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 دهیچک

ورا به روش سطح پاسخ و ژل آلوئه میدکلسیکلر یخوراک یهابا پوشش شزیرقم رد دل بیس یماندگار یسازنهیپژوهش با هدف به نیا
 ریتأث ینیبشیپ یبرا یکزپژوهش روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مر نیاکسپرت انجام شد. در ا نیزایبا استفاده از نرم افزار د

بود که بر اساس طرح مرکب  ماریت 13شامل  قیتحق نیبه کار برده شد. ا بیس وهیم یورا بر ماندگارآلوئه لو ژ میکلسدیکلر یرهایمتغ
 یداریمعن ریتأث ب،یس یدگارمختلف مان یمارهایبه دست آمده نشان دادند که ت جیشدند. نتا دهیچ یتکرار در نقطه مرکز 5شامل  یمرکز

درصد و مواد جامد  کیو درصد ماده خشک در سطح  وهیمقند کل، درصد آب زانیم وه،یمبآ pH وه،یبافت م یسفت وه،یبر کاهش وزن م
و معادله  وهیمحلول در آبمواد جامد م پاسخ یبرا یها، معادله خطداده لیتحل یبرا نیدر سطح پنج درصد داشتند. همچن(TSS) محلول 
و  وهیمدرصد آب وه،یمآب pH وه،یبافت م یسفت وه،یکاهش وزن م یاهپاسخ یقند کل و معادله درجه دوم برا زانیم یبرا یادوجمله

 رهایمناسب پاسخ متغ ینیبشیها، قادر به پسطح پاسخ نشان داد که مدل یهامدل یبرا 2R یبالا ریشد. مقاد شنهادیدرصد ماده خشک، پ
تکنولوژی پس از برداشت این میوه  راهکار مناسبی در وانتواند به عنبه دست آمده، استفاده از این ترکیبات می جیهستند. با توجه به نتا

 معرفی شود.

  میدکلسیکلری، عمر انباردار، قرمز بیس ،وراژل آلوئهخ، روش سطح پاس :های کلیدیواژه

 مقدمه
 نیت و پس از برداشت از بدر هنگام برداش نییپا تیفیبه علت ک بیاز جمله س یکشاورز داتیاز تول یقابل توجه ریساله مقاد همه

 مروزهااست.  یر ضرورمتمرکز و مستم قاتیتحق یمحصولات باغ یفیو ک یخواص کم شیو افزا عاتیکاهش ضا یرو برا نیاز ا .رودیم
 Caner) افتهیرییبا اتمسفر تغ یبندو بسته (Del-Vallea et al., 2005; Cofelice et al., 2019) یخوراک یهاپوشش یریبا بکارگ

and Aday, 2009)یهایرا در فناور یاژهیتوجه و زین ساختارنانو  یهایبندو بسته کروبیفعال، استفاده از مواد ضد م یهایبند، بسته 
( 2005) و همکاران Martinez-Romero  .(Mehyar and Han, 2011).ارزش به خود جلب کرده استبامحصول  نیپس از برداشت ا

باعث  جهیو در نت شودیم لاسیگ وهیو باعث کاهش اتلاف وزن م کندیعمل م یپوشش خوراک کیورا همانند نشان دادند که ژل آلوئه
استراز  لیمت نیکتاز، پورونکتگالا ی)پل یسلول وارهیکننده دهیتجز هایمیآنز تیورا فعالژل آلوئه نی. همچنشودیبافت م یسفت شتریحفظ ب

کاهش تنفس و کاهش  ،وهیتلاف آب مإاز  رییباعث جلوگ میبه همراه کلس ی. کاربرد توأم پوشش خوراکدهدی( را کاهش ملونازیو ز
ف از این پژوهش هد (.Khan et al., 2019) شودیسلول م ریباعث حفظ ذخا جهیو در نت یسلول وارهیکننده دهضم هایمیآنز تیفعال

 ژل آلوئه ورا بود. سازی ماندگاری در میوه سیب با استفاده از تیمارهای کلریدکلسیم وبکارگیری روش سطح پاسخ برای بهینه
 

 هامواد و روش
واقع در استان تان مراغه شهرس زهیباغات منطقه سرگاز  زیشیدلرد های سیب رقم میوه قیتحق نیا در تهیه مواد گیاهی و شیمیایی:
ورا از گلخانه آلوئه بود. گیاه وگرملیک 2جمعاً  ماریهر ت یبیعدد که وزن تقر 10 ماریهر ت یبرا بیتعداد سآذربایجان شرقی برداشت گردید. 

ی برای تهیه درصدها ها تهیه شد.شده و درصدهای مورد نیاز ژل از آن هیشهرستان مراغه ته یورجو یواقع در روستا یمیمهندس کر
 مرک آلمان استفاده گردید. 2CaClمورد نیاز کلریدکلسیم از 
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 ریتأث ینیبشیپ یبرا یپژوهش روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکز نیا در :سطح پاسخ یها با طرح آمارآزمون نییتع
بر اساس  مارهایت داشت و ماریت 13در مجموع  قیتحق نیبه کار برده شد. ا بیس وهیم یورا بر ماندگارو ژل آلوئه میکلسدیکلر یرهایمتغ

 7-3)دامنه  میکلسدیلرمستقل مورد استفاده شامل غلظت ک یرهای. متغشدند. دهیچ یتکرار در نقطه مرکز 5شامل  یطرح مرکب مرکز
 وه،یمآب pH وه،یافت مب یسفت وه،یشده شامل: کاهش وزن م یریگاندازه یهادرصد( و پاسخ 40-20ورا )دامنه درصد( و غلظت ژل آلوئه
 زانیار آب محلول و ممقد شیآزما یهاابت. ثبودندو درصد ماده خشک  وهیمقند کل، درصد آب زانیم وه،یممواد جامد محلول در آب

 یرهای+ بود. سطوح متغαو  α- ،-1 ،0 ،+1مستقل به صورت  یرهایمتغ یشده برا یسطح کدبند 5 .بود ماریمورد استفاده در هر ت بیس
 .رفتیاکسپرت صورت پذ نیزایافزار دها و رسم نمودارها با استفاده از نرمداده زینشان داده شده است. آنال 1در جدول  یمستقل ورود

 
 مستقل یرهایمتغ نهیمتوسط و کم نه،یشیشده، ب یسطوح کدبند -1جدول 

 α+ سطح 1+ سطح صفر سطح 1- سطح - αسطح نماد متغیر

 A 1 3 5 7 9 (%) کلریدکلسیم غلظت

 B 10 20 30 40 50 (%) وراآلوئه ژل غلظت

 α=2 
 

یزان قند کل، درصد آب م، مواد جامد محلول در آب میوه، وهیآب م  pHصفات کاهش وزن میوه، سفتی بافت میوه، :صفات یریگاندازه
 گیری شد.منابع اندازههای مرسوم موجود در میوه و درصد ماده خشک با استفاده از روش

 

 نتایج و بحث
 دادند نشان شده انجام آزمایشات از آمده دست به نتایج آماری آنالیز: های مورد بررسیتأثیر متغیرهای فرآیند ماندگاری سیب بر پاسخ

 میوهآب درصد کل، قند میوه، میزانآب pH میوه، بافت سفتی میوه، وزن کاهش بر داریمعنی تأثیر ماندگاری سیب مختلف تیمارهای که
 دیزاین افزارنرم از حاصله هایداده از حاصل درصد داشتند. نتایج 5 در سطح محلول جامد مواد ویک درصد خشک در سطح  ماده درصد و

 خطی، رابطه یمعادله ،هاداده تحلیل برای اکسپرت دیزاین افزارنرم. است شده داده نشان 2 جدول قرمز در ماندگاری سیب برای اکسپرت
را برای  3 درجه دوم، رابطه و معادله کل قند را برای میزان 2ای، رابطه میوه و معادله دوجملهآب در محلول جامد مواد پاسخ برای را 1

 رگریسیون ضرایب اثرات. نمود پیشنهاد خشک، ماده درصد و میوهآب میوه، درصدآب pH میوه، بافت سفتی میوه، وزن کاهش هایپاسخ
2R، 2. است شده داده نشان 3 جدول در هاپاسخ برای تغییرات ضریب و معیار انحرافR سفتی میوه، وزن کاهشبرای  آمده دست به 

 موردنظر هایپاسخ برای پیشنهادی مدل کفایت دهنده نشان خشک، ماده درصد و میوهآب میوه، میزان قند کل، درصدآب pH میوه، بافت
 .بود

1 y = C0 + C1X1 + C2X2 + ɛ 

2 y = C0 + C1X1 + C2X2 + C12X1X2 + ɛ 

3 y = C0 + C1X1 + C2X2 + C12X1X2 + C11X1
2 + C22X2

2 + ɛ 

 iC 0 وC   ضرایب ثابت و :iX ( ،متغیرها :i  =1 2و ) 
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 ی ماندگاری میوه سیبهاآزمون انجام از حاصل جینتا و کنترل قابل عوامل یهاشیآزما طرح -2 جدول

 هاپاسخ  متغیرها 

 آزمایش
کلرید کلسیم 

)%( 
ورا ژل آلوئه
)%( 

کاهش وزن میوه  
)%( 

سفتی بافت میوه 
(2kg/cm) 

pH 
 میوهآب

مواد جامد محلول 
(Brix) 

میزان قند کل 
(mg/g) 

 آب میوه )%(
ماده خشک 

)%( 

1 3 20  5/2 8 34/4 9/14 4/11 4/22 6/77 
2 7 20  3/2 25/8 21/4 72/14 1/11 6/22 4/77 
3 3 40  19/2 4/8 2/4 15 3/11 78/23 22/76 
4 7 40  05/2 65/8 11/4 8/14 9/10 3/24 7/75 
5 1 30  6/2 98/7 32/4 1/15 5/11 5/22 5/77 
6 9 30  11/2 45/8 11/4 8/14 8/10 8/23 2/76 
7 5 10  6/2 75/7 35/4 8/14 3/11 7/20 3/79 

8 5 50  09/2 64/8 12/4 79/14 11 3/24 7/75 
9 5 30  14/2 42/8 2/4 8/14 2/11 75/23 25/76 
10 5 30  15/2 43/8 2/4 85/14 14/11 76/23 24/76 
11 5 30  15/2 42/8 19/4 9/14 15/11 77/23 23/76 
12 5 30  14/2 44/8 19/4 15 17/11 77/23 23/76 

13 5 30  15/2 41/8 19/4 95/14 19/11 79/23 21/76 

 
 ماندگاری سیب قرمزهای پاسخ یبرا ونیرگرس بیضرا نییتع -3 جدول

 ماده خشک آب میوه  میزان قند کل  مواد جامد محلول  میوهآب pH سفتی بافت میوه  کاهش وزن میوه  پاسخ
2R 98/0 99/0 99/0 57/0 99/0 99/0 99/0 

 12/0 12/0 021/0 078/0 0058/0 018/0 026/0 انحراف معیار 
 16/0 52/0 19/0 52/0 14/0 22/0 15/1 ضریب تغییرات 

 
ورا به عنوان یک ( نشان دادند که ژل آلوئه2005و همکاران )Martinez-Romero  : قرمز بیس یماندگار یهابر پاسخ یرهااثر متغ تحلیل

شود. همچنین شود و در نتیجه باعث حفظ بیشتر سفتی بافت میکند و باعث کاهش إتلاف وزن میوه گیلاس میپوشش خوراکی عمل می
( نتایج مشابهی در 2006همکاران ) و Hernandz-Munozدهد. کننده دیوار سلولی را کاهش میهای تجزیهورا فعالیت آنزیمژل آلوئه

ور ساختن میوه توت فرنگی در کیتوزان و محلول کلسیم بر سفتی بافت میوه توت فرنگی گزارش کردند. کلسیم با قرار مورد اثر غوطه
 Vaz and) کندها ایفا میگرفتن در دیواره سلولی و استحکام بخشیدن به آن و نیز کاهش تولید اتیلن نقش خود را در حفظ سفتی میوه

Richardson, 1984) کاربرد توأم پوشش خوراکی به همراه کلسیم باعث جلوگیری از إتلاف آب میوه، کاهش تنفس و کاهش فعالیت .
کننده دیواره سلولی و در نتیجه باعث حفظ ذخایر های هضمهای هضم کننده دیواره سلولی و در نتیجه باعث حفظ ذخایر سلولآنزیم

ورا افزایش یافت و در پژوهش حاضر پاسخ سفتی بافت میوه با افزایش کلریدکلسیم و ژل آلوئه (.Khan et al., 2019)شود سلول می
در طول مدت  pHبا توجه به نتایج و اظهارات پژوهشگران، افزایش  های دیگران مطابقت دارد.این تأثیر مثبت متغیرها با نتایج پژوهش

 ,.Martinez-Romero et al)شدن و تجزیه اسیدهای آلی در فرآیند تنفس باشد که در سیب ستهتواند به واسطه شکانبارمانی می

ورا کاهش یافت و این نشان های تیمار شده با افزایش کلریدکلسیم و ژل آلوئهمیوه pHگزارش شده است. در پژوهش حاضر  (2005
 دهنده اثر مثبت متغیرها است.

د که کلریدکلسیم اثر ( گزارش نمودن2010و همکاران )  Akhtarمحلول متغیر بوده، به طوری کهاثر کلسیم بر میزان مواد جامد 
فزایش مقدار مواد جامد محلول داری بر میزان مواد جامد محلول کل میوه ازگیل ژاپنی داشته است. آنها همچنین بیان نمودند که امعنی

هش حاضر محتوی قندکل با افزایش شدن عصاره میوه باشد. در پژوساکاریدها و تغلیظدر طول مدت انبارمانی، شاید به دلیل هیدرولیز پلی
 دهنده اثر مثبت متغیرها بر ماندگاری سیب بود.ورا کاهش یافته است و این نشانکلریدکلسیم و ژل آلوئه
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میوه،  pHاقل کاهش وزن میوه، یابی به حدشرایط بهینه ماندگاری میوه سیب برای دستتعیین نقطه بهینه ماندگاری میوه سیب: 
های ها و محدودیتمواد جامد محلول، قند کل و ماده خشک و حداکثر سفتی بافت میوه و میزان آب میوه مورد بررسی قرار گرفت. شاخص

شرایط بهینه، با توجه افزار دیزاین اکسپرت قابلیت آن را دارد که با تعیین آورده شده است. نرم 4سازی در جدول مورد بررسی برای بهینه
 کند.ترین نقطه یا نقاط را پیشنهاد ها، مطلوبهای بدست آمده از آزمایشبه پاسخ

 سازیشرایط تعریف شده برای نرم افزار دیزاین اکسپرت جهت بهینه -4 جدول
 حد بالا حد پایین *اهمیت هدف نام

 9 1 - در بازه تعیین شده کلرید کلسیم )درصد(
 50 10 - در بازه تعیین شده )درصد(ورا ژل آلوئه

 6/2 05/2 5 کمترین مقدار کاهش وزن میوه )درصد(
 65/8 75/7 5 بیشترین مقدار متر مربع(سفتی بافت میوه )کیلوگرم بر سانتی

pH 35/4 11/4 5 کمترین مقدار میوه 
 1/15 72/14 5 کمترین مقدار مواد جامد محلول )بریکس(

 5/11 65/10 5 کمترین مقدار گرم(قند کل )میلی گرم بر 
 3/24 7/20 5 بیشترین مقدار آب میوه )درصد(

 3/97 7/75 5 کمترین مقدار ماده خشک )درصد(
 *: اهمیت، برای همه موارد بیشترین مقدار در نظر گرفته شده است.

 

درصد  65/33ورا ل آلوئهدرصد، ژ 995/5نقطه بهینه بدست آمده برای ماندگاری میوه سیب با روش سطح پاسخ شامل: کلریدکلسیم  
متر مربع سفتی بافت، یکیلوگرم بر سانت 55/8درصد کاهش وزن میوه،  07/2شده برای این نقطه بهینه شامل: بینیهای پیشو پاسخ

152/4 pH   ،درصد  85/75ب میوه و آدرصد  15/24گرم بر گرم میزان قندکل، میلی 32/11بریکس مواد جامد محلول،  84/14آب میوه
 .  1درصد بود، شکل  4/71ماده خشک با شرایط مطلوب 

 گیری کلینتیجه
 سرعت کاهش با کلسیم لریدک با ههمرا طبیعی ترکیب عنوان یک به وراآلوئه ژل از استفاده به طورکلی نتایج این پژوهش نشان داد

 گردید.  آن رینگهدا مدت افزایش سیب قرمز و میوه کیفی حفظ خصوصیات موجب هاسلول ساختار حفظ و متابولیکی فرآیندهای
 میوه این برداشت از پس تکنولوژی در مناسبی راهکار تواند به عنوانمی ترکیبات این از های به دست آمده، استفادهبا توجه به پاسخ

 .شود معرفی
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Abstract  
The aim of this study was to optimize the shelf life of Malus domestica "Red Delicious" with edible coatings 

of calcium chloride and Aloe vera gel by Response Surface Method (RSM) using Design Expert software. In 

this study, the response surface method in the form of a central composite design was used to predict the effect 

of calcium chloride and Aloe vera gel on apple fruit shelf life. This study consisted of 13 treatments that were 

arranged in a central point based on a central composite design with 5 replications. The results showed that 

different apple shelf life treatments had a significant effect on fruit weight loss, fruit texture firmness, fruit 

juice pH, total sugar content, fruit juice percentage and dry matter percentage at 1% level and total soluble 

solids (TSS) at the level of 5 %. Also for data analysis, linear equation for the response of total soluble solids 

in fruit juice and binomial equation for total sugar content and quadratic equation for fruit weight loss 

responses, fruit texture firmness, juice pH, percentage Juice and dry matter percentage were suggested. High 

values of R2 for response level models showed that the models are able to accurately predict the response of 

variables. According to the obtained results, the use of these compounds can be introduced as a suitable method 

in the post-harvest technology of this fruit. 

Keywords: Aloe vera gel, Red apple, Response surface methodology, Shelf life, CaCl2. 

 

  


