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 Solanum lycopersicum L. cvفرنگی گیلاسی )میوه گوجهو ماندگاری کیفیت  بررسی اثر نانوذرات سلنیوم بر

Roma ) 

 *2و الهام دانائی 1قاسم کاشانی

 ، ایران گرمسار، اسلامی، آزاد دانشگاه گرمسار، واحد، علوم باغبانیگروه  ،ارشدکارشناسی -1

 .ایران   گرمسار،  اسلامی، آزاد   دانشگاه   گرمسار،   واحد  باغبانی،   علوم  گروه  دانشیار، * - 2
 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 15/2/1403افت:یخ دریتار

 13/10/1403رش: یخ پذیتار 

امروزه تقاضا برای محصولات سالم و با کیفیت در میان مصرف کنندگان افزایش پیدا کرده است  

آنتی خواص  دلیل  به  سلنیوم  نانوذرات  از  استفاده  تاخیر  و  به  در  سودمندی  اثرات  اکسیدانی، 

بررسی اثر نانوذرات    انداختن پیری و حفظ کیفیت محصولات باغبانی دارد. این پژوهش با هدف

فاکتوریل در قالب طرح    گیلاسی بصورتفرنگی  کیفیت و عمر انباری میوه گوجه    سلنیوم بر

پس  Romaفرنگی گیلاسی رقم  ابتدا بذرهای گوجه  شد.  اجراآماری کاملاً تصادفی با سه تکرار  

( کشت گردید. سپس نشاها در  1- 2کولایت ) از ضدعفونی در گلدان حاوی پرلایت و ورمی 

به فاصله  مرتبه و    3گرم در لیتر( در  میلی   8و    6،  4،  2وذرات سلنیوم )توسط نان  تشکیل گلمرحله  

از برداشت، ظروف حاوی  محلول   روز  10   4±1با دمای    یخچالدر    میوه  5پاشی شدند. پس 

برداری و ارزیابی صفات هم  درصد، قرارداده شدند. نمونه 90تا   85گراد و رطوبت  درجه سانتی

روز پس از برداشت انجام شد. نتایج نشان داد که بیشترین   21و   14، 7شروع آزمایش، روز در 

درصد وزن تر نسبی میوه و شاخص ثبات غشاء سلول، میزان مواد جامد محلول و اسیدیته قابل 

در    کل  اکسیدانآنتی  فعالیتتیتراسیون، محتوای کارتنوئید و کلروفیل کل، میزان ویتامین ث و  

و فنل کل در تیمار نانوذرات    pHگرم در لیتر بود و بیشترین میزان  میلی   4تیمار نانوذرات سلنیوم  

میوه میلی  2سلنیوم   انبارمانی  کمترین عمر  و  بیشترین  همچنین  آمد.  بدست  لیتر  در  به  گرم  ها 

گرم در لیتر  میلی   8گرم در لیتر و  میلی   4روز در تیمار نانوذرات سلنیوم    3/18و   5/29ترتیب با  

های شاهده شد. با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش کاربرد نانوذرات سلنیوم با غلظت م

فرنگی گیلاسی گرم در لیتر تیمار موثری در جهت حفظ کیفیت و ماندگاری گوجهمیلی   4و    2

 باشد. می  Romaرقم 
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 مقدمه -1

گیاهی متعلق به    (Lycopersicun esculentum)  فرنگیگوجه

و بومی آمریکای مرکزی و جنوبی است    Solanaceaeخانواده  

و یکی از با ارزش ترین منابع تامین مواد معدنی است. گوجه  

و ترکیبات    C  ،A  ،Kهای  فرنگی گیلاسی سرشار از ویتامین

میآنتی لیکوپن  مانند  این  [.  1] باشد  اکسیدانی  همچنین 

خوری و یا  محصول به دلیل ظاهر جذاب آن به صورت تازه

گیرد و به دلیل ارزش  بصورت فرآوری مورد استفاده قرار می

غذایی و دارویی آن، اهمیت بالایی در رژیم غذایی انسان دارد  

کاهش خطر  . مصرف گوجه[ 2]  فرنگی و مشتقات آن سبب 

های گوارشی، قلبی و عروقی، پوکی استخوان  گسترش بیماری

. گوجه فرنگی یک محصول [ 3شود ] و سرطان پروستات می

به دلیل توانایی تولید مقادیر بالایی اتیلن، دوره  فرازگرا است و  

به   فرآورده  این  از  زیادی  بخش  و  دارد  محدودی  نگهداری 

دلیل عدم استفاده از روش مناسب در پس از برداشت از بین  

 . [ 4روند ] می

های جدیدی جهت  امروزه محققان به دنبال استفاده از تکنیک

می گیاهان  عملکرد  افزایش  و  با  توسعه  ذرات  نانو  باشند. 

خواص فیزیکی منحصر به فرد خود موجب افزایش متابولیسم  

شود و با نفوذ به برگ و سلول موجب انتقال مواد گیاهی می

به سلول   DNAشیمیایی  میو  گیاهی  موجب  های  و  گردند 

گیاه می در  فیزیولوژیک  مورفولوژیک و  تاثیر  تغییرات  شود. 

ترکیب،   به  گیاهان  در  ذرات  خواص  نانو  و  اندازه  غلظت، 

های گیاهی  ها و همچنین به نوع گونهفیزیکی و شیمیایی آن

یک عنصر ریز مغذی با خواص   Se. سلنیوم  [ 5بستگی دارد ] 

ویروسی است که به عنوان  اکسیدانی، ضد سرطان و آنتیآنتی

یک ماده اساسی برای سلامت انسان و حیوانات شناخته شده  

های بالا برای گیاهان مضر است،  . سلنیوم در غلظت [ 6است ] 

جزء  و    باشدهای پایین دارای اثرات مفیدی می اما در غلظت 

 

1-Aftab 

در حالی است،  گیاه  برای  غیرضروری  عنصر  عناصر  این  که 

آنتی و سیستم  رشد  افزایش  در  مؤثری  نقش  اکسیدان دارای 

به تنش بهبود تحمل گیاهان   باشدمیهای محیطی  آنزیمی و 

پراکسید  [ 7]  به  اکسید  آنیون سوپر  تجزیه  طریق  از  . سلنیوم 

های اکسیدان مانند آنزیم های آنتیهیدروژن و یا از طریق آنزیم 

اس گلوتاتیون  پراکسیداز،  سطوح گلوتاتیون  ترانسفراز 

میگونه کاهش  را  اکسیژن  فعال  ] های  پژوهشی  در  .  [ 8دهد 

گزارش نمودند که کاربرد سلنیوم    ( 2023)و همکاران   1آفتاب

درصد  (  Fragaria × ananassa Duch)در گیاه توت فرنگی  

  ، میوه را نسبت به شاهد کاهش داد  و پوسیدگیکاهش وزن  

پراکسیداز،  آنزیم  فعالیت  میوه،  رطوبت  درصد  حالیکه  در 

( و عمر  DPPHاکسیدانی کل ) کاتالاز، میزان فنل، فعالیت آنتی

داد افزایش  را  فرنگی  [ 9]  انبارمانی  گوجه  در   .

(Lycopersicum esculentum L, cv. Foria.)    کاربرد نیز 

فعالیت   کاروتنوئید،  و  کلروفیل  آب،  نسبی  محتوای  سلنیوم 

آنزیم پراکسیداز و کاتالاز، حجم ریشه، تعداد برگ، را بهبود  

بخشید و همچنین شاخص ثبات غشاء سلول را کاهش داد 

همکاران  محبی  [.  10]  محلول  ( 2019)و  تاثیر  تاج نیز  پاشی 

رقم  سیب  میوه  کیفیت  بر حفظ  را  سلنات  سدیم  با  درخت 

Starking Delicious    بررسی مورد  انبارمانی  دوره  طول  در 

ها با سطوح مختلف  تیمار میوه  که  قرار دادند و نتایج نشان داد

داری در کاهش تولید اتیلن، حفظ سفتی سلنیوم تفاوت معنی

جامد محلول   ، اسید قابل تیتراسیون، مواد pHگوشت، میزان

های شاهد نسبت به میوه  کل، ویتامین ث و آنتوسیانین میوه

 .  [ 11]  داشتند

و    یوجه فرنگارزش غذایی و اهمیت اقتصادی گبا توجه به  

و  لزوم کاهش ضایعات بالا در پس از برداشت این محصول  

پس از برداشت    ت ی فیدر بهبود ک   ومیسلنمثبت    نقش  نیهمچن
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های  باغبانی، تحقیق حاضر انجام شد. در پژوهش   محصولات

پیشین به بررسی اثر سلنیوم در افزایش عملکرد و کیفیت سایر  

ای پرداخته شده است. اما، پژوهشی پیرامون  محصولات میوه

فرنگی   گوجه  ماندگاری  و  کیفیت  حفظ  در  سلنیوم  اثرات 

رقم   است.  Romaگیلاسی  نشده  با  لذا،    انجام  پژوهش  این 

انباری  کیفیت و عمر  بر  نانوذرات سلنیوم  اثر  بررسی  هدف 

 Solanum lycopersicum L., cvفرنگی گیلاسی )میوه گوجه

Roma) .انجام شد 

 هامواد و روش-2

 هاآماده سازی نمونه -2-1

گوجه بذرهای  رقمابتدا  گیلاسی  از   Roma فرنگی  پس 

(  1-2کولایت )ضدعفونی در گلدان حاوی پرلایت و ورمی

مرحله   در  نشاها  پاشی  محلول  و  شدند  گل کشت    تشکیل 

گرم در لیتر(  میلی  10و    7/ 5، 5،  2/ 5توسط نانوذرات سلنیوم )

انجام شد. پس از برداشت،   روز  10مرتبه و به فاصله    3در  

 هایشدند و میوه یکنواختی تفکیک و اندازه نظر از هامیوه

و  آسیب  نرم، سپس دیده  شدند،  حذف   غیریکنواخت 

هم رنگ انتخاب شده و ظروف   و اندازه سالم، هم هایمیوه

 و گراددرجه سانتی  4±1دمای   با یخچال در  میوه  5حاوی  

نمونه 90تا    85 رطوبت  شدند.  قرارداده  و  درصد،  برداری 

روز   21و    14،  7شروع آزمایش،  روز  ارزیابی صفات نیز در  

 پس از برداشت انجام شد. 

 وزن تر نسبی میوه -2-2

گرم   0/ 01ها با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  وزن تر میوه

( محاسبه شد و 1توزین شد و وزن تر نسبی از طریق رابطه )

 [. 12صورت درصد بیان گردید ] به 

  100                                               (       1رابطه )  

×) وزن تر در روز صفر / وزن تر در روز مورد نظر( = وزن  

 تر نسبی

 کاهش وزن میوه  -2-3

 پیش هانمونه ها، وزنوزن میوه کاهش جهت ارزیابی درصد

اندازه گیری   پس و انبارداری  از طریق رابطه )از   (2شد و 

 [. 13محاسبه شد ] 

 100                                               (        2رابطه )

وزن تر ثانویه([  = درصد   -×]وزن تر اولیه / )وزن تر اولیه

 کاهش وزن 

 شاخص ثبات غشاء سلول -2-4

های حاوی آب مقطر قرار  ها در فالکونایتدا یک گرم از میوه

گراد به مدت درجه سانتی  30ماری  داده شدند و سپس در بن 

ها از بن ماری  دقیقه نگهداری شدند و پس از خروج نمونه  60

دستگاه    1ECمیزان   )مدل    ECتوسط  مهام 7310متر  شرکت 

فالکون سپس  شد.  قرائت  مدت  آزما(،  به  در   20ها  دقیقه 

اتمسفر قرارداده    1/ 2گراد با فشار  سانتیدرجه    120اتوکلاو  

قرائت گردید. شاخص     2ECشدند و پس از سرد شدن، میزان  

( محاسبه و بر حسب  3ثبات غشاء سلول با استفاده از رابطه )

 [.  14درصد بیان شد ] 

                                                                            100(3رابطه )

({×2EC / 1EC ) - 1=} شاخص ثبات غشاء سلول 

A:              میزان جذب نورV:  حجم استون نهایی 

 مواد جامد محلول -2-5

ها با استفاده از رفراکتومتر  میزان مواد جامد محلول آب میوه

(  RA-620/RA-600, KEM, Kyoto, Japan)دیجیتالی  

 [. 15گیری شد ] اندازه

 اسیدیته قابل تیتراسیون  -2-6

نرمال،    0/ 1ها به روش تیتراسیون با سود  درصد اسیدیته میوه

 [. 3محاسبه شد ] گیری و بر حسب درصد اسید سیتریک  اندازه
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2-7-pH 

دستگاه    pH  میزان از  استفاده  با  میوه  متر    pHآب 
(METROHM-632, Brinkmann, Geneva, Switzerland )  

 [. 15گیری شد ] اندازه

 کارتنوئید  -2-8

فرنگی گیلاسی یک  های گوجهجهت استخراج عصاره از میوه

با   میوه  به   80استون    cc  5گرم  درصد ساییده شدو عصاره 

درجه سانتیگراد نگهداری شد.   4ساعت در دمای    24مدت  

اسپکتروفتومتر   دستگاه  توسط  عصاره  جذب  میزان  سپس 

(Visible UV  مدل Spectro Flex 6600  )   در دو طول موج

با    510و    480 کارتنوئید  محتوای  گردید.  قرائت  نانومتر، 

گرم در گرم (، محاسبه و بر حسب میلی4استفاده از رابطه )

 [. 4وزن تر بیان شد ] 

Car (mg/g FW)= 7.6(A480) - 1.49(A510) × V/1000 × 

W                                                                       رابطه

(4 )  

A:              میزان جذب نورV:  حجم استون نهایی 

 کلروفیل کل  -2-9

ها در میزان جذب نمونه  گیری کلروفیل کل میوهجهت اندازه

موج دستگاه    663و    645های  طول  توسط  نانومتر، 

با   میوه  کل  کلروفیل  محتوای  شد.  قرائت  اسپکتروفتومتر 

از رابطه ) گرم بر گرم محاسبه و بر حسب میلی(،  5استفاده 

 . [ 4]  وزن تر ، محاسبه شد

Chlo total (mg/g FW)= 20.2(A645) + 8.02(A663) × 

V/1000 × W                                                     (   5رابطه )  

A:              میزان جذب نورV:  حجم استون نهایی 

 ویتامین ث  -2-10

ها از روش تیتراسیون دو  میزان ویتامین ث میوه سنجش برای

اکسیداسیونمرحله حسب    -ای  بر  و  گردید  استفاده  احیا، 

گرم وزن تر میوه بیان شد  100گرم آسکوربیک اسید در میلی

 [16 .] 

 فنل کل  -2-11

 سیوکالچو   -معرف فولین ها ازمیوه کل فنل  گیری اندازه  برای

میزان و  شد  طول  هانمونه جذب استفاده   765 موج در 

بر حسب    ، اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر و سپس  قرائت 

 [. 12]  گردیدگرم بر گرم گالیک اسید محاسبه میلی

 اکسیدانی ظرفیت آنتی  -2-12

میلی    5(  DPPH)  اکسیدانی کلارزیابی ظرفیت آنتی  منظوربه 

متانولی لیتر محلول  میلی  1های استخراج شده با  لیتر از عصاره

دقیقه در دمای    30( مخلوط و به مدت  DPPHمولار )یک میلی

ها اتاق و در تاریکی نگهداری شدند. سپس میزان جذب نمونه

موج   طول  اسپکتروفتومتر    517در  دستگاه  توسط  نانومتر 

اکسیدانی بر حسب درصد با استفاده  قرائت شد و فعالیت آنتی

 [. 17( محاسبه گردید ] 6از رابطه )

DPPH radical-scavenging activity % = [(A control – A 

sample) / A control)] × 100                                      )6( رابطه 

 

 

 عمر انبارمانی -2-13

در    1±4های گوجه فرنگی گیلاسی در یخچال با دمای  میوه

س نسبی  نتیاجه  رطوبت  و  نگهداری   90تا    85گراد  درصد 

عمر   و  آنشدند  برداشت  از  مانند  هاپس  علائمی  توجه  با 

پلاسیدگی، آلودگی به کپک، شل و له شدن و غیره، بر حسب  

 . [ 2روز بیان شد ] 
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 آنالیز آماری 2-14

فاکتور   شیآزمااین   آمار  لیبصورت  قالب طرح  کاملاً   یدر 

  75در مجموع    وه،یم   5  یتکرار و هر تکرار حاو  3با   یتصادف

داده  یفرنگگوجه  وهیم شد.  آماری  نرم  توسطها  اجرا  افزار 

SPSSها توسط آزمون چند دامنه ، آنالیز و مقایسه میانگین داده

 درصد انجام شد.   5و  1دانکن در سطح آماری 

 نتایج و بحث-3

داد، اثر ساده تیمار نانوذرات  ها نشان  نتایج تجزیه واریانس داده

سلنیوم بر وزن تر نسبی، کاهش وزن میوه، میزان مواد جامد  

کارتنوئید،   محتوای  تیتراسیون،  قابل  اسیدیته  میزان  محلول، 

های  اکسیدانی و عمر انبارمانی میوهمیزان فنل کل، ظرفیت آنتی

درصد و شاخص ثبات غشاء  1فرنگی گیلاسی در سطح  گوجه

، محتوای کلروفیل کل و میزان ویتامین ث  pHسلول، میزان

دار شد. اثر ساده زمان نیز بر وزن تر  درصد معنی  5در سطح  

کارتنوئید  محتوای  و  سلول  غشاء  ثبات  شاخص  نسبی، 

دار شد در  ، معنی %1فرنگی گیلاسی در سطح  های گوجهمیوه

حالیکه بر کاهش وزن میوه، میزان مواد جامد محلول، میزان  

میزاناسیدیته   تیتراسیون،  کل،   pHقابل  کلروفیل  محتوای   ،

آنتی ظرفیت  و  کل  فنل  سطح  میزان  در  درصد   5اکسیدانی 

و  معنی سلنیوم  ذرات  نانو  تیمار  اثرمتقابل  همچنین  شد.  دار 

زمان بر وزن تر نسبی، کاهش وزن میوه، شاخص ثبات غشاء  

سلول، میزان مواد جامد محلول، میزان اسیدیته قابل تیتراسیون،  

آنتی ظرفیت  و  کل  فنل  میزان  کارتنوئید،  اکسیدانی محتوای 

درصد، و بر میزان  1فرنگی گیلاسی در سطح  های گوجهمیوه

pH  در سطح ویتامین ث  میزان  و  کل  کلروفیل  محتوای   ،5  

 (.1دار شد )جدول درصد معنی
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Table 1. Analysis of variance of selenium nanoparticles on quality and shelf life of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 

* and ** are significant at the 5% and 1% levels, Respectively

 

Source of 

variation 

 Mean square 

DF 

Relative 

fresh 

weight 

Weight 

loss 

Cell 

membrane 

stability 

index 

Soluble 

solid 

Titratable 

acidity 
pH Carotenoid 

Total 

chlorophyll 

Vitamin 

C 
Phenol 

Total 

antioxidant 
Shelf life 

Treatment 4 **137.27 *47.126 *132.51 **8.65 **174 *10.71 **9.45 *1.47 *8.17 **63.33 **11.42 **57.63 

Time 3 **246.11 *89.328 *178.15 *15.13 *4.02 *34.26 **14.75 *3.15 *13.12 *97.22 *18.16 --- 

Treatment×Time 12 **25.73 **13.14 **23.16 **4.64 **0.82 *5.09 **6.12 *0.79 *4.86 **38.65 **4.37 --- 

Error 40 0.81 0.137 0.785 0.041 0.008 0.072 0.081 0.012 0.089 0.775 0.075 0.042 

CV (%) --- 11.19 10.25 9.42 10.37 9.58 10.43 10.74 11.08 10.21 11.56 9.46 10.32 
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 وزن تر نسبی میوه -3-1

در طی مدت انبارمانی کاهش درصد وزن   که  نتایج نشان داد

 21ها در تمام تیمارها مشاهده شد. پس از  تر نسبی میوه

تیمار   در  میوه  نسبی  تر  وزن  بیشترین  برداشت  از  روز 

سلنیوم   با  میلی  4نانوذرات  لیتر  در  و   46/ 72گرم  درصد 

با   سلنیوم    49/ 92کمترین  نانوذرات  تیمار  در    8درصد 

لیتر مشاهده شدمیلی کاهش وزن تر  .  (2)جدول   گرم در 

می انبارمانی  دوره  در  میوه  افزایش نسبی  به  مربوط  تواند 

[ و محلول پاشی گیاه  18تبخیر و تعرق از سطح میوه باشد ]

کلروفیل،   سنتز  بر  آن  مثبت  تاثیر  دلیل  به  سلنیوم  توسط 

های مریستمی  تثبیت کربن، تحریک تقسیم سلولی در سلول

میوه  و سنتز و   تر  بر وزن  موثری  نقش  نشاسته  هیدرولیز 

 [ بلوبری 19دارد  میوه  در  آزمایش  این  نتایج  با  مطابق   .]  

.(Vaccinium spp)   نیز بهبود وزن تر میوه با کاربرد سلنیوم

 .[ 20]   گزارش شده است   (2018)و همکاران  2وانگ  توسط  

Table 2. Effect of selenium nanoparticles on physicochemical traits of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

Days 
Treatment 

(mg l-1) 

Relative 

fresh 

weight (%) 

Weight loss 

(%) 

Cell 

membrane 

stability 

index (%) 

TA 

(mg 100 

ml-1) 

TSS 

(°Brix) 
pH 

1 

Control 100a 0.00a 100.00a 0.52cd 5.42c 5.49b 

selenium nanoparticles 2 100a 0.00a 100.00a 0.56b 5.71b 5.69a 

selenium nanoparticles 4 100a 0.00a 100.00a 0.59a 5.87a 5.61a 

selenium nanoparticles 6 100a 0.00a 100.00a 0.51d 5.26d 5.38c 

selenium nanoparticles 8 100a 0.00a 100.00a 0.48e 5.07de 5.31d 

7 

Control 80.36e 9.67d 86.16c 0.48e 5.13e 5.07e 

selenium nanoparticles 2 86.31c 6.12c 92.45b 0.51d 5.37d 5.38c 

selenium nanoparticles 4 88.47b 5.31b 90.37b 0.54c 5.51c 5.35c 

selenium nanoparticles 6 75.25fg 12.45f 80.25d 0.45f 4.82f 4.84fg 

selenium nanoparticles 8 70.16h 15.79g 76.59e 0.38g 4.64g 4.57gh 

14 

Control 73.19g 14.83g 74.32ef 0.32h 4.32h 4.51gh 

selenium nanoparticles 2 77.62f 9.31d 80.67d 0.39g 4.64fg 4.86f 

selenium nanoparticles 4 83.27d 11.06e 81.59d 0.42fg 4.61g 4.67fg 

selenium nanoparticles6 66.45i 18.82i 69.83f 0.26i 4.08ij 3.92j 

selenium nanoparticles 8 63.38ij 19.94ij 62.43g 0.20k 3.76k 3.61j 

21 

Control 57.38j 17.35h 68.57f 0.21k 3.86jk 4.13i 

selenium nanoparticles 2 65.15i 15.41gh 73.32ef 0.26j 4.03j 4.65fg 

selenium nanoparticles 4 72.46h 13.26ef 76.41e 0.32h 4.25i 4.42h 

selenium nanoparticles 6 54.74k 21.97j 62.51g 0.17l 3.59l 3.79j 

selenium nanoparticles 8 49.92l 24.82k 57.68h 0.11m 3.10m 3.35k 

Values marked by different letters are significantly different (P< 0.05) . 

 

2 -Wang 
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 کاهش وزن میوه  -3-2

بیشترین کاهش وزن    ،نتایج نشان دادها  مقایسه میانگین داده

روز از برداشت در تیمار نانوذرات سلنیوم    21میوه پس از  

با  میلی  8 لیتر  در  با    24/ 82گرم  کمترین    13/ 26درصد و 

سلنیوم   نانوذرات  تیمار  در  لیتر میلی  4درصد  در  گرم 

شد بررسی(2)جدول    مشاهده  نشان.  افزایش ها  دهنده 

ها به دلیل از دست دادن آب ناشی درصد کاهش وزن میوه

میوه تعرق  و  تنفس  فرآیند  انبارمانی  از  مدت  طی  در  ها 

غلظت می در  وزن  افت  درصد  کاهش  و  پایین  باشد  های 

می سلنیوم  نانوذرات  اثرات  تیمار  به  مربوط  تواند 

اکسیدانی آن و نقش سلنیوم در به تاخیر انداختن پیری  آنتی

در از طریق کاهش تولید اتیلن باشد و افزایش افت وزن  

های بالای سلنیوم نیز به دلیل از دست دادن آب و  غلظت 

 [ باشد  تنفس  گواوا   [.21افزایش  میوه   Psidium).در 

guajava L)   نیز کاربرد سلنیوم کاهش وزن میوه را در پس

 [.22از برداشت به تاخیر انداخت ] 

 

 

 شاخص ثبات غشاء سلول -3-3

داده جدول  نتایج  در  آزمایش  داد،    2های  درصد  نشان 

شاخص ثبات غشاء سلول در طی مدت انبارمانی در تمام  

روز پس    21  پس ازباشد.  می  کاهشی تیمارها دارای روند  

بیشترین و کمترین شاخص ثبات غشاء سلول از برداشت،  

با   ترتیب  در    57/ 78و    76/ 41به  نانوذرات درصد  تیمار 

سلولی    ءغشادست آمد.  بهگرم در لیتر  میلی  8و    4سلنیوم  

اینکه اسیدهای  به  توجه  با  یک غشا فسفولیپیدی است و 

چرب و لیپیدها حساسیت بالایی به اکسیژن دارند، واکنش  

شود در نتیجه آن با اکسیژن موجب تخریب غشا سلولی می

آنزیم افزایش  با  سلنیوم  آنتیکاربرد  سبب  های  اکسیدان 

های  فعال و کاهش پر اکسیداسیون چربیسازی اکسیژن  پاک 

 

3 -Rady 

شود و موجب حفظ شاخص ثبات غشاء سلول  می  ءغشا

انبارمانی می [. همچنین سلنیوم از 23]شود  در طول دوره 

موجب   گیاهی  سلول  در  پتاسیم  جذب  افزایش  طریق 

می سلول  غشاء  پایداری  ] افزایش  این  18شود  نتایج   .]

و  3  رادی  و  (2016)و همکاران  مظفریان  آزمایش با نتایج  

فرنگی    (2020)همکاران   گوجه  رقم  دو  در  ترتب  به 

(Lycopersicum esculentum L. cv. Foria)    و

(Solanum lycopersicum L. cv. Login 935)  مطابقت

 . [ 24، 10]  دارد

 مواد جامد محلول -3-4

با   میانگین دادهمطابق  از مقایسه  در طول  ها  نتایج حاصل 

که   یافت  کاهش  محلول  جامد  مواد  میزان  انبارمانی  دوره 

از   نانوذرات سلنیوم    21پس  تیمار  در  برداشت  از   4روز 

درجه بریکس، بیشترین و تیمار    4/ 25گرم در لیتر با  میلی

درجه بریکس،   3/ 1گرم در لیتر با  میلی  8نانوذرات سلنیوم  

. (2)جدول    کمترین میزان مواد جامد محلول مشاهده شد

در طول دوره انبارمانی، افزایش تنفس موجب مصرف پیش 

شود و در نتیجه میزان ها میماده تنفسی مانند کربوهیدرات

. سلنیوم نیز از طریق  [ 4] یابد  مواد جامد محلول کاهش می

د های فتوسنتزی دارتاثیر مثبتی که بر افزایش تولید رنگریزه

قندهای   بیشتر  تولید  و  فتوسنتز  شدت  افزایش  موجب 

می کاهش شدت محلول  بر  سلنیوم  دیگر  سویی  از  شود، 

دارد موثری  نقش  قندهای    ،تنفس  مصرف  از  نتیجه  در 

محلول جلوگیری کرده و موجب افزایش مواد جامد محلول  

پاشی انگور رقم فخری  در پژوهشی محلول [. 25شود ] می

(Vitis vinifera cv. Fakhri جامد مواد  سلنیوم  توسط   )

 [ داد  افزایش  را  همکاران   4یوآن همچنین   [.26محلول  و 

(2021)  ( گلابی  محلول  جامد  مواد  افزایش   Pyrusنیز 

Ussuriensis[ 27]  ( را با کاربرد سلنیوم گزارش نمودند . 

4 -Yuan 
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 اسیدیته قابل تیتراسیون  -3-5

میزان اسیدیته قابل    که  نشان داد  (2)جدول    هاداده  بررسی

بطوریکه    ، تیتر در طی مدت انبارمانی روند کاهشی داشت 

بیشترین اسیدیته قابل تیتراسیون    ،روز از برداشت   21پس از  

سلنیوم   نانوذرات  تیمار  با  میلی  4در  لیتر  در    0/ 32گرم 

گرم در  میلی 8درصد و کمترین در تیمار نانوذرات سلنیوم 

اسیدهای آلی یکی از عوامل تاثیر    .درصد بود  0/ 11لیتر با  

گذار بر طعم میوه است و به دلیل اینکه سوبسترای تنفسی 

می کاهش  مانی  انبار  دوره  طول  در  آن  میزان  یابد  هستند 

سلنیوم 28]  ذرات  نانو  کاربرد  با  اسیدیته  میزان  افزایش   .]

ها  مربوط به نقش سلنیوم در کاهش شدت تنفس در میوه

در میوه   ( 2013و همکاران )  الهامج  [ که با نتای 11باشد ] می

 . [ 29می باشد ]  هم سو پرتقال ناول 

3-6- pH 

میانگین داده آن است   نشانها  نتایج مقایسه  در که    دهنده 

ها کاهش یافت و پس میوه  pHطول دوره انبارمانی میزان  

سلنیوم    21از   نانوذرات  تیمار  در  برداشت  از    2روز 

بیشترین و تیمار نانوذرات سلنیوم    4/ 65در لیتر با    گرممیلی

مشاهده    آب میوه  pH، کمترین  3/ 35گرم در لیتر با  میلی  8

های  در غلظت   pHدر این پژوهش افزایش   .(2)جدول    شد

تواند مربوط به تنفس و مصرف اسیدهای پایین سلنیوم می

(  1398و همکاران ) محبیها باشد، که با نتایج آلی در میوه

پاشی سلنات سدیم بر میوه سیب رقم پیرامون تاثیر محلول

Starking Delicious [ 11]  مطابقت دارد . 

 کاروتنوئید  -3-7

شکل   در  که  می  1همانطور  محتوای    شود،مشاهده 

  21کاروتنوئید میوه در طول دوره انبارمانی کاهش یافت و 

محتوای  و کمترین  بیشترین  به ترتیب  روز پس از برداشت  

گرم در گرم وزن تر  میلی  1/ 90و    3/ 86با  کاروتنوئید میوه  

دست  هگرم در لیتر بمیلی  8  و  4در تیمار نانوذرات سلنیوم  

در طی مدت انبارمانی کاهش کاروتنوئید میوه به عنوان .  آمد

آن آنتی تخریب  دهنده  نشان  غیرآنزیمی  در اکسیدان  ها 

و همکاران    مظفری[.  14شدت بالای تنش اکسیداتیو است ] 

کاروتنوئید را به تاثیر سلنیوم بر    محتوای( افزایش  2020)

دادند نسبت  گیاه  در  معدنی  ترکیبات    ،عناصر  عمده  زیرا 

ساختار  رنگدانه  دارای  فتوسنتزی  و  های  هستند  نیتروژنی 

تولید   افزایش  موجب  نیتروژن  میزان  افزایش  با  سلنیوم 

. مطابق  [ 26]   شودهای فتوسنتزی و کاروتنوئید میرنگریزه

آزمایش این  نتایج  محتوای  محلول  ،با  برگی سلنیوم  پاشی 

 [. 31کاروتنوئید هویج را افزایش داد ]

 

Fig 1 Effect of selenium nanoparticles on carotenoid content of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 کلروفیل کل  -3-8

نشان داد که در    1تغییرات محتوای کلروفیل کل در شکل  

تیمارها   میوهتمام  کل  کلروفیل  مدت محتوای  طی  در  ها 

گرم میلی  4. تیمار نانوذرات سلنیوم  کاهش یافت انبارمانی  

گرم در گرم وزن تر، بیشترین و تیمار  میلی  0/ 54در لیتر با  

گرم در میلی  0/ 21گرم در لیتر با  میلی  8نانوذرات سلنیوم  
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  21گرم وزن تر، کمترین محتوای کلروفیل کل را در روز  

در دوره  پس از برداشت نشان داد. کاهش میزان کلروفیل را

را کاهش  می  انبارمانی  به سه عامل  های  ، سیستمpHتوان 

ک آنزیم  فعالیت  و  این  لاکسیداتیو  که  داد  نسبت  روفیلاز 

فر پیشرفت  و  تنفس  اثر  در  سرعت  آعوامل  با  پیری  یند 

] بیشتری رخ می در    محتوای  .[ 30دهد  میوه  کلروفیل کل 

که  غلظت  یافت  افزایش  سلنیوم  ذرات  نانو  پایین  های 

آنزیم می محافظت  بر  سلنیوم  اثر  دلیل  به  های تواند 

کلروپلاست و جذب منیزیوم و آهن و در نهایت افزایش  

و از سویی دیگر   [ 18های فتوسنتزی باشد ] بیوسنتز رنگدانه

های بیوسنتز کننده  نیوم موجب مهار آنزیمافزایش غلظت سل 

بر  کلروفیل می منفی  تاثیر  که  دارد   محتوایشود  کلروفیل 

رنگریزه.  [ 25]  در افزایش  سلنیوم  توسط  فتوسنتزی  های 

بلوبری   است    ( Vaccinium spp).میوه  شده  گزارش  نیز 

 [20 .] 

 

Fig 2 Effect of selenium nanoparticles on total chlorophyll content of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 

 ویتامین ث -3-9

  4نانوذرات سلنیوم  به ترتیب تیمارهای    که  نتایج نشان داد

لیتر  میلی در  میلی میلی  5/ 11)گرم  در  و  لیترگرم  تیمار  ( 

لیترمیلی  8سلنیوم  نانوذرات   در  در میلی  3/ 61)  گرم  گرم 

  21پس از  را  کمترین میزان ویتامین    وبیشترین  (،  لیترمیلی

از   پژوهش  (3داشتند )شکل  برداشت  زمان  روز  این  در   .

زیرا    ،میزان ویتامین ث در طول دوره انبارمانی کاهش یافت 

دست   از  میوه  که  آبی  تاثیر  تحت  شدت  به  ث  ویتامین 

میمی قرار  میوه  دهد  وزن  کاهش  با  مثبتی  ارتباط  و  گیرد 

[. میزان ویتامین ث پس از برداشت در اثر آنزیم  32دارد ] 

کاهش   و  گردیده  هیدرولیز  اکسیداز  اسید  اسکوربیک 
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یابد، علاوه بر این اسید آسکوربیک برای ساخته شدن می

کند.  اکسیداز عمل می  ACCاتیلن به عنوان کوفاکتور برای  

بنابر این مقدار آن با گذشت زمان و طی نگهداری کاهش 

اکسیدانی خود و  [. سلنیوم به دلیل خواص آنتی12یابد ] می

هایی فعالیت اکسیداسیونی را کاهش با فعال کردن مکانیسم

آنتیمی ترکیبات  نتیجه موجب حفظ  در  از  دهد  اکسیدانی 

 5زو[. 11شود ] قبیل ویتامین ث در طول دوره انبارمانی می

( دلیل افزایش میزان ویتامین ث را در  2018و همکاران )

گوجه فرنگی به تاثیر سلنیوم بر گلوتاتیون احیا نسبت دادند 

. [ 25]   زیرا گلوتاتیون در چرخه سنتز ویتامین ث نقش دارد

( افزایش میزان ویتامین ث  2022و همکاران )  6لو همچنین 

را با کاربرد    (Strawberry cv. Sweet Charlie)  توت فرنگی

 . [ 32]  سلنیوم گزارش نمودند
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Fig 3 Effect of selenium nanoparticles on vitamin C of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 فنل  -3-10

به میانگین  مقایسه  نتایج  به  توجه  آمده،  با  تیمار دست 

گرم در میلی  22/ 71گرم در لیتر با  میلی  2نانوذرات سلنیوم  

سلنیوم   نانوذرات  تیمار  و  بیشترین  خشک،  وزن    8گرم 

گرم در گرم وزن خشک،  میلی  11/ 46گرم در لیتر با  میلی

روز از برداشت نشان    21کمترین میزان فنل کل را پس از  

ها  . شکستن ساختار سلولی در اثر پیری میوه(4)شکل    داد

شده  روند کاهشی میزان فنل در طول دوره انبارمانی  موجب  

فنل[ 33]   است  همچنین  فنل  .  پلی  آنزیم  سوبسترای  ها 

آن مقدار  نتیجه  در  برداشت  اکسیداز هستند  از  در پس  ها 

تواند مربوط  می[. افزایش میزان فنل میوه  34یابد ] کاهش می

که   باشد  آمولیاز  آلانین  فنیل  افزایش  در  سلنیوم  نقش  به 

تحقیقات [  35آنزیمی کلیدی در سنتز ترکیبات فنلی است ] 

) 7گروس  همکاران  ترکیبات  2021و  بر  را  سلنیوم  تاثیر   )

 . [ 36]  را گزارش نمودند (Malus domestica) فنلی سیب 

 

Fig 4 Effect of selenium nanoparticles on phenol content of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 اکسیدانی کلفعالیت آنتی  -3-11

داد  5شکل   آنتی  که  نشان  از فعالیت  پس  کل  اکسیدانی 

برداشت روند کاهشی داشت. بطوریکه در تیمار نانوذرات 

 

7 -Groth 

درصد، بیشترین و تیمار    4/ 19گرم در لیتر با  میلی  4سلنیوم  

سلنیوم   با  میلی  8نانوذرات  لیتر  در  درصد،    3/ 08گرم 

فعالیت آنزیمی .  دست آمدهاکسیدانی بکمترین ظرفیت آنتی
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ایجاد  سلولی،  غشا  تخریب  به  منجر  آنزیمی  غیر  و 

در  رادیکال ترکیبات  این  شرکت  و  اکسیژن  فعال  های 

متابولیسم سلولی و مصرف آن در طول دوره انبارمانی است  

آنتی فعالیت  کاهش  به  منجر  میوه  که  در  کل  اکسیدانی 

] می آنزیم 37شود  هسته  از  بخشی  سلنیوم  همچنین   .]

های پایین سلنیوم نقش گلوتاتیون پراکسیداز است، غلظت 

سلول متابولیسم  در  طریق  موثری  از  و  دارد  گیاهی  های 

آنزیم فعالیت  آنتیافزایش  ترکیبات  های  و  اکسیدانی 

گلوتاتیون  آنتی پراکسیداز،  آسکوربات  نظیر  اکسیدانی 

تواند مقادیر پراکسیداز، گلوتاتیون، آسکوربات و پرولین می

[. نتایج این  38یاه کاهش دهد ] پراکسید هیدروژن را در گ 

فعالیت   افزایش  بر  سلنیوم  تاثیر  پیرامون  آزمایش 

براکسیدانی  آنتی پژوهشی  با  سیب    همسو   Malus) میوه 

domestica )[. 39]  باشدمی 

 

Fig 5 Effect of selenium nanoparticles on total antioxidant of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 عمر انبارمانی -3-12

  18/ 3روز( و کمترین )  29/ 5بیشترین )  که  نتایج نشان داد

 4نانوذرات سلنیوم    روز( عمر انبارمانی به ترتیب در تیمار

)شکل    حاصل شدگرم در لیتر  میلی  8و    گرم در لیتر میلی

( بر گیاه گوجه فرنگی  2017و همکاران ) 8زو   تحقیقات  .(6

کند و  های بیوسنتزی اتیلن را مهار میسلنیوم ژننشان داد، 

 

8 -Zhu 

اکسیدانی تولید اتیلن و سرعت تنفس  با افزایش ظرفیت آنتی

انبارمانی میوه را افزایش  را کاهش می دهد در نتیجه عمر 

دارد می مطابقت  نیز  آزمایش  این  نتایج  با  که   .[ 25]   دهد 

)   9ایسلام   همچنین همکاران  عمر 2018و  افزایش  نیز   )

گیلاسی   گوجه   .Solanum lycopersicum cv)انیارمانی 

Unicorn )[ 40]  با کاربرد سلنیوم گزارش نمودند . 
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Fig 6 Effect of selenium nanoparticles on shelf life of Solanum lycopersicum L., cv Roma 

 نتیجه گیری کلی-4

حفظ ارزش غذایی، رنگ، عطر و طعم و سایر فاکتورهای  

موثر بر ارزش اقتصادی و ماندگاری این محصول ارزشمند 

از   استفاده  سلامت با  کننده  تضمین  و  طبیعی  ترکیبات 

زیست   کنندگانمصرف  محیط  جمله و  که    از  سلنیوم 

عنصری کمیاب و ضروری برای سلامت انسان است و از  

می تامین  مناسب  غذایی  رژیم  حائز  طریق  بسیار  گردد، 

باشد. در این پژوهش از نانو ذرات سلنیوم برای  اهمیت می

های گوجه فرنگی استفاده  افزایش کیفیت و ماندگاری میوه

گرم  میلی  4تیمار نانوذرات سلنیوم    در  نتایج نشان دادشد که  

در لیتر بیشترین درصد وزن تر نسبی میوه و شاخص ثبات  

قابل   اسیدیته  و  محلول  جامد  مواد  میزان  سلول،  غشاء 

تیتراسیون، محتوای کارتنوئید و کلروفیل کل، میزان ویتامین  

اکسیدانی و عمر انبارمانی مشاهده  ث، درصد ظرفیت آنتی 

میزان   بیشترین  و  نانوذرات    pHشد  تیمار  در  کل  فنل  و 

کاربرد    بطور کلیدست آمد.  هگرم در لیتر بمیلی  2سلنیوم  

غلظت  با  سلنیوم  لیتر  میلی  4و    2های  نانوذرات  در  گرم 

ماندگاری  می و  کیفیت  حفظ  بر  موثری  نقش  تواند 

گیلاسی  گوجه  Solanum lycopersicum L. cv)فرنگی 

Roma)  داشته باشدتازه خوری و فرآوری برای مصارف  . 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Nowadays, the demand for healthy and quality products has increased among 

consumers, and the use of selenium nanoparticles has beneficial effects in 

delaying aging and maintaining the quality of horticultural products due to 

its antioxidant properties. This research was carried out with the aim of 

investigating the effect of selenium nanoparticles on the quality and shelf life 

of cherry tomato fruit in a factorial experiment in the form of a completely 

random statistical design with three replications. First, cherry tomato seeds 

were cultivated in pots containing perlite and vermiculite (1-2) after 

disinfection. Then, the seedlings were sprayed with selenium nanoparticles 

(2, 4, 6 and 8 mg l-1) at flower formation 3 times with an interval 10 days. 

After harvesting, the containers containing 5 fruits were placed in a 

refrigerator  with a temperature of 4±1°C and a humidity of 85-90%. 

Sampling and evaluation of traits were done on the day of the experiment, 7, 

14 and 21 days after harvesting. The results showed that the highest 

percentage of fruit relative fresh weight and cell membrane stability index, 

amount of soluble solids and titratable acidity, total carotenoid and 

chlorophyll content, amount of vitamin C and total antioxidant activity in the 

treatment of selenium nanoparticles was 4 mg l-1 and the highest amount pH 

and total phenol were obtained in the treatment of selenium nanoparticles of 

2 mg l-1. Also, the maximum and minimum storage life of fruits were 

observed with 29.5 and 18.3 days respectively in the treatment of selenium 

nanoparticles 4 mg l-1 and 8 mg l-1. According to the results obtained from 

this research, the use of selenium nanoparticles with concentrations of 2 mg 

l-1 is an effective treatment for maintaining the quality and shelf life of Roma 

cherry tomatoes.  
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