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Abstract 

1Introduction: Tomatoes are versatile climacteric fruit consumed as raw or processed form. Tomatoes are rich in 
essential amino acids, monounsaturated fatty acids, minerals and bioactive compounds such as tocopherols, lycopene, 
ascorbic acid and flavonoids. Unfortunately, climacteric fruits have relatively shorter postharvest life due to ethylene 
production and high rates of respiration and transpiration. Controlling the atmospheric gas composition, temperature and 
humidity of the storage room could extend the postharvest shelf life of tomatoes. Alternatively, the postharvest shelf life 
of tomatoes could be extended through using of the edible coatings. The edible coating consists of a thin layer of the 
edible material such as proteins, polysaccharides and lipids that can act as a water vapor, gas and solute barrier through 
creating a semi-permeable membrane around the fruit. The edible coating could prolong the postharvest shelf life and 
maintain quality of fruits by minimizing respiration rate, water loss and oxidation process. Furthermore, the increasing 
human demand to use natural agents has also been encouraged the researchers towards the exploitation of effective natural 
edible coatings from renewable resources. Polysaccharides-based edible coatings have been used to effectively prolong 
the postharvest shelf life of some climacteric fruits. Aloe vera gel is a polysaccharide matrix rich in physiologically active 
substances that successfully applied as edible coating to effectively maintain quality and extend the postharvest life of 
some climacteric fruits. According to the literature review, there is no evidence on the use of fresh A. vera gel as edible 
coating in cherry tomatoes. Therefore, the main objective of the current research was to compare the effects of using 
different concentrations of A. vera gel as edible coating and storage temperature on some bioactive compounds of cherry 
tomato such as ascorbic acid, lycopene, and total phenolic content as well as free radical scavenging activity during a 
storage period of 24 days.  

 
Materials and Methods: Cherry tomatoes were obtained from a local market in Zanjan, Iran. Cherry tomatoes were 

selected based on uniform size, without any physical damage or infections. Aloe vera leaves were obtained from a local 
market in Zanjan, Iran. Cherry tomatoes were coated with different concentrations of A. vera gel (0, 25, 50, 75 and 100% 
v/v) and stored at different temperatures (5, 12, and 25ºC) and 85% RH for 24 days. The ascorbic acid, total phenolic and 
lycopene contents, as well as antiradical activity of the all-treated samples, were evaluated during the storage. All 
experiments and analysis were performed in triplicate. 

 
Results and Discussion: Statistical analysis showed that A. vera gel concentration, temperature and storage time had 

a significant effect on the changes in bioactive compounds (p<0.05), although this difference between 75% and 100% A. 
vera gel concentration was not significant (p<0.05). Based on the results, the amount of ascorbic acid decreased 
significantly with increasing temperature and storage time, while the application of coating could preserve the ascorbic 
acid content. On the contrary, lycopene was accumulated during the storage period. During the storage period, the total 
phenolic content and free radical scavenging activity of cherry tomatoes increased with increasing temperature. Unlike 
the temperature of 5ºC, which shows a continuous increase, the amount of total phenolic content and free radical 
scavenging activity of cherry tomatoes began to decrease from the 12th and 8th day of storage period with the increasing 
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of temperature from 12 to 25 ºC. However, with increasing concentration of A. vera gel, the total phenolic content and 
free radical scavenging activity of cherry tomatoes increased.  

 
Conclusion: Based on the findings of the current study, the 75% v/v A. vera gel coating could be a promising natural 

coating agent for preservation of bioactive compounds of cherry tomatoes during the postharvest life especially at storage 
temperature of 5 ºC.  
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 پژوهشی-مقاله علمی

 

هداری فرنگی گیلاسی حین نگفعال گوجهورا بر ترکیبات زیستژل آلوئهخوراکی تاثیر پوشش 

 در دماهای مختلف
 

 2ماندانا بی مکر -2*علی گنجلو -1سمانه منجم
 

 41/70/4911تاریخ دریافت: 
 47/70/4911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
مرحله پس از برداشت و افزایش زمان ماندگاری آنها تاثیر پوشش خوراکی ژل های کیفی محصولات کشاورزی در در این پژوهش با توجه به لزوم حفظ ویژگی

های فرنگیفعال گوجهدرجه سلسیوس( بر تغییرات برخی از ترکیبات زیست 52و  05، 2حجمی( و دمای نگهداری ) درصد حجمی/ 055و  52، 25، 52، صفرورا )آلوئه
دار شدند وری پوششروش غوطهورا بههای مختلف از ژل آلوئههای گیلاسی با غلظتفرنگیبدین منظور گوجه گیلاسی حین دوره نگهداری مورد بررسی قرار گرفت.

داری ورا، دما و زمان نگهداری تاثیر معنیروز در دماهای مختلف نگهداری شدند. تجزیه و تحلیل آماری نشان داد غلظت ژل آلوئه 52بندی به مدت و پس از بسته
اساس نتایج  (. برp>52/5داری نبود )ورا معنیدرصد غلظت ژل آلوئه 055و  52هرچند این تفاوت بین سطح  (>52/5pفعال داشتند )ات ترکیبات زیستبر روند تغییر

 52/05یزان م حداکثر بهدست آمده میزان آسکوربیک اسید با افزایش دما و زمان نگهداری کاهش یافت در حالی که اعمال پوشش سبب حفظ آسکوربیک اسید به
محتوای درجه سلسیوس  2در دمای های گیلاسی بر خلاف روند تغییرات آسکوربیک اسید بود. حین دوره نگهداری فرنگیگردید. روند تغییرات لیکوپن گوجهدرصد 

افزایش درصد  55/50و  52/05 به میزانبه ترتیب حداکثر شاهد های گیلاسی فرنگیگوجه DPPHهای آزاد ترکیبات فنولی کل و فعالیت مهارکنندگی رادیکال
ترتیب از روز درجه سلسیوس مقدار ترکیبات فنولی کل به 52و  05طور پیوسته بود با افزایش دما به درجه سلسیوس که این افزایش به 2یافت. اما بر خلاف دمای 

ترتیب هبورا محتوای ترکیبات فنولی کل و فعالیت ضدرادیکالی لظت ژل آلوئهدوره نگهداری روندی کاهشی را آغاز نمود. این در حالی است که با افزایش غ 8و  05
فرنگی گیلاسی در مرحله پس از فعال گوجههای این پژوهش برای حفظ ترکیبات زیستافزایش یافت. بر اساس یافتهدرصد  55/52و  52/05حداکثر به میزان 

 عنوان یک پوشش خوراکی طبیعی استفاده نمود. بهدرصد حجمی/ حجمی  52با غلظت ورا درجه سلسیوس و ژل آلوئه 2توان از دمای برداشت می
 

 ورا، لیکوپن.فرنگی گیلاسی، آلوئهالی، ترکیبات فنولی کل، آسکوربیک اسید، گوجهفعالیت ضدرادیکهای کلیدی: واژه

 
 2مقدمه1

های های آزاد در بدن انسان به علت بروز تنشآزاد شدن رادیکال
، عروقی، روماتیسم مفصلی -های قلبیاکسایشی سبب بروز بیماری

شود. سامانه های خود ایمنی و پیری میبیماریها، بسیاری از سرطان
ای ههای آزاد شامل آنزیمدفاعی بدن انسان برای مقابله با اثر رادیکال

مختلف و ترکیبات ضداکسایش با اوزان مولکولی پایین و بالا است که 
های اکسایشی از طریق جلوگیری از آغاز یا ها در برابر تنشاز سلول

 & Kaur)نماید زنجیره اکسایش محافظت می هایادامه یافتن واکنش

Kapoor, 2001) . 
جات و ها، سبزیکه غالبا در مقادیر کم در میوهفعال ترکیبات زیست

 شود که دارای فعالیتمی اتلاقشوند به ترکیباتی غلات یافت می

                                                           
ی، ، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایو دانشیاردانشجوی کارشناسی ترتیب به -5و  0

 .زنجان، زنجان، ایراندانشکده کشاورزی، دانشگاه 
 (Email: aganjloo@znu.ac.ir                        نویسنده مسئول: )-* 

ضدسرطانی، ضدمیکروبی، ضداکسایشی، بیولوژیکی نظیر خواص 
شی بخو... بوده و خواص سلامت ، ضدالتهابی، ضددیابتضدفشار خون

ی، کاروتنوئیدها، ترکیبات فنولتوان به از این ترکیبات مینیز دارند. 
 Mallhi) اشاره نمود آلکالوئیدها و ترکیبات حاوی نیتروژن و سولفور

et al., 2020) .ی فعال یکترکیبات زیست لذا مواد غذایی با دارا بودن
. کننده ترکیبات ضداکسایشی برای بدن انسان هستنداز منابع مهم تامین

فعال از طریق روبش معمولا ویژگی ضداکسایشی ترکیبات زیست
اکسیژن یگانه، کاهش پراکسیداسیون لیپید و کاهش تشکیل رادیکال 

 .(Shi et al., 2002)نماید هیدروکسیل بروز می
ور طفرنگی از جمله سبزیجاتی است که در سراسر جهان بهگوجه

. براساس آمار ارائه شده توسط سازمان شودگسترده کشت و مصرف می
فرنگی میزان تولید جهانی انواع گوجه 5خواربار و کشاورزی ملل متحد

DOI: 10.22067/IFSTRJ.V18I1.88987 
3 Food and Agriculture Organization of the United 

Nations 
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 ,FAOSTATبوده است ) 5505میلیون تن در سال  085معادل 

یر نظ فعالزیستمحصولی غنی از ترکیبات فرنگی گوجه (.2017
کل فلاونوئیدی و کاروتنوئیدها عمدتا به ش ،ها، ترکیبات فنولیویتامین

کالری  55که میزان چربی و کالری پایینی دارد )لیکوپن است درحالی
در میان  .(Esmaili, 2011)فرنگی خام( گرم گوجه 055انرژی به ازاء 

ر دفرنگی گیلاسی مصرف گوجهمختلف این محصول،  هایواریته
لامتی سزیست فعال و و ترکیبات به دلیل محتوای قندی سالیان اخیر 
 ادگیو همچنین س ترهای ارگانولپتیکی مطلوب، ویژگیبخش بیشتر

استفاده از آنها به تنهایی یا در ترکیب سایر مواد غذایی  سازی وآماده
 تبیشتر مورد توجه قرار گرفته استر اندازه کوچک دلیلبه نظیر سالادها 

(D’Aquino et al., 2016; Wu et al., 2016; Wei et al., 

عوامل بسیاری نظیر ژنوتیپ، زمان برداشت، مقدار  هرچند که (.2018
آب در دسترس، مواد معدنی موجود در خاک، درجه حرارت و میزان نور 

گی فرنفعال گوجههای کیفی و محتوای ترکیبات زیستبر ویژگی
 چنین از استفاده لذا. (Rosello et al., 2011) باشندتاثیرگذار می
وجود مقادیر متنابهی از ترکیبات به دلیل  غذایی رژیم محصولی در
 ستردار ابرخو سزاییهب اهمیت ازبخش اثرات سلامتی با زیست فعال

(Fraser et al., 2002) در این راستا گزارشاتی مبنی بر تاثیر مصرف .
از  عروقی و برخی -بیمارهای قلبیفرنگی بر جلوگیری از بروز گوجه

 ;Arab & Steck, 2000)ها نظیر سرطان پروستات وجود دارد سرطان

Barber & Barber, 2002) فرنگی از جمله گوجه. متاسفانه
 ها، رسیدن سریع ومحصولاتی است که به دلیل تعرق، حمله پاتوژن

. کاهش ارزش (Zapata et al., 2008)بسیار فسادپذیر است پیری 
ای در مرحله پس از برداشت و فساد پذیر بودن غالب کیفی و تغذیه

تواند سبب افزایش ضایعات کشاورزی گردد محصولات کشاورزی می
. لذا گرددکه این امر در نتیجه تهدیدی برای امنیت غذایی محسوب می

جهت غلبه بر چنین مشکلاتی باید عوامل موثر بر آنها در مسیر تولید تا 
 مصرف کنترل گردد. 

های علاوه بر انتخاب صحیح دمای نگهداری استفاده از فناوری
کاهش بروز ضایعات محصولات  تواند سهم مهمی درپس از برداشت می

که عمدتا بر  0های خوراکیکشاورزی ایفا نماید. در سالیان اخیر پوشش
عنوان یک گیرند بهها و لیپیدها شکل میساکاریدها، پروتئینپایه پلی

و  هافناوری دوستدار محیط زیست برای افزایش زمان ماندگاری میوه
 ,.Fagundes et al)اند داشت معرفی شدههای پس از برحفظ ویژگی

هایی بر پایه . بر اساس منابع در دسترس تاکنون از پوشش(2014
 Guerra et)، کیتوزان (Shahiri et al., 2013) موسیلاژ دانه ریحان

al., 2015)،  تری هالوز(Jafari et al., 2018)  و هیدروکسی پروپیل
های پس از برای حفظ ویژگی (Fagundes et al., 2015)متیل سلولز 

 استفاده شده است.  فرنگی گیلاسیبرداشت گوجه

                                                           
1 Edible coatings 

فاف، های نازک، شفیلمورا با توانایی مطلوب جهت تشکیل ژل آلوئه
مقاوم به روغن با نفوذپذیری کم نسبت به اکسیژن، فقدان بو و طعم 
نامطلوب و وجود ترکیبات ضداکسایشی و ضدمیکروبی گزینه مناسبی 

 ,.Valverde et al)باشد عنوان پوشش خوراکی میبرای استفاده به

رای آمیزی بطور موفقیتورا بهاز ژل آلوئه. بر اساس منابع موجود (2005
 Pirhayati et)های پس از برداشت محصولاتی نظیر هلو حفظ ویژگی

al., 2019) ،Sapodilla (Khaliq et al., 2019)  وLitchi (Ali et 

al., 2019)  استفاده شده است. بر اساس نتایج بخش پیشین پژوهش
ورا با کاهش نرخ افزایش مواد جامد محلول حاضر استفاده از ژل آلوئه

کل، کاهش نرخ افت اسیدیته قابل تیتر و کاهش نرم شدگی بافت حین 
دوره نگهداری سبب به تاخیر افتادن فرایند رسیدگی و در نتیجه افزایش 

. (Ganjloo et al., 2020)فرنگی گیلاسی گردید زمان ماندگاری گوجه
لات محصو فعالزیستبا توجه به اهمیت مطالعه تغییرات ترکیبات 

کشاورزی در مرحله پس از برداشت پژوهش حاضر با هدف ارزیابی تاثیر 
عنوان یک پوشش خوراکی ورا بههای مختلف از ژل تازه آلوئهغلظت

مله فرنگی گیلاسی از جفعال گوجهطبیعی بر حفظ ترکیبات زیست
 ی کل، لیکوپن و همچنین فعالیتآسکوربیک اسید، ترکیبات فنول

 ین دوره نگهداری در دماهای مختلف انجام شد.ادیکالی حضدر

 

 ها مواد و روش
های گیلاسی مورد استفاده در این پژوهش از بازار فرنگیگوجه

های فرنگیزنجان خریداری شد. پس از انتقال به آزمایشگاه گوجه
گیلاسی با اندازه تقریبا یکسان، بدون لک، فاقد هرگونه آسیب فیزیکی 

ها جدا شدند. از محلول هیپوکلریت سدیم و فساد قارچی از سایر نمونه
اه های تازه گیبرگقیقه جهت ضدعفونی استفاده شد. به مدت پنج د

ا آب بورا از بازار محلی زنجان تهیه و پس از انتقال به آزمایشگاه آلوئه
ور شو و به مدت پانزده دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم غوطهوشست

منظور حذف ماده تلخ مزه )آلوئن( ژل با . بهو مجدداّ آبکشی شدند
به  حداقلها برش و قوی دستی قسمت انتهایی برگاستفاده از یک چا

دست آمده از در آب مقطر قرار داده شد. ژل تازه بهدقیقه  55مدت 
جنرال )کن خانگی قسمت میانی با استفاده از یک مخلوط

یکنواخت شد و پس از عبور از صافی ( ، چینGL319اینترنشنال،
درجه سلسیوس به مدت پنج دقیقه پاستوریزه شد  52ای در دمای پارچه

(Valverde et al., 2005) . 
 

 راوهای گیلاسی با ژل آلوئهفرنگیدار کردن گوجهپوشش
های مختلف شامل ورا با غلظتمحلول پوششی بر پایه ژل آلوئه

حجمی( با افزودن مقادیر مشخصی  درصد )حجمی/ 055و  52، 25، 52
ورا تهیه شد. سپس تعداد مشخصی از آب مقطر به ژل خالص آلوئه



 22     ...فعالستیز باتیورا بر ترکژل آلوئه یپوشش خوراک ریتاثو همکاران/  منجم

ده دهنهای پوششطور جداگانه در محلولهای گیلاسی بهفرنگیگوجه
منظور افزایش رو شدند و هر دقیقه یکبار بهغوطهدقیقه  2به مدت 

های نگیفردهی درون محلول چرخانده شدند. گوجهکارآیی پوشش
منظور جدا شدن محلول اضافی روی یک دار شده بهگیلاسی پوشش

صفحه توری قرار گرفتند و پوشش سطحی در معرض جریان طبیعی 
. (Ganjloo et al., 2020)هوا در دمای اتاق خشک شد 

اهد عنوان نمونه شهای گیلاسی تیمار شده با آب مقطر بهفرنگیگوجه
در ظروف نمونه(  05)های مربوط به هر تیمار در نظر گرفته شدند. نمونه

 055×558 با ابعاد اتیلن ترفتالاتپلیاز جنس  پلاستیکیبار مصرف یک
درجه سلسیوس  52طور جداگانه در دمای بندی و بهبستهمتر میلی 50×

درجه سلسیوس )دمای حین حمل و نقل( و  05)دمای اتاق(، دمای 
درصد به  82درجه سلسیوس )دمای انبار سرد( و رطوبت نسبی  2دمای 
گیری آسکوربیک اسید، های اندازهداری شدند. آزمونروز نگه 52مدت 

ز طی کوپن و فعالیت ضدرادیکالی پس امحتوای ترکیبات فنولی کل، لی
 52و  55، 05، 05، 8، 2دهی(، های صفر )بلافاصه پس از پوششزمان

دما و رطوبت نسبی در طول انبارش ها انجام شد. روز بر روی نمونه
  طور مداوم کنترل و تنظیم گردید.به

 
 گیری آسکوربیک اسیداندازه

فرنگی گرم گوجه 2گیری مقدار آسکوربیک اسید، برای اندازه
درصد یکنواخت شد.  5لیتر متافسفریک اسید میلی 55گیلاسی با 

دی کلروفنول ایندوفنول  5، 5مخلوط حاصل صاف و با استفاده از معرف 
تا ظهور رنگ صورتی تیتر شد. میزان آسکوربیک اسید با توجه به 

گرم ک اسید محاسبه و نتایج بر حسب میلیمنحنی استاندارد آسکوربی
 & Pregnolatto)شد گرم نمونه گزارش  055آسکوربیک اسید در 

Pregnolatto, 1985) . 

 
 گیری لیکوپناندازه

فرنگی گوجهگرم  2 گیری مقدار لیکوپن حدودمنظور اندازهبه
حجمی( با  حجمی/ 5: 0: 0) حلال استون: اتانول: هگزانگیلاسی با 

 55به مدت درصد وزنی/وزنی0BHT (2  )و  05به  0نسبت  رعایت
 Sadler et) مخلوط شد میآرا به سلسیوسدرجه  52در دمای  دقیقه

al., 1990).  حفاظت از لیکوپن در برابر نور منظور بهظرف استخراج
رایند پس از پایان فطور کامل پوشانده شد. توسط فویل آلومینیومی به

 هسپس ب و کاغذ صـافی صاف شدند با استفاده ازها نمونهاستخراج 
دو ه منظور تقسیم باضافه شد و بهبه آنها آب مقطر  لیترمیلی 05مقدار 

دت م)فاز پایینی( مخلوط به بی و آ)فاز بالایی حاوی لیکوپن( فاز آلی 
میزان  به حال خود باقی ماند.درون یک قیف جدا کننده دقیقه  02

سنج نور لیکوپن با قرائت میزان جذب فاز بالایی توسط دستگاه طیف

                                                           
1 Butylated hydroxytoluene 

( در SPECORD 250-Analytik jena, Germanyفرابنفش )-مرئی
وای محت گیری شد. تبدیل میزان جذب بهنانومتر اندازه 255طول موج 

لیکوپن با درنظر گرفتن ضریب خاموشی ویژه لیکوپن در هگزان 
. نتایج بر اساس منحنی (Gross, 1987)( صورت پذیرفت 225/5)

گرم نمونه  055گرم لیکوپن در استاندارد لیکوپن و بر حسب میلی
 گزارش شد.

 
  b/*a* گیری نسبتاندازه

بر  فرنگیگوجههای رسیدگی عنوان یکی از شاخصبه b/*a*نسبت 
منظور . به(Arias et al., 2000) شوداساس رنگ سطحی شناخته می

آبی  -( و زردیa*سبزی ) -های قرمزیگیری این نسبت شاخصاندازه
(*bگوجه )کی با استفاده ازهای گیلاسی طی دوره نگهداری فرنگی 

شد.  گیریاندازه (TES-135, Taiwan)حمل  قابلسنج دستگاه رنگ
ها برای هر تیمار حداقل از سه نقطه انجام شد قرائت هر یک از شاخص

 زیر محاسبه گردید: 0بر اساس رابطه  b/*a*و نسبت 
(0          )                                      *b/*a  =ratio *b/*a 

 
 گیری محتوای ترکیبات فنولی کلاندازه
اء روش احیبر اسـاس گیری محتوای ترکیبات فنولی کل اندازه

بدین منظور عصاره در محیط قلیایی انجام شد.  5سیکالتیو-معرف فولین
ول نفرنگی گیلاسی به کمک اتاگرم گوجه 2حاوی ترکیبات فنولی از 

 52به مدت و  05به  0با رعایت نسبت نمونه به حلال درصـد  52
 پسسدست آمده صاف شد و استخراج شد. عصاره بهساعت در تاریکی 

یق شده سیکالتیو )رق-فـولینشناساگر لیتر میلی 0 لیتر از آنمیلی 0 به
دقیقه به  05اضافه شد. پس از گذشت  ( 05به  0آب مقطر با نسبت  با

جـذب  میزاندرصد اضافه شد.  5لیتـر کربنـات سـدیم میلـی 05آن 
-SPECORD 250ماورابنفش ) -سنج مرئیطیفبـا دسـتگاه 

Analytik jena, Germany)  55پس از  نانومتر 525در طول موج 
برای  .(Kim et al., 2003) شـد قرائتنگهـداری در تـاریکی  دقیقه

عنوان های مختلف گالیک اسید بهرسم منحنی کالیبراسیون از غلظت
گرم معادل صورت میلیترکیب فنولی استاندارد استفاده شد و نتایج به

 گرم وزن نمونه محاسبه شد. 055اسید به ازاء گالیک 
 

 -1، 1گیری میزان مهار رادیکال های آزاد به روش اندازه

 (DPPH)پیکریل هیدرازیل  -2دی فنیل 
توسط عصاره  DPPHهای آزاد ارزیابی فعالیت مهار رادیکال

همکاران و  Brand-Williamsفرنگی گیلاسی طبق روش گوجه
فرنگی لیتر عصاره گوجهمیلی 0/5( انجام شد. بدین منظور 0552)

مولار در متانول( مخلوط و میلی 0/5) DPPHلیتر میلی 5/5گیلاسی با 

2 Folin-ciocalteu 
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دقیقه در دمای اتاق و مکان تاریک نگهداری شد. میزان  55به مدت 
 5/5لیتر متانول و میلی 0/5ها در مقابل نمونه شاهد حاوی جذب نمونه

نانومتر توسط  202در طول موج  DPPHلیتر محلول متانولی میلی
 SPECORD 250-Analytikماورابنفش )-سنج مرئیدستگاه طیف

jena, Germany قرائت شد و بر اساس درصد بازدارندگی )
  .محاسبه گردید 5از طریق رابطه  DPPH هایرادیکال

𝐷𝑃𝑃𝐻 .
𝑆𝐶  (%) = [

(𝐴𝐵−𝐴𝑆)

𝐴𝐵
] ×

100 (5               )                                                          
                                    

دهنده مقادیر جذب نمونه و ترتیب نشانبه BAو  SAدر این رابطه 
 شاهد است. 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

نظر گرفتن سه پژوهش حاضر در قالب طرح کاملا تصادفی با در 
درصد  055و  52، 25، 52، صفرورا )متغیر مستقل شامل غلظت ژل آلوئه

درجه سلسیوس( و زمان  52و  05، 2حجمی(، دمای نگهداری ) حجمی/
روز( انجام شد. تاثیر هر یک  52و  55، 05، 05، 8، 2صفر، نگهداری )

( ANOVAاز طریق تجزیه و تحلیل واریانس )از متغیرهای مستقل 
ی ها با استفاده از آزمون توکمورد بررسی قرار گرفت و مقایسه میانگین

 05نسخه  Minitabافزار درصد با استفاده از نرم 52در سطح اطمینان 
ها حداقل در سه تکرار انجام و نتایج به صورت آزمونانجام شد. 

 انحراف معیار گزارش شدند. ±میانگین
 

 نتایج و بحث
 آسکوربیک اسید 

آسکوربیک اسید به همراه ترکیبات فنولی و کاروتنوئیدها از جمله 
 ,.Leonardi et al) فرنگی هستندترکیبات ضداکسایش اصلی در گوجه

ط ها تحت تاثیر شرایها و سبزی. میزان آسکوربیک اسید در میوه(2000
 ,.Khaliq et al)رشد، گونه، مرحله رسیدگی و زمان انبارش قرار دارد 

. آسکوربیک اسید به دلیل شرایط اسیدی حاکم بر بافت (2019
. اما کاهش (Davidek et al., 1990) فرنگی نسبتا پایدار استگوجه

چشمگیر میزان آسکوربیک اسید حین مرحله پس از برداشت، 
یند پختن به دلیل اکسیداسیون و نشت آن در آب آسازی و یا فرآماده

. (Sahlin et al., 2004)مورد استفاده برای پختن مشاهده شده است 
ها حین مرحله ها و سبزیر بسیاری از میوهآسکوربیک اسید موجود د

پس از برداشت عمدتا به دلیل وقوع فرایندهای اکسیداتیو که در حضور 
های های اکسیدکننده نظیر آنزیمنور، اکسیژن، حرارت و آنزیم

 Plaza)ابد یشوند کاهش میاسکوربات اکسیداز یا پراکسیداز تسریع می

et al., 2006)که آسکوربیک اسید عمدتا از تاثیرات نامطلوب . از آنجایی
ز آن کند اهای فعال اکسیژن حین مرحله رسیدگی جلوگیری میگونه
 ها استفاده نمود.ها و سبزیتوان برای ارزیابی عمر انبارمانی میوهمی

لاسی های گیفرنگیتغییرات مقادیر آسکوربیک اسید گوجه روند
ورا های مختلف از ژل آلوئهدار شده با غلظتبدون پوشش و پوشش

ارائه شده است.  0شکل حین دوره نگهداری در دماهای مختلف در 
فرنگی گیلاسی در ابتدای دوره نگهداری مقدار آسکوربیک اسید گوجه

طور گرم بود که این مقدار به 055گرم بر میلی 55/52±25/0ل معاد
( حین دوره نگهداری کاهش یافت. حداکثر میزان >52/5pداری )معنی

درصد و  55/52کاهش آسکوربیک اسید در پایان دوره نگهداری حدود 
درجه  52مربوط به نمونه بدون پوشش در پایان دوره نگهداری در دمای 

گرم  055گرم بر میلی 52/5±55/5مقدار معادل  سلسیوس بود که این
باشد. با توجه به نتایج تجزیه و تحلیل آماری استفاده از دمای پایین می

( باعث حفظ >52/5pداری )طور معنیدر مقایسه با دماهای بالاتر به
قدار های گیلاسی شد. در این راستا مفرنگیبهتر آسکوربیک اسید گوجه

بدون پوشش در پایان دوره نگهداری در دماهای  آسکوربیک اسید نمونه
و  05/05±08/5، 25/02±55/0درجه سلسیوس به ترتیب  52و  05، 2

یکی  دمای نگهداریدست آمد. گرم به 055گرم بر میلی 55/5±52/5
 ها وتواند روند کاهش آسکوربیک اسید میوهاز عواملی است که می

و  Vahdatهای اید. یافتهها را حین دوره نگهداری تسریع نمسبزی
( حاکی از آن است که استفاده از دمای پایین سبب 5505همکاران )

فرنگی حین دوره نگهداری حفظ بیشتر آسکوربیک اسید در توت
های طبیعی ضداکسایشی های گیاهی حاوی سیستمسلول .گرددمی

ند. در ولید شده را تنظیم نمایهای فعال اکسیژن تهستند تا مقادیر گونه
میان ترکیبات متعدد ضداکسایشی موجود در سلول آسکوربیک اسید به 

منظور حفاظت از سلول در شرایط های رادیکالی بهسرعت با گونه
. (Mittler, 2002)شود احیا وارد واکنش می-نامتعادل اکسیداسیون
 های گیلاسیفرنگیآسکوربیک اسید در گوجهافت بیشتر مقدار 

توان به درجه سلسیوس را می 05نگهداری شده در دماهای بالاتر از 
این دلیل دانست. بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل آماری تاثیر غلظت 

دار بود ورا بر مقدار آسکوربیک اسید نیز معنیپوشش ژل آلوئه
(52/5p<همان .) شود اعمال پوشش مشاهده می 0شکل طور که در

ورا سبب کاهش سیر نزولی مقدار آسکوربیک اسید خوراکی ژل آلوئه
  حین دوره نگهداری شد.

 
   



 22     ...فعالستیز باتیورا بر ترکژل آلوئه یپوشش خوراک ریتاثو همکاران/  منجم

 

 

 
درجه  5ورا نگهداری شده در دماهای )الف( دار شده با ژل آلوئههای بدون پوشش و پوششفرنگیمحتوای آسکوربیک اسید گوجه -1شکل 

 .درجه سلسیوس 25درجه سلسیوس و )ج(  12سلسیوس، )ب( 
Fig. 1. Ascorbic acid content of uncoated and Aloe vera coated cherry tomatoes stored at temperatures of (a) 5ºC, 

(b) 12ºC and (c) 25ºC.  
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لاسی های گیفرنگیعنوان مثال محتوای آسکوربیک اسید گوجهبه
درصد  55/02ورا حدود درصد از ژل آلوئه 52دار شده با غلظت پوشش

درجه  2ان دوره نگهداری در دمای بیش از نمونه بدون پوشش در پای
درجه  52سلسیوس بود. این در حالی است که این مقدار در دمای 

درصد رسید. لازم به ذکر است که اختلاف  55/52سلسیوس به 
ورا درصد از ژل آلوئه 055درصد و  52های داری بین غلظتمعنی

کاهش میزان افت آسکوربیک اسید حین  (.<52/5pمشاهده نگردید )
های پرتقال ، برش(Zafari, et al., 2015)فرنگی نگهداری توت

(Radi et al., 2017) میوه ،Sapodilla  (Khaliq et al., 2019)  و
های ژل به ترتیب با اعمال پوشش (Zahedi et al., 2019)انبه 
ورا حاوی عصاره گیاه ورا و ژلاتین، ژل آلوئهورا، ترکیب ژل آلوئهآلوئه

Fagonia indica کاهش میزان . و کیتوزان گزارش شده است
ترین عوامل ماندگاری توان یکی از مهمنفوذپذیری به اکسیژن را می

ست که در واقع ژل دار شده دانهای پوششآسکوربیک اسید در نمونه
ورا به مثابه سدی عمل نموده و سرعت نفوذ اکسیژن را کاهش آلوئه
ورا منجر به . به علاوه اعمال پوشش آلوئه(Gol et al., 2013)دهد می

شود کاهش وقوع تغییرات ساختاری ناشی از پیری در سطح سلول می
 موثر باشد.تواند در حفظ آسکوربیک اسید که می
 

 لیکوپن 
عالیت ی از دسته کاروتنوئیدها با فایزوپرنوئیدلیکوپن یک ترکیب 

بیولوژیکی در بدن موجودات زنده و مسئول ایجاد رنگ قرمز در 
 ,Britton et al.,2004; Nguyen & Schwartz)فرنگی است گوجه

1999; Stahl & Sies, 1996) درصد  52الی  55. لیکوپن حدود
 طور کلی مقدار آنشود و بهفرنگی را شامل میکاروتنوئیدهای گوجه

تحت تاثیر میزان رسیدگی، واریته، تیمارهای مختلف و شرایط انبارش 
-Javanmardi & Kubota, 2006; Martınez)گیرد قرار می

Valverde et al., 2002)های گیلاسی درفرنگی. مقدار لیکوپن گوجه 
گرم بود.  055گرم بر میلی 55/5±55/5ابتدای دوره نگهداری معادل 

شود مقدار لیکوپن با گذشت زمان مشاهده می 5شکل طور که در همان
طوری که مقدار (. به>52/5pداری افزایش یافت )طور معنینگهداری به

های بدون پوشش در پایان دوره نگهداری در لیکوپن موجود در نمونه
، 55/2±52/5ترتیب معادل درجه سلسیوس به 52و  05، 2دماهای 

  Thompsonگرم بود.  055گرم بر میلی 25/8±58/5و  58/5±55/5
( اذعان کردند 5555) Kubotaو  Javanmardi( و 5555و همکاران )

 افزایش محتوای لیکوپن مرتبط فرنگی باکه فرایند رسیدگی گوجه
گزارش کردند که حداکثر میزان ( نیز 5502و همکاران )  Nourاست.

 که رنگفرنگی زمانیلیکوپن در مراحل انتهایی رسیدگی گوجه
ور طهمان .شودآید مشاهده میصورت کاملا قرمز در میفرنگی بهگوجه
گردد با افزایش دمای نگهداری مقدار لیکوپن ملاحظه می 5شکل که در 
طور چشمگیری افزایش یافت. افزایش بههای گیلاسی فرنگیگوجه

های گیلاسی با افزایش دمای نگهداری فرنگیمقدار لیکوپن گوجه
حاکی از آن است که فرایند رسیدگی که با افزایش مقدار لیکوپن همراه 

های گیلاسی نگهداری شده در دماهای پایین تر فرنگیاست در گوجه
( گزارش 0555لئونی ) با سرعت کمتری رخ داده است. در این راستا

درجه  55تا  05نمود که تولید لیکوپن وابسته به محدوده دمایی 
و ( 0555و همکاران )  Giovanelli.(Leoni, 1992)سلسیوس است 
Javanmardi   وKubota (5555 نیز به ) .نتایج مشابهی دست یافتند

لف از های مختدار شده با غلظتهای پوششفرنگیکه گوجهبیشتر این
( مقادیر لیکوپن کمتری نسبت >52/5pداری )طور معنیورا بهژل آلوئه

 52 هایبه نمونه بدون پوشش داشتند هرچند این اختلاف بین غلظت
ورا (. ژل آلوئه<52/5pدار نبود )ورا معنیدرصد ژل آلوئه 055درصد و 

عنوان یک پوشش خوراکی طبیعی از خود توانایی اصلاح اتمسفر به
اکسید کربن و کاهش اکسیژن( و در نتیجه به تاخیر داخلی )افزایش دی

های فرازگرا نظیر هلو و آلو را نشان داده انداختن تولید اتیلن در میوه
. با توجه به کاهش سرعت در روند (Guillen et al., 2013)است 

دار شده در های گیلاسی پوششفرنگیافزایشی تجمع لیکوپن در گوجه
توان دریافت که فرایند رسیدن مقایسه با نمونه بدون پوشش می

عنوان یک محصول کشاورزی فرازگرا در اثر اعمال فرنگی بهگوجه
عنوان شاخص به a*ه ورا به تاخیر افتاده است. مولفپوشش ژل آلوئه

گی فرنگیری درجه رسیدگی گوجهقرمزی بهترین گزینه برای اندازه
دهد از بین رفتن رنگ زرد را نشان می b*که مولفه است در حالی

(Artés et al., 1998)دهنده طور کلی نسبت بالای صفر نشان. به
دهنده شروع تغییر رنگ از سبز به قرمز است و نسبت بالای یک نشان

. برای اطلاعات بیشتر (Batu, 2004)محصول کاملا رسیده است 
فرنگی بر اساس رنگ و مرحله رسیدگی بر اساس بندی گوجهطبقه

. تغییرات (Batu, 2004)آورده شده است  0جدول در  b/*a*نسبت 
ده دار شهای گیلاسی بدون پوشش و پوششفرنگیگوجه b/*a*نسبت 

ورا حین نگهداری در دماهای مختلف های مختلف از ژل آلوئهبا غلظت
است. بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل آماری  نشان داده شده 5شکل در 

( >52/5pداری )ورا، زمان و دمای نگهداری تاثیر معنیغلظت ژل آلوئه
شود با مشاهده می 5شکل طور که در بر این نسبت داشتند. همان

گذشت زمان و افزایش دمای نگهداری مقدار این نسبت افزایش یافت. 
عنوان پوشش در مقایسه ورا بهاین در حالی است که با اعمال ژل آلوئه

کاهش یافت. مقادیر  b/*a*های بدون پوشش مقدار نسبت با نمونه
ای های بدون پوشش نگهداری شده در دمنمونه b/*a*بالاتر نسبت 

 ورا وبالاتر نیز موید این مطلب است که با اعمال پوشش ژل آلوئه
های فرنگیتوان رسیدگی گوجهدرجه سلسیوس می 2استفاده از دمای 

گیلاسی را بیشتر به تعویق انداخت که این امر تجمع کمتر لیکوپن را 
و همکاران   Shahiriبه همراه دارد. در راستای نتایج پژوهش حاضر 

دار شده با فرنگی پوششگوجه b/*a*( نیز گزارش کردند نسبت 5505)
 صمغ ریحان در مقایسه با نمونه بدون پوشش کاهش یافت. 
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درجه سلسیوس، )ب(  5شده در دماهای )الف( ورا نگهداری دار شده با ژل آلوئههای بدون پوشش و پوششفرنگیمحتوای لیکوپن گوجه -2شکل 
 درجه سلسیوس. 25درجه سلسیوس و )ج(  12

Fig. 2. Lycopene content of uncoated and Aloe vera coated cherry tomatoes stored at temperatures of (a) 5 ºC, (b) 

12ºC and (c) 25ºC. 
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درجه سلسیوس،  5ورا نگهداری شده در دماهای )الف( دار شده با ژل آلوئههای بدون پوشش و پوششفرنگیگوجه b/*a*تغییرات نسبت  -3شکل 

 درجه سلسیوس. 25درجه سلسیوس و )ج(  12)ب( 
Fig. 3. a*/b*changes of uncoated and Aloe vera coated cherry tomatoes stored at temperatures of (a) 5ºC, (b) 12ºC 

and (c) 25ºC. 
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 (.Batu, 2004منبع ) .b*a/*فرنگی بر اساس نسبت های بندی رنگ و مراحل رسیدگی گوجهطبقه -1دول ج
Table 1- Color classification and ripening stages of tomato according to a*/b* ratios 

ratio */b*a 

 b*a/*نسبت 
Stage 

 مرحله

-0.59 to -0.47 
Green 

 سبز

-0.47 to -0.27 Beaker 

-0.27 to 0.08 Turning 

0.08 to 0.60 
Pink 

 صورتی

0.60 to 0.95 
Light red 
 قرمز روشن

0.95 to 1.21 
Red 
 قرمز

 
 محتوای ترکیبات فنولی کل

های متفاوتی در گیاهان و محصولات ترکیبات فنولی نقش 
ر ها و یا مقاومت در برابکشاورزی از جمله جلوگیری از آلودگی به پاتوژن

محتوای ترکیبات فنولی کل  .(Singh et al., 2010)ها دارند پاتوژن
 05/8±55/5های گیلاسی در ابتدای دوره نگهداری معادل فرنگیگوجه
گرم نمونه بود که این مقدار پس  055گرم معادل گالیک اسید بر میلی

ورا اندکی افزایش یافت. دهی با افزایش غلظت ژل آلوئهاز پوشش
ی لاسهای گیفرنگیافزایش محتوای ترکیبات فنولی کل گوجه

تواند ناشی از ترکیبات دار شده در ابتدای دوره نگهداری میپوشش
( اندکی 5505و همکاران )  Khaliqورا باشد.فنولی موجود در ژل آلوئه

ا های پوشش دار شده بافزایش در محتوای ترکیبات فنولی کل نمونه
گزارش کردند. نتایج تجزیه و ورا را در مقایسه با نمونه شاهد ژل آلوئه

ورا، دما و تحلیل آماری حاکی از آن است که غلظت پوشش ژل آلوئه
داری بر محتوای ترکیبات فنولی کل زمان نگهداری تاثیر معنی

 (.>52/5pفرنگی گیلاسی داشت )گوجه
شود محتوای ترکیبات مشاهده می a-2شکل طور که در همان

ار شده با دهای گیلاسی بدون پوشش و پوششفرنگیفنولی کل گوجه
درجه  2ورا نگهداری شده در دمای های مختلف از ژل آلوئهغلظت

که محتوای طوریسلسیوس حین دوره نگهداری افزایش یافت. به
وشش پ ترکیبات فنولی کل در پایان دوره نگهداری برای نمونه بدون

گرم نمونه و  055گرم معادل گالیک اسید بر میلی 05/5±05/5معادل 
 00/5-05/5ورا در محدوده دار شده با ژل آلوئههای پوششبرای نمونه

دست آمد. به عبارت گرم نمونه به 055گرم معادل گالیک اسید بر میلی
درجه  2های گیلاسی نگهداری شده در دمای فرنگیدیگر گوجه
اند. هنوز وارد مرحله رسیدگی پیری نشده 52تا پایان روز سلسیوس 

ی فرنگی حین فرایند رشد و رسیدگمحتوای ترکیبات فنولی کل گوجه

فرنگی علاوه مقدار این ترکیبات تحت تاثیر گونه گوجهمتغیر بوده و به
تر طور دقیق. به(Egea et al., 2009)و حتی واریته آن نیز قرار دارد 

طور محتوای ترکیبات فنولی کل حین مرحله رشد تقریبا ثابت است و به
هایی یابد اما در مراحل انتپیوسته حین مراحل اولیه رسیدگی افزایش می

 یابددوره رسیدگی )مراحل قرمز و قرمز پر رنگ( این مقدار کاهش می
(Nour et al., 2014)دست آمده در پژوهش حاضر نیز موید یج به. نتا

های یفرنگاین مطلب است. محتوای ترکیبات فنولی کل تمامی گوجه
 05درجه سلسیوس تنها تا روز  05گیلاسی نگهداری شده در دمای 

دوره نگهداری افزایش یافت و پس از آن میزان ترکیبات فنولی کل 
های گیلاسی فرنگی(. در نتیجه گوجهb-2شکل کاهش یافت )

وارد مرحله  05درجه سلسیوس در پایان روز  05نگهداری شده در دمای 
درجه سلسیوس محتوای  52اند این در حالی است در دمای پیری شده

دار شهای گیلاسی بدون پوشش و پوشفرنگیترکیبات فنولی کل گوجه
نگهداری و  8تا روز  ورادرصد ژل آلوئه 25و  52های شده با غلظت

 05درصد تا روز  055و  52های دار شده با غلظتهای پوششنمونه
افت ینگهداری افزایش یافت و سپس مقدار ترکیبات فنولی کل کاهش 

بررسی روند تغییرات محتوای ترکیبات فنولی  (. C-2شکل )
ورا وئهشده با ژل آل های گیلاسی بدون پوشش و پوشش دارفرنگیگوجه

حین دوره نگهداری در دماهای مختلف می توان اذعان نمود که با 
افزایش دما محتوای ترکیبات فنولی افزایش و از طرفی ورود به مرحله 

-Odriozola( و 5505و همکاران )  Vahdatافتد.پیری زودتر اتفاق می

Serrano (5558 نیز دریافتند که در دماهای بالاتر میزان )ترکیبات 
( دریافتند که با 5555و همکاران )  Reyesیابد.فنولی کل افزایش می

ها میزان سنتز ها و سبزیکاهش سطح آسکوربیک در بافت میوه
افظت یژن فعال و محهای اکسترکیبات فنولی برای تنظیم سطح گونه

  .یابدها افزایش میاز سلول
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 درجه سلسیوس. 25درجه سلسیوس و )ج(  12سلسیوس، )ب( 
Fig. 4. Total phenolic content of uncoated and Aloe vera coated cherry tomatoes stored at temperatures of (a) 

5ºC, (b) 12ºC and (c) 25ºC.  
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علاوه، افزایش تولید اتیلن در دماهای بالاتر به دلیل تاثیر مثبت به
 عنوان عامل محرک برای تولیدآمونیالیاز بهبر فعالیت فنیل آلانین 

ل افزایش تواند یکی دیگر از دلایفنولی از فنیل آلانین میترکیبات پلی
. (Laja et al., 2003)فنولی در دماهای بالاتر باشد میزان ترکیبات پلی

 کاهش محتوای ترکیبات فنولی کل در پایان دوره نگهداری احتمالا
تواند به دلیل از بین رفتن ساختار سلولی به دلیل ورود به مرحله می

طور که در . همان(Ghasemnezhad & Shiri, 2010)پیری باشد 
توان ورا میشود با اعمال پوشش ژل آلوئهمشاهده می (b-c) 2شکل 

یبات فنولی کل حین دوره نگهداری جلوگیری از کاهش محتوای ترک
های ورا خصوصا در غلظتکه با اعمال پوشش ژل آلوئهنماید. بیشتر این

 52توان زمان ورود به مرحله پیری را در دمای درصد می 25بالاتر از 
درجه سلسیوس افزایش داد. ذکر این نکته لازم است که تفاوت 

ورا در حفظ درصد ژل آلوئه 055درصد و  52داری بین سطوح معنی
محتوای ترکیبات فنولی کل حین دوره نگهداری مشاهده نگردید 

(52/5p>اعمال پوشش بر پایه ژل آلوئه .)ر تواند با اصلاح اتمسفورا می
ظیر هایی نفرنگی گیلاسی و محدود کردن فعالیت آنزیمداخلی گوجه

پلی فنل اکسیداز و پراکسیداز مانع از تجزیه ترکیبات فنولی حین دوره 
و  Serranoطالعات م. نتایج (Gorgani et al., 2018)نگهداری گردد 

( نیز مشابه نتایج 5505و همکاران ) Khaliqو  )5555همکاران )
باشد. این محققان دریافتند که میزان کاهش محتوای پژوهش حاضر می

ال هایی نظیر انگور، میوه چیکو و بلوبری با اعمترکیبات فنولی کل میوه
ورا و کیتوزان حین دوره نگهداری های خوراکی از ژل آلوئهپوشش

یابد. کاهش مقدار ترکیبات فنولی در مراحل انتهایی رسیدن کاهش می
های تواند به علت شرکت این ترکیبات در مکانیسمفرنگی میگوجه

های اکسیژن فعال باشد که در اثر افزایش سرعت دفاعی علیه گونه
 Raffo) شونده رسیدگی به مقدار بیشتری تولید میتنفس در اواخر دور

et al., 2002)های گیلاسی پوشش دار شده به فرنگی. لذا در گوجه
علت کاهش آسیب وارده به ساختار سلولی حین دوره نگهداری مقادیر 

 گردد.بالاتری از ترکیبات فنولی مشاهده می

 

 فعالیت ضدرادیکالی 
اثیر تواند تحت تفرنگی گیلاسی میفعالیت ضدرادیکالی گوجه

ترکیبات فنولی نظیر فلاونوئیدها، آسکوربیک اسید و کارتنوئیدها نظیر 
. هرچند که این فعالیت (Giovanelli et al., 1999)لیکوپن قرار گیرد 

ا، در ط محیطی )نور، دمتواند تحت تاثیر عواملی نظیر ژنتیک، شرایمی
تکنیک مورد استفاده برای تولید و  ن آب و مواد مغذی(،دسترس بود

                                                           
1 Aloe-emodin 

2 Superoxide dismutase (SOD) 

. (Dumas et al., 2003)شرایط نگهداری پس از برداشت نیز قرار گیرد 
ون های گیلاسی بدفرنگیدر این پژوهش فعالیت ضدرادیکالی گوجه

ورا حین های مختلف از ژل آلوئهدار شده با غلظتپوشش و پوشش
های روش فعالیت مهارکنندگی رادیکالنگهداری در دماهای مختلف به

مورد ارزیابی قرار گرفت. روند تغییرات فعالیت ضدرادیکالی  DPPHآزاد 
آورده شده است. نتایج تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که  2شکل در 

د داری بر فعالیت ضورا، دما و زمان نگهداری تاثیر معنیغلظت ژل آلوئه
 (. >52/5pهای گیلاسی داشت )فرنگیرادیکالی گوجه

گردد فعالیت ضدرادیکالی مشاهده می a-2شکل طور که در همان
درجه  2های گیلاسی در حین دوره نگهداری در دمای فرنگیگوجه

ورا اثر علاوه اعمال ژل آلوئهطور پیوسته افزایش یافت. بهسلسیوس به
اشت به فرنگی گیلاسی دمثبتی بر افزایش فعالیت ضدرادیکالی گوجه

فاوت تاثیر بیشتر نیز شد اما ت ورا اینکه با افزایش غلظت ژل آلوئهطوری
ورا مشاهده درصد ژل آلوئه 055درصد و  52داری بین سطوح معنی

های فرنگی(. فعالیت ضدرادیکالی بالاتر گوجه<52/5pنگردید )
توان به مقادیر بالاتر محتوای ترکیبات دار شده را میگیلاسی پوشش

ی ژل ز طرفآسکوربیک اسید آنها نسبت داد. ا حفظ بیشتر فنولی و
ورا حاوی ترکیبات زیادی با فعالیت ضدرادیکالی است که از آن آلوئه

et al Ni,. )اشاره کرد  0امودین-توان به ترکیبی به نام آلوئهجمله می

 Hassanpour(، 5555و همکاران )  Serrano. در این راستا(2004
توان با اعمال ( دریافتند که می5508و همکاران )  Gorgani( و5502)

ورا بر میوه انگور، تمشک و کیوی رقم هایوارد در انتهای پوشش ژل آلوئه
دوره نگهداری به مقادیر بالاتری از فعالیت ضدرادیکالی دست یافت. 

Zahedi  ( گزارش نمودند که انبه5505و همکاران )دار های پوشش
شده با کیتوزان نسبت به نمونه بدون پوشش در پایان دوره نگهداری از 

رادیکالی بالاتری برخوردار هستند. در ضدمحتوای فنولی و فعالیت 
ش نظیر های ضداکسایبسیاری از مطالعات پیشین افزایش فعالیت آنزیم

در پی تیمار محصولاتی  2و کاتالاز 5کسیدازو، پر5سموتازیسوپراکسید د
 (Hong et al., 2012)و گوآوا  (Liu et al., 2007)فرنگی نظیر گوجه

ئول تواند مسهای مختلف از کیتوزان مشاهده شده است که میبا غلظت
بروز بخش اعظمی از فعالیت ضدرادیکالی حین دوره نگهداری باشند. 

درجه سلسیوس میزان فعالیت  05به  2با افزایش دمای نگهداری از 
افزایش و پس از آن  05های گیلاسی تا روز فرنگیضدرادیکالی گوجه

(. با افزایش بیشتر b-2شکل نگهداری کاهش یافت ) تا پایان دوره
دمای نگهداری روند مشابهی مشاهده گردید با این تفاوت که زمان آغاز 

 (. C-2شکل دوره نگهداری بود ) 8کاهش فعالیت ضد رادیکالی روز 

3 Peroxidase (POD) 

4 Catalase (CAT) 
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درجه سلسیوس،  5ورا نگهداری شده در دماهای )الف( دار شده با ژل آلوئههای بدون پوشش و پوششفرنگیفعالیت ضدرادیکالی گوجه -5شکل 
 درجه سلسیوس. 25درجه سلسیوس و )ج(  12)ب( 

 

Fig. 5. Antiradical activity of uncoated and Aloe vera coated cherry tomatoes stored at temperatures of (a) 5ºC, 

(b) 12ºC and (c) 25ºC.  
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در  ورا نگهداری شدهدار شده با ژل آلوئههای بدون پوشش و پوششفرنگیروابط همبستگی بین فعالیت ضدرادیکالی عصاره گوجه -6شکل 

 دماهای مختلف و )الف( آسکوربیک اسید، )ب( لیکوپن و )ج( ترکیبات فنولی کل.

Fig. 6. Correlations between antiradical activity of uncoated and Aloe vera coated cherry tomatoes stored at 

different temperatures and (a) ascorbic acid, (b) lycopene and (c) total phenolic content.  

 
ین های گیلاسی حفرنگیطور که پیشتر نیز بیان شد گوجههمان

ب گیرند که این آسیدوره نگهداری در معرض آسیب اکسیداتیو قرار می
منجر به صدمه سلولی و تغییر در ترکیب و محتوای ترکیبات 

شود. ضداکساینده و در نهایت بروز تغییراتی در فعالیت ضداکسایشی می

y = -1.0341x + 45.208

R² = 0.2301

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30 35

A
sc

o
rb

ic
 a

ci
d

 (
m

g
/1

0
0

g
)

DPPH free radicals scavenging activity (%) 

y = 0.2373x - 2.0254

R² = 0.0706

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 10 20 30 40

L
y
co

p
en

e 
(m

g
/1

0
0

g
)

DPPH free radicals scavenging activity (%)

(b)

y = 0.2052x + 3.3475

R² = 0.8922

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20 25 30 35

T
o

ta
l 

p
h
en

o
li

c 
co

n
te

n
t 

(m
g
 

G
A

E
/1

0
0

g
)

DPPH free radicals scavenging activity (%)

(c)

(a) 



 1401اردیبهشت  -، فروردین1، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     02

دوره  8و  05لیت ضد رادیکالی در پایان روزهای در این راستا کاهش فعا
های گیلاسی نگهداری شده در فرنگینگهداری به ترتیب برای گوجه

 درجه سلسیوس موید نتیجه فوق است.  52و  05دمای 
های یفرنگنتایج بررسی همبستگی فعالیت ضدرادیکالی گوجه

نولی ف گیلاسی با میزان آسکوربیک اسید، لیکوپن و محتوای ترکیبات
گردد طور که ملاحظه مینشان داده شده است. همان 5شکل کل در 

بات فرنگی گیلاسی همبستگی قوی با ترکیفعالیت ضدرادیکالی گوجه
که همبستگی فعالیت ( دارد. به علاوه این2R=8555/5فنولی کل )

از ( بیش 2R=5550/5ضدرادیکالی با میزان آسکوربیک اسید )
دست ( بود. بر اساس نتایج به2R=5555/5همبستگی با مقدار لیکوپن )

شتر های گیلاسی بیفرنگیآمده تغییرات فعالیت ضدرادیکالی گوجه
تحت تاثیر تغییرات ترکیبات فنولی قرار دارد. سایر محققان نیز 
همبستگی بین فعالیت ضداکسایشی و آسکوربیک اسید، ترکیبات فنولی 

 Martınez-Valverde et)اند فرنگی را نشان دادهو لیکوپن در گوجه

al., 2002; Odriozola-Serrano et al., 2008) . 

 گیرینتیجه
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مقادیر آسکوربیک اسید، ترکیبات 

ن دوره های گیلاسی حیفرنگیفنولی کل و فعالیت ضدرادیکالی گوجه
شی یکه برای مقدار لیکوپن روند افزاحالییابد در نگهداری کاهش می

مشاهده گردید. بررسی اثر افزایش دما حاکی از تسریع کاهش 
آسکوربیک اسید، ترکیبات فنولی کل و فعالیت ضدرادیکالی و افزایش 

های گیلاسی بود. اعمال پوشش فرنگیتجمع لیکوپن در گوجهسرعت 
درصد توانست روند  52ورا خصوصا با غلظت خوراکی بر پایه ژل آلوئه

کاهشی محتوای آسکوربیک اسید، ترکیبات فنولی کل و فعالیت 
های گیلاسی حین دوره نگهداری را کنترل فرنگیضدرادیکالی گوجه
دهی که استفاده از تکنیک پوششتوان نتیجه گرفت نماید. درنهایت می

فعال سزایی بر حفظ ترکیبات زیستهو کنترل دمای نگهداری تاثیر ب
 فرنگی گیلاسی در مرحله پس از برداشت دارد.وجهگ
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