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چکیده

مورد بررسی قرار گرفت. این روز 40طی فرنگی میوه گوجهنمک آسکوربات کلسیم بر عمر انبارمانیر این پژوهش تأثیر د
/. درصد 5/. و 25هاي صفر، تکرار به اجرا در آمد و غلظت3یل در قالب طرح کاملاً تصادفی با فاکتوربه صورت آزمایشطرح 

هاي مذکور به غلظتایشگاه، عاري از آلودگی شده و درها پس از ورود به آزموهمی. به کار برده شدکلسیم آسکورباتنمک 
سانتی گراد درجه13±2سردخانه با دمايبه ها در دماي آزمایشگاهاز خشک شدن میوهپس.ندور گردیددقیقه غوطه10مدت 

.شداندازه گیريویتامین ثوسفتی بافت میوه، کاروتنوئیدروز پس از تیماردهی40و 30، 20، 10هاي در دورهوندانتقال یافت
محتواي .حفظ کردداريمعنیرا به طورسفتی میوه و کاهش فعالیت میکروبی،با افزایش استحکام بافتکلسیمآسکوربات

این فاکتور کیفی در ابتدا روند افزایشی نشان داد اما در انتهاي دوره ؛آسکوربات کلسیم قرار نگرفتتأثیرتحت ویتامین ث 
نتایج .به وجود آمدانبارمانیزمانمدتتحت تأثیرافزایش چشمگیري داشت که تنهامیزان کاروتنوئید انبارمانی کاهش یافت.

.استفاده کردفرنگی در پس از برداشت گوجهمیوه کلسیم جهت حفظ کیفیت آسکورباتتوان از که مینشان داد 

عمر انبارمانی، سبز بالغ، کاروتنوئید و ویتامین ثکلمات کلیدي:

مقدمه  

اکسیدانی در رژیم غذاییبه عنوان یک منبع مهم آنتیکهبه شمار می روداي ي میوههافرنگی یکی از مهمترین سبزيگوجه
- مسئول فعالیتعمدتاEًویتامین وCها، ویتامین ها، فلاونوئیدفرنگی مانند لیکوپن، فنلترکیبات مهم گوجه. شوددر نظر گرفته می

سرطان پروستات و ها، خصوصاًکاهش خطر انواع سرطاناین ترکیبات در.(Cano et al., 2003)اکسیدانی هستندهاي آنتی
ظاهر (رنگ، میزان .دخیل هستند)Rao et al., 2000(هاي مزمن و قلبی عروقی و برخی بیماري)Gerster et al., 1997(پانکراس 

این است هاي  تعیین کننده کیفیت از سوي مصرف کننده فاکتوراي و چشایی سفتی، اندازه و شکل و سالم بودن) و کیفیت تغذیه
خصوصیات به میزان زیادي به عوامل پیش از برداشت و مرحلۀ رسیدگی میوه در زمان برداشت بستگی دارد (مسیحا و بهنامیان، 

Dundar(شده است ن محصول ایدر تلفات قابل ملاحظه باعث ها وجود پاتوژننامناسب و انبارمانیحمل و نقل و از طرفی )1381

et al., 1995) و (Su & Gubler, 2012.(میزان تعیین کنندة تواند مهمترین عامل فرنگی میبنابراین مرحلۀ رسیدگی میوه گوجه
برداشت در مرحله سبز بالغ حداقل خسارت در زمان ).Vicente et al., 2007باشد (این محصول ضایعات در پس از برداشت 

Fallahiها دارد (همچنین میزان کلسیم بافت تأثیر بسزایی در میزان سفتی میوه).Zagory & Kader, 1988(برداشت را در پی دارد

et al., 1997.(از این روعکس دارد؛هاي مسئول نرم شدن رابطهکه غلظت کلسیم با میزان فعالیت آنزیمشدیان بدر گزارشی
بدین .)Silveira et al., 2011(کلسیم به عنوان عامل حفظ سفتی و توسعه عمر انباري محصولات از اهمیت زیادي برخوردار است

وري، یا هاي غوطهکلسیم به روشآسکورباتمنظور استفاده از ترکیبات حاوي کلسیم همچون کلرید کلسیم، سیترات کلسیم، 
)Barbagalo et al., 2012(با تیمار گرمایی، پرتودهی و غیره) در محصولات سالم و برش خورده مرسوم است (کاربرد ترکیبی

هاي مختلفی از جمله صنایع دارویی، آرایشی و بهداشتی، صنایع غذایی و نگهداري کلسیم ترکیبی است که در زمینهآسکوربات
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-هاي صورت گرفته و نتایج بدست آمده میبا توجه به پژوهشاین ترکیب،شود. هاي تازه برش خورده استفاده میها و سبزيمیوه

,.Fan et al(هاي برش خورده مؤثر باشدها و سبزيدر کاهش ضایعات و حفظ کیفیت در طی دوره انبارمانی میوه،تواند 2005.(

هامواد و روش
علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا، در سردخانه و آزمایشگاه گروه 1393پژوهش حاضر در پاییز سال 

یک مزرعه در مرحله سبز بالغ از ) Lycopersicon asculentum cv. Rio Grandeفرنگی( میوه گوجههمدان صورت گرفت.
و یکرنگ جدا سالم، یکدستهايمیوهشهرستان بهار، همدان تهیه شد و به آزمایشگاه علوم باغبانی انتقال یافت.تجاري واقع در

و آب مقطر به عنوان درصد 5/0درصد و 25/0هاي در غلظت(تهیه شده از شرکت اپلیکم آلمان)کلسیمآسکورباتند.گردید
میوه10تکرارهردر ور شدند. غوطهدقیقه10به مدت هاي ذکر شدهمیوه در هر تیمار در غلظت120تیمار شاهد آماده گردید.

با سردخانهدر ذداردار منفدرون ظروف پلاستیکی دربروز پس از تیمار)40و 30، 20، 10، 0حله زمانی (مر5جهت ارزیابی در 
بررسی میوه بیرون آورده و صفات مورد نظر30روز یک بار از هر تیمار 10هر در وگرفتگراد قرار درجه سانتی13±2دماي

گیري گردید و میزان اسید آسکوربیک بر حسب اندازهدي کلروفنل اندوفنل6و2به روش تیتراسیون آب میوه با ویتامین ث.شد
جهتو گرم بر لیتر بیان گردیدبر حسب میلی)lichtenthaler )1987به روشکاروتنوئید گرم میوه محاسبه شد.100گرم در میلی

استفاده مورد متر سانتی2/0ساخت ایتالیا، با قطر پیستون 1WAGNERدستگاه سفتی سنج مدل پنترومتر،سفتی بافتگیرياندازه
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً .متر مربع گزارش شدو سفتی بر حسب کیلوگرم بر سانتیقرار گرفت
آنالیز شد و آزمون 9,1Version(SASافزار ( با استفاده از نرمهاداده. تجزیه و تحلیل گردیدتکرار طراحی 3تیمار و 3تصادفی با 
درصد صورت گرفت.5در سطح احتمال هااي دانکن به منظور مقایسه میانگین دادهچند دامنه

نتایج و بحث    

تیمار پس از اما .داشته استدار % تأثیر معنی1بر محتواي ویتامین ث در سطح مدت زمان انبارمانی ، 1هاي جدول مطابق داده
بیشترین و انبارمانی، روند افزایشی داشتچهارممقدار ویتامین ث تا دوره دار نبود.بر این صفت معنیبرداشت آسکوربات کلسیم 

که با اما پس از دوره چهارم، غلظت ویتامین ث کاهش یافت.)4(جدولبودانبارمانی30روز مربوط به میزان ویتامین ث 
فرنگی، روي گیاه یا جدا از گیاه، ویتامین ث در در طی رسیدن میوه گوجهمطابقت داشت.Betancourt et., al ( 1977)گزارش

تأثیر کاربرد اسید اسکوربیک موقتی است و پس از Li et., al (2015)طبق گزارش.(Lee & Kader, 2000)یابدمیوه تجمع می
تحت تأثیرسفتییابد اما کاهش میفرنگیمیوه گوجهبا گذشت زمان میزان سفتی شود. مدتی به طور برگشت ناپذیر اکسید می

زمانی که کلسیم بافت به اندازه کافی موجود باشد .)3و جدول 1(نمودار شددار% معنی1کلسیم در سطح آسکورباتهاي غلظت
) 1389با گزارش هناره و همکاران (کند این نتایجگالاکتروناز جلوگیري میاز تخریب پکتات دیواره سلولی توسط آنزیم پلی

این فاکتور کیفی فقط تحت تأثیر زمان انبارمانی.نیز مؤثر نبودکاروتنوئیدمحتواي کلسیم برآسکورباتهاي تیمار.مطابقت داشت
هاي کاروتنوئید خصوصاً رنگدانهبا گذشت زمان کلروفیل تجزیه شده و تجمع . )3و نمودار 1(جدول افزایش یافت% 1با احتمال 

.(Dumas et al., 2003)فتد ابتاکاروتن و لیکوپن در پلاستیدها با تبدیل شدن آنها به کروموپلاست اتفاق می

1-Penetrometer
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فرنگیروز انبارمانی میوه گوجه40گیري شده طی تجزیه واریانس صفات اندازه-1جدول 

دارغیر معنیns: معنی دار در سطح یک درصد و **

هاي متفاوت انبارمانیهاي مختلف آسکوربات کلسیم بر سفتی بافت طی دورهمقایسه میانگین تأتیر غلظت-2نمودار 

بر میزان ویتامین ثهاي متفاوت انبارمانی دورهاثر -4نمودارهاي متفاوت انبارمانی بر میزان کاروتنوئیداثر دوره-3نمودار

0

200

400

600

0 10 20 30 40

e
ed d bc a

e
ed d bc ab

e
ed

d
c abت

 باف
تی

سف
kg

/c
m

2

تعداد روز انبارمانی

شاهد
%25.آسکوربات کلسیم 

%5.آسکوربات کلسیم 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 10 20 30 40

b b

a a
a

ید 
تنوئ

ارو
ک

)
لیتر

در 
رم 

ی گ
میل

(

)روز(دوره انبارمانی 

میانگین مربعات
سفتیویتامین ثکاروتنوئیددرجه آزاديمنابع تغییرات

2ns01/0ns13/2**56/18822آسکوربات کلسیم
18/147750**83/30**28/0**4دوره انبارمانی

8ns01/0ns20/12**49/6608آسکوربات کلسیم× دوره انبارمانی 

684/1829/ 3002/007خطاي آزمایش
cv(03/2625 /2458/12ضریب تغییرات (

0

5

10

15

0 10 20 30 40

c
ac ab

a

bc

ث 
ین 

یتام
و

)
در 

رم 
ی گ

میل
100

رم  
گ

ن تر
وز

(

)روز(دوره انبارمانی 



مقالات پوستري فیزیولوژي پس از برداشتاهواز   -1394بهمن 8تا 5نهمین کنگره علوم باغبانی           

٤

منابع

فرنگی طی پاشی کلرور کلسیم و نوع رقم بر کیفیت گوجه. تأثیر محلول1389، دولتی، ح. و مطلبی، ع. رضایی، ح.،هناره، م..1
.20-1:10، شماره 3. جلد ایرانییهاي صنایع غذاارمانی. مجله پژوهشانب

2. Barbagallo. R. N., Chisari, M. and Caputa, G. 2012. Effects of calcium citrate and ascorbate inhibitors of
browning and softening in minimally processed ‘Birgah’eggplants. Postharvest biology and technology. 73:
107-114.

3. Betancourt. L. A., Stevens, M. A. and Kader, A. A. 1977. Accumulation and loss of sugars and reduced
ascorbic acid in attached and detached tomato fruits. Journal of American Society for Horticulturel
Science. 102: 721-723.

4. Cano. A., Acosta, M. and Arnao, M. B. 2003. Hydrophilic and lipophilic antioxidant activity changes during
on-vine ripening of tomatoes (Lycopersicon esculentum Mill). Postharvest Biology and Technology. 28: 59-
65.

5. Dundar. O., Paksoy, M. and Abak, K. 1995. Quality changes during cold storage of tomato fruits grown in
different substrates. Acta Horticulturae. 412: 193-199.

6. Fan. X., Niemera, B. A., Mattheis, J. P., Zhuang, H. and Olson, D. W. 2005. Quality of fresh-cut apple slices
as affected by low dose ionizing radiation and calcium ascorbate treatment. Journal Food Science. 70: 143-
148.

7. Fallahi. E., Conway, W. S., Hickey, K. D. and Sams, C. E. 1997. The role of calcium and nitrogen in
postharvest quality and disease resistance of apples. Horticulturel Science. 32: 831-835.

8. Gerster. H. 1997. The potential role of lycopene for human health. Journal of the American College of
Nutrition. 16: 109-126.

9. Lee. S. K., Kader, A. A. 2000. Preharvest and postharvest factors influencing vitamin C content of
horticultural crops. Postharvest Biology and Technology. 20:207-220.

10. Lichtenthaler. H. K. 1987. Chlorophyll fluorescence signatures of leaves during the autumnal chlorophyll
breakdown. Journal of Plant Physiology. 131: 101-110.

11. Li. Y., Wills, R. B. H. and Golding, J. B. 2015. Sodium chloride, a cost effective partial replacement of
calcium ascorbate and ascorbic acid to inhibit surface browning on fresh-cut apple slices. LWT-Food
Science and Technology. 3: 1-5.

12. Silveira. A. C., Aguayo, E., Chisari, M. and Artés, F. 2011. Calcium salts and heat treatment for quality
retention of fresh-cut ‘Galia’melon. Postharvest biology and technology, 62: 77-84.

13. Su. H. and Gubler, W. D. 2012. Effect of 1-methylcyclopropene (1-MCP) on reducing postharvest decay in
tomatoes (Solanumlycopersicum L.). Postharvest Biology and Technology. 64: 133-137.

14. Vicente. A. R., Saladie, M., Rose, J. K. and Labavitch, J. M. 2007. The linkage between cell wall
metabolism and fruit softening: looking to the future. Journal of the Science of Food and Agriculture. 87:
1435-1448.

15. Zagory, D. and Kader, A. A. 1988. Modified atmosphere packaging of fresh produce. Food technology. 42:
70-77.
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Abstract

The effect of calcium ascorbate (CaA) on the shelf life of tomatoes cv. Rio grande was evaluated in
this research. The experiment was carried out as factorial based on completely randomized design. The
evaluated factors were CaA in 3 concentration (0, 0.25 and 0.5%) and storage periods with 4 levels.
Fruits were immersed for 10 minutes in CaA solutions and after drying in room temperature, were
kept at 2 ± 13°C. After 10, 20, 30 and 40 days, some parameters such as firmness, carotenoids and
vitamin C were measured. The results showed that CaA decreased microbial activity and kept fruits
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firmness during storage. Although, vitamin C was not affected with CaA application. Carotenoids
contents influenced only with storage periods and CaA had not significant effects. Our results showed
that CaA application could be effective method in maintaining firmness and quality of tomato fruits
during long term storage.

Key words: Shelf Life, Mature Green, Carotenoide, Vitamin C


