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  مقدمه

ميليون تن برداشت در جهان  126گوجه فرنگي يك محصول غذايي قابل توجه با بيشتر از 

و مورد توجه بودن آن از طريق مصرف بالا، قابليت دسترسي در ) FAO, 2009(2007در سال 

. سلامتي انسان دارد، مشخص شده است تمامي طول سال و مزيت هاي قابل توجهي كه براي

 ها ها، ويتامين ث و آنتي اكسيدانت اين ميوه حاوي سطوح بالاي كاروتنوئيدها، فنوليك

)Abushita et al., 2000; Pila et al., 2010 ( است، كه در پيشگيري از بسياري از انواع سرطان

ميوه گوجه فرنگي به دليل  ).Pila et al., 2010(ها و بيماري هاي قلبي داراي اهميت است

ويژه  هداشتن بافت نرم و آبكي، در زمان بعد از برداشت از فسادپذيري بالايي برخوردار است ب

زماني كه بافت ميوه نرم، فاصله محل توليد تا مصرف زياد و شرايط حمل و نقل و نگهداري 

افت ميوه بيشتر باشد، هراندازه سفتي ب. مناسب نباشد، درصد ضايعات ميوه بسيار بالا مي رود

). Madhavi et al., 1998(ميوه از قدرت نگداري بهتر و ضايعات كمتري برخوردار خواهد بود

پروسه رسيدن . علاوه بر اين، در ميوه گوجه فرنگي رنگ يكي از مهمترين اجزا كيفي است

). Hertog et al., 2007(گوجه فرنگي بخوبي از طريق ارزيابي رنگ سطح ميوه مشخصمي شود

ريزي شده است كه تغييرات  رسيدن ميوه گوجه فرنگي يك پروسه پيچيده ژنتيكي و برنامه

 & Pek(را به اوج مي رساندعم و تركيبات شيميايي گوشت ميوه نمايشي در رنگ، بافت، ط

Helyes, 2010 .(اي با هدف طولاني كردن ثبات، رنگ و  رسيدن اين محصول به ميزان گسترده

در گوجه فرنگي به عنوان يك ميوه فرازگرا، . شت مورد مطالعه قرار گرفته استعمر پس از بردا

نشان داده شده است كه پروسه رسيدن و . رسيدن ميوه مي تواند پس از برداشت اتفاق بيفتد

دماي انبار مي تواند به ميزان زيادي بر روي تركيب غذايي نهايي ميوه تاثير گذار 

در مطالعات فيزيولوژي پس از برداشت زيادي به بررسي تاثير ). Madhavi et al., 1998(باشد

فرنگي از   اتمسفرهاي كنترل شده و تعديل يافته و دماهاي پايين روي برخي صفات كيفي گوجه

). Bhowmik & Pan, 1992(قبيل عمر پس از برداشت و تغييرات در رنگ پرداخته شده است

عوامل اصلي مفروض و موثر بر ليكوپن و فعاليت  نتايج حاصل از تحقيقات بيانگر آن است كه از

آنتي اكسيدان گوجه، تاثيرات فاكتورهاي محيطي در طول رسيدن روي بوته، عمليات كشاورزي 

در هر حال اطلاعات محدودي روي تاثير ). Dumas et al., 2003(وري استآو روش هاي فر

فيت آنتي اكسيدان گوجه فرنگي شرايط انبارداري پس از برداشت بر غلظت كاروتنوئيدها و ظر

برداشت در مرحله مناسبي از بلوغ براي رسيدن به بهترين ). Pila et al., 2010(وجود دارد

 ;Crisosto, 1994(كيفيت و اغلب براي حفظ كيفيت پس از برداشت در طول انبار لازم است

Tavarini et al., 2008 .(مورد نظر  شود كه صفات تسريع يا تأخير در برداشت سبب مي) ،طعم

ها و عوامل فاسد كاهش يابد يا اين كه حساسيت فرآورده نسبت به بيماري) مزه و ارزش غذايي

هاي ثانويه  تركيبات فنوليك از متابوليت). 1373خوشخوي و همكاران، (كننده تشديد شود

ها  پاتوژن گياهان هستند و بطور معمول درگير دفاع در برابر اشعه ماوراء بنفش يا حمله بوسيله
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بسياري از تركيبات فنوليك بويژه اسيدهاي فنوليك، بطور مستقيم در پاسخ گياهان به . هستند

براي مثال، اسيدهاي فنوليك به وسيله ليگنيني شدن . هاي مختلف درگير هستند انواع تنش

هاي  علاوه اين تركيبات داراي بخشه ب. كنند ناحيه آسيب ديده به التيام دادن كمك مي

چنين برخي از  هم.ميكروبي هستند و غلظت آنها ممكن است بعد از عفونت افزايش يابدضد

توانند با مقاومت ميزبان در برابر پاتوژن در ارتباط  فلاونوئيدها و تركيبات ستيل بن نيز مي

ها به وسيله التيام و بهبود بخشيدن استحكام ديواره  شود كه پروآنتوسيانيدين پيشنهاد مي.باشند

ها و محدود كردن رشد باكتريايي به وسيله يك سد  ي، جلوگيري از رشد اسپور قارچسلول

ساير وظايف مهم تركيبات فنوليك در سيستم . ها هستند حفاظتي درگير دفاع در برابر پاتوژن

عنوان فيلترها است كه از ساختارهاي سلولي حساس در برابر اشعه ه ها، نقش آنها ب دفاعي ميوه

ها هستند و در پوست  اين فيلترها به طور عمده شامل فلاونول. كنند فاظت ميماوراء بنفش ح

ه توانند ب اكسيداني آنها، اين تركيبات مي به علاوه به دليل خاصيت آنتي. ها قرار دارند ميوه

). Hamauzu, 2006(عنوان محافظ در برابر اكسيداسيون نوري به وسيله نور ماوراء بنفش باشند

عنوان ه تركيبات فنوليك ب. گيري گياهان كمك كنند توانند به رنگ چنين مي اين تركيبات هم

شوند و با كيفيت  ها شناخته مي ترين اجزاي تشكيل دهنده مواد غذايي در ميوه يكي از كاربردي

، گسي و )Hamauzu, 2006; Kim et al., 2003(ها از جمله رنگ، سفتي، طعم و بو  حسي ميوه

هاي ديگر كيفيت از جمله سلامتي در ارتباط  و جنبه) Dumas et al., 2003(تلخي

مشتقات : توانند تقسيم شوند اسيدهاي فنوليك به دو گروه مي). Hamauzu, 2006(هستند

هيدروكسي سيناميك . 2و مشتقات هيدروكسي سيناميك اسيد1هيدروكسي بنزوئيك اسيد

3اسيدها كه اجزاي اصلي تشكيل دهنده آنها پي ـ كوماريك اسيد
، فروليك 4كافئيك اسيد ،

هستند، معمولاً بيشتر از مشتقات هيدروكسي بنزوئيك اسيد مشاهده  6و سيناپيك اسيد 5اسيد

هاي تركيبي وجود دارند از جمله  اين اسيدهاي فنوليك به طور معمول به شكل. شوند مي

و تارتاريك  8، شيكيميك اسيد7مشتقات گلوكوزيدي يا استرهاي كوئينيك اسيد

هيدروكسي بنزوئيك اسيدها به طور معمول جزء تركيبات فنوليك فرعي در گياهان .9اسيد

از بين تركيبات فنوليكي، فلاونوئيدها بهتر از بقيه شناخته ). Bunea et al., 2008(باشند مي
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. خيلي معمول هستند) به استثناء جلبك و قارچ(ها و سبزيجات  اين گروه در ميوه. شدند

براي (ز لحاظ فلاونوئيدها غني هستند، سبزيجات برگ سبز و زرد و قرمز محصولات غذايي كه ا

براي مثال (ها  ، ميوه)فرنگي و فلفل مثال پياز، كلم، كلم بروكلي، گل كلم، كلم بروكسل، گوجه

به (، چاي )قرمز و سياه، انگور سياه و سيب) دانه كشمش بي(ها، مويز  گريپ فروت، پرتقال، بري

گروه تقسيم  6توانند به  فلاونوئيدها مي).Brant et al., 2006(باشند مي) خصوص چاي سبز

اين . 6ها و آنتوسيانيدين 5ها ، فلاوانول4ها ، فلاوانون3ها ، ايزوفلاون2ها ، فلاون1ها فلاونول: شوند

 ,Hamauzu(ها از جمله رنگ، سفتي، طعم و بو در ارتباط هستند اين تركيبات با كيفيت ميوه

2006; Tomas-Barberam et al., 2001; Veberic et al., 2008(. بنابراين مهم است كه

ها را بشناسيم و بدانيم كه چگونه تحت شرايط محيطي خاص  تغييرات تركيبات فنوليك ميوه

اكسيداني و  تواند سطوح فعاليت آنتي در ميان عواملي كه مي).Hamauzu, 2006(كنند تغيير مي

ها، نحوه آماده  تأثير قرار دهد گونه، اندازه و بافت ميوهها تحت  تركيبات فنوليك را در ميوه

تواند مورد توجه  مي) براي مثال زمان و درجه حرارت(ها و شرايط انبار  كردن نمونه

هدف از اين پژوهش بررسي تاثير مرحله رسيدن، ). Patthamakanokporn et al., 2008(باشد

، كاروتنوئيدها و كيفيت پس از برداشت گوجه زمان برداشت و انبارداري بر ميزان مواد فنوليك

فرنگي و يافتن زمان مناسب برداشت جهت افزايش عمر انبارداري، حفظ كيفيت و حفظ 

 .حداكثر مواد مغذي است

 

  ها مواد و روش

كيفيت تاثير زمان برداشت و مدت انبارداري بر ميزان مواد فنوليكي و به منظور بررسي 

گلخانه هاي منطقه كوار ، ميوه ها از يكي از گوجه فرنگيميوه  و عمر انباريپس از برداشت 

به روش ) رنگ گيري و قرمز نارس 3/2رنگ گيري،  3/1(مرحله رنگ گيري 3در ، استان فارس

ميوه هاي سالم توسط .حمل گرديدند آزمايشگاهصحيح برداشت وبا رعايت اصول جابجايي به 

ربوط به هر زمان برداشت كدگذاري شدند و ميوه هاي مدستمال مرطوب به آهستگي تميز و 

با دماي قرار داده شده و به سردخانه و سبد پلاستيكي سپس در پاكت هاي پلاستيكي معمولي 

ثير اجهت بررسي خصوصيات كمي و كيفي ميوه ها و ت. منتقل گرديدنددرجه سانتيگراد  5

از سردخانه بيرون  به طور تصادفي تكرار از هر تيمار 4روز يك بار،  7، هر ي به كار رفتهتيمارها

مواد جامد محلول، سفتي بافت، مواد فنوليك،  صفاتي از قبيل درصد كاهش وزن،و آورده شد

                                                 
1
Flavonols 

2
Flavones 

3
Isoflavone 

4
Flavanone 

5
Flavanols 

6
Anthocyanidins 
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سي سي آب ميوه، اندازه گيري  100 در Cميزان ويتامين b، كلروفيل aكاروتنوئيدها، كلروفيل 

سطح، مراحل رسيدن ميوه و  3با  Aفاكتور (به صورت آزمايشات فاكتوريل اين پژوهش . شد

آناليز . تكرار انجام گرفت 4تصادفي و با  بر پايه طرح كاملاً) سطح، مدت انبارداري 3با  Bفاكتور 

در  LSDآزمون  ميانگين ها با استفاده ازو مقايسه  MSTAT-Cداده ها به كمك نرم افزار 

  .انجام پذيرفت Excelافزار  ها به كمك نرم رسم شكل. قرار گرفت بررسيمورد درصد  5سطح 

مواد جامد محلول كل توسط دستگاه : (TSS)گيري مواد جامد محلول كل  اندازه

  .شد گيري  اندازه Atago GT-3مدل  1رفراكتومتر

ميزان كلروفيل و كاروتنوئيد با استفاده از : اندازه گيري ميزان كلروفيل و كاروتنوئيد

ميلي ليتر 5در ) ميلي گرم 50(نمونه هاي برگي . اندازه گيري گرديد  Non-macerationروش

ميزان . ساعت قرار داده شد 4درجه سانتي گراد به مدت  65سولفوكسيد دي متيل در دماي 

و  bو  aو مقدار كلروفيل  نانومتر اندازه گيري شد 480و  665، 649در طول موج هاي جذب 

 ,Lichtenthaler & Wellburm)محاسبه شد 3و ولبرم 2كاروتنوئيد مطابق با روش ليچتنتيلر

1983)  .  

Chlorophyll a: (12.47×A665) – (3.62×A649) 

Chlorophyll b: (25.06×A649) – (6.50×A665) 

Carotenoids: (1000A480 – 1.29a – 53.78cb)/220 
 

) گوشت(بافت گيري ميزان سفتي، استحكام يا تُردي  اندازه: گيري سفتي بافت ميوه اندازه

. شود گيري مي اندازه) فشار آزما(يا فشارسنج ميوه  4سنج يا نفوذسنج ميوه توسط دستگاه سفتي

و پيستون با  FT 327سنج دستي مدل  گيري سفتي بافت از سفتي در اين تحقيق جهت اندازه

  .متر استفاده شد ميلي 8قطر 

به منظور اندازه گيري درصد كاهش وزن ميوه ها، قبل از : درصد كاهش وزن تعيين

در دماي اتاق، وزن خالص نگه داري روز  3در سردخانه و دورهانبارداري انبارداري و پس از 

سپس درصد كاهش وزن هر تكرار از طريق فرمول زير . ميوه ها با ترازوي دقيق اندازه گيري شد

 . محاسبه گرديد

  درصد كاهش وزن) = وزن اوليه -انويه وزن ث/وزن اوليه ( × 100

اضافه % 80سي سي استون  10گرم از عصاره ميوه  1ابتدا به : گيري مواد فنوليك اندازه

دور آن فويل آلومينيومي (شود  سپس به مدت يك ساعت در شرايط تاريكي شيك مي. شود مي

                                                 
1
Refractometer 

2
Lichthenthaler 

3
Welburm 

4
Penetrometer 
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 50. خواهد شد سانتريفيوژg3500دقيقه با دور  10و بعد از آن به مدت ) كشيده مي شود

سي معرف فولين  سي 5/2ميكروليتر آب مقطر و  450ميكروليتر از عصاره بدست آمده با 

. شود مي به آن اضافه%  Na2CO3  5/7سي سي از  2دقيقه،  3مخلوط و بعد از ) 1/0( 1كالتيو

گراد  درجه سانتي 45دقيقه در بن ماري  15محلول در فويل آلومينيومي پيچيده و به مدت 

درجه  22 –25 بعد از آن به محلول فرصت داده مي شود تا به درجه حرارت. داري مي شود نگه

نانومتر  765در طول موج  2سپس جذب به وسيله دستگاه اسپكترفتومتر. گراد برسد سانتي

هاي مختلف معرف، منحني استاندارد رسم  شود و با غلظت بوسيله معرف شاهد تعيين مي

  ).Cevallos-casals et al., 2006(خواهد شد

 100ميلي گرم آسكوربيك اسيد در (براي اندازه گيري ويتامين ث : گيري ويتامين ث اندازه

 Dichloro-phenol-2,6(دي كلروفنل ايندو فنل  -6و  2ها، از روش  ميوه) گرم نمونه

Indophenol (استفاده شد)Saini et al., 2005.(  
  

  وبحث نتايج

  تركيبات فنوليك

 5%نشان مي دهد كه زمان برداشت بر ميزان تركيبات فنوليك در سطح  1جدول بررسي 

دومين زمان برداشت بيشترين تاثير را روي ميزان . آزمون دانكن داراي تفاوت معني دار بود

بيشترين ميزان . تركيبات فنوليك داشته كه اختلاف آن با ساير زمان هاي برداشت معني داربود

مربوط به دومين زمان برداشت بوده است و پس از آن به ) گرم ميلي42/19(تركيبات فنوليك 

 1با توجه به جدول .قرار داشتند 3/15و  05/16ترتيب زمان هاي برداشت اول و سوم با مقادير 

. تاثير معني داري روي ميزان تركيبات فنوليك داشت LSDآزمون % 1مدت انبارداري در سطح 

لازم به ذكر . يان دوره انبارداري كاهش معني داري مشاهده شددر ميزان تركيبات فنوليك تا پا

است كه كاهش مواد فنوليك در اواسط دوره انبارداري معني دار نبود و بين ميزان مواد فنوليك 

در رابطه با تاثير .در دومين و سومين مرحله اندازه گيري اختلاف معني داري مشاهده نشد

معني   LSDآزمون% 5ري بر ميزان مواد فنوليكي، در سطح متقابل زمان برداشت و مدت انباردا

در سومين مرحله برداشت مشاهده شد و پس ) گرم ميلي02/23(بيشترين مواد فنوليك. دار بود

و  66/22ترتيب دومين زمان برداشت و سومين زمان برداشت با مقادير ه از آن ب

هش معني داري در ميزان مواد در تمام زمان هاي برداشت كا. گرم قرار داشتند ميلي47/22

در اولين مرحله برداشت بيشترين ميزان مواد . ها مشاهده شد فنوليك ميوه

مربوط به ) گرم ميلي44/9(مربوط به زمان برداشت و كمترين ميزان) گرم ميلي47/22(فنوليك

                                                 
1
Folin-ciocalteus 

2
Spectrophotometer  
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در دومين زمان برداشت بيشترين ميزان مواد . هفته پس از برداشت بود 3زمان 

در زمان يك هفته پس از برداشت مشاهده شد كه اختلاف آن با ) گرم ميلي93/23(فنوليك

ميلي 68/22(هفته پس از برداشت 2و ) گرم ميلي66/22(مقادير مواد فنوليك در زمان برداشت

در سومين زمان برداشت بيشترين ميزان مواد . معني دار نبود LSDآزمون  5%در سطح ) گرم

ترتيب مراحل ه برداشت مشاهده شد كه پس از آن ب در زمان) ميلي گرم02/23(فنوليك

قرار داشتند كه كاهش از  46/11و  74/12، 97/13گيري دوم، سوم و چهارم با مقادير  اندازه

در پايان . معني دار نبود LSDآزمون % 5زمان يك هفته پس از برداشت تا پايان دوره در سطح 

مربوط به سومين زمان برداشت ) ميلي گرم46/11(دوره انبارداري بيشترين ميزان مواد فنوليك

ميلي گرم در  40/8و  44/9ترتيب اولين و دومين زمان برداشت با مقادير ه بود و پس از آن ب

  ). 1شكل(مراحل بعدي قرار داشتند

 Kim et(هاي كشـت   ها در منابع گياهي به برخي فاكتورها از جمله تكنيك سطوح فنوليك

al., 2003; Tavarini et al. 2008 (هاي باغباني و فعاليت)Kim et al., 2003(  رقـم ،)Kim et 

al., 2003; Tavarini et al. 2008(     شـرايط رشـد، شـرايط آب و هـوايي ،)Tavarini et al. 

 Kim et(، فصل رشد، فرآينـد رسـيدن و بلـوغ    )Kim et al., 2003(، منطقه جغرافيايي )2008

al., 2003; Tavarini et al. 2008 ( ايط انبـار پـس از برداشـت    و شـر)Kim et al., 2003( ،

از آن . و غيره وابسـته اسـت  ) Naczk, 2006; Tavarini et al., 2008(چنين شرايط فرآوري هم

هـاي   جايي كه بسياري از تركيبات فنوليك به طور مستقيم در پاسـخ گياهـان بـه انـواع تـنش     

دماي پـايين قـرار دادن و كنتـرل    مختلف در ارتباط هستند، برخي تيمارها از جمله در معرض 

. ها تحريك كند و يا تغيير دهد گازهاي محيطي ممكن است متابوليسم اين تركيبات را در ميوه

هاي دخيل در بيوسنتز تركيبات فنوليك ممكن است بوسيله دمـاي پـايين    فعاليت برخي آنزيم

 ,Hamauzu( تحريك شود و منجر به افزايش تركيبات فنوليك خـاص در برخـي مـوارد شـود    

سازي آنزيم فنيل آلانـين آمـونيلاز بـه وسـيله دمـاي پـايين بـراي         به عنوان مثال فعال). 2006

و گلابـي سـرخ واريتـه رزمـاري     ) C˚4انبار شده در (پرتقال قرمز ) C˚6انبار شده در (چريمويا 

)Rosemarie (در پاسخ به هواي سرد گزارش شده است)Hamauzu, 2006 .( هم چنين افزايش

 Diaz-Mula(رقم از آلوهاي اروپايي 8يزان تركيبات فنوليك در طول انبار سرد در ميوه هاي م

et al. 2009 (و كيوي)Tavarini et al., 2008(با اين حال گزارشـاتي نيـز از   . گزارش شده است

هـاي هلـو    ، ميـوه )Bunea et al., 2008(كاهش تركيبات فنوليك در طول انبار سرد در اسفناج 

2و سيب گرانـي اسـميت  ) Tsantiliet al., 2010( 1هارو دياموندرقم 
  ) Perez-Jlzarbe et al., 

اي غلظـت و مقـدار تركيبـات     درجه رسيدن به طور قابل ملاحظـه . باشد در دسترس مي) 1997

غلظت اين تركيبات به طور معمول در طـول دوران  . دهد فنوليك مختلف را تحت تأثير قرار مي
                                                 
1
Harrow Diamond 

2
GrannySmith 
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 ) Perez-Jlzarbe et al., 1997اي  باشد. درجه رسیدن به طور قابل ملاحظه ) در دسترس می
دهد. غلظت این ترکیبات به طور  لیک مختلف را تحت تأثیر قرار میغلظت و مقدار ترکیبات فنو

یابد اما مقدار کل آن زمانی که میوه از لحاظ  معمول در طول دوران رسیدن میوه کاهش می
نئوکلروژنیک اسید در مراحل اولیه رشد و نمو  1یابد. در لوکات شود، افزایش می اندازه بزرگ می

و اصلی شناخته شده درحالی که کلروژنیک اسید در طول عنوان یک ترکیب مهم ه میوه ب
باشد. به طور  رسیدن افزایش یافته و در میوه رسیده به عنوان یک ترکیب مهم و اصلی می

 ).Hamauzu, 2006طبیعی غلظت ترکیبات فنولیک در میوه جوان بالاتر است (
 
 

 
 

 سفتی بافت و درصد کاهش وزن

. مرحله تزمان برداشت تاثیر معنی داري روي سفتی بافت میوه داش 1با توجه به جدول 
برداشت اول بیشترین تاثیر را روي سفتی بافت میوه داشت و اختلاف میزان سفتی بافت در این 

. نتایج نشان دهنده آن است )2(جدول  برداشت معنی دار بودزمان برداشت با سایر زمان هاي 
تاثیر معنی داري روي سفتی بافت میوه ها  LSDآزمون  درصد 5که مدت انبارداري در سطح 

بر درصد کاهش  LSDآزمون  درصد1داشته همچنین زمان برداشت تاثیر معنی داري در سطح 
زمان برداشت سوم، و به ترتیب پس  ) دردرصد 04/0( وزن داشت. بیشترین درصد کاهش وزن

در رده هاي بعدي قرار درصد  01/0و درصد  02/0از آن زمان هاي برداشت دوم و اول با مقادیر 
دارند. اختلاف بین درصد کاهش وزن در زمان هاي مختلف برداشت معنی دار بوده است. همان 

بر  درصد 1اري در سطح نشان می دهد مدت زمان انبارداري تاثیر معنی د 1گونه که جدول 

                                                 
1 Loquat  

 df منابع تغییر

 میانگین مربعات
سفتی 
بافت 
 میوه

TSS 
 ویتامین

 ث

ترکیبات 
 فنولیک

کلروفیل 
a 

 bکلروفیل
محتواي 
 کارتنوئید

کاهش 
وزن 
 میوه

A( 2 **68/9مراحل رنگ گیري میوه (  *35/0  **85/0  *97/76  **07/0  **08/0  **20/5  **003/0  
B( 3 *73/1مدت زمان انبارداري (  **09/1  **37/2  **09/347  **008/0  **02/0  05/0  **005/0  

A×B 6 23/0اثر متقابل   05/0  10/0  *00/48  *003/0  **007/0  03/0  *0001/0  
43/0 36 خطاي آزمایشی  15/0  15/0  19/18  001/0  0001/0  10/0  0001/0  

95/19 - ضریب تغییرات (%)  36/8  94/14  21/15  20/18  10/13  23/10  49/4  

 : تجزیه واریانس صفات مورد بررسی1جدول 

 %1% و 5به ترتیب معنی دار در سطح  ** و* 
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ن دهنده آن است كه تاثير متقابل زمان برداشت و طول دوره انبارداري بر درصد كاهش نشا

در زمان يك هفته پس از برداشت در مرحله برداشت اول . معني دار بود درصد 5وزن در سطح 

 04/0بيشترين درصد كاهش وزن در سومين برداشت و با مقدار . كاهش وزني مشاهده نشد

يب در طول مدت انبارداري سفتي بافت كاهش معني داري نشان داد به ترت. مشاهده شد درصد

بخش خوراكي اغلب . كه تفاوت زمان هاي اندازه گيري دوم، سوم و چهارم معني دار نبود

ديواره سلول از تركيبات مختلفي تشكيل . ها بيشتر شامل پارانشيم و ديواره سلول است ميوه

رسيدن ميوه كه در . لز، ليگنين و تركيبات پكتيكي استسلوترين آنها سلولز، همييافته كه مهم

. سازد واقع آغاز مرحله پيري است، باعث تجزيه ديواره سلول شده، آن را نرم و قابل خوردن مي

ها و  ، اسيدهاي آلي، مواد آروماتيك، ويتامينTSSتاثير اتيلن بر روي صفاتي مانند سفتي بافت، 

فتي بافت ميوه تحت تاثير يك سري عوامل قبل از برداشت س. غيره كاملا به اثبات رسيده است

مانند ژنتيك، عمليات داشت و برداشت و يك سري عوامل بعد از برداشت مانند سرمازدگي و 

رچگي يكپاعوامل ديگري مانند ضخامت ديواره سلولي و چنين هم. گيردشرايط انبار قرار مي

دادن رطوبت و كاهش فشار تورژسانس سلول از دست . سلولي در سفتي بافت موثر استديواره

عامل مهم در تغيير بافت يا نرم . ها را در انبار به دنبال خواهد داشتكاهش سفتي بافت ميوه

- شدن ميوه تجزيه پلي ساكاريدهاي ساختماني به ويژه تركيبات پكتيكي و تا حدودي همي

. شود صالات بين آنها سست ميدر نتيجه اين تجزيه، ديواره سلول ضعيف شده و ات. سلولز است

و پكتين  (PG)، پلي گالاكترونازها (PME)هاي پكتين استراز يا پكتين متيل استراز  آنزيم

اتيلن در از ). 1378اثني عشري، (شوند  باعث تجزيه اين تركيبات مي (PTE)ترانس اليمينازها 

هاي  ها و آنزيم ن ژناين هورمون به دليل تنظيم بيا. دست دادن سفتي بافت ميوه نقش دارد

به طور . شود هاي مربوط به ديواره سلولي باعث تغيير در سفتي بافت ميوه مي دخيل در واكنش

 ACCهاي دخيل دربيوسنتز اتيلن از جمله  تواند سبب القا و بيان ژن معمول دماي پايين مي

  ). 1378اثني عشري، (سنتتاز شود  ACCاكسيداز و 
  

  مواد جامد محلول

معني ) 1جدول (درصد  5زمان هاي مختلف برداشت بر ميزان مواد جامد محلول در سطح 

زمان برداشت بيشترين تاثير را روي مواد جامد محلول داشت كه اختلاف آن با زمان . دار بود

به ترتيب از اولين زمان برداشت تا سومين زمان برداشت در ميزان . برداشت اول معني دار بود

مدت انبارداري بر ميزان مواد جامد محلول . لول افزايش معني داري مشاهده شدمواد جامد مح

هفته  3در ) درصد 07/5(بيشترين ميزان مواد جامد محلول. معني دار بوددرصد  5در سطح 

پس از شروع انبارداري مشاهده شد كه اختلاف آن با درصد مواد جامد محلول در ساير زمان 

در طول توسعه ميوه تغييراتي در طعم ميوه اتفاق . )2جدول ( دهاي انبارداري معني دار بو

تغيير طعم در ميوه رسيده به دليل افزايش قند است كه از كربوهيدرات ذخيره، يعني . افتد مي
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امد محلول مواد جامد محلول افزایش معنی داري مشاهده شد. مدت انبارداري بر میزان مواد ج
هفته  3) در درصد 07/5( معنی دار بود. بیشترین میزان مواد جامد محلولدرصد  5در سطح 

پس از شروع انبارداري مشاهده شد که اختلاف آن با درصد مواد جامد محلول در سایر زمان 
. در طول توسعه میوه تغییراتی در طعم میوه اتفاق )2(جدول  هاي انبارداري معنی دار بود

افتد. تغییر طعم در میوه رسیده به دلیل افزایش قند است که از کربوهیدرات ذخیره، یعنی  می
شود. این  شود. هنگام رسیدن میوه تقریباً همه نشاسته تبدیل به قند می نشاسته ساخته می

تبدیل داراي دو اثر مهم، یکی شیرین شدن و دیگري نرم شدن بافت است. تجزیه نشاسته 
اي هنگام رسیدن فاقد نشاسته  گیرد. اگر میوه فسفوریلاز و یا آمیلاز انجام میهاي  توسط آنزیم

 کند، بنابراین بایستی در تعیین زمان مناسب برداشت دقت نمود باشد، شیرینی آن تغییر نمی

) 2006( Javanmardi & Kubota اظهاراتبا این آزمایش ) نتایج 1378(اثنی عشري، 
 .همخوانی دارد

 

 
 
 
 

 میزان ویتامین ث

بر میزان ویتامین ث میوه ها داشت.  LSDزمان برداشت تاثیر معنی داري در سطح آزمون 
ه گرم) مربوط به دومین زمان برداشت و پس از آن ب میلی82/2بیشترین میزان ویتامین ث (

میلی گرم  36/2و  57/2ترتیب اولین و سومین زمان برداشت با میانگین ویتامین ث برابر با 
ترتیب از ه بر ویتامین ث میوه ها داشت. ب 1بودند. مدت انبارداري تاثیر معنی داري را در سطح 

زمان برداشت تا پایان دوره انبارداري در میزان ویتامین ث میوه ها تغییر معنی داري مشاهده 
کمترین میزان میلی گرم) مربوط به زمان برداشت و 06/3شد. بیشترین میزان ویتامین ث (

 صفت
 مراحل رنگ گیري

 
 مدت زمان انبارداري

 محتواي کارتنوئید 
 (میلی گرم/گرم)

 ویتامین ث (میلی گرم/گرم) bکلروفیل  (میلی گرم/گرم) aکلروفیل 
 (mg/g 100FW) 

A# B C A B C A B C A B C 

 a03/0 a43/0 a05/1 a19/0 a09/0 a03/0 a19/0 a17/0 a02/0 b00/2 b42/2 b04/2 زمان برداشت
 a04/0 a44/0 a14/1 a19/0 a09/0 a03/0 a19/0 a17/0 a02/0 b11/2 b49/2 ab19/2 هفته پس از برداشت1
 a05/0 a46/0 a21/1 a19/0 a12/0 a03/0 a19/0 a17/0 a02/0 a93/2 a13/3 ab52/2 هفته پس از برداشت2
 a05/0 a53/0 a24/1 b08/0 a08/0 a01/0 b07/0 b01/0 a02/0 a23/3 a25/3 a70/2 هفته پس از برداشت3

 مقایسه میانگین اثر متقابل مراحل مختلف رنگ گیري و زمان برداشت میوه: 2جدول 

 

# A، B  وC گیري : بترتیب مراحل مختلف رنگ)A 3/1: مرحله رنگ گیريB 3/2: مرحله رنگ گیري ،C(قرمز نارس : 
 

 نمی باشند دارمعنی LSD% با استفاده از آزمون 5در سطح  هاي با حروف مشترك از نظر آماريدر هر ستون میانگین
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میلی گرم) درپایان دوره انبارداري مشاهده شد که کاهش آن نسبت به اولین مرحله 15/2(
 .)2جدولاندازه گیري معنی دار بود (

فاکتورهاي بسیاري از قبیل اختلافات ژنوتیپی، شرایط آب و هوایی قبل از برداشت، 
ها تاثیر گذار است. مدیریت دما  عملیات زراعی و بلوغ و برداشت بر مقدار ویتامین ث در میوه

در پس از برداشت مهمترین فاکتور در حفظ ویتامین ث بوده و دماهاي بالا و دوره انبارداري 
طولانی منجر به کاهش مقدار ویتامین ث می گردد. محصولات حساس به سرمازدگی در طول 

شان می دهند و کاهش دوره انبارداري، کاهش بیشتري در مقدار ویتامین ث در دماهاي پایین ن
 ,Seung & Kaderدر مقدار ویتامین ث می تواند قبل از بروز هر گونه علائم ظاهري رخ دهد (

 Watada et). ویتامین ث در محیط هاي فاقد اتیلن به مقدار قابل توجهی بالاتر است (2000

al., 1994 Agar et al., 1999; ش شده است ) همچنین در رابطه با بسیاري از محصولات گزار
علاوه از دست دادن آب در طول ه که فرایند بلوغ باعث کاهش در مقدار ویتامین ث می گردد ب

تواند کاهش  ها است. کاهش وزن (از دست دادن آب) می انبار یکی دیگر از دلایل زوال میوه
 ). Nagy, 1980آسکوربیک اسید را سرعت بخشد (

 
 

 
 
 

 و کاروتنوئید aکلروفیل محتواي 
میوه ها داشت. بیشترین  aتاثیر معنی داري بر کلروفیل درصد  1زمان برداشت در سطح 

به اولین زمان برداشت اختصاص داشت و پس از آن تا سومین زمان برداشت  aمقدار کلروفیل 
کاهش یافت که اختلاف بین مقدار کلروفیل در سه زمان برداشت معنی دار  aمقدار کلروفیل 

واریانس نشان می دهد  تجزیه، جدول aان کلروفیل بود. در رابطه با تاثیر مدت انبارداري بر میز

 صفت
 مراحل رنگ گیري

 
 مدت زمان انبارداري

TSS (%) ) سفتی بافت میوهkg/cm2( ) مواد فنولیکGAE mg/FW( ) درصدکاهش وزن میوه( 

A# B C A B C A B C A B C 

 b22/4 b37/4 a67/4 a65/4 a87/3 a02/3 a47/22 a66/22 a02/23 c00/0 d00/0 d00/0 زمان برداشت
 b25/4 b37/4 a75/4 ab17/4 a12/3 ab17/2 ab15/17 a93/23 b97/13 c00/0 b02/0 c04/0 هفته پس از برداشت1
 ab65/4 ab75/4 a82/4 ab77/3 a07/3 b07/2 bc15/15 a68/22 b74/12 b01/0 b02/0 b05/0 از برداشتهفته پس 2
 a05/5 a07/5 a10/5 b70/3 a17/3 ab80/2 c44/9 b40/8 b46/11 a04/0 a04/0 a06/0 هفته پس از برداشت3

 متقابل مراحل مختلف رنگ گیري و زمان برداشت میوه: مقایسه میانگین اثر 2جدول ادامه 

 

 دار نمی باشندمعنی LSD% با استفاده از آزمون 5در سطح  هاي با حروف مشترك از نظر آماريمیانگیندر هر ستون 

# A، B  وC گیري : بترتیب مراحل مختلف رنگ)A 3/1: مرحله رنگ گیريB 3/2: مرحله رنگ گیري ،C(قرمز نارس : 
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كمترين ميزان كاروتنوئيد در ميوه ها در زمان برداشت و بيشترين ميزان در پايان دوره . نداشت

زمان  برهمكنش. انبارداري مشاهده شد كه افزايش آن نسبت به زمان برداشت معني دار بود

در زمان برداشت . معني داري بر محتواي كارتنوئيد نداشت تفاوتبرداشت و مدت انبارداري 

در سومين زمان برداشت و كمترين مقدار ) گرم ميلي55/0(بيشترين ميزان كاروتنوئيد 

در اولين زمان برداشت مشاهده شد به همين ترتيب تا پايان دوره انبارداري ) ميلي گرم45/0(

در تمام . در سومين زمان برداشت مشاهده شد )گرم ميلي69/0(نيز بيشترين ميزان كاروتنوئيد 

مراحل برداشت ميزان كاروتنوئيد از ابتدا تا پايان دوره انبارداري افزايش معني داري را در سطح 

هايي را كه به صورت  فرنگي ، گوجه)Javanmardi & Kubota )2006.نشان داددرصد  5

گراد مورد بررسي  درجه سانتي 5و  12هفته در دماي  2هيدروپونيك رشد يافته بودند در طول 

گراد در  درجه سانتي 5در اين آزمايش ميزان فعاليت آنتي اكسيدانتي در طول انبار . قرار دادند

گراد افزايش يافت و عنوان كردند كه استرس سرما مسيرهايي كه  درجه سانتي 12مقايسه با 

را به سطوح بالاتر توليد انتقال  اكسيدانتي هستند درگير بيوسنتز تركيبات داراي فعاليت آنتي

دهد در نتيجه لازم است كه شرايط محيطي پس از برداشت براي افزايش تركيباتي با  مي

). Ciesilk et al., 2006(ها و سبزيجات تازه مورد توجه قرار گيرند  فعاليت زيستي در ميوه

عطر، رنگ و غيره به  همان گونه كه گفته شد رسيدن ميوه گوجه فرنگي تغييرات نمايشي را در

رنگ گيري ميوه گوجه فرنگي قرمز رسيده نتيجه سنتز مجدد كاروتنوئيدها . اوج مي رساند

ويژه ليكوپن و بتاكاروتن است كه با تغيير در رنگ ميوه، از سبز تا قرمز و تغيير شكل  هب

  طدرتحقيقي كه توس). Brand et al., 2006(ها به كروموپلاست مرتبط است  كلروپلاست

  Pek)2010(  انجام شد، تغييرات رنگ و آنتي اكسيدان ميوه هاي گوجه فرنگي رسيده روي بوته

تغييرات در رنگ ميوه نگهداري شده در دماي . و رسيده در زمان پس از برداشت بررسي شد

درجه سانتيگراد و ميوه رسيده بر روي بوته ميزان بالاتري ليكوپن در مقايسه با ميوه هاي  15

دماي انبار به صورت مثبت بر . درجه سانتيگراد نشان دادند 30اري شده در دماي نگهد

  ).Pila et al., 2010(اسكوربيك اسيد و به صورت منفي بر ليكوپن تاثير گذار بود 
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Abstract

The tomato is one of the most important vegetables worldwide because of its 
high consumption year around availability and its large content of healt-related 
components. There is evidence that nutritional value of fruits can be affected 
from ripening process and storage temperature also with regard to this that the 
time between harvesting and consumption of fruit may be great and along this 
period biochemical changes occur, in order to surveying the variations in phenolic 
components, carotenoids and tomato postharvest quality as a model plant a factorial 
experiment (factor A with three levels, stages of ripening, and factor B with three 
levels, storage time) in complete randomized blocks was performed with four 
replications and factors such as percentage of weight loss and vit. C, soluble solids 
concentration(SSC), phenolic compounds, carotenoids and chlorophyll content 
and tissue solidity of postharvest and vine ripened tomatoes were tested. Results 
showed that harvest time and ripening stage had significant effect on tested traits. 
During storage there were observed significant decreasing in tissue solidity, vit. 
C and weight loss percentage, phenolic compounds and chlorophyll content and 
significant increasing in carotenoid content. 

Key
 
words: Tomato, Post-harvest, Phenolic compounds, Carotenoids

Assessment of vine ripened, postharvest ripened and storage period on 
phenolic compounds, carotenoids content and postharvest quality of tomato

(Lycopersicon esculentum Mill. cv.Fado)

M. Zadehbagheri, S. N. Seif

Postharvest Physiology and Technology of  Horticultural Crops
Year 1, No. 1, 2012: 1-11

Abstract

Greberas is one of  the most common cut flowers in most countries 
and high economic importance in the floriculture industry. The aim 
of  this study was to assess the effect of  some chemical solutions on 
cut gerbera after harvest in a factorial statistical with compeletely 
randomized design and with three replications. In this experiment 
the effects of  Sucrose(%5), Calcium acetate 2 , 3 mmol.L-1, Cobalt 
chloride 150 , 300 mg.L-1 and 8- Hydroxyquinoline citrate 350 , 500 
mg.L-1  treatments in Five different times periods of  0, 7, 14, 21 hours 
and continue on vase life,  bent neck, quality and water absorbtion 
characteristics were examined and they were also compared with 
control treatment. The results of  mean comparison show that cobalt 
chloride 150 mg.L -1 had the highest effect on the vase life, quality 
and bent neck and 8- Hydroxyquinoline citrate 500 mg.L-1 had the 
most effect on the Water absorbtion of  the flower. Comparing to the 
other treatments and time periods, the 7 hours of  Cobalt chloride 150 
mg.L-1 treatment, had the most effects on the vase life and compared 
to the control treatment it added more eight days to the vase life.

Key words: Bent neck, Cobalt chloride, Calcium acetate, 

Increasing of  Vase life Gerbera (Gerbera jamsonii CV. sun spot) 
cut flowers by using different time periods and concentration 

floral preservatives

M. R. Ahmadzadeh, M. Zadehbagheri, A. Aboutalbi
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