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ویژگیهاي کمی و کیفی بر  سالیسیلیک اسید و کلسیم کلرید اثر بررسی
  )رقم گاویتا (فرنگی توتمیوه 

  
2، شهین قیصربیگی*1فاطمه ناظوري  

 

 رفسنجان، )عج(دانشگاه ولی عصر  گروه علوم باغبانی استادیار - 1

  رفسنجان)عج(دانشجوي دکتري علوم باغبانی دانشگاه ولی عصر  - 2

 )30/07/97: رشیپذ خیتار  95/ 01/07:  تافیدر خیتار(

  چکیده
 در. گردندمی آن انباري عمر کاهش و هنگام زود بین رفتن از سبب متعددي  عوامل. داراي بازارپسندي بالا و بسیار آسیب پذیر استفرنگی توتمیوه 

 2و کلرید کلسیم ، سالیسیلیک اسید یک میلی مولار + د  درص1 درصد، کلرید کلسیم 2 درصد، کلرید کلسیم 1کلرید کلسیم  تیمار 4 اثر بررسی این
)  روز بعد از انبار12 و 6زمان برداشت، (در سه سطح  طی انبارداريفرنگی  کیفی توت و کمی هاي ویژگیبراسید سالیسیلیک یک میلی مولار + درصد 

بر صفاتی همچون، اسید کل، پی اچ، ویتامین ث و فعالیت آنتی نتایج نشان از عدم تأثیر معنی دار تیمارهاي ذکر شده  .قرار گرفت مطالعه مورد
کلرید تلفیقی   تیمارمربوط بهترتیب به درصد کاهش وزن ) درصد30(و بیشترین ) درصد5/12(کمترین در پایان دوره نگهداري، . اکسیدانی داشت

درصد نسبت به بقیه 2 از جمله تیمار تلفیقی کلرید کلسیم رديتیمارهاي کارب . بودشاهدتیمار و  میلی مولار 1 با اسید سالیسیلیک درصد2 کلسیم
در  22/4 در زمان برداشت به  درصد5/3از  مقدار این فاکتوردر نمونه شاهد   به طوري کهقادر به حفظ مواد جامد محلول شدتیمارها و نمونه شاهد 

با . را ثبت کردندبیشترین شاخص درخشندگی کاسبرگ و محتواي فنل ب  درصد به ترتی1 و 2تیمارهاي کلرید کلسیم  .افزایش یافتپایان انبارمانی 
با استفاده از  می توان ، میلی مولار در حفظ وزن و مواد جامد محلول1درصد با اسید سالیسیلیک 2توجه به تأثیر قابل توجه تیمار تلفیقی کلرید کلسیم 

  . درجه سلسیوس نگهداري نمود4اي  روز در دم14 بسته بندي شده را تا فرنگی توتمیوه این تیمار 
  

   کمی و کیفیصفاتکاهش وزن، سفتی، تیمار تلفیقی، :  واژگانکلید
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  مقدمه - 1
 لطیف، اي بسیارمیوه (Fragaria×ananassa ) فرنگی توت

 به واست  لهیدگی و سریع فساد مستعد پذیر وآسیب حساس،

بالا  غذایی ارزش و رنگ جذابیت زیبا، شکل طعم، و دلیل عطر
بوده و  کوتاه این محصول تولید دوره .طرفداران زیادي دارد

حساسیت بالاي میوه . وجود دارد آن فصل از خارج تولید امکان
را با  مصرف مراکز به محصول و انتقال جاییجابه ،فرنگی توت

 تا برداشت زمان از که به طوري است، مشکل مواجه کرده

 دلیل به یا و شده تلف محصول زا قابل توجهی مقدار مصرف

 به توجه با .]1[ شودمی مبادله  کم بهايبا کیفیت، شدید افت

 و تلاش کشور، در محصول این زیر کشت سطح توسعه امکان
محصول در  ماندگاري این زمان راستاي افزایش در مطالعه
 از یکی کلسیم .است ضروري بسیار برداشت از پس مرحله

 نقش و درختان میوه بوده نمو و رشد در ضروري بسیار عناصر

 ها سبزي و هامیوه برداشت از پس کیفیت در نگهداري مهمی

و  پوست سفتی بهبود کیفیت، کافی در وجود کلسیم. ]2[ دارد
 و تنفس سرعت کاهش باعثبوده و  مؤثر میوه انباري عمر

 گر بیان شده انجام مطالعات .]3[ شودمی میوه رسیدن تأخیر در

 در کلسیم مقدار به وابسته پیري اغلب سرعت که است آن

 پارامترهاي کلسیم سطوح افزایش  باکه طوري به است بافت

 و کلروفیل پروتئین، مقدار تنفس، مانند در پیري مؤثر مختلف
 دیوارة سلولی در موجود کلسیم. ]4 [ابندیمی غشا تغییر سیالیت

 با لاش دارندت که هاییمیکروب مقابل در را میوه زیادي، حد تا

 کمبود. ]5 [کندمی محافظت شوند، آن وارد پکتین شکستن

و  برداشت از پس عمر کاهش باعث هامیوه در کلسیم
 کلسیم هاي حاويمیوه. گرددمی هاآن فیزیولوژیکی اختلالات

 دچار تر سریعرو  این از و دارند بالاتري تنفس سرعت کم،

 هايتیغه در پکتات صورت به کلسیم پیوند .]6 [شوندمی فساد

 ضروري گیاهی بافت و سلولی دیواره استحکام میانی براي

 صورت گالاکتروناز پلی آنزیم وسیله به هاپکتات تخریب .است

 از باشد داشته کافی وجود حد به کلسیم که زمانی  وگیردمی

 به کلرید کلسیم از استفاده. ]7[ شودمی ممانعت هاآن تخریب

 افزایش سبب خود، در ساختمان کلسیم عنصر بودن دارا علت
 از و شده برداشت از پس در مراحل گلابی میوه بافت استحکام

بهبود و . ]8[ کندمی جلوگیري آن هنگام زود و زوال فساد
 از کلسیم کلرید میوه پس از تیمار با هاي کیفیویژگی حفظ

عمر  افزایش یا و رسیدن و پیري انداختن تأخیر به طریق

 شده گزارش فرنگی توت و هلو، کیوي آلو، در میوه انبارداري

 ماده مؤثر دیگري که امروزه جهت .]9 ،10 ،11 ،12 [است
افزایش عمر انبارمانی محصولات باغبانی استفاده می شود 

 ، بودهگیاهان در  فنلیترکیبات جزء.  استاسید سالیسیلیک
 به مقاومت  کلیدي درنقشیخواصی شبه هورمونی داشته و 

. ]13[ ایفا می کند گیاهان گیر درهمه و موضعی هايريبیما
و  تولید در را اي امیدوارکننده و جالب بسیار اثر ترکیب این

  مسیر.است داده نشان باغی و کشاورزي محصولات نگهداري

 عوامل و محیطی هايتنش اثر در اسید سالیسیلیک سنتز

 بین اهان،گی از زیادي تعداد در .]14[ شودفعال می زابیماري

 هابه بیماري مقاومت و گیاه در موجود اسید سالسیلیک میزان

 سالسیلیک که دهدمی نشان  مطالعات.دارد وجود مستقیم ارتباط

 هايژن کردن فعال توانایی آن ترکیبی و ساختارهاي اسید

 عنصر با پراکسیداز و هاي کاتالازآنزیم به که دارند را مقاومت

 فعالیت ها آن عمل بازدارنده عنوانبه و کرده پیدا اتصال آهن
- می گیاهی رشد کنندهتنظیم  یکعنوان به طرفی از. ]15[ کندمی

 سی اي هايآنزیم به مربوط هايژن بیان تنظیم طریق تواند از

 تولید اتیلن و بیوسنتز از اکسیداز سی سی اي و 1سنتاز سی

 گزارش طبق. گردد بافت سفتی حفظ باعث و جلوگیري

 در گلابی اتیلن تولید از اسید همکاران سالیسیلیک و نراسکی

اسید  سالیسیلیک بازدارندگی به نقش اثر این که کرده جلوگیري
 از پس تیمار. ]16[ شده است داده نسبت اتیلن تولید برابر

کاهش  اسید باعث سالیسیلیک محلول با هلو هايمیوه برداشت
 اتیلن تولید وجا نقطه  در شروعتأخیر و هامیوه تنفس سرعت

 و سفتی  و همچنین باعث]17[ شده است انبارداري طی زمان 
  .]18[ شودمی میوه کیوي شدن ايقهوه از جلوگیري

 مختلف کلرید هايغلظت اثر این پژوهش با هدف بررسی
بر عمر پس از  هاآن سالیسیلیک و ترکیب اسید و کلسیم

 هدور طول در فرنگیهاي کیفی توتبرداشت و ویژگی
  .است گرفته صورت انبارداري

 

  ها روش و مواد - 2
 شهرستان هايگلخانه ز ا گاویتارقم فرنگیتوت هايمیوه

 از و برداشت میوه کامل رسیدن در زمان  کرماناستان جیرفت

 از اينشانه هیچ بدون و رنگ یکنواختی و شکل اندازه، لحاظ

 از پس و شدند انتخاب قارچی، پوسیدگی یا و مکانیکی آسیب

                                                             
 سنتتاز:1-آمینوسیکلوپروپان 1-کربوکسیلیک اسید  ACC  آنزیم1
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 دستی صورت به دیدهآسیب هايمیوه و خارجی مواد آن تمام

پس از برداشت دانشکده  به آزمایشگاه هامیوه سپس .شدند جدا
 در .ندشد منتقل رفسنجان) عج(کشاورزي دانشگاه ولی عصر 

 به تنهایی و در ترکیب با کلسیم کلرید پژوهش تأثیر این
 تی، رنگسفهمچون  از صفات برخی بر سالیسیلیک اسید

 قابل  پی اچ، اسیدیته،، درصد کاهش وزن)گوشت و کاسبرگ(

تیتراسیون، مواد جامد محلول، ویتامین ث، ظرفیت 
این  .گرفت قرار بررسی مورد کل فنل و میزان اکسیدانی آنتی

با  تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش
 درصد، 1 کلسیم کلرید (فاکتور اول نوع تیمار. بود تکرار چهار

سالیسیلیک +  درصد 1 درصد، کلرید کلسیم 2کلرید کلسیم 
 سالیسیلیک+  درصد 2میلی مولار و کلرید کلسیم یک اسید 
 و 6، 0(و فاکتور دوم زمان انبار )  میلی مولاریک اسید
و ترکیب آن با سالیسیلیک  کلسیم کلرید محلول .بود)روز12

 به فرنگی توت هايیوهم و ذکر شده تهیه هاي غلظتاسید در 

 شده تیمار هايمیوهسپس . شدند ورغوطه آن در دقیقه 5 مدت

 و هشد داده قرار یکبار مصرف درب دار  پلاستیکی ظروف در
 درصد 90±5 رطوبت و سلسیوس درجه 4 دماي با سردخانه به

 روز شش و دوازده از بعد نظر مورد صفات .منتقل شدند

- اول اندازه  مرحله.شد گیريازهاند فوق شرایط در یمانانبار

 تیمارهاي اعمال از و قبل هامیوه برداشت از پس صفات گیري

گوشت رنگ  .کلرید کلسیم و سالیسیلیک اسید صورت گرفت
  رنگ سنج با استفاده از دستگاهفرنگیهاي توتو کاسبرگ میوه

 *Lهاي و از طریق شاخص) Konica Minoltaمدل (
مورد ارزیابی ) آبی/زرد( *b، )سبز/زقرم(  *a ،)سیاه/سفید(

 سفتی سنجبراي تعیین میزان سفتی میوه از دستگاه . قرار گرفت
 براي .]19 [میوه استفاده شد)  ، تایوانFG5020مدل ( 

را به ) متر میلی11قطر(محاسبه سفتی گوشت پروب مورد نظر 
دستگاه متصل کرده و میوه در زیر آن قرار داده شد، سپس با 

گیري  تغییر شکل اندازهبه  مقاومت بافت ،ک فشار ثابتاعمال ی
میزان فشاري که در اثر سفتی بافت به نوك سفتی سنج . شد

شود روي صفحه خوانده شد و بر حسب کیلوگرم بر  وارد می
گیري وزن وزن، با اندازه کاهش درصد. نیرو محاسبه گردید

یري وزن گها قبل از اعمال تیمارها در روز اول و اندازهمیوه
ها در روزهاي ششم و دوازدهم بعد از اعمال تیمار بعد از میوه

 میوه شده صاف عصاره اچپی. خروج از سردخانه تعیین گردید

 با محلول جامد مواد میزانو  دیجیتالی متر اچپی از استفاده با

 برحسب و گیرياندازه اتاق دماي در رفراکتومتر از استفاده

 1/0یدیته به روش تیتراسیون با سود اس. شد ثبت بریکس درجه
گرم اسید حسب و میزان اسید بر  ]20[  شدگیري اندازهنرمال 

- اندازه .]19[  گزارش شدمیلی لیتر عصاره 100 در سیتریک

 روش به سنجیتیتر روش از استفاده با ویتامین ث گیري

 آسکوربیک گرممیلی حسب بر نتایج و شد یدومتریک انجام

غلظت . ]21[ گردید بیان یلی لیتر عصارهم 100در  اسید
تعیین سینگلتون و همکاران ترکیبات فنلی برحسب روش 

ها از روش برند و اکسیدانبراي سنجش آنتی .]22[ گردید
 سازي پاكدر این روش فعالیت . دش استفاده ]23[همکاران 
 بر اساس کاهش محلول  وشودمی سنجش DPPHرادیکال 
DPPH باشددهنده هیدروژن می هاي سیداناک حضور آنتی در.   

  

 نتایج و بحث - 3
شاخص ( سفتی، رنگ کاسبرگ ی همچونصفاتاثر تیمارها بر

L ( درصد کاهش وزن،  درصد و پنجو میزان فنل کل در سطح
( رنگ کاسبرگ میوه  و  )b و aشاخص (رنگ گوشت میوه 

در صورتی . دار بود درصد معنییک در سطح  )b و aشاخص 
، ویتامین ث،  میزان مواد جامد محلول صفات از قبیلکه باقی

pH داري را نشان ندادندتفاوت معنیظرفیت آنتی اکسیدانی  و .
 آورده 1نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در جدول 

 .شده است

  درصد کاهش وزن- 3-1
 و تیمارها که اثر داد نشان ارزیابی مورد کمی صفات بررسی

 بر هاآن متقابل اثر همچنین و نبارداريمختلف ا هايزمان

 سطح در سردخانه در نگهداري ها طیمیوه کاهش وزن درصد

که دوره   با توجه به این).1جدول( است دار معنی درصد یک
ها به انبار بود،  انبارمانی صفر برابر با زمان قبل از ورود نمونه

 نوز انبارداري دوره طی .طبیعتاً هیچ کاهش وزنی ثبت نشد
تدریج تا روز  به ها تا روز ششم کاهش چندانی نداشت ولیمیوه

در تیمار ) درصد30(وزن قابل ملاحظه اي  دوازدهم کاهش
کلسیم دو درصد با اسید  تیمار ترکیبی کلرید. شاهد مشاهده شد

 سایر تیمارها و به شاهد نسبت سالیسیلیک دو میلی مولار

  ). 1کلش(داد  نشان ) درصد5/12(وزن کمتري  کاهش
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. Table 1 Analysis of variance of physicochemical characteristics of strawberries during storage  
CV Error Time Treatment * Time Treatment Sources of changes 
   Mean Square   

10.82  36  2  6  3 DF  
8.82 9.6  1122.95**  80.8**  80.4** Weight loss 

percentage  
3.35 .009  .2652**    .007 ns  .007ns pH  
3.06 .054  .1256 ns  .207 ** .103 ns Total soluble solids  

12.33 .033  .4128** .026 ns .052 ns Organic Acid  
23.31 482.7  27775.5** 230.2 ns 535.5 ns Vitamin c  
20.54 .0074  .0383*  .026**  .031 * firmness  
3.69 1.09  8.04** 1.16 ns 1.98 ns  Fruit color index L  
3.49 .076  40.74**  2.76** 7.36 ** Fruit color index a  
5.75 0.43  .868ns .83  ns 1.49 ** Fruit color index b  
4.34 3.17  14.60*  3.324ns 10.45 *  Calyx color index L  

23.05 2.28  43.9** 6.14 * 14.77 ** Calyx l color index a  
3.92 0.42  2.22** 1.58 ** 6.16 ** Calyx color index b  

27.88 115397  984649ns 207036 ns 414206 * Total phenol  
5.64 27.147  43.91ns 21.14 ns 21.8 ns Antioxidant capacity  

ns = not significant; * and **, significant at p< 0.05 and p< 0.01, respectively  
افزایش  يارانبارد دوره طی در میوه وزن کاهش  عاملترین مهم

 بودن کاهش پایین علت .باشدمی میوه سطح از تعرق و تبخیر

 میوه سفتی حفظ به کلسیم کلرید با شده تیمار هايمیوه در وزن

 فعالیت کاهش طریق  ازعمدتاً که بوده مربوط بافت استحکام و

 تبادلات که است سلولی تارساخ برنده بین از مسئول هايآنزیم

 انداخته تأخیر به را پیري کلسیم .]24[دهد می کاهش را گازي

 هاي گلابیمیوه .شودمی تعرق و تبخیر میزان کاهش و باعث

 در نشده هاي تیمارمیوه با مقایسه در کلسیم کلرید با شده تیمار

 دادند نشان را وزنی کمتري افت انبارداري دوره روز 95 طول
 دوره در هامیوه وزن کاهش از کلسیم کاربرد آلو نیز در .]25[

 هامیوه وزنی افت کاهش. ]26[ کرد جلوگیري از برداشت پس

 در تنفسی سرعت کاهش به علت سالیسیلیک اسید با تیمار در

 فرنگی توت ]27[ موز جمله از باغبانی محصولات، از بسیاري
 .است شده مشاهده ]29[ آلو و ]28[

 Fig 1 Interaction effects of between treatment and 
storage time on weight loss  

 

      مواد جامد محلول- 3-2
متقابل  که اثر داد نشان هاجدول تجزیه واریانس داده بررسی

 در نگهداري طیمیزان مواد جامد محلول  بر تیمار و زمان
  بیشترین).1جدول( بود دار معنی درصد یک سطح

 مقدار مواد جامد محلول به )65/3 ( و کمترین)درصد22/4(
ترتیب مربوط به روز دوازدهم و تیمار شاهد و کلرید کلسیم 

 ظاهراً تیمارهاي .)2شکل (دودرصد با اسید سالیسیلیک بود
 اساس بر .استفاده شده تا حدودي قادر به حفظ میزان قند بودند

 امدج مواد محتواي کاهش )2016 (همکاران و وانگ مطالعات
- میوه کل آلی اسید و اچپی در شده مشاهده تغییرات و محلول

مواد  و هاکربوهیدرات شکستن دلیل به احتمالاً فرنگی توت هاي
 به گلیکوساکاریدها تجزیه و هاپروتئین هیدرولیز پکتینی،

 .]30[ باشدمی تنفس فرآیند طی سازنده در تر کوچک واحدهاي
 نگهداري زمان مدت در ولمحل جامد مواد محتواي در افزایش

 دلیل به بلکه نیست، محلول قندهاي به نشاسته تبدیل دلیل به
 اسیدهاي تبدیل و سلولی دیواره ساکاریدهاي پلی هضم شدن

 میزان کاهش در کلسیم اثر]. 17 و31، 32[ است قندها به آلی
 و فعالیت تنفس نمودن کند دلیل به هامیوه محلول جامد مواد

- می تأخیر به میوه رسیدگی فرآیند رو این از و بوده متابولیکی

هاي مسئول  اسید سالیسیلیک با کاهش فعالیت آنزیم .]33[ افتد
در تجزیه دیواره سلول مانند؛ سلولاز، پلی گالاکتروناز، گزیلیناز 

اکسیدان مثل گاتالاز، پروکسیداز، تجزیه  هاي آنتی و آنزیم
 درنتیجه  قرار داده ونشاسته موجود در بافت میوه را تحت تأثیر
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 در محلول جامد مواد محتواي افزایش مؤثر از بازدارنده یک

  ].30 و 31، 17[ باشد  می ها سلول

 
Fig 2 Interaction effects of between treatment and 

storage time on total soluble solids 

 pH و لیآاسید  - 3-3
 اسید بارمانی بر روي زمان اناز بین تیمارهاي استفاده شده فقط

) 1جدول( داشت  تأثیراچ در سطح احتمال یک درصدپیکل و 
 و افزایش6/3به اچ به طوري که با گذشت زمان نگهداري پی

- میوه اچ پیافزایش ).3شکل(کاهش یافت  37/1به اسید کل 

 هفته پس از دو درصد6کلسیم با شده تیمار سیب هاي

 روز با مقایسه در سیوسسل درجه 25 تا 21 دماي در نگهداري

  ]. 34 [گزارش شده است انباري از قبل

  
  

a b c
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Fig 3 The effect of storage time on organic acid 
(gr/100ml extract) and pH juice  

 

 و اسید کل درpH  برسالیسیلیک  عدم تأثیر معنی دار اسید
 همسو با نتایج این تحقیق بود و ]35[ فرنگی توت  وگوجه

]. 7[ است یجه بر روي میوه انگور گزارش شدهخلاف این نت
 و شدن شکسته علت به است طی انبارمانی ممکن pH افزایش

 اسید تیمارهاي تأثیر. باشد فرآیند تنفس در آلی اسیدهاي یهزتج

نی مع pH میزان بر تغییرات ها میوه اغلب در سالیسیلیک
 بیشتر آلی اسیدهاي داشتن دلیل انگور، به میوة در ولی دارنبوده

 و قندها نظیر دیگر ترکیبات به آلی این اسیدهاي تبدیل و

هاي  فعالیت سایر و تنفس فرایند در ها آن نیزمصرف
 و در آلی اسیدهاي میزان در شدید کاهش به متابولیکی، منجر

 عاملی .شودنگهداري می  مدت طول در pH افزایش نتیجه

 کاهش با تواند  می و کلرید کلسیمسالیسیلیک اسید تیمار مانند

 از سلول تا حدودي فرایندهاي متابولیکی کردن کند و تنفس

   ].36[ جلوگیري کند آلی اسیدهاي کاهش
  ویتامین ث - 3-4

 میزان انبارمانی برزمانفقط  که دهدنتایج بدست آمده نشان می
 میزان روند تغییرات .)1جدول( است مؤثر میوه ث ویتامین

 شده داده نشان 4شکل در انباري عمر هفته 2 طی ویتامین ث
 مدت طی و بوده آزمایش شروع در میزان بیشترین که است

  .یافت کاهشدرصد 60 نگهداري
 دلیل به نگهداري دورهدر طول کاهش میزان اسید آسکوربیک 

ها براي یدان الکترون به اکسدهنده عنوان بهمصرف این ویتامین 
انتظار بر این بود  .]37[ باشدهاي آزاد میخنثی کردن رادیکال

 با بهبود بافت میوه و حفظ که کلرید کلسیم و سالیسیلیک اسید
سـفتی آن و کـاهش صـدمات فیزیکـی باعـث جلوگیري از 

که ها گردد مصرف ویتامین ث براي رفع تنش و ترمیم سلول
 در .ت گیـاهی اسهاي سلول درنتیجه آن تجمـع ویتـامین ث 

شد که با   شده روي میوه هلو نشان داده یک بررسی انجام
ث کاهش پیدا کرد ولی  افزایش زمان انبارمانی مقدار ویتامین

هاي ث میوه کاربرد کلسیم سبب افزایش حفظ بیشتر ویتامین
عدم تأثیر معنی دار اسید . ]11[هلو در شرایط انبار گردید 

گزارش شده  انار ومقدار ویتامین ث روي انگور سالیسیلیک بر 
 .]16 و 38[ است
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Fig 4 The effect of storage time on vitamin c of 

strawberry fruit 

  سفتی - 3-5
تیمار  و روز متقابل اثر واریانس تجزیه جدول بر اساس

پنج  احتمال سطح در فرنگیمیوه توت فتبا سفتی بر) 1جدول(
 طی میوه بافت سفتی تغییرات روند .ه استبود دارمعنی درصد

میزان  بیشترین که دهدمی نشان 5شکل در انباري عمردو هفته 
و تیمار ترکیبی در ددر طی انبار مربوط به روز ششم و  سفتی

 روز .دباشمی مولار میلییک و سالیسیلیک اسید کلرید کلسیم
ی داري بین تیمارها از نظر سفتی تفاوت معندوازدهم انبار 

 نسبت به نمونه هاي تیمار شدهمشاهده نشد ولی کاهش سفتی 
   .بود) درصد40 ( شاهدکمتر از نمونه )درصد24(زمان برداشت 

 تواندها میمیوه شدن نرم که کردند همکاران بیان و سولوموس
 یا و محلول پکتین به نامحلول هايپروپکتین شکست دلیلبه

 را هابافت مقاومت کلسیم  کاربرد.]39[ باشد نشاسته یزهیدرول
 با عمل این که اندازد می تأخیر به را پیري و داده افزایش

تا کنون دو . ]40[ شود می انجام اتیلن از تولید جلوگیري
 کلسیم بر تغییرات سفتی بافت میوه و تأثیرمکانیسم کلی براي 

ی اتصال کلسیم یک. شده استکیفیت آن پس از برداشت ارائه 
بخشد و دیگري به دیواره سلولی است که به آن استحکام می

برهمکنش کلسیم با وظایف و ساختار غشاي سلولی است 
درون و برون سلولی  عمل مانع از تواندیون کلسیم می .]41[

این ویژگی اخیر در نرم شدن و . آنزیم پلی گالاکتروناز گردد
 .]24[کند پوسیدگی میوه نقش ایفا می

 

  
Fig 5Interaction of treatment and storage time on 

firmness of strawberry fruit 

  ) و کاسبرگ میوهگوشت (رنگ- 3-6
 اثر که داد نشان رنگ به مربوط هايداده آماري تحلیل و تجزیه

 و )سالیسیلیک اسید + کلرید کلسیمکلرید کلسیم، (متقابل تیمار 
در  گوشت aشاخص   وسبرگو کا b و aشاخص  بر زمان

بیشترین  . بوده استدار معنی درصد داراي اثر یکسطح 
 درصد 2 و 1درخشندگی کاسبرگ متعلق به تیمار کلرید کلسیم 

زمان طی . مولار بود میلی1و ترکیب آن با سالیسیلک اسید 
 کاسبرگ در روز ششم aشاخص نگهداري در اکثر تیمارها 

   ).2جدول ( نشان داد افزایش و بعد از آن روند کاهشی
 فرنگی توتیکی از فاکتورهاي ظاهري در تعیین کیفیت 

حفظ سبزینگی و درخشندگی کاسبرگ . وضعیت کاسبرگ است
کیفی است که ظاهرا تیمارهاي مورد استفاده منجر به از علائم 

 حفظ و بهبود این شاخص نسبت به تیمار شاهد شده است
  .)6شکل(

 

  
Fig 6 Effect of treatment on Calyx color (L index)  

 بیانگر میزان درخشندگی میوه است و مقدار آن از *Lشاخص 
 تغییرات شاخص . متغیر است) سفید (100تا ) سیاه(صفر 

a*60+) ها به سمت مرکز  بوده و میزان آن) سبز (-60تا ) قرمز
تغییر در . یابد کاهش می) خاکستري، صفر (دیاگرام رنگ 
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هاي موجود ی زیادي به مقدار رنگدانههاي رنگ بستگشاخص
کاهش شاخص هاي رنگ طی . در گوشت و پوست میوه دارد

 زردآلو آمده استو انبار در گزارش کار محققین بر روي سیب 
  .]43و 36 [

Table 2 Interaction between treatments and storage time on color indices 

  
گزارش شده است که کاهش شاخص درخشندگی با میزان 

. یوه ارتباط داردکارتنوئیدها، افزایش آنتوسیانین و کاهش آب م
فرنگی سبب افزایش  تیمار با اسید سالیسیلیک در میوه توت

اي  شاخص رنگ در میوه شده و شاخص هیوانگل بالاتر و قهوه
  ].28[شدن کمتري مشاهده شد 

 فنل کل- 3-7
 دهدمی ها نشانداده آماري تحلیل و نتایج بدست آمده از تجزیه

 )سالیسیلیک اسید+ م کلرید کلسیم، کلرید کلسی(تیمار  اثر که
 داري معنی داراي اثر فرنگی توتبر میزان محتوي فنل کل میوه 

زمان و این در حالی است که .  درصد بوده استدر سطح یک
اثر متقابل آن با ترکیبات تیماري هیچ اثر معناداري بر فنل کل 

 میوه   بیشترین میزان ترکیبات فنلی.)1جدول (  نداشته است
و  )mg.kg-14457( 2 کلرید کلسیم  هايیمار در تفرنگی توت

آسیب اکسیداتیو  .مشاهده شد) mg.kg-14251( درصد 1
اي است که در نتیجه ترکیب شدن یـک ماده با فرایند اولیه

  اکسـیداز فنلهایی مانند پلی اکسیژن در نتیجه فعالیت آنزیم

(PPO)اي ها منجر بـه قهـوهلاکسیداسیون فن. شودایجاد می
ممکن است کلرید کلسیم با کاهش . ]45و 44[ شودن میشـد

 انداختن پیري باعث حفظ تأخیرتنفس، کاهش تولید اتیلن و به 
استحکام دیواره سلولی شده، بدین ترتیب با ممانعت از 

کاهش  و در نتیجـه  بـه کـاهش اکسـیژنتبـادلات گـازي منجر
  .ها شده باشداکسیداسیون فنل

ي تولید ترکیبات  کننده  ترکیب تحریکاسید سالیسیلیک نوعی
هاي مؤثر در تولید فنلی در گیاهان است و با تأثیر بر آنزیم

 در یک ].30[شود ها می ترکیبات فنلی سبب افزایش تولید آن
بررسی روي میوه زردآلو نشان داده شد که با کاربرد اسید 

  ].36[سالیسیلیک مقدار فنل کل میوه نیز افزایش پیدا کرد 

 
Fig 7The effect of treatment on total phenol of 

strawberry fruit 

  اکسیدانی آنتیظرفیت - 3-8
اي اکسیدانی تأثیر عمدهخصوصیات آنتیداشتن ها با آنتوسیانین

 بررسی .]46[ها دارد اي و حساسیت به بیماريدر عمر قفسه
 ايهزمان و تیمارها که اثر داد نشان ارزیابی مورد کمی صفات

ظرفیت  بر هامتقابل آن اثر همچنین و مختلف انبارداري
 دار معنی سردخانه در نگهداري طول ها درمیوه اکسیدانی آنتی

هاي فعال اکسیژن و افزایش گونه ).1 جدول( نبوده است
هـا در اثـر هاي آزاد در طی فرآینـد رسـیدن میـوهرادیکال

جب ایجاد خسارت به تواند موافـزایش متابولیسم اکسیداتیو می
. غشاهاي سلولی و افزایش سـرعت پیـري محصـول گردد

Calyx color 
(b) 
 

Calyx color 
(a) 
  

Fruit color (a) 
  

Storage period 
(day)  

Treatment   

16.31cd -7.13de  25.85bc At harvest    
15.3de  -6.65cd  21.34e  6   Control  
14.66e  -3.69a  19.61ef  12    
17.94a  -8.92e  27.32a  6   CaCl2 1% 
16.93bc  -5.2bc  23.79d  12    
17.74ab  -7.38 cde  24.74dc  6   CaCl2 2% 
16.29cd  -4.25 b  21.1e  12    
17.74ab  -8.54e  25.52bc  6   CaCl2 1% + SA 1 mM 
16.74c  -7.4de  23.71d  12    
15.41de  -6.5cd  25.79ab  6   CaCl2 2% + SA 1 mM 
14.71e  -3.5a  24.02d  12    
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هـاي آزاد باعـث  با خنثی کردن رادیکالاکسیدانی آنتیسیستم 
تیمارهایی که باعث  .]27[ ها شودجلوگیري از اثر سوء آن

کاهش تنفس و تولید اتیلن و در نتیجه باعث کاهش سرعت 
 هـاي آزاد و در نتیجـهکـال سرعت تولید رادیشـوند،پیري مـی
نتایج آزمایش نشان . دهند را کاهش میها اکسیدان آنتیمصـرف 

تیمار کلرید کلسیم به تنهایی و در همه دهنده این امر بودند که 
ه در  میواکسیدانی آنتیترکیب با سالیسیلیک باعث حفظ ظرفیت 

بین تیمارها اختلاف و طول دوره انبارمانی شده است 
در این رابطه  .مشاهده نشده استبا نمونه شاهد  يدار معنی

هانـگ و همکاران گزارش کردند که تیمار با اسید سالیسیلیک 
 دارد را در سطح بالایی نگه میاکسیدانی آنتیدر پرتقـال فعالیت 

]30[.  
  

 گیري  نتیجه- 4
 که کلرید کلسیم و سالیسیلیک ه شداین پژوهش نشان داددر 

-  نقش بسیار مهمی در حفظ ویژگیاهد،به تیمار ش نسبتاسید 

 فرنگی رقم گاویتا دارند و به شکل مؤثري هاي کیفی میوه توت
 کاهش وزن، نرم شدن و دیگر تغییرها که منجر به توانندمی

. نمایندشوند را کند   برداشت محصول میافت کیفیت پس از
، اسید کل pH ویتامین ث، دهند کهبدست آمده نشان مینتایج 
دانی تحت تأثیر تیمارهاي شیمیایی قرار ییت آنتی اکسو فعال

 با اسید درصددو کلرید کلسیم تلفیقی تیمار  .نگرفتند
میلی مولار در حفظ مقدار مواد جامد محلول،  1سالیسیلیک 

که فاکتور  و ممانعت از کاهش وزن (b)شاخص رنگ کاسبرگ 
     ها محسوب  در نگهداري پس از برداشت میوهبسیار مهمی

هر دو تیمار . نسبت به سایر تیمار مؤثر تر بوده استشود، می
 درصد، ترکیبات فنلی بیشتري نسبت به 2 و 1کلرید کلسیم 

 نتایج به دست آمده از سایر تیمارها .بقیه تیمارها ثبت کردند
ها در حفظ کیفیت میوه گر اثر مثبت آنضمن اینکه نمایان

ت اما تفاوت قابل  در مقایسه با شاهد بوده اسفرنگی توت
با توجه به این که عمده . ها مشاهده نشده استتوجهی بین آن

باشد   کاهش وزن میفرنگی توتمعضلات پس از برداشت میوه 
تیمار تلفیقی کلرید کلسیم دو درصد با این اساس استفاده از  بر 

عنوان یکی از راه  تواند به   می میلی مولار1اسید سالیسیلیک 
 جهت حفظ کیفیت پس از برداشت میوه هاي مناسب حل 

  .قرار گیردفرنگی مورد توجه  توت
  

   سپاسگزاري – 5
این مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقاتی اجرا شده به شماره  

 از محل اعتبارات معاونت پژوهش و فناوري پ/5198قرارداد 
 بدینوسیله از معاونت .باشد می رفسنجان )عج(ولی عصر دانشگاه 
ژوهشی که ما را در انجام این تحقیق یاري نمودند، محترم پ
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Strawberries fruit is high marketable and vulnerable and many factors had leading to early destruction 
and shortening shelf life this fruit. This study, in order to maintain the qualitative and quantitative 
characteristics of strawberries in post-harvest stages, the effects of four levels treatment of calcium 
chloride 1%, calcium chloride 2%, calcium chloride 1% + salicylic acid 1 mM and calcium chloride 
2% + salicylic acid 1 mM on different storage times (harvest time, 6 and 12 days after storage).were 
investigated. The results showed that treatment no significant effect on the traits such as total acid, 
phage, vitamin C and antioxidant activity. At the end of the storage period, the lowest (12.5%) and the 
highest (30%) weight loss were related to combined treatment of 2% calcium chloride + salicylic acid 
1 mM and control. Applied treatments such as combinations calcium chloride2% treatments, was able 
to maintain solids content in comparison with other treatments and control, but the end of storage 
amount of this factor from 3.5 at harvest time in control sample increased to 4.22%. The highest 
particle brightness index and phenolic content belonged to calcium chloride 1 and 2%. Combined 
treatment of 2% calcium chloride with 1 mM salicylic acid has the significant effect on keeping 
weight and soluble solids, so we can store packaged strawberry fruits at 4 ° C for 14 days with this 
treatment. 
 
Keywords: Combined Treatment, Firmness, Quantitative and Qualitative Traits, Weight Loss 
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