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کلسیم در دماهای مختلف بر خصوصیات کیفی و عمر ثیر تیمارهای پس از برداشت کلریدتأ

 رقم کوثری انباری میوه هلو

 

Effect of Postharvest Treatments of CaCl2 at Different Temperatures on Fruit Quality 

and Storage Life of Peach cv. Kousari 

 فاطمه کرمنژاد1*، جعفر حاجیلو2، سیدجمال طباطبایی3 
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 چکیده

مدت پنج دقیقه تیمار شدند. وری بهصورت غوطههای هلو رقم کوثری در دماهای مختلف محلول کلریدکلسیم بهدر این پژوهش میوه

روز در سردخانه قرار گرفتند و نقش  28مدت بهدرصد  85-90گراد و رطوبت نسبی تیها پس از تیمار در دمای دو تا سه درجه سانمیوه

 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  همورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش ب دما و کلریدکلسیم در صفات کیفی و انبارمانی میوه هر هفته

گراد( در مدت پنج دقیقه و دو سطح درجه سانتی 14و 32، 11، 8، 4ی )تیمارها شامل پنج تیمار دمای .تصادفی در سه تکرار انجام شد

گراد همراه با کلریدکلسیم نقش مؤثرتری در حفظ سفتی درجه سانتی 14مولار( بود. نتایج نشان داد که دمای میلی 10و 0کلریدکلسیم )

یزان جذب کلسیم نسبت به سایر تیمارها داشت. تیمار ث، تغییرات مواد جامد محلول، جلوگیری از کاهش وزن و م بافت، میزان ویتامین

 دمای بالا به تنهایی نیز باعث حفظ سفتی بافت و جلوگیری از کاهش وزن گردید. 
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 مقدمه

برداشت از بین  عنوان سیستم بیولوژیکی زنده، پس ازها بهمیوه

( بیان نمود نرخ زوال به میزان زیادی 1382) روند. راحمیمی

شدت متابولیسم در میان محصولات متفاوت بوده و بستگی به

-با توجه به سریع بودن شدت متابولیسم در اکثر میوه .آنها دارد

بازاررسانی که تقاضا را برای فرآورده  ها، زنجیره پیشرفته

ایجاد  های پس از برداشت رااز به فناوریدهد، نیافزایش می

 1کادر کرده تا کیفیت فرآورده برای مدت طولانی حفظ شود.

( بیان نمود نقش نهایی فناوری پس از برداشت طرح 2002)

وسیله آن، فساد میوه تا حد امکان در ههایی است که بروش

 2کائو فاصله زمانی بین برداشت تا مصرف به کمترین حد برسد.

 Prunusهلو با نام علمی  .( گزارش نمودند2010مکاران )و ه

persica L. هایی است که آهنگ متابولیسم سریع جمله میوهاز

و پوسیدگی میکروبی عمر پس  خاطر رسیدن سریعداشته و به

کاربرد بیرونی کلسیم باعث تثبیت  از برداشت کوتاهی دارد.

ولی را در برابر و دیواره سل شدهگیاه  یکلسیم در دیواره سلول

( 2003) 3برادلیو  وایتکند. های تخریبی حفاظت میآنزیم

عنوان یکی از عناصر ضروری در کلسیم به گزارش نمودند

پایداری کیفیت پس از برداشت محصولات میوه و سبزی نقش 

که این کار را از طریق شرکت در اتصالات بین  شتهمثبتی دا

و  4دیمارتیدهد. جام میترکیب پکتین داخل دیواره سلولی ان

( گزارش نمودند حضور یون کلسیم باعث 1984) همکاران

 شود.افزایش چسبندگی دیواره سلولی می

کاربرد قبل و پس از برداشت محلول کلسیم برای افزایش     

ها مورد استفاده قرار گرفته است. ها و سبزیماندگاری میوه

لب در کاهش کاربرد کلسیم اغ معتقد است( 1986) 5پووای

سرعت تنفس و تولید اتیلن، افزایش سفتی و کاهش شیوع 

اختلالات فیزیولوژیکی و پوسیدگی نتایج خوبی به همراه داشته 

وری ( غوطه1999) 1گروساکو  لسترهای است. طبق گزارش

-طور قابلتواند مقدار کلسیم را بهکلسیم پس از برداشت می

بدون داده رداشت افزایش توجهی در مقایسه با کاربرد قبل از ب

 که آسیبی در میوه ایجاد کند.این

توان همراه با تیمار وری میوه در محلول کلسیم را میغوطه    

( 2006) و همکاران 7وانگهای دمایی انجام داد. طبق گزارش

تواند باعث کنترل آفات، جلوگیری از شیوع تیمار گرمایی می

                                                           
1. Kader 

2. Cao 

3. White and Broadley 

4. Demarty 

5. Poovaiah 

6. Lester and Grusak 

7. Wang 

سرمازدگی، تأخیر در  افزایش مقاومت به صدمات ،هاپاتوژن

و همکاران  8گارسیاگردد. ای رسیدن میوه و توسعه عمر قفسه

فرنگی با تیمار آب ( گزارش نمودند که پوسیدگی توت1995)

گراد کاهش یافته و کمترین مقدار کاهش درجه سانتی 45گرم 

وزن و اسیدیته قابل تیتراسیون، بالاترین مقدار سفتی میوه و 

و لامیکانرا . را به همراه داشتمحلول کل  مقدار مواد جامد

گراد با درجه سانتی 4( بیان نمودند دمای 2004) 9واتسون

ترین تنفس و کاهش از دستمحلول لاکتات کلسیم باعث پایین

های هلو در منابع ور کردن میوهغوطه .شوددهی رطوبت می

کلراید، کلسیم لاکتات و کلسیم مختلف کلسیم )کلسیم

میلی مولار،  5/187 مولار ومیلی 5/12( با دو غلظت پروپینات

ور کردن، در پوست تا مقدار کلسیم را در یک روز بعد از غوطه

 5/12درصد افزایش داد. تیمار  74درصد و در گوشت تا  7/2

میلی مولار کلریدکلسیم در حفظ سفتی بافت در انبار سرد 

ر با غلظت هفته مؤثرتر بوده، بر عکس دو منبع دیگ 4مدت به

 بالا باعث ایجاد علائم سمیت در سطح میوه در طول انبار شدند.
که جاییاز آن براین عقیده هستند (2007و همکاران) 10منگنریز

ممکن است هم دما  ،کلسیم نقش مهمی در سفتی میوه دارد

( 1999و همکاران ) 11گرمان-لوناجذب کلسیم را افزایش دهد. 

گراد در درجه سانتی 10و  40، 20با کاربرد دماهای مختلف

بردند که استفاده  تیمار طالبی آماده مصرف با کلرید کلسیم پی

های کلسیم گراد اثرات سودمند محلولدرجه سانتی 10از دمای 

-گراد افزایش میدرجه سانتی 40و  20را در مقایسه با دماهای 

-هب مشابهی نتایج 2007در سال نیز و همکاران  12ریکو .دهد

آوردند و نشان دادند که استفاده از دماهای بالاتر دست 

دهد و های هویج را افزایش مینفوذپذیری کلسیم به داخل بافت

ای شدن را در های قهوهکیفیت و ماندگاری بافت و واکنش

 بخشد.مقایسه با دماهای پایین بهبود می

در این پژوهش استفاده از کلرید کلسیم و تیمار دمایی هر     

به تنهایی و در ترکیب با یکدیگر در افزایش عمر پس از  کدام

 .برداشت میوه هلو رقم کوثری مورد بررسی قرار گرفت

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

منظور بررسی اثرات متقابل ترکیب کلریدکلسیم و تیمار به

دمایی بر کیفیت پس از برداشت میوه هلو رقم کوثری آزمایشی 

                                                           
8. Garcia 

9. Lamikanra and Watson 

10. Manganaris 

11. Luna-Guzman 

12. Rico 
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های هلو م شد. در این پژوهش میوهانجا 89در تابستان سال 

رقم کوثری از باغ تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز 

در مرحله بلوغ تجاری برداشت، و همان روز به آزمایشگاه 

 . ندمنتقل گردید

صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا  تصادفی در هآزمایش ب    

، 4تیمار دمایی ) سه تکرار اجرا شد. فاکتورهای اصلی شامل پنج

گراد( و دو سطح کلرید کلسیم درجه سانتی 14و  32، 11، 8

واخت در ـیکن های سالم و تقریبا  مولار( بودند. میوهمیلی 10و 0)

عدد سبد پلاستیکی )واحد آزمایشی(  30تایی در 12های گروه

 .ندقرار داده شد

ور کردن هر واحد آزمایشی )سبد تیمارها از طریق غوطه    

های تهیه شده دقیقه در محلول 5مدت بهعدد میوه(  12حاوی 

عد از رساندن محلول به دمای که بطوریبه اعمال شدند،

منظور شدند. بعد از اعمال تیمارها، به نجامنظر تیمارها امورد

ساعت در دمای اتاق قرار داده  2مدت بهها خشک شدن میوه

گراد و انتیدرجه س 2-3شده و سپس به سردخانه )دمای 

های موجود در نمونه( منتقل گردیدند. %85 <رطوبت نسبی 

روز در یک  7برداری با فاصله هر تیمار در هر مرحله از نمونه

روزه از سردخانه خارج و برای ایجاد شرایط مشابه  28دوره 

ساعت در دمای اتاق قرار گرفته و سپس از  24فروشی خرده

 د ارزیابی قرار گرفتند.نظر صفات کیفی به شرح زیر مور

 

 تعیین میزان درصد کاهش وزن

 001/0با دقت  (PGW 253e)مدل  ها با ترازوی دیجیتالیمیوه

گرم در ابتدای آزمایش و بلافاصله پس از خروج از سردخانه 

 دوباره توزین شدند و سپس درصد کاهش وزن محاسبه گردید.

 

 سفتی بافت میوه

 1سنج )پنترومتره نفوذدستگا آزمون سفتی بافت با استفاده از

متری، روی سه عدد میوه در هر میلی 8( با پروب FT 011مدل 

وست میوه انجام تکرار از دو سمت مقابل هم و بعد از برداشتن پ

اساس بیشترین نیروی لازم برای نفوذ میله شد. سفتی بافت بر

 )تا محل مشخص شده( در میوه بر حسب نیوتن بیان شد.

 

 (TAقابل تیتراسیون ) درصد اسیدیته

گیری میزان اسیدهای آلی میوه از روش تیتراسیون با اندازه

نرمال استفاده شد. مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون بر  1/0سود 

 لیتر آب میوه بیان شدمیلی 100حسب گرم اسید مالیک در 

 (.1388)طباطبایی، 

                                                           
1. Penetrometer 

 

 (TSSمواد جامد محلول کل )

( با دستگاه 2بریکسدرجه ل )گیری مواد جامد محلواندازه

دستگاه ابتدا با آب  انجام پذیرفت. PAL-1رفرکتومتر مدل 

مقطر کالیبره شده و سپس چند قطره از عصاره میوه در عدسی 

دستگاه قرار داده شد و میزان مواد جامد محلول آن بر حسب 

 درجه بریکس تعیین گردید.

 

 گیری ویتامین ثاندازه

گرم اسکوربیک اسید در ین ث )میلیگیری ویتامبرای اندازه

دی -1 و 2ها، با روش تیتراسیون با گرم نمونه( میوه 100

 (.2001و همکاران، 4 شارماانجام شد ) 3کلروفنل ایندوفنل

 

 pHگیری اندازه

pH ها )مخلوط عصاره سه عدد میوه برای هر تکرار( عصاره میوه

 گیری شد. متر اندازهHI 9811 متر مدل  pHبا استفاده از 

 

 گیری کلسیم گوشت و پوست میوهاندازه

های خشک از طریق هضم نمونه با اسید، با استفاده از نمونه

شده در آون )گوشت همراه با پوست( و با استفاده از دستگاه 

گیری شد )طباطبایی، اندازه AA- 6300مدل  5جذب اتمی

1388.) 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

مورد  SASافزار رمال شدن با استفاده از نرمها پس از نداده

ها با استفاده از تجزیه و تحلیل قرار گرفته و مقایسه میانگین

 ای دانکن انجام گرفت.  آزمون چنددامنه

 نتایج و بحث

 درصد کاهش وزن

بر درصد داری کلسیم تأثیر معنیتیمار دمایی همراه با کلرید

انی در مقایسه با شاهد روزه انبارم 28کاهش وزن در طول دوره 

که اثر ساده  نتایج تجزیه واریانس نشان داد(. 1 داشت )جدول

کلسیم و زمان و همچنین اثرات متقابل تیمار دمایی، کلرید

( P< 01/0دار )گانه فاکتورهای مورد مطالعه معنیدوگانه و سه

ور های غوطهترتیب در میوهکمترین میزان کاهش وزن به بودند.

گراد همراه با کلریدکلسیم درجه سانتی 32و  14ای شده در دم

 11ور شده در دمای های غوطهو بیشترین کاهش وزن در میوه

                                                           
2. Brix  

3. 2,6-Dichloro-phenol Indophenol 

4. Sharma 

5. Atomic Absorption 
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 د )شکلـشاهد مشاهده گردیو تیمار گراد و هشت درجه سانتی

ابهی روی میوه ـ( نتایج مش1995کاران )ـو هم گارسیا(. 1

 دستبهگراد درجه سانتی 45فرنگی پس از تیمار دمایی وتـت

 آوردند

 : تجزیه واریانس اثر کلریدکلسیم و دماهای مختلف بر خصوصیات کیفی هلو رقم کوثری1جدول 

Table 1: Analysis of variance for the effect of CaCl2 and different temperatures on qualitative characteristics of peach 

cv. Kousari 

 Mean square عات میانگین مرب   

 کاهش وزن

Weight loss 

 سفتی
Firmness 

 اسیدیته قابل

 تیتراسیون
TA 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

 ویتامین ث
Vitamin C 

 اسیدیته
PH 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرات
Source of variations 

 

58.48** 96.85** 0.04** 15.59** 2.58** 0.002ns 4 
 دما

Temperature (Te) 
 

45.27** 450.08** 0.58** 2.97ns 231.02** 0.14** 1 
 کلرید کلسیم

CaCl2 (Ca) 
 

351.35** 145.84** 0.88** 1.47ns 50.37** 0.88** 3 
 زمان

Time (Ti) 
 

0.49** 3.41** 0.007** 2.96** 2.61** 0.007ns 4 
 (دما × )کلریدکلسیم

Te × Ca 
 

7.78** 2.81** 0.005** 1.41ns 1.23** 0.002ns 12 
 (دما × )زمان

Te×Ti 
 

5** 39.02** 0.01** 5.05** 7.28** 0.006** 3 
 (کلریدکلسیم × )دما

Ca × Ti 
 

1.12** 0.77** 0.005** 2.28ns 1.9** 0.006* 12 
 (دما ×کلریدکلسیم×)زمان

Te × Ca × Ti 
 

0.12 0.39 0.001 0.88 0.31 0.003 80 
 خطا

Error 
 

7.12 6.92 6.68 8.02 11.73 1.21 
 

 ضریب تغییرات
Coefficient variation (%) 

 

TSS،مواد جامد محلول کل = TA ،و  **، *= اسیدیته قابل تیتراسیونns داردرصد و غیرمعنی 1و  5دار در سطح ترتیب معنیبه 

TSS = total soluble solids, TA= titratable acidity, *, ** and ns: significant at p = 0.05 and p = 0.01, and no significant, 

respectively

 

  

 داریکلسیم روی درصد کاهش وزن میوه هلو رقم کوثری طی انباراثر متقابل دما و کلرید :1شکل 

باشندآزمون دانکن می با استفاده ازها در بین میانگین %1دار در سطح احتمال ی تفاوت معنیدهندهحروف غیرمشابه نشان  

Fig. 1: Interaction effect between CaCl2 and temperatures on weight loss of peach fruit (cv. Kousari) during storage. 

Means with different letters are significant at1% level of probability using Duncan Multiple Range Test 
    

گراد(جه سانتیورسازی )دردمای غوطه  
Dipping temperatures (°C) 

CaCl2 0 Mm 

CaCl2 60 Mm 
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( در شرایط تیمار 2001و همکاران ) 1ایلیکهای طبق گزارش

عنوان پوششی روی تواند بهلایه واکسی ذوب شونده میدمایی 

های سطح میوه قرار گرفته و از دهیدراته شدن عدسک

( 2003و همکاران ) 2سافتنرجلوگیری نماید. از طرف دیگر، 

بیان نمودند کاهش وزن به دلیل فعالیت متابولیکی، تنفس و 

تواند تنفس میوه را کاهش باشد. تیمار کلسیم میتعرق می

( گزارش نمودند که کاهش 1999و همکاران ) گزمان-لونادهد. 

دلیل کاهش تنفس با تیمار کلرید کلسیم روی طالبی، به

ها با کلرید کلسیم در مقایسه باشد. تیمار میوهپوسیدگی آن می

کند با شاهد در جلوگیری از کاهش وزن میوه مؤثرتر عمل می

( اظهار 2002و همکاران ) 4وآلرو(. 2004، 3مهاجن و دت)

ها، از طریق فعال شدن داشتند که در طی تیمار گرمایی میوه

های پکتین با متوکسیل پایین آنزیم پکتین متیل استراز، گروه

شوند که با کلسیم درونی متصل شده و باعث مقاومت ایجاد می

کننده دیواره سلولی های تجزیهها به آنزیمبیشتر سلول

های لیمو با ان نمودند که تیمار میوهگردند. آنها همچنین بیمی

داری از طور معنیدقیقه به 10مدت گراد بهدرجه سانتی 45آب 

( نتایج 1995و همکاران ) گارسیاکاهش وزن جلوگیری کرد. 

درجه  45فرنگی بعد از تیمار دمایی مشابهی روی میوه توت

 ( گزارش2004) لامیکانرا و واتسوندست آوردند. گراد بهسانتی

 4های خرد شده در دمای ور کردن طالبینمودند که غوطه

 3درصد برای  5/1گراد در محلول لاکتات کلسیم درجه سانتی

ترین تنفس و خسارت ناشی از کاهش میزان دقیقه، پایین

 25های تیمار شده در دمای محیطی )رطوبت را نسبت به میوه

د در این رسبه نظر میگراد( به همراه داشتند. درجه سانتی

آزمایش تیمار دمای بالا به تنهایی یا همراه با کلریدکلسیم نقش 

مؤثری در کمتر کاهش یافتن وزن میوه، که در اثر تبخیر و 

 باشد به همراه داشته است. تعرق می
 

 سفتی بافت میوه

سفتی بافت میوه طی دوره نگهداری کاهش یافت. تیمار 

درصد(  1احتمال داری )در سطح طور معنیکلریدکلسیم به

(. تیمار دمایی 1باعث حفظ سفتی بافت میوه گردید )جدول 

داری روی روزه انبارمانی اثر معنی 28تنهایی در طول دوره به

توان دریافت می 2سفتی بافت میوه داشت. با توجه به جدول 

پس از انبارمانی تیمار دمایی همراه با  14که از روز 

تادن نرم شدن میوه شده است و کلریدکلسیم باعث به تأخیر اف

                                                           
1. Ilic 

2. Saftner 

3. Mahajan and Dhatt 

4. Valero 

های تیمار شده با بیشترین سفتی در هفته دوم در میوه

 14کلریدکلسیم مشاهده شد. در بین تیمارها، تیمار دمای 

گراد همراه با کلریدکلسیم بیشترین سفتی را نشان درجه سانتی

 (.2داد )شکل 

های تیمارشده ی میوهمقدار مواد جامد محلول کل در همه    

)جدول با کلریدکلسیم و شاهد در طی انبارمانی افزایش یافت 

-(. اثر کلسیم بر میزان مواد جامد محلول کل متغیر بوده، به2

( گزارش نمودند که 2010و همکاران ) اخترکه طوری

داری بر میزان مواد جامد محلول کل کلریدکلسیم اثر معنی

نمودند که  آنها همچنین بیاناست.  میوه ازگیل ژاپنی داشته

افزایش مقدار مواد جامد محلول در طول مدت انبارمانی، شاید 

ساکاریدها و تغلیظ شدن عصاره میوه به دلیل هیدرولیز پلی

تحقیقات نشان داده که تیمار گرمایی باعث حفظ مواد  باشد.

و  کلینشود )جامد محلول و اسیدهای ارگانیک در سیب می

( گزارش 2010و همکاران ) 5شفیعی(. با این حال 1994، لوری

تواند اسیدهای آلی و نمودند که تیمارهای پس از برداشت نمی

در این آزمایش اثر ترکیبی . مواد جامد محلول را تغییر دهد

داری بر کل استفاده از تیمار دمایی و کلریدکلسیم تأثیر معنی

 (.1مواد جامد محلول نشان داد )جدول 
 

 ویتامین ث

های شاهد و هم دوره نگهداری هم در میوهویتامین ث در طول 

(. 2های تحت تیمار کلریدکلسیم کاهش یافت )جدول در میوه

تیمار دمایی به تنهایی و یا همراه با کلریدکلسیم در طی دوره 

درصد( در  1داری )در سطح احتمال طور معنیهنگهداری ب

ن (. بالاترین مقدار ویتامی1حفظ ویتامین ث مؤثر بودند )جدول 

های تیمار شده با کلریدکلسیم ث در هفته اول در بین میوه

داری وجود نداشت مشاهده شد و در بین دماها اختلاف معنی

 . (2جدول )

                                                           
5. Shafiee 
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 هلو رقم کوثری طی انبارداری سفتی بافت میوه روی: اثر متقابل دما و کلریدکلسیم 2شکل 

 باشندآزمون دانکن می با استفاده ازها در بین میانگین %1طح احتمال دار در سی تفاوت معنیدهندهحروف غیرمشابه نشان 

Fig. 2: Interaction effect between CaCl2 and temperatures on firmness of peach fruit (cv. Kousari) during storage. 
Means with different letters are significant at 1% level of probability using Duncan Multiple Range Test 

 
 

  
-ابه نشان. حروف غیرمشداریوثری طی انبار: اثر متقابل دما و کلریدکلسیم روی اسیدیته قابل تیتراسیون میوه هلو رقم ک3شکل 

باشدآزمون دانکن میبا استفاده از ها در بین میانگین %1دار در سطح احتمال ی تفاوت معنیدهنده  

Fig. 3: Interaction effect of CaCl2 and temperatures on titratable acidity of peach fruit (cv. Kousari) during storage. 

Means with different letters are significant at 1% level of probability using Duncan Multiple Range Test 
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 لریدکلسیم و دماهای مختلف بر خصوصیات کیفی هلو رقم کوثری در طول انبارمانیمقایسه میانگین اثر ک :2جدول         

Table 2: Mean comparison for the effect of CaCl2 and different temperatures on qualitative characteristics of peach fruit 

(cv. Kousari) during storage 

 اسیدیته
pH 

)  ویتامین ث

ر گرم دمیلی

گرم( 100  

Vitamin-C 
(mg100g-1) 

 مواد جامد محلول

 )درجه بریکس(
TSS (°Brix) 

 اسیدیته کل

 )درصد(
TA (%) 

تن()نیو سفتی  
Firmness 

(N) 

 کاهش وزن

 )درصد(
Weight loss 

(%) 

)درجه  دما

گراد(سانتی  
Temperature 

(°C) 

غلظت کلرید 

لار(مو)میلی کلسیم  
CaCl2 

concentrations 

(mM) 

 زمان

 )هفته(
Time 

(week) 

4.03ghi 6.33bcde 16.53bcd 0.71cde 
10.16fghi 1.82nop 4 0 

1 

4.06fgh 3.66ijklmn 15.76cdefghij 0.69cde 7.58lm 1.91mnop 8 0 

4.03ghi 4.16hijkl 15.63efghijk 0.65efg 9.86hij 2.19lmnop 16 0 

4.06fgh 3.5jklmn 16.03bcdefg 0.7cde 10.57fgh 1.76op 32 0 
4.03ghi 4hijkl 16.83bc 0.75bc 11.71cdef 1.32pq 64 0 

3.9k 7.83a 16.53bcd 0.83a 9.94ghi 1.46pq 4 60 

3.96ijk 7.66a 11.23r 0.82a 9.12jk 1.61opq 8 60 
3.98jk 7.5a 16.43bcde 0.74bcd 10.06ghij 1.57opq 16 

32 

60 

3.96ijk 7.83a 13.46q 0.72cd 10.83fgh 1.42pq 60 

4hig 7.83a 13.57pq 0.80ab 12.83c 1.06q 64 60 

4.1efg 4.33ghijk 15.76cdefghij 0.42lm 8.04kl 2.42lmn 4 0 

2 

4.1efg 3.5klmno 14.67klmnop 0.51jk 7.18lm 4.81gh 8 0 

4.06fgh 3.66ijklmn 15.07ghijklm 0.50jk 7.04lm 5.11g 16 0 

4.16cde 4hijkl 14.8hijklmno 0.57hi 8.08kl 2.68kl 32 0 

4.2cd 3.83ijklm 15.6defghijk 0.55ij 12.46c 1.71opq 64 0 

4.13def 7.16ab 15.27efghijklm 0.71cde 11.13defg 2.45lmn 4 60 

4.1efg 7abc 14.57klmnop 0.65efg 10.98fgh 2.49lm 8 60 

4.1efg 4.5ghij 15.97bcdefgh 0.59ghi 12.04cde 4.47hi 16 60 

4hig 6cdef 13.77opq 0.68def 14.61b 1.38pq 32 60 

4.03hig 6.83abcd 14.07nopq 0.75bc 17.8a 1.3pq 64 60 

4.3ab 3.16lmn 15.86cdefgh 0.32o 6.53mn 7.61e 4 0 

3 

4.3ab 
2.83no 15.37defghijkl 0.34no 5.34op 8.61d 8 0 

4.3ab 3.16lmn 14.6jklmnop 0.38mno 5.34op 8.99d 16 0 
4.3ab 3.33lkmn 15.43defghijkl 0.39mn 7.49lm 5.05gh 32 0 

4.3ab 3.5jklmn 17.06b 0.46kl 9.79hij 3.11k 64 0 

4.3ab 5.83def 15.53defghijk 0.61ghi 9.12jk 4.81gh 4 60 

4.23bc 6cdef 15.03ghijklmn 0.46kl 9.57ij 7.18e 8 60 

4.2cd 4.5ghij 15.27efghijklm 0.49kl 10.09ghij 6.22f 16 60 

4.16cde 5fgh 14.3lmnopq 0.59ghi 12.4c 3.71g 32 60 

4.23bc 5fgh 14.2mnopq 0.62fgh 15.01b 2.21lmno 64 60 

4.4a 1.83o 16bcdefg 0.25q 2.08q 11.68a 4 0 

4 

4.4a 1.83o 15.97bcdefgh 0.25q 1.63q 11.63a 8 0 

4.4a 2o 13.3q 0.24q 1.48q 11.73a 16 0 

4.4a 2.66no 16.27bcdef 0.27pq 4.37p 9.61c 32 0 

4.4a 2.83mno 19.9a 0.35no 5.71no 7.18e 64 0 

4.36a 5.33efg 15.83cdefghi 0.34no 7.49lm 9.12cd 4 60 

4.36a 4.5ghij 15.2fghijklmn 0.360no 6.97lm 11b 8 60 

4.4a 3.5gklmn 15ghijklmn 0.36mno 6.83m 10.59b 16 60 

4.36a 4.66ghi 15.27efghijklm 0.48kl 10.87fgh 7.73e 32 60 

4.36a 5fhg 15.27efghijklm 0.49kl 12.16cd 3.84g 64 60 

دانکن  آزمون با استفاده ازها در بین میانگین %1دار در سطح احتمال ی تفاوت معنیدهندهحروف غیرمشابه در هر ستون نشان

 باشندمی

Means with different letters in each column are significantly different at 1% level of probability using Duncan Multiple 

Range Test 

. 
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ی تفاوت دهندهف غیرمشابه نشانحرو .در میوه هلو رقم کوثری طی انبارداری : اثر متقابل دما و کلریدکلسیم روی غلظت کلسیم4شکل 

 باشدآزمون دانکن می با استفاده ازها در بین میانگین %1دار در سطح احتمال معنی

Fig. 4: Interaction effect of CaCl2 and temperatures on calcium concentration of peach fruit (cv. Kousari) during 
storage.Means with different letters are significant at 1% level of probability using Duncan Multiple Range Test 

 

ث ( ویتامین 2000و همکاران ) 1ولتمن هایطبق گزارش    

نسبت به دیگر مواد مغذی در طی فرآیند مصرف و انبارمانی 

باشد. به دلیل اکسیداسیون خیلی حساس به تجزیه می

وری کلسیم روی مقدار ن کرد غوطه( بیا2005) 2اسپیناردی

ویتامین ث مؤثر است. کلسیم با اتصال به غشاء باعث پایداری 

های های آزاد و گونهشود و با این کار از اتصال رادیکالآن می

فعال اکسیژن به غشاء جلوگیری کرده و به حفظ سلامتی 

کند و در حقیقت نقش غشاهای زیستی کمک می

اسید آسکوربیک را حفظ کرده و از  ها نظیراکسیدانتآنتی

و همکاران  شفیعیکند. تجزیه اسید آسکوربیک جلوگیری می

فرنگی در های توتوری میوهغوطه( گزارش نمودند که 2010)

ث را در گراد حاوی کلسیم ویتامین درجه سانتی 45دمای 

کند. بالاترین مقدار سطح بالاتری نسبت به شاهد حفظ می

ها ممکن است به دلیل اثرات ین قبیل میوهویتامین ث در ا

دست آمده مثبت کلسیم روی مقدار ویتامین ث باشد. نتایج به

و همکاران  منگنریز(، 2002و همکاران ) 3ویسنتبا نتایج 

 ( مطابقت دارد.2010و همکاران ) اختر( و 2007)

 
pH 
pH های شاهد و هم در در طول دوره نگهداری هم در میوه

(. 2ت تیمار کلریدکلسیم افزایش یافت )جدول های تحمیوه

                                                           
1. Veltman 

2. Spinardi 

3. Vicente 

نداشت اما  pHداری بر میزان تیمار دمایی به تنهایی اثر معنی

(. کمترین 1دار شد )جدول اثرات تیمار کلریدکلسیم معنی

های تیمار شده با کلریدکلسیم در هفته اول در میوه pHمیزان 

شترین بود و بی  =pH 9/3گراد، با درجه سانتی 14در دمای 

 4های شـاهد در دمایدر هفته چهارم در میـوه pHمیزان 

(. 2مشاهده گردید )جدول   =pH 4/4گـراد، با درجـه سـانتی

در طول مدت انبارمانی به واسطه  pHرسد افزایش به نظر می

شکسته شدن و تجزیه اسیدهای آلی در فرآیند تنفس باشد 

زکایی )و ( و زردآل2004، 4ارسلانو  طغرلکه در هلو )
نیز گزارش شده است. ( 2007، 5عشریاثنیو  خسروشاهی

تری را نسبت به پایین pHهای تیمار شده با کلریدکلسیم میوه

توان به نقش ها را میپایین در این میوه pHشاهد نشان دادند. 

مثبت کلسیم در فرآیند تنفس و حفظ اسیدهای آلی بیان 

 کرد.

 

 کلسیم گوشت و پوست میوه

ین مقدار کلسیم گوشت و پوست میوه به ترتیب در بیشتر

 4و  32، 14های تیمار شده با کلریدکلسیم در دماهایمیوه

های تیمار شده با گراد مشاهده شد. میوهدرجه سانتی

گراد بالاترین مقدار درجه سانتی 14کلریدکلسیم در دمای 

(. 4کلسیم نسبت به سایر تیمارها و شاهد نشان داد )شکل 

                                                           
4.Togrul and Arsalan 

5. ZokaeeKhosroshahi and Esna-Ashari 
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گراد ممکن است موجب درجه سانتی 14این دمای بنابر

و  بارتلومیها شده باشد. افزایش نفوذ کلسیم به درون میوه

-ه( اظهار داشتند که اثرات مفید تیمار گرمایی ب1972)1هوف

باشد که ی فعالیت پکتین استراز میدست آمده مربوط به دوره

ها دهد. آنگراد رخ میدرجه سانتی 55-70دمایی دامنهدر 

همچنین پیشنهاد کردند که تفاوت در پاسخ دمایی ممکن 

است به دلیل تغییرپذیری بیولوژی بافت میوه و یا شاید 

فرنگی در فعالیت فیزیولوژیکی باشد. نتایج مشابهی روی توت

و  گارسیادست آمده است )گراد بهدرجه سانتی 45دمای 

دنبال ه(. به هر حال، افزایش غلظت کلسیم و ب1995همکاران، 

های کلسیم به دلیل بالا بودن انتشار یونتواند بهآن سفتی، می

کلی با طوروری باشد. بهداخل بافت در دماهای بالای غوطه

توان مقایسه صفات کیفی مورد بررسی در این پژوهش می

توجهی در حفظ نتیجه گرفت که تیمار کلریدکلسیم اثر قابل

ری داشت و باعث کیفیت پس از برداشت هلوی رقم کوث

 14افزایش عمر انباری آن شد. در بین تیمارها تیمار دمای 

گراد همراه با کلریدکلسیم بهترین تیمار برای درجه سانتی

 بود.کوثری رقم هلوی حفظ کیفیت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Bartolome and Hoff 

 گیری نهایینتیجه

دست آمده در این پژوهش نشان داد که تیمار با نتایج به

گراد درجه سانتی 14ریدکلسیم به خصوص در دمای بالای کل

با تحریک نفوذ کلسیم در بافت میوه موجب حفظ بهتر سفتی، 

حفظ محتوای اسیدیته قابل تیتراسیون، تعدیل کاهش وزن تر 

میوه و حفظ بهتر مقدار اسید آسکوربیک میوه هلوی رقم 

فزایش تواند تیماری موثر در اکوثری شده است و بنابراین می

 .عمر پس از برداشت این رقم باشد
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Effect of Postharvest Treatments of CaCl2 at Different Temperatures on Fruit Quality 

and Storage Life of Peach cv. Kousari 

 
Karamnezhad1*, F., Hajilou2, J. and Tabatabaei3, S. J. 

 

Abstract 

 

In this research, peach fruits cv. Kousari, were treated at different temperatures of CaCl2 concentrations for 5 minutes as 

a dipping method. After treatment, fruits were stored at 2-3˚C with a relative humidity of 80-90% for 28 days and then, 

the role of temperature and calcium chloride on qualitative characteristics and shelf life were evaluated every week. The 

experiment was carried out with five treatments of temperature(4, 8, 16, 32, 64°C) for five minutes and two levels of 

calcium chloride (0 and 60 mM) as a factorial experiment based on complete randomized design with three replications. 

The results showed that the temperature of 64°C with calcium chloride was found to be the best treatment to maintain 

fruit qualitative parameters such as fruit firmness, vitamin C content, total soluble solids, fresh weight loss and calcium 

content. High temperature treatment without CaCl2 was also effective in maintaining of fruit firmness and reducing 

fresh weight loss. 

 

Keywords: Fruit quality, Temperature treatments, Firmness, Dipping, Weight loss 
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