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  چكيده

اين پژوهش واكنش ميوه . ماندگاري فرآورده هاي باغي را تحت تاثير قرار مي دهدقبل و پس از برداشت ارزش غذايي و  و شرايط بسياري از عوامل
) 3:1(زئوليـت  : ، ضايعات چاي)1:3(زئوليت : ، ضايعات چاي)1:1(زئوليت : هاي گوجه فرنگي توليد شده از بسترهاي مختلف ضايعات چاي، ضايعات چاي

نتايج نشان داد كه ويژگي هـاي كيفـي   . بررسي شد) درجه سلسيوس 20و 12(لف نگهداري در كشت بدون خاك به دو دماي مخت) 1:1(پرليت : و زئوليت
واكنش به دماي انبار در ميوه هاي توليد شده از بسترهاي . دماي انبار قرار مي گيرد تأثيرميوه ها مثل ظرفيت آنتي اكسيداني و تركيبات فنولي كل تحت 

كاهش ظرفيت آنتي اكسـيداني و  . نوع بستر اثر چنداني بر اين ويژگي نداشت ليدما قرار گرفت و تأثير كاهش وزن ميوه ها نيز تحت. مختلف متفاوت بود
ميوه هاي توليد شـده از بسـتر ضـايعات    . و مدت نگهداري بيشتر كاهش مي يابد) درجه سلسيوس 20(تركيبات فنلي كل نيز نشان داد كه با افزايش دما 

  . و تركيبات فنلي را پس از دو هفته انبارداري داشتندچاي بالاترين ظرفيت آنتي اكسيداني 
  

  گوجه فرنگي، كشت بدون خاك، كيفيت و ظرفيت آنتي اكسيداني  :واژه هاي كليدي
  
  1مقدمه 

گوجه فرنگي يكي از مهمترين سبزي هايي است كه بـه واسـطه   
، تركيبات فنلي و ويتامين ث بالا )ليكوپن(داشتن تركيبات كارتنوئيدي 

گزارش ها نيز نشان ). 19و13،17(دارد قابل ملاحظه اي غذايي ارزش 
مي دهد كه ميوه اين گياه و فرآورده هاي آن مي تواند از بروز بسياري 
از بيماري ها بويژه سرطان و بيماري هاي قلبـي و عروقـي جلـوگيري    

ارزش غذايي ميوه ها تحت تـاثير عوامـل زيـادي قبـل و     ). 5و 2(كند 
رقم، شرايط آب  بهاشد كه از جمله آنها مي توان پس از برداشت مي ب

و هوايي، عمليات زراعي، بلوغ ميـوه هـا در زمـان برداشـت و شـرايط      
ميزان آنتي اكسيدان هـا  ). 22و 9(نگهداري پس از برداشت اشاره كرد 

كيفـي ميـوه گوجـه فرنگـي بـر       خصوصـيات و تركيبات فنلي از جمله 
نـوع رقـم و   با توجـه بـه    )2007(اساس گزارش هاي تور و همكاران 

سـفتي  بـه  همچنـين مـي تـوان    . يافتشرايط نگهداري ميوه ها تغيير 
بافت ميوه ها اشاره كرد كه تحت تاثير شرايط آب و هوايي و عمليـات  

كيفيت محصولات همچنين تحت ). 14و 6( نيز قرار گرفتزراعي قرار 
) 18(و همكـاران   پريموزيـك  ).20(مـي گيـرد   تاثير نـوع بسـتر قـرار    

                                                            
به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استادياران و اسـتاد دانشـكده    -4و3،2،1

  علوم كشاورزي، دانشگاه گيلان
  )  Email: Ghasemnezhad@guilan.ac.ir : نويسنده مسئول -(*

گزارش كردند كه ويتامين ث گوجه فرنگي در بسترهاي آلي از معدني 
پرليـت  با نسبت در كشت هيدروپونيك رز استفاده از بستر . بيشتر است

  ).20( بدست آمدزئوليت بيشترين عملكرد و بهترين كيفيت  1: 3
و  يعمـر انبـار  افـزايش  عوامل  مهمي است كـه در  جمله دما از 

 4(دارد  اصـلي يوه هـا و سـبزي هـا نقـش     حفظ كيفيت تازه خوري م
گوجه فرنگي بسته بـه رقـم    ياثر دماي انبار بر كيفيت ميوه ها). 12و
. باشد مي متفاوت) 3(و شرايط توليد و برداشت ) 9(، دوره انبارداري )1(

روز نگهـداري   7توان در دمـاي محـيط تـا     مي گوجه فرنگي را اگرچه
درجـه   10-15بـه دمـاي   نمود ولي براي نگهـداري طـولاني تـر آن    

در ايـن  ). 21و 8(درصد نياز اسـت   85-95و رطوبت نسبي  سلسيوس
. دما خسارت سرمازدگي و ميزان رسيدگي ميوه ها حـداقل مـي باشـد   

اين آزمايش با هدف بررسي ميوه هاي گوجـه فرنگـي توليـد شـده از     
بسترهاي مختلف كشت هيدروپونيك به دماهـاي مختلـف نگهـداري    

  .  اجرا شد
  
 اد و روش هامو

ي ها براي ارزيابي تاثير دماي نگهداري بر ويژگي هاي كيفي ميوه
در گلخانــه تحقيقــاتي 52’گــاوريش‘گلخانــه اي گوجــه فرنگــي رقــم 

  .دانشكده علوم كشاورزي دانشگاه گيلان پرورش داده شد
                                                            
5- Gavrish 

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
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  ماندگاري ميوه گوجه فرنگي كيفيتتجزيه واريانس اثر دما و بستر بر  -1جدول 

  درجه آزادي  يراتمنبع تغي
  سطح معني داري

 كاهش وزن
  )درصد(

 آنتي اكسيدان
  )درصد كاهش(

  ميزان فنول كل
  اسيديته ميوه ) درصد(مواد جامد محلول   )گرم وزن تازه100ميلي گرم اسيد گليك در (

  )درصد(
  0001/0  0001/0 402/0 0001/0 0001/0  1 دما

  1752/0  0253/0 0001/0 0001/0 7461/0  4 بستر
  0628/0  9300/0 0807/0 1913/0 9244/0  4 بستر×دما
  ---  --- --- --- ---  20 خطا
CV ───  19/8 88/4 91/5 20/18  92/24  

 
براي توليد ميوه از پنج بستر كشت با نسبت هاي حجمي مختلـف  

زئوليـت،   1:3زئوليت، ضايعات چـاي   1:1ضايعات چاي، ضايعات چاي(
در سيسـتم كشـت   ) پرليـت  2: 1 زئوليت و زئوليـت  3:1ضايعات چاي 

 هميـو  )قرمز سفت( در زمان رنگ گيري كامل .بدون خاك استفاده شد
 22و  12در دو دمـاي   هبرداشت شد سپس ميوه هاه و ها برداشت شد

تغييرات وزن ميوه هـا  . به مدت دو هفته انبار گرديدند سلسيوسدرجه 
غييـرات آنتـي   و تيكبـار   سـه روز   هر در طول دوره انبارماني با فاصله

. اكسيدان و تركيبات فنولي كل با فاصله چهار روز انـدازه گيـري شـد   
ظرفيت آنتي اكسيداني عصـاره ميـوه هـاي گوجـه فرنگـي از طريـق       

و انـدازه گيـري   ) DPPH1 )16خاصيت خنثي كننـدگي راديكـال آزاد   
. انجام گرفت) 24( 2ميزان فنول كل ميوه ها با استفاده از معرف فولين

اد جامد محلول با دستگاه رفركتومتر ديجيتال و ميـزان اسـيد   ميزان مو
در . نرمـال انـدازه گيـري شـد     1/0سود توسط قابل تيتر با تيتراسيون 

. پايان انبارداري درصد كاهش هر يك از ويژگي ها اندازه گيـري شـد  
كاملا تصـادفي انتخـاب   بر مبناي اكتوريل مورد استفاده فطرح آماري 

بدست آمده بـا اسـتفاده از نـرم افـزار آمـاري       سپس داده هاي. گرديد
SAS  تجزيه و ميانگين ها آنها با آزمونTukey بـراي  . مقايسه شدند

  . استفاده شد  Sigma Plot 8رسم نمودار ها از نرم افزار 
  

  نتايج و بحث
 كاهش وزن

تجزيه واريانس داده هاي آزمايشي نشان داد كه دمـا بـر كـاهش    
نتايج مقايسه ميانگين داده ). 1جدول (است  وزن اثر معني داري داشته

انبـار  شـرايط  نشان داد كه كاهش وزن ميـوه هـا در    ي بدست آمدهها
و نوع بستر كشت اثر چنداني در بود دماي نگهداري  تأثيربيشتر تحت 

  ).2جدول (نداشته است ميوه ميزان كاهش وزن 
 كاهشبيشترين  سلسيوسدرجه  20ميوه هاي انبار شده در دماي 

همچنـين، انـدازه گيـري    . وزن را در پايان دوره نگهداري نشان دادنـد 
                                                            
1- 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl 
2- Folin-Cicalteu 

تغييرات درصد كاهش وزن ميوه ها توليد شـده بسـترهاي مختلـف در    
) 1شـكل  ( سلسيوسدرجه  20و  12طول دو هفته انبارداري در دماي 

 . نشان داد كه اختلاف معني داري بين آنها ديده نمي شود
كـه ميـزان كـاهش وزن     دهـد  مـي  گزارش هاي قبلي هم نشـان 

). 24و  11(رابطـه مسـتقيم دارد    انبـار هاي گوجه فرنگي با دماي  ميوه
مدت نگهداري ميوه ها هم بر كاهش وزن ميوه هـاي گوجـه فرنگـي    

با مقايسه دو ) 24(زنيداريك و توماز ). 24(اثر معني داري داشته است 
دادنـد  در نگهداري گوجه فرنگي نشان  سلسيوسدرجه  10و  5دماي 

در ايـن  . كه ميزان كاهش وزن ميوه هـا در دمـاي بـالاتر بيشـتر بـود     
پژوهش معلوم گرديد كه نوع بستري كه در سيسـتم هيـدروپونيك در   
توليد ميوه ها استفاده مـي شـود، تـاثير معنـي داري بـر كـاهش وزن       

  .   ها نداشته است ميوه
  

  ظرفيت آنتي اكسيداني ميوه ها 
دهد، دما  مي نشان) 1جدول (واريانس همانگونه كه جدول تجزيه 

و نوع بستر اثرات بسيار معني داري بر ظرفيت آنتي اكسيداني ميوه ها 
براي بررسي اثر دماهـاي مختلـف   مقايسه ميانگين داده ها . داشته اند

نشان داد كه نگهداري ميوه ها در انبار با دماي بـالاتر باعـث كـاهش    
 شـده اسـت  ذايي ميـوه هـا   بيشتر ظرفيت آنتي اكسـيداني و ارزش غ ـ 

يابـد بـر    مـي  نوع بستري كه گوجه فرنگي در آن پـرورش  ،)2جدول (
اين كـاهش ظرفيـت آنتـي    . ثير داردأظرفيت آنتي اكسيداني ميوه ها ت

) 3:1(ضـايعات چـاي   داراي اكسيداني ميوه هاي توليد شـده از بسـتر   
و بسـتر ضـايعات   ) درصد بازدارنـدگي  46/13(زئوليت بيشترين ميزان 

در واقـع  ). 2جـدول  (كمترين ميزان بـوده اسـت   ) درصد 76/10(چاي 
ميوه هايي كه از بستر ضايعات چاي توليد شدند، توانستند ميزان آنتـي  

اگرچـه  . اكسيدان بالاتري در دوره انبارماني در خود نگهـداري نماينـد  
نشان داد دمـاي انبـار اثـر معنـي داري بـر      ) 23(نتايج تور و همكاران 

و ميـزان آن  ) 23(اكسيدان ميوه هاي گوجه فرنگي ندارد  ظرفيت آنتي
گيرد و دماي انبـار در درجـه    مي مدت نگهداري قرار تأثيربيشتر تحت 

  ).24(دوم اهميت قرار دارد 
تغييرات ظرفيت آنتي اكسيداني ميوه هاي توليد شده از بسـترهاي  
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در  سلسـيوس درجـه   20و  12مختلف در ضمن نگهـداري در دمـاي   
درصـد كـاهش   داري با افـزايش دوره انبـار  دهد كه  مي شانن 2شكل 

اين ميزان كـاهش در  . ظرفيت آنتي اكسيداني ميوه ها بيشتر مي باشد
ي و يا ضايعات چاي و زئوليـت بـه نسـبت    يبستر ضايعات چاي به تنها

كمترين ميزان در مقايسه با سـاير بسـترها در طـول دوره     1:1حجمي 
 20امـا در دمـاي   . بوده اسـت  وسسلسيدرجه  12نگهداري در دماي 

تنهـا بسـتر ضـايعات چـاي توانسـت ميـزان كـاهش         سلسيوسدرجه 
  .كمتري را در مقايسه با ساير بسترها داشته باشد

تحقيقات قبلي نشان داد كه ميـزان تركيبـات آنتـي اكسـيداني در     
دهـد كـه ممكـن     مي اهش شديدي را نشانكچند روز بعد از برداشت 
  ). 23(از برداشت ميوه يا دماي پايين انبار باشد  است در اثر تنش ناشي

  

  تركيبات فنلي كل 
دهند كه دمـا تـأثير    مي نتايج جدول تجزيه واريانس داده ها نشان

در بررسـي مقايسـه   ). 1جـدول  (معني داري بر فنول كل نداشته است 
نيز مشـاهده شـد كـه     سلسيوسدرجه  20و  12ميانگين اثر دو دماي 
در پايــان دوره در ميــزان فنــول كــل ميــوه هــا  اخــتلاف معنــي داري

با اين حـال، اثـر بسـتر هـاي     ). 2جدول ( وجود نداشته است داريانبار
بررسـي مقايسـه   ). 1جدول (مختلف بر ميزان فنول كل، معني دار بود 

ميزان فنول كل ميوه هاي توليد شده از بستر ميانگين ها نشان داد كه 
بيشترين مقـدار را داشـته اسـت    اني در پايان دوره انبارم ضايعات چاي

آن در بستر ضـايعات  مربوط به كمترين ميزان در حالي كه ). 2جدول (
  ).2جدول (دست آمده است ه زئوليت ب) 1:1(چاي 

تعـــداد روز در انبـــار
2 4 6 8 10 12 14 16

(
زن 
 و
ش

كاه
)

صد    
در

0

2

4

6

8

10

12
 ضايعات چــاي

ــت(1:1)ضايعات چــاي زئوليـ
پرليــــت(1:3)ضايعات چــاي  
ــت(3:1)ضايعات چــاي زئوليـ
پرليــــت(2:1)زئوليـــت

(الف   )

  

( روز( زمان نگهــداري  
2 4 6 8 10 12 14 16

(
زن 
ش و

كاه
 )

صد    
در

4

6

8

10

12

14

16

18
 ضايعات چــاي

پرليــــت(1:1)ضايعات چــاي
پرليــــت(1:3)ضايعات چــاي
پرليــــت(3:1)ضايعات چــاي
پرليــــت(2:1)زئوليـــت

(ب)

 
هفته  2از بسترهاي مختلف در طول درجه سلسيوس  20 -و ب 12- در دماي الفتوليد شده تغييرات كاهش وزن ميوه هاي گوجه فرنگي  - 1 شكل

   نگهداري
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درجه  20و  12هفته نگهداري در دماي 2مقايسه رفتار پس از برداشت ميوه هاي گوجه فرنگي توليد شده از بسترهاي مختلف پس از  -2جدول 
  سلسيوس 

  كاهش وزن  تيمار
  )درصد(

 كاهش آنتي اكسيدان
  )درصد(

  فنول كل
ميلي گرم اسيد گليك در (

  )گرم وزن تازه100

مواد جامد 
  لمحلو

  )كاهشدرصد (

  اسيديته ميوه
درصد (

  )شكاه
  دما

  )سلسيوس(
12  b27/10 b79/9 a96/9 b61/0 b0037/0  
20  a95/15 a41/14 a50/9  a94/0  a078/0 

  بستر

  a93/12 c73/10 a9/10  a94/0  a047/0  ضايعات چاي
 ضايعات

  زئوليت)1:1(چاي
a13/13 b73/11 c45/8 b66/0 a075/0 

ضايعات 
  زئوليت)1:3(چاي

a73/12 b29/12 ab25/12  ab82/0 a059/0 

) 3:1(ضايعات چاي 
  زئوليت

a50/12 a46/12 b65/9 b68/0 a050/0 

 a06/12 b28/12 b40/9 ab78/0 ََa059/0  پرليت)2:1(زئوليت
  . ندارد LSDدرصد با استفاده از آزمون 1حروف مشابه اختلاف معني داري در سطح مقايسه ميانگين ها هر ستون با  - *

  

( روز( زمان نگهــداري  
2 4 6 8 10 12 14 16 18

(
زن 
ش و

كاه
 )

صد    
در

5

6

7

8

9

10

11

12

ــاي ضايعات چ
ــاي ــت(1:1)ضايعات چ زئوليـ
ــاي ــت(1:3)ضايعات چ زئوليـ
ــاي ــت(3:1)ضايعات چ زئوليـ
ــت پرليــــت(2:1)زئوليـ

(الف   )

 

( روز(زمان نگهــداري  
2 4 6 8 10 12 14 16 18

(
زن 
ش و

كاه
)

صد    
در

6

8

10

12

14

16

18
ضايعات چــاي

ــت(1:1)ضايعات چــاي زئوليـ
ــت(1:3)ضايعات چــاي زئوليـ
ــت(3:1)ضايعات چــاي زئوليـ  
ــت پرليــــت(2:1)زئوليـ

(ب)

  
از بسترهاي س درجه سلسيو 20دماي  - و ب 12دماي  - در الفدرصد كاهش ميزان آنتي اكسيدان ميوه هاي گوجه فرنگي توليد شده  - 2 شكل

  سلسيوسهفته نگهداري  2مختلف در طول 
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 2از بسترهاي مختلف در طول درجه سلسيوس  20 - و ب 12دماي  -در الفل كل ميوه هاي گوجه فرنگي توليد شده وتغييرات ميزان فن - 3شكل

  هفته نگهداري
  

ل كل ميوه هاي گوجـه فرنگـي توليـد شـده از     وتغييرات ميزان فن
درجـه   20و  12هفته نگهداري در دماي  2در طول بسترهاي مختلف 

بدين صورت كه ميوه هاي توليـد  . نشان داده شد 3در شكل سلسيوس
ل كل را در طـول دوره  وشده از بستر ضايعات چاي بالاترين ميزان فن

  .نشان دادند سلسيوسدرجه  20و  12انبارماني در هر دو دماي 
ن اسيد آسكوربيك بوده اثر حفاظتي بر ميزاداراي تركيبات فنولي  

نتايج ). 15(و همبستگي مثبتي با ظرفيت آنتي اكسيداني ميوه ها دارند 
كه دماي محيط و مدت نگهـداري  دهد  مي نشاني موجود گزارش ها

. ميوه ها در انبار نقش مهمي در تغيير ميزان تركيبات فنولي ميـوه دارد 
و  7ه دماي ميزان تركيبات فنولي را نسبت ب سلسيوسدرجه  25دماي 

در دماي پـايين انبـار   ). 23(دهد  مي بيشتر كاهش سلسيوسدرجه  15
و هيدروكسـي  ) PAL(ميزان فعاليت آنزيم هاي فنيل آلانين آمونيالياز 

كه به ترتيب در سنتز فلاونوئيـد هـا و   ) HQT(آميل كينات ترانسفراز 
از طرفـي  ). 23و 7(يابـد   مـي  كلروژنيك اسيدها دخالت دارند، افـزايش 

شود كه به  دماي بالا باعث تشديد رسيدن ميوه و تسريع در پيري مي
ميزان مـواد   در تغيير). 10(شود  مي كاسته فنول كلميزان از دنبال آن 

) 23(تور و همكاران . لي ممكن است ضمن نگهداري متفاوت باشدوفن
ي مختلف بر ميزان تركيبات فنولي ميوه بيـان كردنـد   هابا بررسي دما
اول نگهداري ميوه در انبار ميزان تركيبات فنولي كاهش و  كه در هفته

اما در اين ). 23(يابد  مي سپس اندكي افزايش يافت ولي دوباره كاهش



  19      ...تاثير بسترهاي مختلف كشت و دماي انبار

پژوهش كاهش تركيبات فنلي ميوه ها در هر دو دما در تمامي مراحل 
  .  اندازه گيري يكسان است

  
  مواد جامد محلول و اسيديته قابل تيتراسيون 

داد كه مواد جامد محلول و اسيديته قابـل تيتراسـيون   نتايج نشان 
بطور معني دار تحت تأثير دمـا قـرار گرفتـه و    در پايان دوره نگهداري 

درجـه   20ميزان ايـن كـاهش در دمـاي    . )2و 1جدول ( كاهش يافت
همچنين ). 2جدول ( بود سلسيوسدرجه  12بيشتر از دماي  سلسيوس

توليد شده بر درصد مواد جامـد  بسترهاي مختلف كه ميوه در آن تأثير 
بـالاترين  ) درصـد  94/0با ميـزان  (محلول نشان داد كه ضايعات چاي 

ميزان و كمترين درصد كاهش مواد جامد محلـول در بسـتر ضـايعات    
امـا  . را به دنبال داشته است) درصد 66/0با ميزان (زئوليت ) 1:1(چاي 

 ـ      . ته باشـد ثير داش ـأنوع بستر نتوانسـت بـر ميـزان كـاهش اسـيديته ت

نيز گزارش كردند كه ) 8( ، كاسترو و همكاران)24(زنيداركيك و پزرل 
ايـن  . يابـد  مي ميزان اسيديته ميوه طي مدت نگهداري در انبار كاهش

كاهش اسيدهاي آلي به علت اسـتفاده آن بـه عنـوان پـيش مـاده ي      
  ). 24(باشد  مي تنفس
  

  نتيجه گيري كلي
كشـت هيـدروپونيك اسـتفاده     نتايج نشان داد كه نوع بستر كه در

 تـأثير شده و دماي نگهداري بر ارزش غذايي ميوه هاي گوجه فرنگـي  
بطوريكه، ميوه هـاي توليـد شـده از بسـتر ضـايعات چـاي       . مي گذارد

بالاترين ميزان تركيبات فنلي و ظرفيت آنتي اكسـيداني را پـس از دو   
  .  نشان دادند سلسيوسدرجه  20و  12هفته نگهداري در دماي 
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