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Tomato is the second most important vegetable in the world after potato, which is rich 

in minerals and vitamins and has a special place among vegetables, agricultural and 

commercial economy, although one of the postharvest problems of this product is its 

high wastes.  

In 2021, an experiment was conducted to study the quality and storage life of ‘Sena’ 

cultivar of tomato by application of chitosan, vanillin and acetic acid treatments in the 

postharvest laboratory of department of horticultural sciences and engineering in Vali-

e-Asr University of Rafsanjan. The statistical design of the experiment was a factorial 

in the form of a completely randomized design. The first factor included the control 

(distilled water), chitosan 1% (Chit), acetic acid 1% (AA), vanillin 1% (Van), and a 

combined treatment (AA1%+Van1%+ Chit1%), while the second factor comprised the 

storage time during 3 storage periods (7, 14 and 21 days) at a temperature of 4±1°C 

and relative humidity of 85±5%.  

The results of the experiment showed that acetic acid prevented ionic leakage, 

microbial contamination, weight loss and maintained firmness. Vanillin treatment kept 

the fruit firmness during storage up to two times and prevented weight loss (3%) and 

ion leakage (14%), compared to the control. The lowest content of malondialdehyde, 

pectin methyl esterase activity, and microbial activity were observed in vanillin. In 

general, among the investigated treatments, vanillin, due to its antioxidant properties, 

performed more impressively in the preservation of tomato products than other 

treatments, and in the last period of storage samples treated with vanillin had the 

highest score. The vanillin treatment best preserved the evaluated characteristics of 

tomato fruit and is recommended for the tomato storage process. The treatment of 

acetic acid as a chitosan solvent was evaluated separately and this application led to 

the prevention of ionic leakage, microbial contamination, weight loss and maintaining 

firmness. With regard to results obtained from this research, chitosan and combined 

treatment had destructive effects on tomatoes, therefore the use of chitosan with low 

molecular weight is not recommended for the storage of tomato products. 
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Extended Abstract 

Introduction 

  Tomato is the second most important vegetable in the world after potato, which is rich in minerals and 

vitamins and has a special place among vegetables, agricultural and commercial economy, although one of the 

postharvest problems of this product is its high wastes. The use of coatings for fresh fruits and vegetables is 
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one of the oldest methods in order to maintain the quality and increase the storage life. Using this method leads 

to the reduction of some activities, such as the rate of water vapor loss from the product, respiration, the rate 

of degradation and spoilage of qualitative characteristics, and the rate of microbial growth in the product. 

 

Materials and Methods 
    In 2021, an experiment was conducted to study the quality and storage life of ‘Sena’ cultivar of tomato by 

application of chitosan, vanillin and acetic acid treatments in the postharvest laboratory of department of 

horticultural sciences and engineering in Vali-e-Asr University of Rafsanjan. The statistical design of the 

experiment was a factorial in the form of a completely randomized design. The first factor included the control 

(distilled water), chitosan 1% (Chit), acetic acid 1% (AA), vanillin 1% (Van), and a combined treatment 

(AA1%+Van1%+ Chit1%), while the second factor comprised the storage time during 3 storage periods (7, 14 

and 21 days) at a temperature of 4±1°C and relative humidity of 85±5%.  

 

Results and Discussion 

The results of the experiment showed that acetic acid prevented ionic leakage, microbial contamination, 

weight loss and maintained firmness. Vanillin treatment kept the fruit firmness during storage up to two times 

and prevented weight loss (3%) and ion leakage (14%), compared to the control. The lowest content of 

malondialdehyde, pectin methyl esterase activity, and microbial activity were observed in vanillin. In general, 

among the investigated treatments, vanillin, due to its antioxidant properties, performed more impressively in 

the preservation of tomato products than other treatments, and in the last period of storage samples treated with 

vanillin had the highest score. The vanillin treatment best preserved the evaluated characteristics of tomato 

fruit and is recommended for the tomato storage process. The treatment of acetic acid as a chitosan solvent was 

evaluated separately and this application led to the prevention of ionic leakage, microbial contamination, 

weight loss and maintaining firmness. With regard to results obtained from this research, chitosan and 

combined treatment had destructive effects on tomatoes, therefore the use of chitosan with low molecular 

weight is not recommended for the storage of tomato products.  
 

Conclusion 

    In this study, vanillin and acetic acid were able to preserve the investigated traits. According to the obtained 

results, the use of 1% vanillin and 1% acetic acid is suggested as the best treatment for tomato storage during 

the storage period. The noteworthy point in this study was the unacceptable effects of chitosan and combined 

treatment, which showed the negative role of edible coating of low molecular weight chitosan on tomato 

product. Taking this into consideration, it seems that the use of chitosan with medium or high molecular weight 

should be considered in the next experiments. Also, the study of different concentrations of high molecular 

weight chitosan in tomatoes, during the storage process in the warehouse, and the study of different 

concentrations of vanillin alone, and combination with other food coatings on tomato storage are other subjects 

that can be considered in further research. 
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  ها:واژهکلید
 ،یفنل باتیترک ،یکروبیم یآلودگ
 د،یآلده یمالون د ،یمیآنز تیفعال

 .یونینشت 

است  هانیتامیکه سرشار از املاح و و شودیمحسوب م ایمهم دن یسبز نیدوم ینیزمبیپس از س ،یفرنگگوجه
محصول  نیاز مشکلات ا یکیو تجارت دارد، هرچند که  یاقتصاد کشاورز ها،یسبز نیدر ب یاژهیو گاهیو جا
 یو انبارمان تیفیک یبررس منظوربه یشیآزما 1400آن در مرحله پس از برداشت است. در سال  یبالا عاتیضا

بر  شیآزما یانجام شد. طرح آمار دیاس کیو است نیلیوان توزان،یک یمارهاتی از استفاده با ̍سنا̍رقم  یفرنگگوجه
 1 توزانیشامل شاهد )آب مقطر(، ک شیبود. فاکتور اول آزما یطرح کاملاً تصادف کیدر قالب  لیفاکتور هیپا

 (Chit1% یقیتلف ماریو ت ،(Van)درصد  1 نیلی، وان(AA)درصد  1 دیاس کی، است(Chit)درصد 

(AA1%+Van1%+  یروز( در دما 21و  14، ۷) یانبارمان یدوره 3 یط یو فاکتور دوم شامل زمان انبارمان 
 یریمنجر به جلوگ دیاس کینشان داد است شیآزما جنتای. بود درصد 8۵±۵ یو رطوبت نسب وسسلسی درجه 1±4

برابر(،  2) یمنجر به حفظ سفت نیلیوان ماری. تدیگرد یکاهش وزن و حفظ سفت ،یکروبیم یآلودگ ،یونیاز نشت 
مقدار  نیتر. کمدیدرصد( نسبت به شاهد گرد 14) یونیدرصد( و کاهش نشت  3از کاهش وزن ) یریجلوگ

 یمارهایت نیشد. در ب دهمشاه نیلیوان ماریدر ت یکروبیم یاستراز، و آلودگ لیمت نیپکت تیفعال د،یآلدئ یمالون د
 یدر حفظ و نگهدار مارهایت ریخود نسبت به سا یدانیاکسیآنت تیخاص لیبه دل نیلیوان ماریت ،یمورد بررس

 نیترشیشده با آن از ب ماریت یهانمونه یانبارمان یدوره نیعمل نمود و در آخر رتریچشمگ یفرنگمحصول گوجه
را حفظ نمود،  یفرنگگوجه وهیم یابینحو صفات مورد ارز نیدرصد به بهتر 1 نیلیوان ماریبرخوردار بودند. ت ازیامت

به طور  توزانیبه عنوان حلال ک کیاست دیاس ماری. تشودیم شنهادیپ یفرنگگوجه یانبارمان ندیلذا جهت فرا
وزن و  اهشک ،یکروبیم یآلودگ ،یونیاز نشت  یریمنجر به جلوگ ماریت نیقرار گرفت و ا یابیجداگانه مورد ارز

 یاثرات مخرب یقیتلف ماریو ت توزانیپژوهش ک نیبه دست آمده از ا جیبا توجه به نتا نیشد. همچن یحفظ سفت
 یفرنگمحصول گوجه یانبارمان یکم برا یبا وزن مولکول توزانیکاربرد ک نیداشتند، بنابرا یفرنگگوجه یبر رو
 .شودینم هیتوص

 

. یفرنگگوجه یو انبارمان تیفیبر ک دیاس کیو است نیلیوان توزان،یاثر کاربرد بعد از برداشت ک(. 1402) رضایعل زاده،یو طالب ث؛یحد ،یاقبال ؛یفاطمه؛ مهلا، خوشحال ،یناظور: استناد
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 مقدمه
 نسبتاً و دارای طول عمر پس از برداشت  فرازگرای اوهیم( .Lycopersicum esculenttum Millی )فرنگگوجهمیوه 

، رسیدن و پیری باعث هایماریبکیفیت پس از برداشت ازجمله تعرق،  بر کاهش مؤثرکوتاهی است زیرا بسیاری از فرایندهای 
ی به دلیل شرایط فرنگگوجهی وهیمدرصد  30متوسط  طوربهسالانه  (Akhtar, 2010). شودیماری آن کاهش عمر نگهد

و  هاوهیمدهی . پوشش(Zapata et al., 2008) دنرویمضایعات از بین  صورتبهو نگهداری  ونقلحملنامناسب برداشت، 
قرار می گیرد. استفاده از این روش منجر  استفاده موردکه  هاستمدت، به جهت حفظ کیفیت و افزایش عمر انبارداری، هایسبز
ی کیفی، و سرعت هایژگیوسرعت خروج بخار آب محصول، تنفس، سرعت تخریب و فساد  از جمله ،برخی فعالیتها کاهشبه 

 (Meighani et al., 2018) گرددیمرشد میکروبی در محصول 

 

 پیشینه پژوهش
 یگوپوستان مانند خرچنگ و مسخت یسازگار است که از پوسته یستو ز یبتخر یستز یعیطب یبترک کیتوزان یک

  و با توجه به نوع محصول در وزن مولکولی کم، متوسط و بالا به عنوان پوشش خوراکی مورد استفاده قرار میگیرد. آمده دستبه
 یرو برنازک  اییهصورت لازدن به و برس یورغوطه ی،صورت اسپربه یرنفوذپذ یمهن یپوشش خوراک یکعنوان به کیتوزان

مانند  یمواد یریتنفس و نفوذپذ یزانوساز، مسوخت یزانباعث کاهش م محصول یاتمسفر درون تغییرو با  یجاد شدهمحصول ا
شده برداشت هاییوهم یفیتمنجر به حفظ ک و رساندهرا به حداقل  یوهزوال م ، بدین وسیلهشدهو روغن و درجه حرارت  یچرب

 قادر درصد 1 یمکلس یدکم( با اکس ی)با وزن مولکولدرصد  ۵/1کیتوزان تلفیقی کاربرد (.Zivanovic et al., 2005) گرددیم
 1 کیتوزان کاربرد. (Meighani et al., 2018)روز در انبار سرد شد  12تا  یفرنگ توت یفیو ک یکم یها یژگیبه حفظ و

) Ghasemiکرد  حفظ تری طولانی مدت به را محصول کیفیت خیار، انبارمانی عمر افزایش ضمن بالا مولکولی وزن درصد با

)2015., et al, Tavallaiy. تحت شرایط بسته  با وزن مولکولی بالا، کیتوزان درصد 1با دهی شده  وششپ بادامی رپسته ت
پوشش  یرتأث یپژوهش در  (Rezaiyan Attar et al., 2021).دبو روز( 86ی )بندی مپ فعال، دارای بالاترین زمان ماندگار

 ینترکم یدارا یتوزانشده با ک یمارت هاییوهم. گرفتقرار  یبررس مورد یموشیرینل یو انبارمان یفیتبر حفظ ک یتوزانک یخوراک
عمر  یشافزا درصد جهت 2 یتوزانک یمارت واند ث بوده یتامینو و یآل یدمواد جامد محلول، اس یشتریندرصد کاهش وزن و ب

  ) et alGheysarbigi ,.2016( شد یهتوص یموشیرینل یارمانانب

ی سرطانی، خاصیت هاسلولمبارزه با استرس، جلوگیری از آسیب رسیدن به کبد، مبارزه با  ازجملهوانیلین خواص بسیاری،  
 عنوانبهرا دارد. وانیلین در صنایع غذایی و  هاسلول شدن ریپیی و ضدمیکروبی و جلوگیری از ایضد باکتری، دانیاکسیآنت

و  ییاد غذاومطمئن به م یو افزودن یعیطب یکروبیماده ضد م استیک اسید نیز یک. شودیمی مواد غذایی استفاده دارندهنگه
 Penicillium  هایها به قارچیوهپس از برداشت م یدگیری از پوسیمعتبر و مؤثر در جلوگ ینهگز یک

expansumوdigitatum   Penicilliu  است(Roberts et al., 2010). خواص ضد میکروبی وانیلین(Chung, et al., 

2009, Ramachandra and Ravishanka, 2000) یداتیواکس یهاواکنش و مهار (Ashengroph & Nahvi, 2014  در
کپک در طول فرایند انبارمانی قطعات برش  نتایج کار محققین ثابت شده است. استفاده از وانیلین سبب کنترل رشد مخمر و

ی هاگونهی با حذف دانیاکسیآنتیک ترکیب  عنوانبه. تیمار تلفیقی وانیلین و کیتوزان  (Chung et al., 2009)خورده سیب شد
با توجه به اینکه  (.Safari et al., 2020) در انبار شدفعال اکسیژن منجر به حفظ ویژگی های کمی و کیفی گوجه فرنگی 

بر انبارمانی محصولات  به عنوان حلال کیتوزان مورد استفاده قرار میگیرد، لذا کاربرد نتایج جداگانه این ترکیب یداس یکاست
 یدگیهای عامل پوسقارچ یدیاز تندش کن یریبخار سرکه در جلوگ یا یداس یکاستمورد بررسی عمیق قرار نگرفته است. 

بخور استیک اسید  کاربرد (Sholberge et al., 2000). مؤثر است یگیدو کاهش پوس یو کپک آب ای، کپک خاکستریقهوه
استیک اسید با تأثیر بر غشای  .(Sholberg et al., 1998)بر انبارمانی محصولات کشاورزی نتایج قابل توجهی داشته است 



     121                و دیگران ناظوری/....یانبارمان و تیفیبر ک دیاس کیو است نیلیوان توزان،یبرداشت کاثر کاربرد بعد از  پژوهشی( -)علمی 

 

آب فراورده و درنتیجه سبب جلوگیری از کاهش وزن ها و حفظ پتانسیل غشا مانع از اتلاف سلولی از طریق کاهش متابولیت
بررسی های انجام گرفته، و نیز در با توجه به خواص کیتوزان، وانیلین و اسید استیک،  dost et al., 2013) .(Vazife گرددمی

استفاده از تیمار جداگانه ی با فرنگگوجهی عمر انبارمانکیفیت و  این آزمایش، به بررسی ضایعات بالای محصول گوجه فرنگی، در
 .دو تلفیقی کیتوزان، وانیلین و استیک اسید پرداخته ش

  

 شناسی پژوهشروش

 نحوه اجرای آزمایش

از  میوههر  درصد 10که  زمانیی اطراف استان کرمان انتخاب و هاگلخانهاز یکی از  بهار ی سنا در فصلفرنگگوجهرقم 
و  سالم هایاز میوهعدد  6هر تکرار  داشت شدند. بعد از انتقال به آزمایشگاه، برایصورتی به قرمز تغییر رنگ داده بودند بر

با  یطرح کاملاً تصادفیک در قالب  یلصورت فاکتوربه اسپری شدند. آزمایش موردنظرو توسط تیمارهای  شدهجدا  یکنواخت
 استیک یگما،شرکت س ساخت (Chit)  درصد 1کیتوزانمقطر(، شامل شاهد )آب  یش. فاکتور اول آزماگردید انجامتکرار  3
شامل  فاکتور دومو  +Chit1%) (AA1%+Van1% یقیتلف یمارت و مرک، برند (Van) درصد 1یلینوان ،(AA)درصد  1ید اس

سوراخ  ۷ی منفذ دار )لنیاتیپل بارمصرفکدرون ظروف ی هاوهیم( بود. بعد از خشک شدن، روز 21و  14، ۷زمان انبارمانی )

درصد نگهداری شدند. در پایان هر دوره  8۵±۵درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  1±4درصد سطح ظرف( در دمای  ۵/0معادل 
 ی شدند.ریگاندازهانبارمانی برخی صفات کمی و کیفی به شرح ذیل 

رفته در نظر گ هانمونه (M1)ی هر دوره انباری در روز اول وزن شدند که وزن اولیه هایبندبستهتمامی : کاهش وزن 

گردید. میزان کاهش  محاسبه (M2)  ی مربوط به هر دوره خارج و وزن ثانویههاوهیم بارکروز ی ۷شد. سپس در ادامه، هر 
 . (Valero et al., 2006) محاسبه گردید  1وزن با استفاده از رابطه 

 ═100×(M1-M2/M1)         (1رابطه 

 درصد کاهش وزن

فشار ساخت شرکت سنتام ایران، مدل  -ی با استفاده از دستگاه تست کششفرنگگوجهمیزان سفتی بافت  سفتی میوه:

STM20  یقه و تا عمق نفوذ بر دق متریلیم ۵انجام گردید. این دستگاه بر روی قابلیت اعمال نیروی فشاری با سرعت ثابت
ی به ااستوانهی با نوک الهیمبه شکل  نفوذکنندهتنظیم شد. در این سامانه، نیروی فشاری توسط یک  میلی متر از بافت ۵/0

در چهار نقطه در  یوهدر هر م نفوذ متصل بود، اعمال گردید. میزان روسنجینمیلیمتر، که به انتهای  ۵میلیمتر و ارتفاع  8 قطر
متوسط حداکثر  گرفت. صورتشده توسط دستگاه عدد ثبت یناساس ظهور اول بر یوهدو قطر عمود برهم و در دو طرف م یراستا

 .(Heydari & Nassiri, 2016)نیوتن گزارش شد  برحسبتوسط ثبات دیجیتالی  شدهثبتمقادیر 

و بعد از عبور از  یهته یدست گیریوهمدستگاه آب توسط یفرنگآب گوجه ی،فرنگگوجهمنظور تهیه عصاره به ویتامین ث:

لیتر عصاره میلی 10ی، در یک ظرف فرنگگوجهیک موجود در عصاره آسکورب یداس یزانم یریگ. جهت اندازهشد آماده صافی
 16گرم ید و  6/1توسط محلول حاوی  درصد تهیه و 1نشاسته لیتر محلول میلی 2لیتر آب مقطر و میلی 20ی، فرنگگوجهمیوه 

رنگ، ادامه و سپس عدد یادداشت  تا ظهور اولین تغییر ونیتراسیت. عمل دیگرد تریتگرم یدور پتاسیم، که به حجم یک لیتر رسید، 
 ,.Chung et al)(2تعیین شد )رابطه  وهیمآبلیتر میلی 100در  Cمیزان ویتامین  88/0شد. از ضرب عدد حاصل در عدد ثابت 

2009) . 
میلی  100ث در گرم ویتامین( = میلی88/0 ×مصرفی  )مقدار ید × 100     (2رابطه 

 وهیمآبلیتر 
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شاخص سرمازدگی  نیترمهمی سطحی فرورفته میوه، که هالکهمیزان شاخص سرمازدگی میوه بر اساس  سرمازدگی:

(. شاخص سرمازدگی بر اساس میزان فرورفتگی با Ding et al., 2004) ، ارزیابی و محاسبه شدباشدیمی فرنگگوجهدر میوه 
ی صفر، فرورفتگی سطحی نمرهی فاقد فرورفتگی )سالم( میوه به دهی و با فرمول زیر مورد ارزیابی قرار گرفت.استفاده از نمره

، فرورفتگی 3ی نمرهدرصد  ۷۵تا  ۵0، فرورفتگی بین 2ی نمرهدرصد  ۵0تا  2۵ی بین فرورفتگ، 1ی نمرهدرصد  2۵از  ترکم
 محاسبه شد. 3درصد سرمازدگی با استفاده از رابطه  .شدداده  4ی نمرهدرصد  ۷۵سطحی بیش از 

 درصد سرمازدگی ═(⅀ی مربوطه  نمره× ی دارای علائم سرمازدگی وهی)تعداد م تعداد کل میوه /×6            (3رابطه   

 یشیدر هر واحد آزمای موجود هایفرنگگوجهو گوشت از پوست ی غشا سلولثبات  زانیم یریگاندازهبرای  نشت یونی:

دستگاه  یو بر روآب مقطر اضافه گردید  تریلیلیم 10ی فرنگگوجهی هاسکیدبه گرفته شد.  متریلیم 10به قطر  سکیعدد د 6
 یریگاندازههدایت سنج )مدل و شرکت سازنده( توسط دستگاه  هیاول یکیالکتر تیساعت قرار گرفتند. سپس هدا 2به مدت  کریش

بعد از آن، اتوکلاو شدند.  وسیدرجه سلس 121 یدر دما قهیدق 20به مدت  هاسکید یحاوفالکون  ظروفدر مرحله بعد، شد. 
 .دیگرد نییتع 4رابطه با استفاده از  یونیو درصد نشت  یریگاندازه)ثانویه(  هدایت الکتریکیمجدداً 

( = هیثانو یکیالکترهدایت ) (/هیاول یکیالکترهدایت )× 100 (Saltveit, 2002).    (4رابطه 
 (درصدی )ونینشت 

مخصوص دستگاه واتر اکتیویته  ظرف فرنگی درگرم از بافت میوه گوجه 1ی، مقدار فعالیت آب برای تعیین فعالیت آبی:

(Novasina, Switzerland)  دقیقه میزان فعالیت بافت اندازه گیری شد. 10قرار داده شد. پس از گذشت حدود 

(Guadarrama-Lezama et al., 2014). 

ی بر روی فویل آلومینیومی استریل فرنگگوجهگرم از بافت میوه  ۵( 21وز در پایان دوره انبارمانی )ر آلودگی میکروبی:

با استفاده از چاقو به قطعات ریز تبدیل و درون شیشه درب آبی حاوی پپتون واتر اتوکلاو شده ریخته شد، سپس نمونه ها به 
لیتر از سوسپانسیون اولیه )رقت  میلی 1برای تهیه رقت های مختلف، ابتدا . دقیقه روی شیکر بخوبی مخلوط شدند 10مدت 

میلی لیتر از  1بدست آمد. سپس بلافاصله  1-شد و رقت  ورتکس یخوببهمیلی لیتر محلول پپتون واتر مخلوط و  9صفر( با 
انجام  ۵-کار تا رقت  ینو ابدست آمد.  2-شد و رقت  ورتکس یخوببهمیلی لیتر محلول پپتون واتر مخلوط و  9با  1-رقت 
های باکتری پس از گذشت در پتری دیش های جداگانه کشت گردید و تعداد کلونیاز هر رقت  یترلیکروم 200از آنپس شد. 
 .(Brummell & Harpster, 2001).ساعت شمارش و ثبت گردید  24

( تری کلرو w/vدرصد ) 1/0محلول  تریلیلیم 4ی در فرنگگوجهگرم از گوشت میوه  2۵/0 مقدار :دیآلدئمالون دی 

سانتریفوژ شد.  دور در دقیقه 10000دقیقه با سرعت  ۵به مدت آمده دستبه، سپس محلول همگن شد( TCAاستیک اسید )
درصد تیوباربیوتریک  ۵/0درصد حاوی  20اسید  کیکلرو استتری  تریلیلیم 4از محلول روشناور همراه با  تریلیلیم 1بعد از آن، 

 در دقیقه دور 10000دقیقه در  1۵قرار گرفت. به دنبال آن به مدت  دقیقه در حمام آب گرم 30به مدت  ی همگن وخوببهاسید 
 lambdaElmer) نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  ۵32 موجطولدر  هانمونه جذبمقدار  تیدرنهاسانتریفوژ شدند. 

Perkin, American)  نانومول در برحسب  مالون دی آلدئیدمقدار  خوانده و( گرم وزن تازه بافت nmol g-1 FW)  از رابطه
 .Wang et al., 2015)) محاسبه شد ۵

 مالون دی آلدئید ═(A532×0.088)       (۵رابطه 
 نانومتر ۵32برابر است با عدد جذب نمونه در طول موج  Aکه در آن 

 48و به مدت همگن  یدست هاون دردرصد  9۵لیتر اتانول میلی ۵در  یفرنگگوجه بافت میوهگرم  1/0 ترکیبات فنلی:

مقطر به  و با آب مخلوطدرصد  9۵لیتر اتانول میلی 1 با روشناورلیتر از محلول میلی 1 ،داری شد. سپسساعت در تاریکی نگه
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 درصد اضافه ۵ سدیملیتر کربنات میلی 1لیتر معرف فولین و میلی ۵/0. به محلول فوق رسانده شد تریلیلیم ۵حجم نهایی 
و سپس جذب نوری توسط  نگهداریساعت در تاریکی  1ها به مدت لولهگردید.  هادر نمونه گ کدرکه منجر به ایجاد رن گردید

گرم  100گرم معادل گالیک اسید در میلی برحسبو مقدار فنل کل  نانومتر قرائت ۷60موج دستگاه اسپکتروفتومتر در طول
 .  )et alGonzalet -Sanchez ,.2011.(گردید محاسبه 6استفاده از رابطه  با ( .FW 1-g100mg GAEبافت تازه میوه )

 فنل کل  ═ 0.07-(A760×0.1887)       (6رابطه 

 نانومتر ۷60برابر است با عدد جذب نمونه در طول موج  Aکه در آن 

در  آب مقطر تریلیلیم 4با ی فرنگگوجه یوهبافت م گرم 6/0 مقدار یفرنگگوجه یکوپنل یزانم یریگاندازه برای: لیکوپن

میلی لیتر  6میلی لیتر استون و  2 ،تولوئن یکس یدروه یلاتمیلی لیتر بوت 2 سپس،د یگرد هیآن ته یعصارهله و  کنمخلوط
 یها در فضانمونه یریپس از قرارگدقیقه بر روی شیکر قرار گرفت.  20ی افزوده شد و به مدت فرنگگوجهی هگزان به عصاره

نانومتر توسط دستگاه  ۵03موج جذب نور در طول زانیو م جدا و تشکیل دوفاز، محلول زرد رنگ فاز بالایی شگاهیآزما
که در آن  شدمحاسبه  ۷با استفاده از رابطه  تروزنبر کیلوگرم  گرمیلیمگردید. غلظت لیکوپن برحسب اسپکتروفتومتر قرائت 

A  میزان جذب نمونه وg  استی فرنگگوجهوزن نمونه (Fish et al.,  2002). 
 لیکوپن   ═g / (0.0312)×(A503)      (۷رابطه 

بافر استات  تریلیلیم 6/1ی با فرنگگوجهگرم از بافت  4/0مقدار  ابتداآنزیم پکتین متیل استراز و پلی گالاکتروناز: 

ی ریگاندازهدستی سانتریفیوژ گردید و از روشناور برای  میلی مولار ترکیب و پس از مخلوط شدن کامل در هاون ۵0سدیم 
نمونه  تریل کرویم ۵0ی فعالیت آنزیم پلی گالاکتروناز ریگاندازه. برای (Gavin et al., 1994)ی استفاده شد میآنزفعالیت 
 میلی مولار مخلوط شد ۵0بافر استات سدیم  تریل کرویم 9۵0، درصد 3/0پلی گالاکترونیک اسید  تریلیلیم کی با شدهاستخراج

دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد تا واکنش آنزیم انجام گردد. برای متوقف کردن واکنش آنزیم پلی گالاکتروناز  4۵به مدت  و
 درصد 1نو استامید امحلول سی تریل کرویم 200دقیقه  ۵میلی مولار استفاده گردید و پس از  100بافر بورات  تریلیلیم 8/0از 

ی ریگاندازهبرای  .نانومتر قرائت گردید 2۷6 موجطولدقیقه میزان جذب در  10اضافه و پس از قرار دادن در آب جوش به مدت 
 کرویم 1۵0درصد،  ۵/0پکتین  تریلیلیم 2عصاره آنزیمی،  تریل کرویم 100 فعالیت پکتین متیل استراز مخلوط واکنش شامل

دقیقه  2نانومتر به مدت  620 موجطولآب مقطر بود. روند کاهش جذب در  تریل کرویم ۷۵0درصد و  1/0بروموتیمول بلو  تریل
 Fischer) دمحلول واکنش نشان دا در حجمدر دقیقه  مول کرویم بر اساسفعالیت آنزیم را  آمدهدستبهی هاغلظت .گردیدثبت 

& Bennett, 1991.) 

. شدپنج و چشیدن و نظرخواهی از افراد مختلف استفاده  صفرتابرای ارزیابی حسی از روش نمره دادن : ارزیابی حسی

درون ظروف پلاستیکی، که از طریق  فرنگی. از هر تیمار تعدادی گوجهنددشده نفر ارزیاب از بین دانشجویان و اساتید انتخاب 
، درصد پوسیدگی و پذیرش بویایی( حس اساس ها فاکتور عطر و بو) برکدهایی مشخص شده بودند، قرار داده شد. سپس، ارزیاب

سالم، دارای  درصد 100 و ۷۵ ،۵0 ،2۵ ،0 هایمیوه ها،ارزیاب امتیازدهی اساس بر آزمایش این . درقراردادندکلی را مورد ارزیابی 
میانگین درنهایت، با محاسبه  شد. داده ۵ و 4 ،3 ،2 ،1 ترتیب امتیازات به بودند که به آنها عطر و بوی مناسب و پذیرش کلی

  .(Valero et al., 2006)ی قرار گرفت موردبررسها اثر تیمار بر ویژگی هاابیارزامتیازدهی 

ی هاداده. نتایج و گردید انجامتکرار  3با  یطرح کاملاً تصادف یک در قالب یلصورت فاکتوربه آزمایش: آنالیز آماری

 بردرصد  ۵در سطح احتمال  هادادهتجزیه تحلیل آماری شدند و مقایسه میانگین  SASکامپیوتری  افزارنرمتوسط آمده دستبه
 رسم و نتایج تفسیر شدند. EXCELافزار نرمی مربوطه با استفاده از نمودارهای دانکن صورت گرفتند. ادامنهاساس آزمون چند 

 های پژوهشیافته
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اما ،  (. ب1 )شکل یافتها افزایش باگذشت زمان میزان کاهش وزن تمام نمونهآزمایش، بر طبق نتایج : کاهش وزن

. 1ترین میزان کاهش وزن در تیمار وانیلین و استیک اسید مشاهده شد )شکلبیشترین درصد کاهش وزن در تیمار تلفیقی و کم
  (.الف

 

 
در  طی دوره انبارمانی سنا ی رقمفرنگگوجه انبارمانی )ب( بر کاهش وزن دورهو  )الف( دیاس کیمقایسه میانگین اثرات کیتوزان، وانیلین و است -1شکل 

 )منبع: یافته های تحقیق(. درصد 8۵±۵درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  4±1 دمای

 

میزان سفتی در تیمار  نیترکم. الف(، اما 2کاهش یافت )شکل  هانمونهزمان میزان سفتی در تمامی  باگذشت: سفتی

 . ب(. 2تلفیقی و بیشترین میزان سفتی در نمونه وانیلین ثبت شد )شکل 

انباری میزان فعالیت  21، اما در روز شدحفظانبارمانی همانند روز صفر  ۷در روز  هانمونهفعالیت آبی تمامی : فعالیت آبی

و بیشترین میزان فعالیت در تیمار وانیلین ثبت شد، بین سایر میزان فعالیت مربوط به تیمار شاهد  نیترکمآبی کاهش یافت. 
نسبت به  انبارمانیدر هر سه دوره  یآب یتفعال یزانم میانگین یسهمقا یجطبق نتا ی ملاحظه نشد. برداریمعنتیمارها تفاوت 

)شکل  گردید کنترلشاهد  یمارها نسبت به تنمونه یتمام در یآب یتکاهش فعال یزاناما م ،داشت یزمان برداشت روند کاهش
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 4±1فرنگی رقم سنا طی دوره انبارمانی در دمای گوجه)ّب( بر سفتی  دیاس کیکیتوزان، وانیلین و است انبار مانی )الف( دوره مقایسه میانگین اثرات -2شکل 

 )منبع: یافته های تحقیق( .درصد 8۵±۵رجه سلسیوس و رطوبت نسبی د

 

 
فرنگی رقم سنا طی دوره انبارمانی در دمای گوجهبر فعالیت آبی  دیاس کیکیتوزان، وانیلین و است و مانیانبار دورهمتقابل  میانگین اثراتمقایسه  -3شکل 

 )منبع: یافته های تحقیق( .درصد 8۵±۵رطوبت نسبی  و سلسیوس درجه 1±4

 

. الف(. 4)شکل زمان میزان نشت یونی افزایش پیدا کرد باگذشت :مالون دی آلدئیدنشت یونی، سرمازدگی و 

. 4و استیک اسید بود )شکل  نیلیوان( نشت یونی به ترتیب متعلق به تیمار کیتوزان، درصد 2۵( و کمترین ) درصد 80بیشترین )
 ب(. 
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فرنگی رقم سنا طی دوره انبارمانی در دمای گوجه)ب( بر نشت یونی  دیاس کیکیتوزان، وانیلین و است مانی )الف(انبار دورهمقایسه میانگین اثرات  -4شکل 

 )منبع: یافته های تحقیق(درصد.  8۵±۵رطوبت نسبی  و سلسیوس درجه 1±4

 

انبارمانی فاقد  14انبارمانی فقط در کیتوزان و تیمار تلفیقی مشاهده شد و تیمار وانیلین تا روز  ۷علائم سرمازدگی در روز 
 ریسامربوط به میوه های تیمارشده با کیتوزان و تیمار تلفیقی بود و  21علائم سرمازدگی بود. بیشترین میزان سرمازدگی در روز 

 .. الف(۵نشان ندادند )شکل  گریکدی را با یداریمعنآماری اختلاف  ازلحاظ داشتند کهمیزان سرمازدگی را  نیترکم مارهایت

میزان مالون دی آلدئید  نیترکمانبارمانی  ۷افزایش یافت. در روز  هایفرنگگوجهزمان میزان مالون دی آلدئید در  باگذشت
درصد بود  3درصد و بیشترین میزان مالون دی آلدئید مربوط به تیمار تلفیقی به میزان  ۵/1مربوط به تیمار وانیلین به میزان 

 ماریتی انبارمانی در هادورهدر تمامی  دیآلدئ یمالون دمیزان  نیترکمی طورکلبهحد رسید.  انبارمانی به بالاترین 21که در روز 
 . ب(. ۵شد )شکل مشاهده نیلیوان
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  آلدئید)ب(مالون دی غلظت و  سرمازدگی )الف(درصد بر  دیاس کیکیتوزان، وانیلین و استومانی انبار دوره متقابل مقایسه میانگین اثرات -۵شکل 

 )منبع: یافته های تحقیق(درصد.  8۵±۵رطوبت نسبی  و سلسیوس درجه 4±1فرنگی رقم سنا طی دوره انبارمانی در دمای گوجه

 

. بر طبق نتایج مقایسه میانگین بیشترین میزان دزمان انبارمانی از میزان ویتامین ث گوجه فرنگی کاسته ش باگذشت: ویتامین ث

روز انبارمانی  ۷ی دورهشد. بیشترین میزان ویتامین ث در  مشاهدههفته اول انبارمانی  ( وmg/100g fw69/20 ) روز صفرویتامین ث در 
بود و بین سایر تیمارها تفاوت  توزانیک ماریتروز انبارمانی در  21. بیشترین میزان ویتامین ث پس از بود دیاسمتعلق به تیمار استیک 

 الف(.  .6ی مشاهده نشد )شکل داریمعن

ی که بیشترین میزان فنل در روز صفر و اگونهبهی کاسته شد، فرنگگوجهزمان از میزان فنل موجود در  باگذشت: ترکیبات فنلی

ی در هر سه دوره انباری میزان فنل میوه را حفظ کرد. در روز خوببهمشاهده گردید. تیمار وانیلین  21ی روز هانمونهمیزان آن در  نیترکم
( mg GAE per 100g fw 19/1میزان آن ) نیترکم( مربوط به تیمار وانیلین و mg GAE per 100g fw19/۵انبارمانی بیشترین میزان فنل ) 21

 . ب(. 6مربوط به کیتوزان بود )شکل 

ان لیکوپن در تیمار میز نیترکم. الف(. ۷ی افزایش یافت )شکل فرنگگوجهی هانمونهطی دوره انبارمانی میزان لیکوپن در : لیکوپن

 . ب(. ۷استیک اسید و وانیلین، و بیشترین میزان آن در تیمار های کیتوزان، تلفیقی و شاهد ثبت گردید )شکل 
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رقم سنا فرنگی گوجهبر ویتامین ث )الف( و ترکیبات فنلی )ب(   دیاس کیکیتوزان، وانیلین و است مانی وانبار دورهمتقابل مقایسه میانگین اثرات  -6شکل 

 )منبع: یافته های تحقیق( .درصد 8۵±۵رطوبت نسبی  و سلسیوس درجه 4±1طی دوره انبارمانی در دمای 

 

 
فرنگی رقم سنا طی دوره انبارمانی در دمای گوجه)ب( بر لیکوپن  دیاس کیکیتوزان، وانیلین و استو  مانی )الف(انبار دوره اتمقایسه میانگین اثر -۷شکل 

 )منبع: یافته های تحقیق( .درصد 8۵±۵رطوبت نسبی  و سلسیوس درجه 1±4
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. 8ی انبارمانی میزان فعالیت آنزیم پلی گالاکتروناز )شکل دورهبا افزایش : آنزیم پلی گالاکتروناز و پکتین متیل استراز

گالاکتروناز مربوط به تیمار کیتوزان بود و بین . ب( افزایش یافت. بیشترین میزان فعالیت آنزیم پلی 8الف( و پکتین متیل استراز )شکل 

بیشترین فعالیت آنزیم پکتین متیل استراز مربوط به تیمار های کیتوزان و  .. پ(8داری مشاهده نشد )شکل سایر تیمارها تفاوت معنی

 . ت(.8میزان فعالیت آن در تیمار وانیلین مشاهده شد )شکل  نیترکمتلفیقی بود و 

 
بر  دیاس کیکیتوزان، وانیلین و است ؛ واثرب( )و پکتین متیل استراز  (پلی گالاکتروناز )الفبر فعالیت آنزیم  انبار مانی دورهمقایسه میانگین اثر  -8شکل 

رطوبت نسبی  و سلسیوس درجه 4±1طی دوره انبارمانی در دمای  سنا ی رقمفرنگگوجه)پ( در میوه و پلی گالاکتروناز )ت( فعالیت آنزیم پکتین متیل استراز 

 )منبع: یافته های تحقیق( .درصد ۵±8۵
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میزان آلودگی میکروبی در آخرین روز انباری مورد ارزیابی قرار گرفت. در بین تیمارهای مورد : آلودگی میکروبی

آلودگی میکروبی  نیترکمانبارمانی مربوط به تیمار کیتوزان و تیمار تلفیقی، و  21بیشترین آلودگی میکروبی در روز  آزمایش
 . الف(. 9 شکلوانیلین بود ) ماریتمربوط به 

زمان در طی انبارمانی از میزان تازگی، کیفیت و شکل ظاهری  باگذشتبر طبق نتایج مقایسه میانگین، : آزمون حسی

ی فرنگهگوجدر  . پ(9. ب(، عطر و بو )شکل 9زمان درصد پذیرش کلی )شکل  باگذشتکه بطوری .ی کاسته شدفرنگگوجه
. 9تیمار وانیلین بهترین امتیاز از نظر پذیرش کلی و عطر و بو )شکل  افزایش یافت. . ت(9کاهش و درصد پوسیدگی )شکل 

 س و ج( را دریافت نمود.
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)ب و ج(،  و بوآلودگی میکروبی )الف( پذیرش کلی )ب و س(، عطر  بر دیاس کیکیتوزان، وانیلین و است دوره انبارمانی، مقایسه میانگین اثرات -9شکل

 )منبع: یافته های تحقیق( .درصد 8۵±۵رطوبت نسبی  و سلسیوس درجه 1±4فرنگی رقم سنا طی دوره انبارمانی در دمای گوجهدرصد پوسیدگی )ت( 

 

 بحث

، تنفس و تعرقباشند اما بعد از برداشت، در اثر یحداکثر آب م یهنگام برداشت، اکثر محصولات دارا :وزن کاهش

آب در  یسبب کاهش در هدررو یتوزانک یماراستفاده از ت .یابدیکاهش م یجتدرمقدار آب محصول به یکیمتابول یهایتفعال
ارد. در د یرتمغابدست آمده از این تحقیق  یجکه با نتا (Al-Juhaimi et al., 2012) می شود یفرنگو توت یافلفل دلمه
منجر به صدمه به  ی،فرنگگوجه یبا توجه به بافت نرم و آبک ،کم یبا وزن مولکول یتوزاناستفاده از ک یلبه دل حاضرپژوهش 

به  یلین. استفاده از وانیافت یشافزا یقیتلف یمارو ت یتوزانک یماردرصد کاهش وزن در ت یزانتنفس گشت و م یشبافت و افزا
 یبر غشا یربا تأث یداس یکاست .(Safari et al., 2020)شد  یفرنگاز کاهش وزن در گوجه یریسبب جلوگ ای توجهقابل یزانم

از کاهش وزن  یریسبب جلوگ یجهغشا مانع از اتلاف آب فراورده و درنت یلو حفظ پتانس هایتکاهش متابول یقاز طر یسلول
 .(Vazife dost et al., 2014) گرددیم

از  یکی یوه،م سفتی .گرددیو تعرق م یرمنجر به تبخ داده که خودفراورده به تنفس خود ادامه  ،پس از برداشت :سفتی

طور است که به یفیمهم ک یژگیاست و از و یفرنگگوجه یو بازارپسند یتمندیرضا یوه،عمر پس از برداشت م یهاشاخص
مطالعات انجام نقش دارد.  یوهم یدگیو پوس یکیمکان هاییببه آس یشترمقاومت ب یجادو ا یانبارمان یلپتانس یشدر افزا یممستق

 و میوه یهابافت یآن را صدمه دلیلو  بوده درصد 1 یتوزانبهتر از ک یتوزانک درصد ۵/0 یمارت یرتأث شده نشان می دهند که

ef
def

cde
cd

c

a

f ef eff f
def

cd

c

b

0

20

40

60

80

100

روز صفر 7 14 21

ی
دگ

سی
پو

د 
ص

در

(روز)دوره انبارمانی 

ت

شاهد کیتوزان وانیلین اسیداستیک اسیداستیک+وانیلین+کیتوزان

a
a

b

0

1

2

3

4

5

6

روز صفر 7 14 21

وه
می

و 
و ب

ر 
عط

دوره انبارمانی

پ
b

c

a

b

c

0

1

2

3

4

5

6

وه
می

و 
و ب

ر 
عط

تیمار

ج

c
c

a

b

c

0

1

2

3

4

5

6

ی
کل

ش 
یر

پذ

تیمار

س



 1402یک، ، شمارة چهارایران، دورة پنجاه و  رانیا یعلوم باغبان هینشر                                                                                    132     

  

 

 یرکاهش در تبخ با یتوزانپوشش ک یزانبارشده ن هاییفرنگتوت در (.(Lee & Kader, 2000تنفس در نظر گرفته اند  افزایش
ما مغایرت دارد. علت آن می  آزمایش نتایج با که ،(Vagaras et al., 2006)شده است  محصول سفتی حفظ سببو تعرق 

 حفظ به منجر و کرده عمل شاهد همانند کیتوزان تیمار باشد که در این حالت کیتوزان کم ملکولی وزن نمودن از تواند استفاده
 یسبب حفظ سفت یتنفس هاییمآنز یتو با کاهش فعال دهدیقرار م یرغشا را تحت تأث یتتمام وانیلین. است نشده سفتی

 (. (Ramachandra & Ravishankar, 2000 گرددیم

حلال عمل  یکعنوان به که آب یراز ،است یرگذارمخرب تأث یمیاییش یهاآزاد بر سرعت واکنش آب فعالیت آبی:

 Guadarrama-Lezama).دهد ییرتغ یسکوزیتهو یقها را از طردهندهتحرک واکنش یا دادهخود واکنش نشان  تواندیم کند یم

et al. 2014) شودیمخمرها متوقف م یاها قارچ ها،یمانند باکتر یکروبی،م هاییت، عملاً تمام فعال6/0از  کمتر آبی فعالیت در .
 یلبه دل یآب یتفعال مطالعه، این در. شودیم یمیو آنز یمیاییش یهاواکنشمنجر به شروع  6/0از  بیش آبی فعالیت برعکس،

 کاهش و آب ارتباط افزایش دلیل به آب فعالیت کاهش از ناشی یابد، کهیکاهش م سازییرهاز دست دادن رطوبت در هنگام ذخ
بوده و  ییمحصولات غذا یو کنترل عمر نگهدار بینییشپ جهت شاخصی یآب فعالیت. ( (Wang et al., 2014است آزاد آب

 یریجلوگ یکروبیم یاز آلودگی آب فعالیت کنترل. نمود اعمال 9/0تا  صفر بین یربا مقاد مواد غذایی یشترب یآن را برا توانیم
سرد  یطشراایجاد از محصولات را بدون  یبرخ بنابراین، به کمک آن می توان و دهدیرا توسعه م سازییرهعمر ذخ نموده،
 (Guadarrama-Lezama et al. 2014).کرد  ینگهدار

است که در  یغشاء سلول دیدگییبشدت آس کنندهیانب یونی نشت: آلدئیددییونی، سرمازدگی و مالوننشت

 شده، در یاهیگ یهاسلول یتوپلاسمیفاز در غشاء س ییرتغ گیرد. نشت یونی باعثیصورت م ییو تنش سرما یینپا یاثر دما
. (Saltveit, 2002) شودیم یاننما یدچار اختلال گشته و علائم سرمازدگ یاهگ یولوژیکیو ب یزیولوژیکیف هاییتفعال نتیجه
 از استفاده دلیل به ما، پژوهش در. شودیم یسلول یهانشت محلول یشسبب افزا یغشاء در حفظ ساختار سلول ییتوانا عدم

که بوده است  یششدت در حال افزابه یسلول هاییوارهد یبو تخر یلنات یدتول فرایند احتمالاً کم، مولکولی وزن با کیتوزان
عمل کرده است.  تریفضع یارشده گشته و نسبت به شاهد بس یمارت هاییفرنگدر گوجه یآب گز شدگ یجادمنجر به ا نهایتا

شده که  یژنفعال اکس یهاگونه یشمانع از افزا اکسیدانییآنت یتو خاص یسلول یبا حفظ غشا یلینو وان یداس استیک احتمالاً
و  یشترآب گز شدن، کاهش وزن ب ی،سطح ی. پوست مردگبوده است یو سرمازدگ یونینشت  یشاز افزا جلوگیری نتیجه آن

 یفرنگدر گوجه ینشانه خسارت سرمازدگ ینترمهم. است یسرمازدگهای  خسارت مربوط به از علائم هایوننشت  یشافزا
و  اکسیژن فعال یهاگونه یشمنجر به افزا یسلول یغشا یبکه آس باورند ینبر ا یناست. محقق در آن فرورفته یهاکهوجود ل

از  یکی یدآلدئ یمالون د .(Saltveit, 2002) شودیم یاهیگ یهاخسارت در بافت یجادو ا یدفاع سیستم یبتخردر نتیجه 
 یوهم یهاسلول یهاو اندامک ییبه غشاء پلاسما یبو موجب آس باشدیم یپیدهال یداسیونمحصولات حد واسط در پراکس

 یدروپراکسیداسیونه یپیدها،ل یدکنندهاکس هاییمآنز ییلهوسبه ،است یریکه مرتبط با پ ،غشاء یپیدهایل یداسیون. پراکسشودیم
. (Wang et al., 2015) نمایدمی یهو تجز تبدیل اکسیژنفعال  یهابه گونه آنها را کرده و یزرا کاتال یراشباعچرب غ یدهایاس

ها و کاهش آن یتکاهش حلال باعث یکیپکت یمرهایدر پل یمکلس یوندهایشمار پ یشافزا یلبه دل یمکلس یحاو ترکیبات
 دیمالون  یدغشاء گشته و منجر به کاهش تول هاییو چرب یپیدهال یداسیونکاهش پر اکس یجهو درنت یسلول یغشا آسیب

 (Gavin et al., 1994)گردند. می یدآلدئ

است.  یاهانمهم در گ هایاکسیدانیاز آنت یکیو  یفیک یفاکتورها ینتراز مهم یکیث جزء  ویتامین :ث ویتامین

ها در محافظت از سلول ینقش مهم اکسیدانیآنت یکعنوان دارد و به یژنآزاد اکس هاییکالدر مهار راد یث نقش مهم یتامینو
 یننوع کشت و زمان بلوغ متفاوت است. در ب یی،آب و هوا یطشرا یپ،تها بسته به ژنوث موجود در فرآورده یتامینو یزاندارد. م

 یزان. مشودیم یهتجز یژنمحض قرار گرفتن در حضور اکسبه یعسر یداسیوناکس یلث به دل یتامینو، مختلف هاییتامینو
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کردن  یخنث یها برا یدانالکترون به اکس یدهندگ یتخاص یلبه دل مدت،یطولان یدر زمان نگهدار یجتدرث به یتامینو
 یشمنجر به افزا قلیاییpH  یژن واکس ی،بالا، سرمازدگ یهمچون دما یگریعوامل د یابدیآزاد، کاهش م هاییکالراد

 یکآسکورب ییهسبب کاهش تجز یژناکس یزانکاهش م کهینبا توجه به ا (Akhtar, 2010). شودیم یداتیواکس یسممتابول
 یتو سبب کاهش فعال شده یوهدر م یباعث کاهش تبادلات گاز یفرنگگوجه هاییوهم یبر رو یتوزانک یمارت شود،یم یداس
 یبا کاهش تبادلات گاز یتوزانک تیمار . (Safari et al., 2020) گرددیم یدازاکس اسیدیکو اسکورب یدازفنل اکس یپل هاییمآنز

ی نشان داده افلفل دلمه یبر رو مطالعات انجام شده گردد.یث م یتامینو ییهمنجر به کاهش تجز یژنو کاهش حضور اکس
 یکعنوان به یلین نیزوان (.Al-Juhamimi et al., 2012)می گردد  یریپ یندث و کاهش فرا یتامینسبب حفظ و یتوزانک که
ید با اکس یگرد یو از سو شدهواکنش  یرهزنج ینبه ا دادن یانپا باعث یژنفعال اکس یهاگونه برداشتنبا  اکسیدانییآنت یبترک

 .(Ashengroph & Nahvi, 2014) می نمایدرا مهار  یداتیواکس یهاواکنش یرسا خود نمودن

نشان  ینمحقق یبررس یجنتا .گرددیسنتز م یکوپنو ل یهتجز یلکلروف یدن،رس یندفرا طیفرازگرا  هاییوهدر م :لیکوپن

مراحل  یشرفتبا پ .گرددیها مدر نمونه یکوپنل یشو منجر به افزا یافتهیشتنفس افزا یزانم یلنات یزانم یشبا افزا کهدهد  یم
سبز نابالغ مقدار  یوهکه در کلروپلاست م یبترت ینبد می شوند، ییردستخوش تغ یدهاپلاست ی،فرنگگوجه یدنو رس یتکامل

 یحاو یو غشاها یدشدهناپد یلاکوئیدهاکروموپلاست، ت یریگشکل ی. در طشوندیم یاننما یلاکوئیدهاو ت یافته نشاسته کاهش
  (Ebrahimzadeh et al., 2019). شوندیظاهر م یکوپنل هاییستالکر

 یرشده و تأثشناخته اکسیدانیآنت یک عنوانآزاد به هاییکالبه دام انداختن راد یقاز طر یفنل یباتترک :فنلی ترکیبات

در  (.Al-Juhamimi et al., 2012)دارند  اییوهطعم محصولات م و در رنگ، عطر ییرتغ یقاز طر یوهم یفیتبر ک یمهم
 می یابد یشنسبت به شاهد افزا یفنل یباتسلولز ترک یلمت یلپروپ یدروکسیو ه یتوزانشده با کپوشش داده یانگورها

(Sanchez-Gonzalet et al., 2011) یبترک یکعنوان به وانیلین دارد. یرتحاضر مغا یقتحق یجبا نتا این مورد که 
  (.Safari et al., 2020 ) کندیم یریجلوگ یفنل یباتترک یداسیوناز اکس یژنفعال اکس یهابا حذف گونه اکسیدانییآنت

 یدو تول پکتین شدن محلول یلدل به یدنهنگام رس یوهشدن م نرم :استراز متیل پکتین و گالاکترونازپلی آنزیم

و  یدمتوکس هایپکتین شدن جفت باعث کلسیم عملکرد می باشد. استر متیل و اسید گالاکترونیک -دی ناهمگون پلیمرهای
پس از برداشت با  هایمآنز ینا یتفعال میزان. (Fischer & Bennett, 1991) شودیبافت م یسفت یشباعث افزا یتدرنها

 یانباردار یط یب،س ییوه. در میابدیم یشافزا یوهم یتکامل یمرحله و تنفس محصولات یزانم ی،انباردار یطتوجه به شرا
 Gavin et).  یده استگالاکتروناز مشاهده گرد یاستراز و پل یلمت ینپکت یمآنز یتفعال یشبافت همراه با افزا یکاهش سفت

al., 1994) ًکاهش  به منجر یمیو آنز یتنفس هاییتفعال کاهشو  یسلول یبر غشا یربا تأث یداس یکو است وانیلین احتمالا
 .گردندیم یسلول یوارهد هاییمآنز هاییتفعال

 یعاتضا یجادا یزمحصولات و ن یفیتسبب کاهش ک یانبار یطزا در شراو عوامل تنش پوسیدگی :میکروبی آلودگی

ها پاتوژن یتبه فعال یغشاء سلول کنندهیبتخر هاییمآنز یدتول یقاز طر یوهو نرم شدن م یسلول یوارهدر ساختار د ییر. تغگرددیم
باعث تشکیل  تواندیکیتوزان م (Brummell & Harpster, 2001). کندیکمک م یانبار یطشرا یدر ط هایکروارگانیسمو م

و باعث محافظت میـوه در  نمودهعنوان یک مانع مکانیکی عمل به پوششبـر روی سـطح میـوه شـود کـه ایـن  لایهیک 
 ,.Zivanovic et al) شودیم سازییرهدر طول دوره ذخ هایوههـا و کمک به کاهش پوسیدگی معفونـت پـاتوژن برابـر

 یعدهنده در صناطعم یباتترک ینتراز مهم یکی وانیلیندارد.  یرتپژوهش مغا یندر ا. مورد اخیر نیز با نتایج بدست آمده (2005
 ضد و اکسیدانییبا خواص آنت یبترک یکعنوان مختلف به یهادر غلظت تواندینوع غذا م بر اساسکه  باشدیم ییغذا

 یلینوان یکروبیضدم یقو یتنشان از فعالانجام شده مطالعات  .(Safari et al., 2020) شود استفاده نگهدارنده و میکروبی
 .(Sholberg et al., 1998, Chung et al., 2009) دارند یشگاهیآزما یطها در محو قارچ هایاز باکتر یادیتعداد ز یهعل
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 .(Chung et al., 2009) می شود سازییرهذخ یندمهار رشد مخمر و کپک در طول فرا باعث یبدر س یلیناستفاده از وان
تداخل در انتقال  یقاز طر یآن بر غشا سلول یرتأث یلظاهراً به دل ها نیزیکروارگانیسمبر مهار رشد م یداس یکاثر است یسممکان

   .(Sholberg et al., 1998) باشدیغشا م یلو حفظ پتانس هایتمتابول

 ازآنجاکهبرخوردار بودند.  ی تیمار وانیلین و استیک اسید از پذیرش بهتریبررس مورددر بین تیمارهای : یپذیرش کل

مار کیتوزان و تیمار تلفیقی نمره مناسبی کسب می باشد، تی کنندهمصرف ازنظررد محصول  منزلهبه ۵/2کسب امتیاز کمتر از 
بیشترین مقدار پوسیدگی به ترتیب متعلق  کهیطوربهزمان انبارمانی افزایش یافت،  باگذشت هاوهیمنکردند. درصد پوسیدگی 

 10وانیلین ) پوسیدگی در تیماردرصد( بود. کمترین درصد  40درصد( و شاهد ) 80) درصد(، تیمار تلفیقی 90به نمونه کیتوزان )
 & Ramachandra) درصد( مشاهده گردید. با توجه به به خواص ضد میکروبی وانیلین 1۵درصد( و استیک اسید )

Ravishanka, 2000, Chung et al., 2009)  و اسید استیک(Sholberg et al., 1998) دلیل  نیتریاصلآن را  توانیم
 نست. به این دو تیمار دا هاابیارزنمره  بودنبالا 
  

 و پیشنهاد ها گیرییجهنت
 استفادهآمده دستبه یجبا توجه به نتا .شدند بررسی مورد صفاتحفظ  باعث یخوببه یداس یکو است وانیلین پژوهش، ینا در

 پیشنهاد انبارمانی دورهدر طول  یفرنگگوجه یانبارمان یبرا یمارت بهترینعنوان به درصد 1 یداس یکاست و درصد 1 وانیلیناز 
پوشش  ینقش منف نشان ازبود که  یقیتلف یمارو ت یتوزانک پذیرشیرقابلاثرات غ نکته قابل توجه در این بررسی. گرددیم

 یشاتدر آزما رسد کهیبه نظر مداشت. با در نظر گرفتن این مورد،  یفرنگکم بر محصول گوجه یبا وزن مولکول یتوزانک یخوراک
 وزن با کیتوزان مختلف هایغلظت مطالعه یرد. همچنینقرار گ توجه بالا مورد یامتوسط  یبا وزن مولکول یتوزانکاربرد ک یبعد

 با تلفیق نیز و تنهاییبه وانیلین مختلف هایغلظت انبار و بررسی در سازیذخیره فرایند طول در فرنگیگوجه در بالا مولکولی
 فرنگی از دیگر مواردی است که می تواند موضوع پژوهش های بعدی باشد.گوجه انبارمانی روی بر خوراکی هایپوشش سایر

 

 منابع
پژوهش های  .پروپانوئیدها فنیل میکروبی تبدیل اساس بر طبیعی وانیلین بیولوژیکی تولید(. 1393)نحوی، ایرج.  و ،.مراحم اشنگروف،

 .316-334 ،(3)2۷ ،ایران( شناسی زیست مولکولی)مجله و سلولی

 پسته ماندگاری سازی مدل. (1390)محمدعلی.  نژاد، حصاری و ،.آتنا پاسبان، ،.سمیرا زاد، یگانه ،.ناصر صداقت، ،.رنازف عطار، رضائیان
 .181-194 ،(114) 18 ،ایران غذایی صنایع و علوم مجله .شده اصلاح اتمسفر بندی بسته شرایط در کیتوزان پوشش با بادامی تازه

 کن خشک در کردن خشک هنگام در گلابی میوه بافتی های ویژگی بررسی. (139۵) سید مهدی. نصیری، و حمد مهدیم حیدری،
 .214-22۵ ،(2)12 ،ایران غذایی صنایع و علوم تحقیقات مجله .ایقفسه

 نگهداری عمر طول افزایش و کیفیت بر خوراکی کیتوزان پوشش . تاثیر(1394) فریبا. امینی، و. علی اکبر رامین مهدی، یئتولا قاسمی
 . 198 -189 ،(1۵) ۵ ،زراعی گیاهان فرآوری و تولید مجله . "زمرد" رقم خیار

 مویل وهیم یو عمر انبارمان تیفیبر حفظ ک توزانیک یپوشش خوراک ری(. تاث1394. )بایفر ،ینیاکبر، و ام یعل ن،یرام ن،یشه ،یگیصربیق
 . 1۵3-162(، 18)۵ ،یو باغ یمحصولات زراع یفرآور دیتول. نیریش

 گوجه کیفیت بر برداشت از پس تیمارهای تأثیر .(1392. )احمد جعفرنژاد، و. سعید بختیاری، ،.سید ابراهیم حسینی، ،.حسنم دوست، وظیفه
  .۷1-80، (4۵)1 ،تغذیه و غذایی صنایع مجله وای. اوربانا ارلی رقم فرنگی
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