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 یمقاله پژوهش
 

مطالعه تأثیر تیمارهای اسپرمیدین و لامبدا کاراگینان بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک و کیفیت پس از 

 فرنگی رقم تینابرداشت میوه گوجه
 

 فاطمه عاقبتی و آبادی، بهاره نژاد شاهرخ*پورنجمه زینلی

 کرمان، ایرانگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، 
 (23/40/2542، تاریخ پذیرش نهایی:23/49/2542تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 فرنگیگوجه که جاییآن از. است شده شناخته جهان رایج هایسبزی بین در غذایی محصولات ترینپرمصرف از یکی عنوانبه فرنگیگوجه

با هدف بررسی اثر  این پژوهش وجود دارد. آن بازاریابی و انبار کردننقل،  و حمل در متعددی مشکلات قابلیت فسادپذیری بالایی دارد،

صورت انجام شد. آزمایش بها تینفرنگی رقم محصول گوجه بیوشیمیایی و فیزیولوژیک خصوصیاتبر  کاراگینان و اسپرمیدینتیمارهای 

های سبز رسیده با میوه د با سه تکرار انجام گردید.گرادرجه سانتی 10و  21تصادفی، در دو دمای انبار  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

دقیقه  24مدت وری و بهصورت غوطهبه اسپرمیدینمولار میلی 1 و 2، صفرهزار لامبدا کاراگینان و نیز  در قسمت 5و  1، صفر هایغلظت

ی انبارمانی مشخص شد که در مقایسه با شاهد گیری برخی صفات در طمدت زمان انبارمانی دو ماه در نظر گرفته شد. با اندازه. تیمار شدند

گراد انبار سانتیدرجه 21قسمت در هزار در دمای  2ها با کاراگینان درصد( در اثر تیمار میوه 52/4بیشترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون )

گرم وزن تر(، محتوای  244گرم در میلی 44/14اسید ) مربع(، آسکوربیک مترکیلوگرم در سانتی 15دست آمد و بیشترین سفتی بافت میوه )به

 9/4بریکس(، درصد کاهش وزن میوه ) درجه 2/4گرم وزن تر( و کمترین میزان مواد جامد محلول کل ) 244گرم در میلی 51لیکوپن )

میکرومول محصول  25/4) استراز متیل میکرومول محصول در دقیقه در گرم وزن تر( و پکتین 04/8گالاکتروناز )درصد(، فعالیت آنزیم پلی

گراد انبار مشاهده گردید. درجه سانتی 21قسمت در هزار در دمای  5شده با لامبدا کاراگینان های تیماردر دقیقه در گرم وزن تر( در میوه

عنوان یک تیمار مفید گراد را بهدرجه سانتی 21قسمت در هزار در دمای  5توان محلول کاراگینان نتایج این آزمایش حاکی از آن بود که می

 فرنگی رقم تینا معرفی نمود.های انبار شده گوجهجهت حفظ کیفیت میوه

 

 آسکوربیک اسید، اسیدهای قابل تیتراسیون، کاراگینان، لیکوپن کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 681( با تولید .Lycopersicon esculentum Millفرنگی )گوجه

ترین و پرمصرفترین میلیون تن در سال یکی از محبوب

محصولات سبزی در جهان است. در حال حاضر تقاضای بازار 

 Deفرنگی با کیفیت بالا در حال افزایش است )برای میوه گوجه

Oliveira Silva et al., 2018 روند رو به افزایش مصرف .)

آن با ذخایر  های موجود دراکسیدانفرنگی به دلیل آنتیگوجه

و لیکوپن، به عنوان  K، ویتامین C ، ویتامینAبالای ویتامین 

ها، کاهش خطر یک داروی طبیعی برای حفظ سلامت استخوان

های قلبی و عروقی، دیابت های مختلف، بیماریابتلا به سرطان
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 ,.Pinela et alشود )نوع دو و بیماری عصبی در نظر گرفته می

2016; Nakamura et al., 2017.) فرنگی یک با این حال گوجه

آید و عواملی مانند دوره فسادپذیر به شمار می ول نسبتاًمحص

کننده و ارزش اقتصادی آن را رسیدگی کوتاه، مقبولیت مصرف

ها قبل از رسیدن، فرنگیدهند. اغلب با چیدن گوجهکاهش می

حال منجر به کاهش شود، که با ایناز این تلفات جلوگیری می

 ,.Tsaniklidis et alشود )طعم، رنگ و محتوای مواد مغذی می

2016 .) 

های در بخش ارگانیک و طبیعی ترکیبات کاربرد امروزه

 این از یکی. است افزایش به مختلف تولید و کشاورزی رو

 عصاره ،است نیز زیست محیط داردوست که ارگانیک ترکیبات

 از و مختلف هستند هایگونه دارای بوده که دریایی هایجلبک

 کاربرد که است ذکر . شایاناستاگینان عصاره کار هاآن جمله

 ارگانیک، کشاورزی تحقق جهت مؤثر در گامی این عصاره

 Kandasamy)است  زیست محیط با بیشتر سازگاری و پایدار

et al., 2012.) نیمه و خطی سولفاته هایگالاکتان ها،کاراگینان 

 و گالاکتوز-D متناوب واحدهای توسط دوست هستند کهآب

-β-6 ،0و α -6 ،3پیوند  توسط که گالاکتوز-دروآنهی-1 ،3

 Prajapati etاند )هشد تشکیل اند،شده متصل هم به گلیکوزید

al., 2014) .اصلی نوع شش به سنتی طوربه ساکاریدهاپلی این 

 ،-mu (µ) ،-(λ) لامبدا ،-(κ) کاپا ،-(ι) یوتا: شوندمی تقسیم

nu (υ)-، تتا و (θ)-کاراگینان (Campo et al., 2009 .)λ- 

 هایجلبک از و است کاراگینان-κ از تردوستآب کاراگینان

کن خشک توسط Chondrus و Gigartina جنس از قرمز

 Prajapati et)آید می دستبه الکل بارش فرآیند یا ایاستوانه

al., 2014.) 

 به دست قرمز دریایی هایجلبک از طبیعی طوربه کاراگینان

 d-galactopyranosylمستقیم بلند هایهزنجیر از و آیدمی

 خوراکی، هایپوشش در استفاده بر علاوه. است شده تشکیل

نیز  سبزیجات و هامیوه از بسیاری در دهندهلعاب عنوانبه

 کاربرد بنابراین،(. Sharma and Rao, 2015)شود می استفاده

 و ماندگاری افزایش اهداف تواندمی غذایی محصولات در آن

 ,.Damodaran et al) دهد انجام همزمان طوربه را دهیلعاب

 پوشش کاراگینان موز کیفیت حفظ برای بهینه شرایط. (2008

گزارش  گرادسانتی درجه 04 دمای در و نگهداری درصد 5/6

 .(Dwivany et al., 2020شده است )

 وزن با کاتیونیپلی جمله اسپرمیدین، ترکیبات از هاآمینپلی

 موجودات کلیه سلولی ساختار در که هستند یینپا مولکولی

 های فیزیولوژیکی، دارند. در میان سایر نقش حضور زنده

ها در فرآیند رسیدن میوه نقش دارند. ضمن این که آمینپلی

دهند و نقش محافظتی در پیری از خود نشان میخواص ضد

 Mo et al., 2020; Paschalidisهای غیرزنده دارند )برابر تنش

et al., 2019.) ها با صفات کیفی آمینعلاوه بر این محتوای پلی

ها را در میوه و ماندگاری مرتبط است، که نقش این مولکول

 Fortesدهد )رشد اولیه و رسیدن میوه به خودی خود نشان می

and Agudelo-Romero, 2018های گزارش شده از (. داده

ها در انبوهی از آمیندهد که پلیچندین مطالعه نشان می

ها کنند. آنفرآیندهای فیزیولوژیکی و رشدی، حیاتی عمل می

تعداد زیادی از مسیرهای متابولیک را عمدتا از طریق تنظیم 

های مختلف از جمله پروتئین رونویسی پس از رونویسی ژن

 چنین به ثبات و عملکرد پروتئین بهکنند. همکینازها تنظیم می

 ;Paschalidis et al., 2019کنند )ک میویژه در شرایط تنش کم

Moschou and Roubelakis-Angelakis, 2014; Serrano and 

Valero, 2018زا با افزایش تحمل (. علاوه بر این کاربرد برون

تنش غیرزیستی و بهبود کیفیت میوه و سبزیجات پس از 

 Gill and Tuteja, 2010; Sharma etبرداشت مرتبط است )

al., 2017)هاآمینپلی استفاده بیرونی که داده ها نشان. بررسی 

 و جامد محلول مواد رنگ، بهبود طریق از را میوه انار کیفیت

 ,.Valero et al)دهند می افزایش قابل تیتراسیون اسیدیته

2002). 

  های اخیر تحقیقات زیادی در زمینه استفاده ازدر سال

شدت تنفس و ها به عنوان پوشش خوراکی جهت کاهش صمغ

نتیجه افزایش عمر انبارمانی محصولات باغی صورت گرفته  در

ای محافظ بر روی های خوراکی به صورت لایهپوشش .است

های بندیگیرند و همانند بستهها قرار میها و سبزیمیوه سطح

 ;Flores et al., 2007کنند )شده عمل میاتمسفر اصلاح با

Franssen et al., 2004 .)از خوراکی هایفیلم و هاپوشش 
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 به تمایل که هستند پذیرتخریب زیست هایبندیبسته جمله

 ایجاد عدم و طبیعی مواد بودن دارا دلیل بـه هاآن از استفاده

 حال در روز به روز، صنعت در محیطی زیست هایآلودگی

 خوراکی، هایپوشش و هافیلم این که جا آن از. است افزایش

 مواد ترکیبات ازئی جز هم و بندیبستهع نو یک عنوان به هم

 باشند هاییویژگی دارای است لازم گردند،می محسوب غذایی

د. نماین مینأت غذاییندی مواد ببسته در را خاصی نیازهای تا

 مواد گونه هر از عاری و طعم بدون بایستی هاندیبهبستن ای

 معطر دموا و گازها آب، برابر در سدی عنوان به و باشند سمی

 مناسبی مکانیکی یهایویژگ دارای چنینهم و نموده عمل

)قنبرزاده و  باشند غذایی هایفرآورده نقل و حمل برای

(. بنابراین کاربرد کاراگینان نوع لامبدا در این 6388همکاران، 

های زیستی با توجه به این مطالعه به عنوان یکی از این پوشش

دارد و نیز تشکیل ژل و که در آب سرد حلالیت خیلی خوبی 

دهد، کاربرد راحت آن را در کنار تأثیر مثبت بر لعاب می

 سازد. های کیفی و ظاهری محصول ممکن میویژگی

هدف از اجرای این پژوهش، بررسی امکان افزایش عمر 

فرنگی رقم تینا با کاربرد تیمارهای کاراگینان و انبارمانی گوجه

گراد )به عنوان درجه سانتی 60 اسپرمیدین تحت شرایط دمایی

درجه  02ترین دمای انبارمانی این محصول( و مطلوب

گراد )به عنوان دمایی شبیه به شرایط معمول انبارمانی و سانتی

 بیوشیمیایی و حمل و نقل( انبار و بررسی تغییرات فیزیولوژیک

 فرنگی در طی مدت انبارمانی بود.های گوجهمیوه

 

 ها مواد و روش

قیق در آزمایشگاه و سردخانه فیزیولوژی پس از این تح

برداشت گروه علوم باغبانی دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام 

تصادفی،  شد. آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً

گراد و در دو درجه سانتی 02و  60در دو شرایط دمایی انبار 

ینان و های لامبدا کاراگگروه تیماری شامل کاربرد محلول

عدد میوه  31اسپرمیدین با سه تکرار و هر واحد آزمایش دارای 

فرنگی مورد استفاده در این فرنگی انجام شد. گوجهگوجه

تحقیق، از گلخانه شخصی واقع در شهرستان ماهان از توابع 

و به صورت میوه سبز بالغ  6338ماه شهر کرمان، در اوایل مهر

د از برداشت به آزمایشگاه ها بلافاصله بعبرداشت شد. میوه

های سالم، یکنواخت و عاری از هر نوع منتقل شدند، میوه

ها را منظور اعمال تیمار انتخاب شدند. میوهم بیماری بهئعلا

ابتدا با آب معمولی شستشو داده تا کلیه مواد زائدی که به 

طور ها چسبیده بودند از بین بروند و در نهایت بهسطح میوه

وری و موده و با مواد مورد نظر به صورت غوطهکامل خشک ن

دقیقه تیمار نمودیم. تیمارهای مورد استفاده در این  64به مدت 

در هزار، کاراگینان  0مقطر )شاهد(، کاراگینان تحقیق شامل؛ آب

مولار میلی 0مولار و اسپرمیدین میلی 6در هزار، اسپرمیدین  0

ایی قرار داده تا رطوبت ها را درون سبدهبود. بعد از تیمار آن

ها حذف شده، و سپس به دو شرایط دمایی اضافی سطح میوه

ها فاقد گراد در انبار منتقل شدند. نمونهدرجه سانتی 02و  60

سازی به حالت طبیعی در بندی بودند تا شبیهپوشش و بسته

های فروشگاه و انبار سرد باشد. شرایط دمایی نگهداری قفسه

گراد درجه سانتی 60±6امل سردخانه با دمای در این آزمایش ش

 02درصد و محیط اتاق با دمای  34تا  85و رطوبت نسبی 

روز بود که  55ها گراد بود. مدت نگهداری میوهدرجه سانتی

های نزدیک به اواخر انبارمانی در روز چهل و پنجم که میوه

 همه تیمارها هنوز بازارپسند بودند فاکتورهایی همچون؛ درصد

کاهش وزن، اسیدیته قابل تیتراسیون، میزان کل مواد جامد 

اسید، سفتی بافت میوه، مقدار  محلول، مقدار آسکوربیک

گالاکتروناز و پکتین متیل رنگیزه لیکوپن، فعالیت آنزیم پلی

 گیری شدند.استراز در طی انبارمانی اندازه

 SAS Version 9.1افزار تجزیه آماری طرح با استفاده از نرم

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهانجام شد و مقایسه میانگین

 درصد صورت گرفت. 5دانکن در سطح 

عدد میوه از هر تکرار در  3برای تعیین میزان کاهش وزن، 

شروع آزمایش و نیز در اواخر دوره انبارمانی انتخاب و توزین 

 6 شدند و با توجه به وزن اولیه، درصد کاهش وزن از رابطه

 (:6382عشری، محاسبه گردید )زکائی خسروشاهی و اثنی

 :6رابطه 

 درصد کاهش وزنوزن اولیه میوه( =  - وزن ثانویه میوهوزن / 

 )اولیه میوه  ×644
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سنج با استفاده از دستگاه سفتی میوه بافت گیری سفتیاندازه

گیری و متر اندازهسانتی 0/4( با قطر پروب GY-3مدل )

گیری متر مربع بیان شد. اندازهلوگرم بر سانتیبرحسب واحد کی

فرنگی به روش اسیدهای قابل تیتراسیون میوه گوجه

(Basiouny, 1996انجام شد. در این تحقیق اندازه ) گیری کل

-MTمواد جامد محلول توسط رفرکتومتر دستی مدل )

098P8Aعشری، ( صورت گرفت )زکائی خسروشاهی و اثنی

محتوای آسکوربیک اسید میوه به روش گیری اندازه .(6382

گیری جهت اندازه( انجام شد. Basiouny, 1996تیتراسیون )

 Stevensکتروناز، ابتدا عصاره مورد نظر )اگالفعالیت آنزیم پلی

et al., 2004) ها استخراج و با استفاده از روش گراس از میوه

(Gross, 1982مورد سنجش قرار گرفت. بدین ) 644 منظور 

نیم اسید  کترونیکاگالپلی میکرولیتر 344کرولیتر عصاره با می

درجه  35دقیقه در انکوباتور با دمای  34مخلوط شد و درصد 

لیتر بافر اسید بوریک میلی 0گراد قرار گرفت. سپس با سانتی

(3=pH )موجترکیب شد. میزان جذب این ترکیب در طول 

و میزان  ده شدخواننانومتر، با دستگاه اسپکتروفتومتر  035

اساس منحنی استاندارد، بر حسب میکرومول فعالیت آنزیم بر

 کترونیک بر گرم میوه بر دقیقهاگال ن اسیداوالاکی

(µmolproduct/min/gfw)  میزان فعالیت آنزیم  .گردیدبیان

( ارزیابی و Fachin et al., 2002روش ) استراز به متیل پکتین

 .محاسبه شد 0رابطه اساس بر

 : 0طه راب

/ ( PME=  
، V، حجم سود مصرفیT (ثانیه 65) دت زمان تیمارم

 .VS لیتر(میلی 5/65، حجم نمونه )N نرمالیته سود مصرفی

گیری لیکوپن با تهیه سوپرناتانت از عصاره اندازه

با دستگاه اسپکتروفتومتر  (Fish et al., 2002شده )سانتریفیوژ

 ساخت آمریکا انجام شد. UV2100یکو مدل یون

 

 نتایج و بحث

 گیاهی هایمسیست بر کاراگینان اثرات مورد در اطلاعات چه اگر

 هاپیشرفت بحث در مورد به پژوهش این در است، محدود هنوز

 هایواکنش کاراگینان هاآن طریق از که تحقیقاتی، زمینه این در

 را گیاه حفاظت و وریهرهب نتیجه در و کندمی القا را گیاه دفاعی

 پردازیم.، میدهدمی افزایش

مشخص  (3 و 6جداول )براساس نتایج تجزیه واریانس در 

ثیر تیمارهای آزمایش بر اکثر صفات مورد مطالعه أگردید که ت

باشد. در ادامه هر صفت به دار میدرصد معنی 5یا  6در سطح 

 تفکیک و به تفصیل آورده شده است.

اساس نتایج جدول تجزیه واریانس : برهکاهش وزن میو

ثیر تیمارهای ترکیبات زیستی و شرایط دمایی انبار در سطح أت

دار شد درصد بر میزان کاهش وزن میوه معنی 6احتمال 

ها نشان داد که . بررسی نتایج مقایسه میانگین داده(6)جدول 

 تمامی در میوه وزن به تدریج از میوه، نگهداری مدت افزایشبا 

و بیشترین درصد کاهش وزن به میزان  است شده کاسته تیمارها

گراد دیده درجه سانتی 02درصد در تیمار دمای انبار  35/68

شد. این در حالی است که کمترین درصد کاهش وزن بدون 

درصد در تیمارهای توأم  3/5و  3/5دار به میزان تفاوت معنی

در هزار و  0ان کاراگینگراد با کاربرد درجه سانتی 60دمای 

 .(0)جدول  مولار مشاهده گردیدمیلی 0اسپرمیدین 

ها افزایش یافت که در طی دوره انبارمانی افت وزن در میوه

 زمان، گذشت با که رسدبه نظر می .بود انتظار مورداین واکنش 

 رطوبت، کاهش این و یابدمی افزایش میوه پوست سطح از تعرق

 افزایش شدت طرفی ازست. گردیده ا میوه وزن کاهش باعث

 وزن کاهش پایین، دمای به نسبت انبار در بالا دمای در تنفس

 (.Javanmardi and Kubota, 2006) دشومی سبب را بیشتری

 وزن کاهش پیری، و رسیدن دوره طی فرازگرا هایمیوه بیشتر

ها با تیمار میوه(. Ullah and Jawandha, 2013)دهند می نشان

دار در هزار موجب حفظ و برقراری معنی 0ان محلول کاراگین

 02ها در مقایسه با سایر تیمارها در دمای انبارمانی وزن میوه

 گراد شده است. درجه سانتی

شایان ذکر است که کاربرد کاراگینان به عنوان یک پوشش 

های تیمار خوراکی در نوع لامبدای کاراگینان روی سطح میوه

جاد کرده که مانع تبخیر و تنفس شده، پوشش بسیار نازکی ای

گردد و ضمن سلولی به خصوص در مقابل دمای بالاتر انبار می
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 فرنگی رقم تینابار بر خصوصیات مورد بررسی گوجهنتایج تجزیه واریانس برای اثر ترکیبات زیستی و شرایط دمایی ان -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 سفتی بافت کاهش وزن
اسیدیته قابل 

 تیتراسیون

مواد جامد 

 محلول کل

 **06188/48 **64/45 **643/0 **040/33 6 دما

λ-0238/80 ** 4/68 *060/63 **65/61 0 کاراگینان** 

 *ns 246/88 4/41 *2/86 **0/61 0 اسپرمیدین

 **  000/53 ** 4/43 *02/35 ** 3/61 0 کاراگینان-λ × دما

 **  33/63 ** 4/40 *66/25 **6/61 0 اسپرمیدین × دما

λ- 86/43 ** 4/40 *1/03 ** 4/06 0 اسپرمیدین ×کاراگینان ** 

 ** 360/06 ** 4/46 *3/36 ** 6/36 0 اسپرمیدین ×کاراگینان -λ ×دما

63/3 31 خطا  04/6  51/4  23/683  

18/3 - ضریب تغییرات  61/1  43/3  35/2  
ns ، و درصد 2و  4دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی 

 

 میوه فیزیولوژیک صفات برخی بر اسپرمیدین و کاراگینان لامبدا زیستی ترکیبات و انبار دمای متقابل اثر میانگین مقایسه -1 جدول

 تینا رقم فرنگیوجهگ

مواد جامد محلول 

 کل )درجه بریکس(

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون )%(

سفتی بافت )کیلوگرم 

 متر مربع(در سانتی

 کاهش وزن

)%( 

  تیمارها

 دما ترکیبات زیستی

1/0ab 4/03e 06/65c 60/05d شاهد 

درجه  60

 گرادسانتی

5/1bc 4/06a 03/54ab 1/5g λ- زاردر ه 6کاراگینان 

5/6c 4/33b 00/44a 5/3h λ- در هزار 0کاراگینان 

5/3b 4/35c 00/54b 8/5f  مولارمیلی 6اسپرمیدین 

5/6c 4/35c 03/54ab 5/3h  مولارمیلی 0اسپرمیدین 

2/0a 4/00f 68/82ef 68/35a شاهد 

درجه  02

 گرادسانتی

1/3ab 4/36d 63/50e 60/03c λ- در هزار 6کاراگینان 

5/3b 4/31c 04/60d 8/12f λ- در هزار 0کاراگینان 

1/5ab 4/31c 68/20ef 61/30b  مولارمیلی 6اسپرمیدین 

5/8b 4/30d 63/45e 64/03e  مولارمیلی 0اسپرمیدین 

 .هستنددار درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی 4های دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال میانگین

 

ها را نیز بهتر حفظ حفظ بهتر رطوبت محصول، وزن میوه

بر طبق مطالعات (. Necas and Bartosikova, 2013)کند می

دیگر، انواع کاراگینان نیز مانند سایر ترکیبات جلبکی و 

طور مؤثری از های دریایی بههای مشتق شده از جلبکفرآورده

دادن رطوبت، تورژسانس، ها در برابر از دستسبزیجات و میوه

اکسیداسیون ترکیبات ارزشمند و نیز وقوع فرآیندهای ناشی از 

بروز اثر هم نیروزاد کنند و به خصوص در پیری محافظت می

)سینرژیستی( با ویتامین ث درونی محصول، اثرات پادمیکروبی 
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 طریق از میوه آب دهیدست از کاهش در اسپرمیدین کاربرد (. Anna Kocira et al., 2021دهند )خود را بهتر نشان می

 اسپرمیدین مولارمیلی 0 تیمار کهطوریبه است مؤثر پوست

اثر ن داد. مطابق نتایج پژوهش حاضر ثیر را نشاأت بیشترین

 قبلاً  فرنگیوزن گوجه کاهش از جلوگیری بر هاآمینپلی کاربرد

 شدن کم (.Saftner and Baldi, 2007) است شده گزارشنیز 

 بر هاآن فراوان ثیرأت علت به هاآمینپلی تیمار با میوه تنفس

نشان های پیشین باشد. نتایج دیگر گزارشمی میوه تنفس کاهش

ها نیز موجب آمینانبه و انگور با پلی هایمیوهداده که تیمار 

تأخیر در کاهش وزن شده است که با نتایج این پژوهش 

 Bussarin and Kanogwan, 2018; Anju etهماهنگی دارد )

al., 2014; Shiri et al., 2012; Mirdehghan and Rahimi, 

2016.) 

ل تجزیه واریانس : نتایج بررسی جدوسفتی بافت میوه

ثیر تیمارهای کاراگینان، اسپرمیدین و شرایط أنشان داد که ت

درصد بر سفتی بافت میوه  5دمایی انبار در سطح احتمال 

چنین نتایج مقایسه میانگین اثر . هم(6)جدول دار شد معنی

متقابل ترکیبات زیستی و دمای انبار نشان داد که بیشترین 

متر مربع( کیلوگرم در سانتی 5/03و  00سفتی بافت میوه )

در هزار و  0و  6ثیر تیمارهای توأم کاراگینان أتحت ت

گراد درجه سانتی 60مولار در دمای انبار میلی 0اسپرمیدین 

حاصل شد. در صورتی که کمترین سفتی بافت میوه به میزان 

متر مربع مربوط به تیمار کیلوگرم بر سانتی 82/68و  20/68

مولار میلی 6گراد و اسپرمیدین درجه سانتی 02ر توأم دمای انبا

 . (0)جدول  گراد بوددرجه سانتی 02و تیمار دمای انبار 

شواهد گویای آن است که در مجموع با افزایش دمای انبار 

سفتی بافت میوه با سرعت بیشتری کاهش یافت. حفظ سفتی 

نطباق بافت میوه در اثر استفاده از کاراگینان در این پژوهش در ا

از پوشش  ادهتفاسمحققان بود. در گزارشی که با نتایج دیگر 

های گلابی در طول قهینات را روی سفتی ورژآل خوراکی

این پوشش اثر نمودند، اظهار گردید که  انبارمانی بررسی

در فرمولاسیون . داشت های گلابیسودمندی روی سفتی ورقه

به  که طبق نتایج شد از روغن آفتابگردان استفاده آلژینات روغن

حفظ بافت  روغن آفتابگردان باعث حفظ رطوبت و دست آمده

 (.6336و همکاران،  احمدزاده قویدل) در محصول شد

کنستانتره  و از پوشش کاراگینان استفادهدر گزارشی چنین هم

نتایج  قرار گرفت که بررسی موردروی سیب بر  پروتئین سویا

 های خوراکی باششکه پوحاکی از آن بود دست آمده ه ب

 Lee) ه استشد از کلسیم کلرید باعث استحکام بافت استفاده

et al., 2003.) چنین در مطالعات آمده که عصاره جلبک هم

ثیر مستقیمی بر سفتی میوه در مرحله پس از برداشت أدریایی ت

های تیمار فرنگیدارد که در این مورد گزارش شده است توت

 05ار عصاره آسکوفیلوم نودوزوم، تا لیتر در هکت 5/0شده با 

 ,.Silva et al)های تیمار نشده بودند تر از میوهدرصد سفت

2014.)  

 ترکیبات آلی و هاهورمون ها آمده که بعضیدر گزارش

از دست  آن دنبال به و بافت پیری توانندمی هاآمینپلی مانند

 ,.Valero et al) دهند کاهش را میوه انار بافت رفتن سفتی

 همی جمله کاهش از سلولی دیواره ساختار در تغییر .(2002

 هایآنزیم فعالیت و هاپکتین شدن حل گالاکتوز، و سلولز

 شوندمی انبارمانی طی میوه بافت شدن نرم سبب هیدرولیزکننده

(Singh et al., 2012) ًگروه به شدن با متصل هاآمینپلی احتمالا-

 شوند هاآن شدن شکستهز ا مانع توانندمی پکتینی های

(Rathore et al., 2007.) عنوان به آزاد هایفرم در هاآمینپلی 

 روی هاآن خارجی کاربرد. شوندمی محسوب پیریضد عوامل

 میوه، سفتی افزایش رنگ، تغییر از جلوگیری موجب محصول

شود می محصول تنفس و اتیلن تولید انداختن تأخیر به

(Kramer et al., 1991.) روی انار هاآمینکاربرد پلی 

(Mirdehghan et al., 2007)، دستجردی و همکاران، ) هلو

 ای(، آلو جاوهJhalegar et al., 2012) ، انگور(6330

(Archana et al., 2015 )و لیمو لیسبون (Safizadeh, 2013) 

 انبارمانی طول بافت میوه در کیفیت و سفتی نگهداری باعث

  .گردید

: اسیدهای آلی قابل آلی قابل تیتراسیوناسیدهای 

ثیر تیمارهای کاراگینان، اسپرمیدین و شرایط أتیتراسیون تحت ت

دار قرار گرفت درصد معنی 6دمایی انبار در سطح احتمال 

 06/4. بیشترین اسیدهای قابل تیتراسیون به میزان (6)جدول 
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گراد و درجه سانتی 60درصد در تیمار توأم دمای انبار 

که کمترین در هزار مشاهده شد. در صورتی 0اگینان کار

درصد مربوط به تیمار  00/4اسیدهای قابل تیتراسیون به میزان 

 . (0)جدول  گراد بوددرجه سانتی 02دمای انبار 

های مختلفی از عصاره در تحقیقی که میوه انبه با غلظت

جلبک دریایی تیمار شده بود، روند تغییرات اسیدیته قابل 

راسیون بررسی شد و بیشترین میزان این پارامتر را در تیت

چه کاهش میزان اسیدیته  دست آمد. اگرهای گروه شاهد بهانبه

محصول طی زمان انبارمانی در  pHقابل تیتراسیون و افزایش 

، اما استتناسب با فرآیندهای رسیدن و پیری محصول بدیهی 

شابه کاربرد کاربرد کاراگینان در شرایط مطالعه حاضر به م

عصاره جلبک در محصول انبه بوده که موجب حفظ بهتر 

 (. Souza et al., 2011)اسیدیته میوه گردیده است 

 تیمارهای در اسیدهای آلی افزایش رسدمی نظربه

  با مقابله در مواد این فعال دلیل نقش به اسپرمیدین

 ت،باف تنفس شدن کم با چنینهم .باشد انبارمانی هایناهنجاری

 Leiting)کند می پیدا کاهش انبارمانی طی اسیدهای آلی مصرف

and Wicker, 1997). استفاده بیرونی که داده ها نشانبررسی 

جامد  مواد رنگ، بهبود طریق از را میوه انار کیفیت هاآمینپلی

 Valero et)دهد می افزایش قابل تیتراسیون اسیدیته و محلول

al., 2002)در میوه قابل تیتراسیون اسیدیته شافزایچنین . هم 

 Jhalegar) کیوی و (Champa Harindra et al., 2014) انگور

et al., 2012) انبارمانی دوره طی هاآمینپلی کاربرد بیرونی با 

  .شده که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد گزارش

: بر طبق نتایج جدول تجزیه مواد جامد محلول کل

ل ترکیبات زیستی و شرایط دمایی انبار در واریانس، اثر متقاب

دار درصد بر میزان مواد جامد محلول کل معنی 6سطح احتمال 

. از نظر میزان مواد جامد محلول بالاترین مقدار (6)جدول شد 

مربوط به تیمارهای عدم کاربرد ترکیبات زیستی )شاهد( در هر 

گراد انتیدرجه س 02دو دمای انبار، تیمارهای توأم دمای انبار 

مولار بود. میلی 6در هزار و اسپرمیدین  6با کاربرد کاراگینان 

این در حالی است که کمترین میزان مواد جامد محلول به 

درجه  60درجه بریکس در تیمارهای توأم دمای  6/5میزان 

گراد درجه سانتی 60در هزار و دمای  0گراد و کاراگینان سانتی

 . (0)جدول  مشاهده گردیدمولار میلی 0و اسپرمیدین 

در طی روند رشد و رسیدن میوه و با افزایش دوره 

طور طبیعی از میزان تجمع ساکارز کاسته و به میزان انبارمانی به

شود که در قندهای احیایی مثل گلوکز و فروکتوز افزوده می

واقع پیامد متابولیسم ساکارز به قندهای احیایی در طی 

. اما در شرایط این آزمایش استفس های مرتبط با تنواکنش

کاربرد تیمارها و به خصوص کاراگینان باعث شده تا کمترین 

تبدیل ساکارز به قندهای احیا صورت گیرد. مشابه این نتایج در 

فرنگی نیز مشاهده شده بود ای روی دو رقم توتمطالعه

(Mishra and Kara, 2014.)  

ایرانی  زردآلو رقم دو هایای که روی میوهدر مطالعه

 مختلف هایغلظت شده باتیمار( شاهرودی و )لاسگردی

وری صورت گرفته بود، غوطه دقیقه پنج به مدت پوترسین

 پوترسین با شدهتیمار هاینتایج حاصل نشان داد که میوه

 داشتند، را بلوغ شاخص و  pHکل، محلول جامد مواد کمترین

آسکوربیک  راسیون،تیت قابل اسیدیته میوه، سفتی که حالی در

رسد نظر میبود. به بالا اکسیدانیآنتی فعالیت و کل فنول اسید،

 آن پوترسین و اثر از دلیل استفادهبه زردآلو هایمیوه کیفیت که

 یافته است بهبود رسیدن، انداختن فرآیند تأخیر در به

(Davarynejad et al., 2013.) 

ثیر أتآسکوربیک اسید تحت : مقدار آسکوربیک اسید

تیمارهای کاراگینان، اسپرمیدین و شرایط دمایی انبار در سطح 

مقایسه  .(3)جدول دار قرار گرفت درصد معنی 6احتمال 

ها نشان داد که بالاترین میزان آسکوربیک اسید میانگین داده

گرم وزن تر میوه، به تیمار توأم دمای  644گرم در میلی 54/04

در هزار اختصاص  0اراگینان گراد و کدرجه سانتی 60انبار 

 644گرم در میلی 13/8داشت. کمترین میزان آسکوربیک اسید 

 درجه  02گرم وزن تر میوه، در تیمار توأم دمای انبار 

 مولار مشاهده گردید میلی 6گراد و اسپرمیدین سانتی

 (.0)جدول 

از  که است ضداکسایشی ترکیبات جمله آسکوربیک اسید از

 قادر اسید سکوربیکآ دهیدرو تولید و کسیژنا با واکنش طریق
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 افرنگی رقم تیننتایج تجزیه واریانس برای اثر ترکیبات زیستی و شرایط دمایی انبار بر خصوصیات مورد بررسی گوجه -9جدول 

 تغییرات منابع
درجه 

 آزادی

    

آسکوربیک 

 اسید

فعالیت 

 گالاکترونازپلی

فعالیت پکتین 

 متیل استراز
 لیکوپن

 **63/18 **84/45 **32/60 **60/61 6 دما

λ-032/32 ** 62/68 *641/33 **65/61 0 کاراگینان** 

 **5/21ns 8/86** 06/41 ** 03/66 0 اسپرمیدین

 **031/32 ** 64/43 **03/35 ** 3/03 0 کاراگینان-λ × دما

 *05/85 ** 61/40 **63/35 *1/62 0 اسپرمیدین × دما

λ- 60/66 ** 04/40 *3/03 ** 6/06 0 اسپرمیدین ×کاراگینان* 

 *60/28 ** 65/46 *3/23 ** 3/30 0 اسپرمیدین ×کاراگینان -λ ×دما

44/6 31 خطا  04/6  06/4  38/3  

65/66 - ضریب تغییرات  01/8  14/65  30/5  
ns ، و درصد 2و  4دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیهب 

 

 میوه فیزیولوژیک صفات برخی بر اسپرمیدین و کاراگینان لامبدا زیستی ترکیبات و انبار دمای متقابل مقایسه میانگین اثر -5جدول 

 تینا رقم فرنگیگوجه

 لیکوپن

 644گرم در )میلی

 گرم ماده تر(

 آسکوربیک اسید گالاکترونازفعالیت پلی فعالیت پکتین متیل استراز

 644گرم در )میلی

 گرم وزن تر(

 تیمارها

 دما ترکیبات زیستی )میکرومول محصول در دقیقه در گرم وزن تر(

33c 2/05c 61/66bc 64/30e شاهد 

درجه  60

 گرادسانتی

38ab 5/21e 63/05e 62/35bc λ- اردر هز 6کاراگینان 

00a 5/60e 8/25g 04/54a λ- در هزار 0کاراگینان 

35c 2/65c 60/13d 60/00f  مولارمیلی 6اسپرمیدین 

32b 1/05d 63/15c 61/45c  مولارمیلی 0اسپرمیدین 

34d 64/33a 68/45a 2/81f شاهد 

درجه  02

 گرادسانتی

06a 8/81b 65/60cd 60/54d λ- در هزار 6کاراگینان 

03a 2/60c 66/33f 68/24b λ- در هزار 0کاراگینان 

35c 8/31b 61/35b 8/13g  مولارمیلی 6اسپرمیدین 

33ab 2/60c 65/81c 60/84d  مولارمیلی 0اسپرمیدین 

 .هستنددار درصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی 4های دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال میانگین

 

 هایرادیکال تخریب جهت کاهش -اکسایش سیستم به ایجاد

فرنگی های گوجهآزاد است. در هر دو دمای انبارمانی میوه

یمار کاراگینان بیشترین میزان آسکوربیک اسید را دارا تحت ت

حاوی ترکیبات و از جمله کاراگینان ها کلی جلبکطورهب بودند.

اکسیدانی مختلفی از قبیل لوتئین و زئاکسانتین، فلاونوئیدها آنتی

ها و به )تانن( و برخی از ویتامین ین(، اسیدهای فنولیکک)کات
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بنابراین علاوه بر افزایش میزان . هستند E و C ویژه ویتامین

آسکوربیک اسید تجمعی، به دلیل حضور این ویتامین در 

اکسیدانی آن را هم در حفاظت بهتر ساختار کاراگینان، تأثیر آنتی

پذیر و های احتمالی تخریبآسکوربیک اسید در مقابل واکنش

 .(Thambiraj et al., 2012)چنین دما باید در نظر داشت هم

 از پس عمر و کیفیت بر پوترسین اثرای دیگر لعهدر مطا

 هاارزیابی شد و میوه دوره نگهداری طی موز قرمز در برداشت

شدند.  ورغوطه مختلف هایغلظت در پوترسین محلول در

 سفتی، حفظ باعث پوترسین کاربرد نتایج بیانگر این بود که

و  وزن کاهش تأخیر در آسکوربیک اسید، ،TAبالاتر  سطوح

 و شدند )حسینی شاهد به نسبت پوسیدگی أخیر در بروزت

 به همراه موم پوترسین چنین کاربردهم .(6335، همکاران

در میوه انار سبب حفظ بهتر  (آب: کارناوبا موم) 6:64 کارناوبا

 آسکوربیک اسید گردید اکسیدان،آنتی آنتوسیانین، و بیشتر

(Barman et al., 2014 .)Hosseini ر سال د همکاران و

 پوترسین برداشت از قبل کاربرد که کردند گزارش( 0462)

 وسیلهبه رقم اسپادوناگلابی  برداشت از پس عمر حفظ باعث

 به چنینهم و رنگ تغییر میوه، شدن نرم وزن، کاهش تأخیر در

 وC ویتامین  ،TSS، TAتخریب  سرعت انداختن تعویق

  .شد انبارمانی طول در گلابی میوه کل اکسیدانآنتی

نتایج حاصل از : بررسی گالاکترونازفعالیت آنزیم پلی

تجزیه واریانس نشان داد که اثرات متقابل تیمارهای کاراگینان، 

درصد بر  5اسپرمیدین و شرایط دمایی انبار در سطح احتمال 

بیشترین  .(3)جدول دار شد گالاکتروناز معنیفعالیت آنزیم پلی

ن اوالمیکرومول اکی 45/68تروناز گالاکمیزان فعالیت آنزیم پلی

مربوط به تیمار دمای  ،کترونیک بر گرم میوه بر دقیقهاگال اسید

گراد و عدم کاربرد ترکیبات زیستی بود. درجه سانتی 02انبار 

 ن اسیداوالمیکرومول اکی 25/8گالاکتروناز کمترین فعالیت پلی

 02مای انبار به تیمار توأم د ،کترونیک بر گرم میوه بر دقیقهاگال

در هزار اختصاص داشت  0گراد و کاراگینان درجه سانتی

 (. 0)جدول 

 هایغلظت در کیوی یوردر گزارشی آمده است که غوطه

 0 و 5/6 ،6 هایاسپرمین و غلظت مولارمیلی 5/6 و 6 ،5/4

 فعالیت کمتر، تنفس میزان با مقایسه در اسپرمیدین، مولارمیلی

داده است و  کاهش را لیپواکسیژناز و رونازگالاکتهای پلیآنزیم

 0 و اسپرمین مولارمیلی 5/6 محققان اظهار داشتند که غلظت

مفید  عمر افزایش ها برایبهترین غلظت اسپرمیدین مولارمیلی

 .(Jhalegar et al., 2012هستند ) کیوی و ماندگاری میوه

اثرات تیمارهای : فعالیت آنزیم پکتین متیل استراز

ینان، اسپرمیدین و شرایط دمایی انبار بر فعالیت آنزیم کاراگ

)جدول دار گردید درصد معنی 6پکتین متیل استراز در سطح 

که  ها نشان داد. در پژوهش حاضر، نتایج مقایسه میانگین(3

بیشترین میزان فعالیت آنزیم پکتین متیل استراز در تیمار دمای 

ات زیستی )شاهد( گراد و عدم کاربرد ترکیبدرجه سانتی 02

حاصل شد. کمترین فعالیت آنزیم پکتین متیل استراز در 

 6های گراد و غلظتدرجه سانتی 60تیمارهای توأم دمای انبار 

 (. 0در هزار کاراگینان مشاهده شد )جدول  0و 

دانه تحت انگور رقم شعله بی در پژوهشی که در خوشه

به صورت  فمختل هایغلظت در اسپرمیدین و پوترسین تیمار

 انجام شده بوده، محققان به این نتیجه رسیدند که وریغوطه

 تثبیت انگور و سفتی حفظ در اسپرمیدین و پوترسین

 متیل آنزیم پکتین فعالیت سرکوب چنینهم و هاآنتوسیانین

 Champa) بوده است تنفس مؤثر سرعت کاهش و استراز

Harindra et al., 2014با همراه ینپوترس زایبرون (. کاربرد 

یافته،  کاهش ایخوشه وزن سبب شد که افت سالیسیلیک اسید

 آب اسیدیته شده و تثبیت آنتوسیانین شده، حفظ انگور سفتی

دوره  طول انگورها در پوسیدگی و شدن نرم یابد. کاهش میوه

فعالیت  عنوان به را رسیدن به مربوط تغییرات سایر نگهداری

 تیمار این بنابراین از. کرد بسرکو استراز متیل پکتین آنزیم

 و سردخانه در نگهداری زمان در کیفیت حفظ برای توانمی

 میوه کیفیت رقم شعله با دانه بدون انگور ماندگاری افزایش

 (. Bassiony et al., 2018) کرد استفاده قبول قابل

اساس نتایج جدول تجزیه واریانس تأثیر بر: رنگیزه لیکوپن

، اسپرمیدین و شرایط دمایی انبار در سطح تیمارهای کاراگینان

)جدول دار شد درصد بر میزان رنگیزه لیکوپن معنی 5احتمال 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان  .(3
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در هزار کاراگینان در هر  0و  6رنگریزه لیکوپن در تیمارهای 

 02مای گراد و تیمار توأم ددرجه سانتی 02و  60دو دمای 

مولار و کمترین آن در میلی 0گراد و اسپرمیدین سانتیدرجه

گراد و عدم کاربرد ترکیبات زیستی درجه سانتی 02دمای انبار 

 (.0)شاهد( مشاهده گردید )جدول 

  میوه به که است کارتنوئیدی ترکیب یک لیکوپن

 ,Nguyen and Schwartz) دهدمی قرمز رنگ فرنگیگوجه

 Di) است قوی اکسیدانیآنتی فعالیت دارای لیکوپن(. 1999

Mascio et al., 1989)، میوه کیفیت تعیین در ایعمده نقش که 

 Fogliano et al., 1999; Miller and) کندمی ایفا فرنگیگوجه

Rice-Evans, 1997.)  

 در فرنگیگوجه هایمیوه در لیکوپن ای غلظتمطالعه در

 دریایی جلبک عصاره لاتربا هایغلظت با شدهتیمار گیاهان

 جلبک عصاره نتایج بیانگر آن است که این. یافت افزایش

 میوه به ریشه از سایتوکینین انتقال مسئول است ممکن دریایی

 سنتز یا سطح افزایش برای حتی احتمالاً یا رشد حال در

 وجود با (.Hahn et al., 1974) باشد میوه در هاسایتوکینین

 مواد انتقال جلبک دریایی عصاره در سایتوکینین شبه مواد

 .کند کمک لیکوپن غلظت بهبود به است ممکن میوه به مغذی

عصاره  تیمارهای در تمام مقدار رنگیزه لیکوپن دیگر، سوی از

 Walallawita) است یافته افزایش مشتق شده از جلبک دریایی

et al., 2020) . 

 ایمطالعه مطابق با نتایج به دست آمده از پژوهش فعلی، در

 کاربرد که داد نشان های حاصلداده رازیانه گیاه روی بر

 بیشترین و دارد کارتنوئیدها بر توجهیقابل  اثرات پوترسین

 پوترسین مولارمیلی 5/4 با شدهتیمار گیاهان در کارتنوئید مقدار

 در کل کارتنوئیدهای .(Parmoon et al., 2018) شد مشاهده

 و یافتند بهبود شاهد با مقایسه در هانآمیپلی تیمار با انبه

 اسپرمیدین مشاهده سپس کاربرد پوترسین و با افزایش بیشترین

بر  اسپرمین یا اسپرمیدین پوترسین، تیمارهای این، بر علاوه. شد

 به منجر گیریمیوه نهایی مرحله در پاشیمحلول با انبه درختان

 موجود در کارتنوئیدهای کل بیشترین محتوای با هاییمیوه

 شد های درختان شاهدمیوه با مقایسه در برداشت زمان در پالپ

(Malik and Singh, 2006 .) 
 

 گیرینتیجه

در این پژوهش با بررسی نتایج مشخص گردید که بیشترین 

میزان سفتی بافت میوه، آسکوربیک اسید، رنگیزه لیکوپن و 

وه، کمترین میزان مواد جامد محلول کل، درصد افت وزن می

گالاکتروناز و پکتین متیل استراز متعلق به فعالیت آنزیم پلی

قسمت در هزار در  0شده با لامبدا کاراگینان های تیمارمیوه

رسد کلی به نظر میطورگراد انبار بود. بهدرجه سانتی 60دمای 

قسمت در هزار  0فرنگی رقم تینا با غلظت که تیمار میوه گوجه

گراد درجه سانتی 60گهداری در دمای انبار لامبدا کاراگینان و ن

های بیشترین نقش و اثرگذاری را در بهبود و حفظ شاخص

    کیفی میوه داشته است.

 

 

 منابع

( بررسی اثر چهار پوشش خوراکی ایزوله پروتئین سویا، 6336الاسلامی، ز. )احمدزاده قویدل، ر.، قیافه داوودی، م.، تنوری، ط. و شیخ

(. مجله علوم و فناوری Pyrus communisهای گلابی )روتئین آب پنیر، کاراگینان و آلژینات در افزایش ماندگاری ورقهکنستانتره پ

 .02-50: 0غذایی 

ای و انباری میوه انبه ( اثر تیمارهای پس از برداشت بر عمر قفسه6330دستجردی، ع. م.، کلانتری، س.، بابالار، م. و زمانی، ذ. )

 .03-53: 00مراحل مختلف رسیدن. علوم باغبانی ایران  برداشت شده در

های توت فرنگی، ( اثر کاربرد پوترسین بر عمر و فیزیولوژی پس از برداشت میوه6382زکائی خسروشاهی، م. و اثنی عشری، م. )

 .063-008: 05زردآلو، هلو و گیلاس. علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی 
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Abstract 
 
Tomatoes are known as one of the most consumed food crops among the common vegetables in the world. Since 

tomatoes are highly perishable, there are many problems in their transportation, storage and marketing. This research 

was conducted with the aim of investigating the effect of carrageenan and spermidine treatments on the physiological 

and biochemical properties of Lycopersicon esculentum cv. Teena. This factorial experiment was performed in a 

completely randomized design, at two storage temperatures 12 and 27 ºC, with three repetitions. Ripe green fruits were 

treated with concentrations of 0, 2 and 4 ppt λ-carrageenan and 0, 1 and 2 mM spermidine by immersion and for 10 

minutes. The storage period was considered as two months. By measuring some characteristics during storage, it was 

found that the highest amount of titratable acidity was obtained by treating the fruits with 1 ppt carrageenan at a storage 

temperature of 12 ºC, and the highest firmness of the fruit tissue, ascorbic acid, lycopene and the lowest amount of total 

dissolved solids, percentage of fruit weight loss, polygalactronase and pectin methylesterase activity in fruits treated 

with λ-carrageenan 4 ppt at the temperature of 12 °C. The results of this experiment indicate that the carrageenan 

solution of 4 ppt and 12 °C can be introduced as a useful treatment to maintain the quality of the stored tomato fruits. 

 

Keywords: Ascorbic acid, Carrageenan, Lycopene, Titratable acidity  
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