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جه استفاده ی دارد و در نتیک محصول فرازگرا عمر پس از برداشت کوتاهیعنوان  بهیلاسی گیفرنگگوجه
ن یلذا هدف از ا. رسدینظر م بهي آن ضروريش زمان ماندگاری افزاي برایدهر پوششی نظییهااز روش

 درصد 100 و 75، 50، 25(ورا  غلظت ژل تازه آلوئهیر پوشش خوراکی تاثیپژوهش، بررس
 پس از برداشت یفی کيهایژگیبر و) وسی درجه سلس25 و 12، 5 (ي نگهداريو دما) یحجم/یحجم
 ی طی حسيهایژگیتر، مواد جامد محلول کل و ویته قابل تیدیر افت وزن، اسی نظیلاسی گیفرنگگوجه

زان افت وزن، مواد جامد ی مين دوره نگهداریح. رات آنها بودییک تغینتی و مطالعه سي روز نگهدار24
رات ییورا تغ استفاده از ژل تازه آلوئه.افتیهاکاهش  نمونهیتر تمامیته قابل تیدیش و اسیمحلول افزا

د یش دما سبب تشدی است که افزاین در حالی کنترل نمود اياطور قابل ملاحظه را بهیفی کيهایژگیو
 ين نگهداریی پايورا و دماعلاوه استفاده از ژل تازه آلوئهبه. دی مورد مطالعه گرديهایژگیرات وییتغ

 نشان داد که یکینتیمطالعات س. دی گردی حسيهایژگیاز ویش امتیسبب کاهش وقوع زوال و افزا
تر از مدل یته قابل تیدیرات اسییک و تغی درجه یرات افت وزن و مواد جامد محلول کل از معادله خطییتغ

ط مختلف از ی پس از برداشت تحت شرايهایژگیرات وییسرعت ثابت تغ. کنندی ميرویل جزء پیتبد
رسد که اعمال پوشش ژل تازه ینظر من پژوهش بهی ايهاافتهیبر اساس . ندکی ميرویوس پیمعادله آرن

 پس از ی و حسیفی کيهایژگیوس وی درجه سلس5 ي نگهداري درصد و دما75ورا با غلظت آلوئه
 .بخشدیبهبود م یانبارمان  روز24ن ی را حیلاسی گیفرنگبرداشت گوجه
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  مقدمه- 1
ــه ــگوجـــ ــی گیفرنگـــ ــام علمــــ ـ یلاســـ ــا نـــ  ی بـــ

Lycopersiconesculentum    1انیمتعلق به خانواده بادمجان 
 یفرنگ ـگوجـه .  اسـت یفرنگ ـ مهـم گوجـه  يهـا تهی از وار یکی

 از  یک ـی ینیزمبیساله پس از س   کی و   یاه علف یک گ یعنوان  به
 مـردم سراسـر جهـان محـسوب         ییم غـذا  ین اجزاء رژ  یترمهم

 در ي خواروبار و کشاورزیبر اساس آمار سازمان جهان.شودیم
 تن 182301395 در جهان یفرنگد گوجهیزان تولی م2017سال 

 هکتار و 153735ر کشت معادل یران با سطح زیبوده است که ا
د کننـده   ی ـکشور تول ن  ین ششم یپس از چ   تن،   6177290د  یتول

امـا متاسـفانه هـر سـاله بخـش          . ]1[ا است ین محصول در دن   یا
د شده خصوصا در مرحله     ی تول ي از محصولات کشاورز   يادیز

ا یشوند یت میفیدچار افت ک ل مختلف   یپس از برداشت به دلا    
ن امرسـبب کـاهش   ی ـروند کـه ا   ین م یعات از ب  یبه صورت ضا  

ش زمـان  یلـذا مـسئله افـزا   . ]2[گردد ی مردم به آنها م    یدسترس
 همراه با   یفرنگ از جمله گوجه   ي محصولات کشاورز  ينگهدار
ق کنترل عوامل موثر بـر کـاهش   ی از طر یفی ک يهایژگیحفظ و 

 برخـوردار   ییت بـالا  یت در مرحله پس از برداشت از اهم       یفیک
ــا . اســت ــراي از فاکتورهــایکــیکــاهش دم  حفــظ ي مــوثر ب

 اسـت امـا اسـتفاده از        ي محصولات کشاورز  یفی ک يهایژگیو
 را  ی مـوارد خطـر سـرمازدگ      یتواند در برخ ـ  ی سرد م  يانبارها

 حفـظ   ي بـرا  ییایمی استفاده از مواد ش    .]3[همراه داشته باشد    به
 ين حمـل و نقـل و انبـاردار        ی ح يت محصولات کشاورز  یفیک

ن ی اسـت کـه امـروزه خطـرات اسـتفاده از چن ـ        يگریراهکار د 
ز بـه  ی ـست نیط زیکنندگان و مح سلامت مصرفي برا یباتیترک

 يهايفناور از استفاده استارن  یدر ا . ]5،  4[ده است   یاثبات رس 
 ت در ی ـفیو حفـظ ک    يش زمـان مانـدگار    یافـزا  منظور بهن  ینو

 نظـر بـه  يضـرور  یمحـصولات  نیچن ـ برداشـت  از مرحله پس 
 يهـا ر اسـتفاده از پوشـش     یان اخ ین منظور در سال   یبد. رسدیم

 عدم اسـتفاده از مـواد   ين برا یگزیعنوان راه حل جا    به یخوراک
 کـه   يبند بسته ين کاهش مصرف مواد سنتز    ی و همچن  ییایمیش

. ]6[همراه دارند مطرح شده اسـت    به یطیست مح یمشکلات ز 
ر ی ـ نظ یستی ـ ز يمرهـا ی از پل  ینـازک هی ـ لا ی خـوراک  يهاپوشش

ها هستند  از آنیا مخلوطیدها و یپیها، ل نیدها، پروتئ یساکاریپل
 قـرار   ي محـصولات کـشاورز    ي مختلـف رو   يهـا روشکه بـه  

ر ین به تاخیم انتقال گازها و رطوبت و همچنیرند و با تنظیگیم
 سـبب  یکروب ـیشـد م  و رییایمی، ش ـیک ـیزیرات فییانداختن تغ 

 ی منابع حـاک   یبررس. ]7[شوند  ی آنها م  يش زمان ماندگار  یافزا
                                                             
1. Solanaceae 

ــش   ــاکنون پوش ــه ت ــت ک ــااز آن اس ــوراکيه ــر پای خ ــ ب ه ی
ــ ــاکاریپل ــ نظییدهایس ــوزان یر کی ــر]8[ت ــالوز ي، ت  و ]9[ه

ش یمنظور افزات بهی با موفق ]7[ل سلولز   یل مت ی پروپ یدروکسیه
رد اسـتفاده قـرار      مـو  یلاس ـی گ یفرنگ ـ گوجـه  يزمان مانـدگار  

  . اندگرفته
 2انیره سوسنی متعلق به تAloe vera یورا با نام علماه آلوئهیگ

ده یچیبات پیورا متشکل از ترکژل آلوئه. باشدیو جنس آلوئه م
. ]10[همراه گالاکتان است  گلوکومانان بهي حاويدیساکاریپل

لم، یل فی بالا در تشکییل توانایدلورا بهاه آلوئهیاستفاده از ژل گ
بات ضد ین وجود ترکیفقدان بو و طعم نامطلوب و همچن

ار مورد توجه قرار گرفته است ی بسیکروبی و ضد میشیاکسا
 یبه بررس) 1391(ن راستا وحدت و همکاران یدر ا. ]12، 11[

ت پس از یفیورا بر حفظ ک مختلف ژل آلوئهيهااثر غلظت
افتند که یآنها در. ]13[ پرداختند یفرنگوه توتیبرداشت م

 يداریطور معنورا بهمار شده با ژل آلوئهی تيهایفرنگتوت
علاوه به. سه با نمونه شاهد داشتندی در مقايکاهش وزن کمتر

، مواد جامد یر سفتی مورد مطالعه نظيهایژگیر ویافت سا
 يها در نمونهیشیت ضد اکساین ث و ظرفیتامیمحلول، و

ج ینتا. ن سطح قرار داشتیترنییورا در پا با ژل آلوئهمار شدهیت
ز نشان داد که استفاده ین) 2014(س و همکاران ینیمطالعه پالاد
لن و شدت تنفس و ید اتیزان تولیورا سبب کاهش ماز ژل آلوئه

شود یوه هلو می شامل رنگ و بافت میکیزیرات فییکنترل تغ
]14[.  

با .ها استسمیها و مکانت علم مطالعه سرعیکینتی سيسازمدل
 قابل يهاینیش بی ارائه پيساز مدلیینکه هدف نهایتوجه به ا

 يهاوسعه مدلت است لذا یفی و کیرات کمییقبول و مطالعه تغ
 یرات کمییزان تغی در مورد میش آگاهیتواند به افزایمرتبط م

ط ی تحت شراین حمل و نقل و انبارمانی محصولات حیفیو ک
اطلاعات حاصل از . ]15[د ی نمایانیمشخص کمک شا

 را ي محصولات کشاورزیفی و کیرات کمیی تغيسازمدل
 در یفیه کی ارائه اطلاعات بر پايه برایتوان به عنوان الزام پایم

ز در نظر ی نيد تا مصرف محصولات کشاورزیره تولیزنج
  . گرفت

ر ژل ی تاثیت بررسی با محورینکه تاکنون گزارشاتیباتوجه به ا
 پس از برداشت یفی کيهایژگیورا بر حفظ وازه آلوئهت

 وجود ندارد هدف ين دوره نگهداری حیلاسی گیفرنگگوجه
 مختلف از ژل يهار غلظتی تاثیاز انجام پژوهش حاضر بررس

ک یعنوان به) یحجم/ی درصد حجم100-25(ورا تازه آلوئه

                                                             
2. Liliaceae 
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ر افت وزن، ینظ ییهایژگی بر حفظ ویعی طبیپوشش خوراک
 یفرنگگوجهتر و مواد جامد محلول کل یته قابل تیدیاس
وس ی درجه سلس25 ي در دماي روز نگهدار24ن ی حیلاسیگ
ن حمل و ی حيدما(وس ی درجه سلس12 ي، دما) اتاقيدما(

 یو رطوبت نسب) انبار سرد(وس ی درجه سلس5 يو دما) نقل
 مذکور با استفاده يهایژگیرات وییک تغینتیس.  درصد بود85

 قرار یابیز مورد ارزیط مختلف نی در شرایکینتی سيهالاز مد
ط یز تحت شرای نی حسیابیو ارز زوال علاوه درصدبه. گرفت

  .  قرار گرفتیمختلف مورد بررس
  

  ها مواد و روش- 2
  هی مواد اول- 2-1

 ی از بازار محلیطور تصادف تازه بهیلاسی گيهایفرنگگوجه
شگاه یپس از انتقال به آزما.  شديداریشهر زنجان خر

کسان، بدون لک، یبا ی با اندازه تقریلاسی گيهایفرنگگوجه
ها ر نمونهی از سای و فساد قارچیکیزیب فیفاقد هرگونه آس

م به مدت پنج یت سدیپوکلریجدا و با استفاده از محلول ه
 پس از یلاسی گيهایفرنگگوجه.  شدندیقه ضدعفونیدق

طور کامل  هوا بهیعیان طبی به کمک جر با آب مقطریآبکش
 یز از بازار محلیورا ناه آلوئهی تازه گيهابرگ. خشک شدند

شو وبا آب شستشگاه یه شد و پس از انتقال به آزمایزنجان ته
ور و م غوطهیت سدیپوکلریقه در محلول هیو به مدت پانزده دق

رده  برش خویی با قرار دادن قسمت انتها. شدندیمجدداّ آبکش
قه ماده تلخ ی دق15ط به مدت ی محيبرگ در آب مقطر در دما

ند هر ینان از اتمام فرایمنظور اطمبه. دیجدا گرد) آلوئن(مزه آن 
ورا ژل تازه آلوئه. دین گردیگزیکبار آب مقطر تازه جایقه ی دق5

ک مخلوط ید و با استفاده از ی برگ جدا گردیانیاز قسمت م
 (GOSONIC, Shenzhen, China) یکن خانگ

 یکنواخت شده پس از عبور از صافیژل . کنواخت شدی
قه یوس به مدت پنج دقی درجه سلس75 ي در دماياپارچه
ت با افزودن یدر نها. ]11[زه و به سرعت سرد شد یپاستور

خالص تازه ل به ژل ی آب مقطر استریر مشخصیمقاد
 از ژل یمحج/ی درصد حجم100 و 75، 50، 25 يهاغلظت

  . ه شدیتهورا به عنوان محلول پوشش دهنده آلوئه
  
  

 یفرنگ گوجهي و نگهداریدهپوشش- 2-2
   یلاسیگ
ورا تعداد ها با ژل تازه آلوئه نمونهیمنظور پوشش دهبه

قه درون ی به مدت پنج دقیلاسی گيهایفرنگ از گوجهیمشخص
 مختلف از ژل تازه يها غلظتيدهنده حاو پوششيهامحلول

منظور کبار بهیقه یها هر دقنمونه. ور شدندورا غوطهآلوئه
.  درون محلول چرخانده شدندیده پوششییش کارآیافزا

 قرار گرفتند تا محلول يک صفحه توری يها روسپس نمونه
ت پوشش ی از آنها جدا گردد و در نهایدهنده اضافپوشش

 اتاق خشک شد يدما هوا در یعیان طبی در معرض جریسطح
بار مصرف کیمار در ظروف ی مربوط به هر تيهانمونه. ]16[

) متری سانت3×15×15(3لن ترفتالاتی اتیاز جنس پلدار درب
وس ی درجه سلس25 يطور جداگانه در دما و بهيبندبسته

ن حمل و ی حيدما(وس ی درجه سلس12 ي، دما) اتاقيدما(
و رطوبت )  انبار سرديدما(وس ی درجه سلس5 يو دما) نقل
دما و .  شدنديدار روز نگه24 درصد به مدت 85 ینسب

م یطور مداوم کنترل و تنظ در طول انبارش بهیرطوبت نسب
 مد نظر هر يهایژگی ويریگ جهت اندازهيبردارنمونه. دیگرد

مل نمونه شاهد شا. رفتیکبار صورت پذیچهار روز 
  . باشدیآب مقطر ممار شده با ی تیلاسی گيهایفرنگگوجه

  هاآزمون- 2-3
   افت وزنيریگ اندازه-2-3-1

ها پس از خشک شدن پوشش در روز شروع وزن نمونه
 با در نظر گرفتن فواصل يش و در طول دوره نگهداریآزما

 ,WTC2000, Radwag(تال یجی ديک ترازوین توسط یمع

Radom, Poland( گرم ثبت شد و درصد 01/0 با دقت 
 .محاسبه شد) 1(ق رابطهیافت وزن از طر

                     WL (%) = (W1-W2)/W1×100)1رابطه (

ب معادل درصد افت ی به ترتW2 و WL ،W1ن رابطه یدر ا
ه نمونه بر حسب یو وزن ثانو) در روز صفر(ه یوزن، وزن اول

  .باشندیگرم م
   مواد جامد محلوليریگ اندازه-2-3-2

 رفراکتومتر ک دستگاهی توسط) 4TSS(مواد جامد محلول کل 
 با قرار دادن )KRÜSS, Hamburg, Germany( يزیروم

                                                             
3. poly ethylene terephthalate 
4. Total Soluble Solids 
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 منشور آن در ي رویلاسی گیفرنگچند قطره از عصاره گوجه
 اساس بر آمده دست به جینتا و شد يریگط اندازهی محيدما

  . دیگرد انیب) ºB( کسیبر درجه
  تریته قابل تیدی اسيریگ اندازه-2-3-3
ون عصاره یتراسیروش تبه) TA5(تر یته قابل تیدیاس

دن ی نرمال تا رس1/0د یدروکسیم هی با سدیلاسی گیفرنگگوجه
  .محاسبه شد) 2(ق رابطهیاز طر و 2/8 معادل pHبه 

TA (%) = (VNaoH×NNaoH×E)/VJ                 )2رابطه  (
ب معادل ی به ترتVJ و TA ،VNaoH ،NNaoH ،Eن رابطه یدر ا

 بر یتر بر حسب درصد، حجم سود مصرفیته قابل تیدیاس
د یک اسیتری والان سی اکیلیته سود، میتر، نرمالیلیلیحسب م

  . باشندیتر میلیلی بر حسب میو حجم عصاره مصرف) 0064/0(
  یدگی شاخص رسیابی ارز-2-3-4

م کردن مواد جامد محلول کل به ی از تقسیدگیخص رسشا
  .]14[دست آمدبهتر یقابل تته یدیاس
  6 درصد زوالیابی ارز-2-3-5

 بدون پوشش و پوشش یلاسی گيهایفرنگدرصدزوال گوجه
ق یورا از طر مختلف از ژل تازه آلوئهيهادار شده با غلظت

ا ی ی قارچی آلودگي دارايها تعداد نمونهيمشاهده بصر
 ییم آن بر تعداد کل ابتدایها و تقسسمیکروارگانیهرگونه رشد م

  .  ]17[ان شد یها محاسبه و بر حسب درصد بنمونه
  ی حسيهایژگی ویابی ارز-2-3-6
رش ی و پذ7مزه شامل رنگ، ظاهر، طعم، پسی حسيهایژگیو
 بدون پوشش و پوشش دار شده یلاسی گيهایفرنگ گوجهیکل

 شده در يورا نگهدار مختلف از ژل تازه آلوئهيهابا غلظت
ده در محدوده یمه آموزش دی داور ن15 مختلف توسط يدماها

 ي در انتها8يا نقطه5ک ی سال با روش هدون40 تا 25 یسن
 ن منظور،یبد.  شدیابیارز نامهل پرسشی با تکميدوره نگهدار

 يگذار شماره یرقم کی يکدها با که نمونه يحاو يهاظرف
ط یمح يدما با آب وانیل کی چنگال، کی همراه به بودند شده

 کی و هانمونه یابیارز بین فواصل در دهان جهت شستشوي
 آزمون يدر ابتدا .گرفت قرار داوران اریاخت در یازدهیامت فرم
 ی حسيهایژگیک از وی درباره هریحاتی توضی حسیابیارز

از یبد، امت= از دویت، امتیفین کی بدتريک برایاز یارائه شد و امت
ن ی بهترياز پنج برایخوب و امت= 4از ینه خوب، نه بد، امت= سه

  .ت در نظر گرفته شدیفیک
                                                             
5. Titrable Acidity (TA) 
6. Decay percentage 
7. Aftertaste 
8. Five PointsHedonic Scale 

 يهایژگیرات وییک تغینتی سيساز مدل- 2-4
  پس از برداشت

منظور درك ارتباط  بهیکینتی سيسازدر پژوهش حاضر، مدل
 يورا، دما و زمان نگهدارن غلظت پوشش ژل تازه آلوئهی بیکم

ن منظور یبد.  پس از برداشت انجام شديهایژگیرات وییبا تغ
کنواخت یریها و ساختار غ واکنشیدگیچیل پیغالبا به دل

 استفاده ی تجربيهاتر از مدلان سادهی و بيمحصولات کشاورز
  ها و وهی در مییایمیش-یکیزیرات فییک تغینتیس. شودیم

ک ی، درجه )3رابطه ( درجه صفر يهاها غالبا از مدليسبز
  ت یتبع) 6رابطه  (9ل جزءیو تبد) 5رابطه (دومدرجه ، )4رابطه (
  . کندیم
                                                Ct=C0+kt)3رابطه (
 Ct=C0.e-kt                                                )4رابطه (
                                       Ct= (C0/1+C0.k.t))5رابطه (

 tن روابط یدر اCt = C∞+ (C0 - C∞)×e-kt)6رابطه (
 يریگمقدار اندازهCt بر حسب روز، يدهنده زمان نگهدارنشان

ر یه متغی مقدار اولt ،C0ر وابسته در زمان ی متغيشده برا
 ثابت kر وابسته و ی متغی مقدار تعادل∞Cوابسته در زمان صفر، 

 .سرعت واکنش بر حسب بر روز است
توان با استفاده از ی به زمان را میکینتی سي پارامترهایوابستگ
زمان مرگ . ن کردیی تع10يا همان زمان مرگ اعشاری Dارزش 
از بر حسب یتوان به صورت مدت زمان مورد نی را مياعشار

ک یر وابسته مورد مطالعه در ی درصد متغ90روز جهت کاهش 
محاسبه ) 7(ف نمود که با استفاده از رابطه ین تعری معيدما
  :شد

  K = 2.303/D                                           )7رابطه (
 ي در دماهاي اعشاررات زمان کاهشییگر تغی دیبه عبارت

ر وابسته مورد مطالعه ی متغیدهنده مقاومت حرارتمختلف نشان
رات مورد یی سرعت تغيها ثابتیی دمایوابستگ. باشدیم

  . دیف گردیتوص) 8رابطه (وس یمطالعه با استفاده از معادله آرن
 ثابت سرعت kن رابطه، ی در اln k= ln k0-Ea/RT)8رابطه  (

 ي معادل انرژEa، )بر روز(وس ی ثابت آرنk0واکنش، 
 مطلق ي معادل دماT بر حسب ژول بر مول،يسازفعال
 گاز یانگر ثابت جهانی بRن و ی بر حسب درجه کلويدارنگه

  . است) نی ژول بر مول درجه کلو314/8(
 دست و بهيشنهادی پيها با مدلی تجربيهاجهت برازش داده

افزار  سرعت از جعبه برازش مدل نرميهاآوردن ثابت

                                                             
9. Fractional Conversion Model 
10. Decimal Reduction Time 
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MATLAB)  نسخهR2016a (ت ی کفایابیارز. استفاده شد
، )R2 (11نییب تبی ضريارهایها با استفاده از معبرازش مدل

 13ن مربعات خطایانگیشه می و ر)SSE (12مجموع مربعات خطا
)RMSE (ن مقدار یکه مدل با بالاتريطورانجام شد بهR2 و 

 يشنهادیعنوان مدل پبهSSEو RMSE ر ین مقادیترکم
  .دیانتخاب گرد

  يل آماریه و تحلی تجز- 2-5
 با در نظر گرفتن یپژوهش حاضر در قالب طرح کاملا تصادف

، )پنج سطح(ورا ر مستقل شامل غلظت ژل تازه آلوئهیسه متغ
) شش سطح (يو زمان نگهدار) سه سطح (ي نگهداريدما

ل یق تحلیاز طر مستقل يرهایک از متغیر هر یتاث. انجام شد
سه ی قرار گرفت و مقایمورد بررس) ANOVA14(انس یوار

 درصد با 95نان ی در سطح اطمیها بر اساس آزمون توکنیانگیم
ها آزمون.  انجام شد16 نسخه Minitabاستفاده از نرم افزار 

 انحراف ±نیانگیصورت مج بهیحداقل در سه تکرار انجام و نتا
 رسم نمودارها از نرم افزار اکسل يبرا. ار گزارش شدندیمع

  . استفاده شد2010نسخه 
  
  ج و بحثی نتا- 3
   بر افت وزنیر پوشش دهی تاثی بررس- 3-1

ت و ی سبب کاهش براقيافت وزن علاوه بر ضرر اقتصاد
ن یت ایگردد و در نهای میفرنگر گوجهی نظیت محصولاتیکرو

ن محصول را تحت الشعاع ی ايتوانند ارزش تجاریرات مییتغ
ن ی حيلذا کنترل افت وزن محصولات کشاورز. قرار دهند

 برخوردار ییت بسزای پس از برداشت از اهميدوره نگهدار
 يها دادهيل آماریه و تحلیدست آمده از تجزج بهینتا. تاس

ورا، دما و  از آن است که غلظت ژل تازه آلوئهی حاکیتجرب
بر افت وزن )p<0.05( يداریر معنی تاثيزمان نگهدار

لازم به ذکر است که تفاوت .  داشتندیلاسی گیفرنگگوجه
ورا  درصد ژل تازه آلوئه100 و 75 يهان غلظتی بيداریمعن

  . )p>0.05(د یمشاهده نگرد
 بدون پوشش و یلاسی گيهایفرنگزان افت وزن گوجهیم

ورا در  مختلف از ژل تازه آلوئهيهادار شده با غلظتپوشش
 نشان 1 در شکل ي روز نگهدار24 مدت ی مختلف طيدماها

زان افت وزن یگردد میطور که ملاحظه مهمان. داده شده است

                                                             
11. Coefficient of Determination 
12. Sum Square Error 
13. Root Mean Square Error 
14. Analysis of Variance 

ش ی افزایجیطور تدر بهيل زمان نگهدارمارها در طوی تیتمام
ها در دوران پس از يها و سبزوهی، وزن میطور کلبه. افتی

از دست ) ریتبخ (16 و تعرق15ر تنفسی نظیلیبرداشت به دلا
ها سبب يها و سبزوهیاز دست رفتن آب بافت م. ]18[رود یم

ن امر به نوبه خود سبب یشود که ای میکیرات متابولییبروز تغ
ن یت مجموعه ایشود و در نهایها ممی آنزی برخيسازفعال

 و کاهش یی، کاهش ارزش غذايریند پیع فرایرات تسرییتغ
  .]19[ را به همراه دارد یکروبی ميهامقاومت در برابر عفونت

 بدون يهازان افت وزن نمونهیدست آمده مج بهیبراساس نتا
 درجه 25 و 12، 5 ي در دماهایان دوره انبارمانیپوشش در پا

 و 21/15±39/0، 12/11±34/0ب معادل یوس به ترتیسلس
دهنده دست آمده نشانج بهینتا.  درصد بود19/1±96/25
 ی بر روند افت وزن گوجه فرنگي نگهداري دمايرگذاریتاث
طور که مشخص همان.  استين دوره نگهداری حیلاسیگ

ر یوس در حفظ وزن بهتر از سای درجه سلس5 ياست دما
ل کاهش شدت ین امر به دلی مورد مطالعه عمل کرد که ايدماها

ش یعلاوه بر افزا. باشدیر تنفس میک نظی متابوليهاتیفعال
   یر سطحیش شدت تبخی بالاتر، افزايشدت تنفس در دماها

ن دوره یش افت وزن حیل افزایگر از دلای دیکیتواند یم
 است که ین در حالیا. ]20[ بالاتر باشد ي در دماهاينگهدار
 درجه 25 و 12، 5 ي در دماهايان دوره نگهداریدر پا
 یلاسی گيهایفرنگ گوجهيزان افت وزن برایوس میسلس

ورا به  مختلف از ژل تازه آلوئهيپوشش دار شده با غلظت ها
-40/23 و06/15-29/13، 06/11- 04/10ب در محدوده یترت
گردد یطور که ملاحظهمهمان. دست آمدصد به در81/24

ورا در کنترل افت وزن  با ژل تازه آلوئهیدهپوشش
 موثر بوده است ي در طول زمان نگهداریلاسی گیفرنگگوجه

 يش زمان نگهداریتواند منجر به افزایت میکه در نها
زان افت وزن یکاهش م. گردد یلاسی گیفرنگگوجه
ورا وشش دار شده با ژل تازه آلوئه پیلاسی گيهایفرنگگوجه

ک سد یعنوان ورا به پوشش آلوئهییل توانایاحتمالا به دل
د کربن و ی اکسيژن، دیمه تراوا در برابر عبور اکسی نیکیزیف

رات ییانتقال رطوبت و مواد محلول است که منجر به کاهش تغ
ج به دست آمده ینتا. شودی مي دوران نگهداریها ط نمونهیوزن

، ]21[ یسی، ارگون و سات]13[ج وحدت و همکاران یبا نتا
 و ی، عل]22[ و همکاران ي، مارپود]11[والورده و همکاران 

) 2017( و همکاران یحضرت. مطابقت داشت]23[همکاران 
 یج مشابهیز به نتایوه هلو نیورا بر مبااعمال پوشش ژل آلوئه

                                                             
15. Respiration 
16. Transpiration 
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ورا که با اعمال ژل آلوئهافتند یآنها در. ]24[افتند یدست 
زان کاهش وزن یتوان می میک پوشش خوراکیعنوان به

وس ی درجه سلس1 ي در دماي دوره نگهداریها را طنمونه
ر ی تاثیابیبا ارز) 2015( فر یبه علاوه امام. کاهش داد

          درصد70 و 40، 10(ورا  مختلف ژل آلوئهيهاغلظت
 و ییایمیش- یکیزی، فیروبکیمیهایژگیبر و) ی وزن-یوزن
 ژل يریکارگ نشان داد که با بهي انبارداری طیفرنگ توتیحس

زان کاهش ین میتوان به کمتری درصد م40ورا با غلظت آلوئه
 درجه 4 ي در دماي دوران نگهداری طیفرنگوزن توت

  .]25[افت یوس دست یسلس

 بر مواد جامد یر پوشش دهی تاثی بررس- 3-2
  محلول کل

زان مواد ی از آن است که می حاکيل آماریه وتحلیجزنتاج ت
 دوره ی طیلاسی گيهایفرنگ گوجهیجامد محلول کلتمام

) p<0.05( يداریطور معن مختلف بهي در دماهاينگهدار
زان مواد جامد محلول ی م2با توجه به شکل . ابدییش میافزا

 بدون پوشش در روز اول معادل یلاسیگیفرنگکل گوجه
وس ی درجه سلس5 در ي دوره نگهداري و در انتها10/0±5/5
 و در 70/6±43/0وس به ی درجه سلس12، در 60/6±36/0به 
. دیکس رسی درجه بر10/7±11/0وس به ی درجه سلس25

 
Fig 1 Effect of coating with (a) 0%, (b) 25%, (c) 50%, (d) 75% and (e) 100% concentration of A.vera gel on 

weight loss (WL) of cherry tomatoes during 24 days of storage at different temperatures. 
 

a 
b 

c d 

e 
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Fig 2 Effect of coating with (a) 0%, (b) 25%, (c) 50%, (d) 75% and (e) 100% concentration of A. vera gel on 

total soluble solids (TSS) of cherry tomatoes during 24 days of storage at different temperatures. 
 

ل ی به دليش زمان نگهداریش مواد جامد محلول کل با افزایافزا
ل به انواع ی نامحلول و تبديدهایساکاری پلیمیه آنزیتجز

وه ین تنفس مید به قند حین شکسته شدن اسیمحلول و همچن
، ]13[ وحدت و همکاران يهاافتهیج با ین نتایا. ]26[باشد یم

ه و یج تجزیبر اساس نتا.  مطابقت دارد]27[ و همکاران يزند
رات مواد ییورا بر تغر غلظت ژل تازه آلوئهی تاثيل آماریتحل

دار ی معنیلاسی گيهایفرنگجامد محلول کل گوجه

)p<0.05 (75 يهان غلظتی بيدارید تفاوت معنبود هر چن 
زان مواد جامد یم. )p>0.05(د ی درصد مشاهده نگرد100و 

دار شده با  پوششیلاسی گيهایفرنگ گوجهيمحلول کل برا
 و 12، 5 ي در دماهاي دوره نگهداريورا در انتهاژل تازه آلوئه

 و 6/6-2/6، 4/6-6ب در محدوده یوس به ترتی درجه سلس25
 از آن یدست آمده حاکج بهینتا. کس بودی درجه بر7/6-0/7

 يتواند تا حدیورا ماست که استفاده از پوشش ژل تازه آلوئه

a b 

d 
c 

e 



 ...یرات برخییک تغینتی سيساز و مدلیابیارز و همکاران                                                                                 سمانه منجم

 24

وقوع . دی نمايریزان مواد جامد محلول کل جلوگیش میاز افزا
 يهاش مواد جامد محلول کل نمونهی در افزایروند کاهش

تواند به یسه با نمونه بدون پوشش می در مقاپوشش دار شده
جه به یلن و در نتی، سنتز اتیکی متابوليهاتیل کاهش فعالیدل

 و همکاران یعل. ]28[ باشد یفرنگدن گوجهیر افتادن رسیتاخ
 منجر به اصلاح ی خوراکيهااذعان نمودند که پوشش) 2010(

د کربن و کاهش ی اکسيش دیق افزای از طریاتمسفر داخل
د یجه کند شدن سرعت تنفس و ممانعت از تولیژن و در نتیاکس

قات مشابه یج تحقیدست آمده با نتاج بهینتا. ]3[شوند یلن میات
 ی، توت فرنگ]30[ يوی، ک]11[ انگور ]29[ل انار ی آريبر رو

ز سبب یش دما نیعلاوه افزابه. مطابقت داشت]24[ و هلو ]31[
 یجامد محلول کل تماممواد ) p<0.05(دار یش معنیافزا

ن یل ایدل. دی گرديان دوره نگهداری در پایلاسی گیفرنگگوجه
 ي هایفرنگل شدت تنفس بالاتر گوجهیتواند به دلیامر م

ر یجه شکسته شده مقادی بالاتر و در نتي در دماهایلاسیگ
تر باشد بات سادهیل آن به ترکیدها و تبدیساکاری از پليشتریب
 و يو زند) 2016( کلور و همکاران ییطباطبا. ]32، 26[

وس ی درجه سلس4 يافتند که دمایز درین) 2021(همکاران 
ب سبب حفظ بهتر مواد جامد ی بالاتر به ترتينسبت به دماها

 .]33، 27[شود ی و زالزالک میفرنگمحلول کل گوجه

ته یدی بر اسیر پوشش دهی تاثی بررس- 3-3
  تریقابل ت

د یک اسیک و اگزالیک، مالیتریر سی نظی آليدهایر اسیمقاد
 هستند که با یفرنگتر در گوجهیته قابل تیدین کننده اسییتع

 ی آليدهاین اسی مقدار ایفرنگ گوجهیدگیش درجه رسیافزا
ته بر طعم یدی اسيرگذاریبا توجه به تاث. ابدییکاهش م

ط مختلف ی در شرایژگین وی ایلاسی گيهایفرنگگوجه
 3طور که در شکل همان. رار گرفت قیابی مورد ارزينگهدار

 يهایفرنگتر گوجهیته قابل تیدیگردد مقدار اسیملاحظه م
 درصد 84/0±02/0 معادل ي در شروع دوره نگهداریلاسیگ

تر یته قابل تیدی اسيش زمان نگهداریبود که با افزا
 ي درصد برا33/58زان ی حداکثر به میلاسی گيهایفرنگگوجه

 درجه 25 ي شده در دماي بدون پوشش نگهدارينمونه ها
، نواب و ]30[تز و همکاران یبن. افتیوس کاهش یسلس

ن یح.  را گزارش کردندیج مشابهیز نتای ن]34[همکاران 

دها در اثر تنفس عمدتا ی اسي محصولات کشاورزیدگیرس
ن امر یلذا ا. ]35[شوند یل میت به قندها تبدیه و در نهایتجز

زان مواد یش میتر و افزایته قابل تیدیبه کاهش استواند منجر یم
ر یش دما تاثیافزا.  گرددیدگی رسیجامد محلول در ط

تر داشت یته قابل تیدیبر کاهش اس) p<0.05( يداریمعن
تر یته قابل تیدیش دما مقدار اسی که با افزايطوربه

، 53/0±03/0 بدون پوشش به یلاسی گيهایفرنگگوجه
 يها نمونهيب برایدرصد به ترت35/0±01/0 و 03/0±46/0

ل یدل. افتی درجه کاهش 25 و 12، 5 ي شده در دماينگهدار
ر تنفس یک نظی متابوليهاتیش فعالی توان به افزاین امر را میا

نکه منشاء ی علاوه بر ای عاليدهایاس.  بالا نسبت داديدر دماها
 ییایمیوشی بيها حدواسط واکنشيهاتی از متابولياریبس
 تنفس ي فسفات براين تری از منابع آدنوزیکیدد هستند متع

ن دوره یتر حیته قابل تیدی لذا مقدار اس]36[روند یبشمار م
ش شدت یل افزای به دلي نگهداريش دمای با افزاينگهدار
ن راستا وحدت و همکاران یدر ا. ابدییشتر کاهش میتنفس ب

ب یز به ترتین) 2016( کلور و همکاران ییو طباطبا) 2012(
 و یفرنگوه توتیتر میته قابل تیدیزان اسین میکمتر

وس مشاهد ی درجه سلس20 ي نگهداري را در دمایفرنگگوجه
تر در یته قابل تیدیزان کاهش اسیاما م. ]33، 13[کردند 

ورا نسبت به نمونه دار شده با ژل تازه آلوئه پوششيهانمونه
کمتر بود هرچند ) p<0.05( يداریطور معنبدون پوشش به

 100 درصد و 75 يهان استفاده از غلظتی بيداریتفاوت معن
ج ارائه شده در یبراساس نتا. )p>0.05(د یدرصد مشاهده نگرد

 يهایفرنگتر گوجهیته قابل تیدیزان کاهش اسی م3شکل 
ورا نسبت به نمونه دار شده با ژل تازه آلوئه پوششیلاسیگ

وس ی درجه سلس25 ی ال5 ي نگهداريبدون پوشش در بازه دما
محدود .  درصد کمتر بود28/14 – 90/11حداکثر به مقدار 

 يدهایب اسین کاهش سرعت تخریشدن شدت تنفس و همچن
 پوشش دار شده از عوامل کنترل کننده روند يهاوهی میآل

تر نسبت به نمونه بدون پوشش یته قابل تیدیکاهش افت اس
 یز حاکیر محققان نیمطالعات ساج ینتا. ]34[عنوان شده است 

وه یورا بر مه ژل آلوئهیاز آن است که با اعمال پوشش بر پا
تر یته قابل تیدی اس]31[ یفرنگ و توت]30[ يوی، ک]11[انگور 

 يسه به نمونه بدون پوشش کاهش کمتری در مقاي نگهداریط
  . ابدییم
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Fig 3 Effect of coating with (a) 0%, (b) 25%, (c) 50%, (d) 75% and (e) 100% concentration of A. vera gel on 

titratable acidity (TA) of cherry tomatoes during 24 days of storage at different temperatures. 
 

 بر شاخص یر پوشش دهی تاثی بررس- 3-4
  یدگیرس

شاخص (تر یته قابل تیدینسبت مواد جامد محلول کل به اس
 ي پسنديرگذار بر مشتری تاثي از فاکتورهایکی) یدگیرس
 مشاهده 4طور که در شکل همان. ]37[ها است وهی از مياریبس
 بدون یلاسی گیفرنگ گوجهي برایدگیشود شاخص رسیم

 مختلف از ژل تازه يهاپوشش و پوشش دار شده با غلظت

ش ی افزاي نگهداريش دمایش زمان و افزایورا با افزاآلوئه
  . افتی
ورا ه ژل تازه آلوئهی است که با اعمال پوشش بر پاین در حالیا

سه با نمونه بدون پوشش کاهش ین شاخص در مقایمقدار ا
ز ی ن]24[ و همکاران ی و حضرت]38[احمد و همکاران . افتی

 ين دوره نگهداریوه هلو حی میدگیگزارش کردند شاخص رس
را ونکه استفاده از پوشش ژل آلوئهیابد به علاوه اییش میافزا

b a 

c d 

e 
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 يری جلوگين دوره نگهدارین شاخص حیش ایتوانست از افزا
 .دینما

  

  

  
Fig 4 Ripening index changes of uncoated and 

coated cherry tomatoes with different A. vera gel 
concentrations during 24 days of storage at (a) 5 

°C, (b) 12 °C and (c) 25° C. 
 

 تـر  یته قابـل ت   یدیش نسبت مواد جامد محلول کـل بـه اس ـ         یافزا

ــه دلیمــ ــدها17سمیــل کاتابولیــتوانــد ب جــاد یده و ایــچی پي قن
 ی آل ـيدهایسم اس ـیا کاتابولی تنفس و   ي هگزوز برا  يمونومرها

ن نسبت در اثر اعمال پوشـش     ی که کاهش ا   ی درحال ]24[باشد  
نـد  یر افتادن فرایدهنده به تاخورا نشان ه ژل آلوئه  ی بر پا  یخوراک

  . استیدگیرس
 پس يهایژگیرات وییک تغینتی سیابی ارز- 3-5

ن دوره ی حیلاسی گیفرنگاز برداشت گوجه
  ينگهدار

 بر يط مختلف نگهداریر شرایشتر تاثیمنظور درك هرچه ببه
 يهایفرنگ پس از برداشت گوجهيهایژگیرات وییروند تغ

 يهارات با استفاده از مدلییک تغینتی سين نگهداری حیلاسیگ
 یابیزل جزء مورد اریدوم و تبددرجه ک، یدرجه صفر، درجه 

ن ی اینیش بیت مدل مناسب جهت پیقرار گرفت و در نها
 يها دقت مدلي آماريهاشاخص. دیرات انتخاب گردییتغ

 افت وزن، مواد جامد محلول ی تجربيهابرازش شده بر داده
ب ی به ترتيط مختلف نگهداریتر در شرایته قابل تیدیکل و اس

ن ضوابط با در نظر گرفت.  آورده شده است3-1 يهادر جدول
ر ین مقادیتر و کمR2ن مقدار ین مدل شامل بالاتریانتخاب بهتر

 RMSE وSSEرات افت وزن و مواد یید تغی مشخص گرد
 ی از معادله خطیلاسی گيهایفرنگجامد محلول کل گوجه

تر از مدل یته قابل تیدیرات اسییو تغ) 2 و 1جدول (ک یدرجه 
  .)3جدول (کنند ی ميرویل جزء پیتبد
رات ییعنوان ثابت سرعت تغتوان بهیرا م) k(ب نمودار یش
 در نظر ين دوره نگهداری پس از برداشت حیفی کيهایژگیو

تر عیدهنده رخداد سرب نمودار نشانیش شیافزا. گرفت
.  استين دوره نگهداری پس از برداشت حيهایژگیرات وییتغ

 دست بهkگردد مقدار ی ملاحظه م4طور که در جدول همان
ته یدیرات مواد جامد محلول کل و اسیی افت وزن، تغيآمده برا

ر یشتر از سای بدون پوشش بیلاسی گيهایفرنگتر گوجهیقابل ت
گردد در ی ملاحظه م3-1طور که در جداول همان. ها بودنمونه

 ي براkورا مقدار ش غلظت ژل تازه آلوئهی ثابت با افزايدما
 در یاز طرف. افتیهش  پس از برداشت کایفی کيهایژگیو

 مقدار ي نگهداريش دمایورا با افزاغلظت ثابت ژل تازه آلوئه

                                                             
17. Catabolism 
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kرات ییدهد سرعت تغیافت که عملا نشان میش ی افزا  
 با یلاسی گيهایفرنگ پس از برداشت گوجهیفی کيهایژگیو

 يهایژگی ويزمان کاهش اعشار. ابدییش میش دما افزایافزا
ط ی تحت شرایلاسی گي هایفرنگ پس از برداشت گوجهیفیک

ک از ی سرعت واکنش هر يها بر اساس ثابتيمختلف نگهدار
 آورده 4 مورد مطالعه محاسبه و در جدول یفی کيهایژگیو

 يشود زمان مرگ اعشاریطور که ملاحظه مهمان. شده است
ش غلظت ی پس از برداشت با افزایفی کيهایژگیک از ویهر 

ن امر یابد که اییش می ثابت افزاي دماکیورا در ژل تازه آلوئه
عنوان ورا به ژل تازه آلوئهیی از توانایم حاکیرمستقیطور غبه

 یدگیند رسیر انداختن فرای به تاخي برایعیک پوشش طبی
نکه زمان مرگ یبه علاوه ا.  استیلاسی گيهایفرنگگوجه
 پس از برداشت با یفی کيهایژگیک از وی هر ي براياعشار

ورا کاهش ک غلظت ثابت از ژل تازه آلوئهی دما در شیافزا
 یدگیع روند رسیش دما بر تسریر افزایدهنده تاثابد که نشانییم

  .   استیلاسی گيهایفرنگگوجه
ک واکنش ی شروع ي لازم برايزان انرژی به ميساز فعاليانرژ

 از آن است ی بالاتر حاکيساز فعاليگردد فلذا انرژیاطلاق م
   رخ ی پس از برداشت به سادگيهایژگیات در ورییکه تغ

. دهندینم
Table 1Fitting accuracy of different models on experimental data of weight loss of cherry tomatoes 

under different storage conditions 
Ct = C∞ + (C0 - C∞)× e-kt Ct= (C0/1+C0.k.t) Ct=C0  . e–kt Ct=C0+kt 
SSE RMSE R2 SSE RMSE R2 SSE RMSE R2 SSE RMSE R2 

AV gel 
concentration 

(%) 
Temperature 

8.1170 1.2741 0.9217 0.7789 0.3947 0.9925 8.775 1.3248 0.9153 0.5973 0.3456 0.9942 0 
8.0889 1.2719 0.9212 0.7151 0.3782 0.9930 8.554 1.308 0.9166 0.5266 0.3245 0.9949 25 
7.7159 1.2422 0.9227 0.7250 0.3808 0.9927 8.4205 1.2977 0.9157 0.5110 0.3197 0.9949 50 
7.8083 1.2497 0.9142 0.8533 0.4131 0.9906 7.8858 1.2559 0.9133 0.5688 0.3373 0.9937 75 
7.7569 1.2455 0.9131 0.9193 0.4288 0.9897 8.0426 1.2683 0.9099 0.6475 0.3599 0.9927 100 

5ºC 

17.3747 1.8641 0.9104 1.3737 0.5242 0.9929 13.2840 1.6300 0.9315 0.7381 0.3842 0.9962 0 
19.0124 1.9500 0.9025 2.3478 0.6852 0.9880 13.7174 1.6563 0.9296 1.3328 0.5163 0.9932 25 
19.5303 1.9764 0.8925 3.2578 0.8072 0.9821 12.3046 1.5687 0.9323 1.7062 0.5842 0.9906 50 
19.8112 1.9905 0.8787 4.5287 0.9517 0.9723 11.1310 1.4920 0.9318 2.3617 0.6873 0.9855 75 
19.4645 1.9730 0.8785 4.3962 0.9377 0.9725 10.9706 1.4813 0.9315 2.3359 0.6835 0.9854 100 

12ºC 

40.8255 2.8575 0.9238 1.4170 0.5324 0.9974 36.2352 2.6920 0.9324 1.1893 0.4877 0.9978 0 
41.3479 2.8757 0.9152 1.7194 0.5864 0.9965 28.6054 2.3919 0.9414 0.9588 0.4379 0.9980 25 
39.1287 2.7975 0.9136 2.0145 0.6347 0.9956 25.0538 2.2385 0.9447 1.1644 0.4826 0.9974 50 
41.6740 2.887 0.9054 3.7082 0.8612 0.9916 23.8806 2.1854 0.9458 1.9330 0.6218 0.9956 75 
42.8153 2.9263 0.9027 4.1937 0.9158 0.9905 23.1745 2.1529 0.9474 2.1913 0.6620 0.9950 100 

25ºC 

  

Table 2 Fitting accuracy of different models on experimental data of total soluble solids of cherry 
tomatoes under different storage conditions 

Ct = C∞ + (C0 - C∞)× e-kt Ct= (C0/1+C0.k.t) Ct  = C0  . e –kt Ct=C0+kt 
SSE RMSE R2 SSE RMSE R2 SSE RMSE R2 SSE RMSE R2 

AV gel 
concentration 

(%) 
Temperature 

0.0483 0.0983 0.9483 0.0054 0.0327 0.9943 0.0087 0.0417 0.9907 0.0054 0.0327 0.9943 0 
0.0408 0.0904 0.9371 0.0042 0.0290 0.9935 0.0059 0.0342 0.9910 0.0042 0.0290 0.9935 25 
0.0441 0.0939 0.9191 0.0018 0.0189 0.9967 0.0020 0.0201 0.9963 0.0018 0.0189 0.9967 50 
0.0174 0.0590 0.9337 0.0018 0.0189 0.9932 0.0018 0.0192 0.9930 0.0018 0.0189 0.9932 75 
0.0193 0.0621 0.9142 0.0106 0.0461 0.9528 0.0054 0.0328 0.9734 0.0049 0.0313 0.9757 100 

5ºC 

0.0218 0.0660 0.9792 0.0454 0.0952 0.9567 0.0557 0.1056 0.9469 0.0053 0.0327 0.9957 0 
0.0249 0.0706 0.9704 0.0193 0.0621 0.9771 0.0245 0.0700 0.9709 0.0193 0.0621 0.9771 25 
0.0223 0.0668 0.9624 0.0078 0.0394 0.9869 0.0103 0.0453 0.9827 0.0078 0.0394 0.9869 50 
0.0221 0.0665 0.9497 0.0025 0.0224 0.9943 0.0037 0.0272 0.9919 0.0025 0.0224 0.9943 75 
0.0272 0.0738 0.9324 0.0013 0.0164 0.9967 0.0018 0.0192 0.9954 0.0013 0.0164 0.9967 100 

12ºC 

0.0429 0.0926 0.9750 0.1111 0.1490 0.9352 0.1326 0.1628 0.9227 0.0235 0.0686 0.9898 0 
0.0806 0.1270 0.9446 0.0368 0.0858 0.9747 0.0419 0.0916 0.9712 0.0368 0.0858 0.9747 25 
0.0570 0.1068 0.9515 0.0139 0.0528 0.9881 0.0181 0.0602 0.9846 0.0139 0.0528 0.9881 50 
0.0483 0.0983 0.9483 0.0054 0.0327 0.9943 0.0087 0.0417 0.9907 0.0054 0.0327 0.9943 75 
0.0272 0.0738 0.9324 0.0136 0.0521 0.9871 0.0152 0.0574 0.9839 0.0136 0.0521 0.9871 100 

25ºC 
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Table 3 Fitting accuracy of different models on experimental data of titratable acidity of cherry 
tomatoes under different storage conditions 

Ct = C∞ + (C0 - C∞)× e-kt Ct= (C0/1+C0.k.t) Ct  = C0  . e –kt Ct=C0+kt 
SSE RMSE R2 SSE RMSE R2 SSE RMSE R2 SSE RMSE R2 

AV gel 
concentration 

(%) 
Temperature 

0.0001 0.00506 0.9983 0.0049 0.0314 0.9348 0.0028 0.0235 0.9632 0.0049 0.0314 0.9348 0 
0.0002 0.00719 0.9944 0.0037 0.0273 0.9328 0.0024 0.0221 0.9561 0.0037 0.0273 0.9328 25 
0.0002 0.00643 0.9960 0.0030 0.0245 0.9424 0.0019 0.0194 0.9639 0.0030 0.0245 0.9424 50 
0.0001 0.00495 0.9969 0.0017 0.0186 0.9566 0.0011 0.0148 0.9725 0.0017 0.0186 0.9566 75 
0.0002 0.00706 0.9936 0.0008 0.0134 0.9772 0.0005 0.0100 0.9871 0.0008 0.0134 0.9722 100 

5 ºC 

0.0008 0.0133 0.9916 0.0141 0.0530 0.8660 0.0090 0.0425 0.9139 0.0141 0.0530 0.8660 0 12ºC 
0.0006 0.0117 0.9913 0.0090 0.0424 0.8869 0.0061 0.0348 0.9238 0.0090 0.0424 0.8869 25 
0.0005 0.0105 0.9916 0.0080 0.0399 0.8808 0.0057 0.0337 0.9151 0.0080 0.0399 0.8808 50 
0.0004 0.0096 0.9918 0.0079 0.0399 0.8591 0.0060 0.0347 0.8932 0.0079 0.0399 0.8591 75 
0.0004 0.0098 0.9919 0.0045 0.0299 0.9254 0.0029 0.0241 0.9514 0.0045 0.0299 0.9254 100 

 

0.0017 0.0185 0.9903 0.0281 0.0750 0.8415 0.0146 0.0541 0.9175 0.0281 0.0750 0.8415 0 
0.0012 0.0156 0.9925 0.0156 0.0559 0.9035 0.0068 0.0370 0.9578 0.0156 0.0559 0.9035 25 
0.0006 0.0114 0.9952 0.0162 0.0570 0.8821 0.0085 0.0412 0.9383 0.0162 0.0570 0.0882 50 
0.0008 0.0132 0.9914 0.0129 0.0508 0.8742 0.0082 0.0405 0.9202 0.0129 0.0508 0.8742 75 
0.0005 0.0108 0.9946 0.0118 0.0486 0.8913 0.0068 0.0369 0.9372 0.0118 0.0486 0.8913 100 

25ºC 

  
Table 4 Reaction rate constant values and decimal reduction time of postharvest characteristics of 

cherry tomatoes during storage at different temperatures 
Postharvest characteristics 

Temperature  
AV gel 

concentration 
(%) kWL(Day-1) D(Day) kTA(Day-1) D(Day) kTSS(Day-1) D(Day) 

0 0.4796 4.8019 0.0801 28.7515 0.0455 50.6153 
25 0.4774 4.8240 0.0800 28.7875 0.0379 60.7651 
50 0.4709 4.8906 0.0668 34.4760 0.0348 66.1781 
75 0.4492 5.1268 0.0582 39.5704 0.0224 102.8125 

5 ºC 

100 0.4449 5.1764 0.0324 71.0802 0.0209 110.1913 
0 0.6578 3.5010 0.1286 17.9082 0.0526 43.7832 

25 0.6573 3.5037 0.1180 19.5169 0.0428 53.8084 
50 0.6340 3.6324 0.1150 20.0260 0.0361 63.7950 
75 0.5993 3.8428 0.1034 22.2727 0.0312 73.8141 

12 ºC 

100 0.5935 3.8803 0.0820 28.0853 0.0299 77.0234 
0 1.0920 2.1089 0.1422 16.1954 0.0714 32.2549 

25 1.0420 2.2101 0.1217 18.9235 0.0562 40.9786 
50 1.0040 2.2938 0.1144 20.1311 0.0508 45.3346 
75 0.9895 2.3274 0.1074 21.4432 0.0455 50.6153 

25 ºC 

100 0.9888 2.3290 0.1017 22.6450 0.0482 47.7800 
 

Table 5The constants parameters of Arrhenius model and their coefficients of determination  
A. vera gel concentration (%) Parameter 0 25 50 75 100 

WL  
ln (k0) 10.135 10.803 10.464 11.116 11.105 

Ea (kJ/mol) 25.09 26.65 26.92 27.60 27.5568 
R2 0.9990 0.9974 0.9994 0.9999 0.9999 
TA  

ln (k0) 5.0834 3.1464 5.9423 7.4381 13.259 
Ea (kJ/mol) 19.1821 12.953 19.8871 23.732 38.252 

R2 0.9986 0.7934 0.6552 0.6842 0.7684 
TSS  

ln (k0) 3.6706 3.888 4.1187 6.0887 8.9528 
Ea (kJ/mol) 15.6536 17.078 17.638 22.982 29.669 

R2 0.9976 0.9496 0.9999 0.9381 0.9877 



   1400يد ،18 دوره ،911 شماره                                                                                       رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله

 29

رات ییب تغی ضریی دمای وابستگیمنظور بررسن راستا بهیدر ا
 تحت یلاسی گيهایفرنگ پس از برداشت گوجهيهایژگیو

وس ی با معادله آرنی تجربيهاط مختلف از برازش دادهیشرا
) <65/0R2- 99/0(ن ییب تبیبالا بودن ضر. دیاستفاده گرد

 ی نشان دادن وابستگيوس برای مدل آرني از کارامدیحاک
 پس از برداشت يهایژگیرات وییب تغی ضرییدما

دامنه . ط مختلف استی تحت شرایلاسی گيهایفرنگگوجه
وس یبرآورد شده توسط مدل آرن) Ea (يساز فعالير انرژیمقاد

تر و مواد جامد محلول کل به یته قابل تیدیت وزن، اس افيبرا
-66/29 و 95/12-25/38، 09/25- 55/27ب  در محدوده یترت
  . لوژول بر مول به دست آمدی ک65/15
   بر درصدزوالیر پوشش دهی تاثی بررس- 3-6

 يهایفرنگگونه زوال گوجهچیدست آمده هج بهیبر اساس نتا
 يوس برای درجه سلس5 يا در دمي نگهدار24 تا روز یلاسیگ

 مختلف از يهادار شده با غلظت پوششيهایفرنگگوجه
 است که حدود ین در حالید ایورا مشاهده نگردتازه آلوئهژل
 در ي نگهدار24 بدون پوشش در روز يها درصد نمونه10
. جه قابل مصرف نبودندی شده و در نتی مشابه دچار آلودگيدما

 ي زوال برايهان نشانهی است که اولین در حالیا
 ي شده در دماي بدون پوشش نگهداریلاسی گيهایفرنگگوجه

د و ی مشاهده گردي نگهدار16وس در روز ی درجه سلس12
 روز  دچار 24ها پس از گذشت ن نمونهی درصد از ا40حدود 

 يریطور چشمگ مشابه بهياما در دما. زوال شده بودند
. افتیده کاهش دار ش پوششيهادرصدزوال در نمونه

 درصد 10 روز تنها 24که پس از گذشت يطوربه
 درصد ژل تازه 25 پوشش دار شده با غظت يهایفرنگگوجه
 است که ین در حالیرقابل مصرف بودند و ایورا غآلوئه

 بالاتر يها پوشش دار شده با غظتيهادرصدزوال در نمونه
 25 به يگهدار نيش دمایبا افزا. ورا مشاهده نشدژل تازه آلوئه

 به بعد مشاهده ي نگهدار8وس وقوع زوال از روز یدرجه سلس
 بدون پوشش در يها درصد نمونه70که حدود يطورشد به

ش غلظت ژل یبا افزا.  قابل مصرف نبودنديان دوره نگهداریپا
 درصد کاهش 30زان یورا درصدزوال حداکثر به متازه آلوئه

ار شده با ژل تازه  پوشش ديهایفرنگزوال گوجه. افتی
 يری و پیدگیر افتادن روند رسیل به تاخیتواند به دلیورا مآلوئه

 خود یکپارچگیها دن سلولیند رسین فرایباشد چرا که در ح
ن امر آنها را در برابر یدهند و ایطور مداوم از دست مرا به

 ي برایج مشابهینتا. ]32[سازد یها مستعد م به پاتوژنیآلودگ
، ]34[ پوشش دار شده با نشاسته هسته انبه ینگفرگوجه
 یفرنگ و گوجه]39[توزان ی با پوشش کیلاسی گیفرنگگوجه

  .   ز گزارش شده استی ن]3[ یبا پوشش صمغ عرب
  ی حسیابی ارز- 3-7

 ي برای مختلف حسيهایژگی ویابیج ارزی نتا5در شکل 
دار شده با  بدون پوشش و پوششیلاسی گيهایفرنگگوجه
 دوره يورا در انتها مختلف از ژل تازه آلوئهيهاغلظت
بر اساس .  مختلف نشان داده شده استي در دماهاينگهدار

 بدون پوشش در یلاسی گيهایفرنگدست آمده گوجهج بهینتا
ورا دار شده با ژل تازه آلوئه پوششيهاسه با نمونهیمقا

 5طور که در شکل انهم.  کسب کنندییاز بالاینتوانستند امت
دار شده از  پوششیلاسی گيهایفرنگشود گوجهیمشاهده م

ج به دست آمده با ینتا. تر بودند مطلوبیابان حسینظر ارز
 ]40[چ و همکاران ی، سوپاپوانت]24[ و همکاران یج حضرتینتا

لازم به ذکر است .  مطابقت داشت]41[و سونگ و همکاران 
ر یورا تاثتلف ژل تازه آلوئه مخيهاکه استفاده از غلظت

 یفرنگ گوجهی حسيهایژگی ویابیج ارزی بر نتايداریمعن
ل فقدان یتواند به دلیجه مین نتیا. )p>0.05( نداشت یلاسیگ

 از ژل )تلخ مزه(آلوئن ند حذف ی از انجام فرایطعم خاص ناش
و ] 40[چ و همکاران ین راستاسوپاپوانتیدر ا. ورا باشدتازه آلوئه

ش از حد غلظت یش بینشان دادند که افزا]42[تز و همکاران یبن
) ند حذف آلوئنیبدون در نظر گرفتن فرا(ژل آلوئه ورا 

 محصول پوشش دار ی حسيهایژگی بر ویر منفیتواند تاثیم
 بر ي نگهدارير دماینکه تاثیشتر ایب. شده داشته باشد

ر ب. )p<0.05( بود يداری مورد مطالعه معنی حسيهایژگیو
ازها متعلق به ین امتیتردست آمده کمج بهیاساس نتا

 25 ي شده در دماي بدون پوشش نگهداریلاسی گیفرنگگوجه
 یلاسی گيهایفرنگشتر گوجهیوس بود چرا که بیدرجه سلس

ا به طور کامل یط به شدت آلوده ین شرای شده تحت اينگهدار
 يهایفرنگکه گوجه است ین در حالیا. ن رفته بودندیاز ب

 شده در يورا نگهداردار شده با ژل تازه آلوئه پوششیلاسیگ
ازها را به خود اختصاص ین امتیوس بالاتری درجه سلس5 يدما

ب ی توان به کاهش شدت تنفس، تخرین امر را میل ایدل. دادند
 يورا، نگهداره ژل تازه آلوئهی در اثر اعمال پوشش بر پایسلول

ن دسته از ی ایش عمر انبارمانین و افزایی پايدر دما
 .  نسبت دادیلاسی گيهایفرنگگوجه
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Fig 5 Sensory evaluation score of uncoated and 

coated cherry tomatoes with different 
concentrations of A. vera gel after 24 days storage 

at (a) 5 °C, (b) 12 °C and (c) 25 ºC. Different letters 
for each sensorial properties show significant 

difference at p<0.05. 
 

  يریگجهی نت- 4
 يهایفرنگبا توجه به کوتاه بودن عمر پس از برداشت گوجه

 پس از برداشت که بتوانند زمان يهاي استفاده از فناوریلاسیگ
ن راستا یدر ا.  استيش دهند ضروری آن را افزاينگهدار

 است که یی از راهکارهایکی ی خوراکيهااستفاده از پوشش
. ز بودن آن وجود داردیت آمی بر موفقی مبني متعددیگزارشات

عنوان ورا بهز نشان داد که ژل تازه آلوئهیج پژوهش حاضر نینتا
 حفظ ییدها توانایساکاریه پلی بر پایعی طبیک پوشش خوراکی
 یفرنگ پس از برداشت گوجهی و حسیفی کيهایژگیو
جاد یق ایت از طرین قابلیا.  داردي دوره نگهداری را طیلاسیگ
ن ی در برابر تبادل رطوبت و گازها مابیکیزید مضاعف فک سی
سر ی میکی متابوليهاجه کاهش واکنشیط و در نتیوه و محیم
 يهایفرنگدست آمده گوجهج بهیبر اساس نتا. گرددیم
سه با یورا در مقا پوشش داده شده با ژل تازه آلوئهیلاسیگ

ته یدی افت وزن کمتر، کاهش اسي بدون پوشش دارايهانمونه
.  داشتنديش مواد جامد محلول کندترین افزایکندتر و همچن

ورا نکه وقوع زوال با استفاده از پوشش ژل تازه آلوئهیعلاوه ابه
 ينظر از دمابا صرف. ر افتادی به تاخيریبه طور چشمگ

توان یورا را م ژل تازه آلوئه از درصد75 غلظت ينگهدار
 ی و حسیفی کيهایگژی حفظ وي مناسب برایعنوان پوششبه

 با یاز طرف.  نمودی معرفیلاسی گیفرنگپس از برداشت گوجه
رات وزن، مواد جامد محلول کل و ییزان تغیش دما میافزا
بر اساس . افتیش ی افزايریتر به طور چشمگیته قابل تیدیاس

 مشخص یکینتی انتخاب مدل سيضوابط در نظر گرفته شده برا
د جامد محلول کل از معادله رات افت وزن و مواییتغد یگرد
ل یتر از مدل تبدیته قابل تیدیرات اسییک و تغی درجه یخط

 توانست یز به خوبیوس نیمدل آرن. کنندی ميرویجزء پ
  .  دیف نمای را توصیفیرات کیی سرعت ثابت تغیی دمایوابستگ
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Cherry tomato as a climacteric product has a short postharvest life and so it is 
necessary to use methods such as coating to increase its shelf life. Therefore, the aim 
of the current study was to investigate the effect of fresh Aloe vera gel edible coating 
concentration (25, 50, 75 and 100% v/v) and storage temperature (5, 12 and 25 °C) on 
postharvest quality characteristics of cherry tomatoes such as weight loss, titratable 
acidity, total soluble solids and sensorial properties stored for 24 days and also to 
study the kinetics of their changes. During the storage period, the weight loss, total 
soluble solids of all samples increased and the titratable acidity decreased. The use of 
A. vera gel considerablycontrolled the quality characteristics changes while the 
increase in temperature intensified the changes in the studied characteristics. In 
addition, the use of A. vera gel and low storage temperature reduced the incidence of 
decay and increased the score of sensory properties. Kinetic studies showed that the 
changes in weight loss and total soluble solids followed the first-order model and the 
titratable acidity followed the fractional conversion model. The constant rate of 
postharvest characteristics changes under different conditions followed Arrhenius 
equation. Based on the findings of the current study, it seems that applying fresh A. 
vera gel with 75% concentration and storage temperature of 5 °C improves the 
postharvest qualitative and sensorial characteristics of cherry tomatoes during 24 
days of storage. 
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