
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

انو همكار محسن وظيفه دوست

71

غذاييوتغذيه
علوم

ستان
/زم

1393
سال

/
دوازده

شماره
م/

1
Food

Technology
&

N
utrition

/W
inter

2015
/V

ol.12
/N

o.1

 تأثير تيمارهاي پس از برداشت بر روي كيفيت گوجه فرنگي
 رقم ارلي اوربانا واي

d، احمد جعفر نژادcسعيد بختياري،b، سيد ابراهيم حسيني*aمحسن وظيفه دوست

aو صنايع غذايي، مربي  دانشگاه آزاد اسلامي، نيشابور، ايران،نيشابورواحد گروه علوم
bو تحقيقات تهران،استاديار و مهندسي صنايع غذايي، واحد علوم  دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران دانشكده علوم

cرانيا شابور،ين دانشگاه آزاد اسلامي، شابور،ينواحد،زراعتگروه مربي 
dاخراسان رضويو منابع طبيعييكشاورز مركز تحقيقات،و منابع طبيعي نيشابوريكشاورز قاتيتحق ايستگاهارياستاد  راني،

 7/12/1392تاريخ پذيرش مقاله: 23/7/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
به كشاورزياز محصولاتيمقدار زياد مقدمه: كمدر مرحله پس از برداشت و همچنصحيحيبه اصول نگهداريتوجه علت نيفرآورده

مياز آفات انباريت ناشاخسار ترك به اين دليل،گردنديدچار افت كيفيت هايو سبزهاوهيميماندگارشيكه باعث افزايباتياستفاده از
ارياجتناب ناپذ،ندگرديم و منتول جهت حفظ خصوصيات كيفيقيتحقنيارو هدف از انجامنياست. از بررسي اثر گاز ازن، اسيد استيك

 در گوجه فرنگي است.
و روش )، اسيد استيك2ppmو0( بدين منظور گوجه فرنگي واريته ارلي اوربانا واي تحت تيمارهاي مختلف شامل آب ازن دارها: مواد

و محلول500ppmو 0،250( درصد حجمي/حجمي)، منتول4و0( و سپس آزمايش) هاي لازم شامل هاي تركيبي آنها قرار گرفت
و از جملهو شمارش ميكروبي كل روي تمام نمونهCگيري ضايعات وزني، مواد جامد محلول، قند احياء كننده، اسيديته، ويتامين اندازه ها

در دماي محيط، آزمايش ها دوبار15شاهد انجام شد. پس از  بر روي نمونهروز نگهداري و تأثير اعمال تيمارها باه تكرار شدند در مقايسه ها
. شاهد مورد بررسي قرار گرفت

و بار ميكروبي در نمونه هاي تيمار ها: يافته از تيمارها به حفظ مواد جامد محلول كمك نموده، ميزان قند احياءكننده، ضايعات وزني استفاده
و ويتامين شده پس از پايان دوره نگهداري كمتر در گوجه فرنگي هاي تيمار شده بهتر حفظCاز شاهد بود، همچنين اسيديته قابل تيتر

 شده بودند.
و تيمار تركيبي ازن نتيجه گيري: بر حفظ كيفيت گوجه فرنگي داشت ) 500ppm(در غلظت منتول- اسيد استيك-تيمارها تاثير مناسبي

.از همه تيمارها مؤثرتر بود

، منتول(Lycopersicon Esculentum) گوجه فرنگي ازن، اسيد سيتريك،:كليديهاي واژه

 email: m.vazifedoost@iau-neyshabur.ac.ir مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
تأمين مواد گوجه فرنگي يكي از با ارزش ترين منابع

و ويتامين  توليد ميزان.ها در رژيم غذايي انسان است معدني
و 6824298گوجه فرنگي در ايران در تن رتبه ششم را

در ).FAO, 2011(جهان بخود اختصاص داده است  اين
 درصد اين30متوسط طور به حالي است كه سالانه

و و نقل محصول به دليل شرايط نامناسب برداشت، حمل
(بي مي بيناز نگهداري به.)1386 نام، رود لذا با توجه

ميزان ضايعات بالاي اين محصول، نياز به استفاده از 
هاي مناسب نگهداري گوجه فرنگي كاملاً محرز روش

هاي مختلفي بدين منظور استفاده است. امروزه از روش
ها استفاده از مواد شيميايي گردد، از جمله اين روش مي

باشد. مواد شيميايي ايمن نظير منتول، اسيد ايمن مي
و افزايش  و آب ازن دار باعث حفظ تازگي، كيفيت استيك

و گردد. ماندگاري گوجه فرنگي مي كاربرد توأم ازن
و1اسيدهاي آلي باعث نابودي باكتري هاي اشرشيا كلي

و ماندگاري كاهو را افزايش2ليستريا مونوسيتوژنز گرديده
و.)Yuk, 2006(دهد مي همچنين تيمار با اسيد استيك

كلر قادر است ماندگاري گوجه فرنگي را در شرايط محيطي 
تاو بدون بسته  Nasrin et( روز افزايش دهد17بندي

al., 2008(.
و گاز ازن بر روي توت فرنگي اثر نگهدارندگي داشته

توت فرنگي تيمار شده با ازن در مقايسهCحجم ويتامين 
 ( ,Perezبرابر بود3در انتهاي دوره انبار داري با شاهد

منتول نيز جزء تركيبات نگهدارنده محسوب.1999)
و قادر است با جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم مي هاي شود

زا ماندگاري محصول را افزايش دهدو بيماري عامل فساد
(Jay, 1992) بنابراين با توجه به مطالعات صورت گرفته .

انجام اين تحقيق بررسي اثر گاز ازن، اسيد استيك هدف از 
و افزايش ماندگاريو منتول جهت حفظ ويژگي هاي كيفي

 در گوجه فرنگي پس از برداشت است.

و روش ها مواد
 مواد-

همه مواد مورد استفاده شامل منتول با وزن مولكولي
05/60گرم بر مول، اسيد استيك با وزن ملكولي 27/156

3 Early urbana Y                    4 Opura 

 متافسفريك، اسيد فتالئين، فنل پرك، سودگرم بر مول، 
و محيط كلروفنلدي6وEDTA،2نمك، ايندوفنل

و نمونه گوجه كانت كشت پليت آگار از شركت مرك آلمان
واي از يك مزرعه در شهرستان32فرنگي واريته ارلي اوربانا

 نيشابور تهيه شد.

 تهيه محلول ها-
يازده نوع محلول مختلف به منظور انجام اين تحقيق

 ساخته شد.

 محلول آب ازن دار-
براي تهيه آب ازن دار از دستگاه توليد ازن به روش

) ساخت 2ppm( گرم در ساعت20الكتروليز با ظرفيت 
 استفاده شد. كانادا4شركت اوپورا

 محلول اسيد استيك-
از4غلظت براي اين منظور درصد حجمي/ حجمي

 محلول اسيد استيك تهيه گرديد.

 محلول منتول-
تهيه ppm 500و 250محلول منتول با غلظت هاي

.(Jay,1992) شد

 محلول هاي تركيبي-
و با اسـتفاده از محلـول هـاي فـوق الـذكر بدين منظور

(در منتـول–اسيد استيك، ازن-ازن هاي تركيبي محلول
و ازن2(در منتـول–غلظت)، اسيد اسـتيك2 -غلظـت)

 تهيه شد.غلظت)2(در منتول–اسيد استيك

 روش اعمال تيمارها بر روي گوجه فرنگي-
ها، به مدت يك دقيقه در دماي بدين منظور نمونه

پس محيط در هر يك از محلول هاي فوق غوطه ور شدند.
هايي كه تحت تيمار قرار از خشك شدن سطح گوجه فرنگي

و گرفته بودند (در دماي محيط) به همراه شاهد، كدگذاري
و از هر نمونه تعدادي گوجه ها فرنگي گوجهفرنگي انتخاب

، فرانسه) با RONDO 2500(مدل توسط خردكن تفال
و خرد شدند.  هم مخلوط

1 Escherichia coli 2 Listeria monocytogenes 
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و از جمله هاي ذيل روي تمام نمونه سپس آزمايش ها
گرفت. مابقي هر نمونه به داخل ظروف نمونه شاهد صورت 

و روي آن يك لايه نازك سلوفان  پلي استايرني منتقل
و بسته روز15ها در دماي محيط به مدت چسبان كشيده

در پس از اين مدت آزمايش نگهداري شدند، 3ها مجددا
 تكرار انجام گرديدند.

 شيمياييو فيزيكي هاي آزمايش-
 اندازه گيري ضايعات وزني-

ها با ظرف گيري ضايعات وزني، تمامي نمونه براي اندازه
و پانزدهم توسط ترازوي ديجيتال (مدل در روز اول

EK-610I(و سپس اختلاف وزن آنها، انگليس توزين
 محاسبه شد.

 محلول جامد موادكل-
 دستگاه كردن از كاليبره جامد محلول، بعد مواد كل

 مقطرآببا، چين)Mc-20181(مدل دستي رفراكتومتر

.شد گزارشو اندازه گيري

Cگيري ويتامين اندازه-

 شيميايي روشهبCآسكوربيك يا ويتامين اسيد
ميلي ليتر اسيد25ابتدا مقدار روش اين در شد. گيري اندازه

به6متا فسفريك  گرم نمونه گوجه فرنگي اضافه10درصد
و سپس  متا ليتر از اين محلول با اسيد ميلي5گرديد

و50درصد در ارلن3فسفريك  سي سي به حجم رسانيده
از ميلي10به وسيله كاغذ صافي فيلتر شد. پس از آن  ليتر

دي كلرو فنل ايندوفنل تيتر6،2نمونه صاف شده توسط 
و در نقطه پايان آزمايش، محلول به رنگ صورتي  گرديد

 داشتثانيه دوام15كم رنگي در آمد كه اين رنگ به مدت 
)et al., 1997 .(Abdulnabi 

 گيري اسيديته اندازه-
با10جهت تعيين اسيديته گرم عصاره استخراج شده

و سپس تيتراسيون مخلوط 50 سي سي آب مقطر مخلوط
به1/0با سود  با =1/8pHنرمال تا رسيدن و ادامه يافت

)  ) ميزان اسيديته محاسبه گرديد1استفاده از فرمول
(AOAC, 1995).

بر حسب حجم سود مصرفي×064/0)1( = اسيديته
 درصد اسيد سيتريك

 گيري قند احياء كننده اندازه-
از اندازه و با استفاده گيري قند به روش لين آينون

).1371(پروانه، محلول فهلينگ انجام شد

 آزمايش هاي ميكروبي-
ها شمارش كل ميكروب-

و براي شمارش ميكروبي كل از روش كشت پور پليت
(روح بخش، محيط كشت پليت كانت آگار استفاده گرديد

1369.(

و تحليل آماري-  تجزيه
ارزيابي آماري داده ها در قالب طرح كاملاً تصادفي با

مقايسه،  SPSS Statistical version 19افزار نرم
و رسم نمودار ميانگين داده با ها با آزمون دانكن ها

 صورت گرفت. Excel  2007افزار نرم

ها يافته
 ميزان مواد جامد محلول-

تأثير اعمال تيمارهاي مختلف بر ميزان مواد1 نمودار
مي هاي گوجه جامد محلول نمونه دهد. فرنگي را نشان

ميزان مواد جامد محلول پس شود همانگونه كه مشاهده مي
درجه بريكس98/5تا9/4از اعمال تيمارهاي مختلف از 

به دست آمده براي ميزان متفاوت است. به طور كلي مقادير
درجه بريكس6تا4مواد جامد محلول در گوجه فرنگي 

,.Cramer et al). گزارش شده است 2001) 
مواد جامد محلول در شاهد پس از پانزده1 نمودارطبق

روز نگهداري افزايش چشمگيري را نسبت به گوجه 
مي فرنگي دهد. كمترين ميزان مواد هاي تيمار شده نشان

- اسيد استيك-جامد محلول مربوط به تيمار تركيبي ازن
 مي باشد. 500منتول

 احياء كننده ميزان قند-
و8/2تا84/1ميزان قند احياء بين درصد متغير بود

را با ساير)p< 0.05( داري نمونه شاهد اختلاف معني
مي نمونه ). بيشترين2(نمودار دهد هاي تيمار شده نشان

و كمترين ميزان  ميزان قند احياء كننده مربوط به شاهد
اسيد-مربوط به نمونه تيمار شده با تيمار تركيبي ازن

مشاهده شد. ميزان قند احياء كننده 500منتول-استيك 
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 دهد.ميها افزايش نشان روز نگهداري در كل نمونه15پس از

 تأثير تيمار هاي مختلف بر ميزان مواد جامد محلول نمونه هاي گوجه فرنگي-1نمودار
>p(حروف مشابه از نظر آماري در سطح  داري ندارند) تفاوت معني 0.05

 فرنگيتأثير تيمار هاي مختلف بر ميزان قند احياء كننده نمونه هاي گوجه-2نمودار
>p(حروف مشابه از نظر آماري در سطح  تفاوت معني داري ندارند) 0.05
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 ميزان اسيديته-
روز نگهداري گوجه فرنگي در شرايط15پس از

محيطي مشخص شد كه گوجه فرنگي هاي تيمار شده 
نسبت به شاهد به ميزان بيشتري اسيديته قابل تيتر را حفظ 

(نمودار  و اختلاف معني داري را با نمونه شاهد3كرده اند (
-كه در اين بين تيمار تركيبي ازن) p< 0.05( نشان دادند

) نسبت به ppm 500(در غلظت منتول–اسيد استيك
سايرين به نحو مناسب تري اسيديته قابل تيتر را حفظ كرده 

نمونه شاهد داراي كمترين ميزان اسيديته پس از طي.بود
 دوره نگهداري بود. 

Cميزان ويتامين-

هاي گوجه فرنگي در روز در نمونهCميزان ويتامين
هر3/21تا5/18اول بين  گرم متغير بود 100ميلي گرم در

روز نگهداري مقدار آن در شاهد به مقدار15كه پس از 
هاي تيمار شده ميزان كه در نمونه زيادي افت كرد در حالي

و در سطح اطمينان  95كاهش نسبت به شاهد خيلي كمتر
). در جداول تركيبات مواد4درصد معني دار بود(نمودار

در36تا19بينCغذايي ميزان ويتامين   100ميلي گرم
 . (Tittonell, 2001)گرم گوجه فرنگي گزارش شده است
ت اسيد-يمار تركيبي ازننمونه گوجه فرنگي كه تحت

 منتول قرار گرفته بود، كمترين كاهش را در ميزان-استيك

 پس از پانزده روز نگهداري نشان داد.Cويتامين

 ميزان ضايعات وزني-
بر)p< 0.05( داري تيمارهاي مختلف اثر معني تأثير

از5(نمودار كاهش ضايعات وزني نشان داد و نتايج حاكي (
استفاده از تيمارهاي مختلف اثرات مثبتي بر آن بود كه

از كاهش ضايعات وزني گوجه روز نگهداري15فرنگي پس
در دماي محيط داشته است. در اين پژوهش دامنه ضايعات 

از درصد متغير بود. نمونه16/15تا95/4وزني از  هايي
منتول-اسيد استيك–گوجه فرنگي كه تحت تيمار ازن 

كمترين ضايعات وزني را پس از دوره قرار گرفته بودند
نگهداري نشان دادند. بيشترين ضايعات وزني مربوط به 

 نمونه شاهد بود. 

كل-  شمارش ميكروبي
به بار ميكروبي كل در نمونه هاي تيمار شده نسبت

. طبق نمودار)p< 0.05( داري نشان داد شاهد اختلاف معني
از6شماره  در دماي محيط،ها روز نگهداري نمونه15، پس

هاي تيمار شده به ميزان ها در نمونه تعداد ميكروارگانيسم
كه در نمونه شاهد تعداد كمي افزايش داشته است در حالي

و ميكروارگانيسم ها به ميزان خيلي بيشتري افزايش يافته
 ها نشان مي دهد. اختلاف معني داري با ساير نمونه

 تأثير تيمار هاي مختلف بر ميزان اسيديته نمونه هاي گوجه فرنگي-3نمودار
>p(حروف مشابه از نظر آماري در سطح  داري ندارند) تفاوت معني 0.05
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 نمونه هاي گوجه فرنگيCتأثير تيمار هاي مختلف بر ميزان ويتامين-4نمودار
>p(حروف مشابه از نظر آماري در سطح  داري ندارند) تفاوت معني 0.05

 هاي گوجه فرنگي. تأثير تيمار هاي مختلف بر ميزان ضايعات وزني نمونه-5نمودار
>p(حروف مشابه از نظر آماري در سطح  تفاوت معني داري ندارند) 0.05
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 هاي گوجه فرنگي تأثير تيمار هاي مختلف بر بار ميكروبي نمونه-6نمودار
>p(حروف مشابه از نظر آماري در سطح  داري ندارند) تفاوت معني 0.05

 بحث
بر)p< 0.05( اعمال تيمارهاي مختلف اثر معني داري

و ميزان مواد جامد محلول ميزان مواد جامد محلول داشتند
و تبديل كربوهيدرات به علت تنفس گوجه هاي فرنگي

از به قندهاي سادهپيچيده  در15تر پس روز نگهداري
دماي محيط افزايش نشان داد اما چون شدت تنفس در 

هاي تيمار شده كمتر از شاهد بود لذا ميزان فرنگي گوجه
و اختلاف  مواد جامد محلول در نمونه شاهد بيشتر

مي معني  دهد. داري را با نمونه هاي تيمار شده نشان
ميزماني كه شدت تنفسي كاه يابد، ميزان موادش

 (& Okolieجامد محلول كمتري در نمونه خواهيم داشت

(Sanni, 2011 بدست آمده از اين تحقيق كه با نتايج
به1 نمودارطبق. مطابقت دارد ، بيشترين افزايش مربوط

و كمترين ميزان افزايش مربوط به تيمار تركيبي شاهد
مي) ppm 500( منتول-اسيد استيك-ازن تواند است، كه

و ساير  به دليل كند شدن ميزان تنفس در تيمار مذكور باشد
و تيمار تركيبي ذكر شده قرار  تيمارها از اين نظر بين شاهد

 دارند.

از ميزان قند احياء در گوجه فرنگي  هاي تيمار شده كمتر
و دليل عمده آن مي در نمونه شاهد بود تواند كاهش تنفس

شد ميوه ه باشد. درصد قند احياء كننده فاكتور هاي تيمار
و با بسيار مهمي در تعيين رسيدگي گوجه فرنگي است

افزايش رسيدگي ميوه كه در اثر افزايش شدت تنفسي رخ 
مي مي  يابد دهد، ميزان قند احياء كننده نيز افزايش

(Sammi & Masud, 2007).
و طول دوره رسيدگي و برداشت بين ميزان اسيديته

وجود دارد، بدين صورت كه اسيديته كل بلافاصله رابطه
و پس از آن در طول  پس از برداشت كمي افزايش يافته

 (Castroدهد مدت ذخيره سازي تمايل به كاهش نشان مي

(et al., . كاهش بيشتر اسيديته قابل تيتر در طي 2005
تواند به دليل افزايش سرعت تنفس باشد چرا نگهداري مي

و ساز كه با پيشرفت در و سرعت سوخت فرايند تنفس
شود بالاتر، از اسيدهاي آلي به عنوان سوبسترا استفاده مي

تواند علتي براي كاهش بيشتر ميزان كه اين مسئله مي
 هاي فرنگي هاي شاهد نسبت به گوجه اسيديته گوجه فرنگي
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 (& Tigistتيمار شده در طول دوره نگهداري باشد

(Workneh, 2011; Bhattacharya, 2004.همچنين
اي ديگر كه از اسيد استيك براي حفظ كيفيت در مطالعه

انجام شده است، نتايج نشان1گوجه فرنگي از نوع چري
هاي تيمار شده دهنده اسيديته قابل تيتر بالاتر در نمونه

,.Garezi et al( نسبت به نمونه كنترل است . نتايج)2012
ار شده با اسيد بوريك، پتاسيم هاي تيم مشابهي در نمونه

و اسيد سيتريك بدست آمده است  پرمنگنات، كلرور كلسيم
)(Sammi & Masud, 2007 .

تواند حفظ اسيدهاي آلي در نمونه هاي تيمار شده مي
باشد. لذاCيك توضيح احتمالي براي عدم كاهش ويتامين 

هاي تيمار شده بخاطر اينكه اسيديته قابل تيتر در نمونه
نسبت به شاهد بهتر حفظ شده است، به همان نسبت هم 

باشد به ميزان اسيد آسكوربيك كه جزء اسيدهاي آلي مي
شد هاي تيمار شده اندازه بيشتري در نمونه (Palop etگيري

.(al., 2010 
افزايش ضايعات وزني در نمونه شاهد بخاطر تنفس

بيشتر است. در طي تنفس گاز دي اكسيد كربن تشكيل 
ميش و وارد محيط شود كه به معناي از دست رفتن ده

و وزن گوجه فرنگي است  (& Bhowmikعنصر كربن

Pan, 1992; Dhall et al., 2010 .( 
و ازن  (1999 اثرات ضد ميكروبي اسيد استيك، منتول

Mohammed,(،هاي باعث كاهش بار ميكروبي نمونه
با تيمار شده نسبت به نمونه شاهد شده است، همچنين 

توجه به اين موضوع كه استفاده توأم چندين ماده 
ضدعفوني كننده سبب ايجاد اثر سينرژيستي در تأثيرگذاري 

مي اين تركيبات مي رود با افزايش تعداد شود لذا انتظار
ها رشد كمتري را نشان تيمارهاي اعمالي، ميكروارگانيسم

مشاهده6دهند، بنابراين همانطور كه در شكل شماره 
 500منتول-اسيد استيك-شود تأثير تيمار تركيبي ازن مي

و جلوگيري از رشد ميكرو ارگانيسم از بر كاهش ها بيشتر
و نتايج بدست آمده با مطالعات ساير  تيمارهاي ديگر است

,.Workneh et al( دهد محققين همخواني نشان مي
2012.( 

1 - Cherry 

2گيري نتيجه

روز15 با در نظر گرفتن نتايج بدست آمده در طي
نگهداري در دماي محيط، مشخص گرديد كه تيمار ها اثر 

و اختلاف مثبتي بر حفظ كيفيت گوجه فرنگي داشته
درصد95داري نسبت به شاهد در سطح اطمينان معني

تيمارهاي مختلف به علت كاهش در شدت مشاهده گرديد. 
ساكاريدها به قندهاي فرنگي، سرعت تبديل پلي تنفس گوجه

وتر ساده و لذا ميزان مواد جامد محلول را كند كرده
هاي تيمار شده نسبت قندهاي احياء كننده در گوجه فرنگي

به به شاهد كمتر بود. گوجه فرنگي هاي تيمار شده نسبت
كنترل به ميزان بهتري اسيديته قابل تيتراسون را حفظ 
كرده بودند، كه اين مي تواند به علت كند شدن سرعت 

هاي تيمار شده هاي آلي در گوجه فرنگيهيدروليز اسيد
و يا ويتامين  Cباشد به همين دليل ميزان اسيد اسكوربيك

در نمونه هاي تيمار شده نسبت به شاهد بهتر حفظ شده
هاي تيمار شده دليل كاهش تنفس، درگوجه فرنگي بود. به

و ضمناً بخاطر اثر ميكروب هر ضايعات وزني كمتر بود كشي
هاي تيمار رنده، بار ميكروبي گوجه فرنگيسه تركيب نگهدا

شده كمتر از نمونه شاهد بود. در مجموع بخاطر اثر تشديد 
و بروز اثر هردل، تيمار  كنندگي تيمارها نسبت به يكديگر

) بهترين ppm 500( منتول–اسيد استيك-تركيبي ازن
و ميكروبي گوجه تيمار جهت حفظ كيفيت تغذيه اي

شده در دماي محيط تشخيص داده هاي نگهداري فرنگي
 شد.

 سپاسگزاري
و قدردانلهيوسنيبد خود را از دانشـگاهيمراتب سپاس

نيآزاد اسلام  ـدر خصوص حما شابوريواحد طـرحيمـالتي
بررسي سه روش براي افزايش كيفيـت"با عنوانيپژوهش

از"و ماندگاري گوجه فرنگي پس از برداشت كه مقاله فوق
 را اعلام مي نماييم. است آن استخراج شده

1 Cherry 
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