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  چکیده

منظـور  حاضـر بـه   پژوهشهاي میکروبی است. لذا، که بسیار فسادپذیر و مستعد آلودگی استترین محصولات باغبانی فرنگی از مهمگوجه

کیلوژول بر  12و  9، 6، 3صفر،  هاي(شدت UV-Cاي با استفاده از نور فرنگی گلخانهکنترل پوسیدگی و حفظ کیفیت پس از برداشت گوجه

 10و پس از تیمار، در سردخانه بـا دمـاي   شده اي رقم نیوتن تهیه فرنگی گلخانهها در مرحله قرمز رسیده از گوجهمربع) انجام شد. میوهمتر

، مـواد  Cیتامین هاي کیفی میزان پوسیدگی، سفتی میوه، محتواي ودرصد نگهداري شدند. شاخص 90-85درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 

، هیو و کرومـا) در روزهـاي هفـتم،    *L* ،a* ،bجامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، شاخص رسیدگی، درصد کاهش وزن و رنگ میوه (

، سـفتی و  Cچهاردهم، بیست و یکم و بیست و هشتم، مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که طی مدت انبارداري، محتواي ویتـامین  

اثـر   UV-Cهـاي مختلـف نـور    ها بـا شـدت  . تیمار میوهیافتو میزان پوسیدگی و درصد کاهش وزن میوه افزایش  یافته میوه کاهش رنگ

داري باعـث کـاهش میـزان    طور معنـی اما به ،نداشت pHهاي رنگ، شاخص رسیدگی، درصد کاهش وزن، سفتی و داري بر شاخصمعنی

 12یکـم و در شـدت نـور    ودر روز بیسـت  C، نسبت به شاهد، شد. بیشترین محتـواي ویتـامین   مربعکیلوژول بر متر 6پوسیدگی در شدت 

د. با توجه بـه  شنیز باعث کاهش مواد جامد محلول و اسیدیته قابل تیتراسیون  UV-Cهاي زیاد نور دست آمد. شدتمربع بهکیلوژول بر متر

توانـد باعـث کـاهش    می UV-Cهاي بهینه از نور گی در مرحله قرمز رسیده با شدتفرنهاي گوجههتوان عنوان نمود که تیمار میونتایج، می

 .دشو، Cها، از جمله ویتامین اکسیدانها و حفظ یا افزایش ظرفیت آنتیمیزان پوسیدگی میوه

  

  

  فرنگی، نور فرابنفشاکسیدان، انبارداري، قارچ، گوجهآنتی کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

) Solanum Lycopersicum )Solanaceaeی فرنگی، با نـام علم ـ گوجه

منـابع   تـرین ) و از مهـم 8اي در دنیا (هاي میوهترین سبزياز پرمصرف

 ،Eو  Cترکیبـات فنولیـک، ویتـامین     ها، همچون لیکوپن،اکسیدانآنتی
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فرنگی اکسیدان میوه گوجه). با این وجود، محتواي آنتی7است (

تحت تأثیر توسط بسیاري از فاکتورهاي پیش و پس از برداشت 

هـاي زنـده و   عنوان مثـال، در واکـنش بـه تـنش    گیرد. بهقرار می

یابـد  ) کاهش میCغیرزنده، محتواي اسید آسکوربیک (ویتامین 

ــه 14( ــر، گوج ــوي دیگ ــوه). از س ــی از می ــرا فرنگ ــاي فرازگ ه

)Climactericهاي میکروبی، )، بسیار فسادپذیر و مستعد آلودگی

 ).14ویژه کپک خاکستري، است (به

دلیـل عـدم خطـرات    بـه  UV-Cهاي اخیر، از تـابش  در دهه

عنـوان  اي بـه طـور گسـترده  محیطی و سلامتی انسـان، بـه  زیست

کننـده در محصـولات   جایگزینی براي مواد شیمیایی ضـدعفونی 

در محصولاتی از  UV-C). از نور 21غذایی استفاده شده است (

)، 25یلاس (فرنگی و گ)، توت27)، فلفل سبز (26جمله هویج (

) 19) و کلم پـیچ ( 31فرنگی ()، توت16)، انبه (12کلم بروکلی (

حفظ کیفیت، به تأخیر انداختن پیـري و کنتـرل پوسـیدگی     براي

بــر خاصــیت عــلاوه UV-Cانبــاري اســتفاده شــده اســت. نــور 

ضدمیکروبی، باعث القـاي تـنش بیولوژیـک و درنتیجـه تجمـع      

اي دفـاعی، افـزایش   ه ـترکیبات فیتوالکسـین، تحریـک مکـانیزم   

هـاي  هـا و تغییـر در دیـواره سـلولی بافـت     اکسیدانفعالیت آنتی

شود که این تغییرات منجر بـه حفـظ سـلامتی بافـت     گیاهی می

هـا  هاي جدید نشان داده که واکنش میوهپژوهش ).16شوند (می

به نوع محصـول، رقـم و شـدت نـور      UV-Cها به نور و سبزي

مثال، عنوان شـده کـه کـاربرد مـداوم     عنوان ). به5بستگی دارد (

UV-C هاي زیاد باعث کند و شدترسیدن و پیري را تسریع می

). لذا، یک شدت بهینه براي 22شود (اختلال در رسیدن میوه می

ها وجود دارد که تعیین ها و سبزيحصول بهترین نتیجه در میوه

. اي نیـاز دارد هاي جداگانهدقیق آن براي هر محصول به پژوهش

اي فسـادپذیر بـوده و در   فرنگی میوهلذا، با توجه به اینکه گوجه

شرایط طبیعی در مدت زمان کوتاهی کیفیـت خـود را از دسـت    

گیـرد، در ایـن   زا قـرار مـی  دهد و مورد حمله عوامل بیماريمی

در حفـظ   UV-Cهـاي کـم نـور    پژوهش، به مطالعه اثـر شـدت  

فرنگـی رقـم   ههـاي قـارچی میـوه گوج ـ   کیفیت و کنترل آلودگی

 UV-Cنیوتن در مرحله قرمز رسیده و تعیین شدت مطلوب نور 

  بدین منظور پرداخته شده است.

  

  هامواد و روش

کیفی و کنترل  هاویژگیبر  UV-Cمنظور بررسی اثر تابش نور به

انـدازه  عدد میوه هم 150فرنگی، هاي قارچی میوه گوجهآلودگی

رحلـه قرمـز رسـیده از    فرنگـی رقـم نیـوتن در م   گوجـه  و سالم

اي در اراك تهیه شد و پس از انتقال به محیط سردخانه و گلخانه

بـا پـنج    UV-Cهـا بلافاصـله بـا نـور     بدون اعمال شستشو، میوه

کیلوژول بر مترمربع) مـورد   12و  9، 6، 3شدت مختلف (صفر، 

تیمار قرار گرفتند و پس از قرار دادن در سبدهاي پلاسـتیکی در  

 90-85درجه سلسیوس و رطوبت نسـبی   10دماي با  سردخانه

 UV-Cپرتوتابی با اسـتفاده از دو لامـپ   درصد نگهداري شدند. 

سـانتی  5/2و قطر  90طول وات، ساخت شرکت فیلیپس، به 30

نانومتر انجام شد و شدت نـور بـا    254متر با حداکثر طول موج 

 UVX-254 nmمجهز به سنسور  UV-Xاستفاده از یک رادیومتر 

هـا در سـینی پلاسـتیکی    در مرحله تیمار، میـوه  گیري شد.ندازها

قـرار   UV-Cمتري از منبع نور سانتی 20چیده شده و در فاصله 

 UV-Cداده شدند. براي اینکه تمام سطوح میوه تحت تأثیر نـور  

ها حول محور اصـلی چرخانـده شـدند. پـس از     قرار گیرد، میوه

ت و یکـم و بیسـت و   تیمار، در روزهاي هفتم، چهـاردهم، بیس ـ 

گیري صفات مـورد نظـر   اندازه برايهشتم، دو میوه از هر تیمار 

به آزمایشگاه انتقال داده و صفات میزان پوسیدگی، سفتی بافـت  

، اسـیدیته  Chroma( ،pHو  L* ،a* ،b* ،Hueمیوه، رنگ میـوه ( 

)، شــاخص TSS)، مــواد جامــد محلــول (TAقابـل تیتراســیون ( 

درصد کاهش وزن و محتواي اسید  )،TSS/TAرسیدگی (نسبت 

  ) مورد ارزیابی قرار گرفتند.Cآسکوربیک (ویتامین 

بنـدي  صـورت ظـاهري بـا درجـه    ها بهمیزان پوسیدگی میوه

درصـد   20= کمتـر از  1= میوه سالم، 0شرح زیر ارزیابی شد: به

ــیده،   ــوه پوســ   و %61-80= 4، %41-60= 3، %21-40= 2میــ

. سـفتی  )28(وسیده شده باشـند  ها پدرصد میوه 80= بیش از 5 

) داراي پیستون Penetrometerسنج (فروبافت میوه با استفاده از 

متـر در ثانیـه در   میلـی  2متـر و بـا سـرعت نفـوذ     میلی 5به قطر 
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گیـري  اندازهمتر مربع حسب کیلوگرم بر سانتیگوشت میوه و بر 

) CR_400سـنج (مـدل   وسیله دستگاه رنگها بهرنگ نمونهشد. 

گیري سه گیري شد. پس از اندازهسه نقطه از هر نمونه اندازهدر 

) دو پـارامتر  2) و (1، با استفاده از روابـط ( *bو  *L*، aپارامتر 

  :)1هیو و کروما نیز محاسبه شدند (

]1[  Hue arc tg b* /a * 

]2[  a* b*Chroma  2 2  

از عصاره صاف شده گیري میزان مواد جامد محلول، براي اندازه

ها استفاده شد. میـزان مـواد جامـد محلـول بـا اسـتفاده از       نمونه

صـورت  و بـه شـده  گیري رفراکتومتر دستی در دماي اتاق اندازه

 اسیدیته قابل تیتراسیون گیرياندازه برايدرجه بریکس بیان شد. 

 1/8آن بـه   pHنرمال تا رسـیدن   1/0از روش تیتراسیون با سود 

سـی از آب میـوه صـاف    سـی  5). بدین منظور، 30(استفاده شد 

سی رسانده شـد  سی 50شده را برداشته و با آب مقطر به حجم 

برسـد.   1/8آن بـه   pHنرمال تیتـر شـد تـا     1/0و سپس با سود 

) محاسـبه  3درصد اسیدیته قابل تیتراسیون با اسـتفاده از رابطـه (  

   شد:

]3[  
N eq a

V
TA(%) ( )

 


 

1000
100  

حجم سـود   aوالان اسید غالب، وزن اکی eqه سود، نرمالیت Nکه 

حجم نمونه تیتر شده بر حسـب   Vلیتر و مصرفی برحسب میلی

 لیتر است.میلی

) 2با استفاده از روش تیتراسیون با یدید پتاسـیم (  Cویتامین 

سـی از آب میـوه صـاف    سی 5گیري شد. بدین منظور، به اندازه

 2پـس از افـزودن   سـی آب مقطـر اضـافه شـد و     سی 20شده، 

نرمـال تـا ظهـور رنـگ      01/0، با محلول ید %1سی نشاسته سی

اي بادوام تیتر شد. سپس، مقدار ویتـامین  خاکستري مایل به قهوه

C ) گـرم وزن   100گـرم در  ) برحسب میلی4با استفاده از رابطه

   تازه میوه محاسبه شد:

]4[  
/ a

V
Vit C
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حجم آب  Vو لیتر صرفی برحسب میلیحجم محلول ید م aکه 

  است.لیتر میوه بر حسب میلی

) محاسـبه  5درصد کاهش وزن میوه نیز با استفاده از رابطه (

  شد: 

]5[  W W

W
WL(%) ( )


 

1 2

1
100  

گیـري شـده   وزن انـدازه  1Wدرصد کـاهش وزن میـوه،    WLکه 

از  پـیش گیري شـده  وزن اندازه 2Wاز نگهداري در انبار و  پیش

  .روج از انبار استخ

صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً      این آزمـایش بـه  

فرنگـی در هـر تکـرار    عدد میوه گوجه 10تکرار و  3تصادفی با 

 روز) 28و  21، 14، 7( انجــام شــد کــه مــدت زمــان انبــارداري

کیلـوژول   12و  9، 6، 3صـفر،  ( UV-Cفاکتور اول و شدت نور 

ــع ــر مترمرب ــود.ب ــاکتور دوم ب ــه  تجز ) ف ــانس و مقایس ــه واری ی

اي دانکن در سـطح احتمـال   ها براساس آزمون چنددامنهمیانگین

انجـام شـد. بـراي رسـم      SAS 9.1.3افـزار  با استفاده از نـرم  5%

  استفاده شد. Excelافزار نمودارها از نرم

  

  نتایج و بحث

نشـان داد کـه اثـر    ) 1در جـدول ( هـا  نتایج تجزیه واریانس داده

جز زاویه اري بر تمامی صفات مورد ارزیابی، بهمدت زمان انبارد

بـر   UV-Cدار اسـت. اثـر تیمـار    معنی %1هیو، در سطح احتمال 

) TA)، اسیدیته قابل تیتراسیون (TSSصفات مواد جامد محلول (

هـا در  و میزان پوسیدگی میوه %5در سطح  Cو محتواي ویتامین 

تورهـاي مـورد   فاک کنشبرهم. درحالی که بوددار معنی %1سطح 

  دار نبود.ارزیابی بر هیچیک از صفات معنی

  

  (اسید آسکوربیک) Cویتامین 

از روز  Cها نشان داد که محتواي ویتـامین  نتایج مقایسه میانگین

داري نداشته است. یکم انبارمانی تغییر معنیوهفتم تا روز بیست

هشتم روند نزولی داشـته و نسـبت بـه روز    وولی در روز بیست

 mg/100 g FWدهـد و از  م کـاهش شـدیدي را نشـان مـی    هفت

ــه  72/38 ــدول  mg/100 g FW 04/5ب ــید (ج ــظ 2رس ). حف

محتــواي اســید آســکوربیک طــی ســه هفتــه ابتــدایی انبارمــانی 

دلیل اثرهاي مثبت و مفیـد  فرنگی ممکن است بههاي گوجهمیوه

بـا   UV-C). از سوي دیگر، تـابش نـور   20دماي کم انبار باشد (
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 فرنگی رقم نیوتنی و کیفی گوجههاي کمّو مدت زمان انبارمانی بر شاخص UV-C. نتایج تجزیه واریانس اثر 1 جدول

  میانگین مربعات
  تغییرات منابع درجه آزادي

 Cویتامین  TSS/TA TA TSS pH پوسیدگی سفتی

 زمان انبارداري 3 **4089/1 **0/72 **11/73 **0/245 **114/8 **7/92 **28/04

2/04ns 4/55** 17/3ns 0/093* 1/18* 0/03ns 233/6* 4 تیمار UV 

1/93ns 0/247ns 5/87ns 0/045ns 0/383ns 0/032ns 96/7ns 12 تیمار  × زمانUV 

015/2  1/1  97/8  03/0  423/0  035/0  07/72  خطاي آزمایشی  40 

28/30  03/48  23/32  85/41  73/18  92/3  54/28   ضریب تغییرات (%) 

  است. دارمعنی اثرو بدون  %5و  %1دار در سطوح احتمال معنیاثر گر بیانترتیب به nsو  *، **

  

  . 1ادامه جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

 L* a* b* Hue Chroma  کاهش وزن

 **0/0009ns 40/3 **14/46 **26/68 **34/49 **404/8 3  زمان انبارداري

 UV 4 68/62ns 0/82ns 1/49ns 0/66ns 0/00089ns 1/49nsتیمار

 UV 12 11/83ns 0/87ns 3/59ns 0/84ns 0/00097ns 3/73nsتیمار × زمان

47/44 40 خطاي آزمایشی  85/1  44/3  51/1  00079/0  37/4  

8/55    ضریب تغییرات (%)  7/3  11/9  53/6  77/3  53/7  

  است. دارمعنی اثرو بدون  %5و  %1ال دار در سطوح احتممعنیگر اثر بیانترتیب به nsو  *، **

  

 فرنگی رقم نیوتنی و کیفی میوه گوجه. اثر مدت زمان انبارمانی بر صفات کم2ّجدول 

  مدت زمان انبارمانی

  (روز)
pH 

TSS 

  (بریکس)
TA 

 TSS/TA (درصد)
  Cویتامین 

(mg/100 g FW) 

کاهش وزن 

  (درصد)

7  4/56c 3/03b 0/46a 6/82b 38/72a 5/94c 

14 4/63c 4/23a 0/58a 8/25b 36/25a 9/96bc 

21  4/84b 2/44c 0/31b 8/85b 38/95a 13/82ab 

28 5/04a 4/18a 0/32b 13/24a 5/04b 18/06a 

  است. p≥ 05/0دار در سطح دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشاندر هر ستون، 

  

  . 2ادامه جدول 

  پوسیدگی  L* a* b* Chroma  یسفت  مدت زمان انبارمانی (روز)

7  6/42a 37/05ab 22/06a 20/12a 29/87a 1/46a 

14 5/12b 37/77a 20/62b 19/08b 28/1b 1/8ab 

21 3/69c 35/78c 19/83bc 18/31bc 27bc 2/33b 

28 3/5c 36/27bc 18/92c 17/88c 26/05c 3/13c 

  است. p≥ 05/0دار در سطح دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشاندر هر ستون، 
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  فرنگی رقم نیوتنو پوسیدگی میوه گوجه C، ویتامین TSS ،TAبر صفات  UV-C. اثر تیمار 3جدول 

  UVتیمار

)2kJ/m(  

TSS  
  (بریکس)

TA  
  (درصد)

  Cویتامین 

(mg/100 g FW) 
  پوسیدگی

0 3/8a 0/57a 26/69b 2/91b 

3 3/75a 0/39b 28/16b 2/5b 

6 3/5ab 0/37b 25/81b 1/25a 

9 3/14b 0/4b 31/38ab 2/16b 

12 3/16b 0/35b 36/66a 2/08ab 

  است. p≥ 05/0دار در سطح دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه نشاندر هر ستون، 

  

هـا  در نمونـه  Cهاي زیاد باعث افزایش محتواي ویتـامین  شدت

)، در بـین  3هـا (جـدول   شد. براساس جـدول مقایسـه میـانگین   

   از نظـر مقـدار  داري وت معنـی تفـا  2kJ/m 6هاي صفر تا شدت

 2kJ/m 12و  9هــاي مشــاهده نشــد، امــا در شــدت Cویتــامین 

 C )mg/100 g FWویتامین  بیشترینافزایش یافت و  Cویتامین 

حاصل شـد کـه نسـبت بـه تیمـار       2kJ/m 12) در شدت 66/36

درصدي را نشـان   9/36) افزایش mg/100 g FW 69/26شاهد (

هـاي  هـاي حاصـل از پرتوتـابی میـوه    هدهد. این نتایج با یافت ـمی

در مرحله قرمز رسیده با نـور   Money makerفرنگی رقم گوجه

UV  افـزایش داد   %41میـزان  که محتواي اسید آسکوربیک را بـه

شده اسـت کـه پرتوتـابی     گزارشهمچنین،  ) همخوانی دارد.8(

) بـا نـور   Malus domestica Bork, cv. Aromaهاي سیب (میوه

UV-B رحله پس از برداشت سبب افـزایش ظرفیـت آنتـی   در م

اکسیدانی، تجمع ترکیبات فنلی، آنتوسیانین و اسـید آسـکوربیک   

  ). 18شود (می

شـود  هاي گیاهی میموجب تنش در بافت UV-Cتابش نور 

هـا  اکسیدانهاي ثانویه دفاعی و فعالیت آنتیکه بیوسنتز متابولیت

است، تحریک  Cویتامین  فرنگیترین آنها در گوجهرا که از مهم

). کـاهش فعالیـت آنـزیم آسـکوربات اکسـیداز در      23(کنـد  می

 UV) تیمار شـده بـا نـور    24) و کدو (3فرنگی (هاي گوجهمیوه

گزارش شده است که بـا ایجـاد    آن برعلاوهگزارش شده است. 

 آسـکوربات  هـاي گیـاهی، سـطح بیـان ژن آنـزیم     زخم در بافت

 احیا آسکوربات به را شده اکسید تآسکوربا تبدیل که ردوکتاز،

 از توانـد این افـزایش مـی   و یابدکند، افزایش میمی کاتالیز شده

 محافظـت  اکسیداتیوي هايتنش معرض در آسکوربات تخریب

نیز  UV-Cین احتمال وجود دارد که پرتوتابی با نور ). ا17کند (

  ).1مکانیسمی مشابه ایجاد زخم دارد (

  

 )pHهاش (پ

فرنگی تیمار شده با سطوح مختلف هاي گوجهدر میوه pHمیزان 

داري نداشت. درحالی کـه بـا افـزایش    اختلاف معنی UV-Cنور 

اي گونـه ها افزایش یافت. بهمیوه pHمدت زمان انبارمانی، میزان 

ودر روز بیسـت  pHدر روز هفـتم و بیشـترین    pHکه کمتـرین  

در طـول مـدت    عبـارتی، دست آمد. بههشتم پس از انبارمانی به

ها، از ها یک روند صعودي نشان داد. در میوهمیوه pHانبارمانی، 

یابنـد  جمله نارنگی، با رسیدن میوه، اسـیدهاي آلـی کـاهش مـی    

فرنگی طی هاي گوجهمیوه pHرسد افزایش نظر می). لذا، به11(

تواند ناشی از کاهش اسیدهاي آلی همچـون  مدت انبارداري می

کسـالیک باشـد. گـزارش شـده کـه در روز      سیتریک، مالیـک و ا 

 Makariفرنگـی رقـم   هـاي گوجـه  میوهدر پانزدهم از انبارمانی، 

نسبت به روز دهم محتواي اسـیدهاي آلـی از جملـه اکسـالیک،     

). با این وجود، 9یابد (مالیک، سیتریک و آسکوربیک کاهش می

فرنگـی بسـته بـه رقـم و     تغییرات اسیدهاي آلی در میـوه گوجـه  

  ). 9تواند متفاوت باشد (برداشت میمرحله 
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) و TA)، اسیدیته قابل تیتراسـیون ( TSSجامد محلول ( مواد

  )TSS/TAشاخص رسیدگی (

در طول مدت انبارداري، اسیدیته قابل تیتراسیون روند نزولـی و  

). 2شاخص رسیدگی رونـد صـعودي را نشـان دادنـد (جـدول      

آن در  کمینــهو اسـیدیته قابـل تیتراسـیون در روز هفـتم      بیشـینه 

دسـت  هشتم پس از انبارمـانی بـه  ویکم و بیستوروزهاي بیست

شـاخص رسـیدگی در روز هفـتم و     کمینـه آمد. از سوي دیگر، 

هشتم حاصـل شـد؛ هرچنـد کـه تفـاوت      ودر روز بیست بیشینه

یکـم  وداري در این شاخص در روزهـاي هفـتم تـا بیسـت    معنی

محلـول در روز   مـواد جامـد   بیشـینه وجود نداشـت. همچنـین،   

طـور  دسـت آمـد. بـه   هشتم پس از شـروع انبارمـانی بـه   وبیست

یافتـه  فرنگی، محتواي اسید کاهش میوه گوجهمعمول، با رسیدن 

هـا  ). از سوي دیگر، تیمار میوه9یابد (و محتواي قند افزایش می

از انبارداري، باعـث کـاهش مـواد     پیشدر مرحله  UV-Cبا نور 

و اسیدیته قابـل تیتراسـیون شـد. محتـواي قنـد و       جامد محلول

ــه   ــش ب ــیون نق ــل تیتراس ــیدیته قاب ــزه  اس ــم و م ــزایی در طع س

فرنگی دارند. لذا، هر تیماري که نسـبت قنـد بـه اسـید را     گوجه

هـا داشـته   تواند اثر مثبت بر عطـر و طعـم میـوه   افزایش دهد می

 ).9باشد (

اسـیدیته   بـر محتـواي قنـد و    UV-Cنتایج حاصل از اثر نور 

قابل تیتراسیون در این آزمایش مغایر با نتایج حاصل از اثـر نـور   

UV فرنگی رقم بر گوجهTrust )10     است. امـا مطـابق بـا ایـن (

نتایج، یک روند نزولی در اسیدیته قابل تیتراسیون در پـنج رقـم   

). این مغایرت 9فرنگی مورد آزمایش گزارش شده است (گوجه

تواند ناشی از اختلاف در مرحله بلـوغ  در نتایج گزارش شده می

هـاي مـورد آزمــایش در هنگـام تیمـار و شـرایط پــیش از      میـوه 

کشت و شرایط رشدي گیـاه باشـد.    چگونگیبرداشت از جمله 

 Trustفرنگی رقم روي گوجه UVعنوان مثال در پرتوتابی نور به

ــوه10( ــام    ) از می ــی در ارق ــد، ول ــتفاده ش ــالغ اس ــبز ب ــاي س ه

Balzamoth ،Clermont ،Lorenzo ،Makari  وTrust )9 از (

اسـتفاده شـده    UV-Cتیمـار بـا نـور     رايبهاي قرمز رسیده میوه

داري بر ثابت شده که مرحله بلوغ در زمان تیمار اثر معنی است.

طـور کلـی،   ). به9دارد ( UV-Cفرنگی به نور واکنش میوه گوجه

گذاري تیمار نـور  کند که از عوامل مؤثر بر اثراین نتایج تأیید می

UV-C    ،بر بهبود ماندگاري و کیفیت پس از برداشـت محصـول

  ژنوتیپ، مرحله بلوغ و شرایط کشت پیش از برداشت است.

  

   پوسیدگی

زمـان  دهد کـه مـدت  ) نشان می1نتایج تجزیه واریانس (جدول 

داري در سطح اثر معنی UV-Cانبارداري و همچنین تیمار با نور 

فرنگـی دارد. بـا   هاي گوجـه پوسیدگی میوه بر میزان %1احتمال 

هـا ناشـی از   افزایش مدت زمان انبارداري، میزان پوسیدگی میوه

داري افـزایش یافـت.   طور معنیها بهها در سطح میوهرشد قارچ

) 13/3هشـتم ( واي کـه سـطح پوسـیدگی در روز بیسـت    گونهبه

اد. برابـري را نشـان د   14/2) افـزایش  46/1نسبت به روز هفتم (

هاي تیمار شده با نور داري در سطح پوسیدگی میوهتفاوت معنی

UV-C   هـا  مشاهده شد. بیشترین سطح پوسیدگی و رشـد قـارچ

) در تیمار شاهد مشاهده شد و کمترین سـطح پوسـیدگی   91/2(

کیلوژول بر مترمربـع   6هاي تیمار شده با شدت ) در میوه25/1(

هـا باعـث   تیمـار میـوه  ایـن   ،عبـارتی دست آمد. بهبه UV-Cنور 

ها نسـبت بـه تیمـار    درصدي پوسیدگی و رشد قارچ 57کاهش 

کیلوژول بر مترمربـع   12و  6شاهد شد. با این وجود، بین تیمار 

با کمترین میـزان پوسـیدگی، از نظـر میـزان پوسـیدگی تفـاوت       

باعـث   UV-Cداري وجود ندارد. مطابق با این نتایج، تیمار معنی

) 13) و گریپ فروت (15در هندوانه (کاهش پوسیدگی قارچی 

  شد. 

 UV-Cدو تفسیر براي کاهش پوسیدگی انباري توسـط نـور   

خاصــیت  UV-Cمطــرح اســت کــه عبارتنــد از اینکــه اولاً نــور 

 ریزجانـداران  DNAکشی داشته و از طریق صـدمه بـه   میکروب

 UV-Cشدت نـور  کنندگی بهفعال کرده و میزان کنترلآنها را غیر

گیـرد بسـتگی   یوه که تحت تأثیر تـابش قـرار مـی   و سطحی از م

هـاي  از طریق فعال کردن مکانیسم UV-Cبر آن، نور دارد. علاوه

شـود.  دفاعی باعث القاي مقاومت در برابـر عوامـل قـارچی مـی    

نـام  قارچی بـه ومت از طریق تولید یکسـري مـواد ضـد   القاي مقا
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یـه  هـاي ثانو گیرد کـه جـزو متابولیـت   ها صورت میفیتوالکسین

گیاهی بوده و در کنترل فساد محصولات کشاورزي نقش دارنـد  

  ).16و  1(

  

  سفتی و درصد کاهش وزن میوه

)، بـا  2هـا (جـدول   بر اساس نتایج حاصل از مقایسـه میـانگین  

داري طور معنـی ها بهافزایش مدت زمان انبارداري، سفتی میوه

در  مترمربعکیلوگرم بر سانتی 42/6کاهش یافت. سفتی میوه از 

متر مربع در روز بیسـت و  کیلوگرم بر سانتی 5/3روز هفتم به 

هـا، درصـد   هشتم رسید. از سوي دیگر، با کاهش سـفتی میـوه  

اي کـه  گونه). به2کاهش وزن روند صعودي نشان داد (جدول 

و  82/13، 96/9درصد کاهش وزن در روز هفـتم بـه    94/5از 

اردهم، ترتیـب در روزهـاي چه ـ  درصد کاهش وزن بـه  06/18

هشتم رسید. کاهش سـفتی میـوه نتیجـه    ویکم و بیستوبیست

تـرین  تجزیه اجزاي دیواره سلولی است. پکتین یکی از فراوان

سوم از اجزاي اجزاي دیواره سلولی گیاهان است که تقریباً یک

دهــد. پکتــین در میــوه نــارس دیــواره ســلولی را تشــکیل مــی

ت که طی بلوغ به صورت پروتوپکتین غیرمحلول در آب اسبه

 هــاي). آنــزیم6شــود (تجزیــه مــی پکتــین قابــل حــل در آب

هاي اولیه استراز و سلولاز از آنزیم، پکتین متیلگالاکترونازپلی

شدن میوه نقـش دارنـد   کننده هستند که در فرآیند نرمهیدرولیز

). همچنین، نتایج نشان داد که تیمارهاي مختلف بر سـفتی  29(

داري نداشـتند. مغـایر بـا ایـن     ثـر معنـی  و درصد کاهش وزن ا

) 18) و سـیب ( 4فرنگـی ( نتایج، حفظ سفتی میـوه در گوجـه  

هـاي شـاهد گـزارش    نسبت به نمونه UV-Cتیمار شده با نور 

  شده است. 

در شـدت مناسـب، فعالیـت     UV-Cکـه نـور    گزارش شـده 

گالاکترونـاز، پکتـین   هاي تجزیه کننده دیواره سلولی (پلـی آنزیم

گالاکتوزیـداز و پروتئـاز) را    -Dراز، سلولاز، زیلونـاز،  متیل است

). از سوي دیگـر، گـزارش شـده کـه درصـد      4دهد (کاهش می

کمتـر   UV-Cهاي تیمار شده بـا نـور   کاهش وزن میوه در سیب

شـود و علـت آن تحریـک    بوده و رطوبت آنها بیشتر حفـظ مـی  

ده عنـوان ش ـ  UV-Cهاي لیگنینی کننده در اثر نـور  فعالیت آنزیم

شـدن میـوه،   شده که در ابتداي مراحل نـرم  گزارش). 18است (

میـزان خـود    بیشـینه فعالیت پکتین متیـل اسـتراز و سـلولاز بـه     

رسد که با اوج تولید اتیلن همزمـان اسـت و باعـث کـاهش     می

شود. پیشنهاد شده کـه جلـوگیري از تولیـد    بیشتر نرمی میوه می

کننـده  هـاي تخریـب  هـاي کدکننـده آنـزیم   اتیلن، که در بیان ژن

در  UV-Cهاي احتمالی نور دیواره سلولی نقش دارد، از مکانیزم

). در این مطالعه، بـا توجـه   6به تأخیر انداختن نرمی میوه است (

هاي قرمز رسیده استفاده شد که در این مرحلـه  به این که از میوه

هـاي  احتمالاً تولید اتیلن به اوج خـود رسـیده و فعالیـت آنـزیم    

گالاکترونـاز و پکتـین   کننده دیواره سلولی، از جملـه پلـی  تجزیه

اثربخش نبوده  UV-Cمتیل استراز افزایش یافته است، تیمار نور 

  است.  

  

 هاي مختلف رنگ ارزش

زمـان  نتایج نشان داد که از تیمارهـاي مـورد بررسـی، تنهـا مـدت     

و کروما اثـر   *a* ،b)، ارزش *Lانبارداري بر صفات درخشندگی (

آن بـا مـدت زمـان     کنشبرهمو  UV-Cداري دارد. اما تیمار معنی

دار نشـد. نتـایج   هـاي رنـگ معنـی   یک از ارزشانبارداري بر هیچ

دهد که میـزان درخشـندگی   ها نشان میحاصل از مقایسه میانگین

)L* ارزش ،(a* ،b* فرنگـی بـا گذشـت    گوجه هايو کروما میوه

 ـ 2یابـد (جـدول   زمان کاهش می زان پارامترهـاي  ). بیشـترین می

  مذکور در روز هفتم بوده و بـا افـزایش مـدت زمـان انبـارداري      

  با یک روند منظم کاهش یافتند. مطـابق بـا ایـن نتـایج گـزارش      

  فرنگــی ارقــامشــده کــه تیمــار پــس از برداشــت میــوه گوجــه 

Money maker  وHigh pigment-1    بـا نـورUV    اثـر کمـی در

ع بیشتر بسـتگی بـه مرحلـه    ها دارد و این موضوتغییر رنگ میوه

). همچنـین، کـاهش پارامترهـاي درخشـندگی     8برداشت دارد (

)L* و ارزش (a*  وb*  هـاي  نیز طی مدت زمان انبارداري میـوه

خوبی نشان داده شده کـه  ). به1فرنگی گزارش شده است (توت

ویژه لیکوپن، دارد. فرنگی بستگی به کاروتنوئیدها، بهرنگ گوجه

 *Lهـا بـا کـاهش    ی بلوغ، سطح لیکوپن میوهگزارش شده که ط
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۲۰ 

  ).8همراه است (

  

  گیرينتیجه

بـا توجـه بـه اینکــه بسـیاري از محصـولات باغبـانی، از جملــه       

خـوري مصـرف   صـورت تـازه  طـور عمـده بـه   فرنگی، بـه گوجه

شوند، استفاده از مواد شیمیایی براي حفظ کیفیت و به تأخیر می

هـاي  سـت. از جملـه روش  انداختن پیري و فساد قابل توصیه نی

ها و افزایش ماندگاري و حفظ کیفیت غیرشیمیایی کنترل بیماري

هاي کوتـاه،  ها استفاده از امواج نوري در طول موجمیوه و سبزي

، است. نتـایج ایـن آزمـایش نشـان داد کـه      UV-Cاز جمله نور 

کیلوژول بر مترمربع  12و  6هاي با شدت UV-Cاستفاده از نور 

 12شود و از طرفی در شـدت  یزان پوسیدگی میباعث کاهش م

هـاي  اکسـیدان ، که از آنتیCویتامین  بیشینهکیلوژول بر مترمربع، 

حفـظ و یـا    بـراي فرنگی است، حاصل شد. لـذا،  مهم در گوجه

اکسیدان و همچنین کاهش میزان پوسیدگی، افزایش ظرفیت آنتی

سـایر  قابل توصیه است. اما در  UV-Cهاي مذکور از نور شدت

ــی، از  ــفات کیف ــوه،  ص ــگ می ــیدگی و رن ــاخص رس ــه ش  جمل

از آنجـایی   .داري نداشـتند نور مورد استفاده اثر معنی هايشدت

نظـر  هاي مورد تیمار در مرحله قرمز رسـیده بودنـد، بـه   که میوه

از  پیشبایستی از مراحل  UV-Cمنظور اثربخشی نور رسد بهمی

رسـی و اسـتفاده قـرار    قرمز رسیده، از جمله سبز بـالغ، مـورد بر  

  .گیرد
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Abstract 

Tomato is one of the most important horticultural crops that is corruptible and susceptible to microbial contamination. 
In this study, the effect of UV-C at five different irradiation intensities (0, 3, 6, 9 and 12 kJ/m2) on rot control and 
postharvest quality of greenhouse tomato was investigated. Tomato (cv. Newton) fruits were harvested from a 
commercial greenhouse at vine-ripe stage and after treatment, were stored at 10 °C and relative humidity of 85-90%. 
Qualitative characteristics of the fruits such as decay rate, firmness, vitamin C, total soluble solids, titratable acidity, 
ripening index, weight loss and color (L*, a*, b*, Hue and Chroma) were evaluated after 7, 14, 21 and 28 days of cold 
storage. Results showed that vitamin C, firmness and color values were decreased; while weight loss percentage and 
decay rate were increased during the storage period. UV-C treatments did not have significant effect on traits of color, 
ripening index, weight loss percentage, firmness and pH. But the fruits treated with UV-C at 6 kJ/m2 dose had low 
decay rate as compared to control. The highest vitamin C content was obtained in treated fruits with 12 kJ/m2 of UV-C 
on twenty-first day of storage. Total soluble solids and titratable acidity were decreased in high doses of UV-C 
treatment. According to the results, it can be concluded that UV-C treatment of tomato fruits at vine-ripe stage, at its 
optimal doses, can reduce fruit decay and maintain or increase its antioxidant capacity, including vitamin C. 
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