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  چكيده

عمر انباري  كيفي و فاكتورهايبر ) 1381-82( سال به مدت دوهزار   در10 و،5، )شاهد( هاي صفرلسيم در غلظتككلروراثر 
 مطالعـه   غربـي   در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان         و ريوگرند  ،كورال ،CH پتوارلي فرنگيگوجهسه رقم   

 سـبز به صورت    توليديفرنگي  گوجه.  شد پاشيمحلول فرنگيهاي گوجه ميوه روي    و بيشتر  كلسيم در سه مرحله   كلرور.  شد
هـر  آزمايش در   اين  .  شد نگهداري   رادگ سانتي ةدرج 14 و   20±2ترتيب در دماي      در انبار معمولي و انبار سرد به       برداشت و 

 در طـول نگهـداري    وانبارهابه  گوجه فرنگيقبل از انتقال .  شد اجرا در قالب طرح كاملاً تصادفي   و  فاكتوريل  به صورت   انبار  
، pH، اسـيديته،    )بـريكس  (پـذير انحلال و مواد جامد     جداهاي كافي   نمونه هر رقم طور تصادفي از     هبار ب يك روز   5 هر   ،آنها

- گوجه  بر صفات مورد مطالعة    م كلروركلسي  نشان داد كه   واريانس ة تجزي نتايج.  شد مي  تعيين  آنها فساد درصد   ،كاهش وزن 

 نگهـداري،    زمـان   مـدت  ،فرنگـي  روي گوجـه   كلروركلـسيم  محلولپاشش  .  رد دا يك درصد داري در سطح     اثر معني  فرنگي
بيـشتر و    رقم ريوگرند  مانيانبار.   كاهش داد  را فسادو   ي وزن فتدرصد ا را افزايش و     آن كردنقابل تيتر اسيديته  و   ،بريكس
  افـت  ،گراد نسبت به دماي معمـولي      درجه سانتي  14 نگهداري شده در دماي      فرنگيگوجه.  ر ارقام بود  از ديگ  كمتر    آن فساد
پاشي شده  نگهداري رقم ريوگرند محلول   زمان  مدت  .  نشان داد تري   طولاني  و مدت زمان نگهداري    ، كمتر  فساد  كمتر، يوزن

  . روز بود5/19 و 43يب ترت به معمولي  انبارانبار سرد ودر   در هزار10با كلرور كلسيم 
 

   كليديهايواژه
   فرنگي گوجه ،رقم، كلروركلسيم دما، ،يمانانبار

  
  مقدمه

 كـشاورزي اسـت و در       محصولات مهـم   فرنگي از گوجه
قـرار     اهميـت  دوم ة رد  در زمينيبعد از سيب   هابين سبزي 

 در ،جهـان   و كشاورزي خواربار سازمان اساس آمار بر.  دارد
 4/120فرنگـي در جهـان      وليـد گوجـه    ميزان ت  2004سال  

 با توليد بيش    ترتيب  و ايران به   ينچ.  بوده است تن  ميليون  
فرنگـي در سـال      گوجـه   ميليون تـن   4 و    ميليون تن  30 از

 توليد كننـده ايـن محـصول در دنيـا           كشور  و نهمين  اولين

 ايـران در اكثر نقاط ، فرنگيگوجه.  (Anon, 2005) هستند
 با فصل رشد نسبتاً كوتاه مانند       در مناطقي .  دشو كشت مي 
 از  فرنگـي گوجه  بيشترين برداشت و عرضة    ،غربي آذربايجان

 بيش  توليد و عرضة  .  استاواسط شهريور تا اواسط مهرماه      
 سـبب  ، به بـازار در ايـن موقـع از سـال         اين محصول از حد   

جهت حـل ايـن معـضل       .  شود مي آنقيمت  شديد  كاهش  
 تـا بعـد از       نگهـداري كـرد    اربراي مدتي در انب   را  ميوه  بايد  

در .   بـه بـازار عرضـه شـود        ،ايجاد تعادل در عرضه و تقاضا     
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رس پـاييزه مقـدار      به علت سـرماي زود      نيز بعضي از فصول  
 ؛مانـد زيادي از محصول به صورت سبز در مزرعه باقي مـي          

ــشاورزان  ــرايك ــرمازدگيب ــوگيري از س ــه ، جل ــوه را ب    مي
درصد .  ا در آنجا برسد    ت كنند مي هاي روستايي منتقل  انبار

  نكات فني   نشدن  در اين نوع انبارها به علت رعايت       ضايعات
 و طـول مـدت نگهـداري         است  زياد ، مخصوصاً كنترل دما   و

ايـن امـر ضـرورت تحقيـق بيـشتر          .  يابـد ميوه كاهش مـي   
 مؤثراز فاكتورهاي   .  دهدنشان مي فرنگي را   نگهداري گوجه 

   ، ميـوه در انبـار     و حفـظ كيفيـت    فرنگـي   گوجهبر نگهداري   
 ميزان كلـسيم موجـود در ميـوه، و دمـاي            ،توان به رقم  مي

  . اشاره كردنگهداري
معمولاً به  ميوه   از لحاظ سفتي بافت      فرنگيگوجهارقام  

ه هر چ .  شوند و نرم تقسيم مي    ، نيمه سفت  ،سه گروه سفت  
 نسبت آب بـه گوشـت ميـوه         ،زياد باشد  تر سفت بافت ميوه 

سفتي بافت ميـوه    .  تر است ارپ ضخيم كمتر و معمولاً پريك   
 زيادي دارد و ارقامي     تأثيردر مدت زمان نگهداري محصول      

 نسبت به صدمات ناشي از برداشت و حمل و          ، سفت با ميوة 
 ضـايعات كمتـري     ، و  بيـشتر   آنهـا   ماندگاري اند،نقل مقاوم   

   .(Atherton, 1994) دارند
در اسـتحكام و    يكي از عناصري اسـت كـه        نيز  كلسيم  

.   اسـت  مـؤثر  فرنگـي گوجـه ها از جملـه     نگهداري اكثر ميوه  
كلسيم موجب سفتي بافت ميوه و در نتيجه بهبود قابليـت           

.  شـود  مـي   آن زمـان نگهـداري   مدت  حمل و نقل و افزايش      
هاي مياني براي   صورت پكتات در تيغه    پيوندهاي كلسيم به  

.  هـستند استحكام ديواره سلولي و بافـت گيـاهي ضـروري           
زماني .  شودتخريب مي  ونازرالاكت آنزيم پلي گ   بر اثر  پكتات

 از تخريـب پكتـات      ، كافي موجود باشد   كه كلسيم به اندازة   
ــوگيري ــجل ــودي م .  (Malakouti & Rezaei, 2001) ش

مشكل انتقال و حركـت كلـسيم در داخـل گيـاه بيـشتر از               
 كـه  ،به دليل حركت كنـد كلـسيم      .  مشكل جذب آن است   

دليـل  گيـرد، و نيـز بـه       صورت مـي   قط در آوندهاي چوبي   ف
  همـواره  ،هاي مختلف گياه  توزيع غير يكنواخت آن در اندام     

 لازم است با    ،بنابراين.  شودكمبود آن در ميوه مشاهده مي     
 در ميـوه     اين عنصر را    مقدار ،پاشي محلول  مانند هاييروش

ي و ـــــج (Doulaty Baneh et al., 2007) افــزايش داد
 هـاي فرنگـي با فرو بردن  (Ji & Seung, 1999)  گـونــس

 نيتـرات كلـسيم    كلـرور كلـسيم و  رسـيده در محلـول   سبز
در مقايـسه بـا     هـا   گيري ايـن ميـوه    رنگ كهنتيجه گرفتند   

 سفتي بافت و مـدت نگهـداري        د اما فتامي تأخير به   ،شاهد
پكتـين  كل    همچنين كلسيم ؛ديابميافزايش   ميوه در انبار  

پكتـين   و از كـاهش      دهـد  مـي  موجود در ميـوه را افـزايش      
نـرم شـدن    ة آن   در نتيج ـ كنـد كـه     مـي جلوگيري  محلول  

ــصول ــه  مح ــأخيرب ــاد  ت ــد افت ــدل .  خواه ــايوا و گرن   اين
(Inaioa & Grandall, 1986)  كلرور كلـسيم   بررسي اثردر

بـردن   فـرو نشان دادند كه    فرنگي   گوجه انبارداريرنگ و    بر
  ر در محلــول كلــرو  Sunnyفرنگــي رقــم    ميــوه گوجــه 

 دارطور معنـي بهميوه را نسبت به شاهد    گيري  كلسيم، رنگ 
ــارداري را   ــزايش 2-3كــاهش و طــول مــدت انب ــه اف  هفت

   .دهدمي
، از عوامل مؤثر در نگهـداري ميـوه در انبـار          ديگر  يكي  
  در مراحـل مختلـف رســيدگي    ايـن عامــل  تـأثير  ؛دماسـت 

ــو ــهةمي ــاوت  گوج ــي متف ــتفرنگ ــيلالا.  اس ــت ن  و وينراي
Wainwright, 1998) (Nyalala &  وميوه قرمـز ماندگاري  

را در Money  Makerو  Cal-J فرنگـي ارقـام گوجـه  سـفت  
 ة درج ـ 30  و ،)دمـاي اتـاق   ( 18-25،  5/4دماهاي مختلف   

 كه ميـزان كـاهش      ندنشان داد   و گراد بررسي كردند  سانتي
 سفتي بافت   وافزايش  داري    طور معني هوزن با افزايش دما ب    

.  يابـد مـي گراد كاهش  سانتية درج30ق ويوه در دماي اتا م
در تمــام شــرايط  Money Maker  رقــم،در ايــن آزمــايش

كينـاس و   .  مانـدگاري بيـشتري داشـت      Cal-Jنسبت رقم   
در بررســي اثــر  (Kaynas & Suermeli, 1995) ســرملي

رقـم  بـر سـه     گراد   سانتي ةدرج 12 و   ،8،  4  نگهداري دماي
را هاي سبز رسـيده     يفرنگ كه گوجه  پي بردند فرنگي،  گوجه
گـراد   سـانتي ةدرج ـ 12 روز در دماي 40 به مدتتوان مي
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گـراد باعـث     درجـه سـانتي    8 و   4 دمايلي   و كردنگهداري  
اين محققـان همچنـين     .  دوشميدگي اين نوع ميوه     زسرما

ترتيـب  توان به  و قرمز را مي     صورتي نتيجه گرفتند كه ميوة   
 ـ   ي سـانت  ة درج ـ 8  دماي  روز در  25-30 مدت به  هگـراد و ب

  .  گراد  انبار كرد سانتية درج8روز در 10-5مدت 
بـين    فاصـلة  ، بسته به نـوع اسـتفاده      فرنگي گوجه ةميو

 در  ،نگهـداري زمـان    و مـدت     ،محل برداشت و بازار مصرف    
 ،مراحل مختلف برداشت مي شود كه شـامل سـبز رسـيده           

.  اسـت  و قرمـز نـرم     ، قرمز سـفت   ، صورتي ،صورتي كم رنگ  
ز  سـب  د در مرحلـة    ميـوه باي ـ   ،ري طولاني مدت  نگهداجهت  

 ميـوه از لحـاظ      رشـد  در اين مرحله،  .  رسيده برداشت شود  
  تغييــر رنگــي  آن   كامــل ولــي هنــوز در  فيزيولــوژيكي

  توانــد ايجــاد نــشده اســت و بــه عبــارت ديگــر ميــوه نمــي
 ـ   مـواد لزجـي در حجـره       ،شـود مورد مـصرف       وجـود   ههـا ب

ميـوه در  .  كيل شده استطور كامل تش هآمده و بذر ميوه ب 
  رســـدايـــن حالـــت در انبـــار در شـــرايط مناســـب مـــي

(Wien, 1997; Behnamian & Masiha, 2002).  
و دماي   كلسيم كلرور منظور ارزيابي اثر   بهاين تحقيق   

تيپ مختلـف   سه   انبارماني وكيفي  فاكتورهاي  نگهداري بر   
  .اجرا شد) از لحاظ سفتي بافت ميوه( فرنگيگوجه

  
  

  
  

  هااد و روشمو
 پتـوارلي  ريوگرند، فرنگيگوجهارقام  از  در اين آزمايش    

CH  ، شـده در  تجاري توليـد كلرور كلسيمو نيز از كورال و  
كـار گرفتـه شـده عبـارت        تجهيزات بـه  .  استفاده شد ايران  

  :بودند از
متـر  pH ، )آلمـان ( Garlzeiss Jenaرفراكتومتر دستي 

اس بـا دقـت    ترازوي حـس ،)يسئسو( Metrohm 691 مدل
ــرم0001/0 ــوط ، و)آلمــان (Sartorius  گ ــي  مخل كــن برق

  .)ايران (ناسيونال
ــداري ــراي نگه ــهب ــاتي  ف گوج ــردخانه تحقيق ــي از س رنگ

 كشاورزي دانشگاه اروميه و انبار معمولي اسـتفاده         دانشكدة
  .شد

ايـستگاه  در   1381-82 هايفرنگي در سال  ارقام گوجه   
 ايـستگاه  اين   . ت شد  اروميه كش  كهريز كشاورزي   تحقيقات

در محــدوده  كيلــومتري شــمال شهرســتان اروميــه 45در 
و طـول     دقيقـه  53 و   درجه 37  شمالي  عرض جغرافيايي با 

 از سـطح دريـا       و  واقع شده اسـت     و دقيقه   درجه 45شرقي  
 فيزيكوشـيميايي خـاك  مشخصات .   ارتفاع داردمتر 1325

فرنگي مورد آزمايش كشت شد در جـدول        كه در آن گوجه   
  . آورده شده است1

  روي قابل جذب
گرم بر  ميلي(

  )كيلوگرم

ذب جپتاسيم قابل
گرم بر  ميلي(

  )كيلوگرم

 جذب فسفر قابل
گرم بر  ميلي(

  )كيلوگرم

  كربن آلي
  )درصد(

 pH 

  گل اشباع

  هدايت الكتريكي
زيمنس بر  دسي(

  )متر
  بافت خاك

  لومي  1-8/0  8/7  8/0  14  480  68/0
  

 بـه   ، از رشد كـافي در خزانـه        بعد فرنگيگوجه نشاهاي
 متـر   5طـول     بـه  هر كـرت آزمايـشي     شدندمزرعه منتقل   

ديگر متر از هم   سانتي 120 شامل دو رديف كاشت با فاصلة     
  محلـول  ،هـا و تـشكيل ميـوه      بوتـه پس از رشد كافي     .  بود

هزار   در 10  و ،5 ،)شاهد(سه غلظت صفر     در   كلرور كلسيم 
ي در سـه مرحلـه بـا        پاش ـمحلول.  پاشيده شد ها  روي بوته 

 ـيـك  زماني سـه هفتـه       ةفاصل مرحلـة اول   .   انجـام شـد    ارب
هـا     كه تعداد زيادي از ميوه      انتخاب شد  پاشي موقعي محلول

  و در  در صبح يـا عـصر      پاشيمحلول.  ندبه اندازه فندق بود   
 هـا  ميـوه  اجرا شد و همواره سعي بر آن بود كه خنك   يهوا

 بـه صـورت     بارداريفرنگي جهت ان  گوجه.  رنديهدف قرار گ  
  .شد برداشتسبز رسيده 

           …      اثر كلرور كلسيم و دماي نگهداري بر فاكتورهاي كيفي و 
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 رديـف در    دو در از هـر تيمـار    فرنگي   گوجه  كيلوگرم پنج   
از سـري   يـك .  قرار داده شـد    كوچك پلاستيكيهاي    جعبه
 سري ديگـر   و   گراد سانتي ة درج 14 باها در سردخانه      نمونه

 نگهداري  گراد سانتي ةدرج 20±2در انبار معمولي با دماي      
قبل از حمل بـه محـل نگهـداري و          ها  فرنگيگوجهاز  .  شد

ــداري  ــي نگه ــر  ط ــك5 ه ــار  روز ي ــب ــصادفي   هب ــور ت ط
  .شد گيــري اندازهآنها صفات كيفي و برداري  نمونه

هـر نمونـه    از       م     گـر  500 ،سنجش فاكتورهاي كيفـي   براي     
 مواد جامـد .  شدكن برقي خرد و همگن    مخلوط بابرداشت و   

رفراكتومتر، اسيديته بـا روش    طريقاز) بريكس (پذيرانحلال
 و ،)بر حسب اسـيد سـيتريك  ( نرمال 1/0  با سود كردنتيتر
pH بــا اســتفاده از دســتگاه pHدورةدر .   متــر تعيــين شــد 

.   فساد تعيين شد   هاينشانه با مشاهدة  درصد فساد  ،نگهداري
ا و تعداد آنها شمارش و      داي سالم ج  ههاي آلوده از ميوه   ميوه

 كـه سـنجش زمـان مانـدگاري         شـود ادآوري مي ي.  ثبت شد 
زماني .  شد تعيين    آنها ها بر اساس درصد فساد    گوجه فرنگي 

هـا از   ها فاسد شـدند نمونـه     فرنگي درصد گوجه  25كه حدود   
 افـت تعيـين   بـراي   .  بيرون بـرده شـدند    هاي نگهداري   محل
 از هـر واحـد آزمايـشي در          ميـوه  5 ،هـداري دورة نگ  در   يوزن

 قبـل از قـرار دادن       ند و ف قـرار داده شـد     بار مـصر  ظرف يك 
ــه ــداري و   نمون ــل نگه ــا در مح ــزه ــه از    در ني ــر مرحل   ه

  . ترازوي دقيق تعيين شدبا وزن آنها ،بردارييادداشت
  

  تجزيه و تحليل آماري
صورت فاكتوريل در قالـب طـرح       هبدر مزرعه    آزمايش 
صـورت فاكتوريـل در     هانبار ب و در   هاي كامل تصادفي    بلوك
 ةتجزي ـ.  شـد  تكـرار اجـرا      سـه طرح كاملاً تصادفي با     قالب  
ــتفاده از  داده ــا اس ــا ب ــرمه ــزار  ن ــسMSTATCاف  ة و مقاي

  .ها با آزمون دانكن صورت گرفتميانگين
  

  نتايج و بحث  
ها نشان داد كه اثر سال بـر        واريانس مركب داده   ةتجزي
 جدول( استدار  معني فرنگيگوجه ةاسيديتو  ،  pHبريكس،  

 و ميزان رطوبت    ، دما ، مانند شدت نور   امل محيطي عو و،  )2
 آنهـا تغييرات  از سالي به سال ديگر تغيير يابند و         د  نتوانمي
  .  گذاردمي تأثير كيفيت ميوهبر 

كلروركلـسيم بـر تمـامي      دهـد كـه      نشان مي  2جدول  
درصـد   1دار در سـطح     معنـي اثـر   گيري شده   اندازهصفات  

كلروركلـسيم  از محلـول   در هزار 5استفاده از غلظت  .  دارد
شود اما افـزايش    مي دار مقدار بريكس  موجب افزايش معني  

داري  معنـي  تأثير در هزار    10غلظت كلروركلسيم به مقدار     
بـا توجـه بـه اينكـه        ).  3 جـدول (بر مقدار بـريكس نـدارد       

 رابطـه  فرنگـي گوجـه راندمان توليد رب بـا مقـدار بـريكس      
توانـد موجـب    مـي ، اسـتفاده از كلروركلـسيم       مستقيم دارد 

  .  افزايش راندمان توليد رب شود
ــدول  ــيم كــه   مــي3در ج ــتبين   در هــزار10غلظ

كلــسيم نــسبت بــه دو تيمــار ديگــر باعــث افــزايش ركلرو
 5غلظت   و اسيديته ميوه شده است و        pH ميزان   دار  معني

داري نسبت به شاهد افـزايش معنـي      در هزار كلروركلسيم    
دهـد ولـي     نشان نمي  pH و   تيتراسيونروي اسيديتة قابل    

.  دار اسـت   نـسبت شـاهد معنـي       در هـزار   10تفاوت تيمار   
 و   اسـت  مـؤثر افزايش مقدار اسيديته در بهبود طعم ميـوه         

 موجب بهبود طعم و مـزه       كلروركلسيمبنابراين استفاده از    
  نگهـداري   زمـان  مدت كلروركلسيم.  شودفرنگي مي گوجه

و دهـد  كاهش ميي را  وزنو افتدرصد فساد ميوه را بالا و     
ايـن   ، در هـزار   10 به   5 از   اين ماده حتي با افزايش غلظت     

 بيشتر بـه    فرنگيگوجه ننرم شد .  كندوضعيت را بهتر مي   
كلـسيم از   در نتيجـه    .  دليل تخريب ديوارة سـلولي اسـت      

 طريق به تأخير انداختن تخريب پليمرهاي ديوارة سـلولي،        
اهش باعـث ك ـ   و   انـدازد   ها را به تعويق مـي       نرم شدن ميوه  

 سلولي و ايجاد نوع سـفتي و اسـتحكام در           يسياليت غشا 
  ايـن پديـده تركيـب شـدن        دليـل   .  شـود  سطح غـشا مـي    

سـرين  ديليمنفـي ماننـد فـسفات      كلسيم با ليپيدهاي بـار    
ــشا و ســفت  .  ستموجــود در غــشا ــراكم شــدن غ ــا مت   ب

ــلولي،  ــوارة س ــدن دي ــتن آب از   ش ــت رف ــزان از دس   مي
  يابـــد مـــيداري كـــاهش گهـــن در دورة فرنگـــيگوجـــه

(Doulaty Baneh et al., 2007).  
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  فرنگي گوجهكيفي ميوةصفات تيمارهاي مختلف بر  واريانس ة تجزي-2 جدول

  ميانگين مربعات

  اهش وزنك
 مدت نگهداري

   )روز(
  فساد

     )درصد(
  اسيديته

  بريكس  pH   )درصد(

 منابع تغيير  آزاديهدرج

ns 596/1  ns 009/0  ns 996/0  **287/0  **65/3  **867/1  1  سال (A) 

 (B) كلروركلسيمغلظت   2  314/0**  058/0**  018/0**  518/208**  731/223**  784/21**
ns 557/0  ns 287/1  ns 912/3  **028/0  **029/0  **327/0  2  AB  
**708/27  **926/206  **754/210  **138/0  ns 001/0  **724/0  2  رقم  (C)  
ns 028/0  ns 704/0  ns 611/2  **015/0  *020/0  **695/0  2  AC  
ns 229/0  ns 120/4  ns 214/3  **027/0  **029/0  **289/0  4  BC  
ns 067/0  ns 065/1  ns 960/1  **028/0  **027/0  **615/0  4  ABC  
**86/2741  **45/9880  **82/1779  **877/0  *021/0  ns 009/0  1  دماي نگهداري  (D)  
*122/1  ns 343/3  *385/10  **122/0  **686/0  ns 063/0  1  AD  
ns 252/0  *843/11  ns 457/2  *011/0  **056/0  **474/0  2  BD  
ns 012/0  ns 620/0  ns 177/1  ns 004/0  **065/0  **218/0  2  ABD  
*846/0  **926/22  ns 480/3  **073/0  ns 003/0  **268/0  2  CD  
ns 036/0  ns 481/0  ns 342/0  ns 005/0  ns 015/0  ns 055/0  2  ACD  
*754/0  ns 981/2  ns 040/4  **009/0  007/0  **243/0  4  BCD  
ns 150/0  ns 093/1  ns 879/1  **019/0  **034/0  **434/0  4  ABCD  

  خطا  68  027/0  005/0  002/0  486/2  573/2  258/0
 )درصد(ضريب تغييرات   -  88/2  77/1  65/6  79/6  36/6  91/2

   دار معني نبود اختلافns  ، درصد5احتمال دار در سطح  معنياختلاف  *، درصد 1احتمال دار در سطح  معنياختلاف  **
  

ــايج حاصــل از ايــن تحقيــق   ــا نت ــايج ب ــسياري از نت ب
  ران شـــورنيكوا و همكـــا از جملـــه تحقيقـــات تحقيقـــات

)et al., 1971 (Shornikova  ــاران و ــيا و همكـ    گارسـ
)et al., 1995  (Garcia  كلرور  استفاده از دهدمينشان كه

  دورة درفرنگــيگوجــه اســتحكامب افــزايش كلــسيم موجــ

 ميزان افـت  نيز كاهش     حمل و  هنگام به نگهداري در انبار و   
 ـ  ,Inaioa & Grandall)اينـايوا و گرنـدل  .  شـود مـي ي وزن

فرنگي رقم    بردن ميوه گوجه   فروشان دادند كه    ننيز   (1986
Sunny      را   آن نگهداريزمان   در محلول كلروركلسيم، مدت

  .دهدمي هفته افزايش 3-2
 

  فرنگيميوه گوجه غلظت كلسيم بر فاكتورهاي كيفي تأثير نيانگي مسةيمقا -3جدول 
ي  وزنافت

  )درصد(
 مدت نگهداري

  )روز(
  فساد

  )درصد(
  اسيديته

  بريكس  pH  )درصد(
غلظت 

  كلروركلسيم
a 5/11  c 9/22  a 2/19  b 71/0  b 93/3  b 64/5  شاهد( صفر(  

b 6/9  b 9/24  b 8/15  ab 72/0  b 96/3  a 82/5  5هزار  در  
b 9/8  a 9/27  c 3/13  a 75/0  a 01/4  a 78/5  10هزار  در  

  .دار ندارند درصد اختلاف معني1هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

           …   اثر كلرور كلسيم و دماي نگهداري بر فاكتورهاي كيفي و    
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 ـ( گيـري  مورد اندازه   صفات بررقم   تأثير  )pHه اسـتثناي    ب
رقم ريوگرند   انبارماني و بريكس  .  )4جدول   ( است دار  معني

.  است كمتر  آن درصد فساد بيشتر و   نسبت به دو رقم ديگر      
 دو بهتـر و شـدت آلـودگي آن كمتـر از             ريوگرندظاهر رقم   

.  دهـد   مي  را نشان  ماين رق مقاومت بهتر   است كه   ديگر  رقم  
 نـسبت بـه دو      در رقم كورال  درصد كاهش وزن    اسيديته و   

 اين رقم  نسبتاً نرم و نـسبت آب          بافت در .   است رقم ديگر 

كـاهش وزن    همين دليل و به  ، زياد است   آن ميوه به گوشت  
 امـل اصـلي تعيـين كننـدة        ع ،رقـم .  بيشتري داشته اسـت   

ــاه وكيفيــت  ــد  ســاختار ژنتيكــي گي ــز مــشخص كنن  ة ني
مطالعـات  .  اسـت هاي ساختماني و شيميايي ميـوه         ويژگي
دليل تفاوتشان در ضخامت پوست  هكه ارقام ب   دهدمينشان  

 و بعـضي تركيبـات      ،ميوه، مقدار آب ميوه، درصد قند ميوه      
.شـوند   ها آلـوده مـي     قارچ اثر براي متفاوتي   هديگر با شدت  

  

  فرنگي ارقام گوجهكيفي  صفات -4 جدول
ي  وزنافت

  )صددر(
 مدت نگهداري

  )روز(
  فساد

  )درصد (
 اسيديته

  رقم  بريكس  pH  )درصد(

b 66/9  b 5/24  b 8/16  c 68/0  a 97/3  b 63/5  پتوارلي CH  
b 78/9  a 9/27  c 9/12  b 71/0  a 97/3  a 91/5  ريوگرند  
a 59/10  c 3/23  a 7/18  a 80/0  a 96/3  b 72 /5  كورال  

  .دار ندارند درصد اختلاف معني1هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
  

ــجــدول  ــانسةتجزي ــا داده  واري ــشان )2 جــدول(ه    ن
، pH ،بـريكس  بر    و رقم  كلروركلسيم اثر متقابل     كه دهدمي

.   اسـت  دارمعنـي غيـر    بر ساير صفات     و دار  معنيو اسيديته   
لسيم بـه  افزايش غلظت كلرور ك  دهد كه    نشان مي  5جدول  
دار مقـدار بـريكس      در هزار موجب افـزايش معنـي       5مقدار  

 اما در مقـدار بـريكس رقـم ريوگرنـد و            شودميرقم كورال   

 و نيز افـزايش مقـدار كلـرور      نداردداري   معني تأثيرپتوارلي  
داري بـر بـريكس      معنـي  تأثير در هزار    10كلسيم تا غلظت    

 اسـيديته   بيشترين مقدار .  نداشته است مورد آزمايش   ارقام  
دسـت  ه روي رقم كورال ب     در هزار كلروركلسيم   10 از تيمار 

 كلروركلسيم بيشترين اثر را     ،در مورد اسيديته  .  آمده است 
  . داشته استCH  پتوارليروي رقم

    
   فرنگيگوجه كيفيصفات  و رقم بر كلروركلسيم متقابل تأثير -5 جدول 

  اسيديته
  يمكلس كلرور غلظت   رقم  بريكس  pH  )درصد(

e61/0  abcd96/3  bc60/5  پتوارلي  CH  
bc74/0  d89/3  a90/5  يوگرندر  
ab77/0  bcd94/3  c43/5  كورال  

  صفر
  )شاهد(

d68/0  abc99/3  ab75/5  پتوارلي CH   
d68/0  a 00/4  a90/5  ريوگرند  
a80/0  cd91/3  a82/5  كورال  

  هزار  در5

bc74 /0  abcd97/3  c53/5  پتوارلي  CH  
cd70/0  a03/4  a92/5  ريوگرند  
a81/0  a00/4  a 90/5  كورال  

  هزار  در10

  .دار ندارند درصد اختلاف معني1هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
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در ميوه  دماي نگهداري    تأثير هاي حاصل از  نتايج داده 
دهـد كـه    نشان مـي   )6جدول  (بر صفات مورد مطالعه     انبار  
pH،  هـاي نگهـداري   فرنگـي گوجه فساد و ،ني درصد افت وز
 سـردخانه   آنهـا كـه در      معمـولي نـسبت بـه       انبـار   در شده

  نگهـداري   زمـان  مدتاسيديته و   و   بيشتر اندنگهداري شده 
افزايش دما باعـث افـزايش تـنفس ميـوه          .   است كمتر آنها
، يابـد رفتن آب از ميوه افزايش مي      و ميزان از دست    دوشمي

 در انبـار     ميـوه   نگهـداري   زمـان  تو مد  در نتيجه اسيديته  
 ـ و افـت     كاهش و درصد فـساد     .  يابـد مـي  افـزايش    آن يوزن

  ميـوه،   پـس از برداشـت     دليل ايـن موضـوع آن اسـت كـه         
 سـوخت و سـاز   آن بـا بيشترين تغييـرات فيزيولـوژيكي در    

  . خواهد كردارتباط پيدااكسايشي 
 هـا   بافت ميوه شود  موجب مي  در دماي بالاتر     نگهداري 

ــرم شــو ــين د كــه دليــل آنن هــاي  كــاهش ســلولز و پكت
ــلال ــذيرانح ــت ناپ ــق فعالي ــي در    از طري ــاي آنزيم  ةردوه

 ـو  به موازات اين تغييرات   .  استنگهداري   دليـل كـاهش   هب

 ميزان اسيديته نيز كاهش و      ،اسيدها در اثر متابوليسم ميوه    
pH  و  نـيلالا  نتايج اين تحقيق با تحقيقات.  يابد   افزايش مي

 مطابقـت دارد  & Wainwright, 1998) (Nyalala وينرايت
ارقـام   قرمـز سـفت       ميوة ميزان كاهش وزن   ندنشان داد  كه

 طورها افزايش دما ببMoney  Makerو  Cal-J فرنگيگوجه
  .ديابميافزايش  دار معني

تفاوت دو دماي مختلف نگهداري از لحاظ صفات مورد              
ن انبارماني  زماميانگين مدت .  مطالعه بسيار چشمگير است   

 روز و   8/34 گـراد  سانتي ة درج 14ها در دماي    فرنگيگوجه
نتـايج  .  اسـت  روز   7/15 گراددرجه سانتي  20±2در دماي   

يـز  ن(Yeong et al.,  1996) همكـاران  يونـگ و  تحقيقـات  
 نسبت تـنفس    ، كه با افزايش دماي نگهداري     دهدميشان  ن

 تحقيـق   نتـايج .  يابـد كاهش مـي    انبارداري ة و دور  افزايش
 كـه بهتـرين دمـا بـراي نگهـداري           دهدمي نشان    هم ديگر
گـراد  سـانتي   درجـة  7/12-5/15 ، سبز رسيده  فرنگيگوجه
  .(Jones, 1998) است

  
  فرنگيگوجه كيفي ميوه صفاتبر دماي نگهداري اثر  -6جدول 

  ي وزنافت
  )درصد(

  مدت نگهداري
  )روز(

  فساد
  )درصد(

  اسيديته
  بريكس  pH  )درصد(

 اريگهد ندماي
 )گراددرجه سانتي(

b3/5  a8/34  b11  a 82/0  b  95/3  a 74/5  14  
a7/14  b7/15  a 2/21  b 63/0  a 98/3  a 76/5  2±20  

  .دار ندارند درصد اختلاف معني1هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
  

 ،pH ،بـريكس   مقـدار   بـر  دمـا  و    كلروركلسيم اثر متقابل      
.  )7جـدول    (دار اسـت   و مدت زمان نگهداري معني     ،اسيديته

ترتيب در    به بريكس ،پاشي شده در تيمارهاي شاهد و محلول    
.  اسـت و دمـاي معمـولي زيـادتر        گراد  سانتي درجة 14دماي  

 در  كلسيمر كلرو هزار  در 5  با غلظت   از تيمار  بريكس بالاترين
  در10  غلظـت  البتـه بـا تيمـار    كهدماي معمولي حاصل شد   

  تيمـار  ماني در اسيديته و انبار  .  ردار تفاوت چشمگيري ندا   هز

ــا غلظــت  درجــة 14 در دمــاي كلــسيمر كلروهــزار  در10 ب
زمـان  مدت  .  بيشتر است نسبت به ديگر تيمارها     گراد  سانتي

   روز 1/38طــور متوســط در ايــن تيمــار هنگهــداري ميــوه بــ
 انبـارداري در    دست آمد كـه بـيش از دو برابـر طـول دورة            به
ميـانگين   ( اسـت  ي معمولي يمار بدون محلول پاشي در دما     ت

بـر    را م ايـن دو فـاكتور     أاهميت اثر تو  اين يافته،    ؛) روز 8/13
  .دهدنشان ميدر انبار فرنگي گوجهنگهداري 
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  فرنگي گوجهميوه كيفي صفات بر  كلروركلسيم و دماي نگهداري اثر متقابل -7 جدول
  ي وزنافت

  )درصد(
 مدت نگهداري

  )روز(
  فساد

  )درصد(
  اسيديته

  بريكس  pH  )درصد(
  غلظت

  كلروركلسيم
 دماي نگهداري

  )گراددرجه سانتي(
a2/7  c1/32  a5/13  b79/0  bc96/3  ab77/5   شاهد(صفر(  
a7/4  b2/34  a1/11  b80/0  bc94/3  b73/5  5هزار  در  
a1/4  a1/38  a4/8  a86/0  bc96/3  b72/5  10 هزار در  

14  

a7/15  f8/13  a0/25  c62/0  c90/3  c52/5   شاهد(صفر(  
a5/14  e6/15  a5/20  c64/0  b98/3  a91/5  5هزار  در  
a8/13  d7/17  a1/18  c64/0  a06/4  ab84/5  10 هزار در  

2±20  

  .دار ندارند درصد اختلاف معني1هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
  

 لـرور كلـسيم،  ك اثر متقابل دهد كه نشان مي8جدول    
 و  ،اسـيديته درصد   بر مقدار بريكس،    و رقم  ،دماي نگهداري 

 ولي بر درصد فساد و مدت       استدار   معني ي وزن افتدرصد  
در بر اساس ايـن جـدول،       .  نيستدار  زمان نگهداري معني  

هاي شاهد در هر دو محل نگهداري مقدار بريكس در          نمونه
 در يـك    دو است كه هـر      دو رقم ديگر  بيش از   رقم ريوگرند   
 تـأثير كلروركلـسيم    غلظـت    اسـتفاده از    .  رندسطح قرار دا  

 ولـي موجـب     اردداري بر بـريكس رقـم ريوگرنـد نـد         معني
 ه اسـت؛  دار مقدار بريكس در دو رقم ديگر شد       كاهش معني 

 57/5از   ( اسـت  اين كاهش در رقم پتوارلي بيشترين مقدار      
قـم   درصد اسيديته نيز در ر     ،در سردخانه .  ) درصد 27/5به  

 نشان  پتوارلي و كورال افزايش ولي در رقم ريوگرند كاهش        
در هــزار  10  در غلظــت در اســيديته،تــأثيرداد؛ بيـشترين  

ــرور ــار  كل ــسيم در انب ــتكل ــرور، غلظ ــسيم  كل ــأثير كل  ت
 ه رقم كورال و ريوگرند نداشت     داري بر درصد اسيديتة    معني

هــزار كلروركلــسيم   در10ولــي در رقــم پتــوارلي غلظــت 
هاي در نمونه .  شده است دار اسيديته   زايش معني موجب اف 

 بيشترين مقدار افـت وزنـي مربـوط بـه       ،شاهد در سردخانه  
و در انبار معمولي مربـوط بـه        )  درصد 5/10(رقم ريوگراند   

  . است) درصد8/16(رقم كورال 
دار درصد  استفاده از كلروركلسيم موجب كاهش معني     

ــام افــت وزنــي در هــر دو محــل نگهــداري و در هم ــ   ة ارق
كاهش افت وزني در رقم     .  فرنگي آزمايشي شده است   گوجه

و در رقم پتوارلي كمترين     )  درصد 8/63(ريوگرند بيشترين   
 درصـد   30 است؛ در رقم كورال كاهش وزني        )درصد2/19(

دهد  نيز نشان مي  2شكل  ).  1شكل  (نشان داده شده است     
ي كه كاهش افت وزني در سردخانه بيـشتر از انبـار معمـول            

هـاي پتـوارلي،    كه كاهش افت وزني در رقـم      طوري به است؛
 و  ،1/13،  9/13ترتيب    و كورال در انبار معمولي به      ،ريوگرند

نتايج حاصـل از تحقيقـات      .   درصد مشخص شده است    9/8
 نـشان  & Wainwright, 1998) (Nyalala و وينرايت نيلالا
ارقـام  ميـوه قرمـز سـفت    ميـزان كـاهش وزن    كـه دهد  مي

طور  ه با افزايش دما بMoney Makerو  Cal-J رنگيفگوجه
  .ديابميافزايش داري  معني
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  فرنگيگوجهكيفي ميانگين صفات ميوه بر   و نوع رقم دماي نگهداريكلرور كلسيم، اثر متقابل -8جدول 

  افت وزني
  )درصد(

 مدت نگهداري
  )روز(

  فساد
  )درصد(

  اسيديته
  )درصد(

  رقم نوع  بريكس
  غلظت 

 لرور كلسيمك
 دماي نگهداري

)گراددرجه سانتي(
 hi2/5  a2/31  a8/12  fg64/0  f57/5  پتوارلي CH  
jk5/10  a2/35  a2/11  ab90/0  a1/6  ريوگرند  
g0/6  a0/30  a5/16  bc83/0  def63/5  كورال  

  صفر

ij8/4  a2/33 a7/11  de75/0  cdef73/5  پتوارلي CH  
lm4  a2/37 a8/8  cd79/0  abcdef87/5 ريوگرند  

h 3/5  a2/32 a7/12  abc86/0  ef60 /5  كورال  
   در هزار5

klm1/4  a8/36 a8/8  cd80 /0  g27/5  پتوارلي CH  
m8/3   a8/42 a7/5  abc85/0  abc93/5  ريوگرند  
kl2/4  a7/34 a8/10  a93/0  abc97/5  كورال  

   در هزار10

14  

b8/15  a2/13 a0/27  gh57/0  def63/5  پتوارلي CH 
cd5/14  a0/15 a5/21  gh58/0  cdef70/5  ريوگرند  
a8/16  a2/13 a5/26  e72/0  g23/5  كورال  

  صفر

d6/14  a0/15 a7/21  gh61/0  bcdef77/5  پتوارلي CH 
ef3/13  a8/17 a2/16  gh57/0  abc93/5  ريوگرند  
b0/15  a8/13 a7/23  de75/0  ab03/6  كورال  

   در هزار5

e6/13  a5/17 a5/18  ef69/0  bcdef 8/5  پتوارلي CH  
bc6/12  a5/19 a0/13  h55/0  abcd9/5  ريوگرند  
bc3/15  a0/16 a0/22  ef69/0  abcdef83/5 كورال  

   در هزار10

2±20  

  .دار ندارند درصد اختلاف معني1هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين
  

  
  

  
  
  

  فرنگيلسيم بر درصد افت وزني سه رقم گوجههاي مختلف كلرور ك غلظتتأثير -1شكل 
  گراد درجه سانتي14سرد با دماي   در انبار

 

 )در هزار(كلرور كلسيم

ي 
وزن

ت 
اف

)
صد

در
( 

           …      اثر كلرور كلسيم و دماي نگهداري بر فاكتورهاي كيفي و 



  70 

  
  

  
  

  

  فرنگي در انبار معمولي گوجه هاي مختلف كلروركلسيم بر درصد افت وزني سه رقم غلظتتأثير -2شكل 
  گرادسانتي  درجه20±2با دماي 

 
   گيرينتيجه

   ،كلـسيم كلـرور   ه   ك ـ دهـد  مـي  نشاناين تحقيق    نتايج
ــم ــوع رق ــداري ،ن ــاي نگه ــظ در  و دم ــي حف   خــواص كيف

  آن   نگهـــداري مـــدت زمـــانافـــزايشو  فرنگـــيگوجـــه
   شـرح ذيـل   دسـت آمـده بـه     خلاصه نتـايج بـه    .  است مؤثر
  :است

كمتـرين درصـد     و  اسـيديته   و بـريكس  بيشترين مقـدار   •
ريوگرانـد   رقـم    فرنگـي گوجهمربوط به   و افت وزني    فساد  
 43حـدود   ين زمان نگهداري رقـم ريوگرنـد        ميانگ.  است
و كمتـرين   بيـشترين مـدت زمـان انبـارداري         .  استروز  

   ارقام ديگـر  سبت به   را ن  درصد فساد و كاهش وزن       مقدار
  
 

 ـ آن  علت  .  داشت بـالا بـودن مـواد جامـد        دليـل   هشايد ب
 بنـابراين ايـن     اسـت و   و بافت سفت اين رقم       پذيرانحلال

  .شود يرقم جهت نگهداري پيشنهاد م
 با كلـرور كلـسيم      فرنگيگوجهپاشي قبل از برداشت       محلول •

 صـفات    بهبود  طول عمر انباري و    در افزايش اثر چشمگيري   
  هـزار بهتـر عمـل        در 10غلظـت   دارد؛  فرنگـي   گوجهكيفي  

 وارد كردن محصول    پاشش اين محلول قبل از     لذا و   كندمي
  .شودتوصيه ميسردخانه گذاري  به

 درجـه   14 دمـاي     در  سـبز رسـيده    فرنگـي گوجهنگهداري   •
دار طـول عمـر مفيـد محـصول را          طور معنـي  هبگراد  سانتي

  .دهدميافزايش 

  قدرداني
صميمانه سپاسگزاري  دانشكده در اين تحقيق،       آن  تحقيقاتي  براي استفاده از سردخانة     كشاورزي دانشگاه اروميه   ةگروه باغباني دانشكد   از
  .  شود مي
  

 )هزاردر(كلرور كلسيم

ي 
وزن

ت 
اف

)
صد

در
( 
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Effect of calcium chloride on tomato quality and shelf life of Petoearly CH, Koral and Rio Grand tomato 

cultivars were studied at the Agricultural and Natural Resources Research Center of West Azerbaijan, Iran 

over 2002-2003. A calcium chloride solution in 0, 0.5% and 1% concentrations was sprayed on the 

tomatoes three times. The fruit was harvested at the mature green stage and stored in cold storage at 14°C 

and 20±2°C (room temperature). The experiment was carried out as a factorial experiment based on a 

completely randomized design. Before storage in two storage areas and during storage, tomato samples 

were obtained and their quality indicators of brix (TSS), pH, titrable acidity (TA), weight loss and percent 

of decay were measured at five intervals. The results showed that calcium chloride had a significant effect 

on the traits, increased shelf life, TSS, acidity and decreased weight loss and percent decay. The Rio Grand 

cultivar had the longest shelf life and least decay. The tomatoes stored at 14°C had less weight loss and 

decay and more acidity and shelf life compared to tomatoes stored at room temperature. The shelf life for 

Rio Grand sprayed with 1% calcium chloride and stored at 14°C and 20±2°C were 43 and 19.5 days, 

respectively. 
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