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شدگینرمسرعتونرمبافتدلیلبهمسئلهاین.دارندکوتاهیانباریعمرکهاستشدنیفاسدمیوه‌های
Tosun)استقارچیحملاتبهحساسیتوآن‌هابالای and Cecan, سردانبارازاستفاده.(2005
ایناما.اشدبمیمؤثرانبارمانیدورهطیدرلیموترشکیفیتحفظدرکهاستتکنیک‌هاییوروش‌هاازیکی

توجهامروزهکهکشاورزیمهمزمینه‌هایازیکی.استمؤثرترتلفیقیروش‌هایونیستکافیبه‌تنهایی
کهاستمحصولنگه‌داریوتولیددرسازگاروطبیعیترکیباتازاستفادهاستکردهجلبخودبهرازیادی

ارزشدارایبلکهمی‌شودتولیدمضروخطرناکشیمیاییموادازاستفادهبدونمحصولنه‌تنهابه‌این‌ترتیب
Tian)بودخواهدبالاترغذایی et al., میوهبرایکهسردانبارهمراهبهتلفیقیروش‌هایازجمله.(2001
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کار ارائه دهنده

شدگی بالا و این مسئله به دلیل سرعت نرم. جزء میوه های فاسدشدنی است و عمر انباری کوتاهی داردلیموترش 
کلسیم و این پژوهش به منظور بررسی اثر تیمارهای پس از برداشت کلرید. حساسیت به حملات قارچی است

آزمایش به صورت .سالیسیلیک اسید بر عمر انبارمانی میوه لیموترش باهدف مصرف تازه خوری طراحی شد
شاهد، )تیمار برای بررسی مصرف تازه خوری پنج. فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار انجام شد

میلی مولار و 1/0اسید سالیسیلیک+ کلرید کلسیم یک درصد، کلرید کلسیم دو درصد، کلرید کلسیم یک درصد 
رید نتایج نشان داد تیمار تلفیقی کل. طراحی شد( میلی مولار1/0اسید سالیسیلیک + کلرید کلسیم دو درصد 

رش در میلی مولار منجر به حفظ بهتر صفات کمی و کیفی میوه لیموت1/0اسید سالیسیلیک + کلسیم دو درصد 
.روز  شد28درجه سلسیوس به مدت 4±1دمای 

انبارمانی، خصوصیات کیفی و کمی، مصرف تازه خوری: کلمات کلیدی

بر‌کیفیت‌میوه‌‌(CaCl2)و‌کلرید‌کلسیم‌ (SA)این‌پژوهش‌به‌منظور‌بررسی‌اثر‌اسید‌سالیسیلیک
های‌سالم‌و‌یکنواخت‌لیموترش،‌آن‌ها‌را‌در‌محلول‌های‌زیر‌بعد‌از‌جدا‌کردن‌میوه.‌لیموترش‌انجام‌گرفت

ها،‌حدود‌شش‌میوه‌‌به‌مدت‌پنج‌دقیقه‌در‌محلول‌های‌موردنظر‌غوطه‌ور‌و‌بعد‌از‌خشک‌شدن‌سطح‌میوه
روز‌نگهداری‌28درجه‌سلسیوس‌به‌مدت‌4را‌در‌ظروف‌پلاستیکی‌یک‌بار‌مصرف‌گذاشته‌و‌در‌دمای‌

.شد
به‌مدت‌پنج‌دقیقهºC25CaCl21‌%غوطه‌وری‌در‌محلول‌
به‌مدت‌پنج‌دقیقهºC25CaCl22‌%غوطه‌وری‌در‌محلول‌
به‌مدت‌پنج‌دقیقهCaCl21‌%+میلی‌مولارºC25SA1غوطه‌وری‌در‌محلول
به‌مدت‌پنج‌دقیقهCaCl22‌%+میلی‌مولارºC25SA1غوطه‌وری‌در‌محلول‌

وزن،سفتی،کاهش:همچونکیفیوکمیشاخص‌هایسردخانهازهامیوهآوردندرازبعددورههردر
بهپژوهشاین.شداندازه‌گیریمیوهرنگوCویتامینتیتراسیون،قابلاسیدیتهقابل‌حل،جامدمواد

سطح5ردتیمارنوعاولفاکتور.شدانجامتکرارچهارباوتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلصورت
+مولارمیلیCaCl21%،SA1+مولارمیلیCaCl21%،CaCl22%،SA1شاهد،)

CaCl22%)آماریتحلیلوتجزیه.بود(28و14صفر،روز)هامیوهنگهداریدورهدومفاکتورو
رسم.گرفتصورتLSDآزمونبه‌صورتداده‌هامیانگینمقایسهوSASنرم‌افزارازاستفادهباداده‌ها

.پذیرفتصورتاکسلنرم‌افزاربه‌وسیلهنیزنمودارها
Lutronمدلسنجسفتیدستگاهازمیوهسفتیاندازه‌گیریبرای FG5020, Taiwanساخت
دستگاهبهرا(میلی‌متر11قطر)نظرموردپروبگوشتسفتیمحاسبهبرای.گردیداستفادهتایوانکشور
بهتثابفشاریکاعمالباسپسشد،دادهقرارآنزیردرمیوهپوست،کردنجداازپسوکردهمتصل
*Lدرخشندگیشاخص‌هایاساسبرمیوهرنگتغییر.شداندازه‌گیریشکلتغییربافتمقاومت

(light/dark)،a* (red/green)،b* (yellow/blue)رنگ‌سنجدستگاهازاستفادهبا
(Konica Minolta CR 400, Japan)میوهعددسهآزمایشیواحدهراز.شداندازه‌گیری

اهشکدرصداندازه‌گیریبرای.گردیدقرائتآنقسمتسهمیوههرازوشدانتخابتصادفیبه‌صورت
و(انبارمانیازقبل)آزمایشابتدایدرگرم01/0دقتبادیجیتالترازویبابستههروزنابتداوزن

مدلپ‌هاش‌متردستگاهازاستفادهباپ‌هاش.گردیدوزندوبارهسردخانهازخروجازبعدبلافاصله
Germany inolab720, WTW82362فنلتیتراسیونروشباکلاسید.شداندازه‌گیری

PAL-1مدلرفراکتومتروسیلهبهمحلولجامدموادارزیابی.گرفتصورتفتالئین Atago,

Japonویونتیتراسروشباویتامین‌ثاندازه‌گیری.شداندازه‌گیریاتاقدمایدرژاپنکشورساخت
.گرفتصورتنشاستهمعرفوپتاسیمیدورکمکبا

نتایج و بحث
28ولی‌در‌روز‌ثبت‌نکردکاهش‌وزن‌زیادی‌14های‌لیموترش‌تا‌روز‌با‌افزایش‌دوره‌نگهداری‌میوه: درصد کاهش وزن

قی‌کلرید‌ظاهراً‌کاربرد‌تیمار‌تلفی.‌انبار‌وزن‌بیشتری‌از‌دست‌دادند‌که‌بیشترین‌درصد‌کاهش‌وزن‌مربوط‌به‌شاهد‌بود
ها‌نشان‌می‌دهند‌از‌آنجایی‌که‌کاهش‌وزن‌‌گزارش(.‌1جدول)کلسیم‌با‌اسید‌سالیسیلیک‌منجر‌به‌حفظ‌بهتر‌آب‌میوه‌شد‌

نفس‌و‌تعرق‌عمدتاً‌به‌دلیل‌تبخیر‌از‌سطح‌بافت‌گیاه‌بر‌اثر‌تعرق‌و‌تنفس‌میوه‌است،‌در‌نتیجه‌هر‌عاملی‌که‌بتواند‌از‌ت
های‌آزاد‌الو‌چون‌اسید‌سالیسیلیک‌با‌دادن‌الکترون‌به‌رادیک.‌شودجلوگیری‌کند‌سبب‌کاهش‌از‌دست‌دادن‌وزن‌میوه‌می

در‌.‌کندمیاز‌تنفس‌معمولی‌جلوگیری‌کرده‌و‌با‌ممانعت‌از‌مسیر‌طبیعی‌انتقال‌الکترون‌مسیر‌جایگزین‌تنفس‌را‌فعال
Kazemi)تواند‌در‌کاهش‌وزن‌مؤثر‌باشد‌نتیجه‌می et al., 2011‌.)نتایج‌نشان‌داد‌که‌کاربرد‌اسید‌سالیسیلیک‌در‌

ابالار‌و‌ب)غلظت‌یک‌میلی‌مولار‌سبب‌کاهش‌قابل‌توجهی‌در‌میزان‌از‌دست‌دادن‌آب‌میوه‌سیب‌رقم‌گرانی‌اسمیت‌گردید‌
‌طور‌مولار‌بههای‌سیب‌تیمار‌شده‌با‌اسید‌سالیسیلیک‌سه‌میلیهمچنین‌میزان‌کاهش‌وزن‌در‌نمونه(.‌1393همکاران،‌

Kazemi)های‌شاهد‌بوده‌است‌تر‌از‌نمونهداری‌کممعنی et al., 2011.)
تیمار‌.‌بودسفتی‌پوست‌تقریباً‌در‌تمام‌تیمارها‌تا‌روزه‌چهاردهم‌افزایش‌و‌بعد‌از‌آن‌رو‌به‌کاهش: سفتی پوست و گوشت

(.‌‌1جدول)میلی‌مولار‌بیشترین‌مقدار‌سفتی‌پوست‌را‌نشان‌دادند‌1سالیسیلیک‌اسید‌%+‌2و‌کلرید‌کلسیم‌%‌2کلرید‌کلسیم‌
(.1شکل)بود‌28اثرات‌دوره‌انبارمانی‌به‌تنهایی‌روی‌سفتی‌گوشت‌نشان‌از‌کاهش‌این‌صفت‌در‌پایان‌روز‌

به‌طوری‌‌که‌در‌.‌های‌دخیل‌در‌تجزیه‌ترکیبات‌پکتینی‌باشدکاهش‌سفتی‌میوه‌ممکن‌است‌به‌دلیل‌افزایش‌فعالیت‌آنزیم
گردد‌بات‌محلول‌میگالاکتروناز‌فعال‌شده‌و‌سبب‌تبدیل‌ترکیبات‌پکتینی‌غیر‌محلول‌به‌ترکیزمان‌رسیدن‌میوه‌آنزیم‌پلی

(Tian et al., 2001.)
ویتامین ث

در‌(‌.‌2شکل)دوره‌نگهداری‌بر‌مقدار‌ویتامین‌ث‌تأثیرگذار‌بود‌به‌طوری‌که‌باگذشت‌زمان‌مقدار‌این‌شاخص‌کاهش‌یافت‌
ولی‌‌یک‌بررسی‌انجام‌شده‌روی‌میوه‌هلو‌نشان‌داده‌شده‌که‌با‌افزایش‌زمان‌انبارمانی‌مقدار‌ویتامین‌ث‌کاهش‌پیدا‌کرد

(.1394،‌کرم‌نژاد‌و‌همکاران)های‌هلو‌در‌شرایط‌انبار‌گردید‌کاربرد‌کلسیم‌سبب‌افزایش‌حفظ‌بیشتر‌ویتامین‌ث‌میوه
اسید کل

یم‌‌در‌همه‌تیمارها‌افزایش‌پیدا‌کرد‌منتهی‌مقدار‌این‌شاخص‌در‌تیمار‌کلرید‌کلسpHبا‌افزایش‌دوره‌های‌نگهداری‌مقدار‌
بر‌اساس‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌بین‌تیمارها‌با‌(.‌1جدول‌)و‌تلفیق‌آن‌با‌اسید‌سالیسیلیک‌بیشتر‌از‌بقیه‌تیمارها‌بود‌1‌%

از‌آنجا‌که‌اسیدهای‌آلی‌به‌عنوان‌سوبسترایی‌برای‌واکنش‌های‌‌(.‌1جدول)دوره‌انبارمانی‌مقدار‌اسید‌کل‌کاهش‌پیدا‌کرد‌
مقدار‌آنزیمی‌تنفس‌به‌کار‌می‌روند،‌انتظار‌می‌رود‌درطی‌دوره‌ی‌انبارمانی‌میوه‌با‌افزایش‌تنفس‌و‌مصرف‌اسیدهای‌آلی

در‌طی‌زمان‌برداشت‌نتایج‌pHدر‌ارتباط‌با‌کاهش‌اسید‌و‌افزایش‌مقدار‌.‌یابدافزایشpHاسید‌کل‌میوه‌کاهش‌و‌مقادیر‌
ت‌و‌پ‌هاش‌یکی‌از‌عوامل‌مهم‌تعیین‌کیفیت‌انواع‌میوه‌های‌سیب‌اس.‌مشابهی‌روی‌میوه‌انار‌و‌سیب‌گزارش‌شده‌است

جود‌میزان‌اسیدی‌بودن‌محلول‌را‌نشان‌می‌دهد‌میزان‌پ‌هاش‌محصول‌به‌غلظت‌یون‌هیدروژن‌وابسته‌است‌که‌در‌صورت‌و
اسید‌سالیسیلیک‌با‌کاهش‌تولید‌اتیلن‌موجب(.‌1389جلیلی‌مرندی،‌)اسیدهای‌آلی‌میزان‌پ‌هاش‌آب‌میوه‌کمتر‌می‌شود‌

یدهای‌آلی‌‌کاهش‌سرعت‌فرایند‌رسیدن‌و‌کم‌شدن‌فعالیت‌آنزیم‌های‌مؤثر‌در‌رسیدگی‌می‌گردد‌و‌از‌این‌طریق‌از‌تبدیل‌اس
ری‌به‌عمل‌‌به‌سایر‌ترکیبات‌جلوگیری‌نموده‌و‌سبب‌بالا‌ماندن‌میزان‌آن‌در‌میوه‌شده‌و‌در‌نتیجه‌از‌افزایش‌پ‌هاش‌جلوگی

Hemat) .می‌آورد MahmoudAlilou et al., 2016) 

(TSS)مواد جامد محلول
وه‌کاهش‌و‌نتایج‌مقایسه‌میانگین‌بین‌تیمارها‌نشان‌داد‌که‌با‌افزایش‌دوره‌ی‌انبارمانی‌در‌روز‌چهاردهم‌مقدار‌قند‌بافت‌می

تحقیقات‌متعددی‌در‌مورد‌افزایش‌مقدار‌قندهای‌محلول‌در‌محصولات‌مختلف‌نظیر(.‌3شکل.‌)افزایش‌نشان‌داد28در‌روز‌
Azene)پاپایا‌ et al., 2014‌)افزایش‌قندها‌و‌کاهش‌.‌مشاهده‌‌شده‌است(‌1391عشوری‌نژاد‌و‌قاسم‌نژاد،‌)و‌ازگیل‌

افزایش‌مواد‌جامد‌محلول‌در‌طول.‌میزان‌اسیدهای‌آلی‌طی‌دوره‌نگهداری‌برخی‌از‌میوه‌ها‌منجر‌به‌افزایش‌پ‌هاش‌می‌شود
نکه‌با‌توجه‌به‌ای.‌دوره‌نگهداری‌به‌واسطه‌کاهش‌میزان‌آب‌میوه‌و‌تجزیه‌قندهای‌مرکب‌به‌قندهای‌ساده‌صورت‌می‌گیرد

ر‌میوه‌های‌د.‌مرکبات‌نافراز‌گرا‌هستند‌شاید‌تغییرات‌محتوی‌اب‌نقش‌موثر‌تری‌در‌مواد‌جامد‌محلول‌کل‌میوه‌داشته‌باشد
ی‌محصول‌از‌انبارشده‌اسید‌سالیسیلیک‌عامل‌کاهش‌تنفس‌و‌تولید‌اتیلن‌بوده‌و‌با‌افزایش‌پتانسیل‌آنتی‌اکسیدان

 Han et)اکسیداسیون‌چربی‌ها‌جلوگیری‌می‌کند‌که‌نتیجه‌آن‌کاهش‌مصرف‌قندها‌و‌حفظ‌مواد‌جامد‌محلول‌است‌

al., 2017).
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