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 مختلف کلسیم بر کیفیت میوه سیب هایپس از برداشت محلول کاربردتأثیر 

 طی انبارمانی فوجی
 

Effect of Postharvest Application of Different Calcium Solutions on Fuji Apple Fruit 

Quality During Cold Storage 

 

  4بابک ربیعی و 3، اسماعیل فلاحی*2، داود بخشی1انسیه قربانی

  

 14/12/94تاریخ پذیرش:      05/09/93تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

عارضه  جمله بروز پوسیدگی وازتوجه واقع شده است، اما تولید این رقم با مشکلاتی مورداخیر، سیب فوجی در کشور های سالطی 

از  ر مرحله پسمیوه سیب رقم فوجی د وریغوطهدر این مطالعه، اثر  مدت همراه است.شدن درونی طی انبارداری طولانیای قهوه

مدت یک بهو ورسازی غوطه صورتبه تیمارها شد. مقایسهکلسی کت و فولی کل با کلریدکلسیم  یکلسیمبرداشت در دو ترکیب آلی 

ار کلسیم دارای مقدل تیمار شده با هر سه نوع محلوهای میوهبعد از سه و شش ماه انبارداری،  ،نتایج براساس .ندشداعمال دقیقه 

تیمار شده های میوهر دطی انبارداری کاهش یافت، ولی این کاهش ها میوهو سفتی بافت مقدار اسیدیته . بیشتری نسبت به شاهد بودند

هر سه شده در ور های غوطهمیوه .تیمار شده با کلسی کت کمتر بودهای میوهشاهد و های میوهبا کلریدکلسیم و فولی کل نسبت به 

طور ها بهونهنمگوشت اکسیدانی آنتیمقدار فنل کل و فعالیت . اتیلن کمتری تولید کردندشاهد  نسبت به ای کلسیمدار محلول

 تیمار شده باهای میوهدر اکسیدانی آنتیمقدار فنل کل و فعالیت  ترینبیش .قرار گرفتند حاوی کلسیمتحت تأثیر تیمارهای داری معنی

های میوهکه طوریبه انباری مشاهده شد،های عارضهتیمار شده از نظر بروز های میوهبین داری عنیمتفاوت . وجود داشت کلریدکلسیم

  کمتری نشان دادند. شدن درونیای قهوهو  تیمار شده با فولی کل پوسیدگی
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 دمهمق

 درای عمدهترین محصولات باغی است که سهم سیب از مهم

 . براساس آمار سازمانداراست کشور کشاورزی تولیداتتجارت 

 1700000ایران با میزان تولید ، 1خواروبار جهانی کشاورزی و

تولید سیب در دوازدهم دارای مقام  2012 در سالمیلیون تن، 

ایران بنا به دلایلی  های تولیدی در، اما سیببوده است دنیا

ازجمله عدم تغذیه صحیح درخت، برداشت محصول در مرحله 

در بازارهای جهانی  ،نامناسببندی نامناسب، انبارداری و بسته

حسینی فرهی ) از جایگاه و مقبولیت مناسبی برخوردار نیستند

رو توجه به عوامل مؤثر در افزایش از این (.1387و همکاران، 

 ب یک ضرورت است.   سی کیفیت میوه

کیفیت و انبارمانی سیب را تحت تأثیر قرار  زیادی عوامل    

دهند. نقش تعادل مواد غذایی روی انبارمانی و کیفیت میوه می

؛ 1999، 2نیسکانن ودریس ) خوبی اثبات شده استبهسیب 

عناصر غذایی پرمصرف و  .(2006، 3کویکلین ولانوسکاس 

ها دارند. در این کیفیت میوهمصرف اثرات مختلفی روی کم

ترین عنصر معدنی در تعیین کیفیت میوه، میان، کلسیم مهم

های دارای کلسیم بیشتر، و میوه است ویژه در سیب و گلابیبه

 .(1997و همکاران،  4فلاحی) عمر انبارمانی بالاتری دارند

نقش فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی کلسیم در آپوپلاست و     

شود. ه تفاوت غلظت زیادی دارند مشخص میسیتوپلاست ک

کلسیم در آپوپلاست، یک نقش اتصالی در ایجاد ترکیب پلی 

ساکارید و پروتئین به عهده دارد تا دیواره سلولی تشکیل گردد. 

درصد از کل کلسیم در گیاهان در دیواره سلولی  60حداقل 

ر . د(1997و همکاران،  فلاحی؛ 1377)طلائی،  گیاه قرار دارند

عنوان محل بزرگی از ذخیره سیب نیز دیواره سلولی به میوه

چنین نقش مهمی در پایداری کند. کلسیم همکلسیم عمل می

و همراه با  (1997و همکاران،  فلاحی) کندغشا سلولی ایفا می

پتاسیم در نفوذپذیری، آبگیری، حفظ و نظام سلولی نقش دارد 

های آنزیمی مؤثر ستمصورت غیرمستقیم در بسیاری از سیبهو 

. کلسیم یک نقش (1388اردلان و ثواقبی فیروزآبادی، )است 

تنظیمی در فرآیندهای متعددی که عملکرد سلول و انتقال 

 (1988، 5پوویه) کنددهند ایفا میسیگنال را تحت تأثیر قرار می

و خصوصیات رسیدن شامل تنفس، تولید اتیلن و سفتی گوشت 

 . (2008همکاران،  و 6ارنانی) دهدمی را نیز تحت تأثیر قرار

سلولی و با به کلسیم با تغییر فرآیندهای درون سلولی و بین

پیری و کیفیت میوه را  ،تأخیر انداختن تجزیه دیواره سلولی

                                                           
1. FAO 

2. Dris and Niskanen 

3. Lanauskas and Kviklienė 

4. Fallahi 

5. Poovaiah 

6. Ernani 

، پوویه؛ 1987و همکاران،  فلاحی) دهدتحت تأثیر قرار می

چنین نقش مهمی در چسبندگی سلول به کلسیم هم .(1988

 رد که این پدیده اهمیت بالایی در کیفیت بافتی سیبسلول دا

های تیمار شده با کلسیم که برای چند ماه انبار دارد. میوه

کنند، شوند سفتی و تماس سلول به سلول را حفظ میمی

های انبار نرم و دیوارهدر  ،های تیمار نشدهکه میوهدرحالی

و همکاران،  فلاحی) شوندمتورم و از هم جدا می هاآن سلولی

رسند و وزن های دارای کمبود کلسیم زودتر میسیب .(1997

 ولانوسکاس ) دهندبیشتری را طی انبارداری از دست می
. مقدار کلسیم (1998، 7ملکوتی وطباطبائی ؛ 2006، کویکلین

با ظهور لکه تلخ، آب گزیدگی و  طور مستقیمبهمیوه سیب 

و همکاران،  فلاحی) تهای انباری مرتبط اسمقاومت به بیماری

1997).  

اهمیت وجود غلظت کافی کلسیم برای بهینه  با توجه به    

مناطق این زمینه در ساختن کیفیت میوه سیب تحقیق در 

مورد توجه فراوان قرار گرفته است اصلی پرورش میوه جهان 

حضور کلسیم قابل دسترس در  .(2005و همکاران،  8نیلسن)

های های کلسیم به اندامدائم یون جریان، ریشه غذاییمحیط 

عنصر کم یک زیرا کلسیم  ،کندمختلف گیاه را تضمین نمی

ویتیووس  -دوماگالا؛ 2001و همکاران،  9بناویدس) است کتحر
ها از توزیع حتی برخی از نابسامانی .(2009، 10بلاسچک و

 دنشوناشی می آن از جذب پایین در درخت و نه ضعیف کلسیم

. انتقال محدود کلسیم به میوه، (2001کاران، و هم بناویدس)

ها، افزایش غلظت کلسیم کلسیم از برگ انتقالچنین عدمهم

نسبت  به سازد. بنابراین، حتی یک افزایشمیوه را مشکل می

تواند در جلوگیری یا کاهش شدید کم در مقدار کلسیم میوه می

د شوضررهای اقتصادی که توسط اختلالات انباری ایجاد می

. در نتیجه (2009، بلاسچک وویتیووس  -دوماگالا) مؤثر باشد

میوه روش مؤثرتری برای  روی سطحکاربرد مستقیم کلسیم 

، که این امر از طریق است آنافزایش مقدار کلسیم 

پیش از برداشت یا کاربرد پس از برداشت پاشی محلول

 تیمار پس از برداشت .پذیر استامکانواجد کلسیم های محلول

 تواند حتی مؤثرتر باشدمیداری کلسیم های محلول بامیوه 

( اثر 1381سیاری و راحمی ) .(2002و همکاران،  11کانوی)

را با کلریدکلسیم  داشت میوه سیب گلدن دلیشزتیمار پس از بر

های تیمارشده بیان کردند که طی انبارداری میوهمطالعه و 

مختلفی از  ترکیباتکاربرد تر باقی ماندند. نسبت به شاهد سفت

                                                           
7. Tabatabaei and Malakouti 

8. Nielsen  

9. Benavides 

10. Domagała-Świątkiewicz and Błaszczyk. 

11. Conway 
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منظور به شوند.منظور افزایش کلسیم میوه توصیه میکلسیم به

( با 1979) 1ویلز واسکات  ،افزایش مقدار کلسیم میوه سیب

بیان دارای کلسیم کاربرد پس از برداشت هشت ترکیب مختلف 

در بهبود خصوصیات کیفی  کردند که کلرید و لاکتات کلسیم

 د.از همه مؤثرتر بودن میوه

درشت، قرمزرنگ، دیررس و از عمر  های سیب فوجیمیوه    

ر کشو های اخیر این رقم درانباری بالایی برخوردارند. طی سال

ر داران و تولیدکنندگان واقع شده و سطح زیمورد توجه باغ

ا کشت آن رو به افزایش است. اما تولید این رقم در کشور ب

 ای شدن درونیقهوه مشکلاتی ازجمله بروز پوسیدگی و عارضه

موارد با توجه به  طی انبارداری طولانی مدت همراه است.

، چنین وجود ترکیبات کلسیمی مختلف در بازارو هم الذکرفوق

م، شامل کلریدکلسیحاوی کلسیم اثر سه ترکیب  در این مطالعه

 فوجیرقم سیب کل در افزایش کیفیت انباری فولیکت و کلسی

 ی انباری ذکر شده و در نتیجه کاهشهاو کاهش بروز عارضه

 .  مورد بررسی قرار گرفتها ضررهای اقتصادی ناشی از آن
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

که  فوجی رقمسیب  هایمیوهروی 1391در سال  این پژوهش

تان در یک باغ تجاری واقع در شهرستان ابهر در اسدرختان آن 

ی، طول درجه شمال 19/36با عرض جغرافیایی  زنجان

متر از سطح  1575درجه شرقی و ارتفاع  21/49جغرافیایی 

 لعهانجام شد. درختان رقم مورد مطا پرورش یافته بودند دریا

 پیوند شده و دارای106 مرتون مالینگشش ساله و روی پایه 

 شرایط تغذیه و آبیاری یکسانی بودند. 

 

  منابع کلسیم

 2کتکلسیشامل  کلسیمدارای در این مطالعه دو ترکیب آلی 

اسیدهای آلی و ، CaOصورت درصد کلسیم به 5/20)حاوی 

عناصر دیگر مانند نیتروژن، منیزیم، آهن، منگنز و روی به 

درصد کلسیم،  17)دارای  3کل( و فولی، اسپانیاکمخیلیمقدار 

( و ، استرالیا4های سیستم گیاهیکنندهاسیدهای آلی و تقویت

به همراه شاهد )آب(  درصد( 77) ترکیب معدنی کلرید کلسیم

در هزار  پنجمورد مقایسه قرار گرفتند. کلریدکلسیم با غلظت 

استفاده شد و ترکیبات آلی هم از نظر مقدار کلسیم با محلول 

با غلظت  کتکلسیصورت که ، بدینگردیدندکلریدکلسیم برابر 

                                                           
1. Scott and Wills 

2. Calcicat 

3. Folical 

4. Plant system amplifiers 

لیتر در میلی 87/6لیتر در لیتر و فولی کل با غلظت میلی 74/5

 ر استفاده شد.لیت
 

 طرح آماری و اعمال تیمارها

)با توجه به شاخص تعداد روز پس  ها در زمان بلوغ تجاریمیوه

و  منظور حذف گردبهبرداشت شدند و  روز( 160از تمام گل: 

مدت یک بهغبارهای موجود روی میوه با آب شسته شدند و 

ور های آماده شده غوطهدر محلولو در دمای اتاق دقیقه 

داخل  ی اتاق،دن در معرض هواکر و پس از خشک ردیدندگ

، به ها قرار داده شدندبندی میوهبسته رایج پلاستیکیهای جعبه

های جعبه با استفاده از این صورت که قسمت کف و دیواره

عدد میوه داخل جعبه  50کاغذ کالک پوشانده شد و تعداد 

و کاغذ  ها با پوشالچیده شد و در نهایت قسمت رویی میوه

سردخانه تجاری یک به و  ها بسته شدکالک پوشانده و در جعبه

واقع در شهرستان کرج منتقل و در دمای صفر درجه 

های مورد جعبه شدند. قرار دادهدرصد  90و رطوبت گراد سانتی

 درو متر سانتی 20×25×40 مستطیلی و دارای ابعاداستفاده 

 دارای خلل و فرج بودند.  وجوه تمام

کامل تصادفی و با چهار بلوک این آزمایش در قالب طرح     

، کتکلسیهای کلریدکلسیم، وری در محلولتیمار شامل غوطه

هر تکرار  عنوان شاهد و سه تکرار انجام شد.هکل و آب بفولی

گیری صفات تعداد که در هر مرحله اندازه میوه بود 100شامل 

گیری از مرحله اندازه میوه از هر تکرار استفاده شد. در هر 50

 10گیری عناصر معدنی، منظور اندازهمیوه به 10هر تکرار تعداد 

میوه برای  5و سفتی بافت،  SSC ،TAگیری میوه برای اندازه

گیری مقدار میوه برای اندازه 5گیری غلظت اتیلن درونی، اندازه

میوه برای بررسی درصد  20اکسیدانی و آنتیفنل کل و فعالیت 

در این طرح تعداد  در مجموع، های انباری استفاده شد.ضهعار

 .مورد بررسی قرار گرفتندعدد میوه  400

 

 گیری صفاتاندازه

سفتی بافت، میزان مواد جامد محلول، اسیدیته در این مطالعه 

و ظرفیت  مقدار فنل کل ،مکل، مقدار کلسیم، پتاسیم و منیزی

 ازپس های انباری ضهدرصد عار و هامیوه اکسیدانی گوشتآنتی

 گیری شدند. اندازهانبارداری  شش ماه سه و
 

 TAو  SSCسفتی بافت، 

گیری سفتی بافت میوه از فشارسنج دستی استفاده برای اندازه

لایه پوست میوه از هر تکرار انتخاب و  10منظور، بدینشد. 

روی میوه از دو طرف قرینه هم برداشته شده و نوک دستگاه 

متر به داخل گوشت میوه فرو میلی 1/11ا قطر سنج بسفتی

برده شد و میزان سفتی بافت برحسب نیوتون خوانده شد. 
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با استفاده از دستگاه  (SSC) میزان مواد جامد محلول

 و میزان اسیدیته کل (Ceti-Belgium, Japan) رفراکتومتر

(TA)  گیری شدندنرمال اندازه 1/0از طریق تیتراسیون با سود 

 .(2005و همکاران،  نیلسن)

 

 گیری عناصر معدنیاندازه

از  هاپس از انتقال میوه گیری مقدار عناصر معدنیبرای اندازه

اسید میوه از هر تکرار با محلول  10به آزمایشگاه  دخانهسر

 هاسپس میوهنرمال و آب دیونیزه شسته شدند.  1/0کلریدریک 

 ،ی از گوشتهای کوچکصورت عمودی برش داده شدند و لایهبه

برداری از هر . نمونهبرداری شدنمونه ،متر زیر پوستیک سانتی

مدت یک هفته در ها بهمیوه انجام شد. پس از آن نمونه نیمهدو 

 .گراد خشک و سپس آسیاب شدنددرجه سانتی 65دمای 

انجام  واقع در شهرستان بابل هیگیری عناصر در آزمایشگااندازه

دستگاه دستگاه جذب اتمی و پتاسیم با م با شد. کلسیم و منیزی

. در (1989، 1و همکارانوالینگ )گیری شدند ای اندازهنشر شعله

نهایت مقدار عناصر براساس گرم در صد گرم وزن خشک بیان 

   شدند. 

 

 گیری مقدار اتیلناندازه

 5گیری اتیلن با استفاده از سرنگ مقدار منظور اندازهبه

و همکاران،  2واتکینز) ها کشیده شدلیتر گاز از مرکز میوهمیلی

اتیلن تولید شده با کمک دستگاه  گیریاندازه. (2005

( مجهز به GC-2010, Shimadzu, Japan) وماتوگرافی گازیکر

متر و قطر داخلی  25ای به طول و ستون شیشه FIDدتکتور 

دمای آون در زمان سنجش اتیلن،  انجام شد. مترمیلی 25/0

گراد درجه سانتی 100گراد، دمای اینجکتور درجه سانتی 110

 م یکسیستو فشار گراد درجه سانتی 180و دمای دتکتور 

میزان اتیلن مل مورد استفاده هلیوم بود. گاز حا. بوداتمسفر 

 .محاسبه گردید میکرولیتر بر لیترتولید شده بر حسب 

 پس از شش ماه انبارداری انجام شد. گیری مقدار اتیلناندازه

 

 هااکسیدانی گوشت میوهفنل کل و ظرفیت آنتی

گوشت با  مقدار یک گرم از منظور استخراج ترکیبات فنلیبه

استفاده از نیتروژن مایع در هاون چینی به پودر نرم تبدیل شد. 

 %85لیتر حلال استخراج، متشکل از میلی 3به پودر حاصل، 

استیک، اضافه شد. پس از مخلوط کردن، اسید  %15متانول و 

ساعت در یخچال  24مدت بهها برای انجام عمل استخراج نمونه

ها با نگهداری شدند. سپس نمونهگراد درجه سانتی 4با دمای 

                                                           
1. Waling  

2. Watkinz  

شدند. میزان فنل دقیقه سانتریفیوژ  10مدت به 10000دور 

و با استفاده  3فولین سیکالتو های گوشت با روشعصارهکل در 

 T80 + UV/VIS PG Instrument) از دستگاه اسپکتروفتومتر

Ltd) میکرولیتر از هر یک از  125گیری شد. سپس به اندازه

 10لیتر فولین میلی 5/2میکرولیتر آب،  375ا هاین نمونه

سدیم لیتر کربناتمیلی 2دقیقه  6درصد اضافه شد و بعد از 

دست آمده بهها اضافه گردید. محلول درصد نیز به آن 5/7

ساعت در تاریکی و در دمای اتاق نگهداری شد و  5/1مدت به

مترو در بعد از آن میزان جذب با استفاده از دستگاه اسپکتروفتو

گیری شد. میزان فنل کل از روی نانومتر اندازه 760طول موج 

اسیدگالیک  گرملیمیزان جذب نمونه و استاندارد بر حسب می

 در یک گرم بافت تازه بیان شد. 

 کنندگیها، از طریق خنثیاکسیدانی عصارهظرفیت آنتی    

 ینپیکریل هیدرازیل( تعی-1فنیلدی 2و2) DPPHرادیکال آزاد 

 هایمیکرولیتر از عصاره 50گردید. برای این منظور مقدار 

 950های فالکون کوچک ریخته شد و گوشت داخل لوله

ید. ها اضافه گردنرمال به آنمیلی DPPH 1/0میکرولیتر محلول 

 30مدت بههم زده شده و سپس بهمحلول حاصل به سرعت 

ید. دقیقه در یک محفظه تاریک در دمای اتاق نگهداری گرد

 گاهسپس میزان جذب استاندارد و نمونه با استفاده از یک دست

در  (T80 + UV/VIS PG Instrument Ltd) اسپکتروفتومتر

 نانومتر تعیین گردید.  517طول موج 

 

 های انباریدرصد عارضه

و  شگاهها از سردخانه به آزمایمنظور بعد از انتقال نمونهبدین

هر  میوه از 20ی اتاق، تعداد مدت یک هفته در دمانگهداری به

دن شای و قهوههای انباری پوسیدگی تکرار از نظر بروز عارضه

ارش ها شمهای مبتلا به این عارضهتعداد میوهدرونی بررسی و 

 صورت درصد بیان شدند.هو در نهایت ب

 

 هاآنالیز داده

در  وطور جداگانه های حاصل از پایان هر دوره انبارداری بهداده

 فادهها با استتجزیه دادهلب طرح کامل تصادفی تجزیه شدند. قا

زمون چند ها با استفاده از آو مقایسه میانگین SASافزار از نرم

 انجام شد. در سطح احتمال پنج درصد ای دانکندامنه
 

 نتایج و بحث

نشان داد  (2و  1)جدول  هادادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

چنین ر عناصر منیزیم و کلسیم و هممقداانبارداری  طیکه 

کلسیم  /(منیزیم + پتاسیم)نسبت کلسیم و  های پتاسیم/نسبت

                                                           
3. Folin-Ciocalteu  
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های داری تحت تأثیر محلولطور معنیهای تیمار شده بهمیوه

داری بین مختلف کلسیمی واقع شدند، اما اختلاف معنی

های تیمار شده میوه تیمارها از نظر مقدار پتاسیم مشاهده نشد.

دارای مقدار کلسیم بیشتری ر سه نوع محلول کلسیمی با ه

وری که بیانگر این مطلب است که غوطه بودندنسبت به شاهد 

زایش های کلسیمی یک روش مؤثر در افها در محلولمیوه

  .هاستمقدار کلسیم بافت میوه

نتایج حاصل از مطالعات مختلف نشان داده است که در     

ز قبیل غلظت محلول کلسیمی، جذب کلسیم عوامل مختلفی ا

مدت زمان تیمار، بلوغ میوه و نوع محلول کلسیمی دخیل 

ات بیان کردند تأثیر ترکیب( 1391)صالحی و همکاران  .هستند

. ها متفاوت استمختلف کلسیمی بر خصوصیات کیفی میوه

نشان داده  4و  3طورکه در جدول براساس نتایج حاصل همان

ترکیبات کلسیمی در یی آکاراری ماه انبارد 3شده است طی 

که طی حالیکلسیم بافت میوه متفاوت بوده در افزایش مقدار

 های کلسیمیداری بین محلولشش ماه انبارداری تفاوت معنی

 های تیمار شده باماه انبارداری میوه 3مشاهده نشد. طی 

دارای مقدار کلسیم  کتکلسیهای کلریدکلسیم و محلول

لی های تیمار شده با محلول کلسیمی فووهبیشتری نسبت به می

 کل بودند. 

اه م 6و  3ها بعد از ( میوهSSCغلظت مواد جامد محلول )    

تحت  ماه انبارداری 3ها بعد از انبارداری و سفتی بافت میوه

که تفاوت تأثیر تیمارهای کلسیمی قرار نگرفتند، درحالی

 ه کلز نظر اسیدیتهای تیمار شده و شاهد اداری بین میوهمعنی

اه ش مها بعد از شبعد از هر دو دوره انباری و سفتی بافت میوه

 (. 5انبارداری مشاهده شد )جدول 

ر ماه انبارداری د 6میزان سفتی بافت بعد از  ترینبیش    

کلسیم مشاهده شد که تفاوت های تیمار شده با کلریدمیوه

شده با  های تیمارداری با شاهد نداشتند و میوهمعنی

و فولی کل سفتی بافت کمتری  کتکلسیهای کلسیمی محلول

یمی های کلسها در محلولور کردن میوهداشتند. در واقع غوطه

رغم افزایش مقدار کلسیم بافت میوه منجر به افزایش علی

 .(6)جدول  سفتی بافت نشد

 TAو  SSCدر مورد تأثیر کلسیم بر سفتی بافت میوه، مقدار     

؛ 1999، نیسکانن ودریس ) مختلفی گزارش شده استنتایج 

طی دو دوره انباری  SSCمقدار . (2002و همکاران،  1یوری

ساکاریدهای نشاسته و افزایش یافته است که نتیجه تبدیل پلی

و همکاران،  2حسینپکتین به قندهای ساده طی رسیدن است )

تحت تأثیر کلسیم قرار  SSC. در این مطالعه مقدار (2008

                                                           
1. Yuri  

2. Hussain 

( مطابقت 2011و همکاران ) 3شیرزادههای نگرفتند که با یافته

های تیمار شده اسیدیته کمتری نسبت به شاهد میوهدارد. 

ترین مقدار های تیمار شده با فولی کل دارای کممیوه .داشتند

TA  مقدار  ترینبیشنسبت به سایر تیمارها بودند وTA  در

ته طی انبارداری های شاهد مشاهده شد. مقدار اسیدیمیوه

های تیمار شده با ، ولی این کاهش در میوهکاهش یافت

های های شاهد و میوهکل نسبت به میوهفولیکلریدکلسیم و 

، که این امر را (6)جدول  کمتر بود کتکلسیتیمار شده با 

به تأثیر کلسیم بر کاهش تنفس و تولید اتیلن نسبت توان می

لی کمتری در مسیر تنفس داد که در نتیجه آن اسیدهای آ

زاد و حمزه ؛1999و همکاران،  4سافتنر) شونداستفاده می

 .(1388همکاران، 

( 2004و همکاران ) 5کاسرورغم نتایج حاصل از مطالعات علی    

مبنی بر افزایش سفتی بافت در  (2002و همکاران ) بناویدسو 

ها وهسفتی بافت مینتیجه افزایش مقدار کلسیم، در این مطالعه 

افزایش نیافت. نسبت به شاهد  با وجود افزایش مقدار کلسیم

ها تحت تأثیر تیمارهای بعد از سه ماه انبارداری سفتی میوه

کلسیمی قرار نگرفتند. یعد از شش ماه انبارداری بین تیمارها 

داری مشاهده شد که البته هیچ یک از تیمارها تفاوت معنی

طی شش ماه . (5)جدول  دداری با شاهد نداشتنتفاوت معنی

کل و فولیهای تیمار شده با دو ترکیب آلی میوهانبارمانی 

های تیمار شده با سفتی بافت کمتری نسبت به میوه کتکلسی

مقدار سفتی  .(6)جدول  ترکیب معدنی کلریدکلسیم داشتند

ها طی انبارداری کاهش یافت، که این کاهش در بافت میوه

کل و کلریدکلسیم نسبت به شاهد فولیهای تیمار شده با میوه

کمتر بود، در واقع دو ترکیب  کتکلسیهای تیمارشده با و میوه

در جلوگیری از نرم شدن بافت میوه کل فولیکلریدکلسیم و 

   بودند. کتکلسیمؤثرتر از 

                                                           
3. Shirzadeh  

4. Saftner  

5. Casero  
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 ها پس از شش ماه انبارداریمیوه اثر ترکیبات مختلف کلسیمی بر تولید اتیلن :1شکل 

Fig. 1: Effect of different calcium compounds on ethylene production of fruits after six months storage 

 

 گیری شده در گوشت میوه بعد از سه ماه انبارداری: تجزیه واریانس عناصر اندازه1جدول 

Table 1: Variance analysis of the measured mineral content in apple flesh, after 3 months storage 
 میانگین مربعات
Mean Squares درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات
Sources of variations  پتاسیم+منیزیم(/کلسیم( 

(K+Mg)/Ca 
 پتاسیم/کلسیم

K/Ca 
 کلسیم

Ca 
 منیزیم

Mg 
 پتاسیم

K 

211.89** 199.85** 0.0071** 0.0009** 0.0036ns 3 
 تیمار

Treatment 

0.8211 0.8189 0.00028 0.00005 0.0044 8 
 خطا

Error 

7.09 7.49 16.36 12.41 7.057 - 
 ضریب تغییرات

CV 
 داری استاحتمال یک درصد و عدم معنی داری در سطحترتیب بیانگر معنیبه: nsو ** 

** and ns: Significant differences at P  ≤ 0.05 and not significant, respectively 
 

 گیری شده در گوشت میوه بعد از شش ماه انبارداری: تجزیه واریانس عناصر اندازه2جدول 

Table 2: Variance analysis of the measured mineral content in apple flesh, after 6 months storage 

 میانگین مربعات
Mean Squares درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات
Sources of variations سیم+منیزیم(/کلسیم)پتا 

(K+Mg)/Ca 
 پتاسیم/کلسیم

K/Ca 
 کلسیم

Ca 

 منیزیم
Mg 

 پتاسیم
K 

22.062** 15.441** 0.0114** 0.0028** 0.0115ns 3 
 تیمار

Treatment 

0.6729 0.5818 0.0006 0.000015 0.0030 8 
 خطا

Error 

13.53 13.87 13.41 14.66 5.91 - 
 ضریب تغییرات

CV 
 داری استاحتمال یک درصد و عدم معنی داری در سطحبیانگر معنی ترتیببه: nsو ** 

** and ns: Significant differences at P  ≤ 0.01 and not significant, respectively 
 

 کلرید کلسیم
CaCl2 
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گیری شده در گوشت میوه )گرم در صد گرم وزن خشک( و های کلسیمی بر مقدار عناصر اندازهوری در محلولاثر غوطه :3جدول 

 ماه انبارداری سهها پس از آن نسبت

Table 3: Effect of dipping in calcium solution on the measured mineral content in apple flesh (g/100 g DW) and their 

ratio after 3 months storage 

 تیمار
Treatment 

 پتاسیم
K 

 منیزیم
Mg 

 کلسیم
Ca 

 پتاسیم/کلسیم
K/Ca 

 سیم)پتاسیم+منیزیم(/کل
(K+Mg)/Ca 

 شاهد
Control 

0.95a 0.04c 0.04c 23.99a 24.99a 

 کلرید کلسیم
CaCl2 

0.89a 0.07a 0.13a 6.89c 7.44c 

 کتکلسی
Calcicat 

0.98a 0.05b 0.15a 6.62c 6.99c 

 کلفولی
Folical 

0.95a 0.08a 0.09b 10.71b 11.61b 

 ای دانکن استبراساس آزمون چند دامنه پنج درصددار در سطح احتمال م اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدمیانگین
Means with same letter in each column indicate non-significant difference at P  ≤ 0.05 according to the Duncan’s Multiple Range Tests 

 

پس از  هاآن دار عناصر در گوشت میوه )گرم در صد گرم وزن خشک( و نسبتهای کلسیمی بر مقوری در محلولاثر غوطه :4جدول 

 ماه انبارداری شش

Table 4: Effect of dipping in calcium solution on minerals in apple flesh (g/100 g DW) and their ratio after 6 months 

storage 

 تیمار
Treatment 

 پتاسیم
K 

 منیزیم
Mg 

 کلسیم
Ca 

 سیم/کلسیمپتا
K/Ca 

 )پتاسیم+منیزیم(/کلسیم
(K+Mg)/Ca 

 شاهد
Control 

0.87a 0.12a 0.1b 8.84a 10.05a 

 کلریدکلسیم
CaCl2 

0.88a 0.05b 0.23a 3.90b 4.12b 

 کتکلسی
Calcicat 

0.98a 0.07b 0.23a 4.34b 4.65b 

 کلفولی
Folical 

0.97a 0.1a 0.2a 4.90b 5.40b 

 ای دانکن استبراساس آزمون چند دامنه پنج درصددار در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین
Means with same letter in each column indicate non-significant difference at P  ≤ 0.05 according to the Duncan’s Multiple Range Tests 

 

 و سفتی بافت میوه بعد از سه و شش ماه انبارداری SSC ،TA: تجزیه واریانس 5جدول 
Table 5: Analysis of variance of SSC, TA and fruit firmness after 3 and 6 months storage 

 میانگین مربعات
Mean Squares  درجه

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

 ماه انبارداری بعد از شش

After 6 months storage 
 

 بعد از سه ماه انبارداری

After 3 months storage 
 سفتی

Firmness 

 اسیدیته کل

TA 

 مواد جامد محلول

SSC 
 

 سفتی

Firmness 

 اسیدیته کل

TA 

 مواد جامد محلول

SSC 

53.018ns 0.396* 1.521ns  189.981* 2.244** 3.858ns 3 
 تیمار

Treatment 

63.010 0.106 1.527  53.592 0.212 3.043 8 
 خطا

Error 

11.53 15.37 7.13  10.93 16.99 10.52 - 
 ضریب تغییرات

CV 
 داری است.یک درصد و عدم معنی واحتمال پنج  داری در سطحترتیب بیانگر معنیبه: nsو ، ** *

*, ** and ns: significant differences at P  ≤ 0.05, P  ≤ 0.01 and non-significant, respectively 
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 ماه انبارداری ششو  سهو سفتی بافت میوه بعد از اسیدیته کل ، مواد جامد محلولهای مختلف کلسیمی بر اثر محلول :6جدول 

Table 6: Effect of different calcium solutions on SSC, TA and fruit firmness after 3 and 6 months storage 
 از شش ماه انبارداری بعد

After 6 months storage 
 

 بعد از سه ماه انبارداری
After 3 months storage تیمار 

Treatment )سفتی )نیوتن 
Firmness (N) 

 لیتر( اسیدیته کل )گرم در
TA (g/L) 

 میزان مواد جامد محلول )درجه بریکس(
SSC (°Brix) 

 
 سفتی )نیوتن(
Firmness (N) 

 لیتر( دررم اسیدیته کل )گ
TA (g/L) 

 میزان مواد جامد محلول )درجه بریکس(
SSC (°Brix) 

68.97 ab 2.24 ab 17.61 a  70.77 a 3.09 a 16.62 a 
 شاهد

Control 

70.95 a 2.42 a 17.5 a  71.28 a 2.71 b 17.23 a کلریدکلسیم 
CaCl2 

64.30 b 1.98 b 17.63 a  68.42 a 2.85 ab 16.40 a کتکلسی 
Calcicat 

63.65 b 1.84 b 16.58 a  64.76 a 2.18 c 16.02 a کلفولی 
Folical 

 ای دانکن استاس آزمون چند دامنهبر اس پنج درصددار در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین
Means with same letters in each column indicate non-significant difference at P  ≤ 0.05 according to the Duncan’s Multiple Range Test 

 

 شش ماه انبارداری سردسه و ها پس از گوشت میوهاکسیدانی و فعالیت آنتیمقدار فنل کل تجزیه واریانس : 7جدول 

Table 7: Analysis of variance of total phenolic content and antioxidant activity of fruit flesh after 3 and 6 months storage 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

Sources of variations 

 فعالیت آنتی اکسیدانی
Antioxidant Activity 

 
 فنل کل

Total phenolic content 
 بعد از شش ماه انبارداری
After 6 months storage 

 سه ماه انبارداریبعد از 
After 3 months storage 

 
 بعد از شش ماه انبارداری
After 6 months storage 

 بعد از سه ماه انبارداری
After 3 months storage 

323.51* 435.53*  0.0511* 0.0436* 3 
 تیمار

Treatment 

55.399 70.404  0.0085 0.0082 8 
 خطا

Error 

20.88 23.73  17.69 18.12 - 
 ضریب تغییرات

CV 

 احتمال پنج درصد است داری در سطحگر معنیبیان :*
*: Significant differences at P  ≤ 0.05 
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 شش ماه انبارداری سردسه و ها پس از گوشت میوهاکسیدانی و فعالیت آنتیاثر ترکیبات مختلف کلسیمی بر مقدار فنل کل  :8جدول 

Table 8: Effect of different calcium compounds on total phenolic content and antioxidant activity of fruit flesh after 3 and 6 months storage 

 اکسیدانی )درصد(آنتیفعالیت 

Antioxidant Activity (%) 
 

 گرم وزن تر( درفنل کل )میکروگرم 

Total phenolic content (mg/g Fw) تیمار 
Treatment ش ماه انبارداریبعد از ش 

After 6 months storage 

 بعد از سه ماه انبارداری
After 3 months storage 

 
 بعد از شش ماه انبارداری
After 6 months storage 

 بعد از سه ماه انبارداری
After 3 months storage 

40.03 ab 44.40 a  0.61 ab 0.37 b 
 شاهد

Control 

47.83 a 45. 92 a  0.65 a 0.66 a کلریدکلسیم 
CaCl2 

24.35 c 20.56 b  0.38 c 0.47 b کتکلسی 
Calcicat 

30.32 bc 30.53 ab  0.44 bc 0.48 b کلفولی 
Folical 

 ای دانکن استبر اساس آزمون چند دامنه دار در سطح احتمال پنج درصدهای دارای حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین
Means with same letters in each column indicate non-significant difference at P  ≤ 0.05 according to the Duncan’s Multiple Range Test 

 

 از شش ماه انبارداری پسو غلظت اتیلن درونی های انباری بروز عارضه: تجزیه واریانس 9جدول 
Table 9: Variance analysis of storage disorders incidence and internal ethylene concentration after 6 months storage 

 میانگین مربعات

Mean Squares درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات

Sources of variations غلظت اتیلن درونی 

Internal ethylene concentration 
 پوسیدگی

Decay 
 ای شدن درونیقهوه

Internal browning 

3.9189** 218.422* 585.551** 3 
 تیمار

Treatment 

0.0006 7.907 2.478 8 
 خطا

Error 

2.12 13.41 6.62 - 
 ضریب تغییرات

CV 
 یک درصد است واحتمال پنج  داری در سطحگر معنیترتیب بیانبه :** و *

* and **: Significant differences at P  ≤ 0.05 and P  ≤ 0.01, respectively
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 های انباری پس از شش ماه انبارداری بروز عارضه رویاثر تیمارهای کلسیمی  :10 جدول

Table 10: Effect of calcium treatments on storage disorders incidence after 6 months storage 

 پوسیدگی )درصد(
Decay (%) 

 ای شدن درونی )درصد(قهوه
Internal Browning (%) 

 تیمار
Treatment 

20.00 b 43.75 a شاهد 
Control 

31.08 a 21.35 b کلریدکلسیم 
CaCl2 

22.40 b 18.71 b کتکلسی 
Calcicat 

10.33 c 11.32 c کلفولی 
Folical 

 تای دانکن اسبراساس آزمون چند دامنهپنج درصد دار در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین
Means with the same letters in each column indicate not significant difference at P  ≤ 0.05 according to Duncan’s multiple range test 

 

های کلسیمی پس از شش ماه های تیمار شده با محلولمیوه    

های داری با میوهانبارداری از نظر مقدار اتیلن تفاوت معنی

ور شده های غوطهمیوه اتیلن(. مقدار 9جدول شتند )شاهد دا

 (1)شکل  های مختلف کلسیمی کمتر از شاهد بوددر محلول

( مطابقت دارد. کلسیم 1999و همکاران ) سافتنرهای که با یافته

دهد و ساختار و وظایف غشای سلولی را نیز تحت تأثیر قرار می

و غیرآنزیمی  های دارای نقش آنزیمیبا متصل کردن پروتئین

به فسفولیپیدهای غشای سلولی ایفای نقش کرده، از فعالیت 

های تولیدکننده اتیلن که ساختاری پروتئینی داشته و به آنزیم

کاهد. در نتیجه با تولید کمتر غشای سلولی متصل هستند می

کننده دیواره سلولی هیدرولیزهای کننده آنزیماتیلن که فعال

های حاوی کمتر تخریب شده و میوههستند، دیواره سلولی 

 (.1962، 1برگ وبرگ مانند )کلسیم سفت باقی می

ل و گیری مقدار فنل کبا توجه به نتایج حاصل از اندازه    

شش ماه سه و ها پس از اکسیدانی گوشت میوهفعالیت آنتی

ی داناکسینگهداری در انبار سرد، مقدار فنل کل و فعالیت آنتی

داری تحت تأثیر تیمارهای طور معنیهبها گوشت نمونه

مقدار فنل کل و  ترینبیش(. 7کلسیمی قرار گرفتند )جدول 

لسیم های تیمار شده با کلریدکاکسیدانی در میوهفعالیت آنتی

ترین داری نداشتند و کممشاهده شد که با شاهد تفاوت معنی

مشاهده کل فولیو  کتکلسیهای تیمار شده با مقدار در میوه

 .(8)جدول  شد

داری بین تیمارها از نظر مقدار با توجه به نتایج تفاوت معنی    

پس از شش ماه ای شدن درونی بروز عارضه پوسیدگی و قهوه

ها پس از سه ماه این عارضه. (9)جدول  مشاهده شدانبارداری 

های میوهطی شش ماه انبارمانی، انبارداری مشاهده نشدند. 

                                                           
1. Burg and Burg 

پوسیدگی بیشتری  کتکلسیکلسیم و کلریدتیمار شده با 

کل پوسیدگی فولیهای تیمار شده با نسبت به شاهد و میوه

نتایج حاصل از مطالعات . (10)جدول  کمتری را نشان دادند

کند که کلسیم سبب ثبات دیواره سلولی و کاهش قبلی بیان می

از این کننده پکتیک اسیدها شده و تجزیهفعالیت هیدرولازهای 

-میهای قارچی مقاوم ها را به پوسیدگی توسط آنزیمطریق آن

که در مطالعه ما دو حالی. در(1984، 2کانوی و سامز) سازد

پوسیدگی بیشتری  کتکلسیترکیب کلسیمی کلریدکلسیم و 

کل فولیرا نسبت به شاهد نشان دادند، و تنها ترکیب کلسیمی 

توان ها را کاهش دهد. شاید بتوانست مقدار پوسیدگی میوه

-کنندهتقویتکل را به فولیکاهش پوسیدگی ناشی از کاربرد 

های سیستم ایمنی موجود در آن نسبت داد که ترکیبات دیگر 

 فاقد آن هستند. 

ای شدن درونی نیز بین تیمارها از نظر بروز عارضه قهوه    

های تیمار شده . میوه(9)جدول  داری مشاهده شدنفاوت معنی

داری این عارضه را نسبت به طور معنیبه با ترکیبات کلسیمی

های تیمار ترین مقدار در میوهشاهد کمتر نشان دادند و کم

(. فاکتور اصلی در بروز 10کل مشاهده شد )جدول فولیشده با 

مدت انبارداری  ناین عارضه برداشت دیرهنگام و طولانی شد

ی عواملی مانند کمبود کلسیم، تولید در مناطق .ذکر شده است

با دمای پایین و تأخیر در انبارداری سرد نیز ظهور این عارضه را 

های کاهش خطر این عارضه کوتاه یکی از راه .کنندتشدید می

های دیر برداشت شده است که عدم کردن دوره انباری میوه

مشاهده این عارضه پس از سه ماه انبارداری این نکته را تأیید 

رد قبل از برداشت کلسیم سبب کند. بیان شده است که کاربمی

از . (2001، 3متیز وآرجنتا شود )کاهش شدت این عارضه می

                                                           
2. Conway and Sams 

3. Argenta and Mattheis 
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رکیبات کلسیمی منجر به افزایش مقدار تکه کاربرد جائیآن

کننده نقش کلسیم اند در واقع بیانکلسیم نسبت به شاهد شده

بتوان به نقش  در کاهش این عارضه است. این امر را احتمالاً

لوگیری از تجزیه غشای سلولی نسبت داد. در واقع کلسیم در ج

ای شدن به خاطر نشت کلسیم از واکوئل به این عارضه قهوه

سیتوپلاسم است، که کلسیم سبب استحکام بخشی به غشای 

های تیمار شده ای شدن میوهواکوئل و در نتیجه مانع قهوه

 .شودمی

م بر فعالیت از طرف دیگر نتایج مختلفی در مورد تأثیر کلسی    

و  1کاوای) اکسیداز و پراکسیداز وجود داردفنلپلیآنزیم 

. ترکیبات فنلی توسط (1995، 2سودرهال؛ 1995همکاران، 

ها تجزیه کوئینوناکسیداز به دیفنلپلیویژه هپراکسیدازها و ب

. (1995و همکاران؛  3پانگتایپی؛ 1995، سودرهال) شوندمی

اند که فعالیت این دو آنزیم در مطالعات بسیاری ثابت کرده

یابد. های زیستی و غیرزیستی افزایش میپاسخ به تنش

های مختلف از متابولیسم ترکیبات فنلی هم تحت تأثیر تنش

ای و جمله تنش گرمایی، یو وی و تغییر در وضعیت تغذیه

و  4رویز) مقدار عناصر ازجمله بور، نیتروژن و کلسیم است

 . (2003همکاران، 

                                                           
1. Kawai  

2. Soderhall 

3. Thypyapong  

4. Ruiz  

ای شدن درونی در نتیجه کاربرد ید بتوان کاهش بروز قهوهشا

ترکیبات کلسیمی را به این امر نسبت داد که کلسیم مانع 

شود که فنل اکسیداز و پراکسیدازها میهای پلیفعالیت آنزیم

 نیاز به مطالعه بیشتر دارد. 

 

 گیری کلینتیجه

منجر به وری در هر سه محلول کلسیمی با توجه به نتایج، غوطه

وری در ترکیبات افزایش مقدار کلسیم بافت میوه شد. غوطه

ها کل و کلریدکلسیم سبب کاهش کمتر سفتی بافت میوهفولی

های کلسیمی های تیمار شده در محلولطی انبارمانی شد. میوه

ترین کل کمفولیاتیلن کمتری تولید کردند. ترکیب کلسیمی 

ای شدن درونی را قهوه های انباری پوسیدگی ومقدار عارضه

ها ها در کاهش این عارضهنشان داد و نسبت به سایر ترکیب

 مؤثرتر بود. 
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Effect of Postharvest Application of Different Calcium Solutions on Fuji Apple Fruit 

Quality During Cold Storage 
 

Ghorbani1, E., Bakhshi2*, D., Fallahi3, E. and Rabiei4, B. 

 

Abstract 

 

Recently, Fuji apple has been considered in Iran, however its production comes with problems such as decay and 

internal browning incidence during long-term storage. In this study, one minute postharvest dipping of two organic 

calcium compounds including Calcicat and Folical was compared with calcium chloride on Fuji apple in and the friut 

quality was investigated. According to the results, after three and six months storage, the fruits treated with tree types of 

calcium solutions had higher calcium content than the control. Acidity content and tissue firmness of fruits reduced 

during storage, but this reduction in fruits treated with CaCl2 and Folical was lower than the control and fruits treated 

with Calcicat. The immersed fruits in different calcium solutions produced lower ethylene. Flesh phenolics and 

antioxidant activity of samples were affected by calcium treatments significantly. The highest phenolics and antioxidant 

activity were found in fruits treated with CaCl2. Significant variation was observed among fruits treated with different 

calcium compounds regarding storage disorders incidence, so that fruits treated with Folical showed lower decay and 

internal browning.  
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