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  كيفيت و ماندگاري توت فرنگي اثر کاربرد پس از برداشت املاح كلسيم بر
  

 
 

  * ۱فرزاد گودرزي

  )۷/۱۲/۸۶: رشيخ پذيتار ؛  ۲۶/۲/۸۶: افتيخ دريتار(
 
  دهيچك
اصـلة  در ف  فرنگـي  تـوت  درصد ميوه    ۴۰تا  ۳۰حدود   زياد و حمل و نقل نامناسب،        لطافتدليل فاصله نسبتاً زياد محل توليد تا مصرف،         ه  ب

 افـزايش   ي، كاربرد املاح كلـسيم بـرا      ي كاهش ضايعات توت فرنگ    يي توصيه شده برا   ها  روشاز جمله   . گردد  تلف مي  مصرفبرداشت تا   
 كلريـد  بـر ليتر مول  ميلي ۷۵ و   ۵۰ ، ۲۵ ،   ۰هاي با غلظت     در محلول  نمونه   يها يبراي اين منظور توت فرنگ    . م بافت ميوه است   ي کلس يمحتوا

روز در و ده به مدت پنج و سپس در هواي آزمايشگاه خشك و       ور     دقيقه غوطه  ۴براي مدت زمان    ،  سيم و نيترات كلسيم   كلسيم، سولفات كل  
گيري ميزان كلسيم، اسيدكل، بـريكس،    شامل اندازه ( و كيفي    يكمهاي   با انجام آزمون   دوره   در پايان  .ند شد داري  نگه Cº۵ يخچال و حرارت  

ي ها نمكنتايج نشان داد كه با افزايش غلظت . شد ي  ارزياببر محصولها  تيمار تأثير) آزمون ارزيابي حسي   كپكي و    افت، ميزان فساد   ب سفتي
در اغلـب مـوارد     . زدگي محصول كاهش يافـت     داري افزايش و ميزان كپك      كلسيم مقدار اسيديته، كلسيم بافت و سفتي بافت به ميزان معني          

 را بـر ميـزان كلـسيم و    تأثيرنيترات كلسيم بيشترين  از بين املاح مورد استفاده،   .  داشتند  سولفات كلسيم نتايج مشابهي    ۷۵ و   ۵۰هاي   غلظت
 داري نگـه بـا افـزايش زمـان    .  كپك زدگي توت فرنگي را كنترل كرد  ها  نمكاما سولفات كلسيم بهتر از ديگر       . ها نشان داد   سفتي بافت ميوه  

آزمون ارزيابي حسي نشان داد كه . زدگي افزايش يافت ي كاهش و درصد كپكدار عنيمها به شكل  ها، ميزان اسيديته و سفتي بافت ميوه ميوه
 ته مزه تلخ، كمترين امتياز به دليل. شود هاي كلريد و يا نيترات كلسيم، ازميزان مقبوليت طعم توت فرنگي كاسته مي با افزايش غلظت محلول

 ۲۵غلظـت   هاي تيمار شده بـا  گروه ارزياب بين نمونه. ات كلسيم اختصاص يافتمول بر ليتر نيتر  ميلي۷۵هاي تيمار شده با غلظت       به نمونه 
 ي تيمارمحلول پاش۹از آنجا که هيچ يك از . داري تشخيص نداد نمونه شاهد، اختلاف طعم معني مول بر ليتر سولفات و كلريد كلسيم و ميلي

وه در سطح تـازه    ي م يش ماندگار ي افزا يه برا ين روش قابل توص   ي، ا  حفظ نمايد  داري  نگهها را طي دوره       شكل اوليه ميوه   نتوانست طراوت و  
   .ردي مورد استفاده قرار گ،شوند ي مصرف ميع فراوري که در صناييها ي توت فرنگيش ماندگاري افزايتواند برا يست، اما مي نيخور

  
  يوري، كيفيت، ماندگار كلسيم، غوطه توت فرنگي، : يدي كل يها واژه

  
  

  مقدمه
دليل لطافت و حساسيت بسيار، آسيب پذير       ه  ت فرنگي ب  وه تو يم

 و  جايي  جابهاين وضعيت   . و مستعد فساد سريع و لهيدگي است      
بـه  انتقال اين محصول را به مراكز مصرف مشكل ساخته اسـت،        

 از زمان برداشت تا مصرف توت فرنگي مقـدار قابـل            طوري كه 

ت، به  افت شديد كيفيبه دليلتوجهي از محصول تلف شده و يا       
با توجه به امكان توسـعه سـطح زيـر         . شود  بهاي نازلي مبادله مي   

كـشور، تـلاش و مطالعـه در راسـتاي           كشت ايـن محـصول در     
 كيفيت توليد و افزايش زمان مانـدگاري       يافزايش عملكرد، ارتقا  

  . ايــن محــصول پــس از برداشــت بــسيار ضــروري اســت      
  

   طبيعي استان همدانت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابعئعضو هي. ۱
  goodarzifarzad @ gmail.com: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
87

.1
2.

46
.2

0.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             1 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1387.12.46.20.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1121-fa.html


  ۱۳۸۷ زمستان / )الف (چهل و ششمشماره  / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۳۲  

هـا    قطع ارتباط ميوه با گياه مادر، ميـوه      رغم  عليپس از برداشت،    
 لذا موادي كه در اثر تنفس       .دهند  به تنفس و تعرق خود ادامه مي      

ــ و تعــرق از دســت مــي وســيلة شــيرة گيــاه جــايگزين ه رود، ب
در اين حالت ميوه از آب و مواد اندوخته خود استفاده          .دشو  نمي

  ).۶(گردد كرده و اين امر سبب زوال و فساد ميوه مي
مجموعه مطالعات صـورت گرفتـه جهـت كنتـرل و كـاهش         

 و پيشنهادات مختلفـي     ها  راهضايعات توت فرنگي منجر به ارائه       
ي اسـتفاده از    هـا   روشتـوان بـه      شده است كه از آن جملـه مـي        

فرنگي بـا امـلاح كلـسيم،         ها و محلول پاشي بوته توت      كش چقار
سرد كردن سريع محصول برداشـت شـده، اسـتفاده از انبارهـاي          

هــاي ســوراخ دار درســت شــده از  بنــدي در جعبــه ســرد، بــسته
 ، استفاده از انبارهـاي بـا اتمـسفر كنتـرل            P.V.Cهاي نازك     فيلم

ــرل ــده، كنت ــتفا   ش ــز اس ــك و ني ــيميايي و بيولوژي ــاي ش ده از ه
 داراي هـا  روشهر يـك از ايـن   . ي پرتوتابي اشاره نمودها  روش

مزايا و معايبي بوده و بـه كـار بـردن برخـي از آنهـا در سـطوح                  
ص، عمـلاً   وسيع، به دليل هزينه بالا و يا نيازمندي به ادوات خـا           

ي هـا  روشاز جملـه   ). ۱۴ و   ۶ ،۱(با محـدوديت مواجـه اسـت        
هـا، افـزايش غلظـت       توصيه شده جهت كـاهش ضـايعات ميـوه        

كلـسيم يكـي از      .وه با استفاده از امـلاح كلـسيم اسـت         يكلسيم م 
 عناصر معدني است كه در تعيين كيفيت ميـوه و زمـان             ترين  مهم

ها، اهميت كلـسيم   ها و سبزي  در ميوه. ماندگاري آن دخالت دارد 
 عمـومي در بـه تـأخير انـداختن رسـيدن ميـوه و               تأثيربه خاطر   

 و  ها  سلولكلسيم در ساختمان تيغه مياني      . ماندگاري بيشتر است  
نام پكتـات كلـسيم وجـود دارد و تـا           ه  بافت گياهي در تركيبي ب    

 به حد كافي باشد، از تخريب ديوارة پكتينـي           آن كه مقدار  زماني
  ).۱۳ و۵(آورد عمل ميه ممانعت ب

كلسيم موجـود در ديـوارة   ) ۹( ه كانوي و ساميبر اساس نظر
يي كه تـلاش    ها  ميكروبوه را در مقابل     سلولي تا حد زيادي، مي    

. كنـد  دارنـد بـا شكـستن پكتـين وارد آن شـوند، محافظـت مـي       
، بـر  CO2 افزايش غلظت كلسيم علاوه بر افزايش توليد         چنين  هم

توانـد فرآينـد    كاهش توليد اتيلن توسط ميـوه مـؤثر بـوده و مـي       
هـاي    ميـوه . پيچيده رسيدن ميوه را كنترل كرده و به تأخير اندازد         

ن رو  ي ـ دارنـد و از ا     يحاوي كلسيم كم، سـرعت تـنفس بـالاتر        
براي نيل به اين هدف لازم اسـت        . شوند   دچار فساد مي   تر  سريع

. جذب و انتقال كلسيم به ميوه به طرقي تسريع و تقويـت گـردد           
پاشـي روي گيـاه و در          محلـول  بـه صـورت   اين عمـل در ابتـدا       

رنگـي  محصولاتي چون سيب، گلابي و گوجه فرنگي و تـوت ف          
 ۱۲، ۵ ،۱(گرديد و نتايج رضايت بخشي را به دنبال داشـت         اجرا  

  ).۱۶ و
دن محلـول كلريـد كلـسيم در    يبا پاش )۸(چانگ و همكاران 

 درصد و دو هفتـه قبـل از برداشـت اثـر             ۹/۰ تا   ۳/۰هاي    غلظت
مار را بر كاهش فساد و افزاش كيفيت ميوه نشان          ين ت يدار ا  معني
 ـ   . دادند ا افـزايش غلظـت كلـسيم، فـساد ميـوه        آنها دريافتند كه ب

هـاي   فرنگـي  توت% ۷۰ روز ۸ که پس از   يبه طور . كاهش يافت 
 در حالي بود كـه      اين . از بين رفتند   Cº۳  شده در  داري  نگهشاهد  

، % ۵/۰مار شده با محلـول كلريـد كلـسيم      يهاي ت   ميوه % ۱۰تنها  
اثر بخشي مناسب اين شيوه نيازمند تكـرار آن         . فاسد شده بودند  

ي چندين نوبت است، كه با توجه به عدم يكپارچگي باغات و           ط
 بهتـر و  تـأثير نيازمندي به ادوات، نيروي انـساني زيـاد، و بـراي          

ها، نظر محققان بـه اجـراي ايـن عمليـات،             بيشتر كلسيم بر ميوه   
جاي چندين  ه  بلافاصله پس از برداشت ميوه معطوف گرديد تا ب        

ميوه برداشـت شـده در      پاشي روي درخت يا بوته،        نوبت محلول 
در اين راستا،   . ور گردد   يك نوبت در محلول املاح كلسيم غوطه      

 ۵فرنگي را براي مـدت        هاي توت   ميوه) ۱۵(موريس و همكاران    
 غوطـه ور كـرده و سـپس    CaCl2 درصد ۱۸/۰دقيقه در محلول    

نتـايج نـشان داد كـه     .اتيلن نگه داشـتند  آنها را درون ظروف پلي   
ر قابـل توجـه در وزن و يـا    يي ـها بدون تغ وهميزان سفتي بافت مي   

نشان دادنـد    )۱۰(دسوزا و همكاران    . ها افزايش يافت    رنگ ميوه 
درصـد محلـول كلريـد كلـسيم خـواص       ۱و۵/۰هـاي   كه غلظت

، ميزان مـواد    pHفرنگي رقم سكويا از قبيل        فيزيكوشيميايي توت 
 قرار نـداد، امـا  مانـدگاري         تأثيرجامد محلول و پكتين را تحت       

كـه دچـار     هـاي فـوق بـدون آن       هاي تيمار شده با محلـول       ميوه
  . روز افزايش يافت۱۶ روز به ۳آلودگي كپكي گردند از 

در اكثر مطالعات صورت گرفته در اين زمينه از نمك كلريد            

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
87

.1
2.

46
.2

0.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             2 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1387.12.46.20.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1121-fa.html


  اثر کاربرد پس از برداشت املاح كلسيم بركيفيت و ماندگاري توت فرنگي

۲۳۳  

ها پس   كلسيم استفاده شده است و به تغييرات ارگانولپتيكي ميوه        
 اثرغوطـه وري    اين طرح بـه مطالعـه     . از تيمار اشاره نشده است    

هــاي مختلــف  ميــوه تــوت فرنگــي رقــم کردســتان در غلظــت 
ي كلريد، سولفات و نيترات كلسيم بر تغييرات ماندگاري    ها  نمك

  .پردازد  ارگانولپتيكي آن مييها و برخي ويژگي
  

  ها روشمواد و 
  مواد

فرنگي رقم كردستان از مـزارع آزمايـشي مركـز             كيلوگرم توت  ۳
 .ردستان تهيه گرديدتحقيقات كشاورزي استان ك

هـاي چـوبي      ده و در جعبـه    ش ـها در اوايل صـبح برداشـت          ميوه
در طـول مـدت آزمـايش     . حمل گرديـد cm۱۵ كوچك با عمق 

كليه .  گرديد داري  نگه Cº۵ ± ۱ها درون يخچال و در دماي         ميوه
 از محـصولات    هـا   آزمـايش مواد شـيميايي مـصرفي در اجـراي         

  .انتخاب گرديد )Merck(شركت مرك 
  

  ها روش
  درجـه خنـك شـدند      ۴ها به سرعت تا دماي        در آزمايشگاه ميوه  

هاي كلريد كلـسيم، سـولفات         دقيقه در محلول   ۴سپس به مدت    
 بر  مول  ميلي ۷۵ و   ۵۰،  ۲۵هاي    كلسيم و نيترات كلسيم با غلظت     

بخــشي از ). ۱۲و۱۱. (ورشـدند   غوطــهCº ۱۰ ± ۱ليتـر و دمـاي   
 ـ با همان دما قرا ها در آب مقطر   ميوه عنـوان تيمـار   ه ر گرفتـه و ب

 تكرار ۳ در ها آزمايشكليه   .شاهد با ديگر تيمارها مقايسه گرديد     
 عدد  ۶مار  ي هر تکرار و در هر ت      ي برا ها  نمونهتعداد   .اجرا گرديد 

 آزمـايشـگاه  Cº ۱۶ ± ۱هاي هر تيمار درهـواي       فرنگي  توت. بود
ون هاي درب دار پلاستيكي بد    گيري شده و سپس درون جعبه      نم

ه چيده ي لا۴متر و حد اکثر در        سانتي ۱۴×۱۴×۱۵سوراخ به ابعاد    
 در  هـا   آزمايشهاي توت فرنگي تيمار شده تا انجام          نمونه. شدند

 روز  ۱۰گـراد بـه مـدت         درجـه سـانتي    ۵ ±۱يخچال بـا دمـاي      
 داري نگه روز بعد از ۱۰ و ۵قبل از تيمار و نيز .  شدند داري نگه
  :  اجرا شدها نمونهر روي يهاي ز آزمون هاي تيمار شده، ميوه

به روش احيا اكسالات كلسيم توسـط پـر         : گيري كلسيم   اندازه -

  ). ۱۰و ۳(منگنات پتاسيم انجام شد 
مقـدار نيـروي لازم برحـسب       : ها گيري سفتي بافت ميوه     اندازه -

متـر بـه عمـق يـك          ميلـي  ۲نيوتن براي نفوذ يك پراب با قطـر         
فرنگـي توسـط دسـتگاه        اي توت ه  متري درون بافت نمونه    سانتي

Instron مدل H5K-S  ساخت شـركت هانـسفيلد )Hounsfield 

LTD(         درنظـر   هـا   نمونـه ، سنجيده و به عنوان ملاك سفتي بافت 
 نمونه انتخاب و ميانگين سـفتي بافـت         ۳در هر مورد   .گرفته شد 

آنها به عنوان سفتي بافت هر تكرار از تيمار مورد آزمايش ثبـت              
  ). ۱۰و۷(گرديد

ــول  - ــد محل ــواد جام ــتگاه  : درصــد م ــك دس ــا اســتفاده از ي ب
گيـري    ساخت ژاپن انـدازه  ATC-1E مدل ATAGOرفراكتومتر

  ).۳(گرديد
 نرمال و برحسب    ۱/۰به روش تيتراسيون با سود      :  اسيديته كل  -

  ).۸ و ۴(اسيد سيتريك محاسبه گرديد 
ــك- ــسه كيفيــت ارگــانولپتيكي  :  خــواص ارگانولپتي ــراي مقاي ب

اسـتفاده  “ )Hedonic Rating test(هـدونيك ” از آزمـون  ها نمونه
ي ي تـا  ۴ گـروه    ۳ جداگانه در    به طور ها به نوبت و       نمونه. گرديد

هاي مختلف هر نمك كلسيم       نمونه تيمارشده با غلظت    ۳شامل  (
 ارزياب آمـوزش ديـده      ۱۵در اختيار   ) به همراه يك نمونه شاهد    

 ي برا ۱۰فتن نمره   از افراد خواسته شد با در نظر گر        .قرار گرفت 
مار به طـور  ي از هر تيافتي شاهد، به هر گروه نمونه در      يها  نمونه

 ۲۰ تـا    ۰مجزا و براساس ظاهر و طعم و عطر ميوه نمراتي بـين             
ن ين و بهتر  ي بدتر يب برا ي به ترت  ۲۰نمره صفر و    ). ۲(داده شود   

در پايـان بـا     . حالت نسبت به نمونه شـاهد در نظـر گرفتـه شـد            
هاي حاصـل ارزيـابي      داده )Anova(اليز واريانس آنوا  استفاده از آن  

ــدند ــتفاده از روش  . ش ــا اس ــا   ”ب ــد ت ــسه چن ــون مقاي ي يآزم
 اختلاف )LSD) (Least Significant Difference Test )ميانگين

بين تيمارهاي آزمايشي و اختلاف آنها با تيمار شـاهد مـشخص            
  ).۲(گرديد

ترش فساد كپكـي    براي بررسي ميزان گس   : ها  نمونه فساد كپكي    -
هاي آلوده شده هر تيمـار در پايـان           فرنگي  ها، تعداد توت    در ميوه 

 )Howard Method( به روش هـاوارد داري نگهروز پنجم و دهم 
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  ۱۳۸۷ زمستان / )الف (چهل و ششمشماره  / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۳۴  

مار ي در هر ت   ها  نمونه يمورد شمارش قرار گرفته و درصد آلودگ      
 ).۱۱(د ين گردييتع

ن غير از آزمـو  (هاي به اجرا در آمده         ج حاصل از آزمايش   ينتا
به ترتيب سطوح نوع     (۳×۴×۲توسط آزمايش فاكتوريل  ) چشائي

و در قالـب طـرح كامـل        ) داري  نگـه نمك، غلظت نمك و زمان      
هـا از   بـراي مقايـسه ميـانگين   . گرفت  تصادفي مورد بررسي قرار     

  .  استفاده گرديد)Duncan test(اي دانكن آزمون چند دامنه
  

  نتايج و بحث
  هاي آزمايشي خواص اوليه نمونه

 رقـم كردسـتان،      فرنگـي   هاي ارزيابي شده و تصوير توت      ويژگي
 آورده شـده    ۱جـدول و شـکل شـماره        قبل از اعمال تيمـار در       

 .است

  
  فرنگي اثر تيمارهاي آزمايش بر اسيديته توت

ها، اثـر نـوع و     از تجزيه و تحليل دادهبه دست آمده  مطابق نتايج   
زان اسـيديته   ي كلسيم و نيز زمان ماندگاري بر مي       ها  نمكغلظت  

ه ي ـدر كل . دار بود   معني% ۵ي آزمايش در سطح     ها  نمونهقابل تيتر   
ي كلـسيم مقـدار اسـيديته بـه     هـا  نمكتيمارها با افزايش غلظت    

کلريـد كلـسيم بـيش از       . داري افزايش يافت    ميزان كم ولي معني   
سولفات و نيتـرات كلـسيم      .  اسيديته را افزايش داد    ها  نمكديگر  

داري بـا يكـديگر       هـا اخـتلاف معنـي       مونـه در افزايش اسيديته ن   
ميزان اسيديته تيمارهـا از ابتـدا تـا روز پـنجم افـزايش              . نداشتند

يافت و در پايان روز دهم كمتر از روز پنجم، اما كماكان بيش از         
هـاي تيمـار      فرنگـي   افـزايش اسيديته كل تـوت    . تيمار شاهد بود  

 داري  نگـه  دليل تغيير اتمسفر ظروف   ه  تواند ب   نسبت به شاهد مي   
 . ها باشد  ميوهداري نگه طي چند روز اول ها نمونه

توانـد بنوبـه       در اين ظـروف مـي      ۲O و كاهش    ۲COافزايش  
 قـرار داده و در      تـأثير خود سيستم آنزيمي گليكوليتيك را تحت       

وجود اختلاف  . نهايت توليد اسيدهاي مختلف را تسريع ببخشد      
توانـد از     ت كلسيم مي  در بين اثر كلريد كلسيم با سولفات و نيترا        

 بر روي اين سيستم آنزيمي و نـرخ تـنفس           ها  نمكنحوه اثر اين    

كـاهش اسـيديته    . هاي تيمار شده ناشي شده باشـد        متفاوت ميوه 
توانـد حاصـل اكـسايش         مـي  داري  نگـه  روز دوم    ۵ها طـي      ميوه

توانـد    اين چرخه در شرايطي مي    . اسيدها در چرخة كربس باشد    
كـه احتمـالاً    تأمين انرژي ميوه باشديك جايگزين مناسب براي 

كاهش اكسيژن و افزايش اسيد ميوه سبب فعـال شـدن آن شـده              
رات گزارش شده توسـط دسـوزا   يياين نتايج، روند تغ   ). ۴(است  

ا و  ي ارقـام سـکو    يته توت فرنگ  يدي اس يرا برا ) ۱۰ و ۸(و چانگ   
 تأييـد مار شـده بودنـد      يم ت يد کلس ي که توسط محلول کلر    يچارل

 ي اتـدک  ي رقـم چـارل    ي بـرا   شـده  ن ثبت يانگيهر چند م  . کند يم
 .ا استيشتر از ارقام کردستان و سکويب

  
  فرنگي  هاي توت اثر تيمارهاي آزمايش بر ميزان كلسيم نمونه

ي كلسيم ها نمكبر اساس نتايج به دست آمده، اثر نوع و غلظت           
جدول (بود   دار  معني% ۵ها در سطح      بر ميزان كلسيم بافت نمونه    

ميـزان  .  را نشان نداد   يدار ي اثر معن  داري  نگه مدت زمان    ي ول )۲
بـا  . داري بالاتر از شـاهد بـود        كلسيم همة تيمارها به شكل معني     

، بـر ميـزان كلـسيم بافـت ميـوه افـزوده          هـا   نمكافزايش غلظت   
داري بـين     تنها در مورد سولفات كلـسيم اخـتلاف معنـي         . گشت

علـت ايـن   . نـشد  بر ليتر آن مـشاهده       مول  ميلي ۷۵ و   ۵۰غلظت  
و مولاريتـه   ) Ksp( تي ـب حلال يموضوع با دقت در ميـزان ضـر       

)M(  شود  روشن ميها نمكاين:  
 و براي   ۲۳/۴×۱۰-۵ براي سولفات كلسيم حدود      Kspميزان  

لذا غلظـت يـون     .  است ۱كلريد و نيترات كلسيم نزديك به عدد        
Ca       در محلول دو نمك اخير كاملاً تابع مولاريته محلـول اسـت  .
طبـق  . براي سولفات كلـسيم عمـلاً محـدوديت وجـود دارد          اما  

 در محلـول سـولفات كلـسيم    Caحداكثر غلظت يون    روابط زير 
gr/lit ۱۲/۱             است و افزودن بيشتر اين نمك بـه محلـول، باعـث 

  : شود افزايش غلظت يون كلسيم محيط نمي
CaSO4             Ca 2 + + SO4 2- 

Ksp = [ca ۲+ ] [so۴ ۲- ]= X × X= X۲= ۲۳/۴  × ۵-۱۰  

X= CM  = C / M = C / ۱۷/۱۷۲۰ :پس   =  ۰۰۶۵۰۵/۰  
          C = ۱۲/۱  gr/lit 
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  اثر کاربرد پس از برداشت املاح كلسيم بركيفيت و ماندگاري توت فرنگي

۲۳۵  

  فرنگي رقم كردستان پيش از اعمال تيمار و مقايسه آن با  گيري شده براي توت خصوصيات اندازه. ۱جدول 
  نتايج دسوزا و همکاران براي رقم سکويا

  سفتي بافت
N / m2 

  كلسيم
)gr۱۰۰ /mg( 

  C تامين وي
)gr۱۰۰ /mg(  

  کسيبر
( % )  

  اسيديته كل
 )اسيد سيتريك (% 

pH رطوبت  
% 

  ويژگي
 رقم

 کردستان ۹۲ ۵۵/۳ ۷۹/۰ ۸۲/۸ ۱۲/۵۸ ۱/۱۳ ۲۶/۱

 ايسکو ۷/۹۲ ۴۷/۳ ۷۸/۰ ۳/۸ ۳۲/۵۶ ۳۵/۱۳ ۲۲/۱

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  هاي توت فرنگي قبل از اعمال تيمار نمونه. ۱شکل 
  

ي مختلف كلسيم نيـز     ها  نمكن  دهد كه بي    نتايج حاصل نشان مي   
ــالاترين و . داري وجــود دارد اخــتلاف معنــي نيتــرات كلــسيم ب

سولفات كلسيم كمترين اثر را در افزايش ميزان كلسيم بافت دارا           
 در هــا نمــكايــن نتيجــه نيــز بــا ميــزان حلاليــت ايــن  . بودنــد
گيـري ميـزان كلـسيم      انـدازه . هاي مربوطه همخواني دارد     محلول

ها، نشان داد كـه        نمونه داري  نگه روز پنجم و دهم      بافت در پايان  
ها با گذشت زمان بـه ميـزان انـدكي افـزايش        ميزان كلسيم نمونه  

دسـوزا، چانـگ، چـور و       . دار نبـود    ميابد اما اين افـزايش معنـي      
نيز اثرات مشابهي را در مورد      ) ۱۲ و   ۱۰ ،   ۸،  ۷(ويلموت و ليما    

هـا و غلظـت كلريـد كليـسم           ن ميزان كلسيم بافت ميـوه     يرابطه ب 
  .مورد استفاده گزارش كردند

  
هـاي    اثر تيمارهاي آزمايش بـر ميـزان سـفتي بافـت نمونـه            

  فرنگي توت
دهد كه نوع و غلظت      ينتايج حاصل ازاجراي اين مطالعه نشان م      

هـا    نمونهداري نگهي كلسيم به كار رفته و نيز مدت زمان    ها  نمك
 چنـين   هـم  .ي داشته اسـت   دار  معنيسفتي بافت آنها اثر     بر ميزان   

در سـطح   (ي  دار  معنيهاي تيمار به ميزان       سفتي بافت كليه نمونه   
نيتـرات كلـسيم و     . هـاي شـاهد بـوده اسـت         بيش از نمونـه   %) ۵

ب بالاترين و كمتـرين اثـر را بـر سـفتي            يسولفات كلسيم به ترت   
كلـسيم مـورد    ي  هـا   نمكبا افزايش غلظت    . ها داشتند  بافت ميوه 

 ـ      استفاده بر ميزان سفتي بافت نمونه      غيـر از   ه  ها افزوده گرديـد، ب
 مـول  ميلي ۷۵ با  ۵۰ و   ۵۰ با   ۲۵تيمار سولفات كلسيم كه غلظت      

 .داري با يكديگر نداشتند بر ليتر آن اختلاف معني

داري  ها در پايان روز دهم به شـكل معنـي           سفتي بافت نمونه  
، امـا   داري  نگهدر پايان روز پنجم     كمتر از ميزان سفتي بافت آنها       

سـفتي بافـت    . هاي شاهد بود    كماكان بالاتر از سفتي بافت نمونه     
ي كلسيم در روز دهـم بـا ميـزان سـفتي       ها  نمكبالاترين غلظت   

 را  يدار يبافت كمترين غلظت آنها در روز پـنجم اخـتلاف معن ـ          
  هـاي    تطابق نتايج ميزان كلسيم و سفتي بافت نمونه       . نشان ندادند 
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  ۱۳۸۷ زمستان / )الف (چهل و ششمشماره  / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۳۶  

 ي توت فرنگيها م بافت نمونهيزان کلسيم بر مين اثرات متقابل نوع و غلظت نمک کلسيانگيسه ميمقا. ۲جدول 

 )شاهد (۰  ۲۵ ۵۰ ۷۵
  mmol/lit  غلظت محلول         

  

 نوع نمك كلسيم
B ۱۳/۳۴  C ۸۸/۲۷  E ۸۶/۱۸  F* ۲۳/۱۳  كلريد كلسيم  
D ۰۸/۲۴  D ۷۹/۲۳  E ۲۱/۱۹  F ۴/ ۱۳  سولفات كلسيم  
A ۸۷/۳۶  C ۷۱/۲۸  E ۱۱/۱۹  F  ۲۱/۱۳  نيترات كلسيم  

 =CV ۱۱/۱۲                        .                دار هستند فاقد اختلاف معني% ۵اعداد داراي حروف يكسان بر اساس آزمون دانكن در سطح :  * 

  
 فرنگي هاي توت کس نمونهي بر بافت ويميانگين اثر تيمارهاي آزمايش بر ميزان اسيديته قابل تيتر، سفت. ۳جدول 

  اسيديته قابل تيتر 
 نوع نمك كلسيم )ميلي مول بر ليتر(غلظت نمك كلسيم  )روز (داري نگهزمان 

 كلسيم كلريد كلسيم سولفات ميترات کلسين )شاهد (۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۵ ۱۰
 تيمارهاي آزمايشي

۸۴۳/۰ ۸۶۷/۰ ۸۹/۰ ۸۷۱۷/۰ ۸۴۵/۰ ۸۱۵/۰  ۸۵۱۳/۰ ۸۴۷۵/۰   (% )ميانگين  ۸۶۷۵/۰ 
b a d c b a a a b سطوح اختلاف*  

CV= ۴۱/۵   

  سفتي بافت 
  )N/m2(ميانگين   ۲۱/۱ ۰۹/۱ ۲۹/۱ ۷۴۶/۰ ۱۶/۱ ۳۳/۱ ۵۶/۱ ۳۲/۱ ۰۷/۱
b  a d  c  b  a  c  a  b  سطوح اختلاف*  

CV= ۸۳/۹   

  بريكس
  ميانگين   ۸۸۵/۸ ۸۷/۸ ۸۸/۸ ۷۲/۸ ۸۰۶/۸ ۸۸۴/۸ ۸۹/۸ ۸۷۵/۸ ۸۷۷/۸
a  a c  b  b  a  b  a  c سطوح  اختلاف*  

CV= ۱۱/۸   

فاقد % ۵ها در هر تيمار  به طور مجزا مورد مقايسه آماري قرار گرفته و اعداد داراي حروف يكسان بر اساس آزمون دانكن در سطح  ميانگين:  *
 . دار هستند اختلاف معني

  
هـا   فرنگي اثر مثبت كلسيم را در بهبود سـفتي بافـت نمونـه       توت

ي ها  بافت ي اساسي كلسيم در استحكام غشا     نقش .دهد  نشان مي 
 .يابد ي گوناگون بازتاب ميها راهگياهي به 

ي گياه جـاي    ها  بافتبخش قابل توجهي از كلسيم در ديواره        
اين وضعيت منحصر به فـرد كلـسيم بـه سـبب وجـود             . گيرد  مي

 جايي  جابههاي زياد تثبيت كلسيم در ديوارة سلولي و نيز           جايگاه
از غـشاي سيتوپلاسـم بـه درون سيتوپلاسـم          بسيار محـدود آن     

ي كربوكـسيل   هـا   گـروه ميـاني، كلـسيم بـه          در تيغة . سلول است 
اتـصال يافتـه و پكتـات       ) پكتـين (مربوط به اسيد گالاكترونيـك      

  از سـوي ديگـر پكتـات   . شـود   كلسيم كمتر محلول تـشكيل مـي      
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  اثر کاربرد پس از برداشت املاح كلسيم بركيفيت و ماندگاري توت فرنگي

۲۳۷  

 گياهـان عـالي بـه وسـيلة آنـزيم پلـي             يموجود در ديواره سلول   
هـاي بـالاي كلـسيم، فعاليـت          غلظت. شود يه م يز تجز گالاكترونا

ن بـا   يبنـابرا . دهـد   ن تجزيه را به شدت كاهش مي      يآنزيم عامل ا  
م بافت، فعاليت ايـن آنـزيم کـاهش يافتـه و            يش مقدار کلس  يافزا

كلـسيم بـا    .شود  انجام ميي سلولي با سرعت کمتر تجزيه ديواره 
پيدها و  ي فـسفات، كربوكـسيلات، فـسفولي      هـا   گـروه اتصال بـه    

 ۵(شود    هاي سطوح غشاها نيز باعث پايداري سلولي مي         پروتئين
ش ميـزان كلـسيم بافـت گيـاهي از طريـق            ي افـزا  چنين  هم ). ۷و

هـا باعـث      هاي تنفسي از واكوئـل      کاستن از ميزان نشت سوبسترا    
 شده، اين وضعيت خود، منجر بـه        ها  بافتکاهش سرعت تنفس    

هش سرعت رسـيدن ميـوه      کاهش توليد اتيلن در بافت گياه و کا       
گفتني است كه هـيچ عنـصر ديگـري، حتـي عناصـر دو          .شود  مي

توانـد جـايگزين كلـسيم شـده و      ظرفيتي مشابه شبيه منيزيم نمي    
در مطالعه  ). ۱۳(وظايف آنرا در ساختار سلول گياهي اجرا نمايد       

ش يم بر افـزا   يد کلس يز اثر محلول کلر   ين) ۱۰ و   ۷(چور و دسوزا    
  .ده استي به اثبات رسي بافت توت فرنگيسفت

  
  فرنگي ي توتها نمونهکس ياثرتيمارهاي آزمايش بر ميزان بر

دار بر ميـزان بـريكس        ي كلسيم اثري كم اما معني     ها  نمكغلظت  
داري    اثر معني  داري  نگه داشتند، ولي زمان      فرنگي  هاي توت   نمونه

ي شـاهد داراي كمتـرين      هـا   نمونه ۳جدول  مطابق  . را نشان نداد  
 يدهنـده اثـر بخـش      ايـن وضـعيت نـشان     . يكس بودنـد    ميزان بر 

بريكس . هاست  تيمارهاي املاح كلسيم بر افزايش بريكس نمونه      
هاي شاهد و تيمارشده در كمتـرين غلظـت هـر سـه نـوع                نمونه

هـاي     غلظـت  چنـين   هـم و  ) مول بـر ليتـر      ميلي ۲۵(نمك كلسيم   
هـر سـه نـوع نمـك كلـسيم اخـتلاف        مول بر ليتـر   ميلي ۵۰و۲۵

 بـر   مول  ميلي ۷۵كاربرد غلظت   . ري را با هم نشان ندادند     دا  معني
ليتر نيترات كلسيم و كلريد كلـسيم بـالاترين ميـزان بـريكس را              

 در ايـن بـين،    . فرنگـي بـه همـراه داشـت         هاي تـوت    براي نمونه 
بـه  كمترين اثر را محلول سـولفات كلـسيم بـر جـاي گذاشـت،               

 بــا افــزايش غلظــت محلــول ايــن نمــك اخــتلاف  طــوري كــه
 ـ     هـاي تـوت     ي در بريكس نمونه   دار  نيمع ه فرنگـي تيمـار شـده ب

 ارقـام   يس نيز نتايج مـشابهي را بـرا       يدسوزا و مور  . وجود نيامد 
 . اند  مورد مطالعه گزارش كردهيتوت فرنگ

 
هـاي    اثر تيمارهاي آزمـايش بـر درصـدكپك زدگـي نمونـه           

  فرنگي توت
هـا    نمونـه  داري  نگهنوع و غلظت املاح كلسيم و نيز مدت زمان          

 بـه  )Butrytis cinera(يزان آلودگي آنها به كپـك خاکـستر  يبر م
داد كـه سـولفات كلـسيم         نتايج نشان   . ي مؤثر بود  دار  معنيشكل  

هـاي    داراي بالاترين اثر باز دارندگي بر ميزان فساد كپكي نمونـه          
فرنگي بوده و پس از آن دو نمك كلريد و نيتـرات كلـسيم                توت

هـاي شـاهد داراي        نمونه چنين  هم. ند  ا  اثرات نزديكي را دارا بوده    
ش غلظت املاح   يافزا با . بودند يبالاترين ميزان درصد فساد کپک    

 رفته وکاهش   به كار هاي    كلسيم بر ميزان اثر باز دارندگي محلول      
نتايج حاصل همگي . ها افزوده گشت    درصد آلودگي كپكي نمونه   

 در  باشند كه با افـزايش ميـزان يـون كلـسيم            مؤيد اين مطلب مي   
، هـا   نمونهها و در نتيجه جذب بيشتر كلسيم توسط بافت            محلول

ايـن  . شـود   برميزان مقاومت ميوه در برابر فساد كپكي افزوده مي        
ها تطابق داشته   مسئله با نتايج حاصل از آزمون سفتي بافت نمونه        

دهـد كـه بـين افـزايش اسـتحكام ديـوارة سـلول و                 و نشان مـي   
 رابطـه مـستقيمي برقـرار      هـا   كپـك مقاومت آن در برابر حملات      

مول بر ليتر هـر    ميلي۷۵دهد كه غلظت   نشان مي ۴جدول   .است
سه نوع نمك مورد مطالعه در پايان روز پـنجم و دهـم اثـر بـاز                 

به عبـارت   .  داشته است  ها  نمونهدارندگي مشابهي بر فساد كپكي      
 ۵۰ديگر حداكثر قدرت بازدارندگي سولفات كلسيم در غلظـت          

كـه دو نمـك كلريـد و     شود، حـال آن    ليتر ظاهر مي  مول بر    ميلي
مول برليتـر بـه حـداكثر تـوان            ميلي ۷۵نيترات كلسيم در غلظت     

 Kspاين نتيجه بـا ميـزان حلاليـت و        . رسند بازدارندگي خود مي  
  .   به خوبي انطباق داردها نمكاين 

نكته قابل توجه ديگر در نتيجه حاصل شده، قابليت رقابت 
 برليتر سولفات کلسيم مول ميلي ۵۰غلظت قدرت بازدارندگي 

 دو نوع نمك ديگر است كه اين موضوع با ميزان ۷۵با غلظت 
  هاي  كلسيم يونيزه شده و ميزان كلسيم موجود در بافت نمونه
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  ۱۳۸۷ زمستان / )الف (چهل و ششمشماره  / همدوازدسال / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي  

۲۳۸  

  فرنگي كپك زده  هاي توت مقايسه ميانگن اثر تيمارهاي آزمايش بر درصد نمونه. ۴جدول 
 )روز(داري نگهمدت  داري نگهروز پنجم  داري نگهروز دهم 

 )شاهد (۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ )شاهد (۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵
  mmol/lit غلظت محلول      

  
 نوع نمك كلسيم

g۱۸  cd ۳۴  b۶۶  a۸۲  j۷  hi۱۴  f۲۳  cd *۳۳  كلريد كلسيم  
gh۱۷  g۱۸  c۳۵  a۸۰  j۵  j۵   i۱۲  de ۲۹  سولفات كلسيم  
gh۱۷  c۳۷  b۷۱  a۸۳  j۶  i۱۲  ef۲۵  d ۳۱  نيترات كلسيم  

  =CV ۰۸/۱۳                       .          دار هستند فاقد اختلاف معني% ۵هاي داراي حروف يكسان، بر اساس آزمون دانكن در سطح  گينميان:  *
  

  فرنگي تيمار وشاهد هاي توت نمونهمقايسه ميانگين نمرات اختصاص يافته از سوي گروه ارزياب به . ۵جدول
  نيترات كلسيم

)mmol/lit( 

  يمسولفات كلس
(mmol/lit) 

  كلريد كلسيم
)mmol/lit( 

۷۵ ۵۰ ۲۵ ۷۵ ۵۰ ۲۵ ۷۵ ۵۰ ۲۵ 

 تيمار شاهد

 ميانگين نمرات ۱۰  ۵۷/۹  ۹۲/۸  ۲۸/۸  ۴۳/۱۰  ۹۳/۱۰  ۵/۱۱  ۷۱/۸  ۷۵/۷  ۳۵/۶

g f  de  a  ab  bc  ef  de  cd  bc سطوح اختلاف* 

  .دار هستند تلاف معنيفاقد اخ% ۵هاي داراي حروف يكسان، بر اساس آزمون دانكن در سطح  ميانگين:  *
  
 ـ. هاي مربوطه قابـل تفـسير نيـست         فرنگي در تيمار    توت نظـر  ه  ب
رسد در اين وضعيت جديد، يون سولفات حاصل از انحـلال            مي

چـرا كـه يـون سـولفات در     .  باشـد  سولفات كلسيم نقش داشـته  
رسـد كـه      محلول آبي با ديگر تركيبات سـولفاته بـه تعـادل مـي            

دن تركيبات سولفاته مـؤثر بـر رشـد         حاصل اين تعادل، پديد آم    
توان چنـين در نظـر گرفـت كـه در نمـك               لذا مي .  است ها  كپك

سولفات كلسيم، علاوه بر يـون كلـسيم، يـون سـولفات نيـز بـه                
هـا     و كاهش درصد فساد كپكـي نمونـه        ها  كپكممانعت از رشد    

تواند دليلـي بـراي كمتـر بـودن ميـزان          اين امر مي  . كند كمك مي 
 ۲۵هـاي تيمـار شـده بـا غلظـت       فرنگـي  تدرصـد آلـودگي تـو   

هـاي    م نـسبت بـه نمونـه      ي بر ليتر محلول سولفات کلس     مول  ميلي
تيمار شده با غلظت مشابه بـه امـلاح كلريـد و نيتـرات كلـسيم                

 .باشد
 

هـاي    اثرتيمارهاي آزمايش بر خـواص ارگـانولپتيكي نمونـه        
  فرنگي توت

آمـده از   هاي بدست     نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري داده       
  نـشان  ۵جـدول   فرنگي کـه در       هاي توت   ي نمونه يآزمايش چشا 

 از نظر كيفيـت  دار  معني از وجود اختلاف     يداده شده است، حاک   
در . هـاي تيمـار و شـاهد اسـت     طعم، عطر و بافـت بـين نمونـه       

فرنگي تيمار شده بـا محلـول كلريـد يـا نيتـرات         هاي توت   نمونه
 هـا   نمونـه رجه مقبوليـت    ها از د   كلسيم، با افزايش غلظت محلول    

رش ياثر محلول نيترات كلسيم در کـاهش درجـه پـذ     . كاسته شد 
بـه طـوري    ،ي كلسيم بودها نمكتر از ساير    ها بسيار شديد   نمونه

 تـه  بـه دليـل   كمترين امتياز اعطا شده از سوي گروه ارزيـاب    كه
هاي تيمار شده با نيترات كلـسيم و مخـصوصاً            مزه تلخ به نمونه   

گروه ارزيـاب   . مول بر ليتر اين نمك تعلق يافت         ميلي ۷۵غلظت  
   ۲۵غلظـت   تيمـار شـده بـا    هـاي  فرنگي بين نمونه شاهد و توت
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  اثر کاربرد پس از برداشت املاح كلسيم بركيفيت و ماندگاري توت فرنگي

۲۳۹  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ساعت پس از تيمار در محلول كلريد كلسيم۲هاي توت فرنگي  نمونه. ۲شکل 

  
داري را    مول بر ليتر سولفات و كلريد كلسيم اختلاف معنـي           ميلي

 ايـن گـروه چنـين       آن كـه   ضـمن    .تـشخيص نـداد   % ۵در سطح   
ارزيابي نمودكه با افـزايش غلظـت سـولفات كلـسيم بـر ميـزان               

هر چنـد   . گردد  اندكي افزوده مي    فرنگي    هاي توت   مقبوليت نمونه 
مـول بـر       ميلـي  ۷۵ و   ۵۰هاي   هاي تيمار شده با غلظت      بين نمونه 

  .داري مشاهده نشد ليتراين نمك اختلاف معني
 

  ها شكل ظاهري ميوه
انه هيچ يك از تيمارهاي نه گانه نتوانست طراوت و شكل           متاسف

در كليه تيمارهـا    .  حفظ نمايد  داري  نگهها را طي دوره       اوليه ميوه 
پس از گذشـت چنـد سـاعت از اعمـال تيمـار، طـراوت بافـت               

ها حـالتي ليـز و        فرنگي از بين رفته و سطح ميوه        هاي توت   نمونه
 ).۲شکل (گرفت آب انداخته به خود 

 
  گيري نتيجه
 اثرات مثبت و سودمند املاح كلسيم بر افـزايش سـفتي       رغم  علي

هاي تيمار شـده و نيـز كـاهش قابـل             بافت و ميزان كلسيم نمونه    
ها نـسبت بـه شـاهد، ايـن           ملاحظه ميزان كپك زدگي اين نمونه     

ها قرار گرفتند و      اثرات مثبت تحت الشعاع وضعيت ظاهري ميوه      
،   بين رفتن طراوت بافت ميوه     ايجاد حالت ليز شدن و از        به دليل 

ي كـه مـصرف     يهـا  فرنگـي   تـوان ايـن روش را بـراي تـوت           نمي

 تلخي طعـم حاصـل      آن كه ضمن  . خوري دارند توصيه نمود    تازه
از كاربرد املاح نيترات و تا حدي كلريد كلسيم نيز خـود مزيـد              

رسـد روش محلـول پاشـي، قابليـت         نظـر مـي   ه  ب. بر علت است  
 اما استفاده از ، اين محصول را ندارد    كاربرد در سطح تازه خوري    

جهـت  ) هاي پـايين  در غلظت(املاح سولفات و يا كلريد كلسيم     
 داري  نگـه آماده سازي نمونه قبل از اعمال فرايند انجمـاد بـراي            

ي كه به مصرف توليـد      يها طولاني مدت و نيز براي توت فرنگي      
چرا كه بـه هـر حـال طـي      . رسند قابل بررسي است     كنسانتره مي 

فرنگي، حالت اوليه ميوه تا حدي        زدايي توت   رحله انجماد يا يخ   م
كنـد   گردد و اين امر حـساسيت چنـداني را ايجـاد نمـي      زايل مي 

ضمن آنکه كپك زدگي و لهيدگي محـصول طـي حمـل و نقـل               
ز ي ـن ) ۱۶ و   ۱۵،  ۱۰( س و روزن    يدسـوزا، مـور   . يابد كاهش مي 

د ي ـ کلر  بـا  ي تـوت فرنگ ـ   ي محلول پاش ـ  ي را برا  يه مشابه يتوص
رسـد كـه      به هر حال چنين به نظر مـي       . اند م به عمل آورده   يکلس

 كاهش ضـايعات و افـزايش عمـر         يها ترين روش  كماكان عملي 
انبارداري محصول توت فرنگي براي مصارف تازه خوري، سرد         

بنـدي    و بـسته   جـايي   جابـه كردن سريع محصول برداشت شـده،       
 ۱۵ حـدود (هاي كوچك و ظروف كـم عمـق           محصول در حجم  

 ياي شكل و استفاده از انبارهاي سرد با دما          و ذوزنقه ) متر سانتي
   . كوتاه مدت محصول استداري نگهگراد براي  ي درجه سانت-۱
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