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 چکیده

وجود هر گونه علایم آلودگی، پوسیدگی و نرم شدن میوه . بازارپسندي است ترین شاخص ارزیابی وضعیت ظاهري محصولات مهم :سابقه و هدف
هاي ایمن براي کنترل فساد و حفظ کیفیت بافت میوه به همین دلیل استفاده از روش. شودطی انبارداري باعث کاهش بازارپسندي محصول می

  .در دماي مناسب در انبار امري ضروري است
هاي کمی و کیفی میوه چیکو رقم اُوال در مرحله پس از یابی اثرات تیمارهاي مواد شیمیایی و دما بر روي ویژگیبه منظور ارز :هامواد و روش

در این پژوهش . برداشت، آزمایشی در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی در مرکز تحقیقات کشاورزي شهرستان جیرفت انجام گرفت
  .بود) گراد درجه سانتی 22و  12و  7(و دما ) میلی مولار 2میلی مولار و اسپرمیدین  60کلریدکلسیم (یی عوامل مورد بررسی شامل مواد شیمیا

تیمار کلریدکلسیم و نگهداري در . دار هستندنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اکثر صفات مورد بررسی در محدوده ارقام معنی :هایافته
، مقدار ماده pHهاي افت وزن، حفظ سفتی بافت، حفظ میزان مؤثرتري را نسبت به سایر تیمارها بر روي ویژگی گراد نقش سانتی درجه 7دماي 

درجه، زودتر باعث فساد، خرابی و تغییرات  22تیمار شاهد و نگهداري در دماي . جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون و رنگ نشان داد
  .شیمیایی میوه شد

داري افزایش نگه در کارا و ایمن روشی عنوان تواند بهگراد می درجه سانتی 7انبارمانی با کلرید کلسیم با نگهداري در دماي عمر  :گیري نتیجه
  .شود معرفی سلامتی بخش يمیوه این کیفیت بهتر حفظ میوه چیکو در انبار و

    چیکو، کلرید کلسیم، اسپرمیدین، انبارمانی، کیفیت :واژگان کلیدي

  مقدمه 
تلفات میوه و سبزي موجب هـدر رفـت منـابع مختلـف از     

، خاك، نیروي انسانی، وقت و به طـور کلـی امکانـات    جمله آب
برخـی از مشـکلات در   . شـود اجتمـاعی کشـور مـی    -اقتصادي

مراحل تولید و بعد از تولید وجـود دارد کـه اثـر نـامطلوب بـر      
  . گذارد سلامت انسان می

گیـاهی اسـت از    .Manilkara zapota Lچیکو با نام علمی 
هـاي مختلفـی   این خانواده داراي جـنس  Sapotaceaeخانواده 

. است که تعداد زیادي گونه با میوه خوراکی در آنها وجـود دارد 
بـا  ). 1(کنـد  رشد میوه یک الگوي هلالی شـکل را دنبـال مـی   

تـرین شـاخص    توجه به اینکه وضعیت ظـاهري محصـول مهـم   
بازارپسندي محصول است بنابراین هر عاملی که سرعت پیـري  

از رشد علایم پوسیدگی جلوگیري کند باعـث  را کاهش دهد و 
یکی . بهبود وضعیت ظاهري و بازارپسندي محصول خواهد شد

هاي متداول در دنیا به منظور کاهش ضـایعات پـس از   از روش
ــوه     ــارداري می ــر انب ــزایش عم ــت و اف ــتفاده از  برداش ــا اس ه

هاي مختلـف قبـل از نگهـداري ماننـد کلریدکلسـیم و       افزودنی
هاي مختلفی همچون است که به روش) ی آمینپل(اسپرمیدین 

وري بـه  پاشیدن روي درختان میـوه قبـل از برداشـت و غوطـه    
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 ٩٠

و تحـت فشـار بعـد از برداشـت      هاي معمولی، تحت خـلأ روش
  ).2(باشد  می

هـاي رشـد    هکننـد ها یک گـروه جدیـد از تنظـیم   آمینپلی
هاي گیاهی طبیعی گیاهی هستند که امروزه به عنوان هورمون

و نمــو شــوند و در بســیاري از فرآینــدهاي رشــد اخته مــیشــن
پلـی آمـین هـا داراي کـاتیون     . فیزیولوژیکی گیاه نقـش دارنـد  

کـاتیونی آنهـا از خـواص مهـم در     هستند که این طبیعت پلـی 
-کـه پلـی  طوري شود، بههاي فیزیولوژیکی محسوب میفعالیت

نی هـاي آنیـو  ها در گیاهان اغلـب در ترکیـب بـا مولکـول    آمین
اثر دیگر . شوندهمچون اسیدهاي نوکلئیک و پروتئین یافت می

عنوان ترکیبات ضد پیري و ضـدتنش بـه تـأثیر    ه ها بآمینپلی
شـود، ایـن   ها در جلوگیري از رادیکالهـاي آزاد مربـوط مـی   آن

 ـ     عنـوان دهنـده   ه ترکیبات به دلیـل داشـتن بارهـاي مثبـت ب
راي رادیکـال  الکترون و ایجادکننـده کمـپلکس بـا ترکیبـات دا    

آیند و در نتیجه از تجمع این ترکیبات مضر به حساب می، آزاد
شـوند  هـا مـی  که باعث تسریع در پیري و ایجاد تنش در سلول

رقابتی بودن تولید پلی آمین با اتیلن باعث  .کنندجلوگیري می
شده است که این ترکیبات به عنوان ترکیبات بسیار مهم بـراي  

هـا  داشـت شـده و حفـظ کیفیـت آن    افزایش عمر محصولات بر
از ترکیبــات نگهدارنـده دیگــر کـه عمــر   . )3، 4(مطـرح شـوند   

دهـد کلریـد کلسـیم     نگهداري محصولات باغی را افـزایش مـی  
این ترکیب باعث کاهش سـرعت پیـري، رسـیدگی و    . باشد می

هــاي بیمــاري زا و کــاهش  ایجــاد تحمــل بــه میکروارگانیســم
تـأخیر انـداختن پیـري     حساسیت به سرمازدگی به وسـیله بـه  

  ). 5(سلول است  ءدیواره سلولی و حفظ غشا
روز قبل از برداشت زردآلوي ژاپنـی،   20ها آمینکاربرد پلی

ها قبـل  آمینهمچنین تیمار با پلی. انداخترسیدن را به تأخیر 
از برداشت، ریزش میوه را نیـز بـه تـأخیر انـداخت و تغییـرات      

در آلـو روش  ). 6(کـاهش داد  اتیلن را پـس از برداشـت را نیـز    
کاربرد پوتریسین هیچ تأثیري روي نتایج حاصـله در تیمـار بـا    

هر دو فـرم کـاربرد درونـی و خـارجی     . )3( ها نداشتآمینپلی
هـا،  ها تأثیر مهمی در تأخیر تغییـرات رنگـی در میـوه   آمینپلی

افزایش سفتی میوه و تأخیر در میزان اتیلن و تـنفس داشـت و   
القاء مقاومت مکـانیکی و کـاهش ظهـور علائـم      همچنین باعث

  ).  7(سرمازدگی شد 
هاي اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین بـر  آمینکاربرد پلی

روي انبه منجر به حفظ اسیدیته، حفـظ سـفتی میـوه، میـزان     
اسیداسکوربیک و کنـد شـدن کـاهش وزن در طـی نگهـداري      

کـه  در صـورتی   .دار در تولیـد اتـیلن شـد   بدون کاهش معنـی 

محتواي کارتنوئید کل در مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافـت  
)8 .(  

-حفظ سفتی بافت در اثر تیمـار پـس از برداشـت بـا پلـی     
فرنگـی و  ها در برخی محصولات باغی از جمله سیب، توت آمین

نرمـی بافـت میـوه در نتیجـه تغییـرات      ). 9( هلو مشاهده شـد 
گالاکتوز و حل سلولز، ساختار دیواره سلولی شامل کاهش همی

گیـرد و نتیجـه   شدن و دپلیمریـزه شـدن پکتـین صـورت مـی     
ثـر  و اباشد هاي هیدرولیز کننده دیواره سلولی میفعالیت آنزیم

هاي توان به اتصال گروهها در حفظ سفتی میوه را میآمینپلی
ها به ترکیبات پکتیکی در دیواره سلولی نسـبت  کربوکسیل آن

 .داد
ل بـه واحـدهاي اسـید گالاکتورونیـک     ها با اتصـا پلی آمین

ــی   ــین م ــتن پکت ــوگیري از شکس ــث جل ــوندباع  Zokaee.ش

Khosroshahi  و  Esna-Ashari   هـاي  در پژوهش خـود، میـوه
فرنگی، زردآلو، هلو و گیلاس را با هورمون پوتریسین تیمار توت

آمین پوترسـین باعـث افـزایش    نمودند و نتیجه گرفتند که پلی
ایـن مـاده تولیـد     ).10( هـا شـد  مامی میوهطول انبارمانی در ت

ها را کاهش داد و از نـرم  اتیلن و میزان از دست دادن آب میوه
در طـول  . هـا طـی انبـار داري جلـوگیري نمـود     شدن بافت آن

هاي تیمار نشده، رونـد  نگهداري اسیدیته قابل تیتراسیون میوه
  .آب میوه روند افزایشی نشان داد pHکاهشی و 

کلسیم در بسیاري از میوه هـا از قبیـل هلـو    تیمار خارجی 
هـاي   باعث بهبود شاخص) 13(، توت فرنگی )12(کیوي  ، )11(

  .کیفی در انبار گردید
با توجه به خطر استفاده نادرست از مواد شیمیایی موجـود  

کننـده بـراي   آوري پـس از برداشـت و تقاضـاي مصـرف    در فن
ز برداشـت  محصولات سالم، مطالعه در مـورد تیمارهـاي پـس ا   

همراه با انبارکردن در انبارهاي با اتمسفر کنترل شده و دمـاي  
لـذا هـدف از ایـن تحقیـق، بررسـی تـأثیر       . مناسب لازم اسـت 

ــیم    ــد کلس ــاي کلری ــی   60تیماره ــولار و پل ــی م ــین میل آم
درجـه   22و  12، 7(میلی مولار و دمـاي انبـار    2) اسپرمیدین(

، pH(و تغییرات کیفـی   بر عمرانبارمانی میوه چیکو) گراد سانتی
اسیدیته، سفتی بافت، مواد جامـد محلـول، رنـگ، مقـدار قنـد      

  .بوددر این میوه ...) احیا، 
  هامواد و روش  

جهت بررسی اثرات متقابل تیمارهـاي مـواد نگهدارنـده و     
هاي کمی و کیفی میوه چیکـو رقـم اوُال در   دما بر روي ویژگی

صورت فاکتوریـل بـر پایـه    مرحله پس از برداشت، آزمایشی به 
: سـطح  3در (مـواد شـیمیایی    -1: کاملاً تصادفی با دو فـاکتور 

و ) میلـی مـولار   2( A2-، اسپرمیدین)شاهد( A1-عدم استفاده
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در (دماي نگهـداري   -2و)) میلی مولار A3 )60-کلرید کلسیم
 3بــا ) گـراد  درجـه ســانتی  B3-22و  B1 ،12-B2-7: سـطح  3

در محـیط آزمایشـگاهی، در مرکـز     ).1جدول (تکرار انجام شد 
  .تحقیقات کشاورزي شهرستان جیرفت به مرحله اجرا رسید

هاي چیکو پس از برداشت از باغی در میناب به مرکـز  میوه
درجــه  18تحقیقــات کشــاورزي جیرفــت منتقــل و در دمــاي 

تـایی بـا    35هـاي  گراد نگهداري شدند، سپس در دسـته  سانتی
-دقیقه غوطـه  3ار شدند، پس از استفاده از مواد شیمیایی تیم

ــول کلریــد کلســیم وري میــوه میلــی مــولار و  60هــا در محل
میلی مولار خارج شـده و در هـواي آزاد خشـک     2اسپرمیدین 

بعـد هـر کـدام از    . ها چیـده شـدند  شدند و دوباره درون جعبه
دسته تقسیم شـدند و   3هاي تیمارهاي مواد نگهدارنده به گروه

د بررسی نگهداري شدند و آزمـایش بـه   در دماهاي مختلف مور
  . ماه طول کشید 2مدت 

ها به محـیط آزمایشـگاه    هپس از اتمام زمان انبارداري، میو
هاي کمـی و کیفـی میـوه    در این آزمایش ویژگی. منتقل شدند

  :به شرح زیر مورد بررسی قرار گرفتند
براي تعیین میزان درصد کاهش وزن میوه ها قبل از اعمال 

 001/0صورت تصادفی با تـرازوي دیجیتـال بـا دقـت     تیمار به 
هـر هفتـه بلافاصـله بعـد از خـروج از      . گرم اندازه گیـري شـد  

هاي موجود در هـر تکـرار سـه بـار وزن شـده و       سردخانه میوه
براي تعیین ماده خشـک از  . درصد کاهش وزن محاسبه گردید

گـرم   5در ایـن روش  . دستگاه آون آزمایشگاهی اسـتفاده شـد  
سـاعت   3گـراد بـه مـدت     درجـه سـانتی   100ر دمـاي  نمونه د

خشک گردید و مقدار ماده خشک بر اسـاس وزن نمونـه اولیـه    
  ).14(محاسبه شد 

براي اندازه گیري سفتی بافـت از دسـتگاه پنترومتـر مـدل     
FT327 Effegi  میلـی متـر    8ساخت کشور ایتالیا با قطر میله

زم بـراي  سفتی بافت بر اسـاس بیشـترین نیـرو لا   . استفاده شد
). 10(نفوذ نوك میله در میوه بر حسب کیلوگرم نیرو بیان شد 

میلی لیتر آب میـوه   10براي سنجش اسیدیته قابل تیتراسیون 
میلی لیتر آب مقطر بـه آن اضـافه    60داخل ارلن ریخته شد و 

سپس با افزودن چند قطره فنل فتـالئین در حضـور سـود    . شد
یته قابـل تیتراسـیون بـر    مقـدار اسـید  . نرمال تیتر گردیـد  1/0

 pHهـا توسـط    آبمیـوه  pH. حسب اسید سیتریک محاسبه شد
براي انـدازه گیـري مـواد    . تعیین شد metrohm 620متر مدل 

اسـتفاده   Carlzissجامد محلول از رفراکتومتر رومیـزي مـدل   
توسـط روش حجمـی   ) درصد(میزان قندهاي احیا کننده . شد
تغییـرات رنـگ را   . انجام پذیرفت) AOAC, 2002(آینون -لین

با استفاده از طریق مطابقت دادن رنگ گوشت میوه با دفترچـه  
انـدازه گیـري شـد     دارد valeuو یـک   coromaرنگ کـه یـک   

)14  .(  
  

تیمارهاي ماده نگهدارنده و درجه حرارت مورد استفاده روي  - 1جدول
  صفات مورد بررسی در میوه چیکو

  شماره تیمارها نام تیمار علامت اختصاري
LT1 شاهد در دمايC°7 A1B1  
LT2 شاهد در دمايC°12 A1B2 
LT3 شاهد در دمايC°22 A1B3 
SPT1 اسپرمیدین در دماي C°7 A2B1 
SPT2 اسپرمیدین در دمايC°12 A2B2 
SPT3 اسپرمیدین در دمايC°22 A2B3 
CaT1   کلرید کلسیم در دمايC°7  A3B1 
CaT2  کلرید کلسیم در دمايC°12  A3B2 
CaT3  کلرید کلسیم در دمايC°22  A3B3 

 
 کاملاً تصادفی در این آزمایش از طرح: ارزیابی آماري نتایج
پس از  .تکرار استفاده شد 3تیمار و  9در قالب فاکتوریل در 

هاي آماري با استفاده از نرم افزار  گردآوري اطلاعات، داده
MSTAT-C  تجزیه و تحلیل گردید و با استفاده از نرم افزار ،

Excel نمودارها رسم شدند.  
 هایافته  

نتایج آنالیز واریانس تیمارها روي خواص کیفی میوه 
هاي کیفی در طی نگهداري توسط مواد آزمون: چیکو

هاي چیکو شهرستان  شیمیایی در دماهاي مختلف روي نمونه
نتایج تجزیه واریانس تیمارهاي مستقل ماده . میناب انجام شد

ماده نگهدارنده در - نگهدارنده و دما و همچنین اثر متقابل دما
نتایج نشان داد تیمار ماده نگهدارنده روي . آورده شد 2جدول 

و اسیدیته قابل تیتراسیون  pHو ) >01/0p(درصد قند میوه 
)05/0p<( ر قند میوهاثر دما روي مقدا. دار نشان داد اثر معنی 
)05/0p<(  و کاهش وزن، مقدار ماده جامد محلول و رنگ
)01/0p<( اثر متقابل ماده نگهدارنده . داري نشان داد اثر معنی

و دما روي مقدار ماده جامد محلول، میزان قندهاي احیا کننده 
 )>01/0p(و همچنین سفتی بافت  )>05/0p(و رنگ ) درصد(

  . دار نشان داد تفاوت معنی
هاي ماده شیمیایی و دما بر صفات قابل  ج تیمارنتای

مقادیر میانگین اثرات متقابل ماده : اندازه گیري میوه چیکو
 3شیمیایی و دما روي صفات کیفی میوه چیکو در جدول 

نتایج نشان داد بیشترین مقدار کاهش وزن در تیمار . آورده شد
  .شاهد مشاهده شد

 تجزیه واریانس حاصل از تأثیر ماده شیمیایی و درجه حرارت روي صفات مورد بررسی در میوه چیکو .2جدول
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 ٩٢

      )MS(میانگین مربعات 

 رنگ
  ماده خشک

 )٪(  
قند احیا کننده 

)٪(  
 اسیدیته

  
جامد  ماده

  منابع تغییرات درجه آزادي  کاهش وزن سفتی بافت pH  محلول

178/0 n.s 27/2 n.s 16/1 ** 506/0 * 99/1 n.s 97/0 * 1/3 n.s 27/28 n.s 2 مواد شیمیایی  
96/5 ** 37/1 n.s 49/0 * 312/0 n.s 51/22 ** 1224/0 n.s 91/2 n.s 6/815  دما   2 **
84/0 * 612/0 n.s 265/0 * 105/0 n.s 73/8 * 158/0 n.s 64/7 ** 34/197 n.s 4  شیمیایی مواد×دما  
906/0  76/3  19/0  138/0  03/3  2013/0  5/1  1/123   آزمایش خطاي  24 
56/16  24/8  32/6  96/1  69/8  84/8  67/6  60/19  % (C.V (ضریب تغییرات   

   دارو عدم اختلاف معنی% 1، %5داري در سطح به ترتیب نشان دهنده معنی n.sو ** ، *
  

  و درجه حرارت روي صفات مورد بررسی در میوه چیکو شیمیایی مقایسه میانگین اثر متقابل ماده .3جدول 
 )٪(قند احیا کننده  اسیدیته ماده جامد محلول pH سفتی بافت  وزن کاهش تیمار

ماده خشک 
)٪( 

 رنگ

CaT1 55/11 b 20/3 abc 07/5 a 73/18 b 75/1 a 89/6 abc 70/6 a 78/4 b 

CaT2 23/13 ab 49/3 abc 09/5 a 21ab 09/2 a 06/7 ab 35/6 a 98/5 ab 

CaT3 82/14 ab 76/4 a 09/5 a 27/19 ab 90/1 a 60/6 bc 40/6 a 66/6 a 

SPT1 52/11 b 42/4 ab 15/5 a 67/18 b 00/2 a 40/6 c 05/7 a 42/5 ab 

SPT2 00/14  ab 10/2 c 15/5 a 27/21 a 13/2 a 80/6 bc 76/7 a 00/6 ab 

SPT3 18/15 ab 84/2 bc 70/4 a 21ab 90/1 a 87/6 abc 77/6 a 98/5 ab 

LT1 82/14 ab 97/1 c 09/5 a 6/19 ab 08/2 a 10/7 ab 06/7 a 07/5 b 

LT2 20/18 a 49/3 abc 18/5 a 4/19 ab 09/2 a 42/7 a 24/7 a 03/6 ab 

LT3 56/20 a 77/3 ab 16/5 a 4/21 a 70/1 a 04/7 ab 53/6 a 80/5 ab 

  
-56/20درصد کاهش وزن در تیمارهاي مختلف  :کاهش وزن

 )>05/0p(کمترین درصد کاهش وزن . بدست آمد 52/11
و بیشترین درصد کاهش وزن در تیمار  SPT1مربوط به تیمار 

LT3  3جدول (مشاهده شد(  
نتایج اثر متقابل ماده شیمیایی و دما  ):kg/cm2( سفتی بافت

نشان داد تغییرات این کمیت در ) kg/cm2(روي سفتی بافت 
کمترین مقدار سفتی . است 97/1 - 76/4تیمارهاي مختلف 

سفتی بافت  و بیشترین مقدار LT1در تیمار  )>05/0p(بافت 
)05/0p<(  در تیمارCaT3  ملاحظه شد) اثرات ). 3جدول

. آورده شد 1ساده مواد شیمیایی بر سفتی بافت در شکل 
نتایج نشان داد تیمار کلرید کلسیم باعث سفت تر شدن میوه 
چیکو گردید و بعد از آن تیمارهاي اسپرمیدین و شاهد قرار 

شد در همه نشان داده  1طور که در شکل  همان. داشت
تیمارها تا هفته چهارم انبارداري سفتی بافت کاهش یافت و 

  .بعد از آن سفتی بافت ثابت ماند
pH:  میانگینpH  70/4- 18/5نمونه ها در تیمارهاي مختلف 

 داري بین تیمارهاي مختلف تفاوت معنی. بدست آمد
)05/0p<(  مشاهده نشد) همچنین اثر ساده ). 3جدول

نتایج . آورده شد 2نمونه ها در شکل  pHموادشیمیایی روي 
بالاتري  pHهاي تیمار شده با کلرید کلسیم  نشان داد نمونه

با شیب کمتري  pHداشتند و در تمام تیمارها در طی زمان 
  .کاهش یافت و تقریبا مقادیر آن ثابت بود

آزمون مقدار ماده جامد محلول  :مقدار ماده جامد محلول
. باشندمی 67/18-40/21میت بین نشان داد که مقادیر این ک

و بیشترین  SPT1در نمونه  )>05/0p( کمترین مقدار
)05/0p<(  درLT3  دیده شد) 3جدول.(  

مقادیر میانگین اسیدیته در  :اسیدیته قابل تیتراسیون
بیشترین مقدار . بدست آمد 70/1 -13/2هاي این آزمون  نمونه

)05/0p<(  درSPT2 و کمترین )05/0p<(  درLT3  مشاهده
  ).3جدول (شد 

مقادیر قند احیا کننده در  :(%) مقدار قند احیا کننده
بیشترین مقدار . بدست آمد%  4/6- 42/7هاي تحقیق  نمونه

)05/0p<(  در نمونهLT2  و کمترین)05/0p<(  در نمونه
SPT1 3جدول . (ملاحظه شد.(  

 35/6-76/7درصد ماده خشک در نمونه ها  :(%) ماده خشک
و  CaT2در نمونه  )>05/0p(کمترین مقدار  .حاصل شد

نتایج . مشاهده شد SPT2نمونه  )>05/0p(بیشترین مقدار 
 )>05/0p(داري  نشان داد بین تیمارهاي مختلف تفاوت معنی

  ). 3جدول (وجود ندارد 
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شیمیایی در چیکومقایسه روند سفتی بافت در اثر تیمار ترکیبات  .1شکل   

  

  
  

  میوه در اثر تیمار ترکیبات شیمیایی در چیکو  pHمقایسه روند .2شکل 
  

. بدست آمد 78/4-66/6مقادیر مربوط به رنگ بین  :رنگ
و بیشترین مقدار  CaT1مربوط به  )>05/0p(کمترین مقدار 

)05/0p<(  در نمونهCaT3  دیده شد) همچنین ). 3جدول
اثرات ساده تیمارهاي مواد شیمیایی و رنگ محصول در شکل 

نتایج نشان داد رنگ میوه طی نگهداري در . مشخص گردید 3
تمام تیمارها کاهش یافت و شدت کاهش در تیمار شاهد 

  . بیشتر بود

اثرات ساده دما بر روي سفتی بافت میوه نیز  :نگهداري يدما
اي که در به گونه) 4شکل ( ي قابل ملاحظه بود به طور بارز

گراد تا پایان انبارداري سفتی بافت روند  درجه سانتی 7دماي 
کاهشی کمتري داشت و در نتیجه طول دوره انبارمانی میوه 

درجه نیز انبار  12در دماي ). هفته 9(چیکو افزایش پیدا کرد 
یکو هفته میوه چ 6مانی میوه متوسط بود، یعنی به مدت 

انبارمانی خود را حفظ کرد و روند کاهش سفتی میوه در این 
  . درجه بود 7درجه و بیشتر از دماي  22دما، کمتر ازدماي 
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 ٩٤

  
  

  مقایسه روندفام رنگ میوه در اثر تیمار ترکیبات شیمیایی در چیکو .3شکل
 

  
 مقایسه روند سفتی بافت در اثر تیمار دمایی در چیکو  .4شکل 

  
  
  بحث  

بر عمرانبارمانی تأثیر تیمارهاي مواد شیمیایی و دماي انبار 
، اسیدیته، سفتی بافت، مواد جامد pH(و تغییرات کیفی 

نتایج . میوه چیکو آزمون شد...) محلول، رنگ، مقدار قند احیا، 
با توجه به اینکه در طول دوره انبارداري میوه ها با  نشان داد

کاهش وزن روبرو هستند، هر چه دوره انبار داري نیز افزایش 
یابد، همچنین مواد شیمیایی و  یابد کاهش وزن نیز افزایش می

درجه حرارت  .باشند دما نیز روي کاهش وزن میوه مؤثر می
متابولیسم محصول از جمله محیط داراي اثر قطعی بر سرعت 

با افزایش دما سرعت واکنش ها افزایش یافته . باشد تنفس می
یابد و کاهش  و سوخت و ساز مواد ذخیره اي سلول افزایش می

تیمار پلی آمین ها از کاهش وزن ). 15(شود  وزن بیشتر می
این اثر در . کند هاي مختلف طی انبار داري جلوگیري می میوه

ها از جمله آلو، هلو، نارنگی و زردآلو گزارش  تعدادي از میوه

0

2

4

6

8

10

12

)هفته(زمان 

درجه7 

درجه12

درجه 22 

    
فت

ی با
سفت

)
kg

/c
m

2
 (

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             6 / 10

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2573-fa.html


 95                                                                         1397 تابستان، 2، شماره سیزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

. شده است که در تحقیق حاضر هم این نتیجه حاصل شد
بدیهی است که کاهش وزن طی انبارداري نتیجه تبخیر آب از 

پلی آمین ها با اتصال به غشاء سلولی باعث . سطح میوه است
شوند و  هاي لایه کوتیکول می پایداري غشاء و حفظ واکس

تیب نقش مهمی در کاهش تبادلات آب از پوست میوه بدین تر
یکی از دلایل کاهش وزن از دست دادن . )15(کنند  ایفا می

هاي پوست  آب محصول است که از طریق روزنه ها، عدسک
و همکاران  Romen ).14( محصول و لایه پوششی است

سانتی  25درجه نسبت به دماي  10گزارش نمودند که دماي 
مثبتی بر روي کاهش وزن، کاهش درصد آلودگی گراد تأثیر 

قارچی، کاهش خشکیدگی دم میوه و درصد چروکیدگی 
دماي انبار از مهمترین عوامل مؤثر در عمر نگهداري . داشت

کاهش دما باعث کاهش تنفس و . باشد سبزي ها و میوه ها می
در پژوهشی چهار رقم مختلف آلو با ). 16، 17(گردد  تعرق می

درجه  20تیمار شده و در انبار ) میلی مولار 1(پوترسین 
در تمام نمونه ها مقدار کاهش وزن . گراد نگهداري شد سانتی

  ).18(هاي تیمار شده بود  شاهد بیشتر از نمونه
سفتی میوه یک فاکتور کیفی است و افزایش سفتی به 
صورت مستقیم باعث افزایش عمر انبارداري و مقاومت در برابر 

نتایج تحقیق اثر . شود ات مکانیکی میوه میپوسیدگی و صدم
گراد روي  درجه سانتی 22افزایشی کلرید کلسیم در دماي 

کلسیم با پایدارسازي سیستم غشاء و . سفتی بافت نشان داد
تشکیل پکتات کلسیم که استحکام تیغه میانی دیواره سلولی را 

تیمار کلرید کلسیم میوه و . دهد، در ارتباط است افزایش می
بزي سرعت تنفس محصول را کاهش داده و عمر انباري آن س

نتایج تحقیق نشان داد همچنین ). 14(دهد  را افزایش می
تیمار پلی آمین در دماي پایین منجر به تأخیر در کاهش 

این اثر در نتیجه حفظ . سفتی در طی انبارداري شده است
پیوستگی گروه کربوکسیل مواد پکتیکی در دیواره سلول 

. گردد شد که منجر به استحکام بافت بعد از تیمار میبا می
دماي بالاي نگهداري در حضور تیمار اسپرمیدین سفتی بافت 

هاي پکتین  را کاهش داد که ممکن است به دلیل فعالیت آنزیم
متیل استراز، پکتین استراز و پلی گالاکتورناز در غشا باشد که 

ه است که گزارش شد). 14(گردد  موجب نرم شدن بافت می
پلی آمین ها در حفظ سفتی، مقاومت به تنش سرما در طی 

و مقاومت در مقابل پوسیدگی میوه هایی از قبیل  نگهداري
). 14(سیب، گوجه، لیمو، هلو و توت فرنگی نقش اساسی دارند 

هاي  در طی رسیدن میوه و پس از برداشت آن میزان پکتین
هاي محلول  نامحلول کاهش یافته و در عوض مقدار پکتین

). 14(یابد  یابد و در نتیجه سفتی میوه تقلیل می افزایش می

معرف اسیدي یا قلیایی بودن محصولات باغبانی  pHمیزان 
میوه با مقدار اسیدهاي آلی محصول رابطه  pHاما میزان . است

به غلظت یون هیدروژن آزاد و ظرفیت  pHمستقیم ندارد زیرا 
با  ).14(وه بستگی دارد تثبیت غلظت یون هیدروژن آب می

میوه باعث فساد زودرس میوه  pHتوجه به اینکه تغییرات در 
می شود و ثبات آن نیز باعث طولانی تر شدن عمر میوه می 

میوه در تیمار شاهد مواد نگهدارنده  pHگردد، در این آزمایش 
، ولی در اثر تیمارها مواد شیمیایی میزان )84/5(افزایش یافت 

pH انی با یکدیگر نداشتندتفاوت چند.   
دهد  بخش عمده مواد جامد محلول میوه را قند تشکیل می

مقدار مواد جامد محلول به . یابد و با رسیدن میوه افزایش می
گونه و رقم گیاه، شرایط اقلیمی و تغذیه گیاه بستگی دارد 

 22نتایج نشان داد تیمار شاهد ماده شیمیایی و دماي  ).14(
بالاترین مقدار مواد جامد محلول را دارد که گراد  درجه سانتی

دلیل آن رسیدن میوه در دماي بالا و تبدیل نشاسته به قند 
تیمار پوترسین میوه انبه مقدار ماده جامد محلول را . باشد می

  Khosroshahiو Asna- Ashari ).19(دهد  کمی افزایش می
 گزارش نمودند که تیمار میوه زردآلو توسط ماده شیمیایی

پوترسین مقدار ماده جامد محلول در مقایسه با شاهد کمی 
نشان دادند که پوترسین،  Maik و Singh .یابد افزایش می

هاي کیفی میوه انبه را با تأثیر بر  اسپرمین و اسپرمیدین ویژگی
دلیل افزایش مقدار ماده . بخشد ماده جامد محلول بهبود می

نشاسته و تولید جامد محلول ممکن است به خاطر آبکافت 
همچنین از دست دادن . )20( مونو و دي ساکارید باشد

و  Ramezanian. رطوبت میوه هم در این افزایش تأثیر دارد
همکاران گزارش نمودند انار تیمار شده با اسپرمیدین مقدار 

. دهد ماده جامد محلول را در مقایسه با کنترل کاهش می
 محققین مشابه استاین هاي  یافتهبا  حاضرنتیجه تحقیق 

)21( .  
وجود اسیدهاي آلی همراه قند اثر مهمی در طعم میوه  

دارد و نسبت بین قند و اسیدهاي آلی عامل تعیین کننده اي 
پس از   مقدار اسید آلی،. در طعم ترش و شیرین میوه دارد

کاهش . یابد هاي فرازگرا به سرعت کاهش می برداشت میوه
به علت شرکت اسید در تنفس یا اسیدیته هنگام رسیدن میوه 

این کاهش در تمام میوه ها به غیر از . تبدیل آن به قند است
  Khosroshahiو Asna- Ashari ).15(موز و آناناس وجود دارد 

گزارش نمودند که اسیدیته توت فرنگی، زردآلو و هلو تیمار 
هاي کنترل بالاتر  شده توسط پوترسین در مقایسه با نمونه

هاي انار تیمار شده با کلرید کلسیم و اسپرمیدین  میوه .است
اسیدیته قابل تیتراسیون بالاتري در مقایسه با نمونه کنترل 
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تیمار میوه انبه توسط پوترسین اسیدیته قابل ). 22(نشان داد 
تیتراسیون بالاتري را در مقایسه با نمونه کنترل نشان داد 

پرمیدین ممکن بالا بودن مقدار اسیدیته در تیمار اس. )24(
است به دلیل کاهش آبکافت اسیدهاي آلی و متعاقب آن 
تجمع اسیدهاي آلی در بافت میوه باشد که در اثر کم شدن 

کاهش اسیدیته در تیمارهاي نگهداري . افتد تنفس اتفاق می
ممکن است به دلیل مصرف اسیدهاي آلی در چرخه 

  .)25(دکربوکسیلاسیون پیروات در طی رسیدن میوه باشد 
مقدار قند نقش زیادي در شیرینی محصول و مرغوبیت 

مقدار . شرایط انبار و دما بر تغییرات قند تأثیر دارد. مزه دارد
ساکارز در خرما، آناناس، موز، هلو و چغندر لبویی بیشتر از 

اما در اکثر محصولات دیگر مقدار . قندهاي کاهنده است
ماده نگدارنده نمونه شاهد ). 14(قندهاي کاهنده بیشتر است 

گراد بالاترین مقدار قند احیا را نشان  درجه سانتی 12و دماي 
که دلیل آن تجزیه نشاسته و تبدیل شدن آن به قندهاي . داد

هاي میوه فرایند تولید قند احیا را  آنزیم. باشد احیا کننده می
تحقیقات محققین نشان داد نفوذ کلسیم در . کنند تسریع می

درون آن و نیز کاهش  هاي از واکنشسیب سبب جلو گیري 
از حد  گردد، اما چنانچه مقدار کلسیم تولید قند احیا کننده می

هاي تنفسی را رود اثر آن نامطلوب شده و واکنش معینی بالاتر
افزایش  )26(یابد تسریع نموده و میزان قند احیاء افزایش می

ی دار در میزان قند غیراحیاء کننده در میوه خرما ط معنی
گزارش  Maik و Singh). 27(تیمار پوترسین مشاهده گردید 

نمودند مقدار قند میوه انبه تیمار شده با پلی آمین در مقایسه 
آبکافت نشاسته و سایر پلی ساکاریدها به . با شاهد کاهش یافت

قندهاي ساده مقدار قند میوه در طی مدت نگهداري افزایش 
  ).28(یابد  می

خشک در تیمار اسپرمیدین در دماي بالاترین درصد ماده 
بین تیمارهاي مختلف . گراد مشاهده شد درجه سانتی 12

تغییرات در ماده . داري ملاحظه نشد آزمایش تفاوت معنی
توان به از دست دادن رطوبت میوه طی دوره  خشک را می

رطوبت نسبی انبار و پوشش سطح . انبارداري مربوط دانست
   .در مقدار رطوبت آن نقش دارندمیوه و همچنین دماي انبار 

در اثر متقابل بین دما و مواد شیمیایی بر روي تغییرات 
 22رنگ میوه چیکو، بیشترین تغییر رنگ در اثر تیمار دماي 

). درجه فام 66/6(گراد و شاهد، مشاهده شد  درجه سانتی
تیمار شاهد ماده شیمیایی و افزایش دما باعث تخریب 

شود و در نتیجه رنگ به  وست میوه میهاي موجود در پ رنگیزه
 )2006(و همکاران  Maik .کند سمت زرد گرایش پیدا می

گزارش نمودند تیمار پس از برداشت با پلی آمین تغییر رنگ 
دلیل این اتفاق کاهش تجزیه . اندازد میوه انبه را به تعویق می

. کلروفیل و سنتز کارتنوئیدها و به تأخیر افتادن پیري است
ده از ماده شیمیایی پلی آمین در میوه موز تغییر رنگ آن استفا

و  Purwoko ).29(را در طی دوره نگهداري به تعویق انداخت 
Novita  گزارش نمودند که پلی آمین از تغییرات رنگ میوه

و همکاران گزارش نمودند  Valero. نماید پاپایا جلوگیري می
سیم تغییرات که تیمار میوه لیمو توسط پوترسین و کلرید کل

  . ) 30( اندازد رنگی آن را طی نگهداري به تعویق می
نشان داد میوه چیکو با وجود اینکه یک  4نتایج شکل 

درجه دچار فعل و انفعالات  22میوه گرمسیري است در دماي 
شدیدي درون میوه شد و تغییرات بافت شدیدي در آن صورت 

ی گردید به هاي اول دچار نرم شدگ گرفت و بافت در طی هفته
بنابر . هفته دوام نداشت 4گونه اي که انبارمانی میوه بیش از 

انبارمانی میوه چیکو  توان نتیجه گرفت که این به طور کلی می
درجه بهترین  7با تیمار کلرید کلسیم و نگهداري آن در دماي 

  .حالت را دارا است
  نتیجه گیري 

جزء  با توجه به این که چیکو یک میوه گرمسیري است و
تواند در مرحله پس از برداشت هایی فرازگرا است که میمیوه

داراي رسیدگی با سرعت بالا باشد و نگهداري این محصول در 
انبار با مشکلات عدیده اي مواجه است، لذا با توجه به آزمایش 
انجام شده، مشخص شد که استفاده از تیمارهاي دمایی و ماده 

ضایعات و تغییرات موجود  شیمیایی در نگهداري آن و کاهش
اي که در آزمایش اثر به گونه. در میوه نقش مؤثري دارد

 7متقابل ماده شیمیایی کلرید کلسیم و نگهداري در دماي 
گراد نقش مؤثرتري نسبت به سایر تیمارها نشان  سانتیدرجه

 22داد و تیمار شاهد ماده شیمیایی و نگهداري در دماي 
فساد و خرابی و همچنین تغییرات درجه میوه زودتر دچار 

بنابر این عمر انبارمانی میوه چیکو . شیمیایی درون میوه گردید
درجه  7با تیمار کلرید کلسیم و نگهداري آن در دماي 

تواند براي انبارداري و یابد که میگراد افزایش می سانتی
  .بازاریابی این محصول بسیار مؤثر و مفید واقع شود
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Background and Objectives: One of the most important factors of consumer acceptance is the products appearance. 
Any signs of contamination, caries and softening of fruits during storage, leads to a reduction in market acceptance of 
the products. So, it is essential to use safe controling methods to prevent the damage and maintain the quality of fruit at 
proper warehouse temperatures. 

 Materials & Methods: In order to evaluate the effects of preservative and temperature treatments on quantitative and 
qualitative characteristics of Chico-Oval- fruit at post-harvest stage. A randomised controlled trial with full factorial 
designs study was conducted at Jiroft Agricultural Research Center. In this study two factors included preservative 
(calcium chloride 60 mM and spermidine 2 mM) and temperature (7, 12 and 22°C) were studied. 

Results: The analysis of variance showed that most of the studied factors were statistically significant. The treatments 
of calcium chloride and storage at 7°C were more effective than other treatments on factors like wieght loss, Soft-Tissue 
Firmness, pH, soluble solids content, titratable acidity and color. Control and treatment at a temperature of 22°C 
showed earlier damage, deterioration and chemical changes in the Chico fruit.  

Conclusion: Calcium chloride and storage at 7°C can increase the storage life of Chico fruit in warehouses.  

Keywords: Chieko, CaCl2, Espermidine, Storage, Quality  
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