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 چكيده

زيتـون  يي يا در تركيب با يكديگر بر تغييرات كيفيت پس از برداشت ميـوه رسـيده سـبز    و كلريد كلسيم به تنها پروپن سيكلو متيل-1اثرات تيمارهاي 
آزمـايش تغييـرات    در طـول  .تكـرار انجـام شـد    3آزمايش بر پايه فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً تصـادفي در      . مورد ارزيابي قرار گرفت "ميشن"رقم 

. سفتي گوشت ميـوه مـورد بررسـي قـرار گرفـت      و همچنينرنگ پوست  و )Fv/Fm( IIراندمان كوانتومي فتوسيستم ، )SPAD( كلروفيل هاي شاخص
پروپن از نرم شـدن گوشـت    سيكلو متيل-1اين در حالي بود كه تيمار . روز نرم شدند 14در مدت ) شاهد(هاي تيمار نشده  ها نشان داد ميوه مقايسه ميانگين

 IIجلوگيري از كاهش راندمان كوانتـومي فتوسيسـتم   پروپن اثر ناچيزي بر  سيكلو متيل-1ار همچنين تيم. و توسعه رنگ پوست ميوه زيتون جلوگيري كرد
رانـدمان  كلروفيـل،   هاي شاخصهاي زيتون به وسيله كلريد كلسيم نرم شدن بافت ميوه را به تأخير انداخت، اما اثري بر  تيمار ميوه. نشان دادپوست ميوه 

افزايي بر جلـوگيري از نـرم    پروپن و كلريد كلسيم اثر هم سيكلو متيل-1هاي تيمار شده با تركيب  ميوه. نداشت و رنگ پوست ميوه IIكوانتومي فتوسيستم 
  . روز انباماني، سفت باقي ماندند 35شدن گوشت ميوه نشان دادند و با حداقل تغيير رنگ به مدت 

  
  ، كلريد كلسيم، زيتون، انبارمانيپروپن سيكلو متيل-1: هاي كليدي واژه

  
     3 2 1 مقدمه

 Olea(ن متعلق بـه گونـه خـوراكي زيتـون     زيتودرختان تجاري 

europaea L. (باشند  مي 4و از خانواده زيتونيان)زيتـون از نظـر   ). 15
زيتـون  ميـوه  ). 25(اسـت   5هاي نافرازگرا رفتار تنفسي جزء گروه ميوه

پس از رسيدن تغيير رنگ داده و از سبز تيـره بـه طـرف زرد شـدن و     
كـاهش تركيبـات   رود كه اين عمل موجب  به طرف سياهي مي سپس

، قنـد و سـفتي ميـوه و بـه دنبـال آن      )الُئوروپين(فنولي مسئول تلخي 
و ) آنتوسـيانين و فلاونوئيـدها  (افزايش تركيبات فنولي مسـئول رنـگ   

زيتون بسته ميوه برداشت زمان  بنابراين. گردد ميمحتواي روغن ميوه 
بدين صورت كه جهت مصارف كنسروي  .استبه نوع مصرف متفاوت 

بايستي زمانيكه رنگ ميوه از سبز تيـره بـه زردي گرائيـد محصـول را     
                                                            

گان كارشناسي ارشد و استاد گروه علـوم باغبـاني،   دانش آموختترتيب به  -3و  2، 1
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان

  ):shahpory.2012@yahoo.com Email          :نويسنده مسئول -(*
 
 

4- Oleaceae 
5- Non-climacteric 

باشد كـه رنـگ ميـوه     روغن نياز مي تهيه منظور بهولي  .برداشت نمود
در كشـور ايـران، توليـد كنسـرو     ).  32و  21، 2،16( گرددتيره و سياه 

 در ايـن . باشـد  ول مـي زيتون سبز با فرآوري به روش اسـپانيايي متـدا  
روش سفتي گوشت و رنگ سبز پوست ميـوه بـه عنـوان دو شـاخص     

شود  كيفي مهم جهت فرآوري و توليد كنسرو زيتون در نظر گرفته مي
از سوي ديگر مصرف كنندگان زيتون تازه خوري و كارخانجـات  ). 24(

هايي با اندازه بزرگ، شكل مناسب، نسبت بالاي گوشـت   فرآوري ميوه
، بافت و رنگ خوب و آسان جـدا شـدن هسـته از گوشـت را     به هسته

بهترين زمان برداشت براي توليد زيتون بنابراين ). 23(دهند  ترجيح مي
سبز با فرآوري به روش اسپانيايي، بلافاصله قبل از تغيير رنگ از سـبز  

از نمو ميوه زيتون اسـت كـه انـدازه     اي و مرحله) رسيده سبز(به قرمز 
ت گوشت به هسته به حداكثر ميزان خود رسيده باشـد  ميوه، قند و نسب

در ايران ميوه زيتون برداشت شده جهت فرآوري تا زمان ارسال ). 21(
هاي كوچـك در حاشـيه باغـات نگهـداري      به كارخانه به صورت توده

ديگر بـه علـت محـدوديت ظرفيـت كارخانجـات در      از سوي . شود مي
ده به كارخانه مـدتي  هاي ارسال ش پذيرش محصول، ممكن است ميوه

هاي بزرگ در انتظار فرآوري بمانند كه اين امر  در انبار به صورت توده
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  489     ...و كلريد كلسيم بر افزايش طول پروپنسيكلومتيل-1تأثير 

موجب افزايش ضـايعات و كـاهش كيفيـت محصـول فـرآوري شـده       
كـاهش اكسـيژن ناشـي از تـنفس      ،تحت اين شـرايط ). 29(گردد  مي
هـوازي و   منجر بـه تـنفس بـي   تواند  در قسمت دروني توده ميها  ميوه

هـايي از قبيـل سـلولاز و     فعاليـت آنـزيم   ما شده كه اين امرافزايش د
كه مسئول نرمي بافت ميوه يا كلروفيلاز كه در تغيير رنگ  گالاكتروناز

اسـتفاده از انبـار سـرد در    ). 7(د كن ـ تسـريع مـي   را ميوه دخالت دارنـد 
نگهداري ميوه زيتون به منظور كاهش فعاليت تنفسي و افزايش عمـر  

هايي همراه است زيـرا ميـوه زيتـون بـه دمـاي       ديتانبارماني با محدو
حساسـيت نشـان   ) درجـه فارنهايـت   41(سانتيگراد  درجه 5تر از  پايين
 مـواد شـيميايي  يكـي از  ). 11(گـردد   و دچار سـرمازدگي مـي  دهد  مي

هاي فناوري پس از برداشت در گسترش  جديدي كه به فهرست گزينه
 پـروپن  سـيكلو  متيـل -1ده، عمر انبارماني و حفظ مواد گياهي افزوده ش

در  پـروپن  سـيكلو  متيل-1اند كه  مطالعات بسياري نشان داده). 4(است 
كيفيت پس از بر تواند  هاي قديمي مثل دماي پايين مي كنار تكنولوژي
مكانيسـم  . )36و  31، 13( نـافرازگرا تـأثير بگـذارد   هاي  برداشت ميوه

مبتني بر كاهش تأثير هاي نافرازگرا  در ميوه پروپن سيكلو متيل-1عمل 
اتيلن خارجي و جلوگيري از افزايش تـنفس و بـه تـأخير انـداختن آن     

ميزان حساسيت بافت ميوه به اتيلن خارجي بستگي بـه تعـداد و   . است
هـاي اتـيلن    هر چه تعداد گيرنده. هاي موجود در بافت دارد نوع گيرنده

به اتـيلن   كمتر و سرعت باززايي آنها بيشتر باشد، حساسيت بافت ميوه
ــاربرد     ــأثير ك ــزان ت ــه مي ــزايش و در نتيج ــيط اف ــود در مح -1موج

 ـ. شود به عنوان تيمار پس از برداشت بيشتر مي پروپن سيكلو متيل ه البتّ
بايد توجه نمود كه ميزان نفوذ پذير بودن بافت ميوه نيـز ميـزان تـأثير    

 ).28و  5، 4(دهـد   را تحت تـأثير قـرار مـي    پروپن سيكلو متيل-1تيمار 
-1كه اخيراً بيشتر مورد بررسي قرار گرفته است، استفاده از  رويكردي

به عنـوان تيمـار تركيبـي بـا تيمارهـايي اسـت كـه         پروپن سيكلو متيل
هاي نافرازگرا را كنترل  هايي از تغيير كيفيت در زمان رسيدن ميوه جنبه
 پـروپن  سـيكلو  متيـل -1تعدادي از مطالعات نشان دادنـد كـه   . كنند مي

 1افزاييكه با ديگر تيمارهاي پس از برداشت تركيب شود اثر هم زماني
بيـان  ) 1(آگوآيو و همكـاران  ). 28(بر حفظ كيفيت و كنترل زوال دارد 

 24بـه مـدت    µl l-1 1( پروپن سيكلو متيل-1نمودند كه تيمار تركيبي 
 2بـه مـدت   % 1(وري در كلريد كلسيم  ، غوطه)oC 5ساعت در دماي 

افزايي بر كاهش نرمي بافت و حفظ  تغيير يافته اثر هم و اتمسفر) دقيقه
) 18(مــائو و همكــاران . فرنگــي داشــت كيفيــت بصــري ميــوه تــوت

ــه ــالم را در   هندوان ــذر س ــدون ب ــاي ب ــر،  10ه ــر در ليت -1ميكروليت
اي بدست آمده را با  نگهداري كرده و قطعات استوانه پروپن سيكلو متيل

-1آنها متوجه شدند كه تركيب  .آبكشي نمودنددرصد  2كلريد كلسيم 
فرآيند رسـيدن  ) CaCl2(و كلريد كلسيم ) MCP-1( پروپن سيكلو متيل

و فعاليـت كمتـر    بافـت  كند، كـه بـه وسـيله سـفتي بـالاتر      را كند مي
                                                            
1- Synergistic 

  .نسبت به شاهد نشان داده شد كهاي ليپولايتي آنزيم
جـات فـرآوري محصـول     با توجه به اينكه ظرفيت و تعداد كارخانه

در ايران محدود است و برداشت زيتـون جهـت توليـد كنسـرو     زيتون 
گيرد، لذا  زيتون سبز با هزينه گارگري بالا و در زماني كوتاه صورت مي

مطالعه حاضر با هدف كاهش ضايعات محصول انبار شده و نگهـداري  
آن به صورتيكه از كيفيت محصول تا زمان ارسال به كارخانـه كاسـته   

  . ام تجاري زيتون كنسروي انجام گرفتنشود، بر روي يكي از ارق
 

  ها مواد و روش
به منظور جلوگيري از افزايش ضايعات و كـاهش كيفيـت پـس از    

 هـا در  طول مدت نگهـداري ميـوه   زيتون رسيده سبز دربرداشت ميوه 
، آزمايش فاكتوريلي در قالب محصول در كارخانهفرآوري  تا زمانانبار 

تـايي   20بسـته   3هر تكـرار شـامل   (طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار 
، دانشـكده  آزمايشگاه پس از برداشت گـروه علـوم باغبـاني   در ) زيتون

 "ميشن"بر روي ميوه زيتون رقم  دانشگاه صنعتي اصفهان ،كشاورزي
 پـروپن  سيكلو متيل-1تيمار : اول در اين آزمايش فاكتور. پذيرفتانجام 

تيمـار كلريـد   : تور دوم، فـاك )ليتـر  در ميكروليتر 2صفر و (در دو سطح 
زمـان  : و فـاكتور سـوم  ) درصـد  3و  5/1صـفر،  (كلسيم در سه سـطح  

در سال قبل از انجـام  . بود) هر هفته يكبار(برداري در پنج سطح  نمونه
ها در باغ سـازگاري   آزمايش با بررسي اندازه و خصوصيات بصري ميوه

سب مشخص دانشكده، زمان رسيدن ميوه به حداكثر اندازه و بافت منا
هـاي زيتـون در زمـان مقـرر و در      در سال انجام آزمايش ميوه. گرديد
رسـيده  (رنـگ  ي نموي سبز مايل به زرد و اوايل شـروع تغييـر    مرحله
دقت و به طور يكنواخت از سرتاسـر تـاج درختـاني كـه قـبلاً       به) سبز

هاي برداشت شده را بـه دو   ميوه. انتخاب شده بودند، برداشت گرديدند
قسيم كرده و نيمي از آنها در دسيكاتورهاي مجهز به فـن بـه   قسمت ت
ــدت  ــا    24م ــار ب ــرض تيم ــاعت در مع ــر   2س ــر در ليت -1ميكروليت
پـس از  . پروپن و نيم ديگر تحت جريان هوا قـرار گرفتنـد   سيكلو متيل

، هر دو گروه به سه دسته تقسيم شـدند و  پروپن سيكلو متيل-1تيمار با 
هـاي مختلـف    بـا غلظـت  ) دقيقـه  6دت به م(در محلول كلريد كلسيم 

و  20±2به اتاقي بـا دمـاي   را سپس تمامي تيمارها . ور گرديدند غوطه
و تا پايان آزمـايش در آنجـا    كردهمنتقل درصد  70-75رطوبت نسبي 
در طول آزمايش، به طور هفتگي صفات مورد مطالعه . نگهداري شدند

نـدمان  را، )SPAD(كلروفيـل  هـاي   شـاخص : در اين پژوهش شـامل 
، رنگ پوست ميوه و سفتي گوشـت  )II )Fv/Fmكوانتومي فتوسيستم 

عـدد ميـوه از هـر     3در هر نوبت تعـداد  . گرديد ميگيري  ها اندازه ميوه
گيـري   شد كه در نتيجه براي هر صـفت در هـر انـدازه    بسته خارج مي

كلروفيـل  سـنجش شـاخص   . گرفـت  ميوه مورد ارزيابي قرار مـي  162
 و] CL-01 مـدل [ دسـتي  سـنج  كلروفيلدستگاه توسط  ها پوست ميوه

دستگاه فلورسانس كلروفيـل  به وسيله  IIراندمان كوانتومي فتوسيستم 
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 Hansatech instrumentsساخت شركت هر دو (، ]RS 232مدل [

Ltdرنگ پوسـت ميـوه زيتـون بـه     . گيري شد اندازه )، كشور انگلستان
 CIEر سيسـتم  انتقـالي و د -كمك دستگاه اسـپكتروفتومتر انعكاسـي  

نشان دهنـده سـبزي    (*a)در اين سيستم مقادير منفي . گرديدارزيابي 
دهنده قرمـزي رنـگ و بـه همـين ترتيـب       رنگ و مقادير مثبت نشان

نشـان دهنـده رنـگ آبـي و مقـادير مثبـت        (b)مقادير منفي شاخص 
رنـگ   *Lمقدار عددي شـاخص  . بيانگر زردي رنگ است (b)شاخص 

بـراي ثبـت سـفتي    . رود رگي رنگ به كار مـي براي تعيين روشني و تي
با قطر  ]Mc Cormic-FT 327مدل [گوشت ميوه از فشارسنج دستي 

هـا   داده پـژوهش در پايـان  . ميليمتر، ساخت كشور ايتاليا استفاده شد 5
مـورد تجزيـه و تحليـل آمـاري قـرار گرفتـه و        SASتوسط نرم افزار 
دار  ل اخـتلاف معنـي  هـا بـا اسـتفاده از آزمـون حـداق      مقايسه ميانگين

(LSD)  درصد انجام شد 5در سطح احتمال.  
 

  نتايج و بحث
 كلروفيل پوست ميوهشاخص 

مشخص اين پژوهش اثر تيمار در نتايج مقايسه ميانگين بر اساس 
هـاي   به تنهايي يا در تركيب با غلضت پروپن سيكلو متيل-1گرديد كه 

نسـبت بـه    اريد معنـي به طور ) درصد 3و  5/1(مختلف كلريد كلسيم 
كلروفيل پوست ميوه زيتون جلـوگيري كـرده   شاخص شاهد از كاهش 

 2، پروپن سيكلو متيل-1ميكروليتر در ليتر  2آنچنان كه سه تيمار . است
 2درصد كلريد كلسيم و  5/1+  پروپن سيكلو متيل-1ميكروليتر در ليتر 
درصـد كلريـد كلسـيم     3+  پـروپن  سـيكلو  متيـل -1ميكروليتر در ليتر 

كلروفيل پوست ميـوه را در طـول آزمـايش    شاخص الاترين ميانگين ب
 5داري در سـطح آمـاري    اخـتلاف معنـي  دارا بودند و بين اين تيمارها 

  ).1 جدول(يافت نشد  درصد
هـاي   كلروفيل پوسـت ميـوه   شاخصدر اين آزمايش بين ميانگين 

و آنهـايي كـه تيمـار نشـده بودنـد       پـروپن  سيكلو متيل-1تيمار شده با 
ــتلاف ا ــيخ ــاربرد     داري معن ــد ك ــخص گردي ــد و مش ــت ش -1ياف

كلروفيل را به ميزان بالاتري نسبت به شـاهد حفـظ    پروپن سيكلو متيل
 پـروپن  سـيكلو  متيل-1باشد كه ماده  اين بدين معني ميكه  كرده بود،

 شـود  تجزيه كلروفيل پوسـت ميـوه جلـوگيري   از سبب شده است كه 
-1كــاربرد كــه  يــان نمودنــدب) 19(ماســولو و همكــاران ). 2جــدول(

سـاعت در دمـاي    12ميكروليتر در ليتر به مـدت   1( پروپن سيكلو متيل
oC 20 (       خير افتـادن فرآينـدĤموجب حفظ محتـواي كلروفيـل و بـه تـ

نـافرازگراي  تجزيه كلروفيل و در نتيجه سبزتر ماندن كاسـبرگ ميـوه   
در پـژوهش  . شـود  تري نسبت به شاهد مـي  به مدت طولانيبادمجان 

بـا بـه    پـروپن  سيكلو متيل-1ديگري بر روي ليمو مشخص گرديد كه 
هـاي كلـروفيلاز و پراكسـيدازهاي تجزيـه      فعاليت آنزيمتأخير انداختن 

  ). 35(گردد  موجب حفظ سبزي پوست ميوه ميكننده كلروفيل پوست 
بررسي تاثًير كاربرد كلريد كلسيم بر حفظ كلروفيـل پوسـت ميـوه    

كلسـيم اثـري بـر شـاخص     ه به طـور كلـي   زيتون بيانگر اين است ك
نتيجه بدسـت آمـده در ايـن    ). 3  جدول(ها ندارد  كلروفيل پوست ميوه

كه اسپري  نتايج نشان داده. هاي قبلي مطابقت داشت آزمايش با يافته
اثري بـر   "كنسرواليا"ها و ميوه زيتون رقم  كلريد كلسيم بر روي برگ

  ).33(ميزان كلروفيل ندارد 
  

  
تغييرات كيفيت پس از برداشت  بريا در تركيب با يكديگر به تنهايي  و كلريد كلسيم پروپن سيكلو متيل-1مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي  -1 جدول

  "ميشن"ميوه زيتون رقم 

  تيمار
  گوشت    هاي پوستشاخص

كلروفيل
)SPAD( 

IIراندمان كوانتومي فتوسيستم

)Fv/Fm( 
سفتي     رنگ

)Kg/cm-2(  L* a* b  
01/12  شاهد  b† 647/0  c 16/52  bc 48/2-  a 21/34  c  11/1  f 

CaCl2 5/1 %  55/12  b657/0  c67/51  bc84/2-  a 92/34  bc  68/1  d 
CaCl2 3 %  92/12  b 662/0  bc 24/51  c 24/3-  a 27/36  abc  01/2  b 
1-MCP µl l-1 2  65/16  a 677/0  abc 07/54  a 47/6-  b 35/36  abc  36/1  e 

1-MCP µl l-1 2 + CaCl2 5/1 % 33/17  a 701/0  a 83/53  a 63/6-  b 05/37  ab  80/1  c 
1-MCP µl l-1 2 + CaCl2 3 %  10/17  a 692/0  ab 27/53  ab 68/6-  b 81/37  a  20/2  a 
)5P< %  (LSD 03/1  03/0  62/1  36/1  22/2    06/0  
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  انبارماني ولدر ط "ميشن"بر خصوصيات كيفي ميوه زيتون رقم  پروپن سيكلو متيل- 1مقايسه ميانگين اثر تيمار  -2 جدول

1-MCP 

  گوشت   هاي پوستشاخص

  سفتي    رنگ  )Fv/Fm( IIراندمان كوانتومي فتوسيستم   )SPAD(كلروفيل 
)Kg/cm-2(  L*  a*  b  

49/12  صفر  b† 656/0  b 69/51  b 85/2-  a 13/35  b  60/1  b 
µl l-1 2 03/17  a 690/0  a 72/53  a 59/6-  b 07/37  a  79/1  a 

)5P< %  (LSD 58/0 01/0 90/0  75/0  23/1    04/0  
  .دارنددار ن معني تفاوت درصد 5احتمال در سطح  ،باشند يك حرف مشترك ميهايي كه حداقل داراي  ميانگين در هر ستون †

  
  انبارماني ولطدر  "ميشن"بر خصوصيات كيفي ميوه زيتون رقم  تيمار با كلريد كلسيممقايسه ميانگين اثر  -3 جدول

CaCl2  
  گوشت   هاي پوستشاخص

  سفتي    رنگ  )Fv/Fm( IIراندمان كوانتومي فتوسيستم   )SPAD(كلروفيل 
)Kg/cm-2(  L*  a*  b  

33/14  صفر  a† 662/0  a 12/53  a 47/4-  a 28/35  b  23/1  c 
5/1 %  94/14  a 679/0  a 75/52  a 73/4-  a 99/35  ab  74/1  b 

3 %  01/15  a 677/0  a 25/52  a 96/4-  a 04/37  a  10/2  a 
)5P< %  (LSD 71/0 02/0 10/1  91/0  51/1    05/0  

  .دارنددار ن معني تفاوت درصد 5احتمال در سطح  ،باشند يك حرف مشترك ميهايي كه حداقل داراي  ميانگين در هر ستون †
  

  پوست ميوه )II )Fv/Fmشاخص راندمان كوانتومي فتوسيستم 
پوسـت   II سـتم يفتوس يراندمان كوانتومشاخص در اين پژوهش، 

هاي مختلف بر راندمان فتوسنتز  به منظور مطالعه اثر تنشميوه زيتون 
، حداكثر Fv/Fmيا نسبت  II مستيفتوس يراندمان كوانتوم. بررسي شد

دهد و  را نشان مي II ستميفتوسعملكرد كوانتومي واكنش فتوشيميايي 
. باشـد  يك پارامتر مهم براي تعيين وضعيت دسـتگاه فتوسـنتزي مـي   

را تحـت تـأثير قـرار     II سـتم يفتوسهـاي محيطـي كـه كـارايي      تنش
نسـبت  كـاهش  ). 12(شوند  مي Fv/Fm، باعث كاهش نسبت دهند مي

Fv/Fm     نشان دهنده كاهش جريـان الكتـرون در فتوسيسـتمII  و در
نتايج اين پژوهش نشـان داد   ).26(است  ATPنتيجه كاهش انرژي و 

ــوه ــه مي ــب   ك ــا تركي ــار شــده ب ــاي تيم ــر  2ه ــر در ليت -1ميكروليت
در طول مدت نگهداري درصد،  5/1كلريد كلسيم +  پروپن سيكلو متيل

شـاهد دارا بودنـد، امـا     ابدر مقايسه را بالاتري  Fv/Fmدر انبار نسبت 
و  پـروپن  سيكلو متيل-1ميكروليتر در ليتر  2بين اين تيمار و تيمارهاي 

درصـد   3كلريـد كلسـيم   +  پـروپن  سيكلو متيل-1ميكروليتر در ليتر  2
-1بررسـي اثـر تيمـار    ). 1جـدول (داري وجـود نداشـت    اختلاف معني

ر كل تيمارها نشـان داد  د Fv/Fmنسبت بر تغييرات  پروپن سيكلو متيل
 يرانــدمان كوانتــومشــاخص از كــاهش  پــروپن ســيكلو متيــل-1كــه 
ها در طول  به پوست ميوهوارده افزايش تنش در نتيجه و  II ستميفتوس

 1جـدول   به اما با توجه). 2جدول(دوره انبارماني جلوگيري كرده است 
ري از اثـر چنـداني بـر جلـوگي     پروپن سيكلو متيل-1رسد كه  به نظر مي

كلروفيـل  آزمايشـات متعـدد بـر روي    . نـدارد  Fv/Fmنسـبت  كاهش 

پوست ميوه سيب بر اين اشاره دارد كه اتيلن نقـش بسـيار    فلورسانس
كــوچكي در كــاهش كــاركرد كلروپلاســت دارد و عمــل كلروپلاســت 

 پـروپن  سيكلو متيل-1به واسطه اين يافته . مستقل از عمل اتيلن است
 يرانـدمان كوانتـوم  را از داشتن اثر برجسته بـر جلـوگيري از كـاهش    

همچنـين اثـر كلريـد كلسـيم بـر       ).22و  8(دارد  باز مي II ستميفتوس
در كل تيمارها نشـان داد كـه كلريـد كلسـيم      Fv/Fmنسبت تغييرات 
پوسـت ميـوه زيتـون رقـم      II سـتم يفتوس يراندمان كوانتـوم اثري بر 

  ).3 جدول(ندارد  "ميشن"
  

  رنگ پوست ميوههاي  شاخص
زمـان  هـاي   رنگ پوست ميوه زيتون يكـي از مهمتـرين شـاخص   

 كـاربرد نتايج مقايسه ميانگين اثر ). 3( باشد رسيدن ميوه و برداشت مي
، كلريد كلسيم و تركيب آنهـا بـر تغييـرات رنـگ     پروپن سيكلو متيل-1

هـاي  مارپوست ميوه زيتون در طي دوره انبارماني بيانگر اين بود كه تي
بـا   هانظر از تركيب يا عدم تركيب آن صرف پروپن سيكلو متيل-1 حاوي

زردي -و شـاخص آبـي   )*L(كلريد كلسيم بالاترين ميانگين روشنايي 
)b ( قرمـزي رنـگ   -شـاخص سـبزي  ميانگين رنگ و كمترين)a* ( را

اين سـه تيمـار اخـتلاف    بين ميانگين  و ندنسبت به ساير تيمارها داشت
اين يافتـه  ). 1 جدول(وجود ندارد درصد  5طح آماري داري در س معني

-1آنها نشان دادند كـه  . مطابقت دارد) 30(رئوك و همكاران با نتايج 
 bو  *Lهـاي   از توسعه رنگ قرمز و كاهش شاخص پروپن سيكلو متيل

اي شدن پريكارپ ميوه سـبز ليچـي جلـوگيري     رنگ و در نتيجه قهوه
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 پـروپن  سـيكلو  متيل-1نشان داد كه  پروپن سيكلو متيل-1كاربرد . نمود
 bميـزان  (، كـاهش زردي  )بـالاتر  *aميـزان  (توانسته بود قرمز شـدن  

پوست ميوه زيتون را به ) تر پايين *Lميزان (و افزايش تيرگي ) تر پايين
تأخير بيندازد و به طور كلي از توسعه رنگ و بلوغ ميوه جلوگيري كنـد  

هاي با حساسـيت متوسـط    ميوه ميوه نافرازگراي زيتون جزء). 2جدول(
ميكروليتـر در   1نسبت به اتيلن خارجي است و مقادير اتيلن بـالاتر از  

ليتر به همراه دماي بالاي محيط نگهداري آن موجب افزايش سرعت 
اگرچـه در  از سوي ديگـر  ). 20و  16(گردد  تنفس و تغيير رنگ آن مي

براي توليد اتـيلن بـا    1هاي نافرازگرا، از قبيل زيتون، تنها سيستم  ميوه
ميزان پايين وجود دارد، اما اين بدان معني نيست كـه اتـيلن در بلـوغ    

در  پـروپن  سـيكلو  متيل-1كاربرد ). 34(ها دخالت ندارد  اين نوع از ميوه
 با به تأخير انداختن افزايش ميزان تنفس،اتيلن،  اثردود كردن حكنار م
را به  پروپن سيكلو متيل-1هاي تيمار شده با  توسعه رنگ در ميوه زمان

عامل توسعه رنگ قرمز در پوست ميـوه زيتـون   ). 10( اندازد تعويق مي
هـا در توليـد    متـداولترين آنتوسـيانين   ).21و  16(هستند ها  آنتوسيانين

روتينوزيـد   -3-گلوكوزيد و سـيانيدين -3-رنگ قرمز زيتون سيانيدين
ــي ــند  م ــاران  ). 16(باش ــگ و همك ــد ) 9(جيان ــان نمودن ــه  بي -1ك
با كاهش فعاليت آنـزيم فنيـل آلانـين آمونياليـاز، از      پروپن سيكلو متيل

پـروپن،   سـيكلو  متيل-1برخلاف . كند جلوگيري مي ها توليد آنتوسيانين
داري بر  هاي استفاده شده اثر معني كلريد كلسيم در هيچ يك از غلظت

رنگ نشان نداد، امـا موجـب زردي بيشـتر     *aو  *Lهاي  روي شاخص
مشخص گرديده كـه  ). 3جدول(گ پوست ميوه نسبت به شاهد شد رن

هـاي زيتـون رقـم     اسپري پيش از برداشـت كلريـد كلسـيم بـر ميـوه     
هـا در طـول    اثري بر ميزان توليـد اتـيلن و تـنفس ميـوه     "كنسرواليا"

داري بر هـيچ يـك از    در نتيجه كلريد كلسيم اثر معني. انبارداري ندارد
) *C(شده به غير از خلوص رنگ پوست گيري  هاي رنگ اندازه شاخص

-1كـاربرد پـس از برداشـت هـر دو مـاده      ). 33(دهد  ميوه نشان نمي
و كلريد كلسيم بر روي ميوه زيتون موجب افـزايش   پروپن سيكلو متيل

اما از آنجايي كـه  . هاي انبار شده گرديد زردي رنگ زمينه پوست ميوه
-يم در تغيير شاخص آبيو كلريد كلس پروپن سيكلو متيل-1اثر تركيبي 

بـه   پـروپن  سـيكلو  متيل-1رنگ پوست ميوه نسبت به تيمار ) b(زردي 
دار نبود، بنابراين اين دو تيمار بر روي زردي رنگ پوست  تنهايي معني
  ).1 جدول(افزايي نداشتند  ميوه اثر هم

  
  سفتي بافت ميوه

ترين صفات كيفي ميـوه   بافت يا سفتي گوشت ميوه يكي از اصلي
بيان نمودند كـه  ) 17(مافرا و همكاران . باشد ون جهت فرآوري ميزيت

اي بـراي توليـد يـك     مرحله رسيدن ميوه زيتون عامـل تعيـين كننـده   
زيرا كاهش در سـفتي بافـت   . باشد محصول با سفتي بافت مناسب مي

اثرات تيمار بر روي هـم رفتـه در كـل    . گردد بعد از فرآوري بيشتر مي

و هـم كلريـد كلسـيم     پـروپن  سيكلو متيل-1 آزمايش نشان داد كه هم
به مقدار بيشـتري   "ميشن"باعث حفظ سفتي گوشت ميوه زيتون رقم 

 با افـزايش سـطوح غلظـت مـاده    هاي شاهد گرديدند و  نسبت به ميوه
). 3و  2جـدول (كلريد كلسيم بر ميانگين سفتي بافت ميوه افزوده شـد  

يله تأثير كلسـيم بـر   اثرات سفتي بافت مربوط به كلسيم معمولاً به وس
مخصوصـاً در  . شود تركيب ديواره سلولي و تيغه مياني توضيح داده مي

ديواره سلولي زيتون كه اُليگوگالاكترونيدها به وسيله كلسيم نگهداري 
ساكاريدها به عنوان پـل كلسـيمي چنـد وجهـي      پلي  شوند و پكتين مي

ــدازه). 6(وجــود دارنــد  رقــم هــاي  گيــري كســر پكتــين در زيتــون ان
كلريد كلسيم محتواي پكتات كلسـيم  تيمار نشان داد كه  "كنسرواليا"

هاي تيمار شـده را افـزايش و ميـزان پكتـين قابـل حـل را        بافت ميوه
اين در حالي است كه تأثيري بر سـطوح پروتـوپكتين   . دهد كاهش مي

در نتيجه تيمار كلريد كلسيم از نـرم شـدن بافـت ميـوه زيتـون      . ندارد
آيد، تيمار  بر مي 1همانگونه كه از نتايج جدول ). 33(د كن جلوگيري مي

 3بـه عـلاوه كلريـد كلسـيم      پروپن سيكلو متيل-1ميكروليتر در ليتر  2
درصد نسبت به ساير تيمارها بـه طـور مـؤثرتري از كـاهش سـفتي و      

. هـا در طـول انبارمـاني جلـوگيري كـرد      درنتيجه نرم شدن بافت ميوه
و تيمـار كلريـد كلسـيم     پروپن سيكلو متيل-1بنابراين اثر تركيبي تيمار 

باعث حفظ سفتي ميوه به مقدار بيشتري نسبت به شاهد يا هر كدام از 
رسد كـه تركيـب ايـن دو تيمـار      به نظر مي. آن تيمارها به تنهايي شد

اين يافته با نتـايج بدسـت آمـده بـر روي     . افزايي دارد روي هم اثر هم
اظهار ) 14(لي و همكاران ). 14(ت داش مطابقت نافرازگراي عنابميوه 
-1ميكروليتـر در ليتـر    1 پـس از برداشـت   كه تركيـب تيمـار   داشتند
افزايـي بـر كـاهش    اثر هم ،درصد 1كلريد كلسيم +  پروپن سيكلو متيل

در بافـت ميـوه عنـاب رسـيده سـبز و در      گالاكتروناز  پليفعاليت آنزيم 
در پژوهش ديگري . دنتيجه به تأخير انداختن زمان نرم شدن ميوه دار

در تركيـب   پروپن سيكلو متيل-1بر روي ميوه پاپايا مشخص گرديد كه 
عــلاوه بــر كــاهش فعاليــت آنــزيم وري در كلريــد كلســيم  بــا غوطــه

كاهش محتواي پكتين قابل حـل و فعاليـت آنـزيم     ، باگالاكتروناز پلي
 اين دو كند و پكتين متيل استراز از نرم شدن بافت ميوه جلوگيري مي

  .)27( افزايي دارند تيمار در تركيب با هم اثر هم
  
  گيري كلينتيجه

-1ميكروليتـــر در ليتـــر  2بـــا توجـــه بـــه كـــارايي تركيـــب  
درصد، در حفظ رنگ سـبز   3به علاوه كلريد كلسيم  پروپن سيكلو متيل

پوســت و جلــوگيري از نــرم شــدن بافــت ميــوه زيتــون در طــي دوره 
راد، همچنـين سـهولت كـاربرد و    سـانتيگ  درجه 20انبارماني در دماي 

تـوان از ايـن    سمي نبودن اين تركيب براي محيط زيست و انسان، مي
 كـاهش ضـايعات محصـول   كارآمد جهت  يك تيماربه عنوان تركيب 

زيتــون انبارشــده در مرحلــه پــس از برداشــت و تــا زمــان ارســال بــه 
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  .هاي فرآوري، استفاده نمود كارخانه
  

  

  منابع

1- Aguayo E., Jansasithorn R. and Kader A.A. 2006. Combined effects of 1-methylcyclopropene, calcium chloride dip, 
and/or atmospheric modification on quality changes in fresh-cut strawberries. Postharvest Biology and Technology, 
40: 269-278.  

2- Amiot M.J., Fleuriet, A. and Macheix J.J. 1989. Accumulation of oleuropein derivatives during olive maturation. 
Phytochemistry, 28: 67-69. 

3- Baccouri B., Zarrouk W., Krichene, D. and Nouairi I. 2007. Influence of fruit ripening and crop yield on chemical 
properties of virgin olive oils from seven selected oleasters (Olea europea L.), Journal of Agronomy, 6 (3): 388-396. 

4- Blankenship S.M. and Dole J.M. 2003. 1-Methylecyclopropene: A review, Postharvest Biology and Technology, 28: 
1-25. 

5- Burns J.K. 2008. 1-Methylcyclopropene applications in preharvest systems: focus on citrus, HortScience, 43 (1): 
112-114. 

6- Ferreira J.A., Mafra I., Soares M.R., Evtuguin, D.V. and Coimbra M.A. 2006. Dimeric calcium complexes of arabin-
rich pectic polysaccharides from Olea europaea L. cell walls. Journal of Carbohydrate Polymers, 65: 535-543. 

7- Garcia, J.M. and Yousfi K. 2006. The postharvest of mill olives. Journal of Grasas Y Aceites, 57: 16-24. 
8- Jayanty S.S., Canoles, M. and Beaudry R.M. 2004. Concentration dependence of ‘Redchief Delicious’ apple fruit 

softening and chlorophyll fluorescence to repeated doses of 1-methylcyclopropene. Journal of the American Society 
for Horticultural Science, 129 (5): 760-765. 

9- Jiang Y., Joyce, D.C. and Terry L.A. 2001. 1-Methylcyclopropene treatment affects strawberry fruit decay. 
Postharvest Biology and Technology, 23: 227-232. 

10- Jomori M.L.L., Kluge R.A. and Jacomino A.P. 2003. Cold storage of ‘Tahiti’ lime treated with 1-
methylcyclopropene. Scientia Agricola, 60 (4): 785-788. 

11- Kader A.A., Nanos, G.D. and Kerbel E.L. 1990. Storage potential of fresh ‘Manzanillo’ olives. California 
Agriculture, 40: 23-24. 

12- Krause, G.H. and Weis E. 1991. Chlorophyll fluorescence and photosynthesis: The basics, Annual Review of Plant 
Physiology and Plant Molecular Biology, 42: 313-349. 

13- Ku V.V.V., Wills, R.B.H. and Ben Yehoshua S. 1999. 1-MCP can differentially affect the postharvest life of 
strawberries exposed to ethylene. HortScience, 34: 119-120. 

14- Li L., Ban Z., Li, X. and Xue T. 2011. Effect of 1-methylcyclopropene and calcium chloride treatments on quality 
maintenance of ‘Lingwu Long’ Jujube fruit. Journal of Food Science and Technology, 1-7. 

15- Liphschitz N., Gophna R., Hartman, M. and Biger G. 1991. The beginnings of olive (Olea europaea L.) cultivation 
in the old world. Journal of Archaeology Science, 18: 441-453. 

16- Luh B.S., Ferguson L., Kader, A.A. and Barrett D. 1999. Processing California olives. Processing the Crop, 145-
155. 

17- Mafra I., Barros, A.S. and Coimbra M.A. 2007. The combined effects of black oxidizing table olive process and 
ripening on the cell wall polysaccharides of olive pulp. Journal of Carbohydrate Polymers, 68: 647-657. 

18- Mao L.C., Que, F. and Donald H.J. 2004. 1-Methylcyclopropene and CaCl2 treatments affect lipolytic enzymes in 
fresh-cut watermelon fruit. Acta Botanica Sinica, 46: 1402-1407. 

19- Massolo J.F., Concellon A., Chaves, A.R. and Vicente A.R. 2011. 1-Methylecyclopropene (1-MCP) delays 
senescence, maintains quality and reduces browning of non-climacteric eggplant (Solanum melongena L.) fruit. 
Postharvest Biology and Technology, 59: 10-15. 

20- Maxie E.C., Catlin P.B. and Hartmann H.T. 1960. Respiration and ripening of olive fruits. Journal of the American 
Society for Horticultural Science, 75: 275-291. 

21- Menz G. and Vriesekoop F. 2010. Physical and chemical changes during the maturation of Gordal Sevillana olives 
(Olea europaea L., cv. Gordal Sevillana). Journal of Agriculture and Food Chemistry, 58: 4934-4938. 

22- Mir N.A., Curell E., Khan N., Whitaker, M. and Beaudry R.M. 2001. Harvest maturity, storage temperature, and 1-
MCP application frequency alter firmness retention and chlorophyll fluorescence of ‘Redchief Delicious’ apple. 
Journal of the American Society for Horticultural Science, 126 (5): 618-624. 

23- Morales Sillero A., Jimenez R., Fernandez J.E., Troncoso, A. and Rejano L. 2008. Effect of fertigation on the 
‘Manzanilla de Sevilla’ table olive quality before and after ‘‘Spanish-style’’ green processing. HortScience, 43 (1): 
153-158. 

24- Nanos G.D., Thomai T., Sfakiotakis E.M. and Fitsios N. 1999. Maturity indices for green olives destined to be 
processed as ‘Spanish-style’ olives. Acta Horticulturae, 474: 521-524. 

25- Nanos G.D., Agtsidou, E. and Sfakiotakis E.M. 2002. Temperature and propylene effects on ripening of green and 
black ‘Conservolea’ olives. HortScience, 37 (7): 1079-1081. 



  1392زمستان ، 4، شماره27، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغباني نشريه علوم      494

26- Netto A., Campostrini E., Oliveira J. and Esmit R. 2005. Photosynthetic pigments, nitrogen, chlorophyll 
fluorescence and SPAD-502 reading in coffee leaves. Scientia Horticulturae, 104: 199-209.  

27- Nimitkeatkai H., Kakaew P., Puthmee T. and Kanlayanarat S. 2009. Combined effects of 1-methylcyclopropene, 
calcium chloride dip and heat treatment on cell wall components of fresh-cut ripe papaya. Acta Horticulturae, 837: 
155-160. 

28- Peter M. and Toivonen A. 2008. Application of 1-methylcyclopropene in Fresh-cut/Minimal Processing Systems. 
HortScience, 43 (1): 102-105. 

29- Ramin A.A. 2007. Effects of storage temperatures and 1-MCP treatment on postharvest quality of green olives. 
Journal of Fruits, 62: 1-9. 

30- Reuck K.D., Sivakumar D. and Korsten L. 2009. Integrated application of 1-methylcyclopropene and modified 
atmosphere packaging to improve quality retention of litchi cultivars during storage. Postharvest Biology and 
Technology, 1: 1-7. 

31- Selvarajah S., Bauchot A.D. and John P. 2001. Internal browning in cold-storage pineapples is suppressed by a 
postharvest application of 1-methylcyclopropene. Postharvest Biology and Technology, 23 (2): 167-170. 

32- Shulman Y., Erez, A. and Lavee S. 1974. Delay in ripening of picked olives due to ethylene treatments. Scientia 
Horticulturae, 2: 21-27. 

33- Tsantili E., Christopoulos M.V., Pontikis C.A., Kaltsikes P., Kallianou, C. and Komaitis M. 2008. Texture and other 
quality attributes in olives and leaf characteristics after pre-harvest calcium chloride sprays. HortScience, 34 (6): 
1852-1856. 

34- Wills R.B.H., Ku V.V.V., Shohet, D. and Kim G.H. 1999. Importance of low ethylene levels to delay senescence of 
non-climacteric fruit and vegetables. Australian Journal of Experimental Agriculture, 39: 221-224.  

35- Win T.O., Srilaong V., Heyes J., Kyu, K.L. and Kanlayanarat S. 2006. Effects of different concentrations of 1-MCP 
on the yellowing of West Indian Lime (Citrus aurantifolia, Swingle) fruit. Postharvest Biology and Technology, 42 
(1): 23-30. 

36- Yang Q., Wang L., Li F., Ma, J. and Zhang Z. 2011. Impact of 1-MCP on postharvest quality of sweet cherry during 
cold storage. Journal of Frontiers of Agriculture in China, 5 (4): 631-636. 
 

  


