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 مقاله پژوهشی
نگهداری در دلشیز طی اثر آسکوربات کلسیم بر تغییرات کیفی میوه سیب رقم گلدن

  سردخانه

 
 3دلجومحمدجواد نظریو  *2موسی ارشد، 1ابراهیم ایرانی

 
 (27/5/1318تاریخ پذیرش:  -7/2/1318)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

منظور بررسی اثر آسکوربات کلسیم بر تغییرات کیفی میوه سیب رقم گلدن دلشیز طی انبارداری، آزمایشی به صورت به 

 5/2های مختلف آسکوربات کلسیم )صفر، غلظتاسپلیت در زمان بر پایه طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی 

دار ماده جامد روز( بود. نتایج بیانگر افزایش معنی 219و  159، 19های مختلف انبارداری )درصد( و عامل فرعی زمان 5و 

دار محتوای فنل کل، ویتامین ث، اسیدیته قابل تیتراسیون، ای شدن، تولید اتیلن و کاهش معنیمحلول کل، شاخص قهوه

اسیدیته کل، استحکام  ،ان نگهداری بود. با افزایش غلظت آسکوربات کلسیمسفتی بافت میوه و ماندگاری میوه با افزایش زم

 براثر متقابل آسکوربات کلسیم در زمان انبارداری  داری داشت.بافت میوه و ماندگاری میوه افزایش و تولید اتیلن کاهش معنی

کاهش  ر سطح از غلظت آسکوربات کلسیمبا هدر نتیجه تیمار مقدار اتیلن میوه  بود. داریو اتیلن میوه معنی کل محتوای فنل

کیلوگرم در  درمیکرولیتر  90/3بیشترین مقدار اتیلن تولیدی ) .روندی افزایشی داشت ،با افزایش زمان نگهداری یافت ولی

آسکوربات  پژوهش حاضر مشخص شد کهنگهداری بود. براساس نتایج  219 شاهد در روزهای سیب ساعت( مربوط به میوه

 . گردیدطی نگهداری گلدن دلشیز ندکردن فرآیند رسیدن و تولید اتیلن، سبب افزایش ماندگاری میوه سیب ا کُکلسیم ب

 

 ، ماندگاریکل  فنلسیب، آسکوربات کلسیم، اتیلن،  کلیدی: کلمات
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 مقدمه

 باغی محصولات مهمترین جمله از سبزیجات و هامیوه

 خاطر روزانه به غذایی رژیم در آنها مصرف که هستند

 همچون ویتامین متعددی آنتی اکسیدانی ترکیبات وجود

 کاهش باعث کاروتنوئیدها و ها، فلاونوئیدهاپلی فنل ث،

عروقی و  و قلبی هایبیماری از بسیاری به ابتلا خطر

سیب با نام  (.2910، 1)اسپنسر و کروزیر شودسرطان می

 از خانواده گلسرخیان و .Malus domestica Borkhعلمی 

های مناطق یده، یکی از مهمترین میوهئزیر خانواده پومو

های فرازگرا و سردسیری بوده و جزو میوه معتدله

 هایشود که میوه تازه و فرآورده)کلیماتریک( محسوب می

های باغی به تجارت جهانی را در بین میوه آن بیشترین

  (.2914و همکاران،  2)ونگ است خود اختصاص داده

 زیادی همچون واریته، سیب به فاکتورهای کیفیت میوه

 رسیدگی هنگام میزان رشد، طی هوایی و آب شرایط

 تازگی و وضعیت .دارد بستگی انبارداری شرایط و برداشت

 بازارپسندی و ها مهمترین شاخص ارزیابیظاهری میوه

باشد، محصول در فروش دائمی و پیوسته آنها می کیفیت

هـمچنـین خـصوصیاتی نظیـر مــزه، طعــم، عطــر و 

ای در کیفیت هبــو، سفتی یا نرمــی نقــش تعیین کنند

سفتی بافت میوه و (. 1312مرندی، جلیلی)محصول دارنـد 

مقدار اسیدهای آلی از پارامترهای کلیدی در تعیین میزان 

شوند، زیرا نرم شدن بافت، کیفیت سیب محسوب می

 گردد.سبب کاهش کیفیت میوه و کاهش وزن آن می

سفتی گوشت میوه در طی نگهداری به میزان تولید و اثر 

های تخریب کننده، تنفس و از دست تیلن و فعالیت آنزیما

کاهش  (.2991و همکاران،  3دادن آب بستگی دارد )گفر

ثابت  محققینهای سفتی میوه طی انبارداری در پژوهش

(. کنترل اتیلن محیط 1310قربانی و همکاران، شده است )

انبار نیز نقش مهمی در حفظ کیفیت و افزایش انبارمانی 

های انبار شده در برابر اثرات مخرب محافظت سیبدارد. 

تواند بوسیله حذف اتیلن از انبار و جلوگیری از اتیلن، می

تولید و عمل اتیلن انجام گیرد. میزان تولید اتیلن را 

توان با پایین بردن دما و یا کاربرد مواد ضد اتیلن به می

 استفاده (.1319خانیکی و همکاران، بخشیحداقل رساند )

آسکوربیک اسید، اسیدهای  از ترکیبات طبیعی همچون

                                                           
1. Spencer and Crozier 

2. Wang 

3. Ghafir 

تواند نقش مثبتی در های کلسیم میارگانیک و نمک

افزایش زمان نگهداری و حفظ خصوصیات کیفی میوه 

 (. 2914و همکاران،  4)نامچوچت داشته باشد

آسکوربیک )ویتامین ث( یک اسید آلی ضعیف و اسید 

  ها و سبزیجات تازه جزء طبیعی بافت بسیاری از میوه

باشد که مقدار آن در طی رسیدگی و انبارداری میوه در می

اکسیداز فنلو پلیاکسیداز های آسکورباتفعالیت آنزیماثر 

فنل پلی(. 2910و همکاران،  5)سوگوار یابدکاهش می

هایی هستند که قادرند ترکیبات فنلی را اکسیدازها آنزیم

ای شدن و ها اکسید کنند و باعث قهوهبه اورتوکوئینون

(. 1115و همکاران،  0)گوپی ها شوندکاهش کیفیت میوه

ها رخ ای شدن آنزیمی که در طول نگهداری میوهقهوه

رنگ و طعم ناخوشایند و از دست دهد، باعث تولید می

استفاده از تیمار اسید  تأثیر شود.دادن مواد مغذی می

واکنش ای شدن و مهار کاهش واکنش قهوه هآسکوربیک ب

(. 2997و همکاران،  7)ژنگ ای شدن مرتبط استقهوه

اکسیدانی بالقوه به عنوان ظرفیت آنتی باآسکوربیک اسید 

که  طوری آزاد است به اکسیژنهای یک خنثی کننده گونه

آسکوربیک افزایش اسید ها در حضور پایداری آنتوسیانین

)سیپرز و  شوندیافته و مانع از تخریب آنزیمی آنها می

  آسکوربیک و نگهداری اسید با استفاده از  (.1118، 8میلر

    درجه چهار دلشیز در دمای های رقم گلدنسیب

 داریبه طور معنیه ای شدن میوگراد میزان قهوهسانتی

(. 2997و همکاران،  1)تورتوی یافته استکاهش 

محصول جدید تجاری حاوی  (CaAsc)آسکوربات کلسیم 

کلسیم است که به عنوان یک عامل ضد فرآیند پیری و 

)چیبراندو  های سیب شناخته شده استای شدن میوهقهوه

که تیمارهای  دهد،ها نشان میبررسی(. 2912، 19و جکلون

ها و مشتق شده از کلسیم باعث حفظ استحکام میوه

)ونگ و همکاران،  شودسبزیجات در طی انبارداری می

در تحقیقی که در زمینه نگهداری پس از برداشت  (.2914

های سیب بریده به کمک آسکوربات کلسیم صورت تکه

 بلافاصله از که شد که در صورتیگرفت است، مشخص 

ها استفاده شود درآسکوربات کلسیم برای سیبمحلول 

                                                           
4. Ngamchuachit 

5. Sogvar 

6. Goupy 

7. Zheng 

8. Sapers and Miller 

9. Tortoe 

10. Chiabrando and Giacalone 



 1318 بهار و تابستان، 1، شماره 4جلد                                                                                    کاریهای میوهپژوهش

 

85 

 

زمان انبارمانی کیفیت سیب همچنان حفظ طول مدت 

این محققین (. 2919و همکاران،  1)آگوایو خواهد شد

مانند ظاهر بافت و عطر و هایی اثبات کردند که شاخص

از محلول آسکوربات کلسیم طعم میوه هنگام استفاده 

مچنان حفظ خواهد شد. تحت شرایط کنترل شده انبار ه

نرم  ،آسکوربات کلسیم با افزایش سطح کلسیم در میوه

شدگی پوسته میوه را به تأخیر خواهد انداخت، زیرا کلسیم 

 آن شده واستحکام  باعثبا قرار گرفتن در دیواره  سلولی 

کاهش تولید اتیلن در حفظ سفتی بافت با از طرف دیگر 

 ژیکی مؤثر استمیوه و کاهش بروز اختلالات فیزیولو

با توجه به رویکردهای جدید (. 2911و همکاران،  2)چن

در افزایش نگهداری میوه با استفاده از ترکیبات سالم و 

مطرح شدن مباحث مربوط به کیفیت پس از برداشت میوه 

و همچنین به دلیل فرازگرا و زنده بودن بافت بیولوژیکی 

سیم بر سیب، آزمایشی با هدف بررسی اثر آسکوربات کل

تغییرات کیفی میوه سیب رقم گلدن دلشیز طی انبارداری 

 انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

  یمارهای آزمایشی و اعمال تیمارهات

های سیب رقم روی میوه 1315-10این پژوهش در سال 

)با فاصله  که درختان آن در یک باغ تجاری گلدن دلشیز

در استان  اشنویهواقع در شهرستان متر(  7هر درخت 

درجه شمالی، طول  37با عرض جغرافیایی  غربیآذربایجان

درجه شرقی پرورش یافته بودند انجام شد.  45جغرافیایی 

پیوند  بذریساله و روی پایه  21درختان رقم مورد مطالعه 

 .شده و دارای شرایط تغذیه و آبیاری یکسانی بودند

منظور بررسی اثر آسکوربات کلسیم بر تغییرات کیفی  به

ها به میوهمیوه سیب رقم گلدن دلشیز طی انبارداری، 

 ،گراددرجه سانتی 9±1تحت شرایط دمایی ای سردخانه

درصد گاز کربنیک،  15درصد و همچنین  19-15رطوبت 

به صورت اسپلیت در زمان بر پایه طرح کاملاً تصادفی با 

های مختلف عامل اصلی غلظت شد.سه تکرار اجرا 

درصد( و عامل فرعی  5و  5/2آسکوربات کلسیم )صفر، 

 روز( بود. 219و  159، 19های مختلف انبارداری )زمان

 219و  159، 19در سه مرحله پس از صفات کیفی میوه 

در آزمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه آزاد روز نگهداری، 

                                                           
1. Aguayo 

2. Chen 

جهت اعمال تیمارها، شدند.  ارزیابیاسلامی واحد مهاباد 

آسکوربات کلسیم در آب مقطر های مورد نظر از غلظت

دقیقه در  19های سیب به مدت سپس میوه و شد تهیه

و وری قرار داده شدند صورت غوطهمحلول آماده شده به

های میوه  در معرض هوای اتاق،   بعد از خشک کردن

های رایج تیمار شده به همراه تیمار شاهد داخل جعبه

ها قرار داده شدند، به این بندی میوهپلاستیکی بسته

های جعبه با استفاده از صورت که قسمت کف و دیواره

عدد سیب برای هر  15کاغذ کالک پوشانده شد و تعداد 

تکرار )سه تکرار( داخل جعبه چیده شد و در نهایت قست 

ها ها با پوشال و کاغذ کالک پوشانده و در جعبهرویی میوه

درجه  9±1تحت شرایط دمایی ای بسته شد و به سردخانه

درصد  15درصد و همچنین  19-15سانتیگراد، رطوبت 

های مورد گاز کربنیک منتقل و قرار داده شدند. جعبه

متر و سانتی 29×25×49استفاده مستطیلی و دارای ابعاد 

گیری قبل از اندازهدر تمام وجوه دارای خلل و فرج بودند. 

سیب مورد نظر را قطعه قطعه  هایصفات کیفی، نمونه

گیری به حالت های آب میوهکنو در داخل مخلوط کرده

پوره درآورده و از عصاره بدست آمده جهت تعیین صفات 

به منظور تعیین صفاتی که زمان بر . کیفی استفاده گردید

ها از هر تیمار سیب ،شوندگیری میبوده و بعداً اندازه

بعد از قطعه قطعه کردن گوشت آن داخل  ،یآزمایش

درجه سانتیگراد  -110کپسول نیتروژن مایع در دمای 

 منجمد شده و نگهداری شدند.

 صفات مورد ارزیابی

 فنل کل

Folin)- سیوکالتو -میزان فنل کل به روش فولین

Ciocalteu) گرم گیری شد و نتایج بر حسب میلیاندازه

)اسلینکرد و  میوه بیان شداسید گالیک در گرم عصاره 

اساس کار در این روش احیاء معرف (. 1177، 3سینگلتن

فولین توسط ترکیبات فنلی در محیط قلیایی و ایجاد 

کمپلکس آبی رنگ است که حداکثر جذب را در طول موج 

 دهد. نانومتر نشان می 709

 اسید آسکوربیک

اسید گرم )میلی میوه اسید آسکوربیکجهت تعیین مقدار 

گرم نمونه( از روش تیترسنجی  199آسکوربیک اسید بر 

استفاده شدفنل ایندوفنل  کلرودی 0 و 2با محلول 

                                                           
3. Slinkard  and Singleton 
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 (AOAC, 1998) . 

 (TSS)جامد محلول کل  مواد

جهت تعیین میزان مواد جامد محلول، مقداری از عصاره 

دقیقه در دستگاه  15میوه در لوله آزمایش به مدت 

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید،  4999سانتریفیوژ با 

ی میوه به دست سپس چند قطره از سوپرناتانت )عصاره

آمده از سانتریفیوژ(، بر روی شیشه رفراکتومتر دستی 

ت کشور ژاپن( ریخته و غلظت مواد ساخ ATAGO)مدل 

 آزمایشگاه، در دمای بریکسجامد محلول آن بر حسب 

قرائت و پس از اعمال ضریب رقت  (گراددرجه سانتی 29)

 .    (AOAC, 1980)ثبت گردید 

  اسیدیته کل

 سی 29گیری اسیدیته قابل تیتراسیون، به منظور اندازه

شده سی سی آب مقطر رقیق  89سی از عصاره موجود با 

فتالئین سنجش شد. با نرمال در حضور فنل 1/9و با سود 

مشاهده اولین تغییر رنگ پایدار )قرمز کم رنگ( که 

افتاد، اضافه نمودن سود اتفاق می pH= 2/8معمولاً در 

متوقف و میزان سود مصرفی یادداشت گردید. سپس با 

باشد، از رابطه مالیک می اسید غالب، اسیدتوجه به اینکه 

( اسیدیته قابل تیتراسیون در هر تکرار آزمایش تعیین 1)

  (.2919و همکاران،  1)ندیم گردید

 =A                        (1رابطه )
𝑁×𝑉×𝐸

𝑀
× 100 

:A 199گرم بر )میلی مقدار اسیدهای آلی موجود در عصاره 

، نرمال( 1/9نرمالیته سود مصرفی ) N:، لیتر عصاره میوه(میلی

V: حجم سود مصرفی ،E: گرم اسید غالب )اسید والانس

 لیتر(    مقدار عصاره میوه )میلی M: و تارتاریک(
نحوه تهیه عصاره میوه: بعد از گرفتن آب میوه توسط آب 

گیری )تمام مراحل با حفظ زنجیره سرد انجام شد(. میوه

میوه، مقداری از آن را داخل برای زلال و شفاف شدن آب 

 های آزمایشی مخصوص دستگاه سانتریفیوژ ریخته ولوله

که پس از دقیقه سانتریفوژ کرده بطوری 5را به مدت آن 

گیری یک محلول شفاف آبمیوه برای اندازهاین عمل 

  .شودصفات مذکور حاصل می

 سفتی میوه

دستگاه  با استفاده از سفتی بافت گوشت میوه سیب

. برای محاسبه شد انجام( ، تایوانFG-5020) سنجسفتی

 میلی 11متر و عمق میلی 5قطر پروب دستگاه با  ،سفتی

ده شد و نیرو بر فشار دا متر در چندین نقطه از بافت سیب

                                                           
1. Nadeem 

 (. 2995، 2حسب نیوتون گزارش شد )مستوفی

  ای شدن سطح میوهشاخص قهوه

ای و صورت مشاهدهای شدن سطح میوه به میزان قهوه

میوه سالم و بدون  :1دهی بین یک تا پنج بررسی شد. نمره

میوه دارای  :3 ،ایمیوه دارای یک تا سه لکه قهوه :2 ،لکه

میوه دارای هفت تا نه لکه  :4 ،ایچهار تا شش لکه قهوه

)وانگ و  ایمیوه دارای بیش از نه لکه قهوه :5 و ایقهوه

 (.2913، 3گائو

 ظاهری و بازارپسندی میوه بررسی وضعیت

 از نمرهها برای تعیین کیفیت ظاهری و بازارپسندی میوه

 :4 ،متوسط :3 ،بد :2 ،خیلی بد :1. دهی استفاده شد

 عالی  :0 و خیلی خوب :5 ،خوب

  اتیلن

گیری میزان اتیلن با دستگاه کروماتوگرافی گازی اندازه

2010, Shimadzu, Japan)-(GC  و  4)واتکینزانجام گرفت

دمای بخش تزریق ستون و دتکتور به (. 2995همکاران، 

گراد بود، غلظت گاز اتیلن درجه سانتی 129و  19ترتیب 

عنوان گاز بالانس بود و از هلیوم به 3/135112استاندارد 

متر کیلوگرم بر سانتی 3/9استفاده گردید و از اکسیژن )

فاده شد، کاربرده شده در مسائل پزشکی استمکعب( به

متر مکعب با درجه کیلوگرم بر سانتی 45/9منبع هیدروژن 

گیری میزان اتیلن خلوص بالا فراهم گردید. برای اندازه

عدد میوه با حجم  3تولید شده از هر واحد آزمایشی 

لیتری قرار  5/2های یکسان انتخاب شده و درون ظرف

 25داده شدند که درون ظرف پتاس یک مولار به مقدار 

قرار داده  2COبرای جذب   سیسی 59لیتر در بشریلیم

اکسیدکربن تولید شده را در حد کمتر از شد تا میزان دی

های مجهز درصد نگه دارد. سپس این شیشه با درب 1/9

های ضد آب جهت جلوگیری از درز گاز تولید به لاستیک

محکم با استفاده از چسب آکواریوم بسته شد. پس از  ،شده

ها، ها داخل شیشهساعت از قرار دادن نمونه 10مدت 

سی از هوای داخل شیشه از طریق درب مقدار یک سی

کوچک لاستیکی که در قسمت جانبی ظرف تعبیه شده 

 مورد اندازه GCها با استفاده از گیری شد. نمونهبود نمونه

 گیری قرار گرفت، برای محاسبه میزان اتیلن تولید شده از

 .ه گردید( استفاد2رابطه )

                                                           
2. Mostofi 

3. Wang and GAO  

4. Watkinz 
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Ep(μlh−1g−1)                  (2رابطه ) =  
(E∗V∗60)

(T∗W)
 

EP: اتیلن تولید شده ،E: شیشه  یغلظت اتیلن در فضا بالا

مدت زمان قرار دادن نمونه در  :T، حجم شیشه :V، )میکرولیتر(

 وزن نمونه تر )گرم(: W و شیشه

 

 آماری های تجزیه و تحلیل داده

های حاصل از این پژوهش با استفاده تجزیه و تحلیل داده

ها انجام گرفت. مقایسات میانگین SAS  9.2از نرم افزار

 5ای دانکن در سطح احتمال توسط آزمون چنددامنه

درصد انجام شد و اشکال مربوطه نیز در برنامه اکسل 

 .  گردیدترسیم 
 

 نتایج و بحث
 فنل کل محتوای 

دار دهنده اثر معنیها نشاننتایج تجزیه واریانس داده

(P<0.01)  زمان انبارمانی و اثر متقابل آسکوربات کلسیم

در زمان انبارمانی بر محتوای فنل کل میوه سیب بود، این 

آسکوربات کلسیم  بر محتوای فنل تأثیر در حالی است که 

 (. 1)جدول  نبودداری معنیکل میوه 

 

 تجزیه واریانس اثر آسکوربات کلسیم بر تغییرات کیفی میوه سیب رقم گلدن دلشیز طی انبارداری -1جدول 

 

 منابع تغییرات

 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات 

ویتامین  فنل کل

 ث

ماده جامد 

محلول 

 کل

اسیدیته 

 کل

سفتی 

 بافت میوه

ای قهوه

 شدن

ماندگار

 ی میوه

 اتیلن

 ns 45/23 ns 20/9 ns 17/9 ** 21/9 ** 79/7 ns 48/9 * 11/1 ** 40/2 2 آسکوربات کلسیم 

 93/9 15/9 41/9 22/9 991/9 98/9 17/9 54/11 0 خطای آسکوربات کلسیم

 10/2 ** 11/4 ** 81/2 ** 91/31 ** 13/9 ** 42/9* 14/7 ** 0/522 ** 2 زمان 

 ns 17/9 ns 91/9 ns 91/9 ns 74/1 ns 29/9 ns 41/9 ** 88/9 4/198 ** 4 زمان× آسکوربات کلسیم 

 90/9 27/9 3/9 54/9 92/9 91/9 91/9 18/13 12 خطای کل 

 14/3 51/5 97/2 11/12 78/7 12/13 41/0 27/22  (cv)ضریب تغییرات 
nsدرصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی ** ، * و 

 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل آسکوربات کلسیم در 

زمان انبارمانی نشان داد که در هر غلظت از آسکوربات 

دارای  ،روز 219 های نگهداری شده طیکلسیم سیب

بیشترین محتوای فنل  ل بودند.کمترین محتوای فن

گرم وزن تر( اختصاص به  199گرم بر میلی 4/119)

روز نگهداری  159غلظت پنج درصد آسکوربات کلسیم و 

(. طبق نتایج اثرات متقابل، در غلظت پنج 1داشت )شکل 

درصد آسکوربات کلسیم با افزایش زمان نگهداری محتوای 

اما در داری داشت، فنل ابتدا افزایش و سپس کاهش معنی

درصد آسکوربات کلسیم با افزایش  5/2های صفر و غلظت

روند  محتوای فنل نوسان نداشته و دارایانبارداری 

 19های که در زماننشان داد نتایج  ،بود. همچنین یشکاه

روز نگهداری سیب محتوای فنل با افزایش غلظت  219و 

داری نداشت، اما در زمان آسکوربات کلسیم تغییر معنی

نگهداری مصرف آسکوربات کلسیم باعث افزایش روز  159

دار محتوای فنل کل نسبت به درصدی و معنی 72/12

 (. 1عدم مصرف آن گردید )شکل 

محتوای فنل کل طی  ،با توجه به نتایج پژوهش حاضر

انبارداری از روند مشخصی پیروی نکرده و دارای نوسان 

درصد آسکوربات کلسیم با  5 که در غلظتطوریبوده، به

روز محتوای فنل کل  159به  19افزایش زمان نگهداری از 

به  159میوه افزایش و با بیشتر شدن زمان نگهداری از 

این نوسان افزایشی و روز روند کاهشی نشان داد.  219

تواند به دلیل فرآیندهای کاهشی طی انبارداری می

( در میوه برداشت 2اتیلن )جدولمتابولیسمی مانند تولید 

های دیگر محققین نیز شده باشد. بر اساس بررسی

و  1محتوای فنل طی نگهداری متغیر بود )دوماتغییرات 

تواند تأییدی بر نتایج این بررسی ( که می2917همکاران، 

مطالعات انجام شده بر زغال اخته )سلیمانیطی باشد. 

ل کل تحت تیمار با محتوای فن (2913و همکاران،  2اقدم

کلسیم افزایش یافت که با نتایج حاصل از این  کلرید

بررسی مبنی بر نقش کلسیم در افزایش محتوای فنل 

های انجام شده در گلابی رقممطابقت داشت. بررسی
                                                           
1. Duma 

2. Soleimani Aghdam 
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هایی که میانگین. دلشیزمحتوای فنل کل میوه سیب رقم گلدنی بر راداثر متقابل آسکوربات کلسیم در زمان انبارمقایسه میانگین  -1 شکل

 درصد نیستند 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح در هر ستون حروف مشترک دارند دارای اختلاف معنی

 

 “Rocha”، استفاده از ترکیبات کلسیمی  نشان داد که

های اکسیداز در میوهفنلمنجر به کاهش فعالیت آنزیم پلی

این  (،2914و همکاران،  1)گومز تازه بریده شده گردید

فنلتواند به نقش کلسیم در کاهش فعالیت آنزیم پلیمی

نسبت داده ( 1)شکل اکسیداز و افزایش محتوای فنل 

درصد  5نابراین افزایش محتوای فنل در تیمار بشود. 

تواند می   روز(  159تا  19آسکوربات کلسیم )طی دوره 

هم به دلیل کاهش سرعت پیری و هم به دلیل فعال 

بوده باشد. از  (PAL)آمونیالیاز آلانیننمودن آنزیم فنیل

اکسیدانی یها به عنوان ترکیبات آنتطرف دیگر چون فنل

های آزاد مصرف سازی رادیکال و خنثی در جریان پیری

 159شوند، کاهش آنها در طی نگهداری )دوره بیش از می

 روز نگهداری( اجتناب ناپذیر است. 

 اسید آسکوربیک 

، اسید آسکوربیکها، با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

ر یثتأداری در سطح احتمال یک درصد تحت طور معنیبه

قرار گرفت، این در حالی بود که  (P<0.01)زمان انبارمانی 

آسکوربات کلسیم و اثر متقابل آسکوربات کلسیم در زمان 

داری بر این صفت نداشتند )جدول انبارمانی تأثیر معنی

دهنده روند کاهشی مقدار ها نشان(. مقایسه میانگین1

 میوه با افزایش زمان نگهداری بود بهاسید آسکوربیک 

 روز نگهداری مقدار 219و  159که در روزهای  طوری

 33/21و  94/14به ترتیب کاهش اسید آسکوربیک 

نشان نگهداری  19نسبت به روز را داری درصدی و معنی

 (.2)جدول  داد

                                                           
1. Gomes 

 درجه حرارت به موجود در میوه، حساس آسکوربیک اسید

 و حمل در اثرآن  تجزیه و است نگهداری زمان مدت و انبار

 رطوبت دماهای بالاتر، مانند انبار نامطلوب شرایط ،نقل

    افزایش و سرمازدگی فیزیکی، هایآسیب کم، نسبی

در  محققینهای بررسی (.2999و همکاران،  2)لی یابدمی

ر دسترس د آسکوربیک طی انبارداریاسید زمینه کاهش 

که با نتایج حاصل از  (،2910)سوگوار و همکاران،  باشدمی

اسید آسکوربیک  کاهش این بررسی مطابقت دارد. علت

تواند به دلیل مصرف این طی نگهداری در سردخانه می

ها برای خنثی الکترون به اکسیدان دهنده عنوانبهویتامین 

و  مقدمفتاحیباشد )و پیری های آزاد کردن رادیکال

 (. 1311 ،ثانیحلاجی

 مواد جامد محلول کل 

 داریها نشان داد که زمان انبارنتایج تجزیه واریانس داده

ه داری در سطح احتمال پنج درصد بر مقدار مادتأثیر معنی

آسکوربات کلسیم عامل جامد محلول کل میوه داشت، اما 

دار معنی داریو اثر متقابل آسکوربات کلسیم در زمان انبار

ها با نتایج مقایسه میانگین با توجه به(. 1نشد )جدول 

افزایش زمان نگهداری میوه، مقدار ماده جامد محلول کل 

روز  219که طی  طوری روندی افزایشی نشان داد به

 11/2مقدار ماده جامد محلول کل افزایش  ،نگهداری

انبارداری داشت  19داری نسبت به روز درصدی و معنی

 (. 2)جدول 

 شیمیایی برایبیوهای مواد جامد محلول کل از شاخص

باشد که در طعم میوه تأثیر بسزاییتعیین طعم میوه می

                                                           
2. Lee 
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از این بررسی مقدار مواد  آمدهدستبهبر اساس نتایج  دارد.

جامد محلول کل طی انبارداری افزایش یافت که در تأیید 

اند هایی انجام دادهاین نتایج محقیین دیگری نیز بررسی

افزایش مواد جامد محلول (. 1312سردابی و همکاران، )

در  وسازسوختهای به دلیل ادامه فعالیت، طی انبارداری

تغلیظ شدن عصاره یشتر و میوه و تولید قندهای ساده ب

ساکاریدهای دیواره سلول و تبدیل آنها میوه و تجزیه پلی

 (.2919و همکاران،  1)اختر باشدبه پکتین محلول می

مربوط به  همچنین ممکن است افزایش مواد جامد محلول

   افـزایش و کـاهش مـواد دیگـری ماننـد اسیدها، 

 )قاسم بوده باشدهـای محلـول و ترکیبـات فنلـی پکتین

طی مطالعاتی که بر روی چهار (. 2911و همکاران،  2نژاد

دلشیز و رددلشیز گالا، گلدنگالا، موندیالرقم سیب رویال

انجام شد، مقدار ماده جامد محلول کل با افزایش دوره 

و همکاران،  3)جان نگهداری روندی افزایشی داشت

2912 .) 

 اسیدیته کل 

ون میوه سیب بر اساس جدول اسیدیته قابل تیتراسی

داری در طور معنی(، به1ها )جدول تجزیه واریانس داده

آسکوربات کلسیم و سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر 

زمان انبارمانی قرار گرفت، اما اثر متقابل این دو عامل 

ها نشان داد که تیمار نتایج مقایسه میانگین. دار نشدمعنی

 حفظ بهترات کلسیم، باعث های سیب توسط آسکوربمیوه

مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون نسبت به شاهد )بدون 

که در هر دو استفاده از آسکوربات کلسیم( شد طوری

درصد نسبت به شاهد  00/21مقدار اسیدیته  ،غلظت

(. نتایج همچنین نشان داد که با 2)جدول  بیشتر بود

روندی افزایش زمان نگهداری میوه ها مقدار اسیدیته کل 

روز نگهداری مقدار  219که طی طوریکاهشی داشت به

داری نسبت درصدی و معنی 10/11اسیدیته کل کاهش 

 (.2نشان داد )جدول  انبارداری 19به روز 

 که فرآیند تنفس آن طی فرازگراست ایسیب میوه

انبارداری ادامه دارد، اسیدهای آلی )در سیب اسید غالب، 

م رسیدن در اثر تنفس و یا مالیک اسید است( به هنگا

مطالعات بسیاری روند . یابندتبدیل به قندها کاهش می

کاهشی درصد اسیدیته قابل تیتراسیون را بعد از برداشت 

                                                           
1. Akhtar 

2. Ghasemnezhad 

3. Jan 

سردابی و همکاران، اند )دادهدر طول دوره انبارداری نشان 

حاصل از این  که با نتایج (2990، 4؛ سوسکا و تومالا1312

بررسی در یک راستا بود. هورمون اتیلن نیز با تسریع پیری 

تواند نقش مؤثری در کاهش اسیدهای آلی در میوه می

 و تنفس کاهش باعث که بنابراین عواملیداشته باشد. 

 از قندها، مصرف کاهش واسطهبه شونداتیلن می تولید

 محلول مواد جامد و افزایش آلی کاهش اسیدهای

دار ترکیبات کلسیم(. 1384راحمی، کنند )گیری میجلو

     ،با تأثیری که بر هورمون اتیلن و بازدارندگی آن دارند

توانند پیری را در میوه به تأخیر انداخته و تا حدودی می

( شوند. در پژوهشی 2مانع کاهش اسیدهای آلی )جدول 

محققین نتیجه گرفتند که در تیمارهای بدون استفاده از 

 سیم )شاهد( میزان تولید اتیلن افزایش یافته کهکل

 عنوان بههای آلی منجر بـه مصرف اسید درنتیجه

که در  حالی سوبسترای تنفسـی شـده اسـت، در

پاشی شده، به دلیل نقش کلسـیم در تیمارهای محلول

 درکاهش تنفس و تولید اتیلن، مصرف اسیدهای آلی 

و  5)گارسیا فرآیندهای تنفسی کاهش یافته است نتیجه

 (. 1110همکاران، 

 سفتی بافت میوه 

دار دهنده تأثیر معنیها نشاننتایج تجزیه واریانس داده

(P<0.01)  آسکوربات کلسیم و زمان انبارمانی و همچنین

دار اثر متقابل آسکوربات کلسیم در زمان عدم تأثیر معنی

(. نتایج 1میوه سیب بود )جدول انبارمانی بر سفتی بافت 

دهنده بالاتر بودن استحکام ها نشانمقایسه میانگین

 کلسیم بود به)سفتی بافت( میوه با مصرف آسکوربات

درصد، سفتی میوه به  5و  5/2های که در غلظت طوری

داری نسبت بطور معنیو   درصد 83/17و  37/12ترتیب ا 

 ،افزایش زمان نگهداری(. با 2)جدول  به شاهد بالاتر بود

که  طوری بافت میوه نرم شد و از سفتی آن کاسته شد، به

روز پس از انبارداری سفتی بافت میوه کاهش  219در 

روز نگهداری  19داری نسبت به درصدی و معنی 21/30

 (.2داشت )جدول 

 سفتی بافت یکی از مهمترین پارامترهای فیزیکی مورد

استفاده جهت ارزیابی کیفی میوه طی فرآیند رسیدن، 

باشد و در بازارپسندی وها میانبارداری و توزیع میوه

                                                           
4. Soska and Tomala 

5. Garcia 
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و  1کننده تأثیرگذار است )پتریچونیب مصرفانتخا

گذشت  بار ضبا توجه به نتایج بررسی حا(. 2915همکاران، 

زمان نگهداری در سردخانه، سفتی بافت میوه به میزان 

قابل توجهی کاهش یافت که در نتایج دیگر محققان نیز 

کاهش سفتی  (.1310ثابت شده است )قربانی و همکاران، 

های تخریب کننده دلیل فعال شدن آنزیمتواند به میوه می

( طی 2دیواره سلولی در اثر افزایش فعالیت اتیلن )جدول 

انبارداری و رسیدگی بوده باشد. به عقیده اکثر پژوهشگران 

   ســفتی بافت میوه در اثر غلظت بالای کلسیم حفظ 

و  2؛ بارباگالو ریکاردو1313شود )خلج و همکاران، می

زیرا کلسیم با قرار گرفتن در دیواره (، 2912همکاران، 

سلولی و استحکام بخشیدن به آن و نیز کاهش تولید و اثر 

کند. اتیلن در حفظ سفتی بافت میوه نقش خود را ایفا می

بر اساس نتایج پژوهش حاضر با کاربرد آسکوربات کلسیم 

داری نسبت به شاهد سفتی بافت میوه افزایش معنی

 3نتایج دیگر پژوهشگران )فاروق)غلظت صفر( داشت که با 

تر ماندن بافت میوه ( مبنی بر سفت2912و همکاران، 

نسبت به شاهد، تحت ترکیبات حاوی کلسیم در یک راستا 

 بود. 

 میوه  بازارپسندی

دار ها نشان دهنده تأثیر معنینتایج تجزیه واریانس داده

بر  (P<0.01) و زمان انبارمانی (P<0.05)آسکوربات کلسیم 

عمر پس از برداشت یا ماندگاری میوه بود، اما اثر متقابل 

داری بر آسکوربات کلسیم در زمان انبارمانی تأثیر معنی

(. با توجه به نتایج مقایسه 1این صفت نداشت )جدول 

درصد آسکوربات  5و  5/2میانگین تیمارها، با مصرف 

ماندگاری میوه نسبت به عدم مصرف )شاهد( به  ،کلسیم

داری داشت، درصدی و معنی 00/8و  0/ 90فزایش ترتیب ا

داری بر عمر های کاربردی تفاوت معنیاما بین غلظت

بازارپسندی (. 2)جدول انبارداری میوه مشاهده نگردید 

میوه با افزایش زمان نگهداری کاهش یافت و بیشترین 

ه نسبت به زمان روز نگهداری دیده شد ک 219کاهش در 

 (.2)جدول داری داشت  ش معنیکاهروز نگهداری،  19

رسیدگی و پیری میوه طی انبارداری با چندین تغییر 

(، کاهش اسیدیته 2کیفی همچون کاهش سفتی )جدول 

(، 2(، افزایش مواد جامد محلول کل )جدول 2کل )جدول 

                                                           
1. Petriccione 

2. Barbagallo Riccardo 

3. Farooq 

( و غیره 2ای شدن میوه )جدول افزایش شاخص قهوه

دهد. پیشرفت کرده و عمر انبارداری میوه را کاهش می

دهنده کاهش بازارپسندی میوه های محققین نشانبررسی

( که با نتایج 2912طی انبارداری است )فاروق و همکاران، 

 حاصل از این بررسی مطابقت دارد. 

تواند دوره نگهداری میوه را تأخیر در فرآیند رسیدگی می

 با توجه به نتایج به(. 2914و همکاران،  4افزایش دهد )لیو

ها توسط از این بررسی با تیمار سیبدست آمده 

آسکوربات کلسیم خاصیت بازارپسندی میوه بهتر حفظ 

تواند به نقش حفظ شدن می(، این 2شد )جدول 

تولید اتیلن و کاهش  و آسکوربات کلسیم در کاهش تنفس

های انجام گرفته طی بررسیسرعت رسیدن میوه باشد. 

فزایش عمر توسط محققین تیمار با کلرید کلسیم باعث ا

 (. 1314نژاد و همکاران، انباری میوه هلو شده است )کرم

 ای شدن میوه قهوه

ای ها، مقدار قهوهبا توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

تغییر  داریشدن بافت میوه سیب تحت تأثیر زمان انبار

آسکوربات کلسیم و اثر نشان داد، اما  (P<0.01)داری معنی

 معنی تأثیر داریکلسیم در زمان انبارمتقابل آسکوربات

نتایج (. 1داری بر تغییر رنگ میوه سیب نداشتند )جدول 

مقایسه میانگین تیمارها نشان دهنده افزایش شاخص 

ای با افزایش زمان نگهداری رنگ میوه به سمت قهوهتغییر 

نگهداری میوه سیب با  219که در روز باشد به طوریمی

درصدی و  82/23تغییر  شدن، ایبالاترین شاخص قهوه

(. 2داشت )جدول نگهداری  19داری نسبت به روز  معنی

با کاربرد و افزایش غلظت آسکوربات که ایج نشان داد نت

 (. 2)جدول  کاهش یافتای شدن میوه کلسیم درصد قهوه

 فنولیک، اکسید شدن واسطهبه ایقهوه هایرنگدانه سنتز

 ایدر نتیجه قهوه و پراکسیداز و اکسیدازفنلپلی سبب به

با توجه به (. 2997و همکاران،  5)ای است سطحی شدن

ای با افزایش زمان نگهداری درصد قهوه ،نتایج این بررسی

تواند مربوط به کاهش شدن میوه افزایش داشت که می

( طی انبارداری بوده باشد. افزایش 1محتوای فنل )شکل 

در مطالعات ری ای شدن میوه طی نگهداشاخص قهوه

)لی و همکاران،  سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است

2912 .) 

                                                           
4. Liu 

5. Ye 
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 اتیلن 

مقدار اتیلن میوه سیب با توجه به نتایج جدول تجزیه 

کلسیم، زمان آسکورباتها، تحت تأثیر واریانس داده

 داریو اثر متقابل آسکوربات کلسیم در زمان انبار داریانبار

(. براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل 1)جدول  بود

میکرولیتر بر  90/3ها، بیشترین مقدار اتیلن تولیدی )عامل

های سیب تیمار نشده کیلوگرم در ساعت( مربوط به میوه

روز نگهداری بود. نتایج  219ربات کلسیم و پس از با آسکو

نشان داد در هر غلظتی از آسکوربات کلسیم با افزایش 

یابد زمان نگهداری مقدار اتیلن تولیدی میوه افزایش می

درصد آسکوربات کلسیم غیر  5که این افزایش در غلظت 

روز انبارداری با  219(. در زمان 2دار بود )شکل معنی

مقدار اتیلن  ،درصد آسکوربات کلسیم 5 و 5/2مصرف 

کاهش نسبت به  درصد 29/73و  34/41میوه به ترتیب 

 (. 2)شکل شاهد نشان داد 

 

 
هایی که در هر میانگین. دلشیزی بر مقدار اتیلن میوه سیب رقم گلدنراداثر متقابل آسکوربات کلسیم در زمان انبارمقایسه میانگین  -2شکل 

 درصد نیستند 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح ستون حروف مشترک دارند دارای اختلاف معنی

 

عنوان عامل تسریع کننده پیری در میوه سیب اتیلن به

شناخته شده است و با افزایش طول دوره نگهداری و پیری 

 یابد. برخی مقادیر اتیلن نیز افزایش می ،میوه سیب

ها نشان از افزایش تولید اتیلن طی نگهداری بود بررسی

( که با نتایج حاصل از 1319خانیکی و همکاران، )بخشی

این بررسی همخوانی دارد. نتایج همچنین نشان داد که با 

کاربرد و افزایش غلظت آسکوربات کلسیم سرعت افزایش 

تولید اتیلن از روند کاهشی مشخصی برخوردار بود )شکل 

هر دو عامل آسکوربات و کلسیم (. با توجه به اینکه 2

های کنندههای آزاد و فعالهای رادیکالندهکنبعنوان حذف

و همکاران،  1)یونیس کننداکسیدانی عمل میسیستم آنتی

بنابراین با (، 1310صدقیانی و همکاران، : رسولی2919

های اکسیژن فعال، آسیب های آزاد و گونهکاهش رادیکال

کاهش    نتیجه تولید اتیلن  یافته و دربه غشاء کاهش 

ها نین کلسیم با قرار گرفتن در بین پکتین. همچیابدمی

                                                           
1. Younis 

باعث استحکام دیواره شده که نتیجه آن کاهش تولید 

کاهش مقدار اتیلن میوه سیب تحت تیمار اتیلن است. 

و همکاران،  2)شیرزاده ه استدش گزارشنیز کلرید کلسیم 

2911 .) 

 

 گیری کلینتیجه

طی  پژوهش حاضر مشخص شد کهبا توجه به نتایج 

بیوشیمیایی وابسته به زمان در میوه انبارداری تغییرات 

صورت گرفت و کیفیت میوه تغییر پیدا کرد و با ادامه 

فرایند رسیدگی میوه سیب طی نگهداری و افزایش تولید 

سرعت پیری میوه افزایش و ماندگاری کاهش یافت. اتیلن، 

یش غلظت آسکوربات کاربرد و افزااما در این بررسی 

کلسیم تا حدودی توانست با کند کردن فرایند رسیدن و 

تولید اتیلن در افزایش ماندگاری و سفتی بافت میوه نقش 

رسد که استفاده از نظر میبنابراین، به داشته باشد.

                                                           
2. Shirzadeh 
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طی نگهداری طولانی مدت سیب رقم آسکوربات کلسیم 

 هایگلدن دلشیز یک روش مناسب برای حفظ ویژگی

دار بین باشد. با توجه به عدم تفاوت معنیکیفی میوه می

درصد آسکوربات کلسیم بر صفات  5و  5/2هر دو علظت 

های کاهش هزینهکیفی مورد نظر، توصیه میشود جهت 

سکوربات آدرصد  5/2غلظت  ،آسکوربات کلسیم مصرف

 و حفظ کیفیت میوه کلسیم جهت افزایش عمر نگهداری

 طی نگهداری استفاده شود.  سیب رقم گلدن دلشیز

 
 آسکوربات کلسیم و زمان انبارداری  دهاسمقایسه میانگین تغییرات کیفی میوه سیب رقم گلدن دلشیز تحت اثرات  -2جدول 

 ویتامین ث تیمار
(mg/gFw) 

ماده جامد محلول 

 )%(کل 

 اسیدیته کل
(mg/gFw) 

 سفتی بافت میوه

 )نیوتن(
 ای شدنقهوه

 

 ماندگاری میوه
 )روز(

 a 20/9±28/5 a 91/9±07/14 b 93/9±14/9 b 50/9±43/8 a 23/9±33/4 b 33/9±0/7 صفر          

5/2 a 34/9±01/5 a 19/9±54/14 a 97/9±2/1 a 03/9±02/1 a 22/9±22/4 a 27/9±98/8 

5 a 27/9±55/5 a 11/9±49/14 a 95/9±21/1 a 75/9±20/19 a 20/9±88/3 a 18/9±31/8 

 

زمان انبارداری 
(Day) 

19 a 15/9±41/0 b 97/9±31/14 a 97/9±2/1 a 34/9±5/11 b 17/9±55/3 a 19/9±58/8 

159 b 13/9±51/5 ab 91/9±0/14 a 90/9±10/1 b 53/9±5/1 ab 22/9±22/4 a 29/9±24/8 

219 c 98/9±53/4 a 11/9±74/14 b 94/9±17/9 c 13/9±32/7 a 10/9±00/4 b 25/9±10/7 

 باشند.دار براساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد می، بیانگر عدم اختلاف معنیمربوط به هر فاکتور هایی دارای حروف مشترک در هر ستونمیانگین

 باشد.می استاندارد ارور ±ها برابر با میانگین
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