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و شرايط دماي نگهداري بر ميوه رسيده اثر تيمار پس از برداشت آب گرم
 سبز گوجه فرنگي

3 مجتبي دلشادو*2، سيامك كلانتري1محسن حاتمي

و منابع طبيعي دانشگاه تهرانو دانشيار استاديار،، دانشجوي كارشناسي ارشد1،2،3  پرديس كشاورزي
)22/3/90:ب تاريخ تصوي-29/9/89: تاريخ دريافت(

 چكيده

و خـسارت سـرمازدگي، انبارمـاني، حساسيت ميوه هاي گوجه فرنگـي بـه دمـاي پـايين

و قابليت فروش ميوه  ميبازاررساني در اين تحقيق اثـر تيمـار آب گـرم بـه. كندها را محدود

و تغييـر  عنوان يك تيمار پس از برداشت توصيه شده، بر كاهش بـروز خـسارت سـرمازدگي

هاي گوجـه فرنگـي ميوه.ت كيفي ميوه گوجه فرنگي طي دوره انبارماني بررسي شد خصوصيا

و با آب گرم  سـپس. دقيقه تيمار گرديدنـد15 به مدت C45˚در مرحله رسيده سبز برداشت

و شرايط دمايي شبيه سازي C5،˚C13˚ميوه ها به سه شرايط دمايي مختلف نگهداري شامل 

و مصرف گوجه فرنگي توسط مصرف كننده، منتقل در محدوده زماني ) SC(شده بين برداشت

ها. شدند شد43مدت نگهداري براي ميوه رنگ ميـوه، رنگيـزه ليكـوپن،. روز در نظر گرفته

و خسارت ميزان اسيد فعاليت آنزيم پلي گالاكتوروناز،، سفتيدرصد كاهش وزن،   آسكوربيك

و در مدت نگهداري، اندازه ) CI(سرمازدگي -هـاي گوجـه در حاليكه ميوه. ارزيابي شد گيري
وC5˚ بصورت تقريباً طبيعي رسيدند، انبارداري در دمـاي C13˚فرنگي انبار شده در دماي

تيمـار. در رسيدن طبيعي ميوه هـا اخـتلال ايجـاد كـرد ) SC(شرايط دمايي شبيه سازي شده

وزن، افـزايش اسـيد گرمايي باعث تاخير نسبي در توسعه رنگ ميوه، كم شدن درصد كـاهش 

و ليكوپن، همچنين كاهش فعاليت آنزيم پلي گالاكتورونـاز شـد  تيمـار گرمـايي. آسكوربيك

هـاي رسـيده سـبز همچنين اثر تعيين كننده مهمي بر كاهش بروز خسارت سرمازدگي در ميوه 

و دمـاي نتايج نشان داد كه در گوجه. داشت  فرنگي به عنوان يك ميوه فرازگرا، تيمار آب گرم

اي آن داشت و عمر قفسه 13اين مطالعه تاييـد كـرد كـه. نگهداري اثر مهمي بر عمر انباري

و تيمار آب گرم يك تيمار پس از برداشـت درجه سانتي گراد يك دماي بهينه براي نگهداري

.مناسب براي گوجه فرنگي است

آ: كليديواژه هاي  نزيم پلي گوجه فرنگي، تيمار گرمايي، خسارت سرمازدگي، رسيدن،
 گالاكتوروناز

 مقدمه
ــورد ــرين روش م ــايين مهمت ــاي پ ــداري در دم نگه
ــه منظــور حفــظ محــصولات برداشــت شــده   اســتفاده ب

,Wang(مــي باشــد ــا ايــن وجــود نگهــداري ).1994  ب
محصولات در دمـاي پـايين، در گـستره بـالاتر از نقطـه

مي توانـد سـبب بـروز خـسارت C10˚انجماد تا حدود 
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و سبزي سرمازدگي در ميوه هـا مخـصوصاً محـصولات ها
و نيمه  ميوه گوجه فرنگي نيـز. گرمسيري شود گرمسيري

و نابــساماني  بــه ســرمازدگي كــه باعــث ايجــاد خــسارت
,Whitaker(شود، حساس اسـت فيزيولوژيك مي 1992 .(

و غير طبيعـي،  خسارت سرمازدگي با رنگ گيري آهسته
و زايش حساسيت به بيماري اف ها، شتاب در كـاهش وزن

اين علائم مخـصوصاً. شودفرورفتگي سطحي مشخص مي 
ــدون زمــاني ظــاهر مــي ــه دماهــاي ب شــود كــه ميــوه ب

,Paull(شود سرمازدگي منتقل مي فرنگـي گوجه). 1990
توانـد در مراحـل ابتـدايي به عنوان يك ميوه فرازگرا مي 

& Cantwell(ود رســيدن فيزيولــوژيكي برداشــت شــ

Kasmire, و)2002 ، سپس در طي انبـارداري يـا حمـل
رسـيدن ميـوه. نقل به بازارهاي مورد نظر رسـانده شـود

و بيوشـيميايي  شامل تغييرات اساسي از نظر فيزيولـوژي
و ارزش  هـاي غـذايي است كه رنگ، طعـم، عطـر، بافـت

ميميوه & Grierson(دهـد ها را تغيير Schuch, 1993 .(
آ  هـاي رسـيده سـبز خـسارت نجا كـه در مـورد ميـوه از

ــاثير  ــيدن ت ــد رس ــر فرآين ــه اول ب ــرمازدگي در درج  س
تـر، بـه هاي رسيده گذارد، اين ميوه ها نسبت به ميوه مي

و دماي بالاتري براي نگهـداري  سرمازدگي حساستر بوده
,Heuvelink(شـود آنهـا پيـشنهاد مـي  در حـال ). 2005
ه در مـورد مـضرات بـسياري از كنندحاضر آگاهي مصرف 

تيمارهاي شيميايي اعمال شده بـراي حفـظ محـصولات
در نتيجه يـك نيـاز ضـروري. باغباني افزايش يافته است 

براي توسعه موثر تيمارهاي فيزيكي براي كنتـرل آفـات، 
و نابساماني بيماري . هاي فيزيولوژيك بوجود آمده است ها

و امــن  در كــاهش از تيمارهــاي پــس از برداشــت مــوثر
خسارت سرمازدگي در محصولات باغباني از جمله گوجه

,Fallik(فرنگي تيمار گرمايي است  گرما ممكـن ). 2004
و سبزي  ها به چندين روش بـه كـار رود است براي ميوه

اما در بيشتر موارد غوطـه وري در آب ارجحتـرين روش 
است، چرا كه در انتقال حرارت نسبت بـه هـوا كارآمـدتر 

,Fallik(اسـت  در ايــن تحقيــق برداشــت ميــوه ). 2004
و نحـوه رسـيدن آن  گوجه فرنگي در مرحله رسيده سبز

بعلاوه از آن جـايي كـه. در انبار مورد مطالعه قرار گرفت 
و مصرف ميوه گوجه فرنگي مـي  توانـد زمان بين برداشت

و در طي ايـن مـدت خـسارت  چندين هفته طول بكشد
و يا يخچال  هاي خانگي اتفاق بيافتـد، سرمازدگي در انبار

و  اثر تيمار گرمايي بر كاهش بـروز خـسارت سـرمازدگي
تغيير خصوصيات كيفي ميوه گوجه فرنگـي نيـز بررسـي 

. شد
و روش ها  مواد

ه نگــا، اعمال تيمـتهيه ميوه و درــار گرمايي هداري
 سردخانه

ــي ــه فرنگـ ــاي گوجـ ــوه هـ  Lycopersicon(ميـ
esculentum Mill. cv. Banemi(در مرحلــه رســيده 

و بلافاصــله1ســبز در جعبــه هــاي( از گلخانــه برداشــت
از) پلاستيكي و تكنولوژي پـس به آزمايشگاه فيزيولوژي

و انتخاب ميوه. برداشت منتقل شدند  ها بصورت ظـاهري
 & Cantwell( انجام شـدUSDA2براساس طبقه بندي 

Kasmire,  216پس از حذف ميوه هاي ناسـالم، ). 2002
م و سـپس بـصورت عدد يوه با اندازه يكنواخـت انتخـاب

قبل از انتقال ميوه هـا. تصادفي به دو گروه تقسيم شدند 
 بر روي يـك گـروه از C45˚به سردخانه تيمار آب گرم 

ها(ها ميوه شد) نيمي از ميوه به منظور انجام ايـن. انجام
و به منظور مهيا كردن آب گرم با دماي مورد نظر،  تيمار

استفاده شد، ميوه هـاي هـر) بن ماري(آب گرم از حمام 
و البته جدا از تكرارهاي ديگـر تيمـار  تكرار بصورت يكجا

در15مدت زمان اعمال اين تيمار. گرمايي شدند   دقيقـه
نظر گرفته شد كه پس از اتمام اين مدت ميوه ها پس از

گـروه. خشك شدن، سريعاً بـه سـردخانه منتقـل شـدند 
در)هام ديگر ميوهني(ها ديگر از ميوه  بعنوان تيمار شاهد

. دقيقه در آب غوطـه ور شـدند15دماي محيط به مدت 
و تيمـار گرمـايي نـشده در ميوه هاي تيمار گرمايي شده

و شـرايط C5،˚C13˚ شرايط دمـايي شـامل3يكي از 
و3شبيه سازي شـده  در محـدوده زمـاني بـين برداشـت

بـراي انجـام.دمصرف بوسيله مصرف كننده، قرار گرفتنـ
در3اين شبيه سازي، ميـوه هـا پـس از   روز قرارگيـري

شبيه سازي مدت زمـان لازم بـراي رسـيدن(دماي اتاق

 
1. Mature green    و اولين مرحله قابل مرحله ابتدايي رسيدن ميوه

بذرها درون ميوه كاملاً. ميوه ها در اين مرحله سبز هستد. برداشت است
و پوسته بذر سخت شده است مواد شبه ژله اي حداقل. توسعه يافته هستند

و به تدريج  در درون حفره در يكي از حفره هاي درون ميوه بوجود آمده اند
به. هاي ديگر هم بوجود مي آيند براساس توسعه رسيدن يك تا ده روز

. مرحله تغيير رنگ ميوه باقي مانده است
2. United States Department of Agriculture 
3. Simulated condition (SC)  



و شرايط: همكارانوحاتمي ...اثر تيمار پس از برداشت آب گرم  
١١6 

 به سـردخانه)ميوه از محل توليد به دست مصرف كننده

شبيه سازي زمـان قـرار گيـري ميـوه در(C5˚با دماي

ميــوه هــاي هــر واحــد. منتقــل شــدند)يخچــال منــازل

ظ  تعداد كـل(رف هاي جداگانه قرار گرفتند آزمايشي در

ها  بررسـي.) ميـوه12 عدد، هر ظـرف حـاوي18 ظرف
 روز يكبـار انجـام شـد بـه ايـن10خصوصيات كيفي هر 

حـاوي( روز يكبار دو ميوه از هر ظرف10صورت كه هر

و آزمايشات كيفي)ميوه هاي يك واحد آزمايشي   انتخاب
نگهداري براي مدت. مورد نظر روي آن ها صورت گرفت

 روز10در آخـرين. روز در نظر گرفتـه شـد40ميوه ها 
ــايش ــس از(آزم ــر) روز40پ ــازي عم ــبيه س ــراي ش  ب
، ميوه ها به مدت سه روز در دمـاي اتـاق قـرار1قفسه اي

و سپس در پايان ايـن سـه روز دوبـاره آزمايـشات گرفته
. كيفي مورد نظر انجام شد

و در قالـب طـرح كـاملا آزمايش به صورت فاكتوريل
فاكتورهاي اين. با سه تكرار به اجرا گذاشته شد2تصادفي

و C5،˚C13˚(آزمايش شامل شرايط دمايي نگهـداري 

تيمـار(، تيمار گرمـايي)شرايط دمايي شبيه سازي شده

و عـدم اعمـال تيمـار گرمـايي C45˚آب گرم  و) شـده

 هـاي داده. بـود) روز يكبـار10هـر(زمان نمونه برداري

 SAS )9.1بدست آمـده از آزمـايش بوسـيله نـرم افـزار

Version(و آزمـون چنـد دامنـه  از نظر آماري آناليز شد
اي دانكن به منظور مقايـسه ميـانگين تيمارهـا اسـتفاده

.شد
و صفات اندازه گيري شده  شاخص ها

 رنگ
رنگ ميوه ها با استفاده از دستگاه رنـگ سـنج مـدل

Minolta CR-400)(ه نقطــه مختلــف از ســطحو درســ
*a* ،bپس از ثبت مقـدارهاي. ميوه ها اندازه گيري شد

و كروما *Lو طبـق فرمـول) شاخص اشـباع( ميزان هيو
. هــــــــاي زيــــــــر محاســــــــبه گرديــــــــد 

C = (a*2 + b*2)1/2 ،h = tan-1(b*/a*)

1. Shelf life 
2. Completely Randomized Design (CRD) 

 رنگيزه ليكوپن
محتواي ليكوپن با برخي تغييـرات، بـا اسـتفاده از روش

Davies (1965)از. اندازه گيـري شـد مقـدار يـك گـرم
 ميلي ليتـر هگـزان از پـيش4بافت ميوه با اضافه كردن 

سوسپانسيون بوجود آمـده در دور.شدسرد شده هموژن
g1400 3روشـناور. دقيقـه سـانتريفيوژ شـد6 به مدت

و عمل استخراج بر روي ته مانده  دوباره تكرار4جمع شد
.شد

 نــانومتر بوســيله 473مقــدار جــذب در طــول مــوج
و غلظـت ليكـوپن µg.g-1(اسپكتروفوتومتر خوانده شـد،

 Є(3450%1(5با استفاده از ضريب مخصوص) وزن بافت
: محاسبه شد

= محتواي ليكوپن (A473  × v × 106)/(  Є 1% × 100 × m)  

،) ميلي ليتر8( حجم كل استخراجvدر فرمول فوق 
m473و) گرم1( وزن نمونه Aمقدار جذب در طول موج

. است473
 شاخص سرمازدگي

 JingوLu et al. (2010) خسارت سرمازدگي طبق روش

et al. (2009) و در روز دهـم آزمـايش  به صورت ظاهري
هاي مورد نظر به منظور ايـن ارزيـابي ويژگي. ارزيابي شد

و رنـگ: شامل موارد زير بود  -جراحت پوسـتي، رسـيدن
ــين ــرو رفتگــي، پوســيدگي، همچن ــاهمگون، ف گيــري ن
. نـشانگرهاي بيمــاري مثـل ظهــور كلـوني هــاي قــارچي 

 ـخسارت سرمازدگي ه صـورت در چهار سطح جداگانـه ب
جزئـي=1بـدون علائـم سـرمازدگي،=0: زير ثبـت شـد

از( %50 تـا20بـين(متوسـط=2،)خسارت%20كمتر
ــسارت ــديد=3،)خ از(ش ــيش ــسارت%50ب ــاه ). خ آنگ

شاخص خسارت سرمازدگي براساس فرمول زير محاسبه 
 تعـداد ميـوه هـا متناسـب بـا سـطحNگرديد كه در آن 

.خسارت است
CI = (∑ (scale × N))/Total fruit number 

و سفتي  درصد كاهش وزن
درصد كاهش وزن ميوه ها با استفاده از فرمـول زيـر

.)وزن ثانويه=M2وزن اوليه،=M1(محاسبه گرديد 
               100×(M1-M2/M1) = درصد كاهش وزن

 
3. Supernatant 
4. Pellet 
5. Extinction coefficient 
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 با قطـر1دستگاه سفتي سنج سفتي بافت ميوه توسط
حس8/0پيستون و بر ب كيلوگرم بـر سـانتي سانتي متر

.متر مربع محاسبه شد
2آنزيم پلي گالاكتوروناز

به منظور سنجش فعاليت آنـزيم پلـي گالاكتورونـاز،
شدGross (1982)براساس روش   گـرم5/2مقدار. عمل

و در3 آن بــه pHبافــت همــوژن شــده g رســيد، آنگــاه

و روشـناور15ت بمد 8000  دقيقـه سـانتريفيوژ گرديـد
از. برداشته شد و پس رسوب مجدداً با آب مقطر شستشو

ايـن محلـول جمـع. سانتريفيوژ، روشناور برداشت گرديد 
 1:1 مــول كلــرور ســديم بــا نــسبت2/1آوري شــده، بــا 

و در6 آن به pHمخلوط شد  رسيد، پـس از سـانتريفيوژ
g10000 بـه.ر برداشت گرديد دقيقه، روشناو20 بمدت

ــاوي 350 ــافر حـ ــر از بـ ــي2/0 ميكروليتـ ــد پلـ  درصـ
، pH=4/4 مول سديم استات بـا4/0گالاكترونيك اسيد،

از. ميكروليتر عصاره استخراج شده اضافه گرديد 50 پس
 واكنش با بافر بـرات در C37˚ دقيقه انكوباسيون در 10

و1/0غلظت ميـزان جـذب. متوقـف شـد pH=9 مـول
د  از. نانومتر انـدازه گيـري شـد 276ر نوري بـا اسـتفاده

ها ارزيابي گرديد منحني استاندارد فعاليت آنزيم در نمونه 
µو بر حسب  mol product/min/g fwبيان شد .

 اسيد آسكوربيك
محتواي اسيد آسكوربيك با استفاده از روش تجزيـه

& Lee طـرح شـده بوسـيله HPLCاي  coates (1999)
درگ5. تعيين شد  ميلي ليتـر اسـيد50رم از بافت ميوه

شد6فسفريك با غلظت  از عصارهml 25. درصد هموژن
 متافـسفوريكml 5فيلتر شده درون تيوب هاي حـاوي

و به مـدت5/2اسيد در10 درصد قرار گرفته g دقيقـه
 از نمونـه lµ10. سانتريفيوژ شـدندC4˚و دماي 2000

mµ بـا قطـر PTFE فيلترهاي تزريقـي(هاي فيلتر شده

ــتون)45/0 ــك س ــول(18Cدرون ي ــرcm 15ط ، قط
كه بـه يـك سـتون)µm5، قطر داخليcm 6/4 بيروني

فاز. پيوست شده بود تزريق گرديدHyper ODSمحافظ 
و ســرعت pH=3بــاmM 25KH2PO4متحــرك شــامل 
lµيـك تزريـق. دقيقه بـود/ ميلي ليتر1جريان شستشو

1. Penetrometer 
2. Polygalacturonase (PG) 

ها)ml 100 mg/50-1/0( براي استانداردها 10 و نمونه
 در طـول مـوج UVگـر ارزيابي ها با تشخيص. انجام شد

nm245 و آنـاليز پيـك. انجام شد هـاي خروجـي ثبـت
و نتايج به صورت ميلـي   گـرم بافـت 100گـرم در گرديد

.خشك ميوه گزارش شد

و بحث  نتايج
 رنگ

در ابتداي انبارداري از مقادير منفي شـروع *aميزان
آن)-6/10( و بـسته بــه شــرايط دمــايي رونــد تغييــرات

 در پايـان C13˚متفاوت بـود بـه نحـوي كـه در دمـاي
در24به حدود)40روز(انبارماني 10 بـه حـدود SCو

وC5˚رسيد در حاليكه در دماي  حتي بـه بـالاي صـفر
دمـــاي ).a ,bc,1شـكل(مقدارهاي مثبت هم نرسـيد

˚C13 ها شـد امـا در دمـاي باعث رنگيري مناسب ميوه 
˚C5در و 10 فقـط در SC رنگ گيري ميوه هـا نـاچيز

در سه روز پاياني نگهداري يعنـي. روز اول محسوس بود
ــوه  ــرون آوردن مي ــورد پــس از بي ــا از ســردخانه، در م ه

و در *a افـزايشC5˚هاي نگهداري شده در دماي ميوه
. دو شرايط دمايي ديگر تغيير محـسوسي مـشاهده نـشد

a* يك پارامتر خوب براي نشان دادن توسعه رنگ قرمـز 
و درجه رسـيدگي در گوجـه فرنگـي اسـت بـه طوريكـه

يابد ميزان آن با افزايش رسيدن فيزيولوژيكي افزايش مي
)Batu, 2004.( با توجه به تيمار گرمـايي، ايـن تيمـار تـا

از. حدودي اثر بازدارنده بر توسعه رنگ قرمز داشت  يكـي
ر در ميـوه هـاي رسـيده سـبز تيمـار موارد محـسوس ت ـ
 بـه طـور معنـي *a بود كه يك C13˚گرمايي در دماي
و20دار كمتر در روز  بيشتر بين روزهاي Hue انبارداري

هاي تيمـار نـشده نـشان دادنـد نسبت به ميوه20 تا 10
تيمـار گرمـايي نتوانـست اثـر خـسارت ).dو1aشكل(

ه هاي انبار شده سرمازدگي بر عدم توسعه رنگ قرمز ميو 
 (1994). را جلـــوگيري كنـــدSCوC5˚در دمـــاي

Whitaker  وLu et al. (2010) اثــر بازدارنــدگي تيمــار 
 يـا *aنـشان داده شـده بـا(گرمايي بر توسعه رنگ قرمز

Hue ( و مرحلـه را به ترتيب در ميوه هـاي رسـيده سـبز
گزارشـات متناقـضي. انـد گـزارش كـرده3شكست رنـگ 

 
3. Breaker 



و شرايط: همكارانوحاتمي ...اثر تيمار پس از برداشت آب گرم  
١١٧ 

)Lurie & Klein, 1992; Jing et al., 2009 ( نيز در بـاب
مي. اين موضوع وجود دارد  تواند ناشي از تناقض در نتايج

و زمان  هاي اعمال متفاوت اين تيمار يا رقم هـاي اثر دما
نتيجه بدسـت آمـده در ايـن. مختلف مورد استفاده باشد 

آزمايش مـي توانـد بوسـيله تفـسير بيـان شـده بوسـيله 

(2010) Lu et al. آنها معتقدند دماي نزديـك. تاييد شود
 يا بالاتر از آن بـا ممانعـت از سـنتز اتـيلن، بـر C35˚به 

و رنگ گيـري ميـوه هـاي فرازگـرا تـاثير  فرآيند رسيدن
.مي گذارد

قطهنهر.و ليكوپن ميوه هاي گوجه فرنگي در سه شرايط دمايي مختلف*Hae ,aاثر تيمار آب گرم بر تغييرات-1شكل
و دايره هاي توخالي نشاندهنده عدم اعمال تيمار( سه تكرار مي باشدنشاندهنده ميانگين  مربع هاي توپر نشاندهنده اعمال تيمارگرمايي

). گرمايي است

 
 رنگيزه ليكوپن

هــا از مقــادير بــسيار نــاچيز محتــواي ليكــوپن ميــوه
)µg/g 3/0(و با گذشت زمـان در ابتداي آزمايش شروع

در. اني ميزان آن افزايش يافت انبارم ميزان ايـن افـزايش
وC5˚ در مقايسه با دمـاي C13˚دماي   بـسيار بيـشتر

 قابل توجه ) SC(1در مقايسه با شرايط شبيه سازي شده

1. Simulated condition (SC) 

 
درC5˚در دماي ).g,hi,1شكل(بود  سـنتز ليكـوپن

ه مشــنت. ار ضعيف بودــا بسيــميوه اثــايج ر ــ ـابهي از
دگي دماهاي كم بر سنتز ليكوپن در ميـوه گوجـه بازدارن

 فرنگي بوسيله ساير پژوهشگران گزارش شده است 
)Javanmardi & Kubota, 2006; Toor & Savage, 

در هر سه شرايط نگهداري، پس از بيرون آوردن ). 2006
و انتقـال بـه دمـاي اتـاق  سـه روز(ميوه ها از سـردخانه

ايپاياني به عنوان ارزيابي عمـر قف ـ تقريبـاً در اكثـر) سه
 تـشكيل.تيمارها افـزايش سـنتز ليكـوپن مـشاهده شـد 
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فرنگي بـه دامنـه دمـايي بـستگي ليكوپن در ميوه گوجه
و به نظر مي رسد كه بين دمـاي   درجـه32 تـا12دارد

,Leoni(سانتي گراد اتفاق مي افتد 1992.( 
تيمار آب گـرم باعـث افـزايش محتـواي ليكـوپن در

SCوC13˚ار شده در دو شـرايط دمـايي هاي انب ميوه
افــزايش محتــواي ليكــوپن ناشــي از اعمــال تيمــار. شــد

& Lurie بوســـيلهگرمـــايي  Klein (1992)از بعـــد
 نيـز C12˚انبارداري ميوه هاي رسـيده سـبز در دمـاي

.گزارش شده است
گيري كرد كه تيمـار گرمـايي توان اينگونه نتيجه مي

هـاي رسـيده سـبز در در ميوه توسعه محتواي ليكوپن را 
طي رسيدن طبيعي در دماهاي بدون سـرمازدگي بهبـود 

همچنين افزايش محتـواي ليكـوپن در مـدت. بخشدمي
هـاي تيمـار ميـوه سه روز ارزيـابي عمـر قفـسه اي در 

نتايج. مشاهده شد SCوC5˚گرمايي شده در دو دماي 
مشابهي توسط سـاير پژوهـشگران مـشاهده شـده اسـت 

)Hakim et al., 1997; Jing et al., 2009 .( سـنتز
ايـن. ليكوپن بوسـيله دماهـاي كـم ممانعـت مـي شـود 

ممانعت دماهاي كم بوسيله تيمار گرمـايي قبـل از انبـار 
و گوجه هاي تيمار گرمايي شـده توسـعه  تقليل مي يابد

& Lurie(سـنتز ليكــوپن را خواهنـد داشــت  Klein,
1992.( 

ار گرمايي شـده در بيـشتر ميوه هاي رسيده سبز تيم
*aمـوارد داراي محتـواي ليكــوپن بيـشتر امـا شــاخص 

رنگيـزه هـاي. هـاي تيمـار نـشده بودنـد كمتري از ميوه
از(دخيل در رنگ ميوه گوجه فرنگي در طـي رسـيدگي 

، تنها شامل رنگيزه ليكـوپن)رسيده سبز تا كاملاً رسيده
و و رنگيــزه هــاي ديگــر از جملــه كــاروتن نمــي باشــند

 *aشــاخص. كلروفيـل نيـز در آن ســهم بـسزايي دارنـد 
و از دامنه رنگي بين سـبز تـا قرمـز را نـشان مـي دهـد
و ليكـوپن بـصورت  آنجايي كه دمـاي بـالا بـر كلروفيـل
متفاوتي تاثير گذار اسـت نتيجـه بدسـت آمـده منطقـي 

گرمايي سبب تـشكيل يعني ممكن است كه تيمار. است
 عـين حـال تجزيـه سريعتر ليكـوپن شـده باشـد امـا در 

.كلروفيل را تسريع نكرده باشد
McDonald et al.(1999)نيز اشاره كردند اگرچـه 

 بــالاترين C48˚هـاي تيمـار شـده در آب فرنگـي گوجـه

 را داشـته انـد امـا)*a*/bبيشترين نسبت(نسبت رنگي

آنها همچنين حاوي كلروفيل بيشتري نـسبت بـه ديگـر
.تيمارها بوده اند
 زدگيشاخص سرما

نتايج بطور كلي نشان داد كه خسارت سرمازدگي در
 به طور معنـي SCوC5˚هاي انبار شده در دماي گوجه

در).2شـكل( بيشتر بـوده اسـت C13˚داري نسبت به
 C13˚هاي نگهـداري شـده در واقع علائم كمي در ميوه

 روز، هم در پايان مـدت نگهـداري10هم بعد از گذشت
از آنجاييكه كـه بـالاترين ميـزان.شدمشاهده) روز43(

C5˚خسارت مربوط به ميوه هاي انبار شـده در دمـاي 
بوده است مي توان اينگونه نتيجه گيري كرد كـه دمـاي

˚C5يك دماي نامناسـب بـراي نگهـداري گوجـه هـاي 
در( تيمـار گرمـايي اثـر معنـي داري.رسيده سبز اسـت

در) درصد1سطح  ميـوه بر كاهش خسارت سـرمازدگي
هاي رسيده سبز داشت به طوريكه در ميوه هـاي تيمـار
شده ميزان كمتري از خسارت سرمازدگي در مقايـسه بـا 

 روز نگهـداري مـشاهده10ميوه هاي تيمار نشده پس از 
.شد

بر-2شكل  شاخص سرمازدگي در اثر تيمار آب گرم
ميوه هاي رسيده سبز گوجه فرنگي در سه شرايط دمايي

.مختلف

درگ زارشات مـشابهي مبنـي بـر اثـر تيمـار گرمـايي
هـاي رسـيده سـبز كاهش خسارت سـرمازدگي در ميـوه 

;Hakim et al., 1997(گوجه فرنگي وجود دارد  Jing et 
al., 2009(.

دلايل زيادي را مـي تـوان در توجيـه علـت كـاهش
. خسارت سرمازدگي در پاسخ به تيمار گرمـايي برشـمرد 
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تيمارهــاي گرمــايي مــسيرهاي بيوشــيميايي درگيــر در
و ديگر فرايند هاي موجود در بسياري از ميوه ها  رسيدن

& Paull(كنـدو سبزي ها را محدود مي Chen, 2000.( 
و توليد اتيلن در ميوه هاي تيمار شده بطور ميزان تنفس

هـاي تيمـار نـشده در مـدت داري نسبت بـه ميـوه معني
و شــبيه ســازي عمــر قفــسه اي كمتــر اســت  انبــارداري

)Fallik, ممانعت از توليـد اتـيلن بوسـيله تيمـار ). 2004
تواند با كاهش خـسارت ناشـي از سـرمازدگي گرمايي مي 

در. مــرتبط باشــد   يكــي از علائــم بــارز ســرمازدگي
 Jingفرنگي، ناهمگوني در رنگ گيري ميوه هاست، گوجه
et al.(2009)از  روز نگهداري19گزارش كردند كه بعد

 در ميوه هاي تيمار گرمايي شـده تبـديلC5˚در دماي
كلروپلاست به كروموپلاست با ناپديد شدن تيلاكوئيـدها

و اين درحالي بود كه در ميـوه  هـاي شـاهد، مشاهده شد
.رهاي سلولي به شدت آسيب ديدساختا

 درصد كاهش وزن
با شروع انبارداري، ميـزان درصـد كـاهش وزن يـك
رونــد افزايــشي را بــراي تمــام تيمارهــا تــا پايــان مــدت 

C5˚دماي.)a,bc,3شكل(نگهداري در پيش گرفت 
در بين سه شرايط نگهداري كمترين درصد كـاهش وزن

بـه خـود اختـصاص)زرو40(را تا پايان مدت انبارمـاني 
طي. داد در10كاهش وزن ميوه ها در  روز اول نگهداري

، به دليل سه روز قرارگيري در دماي اتاق بـه SCشرايط
. بيـشتر بـود C13˚وC5˚طور معني داري نـسبت بـه

يك افزايش سريع در ميزان كاهش وزن نيـز در سـه روز
اي(پايــاني نگهــداري  بــراي همــه) ارزيــابي عمــر قفــسه

كه مي تواند ناشي از ميـزان بـالاي تيمارها وجود داشت
& Javanmardi(تنفس در دماي اتـاق باشـد  Kubota,

2006.( 
ميزان درصد كاهش وزن ميـوه هـاي گوجـه فرنگـي

1در سطح(بوسيله تيمار گرمايي تحت تاثير قرار گرفت 
ميوه هاي رسيده سبز تيمار گرمايي شده، در هر ). درصد

اري درصد كاهش وزن كمتـري از ميـوه سه شرايط نگهد 
تيمــار آب گــرم منجــر بــه. هــاي تيمــار نــشده داشــتند

و در نتيجـه كـاهش  بازپخشي لايه واكس اپي كوتيكولي
مهمي در ترك هـاي كوتيكـولي مـي شـود، بنـابراين بـا 
 گسترش موانع فيزيكي از دسـت دهـي رطوبـت كـاهش 

,Fallik(مي يابد يـه دليل ديگر بـه منظـور توج ). 2004

درصد كاهش وزن كمتر در ميوه هاي تيمار گرمايي شده 
 McDonald et(ميزان تنفس كمتر در اين ميوه ها است 

al., 1999.( 
 سفتي

(Kg cm-2)در ابتداي آزمايش، ميزان سفتي ميوه ها

و با نزديك شدن به انتهاي دوره. بود6/9 با گذشت زمان
ه در پايـان انبارماني، ميوه ها نرمتر شده بـه گونـه اي ك ـ

.دوره نگهداري به كمترين مقدار سفتي خود رسيدند
دوC5˚ ميزان اين نرم شـدگي در دمـاي  كمتـر از

اينگونـه. بـود SCو C13˚شرايط دمـايي ديگـر يعنـي
تصور مي شود كه نرمي نتيجـه تغييراتـي اسـت كـه در 

ايـن. ديواره سلولي در طـي رسـيدگي اتفـاق مـي افتـد 
ت آنزيم هاي مختلفي است كـه بـر تغييرات نتيجه فعالي 

.)Rugkong et al., 2010(ديواره سلولي اثر مي گذارنـد
بنابراين مي توان نتيجه گرفـت كـه دمـاي كـم فعاليـت

. دهدآنزيم هاي اثر گذار بر ديواره سلولي را تغيير مي
، C13˚هاي رسيده سبز انبار شده در دمـاي در ميوه

وه هـاي تيمـار گرمـايي از روز دهم تا انتهاي آزمايش مي
در. شده سفتي بيشتري نسبت به تيمار نشده ها داشتند 

 اين روند برعكس بـود بـه نحـوي كـه از روزC5˚دماي
دهم به بعد ميوه هاي تيمار گرمايي نشده اندكي سـفتي

داري بـين اختلاف معني SCدر شرايط. بيشتري داشتند 
و نشده وجود نداشـت  اثـر. ميوه هاي تيمار گرمايي شده

و همچنين عدم تاثير تيمار گرمـايي بـر سـفتي  افزايشي
ميوه هاي گوجه فرنگي توسط پژوهشگران ديگر گـزارش 

& Lurie(شده است  Klein, 1992; McDonald et al., 
 بر اساس نتايج بدست آمده بطور كلي مي تـوان.)1999

پيــشنهاد كــرد كــه تيمــار آب گــرم يــك تيمــار پــس از
 تاثير سوء قابل توجه بر سفتي ميوه برداشت مفيد، بدون 

.گوجه فرنگي مي باشد
 آنزيم پلي گالاكتوروناز

ميزان اوليه فعاليت آنزيم پلي گالاكتوروناز براي ميوه
µ(هـاي گوجـه فرنگـي  mol product/min/g fw(14/4

آنچه كاملاً مـشهود اسـت بـا گذشـت زمـان ميـزان. بود
 ـ د افــزايش فعاليـت آنـزيم بــراي همـه تيمارهـا يــك رون

مطالعات نشان.)d,ef,3شكل(تدريجي را دنبال كرد
و  مي دهد كه ميوه هاي نابالغ داراي مقادير بسيار انـدك
و بـا  يا داراي فعاليت غير قابل تشخيص اين آنـزيم بـوده
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و نرم شدن ميوه فعاليت ايـن آنـزيم بـه رسيده تر شدن
 ).Hobson, 1981(طور فزاينده اي افزايش مي يابد 

با مقايسه سه شرايط نگهداري متوجه مي شويم كـه
 SC كمتر از شرايط C13˚ميزان فعاليت آنزيم در دماي 

گزارشات مـشابهي وجـود دارد. بوده استC5˚و دماي
 بعـد از نگهـداري Mostofi et al.(2003)بـه طوريكـه 

،15ميوه هاي رسيده سبز گوجه فرنگـي در سـه دمـاي
د گزارش كردند كه با افـزايش درجه سانتي گرا25و 20

دماي نگهداري، فعاليت مطلـق آنـزيم پلـي گالاكتورونـاز
و اين در حالي بوده است كه ميـوه  هـا در كاهش مي يابد

. هر سه دما به يك اندازه نرم شده بودند
 در شرايط دمايي مختلف PGبنابراين سطوح فعاليت

بر فرآيند تجزيـه ديـواره سـلولي عامـل محـدود كننـده
پلـي گالاكتورونـاز تنهـا ). Mostofi et al., 2003(نيست 

و ديگـر آنـزيم  آنزيم دخيل در كاهش سفتي ميوه نيست
 نيـز دخيـل هـستند2و انـدوماناناز1ها مثل گالاكتوزيداز 

)Sozzi et al., 1996 .( 
از طرفي گوجه هايي كه متحمل خسارت سرمازدگي
مــي شــوند، ايــن ســرمازدگي منجــر بــه افــزايش نرمــي 

 Van(محصول در زير دماي امن توصيه شده مـي شـود 

Dijk et al., 2006.( 
تيمار گرمايي بر فعاليت آنزيم پلي گالاكتوروناز تـاثير

اي كه ميزان فعاليت به گونه) درصد1در سطح(گذاشت 
هاي تيمار گرمايي شده آنزيم در مدت نگهداري، در ميوه 

در. ها بود كمتر از تيمار نشده  هر سه شـرايط اين شرايط
.دمايي حاكم بود

Lurie (1998)پيشنهاد كرد كـه كـاهش در نرمـي 
ميوه ممكن است به دليل ممانعت از هيدروليز پكتين در
نتيجه كاهش فعاليت آنزيم هـاي تجزيـه كننـده ديـواره 
و همچنين ممانعت از توليد اتيلن بـدليل كـاهش  سلولي

.دباش) EFE(3فعاليت آنزيم توليد كننده اتيلن
با اين حال تحقيقات كمي درباره اثر تيمـار آب گـرم

اعمال. بر فعاليت آنزيم پلي گالاكتوروناز انجام شده است 
 در اين آزمـايش نيـز بـا تـاثير بـر C45˚تيمار آب گرم 

و نتيجـه آن پايداري آنزيم باعث كاهش فعاليت آن شده

 
1. Galactosidase 
2. Endo–mannanase 
3. Ethylene-forming-enzyme (EFE) or ACC oxidase 

كاهش فعاليت آنزيم در ميوه هاي تيمار شده در مقايسه 
.ميوه هاي تيمار نشده بوده استبا 

 اسيد آسكوربيك
در آغاز آزمايش محتواي اسيد آسكوربيك ميـوه هـا

در 8/126  گـرم مـاده خـشك بـود، بـا 100ميلي گـرم
گذشت زمان انبارداري يك افـزايش جزئـي تـدريجي در
ث ميوه ها وجود داشت بطوريكـه ايـن  محتواي ويتامين

 ـSCو C13˚روند افزايـشي در دمـاي  C5˚سبت بـه ن
.g,hi(.Giovanelli et al,3شــكل(مــشهودتر بــود

درAbushita et al.(1997)و(1999) ــزايش ــز اف  ني
محتواي اسيد آسكوربيك ميوه گوجه فرنگـي را در طـي

.اندرسيدگي گزارش كرده
در مدت انبارداري ميوه هاي رسـيده سـبز حتـي در

 بــه، محتــواي اسـيد آسـكوربيك C13˚شـرايط دمـايي 
در طي رسـيدن ميـوه. ميزان قابل توجهي افزايش نيافت

گوجه فرنگي، روي گياه يا جدا از گياه، اسيد آسـكوربيك 
در ميوه تجمع پيدا مي كند، اما اين افزايش بـراي ميـوه 
هايي كه روي گياه باقي مي ماننـد بـسيار بيـشتر اسـت 

)Lee & Kader, 2000.( 
 كوربيك اثــر تيمــار گرمــايي بــر محتــواي اســيد آســ
در هـر. ميوه ها بسته به دماي نگهداري آنها متفاوت بود

هاي تيمـار گرمـايي ميوه SCو C13˚دو شرايط دمايي 
شــده در طــول آزمــايش اســيد آســكوربيك بيــشتري از 

هاي تيمـار گرمـايي نـشده داشـتند در حاليكـه در ميوه
هــاي تيمــار داري بــين ميـوه تفــاوت معنـيC5˚دمـاي 

.و نشده وجود نداشتگرمايي شده 
اطلاعــات محــدودي دربــاره اثــر تيمــار گرمــايي بــر

هاي گوجه فرنگي موجـود محتواي اسيد آسكوربيك ميوه 
هاي رسيده سبز با هواي فرنگيتيمار گرمايي گوجه. است
در24 بـه مـدت C34˚گرم   سـاعت قبـل از انبـارداري
 روز منجـر بـه حـداقل30 بـراي بـيش از C10˚دماي

ــاهش در ــي ك ــواي آنت ــد محت ــسيداني گردي -Soto(اك

Zamora et al., 2005 .( البتــه بايــد گفــت كــه اســيد
و آنزيمي در مـدت  آسكوربيك به اكسيداسيون شيميايي

و انبارداري بسيار حساس اسـت   & Lee(فرآوري، پختن

Kader, 2000 .( با توجه به زمان كوتاه تيمار آب گـرم در
يك در ميـوه هـاي كاهش اسيد آسكورب اين تحقيق، عدم 

. منطقي استSCوC5˚گوجه فرنگي در دماي 
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و محتواي اسيد آسكوربيك اثر تيمار آب گرم بر تغييرات درصد كاهش وزن، فعاليت آنزيم پلي گالاكتو-3شكل ميوه هاي روناز
 هاي توپر نشاندهنده اعمال تيمارگرمايي مربع(هر نقطه نشاندهنده ميانگين سه تكرار مي باشد. گوجه فرنگي در سه شرايط دمايي مختلف

).و دايره هاي توخالي نشاندهنده عدم اعمال تيمار گرمايي است

 نتيجه گيري كلي
به طور كلي اين مطالعه نشان داد كه تيمار آب گـرم
و شرايط دماي نگهداري اثر مهمي بـر كـاهش خـسارت 
و رفتار پس از برداشت ميوه هاي رسيده سبز سرمازدگي

با توجـه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده،.ه فرنگي دارد گوج
 كه باعث رسيدن طبيعي ميوه هـا C13˚برخلاف دماي 

بـه ) SC(و شرايط شـبيه سـازي شـدهC5˚شد، دماي
دليل حـساسيت ميـوه هـاي رسـيده سـبز بـه خـسارت 
و همچنين اثـر بازدارنـدگي ايـن شـرايط بـر  سرمازدگي

نكتـه. يه نيست فرآيند رنگ گيري اين ميوه ها قابل توص 
قابل توصيه در اين مورد، تيمار آب گرم قبل از انبارداري 
ــيدن  ــري از رس ــشرفته ت ــل پي ــت در مراح ــا برداش و ي

به. فيزيولوژيكي مي باشد از آنجايي كه با توجه به نتايج
دست آمده عمـر پـس از برداشـت طـولاني تـر در ميـوه 
گوجــه فرنگــي ناشــي از دو عامــل برداشــت در مراحــل 

و در عـين نگهـداري در ابتد ايي رسـيدگي فيزيولـوژيكي
دماي پايين است اما از طرفي اين دماي كـم مـي توانـد 
سبب بروز خسارت سرمازدگي شود، تيمار آب گـرم مـي 
و مقرون به صرفه به منظور كاهش  تواند يك روش مفيد

در دهـد كـه مطالعـات نـشان مـي. اين اثرات سوء باشـد 
ميـزان تـنفس نـسبت بـه هاي تيمار گرمايي شـده ميوه
هاي تيمـار گرمـايي نـشده كمتـر اسـت در نتيجـه ميوه

و هاي تنفـسي نظيـر كربوهيـدرات مصرف پيش ماده  هـا
اسيدها، همچنين ميزان توليد اتيلن كمتر است، بنابراين 

اي ماندگارتر با عوارض فيزيولوژيك كمتر را توان ميوه مي
 يـك C13˚اين مطالعـه تاييـد كـرد كـه.انتظار داشت 

و تيمار آب گـرم يـك تيمـار دماي بهينه براي نگهداري
و به طور   پس از برداشت مناسب براي گوجه فرنگي است

ميك تواند به عنوان يك روش كارآمد براي حمـل لي
و انبارداري ميوه هاي گوجه فرنگي پيشنهاد شود .و نقل
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