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توسط  "سنا" رقم یفرنگ گوجهیت و انبارمانیفی کیمنظور بررس بهیشی آزما1400در سال 

شگاه پس از ید در آزمایک اسیلیسیو سال) GABA( دیک اسینوبوتریم، گاماآمید کلسیاکس

 طرح .انجام شد) عج(عصر رفسنجان ی دانشگاه ولی باغبانیبرداشت گروه علوم و مهندس

ش یفاکتور اول آزما.  بودیل در قالب طرح کاملاً تصادفیه فاکتوریپاش بر ی آزمايآمار

 10د با غلظت یک اسینوبوتری، گاماآم)CaO (5/0%مید کلسی، اکس)آب مقطر(شامل شاهد 

 CaO) یقیمار تلفیو ت) SA( مولار یلی م5/0د با غلظت یک اسیلیسیسال) گابا( مولار یلیم

+ GABA+SA)و 14، 7 (ی انبارماني دوره3 ی طیبارمان و فاکتور دوم شامل زمان ان 

ش یج آزماینتا.  درصد بود85±5 یوس و رطوبت نسبی درجه سلس4±1يدر دما)  روز21

ر ی چشمگیفرنگگوجه یفی و کی کميهایژگی در حفظ ویقیمار تلفیت رینشان داد که تأث

ل استرازو ی متنیم پکتیت آنزین درصد فعالیترو کم زان مواد جامد محلولین میترکم. بود

د نسبت یک اسیلیسیمار سالیت. مار گابا مشاهده شدی در تیت آبیزان فنل و فعالین میشتریب

د و ی باعث حفظ وزن گرد2,5%ن ی ممانعت کرد، همچنیونیاز نشت  32%به نمونه شاهدتا 

طبق .دی نسبت به روز صفر گردیون در روز هفتم انبارمانیتراسیته قابل تیدیمنجر به حفظ اس

د یمار اکسین ث متعلق به تیتامی و ویت آبی، فعالیرش کلی، پذیزان سفتین میشتریج، بینتا

 یم پلیت آنزیزان فعالین میترکوپن وکمید، لی آلدئيزان مالون دین میترکم .م بودیکلس

 63/0 (% یکروبی مین آلودگیترو کم) ت نسبت به شاهدی کاهش فعال09/0(% گالاکتروناز 

مار ی متعلق به تی و سرمازدگیونین درصد نشت یترکم ،) به شاهد نسبتیکاهش کلن

و سپس  0,5%م ید کلسیمار اکسیت  جداگانهيمارهاین تی در بیکل طوربه .م بودید کلسیاکس

 را یفرنگوه گوجهی میفی و کین نحو صفات کمیبه بهتر  مولار،یلی م10مارگابا با غلظت یت

  .شوندیشنهاد میپ يسازرهیند ذخیحفظ کردند و جهت فرا
 

یپژوهش_یلمع مقاله  
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   مقدمه- 1

از ) Lycopersicum esculenttumMile (یفرنگوه گوجهیم

 درصد آب هست که بذور درون ماده 60-70ينوع سته و دارا

 پوسته نرم و نازك ي قرار دارند و دارای و غلاف گوشتینیژلات

 طول عمر پس از يفرازگرا و دارا ياوهیم یفرنگگوجه .باشندیم

 مؤثربر يندهای از فراياریرا بسی است زی کوتاهبرداشت نسبتاً

ش یها، افزايماریت پس از برداشت ازجمله تعرق، بیفیکاهش ک

. ]1[شوندی آن مي باعث کاهش عمر نگهداريری و پیدگیرس

ساز شه مسئلهی همی محصولات باغبانيزمان نگهدارش مدتیفزاا

اه یگا ی محصولات پس از جدا شدن از بوته یتمام. بوده است

ند تنفس ادامه داده و باعث فساد محصول در پس ی به فرايمادر

 درصد 30طور متوسط  سالانه به.گردندیاز برداشت م

ونقل و ط نامناسب برداشت، حملیل شرای به دلیفرنگگوجهیوهیم

 يوهیم]. 2[ روندین میعات از بیصورت ضا بهينگهدار

س از برداشت  در پیل بافت نرم و آبکی به دلیفرنگگوجه

 ی مدت طولانيتوان آن را برایشود و نمی دچار فساد میراحتبه

ن ی بافت و کاهش مقدار آب ایش سفتیافزا.  کردينگهدار

 از ياریدر بس. گرددی آن میش عمر انبارمانیمحصول منجر به افزا

بات ی بالا از ترکيری کم و فسادپذيمحصولات با عمرانبار

و  ژنیم انتقال رطوبت، اکسی تنظيبرایندایاکسیدار و آنتمیکلس

. گرددی استفاده ميش عمرانباریمنظور افزا به دیاکسيد کربن

ش یت و افزایفی حفظ کيهاکه برايها و سبزوهی میپوشش ده

 و باشدیم استفاده هاست که موردمدت باشدی ميعمر انباردار

منجر به کاهش سرعت خروج بخارآب محصول، کاهش تنفس و 

 و کاهش سرعت یفی کيهایژگیب و فساد ویش سرعت تخرکاه

  ].3[گرددی در محصول میکروبیرشد م

جمله  ها ازوهیبافت اکثر م يم سبب استحکام و نگهداریکلس

صورت پکتات در م بهی کلسيوندهایپ .گرددیم یفرنگگوجه

 و بافت ی سلوليوارهیش استحکام دی منجر به افزایانی ميهاغهیت

کننده هیتجز يهامیآنز لهیوسب پکتات ها بهیتخر. رددگی میاهیگ

م از ی کلسیوجود مقدار کاف.ردیگی صورت میواره سلولید

 به دیک اسیلیسیسال]. 4[کندی ميریب پکتات ها جلوگیتخر

اهان و ی در رشد گی نقش مهمی درونیگنالیک مولکول سیعنوان 

 را یازدگو سرمدارد رزندهی زنده و غیطی محيهاپاسخ به تنش

 یمیر آنزی و غیمی آنزیدانیاکسیستم آنتیت سیش فعالیبا افزا

ر ی اخيها است که در پژوهشيگابا از مواد ]. 5[دهدیکاهش م

 و حفظ صفات یمؤثر در کاهش سرمازدگ يک مادهیعنوان به

د ینواسیک آمین ماده یا. شده استیمعرف هاوهی از می برخیفیک

 مانند ییهااست که در واکنش به تنشکربنه   چهارینیر پروتئیغ

د بالا، یاکسيژن، کربندیرات دما و کمبود اکسیی، تغیآب، کميشور

ت یفیک یش بررسین آزمایهدف از ا]. 6[کندیفا می را اینقش مهم

 یقیمار جداگانه و تلفی با استفاده از تیفرنگگوجه یو عمرانبارمان

 .بود دیک اسیلیسیم، گابا و سالید کلسیاکس

  

 هامواد و روش- 2

  شی آزماينحوه اجرا-1- 2

شگاه یها به آزماش در مرحله اول بعد از انتقال نمونهین آزمایدر ا

کنواخت جدا شدند و توسط ی سالم و یفرنگگوجه يهانمونه

ل یصورت فاکتورش بهیآزما.  شدندينظر اسپر  مورديمارهایت

د ی، اکس)رآب مقط(ش شامل شاهد یاول آزما فاکتور. دیانجام گرد

 یلی م10د با غلظت یک اسیبوتر نویآم ، گاما)CaO (0,5%میکلس

 مولار یلی م0,5د با غلظت یک اسیلیسی، سال)GABA(مولار 

)SA (یقیمار تلفیو ت (CaO + GABA +SA) و فاکتور دوم 

بعد از . بود)  روز21 و 14، 7 (ي دوره3 ی طیشامل زمان انبارمان

 منفذ یلنیاتیپل مصرف بارکیها درون ظروف وهیخشک شدن م

 4±1 يدر دما)  درصد سطح ظرف5/0 سوراخ معادل 7(دار 

 شدند يدرصد نگهدار 85±5 یوس و رطوبت نسبیدرجه سلس

 رقم یفرنگ گوجهیفی و کیات کمیمارها بر خصوصیواثرات ت

 ی برخیان هر دوره انبارمانیدر پا . شدی تکرار بررس3سنا در 

  . شدنديریگل اندازهیذ به شرح یفی و کیصفات کم

 کاهش وزن-2- 2

 در روز اول وزن شدند که ي هر دوره انباريهايبند بستهیتمام

 روز 7سپس در ادامه هر . باشندیم هانمونه (M1) هیوزن اول

  (M2)هی مربوط به هر دوره خارج و وزن ثانويهاوهیم بارکی

ر یزان کاهش وزن با استفاده از فرمول زیم. دیمحاسبه گرد

  ].7[د یمحاسبه گرد

(M1-M2/M1)×100=درصد کاهش وزن  
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  وهی میسفت-3- 2

   با استفاده از دستگاه تستیفرنگ بافت گوجهیزان سفتیم

 انجام STM20ران، مدل ی فشار ساخت شرکت سنتام ا-کشش

 با سرعت ثابت ي فشاريرویت اعمال نین دستگاه قابلیا. دیگرد

mm/min 5ک ی توسط ي فشاريورین سامانه نیدر ا.  را دارد

 و mm8 به قطر يا با نوك استوانهيالهیکننده به شکل م نفوذ

. دیروسنج متصل بود اعمال گردی نيکه به انتها mm 5ارتفاع 

 دو قطر عمود برهم و يوه در چهار نقطه در راستاینفوذ در هر م

شده ر ثبتیمتوسط حداکثر مقاد. وه صورت گرفتیدر دو طرف م

 .]8[وتن گزارش شدی برحسب نیالتیجیتوسط ثبات د

  ونیتراسیته قابل تیدیاس-4- 2

 را توسط یفرنگ، آب گوجهیفرنگه عصاره گوجهیمنظور تهبه

 رد کرده و سپس جهت یه و از صافی تهیر دستیگوهیمدستگاه آب

تر از عصاره هر نمونه یلیلی م10ون، یتراسیته قابل تیدین اسییتع

 یسی س20پس از اضافه کردن خته و ی درون ظرف ریفرنگگوجه

د تا یتر گردی نرمال ت1/0ن، با سود ی قطره فنل فتالئ3آب مقطر و 

 بر یفرنگته عصاره گوجهیدیدرصد اس. ر رنگ ظاهر شدیین تغیاول

با استفاده از ) ید غالب گوجه فرنگیاس(ک یترید سیحسب اس

  .]9[دیر محاسبه گردیفرمول ز

  ونیتراسیته قابل تیدیاس=

 د غالبی والان اسیلی می اک×ته سودینرمال× یدار سود مصرفمق× 100

   وزن نمونه ×  100                             

  ن ثیتامیو-5- 2

 را توسط یفرنگ، آب گوجهیفرنگه عصاره گوجهیمنظور تهبه

 رد کرده و سپس جهت یه و از صافی تهیر دستیگوهیمدستگاه آب

ک موجود در عصاره ید آسکوربیزان اسی ميریگاندازه

وه یتر عصاره میلیلی م10ک ظرف ی، در یفرنگگوجه

تر محلول نشاسته یلیلی م2تر آب مقطر و یلیلی م20، یفرنگگوجه

دور ی گرم 16د و ی گرم 6/1 يه و توسط محلول حاوی ته%1

ون تا یتراسیعمل ت. دیتر گردید، تیتر رسیک لیم که به حجم یپتاس

از . ادداشت شدیر رنگ، ادامه و سپس عدد یین تغیظهور اول

 100 در Cن یتامیزان وی م88/0ضرب عدد حاصل در عدد ثابت 

  ].10[ن شد ییوه تعیمتر آبیلیلیم

  وهیم آبیسی س100ث در نیتامیگرم ویلی م=

  )88/0× ید مصرفیمقدار / 2( × 100

  محلولمواد جامد -6- 2 

وه یم زان مواد جامد محلول کل با قرار دادن چند قطره آبیم

 Pal-1 مدل ی دستگاه رفرکتومتر دستیعدس يرو یفرنگگوجه

Atago, japonان شد یکس بی و برحسب درجه بريریگ اندازه

]10.[  

  یسرمازدگ-7- 2

 ی سطحيهاوه بر اساس لکهی میزان شاخص سرمازدگیم

وه ی در میشاخص سرمازدگن یتروه که مهمیفرورفته م

 .]11[دی واقع گردی و بررسیابیباشد تحت ارزیمیفرنگگوجه

 با استفاده از نمره یزان فرورفتگی بر اساس میشاخص سرمازدگ

وه فاقد یاگر م.  قرار گرفتیابیر مورد ارزی و با فرمول زیده

 25تر از  کمی سطحی صفر، اگر فرورفتگي باشد نمرهیفرورفتگ

 درصد باشد 50 تا 25ن ی بی، اگر فرورفتگ1 يمرهدرصد باشد ن

، 3 ي درصد نمره75 تا 50ن ی بی فرورفتگي، مشاهده2 ينمره

  .شودی داده م4 ي درصد نمره75ش از ی بی سطحیفرورفتگ

  یدرصد سرمازدگ=

  ) مربوطهينمره ×ی علائم سرمازدگي دارايوهیتعداد م/ (وه یتعداد کل م×6

  یونینشت -8- 2

از پوست و گوشت یزانثبات غشا سلولی ميریگدازه انيبرا

سک به ی عدد د6 یشی موجود در هر واحد آزمايهایفرنگگوجه

 يهاسکیتر آب مقطر به دیلیلی م10. متر گرفته شدیلی م10قطر 

کر ی دستگاه شيو بر رو دی درون فالکون اضافه گردیفرنگگوجه

ت یهدا يریگسپس اندازه.  ساعت قرار گرفتند2به مدت 

. انجام شد یونیه توسط دستگاه سنجش نشت ی اولیکیالکتر

قه در ی دق20ها به مدت سکی ديبعدازآن ظروف فالکون حاو

 یونیمجدداً نشت . وس اتوکلاو شدندی درجه سلس121 يدما

ن ییر تعی با استفاده از فرمول زیونی و درصد نشت يریگاندازه

  ].12[دیگرد

 یونیدرصد نشت = 

  ) یکیه الکتریت ثانویهدا)/(یکیه الکتری اولتیهدا(× 100

  یت آبیفعال-9- 2

ان سطح ی بي هستند که برایل آب اصطلاحاتیت و پتانسیفعال

 آب موجود در بافت و فشار بخارآب، در حضور مواد يانرژ

دهنده توان آب ته آب نشانیویاکت. روندی به کار میشدنحل
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 است و یمی و آنزیکروبی میاتی حيهاتی ادامه فعاليمحصول برا

       باشد و با کاهش آن ی مهم ميولوژیکروبی متخصصان ميبرا

ته یوین اکتیی تعيبرا]. 13[ها را متوقف نمود تین فعالیتوان ایم

 راوزن کرده و در کاپ یفرنگوه گوجهی گرم از م1آب، 

قه ی دق10مخصوص گذاشته، پس از روشن کردن دستگاه، حدود 

  .ش گرددیت در دستگاه نمایعدد فعالد تا یطول خواهد کش

  یکروبی میآلودگ-10- 2

 را وزن یفرنگوه گوجهی گرم از بافت م5 ی انبارمان21در روز 

ل قرار داده و با استفاده از ی استریومینیل آلومی فويکرده و بر رو

 یشه درب آبیل و درون شیز تبدیها را به قطعات رچاقو آن

 يقه روی دق10خته و به مدت ی پپتون واتر اتوکلاو شده ريحاو

 فالکون يهابعدازآن لوله. کر قرار داده تا خوب به هم بخورندیش

ک درصد اتوکلاو شده را یتر محلول پپتون واتر یلیلی م9 يحاو

تر از یلیلی م1ده، ی رك چيبه تعداد رقت موردنظررو

را برداشته و داخل ) 0رقت  (یشه درب آبیون داخل شیسوسپانس

.  ورتکس شدیخوبخته و بهیر) - 1رقت  (1ن شماره لوله فالکو

 را برداشته و در لوله فالکون - 1تر از غلظت یلیلی م1بلافاصله 

 - 5ن کار را تا رقت یخته و ورتکس و ایر) - 2رقت  (2شماره 

تر از هر یکرو لی م200 رقت، 5بعد از آماده شدن هر . انجام شد

پس . گانه کشت شدها جداشی دي پتريرقت را برداشته و بر رو

 از خارج یها را بسته تا آلودگشی دياز کشت بلافاصله درب پتر

 یقه و زمانی دق15-10پس از گذشت . ها نشودشی ديوارد پتر

ها را برگردانده شی ديط شد،پتریون جذب محیکه سوسپانس

ان و یدر پا. ن قرار گرفتییها به سمت پا که درب آنياگونهبه

 يهايمارها و تکرارها و سری همه تياپس از انجام کشت بر

 درجه 28±1 يها را در آنکوباتور با دماشی ديرقت، پتر

 24 پس از گذشت ي باکتريهایوس قرار داده و تعداد کلونیسلس

  ].14[د یساعت شمرده و ثبت گرد

  دی آلدئيمالون د-11- 2

 4 را وزن کرده و در یفرنگوه گوجهی گرم از گوشت م0,25

د یک اسی کلرو استيتر) w/v( درصد 1/0لول مح تریلیلیم

)TCA (5به مدت  آمدهدست شده و سپس محلول بههمگن 

تر یلیلیم کی. فوژ شدیسانتر قهی دور در دق10000قه با سرعت یدق

 4گر به همراه ی را جدا کرده و در ظرف دییاز محلول رو

 درصد 0,5 ي درصد که حاو20ک ی کلرواستيتر تریلیلیم

قه در حمام ی دق30د بود همگن کرده وبه مدت یک اسیوتریوباربیت

سپس پس از قرار گرفتن در آب سرد به . آب گرمقرار گرفت

 در. فوژ شدندیسانتر قهی دور در دق10000قه در ی دق15مدت 

 نانومتر 532موج ها در طولد نمونهی آلدئيت مقدار مالون دینها

 nmolواحد  برحسب  قرائت ويتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر

g-1 FW15[ محاسبه شد.[  
 

(0.088×A532) =دی آلدئي مالون د  

A=آمده توسط اسپکتروفتومتردستعدد به 

  فنل-12- 2

 95تر اتانول یلیلی م5را در  یفرنگ گرم نمونه گوجه1/0مقدار 

خته و به یش ری آزمايهادرصد همگن کرده و سپس در لوله

تر از یلیلی م1سپس .  شدنديدار نگهیکی ساعت در تار48مدت 

 درصد به آن اضافه 95تر اتانول یلیلی م1 برداشته و ییمحلول رو

به محلول . تر رسانده شدیلیلی م5 ییو با آب مقطر به حجم نها

 5م یتر کربنات سدیلیلی م1ن و یتر معرف فولیلیلی م5/0فوق 

ها در نمونه جاد رنگ کدریدکه منجر به ایدرصد اضافه گرد

 و سپس يدار نگهیکی ساعت در تار1ها به مدت لوله. دیگرد

 760موج  توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طوليجذب نور

 mg galic acid per 100g FWنانومتر قرائت شد و برحسب

  ].16[دیگرد محاسبه

(0.1887×A760)-0.07=فنل کل  

  =A آمده توسط اسپکتروفتومتردستعدد به

  کوپنیل-13- 2

آب تریلیلی م4وبا  را وزن کرده یفرنگگوجه وهی گرم بافت م0,6

 لاتید سپس بوتیه گردی آن تهيکن له و عصارهدر مخلوطمقطر

 به یفرنگگوجهی تولوئن، استون و هگزانرا به عصارهیدرو کسیه

افزوده  )یوزن  بهیحجم(تفاله  به حلال1:5نسبت طور جداگانه به

پس از . ار گرفتندکر قری شيقه بر روی دق20ها به مدت و نمونه

 لی تشکیشگاه دو فاز رنگیآزما يها در فضانمونه يریقرارگ

زان جذب نور در یگردد و میگردد که فاز زردرنگ بالا جدا میم

 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد 503موج طول

گرم بر یلیکوپن برحسب میسپس با استفاده از فرمول غلظت ل

   ].17[سبه شد تر محالوگرم وزنیک
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(A503)×(0.0312) / g=کوپنی ل  

  =A آمده توسط اسپکتروفتومتردستعدد به

  =g یفرنگوزن نمونه گوجه
 

 یم پلیل استراز و آنزین متیم پکتیآنز-14- 2

  گالاکتروناز

تر بافر استات یلیلی م1,6 را با یفرنگ گرم از بافت گوجه0,4ابتدا 

خلوط شدن کامل ب و پس از می مولار ترکیلی م50م یسد

 يریگاندازه جهت. دی جدا گردییع روید و مایوژ گردیفیسانتر

تر نمونه یکرو لی م50 يری گالاکتروناز بعد از عصاره گیم پلیآنز

 درصد، 0,3د یک اسی گالاکترونیتر پلیلیلیم کی شده، استخراج

د و یه گردی مولار تهیلی م50م یتر بافر استات سدیکرو لی م950

م ی شد تا واکنش آنزي اتاق نگهداريقه در دمایدق 45به مدت 

 گالاکتروناز از یم پلی متوقف کردن واکنش آنزيبرا. انجام گردد

 5د و پس از ی مولاراستفاده گردیلی م100تر بافربورات یلیلی م0,8

 درصد اضافه و پس 1د ینواستامایتر محلول سیکرو لی م200قه یدق

زان جذب در یقه می دق10از قرار دادن در آب جوش به مدت 

آمده دستبه يهاغلظت .دی نانومتر قرائت گرد276موج طول

قه در حجم محلول یدر دق کرو مولیم م را بر اساسیت آنزیفعال

ل ین متیت پکتی فعاليریگ اندازهيبرا ].18[دهدیواکنش نشان م

، دو یمیتر عصاره آنزیکرو لی م100استراز مخلوط واکنش شامل

 0,10مول بلو یتر بروموتیکرو لی م150 درصد، 0,5ن یتر پکتیلیلیم

روند کاهش جذب در . تر آب مقطر بودیکرو لی م750درصد و 

 يها غلظت.دیقه ثبت گردی دق2 نانومتر به مدت 620موج طول

قه در یدر دق کرو مولیم م را بر اساسیت آنزیآمده فعالدستبه

  ].18[حجم محلول واکنش نشان داد

  یحس یابیارز-15- 2

دن و ی از روش نمره دادن صفرتا پنج و چشی حسیابی ارزيبرا

ن یاب از بیده نفر ارز. شد از افراد مختلف استفاده ینظرخواه

 يمار تعدادیاز هر ت. شدندد انتخاب یان و اساتیدانشجو

 ییق کدهای که از طریکی درون ظروف پلاستیفرنگگوجه

 عطر و بو، درصد ها فاکتورابیسپس ارز. مشخص، قرار داده شد

 نیا در.  قرار دادندیابی را مورد ارزیرش کلی و پذیدگیپوس

 و 0،25،50،75يها وهیم ها،ابیارز یازدهیامت براساس شیآزما

 بودند یرش کلی مناسب و پذي عطر و بويسالم، دارا درصد 100

ت با محاسبه ینها در .شد داده 5و 1،2،3،4ازاتیامت بیترت به

 یبررس ها موردیژگیمار بر ویاب ها ، اثر تیارز یازدهین امتیانگیم

 ].19[قرار گرفت

  يز آماریآنال-16- 2

 3 با یل در قالب طرح کاملاً تصادفیصورت فاکتورن پژوهش بهیا

افزار توسط نرم آمدهدست به يهاج و دادهینتا. تکرار انجام شد

ن یانگیسه می شدند و مقايل آماریه تحلی تجزSAS يوتریکامپ

 يا آزمون چند دامنهيهادر سطح احتمال پنج درصد براداده

 مربوطه با استفاده از ينمودارها. دانکن صورت گرفتند

  .ر شدندیج تفسی رسم و نتاEXCELافزارنرم

  

  ج و بحثینتا- 3

  کاهش وزن-1- 3

زان ی می انبارمانيش دورهین با افزایانگیسه میج مقایبر طبق نتا

 یفرنگگوجه يهايبند بسته کاهش وزن باگذشت زمان در

 طوردر نمونه شاهد به زان کاهش وزنیش داشته است؛ اما میافزا

 GABAیبررس  مورديمارهاین تی در ب.افتیش ی افزايداریمعن

زان کاهش وزن را ی میخوب بهی در هر سه دوره انبارمان SA و

 زان کاهش وزن درین میتر کمي انبار21 در روز .اندکنترل کرده

مار یزان کاهش وزن در تین میشترید و بیک اسیلیسیمار سالیت

هنگام برداشت، اکثر محصولات  ).1شکل (شاهد مشاهده شد 

، تعرقباشند اما بعد از برداشت، در اثر  ی حداکثر آب ميدارا

ج یتدر مقدار آب محصول بهیکی متابوليهاتیتنفس و فعال

وزن  از کاهش يریشده است که جلوگ گزارش. ابدی یکاهش م

بات ین ترکی بيل اتصال قویم به دلیب کلسیوه با استفاده از ترکیم

 و یواره سلولی دي، حفظ استحکام ساختاریواره سلولین دیپکت

د با یاس کیلیسیسال]. 20[ سلول به سلول استیجاد چسبندگیا

 را کاهش یسم سلولیزان تنفس، متابولیها و کاهش مبستن روزنه

 آورد و دری به عمل ميریه جلوگداده و از اتلاف آب فراورد

گابا  ].21[گرددی مي مدت انبارداریجه مانع کاهش وزن در طینت

 وارده بر يها از تنشیدانیاکسیآنت يهامیت آنزیش فعالیبا افزا

ف لا از اتیکی متابوليهاتی کرده و با کاهش فعاليریوه جلوگیم
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 يرو که یشیدر آزما. کندی ميریوه جلوگیآب و کاهش وزن م

ره یشده بود،گابا باعث حفظ ش  و هلو انجامیفرنگگوجه يهاوهیم

 کرده يریها جلوگجه از کاهش وزن آنینت  شده و دریداخل

  ].22[است

 
Fig 1  Effect ofGABA, calcium oxide and salicylic 

acid on the weight loss of Senna variety of tomato in 
storage at 1±4˚C and relative humidity of 

85%.Similar letters indicate no significant difference 
at the one percent probability level for Duncan's 

multiple range test. 

 یسفت-2- 3

دار ی معنمارهایانس اثر متقابل زمان و تیه واریج تجزیبر طبق نتا

زان یباگذشت زمان م .دیدار گردیگانه معنینشد و فقط اثرات 

زان ین میشتری که بياگونهبه دیبای کاهش میفرنگ در گوجهیسفت

 بر طبق نمودار با.  روز صفر وجود داشتيها در نمونهیسفت

  اما کاهش  افت؛یها کاهش  تمام نمونهیزان سفتیگذشت زمان م
  

م در ید کلسیمار اکسیت. شتر مشاهده شدیب در نمونه شاهد یسفت

  مؤثرتر عمل کردیزان سفتیش میمارها در افزایر تیسه با سایمقا

 عمر پس از برداشت يها از شاخصیکیوه، ی می سفت.)2شکل (

 یژگیاست و از و یفرنگ گوجهي و بازارپسنديتمندیوه، رضایم

 و یارمانل انبیش پتانسیم در افزایطور مستق است که بهیفیمهم ک

وه ی میدگی و پوسیکی مکانيهابیشتر به آسیجاد مقاومت بیا

ها وهی اکثر ميم در استحکام بافت و نگهداری کلس.نقش دارد

م یله آنزیوسب پکتات ها بهیتخر.  مهم استیفرنگازجمله گوجه

 یاندازه کافم بهی که کلسیزمان. ردیگیصورت م  گالاکتونازیپل

در طول  ].4[شودی ميریتات ها جلوگب پکیموجود باشد از تخر

وه را در ی میتواند سفتین میم همچنیمار کلسیت يسازرهیدوره ذخ

د منجر به یک اسیلیسی سالیکاربرد خارج]. 20[زردآلو حفظ کند 

د با یک اسیلیسیسال. شودیلن و کاهش تنفس مید اتیکاهش تول

 یر میتاخوه را به ی و نرم شدن میدگیلن رسید اتی از توليریجلوگ

ژناز از پر یپواکسیم لیت آنزی از فعاليریگابا با جلوگ]. 23[اندازد 

 مربوط يهاژن انیب  غشاء ممانعت کرده و بايدیپیون لیداسیاکس

-3و - 1 -ناز و بتایتی ازجمله کیواره سلولی شدن دیبه چوب

وه ی در می و حفظ سفتیواره سلولیگلوکوناز باعث استحکام د

 ی پليهامیت آنزی با کاهش فعالGABA.  شده استیالبط

واره یش استحکام دیل استراز و افزاین متیگالاکتروناز و پکت

 را حفظ ير جلدی زی غشاء و ساختار سلولیکپارچگی، یسلول

و ] 24[ب یر انداختن نرم شدن سیتواند در به تأخیکند که میم

 .مؤثر باشد] 25[انبه 

  

  
Fig 2 Effect ofGABA, calcium oxide and salicylic acid on the firmness of Senna variety of tomato in storage at 

1±4˚C and relative humidity of 85%.Similar letters indicate no significant difference at the one percent probability 
level for Duncan's multiple range test. 
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  ی و سرمازدگیونینشت -3- 3

دار یمارها معنیانس اثر متقابل زمان و تیه واریج تجزیبر طبق نتا

 با یونینشت  زانیم .دیدار گردیگانه معنینشد و فقط اثرات 

زان نشت ین میشتریدا کرد و بیش پی افزای انبارمانش دورهیافزا

  مورديمارهاین تیدر ب. باشدی می انبارمان21روز  به  متعلقیونی

ن یترمار شاهد و کمی متعلق به تیونیزان نشت ین میشتری بیبررس

 ).3شکل (باشد یم مید کلسی مربوط به اکسیونیمقدار نشت 

. اهان قرار داردی گیلولواره سیم در دی از کلسیتوجهبخش قابل

کننده بیتخر يهامیت آنزیم باعث کاهش فعالی کلسيغلظت بالا

ش ین با افزایبنابرا. گرددی گالاکتروناز می ازجمله پلیواره سلولید

 صورت يتر با سرعت کمیواره سلولیه دیم تجزیمقدار کلس

 میکلس. گرددی غشاء میستالیرد و منجر به حفظ ساختار کریگیم

 سطوح يهانیدها و پروتئیپیتصال به گروه فسفات، فسفولا با

  يهامیش آنزیگابا با افزا]. 26[گرددی غشا ميداریغشاها باعث پا

داز و یم کاتالاز، آسکوربات پراکسیجمله آنز از یدانیاکسیآنت 

شود یژن می فعال اکسيهاش گونهیون ردوکتاز مانع از افزایگلوتات

در . کندی ميریوه جلوگی ميهالش خسارت به سلویو از افزا

ش یژناز افزایپوکسیپاز، لیم فسفولیت آنزی فعلییط تنش سرمایشرا

راشباع و کاهش ید چرب غی اسيابد که منجر به آزادسازییم

 مار گابایت. گرددی میت غشاء و ظهور علائم سرمازدگیالیس

و  ژنازیپوکسیپاز و لیم فسفولیت آنزیله کاهش فعالیوس به تواندیم

 که منجر به کاهش یدانیاکسیستم آنتیت سیش فعالیزمان افزاهم

 يدهای اسي از نسبت بالايری آزاد و جلوگيکال هایتجمع راد

ت حفظ غشاء یراشباع و درنهای چرب غيدهایچرب اشباع به اس

ت یش ظرفید با افزایک اسیلیسیسال ].24[د باشدیگردد مفیم

محافظت کرده و منجر به  از استحکام غشا سلول یدانیاکسیآنت

ن کار را با یگردد، که ای میها و سرمازدگونیکاهش نشت 

شده انجام  دی آزاد توليهاکالی از اثر مخرب راديریجلوگ

 .دهدیم

 

 
Fig 3  Effect ofGABA, calcium oxide and salicylic acid on the ionic leakage of Senna variety of tomato in storage at 
1±4˚C and relative humidity of 85%.Similar letters indicate no significant difference at the one percent probability 

level for Duncan's multiple range test. 

 
ها ظاهر  روز در نمونه14 بعد از یبر طبق نمودار علائم سرمازدگ

 ی درصد سرمازدگیبعد از گذشت دو هفته از زمان انبارمان. شد

ش در نمونه شاهد ین افزایش داشت اما ایها افزانمونه یدر تمام

در  شده عمال ايمارهاین تیدر ب .شتر بودیب مارهایر تینسبت به سا

 مشاهده یزان سرمازدگین میترکم یقیمار تلفیم و تید کلسیاکس

، آب گز شدن، کاهش وزن ی سطحیپوست مردگ .)4شکل (شد

 است یها از علائم خسارت سرمازدگونیش نشت یشتر و افزایب

 وجود یفرنگ در گوجهین نشانه خسارت سرمازدگیترکه مهم

 يب غشاین باورند که آسین برایمحقق.  فرورفته استيهالکه

 شود و دریژن میگر اکسواکنش يهاش گونهی منجر به افزایسلول

 يهاجاد خسارت در بافتی و ایستم دفاعیک سیجه تحرینت

  ].27[شودی میاهیگ
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Fig 4 Effect ofGABA, calcium oxide and salicylic acid on the chilling injury of Senna variety of tomato in storage at 
1±4˚C and relative humidity of 85%.Similar letters indicate no significant difference at the one percent probability 

level for Duncan's multiple range test. 

 یت آبیفعال-4- 3

 یت آبیزان فعالین باگذشت زمان از میانگیسه میج مقایبر طبق نتا

 در یت آبیزان فعالین میشتریب. شودیدر دسترس محصول کاسته م

زان یکاهش م. دی مشاهده گردیروز صفر و هفته اول انبارمان

. دیمار شاهد ثبت گردیت فقط در ی انبارمان14 در روز یت آبیفعال

 مار شاهد ثبتی در تی انبارمان21در روز یت آبیزان فعالین میترکم

ت یفعال .)5شکل ( دارد يداریمارها اختلاف معنیر تیشد که با سا

 محصولات ي و کنترل عمر نگهدارینیبشی پي براي ابزاریآب

 تا 0ن یب ری با مقادییشتر غذاهای بيتوان آن را برایم.  استییغذا

 يری جلوگیکروبی می، از آلودگیت آبیفعال کنترل.  اعمال کرد0٫9

 از محصولات یدهد و برخی را توسعه ميسازرهیکند، عمر ذخیم

ش آب آزاد بر ی افزا. کرديط سرد نگهداریتوان بدون شرایرا م

را آب یگذارد زیر می مخرب تأثییایمی شيهاسرعت واکنش

تواند خود واکنش نشان دهد ی مکند،یک حلال عمل میعنوان به

ر ییته تغیسکوزیق ویها را از طردهندهتواند تحرك واکنشیا می

، عملاً 0٫6کمتر از  یت آبیشده است که درفعال نشان داده. دهد

ا مخمرها لغو یها ها، قارچي مانند باکتریکروبی ميهاتیتمام فعال

ه شروع  منجر ب0٫6ش از یب یت آبیفعال برعکس، در. شودیم

 و ياثرات نگهدار. شودی میمی و آنزییایمی شيهاواکنش

 زردآلو خشک نشان داد که رطوبت محصول ي بر رويبندبسته

محصول  یت آبیافته وفعالی سرد کاهشيط نگهداریدر شرا

شتر از ی بین کمیی پايرا رطوبت در دمایافته است، زیشیافزا

 ].13[شودیوه مین جذب می استاندارد است، بنابرايسازرهیذخ

 

  
Fig 5 Effect of GABA, calcium oxide and salicylic 

acid on the water activity of Senna variety of tomato 
in storage at 1±4˚C and a relative humidity of 

85%.Similar letters indicate no significant difference 
at the one percent probability level for Duncan's 

multiple range test. 
  

  مواد جامد محلول-5- 3

دار یمارها معنیانس اثر متقابل زمان و تیه واریج تجزیبر طبق نتا

زان مواد جامد محلول یم .دیدار گردیانه معنگینشد و فقط اثرات 

ل ین کاهش به دلیافت که ای کاهش يدر طول دوره نگهدار

 یبررس  مورديمارهاین تیدر ب.  تنفس استیمصرف قندها در ط

ل یزان مواد جامد محلول در شاهد ثبت شد که به دلین میشتریب

  هضم شدهیواره سلولی ديدهای ساکاری، پليریده پیشرفت پدیپ

زان مواد جامد ین میترکم. ابدییش میو مواد جامد محلول افزا

مارها یر تین سایباشد و بیم GABA ماریمحلول متعلق به ت

 یدگیدر زمان رس). 6شکل (  مشاهده نشديداریاختلاف معن

 در اثر تنفس و یواره سلولی ديهیب و تجزیل تخریمحصول به دل

قسمت اعظم . کندیدا میپش یلن مواد جامد محلول افزاید اتیتول
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دن کامل یبه هنگام رس. دهدیل میمواد جامد محلول را قند تشک

رسد یزان مواد جامد محلول به حداکثر می بوته، ميوه بر رویم

ل مصرف در تنفس مقدار یوه در انبار به دلیدن می رسی در طیول

ل یحداکثر مواد جامد محلول در مراحل متما. ابدییآن کاهش م

 مواد جامد ين مرحله، محتویتردهی در رسیز وجود دارد ولبه قرم

 یدانیاکسیل آنتیش پتانسیگابا با افزا].28[ابد ییمحلول کاهش م

 يهیمانع از تجز  کردهيریها جلوگیون چربیداسیمحصول از اکس

ش مواد جامد محلول یها و قندها و افزادراتیکربوه

  ].29[گرددیم

  
Fig 6  Effect of GABA, calcium oxide and salicylic acid on the Tss of Senna variety of tomato in storage at 1±4˚C 
and relative humidity of 85%. Similar letters indicate no significant difference at the one percent probability level 

for Duncan's multiple range test. 

  ن ثیتامیو-6- 3

 یفرنگن ث گوجهیتامیزان ویگذشت زمان از م بر طبق نمودار با

ن ث در روز صفر و هفته اول یتامیزان وین میشتریب. کاسته شد

 21ک در روز ید آسکوربیزان اسین میترکم. مشاهده شد یانبارمان

 که در ی ثبت شد در حالیقیمار تلفیت مار شاهد وی در تيانبار

 یقیمار تلفین ث در تیتامیزان وین میشتری بی اول انبارمانيدوره

 ی انبارمان21 و 14 يم در روزهاید کلسیمار اکسیت .مشاهده شد

 حفظ کرد مارهایر تین ساین ث را در بیتامیزان وین میشتریب

 و یفی کيفاکتورها نیتر از مهمیکین ث جزء یتامیو). 7شکل (

ن ث نقش یتامیو. اهان استی مهم در گيهادانیاکسی از آنتیکی

ک یعنوان ژن دارد وبهی آزاد اکسيهاکالی در مهار رادیمهم

 ی سلول نقش مهمیکنندگمیت ترمی و خاصیدانیاکسیب آنتیترک

بار ن ث موجود در ترهیتامیزان ویم. دها داردر محافظت از سلول

 ي منطقهییط آب و هواینظر، شرا اه موردیپ گیبسته به ژنو ت

ن یدر ب. مورد پرورش، نوع کشت و زمان بلوغ متفاوت است

ون یداسیل اکسین ث به دلیتامی ویفرنگ مختلف گوجهيهانیتامیو

. شودیه میژن تجزیمحض قرار گرفتن در حضور اکسع بهیسر

ل یمدت به دلی طولانيج در زمان نگهداریتدرن ث بهیتامیان وزیم

 کردن ی خنثيدان ها برای الکترون به اکسیت دهندگیخاص

 ي همچون دمايگریابد عوامل دیی آزاد، کاهش ميهاکالیراد

سم یش متابولی منجر به افزاییای قل pH ژن،ی، اکسیبالا، سرمازدگ

 ]. 30[شودیو میداتیاکس

  
Fig 7  Effect of GABA, calcium oxide and salicylic 
acid on the vitamin c of Senna variety of tomato in 

storage at 1±4˚C and relative humidity of 
85%.Similar letters indicate no significant difference 

at the one percent probability level for Duncan's 
multiple range test. 

ز کاهش سرعت یري و نیر در پیجـاد تـأخیـق ای، از طرمیکلس

 یتنفس و تعرق منجر بـه اسـتحکام و حفظ ثبات غشاي سلول

 کاهش یـوه را در طـول دوره انبارمانیشده و اتلاف وزن م

از دست ل کاهش ین ث به دلیتامیزان ویش میافزا]. 31[دهد یم
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 آب در ي از آن است که هدررویها حاکی آب است بررسيرو

  .گرددین ث میتامیپس از برداشت سبب کاهش و

  ونیتراسیته قابل تیدیاس-7- 3

 ياگونهبه. کندیدا می کاهش پی آليدهایزان اسیباگذشت زمان م

زان آن ین میتر در روز صفر و کمی آليدهایزان اسین میشتریکه ب

ته در روز یدیزان اسین میترکم .دی مشاهده گرديبار ان21در روز 

 يمارهاین تی در ب.باشدی مربوط به نمونه شاهد می انبارمان21

 یخوبد بهیک اسیلیسی سالی در هفته اول انبارمانیموردبررس

م ید کلسیاکس. وه را حفظ کردیته میدیزان اسیروز صفر منسبت به

طور ثابت حفظ به یبارمان ان14 و 7ته را در روز یدیزان اسیهم م

 در اثر تنفس و یدگیند رسی فرای در ط.)8شکل (کرده است 

شوند و سبب کاهش یل می به قند تبدی آليدهایلن اسید اتیتول

 در مراحل ید آلیزان اسیم]. 32[گرددیوه می در می آليدهایاس

 يباشد و سپس در مرحلهیزان خود مین میه رشد در بالاتریاول

دها در ی کاهش اس.شودیدها کاسته میزان اسی از میدگیبلوغ و رس

دها از موارد یل باشد که اسین دلیزمان پس از برداشت احتمالاً به ا

زان قندها یها موهیشتر میده شدن بی تنفس هستند و با رسیمصرف

 ].33[د شده است یزان اسیداکرده و باعث کاهش در میش پیافزا

ستم یش سی منجر به افزاب ضد تنشیک ترکیعنوان  به گابا

 يهاتیر در فعالی درگيهامیت آنزی شده و از فعالیدانیاکسیآنت

 وارده يهابی از آسيری ممانعت کرده و منجر به جلوگیکیمتابول

 ی آليدهایبه غشا شده و منجر به کاهش مصرف اس

لن با کاهش یعنوان بازدارنده اتد بهیک اسیلیسیسال ].34[گرددیم

 و حفظ یکی متابوليهاتیو تنفس باعث کاهش فعاللن ید اتیتول

د یزان تولی که مین هر عاملیگردد؛ بنابرایوه می می آليدهایاس

 ی آليدهایلن و تنفس را کاهش دهد منجر به حفظ اسیات

 منجر به ي نگهدارين کاهش دما در طول دورهیهمچن. گرددیم

 یفی کيهار در شاخصییر افتادن تغیکند کردن تنفس و به تأخ

د در یک اسیلیسی استفاده از سالیدر پژوهش]. 35 [.شودیوه میم

ون نسبت به یتراسیته قابل تیدیزان اسی در میراتیی تغیفرنگتوت

م یت آنزیوه فعالیدن میبا شروع رس ].36[جاد نکرد یشاهد ا

 به قندها ی آليدهایل اسیساکارز فسفات سنتتاز که منجر به تبد

ت ید با کاهش فعالیک اسیلیسید، سالابییش میباشد افزایم

شدن لی و ممانعت از تبدی آليدهای منجر به حفظ اسSPSمیآنز

وه یشود و سبب بالا ماندن آن در می به قند می آليدهایاس

ل کند کردن یم به دلیمار کلسیاستفاده از ت]. 10[گرددیم

 يدهایل اسیوه منجر به عدم تبدی میدگی مرتبط به رسيهاتیفعال

  ].37[گرددی ساده مي به قندهایآل

Fig 8  Effect of GABA, calcium oxide and salicylic 
acid on the tetratable acidity of Senna variety of 

tomato in storage at 1±4˚C and relative humidity of 
85%.Similar letters indicate no significant difference 

at the one percent probability level for Duncan's 
multiple range test.  

  یرش کلیپذ-8- 3

 از ی انبارمانین باگذشت زمان در طیانگیسه میج مقایبر طبق نتا

 بر . کاسته شدیگوجه فرنگ‘ يت و شکل ظاهریفی، کیزان تازگیم

، )a-9شکل  (ی کلرشیگذشت زمان درصد پذ طبق نمودار با

کاهش و درصد  یفرنگدر گوجه )b-9شکل ( عطر و بو

  مورديمارهاین تیدر ب.افتیش یافزا )c-9شکل  (یدگیپوس

 از ی دوره انبارمان3م در هر ید کلسی و اکسیقیمار تلفی تیبررس

از نظر طعم و مزه، تا روز هفتم . برخوردار بودند يرش بهتریپذ

 از یمارها مشاهده نشد منتهین تیب ي داری اختلاف معنیانبارمان

 نسبت به ياز کمتریمار شاهد و گابا امتیروز چهاردهم به بعد، ت

از کمتر از یاز آنجا که که کسب امت. افت کردندیمارها دریه تیبق

 باشد، باز هم ی به منزله رد محصول از نظر مصرف کننده م5/2

وه ی میدگیدرصد پوس. ت مصرف داشتندینمونه شاهد و گابا قابل

ن یشتری که بيافت بطوریش ی افزایها با گذشت زمان انبارمان

مار گابا ی، ت)30(%ب متعلق به نمونه شاهد ی به ترتیدگیمقدار پوس

) 10 (%یدگین درصد پوسیبود و کمتر) 15(%د یک اسیلیسیو سال

  .م مشاهده شدید کلسی و اکسیقیمار تلفیدر ت
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Fig 9 Effect of GABA, calcium oxide and salicylic acid on the overall acceptance, taste and flavor and decay 

percentage of Senna variety of tomato in storage at 1±4˚C and relative humidity of 85%. Similar letters indicate no 
significant difference at the one percent probability level for Duncan's multiple range test. 

  

  یکروبی میآلودگ-9- 3

 قرار یابی مورد ارزين روز انباری در آخریکروبیت میزان فعالیم

 یکروبیت مین فعالیشتریب شی مورد آزمايمارهاین تیگرفت در ب

ت ین فعالیتر مربوط به نمونه شاهد و کمی انبارمان21در روز 

شکل (باشد یم مید کلسی و اکسیقیمار تلفی مربوط به تیکروبیم

ب کاهش  سبيط انباریزا در شرا و عوامل تنشیدگیپوس ).10

ر در ساختار ییتغ. گرددیم عاتیجاد ضایز ایت محصولات و نیفیک

 يهامید آنزیق تولیوه از طری و نرم شدن میواره سلولید

سم یکروارگانیت پاتوژن ها و می به فعالیکننده غشاء سلولبیتخر

ها و شتر قارچیب ].38[کندی کمک ميط انباری شرایهادر ط

کننده حل يهامید آنزیق تولیطر را از یاهیها بافت گيباکتر

م بافت یش مقدار کلسیکنند، افزایب می تخریانیواره مید

م یکلس. دهدیها را کاهش ممیت آنزی فعاليآورشگفت صورتبه

 محصولات یش عمر انبارمانیم سبب افزایرمستقیغ طوراگرچه به

 پاتوژن ها، مانند اختلال در يم رویم کلسیر مستقیشود، اما تأثیم

س یتیوم و بوتریلی سیف پنیل شدن هیسپورها و طوا یزنجوانه

  .شده است ز مشاهدهین

  
Fig 10 Effect of GABA, calcium oxide and salicylic 

acid on the microbiol culture of Senna variety of 
tomato on 21th day of storage at 1±4˚C and relative 

humidity of 85%. Similar letters indicate no 
significant difference at the one percent probability 

level for Duncan's multiple range test.  

 در انگور يورغوطه صورتم بهید کلسیاستفاده از محلول کلر
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 یدگیشز منجر به کاهش پوسیب رقم گلدن دلی و سيعسگر

 ین بررسیج ما در ای؛ که با نتا]39[نسبت به شاهد شده است 

  .مطابقت دارد

  کوپنیل-10- 3

لن ید اتیکوپن در اثر تنفس و تولیزه لیزان رنگیباگذشت زمان م

مارها ی تیکوپن در تمامیزان لیباگذشت زمان م. دیبایش میافزا

 زانین میترکم. شتر بودیش در شاهد بین افزایش داشت اما ایافزا

م ثبت ید کلسیمار اکسی در تی دوره انبارمان3 یکوپن طیل

زان یدن میند رسیفرازگرا در طول فرایهاوهی در م).11شکل (شد

شرفت یبا پ. گرددیکوپن افزون میزان لیه و بر میل تجزیکلروف

دها دستخوش ی، پلاستیفرنگدن گوجهی و رسیمراحل تکامل

وه سبز نابالغ یمن گونه که در کلروپلاست یرات گشته بدییتغ

 یدر ط. شوندیان میدها نمایلاکوئیمقدار نشاسته کاهش و ت

 يدشده و غشاهایدها ناپدیلاکوئی کروموپلاست، تيریگشکل

 يهایطبق بررس]. 40[شوندیکوپن ظاهر می ليهاستالی کريحاو

کوپن به یزان لی می انبارمانيش در طول دورهین آزمایحاصل از ا

. ش داشته استیلن افزاید اتین تنفس و تولزایش در میل افزایدل

وه را ی ميری و پیدگیلن، رسید اتیسم، تولیش متابولیم افزایکلس

  ].37[اندازدیرمی انبار به تأخیط

  
Fig 11  Effect of GABA, calcium oxide and salicylic 

acid on the lycopen of Senna variety of tomato in 
storage at 1±4˚C and relative humidity of 

85%.Similar letters indicate no significant difference 
at the one percent probability level for Duncan's 

multiple range test. 

 

  دی آلدئيمالون د-11- 3

ددر ی آلدئيزان مالون دی میش دوره انبارمانیباگذشت زمان و افزا

 ی انبارماني دوره3 یدر ط. ش داشته استیها افزایفرنگگوجه

ن یترو کم مار شاهدیمربوط به ت دی آلدئيزان مالون دین میشتریب

ن یچنهم .م مشاهده شدید کلسیددر اکسی آلدئيزان مالون دیم

 يزان مالون دین میتر کمی انبارمان14 و 7 در روز GABAمار یت

کاربرد پس از ). 12شکل (را به خود اختصاص داد  دیآلدئ

 بافت، سالم ماندن غشاء و یم سبب حفظ سفتیبرداشت کلس

 ي، بازارپسندGABAاستفاده از. گرددی میانبارمان ش عمریافزا

و  GABA يرهای مسيقا را با ارتی باغيپس از برداشت کالاها

ق کاهش ساخت محصولات ی غشا از طريداری و پایدانیاکسیآنت

پوشش گابا از  ].24[بخشدیبهبود م يدیپیون لیداسیپر اکس

 یکند که در برخی ميری جلوگين نگهداریدر حMDA  لیتشک

  .شده استگزارش ]24[ب یوه سیو م] 41[ها مانند مغز گردو وهیم

  
Fig12 Effect of GABA, calcium oxide and salicylic 

acid on themalondialdehyde of Senna variety of 
tomato in storage at 1±4˚C and relative humidity of 

85%.Similar letters indicate no significant difference 
at the one percent probability level for Duncan's 

multiple range test. 

  فنل-12- 3

دار یمارها معنیانس اثر متقابل زمان و تیه واریج تجزیبر طبق نتا

 یباگذشت زمان ط .دیدار گردیگانه معنینشد و فقط اثرات 

ن یشتریب. کندیدا میوه کاهش پیزان فنل می می انبارمانيهادوره

 مشاهده شد و یقیمار تلفیو تمار گابا ی در تیبات فنلیزان ترکیم

شکل ( با شاهد مشاهده نشد يداریمارها تفاوت معنیر تین سایب

 آزاد يهاکالیق به دام انداختن رادی از طریبات فنلیترک).13

وه از یت میفی بر کیر مهمیشده و تأث شناخته دانیاکسیآنت عنوانبه

 در . دارندياوهیطعم محصولات م و ر در رنگ، عطرییق تغیطر
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زان فنل در هلو و موز یش میمار شده با گابا افزای تيهاوهیم

ت یک فعالی که بر تحريریبا تأث گابا ].29[ده استیگزارش گرد

جه ینت  شده و دریبات فنلید ترکی دارد باعث تولPALم یآنز

وه ی در بافت میدانیاکسیت آنتیش ظرفیمنجر به افزا

لن از ی از سنتز اتيازدارل بید به دلیک اسیلیسیسال]. 42[گرددیم

ون یداسیبا اکس. کندی ميرید شدن فنل جلوگیب غشا و اکسیآس

ز ی نیواره سلولیب شده و دی دچار آسیفنل ها ساختار غشا سلول

 طورپس از برداشت به CaO+GABA ماریت]. 43[پاشدیم فرو

وه پسته را با حفظ فنل ها و ی میدانیاکسیت آنتی فعاليمؤثر

] 24[ هلو ي برایج مشابهینتا ].44[دهندیش میا افزان هیانیآنتوس

شده است گزارش GABA ماریشده با تپوشش داده] 25[و انبه 

 و فنل  (PAL)ازیالین آمونیل آلانیت فنیش فعالیکه منجر به افزا

  .شودیوه میکل م

 
 

Fig 13  Effect of GABA, calcium oxide and salicylic acid on the phenol of Senna variety of tomato in storage at 
1±4˚C and relative humidity of 85%.Similar letters indicate no significant difference at the one percent probability 

level for Duncan's multiple range test. 

 

  ل استرازین متیم پکتیآنز-13- 3

 يهامیزت آنیزان فعالی می انبارمانيهاش دورهیبا گذر زمان و افزا

ش داشت اما یمارها افزای تی در تمامیواره سلولی ديکنندههیتجز

ش داشته ی افزايداریطورمعن مار شاهد بهیش در تیزان افزایم

مار یم در تیت آنزیزان فعالی می انبارمان14 و 7در روز . است

زان ین میتر کنترل شد و کمیخوبم بهید کلسی و اکسیقیتلف

         مار گابا مشاهده شدی در تیارمان انب21ت در روز یفعال

ند مرتبط یق کند کردن فرایم از طریوه با کلسیمار می ت).14شکل (

جه ینت  و دریکیت متابولیزان فعالیوه منجر به کاهش میدن میبا رس

 ].37[گرددی میمیت آنزیکاهش فعال

 

  
Fig 14  Effect of GABA, calcium oxide and salicylic 

acid on thepectin methylesterase enzyme activityof 

Senna variety of tomato in storage at 1±4˚C and 

relative humidity of 85%.Similar letters indicate no 

significant difference at the one percent probability 

level for Duncan's multiple range test. 
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  گالاکترونازیم پلیآنز-14- 3

 يهاش دورهین با گذر زمان و افزایانگیسه میج مقایبر طبقنتا

 یواره سلولی ديکنندههیتجز يهامیت آنزیزان فعالی میانبارمان

 گالاکتروناز در یم پلیت آنزین فعالیشتریب. کندیدا میش پیافزا

ت یزان فعالین میتر شاهد و کمماری مربوط به تی انبارمان21روز 

  .)15شکل ( مشاهده شد یقیمار تلفیم و تید کلسیمار اکسیدر ت

 
Fig 15 Effect of GABA, calcium oxide and salicylic 
acid on thepolygalactronase enzyme activityof Senna 

variety of tomato in storage at 1±4˚C and relative 
humidity of 85%.Similar letters indicate no 

significant difference at the one percent probability 
level for Duncan's multiple range test. 

  

م رابطه ی با غلظت کلسیواره سلولید يهامیت آنزیزان فعالیم

اهان از یم در گیکلس یزان کافیصورت وجود منیمعکوس دارد بد

لن ید اتیث کاهش تولع کرده و بايری جلوگیواره سلولیب دیتخر

م با یواقع کلس در .گرددی میواره سلولیب دیو عدم تخر

ه ی منجر به کاهش تجزیکیتی پکتوليهامیت آنزی از فعاليریجلوگ

ان ی از بيرید با جلوگیک اسیلیسیسال]. 39[ گرددی میواره سلولید

 از يری و جلوگیواره سلولید کنندهبیتخر يهامیآنز يهاژن

 به گابا ].45[ گرددیت میزان فعالیها سبب کاهش مت آنیفعال

 يهامیر بر آنزیق تأثی از طریدانیاکسیب آنتیک ترکیعنوان 

واره یکننده دبیتخر يهامیت آنزیدان و ممانعت از فعالیاکسیآنت

 کنندهبیتخر يهامیت آنزی از فعاليریسبب جلوگ یسلول

  ].37[ گرددیم
  

 ی کليریگجهینت- 4

ن ی در بیفرنگژه گوجهیگاه وی و جاییبا توجه به ارزش غذا

ت ین ث است و خاصیتامیدان و ویاکسیها که سرشار از آنتيسبز

تلاش  گردد،یم هايماری از انواع بيری آن سبب جلوگيه ایتغذ

ن ی برداشت ا در زمان پس ازیفی کيهایژگیدر حفظ و بهبود و

 منجر 0,5%م ید کلسیاستفاده از اکس. ت استیمحصول حائز اهم

 گشته است لذا با یفرنگ گوجهیفی و کی کميهایژگیبه حفظ و

ن ی بهتر0,5%م ید کلسیاستفاده از اکس آمدهدست به جیتوجه به نتا

 يسازرهیند ذخی در طول فرایفرنگ گوجهی انبارمانيمار برایت

 انبار یعات در طیمنظور کاهش ضا به گرددی مشنهادیاست لذا پ

  . استفاده شودیفرنگنقل در گوجه و و حمل
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In 2021, an experiment was conducted to study the quality and storage 
of ‘Sena’ variety of tomato by application of calcium oxide, gamma-
aminobutyric acid and salicylic acid 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 random design. The first factor 
included control (distilled water), 0.5% calcium oxide (CaO), 
gammaaminobutyric acid with 10 mM concentration (GABA), salicylic 
acid with a concentration of 0.5 mM (SA) and combined treatment (CaO 
+ GABA + SA), and the second factor included 3 storage times (7, 14 
and 21 days). The results of the experiment showed that the effect of the 
combined treatment was significant in maintaining the quantitative and 
qualitative characteristics of tomatoes. The lowest content of soluble 
solids, the lowest activity percentage of pectin methyl esterase enzyme, 
the highest amount of phenol and the highest water activity were 
observed in gamma-aminobutyric acid treatment. Compared to the 
control sample, salicylic acid treatment prevented up to 32% of ion 
leakage, and 2.5% maintained the weight, and maintained titratable 
acidity on 7th day comparing the first day. According to the results, the 
highest level of firmness, general acceptance, water activity and vitamin 
C belonged to calcium oxide treatment. The lowest amount of 
malondialdehyde and lycopene, the lowest level of polygalacturonase 
enzyme activity (0.09% reduction in activity compared to the control), 
the lowest microbial contamination (0.63% colony reduction compared 
to the control), the lowest percentage of ion leakage and frostbite 
belonged to calcium oxide treatment. In general, among the treatments, 
0.5% calcium oxide and 10 mM gamma-aminobutyric acid treatments 
best maintained the quantitative and qualitative traits of tomato fruit and 
are suggested for its storage. 
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