محلو
  (. 2010et alHafez ,.)گزارش کردند ( Conte -Le) های گلابیپاشی اسیدآسکوربیک روی میوهحلولبا م

 

 (TA)و اسید قابل تیتراسیون  (pH)اسیدیته 

را بر میزان اسیدیته و اسید قابل تیتراسیون  و زمان برداشت پاشی اسید آسکوربیک و کلرید کلسیم، اثر محلول3شکل
-شاهد تیمار نشده تفاوت معنیرنگ  و قرمز نارنجیهای دهد. میزان اسیدیته در میوهفرنگی نشان میهای گوجهمیوه

ارنجی پاشی شده با اسید آسکوربیک و کلرید کلسیم، مقدار اسیدیته در میوه نداری نداشت ولی در گیاهان محلول
 آسکوربیک میزان اسیدیته میوه را کاهش داد.پاشی اسیدهای قرمز بود. محلولداری بیشتر از میوهبطور معنیرنگ 

گرم در لیتر و میلی 300پاشی اسید آسکوربیک رنگ حاصل از گیاهان تحت محلول قرمزهای حداقل اسیدیته در میوه
شتر از یهای قرمز رنگ ببرعکس میزان اسید قابل تیتراسیون در میوه (.3شکل) همه سطوح کلرید کلسیم حاصل شد

تیمار اسید های نارنجی بود و کاربرد اسید آسکوربیک میزان اسید قابل تیتراسیون میوه را افزایش داد. میوه

درصد در مقایسه با میوه  5/22راسیون را اسید قابل تیت ،های قرمز رنگدر میوهگرم در لیتر میلی 300آسکوربیک 
 .(3شکلشد ) درصد کاهش داد 9/0گیاهان تحت تیمار آسکوربیک اسید صفر و کلرید کلسیم 
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 برداشت شده در دوفرنگی های گوجهمیوهاسیدیته و اسید قابل تیتراسیون کلسیم بر پاشی اسیدآسکوربیک و کلرید. اثر محلول3شکل

 مرحله  قرمز و نارنجی رنگ.

Figure 3. The effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) and calcium chloride (Ca) on pH and titratable 

acidity (TA) of tomato fruits harvested at two red and orange stages. 

 
آزاد،  دیها به صورت اسوهی( موجود در مکیتریس دی)عمدتاً اس یآل یدهایمربوط به غلظت اس ونیتراسیقابل ت تهیدیاس
آنها به قند کاهش  لیتنفس و تبد تحت تاثیر فرایند دنیشده به صورت نمک است که در طول رس بیترک ای ونیآن
افزایش و باعث اسیدآسکوربیک به علت ماهیت اسیدی و با تاخیر در فرآیند تنفس  (. et al.,Cheng 2017) ابدییم

در گیاه فلفل  گزارش شده است(.  2016et alElahviren Osalu ,.) حفظ اسیدیته کل قابل تیتراسیون گردید
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 اسیدیته و اسید قابل تیتراسیون داشته استاستفاده از اسیدآسکوربیک و کلسیم تاثیر مثبت قابل توجهی در 

(., 2018et alBarzegar  .)سطوح  نیب یداریتفاوت معن چیه اسید قابل تیتراسیون حاضر نشان داد که یبررس
( و 3 شکل) اسید قابل تیتراسیون شددر  یبالاتر باعث کاهش جزئ سطوححال،  نینشان نداد. با ا کلرید کلسیم

کلرید  بیان داشتند به دست آمد که ( et al.,Mazumder 2021)و همکاران  مازومدر توسط جیاز نتا یمشابه یالگو
 را کاهش داد که نشان دهنده کاهش نرخ تنفس است. یگوجه فرنگ یهاوهیم تهیدیبه طور موثر اس درصد 2کلسیم 

درصد بیشترین مقدار اسیدیته را در میوه کنار هندی  5/1 و 5/0استفاده از کلرید کلسیم گزارش شده است 
(mauritiana Ziziphus ) نشان دادند(., 2018et alBandari  .) 

 

 ویتامین ث

های اسیدآسکوربیک تیمارداری در سطح احتمال یک درصد بین بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، اختلاف معنی
با توجه به نتایج، از نظر مقدار . (3جدولو زمان برداشت از نظر میزان ویتامین ث وجود داشت )و کلریدکلسیم 

تیمار با اسید داری مشاهده نشد ولیهای شاهد تیمار نشده در دو مرحله برداشت تفاوت معنیویتامین ث بین میوه
های برداشت شده در مرحله قرمز رنگ گردید دار ویتامین ث در میوهآسکوربیک و کلرید کلسیم باعث افزایش معنی

 برداشت شده در مرحله هایدر میوه 9/0گرم در لیتر و کلسیم میلی  300اسیدآسکوربیک پاشی محلول(. 4شکل)
های قرمز و نارنجی درصد محتوای ویتامین ث در مقایسه با میوه 2/56و  7/53عث افزایش بابه ترتیب قرمز رنگ 

 (.4شکل) گیاهان شاهد گردید

 
فرنگی برداشت شده در گوجه هایمیوهآسکوربیک بر برخی صفات کیفی سیم و اسیدکلپاشی کلرید. تجزیه واریانس اثر محلول3جدول 

 دو مرحله  قرمز و نارنجی رنگ

Table 3. Variance analysis of the effect of foliar application of calcium chloride and ascorbic acid on some 

qualitative traits of tomato fruits harvested at two red and orange stages. 

 نیاکسیداظرفیت آنتی
Antioxidant capacity 

 فنل کل
Total phenol 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 ویتامین ث
Vitamin C 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

11.19 8.59 0.055 32.75 2 
 بلوک

Block 
**105.21 *16.64 **3.38 **198.86 3 

 آسکوربیکاسید

Ascorbic acid (AsA) 

**56.02 *35.82 **3.71 **155.11 3 
 کلرید کلسیم

Calcium chloride (Ca) 

**3.027 **25.48 **8.70 **57.36 1 
 زمان برداشت

Harvest time 

*32.40 **28.70 **5.087 **175.68 9 
 کلرید کلسیم × آسکوربیکاسید

AsA × Ca 

**16.43 **44.66 **2.23 **54.81 3 
 زمان برداشت× آسکوربیکاسید

AsA × harvest time 

**35.70 **6.27 *0.157 *1.73 3 
 زمان برداشت× کلرید کلسیم

Ca × harvest time 

**53.42 **24.91 **6.76 **91.44 9 
 زمان برداشت× کلسیمکلرید× آسکوربیکاسید

AsA × Ca × harvesting time 

2.032 0.827 0.074 2.53 62 
 خطای کرت اصلی

Main plot error 
 (%) .C.V  تغییراتضریب  - 5.30 7.99 4.85 6.0007
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,ns* صددر 1و  5در سطح احتمال ترتیب عدم معنی داری، و معنی دار و ** به 

ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

فرنگی برداشت شده در دو مرحله  قرمز و گوجه هایمیوهویتامین ث  مقدار بر کلسیمپاشی اسیدآسکوربیک و کلریداثر محلول.  4شکل

 نارنجی رنگ

Figure 4. The effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) and calcium chloride (Ca) on vitamin C content of 

tomato fruits harvested at two red and orange stages. 

 

اکسیدانی به دلیل اکسیدانی غیرآنزیمی در گیاه است که نسبت به دیگر مواد آنتیویتامین ث جز مواد آنتی
های باشند. این ویتامین در مدت رسیدگی میوه و سبزی بر اثر فعالیت آنزیماکسیداسیون، خیلی حساس به تجزیه می

تیمار کلسیم . (201et al Wang ,.3)یابد کاهش میاکسیداز و آسکوربیک اکسیداز تجزیه شده و مقدار آن فنلپلی
تیمار کلسیم با کاهش تولید و  شود.اکسیدانی مانند ویتامین ث، فنل و فلاونوئید کل میموجب حفظ مواد آنتی

اکسیدانی مانند ویتامین ث در ازگیل ژاپنی نسبت به شاهد شده است های آزاد باعث حفظ مواد آنتیتخریب رادیکال
(., 2010et alAkhtar .) و همکاران خانی (2019 et al.,Khani  ) گرم  5/1 کلسیملاکتات کاربرد گزارش کردند

باعث افزایش ویتامین ث در کاهو رقم )رد نیو فایر( شده است. طبق آزمایشات به دست آمده میزان ویتامین  در لیتر،
در تحقیقی مقدار ویتامین ث در  (. 2018et alBarzegar ,.)یافت  پاشی کلسیم افزایشث در فلفل با تیمار محلول

تر کلرید های بالاتر و پایینغلظت، در مقایسه با درصد 5/1 شده با کلریدکلسیم پاشیمحلول فرنگیگوجههای میوه
آلی و اسیدآسکوربیک به عنوان یک ترکیب (.20et al Mazumder ,.12)تیمار شاهد افزایش یافت کلسیم و 

ها حاصل شود. نتایج حاصل با نتایج دیگر یها و سبزتواند از میوهاکسیدان، یک ویتامین ضروری است که مینتیآ

داری مقدار ویتامین ث را در میوه آلو ها مطابقت دارد که گزارش کردند کاربرد اسیدآسکوربیک به طور معنیپژوهش
پاشی برگی اسیدآسکوربیک مقدار ویتامین ث را در گزارش شده است که محلول (. 201et alLiu ,.4)افزایش داد 

پاشی برگی همچنین گزارش شده است که محلول  (.Mohammed., 2013)ای افزایش داد دلمهفلفل
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مقدار ویتامین ث را در  گیاهان شاهد،تر و های پایینا غلظتگرم در لیتر در مقایسه بمیلی 300 اسیدآسکوربیک
 (. 2019et alFateh ,.) افزایش دادای دلمهفلفل

 

 کل فلاونوئیدمحتوای فنل و 
 دربین تیمارهای کلریدکلسیم و اسیدآسکوربیک و زمان براشت داری که اختلاف معنی نتایج به دست آمده نشان داد

 داری باتفاوت معنیهای قرمز رنگ مقدار فنل کل و فلاونوئید در میوه (.3جدولمشاهده شد ) فنل و فلاونوئید مقدار
پاشی برگی اسید آسکوربیک و کلرید کلسیم موجب افزایش محتوای فنل و و محلول نداشتهای نارنجی میوه

 و فلاونوئید (ترگرم وزن 100گرم در میلی 07/25و  74/25)فنل بیشترین مقدار (. 5کلشها شدند )فلاونوئید در میوه
میلی گرم در  300تیمار شده با اسیدآسکوربیک رنگ های قرمز در میوه (ترگرم وزن 100گرم در میلی 7/4و  2/5)

درصدی  65محتوای فنل و درصدی  45طوریکه موجب افزایش به شددرصد حاصل  6/0و  9/0کلسیم کلرید لیتر و 

  .(5شکل) های قرمز شاهد شدندمحتوای فلاونوئید  در مقایسه با میوه
 
 

 
فرنگی برداشت شده در دو گوجه هایمیوهفنل و فلاونوئید کل  محتوای برکلسیم اشی اسیدآسکوربیک و کلریدپاثر محلول.  5شکل 

 مرحله  قرمز و نارنجی رنگ
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Figure 5. The effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) and calcium chloride (Ca) on total phenol and 
flavonoid contents of tomato fruits harvested at two red and orange stages. 

 andTakahashi ) نی مانند فنل و فلاونوئید هستنداکسیدامنبع بسیار عالی از مواد آنتی هاها و سبزیمیوه

Badger., 2011 .)و  یمانند رنگ، تلخ جاتیها و سبزوهیم یاهیتغذ تیفیک ها درنقش آن لیبه دل یفنل باتیترک

 ( et al.,Mazumder 2021) و همکاران مازومدر نتایج ما با نتایج (. 2001et alVinson ,.) طعم مهم هستند

فرنگی با توسعه بلوغ میوه از مرحله سبز بالغ تا تطابق دارد که گزارش کردند مقدار ترکیبات فنولیک کل در گوجه

باعث افزایش محتوای تر های پاییندرصد در مقایسه با غلظت 2و کاربرد کلرید کلسیم قرمز رنگ افزایش یافت 

های آزاد باعث کاهش اکسیداسیون کلسیم با حفظ استحکام دیواره سلولی و کاهش رادیکالترکیبات فنولیک شد. 

 پاشیمحلول وهیدر م دهایفلاونوئها و کل فنل یمحتوا شیافزا (.Kou et al., 2015)شود ها و فلاونوئیدها میفنل

در  دانیاکسیآنت کیبه عنوان  اسیدآسکوربیکتواند به نقش ی، مگرم در لیترمیلی 300اسیدآسکوربیک شده با 

های نارس به مراتب بیشتر از مقدار فلاونوئید در میوه (. Yinzhe, 2013 andYouwei) غلظت بالا مرتبط باشد

 (. Hajilo, 2016 andAinuddin)های کاملا رسیده است مقدار آن در میوه

 برگ (DPPH) یاکسیدانآنتیظرفیت 
ظرفیت بر  داریمعنی تاثیرکلسیم و زمان برداشت تیمارهای اسیدآسکوربیک، کلرید برهمکنشبه نتایج،  توجه با

های نارنجی رنگ بود. های قرمز رنگ بیشتر از میوهاکسیدانی میوهظرفیت آنتی(. 3جدول)داشتند اکسیدانی آنتی
اکسیدانی میوه شد دار ظرفیت آنتیهمچنین کاربرد برگی اسید آسکوربیک و کلریدکلسیم منجر به افزایش معنی

 300پاشی اسید آسکوربیک درصد( به ترتیب با محلول 3/35و  2/36اکسیدانی میوه )بیشترین ظرفیت آنتی(. 6شکل)
مشاهده شد که به ترتیب باعث افزایش های قرمز رنگ درصد در میوه 9/0گرم در لیتر و کلرید کلسیم میلی 200و 
  (.6شکل)های قرمز شاهد شد انی میوه در مقایسه با میوهاکسیددرصد ظرفیت آنتی 9/43و  3/45
 

  
فرنگی برداشت شده در دو مرحله  گوجه هایمیوهاکسیدانی ظرفیت آنتیکلسیم بر پاشی اسیدآسکوربیک و کلرید. اثر محلول6شکل 

 .قرمز و نارنجی رنگ
Figure 6. The effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) and calcium chloride (Ca) on antioxidant capacity of 

tomato fruits harvested at two red and orange stages. 
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ث گزارش شده است که به کل و ویتامینمحتوای فلاونویید و فنل ،اکسیدانیای مثبت و قوی بین ظرفیت آنتیرابطه
های خربزه میوه (. 2017et alFarhoudi ,.)باشد  رقراهای گیاهی این رابطه بررسد در بسیاری از گونهمی نظر

اکسیدانی را نسبت به شاهد نشان تیمار شده با کلسیم بالاترین میزان ظرفیت آنتی(  L.apaya pCarica)درختی 
 فعالیت درصد، 2 کلسیمکلرید شده با  پاشیمحلول فرنگیگوجه گیاهاندر  (. 201et alMadani ,.4)دادند 

 et al.,Mazumder ) داری نشان دادمعنیافزایش  ترهای پایینو غلظت شاهدنسبت به  میوه یاکسیدانآنتی

همخوانی دارد که بیان داشتند کاربرد  ( et al.,Khani 2019)و همکاران  خانینتایج این آزمایش با نتایج  (.2021
اسیدسیتریک و اسیدآسکوربیک به صورت  ،هااکسیداندر بین آنتی اکسیدانی کاهو را افزایش داد.کلسیم فعالیت آنتی

 Jalili)شود ها استفاده میها در میوهای شدن و کاهش جمعیت میکروبگسترده به منظور جلوگیری از فرآیند قهوه

Shafaei, 2015 andarandi M.) با وزن مولکولی پایین آنزیمی های غیراکسیداناسیدآسکوربیک از مهمترین آنتی
های توتتیمار میوه (. 2013et al., Wang) است که در فرآیندهای رشدی و نموی گیاه نقش بارزی بر عهده دارد

ن شد ژهای آزاد اکسیسیب و هلو با اسیدآسکوربیک باعث افزایش ترکیبات فنلی و ظرفیت جذب رادیکال ،فرنگی
(., 2005et alRababah .) دهد کاربرد کلرید کلسیم و اسید آسکوربیک با افزایش همانطور که نتایج نشان می

  فرنگی شد. اکسیدانی میوه گوجهفلاونوئید و ویتامین ث منجر به افزایش ظرفیت آنتی محتوای فنل کل

 نتیجه گیری کلی

اثر داری تحت تاثیر قرار گرفتند. طور معنیفرنگی بههای کیفی و فیزیولوژیکی گیاه گوجهشاخصبا توجه به نتایج، 

های بالاتر باعث افزایش سفتی بافت میوه، مواد کلسیم به خصوص در غلظتکلریدبرهمکنش اسیدآسکوربیک و 

فزایش اسید قابل تیتراسیون شد. اکسیدانی و کاهش اسیدیته منجر به اهای آنتیجامد محلول، ویتامین ث و فعالیت

های نارنجی رنگ در داری سفتی بافت میوه را بهبود بخشید که بیشترین سفتی در میوهطور معنیکاربر کلسیم به

کلسیم کلریدگرم در لیتر و میلی 300اسیدآسکوربیک بنابراین با توجه به نتایج، کاربرد زمان برداشت مشاهده شد. 

 گردد.های فیزیولوژیکی و عملکرد پیشنهاد میشاخص کیفیت، رشد،درصد جهت بهبود  9/0
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