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 چکیده
 ز برداشت کوتاه دورادلیل فسادپذیری بالا و عمر پس گوجه فرنگی در گروه محصولات پرمصرف سفره غذایی انسان هاست ولی به

ها را بالا برده و همچنین ارزش اقتصادی آن تواندیمریز زیادی دارد. اهمیت به فیزیولوژی پس از برداشت در این نوع محصولات 
ردن عمر پس از برداشت بکه با هدف بالا  شیآزما کننده رسانده شود. در اینمحصول با کیفیت بهتر و سلامت بیشتر به دست مصرف

 در میکلسدیکلر و GABAزمان هم تیمار ودرصد  4 میکلسدیکلر و مولارمیلی 10 اسید بوتریک آمینو گاما رتیما اثر گوجه فرنگی است.

 گرفت قرار یبررس ان مورددانشگاه تهر یحانابور یسپرد و سردخانه شگاهیدر آزما گرادیسانت درجه 10 و گرادیسانت یدرجه 3ی دما دو
با اسیدیته میزان تگاه رفرکتومتر، تکرار انجام شد. میزان قند با استفاده از دس 3و این آزمایش در قالب طرح فاکتوریل کاملا تصادفی و 

شامل  یمارتو بت شد ثگر در سه هفته مشاهدات ظاهری توسط سه مشاهده ،گیری شداندازهمتر pH با دستگاه pH و عمل تیتراسیون
ر مولایلیم 10محلول  یمارتمواد مغذی و  یفیتک ینبهتردارای  گرادیدرجه سانت 3 یدر دما یداس یکر گاما بوترمولایلیم 10محلول 
ه از این محلول به عنوان گراد دارای بهترین وضعیت ظاهری وکیفیت پوست بوده و استفادیدرجه سانت 10 یدر دما یداس یکگاما بوتر

 گردد.یمتیمار برتر معرفی 
 مواد جامد معلق، اسیدسیتریک، تیتراسیون، سدیم هیدروکسید کلیدی:کلمات 

 

 مقدمه
گر در زمان رسیدن به یر است و عمر پس از برداشت کوتاهی دارد و افسادپذ سرعتبهی به دلیل بافت نرمی که دارد فرنگگوجه

های یسبزه جزء یومدلیل اینکه این خسارت بالایی به همراه خواهد داشت. همچنین به و حمل آن دقت نشود کنندهمصرفدست 
شدن  دارحفرهد قارچ و پذیری بالایی دارد و علائمی چون ظاهرشدن نقاط آبکی، رشیبآسگرمسیری است به دمای پایین حساس است و 

کلسیم نقش مهم و  (.Wang, 1993; Dumas et al., 2000; Hong and Groos, 2006) ی خواهد شدبازارپسندکاهش  باعث
کم باشد به  هاآنلسیم کهایی که میزان یوهمی دارد فرنگگوجهو غشای سیتوپلاسمی  ی سلولییوارهدضروری در فرآیند حفظ ساختمان 

یک آمینواسید  (GABA) گاما آمینو بوتریک اسید (.Hirschi, 2004) داشتاز برداشت کمتری خواهند  عمر پسو  ترندحساسها یماریب
 Sheip)است  مؤثروژن یترنیی، ذخیره سرما یخشک یی مثل شوری،هاتنش، رشد گیاه، مقاومت در برابر pHچهار کربنه است در تنظیم 

et al., 2012.)  ای یانبارمان طی اشت شود وتواند در مراحل ابتدای رسیدن فیزیولوژیکی بردیمگوجه فرنگی به عنوان یک میوه فرازگرا 
زمان  تواندیم نیهمچن شده،ت عایو کاهش ضا یعمر انبارمان شیروش باعث افزا نیشود، ا رساندهمورد نظر یبه بازارها لو نق لحم

بافت  یهر اندازه سفتانجامد. یمه طول هفته ب 3تا  2دارد که معمولا حدود  یول عمر کوتاهط عرضه به بازار را کنترل کند گوجه فرنگی
 یریجلوگ وهیم عیسر ننرم شد از نبتوا یخاصرایط ش تتحر اگ گردد.یم تعایو کاهش ضا وهیم یانبارمان مدیش باشد باعث افزا ادیز وهیم

. نمود یریحصول جلوگم نیا تعایضا یبالا از درصد توانیمت صور نیحفظ کرد، در ا یکوتاه تمد یبرا یحت را هویم تیفینمود و ک
ت کیفی و کمی پس از یش بررسی اثر محلول گابا و کلرید کلسیم بر خصوصیاآزما. هدف از انجام این (1399)مرادی و همکاران، 

 گراد است.یسانته درج 10 و 3ی در دو دمای فرنگگوجهی یوهمبرداشت 
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 هامواد و روش

تکرار  تکرار و در هر 3یمار و ت 8گرفت. در آزمایشگاه گروه باغبانی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران انجام  1397این پژوهش در سال 
از  یمقدار یمارهاعمال تا یبراگرم بود و  89ها طور میانگین وزن تقریبی آنسه گوجه فرنگی در ظروف یکبار مصرف قرارگرفت که به

 یبندز خارج شدن به ظرف بستهور مانده و پس اغوطه یقهدق 10مولار به مدت یلیم 10 یداس یکبوتر ینودر محلول گاما آم هایفرنگگوجه
کرده آب مقطر حل لیتریلیم 100را در  (CaCl2)یم کلس یدگرم ماده کلر 4مقدار  یزدرصد ن 4 یمکلس یدکلر یمارت یهته یمنتقل شد و برا
 یور در محلول گابا، مادهغوطه ایهیفرنگپس از خارج کردن گوجه یزسوم ن یمارشد. در ت یاسپر هایفرنگگوجه یو محلول بر رو

 یطو با شرا گرادیرجه سانتد 10و  3 ییدما یطشاهد در دو شرا یبه همراه نمونه یمارهات ینا یشد. تمام یآن اسپر یرو یمکلسیدکلر
ی از هر ظرف یک بار فرنگگوجهو سوم پس از برداشت یک نمونه  دوم ی اول،هفتهند. در شد یابیبه مدت سه هفته ارز یکسان حیطیم

را برش زده  یفرنگگوجه ابتدا (TSS)قند  یزانم یریگاندازه بررسی شد. برای pHوضعیت ظاهری، قند، اسیدیته و  ازنظرمصرف خارج و 
ید غالب اس یزانم یریگاندازه شد. جهت یریگقند اندازه یزانرا در دستگاه رفرکتومتر قرار داده و م یوهم از آب یمقدار یریگو پس از آب

بشر حجم  یکدر  سپس ،دتا دانه و گوشت از آب جدا ش یختهر یرا در کاغذ صافی فرنگآب گوجه باشد،یمی که اسیدسیتریک فرنگگوجه
 محلول یری شد.گمحلول اندازه یهاول pHمتر مقدار  pHدستگاه  لیتر رسانده و بایلیم 20به حجم  را جدا و یفرنگاز آب گوجه لیتریلیم 5
و قرار  یتراسیونشده در عمل تمقدار سود مصرف یریگاندازه با برسد. 3/8 محلول به pHکه  یتا زمان یتر گردیدنرمال ت NaOH 1/0با 

نرمال  1محلول سود  لیتریلیم 5مقدار  نرمال، 1/0محلول سود  لیتریلیم 50 یهته یبرا به دست آمد. یدیتهدادن آن در فرمول، مقدار اس
در  بررسی ار، تحتتیم 8 تعداد د.یتراسیون انجام شت یندفرا ریخته وو در بورت  رساندهآب مقطر به حجم  لیتریلیم 45ه و با را جدا کرد

 .باشدیمیر زو به شرح  شده گیری اندازه هرزمان در تیمار هر برای تکرار 3 تعداد بررسی این در که هگرفت قرار زمان 3
 های مورد استفادهتیمار -1جدول 

گراددرجه سانتی 10دمای  درجه سانتی گراد 3دمای    

T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

CaCl2+ 

GABA 

GABA 10 

mM 
CaCl2 4% Control 

CaCl2+ 

GABA 

GABA 10 

mM 
CaCl2 4% Control 

 
میزان  ازنظریفی کسطح  4ها در یفرنگگوجه هر هفتهها در مشاهدات ظاهری که توسط دانشجویان مختلف انجام گرفت و از آن

رسی در دو دمای مختلف در به دلیل بر یشدر مجموع آزما. آنالیز دیتاها انجام گرفت ازآنپسیفیت پوست ارزیابی شد و کپلاسیدگی و 
سی در هر دما استفاده شد و تکرار انجام گرفت، همچنین از دو شاهد برای برر 3تیمار و  24شامل  قالب طرح فاکتوریل کاملا تصادفی

 SAS 9.0با استفاده از نرم افزار ا، تجزیه واریانس و مقایسه میانگین دادههبرداری ارزیابی پراکنش نرمال بودن دادهانجام دادهپس از 
 درصد انجام گرفت. 1ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال انجام شد. مقایسه میانگین داده

 

 نتایج و بحث

 بررسی داریمعن راتییتغ ظلحا از مربوطه تیمارهای اثر تحت هفته سه زمان طول در اسیدیته و اولیه pH قند، راتییتغ مقدار پایان در

شد اما در تیمار شاهد  در تمام تیمارها کاهش وزن محصول مشاهده خوردیمیی که در بررسی عملکرد گابا به چشم هاگزارششد. طبق 
هم به نتایج مشابهی  شتپس از بردا و عمریر گابا و کلسیم بر سرمازدگی تأث در. (Chien et al., 2005) بود رتریگچشماین کاهش وزن 

همچنین سبب فعالیت  ،فتی باسفت یتامین ث،و یدهای آلی،اسی باعث حفظ کیفیت فرنگگوجهاند استفاده از این تیمارها در یافتهدست
ی تیمار هابادمجان در (.1395، ؛ بهرامیان و همکاران1399همکاران، ید دیسموتاز شد )زارعی و سوپر اکسهای پراکسیداز و یمآنزبالاتر 

است دیواره  کنندههضمی هامیآنزو این تقابل بین کلسیم و  اندداشتهبه تیمار شاهد  نسبتی توجهقابلشده با کلسیم هم سفتی 
(Barbagallo et al., 2011.) 
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را  pHقدار بیشترین م (درجه 10دمای CaCL2 +GABA) 8ی متوالی تیمار هفتهها که در سه یفرنگگوجه pHگیری در اندازه
اما با  را دارا بود، pH کم ترین مقدر (گراددرجه سانتی 10دمایCsCl2 4% ) 6تر است و تیمار ی کمی اسیدیتهدهندهنشانکه  داشته

ه اثر ماده گابا در دو دما کتیمار مشاهده نشده است. بیشترین اسیدیته در تیمار سوم و هفتم  pH 8داری در این تفاسیر تفاوت معنی
یزان قند در تیمار سوم با م ی تیمارهای مختلف دیده نشد. بیشترینباشد مشاهده شد اما به طور کلی تفاوت معنی داری در اسیدیتهمی

ند در طول سه هفته رخ داده قو در تیمار هشتم بیشترین میزان افت  ن شرایط بودهیدر ابهتر میوه  بود که بیانگر حفظ 88/3میانگین 
میوه در  ر سلامت پوستاز نظ 7ظاهری تیمار  طبق مشاهدات  شود.ینمضعیف ترین تیمار بوده و توصیه  8است. طبق مشاهدات تیمار 

نیز به ترتیب  6و  5 یمارهایتبهترین وضعیت ممکن بوده و تیمار اول بدترین وضعیت ظاهری را پس از گذشت سه هفته داشته است 
 دار بود.تفاوت معنی 7اما با تیمار  شودینمتفاوت معنی داری دیده  8و  6، 5یمارهای تشرایط بهتری داشته و در بین  7پس از تیمار 

 
 تجزیه واریانس و مقایسه میانگین تیمارها. 2جدول 

pH اسیدیته مشاهده ظاهری اولیه   تیمار قند 

۳۳/۱  040/0  7۹/4  ۶۶/۳  T1 

۶4/۱  0۳۹/0  ۸۹/4  ۳۳/۳  T2 

7۱/۱  042/0  7۵/4  ۸۸/۳  T3 

۵۹/۱  0۳۹/0  ۸7/4  44/۳  T4 

۱۶/2  0۳۸/0  ۸۹/4  22/۳  T5 

07/2  040/0  7۵/4  77/۳  T6 

4۶/2  042/0  ۸2/4  ۳۳/۳  T7 

0۵/2  04۱/0  ۸۹/4  ۱۱/۳  T8 

۵۶/۱۱  ۳4/۱۱  ۵۸/۳  7۳/۱0  cv 

۱/2۸** 0/0002۳ns 0/0۳ns 7/۸۸** تیمار 

0/۱۳** 0/0002۱ns 0/0۳ ns ۶/۶۶** خطا 

 
 یگیریجهنت

ه است از بود گرادیانتدرجه س 3 یدر دما یداس یکمولار گاما بوتریلیم 10سوم که شامل محلول  یمارصورت گرفته ت هاییپس بررس
 یکمولار گاما بوتر یلیم 10ل که شامل همین محلو 7عملکرد را داشته و تیمار  ینبهترنظر محتوای جامد محلول و ترکیبات داخلی میوه 

طور کلی استفاده از محلول  بوده است از نظر ظاهری و کیفیت پوست بهترین عملکرد را داشته و به گرادیدرجه سانت 10 یدر دما یداس
رین عملکرد از بهتدن به یط دمایی دیگر برای رسیشراشود، بررسی اثر این محلول در یمپس از برداشت توصیه  عمر یشافزار گابا د

 شود.یملحاظ محتوای قند درونی و کیفیت ظاهری برای دیگر پژوهشگران توصیه 

ژوهش کمال قدردانی و تشکر دلیل حمایت از این پوسیله از گروه علوم باغبانی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران به ینبد:گزاریسپاس
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Abstract 

Tomatoes are in the group of high-consumption products of human food table, but due to high perishability 

and short post-harvest life, they have a lot of waste. The importance of postharvest physiology in such products 

can increase the economic value of such products and also the product with better quality and healthier to the 

consumer. In this experiment, which aims to extend the life of tomatoes after harvest. The effect of gamma 

amino butyric acid treatment of 10 mM and calcium chloride 4% and simultaneous treatment of GABA and 

calcium chloride at two temperatures of 3 °C and 10 °C in the laboratory and cold storage of Abu Reihan 

Campus of Tehran University was investigated. This test Completely random and 3 replications were 

performed. The amount of sugar was measured using a refractometer; Acidity, pH was performed by titration 

and visual observations were recorded by three observers in three weeks. The treatment consisted of 10 mM 

gamma butyric acid solution at 3 °C with the best nutrient quality and the 10 mM gamma butyric acid solution 

was treated. Temperature of 10 °C has the best appearance and quality of the skin and the use of this solution 

is introduced as a superior treatment. 
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