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  دراسة تأثير المعاملة بكلوريد الكالسيوم بعد القطف على القابلية الخزنية

  .Mangifera indica L  لثمار المانجو
  

  *ضياء أحمد طعين وماجد عبد الحميد ابراهيم وإيمان عبد العالي السريح

  

  صـلخم
أختيرت الثمار . 2009جمعت ثمار المانجو من أحد البساتين التجارية في أبي الخصيب جنوب مدينة البصرة للموسم 

المتماثلة قدر الامكان في الحجم والمظهر الخارجي، واستبعدت الثمار المتضررة والصغيرة الحجم، ثم عوملت الثمار 
س °12تم تخزينها بعد ذلك في درجة حرارة . معاملة المقارنةاضافة الى %) 6أو% 4أو% 2(بمحلول كلوريد الكالسيوم 

. ولمدة عشرين يوما وأخذت القياسات على الثمار قبل الخزن وأثناء الخزن وفي نهاية فترة الخزن% 95ورطوبة نسبية 
التلف الا بعد في تقليل نسبة التلف،حيث ان الثمار لم تصب ب%) 4(وقد بينت النتائج تفوق المعاملة بكلوريد الكالسيوم 

كما لوحظ ارتفاع المحتوى المائي وزيادة نسبة العصير في الثمرة وزيادة محتواها من . مرور خمسة عشر يوما من الخزن
والكلوروفيل الكلي، واحتفظت الثمار بمظهر خارجي جيد جدا وطعم ممتاز نهاية  Aوالمواد البكتينية وكلورفيل  Cفيتامين 

وأشار التحليل . وبفارق معنوي عن معاملة المقارنة%) 6و% 2(المعاملة بكلوريد الكالسيوم تلتها الثمار . فترة الخزن
الاحصائي الى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات وكذلك معاملة المقارنة في التأثير على نسبة السكريات الكلية 

  .انجووالكاروتين لثمار الم Bوالمختزلة والسكروز والمواد الدهنية وكلوروفيل 

  ثمار المانجو، كلوريد الكالسيوم، الخزن :الكلمـات الدالـة

  

  مقدمــةال
  

إلى العائلة  .Mangifera indica Lتعود شجرة المانجو 
البلاذرية وهي من أشجار الفاكهة المستديمة الخضرة وتسمى 
ملكة الفاكهة الاستوائية، وقد نشأت أصلا في مناطق جنوب 

 ,Bose,1985; Samson)آسيا كالهند وبورما وجزر الملايو 

1986).  
ثمار المانجو ذات قيمة غذائية عالية فهي تحتوي على 

والأحماض العضوية  السكريات والدهون والبروتينات
  A ،B،Cكحامض الستريك وتحتوي أيضا على فيتامينات 

والألياف والأملاح المعدنية مثل البوتاسيوم والكالسيوم 
 301- 234غم لب ثمار على  100يحتوي كل . والفسفور

كما ان ). 1997الدجوي، (سعرة حرارية حسب الصنف 
ات الثمار تستخدم ضمن الوصفات الطبية الشعبية وعملي

التصنيع الغذائي المختلفة اضافة الى الاستهلاك الطازج 
(Lizada, 1993). 

الخزن المبرد من الوسائل المهمة في الوقت الحاضر التي 
تستخدم للمحافظة على جودة الثمار أطول فترة ممكنة، إذ إن 
الخزن المبرد يعمل على تأخير نضج الثمار وبالتالي التقليل 
من سرعة تدهورها ووصولها الى الشيخوخة، ويؤدي الى 
خفض النشاط الحيوي للثمار وخاصة عمليتي التنفس وانتاج 

لمرضية الأثيلين، كما يعمل على الحد من نمو المسببات ا
 Shirokov, 1988, Dementeva and) .وخاصة الفطريات

Vegonski, 1988, Kader and kitinoja, 2002)  
يعد عنصر الكالسيوم من العناصر المعدنية الكبرى التي 

وتستخدم . لها وظائف فسلجية عديدة في نمو النبات وتطوره
أملاح الكالسيوم في فسلجة الثمار بعد الجني، كما تستخدم 

ضا قبل الجني برشها على المجموع الخضري للمحافظة أي
على صلابة الثمار، اذ ان الكالسيوم هو أحد المكونات 

كما . الأساسية للصفيحة الوسطى لجدار الخلايا الثمرية
يستخدم الكالسيوم لعلاج العديد من الأضرار الفسلجية 

 .Schumacher et alففي دراسة أجراها . ومقاومة تلف الثمار

 حول استخدام كلوريد الكالسيوم في معالجة النقر المر (1977)
bitter pit  في ثمار التفاح، وجد ان غمر تلك الثمار بعد الجني

لمدة أربع دقائق قلل من % 4بمحلول كلوريد الكالسيوم 
  .تكوين وانتشار النقر المر في الثمار

قسم البستنة وهندسة الحدائق، كلية الزراعة، جامعة البصرة، *  
، وتاريخ قبوله 6/4/2010تاريخ استلام البحث  .البصرة، العراق

1/9/2010. 
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وأدت المعاملة بكلوريد الكالسيوم الى تقليل التلف لثمار 
 ;Conway, 1983)فاح خاصة الناتج عن الاصابة بالفطريات الت

Conway and Sams, 1985).  
حول استخدام  (Spalding, 1986)وفي دراسة أجراها 

كلوريد الكالسيوم في مقاومة تلف ثمار المانجو وجد ان 
معاملة الثمار بكلوريد الكالسيوم لم توقف تلف الثمار الناجم 

  .عن الاصابة بالفطريات
الى ان معاملة ثمار التفاح ) 2002(ار الحميداوي وأش

المحلي بكلوريد الكالسيوم لها أثر في تحسين طعم الثمار بعد 
  .الخزن لثلاثة أشهر

أن معاملة ثمار الموز  Matook and Fumio (2004)وذكر 
بكلوريد % 100م ورطوبة نسبية °20المخزونة بدرجة 

وتقليل تنفس أدت الى تأخير نضج الثمار % 4الكالسيوم 
  .الثمار وانتاجها للأثلين

بالنظر للقيمة الغذائية والنوعية لثمار المانجو ولقصر فترة 
عرضها في الأسواق المحلية ولقلة الدراسات حول القابلية 
الخزنية لهذه الثمار خاصة الصنف المحلي المنتشرة زراعته 

أجريت هذه الدراسة بهدف تحسين  ،في جنوب مدينة البصرة
السلوك التخزيني لتلك الثمار ومعرفة دور كلوريد الكالسيوم 

  .في تحسين الصفات الخزنية لها
 

  المواد وطرائق العمل
 

جمعت ثمار المانجو المكتملة النمو من أحد البساتين 
التجارية الأهلية في أبي الخصيب جنوب مدينة البصرة 

لثمار المتماثلة قدر الامكان في أختيرت ا. 2009للموسم 
الحجم والمظهر الخارجي، واستبعدت الثمار المتضررة 

محلول  بعد ذلك عوملت الثمار بغمرها في. والصغيرة الحجم
أو % 4أو % 2دقائق وبالتراكيز  4لمدة كلوريد الكالسيوم 

  ).ماء مقطر% (0أو % 6
كغم وخزنت على  2ثم عبئت في سلال بلاستيكية زنة 

في حاضنة مبردة % 95س ورطوبة نسبية °12حرارة  درجة
  .ولمدة عشرين يوما

أخذت القياسات على الثمار قبل الخزن وأثناء الخزن وفي 
  :نهاية فترة الخزن وشملت القياسات الصفات التالية

  
 نسبة التلف .1

قدرت كنسبة مئوية، حيث اعتبرت الثمرة تالفة عند بداية 
  :كالتاليظهور الاصابات المرضية، 

  

  عدد الثمار التالفة في العبوة
  100×   -------------------= الثمار التالفة

  العدد الكلي للثمار         
  

  المحتوى المائي .2
من الوزن الطازج للثمار في  غم 10تم تقديره بوضع 

ساعة، ثم أخذ الوزن  48س ولمدة °70فرن على درجة 
الجاف للعينة عدة مرات وحتى ثبات الوزن وتم حساب 

  :المحتوى المائي كما يلي
  وزن العينة الجاف –وزن العينة الطازج                    

  100×- ------------------ (%)= المحتوى المائي 
  وزن العينة الطازج                             

  
  المواد الصلبة الذائبة الكلية .3

مل ماء مقطر  20غم من لب الثمار مع 10قدرت بهرس 
ثم رشحت العينة وأخذت قطرات من الراشح للقياس بأستخدام 

 and refractometer (ALLAجهاز الرفراكتوميتر اليدوي 

FRANCE).  
  

 ة والمختزلةالسكريات الكلي. 4
 Lane and Eynonقدرت حسب ما جاء بطريقة 

)1990(A.O.A.C. الطازج وذلك على اساس الوزن.  
  

  الحموضة الكلية القابلة للتعادل. 5
مل  50غم من لب الثمار وهرست مع 10قدرت بأخذ 

مل من الراشح  10ماء مقطر وبعد ترشيح العينة أخذ 
) عياري NaoH )0.1وسحح مع هيدروكسيد الصوديوم 

وبوجود دليل الفينولفثالين وحتى الوصول الى نقطة التعادل 
(A.O.A.C., 1990).  

  
  النسبة المئوية للعصير في الثمرة. 6

تم أخذ ثمار ووزنت ثم عصرت في خلاط كهربائي 
ووزن العصير المستخرج وتم حساب النسبة المئوية له وفق 

  :المعادلة التالية
  وزن العصير                                            

  100×  ------------------ (%) = نسبة العصير 
  وزن الثمرة                                                

 
 Cفيتامين . 7

في الثمار عن طريق تسحيح حجم  C تم تقدير فيتامين
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 dichloro phenol-2,6معين من العصير المستخلص مع صبغة 

indophenol   وقدر فيتامين C على أساس عدد المليغرامات في
  .(Polagaev,1988)مل من عصير لب الثمار  100كل 

  
  المركبات البكتينية. 8

 (Pearson, 1970)قدرت البكتينات في الثمرة كما جاء في 
وحسبت النسبة المئوية لبكتات الكالسيوم حسب المعادلة 

  :التالية
  وزن الراسب بعد التجفيف                               
  100×  ------------- =النسبة المئوية لبكتات الكالسيوم

  وزن العينة                                    
وحسبت كمية البكتين على أساس نسبة الكالسيوم في 

  %.7.61بكتات الكالسيوم وهي 
  

  المركبات الدهنية. 9
 ابراهيم وآخرون،(المركبات الدهنية كما ذكر قدرت 

، حيث استخلصت الدهون بأستخدام جهاز السوكسليت )2002

وبخرالمذيب بواسطة حمام مائي وتم حساب المركبات الدهنية 
  :على أساس الوزن الجاف كما يلي

  وزن الدهن الذائب بالعينة                                
  100× -------------- =  (%) نسبة المركبات الدهنية

  وزن العينة                                   
  

  الصبغات في الثمرة. 10
والتي ) غم100/ملغم(قدرت الصبغات في قشور الثمار 

والكاروتين ) B(، والكلوروفيل )A(شملت صبغة الكلوروفيل 
وزملائه الموصوفة في  Zaehringerحسب طريقة 
(Goodwin,1976)  وقدرت % 80وتم استخلاصها بالأسيتون

  .Spectrophotometerالصبغات بجهاز الـ 
  

  التقييم الحسي للثمار. 11
تم تقييم الثمار حسيا من حيث المظهر الخارجي والطعم 
 بأعطائها الدرجات التالية وذلك باشتراك عدد من الأشخاص

  :من ذوي الخبرة في مجال تقييم جودة الثمار
  مقياس المظهر الخارجي مقياس الطعم

  ممتاز: 1  ممتاز: 1
  جيد جدا: 2  جيد: 2
  جيد: 3  مقبول: 3
  متوسط: 4  مقبول بدرجة قليلة: 4
  رديء: 5  غير مقبول: 5

  
مكونة من عاملين هما ) 4×4(صممت تجربه عاملية 

المعاملة بكلوريد الكالسيوم وفترات الخزن بأستخدام التصميم 
وجرى اختبار الفرق بين المعاملات  CRDالعشوائي الكامل 

تحت  Revised LSDباستخدام اختبار أقل فرق معنوي معدل 
  ).1980الراوي وخلف االله، ( 0.05مستوى احتمال 

  )1(الجدول رقم 
  بعض الصفات الكيميائية لثمار المانجو قبل الخزن

 المحتوى المائي
(%)  

 المواد الصلبة الذائبة الكلية
(%)  

 السكريات الكلية
(%)  

 السكريات المختزلة
(%)  

 السكروز
(%)  

 الحموضة الكلية القابلة للتعادل
(%)  

81.66  15.5  7.12  2.65  4.47  1.94  

  
  النتائج والمناقشة

  
 نسبة التلف. 1

تتعرض الثمار أثناء تداولها وخزنها الى التلف الذي يتخذ 
فقد يكون ناتجا عن أضرار . عدة أشكال حسب مسبباته

ميكانيكية تتعرض لها الثمار أثناء التعبئة والشحن 

كالرضوض او التشوهات الناتجة عن ضغظ الثمار بعضها 
بعضاً داخل العبوة، أو يكون التلف ناتجا عن أضرار فسلجية 
تصيب الثمار وتختلف باختلاف النوع أو نتيجة لتقدم الثمار 
بالنضج، كما ينتج التلف أيضا نتيجة للاصابة بالمسببات 

 Dementeva and)المرضية مثل البكتريا والفطريات والخمائر 

Vegonski,1988 ،2001؛ دسوقي وآخرون.(  
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تأثير فترات الخزن والمعاملة ) 2(يبين الجدول رقم 
بكلوريد الكالسيوم والتداخل بينهما في النسبة المئوية للثمار 

وتشير النتائج الى ان . التالفة لثمار المانجو الصنف المحلي
ت الى نسبة التلف تزداد كلما تقدمت فترات الخزن، اذ وصل

وقد . نهاية فترة الخزن والتي بلغت عشرين يوما% 3.98
يعود السبب الى مهاجمة الثمار من قبل المسببات المرضية 

). 2001دسوقي وآخرون، (وخاصة الفطريات والبكتريا 
والذي ذكر بأن  (Kader, 1993)وهذه النتيجة متفقة مع 

لف وان المانجو من المحاصيل ذات القابلية العالية نسبيا للت
  .أسابيع 4-2فترة تخزيبنها تتراوح من 

وتشير النتائج الى ان المعاملات اختلفت معنويا فيما 
بينها في تأثيرها على نسبة الثمار التالفة، اذ تفوقت المعاملة 

معنويا عن بقية المعاملات في تقليل % 4بكلوريد الكالسيوم 
ثمار  أما أعلى نسبة للتلف فكانت في%). 0.91(نسبة التلف 

، في حين لم يظهر التحليل %)3.29(معاملة المقارنة 
الاحصائي وجود فروق معنوية بين المعاملة بكلوريد 

ومن %). 6(والمعاملة بكلوريد الكالسيوم %) 2(الكالسيوم 
دراسة التداخل بين المعاملة بكلوريد الكالسيوم وفترات 

لم ) %4(الخزن نجد ان الثمار المعاملة بكلوريد الكالسيوم 

. تعرف التلف الا بعد مرور خمسة عشر يوما من الخزن
أما أعلى نسبة للتلف فكانت في ثمار معاملة المقارنة بعد 

وبفارق معنوي عن بقية %) 5.15(عشرين يوما من الخزن 
  .المعاملات

يمكن ان يعزى تفوق المعاملة بكلوريد الكالسيوم في تقليل 
غير المعاملة الى دور نسبة التلف للثمار مقارنة مع الثمار 

الكالسيوم في زيادة صلابة خلايا الثمرة، وبالتالي تأخير 
عملية فقدان الثمار لصلابتها والتي تعد أحد مفاتيح النجاح في 

دسوقي (اطالة عمر الثمار بعد القطف وأثناء الخزن 
 ).2001وآخرون، 
وكذلك  ) 1982Conway(نتائج هذه الدراسة مع اتفقت 

الذين وجدوا ان المعاملة   Conway and Sams (1985)مع
بكلوريد الكالسيوم بعد الجني أدت الى تقليل التلف لثمار 

والذي لاحظ ) 2002الحميداوي، (كما تتفق مع . التفاح
انخفاض نسبة التلف الكلي لثمار التفاح المحلي المعاملة 
بكلوريد الكالسيوم نهاية فترة الخزن التي استمرت ثلاثة أشهر 

الذي وجد ان ) 2006المفرجي، (ومع . س°5حرارة  بدرجة
ثمار الكمثرى المعاملة بتراكيز مختلفة من كلوريد الكالسيوم 

  .انخفضت فيها نسبة التلف مقارنة مع الثمار غير المعاملة
  )2(الجدول رقم 
  بينهما في النسبة المئوية للثمار التالفة للمانجوتأثير المعاملة بكلوريد الكالسيوم وفترات الخزن والتداخل 

  المعاملات
  )يوم(فترة الخزن

  معدل المعاملات
5 10 15  20  

  2.75  4.15  3.77  3.11  0 %2كلوريد الكالسيوم 
  0.91  2.45  1.22  0  0 %4كلوريد الكالسيوم 
  2.61  4.18  3.62  2.66  0 %6كلوريد الكالسيوم 

  3.29  5.15  4.16  3.88  0  المقارنة
    3.98  3.03  2.16  0 معدل فترات الخزن

RLSD 0.05   0.89: للتداخل   0.73: لفترات الخزن    0.51: للمعاملات  
  
  المحتوى المائي. 2

الى انخفاض ) 3(تشير النتائج الواردة في الجدول 
المحتوى المائي للثمار كلما طالت فترة الخزن حتى وصل 

كما تدل النتائج على .بعد عشرين يوما من الخزن% 72.45الى
وجود اختلافات معنوية بين المعاملات في التأثير على 
المحتوى المائي للثمار، اذ يلاحظ تفوق المعاملة بكلوريد 

على جميع المعاملات في محافظة الثمار %) 4(الكالسيوم 
 كما يلاحظ عدم). %78.03(على أعلى محتوى مائي لها 

%) 2(وجود فروق معنوية بين المعاملة بكلوريد الكالسيوم 

أما تأثير . واختلافهما معنويا عن معاملة المقارنة%) 6(و
التداخل بين المعاملات وفترات الخزن، فتشير نتائج التحليل 
الاحصائي الى ان أقل محتوى مائي كان في ثمار معاملة 

ير معنوي المقارنة بعد عشرين يوما من الخزن، وبفارق غ
والمعاملة %) 6(عن كل من المعاملة بكلوريد الكالسيوم 

  .بعد عشرين يوما من الخزن%) 2(بكلوريد الكالسيوم 
تلعب المحافظة على المحتوى المائي للثمار أثناء الخزن 
أهمية كبيرة من الناحية التسويقية لأنه عند فقدان الثمار 

هر عليها جزءا من مائها يقل وزنها وتفقد بريقها، وتظ
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ومن جانب آخر فان هنالك . أعراض الذبول والكرمشة
علاقة عكسية بين المحتوى المائي للثمار وقابليتها الخزنية، 

. اذ تقل القابلية الخزنية للثمار كلما ازداد محتواها الرطوبي
ولعل أهم الأسباب في فقدان الثمار للماء أثناء الخزن هو 

مية الماء في الثمار وجود فرق في الضغط البخاري بين ك
ولهذا يتم اللجوء الى زيادة الرطوبة . والجو المحيط بالثمرة

في الجو المحيط بالثمار لتقليل الفقد، كما ان تعرض الثمار 
يؤدي الى زيادة انتاج  water stressلعدم الاتزان المائي 
وبالتالي سرعة  stress ethylene الثمار لأثيلين التوتر

. للصلابة مما يقلل من عمرها التخزينيتدهورها وفقدانها 
)Shirokov,1998 ،2001؛ دسوقي وآخرون.(  

يمكن ان يعزى تفوق الثمار المعاملة بكلوريد الكالسيوم في 
المحافظة على أعلى محتوى مائي مقارنة مع الثمار غير 
المعاملة الى دور الكالسيوم في زيادة صلابة الخلايا وتأخير 

النضج، والتي تعد بداية التدهور في دخول الثمار في مرحلة 
أنسجة الثمرة، اذ تحصل فيها تغيرات عديدة خاصة المتعلقة 
بنشاط انزيمات النضج التي تعمل على تحلل انسجة الثمرة 

ومن بين الانزيمات تلك التي . وبالتالي سهولة فقدانها للماء
تؤثر في تحول المواد البكتينية غير الذائبة الى مواد بكتينية 

 والبكتين أستريز protopectinaseذائبة مثل انزيم البروتوبكتنيز 
pectin esterase  والبولي جالاكتورونيزpolygalactouronase 

 ).1985العاني، (
في ان المعاملة ) Tomola et al. 1998(تتفق النتائج مع 

بكلوريد الكالسيوم قبل الخزن أدت الى تقليل نسبة الفقد في 
لثمار التفاح خلال فترة الخزن التي  المحتوى الرطوبي

س ورطوبة نسبية °4-2أشهر بدرجة حرارة  6استمرت 
85-95.%  

  )3(الجدول رقم 
  تأثير المعاملة بكلوريد الكالسيوم وفترات الخزن والتداخل بينهما في النسبة المئوية للمحتوى المائي لثمار المانجو

  المعاملات
  )يوم(الخزنفترة

  معدل المعاملات
5 10 15  20  

  75.5  72.11  74.33  76.12  79.45  %2كلوريد الكالسيوم 
  78.03  75.33  77.65  78.83  80.33  %4كلوريد الكالسيوم 
  75.73  72.25  74.6  76.22  79.88  %6كلوريد الكالسيوم 

  74.29  70.11  73.52  75.2  78.33  المقارنة
    72.45  75.02  76.59  79.49  معدل فترات الخزن

RLSD 0.05   2.35: للتداخل  2.2   :لفترات الخزن    1.19: للمعاملات  
  

  )4(الجدول رقم 
  تأثير المعاملة بكلوريد الكالسيوم وفترات الخزن والتداخل بينهما في النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكلية لثمار المانجو

  المعاملات
  )يوم(فترة الخزن

  معدل المعاملات
5 10 15  20  

  17.62  19  18  17  16.5  %2كلوريد الكالسيوم 
  16.87  18  17  16.5  16  %4كلوريد الكالسيوم 
  17.62  19  18  17  16.5  %6كلوريد الكالسيوم 

  18.62  20  19.5  18  17  المقارنة
    19  18.12  17.12  16.5  معدل فترات الخزن

RLSD 0.05   م.غ: للتداخل  1.64 :لفترات الخزن    0.92:  للمعاملات  
  

  المواد الصلبة الذائبة الكلية. 3
الى تأثير كلوريد الكالسيوم ) 4(يشير الجدول رقم 

وفترات الخزن والتداخل بينهما على النسبة المئوية للمواد 
وتدل النتائج على حصول . الصلبة الذائبة الكلية لثمار المانجو

زيادة في المواد الصلبة الذائبة الكلية للثمار كلما تقدمت 
يوما من  بعد عشرين% 19فترات الخزن، حيث وصلت الى 

الخزن وهذا ربما يعود الى انخفاض المحتوى المائي للثمار 
إذ ان هنالك علاقة عكسية  ،)3جدول (مع تقدم فترات الخزن 
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بين محتوى الثمار من المواد الصلبة الذائبة الكلية وكمية 
كما ان تقدم الثمار بالنضج يؤدي . (Burton,1982)الماء فيها 

بة الذائبة الكلية فيها لأن ثمار الى زيادة تراكم المواد الصل
 Climacteric fruitsالمانجو تعد من الثمار الكلايمكترية 

 ).2001دسوقي وآخرون، (
كما يلاحظ من الجدول المذكور انخفاض محتوى الثمار 
المعاملة بكلوريد الكالسيوم من المواد الصلبة الذائبة الكلية 

معنويا عن بقية  مقارنة مع ثمار معاملة المقارنة التي تفوقت
وربما يرجع سبب ذلك الى دور %). 18.62(المعاملات 

الكالسيوم في تأخير نضج الثمار، فكما هو معروف ان نسبة 
المواد الصلبة الذائبة الكلية تزداد مع استمرار تقدم الثمار 

كما يلاحظ من الجدول أيضا عدم ). 1985العاني، (بالنضج 
 .فترات الخزنمعنوية التداخل بين المعاملات و

 
  السكريات الكلية والمختزلة. 4

ان السكريات الكلية لثمار ) 5(نلاحظ من الجدول رقم 
س تزداد مع تقدم فترات الخزن °12 المانجو المخزنة بدرجة

. بعد عشرين يوما من الخزن% 9.91الى أن وصلت الى 

وهذا ربما يعود الى استمرار انخفاض المحتوى المائي للثمار 
وكذلك تقدم الثمار بالنضج ) 3جدول (فترات الخزن مع تقدم 

ومن الجدول المذكور نجد ان المعاملات لم ). 1985العاني، (
تختلف معنويا عن بعضها وكذلك عن معاملة المقارنة في 

كما . تأثيرها على النسبة المئوية للسكريات الكلية للثمار
يوضح الجدول ذاته عدم معنوية التداخل بين المعاملات 

  .وفترات الخزن
ان السكريات المختزلة لثمار ) 6(ويبين الجدول رقم 

المانجو تزداد مع تقدم فترات الخزن الى أن وصلت الى 
كما يلاحظ من الجدول . بعد عشرين يوما من الخزن% 4.18

عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات، وكذلك معاملة 
الثمار وكذلك  المقارنة في تأثيرها على السكريات المختزلة في

أما  .عدم معنوية التداخل بين المعاملات وفترات الخزن
السكروز فنجد ان نسبته في الثمار تزداد مع تقدم فترات الخزن 

ولم .بعد عشرين يوما من الخزن% 5.73الى أن وصلت الى 
يكن للمعاملات أي تأثير معنوي على محتوى الثمار من 

كما ان التداخل بين . نةالسكروز ولم تختلف معنويا عن المقار
  ).7جدول (المعاملات وفترات الخزن غير معنوي أيضا 

  )5(الجدول رقم 
  تأثير المعاملة بكلوريد الكالسيوم وفترات الخزن والتداخل بينهما في النسبة المئوية للسكريات الكلية لثمار المانجو

  المعاملات
  )يوم(فترة الخزن

  المعاملات معدل
5 10 15  20  

  8.77  9.96  9.05  8.6  7.49  %2كلوريد الكالسيوم 
  8.27  9.1  8.62  8.15  7.21  %4كلوريد الكالسيوم 
  8.84  10.06  9.12  8.66  7.55  %6كلوريد الكالسيوم 

  9.34  10.55  9.86  8.86  8.11  المقارنة
    9.91  9.16  8.56  7.59  معدل فترات الخزن

RLSD 0.05   م.غ: للتداخل    1.22:م    لفترات الخزن.غ: للمعاملات  
  

  )6(الجدول رقم 
  تأثير المعاملة بكلوريد الكالسيوم وفترات الخزن والتداخل بينهما في النسبة المئوية للسكريات المختزلة لثمار المانجو

  المعاملات
  )يوم(فترة الخزن

  معدل المعاملات
5 10 15  20  

  3.38  4.09  3.55  3.03  2.88  %2الكالسيوم كلوريد 
  3.2  3.95  3.17  2.96  2.72  %4كلوريد الكالسيوم 
  3.41  4.12  3.55  3.11  2.88  %6كلوريد الكالسيوم 

  3.66  4.56  3.69  3.36  3.03  المقارنة
    4.18  3.49  3.11  2.87  معدل فترات الخزن

RLSD 0.05   م.غ: للتداخل    0.62:م    لفترات الخزن.غ: للمعاملات  
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  )7(الجدول رقم 
  تأثير المعاملة بكلوريد الكالسيوم وفترات الخزن والتداخل بينهما في النسبة المئوية للسكروز لثمار المانجو

  المعاملات
  )يوم(فترة الخزن

  معدل المعاملات
5 10 15  20  

  5.38  5.87  5.5  5.57  4.61  %2كلوريد الكالسيوم 
  5.07  5.15  5.45  5.19  4.49  %4كلوريد الكالسيوم 
  5.43  5.94  5.57  5.55  4.67  %6كلوريد الكالسيوم 

  5.68  5.99  6.17  5.5  5.08  المقارنة
    5.73  5.67  5.45  4.71  معدل فترات الخزن

RLSD 0.05   م.غ: للتداخل    0.21:م    لفترات الخزن.غ: للمعاملات  

  
 الكلية القابلة للتعادلالحموضة . 5

تأثير المعاملة بكلوريد الصوديوم ) 8(يوضح الجدول رقم 
وفترات الخزن والتداخل بينهما على النسبة المئوية للحموضة 

. س°12الكلية لثمار المانجو المخزونة بدرجة حرارة 
ويلاحظ من الجدول ان الحموضة الكلية للثمار لم تتأثر 

خزن، ومع ذلك يلاحظ حصول معنويا مع استمرار فترات ال

. انخفاض طفيف في محتوى الثمار من الأحماض العضوية
كما يتبين من النتائج الواردة في الجدول عدم وجود فروق 
معنوية بين المعاملات بكلوريد الكالسيوم وكذلك بينها وبين 

كما ان التداخل بين المعاملات وفترات . معاملة المقارنة
  .الخزن غير معنوي

  )8(الجدول رقم 
  تأثير المعاملة بكلوريد الكالسيوم وفترات الخزن والتداخل بينهما في النسبة المئوية للحموضة الكلية القابلة للتعادل لثمار المانجو

  المعاملات
  )يوم(فترة الخزن

  معدل المعاملات
5 10 15  20  

  1.86  1.84  1.85  1.87  1.91  %2كلوريد الكالسيوم 
  1.9  1.88  1.90  1.90  1.92  %4كلوريد الكالسيوم 
  1.88  1.86  1.87  1.90  1.90  %6كلوريد الكالسيوم 

  1.87  1.86  1.87  1.87  1.91  المقارنة
    1.86  1.87  1.88  1.91  معدل فترات الخزن

RLSD 0.05   م.غ: للتداخل    م.غ:م    لفترات الخزن.غ: للمعاملات  
  

 الصفات النوعية للثمار. 6
نسبة العصير الموجودة في الثمار ) 9(يبين الجدول رقم 

نهاية فترة الخزن، ويلاحظ تفوق المعاملة بكلوريد (%) 
في تحقيق أعلى نسبة عصير في الثمار %) 4(الكالسيوم 

الواردة كما تشير النتائج . وبفارق معنوي عن بقية المعاملات
في الجدول عدم وجود فروق معنوية بين المعاملة بكلوريد 

واختلافهما معنويا عن %) 6(والمعاملة %) 2(الكالسيوم 
وهذا يشيرالى دور الكالسيوم في تحسين . معاملة المقارنة

وتتطابق هذه النتيجة مع التغيرات . الصفات النوعية للثمار
ن الجدول نفسه نجد وم). 3جدول (في المحتوى المائي للثمار 

قد ) مل عصير 100/ملغم( Cان محتوى الثمار من فيتامين

تأثر معنويا بالمعاملة بكلوريد الكالسيوم، اذ كان أعلى محتوى 
%) 4(من الفيتامين في الثمار المعاملة بكلوريد الكالسيوم 

تلته ). مل عصير 100/ ملغم 82.33(نهاية فترة الخزن 
وبفارق غير %) 2(و%) 6(لكالسيوم الثمار المعاملة بكلوريد ا

وتشير النتائج .معنوي فيما بينهما ومعنوي عن معاملة المقارنة
الواردة في الجدول الى تفوق الثمار المعاملة بكلوريد 
الكالسيوم عن الثمار غير المعاملة في محتواها من المواد 

معنويا %) 4(البكتينية، اذ تفوقت المعاملة بكلوريد الكالسيوم 
%) 2(بقية المعاملات تلتها المعاملة بكلوريد الكالسيوم عن 

وبفارق غير معنوي فيما بينهما ومعنوي عن معاملة %) 6(و
ان ارتفاع محتوى الثمارالمعاملة بكلوريد الكالسيوم . المقارنة
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من المواد البكتينية ربما يعود الى دور الكالسيوم في تكوين 
عد بكتات الكالسيوم الصفيحة الوسطى لجدران الخلايا، اذ ت

من المكونات الأساسية للصفيحة الوسطى لجدران الخلايا 
(Meyer et al. 1973)  كما يبين الجدول المذكور عدم معنوية

الفروق بين المعاملة بكلوريد الكالسيوم وكذلك معاملة المقارنة 
في التأثير على النسبة المئوية للمركبات الدهنية في الثمار 

  .زننهاية فترة الخ
  

 الصبغات في الثمرة. 7
تأثير المعاملة بكلوريد ) 10(يوضح الجدول رقم 

الكالسيوم على محتوى قشرة ثمار المانجو من الصبغات 
ويشير الجدول الى تفوق المعاملة بكلوريد الكالسيوم . النباتية

معنويا عن بقية المعاملات في تحقيق أعلى محتوى %) 4(
تلتها ) غم100/ملغم A )1.53للثمار من صبغة كلوروفيل 
وبفارق غير %) 6(و%) 2(المعاملة بكلوريد الكالسيوم 

كما يشير الجدول  .معنوي فيما بينهما ومعنوي عن المقارنة
الى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات في التأثير على 

أما الكلوروفيل الكلي، فقد  .Bمحتوى الثمار من كلوروفيل 
في وصول الثمار %) 4(تفوقت المعاملة بكلوريد الكالسيوم 

نهاية فترة ) غم100/ملغم 2.75(الى أعلى محتوى لها 
كما يلاحظ . الخزن وبفارق معنوي عن بقية المعاملات

كلوريد الكالسيوم %) 6(و%) 2(أيضا تفوق المعاملتين 
ين الجدول أيضا عدم ويب. معنويا على معاملة المقارنة

معنوية الفروق بين المعاملات في التأثير على محتوى 
  .الثمار من الكاروتين

وقد يعود السبب في تفوق الثمار المعاملة بكلوريد 
والكلوروفيل الكلي  Aالكالسيوم في محتواها من كلوروفيل 

الى دور الكالسيوم في زيادة صلابة الخلايا وتأخير نضج 
افقه عادة تحلل الكلوروفيل وانخفاض كميته الثمار والذي ير

  ).1985العاني،( Chlorophyllaseبسبب نشاط انزيم 
  )9(جدول رقم ال

  بعض الصفات النوعية لثمار المانجو نهاية فترة الخزن

  المعاملات
 نسبة العصير

(%) 
 Cفيتامين

 )مل عصير100/ملغم(
  المركبات البكتينية

(%)  
  المركبات الدهنية

(%)  

  1.15  0.84  78.32  67.95 %)2(كلوريد الكالسيوم 

  1.18  0.96  82.33  71.11 %)4(كلوريد الكالسيوم 
  1.15  0.84  78.45  68.15 %)6(كلوريد الكالسيوم 

  1.16  0.71  75.12  64.66  المقارنة

RLSD 0.05 2.86  3.12  0.11  N.S  
 

  )10(الجدول رقم 
  من الصبغات نهاية فترة الخزنمحتوى ثمار المانجو 

  المعاملات
A كلوروفيل

 )غم100/ملغم(
Bكلوروفيل

 )غم100/ملغم(
 الكلوروفيل الكلي

  )غم100/ملغم(
الكاروتين 

  )غم 100/ملغم(
  1.15  2.57  1.11  1.46 %)2(كلوريد الكالسيوم 
  1.19  2.75  1.17  1.53 %)4(كلوريد الكالسيوم 
  1.15  2.59  1.13  1.46 %)6(كلوريد الكالسيوم 

  1.1  2.43  1.06  1.37  المقارنة
RLSD 0.05 0.05  N.S 0.11  N.S  

  
  التقييم الحسي للثمار .8

ان الثمار المعاملة بكلوريد ) 11(يتضح من الجدول رقم 
قد احتفظت بطعم ممتاز ومظهر خارجي %) 4(الكالسيوم 

ثمار . جيد جدا نهاية فترة الخزن التي امتدت عشرين يوما
كلوريد الكالسيوم كانت ذات طعم %) 6(و%) 2(المعاملتين 

أما ثمار معاملة . جيد ومظهر خارجي جيد نهاية فترة الخزن
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 .المقارنة فقد كانت ذات طعم مقبول ومظهر خارجي متوسط
ي تحسين وهذا يشير الى دور المعاملة بكلوريد الكالسيوم ف

س ورطوبة °12جودة ثمار المانجو المخزونة بدرجة حرارة 
  %.95نسبية 

  )11(الجدول رقم 
  التقييم الحسي لثمار المانجو نهاية فترة الخزن

  مقياس المظهر الخارجي مقياس الطعم المعاملات
  3  2 %)2(كلوريد الكالسيوم
  2  1 %)4(كلوريد الكالسيوم
  3  2 %)6(كلوريد الكالسيوم
  4  3 المقارنة
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A Study on the Effect of Postharvest Calcium Chloride Treatments on the Storability of  

Mango Fruits (Mangifera indica L.) 
 

Dhia Ahmed Taain, Majid Abd-Al-hamed Ibrahim and Eman A. Al-sareh* 

 
ABSTRACT 

Mango fruits were collected from commercial orchard in Abu-Alkhaseb region south of Basrah during the growing 
season 2009. Selected fruits were similar in size and appearance. Others which were small and deteriorated were not 
selected. Fruits treated after harvest with calcium chloride solutions (2%, 4%, 6% w/v) in addition to control 
(distilled water only) and stored at 12°C and 95% relative humidity for twenty days. Studied properties were 
determined before storage, during storage and at the end of storage. The results showed that treatment with calcium 
chloride (4%) was the best in controlling decay which could be noted after fifteen days of storage, retaining water 
content and increasing the percentage of juice in fruits, vitamin C., pectic substances, chlorophyll A and total 
chlorophyll. Fruits treated with calcium chloride (4%) had excellent taste and very good appearance at the end of 
storage, followed by the treatments of calcium chloride (2%, 6%) which differed significantly from control. 
Statistical analysis showed that there were no significant differences between treatments with calcium chloride and 
control in their effect on total and reducing sugars, sucrose, fatty acids, chlorophyll B and carotene. 

Keywords: Mango Fruits, Calcium Chloride, Storage. 
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