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      چکیده
متیل -1هاي مختلف محلول  اتیلن استفاده شد و اثر غلظت کننده مهار عامل یک عنوان به پروپن سیکلو متیل-1دراین پژوهش از ترکیب 

 درجه 12 ± 2 هفته، در دماي 4سیکلو پروپن ، برخصوصیات حسی، بافتی و تغذیه اي گوجه فرنگی رقم راپسونا در طول زمان انبارداري 
گردید. تیمارها عبارت بودند از تیمار اول: نمونه بدون ساعت بررسی  24و  12و زمان هاي تماس % 90 تا 85 نسبی رطوبت و گراد سانتی

 MCPاعمال محلول  با م: نمونهتیمارسو، μL/L 35/0 با غلظت MCP (نمونه کنترل)، تیمار دوم: نمونه با اعمال محلول MCP اعمال محلول
 غلظت با MCP اعمال محلول با م: نمونهو تیمار پنج μL/L 1 با غلظت MCPاعمال محلول  با ، تیمار چهارم: نمونهμL/L 7/0 با غلظت 
μL/L 5/1. این .شدند سنجیده ث ویتامین و رنگ بافت، سفتی متغیرهاي و انجام تیمارها از یک هر از هفتگی صورت به برداري نمونه 

 آنالیز تحت SPSS  افزار نرم توسط ها داده. شد انجام تکرار 3 فاکتوریل در آزمون پایه بر تصادفی کاملاً آماري طرح غالب در آزمایش
 گوجه محصول محیط در موجود اتیلن اثر مناسبی شکل به MCP محلولμL/L 7/0  آن از پس و 1 تیمار گرفتند. طبق نتایج،  قرار واریانس
 سوم هفته در میوه بافت شدن نرم موضوع حال این با .کردند مواجه روزه 18 تا 12 تاخیري با را محصول این رسیدگی روند و کنترل را فرنگی

  محلول غلظت افزایش با ها، نمونه و عدم یکنواختی رنگ در ث ویتامین میزان کاهش وهمچنین نگهداري دوره چهارم خصوصاً و

MCPرا  با تأمل روبرومی کند.  فرنگی گوجه رسیدگی کنترل در ترکیب این کاربرد مورد در قضاوت که است اي مسئله   
  

  متیل سیکلوپروپن ، گوجه فرنگی، مهارکننده اتیلن، خصوصیات حسی، بافتی و تغذیه اي. -1 هاي کلیدي: واژه

                                                        
  mehrzad_somayeh @yahoo.comمسوول:نویسنده  * 
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  مقدمه-1
از خانواده  )Lycopersicon esculentum mill(گوجه فرنگی 
Solanaceae بومی امریکا می باشد که عمده مصرف آن ،

است. در حال  ) Lycopersicon esculentum(مربوط به گونه 
میلیون  8/1حاضر، مقدار تقریبی ضایعات گوجه فرنگی در کشور 

)  که این رقم نشان دهنده حجم قابل توجه ضایعات 1تن است (
بودن گوجه فرنگی از علل  1فراز گرامحصول در کشور است. این

اصلی محدود بودن دوره نگهداري آن است. گاز اتیلن توسط 
شود و در نقش یک  اکثر میوه ها و سبزي هاي فرازگرا تولید می

هورمون گیاهی، کار تنظیم و یا تحریک برخی فرایندهاي گیاهی 
ها و ریزش  یوهها، رسیدن م مانند کنترل تنفس، بازشدن گل

). تجمع این گاز و دیگر مواد فرار 5( دهد ها را انجام می برگ
مانند استالدئید و اتانل در هواي انبار، یک مشکل عمده در مرحله 
انبارداري محصولات کشاورزي و خصوصاً انواع فرازگراي آنها 

). وجود مقادیر کم اتیلن در محیط هواي انبارها سبب 7است(
اي مانند  هاي ناخواسته شود و واکنش ها می وهتسریع رسیدن می

هاي برگی و افزایش قابلیت  افزایش طعم تلخ، زرد شدن سبزي
).طی چند سال اخیر یافتن 4هاي انباري را به همراه دارد( بیماري
هایی براي به حداقل رساندن مصرف ترکیبات مضر و در  روش

عین حال حفظ میوه و سبزي ها در انبارهاي نگهداري در شرایط 
مناسب مورد توجه قرار گرفته است که عبارتند از: تهویه هواي 

هاي  سفر هیپوبار، اکسندهانبار، استفاده از پرمنگنات پتاسیم، اتم
کاتالیتیک و اوزون که البته هر یک از این راه ها مشکلاتی به 

هم یکی  ) MCP-1(متیل سیکلو پروپن  -1همراه دارند. کاربرد 
  ).8( ها در این زمینه است از آخرین روش

)1-MCP،( مولکولی فرمول با یک سیکلوآلکن  C4H6مشتق و 
 گیاهی رشد کننده تنظیم نعنوا به که است سیکلوپروپان از

 درجه 12 در و فرار معمولی دماي در گاز این شود، می استفاده
 در اتیلن هاي گیرنده با تنگاتنگی ارتباط عمل مکانیسم. جوشد می

). 9(دارد اتیلن اثرات برابر در آنها کردن بلوك احتمالاً و گیاه
 مختلف غلظتهاي کاربرد تأثیر بررسی تحقیق این انجام از هدف

 اي تغذیه و بافتی حسی، خصوصیات بر پروپن سیکلو متیل -1
 رنگ شکستگی مرحله در که "راپسونا" رقم فرنگی گوجه

  .باشد می است، شده برداشت

  
1.Climactric  

  ها  مواد و روش-2
  نحوه برداشت میوه- 2-1

گوجه فرنگی رقم راپسونا از یک مزرعه واقع در شهرستان 
شد. در ضمن برداشت نمونه هاي  اسدآباد انتخاب و برداشت 

   گوجه فرنگی در مرحله شکستگی رنگ صورت گرفت.
براي چیدن گوجه فرنگی بهتر است میوه را با دست راست گرفته 

 و با یک حرکت جزئی میوه از هو به طرف راست یا چپ چرخاند
وسپس در جعبه هاي مناسب که در سایه واقع  ا شودبوته جد

نمونه هاي برداشتی در شرایط مناسب و  گردیده قرار داده شوند.
درجه سلسیوس  5/0بلافاصله توسط خودرو به سردخانه در دماي 

  ).2درصد موجود در منتقل شدند(90و رطوبت نسبی 
  
  MCP-1تیماردهی با - 2-2

مورد استفاده درپژوهش، ساخت  MCP-1هاي یک گرمی  قرص
و بر اساس ادعاي شرکت سازنده داراي درجه خلوص  2آمریکا

درصد بود. براي تهیه محلولی با غلظت مورد نظر، مقدار  127/0
را براساس دستورالعمل شرکت  MCP-1مشخصی از پودر 

ترکیب کرده و داخل  ) KOH:NaOH( % 1سازنده، با محلول 
ثانیه درب  20د. در مدت زمانی کمتر از ظروف تیمار قرار داده ش

ظرف مسدود گردید تا گاز متصاعد شده از واکنش، از ظرف 
-1تیماردهی مختلف با  4خارج نشود. در این پژوهش تاثیر 

MCP  در مقایسه با نمونه کنترل بررسی شد. تیمارها شامل نمونه
، μL/L 35/0در غلظت هاي  MCP-1هاي گوجه فرنگی تحت 

لیتر و در  5درون یک جار دهان گشاد با ظرفیت  35/1و  1، 7/0
درجه سانتی گراد بود. در تیمار کنترل نمونه ها بدون  20دماي 
درون یک جار قرار گرفتند. دهانه جارها پس از  MCP-1اعمال 

 2/0اعمال تیمار با یک لایه پوشش پلی پروپیلن به ضخامت 
مارها  براي میلیمتر مسدود و سپس درب بندي صورت گرفت و تی

درجه سلسیوس قرار  22±2ساعت در دماي  24یا  12مدت 
گرفتند. پس از این مدت درب ظروف باز شده و هواي داخل 

هفته  4ها تا مدت  ظروف در هواي آزاد تهویه شد. در ادامه نمونه
 85درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی  12 ± 2در مکانی با دماي 

عدد گوجه 10 هر هفته دت وشدند. طی این م % نگهداري 90تا
فرنگی به صورت تصادفی از هر یک از تیمارها برداشته شد و در 

درجه  25تا  20ساعت نگهداري در دماي  4سه تکرار و پس از 

                                                        
2. Ethylbloc (Rohm – Haas, Spring House, PA), USA   
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سانتی گراد (شرایط آزمایشگاهی) از نظر متغیرهاي زیر ارزیابی 
    .گردید

  
  سفتی بافت- 2-3

گیري سفتی بافت از یک دستگاه بافت سنج دستی  براي اندازه
متراستفاده شد. بر روي هرگوجه  میلی 5با قطر پروب  TRدیجیتال 
گیري انجام و میانگین آن به عنوان سفتی بافت بر  اندازه 3فرنگی 

  ).5(حسب نیوتن گزارش شد
  
  سنجش رنگ- 2-4

گیري رنگ توسط یک دستگاه رنگ سنج قابل حمل  اندازه
Color Analyser ساخت تایوان انجام شد. بر روي  5100مدل

گیري انجام و میانگین آن به عنوان عدد  اندازه 3هرگوجه فرنگی 
  ).10(قرمزي رنگ) گزارش شد( R رنگ بر حسب فاکتور

  
  اندازه گیري ویتامین ث- 2-5
براي اندازه گیري ویتامین ث (میزان میلی گرم آسکوربیک اسید  

دي کلرو فنل ایندوفنل  6و2میوه ها، از روش گرم نمونه) 100در 
استفاده شد. مقدار ویتامین ث بر حسب میلی گرم آسکوربیک در 

  ).5گرم نمونه از رابطه زیر بدست آمد( 100
       C = [V ×T/W]×100  

 C =   گرم نمونه 100میلی گرم آسکوربیک اسید در  

V  =ن حجم میلی لیتر دي کلروفنل ایندول مصرفی در تیتراسیو
  معینی از نمونه صاف شده

T =   اکی والان آسکوربیک اسید که بر حسب میلی گرم
  آسکوربیک اسید در میلی لیتر رنگ بیان می شود.

W = گرم نمونه در حجمی از محلول تیترشده  
  
 تجزیه و تحلیل آماري- 2-6

برخواص حسی، بافتی و تغذیه اي  MCP-1به منظور بررسی تاثیر
آزمایش در غالب طرح آماري کاملاً “ راپسونا”گوجه فرنگی رقم 

 1، 7/0، 35/0، 0تصادفی بر پایه آزمون فاکتوریل ، در پنج سطح 
ساعت روي نمونه هاي گوجه  24و  12به مدت  μL/L 35/1و 

با استفاده از نرم  )(ANOVAفرنگی انجام شد. آنالیز واریانس 
گیري از صورت گرفت. مقایسه میانگین ها با بهره SPSS افزار 

   آزمون دانکن در سه تکرار انجام شد.
  

  نتایج و بحث-3
  سفتی بافت  - 3-1
و زمان  MCP-1هاي  در این مطالعه اثر متقابل غلظت محلول 

دار بود.  تماس با آن بر سفتی بافت نمونه هاي گوجه فرنگی معنی
با افزایش غلظت محلول متیل سیکلوپروپن، اختلاف سفتی بافت 

ساعت در معرض گاز متصاعد شده  24یا  12که هایی  بین گوجه
) به بررسی اثر 1اند افزایش یافت. جدول ( بوده MCPاز محلول 

  متقابل زمان تماس و غلظت می پردازد.
  

  اثر متقابل زمان تماس و غلظت بر سفتی بافت -1جدول 
  میانگین  زمان تماس           غلظت

  be11/18  صفر  ساعت 12
35/0 bd94/18 

7/0 bc7/21 

1 b35/24 

35/1  ab91/26 

 ae95/17  صفر ساعت 24

35/0 ad59/20 

7/0 ac78/24 

1 ab29/28 

35/1 a59/29 

در هر ستون حروف یکسان نشانه عدم تفاوت آماري معنی دار در آزمون 
  درصد است. 5دانکن در سطح احتمال 

  

هاي آنزیمی  با افزایش زمان نگهداري و همزمان با توسعه فعالیت 
). 3یابد( و پیشرفت مراحل رسیدگی، سفتی بافت میوه کاهش می
شود. در  بیشترین مقدار سفتی بافت به زمان برداشت مربوط می

نگهداري، میانگین سفتی بافت تیمارهاي  4و  3،  2هاي  هفته
درصد مقدار  22و  30، 50 مختلف گوجه فرنگی به ترتیب حدود

رسد. به این ترتیب در هفته چهارم نگهداري، سفتی بافت  اولیه می
روز  13تا  11میوه به کمترین مقدار خود رسید. تیمار شاهد طی 

دهد. اما این  % سفتی اولیه خود را از دست می70اول نگهداري 
و تر رخ داده  و بالاتر  به شکل ملایم 7/0کاهش براي تیمارهاي 

پس از نگهداري  21تا  18این سطح از نرم شدن بافت از روزهاي 
هفته  2افتد. این نتایج موید این موضوع است که طی  اتفاق می

نخست پس از برداشت، نرخ کاهش سفتی بافت محصول در 
بیشترین مقدار خود بوده و پس از آن سفتی بافت گوجه فرنگی با 

 ،MCPهاي  ظت محلولیابد.با افزایش غل شیب کمتري کاهش می
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و با سپري شدن زمان نگهداري تغییرات سفتی بافت تیمارهاي 
مختلف گوجه فرنگی، نسبت به سفتی میوه در زمان برداشت 
الگوهاي متفاوتی داشت. در پایان هفته سوم نگهداري، سفتی 

، 35/0هاي آزمایشی با غلظت  بافت میوه هاي تیمارشده با محلول
تر در لیتر نسبت به تیمار شاهد به ترتیب میکرولی 35/1و 1،  7/0

درصد بالاتر بود. این نتایج در پایان هفته  185و  142، 57، 14
درصد کاهش یافت. این  116و  83، 33، 8چهارم نگهداري به 

نتایج با آنچه در مورد میزان تجمع اتیلن در ظروف تیمارهاي 
نطقی بوده مختلف ارائه شد تا هفته سوم نگهداري داراي ارتباط م

ها  کنند. اما نرم شدن بیش از حد انتظار میوه و یکدیگر را تایید می
در هفته پایانی با این الگو کاملاً انطباق ندارد. بر اساس نظرارائه 

) درهفته سوم نگهداري، گیاه فعالیت 1999شده از سوي سیسلر(
هاي جدید تشدید کرده و به این  خود را براي ساختن گیرنده

یابد. چرا که  اسیت میوه به اتیلن مجدداً افزایش میترتیب حس
کاهش سفتی بافت یکی از نتایج مستقیم افزایش تجمع اتیلن در 

  ). 11ها و تسریع روند رسیدگی آنها است( محیط نگهداري میوه
میکرولیتردر لیتر محلول  7/0با توجه به نتایج به دست آمده تیمار 
در به جلوگیري از نرم شدن متیل سیکلوپروپن، به شکل مناسبی قا

هاي گوجه فرنگی تا ابتداي هفته سوم نگهداري  بافت نمونه
باشد. اما براي نگهداري بیشتر، استفاده از تیمارهاي با غلظت  می

) ضروري است. با این حال توجه به این نکته  35/1یا  1بالاتر ( 

ضروري است که در هفته چهارم دوره نگهداري نرم شدن بافت 
هاي  ها در کلیه تیمارها قابل توجه بوده و خطرات و آسیب میوه

فیزیکی ناشی از این نرم شدگی بافت باید مدنظر قرار گیرد. این 
) که روي 2002هاي حاصل از تحقیق ویلز و کو ( نتایج با داده

را تایید    خوانی داشته و آن میوه گوجه فرنگی اجرا شده است  هم
  ).12کند( می
  
    رنگ میوه  - 3-2
مطابق این نتایج، متغیرهاي مدت نگهداري، غلظت محلول و  

داري بر  با گاز تولیدي از محلول فعال شده، اثر معنی زمان تماس
با افزایش زمان  داشته است.  رنگ تیمارهاي گوجه فرنگی

نگهداري و همزمان با پیشرفت مراحل رسیدگی میوه، رنگ سبز 
هاي نارنجی تا قرمز جایگزین  محصول توسط طیفی از رنگ

و  R). این تغییرات از طریق افزایش میزان عددي مولفه 6شود( می
هاي  معرف رنگ (به ترتیب معرف   Gو  Bهاي  کاهش مولفه

  آبی و سبز)
  
  
  
  

  

  
  )N(تاثیر زمان تماس، زمان انبارداري و غلظت بر سفتی بافت برحسب  -1شکل
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ها توسط دستگاه رنگ سنج دستی  که از سنجش رنگ نمونه
شود. این درحالی است که  حاصل شده است، نمایش داده می

هاي سبز در هنگام  نمونه متوسط سه مولفه سبز، آبی و قرمز براي
اندازه گیري شد.  194و  178، 762برداشت به ترتیب برابر 

گیري شده به زمان برداشت مربوط  ن مقدار قرمزي اندازهکمتری
نگهداري، میانگین مولفه رنگ  4و  3،  2هاي  شود. در هفته می

در تیمارهاي مختلف گوجه فرنگی به ترتیب به حدود  )،R( قرمز
رسید. به این ترتیب در هفته چهارم  برابر مقدار اولیه  3و  3/2، 5/1

به بیشترین مقدار خود رسید. طی نگهداري، قرمزي رنگ در میوه 
  کاهش یافت.  29و سبز به  17هاي آبی به  این مدت مولفه

بر قرمزي رنگ  MCPهاي  در این مطالعه اثر غلظت محلول
دار بود. به طوري که طی دوره نگهداري، اختلاف  ها معنی میوه

، 7/0، 35/0هاي آزمایشی با غلظت   براي محلول Rمیانگین مولفه 
میکرولیتردر لیتر نسبت به تغییرات این مولفه در نمونه  35/1و  1

درصد افزایش یافت که این خود  34و  30، 15، 5شاهد، به ترتیب
به معنی کاهش رنگ قرمز در تیمارهاي با غلظت بالاتر است. 

هاي تیمار، با گاز  مطالعه اثر متقابل مدت تماس گوجه فرنگی
فعال شده با  MCP-1هاي  هاي مختلف محلول حاصل از غلظت

دهد که میانگین مولفه قرمزي رنگ در  محلول قلیا نشان می
ساعت در تماس با گاز فعال تیمار  12هایی که به مدت  نمونه
هایی بود که زمان تماس براي  % بیشتر از آن10اند، حدود  بوده
  ).2ساعت به طول انجامیده است(جدول 24ها  آن

)  R س بر رنگ( مولفهاثر متقابل غلظت و زمان تما -2جدول
  گوجه فرنگی

  زمان تماس              غلظت                  میانگین
 a09/431  صفر  ساعت 12

35/0 ab19/403 

7/0 ac87/366 

1 ad26/302 

35/1 ae41/289 

 ab39/429  صفر ساعت 24

35/0 b09/389 

7/0 bc02/332 

1  bd76/272 

35/1 be37/265  
ستون حروف یکسان نشانه عدم تفاوت آماري معنی دار در آزمون در هر 

  درصد است. 5دانکن در سطح احتمال 

 24و  12همچنین اختلاف مولفه قرمزي براي دو سطح تماس 
میکرولیتر در  35/1و  1، 7/0، 35/0ساعت، در تیمارهاي با غلظت 

ن درصد برآورد شد. ای 5/5و   1/8، 14، 7/2لیتر به ترتیب برابر 
 7/0دهد که بیشترین اختلاف در تیمار با غلظت  نتایج نشان می

شود و با افزایش و یا کاهش غلظت محلول تیمار، نقش  ایجاد می
  ).2یابد(شکل زمان تماس کاهش می

  
 میانگین بر MCP هاي محلول مختلف هاي غلظت اثر -2شکل

  شده تیمار هاي فرنگی گوجه رنگ قرمزي
  

تغییرات قرمزي رنگ تیمارهایی که تحت طی دوره نگهداري 
اند، روند  تاثیر مقادیر مختلف متیل سیکلوپروپن قرار داشته

داربودن اثر متقابل  یکسانی نداشت. این وضعیت ناشی از معنی
است. با  MCPمدت نگهداري و غلظت تیمارهاي مختلف 

هاي سوم  افزایش زمان نگهداري و غلظت محلول تیمار، طی هفته
و چهارم نگهداري، اختلاف میزان قرمزي رنگ بین تیمارها بیشتر 

، 18، 10به ترتیب به   35/1و  1، 7/0، 35/0و در تیمارهاي شاهد، 
  درصد افزایش یافت.  59و  55، 30

میکرولیتر در  35/1و  1 هاي با توجه به نتایج به دست آمده تیمار
لیتر به شکل مناسبی قرمز شدن و تکمیل دوره رسیدگی میوه 

  گوجه فرنگی را با تاخیر مواجه کرد.
  
  ویتامین ث - 3-3

با توجه به نتایج بدست آمده، اثر اصلی زمـان انبـارداري بیشـترین    
دارد. در کل با توجه به نتـایج بدسـت آمـده     Cتاثیر را بر ویتامین 

ه گرفت که زمان تماس، زمان انبارداري و غلظت بـر  توان نتیجمی
  تاثیر معناداري دارند. Cویتامین 
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  گوجه فرنگی مختلف تیمارهاي رنگ قرمزي میانگین بر نگهداري زمان اثر -3شکل
  

  

  mg Ascorbic acid/ 100gr sample)(برحسب Cتاثیر زمان تماس، زمان انبارداري و غلظت بر ویتامین  -4شکل
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 Cغلظت ویتامین اثر متقابل غلظت و زمان تماس بر  -3جدول

  میانگین   زمان تماس           غلظت   
  
  

  ساعت 12

 a73/17  صفر

35/0 a67/17 

7/0 ab1/17 

1 ac75/16 

35/1 ad22/16  
  
  

 ساعت 24

 ab74/17  صفر

35/0 ab5/17 

7/0  b11/16   
1 bc75/14  
35/1 bd51/14 

در هر ستون حروف یکسان نشانه عدم تفاوت آماري معنی دار در آزمون 
  درصد است. 5دانکن در سطح احتمال 

  
در غلظـت   Cبا توجه به نتایج بدست آمده بیشترین مقدار ویتامین 

مـی باشـد. همچنـین سـطوح      35/1صفر و کمترین آن در غلظـت  
با یکدیگر یکسان بـوده و   Cو صفر از لحاظ ویتامین  35/0غلظت 

  در یک گروه قرار دارند.
در  Cهمچنین طبق نتایج به دست آمده، بیشـترین مقـدار ویتـامین    

هفته چهارم و کمتـرین آن در لحظـه پـس از برداشـت مـی باشـد.       
با یکدیگر داراي  Cوح زمان انباداري از لحاظ ویتامین تمامی سط

تفاوت معناداري می باشند. میـزان ویتـامین ث نمونـه هـا ي تیمـار      
از در لیتر  میکرولیتر 35/1و 1،  7/0، 35/0شده با غلظتهاي مختلف

 165و 45،135، 11 نسبت به تیمار شاهد بـه ترتیـب   MCPمحلول 
      کاهش یافت.در صد 

     
  گیري نتیجه-4
و  1مطابق مجموعه نتایج به دست آمده اجراي این مطالعه، تیمـار   

میکرولیتـر در لیتـر محلـول متیـل سـیکلوپروپن بـه        7/0پس از آن 
شکل مناسبی اثر اتیلن موجود در محیط محصول گوجه فرنگی را 

روزه  18تـا   12کنترل و روند رسیدگی این محصول را با تاخیري 
ع نـرم شـدن بافـت میـوه در هفتـه      مواجه کردند. با این حال موضو

هـایی کـه    سوم و خصوصاً چهارم دوره نگهـداري، حتـی در میـوه   
رسیدگی آنها با تاخیر مواجه شد و خطرات ناشی از این نرم شدن 
در احتمــال بــروز کپــک زدگــی میــوه و همچنــین کــاهش میــزان 
ویتامین ث در نمونه ها با افزایش غلظت محلول متیل سیکلوپروپن 

است که قضاوت در مورد کاربرد این ترکیب در کنتـرل  اي  مسئله
  کند. رسیدگی گوجه فرنگی را دشوار می

  
  گزاري سپاس-5

در پایان از همکاري بخش تحقیقات فنی مهندسی مرکز تحقیقات 
  کشاورزي استان همدان کمال تشکر را دارم.
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