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 چکيده
روز، مورد بررسی  04شده در مرحله شکست رنگی(، طی فرنگی )برداشت کلسیم بر انبارمانی میوه گوجهنمک آسکوربات تأثیردر این پژوهش، 

 9کلسیم، در سطح و تیمار آسکوربات 0صورت فاکتوریل، در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور زمان انبارمانی در  گرفت. آزمایش بهقرار 

ور شده و پس از  های مذکور غوطه دقیقه در غلظت 14مدت ها به تکرار به اجرا درآمد. میوه 9درصد( و  2/4و  22/4های صفر،  سطح )غلظت

روز نگهداری  04و  94، 24، 14های انتقال یافته و در دوره %34±2 گراد و رطوبت نسبی سانتیدرجه  19±2 ه سردخانه با دمایشدن، بخشک

های  ث، کاهش وزن، فعالیت آنزیمها، ویتامین، کاروتنوئیدpHمحلول، تیتراسیون، مواد جامددر سردخانه، میزان سفتی، اسیدیته قابل

گیری شدند. نتایج نشان داد که طی انبارمانی، سفتی میوه در  رنگ، اندازه *l* ، aهای  استراز، میزان کلسیم و شاخص متیل ینگالاکتروناز و پکت پلی

درصد این  2/4و  22/4های های شاهد نشان داد و غلظت درصد( نسبت به میوه 19کلسیم، کاهش کمتری )درصد آسکوربات 2/4غلظت 

در هر دو غلظت  *Lهای شاهد، افزایش دادند. همچنین، شاخص رنگ درصد نسبت به میوه 29و  24یب ترتترکیب، میزان کلسیم را به

تیتراسیون، محلول، اسیدیته قابلنسبت به شاهد، کاهش داشت. مواد جامد درصد 23استراز  متیل درصد و فعالیت آنزیم پکتین 9کلسیم آسکوربات

pHرنگ  های گالاکتروناز و شاخص پلی  وزن، فعالیت آنزیمها، کاهش ث، میزان کارتنوئید، ویتامین a* ،b*  تأثیرو کروما تحت 

تیتراسیون، مؤثر واقع شد. نتایج این تحقیق نشان  جز اسیدیته قابل کلسیم قرار نگرفت و زمان انبارمانی بر تمام صفات مورد بررسی، بهآسکوربات

فرنگی را با افزایش میزان کلسیم میوه و کاهش فعالیت آنزیم  میوه گوجه کلسیم، توانایی حفظ سفتی و کیفیتداد که آسکوربات

 فرنگی در دوره پس از برداشت بهره برد. توان از آن جهت حفظ کیفیت میوه گوجهاستراز، طی انبارمانی، دارد و می متیل پکتین
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ABSTRACT 
In this research, the effects of calcium ascorbate (CaA) on storage life of tomato cv. Rio Grande (harvested at color 
breaking stage) was investigated during 40 days of storage. This study was conducted as a factorial experiment in a 
completely randomized design with 3 levels of CaA (0, 0.25% and 0.5%) and 4 levels of storage periods. Fruits were 
dipped in CaA solutions and after drying in room temperature, were transferred to cold storage at 13±1°C. 10, 20, 30 
and 40 days after storage, some qualitative parameters, color indices and activities of polygalacturonase and pectin 
methylesterase enzymes were measured. Results showed that calcium content of treated fruits with 0.25% and 0.5% 
of CaA were 20 and 23% higher than controls, respectively. The firmness of 0.5% CaA treated fruits had less 
reduction (13%) during storage in comparison with untreated fruits. L* and pectin methylesterase enzymes of treated 
fruits with both concentrations were 3% and 29% less than control fruits, respectively. CaA treatments had not 
significant effects on color indices (a*, b*, Chroma and Hue angel), pH, TA, TSS, vitamin C, carotenoids and 
polygalacturonase enzyme activity, but storage time affected all measured parameters except TA. Generally, results 
suggest that CaA have potential in maintaining firmness and quality of stored tomato by increasing calcium contents 
of fruits and decreasing activity of pectin methylesterase enzyme. 
 
Keywords: Color breaking stage, enzyme activities, fruit firmness, postharvest quality. 
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 مقدمه

 که ای جهان استسبزی میوه ترین مهمفرنگی گوجه

اکسیدانی در رژیم غذایی یک منبع مهم آنتی عنوان به

 ;Fanasca et al., 2006)گیرد مورداستفاده قرار می

Leonardi et al., 2000) .صورت فرنگی بهمیوه گوجه

. میزان ضایعات گرددشده مصرف میوریآو فر خوریتازه

بودن فصل  فیفرنگی به عواملی همچون ناکامیوه گوجه

،  ها رشد، کشت ارقام نامناسب، عدم کنترل بیماری

نقل و شرایط انبارمانی نامناسب وبرداشت دیرهنگام، حمل

کننده در هنگام انتخاب محصول، و عادت بد مصرف

 ,.Dundar et al., 1995; DeCastro et alوابسته است )

رسیدگی میوه  مرحله شده،(. طبق تحقیقات انجام2006

کننده در  تعیینعامل  ترین مهمتواند فرنگی میگوجه

؛ باشداین محصول میزان ضایعات پس از برداشت کاهش 

دلیل سفتی بافت ، بهبالغبرداشت در مرحله سبز چرا که

در نقل وو حملحداقل خسارت را در زمان برداشت  میوه،

از سوی دیگر  .(Hatami et al., 2012)خواهد داشت پی 

ها و  مطالعات زیادی جهت افزایش ماندگاری میوه

شده، ها صورت گرفته است. از اتمسفر کنترل سبزی

آمیزی در  طور موفقیت دمای پایین و تیمار کلسیم به

شدن و حفظ کیفیت میوه استفاده شده  کنترل نرم

در این بین، کاربرد کلسیم، یک روش مؤثر  .است

ای از انواع  جهت افزایش عمر انبارمانی طیف گسترده

شدن، ها معرفی شده است؛ چرا که فساد، نرم میوه

دهد  تولید اتیلن و میزان پیری را کاهش می

(Aghdam et al., 2012; Rong-yu & Yao-wen, 

وه دهد که کلسیم می ها نشان می. بررسی(2003

ها بسیار پایین بوده و  فرنگی نسبت به برگ گوجه

انداختن کاربرد کلسیم در حفظ سفتی و به تأخیر

کند  رسیدن و پیری این محصول، نقش مهمی ایفا می

(Poovaiah & Nukaya, 1979) میزان فعالیت .

شدن با غلظت کلسیم رابطه های مسئول نرمآنزیم

عنوان عامل حفظ  در نتیجه، کلسیم به عکس دارد؛

سفتی و توسعه عمر انباری محصولات، از اهمیت 

. (Stevens et al., 2004)زیادی برخوردار است 

منظور، استفاده از ترکیبات حاوی کلسیم همچون بدین

کلسیم کلسیم و آسکوربات کلریدکلسیم، سیترات

وری یا کاربرد ترکیبی )با تیمار  های غوطه روش به

گرمایی، پرتودهی و غیره( در محصولات سالم و 

 ;Barbagallo et al., 2012)خورده مرسوم است  برش

Silveira et al., 2011). 

های کلسیم، ترکیبی است که در زمینهآسکوربات

مختلف از جمله صنایع دارویی، آرایشی و بهداشتی، 

خورده  برش های ها و سبزیغذایی و نگهداری میوهصنایع

 رود و یکی از مؤثرترین و پرکاربردترینکار میبه

تیمارهایی است که در چند سال اخیر جهت کنترل 

کار گرفته شده است. این عارضه شدن بهایعارضه قهوه

اکسیداز در محصولات فنلدلیل فعالیت آنزیم پلیبه

اسکوربیک در ممانعت از افتد و اسیدبرش اتفاق می تازه

شدن بافت، نقش مستقیم دارد، همچنین ایقهوه

گر اکسیژنی است که  های واکنش کننده قوی گونه جاروب

گردد اکسیداز می فنل باعث کاهش فعالیت آنزیم پلی

(Barbagallo et al., 2012آسکوربات .) کلسیم، نرخ

دهد؛ بنابراین رسیدن و پیری را به تنفس را کاهش می

تواند با حفظ ساختار افتد. کلسیم نیز میتأخیر می

غشاء، تأثیر مستقیم بر بافت گذاشته و تغییرات مربوط 

کرده و پیری را به تأخیر اندازد به فرآیند پیری را کند 

(Lester & Grusak, 1999تأثیر آسکوربات .) کلسیم بر

کاهش رشد عوامل میکروبی، مربوط به استحکام 

نجیره های کلسیم و زسلولی است که توسط یون دیواره

گردد. کلسیم، استحکام گالاکترونان ایجاد میپلی

دهد و تغییر میانی را افزایش میدیواره سلولی و تیغه

شدن بافت را کاهش سلولی و نرمدر ساختار دیواره

شده توسط های تولید دهد؛ بنابراین در برابر آنزیممی

 .Aguayo et alکند. به گزارش ها مقاومت میقارچ

وربات کلسیم با افزایش محتوای آسک (2010)

گردد. انبارمانی می اکسیدانی، سبب توسعه عمرآنتی

 با کاهشگونه است که مکانیزم عمل این ترکیب بدین

pH ها تأثیر بر فعالیت بعضی از آنزیم محصول، بافت

  اندازد.میسلولی را به تأخیر  گذاشته و تخریب دیواره

و نتایج گرفته های صورت با توجه به پژوهش

تواند در کاهش کلسیم میآمده، آسکوربات دست به

ها ضایعات و حفظ کیفیت در طی دوره انبارمانی میوه

 Barbagallo et)خورده مؤثر باشد  های برشو سبزی

al., 2012; Fan et al., 2005) دلیل به. همچنین

فرنگی،  افزایش تقاضا و مصرف روزافزون میوه گوجه
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کاربرد تیمارهای مناسب در کاهش ضایعات این 

خصوص سفتی بافت محصول و حفظ کیفیت آن، به

باشد. لذا میوه، در طول دوره پس از برداشت، لازم می

کلسیم هدف از اجرای این طرح، بررسی اثر آسکوربات

های مؤثر بر سفتی الیت آنزیمبر عمر انباری و میزان فع

 فرنگی سبز بالغ، در طی دوره انبارمانی بود. میوه گوجه

 

 ها مواد و روش
 ها و نگهداری در سردخانه ها، اعمال تیمار تهیه میوه

ای رقم مزرعه فرنگی گوجه میوه 7349در پاییز سال 

 Lycopersicon esculentum Mill. cv. Rio) ریوگرند

Grand )7رنگ مرحله شکست و تغییر ابتدایی در 

این پژوهش به .(Cantwell, 2000)برداشت گردید 

 3صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

تکرار در آزمایشگاه و سردخانه دانشکده  3تیمار و 

کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا، همدان به اجرا در آمد. 

 96 و 36، 06، 76، 6سطح ) 5فاکتور اول زمان در 

درصد  5/6و  05/6های صفر،  روز( و فاکتور دوم غلظت

کلسیم از کلسیم بود. نمک آسکورباتنمک آسکوربات

های ذکر در غلظتها  تهیه شد و میوه  0شرکت اپلیکم

 دقیقه 76مدت گراد بهدرجه سانتی 05با دمای  شده

 76. هر آزاد، خشک شدنده و در هوای ور شدغوطه

در  ذ،منفدارای دار درون ظروف پلاستیکی درب ،میوه

و رطوبت  گراددرجه سانتی 73±3 با دمای سردخانه

هر  گرفت وقرار  (Heuvelink, 2005)% 46±5نسبی 

 گیری صفات مورد نظر انجام شد. دازهان ،بارروز یک 76
 

 شدهگیری صفات اندازه

 3محلول، از رفراکتومترگیری مواد جامدجهت اندازه

، ساخت شرکت آتاگو ژاپن( در دمای N1دستی )مدل 

شده برحسب درجه اتاق استفاده گردید و عدد قرائت

وسیله دستگاه به pHگیری بریکس بیان شد. اندازه

صورت گرفت. اسیدیته  اهم، سویس()متر  اچ مترپی

 7/6قابل تیتراسیون، بر اساس روش تیتراسیون با سود 

نرمال، تعیین شد و مقدار اسید کل، برحسب درصد 

                                                                               
1. Breaker 

2. Applichem 

3. Refractometer 

آب میوه و بر اساس  لیتر میلی 766اسید سیتریک در 

 فرمول ذیل محاسبه گردید.

(7                             ) TA = (N.Vb.E/Vg) 100  

TAدیته قابل تیتراسیون، = اسیN نرمالیته سود =

والان = وزن اکیE= حجم سود مصرفی، Vbمصرفی، 

 = حجم آب میوهVg(، 699/6سیتریک )اسید

 زمان به نسبت وزن اختلافکاهش وزن بر اساس 

گیری و طبق فرمول ذیل محاسبه اندازه ،آزمایش شروع

 گردید.

(0        )766  ×(M1-M2/M1) درصد کاهش وزن = 

 

 
شده در گرند برداشتفرنگی رقم ریو. میوه گوجه7شکل 

 مرحله شکست رنگی
Figure 1. Tomato fruits cv. Rio Grand harvested at 

colour breaking stage 

 

سنج، گیری سفتی، از دستگاه سفتیجهت اندازه

 3/6ساخت ایتالیا، با قطر پیستون  Wagnerمدل 

متر حسب کیلوگرم بر میلیمتر استفاده شد و بر سانتی

 مربع گزارش شد.

کلروفنول  روش تیتراسیون با دیویتامین ث به 

گیری  اندازه (Javanmardi & Kubota, 2006)ایندوفنل 

سی سی 5علاوه  گرم ماده گیاهی به 5شد. در این روش، 

چینی مخلوط گردید. پس درصد در هاون 7متافسفریک 

لیتر میلی 5گرم از آن برداشته و با  5از عبور از صافی، 

 5/0درصد ترکیب شد )این ترکیب حاوی  7متافسفریک 

وفنل اندکلروفنولدی گرم ماده گیاهی است( در ادامه با

 درصد، تیتر شد. توقف تیتر، با ظهور رنگ صورتی605/6

ثانیه بود و میزان  75تا  76مدت رنگ و پایداری آن به کم

ث اندوفنل مصرفی ثبت گردید. ویتامین کلروفنول دی

 گرم ماده گیاهی بیان شد. 766گرم در برحسب میلی

(3                )766 × (V × T) / (W)  ویتامین ث = 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=11&cad=rja&uact=8&ved=0CEUQFjAKahUKEwjOk--e-YrGAhXj_HIKHR7lAF4&url=http%3A%2F%2Fwebshimi.persiangig.com%2Flaboratory%2F004DocAzTajziyh001.doc&ei=qTp7VY6bGuP5ywOeyoPwBQ&usg=AFQjCNF6GhlRwMWDKyFGZxeb7MwFuTsLwA&bvm=bv.95515949,d.bGQ


 ... نندهکهیتجز هایمیآنز تیفعال وه،یم بافت یسفت بر کلسیمآسکوربات اثرزارع و سیاری:  910

 

Vاندوفنل مصرفی، کلروفنول= میزان دیT =

گرم ماده = Wث و والان استاندارد ویتامیناکی میلی

 گیاهی.

، از bو   aها و کلروفیل گیری کاروتنوئیدبرای اندازه

استفاده شد و محاسبه  Pascale et al. (2001)  روش 

های زیر صورت ها با استفاده از فرمولکاروتنوئید

 گرفت.

(9        )Ca (µg/ml) = 12.25A663 – 2.79A646    

(5               )Cb(µg/ml) = 21.5A646 – 5.1A663 

(9                        )            (       )   

.
(                         )

   
 

Ca=  کلروفیلa ،Cb=  کلروفیلb  وa  مقدار جذب

 های ذکر شده است.نور در طول موج

گالاکتروناز، ابتدا گیری فعالیت آنزیم پلیجهت اندازه

ها  ( از میوهStevens et al., 2004عصاره مورد نظر )

 (Gross, 1982)و با استفاده از روش گراس  استخراج

میکرولیتر  766منظور مورد سنجش قرار گرفت. بدین

درصد  5/6اسید  گالاکترونیک میکرولیتر پلی366عصاره با 

درجه  35دقیقه در انکوباتور با دمای  36مخلوط شد و 

لیتر بافر بورات، با میلی 0گراد قرار گرفت. سپس با سانتی

)جهت توقف واکنش( ترکیب شد. میزان جذب  pH  ،4با

نانومتر، با دستگاه  045این ترکیب در طول موج 

اسپکتروفتومتر قرائت گردید و میزان فعالیت آنزیم بر 

والان اساس منحنی استاندارد، بر حسب میکرومول اکی

گالاکترونیک بر گرم میوه بر دقیقه بیان شد. میزان اسید

 .Fachin et alروش استراز بهمتیلفعالیت آنزیم پکتین

 شد.ارزیابی و بر اساس فرمول زیر محاسبه  (2002)

(1                    )PME (µmolproduct/min/gfw) = 

.
(
       

  
)       

  
  

V ،حجم سود مصرفی =T مدت زمان تیمار =

= حجم VS= نرمالیته سود مصرفی، Nثانیه(،  75)

 .لیتر( میلی5/75)نمونه 

کلسیم بافت میوه، با استفاده از روش هضم تر، 

مدل  ICPاستخراج و غلظت آن توسط دستگاه 

GBC/intgra X گرم در کیلوگرم قرائت  برحسب میلی

lهای رنگ ). شاخص(Saftner et al., 1998) گردید
*
, 

a
ها نیز در مراحل مختلف انبارداری، با ( تمام میوه*

 ( HP-200حمل )مدل سنج دیجیتال قابلدستگاه رنگ

 . (Johnston, 2009)سنجیده شد 

ها و رابطه همبستگی بین تجزیه و تحلیل داده

و  7/4 نسخه SASافزار آماری صفات، با استفاده از نرم

ای دامنهها با استفاده از آزمون چندمقایسه میانگین

 جام گرفت.درصد ان 5دانکن در سطح احتمال 

 نتایج

ها نشان داد که اثر دوره  نتایج تجزیه واریانس داده

ث، درصد کاهش ، کاروتنوئیدها، ویتامینpHانبارمانی بر 

استراز، متیل پکتین های رنگ، فعالیت آنزیموزن، شاخص

گالاکتروناز، سفتی و میزان کلسیم فعالیت آنزیم پلی

محلول در جامدبافت، در سطح احتمال یک درصد و مواد 

دار و بر میزان اسیدیته   سطح احتمال پنج درصد، معنی

تیتراسیون مؤثر نبود. از طرفی اثر سطوح مختلف قابل

متیل استراز در  کلسیم بر فعالیت آنزیم پکتینآسکوربات

Lو بر شاخص رنگ  سطح احتمال یک درصد
، سفتی و *

 دار شد؛ معنی میزان کلسیم درسطح احتمال پنج درصد،

قرار نگرفتند  تأثیرچند که بقیه صفات تحت هر

های  کلسیم و دوره(. اثر متقابل آسکوربات7)جدول

انبارمانی بر میزان سفتی در سطح احتمال یک درصد و 

داری  بر میزان کلسیم در سطح احتمال پنج درصد معنی

نتایج مقایسه میانگین اثر ساده  (.A, B-5شد )شکل 

د که با افزایش دوره انباری، مواد زمان انبارمانی، نشان دا

درصد نسبت به اولین روز انبارمانی  74جامد محلول 

 ,A افزایش داشت )شکل درصد  3ها میوه pHکاهش و 

B-0انبارمانی  36ث بیشترین مقدار را در روز  (. ویتامین

درصد افزایش نشان داد و در ادامه تا پایان دوره  90با 

درصد کاهش وزن در (. E-0کاهش پیدا کرد )شکل 

 20درصد  افزایش یافت و همچنین  05طول زمان 

ها در پایان زمان انبارمانی درصد افزایش میزان کاروتنوئید

روز،  06(. پس از گذشت C, D-0)شکل  مشاهده شد

aمیزان شاخص رنگ 
درصد نسبت به روز اول  31/46، *

 36، 06داری بین روز افزایش نشان داد؛ اما اختلاف معنی

های  فعالیت آنزیم(. F-0)شکل  نشدانبارمانی دیده  96و 

تجزیه کننده دیواره سلولی نیز در طول دوره انبار افزایش 

( در A-5ها )شکل  میزان سفتی میوه (.3پیدا کرد )شکل 

پایان دوره انبارمانی، تقربیاً دو برابر نسبت به روز اول 

 94ل کاهش یافت و محتوای کلسیم نیز نسبت به روز او
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 (. B-5درصد افزایش یافت )شکل 
 

 

 

 

 

  

  
 

 
 

(، میزان D(، محتوای کارتنوئید )C(، درصد کاهش وزن )B(، پی اچ )Aمحلول ) . اثر زمان نگهداری بر میزان مواد جامد0 شکل

هایی که دارای حروف مشترک هستند بر اساس )ستونفرنگی رقم ریوگرند. میوه گوجه(،  Fرنگ ) a( و شاخص Eث )ویتامین

 درصد اختلاف معنی داری با هم ندارند(. 5آزمون دانکن در سطح احتمال 

Figure 2. The effect of storage time on TSS (A), pH (B), weight loss (C),caretenoids contents (D), vitamin C (E) and 

color index a* (F) of tomato fruit cv. Rio Grand. (Values followed by different letters had significant difference 

according to Duncan’s Multiple Range Test at p < 0.05). 
 

( نشان 0کلسیم نیز )جدول کورباتاثر ساده تیمار آس

های شاهد،  شده نسبت به میوههای تیمار داد که میوه

دارای میزان کلسیم بیشتری بوده هر چند که تفاوت 

کلسیم مشاهده داری بین سطوح مختلف اسکورباتمعنی

میزان استراز به نشد. همچنین فعالیت آنزیم پکتین متیل

کاهش پیدا کرد و اثر شده های تیمار درصد، در میوه 04

کلسیم بیشتر از غلظت مولار  اسکورباتمیلی 5/6غلظت 

داری  مولار  آن بود؛ هر چند که اختلاف معنیمیلی 05/6

بین آنها یافت نشد، اما با شاهد کاملاً متفاوت بودند. نتایج 

، که به بررسی اثر متقابل زمان انباری و A-5شکل 

ی بافت میوه پرداخته کاررفته بر روی سفتتیمارهای به

دهد که در سه زمان پایانی دوره انبار، است، نشان می

های شاهد داری بین تیمارها و میوه اختلاف معنی

مشاهده شد. کاهش سفتی بافت میوه در طول دوره انبار، 

که امری طبیعی است اتفاق افتاده و تیمارها تا حدودی 

به محتوای  اند؛ که شاید بتوانروند کاهش را کند نموده

های میوه B-0کلسیم میوه ارتباط داد؛ چرا که در شکل 

دارای سفتی بالا، از میزان کلسیم بیشتری هم 

که در دوره آخر انبار، این موضوع بیشتر  برخوردارند

شده دارای کلسیم های تیمار صادق است؛ چرا که میوه

 های شاهد هستند. بسیار بالاتری از میوه
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 بحث

محلول از روند خاصی تغییرات مواد جامددر این پژوهش، 

درصد کاهش نشان داد،  73پیروی نکرد؛ ابتدا تا روز دهم 

انبارمانی افزایش داشت و مجدداً در  36سپس تا روز 

درصد کاهش یافت.  74انتهای دوره، نسبت به روز اول 

روز انبارمانی، میوه از مرحله سبز  76در بازه زمانی یک تا 

دهد. از آنجایی که ورتی، تغییر رنگ میبالغ به مرحله ص

ای فرازگرا است، اوج تنفسی )پیک  فرنگی میوه گوجه

ها در این  دهد؛ لذا قند تنفس( در این بازه زمانی رخ می

یابد  محلول کاهش میشده و مواد جامدفرآیند مصرف

(Yoshida et al., 1984)که قسمت اعظم مواد جامد ، 

هنگام رسیدن کامل دهد. به محلول را قند تشکیل می

حداکثر  محلول بهبر روی بوته، میزان مواد جامد میوه

دلیل مصرف رسد؛ ولی طی رسیدن میوه در انبار، بهمی

 Betancourt etیابد که  در تنفس، مقدار آن کاهش می

al. (1977.نیز چنین روندی را گزارش کرده است ) 

ضر، میزان کاهش اسید قابل در پژوهش حا

یک از تأثیر هیچتیتراسیون، بسیار جزئی بود و تحت

Fan et al. (2005 )عوامل قرار نگرفت که با گزارش 

 مطابقت داشت. 

داری، با رسیدن میوه  ، در مدت نگهpHمقدار 

های تواند در اثر مصرف اسیدیابد که می افزایش می

 ,Rong-Yu & Yao-Wenآلی در طول زمان باشد )

2003; Sadeghipour et al., 2012کاربرد پوشش (. با  

سلولز، گلیسرول و  سلولز )متیل فعال متیل

پتاسیم( گزارش شده است که در میوه  سوربات

را در  pHدهی، میزان تغییرات  فرنگی، پوشش گوجه

دهد که چنین استنباط داری، کاهش می مدت نگه

شود در دوره آخر، میوه در حالت بیش از حد  می

گراد دمای بهینه  درجه سانتی 73رسیده است و دمای 

لذا . (Hatami et al., 2012)داری میوه قرمز نیست  نگه

های آلی یابد، اسید در دمای بالا، تنفس افزایش می

با  pHیابد ) افزایش می pHشوند و نهایتاً  مصرف می

 اسید قابل تیتراسیون رابطه عکس دارد(.

ها، طی انبارمانی، افزایش یافت؛ که کاهش وزن میوه

فرنگی در دمای  انتظار بود. با نگهداری گوجهکاملاً مورد

گراد، گزارش شده است که با  درجه سانتی 5و  70

گذشت زمان، تعرق از سطح پوست میوه افزایش یافته و 

گردد  این کاهش رطوبت، باعث کاهش وزن میوه می

(Javanmardi & Kubota, 2006) از طرفی افزایش .

شدت تنفس در دمای بالا در انبار نسبت به دمای پایین، 

شود. از سوی دیگر  کاهش وزن بیشتری را سبب می

سلولی و فشار کلسیم استحکام دیوارهآسکوربات

تواند از بخشد؛ بنابراین میتورژسانس را بهبود می

 ,.Stevens et al)دهی آب را تا حدودی کنترل کند  دست

2004) . 

 
 96فرنگی رقم ریوگرند، طی برخی صفات میوه گوجه کلسیم و زمان انبارمانی بر. نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار اسکوربات7جدول 

 روز انبارمانی
Table 1. Anova for calcium ascorbate (CaA) and storage time (T) effects on some attributes of tomato fruits during 

40 days storage 
Mean squares 

df 
 

Sources of 
variance Firmness a* L* 

Total  
soluble 
solid 

Titratable  
acidity  
(TA) 

pH Vitamin  
C 

Caretenoieds 
Wight  
loss 

Calcium  
content 

Pectin  
methyl  
estrase 

Poly  
galactronase 

22.86** 1593** 184** 0.6* ns 
0.003

 
0.04** 

30.83** ** 
0.28 69.55** 175.57** ** 

0.09 0.078 ** 4 (T) 
0.64* 0.43ns 8.57* 0.009ns 0.004ns 

0.01ns 
2.13ns 

0.01ns 0.36 ns * 167.19 ** 
0.07 0.01ns 2 (CaA) 

1.63** 1.6ns 4.07ns 0.39 ns 0.002 ns 0.004ns 12.20ns  0.009ns 0.52ns 
73.43* ns 0.02 0.003 ns 8 CaA × T 

0.11 5.82 2.52 0.17 0.002 0.008 6.06 0.02 1.15 32.13 0.009 0.005 30 Error 
9.00 8.7 3.38 10.63 14.71 2.05 24.25 26.03 25.41 23.11 19.09 28.84  C. V. (%) 

 باشد.دار میدرصد و نبود اختلاف معنی 5و  7دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی: نشانns**، * و 
**, *, ns: significantly differences at the 1 and 5% of probability levels, and ns represent non- significant, respectively. 

 
 روز انبارمانی 96گرند طی فرنگی رقم ریوکلسیم بر صفات میوه گوجههای مختلف اسکوربات. مقایسه میانگین اثر غلظت0جدول 

Table 2. Mean comparision of storage time effects on some attributes of tomato fruits during 40 days storage 

Calcium 
ascorbate 

(%) 

Evaluated attributes 

L* a* 
PG 

(µ mol 
product/min/ g fw) 

PME 
(µ mol 

product/min/ g fw) 
Calcium  
content  

(mg kg-1 DW) 

Weight 
loss 
(%) 

Caretenoids 
(mg g-1 FW) 

Vitamin C 
(mg/100 g fw) pH 

TA 
(%) 

TSS 
(⁰Brix) 

0 47.67a 27.48a 0.26a 0.57a 20.75b 4.36a 0.24a 9.83a 4.45a 0.32a 3.9a 
0.25 46.02b 27.71a 0.23a 0.48b 25.97a 4.30a 0.29a 10.04a 4.4a 0.28a 3.9a 
0.5 46.05b 27.78a 0.28a 0.44b 26.98a 4.03a 0.31a 10.60a 4.43a 0.30a 3.8a 
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 باشد.دار میدرصد و نبود اختلاف معنی 5و  7دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی: نشانns**، * و 

**, *, ns: significantly differences at the 1 and 5% of probability levels, and ns represent non- significant, respectively. 
 

 

 

 

 

 

 

 

روزه انبارمانی  36ث در دوره بیشترین میزان ویتامین

(  در گزارشی آمده است که E-0مشاهده شد )شکل 

ث موقتی کلسیم بر میزان ویتامینتأثیر کاربرد آسکوربات

شود ناپذیر اکسید می  طور برگشتاست و پس از مدتی به

(Lee & Kader, 2000) ،گزارش دیگری حاکی است که .

%، 1برش در تیمار      ث سیب تازههرچند میزان ویتامین

روز کاهش یافت؛ اما نسبت به نمونه شاهد از  07طی 

 Fan)ث بالاتری در پایان دوره انبار، برخوردار بود ویتامین

et al., 2005)های  . نتایج حاصل از این تحقیق، با گزارش

مقدار فوق منطبق بود. در تحقیقی گزارش شده است که 

، در طول فرآیند رسیدن افزایش فرنگی گوجه ثویتامین

، میزان شکست رنگ مرحلهدر که طورییابد، به می

 قرمز رسیده است مرحله درصد 94 ثویتامین

(Betancourt et al., 1977) .36  روز پس از انبارمانی، با

مرحله قرمز سفت میوه مصادف بود که در این زمان، 

طور که ذکر  ث وجود دارد. همانبیشترین میزان ویتامین

گهداری گراد دمای بهینه ن درجه سانتی 73شد، دمای 

تا  2فرنگی قرمز نیست )دمای بهینه در این مرحله  گوجه

ث در دمای بالاتر گراد است( و ویتامین درجه سانتی 76

 Lee & Kaderشود که با گزارش  تر تجزیه می راحت

 (، مطابقت داشت. 2000)

دلیل رنگ سبز میوه ها، در ابتدا بهمیزان کاروتنوئید

فرنگی، بسیار ناچیز بود و با گذشت زمان، میزان  گوجه

بالغ، کاهش کاروتنوئیدها افزایش یافت. در مرحله سبز

دنبال آن با شروع مرحله ها و بهسریع میزان کلروفیل

گیرد. با  یها صورت م صورتی، حذف کامل کلروفیل

ها ها و تجمع کاروتنوئید رسیدن میوه، تخریب کلروفیل

 .Flores et al. (Dumas et al., 2003)افتد اتفاق می

( بیان داشتند که محتوای کاروتنوئیدها با افزایش 2009)

مولار، کاهش یافت.  میلی 2به  0غلظت تیمار کلسیم از 

Fanasca et al. (2006 نیز گزارش کردند تیمار کلسیم )

پتاسیم باعث افزایش  سبب کاهش لیکوپن و تیمار

گردد؛ چرا که کلسیم بر بیوسنتز اتیلن، تأثیر  لیکوپن می

گیری میوه را به تعویق  گذاشته و فرآیند رسیدن و رنگ

ها نقش دارد. عدم اندازد و پتاسیم در سنتز کاروتنوئید می

کلسیم در این تحقیق، ممکن است تأثیر آسکوربات

ن ترکیب و درصد( کلسیم ای 76دلیل درصد کم ) به

 روز( باشد.  96انبارمانی طولانی مدت )

گالاکتروناز تحت ، فعالیت آنزیم پلی0طبق جدول 

کلسیم قرار نگرفت. های مختلف آسکورباتتأثیر غلظت

های نابالغ، دارای دهد که میوه مطالعات نشان می

تر شدن  مقادیر بسیار اندک این آنزیم بوده و با رسیده

یابد  گیری افزایش میطور چشمآنزیم بهمیوه، فعالیت این 

(Hobson, 1981)گالاکتروناز، تنها آنزیم . البته آنزیم پلی

های مثل  میوه نیست، آنزیمشدن بافتدخیل در نرم

( نیز در کاهش Cellulaseاستراز و سلولاز )متیلپکتین

. (Barka et al., 2000)فرنگی دخیل هستند سفتی گوجه

برش      و تیمار گرمایی، بر تازه کلسیم آسکورباتکاربرد 

خربزه   و (Barbagallo et al., 2012)بادمجان 

(Nunes et al., 1998)  سبب کاهش فعالیت آنزیم

 Mostofi etگالاکتروناز گردید. نتایج فوق با نتایج پلی

al. (2003) توان چنین استنباط  مطابقت داشت. می

همراه گرمادهی، تأثیر کلسیم بهکرد که آسکوربات

ها، طی بیشتری در جذب کلسیم و کاهش فعالیت آنزیم

کلسیم  مدت انبارمانی دارد. از سوی دیگر، آسکوربات

%، کلسیم است. در 39کلسیم حاوی % و کلرید76حاوی 

توان چنین بیان کرد که  مقایسه این دو ترکیب، می

دلیل میزان کمتر کلسیم و کاربرد آن کلسیم بهآسکوربات

تنهایی، در این پژوهش، باعث عدم تأثیر بر فعالیت به

 گالاکتروناز شده است. آنزیم پلی

های است که ، از دیگر آنزیماسترازمتیلپکتینآنزیم 

سفتی بافت میوه نقش دارد. تیمار در کاهش 

درصد نسبت  04کلسیم فعالیت این آنزیم را  آسکوربات

این تحقیق با گزارش   به تیمار شاهد کاهش داد. نتایج

Barbagallo et al. (2012در تازه )      برش بادمجان و

Silveira et al. (2011در خربزه برش )  خورده، مطابقت

 ،استراز متیل پکتینآنزیم  جهت کاهش فعالیتداشت. در 

این عنصر با  .مانند کلسیم دخیل هستند یهای یون

دهد که  ساختاری را تشکیل می ،پکتین -متیل زنجیره

گردد  های گیاهی می افزایش استحکام، در بافت باعث

(Whitaker, 1991) .Yoshida et al. (1984 بیان )

، ابتدا زنجیره پکتینی استرازمتیلپکتیند که آنزیم داشتن
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مناسب جهت فعالیت  بسترکند و سپس  می را تجزیه

همین دلیل آنزیم کند؛ به گالاکتروناز را مهیا می آنزیم پلی

یابد.  انبار، افزایش می 76استراز، از ابتدا تا روز متیلپکتین

د را نشان انبار، افزایش مجد 36فعالیت این آنزیم در روز 

استراز در متیلدهد. سیر صعودی فعالیت آنزیم پکتین می

توان چنین توجیه کرد که میوه در مرحله  این زمان را می

 .رسیدگی کامل و شروع مرحله پیری است

کلسیم  درصد آسکوربات5/6، غلظت 5بر اساس شکل 

در حفظ سفتی میوه بیشترین تأثیر را نشان داد. این 

میانی ویژه در تیغهبه یم بافت میوه،ترکیب محتوای کلس

دهد؛ بنابراین مقاومت بافت سلولی را افزایش میدیواره

سلولی افزایش کننده دیوارههای تجزیهدر برابر آنزیم

مقدار یابد و سفتی بهیافته، فشار تورژسانس بهبود می

(. Barbagallo et al., 2012گردد )قبولی حفظ میقابل

گازی، استحکام کردن تبادلاتهمچنین کلسیم با بلوکه

دهد و سفتی بافت، حفظ  سلولی را افزایش میغشاء

در گزارشی مشابه از  .(Saftner et al., 1998) شود می

Silveira et al. (2011) کلسیم و تیمار آسکوربات

گراد در یک دقیقه(، توانست  درجه سانتی 96گرمایی )

روز انبارمانی،  76خورده را طی  سفتی خربزه برش

های  طور مطلوب حفظ کند. نتایج فوق با یافته به

 حاصل از این گزارش تطابق داشت.

کلسیم، نسبت به میزان کلسیم در تیمار آسکوربات

(. به هنگام تیمار، کلسیم 9شاهد افزایش داشت )شکل 

صورت های سطحی به سلولی سلولدر فضای بین

سلولی  تدریج به فضای دیوارهآید و به محلول در می

کند؛ سرانجام  هایی با کلسیم کمتر حرکت میسلول

اتصال بیشتر کلسیم با دیواره سلول، باعث حفظ سفتی 

کردن گردد. از سوی دیگر، کلسیم با متصل یبافت میوه م

سلول، از فعالیت های غشای ها به فسفولیپید پروتئین

که ساختاری پروتئینی داشته  کننده اتیلنهای تولید آنزیم

کاهد. بنابراین، کلسیم با  اند می سلولی متصلو به غشای

کنندگی، تولید اتیلن را کاهش و در حفظ اثر ممانعت

 & Sayyari)کند  قش خود را ایفا میسفتی میوه، ن

Rahemi, 2003; Vicente et al., 2007).  

فرنگی، با نرخ توسعه رنگ قرمز در میوه گوجه

یابد و بیشترین تغییر رنگ  افزایش رسیدن افزایش می

 ,Batu)رسیده تا مرحله صورتی است از مرحله سبز

، درجه روشنایی و شفافیت رنگ را *L. شاخص (2004

که طی انبارمانی کاهش یافته است دهد نشان می

توان چنین گفت که کلسیم، با جلوگیری از  (. می9)شکل 

شود؛ بنابراین  فعالیت اتیلن، سبب کاهش توسعه رنگ می

فرنگی را تا حدودی حفظ  تواند درخشندگی گوجه می

که شفافیت رنگ سبز، بیشتر از رنگ قرمز کند. از آنجایی

، *aشاخص رنگ کاهش یافته است.  *Lاست شاخص 

دادن توسعه رنگ قرمز و  نشان پارامتری خوبی برای

 ,Batu)فرنگی است رسیدگی در میوه گوجهدرجه

2004) . Hatami et al. (2012)  های دمابیان داشتند

های میوه  دانه بر رنگ ،مختلف پس از برداشت

شده در داریفرنگی نگه مؤثر است و گوجه فرنگی گوجه

گیری مناسب و گراد، از رنگ درجه سانتی 73دمای 

روز انبارمانی برخوردار  96بالاتری بعد از  *aشاخص 

گراد،  سانتی درجه 5که در دمای حالیبود؛ در

 ها ناچیز بود.گیری میوهرنگ
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Figure 3. The effect of storage time on activities of polygalactonase and pectin methyl esterase enzymes of tomato 

fruit cv. Rio Grand. (Values followed by different letters had significant difference according to Duncan’s Multiple 

Range Test at p < 0.05). 

 

 

 
که  هایی)ستون .فرنگی رقم ریوگرند رنگ میوه گوجه Lاستراز و شاخص متیلاسکوربات بر فعالیت آنزیم پکتین. اثر کلسیم9شکل 

 درصد اختلاف معنی داری با هم ندارند(. 5دارای حروف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

Figure 4. The effect of calcium ascorbate treatments on activities of pectin methyl esterase enzyme and color index l* 

of tomato fruit cv. Rio Grand. (Values followed by different letters had significant difference according to Duncan’s 

Multiple Range Test at p < 0.05). 

 

 
 

 
فرنگی رقم ریوگرند. ( میوه گوجهB( و کلسیم )Aسفتی بافت )  کلسیم و زمان انبارمانی بر. اثر متقابل اسکوربات5شکل 

، داری با هم ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  ،مشترک هستند بر اساس آزمون دانکنهایی که دارای حروف ستون)

 خط عمودی نشان دهنده خطای استاندارد از میانگین است(.
Figure 5. Interaction effects of calcium ascorbate treatments and storage time on flesh firmness (A) and calcium 
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content (B) of tomato fruit cv. Rio Grand. (Values followed by different letters had significant difference according to 

Duncan’s Multiple Range Test at p < 0.05). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری کلی نتیجه 

میوه کلسیم، در طول نگهداری کاربرد آسکوربات

های کیفی فرنگی، سبب حفظ بعضی از شاخصگوجه

استراز متیل-میوه و نیز کاهش فعالیت آنزیم پکتین

 تأثیردنبال آن، سفتی میوه حفظ گردید. شد؛ که به

روز نگهداری کاملاً مشهود بود؛ اما پس  36تیمارها تا 

شود که شاید از آن، اندک اثری از تیمارها مشاهده می

ها باشد و میوه رسیده را کامل میوهدلیل رسیدن به

گراد نگهداری نمود. بر درجه سانتی 2باید در دمای 

کلسیم قابل توصیه اساس این نتایج، تیمار آسکوربات

رسیده، در پس از برداشت بوده، که بر روی میوه سبز

گراد تا درجه سانتی 73ها در دمای بکار رفته و میوه

آن دمای نگهداری به روز نگهداری شوند و پس از  36

 گراد کاهش یابد.درجه سانتی 2
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