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  دهیچک
 مختلف يها  رقميها یژگیق از وی آن، شناخت دقيها  و فرآوردهیفرنگ ش روزافزون مصرف  گوجهی و افزاي، توسعه تکنولوژییبا توجه به ارزش غذا

 آن يها یژگی وي بر رویقی دقید هرمحصول بررسیاز است قبل از تولی، نیفرنگ  گوجهيها اد رقمیار زیباتوجه به تنوع بس.  استي ضروریفرنگ گوجه
با  .ته مناسب استی، انتخاب واري فرآوريها  روشيساز نهین گام در بهیشنهاد کرد چراکه نخستین رقم را پی، بهتريرد تابتوان براساس نوع کاربریصورت گ

زان مواد ین منظور میبه ا. سه شدندی مقاگریکدی با) H1015 و LS0019، 3402کارون،  (یفرنگ  چهار رقم گوجهییایمی وشیکیزی فيها یژگیون هدف، یا
 *a (ی رنگياهن و شاخصیپتوگزانتیکر- βن و یکاروتن، لوتئ- βکوپن، ی ليدی کاروتنوئيها زان رنگدانهی، مpHجامد محلول، کل مواد جامد، ماده خشک، 

،b* ،L*(ه رنگ ی، زاو)h( خلوص رنگ ،)C(يها رنگدانهزان مواد جامد محلول، کل مواد جامد، یم.  شدنديریگ اندازهیدانیاکسیت آنتیفنل کل و فعال ی، پل 
دار  یاختلاف معن مورد مطالعه يها رقم یدانیاکسیت آنتیو فعالفنول کل ی، پل)نیپتوگزانتیکر- بتان و ی کاروتن، لوتئ- بتاکوپن، یل (يدیکاروتنوئ

کل و فنول ی ، پل*a  یزان مواد جامد، شاخص رنگین میشتری ب بود وکوپنیژه لیو  بهيدی کاروتنوئيها  از رنگدانهیغنH 1015رقم . )P<0.05(داشتند
رقم  ،ست فعالیبات زی و استخراج ترکيفرآورانند م ي و تجاري مقاصد اقتصاديجه گرفت که برایتوان نتین میبنابرا. نشان داد را یدانیاکس یت آنتیفعال

1015 Hشودیه می توصي همچون کشت و فرآوری اهدافي دارد و استفاده از آن براي موردمطالعه برتريها ر رقمی نسبت به سا.  
  
  ید، گوجه فرنگی، کاروتنوئیدانیاکس یت آنتیفنل کل، رقم، ظرف ی، پلییایمیوشیز بیآنال :واژگان دیکل
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   مقدمه- 1
 از یکی) .Solanum lycopersicum L  (یگوجه فرنگ

ران، بلکه در سراسر جهان ی است که نه تنها در کشور ایجاتیسبز
اند که افتهیپژوهشگران در. شودیبصورت گسترده کشت م

سک ابتلا ی آن سبب کاهش ريها ده و فرآوریفرنگ مصرف گوجه
. شودی میعروق-ی قلبيهايماری از سرطان و بیبه انواع خاص

 يهاتیل حضور متابولی بدلیفرنگ  گوجهیبخش  سلامتيایمزا
 و 4نیپتوگزانتی کر–β، 3نی، لوتئ2 کاروتن-β، 1کوپنیه مانند لیثانو
 از ياریت بسیت و کمیفیک]. 2 و 1[ است 5یفنولبات یترک
ت ین فعالیو همچن) هافنولیدها، پلیکاروتنوئ (ییایمیبات شیترک
اه و یپ گی، به ژنوتیفرنگ وه گوجهی آنها در میدانیاکسیآنت

اه در آن رشد و نمو کرده است، ی که گیطیط محین شرایهمچن
 درباره خواص یقات فراوانیحقاگرچه ت. ]3-5[ داردیبستگ
 در مناطق یفرنگ  گوجهیدانیاکسیت آنتی و فعالياهیتغد

شتر آنها با اهداف ی مختلف صورت گرفته است، اما بییایجغراف
ط ی و شراوهیدن می مراحل مختلف رسی از جمله بررسیمتفاوت

 صورت گرفته يهاشتر پژوهشیب].  7 و 6[اند کشت متمرکز بوده
 یفرنگ  مختلف گوجهيها  رقمییایمیکوشیزی خواص فيرو

. کوپن بوده استیزان رنگدانه لی ومیفنول بات یمحدود به ترک
پ به شکل یان کردند که ژنوتی ب]8[چنانچه جورج و همکاران 

. ر داردی تاثیفرنگ  گوجهیفنولی پليزان محتوای بر میقابل توجه
، ]10[س و همکاران یوی  و د]9[س ین ساك و فرانسیهمچن

ر ی مقادي حاوی مختلف گوجه فرنگيها گزارش دادند که رقم
کوپن ی، لیفرنگ  مختلف گوجهيها کوپن هستند و در رقمی ليادیز

        امروزه . شودی محسوب ميدین رنگدانه کاروتنوئیتر یاصل
ژه استخراج ی و بويل اقتصادی به دلایفرنگ وه گوجهی ميآورعمل
 ی و برخ آن در حال گسترش است6یستیبات فعال زیترک

 ی اهداف صنعتي با ارزش برايها  رقمیها بر معرفپژوهش
زان رنگدانه ی، م]11[ز و همکاران یچنانچه آرمندار. اندمتمرکز بوده

 يکوپن بالا برایزان لی  با میفرنگ  گوجهيها کوپن را در رقمیل

                                                             
1. lycopene 
2. β-carotene 
3. lutein 
4. β-cryptoxanthin 
5. phenolic compound 
6. bioactive compounds 

 مختلف يها مرق.  کردندی مطلبوب بررسيته تجاری واریمعرف
 به آنها محدود ی، اما دسترسشوندیران کاشته می در ایفرنگ گوجه

 0019، 3402ارقام کارون، . ن کشور استی از ایبه نقاط خاص
LS 1015 و Hهستند که به وفور در یفرنگ  چهار رقم گوجه 

ن پژوهش، ین در ایبنابرا. ران قابل دسترس هستندی ايبازارها
           ، کل 7 را بر مواد جامد محلولینگفر ر نوع رقم گوجهیتاث

  ن،یکاروتن، لوتئ–βکوپن، ی، رنگ، لpH، ماده خشک، 8مواد جامد
 β–به یدانیاکسیت آنتیفنول کل و فعالین، پلیپتوگزانتی کر  

  .ن رقم مورد مطالعه قرار گرفتی بهترییمنظور شناسا
 
  

  ها مواد و روش- 2
  یفرنگ کشت گوجه- 2-1
 در مزرعه (.Solanum lycopersicon L) یوه گوجه فرنگیم

 یانه ضلع غربیدر م( در کرمانشاه 9ن تاكیکشت وصنعت روژ
قه عرض ی دق15 درجه و 35قه تا ی دق36 درجه و 33ن یکشور ب

قه طول ی دق30 درجه و 48قه و ی دق24 درجه و 45 و یشمال
 از ي متـر1430و در ارتفـاع   چ ینـوی از نصـف النهار گریشرق

.  کشت شد1397ن تا مرداد سال ی فروردياهدر ماه) ایسـطح در
 3402) رانیفلات، ا( از جمله کارون یفرنگ چهار رقم گوجه

نتز، یها (1015H و )کاینتز، آمریها (LS 0019، )کاینتز، آمریها(
کشت در . رار گرفتند قیمورد بررسن پژوهش یدر ا) کایآمر

ها در   با فاصله بوتهیی چهارتايها فی باز و در رديمزرعه و فضا
  و با cm100 گر یکدیها از  فی و فاصله ردcm50ف یهر رد

دن و قرمز یها پس از رسی  گوجه فرنگ. انجام شديا  قطرهياریآب
ن یانگیم(و در مرحله بلوغ ) ش از نود درصد سطح قرمزیب(شدن 

حداقل .  برداشت شدندی، بصورت تصادف) گرم250-210 وزن
شگاه یلوگرم از هر رقم برداشت شدند و به سرعت به آزمایدو ک

کن ک مخلوطی به کمک ی گوجه فرنگيهاوهیم. انتقال داده شدند
، ساخت DP705نکس، مدل یدستگاه مول( خرد شدند یخانگ

 در یکیست پلايهاسهیک و به صورت پوره در آمدند و در )فرانسه
 و یکیزی فيها یژگی ويریگ تا زمان اندازه  - 0C 20 يدما

                                                             
7. soluble solids 
8. total solids 
9.The Rojin Crop Industry 
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  . شدندينگهدار) ک هفتهی یط (ییایمیش
 مواد جامد محلول و موادجامد يریگ  اندازه- 2-2

  کل
 بر حسب یفرنگ ته گوجهیزان مواد جامد محلول در هر واریم

ت ی اشمATR A(تال یجیکس با استفاده از رفرکتومتر دیدرجه بر
ک قطره از آب ین منظور یبه ا.  شديریاندازه گ) هنش، آلمانو 

 منشور دستگاه رفرکتومتر قرار ي صاف شده بر رویگوجه فرنگ
 یوه گوجه فرنگیزان مواد جامد محلول در هر نمونه میگرفت و م

زان ین مییجهت تع.  دستگاه خوانده شديم از رویبه طور مستق
زان رطوبت هر یابتدا م، یفرنگ مواد جامد کل در هر رقم گوجه

 0C ±103در آون  h به مدت يخانه گذار ق گرمینمونه از طر
 و یجیزان کل مواد جامد مطابق با روش آددیسپس م. بدست آمد

ش و یها پ ن نمونهیق اختلاف توزی، از طر2005همکاران در سال 
  ].12[ن شدییر تعیکردن با قراردادن در فرمول زپس از خشک

نی اختلاف توز- 100 = درصد ماده خشک  
  pH يریگ  اندازه- 2-3
، 3510 متر مدل pH( متر pH با استفاده از دستگاه pHزان یم

  . شديریگاندازه) ایتانی، بريجنو
  ی رنگيها  شاخصيریگ  اندازه- 2-4

-A60مدل (لب - هانتر) سنجرنگ(رنگ با استفاده از کالرومتر 

ان و یدامو بر اساس متد ) کای، کالرفلکس، آمر1010-615
 *L و *a ،b* يرنگ در واحدها. ده شدیسنج] 13[همکاران 

ز مطابق با ی ن11 و خلوص رنگ10ه رنگین زاویان شد و همچیب
  .  شدنديریگر اندازهی زيها فرمول

Hue angle= tan -1(b*/ a*) 
  Chroma=  

  دها ی کاروتنوئيریگ  اندازه- 2-5
                       ن وی کاروتن، لوتئ–βکوپن، ی ليها زان رنگدانهیم
β–و ] 14[ن مطابق با روش سادلر و همکاران یپتوگزانتیکر

 یفرنگ  گوجهيها از نمونه] 15[ و همکاران ي وآز- نزیپرک
 ن منظور،یبه ا.  شدنديگر  اندازهHPLCاستخراج و  با دستگاه 

  مخلوط ml 40با  خرد شده،ی از نمونه گوجه فرنگgr2حدود 
                                                             
10. hue angle 
11. chroma 

 به min  30، به مدت) 1:1:2(اتانول :استون : هگزانيها حلال
 min  5   آبّ مقطرml  10سپس با افزودن. شدت همزده شد

 و یمخلوط به دو فاز آب. دا کردیز عمل هم زدن ادامه پیگر نید
 جهت ی فاز آبختنی پس از دور ریک شد و فاز آلی تفکیآل

، ی از عصاره استخراجμl 10 . به کار رفتي بعديها آزمون
،  ]16[ و همکاران یاهیو ا] 5[کوا و همکاران یمطابق با روش کوت

 مجهز به HPLC ، با دستگاه μ 45/0یپس از عبور از صاف
) C18) 5_m,250mm×4.6 mm و ستون UV-Visدتکتور 
 یان خطی با جريازجداس. دی گرديری اندازه گ0C 31 يدر دما
،  A% 70به صورت ) C(و متانول ) B(، هگزان )A(ل یتریاستون

7%B 23 و%C 70 تا %A  ،4% B 26 و%Cبه مدت  min  35 با 
  وnm  407ک ها دریپ.  انجام شدml/min  5/1انیسرعت جر

nm  503ج به صورتی قرائت شدند و نتا mg/ 100g  نمونه
 هر ي استاندارد رسم شده برای تازه با توجه به منحنیگوجه فرنگ

 کروماتوگرام به يها یر منحنی، از سطح زيدیرنگدانه کاروتنوئ
  .دست آمد

   کلیفنولی پليریگ   اندازه- 2-6
 فنل کل مطابق با یزان پلی ميریگ وه جهت اندازهیه عصاره میته

 از نمونه g3.  انجام شد] 17 [پونگ و همکاران یروش تا
 h  12 به مدت0C  4تانول مخلوط و در  مml  25 بایفرنگ گوجه

 min 20  به مدت rpm 15000سپس در .  شديساعت نگه دار
 يدار  تا زمان آزمون نگه- 0C 20 درییع رویفوژ و مایقه سانتریدق

 از عصاره ml 100، ] 16 [ و همکاران یاهیمطابق با روش ا. شد
 آب ml9/7  منتقل شده و به آنml  12 الی به ویگوجه فرنگ

 به شدت همزده شد، s20-10مخلوط به مدت . مقطر اضافه شد
مخلوط . و  به آن اضافه شدیوکالتیس-نی معرف فولml 500سپس

 mlسپس .  به شدت هم زده شدs 30 -20حاصل مجدد به مدت 
 min 8 و قبل از min 1پس از % 20م ی محلول کربنات سد5/1

ن به عنوان زمان یا. و اضافه شدیوکاتین سی معرف فولاز افزودن
ه ی ثانs  30 -20ه در نظر گرفته شد و سپس مجددا به مدتیاول

م، مخلوط به دست آمده به شدت یپس از افزودن کربنات سد
زان جذب کمپلکس یط می محي در دماh  2همزده شد و پس از

 یمنحن.  خوانده شدnm 765  به دست آمده در یرنگ
 يها  مختلف از محلوليها ون با استفاده از غلظتیراسبیکال
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د ی اسg 5/0 ن منظوریبه ا. دیک رسم گردیدگالیاستاندارد اس
 ml  100 اتانول حل و با آب مقطر به حجمml10ک در یگال

تر از محلول مادر یل یلی م10 و 5، 3، 2، 1، 0سپس . رسانده شد
شد تا   رسانده ml  100ک با آب مقطر به حجمید گالیاس

د یتر اسیگرم در ل یلی م500 و 250، 150، 100، 50، 0 يها غلظت
گرم  یلی فنل کل برحسب میزان پلیم. دیک به دست آیگال
 ی از معادله خطی گرم نمونه گوجه فرنگ100ک در هر یدگالیاس

  .دیون محاسبه گردیبراسی کالیبه دست آمده از رسم منحن
 50- 500 μg/ml, y = 0.396 x − 0.364, R² = 0.999)(  
  یدانیاکس یت آنتی فعاليریگ  اندازه- 2-7

کال آژاد، ی بر اساس مهار رادیدانیاکس یت آنتین فعالییبه منظور تع
و و همکاران یدیو اج] 13[ان و همکاران یدام مطابق با روش

 ml 100  از آن درmg 24 با انحلالDPPH، محلول مادر ]18[
.  شديدار تا زمان آزمون نگه -0C 20ه شد و در یمتانول ته

 ml 45   از محلول مادر باml  10 با مخلوط کردنيمحلول کار
 nm 515  در طول موج1/1±02/0دن به جذب یمتانول تا رس

 یکی در تارmin 30  از عصاره حاصل به مدتμl 150. ه شدیته
 شد يدار  جهت انجام واکنش نگهDPPH از محلول μl 2850 با

اکسیدانی   ظرفیت آنتی. قرائت شدnm  515پس از آن جذب در
  :دیکال آزاد از معادله زیر محاسبه گردیبراساس درصد مهار راد

A=  

AC جذب نمونه هاي حاوي عصاره  
 ASجذب نمونه هاي حاوي متانول به جاي عصاره   

انجام ] 19  [ی مطابق با روش شهرک12یاکنندگیسنجش قدرت اح
  از عصاره به دست آمده مطابق با آنچه در بالا شرح ml 1. شد

 mlو ) M=0.2 و  pH=6.6(  بافر فسفات ml  5/2 داده شد با
  minکاملا مخلوط  و به مدت) g/l10(م یپتاس دیانیس ي فر5/2

ک یکلرواست ي ترml  5/2سپس. شد يدار  نگه0C 50ي در دما30
 ها به مدت به مخلوط فوق افزوده شد و نمونه)  g/l 100(د یاس

min  10در دور  rpm  1700پس از آن، . وژ شدندیفی سانترml 
د آهن ی کلرml  5/0  آب مقطر  وml  5/2 بایی  از محلول رو5/2

III)  g/l1 (زان جذب آن در طول موجیمخلوط و م nm  700 
د ی گرم اسیلی بر حسب میاکنندگیقدرت اح. ه شدخواند

                                                             
12. power assay reduction 

. دی گزارش گردی گرم نمونه گوجه فرنگ100ک در هر یآسکورب
 ی رسم منحنيک براید آسکوربی مختلف اسيغلظت ها

 -50. ( به کار رفتیاکنندگیقدرت احون جهت سنجش یبراسیکال
300μg/ml, y = 0.011x - 0.285, R² = 0.975(  

 1999تو در سال ی کل مطابق با روش پریدانی اکسیت آنتیفعال
 از عصاره به ml 5/0 .  شديری اصلاحات اندازه گیبا کم]  20[

  از ml 5دست آمده مطابق با آنچه در بالا شرح داده شد با 
، M6/0  کید سولفوری از اسیمخلوط(بدات یمعرف فسفومول

مخلوط ) mM  4 ومیبدات آمونیمول و mM 28م یفسفات سد
 نگه min 90  به مدت 0C  95 شدند و سپس در حمام آب

 اتاق خنک شد يپس از آنکه مخلوط حاصل تا دما.  شدنديدار
ک نمونه شاهد ی در برابر nm  695 زان جذب در طول موجیم

 ml بدات وی معرف فسفومولml  5ينمونه شاهد حاو. قرائت شد

ر یط مشابه با سایده  است که در شرا حلال استفاده ش5/0 
ها   کل عصارهیدانیاکس یت آنتیظرف.  شديها  گرمخانه گذار نمونه

 گرم نمونه گوجه 100ک در هر ید آسکوربی گرم اسیلیبرحسب م
ک ید آسکوربی مختلف اسيها غلظت. شود ی گزارش میفرنگ

 یت آنتیزان فعالیون جهت سنجش میبراسی کالی رسم منحنيبرا
  .  کل به کار رفتیاندیاکس

(50- 300 μg/ml, y = 0.011x - 0.325, R² = 0.981)  
  يل آماریتحل - 2-8

 با سه تکرار و به صورت، یها در قالب طرح کاملا تصادف آزمون
ها با   دادهيل آماریتحل.  انحراف از استاندارد، بیان شد±میانگین 

نرم با استفاده از ) ANOVA(ک طرفه یانس یز واریآزمون آنال
 ین ها در سطح معنیانگیسه میمقا.  انجام شد SPSS16افزار 

 مربوط به ي با آزمون دانکن انجام شد و نمودارها05/0 يدار
  . دیرسم گردExcel رات در برنامه ییتغ
  

  ج و بحثی نتا- 3
زان مواد جامد محلول، مواد جامد کل و ی م- 3-1

pH  
 pHامد کل و ن مواد جامد محلول، مواد جیانگیر می مقاد1جدول 

  .دهدی را نشان می مختلف گوجه فرنگيها رقم



 1399ن ی، فرورد17، دوره 98        شماره             fsct/10.29252DOI.17.01.07                       ییع غذایعلوم و صنا
 

 77

Table 1 Mean value of soluble solids, total solids, and pH in tomato cultivars 

pH Total Solids (%) Soluble Solids 
(0Brix) Cultivars 

4.68±0.03a 6.11±0.005a 5.75±0.1b Karoon 
4.71±0.03a 6.855±0.01b 5.966±0.07a 3402 
4.72±0.02a 7.56±0.005c 5.183± 0.076c LS0019 
4.740±0.02a 8.71±0.01d 5.066±0.152c H1015 

Values with different letters are significantly different in each column (p <0.05) 
Values represent Mean± S.E of three replicates.

گر یکدی، با ی مختلف گوجه فرنگيها زان مواد محلول در رقمیم
نه غلظت مواد محلول در یشیب. (P<0.05) دارنديتفاوت معنادار

 مقدار يریگج بدست آمده از اندازهینتا.  مشاهده شد3402رقم 
 يها رقمر در یین متغی از آن هستند که ایکل مواد حاک

گونه . (P<0.05) متفاوت استي به شکل معناداریفرنگ گوجه
1015 Hن موضوع ی داشت و ا رازان کل مواد موجودین میشتریب

-ین موضوع باعث میرا که ایابد؛ زییت می اهميدر بحث فرآور
 همانند ید محصولاتی تولي برای گوجه فرنگيشود تعداد کمتر

  . ابدی ید کاهش مینه تولینگونه هزیپوره و رب مصرف شوند و ا
 ی مورد بررسيان پارامترهای را در من تفاوتی کمترpHپارامتر 

ا  برابر یها کمتر   تمام رقمpHن پژوهش از خود نشان داد و یدر ا
ف یط. وه مهم استیجاد مزه مطلوب می در اpHزان یم.  بود7/4
فج و یف شده توسط اریر توصیرات ثبت شده با مقادییتغ

  . نداشتیاختلاف چندان] 22[و گومز و همکاران ]  21[همکاران 
  ی رنگيها  شاخص- 3-2

ه رنگ و ی، زاو*a ،b*، L*( رنگ يهان شاخصیانگی م2جدول 
. دهدی مختلف را نشان ميها بدست آمده از رقم) خلوص رنگ

 مشاهده نشد ی گوجه فرنگيها ان رقمی ميدار یاختلاف معن
(P<0.05) .  

Table 2 Mean values of Color indexes (a*, red–green component; b*, yellow–blue component; L*, 
brightness; C, chroma; h, hue angle) in tomato cultivars 

Tomato 
Cultivars a* b* L* C h 

Karoon 36.866±0.159c 32.07±0.402b 32.213±0.066c 38.63±0.4a 50.196±0.322a 

3402 38.223±0.144b 34.073±0.436a 32.20±0.06c 39.99±0.28a 49.88±0.35a 

LS0019 36.836±0.037c 33.883±0.104a 40.22±0.026a 42.60±0.11a 50.04±0.049a 

H1015 38.57±0.53a 32.03±0.079b 35.833±0.209b 39.70±0.06a 50.126±0.07a 

Values with different letters are significantly different in each column (p <0.05) 
Values represent Mean± S.E of three replicates. 

 
 ی مختلف گوجه فرنگيها  رقم*aر ی مقادانی ميداریتفاوت معن

سبز -شاخص قرمزریمقادن یشتریب.  (p<0.05)وجود داشت
)a*(،1015 و 3402 يها  در رقمHشاخص زرد.  مشاهده شد-
 یزان روشنیم. زان را داشتین میشتری ب3402، در رقم )*b (یآب

ک اندازه بود ی به 3402 کارون و يگونه ها) *L (یو درخشندگ
 را یزان  درخشندگین می با رنگ قرمزکدر،کمترییهاوهیو آنها با م

 ين براییپا) یشندگدرخ(ن شاخص ی با اییهاوهیم. نشان دادند
ها مورد وهین میراکه ایستند، زی و بازار مناسب نيمقاصد تجار
               در عوض، رنگ قرمز روشن . ستندیان نیپسند مشتر

  )C( زان کروما یم. ار مطلوب استی بازار بسيبرا)  بالاC يدارا(

 مورد يها رقم]. 22[زان خلوص رنگ است ین میی شاخص تع
ه رنگ ی و زاوCزان یان می میچ تفاوت مهمی، هیبررس

کسان یبا ین خلوص رنگ آنها تقری؛ بنابرا(p>0.05)نداشتند
 ارائه شده توسط گومز يها داده         ج باین نتایا. است

  .مطابقت دارند] 22[وهمکاران  
  دهای کاروتنوئیی شناسا- 3-3

 يریگ  از کروماتوگرام به دست آمده از اندازهيا  نمونه1شکل 
نشان  HPLC ا به کمک دستگاه  ریفرنگ  گوجهيدهایکاروتنوئ

 .دهد یم
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Fig 1 Carotenoids detection in tomato by HPLC 

  
 يها  موجود در رقميدهای از کاروتنوئین برخیانگی م2شکل 

 کاروتن - βن، کوپیزان لیم. دهدی را نشان میفرنگ مختلف گوجه
 يها ان رقمی م(P<0.05) ين به شکل معناداریپتوزانتی کر–βو 

 اما ن پژوهش، متفاوت بود،ی در ای مورد بررسیگوجه فرنگ
 نشان ي تفاوت معنادارH 1015 و 3402 يها ان رقمین میلوتئ

  .(P>0.05)نداد 

 
Fig 2 Mean values of carotenoids in tomato cultivars 

Values with different letters are significantly different (p <0.05) 
  
 
 در mg/kg 18/120 تا 3402در رقم mg/kg95/71 کوپن از  یل

  mg/kg کاروتن از–β که یر بود، درحالییمتغH 1015رقم 
ر یی متغ3402 در رقم mg/kg 55/90  در رقم کارون تا55/17

 mg/kg ( کوپن را داشتیزان لین میشتری ب1015Hرقم . است
        کاروتن را داشت–βزان ین میشتری ب3402و رقم ) 18/120
 ) mg/kg55/90(  مختلف از يها  رقم انین، میلوت زان یم  

mg/kg 18/4-44/2 زان ین میشتریرقم کارون ب. ر بودییمتغ

ن را یزان لوتئین می کمتر1015H که رقم یالن را داشت در حیلوتئ
-mg/kg 65/3    ن یها ب ن رقمیپتوگزانتیکر–βبعلاوه، . داشت

                       زانین میشتری ب1015H  رقممحاسبه شد و43/2
β–کوپن در رقم کارون یزان لیم. ن را داشتیپتوگزانتی کر

؛ در mg/kg  95/71 برابر3402؛ در رقم mg/kg 062/81برابر
 برابر 1015H و در رقم mg/kg 64/ 114 برابر LS0019رقم 

mg/kg18/120ی گوجه فرنگيها  رقمیتمام.  محاسبه شدند 
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کوپن ی، لدهاین کاروتنوئیدر ب. اد داشتندی کاروتن ز–βکوپن و یل
ن موضوع قبلا یدهد و این مقدار را به خود اختصاص میشتریب

ر یمقاد. گزارش شده است] 23[س و همکاران یک-ساستوسط 
شتر از یرو،  بشی بدست آمده در پژوهش پيدیت کاروتنوئبایترک

ن یاست و ا] 24[ف شده توسط جرج و همکاران یر توصیمقاد
د یبات کاروتنوئیزان ترکیان می از وجود تفاوت مهم میمطلب حاک

زان یده و قرمز، می رسيهایدر گوجه فرنگ.  مختلف استيها رقم
            زانیم. د استیوئر کاروتنیزان سایشتر از میار بیکوپن بسیل

β–ن و ی کاروتن، لوتئβ–ن پژوهش ین هم در ایپتوگزانتی کر
. کوپن بودیز مشابه لیکاروتن ن–βزان یبعلاوه، م. محاسبه شدند

 کاروتن را داشت که نشان –βن یانگیزان مین میشتری ب3402رقم 
ن یدر هم.  کاروتن ارتباط دارد–βزان یکوپن با میزان لیدهد میم

 گوجه يها گزارش کردند که رقم] 9[س یفرانس ساك و  حال،
 کاروتن –β يزان کمتری، مکوپنی ليادیر زی مقادي حاویفرنگ

نه ین زمی انجام شده در ای قبليمطالعات ما با پژوهش ها. دارند
، ی مختلف گوجه فرنگيها در رقم]. 23 و 9[مطابقت دارد 

 نیتریشود واصلید محسوب مین کاروتنوئیتر یکوپن اصلیل
 در ی مورد بررسيها نمونهی شده در تمامیید شناسایکاروتنوئ

 کاروتن، –β ير کمتریکوپن بود و آنها مقادیز لین پژوهش نیا
  . ن داشتندیتپتوگزانی کر–βن و یلوتئ

            تیفنول تام و فعالیزان پلین میی تع- 3-4
   یدانیاکسیآنت
-ای، قدرت اح)DPPH(کال آزاد ی مهار رادییفنول تام، توانایپل

 مورد ی گوجه فرنگي گونه هایدانیاکسیت تام آنتی و ظرفیکنندگ
گر بودند یکدی متفاوت از يداری، به صورت معنیبررس

(p<0.05))  3شکل .(  

 
Fig 3 Mean values of total polyphenol contents in tomato cultivars 

Values with different letters are significantly different (p <0.05) 
 

د یک اسیفنول تام بر حسب استاندارد گالیزان پلیرات مییدامنه تغ
  1015فنول کل در رقم یپل. بود mg/100g 57/12-83/10برابر

Hزان و در رقمین میشتریبLS0019زان را داشتندین می  کمتر .
همانگونه که جورج و -ن موضوع نشاندهنده آن است که یا

 بر یپ به شکل قابل توجهیژنوت- اندان کردهیهم ب] 24[همکاران 

آزمون مهار . گذاردی اثر می گوجه فرنگیفنولی پليزان محتوایم
 يها کال آزاد توسط رقمیر رادت مهایزان فعالیکال آزاد میراد

 نشان داده شده 3ر درشکل ین تاثیا. دهدی را نشان میگوجه فرنگ
% 03/49،  تا در رقم کارون% 58/30 از  یدرصد مهارکنندگ. است

  . ر بودیی متغ1015Hدر رقم  
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Fig 4 Mean values of inhibitory percentage in tomato cultivars 
Values with different letters are significantly different (p <0.05) 

  
 از خود يشتریت بی فعالي تا حدود1015Hن مقاله، رقم یدر ا

ن یج این شد؛ نتاییز تعیها ن  رقمیاکنندگیقدرت اح. نشان داد
  .اند نشان داده شده5ل  در شکیبررس

 
Fig 5 Mean values of Reducing Power in tomato cultivars 

Values with different letters are significantly different (p <0.05) 
  

برحسب  (mg/100g11/13  از یاکنندگیر قدرت احی مقاد
 mg/100g13/18 تا LS0019در رقم ) دیک اسیآسکورب

از . ر بودیی متغ1015Hدر رقم ) دیک اسیبرحسب آسکورب(
 يشتریزان بیها، م ر رقمیسه با سای در مقا1015H که ییآنجا

بات خواص ین ترکی که اییفنول کل دارد و  از آنجایکوپن و پلیل

سه با ین رقم در مقای ایاکنندگی احییا دارند، توانیدانیاکسیآنت
) TAC (یدانیاکسیت تام آنتیظرف. شتر بودیها ب ر رقمیسا

) 5شکل (بدات  ی با آزمون فسفومولی گوجه فرنگيها رقم
  .ده شدیسنج
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Fig 6 Mean values of total antioxidant capacity in tomato cultivars 

Values with different letters are significantly different (p <0.05) 
  

-mg/100gr02/3ها در محدوده   کل رقمیدانیاکسیت آنتی فعال
 1015Hرقم . محاسبه شد) دیک اسیرحسب آسکورب (68/1

 که ی حال کل را داشت دریدانیاکسیت آنتیزان فعالین میشتریب
زان ین میشتریب. زان برخوردار بودین می از کمترLS0019رقم 

            تی و ظرفیاکنندگیکال آزاد، قدرت احیدرصد مهار راد
 سلامت يایمزا.  بود1015H کل متعلق به رقم یدانیاکسیآنت

 یدانیاکس یت آنتی آن با فعاليها  و فرآوردهیفرنگ  گوجهیبخش
زان ین، میبنابرا. بط استست فعال موجود در آن مرتیبات زیترک
 مختلف يها  حاصل از رقميها  عصارهیدانیاکس یت آنتیفعال

ت محصول، یفی کیابی مهم در ارزی به عنوان شاخصیگوجه فرنگ
دهنده  ، نشانDPPHکال آزاد یآزمون مهار راد.  شدندیبررس

ست فعال یبات زیکال آزاد توسط ترکیزان قدرت مهار رادیم
ن پژوهش، عصاره حاصل از یدر ا. است یفرنگ موجود در گوجه

 را DPPHکال آزاد ی از مهار رادیی درصد بالاH1015ته یوار
جات و  وهی عصاره حاصل از میاکنندگیقدرت اح. نشان داد

ها   آنیدانیاکس یت آنتی جهت سنجش فعالیجات، شاخصیسبز
 حاصل از يها  عصارهیاکنندگین منظور قدرت احیبا ا. باشد یم

ها نشان داد که  عصاره  افتهی. مختلف مطالعه شدند يها تهیوار
 یاکنندگیها، قدرت اح تهیر واریسه با سای در مقاH1015ته یوار

 موجود یفنل یبات پلیکوپن و ترکی ليزان بالای دارد که با ميشتریب
 کل یدانیاکس یت آنتین، ظرفیهمچن. ه استیدر آن قابل توج

  .  شديریگ  اندازهی مختلف گوجه فرنگيها تهیوار
            تیزان فعالین میشتری بH1015ته یها نشان داد که وار افتهی

  
  . را داردکل   یدانیاکسیآنت

کال آزاد یزان درصد مهار رادی ميریگ ز با اندازهیچنانچه قبلا ن
DPPHن موضوع ی عصاره حاصل از آن، ایاکنندگی و  قدرت اح

بات یککوپن و تریزان لین میشتری بH1015ته یوار. اثبات شده بود
 ي ضروریدانیاکسی آنتيها تی فعالي را دارا است که برایفنل یپل

 و يهای و ا]6[براساس مطالعات کانو و همکاران . هستند
زان غلظت ین می بیارتباط مهم، ]25 و 16[همکاران در سال 

  . وجود داردیفرنگ  گوجهیدانیاکسیت آنتیکوپن و فعالیل
  

  يریگجهی نت- 4
کارون،  (ی چهار رقم گوجه فرنگییایمی وشیکیزی فيها یژگیو

3402 ،LS0019 و H1015 (یبرخ. سه شدندیباهم مقا 
 يه رنگ تفاوت معناداری، کروما و زاوpHها همچون  یژگیو

 همچون مواد محلول، مواد ییها یژگی که وینداشتند، در حال
 –βن و ی کاروتن، لوتئ–βکوپن، یل(دها یجامد کل، کاروتنوئ

، قدرت یدانیاکسیت آنتیفنول کل و فعالیپل، )نیپتوگزانتیکر
 مورد يها ان رقمی میدانیاکسیت تام آنتی و ظرفیاکنندگیاح

زان ین میشتریبH 1015رقم .  داشتنديدار یمطالعه اختلاف معن
) *a*/b و *aزان ین میشتریب( رنگ  يهامواد جامد کل، شاخص

 ییادهی از کاروتنوئین غنیفنول کل را داشت و همچنیو پل
 یاکنندگیکال آزاد، قدرت احیدرصدمهار راد. کوپن بودیهمچون ل

 متفاوت ی مورد بررسيها  کل در رقمیدانیاکسیت آنتیو ظرف
 يبه شکل معنادارH 1015 رقم یدانیاکسیت آنتیفعال. بودند
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جه گرفت که ینگونه نتیتوان این میبنابرا. ها بود  ر رقمیشتراز سایب
 و استخراج ي همچون فرآور- يجار و تي مقاصد اقتصاديبرا
 يها ر رقمیتر از سا مناسب1015H رقم - ست فعالیبات زیترک

  . ن پژوهش استی در ایموردبررس
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The purpose of the present research was to investigate four commercial cultivars of tomato (Karoon, 
3402, LS0019 and H1015) in order to determine the physicochemical attributes of the cultivar. During 
this investigation, fruit qualities were evaluated: Soluble solids, total solids, and moisture, pH, lycopene, 
β-carotene, lutein, and β-cryptoxanthin contents, color indexes (CIE a* b* L*), hue angle (h), chroma (C), 
total polyphenols and antioxidant activity.The amounts of total solids, a*, b*, L*, carotenoids (lycopene, β-
carotene, lutein, β-cryptoxanthin), total polyphenols, and antioxidant activity (Free radical scavenging 
capacity, reducing power, total antioxidant capacity) remained significantly different among the 
investigated cultivars (p<0.05). The results showed that the H1015 cultivar had the highest antioxidant 
activity and carotenoids content especially lycopene. Moreover, this cultivar had the best color indexes 
(highest a*) in comparison with the other cultivars, it is concluded that the H1015 cultivar is comparable 
to other cultivars and thus is recommended for cultivation and processing.  
 
Keywords: Antioxidant capacity; Biochemical analysis; Carotenoids; Total polyphenols; Cultivar; 
Tomato 
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