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 متيل سيكلو پروپن بر خواص فيزيكوشيميايي-1ارزيابي اثر كاربرد
“راپسونا”گوجه فرنگي رقم

b، علي محمدي ثانيa*سميه السادات مهرزاد

a،و نخبگان، قوچان، ايرانباشگاه پژوهشگران واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامي  جوان
bو صنايع غذايي، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامي، قوچان، ايرانانشد  يار گروه علوم

 24/4/1393تاريخ پذيرش مقاله: 24/10/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
كه مقدمه: از محصولات زراعي مهم است مي30گوجه فرنگي يكي در فاصله برداشت تا مصرف آن از بين و درصد محصول توليدي رود

به-1هاي مختلف محلول ظرفيت بالاي توليد اتيلن گوجه فرنگي دليل عمده اين ضايعات است. دراين تحقيق اثر غلظت متيل سيكلو پروپن
 لن، برخصوصيات فيزيكوشيميايي گوجه فرنگي بررسي شد.عنوان يك عامل مهار كننده اتي

و روش ها: و در مرحله شكستگي رنگ برداشت مواد در شهرستان اسدآباد انتخاب از يك مزرعه شد. تيمار گوجه فرنگي رقم راپسونا
در غلظتهاي-1دهي با  ساعت روي نمونه هاي گوجه فرنگي اعمال24و12به مدت35/1وµL/L 0،35/0،7/0،1متبل سيكلوپروپن

و طي مدت  در انبار با دماي4گرديد و رطوبت نسبي12±2هفته نگهداري ، نمونه برداري به صورت90تا85درجه سانتي گراد %
و متغيرهاي درصد مواد جامد محلول، از تيمارها انجام هر يك و اتيلن هفتگي از تجمعي مورد بررسي قرار گرفت. اين اسيديته كل، رنگ

در قالب طرح كاملاً تصادفي در   تحت آناليز واريانس قرار گرفتند. SPSS تكرار انجام شد. داده ها توسط نرم افزار3آزمايش
از متيل سيكلو پروپن اثر معناداري يافته ها: و اتيلن بر درصد مواد جامد محلول، اسيديت)P>05/0(نتايج نشان داد كه استفاده ه، رنگ

در غلظت-1تجمعي داشت. محلولهاي  از افزايش بريكس نمونه35/1وµL/L 1متبل سيكلوپروپن هاي گوجه بيشتر از ساير تيمارها
نسبت به تيمار35/1وµL/L 35/0،7/0،1فرنگي طي دوره نگهداري جلوگيري كرد. كاهش اتيلن براي تيمارهاي حاوي غلظت هاي 

با 420و28،80،200ب كنترل به ترتي به متبل سيكلوپروپن-1درصد بود. همچنين تيماردهي و رنگ گرديد، سبب كاهش اسيديته
در سنجش رنگ، اختلاف ميانگين مولفه  نسبت به تغييرات اين35/1وµL/L 35/0،7/0،1هاي آزمايشي با غلظت براي محلولRطوريكه

در نمونه كنترل، به ترتيب   درصد افزايش يافت.34و5،15،30مولفه
در تمام صفات اثر تيمار متيل سيكلو پروپن معني دار نتيجه گيري:  بوده است.)P>50/0(نتايج اين تحقيق نشان داد كه

 متيل سيكلوپروپن، خصوصيات فيزيكوشيميايي، ضايعات، گوجه فرنگي-1:هاي كليدي واژه

 :mehrzad_somayeh@yahoo.com email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
از)Lycopersicon esculentum Mill(گوجه فرنگي

، بومي امريكا مي باشد كه عمده Solanaceaeخانواده 
)Lycopersicon esculentum(گونه مصرف آن مربوط به
و به انگليسي  ناميده مي شود.Tomato بوده

در حال حاضر، مقدار تقريبي ضايعات گوجه فرنگي در
(آمارنامه سازمان جهاد8/1كشور  ميليون تن است

) كه اين رقم نشان دهنده حجم قابل 1388كشاورزي، 
 توجه ضايعات اين محصول در كشور است. 

بودن گوجه فرنگي از علل اصلي محدود بودن1فراز گرا
و سط اكثر ميوهدوره نگهداري آن است. گاز اتيلن تو ها

مي سبزي و در نقش يك هورمون هاي فرازگرا توليد شود
و يا تحريك برخي فرايندهاي گياهي  گياهي، كار تنظيم

و ريزش ها، رسيدن ميوه مانند كنترل تنفس، بازشدن گل ها
مي برگ  ).Alexander et al., (2002 دهد ها را انجام

و ديگر مواد فرار مانند اس و اتانل در تجمع اين گاز تالدئيد
هواي انبار، يك مشكل عمده در مرحله انبارداري 
و خصوصاً انواع فرازگراي آنها است.  محصولات كشاورزي
وجود مقادير كم اتيلن در محيط هواي انبارها سبب تسريع 

مي رسيدن ميوه و واكنش ها اي مانند هاي ناخواسته شود
و افزايش طعم تلخ، زرد شدن سبزي افزايش هاي برگي

 (2000هاي انباري را به همراه دارد قابليت بيماري
,.Akiyam et al(.

هايي براي به حداقل طي چند سال اخير يافتن روش
و  و در عين حال حفظ ميوه رساندن مصرف تركيبات مضر
سبزي جات در انبارهاي نگهداري در شرايط مناسب مورد 

هواي انبار، توجه قرار گرفته است كه عبارتند از: تهويه 
هاي استفاده از پرمنگنات پتاسيم، اتمسفر هيپوبار، اكسنده

و اوزون كه البته هر يك از اين راه ها مشكلاتي كاتاليتيك
)MCP-1(متيل سيكلو پروپن-1به همراه دارند. كاربرد 
 (Grahamها در اين زمينه است هم يكي از آخرين روش

(et al., 1998.
1-MCP ا ست كه براي اولين بار به يك آلكن حلقوي

و گوجه فرنگي به كار برده شد.  فرم گاز روي گلها، موز
توليد پودر آن كه در واقع به صورت تركيب شده با 

باشد، جنبه تجاري پيدا كرده است. سيكلودكسترين مي

 
2 Ethylbloc (Rohm–Haas, Spring House, PA), USA 

مزاياي اين پودر پايداري آن بوده، در عين اينكه در هنگام 
شود. اينمي به شكل گاز آزاد MCP-1تماس با آب 

هاي اتيلن، مانع متصل تركيب قادر است با اتصال به گيرنده
و به اين طريق مانع اثرگذاري  شدن اتيلن به جايگاه شده

-Ethylاتيلن شود. اين عامل اولين بار تحت نام تجاري 

Block توسط كمپانيFloralife به منظور تيماردهي
و در سال  سازمان توسط 1999گياهان زينتي توليد شد

) ) مورد تأييد قرار EPAحفاظت از محيط زيست آمريكا
هاي مختلف گرفت. اين تركيب در حال حاضر به شكل

گردد. تلاش براي توليد پودر، قرص،اسپري مايع عرضه مي
هايي كه به شكل كنترل شده اشكال ديگر از جمله ساچت

1-MCP مي را در بسته كنند، ادامه دارد هاي محصول آزاد
)Paliyath et al., هدف از انجام اين تحقيق.)2008

 MCP-1هاي مختلف محلول بررسي تأثير كاربرد غلظت
جهت بهبود خصوصيات فيزيكوشيميايي گوجه فرنگي رقم

كه در مرحله شكستگي رنگ، برداشت شده بود،"راپسونا"
 تعيين گرديد.

و روش ها مواد
 نحوه برداشت ميوه-

گوجه فرنگي رقم راپسونا از يك مزرعه واقع در
و برداشت  شد. در ضمن برداشت شهرستان اسدآباد انتخاب

نمونه هاي گوجه فرنگي در مرحله شكستگي رنگ صورت 
 گرفت.

براي چيدن گوجه فرنگي بهتر است ميوه را با دست
و به طرف راست يا چپ چرخاند يكهراست گرفته و با

جد حركت جزئي ميوه از هاي وسپس در جعبه شودا بوته
هاي نمونه مناسب كه در سايه واقع گرديده قرار داده شوند.

و بلافاصله توسط خودرو به  برداشتي در شرايط مناسب
و رطوبت نسبي5/0سردخانه در دماي  90درجه سلسيوس

و درصد موجود در بخش تحقيقات مهندسي صنايع غذايي
و مهندسي هاي پس از برداشت، فناوري موسسه فني

 كشاورزي همدان منتقل شدند.

با-  MCP-1روش تيماردهي
در MCP-1هاي يك گرمي قرص  مورد استفاده

و بر اساس ادعاي شركت سازنده2پژوهش، ساخت آمريكا

1 Climactric 
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درصد بود. براي تهيه محلولي127/0داراي درجه خلوص
را MCP-1با غلظت مورد نظر، مقدار مشخصي از پودر 

%1براساس دستورالعمل شركت سازنده، با محلول
)KOH:NaOH(و داخل ظروف تيمار قرار تركيب كرده

ثانيه درب ظرف20داده شد. در مدت زماني كمتر از 
مسدود گرديد تا گاز متصاعد شده از واكنش، از ظرف خارج 

با4نشود. در اين تحقيق تاثير  تيمار مختلف در مقايسه
ب  ررسي شد.نمونه كنترل

با-1ها تحت تاثير تيمار اول: نمونه متيل سيكلو پروپن
5درون يك جار دهان گشاد با ظرفيت 35/0µL/Lغلظت 

و در دماي درجه سانتي گراد قرار گرفتند. تيمار20ليتر
متيل سيكلو پروپن با غلظت-1ها تحت تاثير دوم: نمونه

7/0µL/L ها تحت تاثير قرار داده شدند. تيمارسوم: نمونه
قرارگرفتند. 1µL/Lمتيل سيكلو پروپن با غلظت-1

متيل سيكلو-1ها تحت تاثير فرنگي تيمارچهارم: گوجه
و در تيمار  35/1µL/Lپروپن با غلظت قرار داده شدند

ها بدون اعمال تيمار درون يك جار قرار گرفته شاهد نمونه
لايه پوشش گرفتند. دهانه جارها پس از اعمال تيمار با يك

و سپس درب2/0پلي پروپيلن به ضخامت  ميليمتر مسدود
و تيمارها براي مدت  ساعت24يا12بندي صورت گرفت

درجه سلسيوس قرار گرفتند. پس از اين22±2در دماي 
و هواي داخل ظروف در هواي  مدت درب ظروف باز شده

ي هفته در مكان4ها تا مدت آزاد تهويه شد. در ادامه نمونه
و رطوبت نسبي درجه سانتي12±2با دماي تا85گراد

و هر هفته % نگهداري 90 عدد10شدند . طي اين مدت
ميوه به صورت تصادفي از هر يك از تيمارها برداشت شده 

و پس از  تا20ساعت نگهداري در دماي4و در سه تكرار
(شرايط آزمايشگاهي) متغيرهاي زير 25 درجه سانتي گراد

 ارزيابي گرديد: 

 اندازه گيري ويژگي هاي شيميايي-
هاي گوجه فرنگي به وسيله گوشت نمونههاي تكه

دستگاه آبگيري مولينكس آبگيري شد. پس از آن آب گوجه 
و  به دست آمده توسط كاغذ صافي درشت، صاف شده

آوري گرديد. محلول حاصل توسط درون ارلن جمع
هاي شيميايي شامل سنجش مقدار مواد جامد محلول آزمون

و اسيديته قابل تيتر ارزيابي گرديد.

 TSS)( درصد مواد جامد محلول-
با قرار دادن چند قطره از عصاره گوجه صاف شده بر

 N-1Eمدل  Atagoسطح منشور رفراكتومتر دستي
,انجام شد ) (Brix 0-32%(ساخت ژاپن) با دامنه سنجش

2005).Hershkovitz et al.( 

 TA)(گيري اسيديته قابل تيتراسيون اندازه-
با5تيتراسيون اسيديته كل از طريق گرم عصاره نمونه

بر1/0استفاده از سود  و و با استفاده از فرمول زير نرمال
شد حسب درصد اسيد غالب اندازه  (2005گيري

,.Hershkovitz et al.( 
 = % اسيديته كل
	والان	اسيد�	غالب	��� 	اكي 	نرماليته	سود	�	وزن � 	سودمصرفي	درتيتراسيون 			���	�	حجم

	وزن	نمونه	�	��
 = % اسيديته كل

(اسيد سيتريك) والان اسيد غالب گوجه وزن اكي فرنگي
 باشد.مي 100و برابر 

 سنجش رنگ-
گيري رنگ توسط يك دستگاه رنگ سنج قابل اندازه

ساخت تايوان انجام 5100مدل Color Analyserحمل 
و ميانگين اندازه3شد. بر روي هرگوجه فرنگي  گيري انجام

(قرمزي رنگ)R عنوان عدد رنگ بر حسب فاكتورآن به 
 ).,Horwits (2000گزارش شد

 اتيلن تجمعي-
براي سنجش اتيلن تجمعي درون هر ظرف، از يك

ساخت كشور Bioconservationدستگاه اتيلن متر دستي 
عدد گوجه فرنگي پس از تعيين حجم3اسپانيا استفاده شد. 

و  و وزن در ظروف شيشه اي يك ليتري قرار داده شدند
پس از شانزده ساعت، نمونه گازي داخل ظرف با استفاده از

اندازه گيري شد، Bioconservation دستگاه اتيلن سنج 
خ به اين صورت كه بخش مكنده دستگاه پس از سورا

كردن پوشش پلاستيكي دهانه ظروف به داخل آنها وارد
و پس از مكش هواي داخل بسته ها مقدار اتيلن  شده

توسط دستگاه ppmموجود در هواي هر ظرف بر حسب 
ثانيه طول كشيد، تا پمپ20قرائت شد. اين كار حدود 

و بخش آناليز  كاملاً هواي داخل بسته را به داخل دستگاه
 وارد نمايد.
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و تحليل آماري-  تجزيه
برخواص MCP-1 منظور بررسي تاثير به

در“راپسونا”فيزيكوشيميايي گوجه فرنگي رقم  آزمايش
غالب طرح آماري كاملاً تصادفي بر پايه آزمون فاكتوريل 

) با استفاده از نرم (ANOVAانجام شد. آناليز واريانس 
يريگ ها با بهره صورت گرفت. مقايسه ميانگينSPSS افزار 

 از آزمون دانكن در سه تكرار انجام شد.

ها يافته
نتايج تجزيه واريانس مربوط به صفات اتيلن تجمعي،

و اسيديته كل گوجه فرنگي  رنگ، درصد مواد جامد محلول
 مورد بررسي درطول مدت انبارماني با استفاده از تيمار 

 ارائه شده است.1متيل سيكلوپروپن در جدول-1

 اتيلن تجمع گاز-
و2در جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت

و در جدول  زمان تماس بر اندازه گيري اتيلن گوجه فرنگي
بر3 و زمان انبارداري مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت

اندازه گيري اتيلن گوجه فرنگي ارائه شده است. ميانگين 
گيري ميزان تجمع گاز اتيلن در ظروف نتايج حاصل از اندازه

1 مربوط به هر يك از تيمارهاي مورد مطالعه در نمودار 
دهد كه متغيرهاي آورده شده است. اين نتايج نشان مي

و زمان اعمال تيمار، در  مدت نگهداري، غلظت محلول
 داري بر تجمع اتيلن داشته است. % اثر معني5سطح 

 هاي گوجه فرنگي در نمونه جدول تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر پارامترهاي مورد مطالعه-1جدول

 درجه آزادي منابع تغييرات
 ميانگين مربعات

 واد جامد محلول اسيديته رنگ اتيلن

A(4*133020*4/25028 *095/0*4/15(مدت انبارداري
B(1*20570*4/1107 sn0016 /0*523/0( زمان تماس
C(4*7/86706*9/3555*0102/0*5/2(غلظت محلول

A*B 4*7/5428*6/310*0055/0sn083/0
A*C 16 *28289*3/1241*032/0*749/0
B*C 4*7/14218*8/343sn0005/0sn152 /0

A*B*C 16 *4/4878*1/235*0055/0*149/0
1493/191059/840402/066/4اشتباه

و غير معني دار5درصد،1به ترتيب معني داردر سطحsnو*, **  درصد

و زمان تماس بر اندازه-2جدول  گيري اتيلن گوجه فرنگي اثر متقابل غلظت

 ميانگين غلظت زمان تماس

 ساعت 12

a42/65صفر
35/0ab58/50
7/0ac71/31

1ad66/19
35/1ae32/14

 ساعت 24

ab09/65 صفر
35/0b32/42
7/0bc78/18

1bd54/6
35/1be 54/5

 درصد است.5در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني دار در آزمون دانكن در سطح احتمال
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با طول MCP در اين مطالعه اثر متقابل غلظت محلول
(زمان تماس با محلول دار معني MCP)مدت اعمال تيمار

در،MCPبود. با افزايش غلظت محلول اتيلن تجمعي
ظروف تيمارهاي مختلف به شكل معني داري كاهش 

هاي آزمايشي با غلظت يافت. اين كاهش براي محلول
وليتر در ليتر نسبت به تيمار ميكر35/1و35/0،7/0،1

را 420و 28،80،200شاهد به ترتيب  درصد كاهش اتيلن
داري نشان داد. طول مدت زمان اعمال تيمار نيز اثر معني

بر كنترل اتيلن داشت. به طوري كه با افزايش زمان تماس 
و گوجه فرنگي اثر بازدارندگي  به شكل MCP-1 گاز فعال

(جدول داري افزايش معني ).2يافت

هاي مطالعه اثر متقابل مدت نگهداري گوجه فرنگي
(زمان انبارداري) با غلظت -1هاي مختلف محلول تيمارشده

MCP مي و غلظت نشان دهد كه با افزايش زمان نگهداري
يابد. محلول تيمار، تجمع اتيلن با شدت متفاوتي افزايش مي
هفته به طوري كه اختلاف ميانگين اتيلن تجمعي در 

و چهارم نگهداري پس از برداشت، براي تيمار شاهد  نخست
محاسبه شد. اين مقدار براي ديگرتيمارها برابر7/1كمتر از 

برابر برآورد شد. اين1/2و5/2،3/3،8/1به ترتيب برابر 
دهد كه اثر كنترل كنندگي متيل سيكلو نتايج نشان مي

پس3يا2پروپن بر اتيلن عمدتاً طي  به هفته از مصرف
(جدول بيشترين مقدار خود مي ).3رسد

و زمان انبارداري بر اندازه گيري اتيلن گوجه فرنگي-3جدول  اثر متقابل غلظت

 ميانگين غلظت زمان انبارداري

 لحظه پس از برداشت

99/1صفر ae 

35/097/1 be 

7/004/2 ce 

199/1 de 

35/197/1 e

 يك هفته

53/56 صفر ad 

35/06/25 bd

7/076/13 cd 

142/10 d

35/166/7 de 

 هفته2

79/80صفر ac

35/009/46 bc

7/002/26 c

152/12 cd

35/182/8 ce

 هفته3

6/92صفر ab

35/055/77 b

7/086/39 bc

154/19 bd

35/197/14 be 

 هفته4

37/94صفر a

35/006/81 ab

7/056/77 ac

104/21 ad 

35/123/16 ae 

 درصد است.5در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني دار در آزمون دانكن در سطح احتمال
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با افزايش زمان نگهداري، مقدار اتيلن تجمع يافته در
ميظروف تيمارهاي مختلف  يابد. كمترين مقدار افزايش

و اتيلن به زمان برداشت مربوط مي شود. با گذشت زمان
رسيدگي ظاهري گوجه فرنگي، تجمع اتيلن نيز افزايش 

هفته4و1،2،3يابد. به طوري كه پس از گذشت مي
ميانگين اتيلن تجمعي در ظروف تيمارهاي مختلف به 

مق25و11،17،24ترتيب حدود  ميبرابر رسد. دار اوليه
و اگرچه اختلاف معني داري بين اتيلن تيمارها در هفته سوم

چهارم مشاهده نشد، با اين حال، در هفته چهارم نگهداري، 
اتيلن تجمعي به بيشترين مقدار خود رسيد. اين نتايج مويد 
اين موضوع است كه در فاصله هفته دوم تا سوم پس از 

ول داراي بيشترين نرخ برداشت، توليد اتيلن توسط محص
و پس از آن توليد اتيلن در گوجه فرنگي با شيب  توليد است

(نمودار كمتري افزايش پيدا مي ).1كند

 رنگ ميوه-
و زمان4در جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت

و در جدلRانبارداري بر رنگ ( مولفه  5) گوجه فرنگي
و زمان تماس بر رنگ مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت

 ) گوجه فرنگي آورده شده است.R( مولفه 

مطابق اين نتايج، متغيرهاي مدت نگهداري، غلظت محلول
و زمان تماس با گاز توليدي از محلول فعال شده، اثر 

باه است.داشت داري بر رنگ تيمارهاي گوجه فرنگي معني
و همزمان با پيشرفت مراحل افزايش زمان نگهداري

هاي رسيدگي ميوه، رنگ سبز محصول توسط طيفي از رنگ
شود. اين تغييرات از طريق نارنجي تا قرمز جايگزين مي

GوBهايو كاهش مولفهRافزايش ميزان عددي مولفه 

و سبز) كه از سنجش رنگ(به ترتيب معرف رنگ هاي آبي
ها توسط دستگاه رنگ سنج دستي حاصل شده است، ونهنم

سه نمايش داده مي شود. اين درحالي است كه متوسط
و قرمز براي نمونه هاي سبز در هنگام مولفه سبز، آبي

اندازه گيري شد. 194و 178، 762برداشت به ترتيب برابر 
گيري شده به زمان برداشت كمترين مقدار قرمزي اندازه

نگهداري، ميانگين4و2،3هاي شود. در هفته مربوط مي
، در تيمارهاي مختلف گوجه فرنگي)R(مولفه رنگ قرمز 
به برابر مقدار اوليه3و5/1،3/2به ترتيب به حدود رسيد.

اين ترتيب در هفته چهارم نگهداري، قرمزي رنگ در ميوه 
هاي آبي رسيد. طي اين مدت مولفهبه بيشترين مقدار خود 

به17به   كاهش يافت.29و سبز

 فرنگي گوجه مختلف تيمارهاي توسط اتيلن تجمعو توليدبر نگهداري زمان اثر-1 نمودار
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بر قرمزي MCPهاي در اين مطالعه اثر غلظت محلول
دار بود. با افزايش غلظت محلول هاي ها معني رنگ ميوه

متيل سيكلوپروپن، اختلاف قرمزي رنگ تيمارهاي مختلف 
گوجه فرنگي نسبت به رنگ گوجه فرنگي در زمان برداشت 
به شكل معني داري كاهش يافت؛ به طوري كه طي دوره 

هاي براي محلولRنگهداري، اختلاف ميانگين مولفه 
ميكروليتردر ليتر35/1و35/0،7/0،1ايشي با غلظت آزم

،5نسبت به تغييرات اين مولفه در نمونه شاهد، به ترتيب
درصد افزايش يافت كه به معني كاهش رنگ34و30، 15

(نمودار ).2 قرمز در تيمارهاي با غلظت بالاتر است
هاي تيمار، مطالعه اثر متقابل مدت تماس گوجه فرنگي

 MCP-1هاي هاي مختلف محلول حاصل از غلظتبا گاز 

دهد كه ميانگين مولفه فعال شده با محلول قليا نشان مي
در12هايي كه به مدت قرمزي رنگ در نمونه ساعت

از10اند، حدود تماس با گاز فعال تيمار بوده % بيشتر
آن آن ساعت به طول24ها هايي بود كه زمان تماس براي

ين اختلاف مولفه قرمزي براي دو انجاميده است. همچن
،35/0ساعت، در تيمارهاي با غلظت24و12سطح تماس 

،7/2،14ميكروليتر در ليتر به ترتيب برابر35/1و7/0،1
مي5/5و1/8 كه درصد برآورد شد. اين نتايج نشان دهد

مي7/0بيشترين اختلاف در تيمار با غلظت  با ايجاد و شود
و يا كاه ش غلظت محلول تيمار، نقش زمان تماس افزايش

).3(نمودار يابد كاهش مي

و زمان انبارداري بر رنگ ( مولفه-4جدول  ) گوجه فرنگيRاثر متقابل غلظت
 ميانگين غلظت زمان انبارداري

 لحظه پس از برداشت

74/194صفر ae 

35/074/195 be 

7/023/195 ce 

124/194 de 

35/174/193 e

 يك هفته

12/259صفر ad 

35/063/245 bd

7/013/227 cd 

16/195 d

35/16/194 ed

 هفته2

68/379صفر ac 

35/02/350 bc

7/024/308 c

169/248 cd 

35/118/239 ce

 هفته3

32/625صفر ab 

35/028/543 b

7/027/440 bc

173/312 bd

35/169/291 be

 هفته4

33/692صفر a

35/084/645 ab

7/035/576 ac

128/486 ad

35/176/467 ae 

 درصد است.5در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني دار در آزمون دانكن در سطح احتمال
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كه طي دوره نگهداري تغييرات قرمزي رنگ تيمارهايي
اند، تحت تاثير مقادير مختلف متيل سيكلوپروپن قرار داشته

داربودن اثر روند يكساني نداشت. اين وضعيت ناشي از معني
و غلظت تيمارهاي مختلف   MCPمتقابل مدت نگهداري

و غلظت محلول تيمار، طي است. با افزايش زمان نگهداري
و چهارم نگهداري، اختلاف هفته ميزان قرمزي هاي سوم

و در تيمارهاي شاهد،  ،35/0،7/0رنگ بين تيمارها بيشتر
به35/1و1 درصد59و10،18،30،55به ترتيب

(نمودار ). با توجه به نتايج به دست آمده4 افزايش يافت
ميكروليتر در ليتر به شكل مناسبي35/1و1 هاي تيمار

و تكميل دوره رسيدگي ميوه گوجه فرنگي را با  قرمز شدن
 تاخير مواجه كرد. 

 شده تيمار هاي فرنگي گوجه رنگ قرمزي ميانگينبر MCP هاي محلول غلظت اثر-2 نمودار

 هاي تيمار شده بر ميانگين قرمزي رنگ گوجه فرنگي MCPهاي اثر غلظت هاي مختلف محلول-3 نمودار
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و زمان تماس بر رنگ ( مولفه-5جدول  ) گوجه فرنگيRاثر متقابل غلظت

 ميانگين غلظت زمان تماس

 ساعت 12

a09/431صفر
35/0ab19/403
7/0ac87/366

1ad26/302
35/1ae41/289

 ساعت 24

ab39/429صفر
35/0b09/389
7/0bc02/332

1bd76/272
35/1be37/265

 درصد است.5در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني دار در آزمون دانكن در سطح احتمال

.فرنگي گوجه مختلف تيمارهاي رنگ قرمزي ميانگينبر نگهداري زمان اثر-4 نمودار

در كاربرد محلول متيل سيكلو پروپن ذكر اين نكته
ضرورت دارد كه مصرف مقادير بالاي اين محلول به عدم 
يكنواختي در رنگ محصول پس از برداشت منجر 

,.Sisler et alشود مي 2003) .( 

 درصد مواد جامد محلول-
و6در جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت

و در  زمان تماس بر درصد مواد جامد محلول گوجه فرنگي
و زمان انبارداري بر درصد7جدول   مقايسه ميانگين غلظت

 مواد جامد محلول گوجه فرنگي نمايش داده شده است.
مطابق نتايج حاصل، متغيرهاي مدت نگهداري، غلظت

ز و داري بر درصد مواد مان تماس اثر معنيمحلول تيمار
ماهه1هاي گوجه فرنگي طي دوره جامد محلول نمونه

و بيشترين بريكس نگهداري داشته است. كمترين
و هفته چهارم فرنگي گوجه ها به ترتيب به زمان برداشت

پس از برداشت تعلق داشت. شديدترين نرخ افزايش به 
و كمت رين آنها به فاصله فاصله زماني هفته دوم تا سوم

(نمودار و دوم اختصاص داشت ).5زماني هفته اول
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 اثر زمان نگهداري بر ميانگين درصد مواد جامد محلول تيمارهاي مختلف گوجه فرنگي-5نمودار

بر-6جدول و زمان تماس درصد مواد اثر متقابل غلظت
 جامد محلول گوجه فرنگي

 ميانگين غلظت زمان تماس

 ساعت 12

a87/4صفر
35/0a86/4
7/0ab82/4

1ac79/4
35/1ac79/4

 ساعت 24

ab83/4صفر
35/0ab81/4
7/0b76/4

1bc74/4
35/1bc75/4

در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني دار در
 درصد است.5آزمون دانكن در سطح احتمال 

و اثر متقابل غلظت محلول هاي متيل سيكلوپروپن
زمان تماس با گاز متيل سيكلوپروپن بر تغييرات بريكس 

دار بود. به شكلي كه مقدار بريكس ها معني گوجه فرنگي
كه فرنگي گوجه ساعت در معرض تماس با گاز12هايي

به از نمونه اند، بيش مورد كاربرد بوده هاي تماس داده شده
از ساعت بود. درغلظت24مدت  در1هاي كمتر ميكروليتر

ها، به شكل ليتر، اثر زمان تماس بر بريكس گوجه فرنگي
از داري بيش از غلظت معني و يا بالاتر بود.1هاي مساوي

در حقيقت در صورت به كارگيري غلظت كمتر محلول تيمار 
 افزايش زمان تماس، ضرورت دارد. 

و اثر متقابل غلظت محلول هاي متيل سيكلوپروپن
دار زمان نگهداري بر تغييرات بريكس گوجه فرنگي معني

با ها، براي محلول بود. متوسط بريكس نمونه هاي آزمايشي
يكروليتر نسبت به تيمارم35/1و35/0،7/0،0/1غلظت 

درصد05/2و26/0،5/1،0/2شاهد، به ترتيب با 
دهد كه بيشترين كاهش همراه بود. اين نتايج نشان مي

ميكروليتر در ليتر ديده7/0و35/0تفاوت بين تيمار 
هاي بالاتر محلول تيمار به دليل عدم شود. غلظت مي

و توانايي در حفظ سفتي بافت(مطابق با توسع ه رنگ
رسيدگي گوجه فرنگي)، نتوانست مقدار بريكس گوجه

فرنگي را در حد مورد انتظار پايين نگاه دارد. به همين دليل 
و در هفته چهارم نگهداري، روند1و35/1در غلظت 

يك فرنگي كاهش بريكس گوجه باره كاهش هاي تيمار شده
و اختلاف بين بريكس تيمارهاي مي 35/1و1يابد

دار نشد. هاي آزمايشي معني ليتر در ليتر محلولميكرو
و  ميكروليتردر ليتر نيز شرايط35/0تيمارهاي شاهد

با مشابهي داشتند. نتايج حاصل از سنجش بريكس نمونه ها
و كاهش سرعت رسيدگي آنچه در مورد اندازه گيري اتيلن

به گوجه ها به دست آمد، همخواني دارد. با توجه به نتايج
 MCPميكروليتر در ليتر35/1و1هايه محلولدست آمد
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هاي گوجه بهتر از ساير تيمارها از افزايش بريكس نمونه
,.Guillen et al(فرنگي طي دوره نگهداري جلوگيري كرد

2007.( 

اثر متقابل غلظت وزمان انبارداري بر درصد مواد-7جدول
 جامد محلول گوجه فرنگي

 ميانگين غلظت زمان انبارداري

 لحظه پس از برداشت

72/4صفر ad 

35/072/4 ad 

7/07/4 bd 

168/4 cd 

35/172/4 cd 

 يك هفته

77/4صفر ad 

35/071/4 ad

7/071/4 bd

169/4 cd

35/169/4 cd

 هفته2

85/4صفر ac

35/08/4 ac

7/077/4 bc

175/4 c

35/174/4 c

 هفته3

9/4صفر ab

35/094/4 ab

7/085/4 b

182/4 bc

35/182/4 bc

 هفته4

5aصفر

35/099/4 a

7/092/4 ab

188/4 ac

35/186/4 ac 

دار در در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني
 درصد است.5آزمون دانكن در سطح احتمال 

 اسيديته-
مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت وزمان8در جدول

و در جدول  مقايسه9انبارداري بر اسيديته گوجه فرنگي
ميانگين اثرات متقابل غلظت وزمان تماس بر اسيديته 

گوجه فرنگي ارائه گرديده است. مطابق نتايج حاصل، 
و زمان متغيرهاي مدت نگهداري، غلظت محلول هاي تيمار،

ز توليدي از محلول تيمار اثري محدود اما تماس با گا
طي دار بر تغييرات اسيديته نمونه معني 1هاي گوجه فرنگي

ماه نگهداري داشته است. با افزايش زمان نگهداري،
هاي تيمارهاي مختلف افزايش داشت. اسيديته گوجه فرنگي

اگر چه در هفته چهارم دوره نگهداري كاهش مختصري در 
صول مشاهده شد، اما اين تغيير، به مقدار اسيديته مح

ها را با كاهش قابل اي نبود كه سطح اسيديته نمونه اندازه
و معني در توجه داري مواجه نمايد. تغييرات مقدار اسيديته

با فرنگي گوجه تا MCPهاي تيمار شده طي هفته اول
،5/0چهارم نگهداري نسبت به زمان برداشت به ترتيب 

د افزايش نشان داد. درص4/7و7/2،7/7
ها در هفته بر اين اساس ميانگين اسيديته گوجه فرنگي

و سوم نگهداري پس از برداشت از نظر آماري فاقد  چهارم
و بيشترين اسيديته گوجه تفاوت معني دار بود. كمترين

و هفته سوم پس از برداشت فرنگي ها به زمان برداشت
به فاصله زماني مربوط بود. شديدترين افزايش اسيديته 
(نمودار  و سوم اختصاص داشت ).6هفته دوم

و اثر متقابل غلظت محلول هاي متيل سيكلوپروپن
 هاي گوجه فرنگي زمان نگهداري بر تغييرات اسيديته نمونه

در معني دار بود. نحوه تغييرات متاثر از تاخير ايجاد شده
 پيشرفت روند رسيدگي گوجه است كه به دنبال بلوكه شدن

( گيرنده  Nakajima etهاي اتيلن در ميوه ايجاد شده است
al., 200l.( ها، در فاصله متوسط تغييرات اسيديته نمونه

و سوم براي محلول ،0هاي آزمايشي با غلظت هفته دوم
ميكروليتر در ليتر به ترتيب برابر35/1و35/0،7/0،0/1
 درصد محاسبه شد.3و6،5،6،3

ــول ــت محل ــر غلظ ــيديته MCP اث ــرات اس ــر تغيي ب
هـاي دار بود. با افزايش غلظت محلـول ها معني فرنگي گوجه

فرنگي كاهش يافت. متوسط هاي گوجه تيمار، اسيديته نمونه
هـاي آزمايشـي بـا ها، بـراي محلـول اسيديته گوجه فرنگي

ــا35/0غلظــت  ــاوت معنــي داري ب ــر تف ــر در ليت ميكروليت
ــداد.  ــار شــاهد نشــان ن 35/1و1تيمارهــاي اســيديته تيم

(نمودار ).7ميكروليتر درليتر نيز شرايط مشابهي داشتند
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 اثر زمان نگهداري بر ميانگين اسيديته تيمارهاي مختلف گوجه فرنگي-6 نمودار

 اثر متقابل غلظت وزمان انبارداري بر اسيديته گوجه فرنگي-8جدول

 ميانگين غلظت انبارداريزمان

 لحظه پس از برداشت

454/0صفر ac 

35/0454/0 ac 

7/0455/0 abc 

1454/0 bc 

35/1454/0 bc 

 يك هفته

456/0صفر abc 

35/0456/0 abc

7/0454/0 abc

1453/0 bc 

35/1469/0 bc

 هفته2

473/0صفر ab

35/0473/0 ab

7/0467/0 ab

1458/0 b

35/146/0 b

 هفته3

503/0صفر a

35/0502/0 a

7/049/0 ab

1475/0 ab

35/147/0 ab

 هفته4

498/0صفر a

35/0499/0 a

7/0488/0 ab

1465/0 ab

35/146/0 ab 

 درصد است.5در هر ستون حروف يكسان نشانه عدم تفاوت آماري معني دار در آزمون دانكن در سطح احتمال
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 متيل سيكلوپروپن بر اسيديته تيمارهاي مختلف گوجه فرنگي اثر غلظت محلول-7 نمودار

 اثر متقابل غلظت وزمان تماس بر اسيديته گوجه فرنگي-9جدول

 ميانگين غلظت زمان تماس

 ساعت 12

a478/0صفر
35/0a478/0
7/0ab485/0

1ab467/0
35/1ab463/0

 ساعت 24

ab475/0صفر
35/0ab475/0
7/0ab480/0

1b455/0
35/1b462/0

 هاي تيمار شده بر ميانگين قرمزي رنگ گوجه فرنگي MCPهاي اثر غلظت هاي مختلف محلول-8نمودار
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گاز فعال شده از محلول تيمار با زمان تماس
را هاي مختلف مورد آزمايش، اثر متقابل معني غلظت داري

به7/0نشان داد. تيمار  ميكروليتر بالاترين حساسيت را
ها زمان تماس نشان داد. با افزايش يا كاهش غلظت محلول

هاي ميكروليتر در ليتر، اختلاف اسيديته نمونه7/0از سطح
 ساعت كاهش يافت.24و12دو تيمار 

 بحث
Sisler ) ) به دنبال بررسي اثر 2009و همكاران

مشتقات مختلف آميني بر پاسخ ميوه موز به اتيلن گزارش 
ترين اثر را در بلوك كردن قوي  MCP-1كردند كه تركيب

مي گيرنده دهد. ضمن آنكه درجه واكنش هاي اتيلن نشان
هاي اتيلني مورد آزمايش، تقريباً يكسان بود. به بازدارنده

مقدار تركيبات سيكلوپروپن پودري مورد نياز براي ممانعت 
از عمل اتيلن در شرايط يكسان بيش از مقدار تركيب مورد 

 نياز به حالت گازي است. 
در MCP-1رسد به نظر مي از اتصال اتيلن توليدي

و از بيان  گياه به گيرنده هاي اختصاصي خود ممانعت كرده
،  tACS2هاي تنظيم كننده مراحل رسيدگي مانند برخي ژن
tACS4 وtAco مي به اين ). Batu, 2004(كند ممانعت

افتد. توقف بيان همگي اين ترتيب رسيدن ميوه به تاخير مي
از ژن و پس ميها دائمي نيست شوند. مدتي دوباره فعال

ها به غلظت متيل سيكلو پروپن مدت خاموشي اين ژن
) ,.Nakajima et alمصرف شده بستگي 200l.( كاهش

شدت بازدارندگي تجمع اتيلن در هفته پاياني مدت 
ژن نگهداري مي ها نسبت تواند به از سرگيري فعاليت اين

وليتر در ليتر ميكر35/1و1داده شود. بر اين اساس، تيمار 
درمتيل سيكلو پروپن  ظروف قادر است تجمع گاز اتيلن

هفته كاملا3ًهاي گوجه فرنگي را تا مدت نگهداري نمونه
2كنترل كند. براي تيمارهاي با غلظت كمتر اين زمان به

.)(Guillen et al., 2007 كند هفته تقليل پيدا مي
) و همكاران اي زردآلوي رقم ) در مطالعه2002دونگ

درجه با محلول23ساعت دماي20را به مدت"كانينو"
1-MCP 1و0،01/01/0به غلظت)µL/L(تماس داده

درجه سلسيوس1و سپس به انبار سرد با دماي صفر تا 
منتقل كردند.در گروهي از نمونه ها ابتدا اعمال تيمار 

و پس از  و در30و5،10صورت گرفته انبار روزنگهداري
هايي نيز پس از نگهداري در انبار سرد خارج شدند. نمونه

كه تيمار شدند. نتايج بررسي MCPسرد با  ها نشان داد
و  و حفظ كيفيت و نرخ تنفس كاهش ميزان توليد اتيلن

ها تحت تاثير تيمارهاي اعمال شده قرار گرفته رنگ ميوه
درµL/L1است. دوز  بيشترين تاثير را داشته است.

هائي كه قبل از انبارداري تيمار شده بودند، رنگ بافت يوهم
از تر شده بود؛ اما در نمونه ميوه تيره هاي تيمارشده پس

انبارداري اين ويژگي صرف نظر از غلظت تيمار، كاهش 
پس يافته بود. در نهايت آن ها زمان مناسب اعمال تيمار را

و هنگام عرضه ميوه به بازار اعلا م كردند. از انبارداري
Mostofi ) ) در تحقيق خود 2003و همكاران

به گوجه فرنگي را پس از برداشت در مرحله رسيدگي سبز،
با20ساعت، در دماي24مدت  به غلظت MCPدرجه
nL/L250 و به مدت ،15روز در دماهاي24تماس داده

و رطوبت نسبي25، يا 20 % نگهداري95درجه سلسيوس
در كردند. نمونه روز24و 0،6،12،18فواصل زماني ها

ها گزارش كردندكه پس از اعمال تيمار آزمايش شدند. آن
باعث تاخير در رسيدن گوجه ها شد. ميزان MCPكاربرد 

هاي طوري كه گوجه تاخير وابسته به دماي نگهداري بود؛ به
با15و25نگهداري شده در  روز18و6درجه به ترتيب

ا و تاخير مواجه شدند؛ ما پس از رسيدن، اختلاف رنگ
در سفتي بافتي بين نمونه و تيمار ديده نشد. هاي شاهد

در MCP-1مجموع   بيشترين اثر خود را بر گوجه فرنگي
مي15تا12دماي  كند. درجه اعمال

اتيلن،MCPدر آزمايشات ما، با افزايش غلظت محلول
 تجمعي در ظروف تيمارهاي مختلف به شكل معني داري

) و ويلز ) هم در بررسي هاي خود، 2002كاهش يافت. كو
بر افزايش زمان رسيدن گوجه فرنگي MCP-1اثر كاربرد 

و 20µL/L MCPتا5در تيمارهاي  را آزمايش كردند
كه مطالعه آن ساعت قرارگرفتن گوجه1 ها نشان داد

، زمانµL/L5با غلظت MCPفرنگي در مجاورت محلول 
مي70كامل آن را لازم براي رسيدن دهد حال % افزايش

راµL/L2آنكه محلول  %25زمان ماندگاري گوجه فرنگي
 افزايش داد.

در اين تحقيق، با افزايش غلظت محلول هاي متيل
سيكلوپروپن، اختلاف قرمزي رنگ تيمارهاي مختلف گوجه 
فرنگي نسبت به رنگ آنها درزمان برداشت به شكل معني 

نتايج با آنچه در مورد ميزان تجمع داري كاهش يافت. اين 
هاي تيمارها ارائه شد داراي اتيلن در ظروف مختلف نمونه
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و يكديگر را تاييد مي كه ارتباط منطقي بوده كنند. چرا
توسعه رنگ قرمز گوجه فرنگي از نتايج اثر اتيلن موجود در 
و پيشرفت مراحل رسيدگي  محيط نگهداري گوجه فرنگي

به عبارت ديگر هر تيماري (Daly, 2001).محصول است
كه قادر به حذف بيشتر اثر اتلين محيط باشد، توانايي به 
تعويق انداختن قرمز شدن رنگ گوجه فرنگي را نيز به 

 ).,Pesis 2005(دهد شكل موثرتري نشان مي
با افزايش زمان نگهداري، درصد مواد جامد محلول

يافت يش هاي تيمارهاي مختلف افزا(بريكس) گوجه فرنگي
و پلي آنزيم كه اين وضعيت با توسعه فعاليت گالاكتوروناز

 انحلال پكتين موجود در بافت گوجه فرنگي همراه است.
هاي هاي تيمار، بريكس نمونه با افزايش غلظت محلول

داري كاهش فرنگي تيمارهاي مختلف به شكل معني گوجه
فت يافت. اين كاهش ناشي از تاخير ايجاد شده در پيشر
هاي روند رسيدگي است كه به دنبال بلوكه شدن گيرنده

 هاي گوجه فرنگي ايجاد شده است اتيلن در نمونه
Mostofi et al., 2003)(.

حاصل شد، اثر6با توجه به نتايجي كه از جدول
و زمان تماس متقابل غلظت محلول هاي متيل سيكلوپروپن

و گوجه فرنگي يرات بريكس ها بر تغي گاز متيل سيكلوپروپن
كه معني دار بود. به شكلي كه مقدار بريكس نمونه هايي

اند، ساعت در معرض تماس با گاز مورد كاربرد بوده 12
ساعت بود.24هاي تماس داده شده به مدت بيش از نمونه

از در غلظت ميكروليتر در ليتر، اثر زمان تماس1هاي كمتر
از بر بريكس، به شكل معني هاي مساوي غلظتداري بيش

بود. در حقيقت در صورت به كارگيري1و يا بالاتر از 
غلظت كمتر محلول تيمار افزايش زمان تماس، ضرورت 

) و همكاران ) 2007دارد. همانطور كه طبق مطالعه گوئيلن
و"راف"گوجه فرنگي رقم در مرحله رسيدگي سبز برداشت
ي مدت براµL/L  5/0 با غلظت MCP-1تحت تاثير تيمار 

ساعت6و3به مدتµL/L 1ساعت ودوز3،6،12،24
درجه10روز در دماي7ها سپس به مدت قرارگرفتند. ميوه

در4و سپس  با20روز درجه نگهداري شدند. همه تيمارها
و نيز افزايش درصد مواد  و ضعف مختلف توليد اتيلن شدت

و سفتي بافت گوج و جامد محلول را به تاخير انداخته ه ها
رنگ سبز آنها را به مدت بيشتري حفظ كردند اما وقتي كه

ساعت به كار گرفته24به مدتµL/L 8/0تيمار با غلظت 
 داري بالاتر بود. شد، اين اثرات به شكل معني

طبق آنچه مشاهده كرديم، با افزايش غلظت
فرنگي كاهش هاي گوجه هاي تيمار، اسيديته نمونه محلول

(نمودار  . كه اين امر را ميتوان ناشي از تاخير ايجاد)7يافت
شده در روند رسيدگي ميوه دانست. زيرا طي دوره رسيدن 
و خصوصاً تا اواسط اين دوره، توليد اسيد  گوجه فرنگي

و گلوتاميك با افزايش معني شده؛ داري مواجه اسكوربيك
و قرمز شدن رنگ  اما در زمان تكامل مراحل رسيدگي

ي از محتواي اسيد سيتريك كاسته شده، گوجه فرنگي، بخش
به اين ترتيب مجموع اين تغييرات، به كاهش محدودتر

شود اسيديته گوجه فرنگي در انتهاي هفته چهارم منتهي مي
و همكاران،   ). 1389(قادري

هاي در بررسيهاي انجام شده اثر متقابل غلظت محلول
و زمان نگهداري بر تغييرات اسيد يته متيل سيكلوپروپن

از معني هاي گوجه فرنگي نمونه دار بود. نحوه تغييرات متاثر
تاخير ايجاد شده در پيشرفت روند رسيدگي ميوه است كه به 

هاي اتيلن در ميوه ايجاد شده دنبال بلوكه شدن گيرنده
) .)Nakajima et al., 200lاست

 گيري نتيجه
 مطابق مجموعه نتايج به دست آمده اجراي اين مطالعه،

آن1تيمار ميكروليتر در ليتر محلول متيل7/0و پس از
سيكلوپروپن به شكل مناسبي اثر اتيلن موجود در محيط 
و درنتيجه سبب حفظ  محصول گوجه فرنگي را كنترل

و نيز تاخيري  در18تا12خصوصيات فيزيكوشيميايي روزه
گردد. اين تاخير براي روند رسيدگي اين محصول مي

و تنظيم بازار مصرف محصول طولاني كردن  دوره رسيدگي
و فرصت جلوگيري از اتلاف بخشي از  حائز اهميت بوده

 كند. محصول را فراهم مي

 سپاسگزاري
در پايان از همكاري بخـش تحقيقـات فنـي مهندسـي

و زحمـات جنـاب  مركز تحقيقات كشاورزي استان همـدان
 آقاي مهندس گودرزي كمال تشكر را دارم.

 منابع
و منـابع طبيعـي)1388( نام.بي . آمارنامـه كشـاورزي

انتشــارات روابــط عمــومي ســازمان جهــاد، اســتان همــدان
.كشاورزي استان همدان
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