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 تأثير المعاممة بكموريد الكالسيوم عمى القدرة التخزينية 
وجودة ثمار الكيوي خلال التخزين المبرد 

 
 *الدكتور عمي أحمد عمي
 **ىلا جابر فويتي

 
( 2016 / 3 / 24 قبل لمنشر في . 2015 / 12 / 20تاريخ الإيداع  )

 
 ممخّص  

 
تبحث ىذه الدراسة في تأثير المعاممة في مرحمة ما بعد القطاؼ بالغمر بمحاليؿ كموريد الكالسيوـ خلاؿ التخزيف 

. وقدرتيا التخزينية ((Actinidia Deliciosa cv. Haywardالمبرد عمى جودة ثمار الكيوي 
، 3، 2) بالتراكيز CaCl2 بالغمر بمحموؿ 2014 و 2013تمت معاممة الثمار بعد قطافيا خلاؿ موسمي 

 لمدة دقيقتيف، أما ثمار الشاىد فمـ يجرى ليا أية معاممة، ثـ خزنت جميع الثمار في درجة °ـ20عند درجة حرارة  (4%
الصلابة، : وقد درست المتغيرات الآتية بشكؿ دوري خلاؿ فترة التخزيف% 95- 90 وفي رطوبة نسبية ° ـ1حرارة 

، الخواص الحسية T.A، الحموضة الكمية (Cفيتاميف )، نسبة حمض الاسكوربيؾ  T.S.Sالمواد الصمبة الذائبة الكمية 
.  لمثمار، ونسبة الفاقد بالوزف والفاقد المطمؽ

 أدت إلى الحفاظ عمى صلابة الثمار والتقميؿ مف نسبة الفاقد مف فيتاميف CaCl2وجد أف عممية الغمر بمحاليؿ 
(C) وأف ازدياد تركيز محموؿ الغمر ،CaCl2 أدى إلى زيادة في نسبة لػ T.S.S  وخفض نسبة الفاقد بالوزف والفاقد 

 وقد كانت النتائج التجريبية خلاؿ الموسميف ،(ـ˚1)المطمؽ مقارنة مع الشاىد خلاؿ التخزيف المبرد في درجة حرارة 
 .متماثمة

 
. الصلابة- التخزيف– كموريد الكالسيوـ –  الكيوي :الكممات المفتاحية

 
 

 
 

                                                           
*
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سورية- اللاذقية–جامعة تشرين -كمية الزراعة -قسم عموم الأغذية  (ماجستير  )طالبة دراسات عميا **  
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  ABSTRACT    

 

This study investigated the effect of Calcium Chloride application postharvest on 

quality and storage ability of kiwi fruit (Actinidia Deliciosa cv. Hayward) during cold 

storage. 

Through seasons 2013 and 2014, The fruits were dipped after harvest in a solutions 

of CaCl2 (2,3,4%) at 20
 º
C for 2 min; The control did not have any treatment. Then All 

kiwi fruit were stored at 1
º
C and 90-95%   RH. Measurements of firmness, Total Soluble 

Solids (TSS), Ascorbic acid, Titratable acidity, sensory properties, weight and total loss 

were done frequently during storage.  

The experimental results were similar during the two seasons. It was found that the 

immersion process in solutions of CaCl2 led to maintain firmness and reduce the rate of 

loss of vitamin (C). the increase in the concentration of  CaCl2 solution cause an increase 

in the percentage of TSS and reduce the percentage of weight and total loss compared to 

the control during cold storage at 1
º
C.  
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: مقدمة
شيدت زراعة الكيوي تطوراً سريعاً عمى المستوى العالمي منذ بداية الثمانينيات مف القرف الماضي وذلؾ بعد 

، وكذلؾ للأىمية الاقتصادية العالية C بفيتاميف  الغنيةالتعرؼ عمى الأىمية الغذائية لثماره خاصة أنيا تعد مف الثمار
، الذي يتميز بإنتاجية عالية في وحدة المساحة، وبتدرج ثماره بالنضج وبالتالي Haywardلبعض أصنافو كصنؼ 

 ,.Antunes et al) أشير، كما أنيا تتحمؿ عمميات التعبئة والنقؿ 6إمكانية تخزينيا لفترات طويمة قد تصؿ إلى 
 وغيرىا مف الأيونات ثنائية التكافؤ تؤخر نضج وىرـ الثمار Ca+2، وأصبح مف المعروؼ أف أيونات الكالسيوـ (2005

لذلؾ استخدمت المعاممة بالكالسيوـ قبؿ قطاؼ الثمار وبعده بنجاح في الكثير مف الفاكية الطازجة، لمحد مف فقد 
بطاء عممية النضج  ، حيث يظير الدور الأساسي والكامف لمكالسيوـ في (Souty et al., 1995)صلابة الأنسجة وا 

 بالروابط ما بيف المواد البكتينية داخؿ جدار Ca+2المحافظة عمى جودة الفاكية والخضار مف خلاؿ مساىمة أيونات 
الخمية، مما يزيد مف تماسكو وبالتالي يساىـ في تقميؿ نسبة اىترائو ويؤخر ىرـ ونضج الفاكية، ويحافظ عمى جودتيا 

، مما يرفع مف قيمتيا الغذائية  ,.Franco, et al).لفترة أطوؿ، كما أنو يزيد محتوى الثمار مف عنصر الكالسيوـ
2008; Antunes et al. , 2007; Antunes et al., 2005   )

 
: أىمية البحث وأىدافو

إف تطبيؽ معاملات ما بعد القطاؼ التي تطيؿ فترة تخزيف الثمار بما يضمف المحافظة عمى جودتيا تُمكننا مف 
السيطرة عمى عممية التمؼ السريع لمثمار بعد القطاؼ، وتوفيرىا عمى مدار العاـ بأفضؿ المواصفات وبأقؿ فاقد ممكف 

. مما ينعكس إيجابياً عمى دخؿ المزارع والمستيمؾ وبالتالي عمى الاقتصاد الوطني
إف اليدؼ مف ىذا البحث ىو دراسة تأثير الغمر بمحموؿ كموريد الكالسيوـ عمى القدرة التخزينية وجودة ثمار 

وتحديد  (%95-90) ورطوبة نسبية   (ـº1 ) خلاؿ فترة التخزيف المبرد عند درجة حرارة Haywardالكيوي صنؼ 
. التركيز الأفضؿ منيا لاستخدامو تجارياً في إطالة فترة تخزيف الثمار

 
 :الدراسة المرجعية

، وشاع ىذا النوع نظراً لامتيازه عمى الأنواع Deliciosaشجيرات الكيوي الأكثر انتشاراً في العالـ ىي مف نوع 
الأخرى مف حيث حجمو الكبير نسبياً وقدرتو عمى تحمؿ التخزيف لمدة طويمة، بالإضافة إلى طعمو المميز، ومف أىـ 

 Bruno و Monty و Hayward: ، المذاف يتلاءماف مع الأصناؼ الأنثوية التاليةTomuri  ،Matuaأصنافو الذكرية 
 ىو الصيف، وىي Actinidia Deliciosaإف الموطف الأصمي لشجيرة الكيوي  . Abbot( LAL, et al., 2010)و 

غزير  ( سنة40-30)مف شجيرات الفاكية المتساقطة الأوراؽ، ليا خاصية التعرش كنبات الكرمة، وىو نبات معمر 
(. Sale, 1990; Strik, 2005).  شجيرات مؤنثة5 ثنائي المسكف حيث تزرع شجيرة مذكرة لكؿ ،النمو وحيد الجنس

يزرع نبات الكيوي لإنتاج الثمار وىي بيضاوية الشكؿ كستنائية الموف مزغبة تتدلى في عناقيد، ومف الداخؿ لحمية ليا 
ويبمغ وزف . لوف الزمرد الأخضر مع خطوط سوداء شعاعية تحوى بذورا قابمة للأكؿ بطعـ يشبو مزيج الفريز والأناناس

تحتاج شجيرة الكيوي إلى ظروؼ بيئية مناسبة لنمو النبات .  ( (Lal et al., 2010. غ120-70الثمرة الواحدة بيف 
نتاج الثمار فيي تحتاج إلى فصؿ نمو طويؿ بارد خاؿ مف الصقيع  ـ حسب t< °8 ساعة برودة 1000-600بحدود )وا 

ف أنسب الأراضي لزراعة الكيوي ىي % . 60لتمايز البراعـ الزىرية، ويجب ألا تقؿ الرطوبة النسبية عف  (الصنؼ وا 
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الأراضي الغنية بالمادة العضوية والجيدة الصرؼ، وينصح بإحاطة بستاف الكيوي بمصدات الرياح قبؿ زراعة الغراس 
(. SALE, 1990)بسنتيف عمى الأقؿ لأف الرياح القوية تؤثر عمى الشجرة وتمزؽ اغصانيا الصغيرة 

انتقمت زراعة الكيوي مف الصيف إلى نيوزيمندا وجنوب افريقيا ثـ إلى العديد مف دوؿ العالـ حيث تعد حالياً 
الدوؿ الرئيسية في إنتاج ثمار الكيوي  (أميركا– الياباف - إسبانيا - البرتغاؿ – فرنسا - تشيمي - نيوزيمندا- إيطاليا)

وقد أدخمت ىذه الزراعة إلى بعض الدوؿ العربية مثؿ سوريا ولبناف، . مف الإنتاج العالمي% 93وتبمغ حصة إنتاجيا 
 ألؼ شجرة مزروعة عمى 15 طف، تنتجيا حوالي 475  بػ2012 -2011حيث يقدر إنتاج سورية مف الكيوي لموسـ 

وبالمعادف  (C) غنية بفيتاميفHayward وخاصة صنؼ  Actinidia Deliciosaإف ثمار .  ىكتاراً 24مساحة 
إف العمر التخزيني الطويؿ ليذه الفاكية يعطييا صفات اقتصادية . (Rush et al., 2002)والكربوىيدرات والبروتينات 

ىامة مثؿ إمكانية تسويقيا بعد موعد قطافيا بفترات كبيرة، وازدياد سعر المنتج بشكؿ ممحوظ خلاؿ الفترات مف السنة 
التي لا تتوافر فييا ىذه الفاكية بكثرة في المحاؿ التجارية، وتستيمؾ ىذه الثمار بشكؿ كبير بسبب طعميا المميز 

 Boukouvalas and Chouliaras , 2005) .)ومحتواىا غير العالي مف السكر             
ساعة عند . كغ/ ميكروليتر 0.1وبالنسبة لإنتاج الاثيميف في ثمار الكيوي غير الناضجة فيي تنتج أقؿ مف 

 ـ، أما الثمار الناضجة فيي تنتجº 20ساعة عند درجة حرارة .كغ/ ميكروليتر0.5- 0.1ـ ومف 0ºدرجة حرارة 
( 1)أما معدلات التنفس فيي مبينة في الجدوؿ . ـ20ºساعة عمى درجة .كغ/ ميكروليتر100- 50 
(1999Crisosto et al.) 

يبين معدلات التنفس في ثمار الكيوي  (1)الجدول 
 ـ 20ºـ º 15ـ º 10ـ º 5 ـº 0 (درجة مئوية)درجة الحرارة

 19.6-14.7 11.8- 8.6 6.3- 4.7 3.6- 2.6 2- 1.5 (ساعة. كغ/CO2 .مؿ)معدؿ التنفس
 

إف معاممة أنسجة الفاكية قبؿ القطاؼ أو بعده بالكالسيوـ تؤخر حصوؿ الميونة والنضج وذلؾ بتأخير انحلاؿ 
، فأيونات الكالسيوـ تشكؿ جسراً بيف جزيء البكتيؾ في الطبقة الوسطى وتصبح (ROY et al., 1994)جدر الخلايا 

مسؤولة عف التصاؽ وتماسؾ الخلايا،  لذلؾ فإف فقد الصلابة يكوف نتيجة لفقد الكالسيوـ مف الطبقة الوسطى أو 
 كما أف الصلابة والمقاومة لميونة .(Knee and Bartley, 1998)خسارتو في وظيفتو في الربط بيف جزيئات البكتيؾ 

التي تبدييا الثمار كنتيجة لإضافة الكالسيوـ تعود إلى أف الكالسيوـ يقوـ بتعديؿ العمميات داخؿ وخارج الخلايا، والتي 
 والإيثميف، الزيادة في نسبة CO2تؤخر ظيور علامات النضج، وذلؾ بتخفيض نسبة تغييرات الموف ،الميونة ،إنتاج 

(.  Antunes et al., 2007)السكر والحلاوة وانخفاض المحتوى الكمي لمحموضة 
اف فقد الصلابة بشكؿ كبير يجعؿ الثمرة ذو عمر قصير وأقؿ جاذبية لممستيمؾ وتكوف أكثر عرضة للأضرار 
الميكانيكية ولمفساد الميكروبي، يوجد عدة عوامؿ قد تؤثر عمى معدؿ الطراوة والتغيرات في الأنسجة لثمار الكيوي قبؿ 
القطاؼ وأثناءه وبعده، وقد وجد أف العلاقة حرجة ما بيف صلابة الثمار وزمف التخزيف خاصة لمقدرة التصنيعية وذلؾ 

، لكنيا لا 2سـ/ كغ11.2-6.12لإيصاؿ الفاكية بالصلابة المناسبة لممستيمؾ، فعند القطاؼ غالباً تكوف صلابة الثمار 
، أما الثمار التي يقؿ متوسط صلابتيا عف 2سـ/ كغ1.01-0.4تكوف ناضجة كفاية للاستيلاؾ حتى تصبح بصلابة 

 (.Benge, 1999)فلا تقبؿ لمتصدير  (2سـ/كغ1.2)مستوى عتبة التصدير البالغة 
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 تأثير الغمر بكموريد الكالسيوم في صلابة الثمار :
ـ °0تفقد ثمار الكيوي المقطوفة حديثاً صلابتيا بشكؿ سريع خلاؿ أوؿ شيريف مف التخزيف عند درجة حرارة 

 2سـ/ كغ8-6، فصلابة ثمار الكيوي تنقص مف (Antunes and Sfakiotakis, 1997)وبعدىا تقؿ سرعة الفاقد  
والزمف الذي يستغرقو حدوث ىذه الطراوة يحدد .  عندما تصؿ إلى نضج الاستيلاؾ2سـ/ كغ1عند القطاؼ إلى أقؿ مف 
(. Hopkirk et al., 1999)العمر التجاري لمفاكية 

  قممت مف معدؿ النضج CaCl2في دراسة لتأثير الكالسيوـ عمى صلابة ثمار الكيوي وجد أف المعاممة بمحاليؿ 
كما أخرت عممية ىرـ الثمار وقممت مف معدؿ فقد الصلابة بشكؿ مبكر خلاؿ التخزيف المبرد، وقد أكد البحث أف الثمار 

  كانت صلابتيا مماثمة تقريباً لصلابة الثمار التي غمرت بمحاليؿ أكثر تركيزاً وأف CaCl2 % 3التي غمرت بتركيز 
. ىذا التركيز مف شأنو توفير الحد الأقصى مف الاحتفاظ الصلابة دوف أف يسبب تمؼ لمقشرة الخارجية إلا بشكؿ طفيؼ

(Hopkirk et al., 1999  )
 بعد القطاؼ يزيد مف قدرتيا التخزينية عند CaCl2% 2وفي دراسة لاحقة وُجد أف غمر ثمار الكيوي بمحموؿ 

 ,.Antunes et al)ـ وقد لوحظ أف ىذه الثمار حافظت عمى صلابتيا لفترة أطوؿ مف ثمار الشاىد °0درجة حرارة 
2007 )

  تأثير الغمر بكموريد الكالسيوم في الحموضة الكميةT.A :
تنخفض الأحماض العضوية بصورة مستمرة خلاؿ فترة التخزيف إذ تتأكسد وتستيمؾ في عممية التنفس، نظراً لأف 

 وآخروف Zolfaghariوقد وجد . (2004يونس، )الأحماض العضوية معروفة باستقلابيا السريع خلاؿ عممية التنفس
تناقص تدريجي في محتوى الثمار مف الحموضة الكمية لخمس أصناؼ كيوي خلاؿ فترة التخزيف التي امتدت  (2010)

أف عممية الغمر بمحاليؿ كموريد الكالسيوـ لـ  (2011) وآخروف Kazemi، كما أظير ° ـ1 أسبوع عند درجة حرارة 18
. ° ـ1تؤثر عمى تغيرات الحموضة الكمية خلاؿ التخزيف المبرد عند درجة حرارة 

  تأثير الغمر بكموريد الكالسيوم  في المواد الصمبة الذائبة الكميةT.S.S :
يعتبر محتوى ثمار الكيوي مف المواد الصمبة الذائبة مؤشراً لنضج الثمار، حيث أف الثمار ذات النسبة المرتفعة 

.  منيا تخزف جيداً وتكوف نكيتيا أفضؿ بعد النضج مف تمؾ المنخفضة النسبة 
أجريت في إيطاليا دراسة بالتحميؿ الطيفي بالرنيف المغناطيسي  لمتغيرات التركيبية ما بعد القطاؼ لثمار الكيوي 

حيث أظيرت زيادة حادة في  (RH 95± 2٪)ـ ورطوبة نسبية °0 التي تـ تخزينيا عند درجة حرارة Haywardصنؼ 
 يوـ وبعد ذلؾ 45 يوـ مف التخزيف، ثـ حافظت عمى قيمة ثابتة حتى 20محتواىا مف المواد الصمبة الذائبة حتى 

(. Taglienti et al., 2009)ازدادت مرة أخرى 
  تأثير الغمر بكموريد الكالسيوم  في محتوى الثمار من حمض الاسكوربيك( فيتامينC :)

إف محتوى الثمار مف حمض الاسكوربيؾ ىاـ جداً في الثمار الطازجة وذلؾ لأىميتو الغذائية، تتميز ثمار 
. خلاؿ النضج والتخزيف% 60-50الكيوي بنسبة مرتفعة مف حمض الاسكوربيؾ، لكف ىذه النسبة تنخفض بحوالي 

(Sass, 1993 ) 
حدوث انخفاض كبير بنسبة حمض الاسكوربيؾ في جميع المعاملات  (2008)وأخروف Franco أكدت الباحثة 

خلاؿ الأشير الأربعة الأولى مف التخزيف ثـ  (مف الفاقد% 60حوالي )خلاؿ التخزيف، حيث كاف الانخفاض الأكبر 
.  كاف الانخفاض بعدىا بشكؿ أقؿ سرعة مشابياً بذلؾ سموؾ فقد الصلابة
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 تأثير الغمر بكموريد الكالسيوم  في الخواص الحسية لمثمار :
أفاد بعض الباحثوف أف عممية الغمر بكموريد الكالسيوـ غير مناسبة للاستخداـ التجاري بسبب تمؼ القشرة 

الخارجية الذي نتج عف ىذه المعاممة، ومف الملاحظ أف أثرىا كاف يظير بوضوح أكبر عند استخداـ محاليؿ ذات تراكيز 
  لـ يسبب سوى أضراراً CaCl2٪2في حيف أف تركيز % 5مرتفعة حيث ظيرت بشدة في الثمار المعاممة بتركيز 

بينما أشار البعض الآخر أف الغمر بمحموؿ . (Hopkirk et al., 1999 ; Bal and Celik.,2010)عرضية لمثمار 
CaCl2 ـ ويحافظ عمى °0 لثمار الكيوي بعد قطافيا يؤخر ىرـ الثمار ويزيد عمرىا التخزيني عند درجة حرارة

 ;Antunes et al., 2005). خصائصيا الحسية وأف ىذه المعاممة لـ تؤثر سمباً عمى القيمة التسويقية لممنتج
Antunes et al., 2007 )

 تأثير الغمر بكموريد الكالسيوم  في نسبة الفاقد الطبيعي بالوزن والفاقد المطمق :
يحصؿ الفاقد بوزف الثمار خلاؿ فترة التخزيف نتيجة العمميات الحيوية الطبيعية، فيو إما أف يكوف ناتجاً عف 

إذ تفقد الثمرة خلاؿ ىذه العممية بعض المواد الغذائية المدخرة فييا أو عف طريؽ  (الفاقد الكربوىيدراتي)عممية التنفس 
ويعد فاقد الماء مف الثمار بسبب عممية . نتيجة حدوث بعض النقص في رطوبة ىواء المخزف (الفاقد المائي)النتح 

 Khan and)التبخر والتنفس خلاؿ عممية التخزيف مف أنواع الفاقد الرئيسة واليامة التي تحصؿ لثمار الفاكية
Ahmad, 2005) . إذ تؤدي إلى فقد في وزنيا وتدني في جودتيا وقيمتيا التسويقية بشكؿ كبير فتميؿ لمتجعد وتفقد

لمعانيا وتصبح أكثر حساسية للإصابة بالأمراض الفطرية والفيزيولوجية، كما تؤدي إلى الكرمشة والذبوؿ وسوء المظير 
(% 10)المرغوب فيو، وتؤثر في القواـ وفي ليونة الثمار، ويجب أف لا يتجاوز معدؿ الفاقد المائي لمثمار أثناء التخزيف 

وكمما كانت الظروؼ التخزينية مثالية انخفض الفاقد بالوزف وىو يحسب بتحديد الوزف . (2004يونس،)كحد أعظمي  
إلى ازدياد  (2005)  وآخروف Antunesوقد أشار. (2010عبد الله وعمي، )في بداية عممية التخزيف وفي نيايتيا 

نسبة الفاقد بالوزف خلاؿ فترة التخزيف دوف استثناء لجميع المعاملات وذلؾ لكافة القياسات المدروسة، حيث لـ يلاحظ 
.  الفرؽ مف ناحية الفاقد بالوزف بيف المعاملات حتى أوؿ شيريف مف التخزيف

أما الفاقد المطمؽ فيو كمية الانتاج التي لا تصمح لمتخزيف والتصنيع وتستبعد قبؿ التسويؽ ويعبر عنو كنسبة 
 وآخروف Francoوقد أوضحت  الباحثة. (2010عبد الله وعمي، )مئوية بالنسبة لموزف النيائي لمثمار بعد التخزيف 

، أف نسبة الفاقد المطمؽ تزداد بشكؿ طردي بازدياد مدة التخزيف، وقد أكد بعض الباحثوف عمى أف عممية (2008)
 تؤدي إلى خفض نسبة الفاقد المطمؽ وذلؾ لما ليا مف تأثيرات إيجابية في الحفاظ عمى CaCl2الغمر بمحاليؿ 

 (.Kazemi et al., 2011 ; Antunes et al., 2007)الخصائص التخزينية لمثمار
 

: طرائق البحث ومواده
( Actinidia deliciosa cv. Hayward) تـ قطاؼ ثمار الكيوي صنؼ ىايورد :المادة النباتية .1

محافظة اللاذقية وذلؾ بعد تماـ نضجيا الفيزيولوجي -  مف بستاف في منطقة القرداحة2014 و 2013خلاؿ موسمي 
، حيث تـ تبريدىا أولياً في الحقؿ وتعبئتيا في عبوات مناسبة مف 2سـ/كغ(7.53-7.07)بصلابة تراوحت ما بيف 

البلاستيؾ ثـ نقميا إلى وحدات التخزيف بالتبريد في منطقة حميميـ التابعة لمنطقة جبمة محافظة اللاذقية حيث تـ اختيار 
. ثمار خالية مف العيوب وذات أحجاـ مناسبة لتطبيؽ المعاملات عمييا
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 4صممت التجربة بطريقة القطاعات العشوائية الكاممة، حيث ضـ التصميـ : تصميم التجربة .2
ثمار الشاىد لـ : T1المعاممة الأولى: وكانت المعاملات وفؽ الآتي.  مكررات لكؿ معاممة3معاملات بعد القطاؼ ب

ـ لمدة °20عند درجة حرارة % 2 تركيز CaCl2ثمار عوممت بمحموؿ :  T2المعاممة الثانية./تعامؿ أية معاممة
./ ـ لمدة دقيقتيف°20عند درجة حرارة % 3 تركيز CaCl2ثمار عوممت بمحموؿ :  T3المعاممة الثالثة./ دقيقتيف

. ـ لمدة دقيقتيف°20عند درجة حرارة % 4 تركيز CaCl2ثمار عوممت بمحموؿ : T4المعاممة الرابعة
وضعت الثمار المعاممة في صناديؽ بلاستيكية مناسبة ثـ خزنت جميع الصناديؽ : تخزين الثمار .3

واستخدمت ثلاث مكررات لكؿ معاممة، وخلاؿ % (95-90)ورطوبة نسبية  (ـº1)في غرؼ التبريد عند درجة حرارة 
ثمار مف  (5)لفحص الثمار بمعدؿ  ( يوـ15كؿ )أشير تـ سحب العينات بشكؿ دوري (5)فترة التخزيف التي استمرت 

كؿ مكرر وذلؾ لدراسة تأثير التخزيف المبرد عمى جودة الثمار مف خلاؿ تقدير صلابتيا ونسبة المواد الصمبة الذائبة 
 صندوؽ بلاستيكي بمعدؿ 12كما تـ تخزيف . Cالكمية فييا والحموضة الكمية والسكريات وكذلؾ محتواىا مف فيتاميف 

وذلؾ بيدؼ دراسة تأثير المعاملات في نسبة الفاقد الطبيعي بالوزف والفاقد المطمؽ لمثمار  ( صناديؽ لكؿ معاممة3)
خلاؿ التخزيف المبرد، وذلؾ مف خلاؿ وزف الثمار في بداية ونياية التخزيف ومراقبة الثمار بشكؿ دوري لإزالة المصاب 

. والتالؼ منيا
 حيث تـ قياس صلابة الثمار بواسطة جياز قياس الصلابة البينيتروميتر :طرائق العمل .4

penetrometerعبد الله وعمي، ) مف خلاؿ قياس مقاومة الجزء المحمي مف الثمار في موقع متوسط مف الثمرة
بينما قدرت النسبة المئوية لمحموضة في ثمار الكيوي وذلؾ بمعادلة الأحماض العضوية الموجودة فييا . (2010

بوجود كاشؼ الفينوؿ فتالئيف الذي يمكف بواسطتو تحديد نياية التفاعؿ عند  (N 0.1)بمحموؿ قموي ماءات الصوديوـ 
واستخدـ لتقدير النسبة المئوية لممواد الصمبة الذائبة الكمية في . (1986حيدر، )تحوؿ لوف المحموؿ إلى الموف الوردي 
واتبع في تقدير . (2010عبد الله وعمي،  )(Refractometer Abbe RL3)العصير جياز الريفراكتوميتر الحقمي 

ولتقييـ الخواص . (1986حيدر، ) ثنائي كمور فينوؿ أندو فينوؿ 6، 2حمض الاسكوربيؾ طريقة المعايرة بصبغة 
الحسية لمثمار تـ استخداـ استمارة تذوؽ خاصة وذلؾ لدراسة جودة الثمار مف حيث الحجـ والشكؿ والموف والنكية والقواـ 

كما تـ تقدير النسبة المئوية لمفاقد الطبيعي بالوزف بقياس الوزف في بداية عممية . بمساعدة أعضاء الحواس لدى الإنساف
بينما الفاقد المطمؽ ىو كمية . التخزيف وفي نيايتيا، ويعبر عنو كنسبة مئوية بالنسبة لموزف الأولي لمثمار قبؿ التخزيف

الانتاج التي لا تصمح لمتخزيف والتصنيع وتستبعد قبؿ التسويؽ ويعبر عنو كنسبة مئوية بالنسبة لموزف النيائي لمثمار 
. بعد فترة التخزيف

حممت النتائج إحصائياً في الحاسب الآلي  باستخداـ طريقة التحميؿ التبايني : التحميل الاحصائي .5
لممقارنة بيف متوسطات المعاملات وتحديد  (α =5%)عند  (LSD)، لتحديد قيمة أقؿ فرؽ معنوي ANOVAواختبار 

(. Grimm and Reckmagel,1985) حسب SPSSالفروقات المعنوية بينيا باستخداـ برنامج  الحاسوب  
تمت جميع القياسات والتحاليؿ في مخبري فيزيولوجيا النبات وعموـ الأغذية التابعيف لكمية الزراعة في جامعة 

.  تشريف
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: النتائج والمناقشة
:  تأثير المعاملات في صلابة الثمار- 1

  يمحظ أف صلابة ثمار الكيوي تناقصت بشكؿ كبير مع زيادة فترة التخزيف، حيث كانت صلابة الثمار المعاممة
T4 أشير مف التخزيف، الشكؿ (5) بعد 2سـ/كغ(0.64) ثـ انخفضت إلى 2سـ/كغ(7.29) بالمتوسط عند بدء التخزيف
، وذلؾ عائد لتيدـ المواد البكتينية غير الذائبة والسيمموزية المسؤولة عف صلابة الخلايا والروابط بينيا في لب الثمار (1)

(.  2004يونس ،)والتي تتحوؿ إلى سكريات ومواد أبسط تستخدـ في العمميات الحيوية المختمفة 
وقد وجد خلاؿ عامي الدراسة أف سموؾ ثمار الكيوي لجميع المعاملات متشابو مف ناحية فقد الصلابة خلاؿ 

لكف بقيـ متفاوتة، لوحظ فقداف كبير في صلابة الثمار لجميع المعاملات خاصة في ° ـ1فترة التخزيف عند درجة حرارة 
 أشير مف التخزيف ثـ تباطأ تسارع عممية الفاقد في الصلابة حتى نياية التخزيف، مع وجود فروقات معنوية 3أوؿ 

 إلى 2سـ/كغ(7.40)واضحة، حيث كاف الانخفاض الأكبر في صلابة ثمار الشاىد، التي انخفضت بالمتوسط مف 
 إلى 2سـ/كغ (7.29,7.42,7.21)مف T2،T3 ،T4 أشير، بينما انخفضت في المعاملات 3 بعد 2سـ/كغ(1.81)
 أشير وىذا يدؿ عمى أف عممية الغمر تقمؿ بشكؿ رئيس 3 بالمتوسط عمى التوالي بعد 2سـ/كغ (3.22,3.27,2.66)

 Antunes and)سرعة حدوث الطراوة لثمار الكيوي خلاؿ فترة التخزيف الأولى كما في التخزيف المتحكـ بو 
Sfakiotakis, 1997) بينما لـ يلاحظ وجود تأثير لممعاملات عمى صلابة الثمار في آخر شيريف مف التخزيف، وىذا ،

 Francoولكنو لا يتوافؽ مع  (Antunes et al., 2007; Antunes et al., 2005)مطابؽ لمدراسات السابقة 
، التي لـ تلاحظ تأثير لمختمؼ المعاملات عمى صلابة الثمار في الشير الأوؿ، لكنيا لاحظت فروؽ (2008)وآخروف 

معنوية في تأثير المعاملات عمى الصلابة في الأشير الثلاثة الأخيرة مف التخزيف، وىذا لا يتوافؽ مع نتائج ىذه 
. الدراسة، حيث لا يوجد فروقات معنوية بيف المعاملات في الشيريف الأخيريف

 أكبر مف باقي المعاملات وأصبحت أقؿ صلابة في نياية T1كانت سرعة انخفاض الصلابة لثمار الشاىد 
عمى معدؿ انخفاض الصلابة حيث كانت T4 و T3، بينما تماثؿ تأثير كلا المعاممتيف T2التخزيف تمييا المعاممة 

صلابة الثمار المعاممة بيما في نياية التخزيف متقاربة وذو القيمة الأعمى بيف المعاملات الأربعة وبالتالي ظير بيما 
فائدة الغمر بمحاليؿ كموريد الكالسيوـ في المحافظة عمى صلابة ثمار الكيوي، فالكالسيوـ يدخؿ إلى أنسجة الفاكية 

 Roy et)ويقمؿ معدؿ انخفاض الصلابة وسرعة النضج وذلؾ بتثبيطو انحلاؿ جدر الخلايا   (قبؿ أو بعد القطاؼ)
al., 1994 .)
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( 2سم/كغ) في الصلابة لثمار الكيوي ° م1تأثير المعاملات خلال التخزين المبرد : (1)الشكل 
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 بالنسبة لفقد T4 وT3ومف نتائج التحميؿ الاحصائي نلاحظ عدـ وجود فروقات معنوية ما بيف المعاممتيف 
 مماثمة CaCl2%3الذي وجد أف صلابة الثمار المعاممة بمحموؿ  (Hopkirk et al. 1999)الصلابة وىذا يتوافؽ مع 

%(. 5-4)لصلابة الثمار التي غمرت بمحاليؿ أكثر تركيزاً 
:  T.Aتأثير المعاملات في الحموضة الكمية - 2-

لوحظ وجود انخفاض تدريجي في محتوى الثمار مف الحموضة الكمية خلاؿ فترة التخزيف في جميع المعاملات 
لممعاملات المدروسة  % (31-30)ووصمت نسبة الانخفاض في الحموضة الكمية إلى حوالي . (2)المدروسة الشكؿ 

بعد شيريف ونصؼ مف التخزيف ويرجع ذلؾ لاستيلاؾ  جزء كبير مف الأحماض العضوية في عممية التنفس خلاؿ فترة 
كما . (Kazemi et al., 2011)تخزيف الثمار إذ أنيا أسيؿ احتراقاً مف السكريات بوساطة أنزيمات دورة كريبس 

أف النسبة المئوية لمحموضة الكمية في الثمار المخزنة في جميع المعاملات كانت  (2)يظير بوضوح مف خلاؿ الشكؿ 
وبينت نتائج التحميؿ الإحصائي ليذه القيـ عدـ وجود فروقات . تقريباً متماثمة خاصة خلاؿ الأشير الأخيرة مف التخزيف

معنوية بيف جميع المعاملات المختمفة فيما يتعمؽ بمحتوى الثمار مف الحموضة الكمية، وىذا يدؿ  أف عممية الغمر 
وتتوافؽ . ° ـ1بمحاليؿ كموريد الكالسيوـ لـ تؤثر عمى تغيرات الحموضة الكمية خلاؿ التخزيف المبرد عند درجة حرارة 

(. ; Zolfaghari et al., 2010 )ىذه النتائج مع
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لثمار الكيوي %  في الحموضة الكمية ° م1تأثير المعاملات خلال التخزين المبرد : (2)الشكل 

 
%:  .T.S.Sتأثير المعاملات في المواد الصمبة الذائبة الكمية - 3

أظيرت النتائج ازدياد محتوى الثمار مف المواد الصمبة الذائبة الكمية خلاؿ فترة التخزيف لجميع المعاملات، و 
يعود سبب ذلؾ إلى الفاقد التدريجي لممحتوى المائي لمثمار بالتبخر والنتح بدرجة أسرع مف فقدىا لمحتواىا مف المواد 

 كما أف  نسبة المواد الصمبة الذائبة تزداد في مرحمة نمو ونضج .(Nava et al.,2008)الصمبة الذائبة بعممية التنفس 
الثمار وأثناء فقد صلابتيا نتيجة لتحوؿ النشا إلى سكريات ذوابة أبسط وزيادة كمية البكتيف القابؿ لمذوباف، مما يؤدي 

حيث أظيرت الثمار زيادة في المواد الصمبة الذائبة الكمية مترافؽ مع . (Barboni et al.,2010)إلى طراوة الثمار 
  ثـ بقيت ثابتة تقريباً لجميع المعاملات °ـ1 أشير مف التخزيف عند 3انخفاض كبير في الصلابة خلاؿ أوؿ 

(. Taglienti et al.,2009 Franco et al., 2008;)وىذا يتوافؽ مع . (3الشكؿ )
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وقد أظيرت نتائج التحميؿ الإحصائي عدـ وجود فروقات معنوية بيف المعاملات مع الشاىد وىذا يدؿ عمى أف 
عممية الغمر بمحاليؿ كموريد الكالسيوـ ليس ليا تأثير واضح عمى نسبة المواد الصمبة الذائبة الكمية خلاؿ التخزيف 

(. Franco et al. 2008; Antunes et al., 2007)المبرد وىذا  يتوافؽ مع 

13.5

14

14.5

15

15.5

16

بداية التخزين بعد شهر بعد شهرين بعد 3أشهر بعد 4أشهر بعد 5أشهر

%
ة 
لي
لك
 ا
بة
ائ
لذ
 ا
بة
صل

 ال
اد
مو

ال

الشاهد

T2

T3

T4

 
لثمار الكيوي %  في متوسط المواد الصمبة الذائبة الكمية ° م1تأثير المعاملات خلال التخزين المبرد : (3)الشكل 

 
:  Cتأثير المعاملات في المحتوى من فيتامين - 4-

مع زيادة فترة التخزيف، حيث كاف  (C)أظيرت النتائج وجود انخفاض تدريجي في محتوى الثمار مف فيتاميف 
أكبر انخفاض خلاؿ الأشير الثلاثة الأولى مف التخزيف، كما في انخفاض الصلابة حيث تغير المحتوى حوالي 

ففي ، (4الشكؿ )ولوحظ ىذا الانخفاض في جميع المعاملات . وبعدىا كاف ىذا الانخفاض بشكؿ أقؿ سرعة (60%)
الشير الأوؿ مف التخزيف كاف الانخفاض في جميع المعاملات متماثؿ تقريباً، حيث لـ يلاحظ تأثير لممعاملات عمى 
مستوى حمض الاسكوربيؾ، لكف في نياية التخزيف كانت أقؿ نسبة حمض الاسكوربيؾ في ثمار الشاىد بيف جميع 

 كانتا ذو أعمى نسبة، ، وىذا يظير CaCl2محموؿ % 4و % 3المعاملات، بينما الثمار المعاممة بالغمر بمحموؿ 
نتائج  المبرد، وتتوافؽ ىذه النتائج مع في تقميؿ نسبة الفاقد بحمض الاسكوربيؾ خلاؿ التخزيفىاتيف المعاممتيف أىمية 

(Franco et al., 2008 ) 

متوسط المحتوى من فيتامين C  خلال موسمي 2013 و 2014
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لثمار الكيوي  (غ100/مغ) C في متوسط المحتوى من فيتامين ° م1تأثير المعاملات خلال التخزين المبرد : (4)الشكل 
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:  تأثير المعاملات في الخصائص الحسية لمثمار- 5
باستخداـ  (شيرياً )بشكؿ دوري التقييـ تمت دراسة الخصائص الحسية لثمار الكيوي المخزنة وذلؾ مف خلاؿ 

استمارة تذوؽ خاصة لدراسة جودة الثمار مف حيث الحجـ والشكؿ والموف والنكية والقواـ بمساعدة الأعضاء الحسية 
 :للانساف، ومف التحميؿ الاحصائي لنتائج التقييمات تبييف الآتي

 تفوقت المعاممتاف: جاذبية المظير الخارجي  T2 وT3 عمى الشاىد والمعاممة T4 مف ىذه الناحية حيث أف 
ثمار الشاىد فقدت جاذبية مظيرىا بسبب التغيرات الكثيرة التي طرأت عمييا وتدني جودتيا خلاؿ التخزيف بينما ظير 

بعد شيريف مف مـ (8-1)تراوح قطرىا بيف  حفر صغيرة ذات لوف بني داكف T4بالقشرة الخارجية لثمار المعاممة 
ذات التراكيز لكنيا لـ تتفاقـ عند التخزيف لفترة أطوؿ، وىذا يدؿ أف المعاممة بالغمر بمحاليؿ كموريد الكالسيوـ التخزيف 

 .المرتفعة تؤدي إلى تمؼ في القشرة الخارجية وتفقدىا خصائصيا التسويقية
 تفوقت المعاممتاف : انتظاـ الشكؿT3و  T4  عمى الشاىد وعمى المعاممةT2 مف ىذه الناحية حيث أف ثمار 

 . ىاتيف المعاممتيف حافظا عمى صلابتيما مدة أطوؿ مما أدى لحفاظيما عمى انتظاـ الشكؿ وقواـ الثمار بشكؿ أفضؿ
 تفوقت المعاممتاف: تجانس الموف  T2 وT3 عمى الشاىد والمعاممة T4 خلاؿ فترة التخزيف مف حيث تجانس 

 إلى ظيور الحفر البنية عمى القشرة الخارجية لمثمار المعاممة بيا بسبب التركيز T4الموف ويعود تفوقيما عمى المعاممة 
 .  مما أدى إلى عدـ تجانس الموفCaCl2المرتفع لمحموؿ 

 تفوقت المعاممتاف : الطعـ T2 وT3 عمى الشاىد وعمى المعاممة T4 مف حيث الطعـ وىذا يدؿ أف استخداـ 
محاليؿ كموريد الكالسيوـ خلاؿ التخزيف المبرد يساعد في الحفاظ عمى طعـ ثمار الكيوي لكف استخدامو بتراكيز مرتفعة 

 .يسبب تغيرات غير مرغوبة في الطعـ
 لـ يشاىد فرؽ ممحوظ ما بيف المعاملات المختمفة مف حيث الرائحة طواؿ فترة التخزيف: الرائحة. 
 تفوقت المعاممتاف: صلابة المب T3و  T4  عمى الشاىد وعمى المعاممةT2 مف ناحية فقد الصلابة حيث أف 

ثمار ىاتيف المعاممتيف حافظا عمى صلابتيما مدة أطوؿ وىذا يدؿ أف استخداـ محاليؿ كموريد الكالسيوـ يساعد في 
 .خلاؿ التخزيف المبرد الحفاظ عمى صلابة ثمار الكيوي

 تفوقت المعاممتاف: التصاؽ القشرة T3و  T4  عمى الشاىد وعمى المعاممةT2 حيث كاف التصاؽ القشرة فييما 
جيد بسبب الصلابة المرتفعة لثمار ىاتيف المعاممتيف وىذا يدؿ أف استخداـ محاليؿ كموريد الكالسيوـ يساعد في الحفاظ 

 .عمى التصاؽ قشرة ثمار الكيوي خلاؿ التخزيف المبرد
نلاحظ مف خلاؿ التحميؿ الاحصائي أف معاملات الغمر الثلاثة تفوقت عمى معاممة الشاىد مف حيث الحفاظ 

لـ تؤثر عمى الخصائص  % 3 و 2بالتركيزيف  CaCl2نجد أف عممية الغمر بمحاليؿ عمى الخصائص الحسية، كما 
وىذا يتوافؽ بينما عند استخداميا بتراكيز أعمى كاف ليا تأثير سمبي وىي مناسبة للاستخداـ التجاري، لمثمار  التسويقية

 (. ;Taglienti et al., 2009 Antunes et al., 2007)مع 
: تأثير المعاملات في نسبة الفاقد بالوزن- 6

ومف  .حساب مقدار الفاقد الطبيعي بالوزف لثمار الكيوي المخزنة (شيرياً )أثناء فترة التخزيف تـ وبشكؿ دوري 
خلاؿ دراسة ىذه القيـ يتبيف بوضوح ازدياد النسبة المئوية لمفاقد المائي مف الثمار وبشكؿ تدريجي مع زيادة المدة 

وىذا الفاقد إما أف . ( ;Antunes et al., 2005 2004يونس، )التخزينية لجميع المعاملات، وىذا يتوافؽ مع ما ذكره 
حيث يعد فاقد الماء مف الثمار  (الفاقد المائي)أو عف طريؽ النتح  (الفاقد الكربوىيدراتي)يكوف ناتجاً عف عممية التنفس 



         عمي، فويتي                        تأثير المعاممة بكموريد الكالسيوـ عمى القدرة التخزينية وجودة ثمار الكيوي خلاؿ التخزيف المبرد

150 

لـ يلاحظ فارؽ . (Khan and Ahmad, 2005)أثناء تخزينيا مف أىـ أنواع الفاقد الرئيسية التي تعاني منيا الثمار 
، لكف خلاؿ الأشير الثلاث الأخيرة (5)في أوؿ شيريف مف التخزيف الشكؿ كبير بيف  المعاملات مف ناحية الفاقد بالوزف

لوحظ أف الفاقد بالوزف ينقص بازدياد تركيز الكالسيوـ في محموؿ الغمر المستخدـ، حيث وجدت أقؿ نسبة فاقد في ثمار 
 Antunes et)وىذه النتائج تتوافؽ مع نتائج ، المعاممة الرابعة بينما وجدت أعمى نسبة فاقد في ثمار معاممة الشاىد

al., 2005) . وقد أظير التحميؿ الإحصائي ليذه القيـ وجود فروقات معنوية بيف بعض المعاملات مع تفوؽ جميع
. المعاملات عمى معاممة الشاىد
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 في متوسط نسبة الفاقد في الوزن لثمار الكيوي ° م1تأثير المعاملات خلال التخزين المبرد : (5)الشكل 

 
 :تأثير المعاملات في نسبة الفاقد المطمق- 7

مراقبة الثمار ومدى إصابتيا ( شيرياً )أشير تمت وبشكؿ دوري (5)خلاؿ فترة التخزيف والتي استمرت لمدة 
زالة التالؼ منيا  بقيت ° ـ1ومف ىذه النتائج نجد أف ثمار الكيوي المخزنة عند درجة حرارة . بالأمراض التخزينية وا 

 أشير تقريبا، واعتباراً مف الشير الرابع بدأت تظير بعض الأمراض التخزينية عمى الثمار وخاصة 3سميمة لمدة 
أف النسبة المئوية لمفاقد   (6)، كما يظير جمياً مف الشكؿ  Botrytis cinereaالأمراض الفطرية كالتي يسببيا فطر 

 CaCl2المطمؽ في الثمار المخزنة تقؿ بازدياد تركيز الكالسيوـ في محموؿ الغمر المستخدـ وأف عممية الغمر بمحاليؿ 
تؤدي إلى خفض نسبة الفاقد المطمؽ وذلؾ لما ليا مف تأثيرات إيجابية في الحفاظ عمى الخصائص التخزينية لمثمار، 

في المعاممة الرابعة % (11)في ثمار معاممة الشاىد بينما لـ تتجاوز % (55)فقد وصمت ىذه النسبة كمتوسط إلى 
 ,.Franco et al., 2008; Antunes et al)وىذه النتائج تتوافؽ مع نتائج كلًا مف . وذلؾ كمتوسط لعامي التجربة

 وقد أظير التحميؿ الإحصائي ليذه النتائج وجود فروقات معنوية بيف المعاملات مع تفوؽ المعاممتيف الثالثة (.2007
 .والرابعة عمى بقية المعاملات
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 في متوسط نسبة الفقد المطمق لثمار الكيوي ° م1تأثير المعاملات خلال التخزين المبرد : (6)الشكل 
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: الاستنتاجات والتوصيات 
خلاؿ فترة التخزيف، بينما ازداد  (C)انخفضت صلابة ثمار الكيوي ومحتواىا مف الحموضة الكمية وفيتاميف 

حيث .مقدار الفاقد الطبيعي والفاقد المطمؽ في الثمار وبمغ أكبر نسبة خلاؿ الشيريف الرابع والخامس مف التخزيف
أظيرت نتائج ىذا العمؿ خلاؿ عامي الدراسة أف معاممة ثمار الكيوي بعد القطاؼ بالغمر بمحاليؿ كموريد الكالسيوـ 

CaCl2 لثمار الكيوي صنؼ  يزيد العمر التخزيني ° ـ20 لمدة دقيقتيف عند درجة حرارةHaywardبالمقارنة مع الشاىد  
 وذلؾ مف خلاؿ الحفاظ عمى صلابة ( 95%-90 )نسبية   ورطوبة)ـº 1)خلاؿ التخزيف المبرد عند درجة حرارة  

 الأنسب CaCl2% 3وقد كاف استخداـ تركيز . الفاقد بالوزف والفاقد الكميو (C)نسبة الفاقد مف فيتاميف  وتقميؿ الثمار
الفاقد والتقميؿ مف نسبة  حيث كاف لو فاعمية أفضؿ لمحفاظ عمى صلابة الثمارقياساً بالتراكيز الأخرى التي تـ اختبارىا، 

 لـ تزيد فاعمية %3بينما زيادة التركيز عف  (%2)مف استخداـ تركيز أقؿ  (C)وكمية فيتاميف بالوزف والفاقد الكمي 
  .الغمر بشكؿ كبير بؿ أثرت سمباً عمى المواصفات الحسية والقيمة التسويقية لمثمار

بيدؼ التقميؿ  % ( 95-90)ورطوبة نسبية   (° ـ1)ينصح بتخزيف ثمار الكيوي عمى درجة حرارة مما سبق 
.  أشير4مف الفاقد الطبيعي والفاقد المطمؽ لمثمار المخزنة وذلؾ لمدة 

% 3 بتركيز CaCl2كما ينصح بمعاممة الثمار المراد تخزينيا بعد القطاؼ بالغمر بمحاليؿ كموريد الكالسيوـ 
ظ عمى المواصفات الحسية والقيمة التسويقية ـ بيدؼ زيادة العمر التخزيني والحفا20لمدة دقيقتيف عند درجة حرارة 

.  خلاؿ التخزيف المبرد وفؽ شروط التخزيف السابقة مف حرارة ورطوبةلمثمار
كما نوصي بالتوسع بإجراء دراسات لاحقة عمى تأثير حرارة وزمف عممية الغمر بمحاليؿ كموريد الكالسيوـ عمى 

. القدرة التخزينية وجودة ثمار الكيوي خلاؿ التخزيف المبرد
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