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Introduction 

Fruits and vegetables are crucial horticultural products that significantly contribute to meeting human 

nutritional needs and health. Tomato is among the perishable products. Its waste plays a considerable role 

in the production and consumption cycle. Technologies for post-harvest management, along with suitable 

transportation and storage conditions, can help minimize the majority of its waste. By extending its shelf 

life and preserving its quality during transport, the product can be exported to far-off markets. Pre-cooling 

techniques and temperature management during storage and transportation are crucial for prolonging shelf 

life and reducing waste of products such as tomatoes. 

Materials and Methods 

In this study, the effect of pre-cooling methods, storage and transportation temperatures, and duration 

of storage time was investigated on the quality of tomato (Izmir cultivar). This is done to preserve product 

quality during transit to the market by ensuring the cold chain is maintained.  The methods used for pre-

cooling included forced-air cooling and hydro-cooling, which were conducted at air and water temperatures 

of 8 °C. The temperatures for storage and transportation were set at 12 °C and 21 °C. Following the pre-

cooling process, all samples were stored for 20 days, and their quality characteristics, such as firmness and 

color, were assessed every 5 days during the storage period. As a control treatment, some tomatoes were 

also stored under the same conditions as the pre-cooled samples. Firmness was evaluated through 

compression and puncture testing. The color indices of the samples, such as L, a, and b, which represent 

the levels of brightness, redness, and greenness, as well as yellow and blue in the samples, were determined 

using Photoshop software. The total color variation along with color density was computed. The analysis 

of the data was conducted employing a randomized complete block design across three replications. 

Results and Discussion 

The 7/8th cooling time of tomato using the forced-air cooling and hydro-cooling was 225 min and 128 

min, respectively. The cooling rate is more rapid with hydro-cooling. Pre-cooling techniques, temperatures 

for storage and transportation, as well as storage duration, significantly affected the maximum compression 

force at a 1% probability level. The maximum compression force was achieved in the fruit cooled by the 

forced air cooling. The higher compression force indicates the higher firmness. The firmness of tomatoes, 

stored at 12 °C, was higher than that of those stored at 21 °C (28 %). Throughout the storage period, the 

firmness of the samples declined. The results showed that the desirable firmness was associated with the 

samples being pre-cooled through forced-air cooling, and stored at a temperature of 12 °C. Comparable 

results were achieved for puncture force. The puncture force of samples that were pre-cooled using forced 

air cooling and stored at 12 °C was greater than that of other samples. The methods of pre-cooling and the 
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duration of storage significantly impacted the color density and total color variation. The color variations 

of pre-cooled samples were less than those of the control samples (without cooling). This suggested that 

pre-cooling might decrease the ripening rate of tomatoes. Delays in ripening allow for the export of 

tomatoes to distant markets. 

Conclusion 

The results showed that it was possible to attain extended shelf life and maintain product quality through 

the use of forced-air cooling. Furthermore, shipping the product at 12 °C resulted in improved quality and 

an extended shelf life. Consequently, tomatoes ought to be transported in refrigerated containers. It was 

concluded that the shelf life of tomatoes can be extended through forced-air cooling and by transporting 

them at 12 °C via refrigerated truck. 
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 چكيده 
فرنگی یكی از محصوووی ی ا وو  اه اووآی آر زن یر زنويره  وميد   مصوورو هآاس  وجه ا وو ج اآ ای   جوی ا   گوجه

پس از اریاشو    نگدداری حوحيم محصووذ  نو نموی   اآ  هآی وان اآ اه اآرگيری فنآ ریای از اوآی آر زن را میعمده

فرنگی را اه اآزارهآی ی ری   حآیر اریج عمليآر افزای  عمر انبآرمآنی    فظ ايفي  محصوذ یر طی  مس   نقس، گوجه

 ورمآی    انررذ شوراید یمآیی یر انبآریاری    مس   نقس نق  مویری یر اآه  اوآی آر محصوویر اآهی اه  ی ه پي 

فرنگی رهم ایزمير اه منظور  فظ ايفي  محصووذ ای  فآارورهآ ر ی ايفي  گوجه  أیيرفرنگی یاریج یر ای   حقيق گوجه

 ورمآی  شوآمس هوایهی  یر طوذ  مس   نقس   ر ويدن اه ی و  مرورری اآ  فظ زنويره  وری ارر وی شودج نوپ ر   پي 

گرای اویج  یرجوه  ووآنری  21     12شووآموس اوآراری یموآی     وورموآی  اوآ زد   یموآی نگدوداری    موس   نقوساجبوآری   پي 

گيری شودج  هآی فروآر   نفو     یييرار رن  محصووذ یر مدر نگدداری اندازهخصووحويآر مكآنيكی ايفی از طریق ززمون

 وورمآی  شووده اه ر    هآی پي فرنگی اآ  فظ ايفي  مطلود یر ميوهنروآی  نرووآن یای اآی ری  عمر انبوآرمآنی گوجه

گرای از ايفي  ادرر   عمر یرجه  آنری 12هآی نگدداری یآ  مس شده یر یمآی چني  ميوههوایهی اجبآری  آحس شدج هم

 وورموآی  اوآ هوایهی اجبوآری   نگدوداری    موس   نقوس محصوووذ یر   ری ارخوریار اوینودج انوآارای  پي انبوآرموآنی طوینی

 یار، خواص ايفی محصوذ را ادرر  فظ می اندج  هآی ی چآذگرای   یر یاخس اآميونیرجه  آنری 12یمآی 
 

 فرنگی، عمر انبارمانی سرمایش، حمل و نقل، دما، گوجهپیشالمآر اليدی: 
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 مقدمه -1

پر مصرف در جهان و  گوجه  از سبزیجات مهم و  یکی  فرنگی 

در انواع   خوریتازه  شامل  های مختلفبه شیوه  باشد کهایران می

رب و   سس  ،سوپو   غذاشده برای تهیه  فرآوری    به صورتو    سالاد

،  لیکوپن،  ث آ،    فرنگی با دارا بودن ویتامین . گوجهشودمصرف می

بتاکاروتن و  ایفا    اسیدفولیک  انسان  سلامت  در  را  مهمی  نقش 

فرنگی از بدن در مقابل  های موجود در گوجهاکسیدانآنتیکند.  می

میسرطان  محافظت  بهSaldana et al., 2010)  دنکنها  دلیل    (. 

های  نقش آن در تغذیه انسان و تولید بالای آن در کشور، در سال 

اخیر صادرات این محصول به کشورهایی مانند عراق، آذربایجان،  

محصول   حفظ  است.  داشته  توجهی  قابل  افزایش  روسیه 

فرنگی پرورش داده شده، صادرات و رساندن آن به شکل تازه  گوجه 

است.   ضروری  خارجی  مشتری  دست  به  بالا  کیفیت  با  دلیل  و 

محصول   آن تغییرات فیزیولوژیکی به دلیل تنفسکاهش کیفیت  

-در مرحله پس از برداشت و درحین حمل و نقل و انبارداری می

خشی از محصول تولید شده قبل از اینکه به  همین دلیل بباشد. به  

شود.  کننده برسد، به صورت ضایعات دور ریخته میدست مصرف

شوند که  زمانی برداشت می  معمولاًفرنگی  سبزیجاتی مانند گوجه

شود  ی داشته باشند. رطوبت زیاد سبب میلای رطوبت بابوده و  تازه  

فرنگی، به  نقل و بازاررسانی گوجه  و   سازی، حمل که عملیات آماده

مشکل با  گرمسیری  نقاط  در  ارزش    ویژه  و  کیفیت  شود.  مواجه 

گوجه تغذیه تحتای  آماده  تأثیر  فرنگی  شرایط عملیات  و  سازی 

قرارهنگ آن  گوجه  داری  ضایعات  مقدار  عوامل  دارد.  به  فرنگی 

عرضه تا  محصول  رشد  مرحله  از  دارد    مختلفی  بستگی  بازار  به 

(Karki & Dawadi, 2022 روش از  استفاده  بنابراین  و  (.  ها 

عمر  تکنولوژی  افزایش  منظور  به  برداشت  از  پس  مختلف  های 

انبارمانی و افزایش کیفیت محصول در زنجیره برداشت تا مصرف  

 ونقل ضروری است. و کاهش تلفات در حین حمل

ای و  قفسه  یکی از فرآیندهایی که نقش موثری در افزایش عمر

فرآیند   دارد،  باغی  محصولات  برداشت  از  پس  ضایعات  کاهش 

استپیش سالKumar et al., 2023) سرمایش  در  اخیر (.  های 

تحقیقی  در  است.  شده  انجام  خصوص  این  در  زیادی  مطالعات 

سرمایش با هوا ها پس از عملیات برداشت، تحت پیشفرنگیگوجه 

های  آنها با نمونه  قرار گرفته و خواص کیفی، فیزیکی و شیمیایی 

 ( شدند  مقایسه  داد  Rab et al., 2013شاهد  نشان  نتایج   .)

پیشفرنگیگوجه  گوجههای  به  نسبت  شده  های  فرنگیسرمایش 

بیشتری برخوردار بودند.    سفتیو    آسکوربیک  اسیدشاهد از محتوی  

،  شیوع بیماریسرمایش شده،  های پیشفرنگیچنین در گوجههم

کمتر بود. در تحقیق دیگری    pH  و   محلول  د جام ، کل مواد  افت وزن

سرمایش با آب،  سرمایش شامل پیشاثر چهار روش مختلف پیش

کلسیمآب تیمار  با  همراه  یخ  آب  روش  یخ،  به  سرمایش  و  کلرید 

گوجه  انبارمانی  عمر  روی  اجباری  شد  فرنگیهوادهی  بررسی  ها 

(Shahi et al., 2012محققین نتیجه گرفتند که عمرانبار .)  مانی در

تیمار کلسیمیخ به همراه کاربرد و پیشهای سرمایش با آبروش

چنین  ها است. همیخ، بیشتر از سایر روش لرید و سرمایش با آبک

افزایش   دانسیته،  کاهش  وزن،  افت  حداقل  روش  دو  این  در 

آسکوربیک اسید و اسیدیته قابل تیتراسیون در محصول مشاهده  

گوجه عمرانبارمانی  ولی  عملیات  شد.  بدون  حالت  در  فرنگی 

 سرمایش کمتر بود.  پیش

تواند در افزایش عمر  سرمایش هرچند میانجام عملیات پیش

گذار باشد اما به تنهایی کافی نیست.   تأثیرانبارمانی محصولات باغی  

و نیز در حین حمل و   شرایط انبارکردن محصولات از نظر دمایی

و   به سرما  مقاومت  نوع محصول، درجه  با  متناسب  باید  نیز  نقل 

 خصوصیات ژنتیکی آنها بهینه گردد. در تحقیقی تغییرات کیفی

افزایش عمر گوجه  به منظور  فرنگی در دماهای مختلف نگهداری 

( بررسی شد  آن  کیفی  پارامترهای  و حفظ   Znidarcicانبارمانی 

and Pozrl, 2006های نگهداری شده در (. نتایج نشان داد که میوه

  های نگهداری شدهتری نسبت به میوهدمای بالاتر، افت وزن سریع

تر  فرنگی که در دمای پایینتر دارند. محصول گوجه در دمای پایین

می محصول  ذخیره  به  نسبت  بیشتری  ماندگاری  و  ثبات  از  شود 

است برخوردار  بالاتر  دمای  در  شده  جامد    .ذخیره  مواد  محتوی 

ذخیره  حین  در  تدریجی  افزایش  نیز  داشت.محلول  مقدار   سازی 

اول  روزهای  در  سیتریک(  )اسید  تیتراسیون  قابل  اسیدیته 

آن ذخیره مقدار  دوره،  پایان  در  ولی  داشت  افزایش  کمی  سازی 

انبارمانی   عمر  که  داد  نشان  دیگری  تحقیق  نتایج  یافت.  کاهش 

پیشفرنگیگوجه بههای  شده  و  سرمایش  سرد  هوای  وسیله 

محیط،   دمای  در  از محصولات  روز طولانی  12نگهداری شده  تر 

چنین نگهداری  (. همPatel et al., 2016سرمایش نشده است )پیش

پیش دمای  گوجه  در  شده  سانتی  13سرمایش  عمر درجه  گراد، 

 روز افزایش داد.  33روز )در دمای محیط( به    27انبارمانی آن را از  

برداشتتغ از  پس  کیفی  رقم    ییرات  دو    Sunseed  و  Chefدر 

انبارداری ، فرنگیگوجه  دوره  طول  دیگری    در  محققین  توسط 

آنان نتایج  (  Khaleghi & Alemzadeh Ansri, 2012بررسی شد )

بافت،   سفتی  انبارداری،  دوره  طول  در  که  داد  میزان TAنشان   ،

کاهش یافت و    مطالعهفرنگی مورد  در هر دو رقم گوجه  ،کلروفیل

کاهش  TSS  ،TSS/TA  مقادیر درصد  پوسیدگی،  جرم،  درصد   ،

   Cو میزان کاروتنوئید افزایش یافت. ویتامین   Cویتامینمحتوی  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B0%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%BE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B3
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و میزان   جرمبود و درصد کاهش    Sunseedبیشتر از    Chefدر رقم  

 بود.  Chefبیشتر از رقم  Sunseedکاروتنوئید در رقم 

ثرترین  ؤمدما    توان اذعان نمودبا توجه به مطالب بیان شده می

انبار و در حین حمل و نقل    انبارمانیدر عمر  مشخصه   نیز و  در 

  زمانها از  ها و سبزیمیوه.  باشدمی  کشاورزیت  لاکیفیت محصو

نگهداری،  در معرض  تا مصرف،    برداشت نامساعد  کیفیت شرایط 

گردد.  و این امر سبب افزایش ضایعات می  دهندرا از دست میخود  

پیش عملیات  گسترش  عمر  بنابراین  افزایش  منظور  به  سرمایش 

و نیز حفظ زنجیره   ت کشاورزیلاحصومکیفیت    حفظ  و  انبارمانی

 .  باشدضروریات این حوزه می از سرد،

بررسی   تحقیق  این  از  پیشروش   تأثیرهدف  مختلف  -های 

پیش جمله  از  و  سرمایش  اجباری  هوادهی  روش  به  سرمایش 

ماندگاری پیش افزایش  برای  دو  آن  مقایسه  و  آب  با  سرمایش 

گوجه یا  محصول  نقل  و  حمل  و  صادرات  مراحل  طی  در  فرنگی 

می محصول  کیفیت  حفظ  برای  همانبارداری  تعیین باشد.  چنین 

دمای مناسب در طی نگهداری و یا حمل و نقل محصول از دیگر  

پیش عملیات  بخشی  اثر  است.  تحقیق  دمای  اهداف  و  سرمایش 

شاخص و  انبارمانی  عمر  روی  طی  نگهداری  محصول  کیفی  های 

 های متعدد بررسی شد.  آزمایش

 ها مواد و روش -2

 سازی نمونهآماده  -2-1

های مورد نیاز به مقادیر کافی از رقم ایزمیر ترکیه فرنگیگوجه 

شرقی آذربایجانگلخانه واقع در شهرستان خسروشهر استان    از یک

های پلاستیکی  ها در جعبهفرنگیتهیه شد. بعد از برداشت، گوجه

(  a-1گردید )شکل  آوری  جمع   مترسانتی   38×2/17×1/26با ابعاد  

ها با روکش نایلونی پوشانده شده  ها، جعبهو برای حفظ دمای میوه

  17الی    16و محصول بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد و در دمای  

سانتی )همدرجه  گوجه گراد  دمای  با  گلخانه(  فرنگیدما  در  ها 

 . داری شدندهنگ

 های مورد مطالعه تیمار- 2-2

روش  فاکتور نوع  شامل  تحقیق  این  در  مطالعه  مورد  های 

روش پیش نوع  بود.  نگهداری  زمان  مدت  و  دما  سرمایش، 

اجباری   سرمایش در سه سطح شامل سرمایش با آب، هوادهیپیش

سرمایش و دمای نگهداری محصول در دو سطح شامل  و بدون پیش

گراد بود. مدت زمان نگهداری محصول درجه سانتی  21و    12دمای  

روزه شامل روز برداشت، روز    5روز بود که در فواصل زمانی    20نیز  

-ام، خواص کیفی و مکانیکی محصول اندازه20ام و  15ام،  10ام،  5

انتخاب دمای  گ گراد به دلیل مطابقت  درجه سانتی  12یری شد. 

نقل گوجه با دمای حمل و  انتخاب دمای  آن  درجه   21فرنگی و 

گراد به دلیل مطابقت با متوسط دمای هوا در حمل و نقل  سانتی

کامیون با  صورت عادی  ایران  شمالی  کشورهای  به  معمولی  های 

 گرفت.  

 ( FACسرمایش به روش هوادهی اجباری )پیش- 2-2-1

سرمایش به روش هوادهی اجباری،  برای انجام آزمایش پیش 

از تونل باد افقی آزمایشگاهی موجود در آزمایشگاه مهندسی پس  

که   شد  استفاده  برداشت  مجزا  از  قسمت  نصب  شامل  دو  محل 

(.  b-1تشکیل شده است )شکل    هامحل قرارگیری جعبه و  مکنده  

در انتهای    واقع  مکنده  دستگاهوسیله یک  به  جریان هوای مورد نیاز

شود که دور مکنده و به تبع آن دبی هوای ورودی تامین میتونل  

 ,.Nalbandi et alشود )وسیله یک اینورتر کنترل میبه تونل باد به

گوجه 2020 ,2016 ابتدا  داخل  فرنگی(.  یکنواخت  اندازه  با  هایی 

های  فرنگی چیده شدند. میوههای پلاستیکی مخصوص گوجه جعبه

مدل   دیجیتالی  ترازوی  وسیله  به  آزمایش  از  قبل  جعبه  درون 

AND-GF-3000  اندازه تا    01/0گیری  با دقت  توزین شدند  گرم 

گیری جرم محصول بعد از اتمام فرآیند، میزان افت بتوان با اندازه

سرمایش را محاسبه کرد. سپس هر  جرم آنها در طول فرآیند پیش

گیری دمای هوای برای اندازهدر داخل تونل باد قرار داده شد.    جعبه

تونل و هم از  برای ثبت تغییرات دمایی  ورودی و خروجی  چنین 

جعبه فرنگیگوجه مختلف  نقاط  در  پیش ها  فرآیند  طول  در  -ها 

متصل به دستگاه دیتالاگر    Kسرمایش، از تعدادی ترموکوپل نوع  

( که دو عدد ترموکوپل  c-1کانال مستقل استفاده شد )شکل    15با  

اندازه یک  برای  تونل،  خروجی  و  ورودی  هوای  دمای  گیری 

ترموکوپل جهت نشان دادن دمای هوای سردخانه و پنج ترموکوپل 

گیری دمای محصولات مورد استفاده قرار گرفت. دیگر برای اندازه

گوجهترموکوپل سطح  و  مرکز  در  تا  فرنگیها  شدند  داده  قرار  ها 

 (.  2)شکل تغییرات دمای محصول حین فرآیند ثبت شود 
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 برداری : سیستم دادهcسرمایش با هوا و : تونل باد افقی مختص پیشbفرنگی، : جعبه پلاستیکی مخصوص گوجهa -1شکل 

Fig 1- a: Tomato special polyethylene package, b: Forced-air cooling system, and c: Acquisition system 

  

-در نهایت اطراف جعبه با صفحات یونولیتی پر شد تا مانع کنار

باد   تونل  فوقانی  تونل شود. سپس سطح  گذر شدن هوای داخل 

اتیلنی دیگری پوشانده شد. دبی هوای لازم برای توسط صفحه پلی

گوجهپیش کیلوگرم   1  فرنگیسرمایش  هر  ازای  به  ثانیه  بر  لیتر 

از تنظیم دبی هوا آزمایش شروع شد. لازم به   محصول بود. پس 

آزمایش شروع  از  قبل  است  حدود  ذکر  دمای    2ها،  قبل  ساعت 

  75گراد و رطوبت نسبی آن روی  درجه سانتی  8سردخانه روی  

گوجه مرکز  و  سطح  دمای  بود.  شده  تنظیم  در  فرنگیدرصد  ها 

وسیله گیری و بهها اندازهدقیقه توسط ترموکوپل  5فواصل زمانی  

گراد و دمای  درجه سانتی  17  هادمای اولیه میوهدیتالاگر ثبت شد.  

سرد سانتی  8  هوای  میوهدرجه  سرمایش  فرآیند  بود.  تا  گراد  ها 

میوه دمای  دمای  رسیدن  به  سرمایش،  8/7ها    125/9  یعنی  ام 

سانتی یافتدرجه  ادامه  دمای  معی.  گراد  به  رسیدن  ام   8/7ار 

بود جعبه  واقع در بدترین نقطه    فرنگی گوجهسرمایش، دمای مرکز  

طو  دارای  که سرمایش  فرآیند   بود.  ترینیلازمان  اتمام  با 

جعبهپیش میوه  سرمایش،  مجددا  و  شد  خارج  سردخانه  های  از 

ها مشخص شود و سریعا  درون جعبه توزین شدند تا جرم نهایی آن

گراد و رطوبت درجه سانتی  12مقداری از آنها به یخچال با دمای  

  19درصد منتقل و مقداری نیز در محیط با دمای    75نسبی هوای  

به    30الی    25گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی   21الی   درصد 

روزه، خواص   5روز نگهداری شدند و در فواصل زمانی    20مدت  

لازم به ذکر است    گیری شد.ها اندازهمکانیکی و تغییرات رنگ آن

-TESTO)ای  گیری سرعت هوا از سرعت سنج پرهکه برای اندازه

 استفاده شد.   (435

  
در حین   های مجهز شده به ترموکوپلفرنگیگوجه  -2شکل

 سرمایش پیش

Fig 2- Instrumented tomato with thermocouple during 

precooling 

 (HCسرمایش با آب )پیش  - 2-2-2

کاری با  سرمایش با آب از یک سیستم خنکبرای انجام پیش

کردن محصول در داخل حوضچه آب سرد استفاده  روش مستغرق 

شد. با استفاده از سیستم سردکن مکانیکی و اواپراتورها، آب خنک 

دمای   سانتی   8با  سپس  درجه  گردید.  مهیا  آن  داخل  گراد 

هایی با اندازه یکنواخت انتخاب و توزین شدند. برای  فرنگیگوجه 

گیری دمای  ای و برای اندازهگیری دمای آب از دماسنج جیوهاندازه

متصل به دستگاه دیتالاگر    Kعدد ترموکوپل نوع    5محصولات از  

گوجه شد.  سایر  فرنگیاستفاده  همراه  ترموکوپل  به  مجهز  های 

تغییرات  نمونه  شدند.  برده  فرو  آب  داخل  به  یکجا  صورت  به  ها 

ط در  مرکز  دمایی  دمای  رسیدن  از  پس  و  شد  ثبت  فرآیند  ول 



 7                                                                                          کاربرد همزمان عملیات مختلف پیش سرمایش و مدیریت دمایی  . . . 

 

 

ها از داخل حوضچه  ام سرمایش، میوه  8/7ها به دمای  فرنگیگوجه 

بیرون آورده شدند. رطوبت سطحی آنها گرفته شده و مجدد توزین  

درجه   12ها در یخچال با دمای  شدند و در نهایت مقداری از نمونه 

درصد و مقداری نیز در محیط با    75گراد و رطوبت نسبی  سانتی

درصد به   25گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی  21الی  19دمای  

این مدت در زمان  20مدت   های  روز نگهداری شدند و در طول 

 ها ارزیابی شد. مشخص خواص مکانیکی و تغییرات رنگ میوه

 فرنگی گیری خواص مکانیکی گوجهاندازه -2-3

سرمایش  پس از پیش  هافرنگیکه بیان شد گوجهطوریهمان

مدت    گراد بهدرجه سانتی  21و    12با آب و هوای سرد، در دماهای  

ام و  15ام،  10ام،  5روز نگهداری شدند. در روز اول و روزهای    20

آن20 آزمون ام، خواص مکانیکی  انجام  با  به ها  نفوذ  و  های فشار 

اندازه ایران  ساخت  یونیورسال  آزمون  دستگاه  شدوسیله   گیری 

 (.3)شکل

فرنگی از آزمون فشار  : برای ارزیابی سفتی بافت گوجه آزمون فشار

  12استفاده شد. برای این منظور از هر محصول نگهداری شده در دمای  

فرنگی خارج شد و  عدد گوجه  3گراد و نیز دمای محیط،  درجه سانتی

گیری ارتفاع نمونه توسط کولیس، روی فک پایین دستگاه  پس از اندازه 

(. فک بالایی دستگاه یک صفحه آلومینیومی  a  -4قرار داده شد )شکل

کیلوگرم    5متربود که به یک لودسل با ظرفیت  میلی  45مسطح با قطر  

در دقیقه   مترمیلی  10نیرو متصل بود. سرعت بارگذاری در آزمون فشار،  

مقدار   به  ارتفاع حصول  تا کاهش  آزمون فشار  ردصد    20انتخاب شد. 

ارتفاع اولیه آن صورت گرفت و حداکثر نیروی ثبت شده به عنوان نیروی  

تغییرشکل    -نیرو  در نظر گرفته شد. منحنی  لحظه( در آن  MCFفشار )

 (.  b-4افزار دستگاه رسم گردید )شکل  نیز توسط نرم 

-آزمون دیگری که برای ارزیابی تغییرات بافت گوجه آزمون نفوذ:

فرنگی در طول مدت نگهداری انجام شد، آزمون نفوذ بود. برای انجام این  

ای از جنس استیل ضدزنگ با انتهای مسطح  آزمون از یک پروب استوانه

متر در دقیقه به  میلی  10متر استفاده شد که با سرعت  میلی   8و به قطر  

می نفوذ  میوه  )شکل  بافت  حداکثر  c-3کرد  نفوذ    نیروی(.  برای  لازم 

 ( ثبت گردید. MPFپروب به بافت میوه، به عنوان نیروی نفوذ )

 
 دستگاه آزمون یونیورسال  -3شکل

Fig. 3- Universal testing machine 

فرنگی در طول گیری تغییرات رنگ گوجهاندازه  - 2-4

 نگهداری

فرنگی نیز در  مکانیکی، تغییرات رنگ گوجه  هایهمانند آزمون

طول مدت نگهداری مورد ارزیابی قرار گرفت. در روزهای مورد نظر،  

تشخیص های موجود در یخچال و محیط، توسط دستگاه  از میوه 

فتوشاپ مورد   افزارتهیه شد و تصاویر در محیط نرم  اویریتص  رنگ

که به ترتیب   bو    L  ،aهای رنگ شامل  تحلیل قرار گرفتند. شاخص

ها بود،  آبی بودن نمونه  -سبزی و زردی  -بیانگر شفافیت، قرمزی

رنگ   دانسیته  و  شد  قرائت  نمونه  هر  رنگ   (C)برای  تغییرات  و 

(ΔE) 0  محاسبه شد. در این روابط اندیس  2و    1ها با روابط  نمونه  

فرنگی )روز نخست( و اندیس  دهنده شاخص رنگ اولیه گوجه نشان

i سرمایش بود. شاخص در روزهای مورد نظر پس از عملیات پیش 

(1)                                              C = √a2 + b2 
  (2        )∆E = √(L0

∗ − L0
∗ )2 + (a0

∗ − a0
∗ )2 + (b0

∗ − b0
∗)2 

 هاطرح آماری آزمایش -2-5

اثر  این  در   روش  مطالعه  نوع  شامل  مختلف  فاکتورهای 

سرمایش در سه سطح، دمای نگهداری در دو سطح و روزهای  پیش

 ها به صورت. دادهمورد مطالعه قرار گرفتنگهداری در پنج سطح 

در  تصادفی    ل کامهای  بلوکطرح  قالب  در  ی فاکتوریل  هاآزمایش

نرم شدند  MSTATCافزار  محیط  تحلیل  و  مقایسه تجزیه   .

 شد. ها نیز به روش دانکن انجام میانگین
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 فرنگی : آزمون نفوذ روی گوجهcبرداری و : سیستم دادهb: آزمون فشار، a -4شکل 

Fig.4- a: Compression test, b: Acquisition system, and c: Puncture test on the tomato 

 نتایج و بحث  -3

پیش  تأثیر  - 3-1 زمان  روش  روی  ام  8/7سرمایش 

 سرمایش  

سرمایش  فرنگی در دو روش پیشسرمایش گوجه فرآیند پیش

 18با هوادهی اجباری و پیش سرمایش با آب، از دمای اولیه تقریبا  

دمای  سانتیدرجه   به  رسیدن  تا  سرمایش  8/7گراد    9یعنی    ام 

برای سانتیدرجه   لازم  زمان  داد  نشان  نتایج  شد.  انجام  گراد، 

ام سرمایش در پیش سرمایش با آب نسبت    8/7رسیدن به دمای  

کوتاه اجباری  هوادهی  روش  بهبه  بود.  در طوریتر  زمان  این  که 

سرمایش  دقیقه و در پیش  225سرمایش با هوادهی اجباری  پیش

(. دلیل این امر، بالا بودن ضریب  5دقیقه بود )شکل    128با آب  

می هوا  به  نسبت  آب  در  گرمای سطحی  موجب انتقال  که  باشد 

انتقال گرما از سطح گوجه می کننده،  فرنگی به سیال خنکگردد 

 تر و بیشتر باشد.  سریع 

سرمایش گیلاس با استفاده از آب و نتایج مشابهی نیز در پیش

اجباری توسط سایر محققین گزارش شده است. آنان زمان    هوادهی

  125و    70ام سرمایش گیلاس را در دو روش مذکور به ترتیب  8/7

 (. Sighar Ghiasi, 2021دقیقه گزارش کردند )

پیش روش  انتخاب  است  از بدیهی  استفاده  با  سرمایش صرفا 

تواند معیار مناسبی باشد چرا که عواملی از جمله زمان عملیات نمی

پیشهزینه تجهیزات  توسعه  و  احداث  برای  عملیات  ثابت  -های 

های کارگری و به ویژه  های متغیر مانند هزینهسرمایش و نیز هزینه

(. Kader, 2002گذار هستند )تأثیرهزینه انرژی در انتخاب روش  

اشل   در  آن  گسترش  و  آزمایشگاهی  اشل  در  موارد  این  مقایسه 

تواند صحیح باشد. بنابراین صرفا زمان عملیات در این  صنعتی نمی

 تحقیق گزارش شد.  

 
 سرمایشهای مختلف پیشام سرمایش در روش 8/7زمان  -5شکل 

Fig 5. 7/8 th cooling time of tomato at various precooling 

methods. 

، دما و زمان نگهداری  سرمایشروش پیش  تأثیر  -3-2

 فرنگی روی خواص مکانیکی گوجه

 بیشینه نیروی فشاری  - 3-2-1

پیش  روش  اثر  واریانس  تجزیه  زمان  نتایج  و  دما  سرمایش، 

دهد که  فرنگی روی بیشینه نیروی فشاری نشان مینگهداری گوجه

هم و  عوامل  این  بیشینهاثر  روی  آنها  متقابل  اثر  نیروی    چنین 

دار بود  ها، در سطح احتمال یک درصد معنیفرنگیفشاری گوجه 

پیش1)جدول   روش  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج  روی  (.  سرمایش 

دهد که بیشینه نیروی فشاری در  ی نشان میفشار  یروین  نهیشیب

نیوتن    627/45سرمایش با هوادهی اجباری با مقدار با  روش پیش

(. بیشینه نیروی فشاری در 2بیشتر از دو روش دیگر بود )جدول  

سرمایش(  سرمایش با آب و نمونه شاهد )بدون پیشهای پیشروش

با   برابر  ترتیب  می  692/37و    138/41به  بنابراین نیوتن  باشد. 

گوجه  نگهداری  زمان  افزایش  برای  روش  فرنگی،  بهترین 

سفتی پیش حفظ  سبب  که  است  اجباری  هوادهی  با  سرمایش 

ود که شاخص کیفی محصول در طول نگهداری  شفرنگی میگوجه

 است.
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سرمایش، دمای حمل و نقل و زمان نگهداری بر بیشینه نیروی فشاری، نیروی نفوذ، دانسیته رنگ و  نتایج تجزیه واریانس اثر روش پیش -1جدول 

 فرنگی  گوجه تغییرات کلی رنگ

Table 1. Summary of ANOVA for parameters of precooling methods, temperature of transportation and storage time on 

maximum compression force (MCF), maximum puncture force (MPF), color density and total color variation of tomato 

 منبع تغییرات 

S.V. 

درجه 

 آزادی 

df 

 (MS) میانگین مربعات 

 بیشینه نیروی فشاری
MCF 

 بیشینه نیروی نفوذ 
MPF 

 دانسیته رنگ
Color density 

 تغییرات کلی رنگ
Total color variation 

 تکرار 
Repetition 

2 ns0.118  ns 0.002 ns1.115  ns1.924  

 (A) سرمایشروش پیش 

Precooling methods (A) 
2 ** 474.99 **0.014 ** 40.796 *5.216 

 (B)نحوه نگهداری 

Storage methods (B) 
1 ** 2366.98 **0.015 ns0.244  ns 0.106 

B×A 2  **66.76 *0.001 ns 2.801 ns 2.238 

 (C)زمان نگهداری 

Storage time (c) 
4 ** 9045.00 **0. 155 **8.214 **7.955 

A×C 8 ** 88.70 **0.004 ns9.551  ns 0.413 

C×B 4 ** 356.92 **0.005 ns 0.604 ns 0.326 

C×B×A 8  *27.83 *0.001 ns 0.632 ns 0.174 

 خطا

Error 
58 13.13 0.001 0.948 1.245 

 دار است. بیانگر عدم وجود اختلاف معنی  nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی *و  **

 

 سرمایش های مختلف پیشی، نفوذ و دانسیته رنگ در روش فشار یروین نهیشیبمیانگین  -2جدول  
Table 2- Mean of MCF, MPF and color density at various precooling methods 

 سرمایش روش پیش 

Precooling methods 

 (N) یفشار یروین نهیشیب

MCF (N) 

 (N)نیروی نفوذ  نهیشیب

MPC (N) 

 دانسیته رنگ

Color density 
FAC A 45.627 B 16.89 B  35.309 
HC B 41.138 A 18.35 C  34.055 

Control C 37.692 B 16.18 A  36.385 

 باشد. درصد می 1دار در سطح احتمال حروف متفاوت بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

مقایسه میانگین اثر دمای نگهداری یا حمل و نقل روی بیشینه 

نشان داده شده است.    a-  6فرنگی در شکل  نیروی فشاری گوجه

گراد، نیروی بیشینه درجه سانتی  12نگهداری محصول در دمای  

درصد    28فشاری و یا به عبارت دیگر سفتی بافت محصول را حدود  

نگهداری در دمای   از  بر    گراد حفظ کرد.درجه سانتی  21بیشتر 

دار  های یخچالفرنگی توسط کامیوناساس این نتایج، حمل گوجه

زمان در  ویژه  مسافتبه  و  به  ها  صادرات  مانند  طولانی  های 

گراد بسیار درجه سانتی  12کشورهایی مانند روسیه و کنترل دمای  

گوجه حمل  عنوان  هیچ  به  بنابراین  شد.  ارزیابی  با  مهم  فرنگی 

نمیهکامیون توصیه  معمولی  به ای  فشاری  نیروی  که  چرا  شود 

بازار و  آن  تجاری  ارزش  و  بوده  -عنوان شاخص سفتی محصول 

 دهد. قرار می تأثیرپسندی محصول را تحت 

میانگین   مقایسه  روش   اثرنتایج  دمای  پیش   متقابل  و  سرمایش 

نشان داده شده است.   3ی در جدول فشار  یرو ین نهیشیبنگهداری روی 

پیش  روش  در  فشاری  نیروی  و  بیشینه  اجباری  هوادهی  با  سرمایش 

نیوتن بیشتر از سایر    343/51گراد با  درجه سانتی  12نگهداری در دمای  

 ها بود.  روش 

 

 
: زمان نگهداری  bو  دماهای مختلف حمل و نقل تأثیر: a -6شکل 

 فرنگینیروی فشاری گوجه روی بیشینه
Fig. 6- a: Effect of transportation temperature and b: 

storage time on the MCF of tomato 
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های  در روش فرنگیی گوجهفشار یروین نهیشیبمیانگین  -3جدول 

 سرمایش و دمای حمل و نقل مختلف پیش
Table 3- Mean of MCF at various precooling methods and 

transportation temperatures  

 سرمایش روش پیش 

Precooling 

methods 

 ( ˚C)دمای حمل و نقل 

Transportation temperature (˚C) 
12   21   

FAC A 51.34 C  39.91 
HC B 47.38 D  34.90 

Control C 41.12 D  34.26 
 باشد.درصد می 1دار در سطح احتمال حروف متفاوت بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

از   نگهداری  افزایش دمای  مقادیر  درجه سانتی  21به    12با  گراد، 

دمای    بودنبالا  یافت.سرمایش کاهش  نیروی فشاری در هر دو روش پیش

وارد کرده و موجب نرم بافت محصول آسیب  بالا به  تر شدن  نگهداری 

می بهبافت  پیش طوریگردد.  از  استفاده  موقع  هوادهی  که  با  سرمایش 

درجه    12اجباری، زمانی که محصول به جای نگهداری در محیط سرد  

شود، به طور متوسط  گراد، در دمای محیط معمولی نگهداری می سانتی

یابد. بنابراین استفاده از  درصد از مقاومت فشاری آن کاهش می   26/22

درجه    12سرمایش با هوادهی اجباری و نگهداری در دمای  روش پیش 

بافت گوجهسانتی  فرنگی است.گراد بهترین شرایط برای حفظ سفتی 

روی   نگهداری  زمان  اثر  میانگین  مقایسه  ی  فشار   یرو ین  نهیشیبنتایج 

یروی فشاری در روز نخست نگهداری برابر با  دهد که بیشینه ن نشان می

باشد که بیشتر از سایر روزها است و کمترین مقدار  نیوتن می   347/78

 (.  b-6)شکل    نیوتن مربوط به روز بیستم نگهداری است  318/23آن با  

سرمایش  دهد اثر روش پیشچنانکه جدول تجزیه واریانس نشان می

دار است. بر اساس  فرنگی معنینیروی فشاری یا سفتی گوجه  روی بیشینه

-، مقدار سفتی محصول در طول زمان نگهداری، در روش پیش4جدول  

سرمایش با آب و شاهد بالاتر بود  رمایش با هوا نسبت به روش پیش س

یعنی استفاده از پیش سرمایش موجب حفظ سفتی محصول در طول  

سرمایش شده با آب در روزهای نخست  های پیششود. نمونهنگهداری می 

شود که نمونه  دارای سفتی بالاتری بودند ولی استفاده از آب موجب می

در طی روزهای نگهداری سفتی خود را از دست بدهد. به عبارت دیگر،  

-های پیشروز، نمونه  10های حمل و نقل و نگهداری بالاتر از  در زمان

نمونهس به  نسبت  حتی  آب،  با  شده  پیشرمایش  بدون  شاهد  -های 

توصیه   روش  این  از  استفاده  و  است  کمتری  سفتی  دارای  سرمایش، 

 شود. نمی

 

 سرمایش و مدت زمان نگهداری  های مختلف پیشفرنگی در روشمیانگین بیشینه نیروی فشاری گوجه -4جدول 

Table 4- Mean of MCF at various precooling methods and storage time 

 هایروش 

 سرمایشپیش 

Precooling methods 

 مدت زمان نگهداری )روز( 

Storage time (day) 

0 5 10 15 20 

FAC B 78.77 D 50.96 F 35.29 F 32.45 FG 30.68 

HC A 84.67 DE  46.95 FG 30.72 HI  22.58 HI 20.78 
Control C  71.61 E 41.75 FG 30.56 GH 26.05 I 18.50 

 باشد. درصد می 1دار در سطح احتمال حروف متفاوت بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

روی  نگهداری  زمان  و  متقابل دما  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج 

که با گذشت زمان    دهد ( نشان می5بیشینه نیروی فشاری )جدول  

نگهداری یا به عبارت دیگر با گذشت تعداد روزهای حمل و نقل از 

  21یا    12مبدا در هر کدام از حالات نگهداری و حمل در دمای  

سانتی میدرجه  کاهش  محصول  سفتی  مقدار  ولی   یابد.گراد، 

دهد  مقایسه تغییرات سفتی در دو درجه حرارت مختلف نشان می

-درجه سانتی  12شده در دمای  شده یا حملکه محصول نگهداری

گراد  درجه سانتی   21راد، دارای سفتی بیشتری نسبت به دمای  گ

فرنگی باید در  باشد. به عبارت دیگر نگهداری و یا حمل گوجهمی

گراد باشد. با این وجود بیشترین درجه سانتی  12شده  دمای کنترل

داد گزارش شده،  مقادیر نیروی فشاری و یا سفتی محصول از بین اع 

صفر تا  گراد و در طول روزهای  درجه سانتی   12مربوط به دمای  

باشد که سفتی محصول در حد قابل قبولی حفظ هداری میدهم نگ

-درجه سانتی  12ام به بعد و در دمای    10شود چرا که از روز  می

نیوتن کاهش یافته    09/27نیوتن به    42/31راد، مقدار سفتی از  گ

های  فرنگیاست. نتایج تحقیق دیگری نیز نشان داده است که گوجه

با نگهداری توام  سرد  هوای  با  غیرمستقیم  سرمایش  تحت  شده 

شده  تر از محصول نگهداریدرصد سفت  9/18سرمایش تبخیری،  

درصد بالاتر بود    8/24در دمای محیط بودند و قابلیت فروش آنها  

(Sibanda & Workneh, 2019  .)نگهداری  پیش  تأثیر سرمایش و 

فرنگی توسط سایر  در دمای  پایین روی حفظ سفتی بافت گوجه

 (. Patel et al., 2016)محققین نیز گزارش شده است 
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 فرنگی در دماهای مختلف حمل و نقل و مدت زمان نگهداری میانگین بیشینه نیروی فشاری گوجه  -5جدول 

Table 5- Mean of MCF at various transportation temperatures and storage time 

 (C˚)دمای حمل و نقل 

Transportation 

temperature (˚C) 

 مدت زمان نگهداری )روز( 

Storage time (day) 
0 5 10 15 20 

12 A  77.84 B 58.31 C 38.40 DE  31.42 EF 27.09 

21 A 78.85 CD 34.79 F 25.98 FG 22.63 G 19.54 

 باشد.درصد می 1دار در سطح احتمال حروف متفاوت بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 بیشینه نیروی نفوذ - 3-2-2

پیش روش  اثر  واریانس  تجزیه  زمان  نتایج  و  دما  سرمایش، 

نیرو در آزمون نفوذ نشان  فرنگی روی بیشینهنگهداری میوه گوجه 

روی مشخصه  آنها  متقابل  اثر  نیز  و  عوامل  این  اصلی  اثر  داد که 

(. نتایج  1دار بود )جدول  مذکور در سطح احتمال یک درصد معنی

دهد که با گذشت زمان نگهداری و حمل و نقل، مقدار نشان می

یابد که بیانگر کاهش سفتی  نیروی نفوذ برای نفوذ پروب کاهش می

که در روز نخست نگهداری، طوری (. به a-7محصول است )شکل  

از بیشترین و در روز بیستم نگهداری با    N  33/24نیروی نفوذ با  

N  01/12  دهد بافت  از کمترین مقدار برخوردار بود که نشان می

زمان  طول  در  نفوذ  نیروی  مقدار  ولی  است.  شده  شل  محصول 

شده با آب و هوا، نسبت به    سرمایشهای پیشنگهداری در نمونه

پیشنمونه از  استفاده  بود.  بالاتر  شاهد  در  های  مجددا  سرمایش 

 (. b-7شود )شکل گوجه فرنگی توصیه می
 

 

 
سرمایش و  روش پیش تأثیر: bزمان نگهداری و  تأثیر: a -7شکل 

 فرنگی زمان نگهداری روی بیشینه نیروی نفوذ گوجه

Fig. 7- a: Effect of storage time and b: precooling methods 

and storage time on MPF of tomato 

فرنگی  سرمایش با آب روی حفظ سفتی بافت گوجهپیش  تأثیر

در مدت نگهداری توسط سایر محققین نیز گزارش شده است. آنان  

پیش که  دادند  غوطهنشان  روش  به  با سرمایش  آب  در  وری 

روز در   8گراد، و سپس نگهداری به مدت درجه سانتی 7/23دمای

گراد، موجب حفظ سفتی بافت شده و در  درجه سانتی  9/25دمای  

شرایط یکسان، مقدار سفتی محصول پیش سرمایش شده نسبت  

 (. Mani et al., 2023درصد بیشتر بود ) 44به نمونه شاهد، 

گوجهمهم در  مکانیکی  معیار  است.  ترین  بافت  سفتی  فرنگی 

فرنگی بر اساس نیروی فشاری و متناسب با  پسندی گوجه مشتری

که نیروی نفوذ آنالیز و وضعیت بافت آن سفتی بافت است. درحالی

پسندی  روی مشتری  تأثیردهد و از نظر  داخلی محصول را نشان می

دارد. قرار  دوم  مقام  خواص   در  بررسی  در  نتایج،  این  اساس  بر 

گوجه روش  مکانیکی  نفوذ(  نیروی  و  فشاری  )نیروی  فرنگی 

گیرد و  سرمایش با هوادهی اجباری در مقام نخست قرار میپیش

 شود.سرمایش با آب توصیه میسپس روش پیش

ی میاانگین اثر متقاابال دماا و زماان نگهاداری نتاایج مقاایساااه 

آورده شااده اساات. مقدار  6نیروی نفوذ در جدول    نهیشاایبروی 

نیروی نفوذ در هر دو دماای نگهاداری باا گاذشااات زماان نگهاداری 

ولی در اغلاب موارد نیروی نفوذ محصاااول    .کااهش یاافتاه اسااات

گراد بیشاتر از مقدار آن  درجه ساانتی  12نگهداری شاده در دمای  

گراد( بود. درجه ساانتی 21در شارایط نگهداری در محیط عادی )

مجددا از دیدگاه نیروی نفوذ یا سافتی بافت محصاول نیز توصایه  

سااارماایش حتماا در شاااود محصاااول بعاد از عملیاات پیشمی

دار حمال شاااود و یاا در ساااردخااناه باا دماای هاای یخچاالکاامیون

گری نیز به نتایج مشاابهی  محققین دی  کنترل شاده نگهداری شاود.

فرنگی در طول نگهداری که ساافتی گوجهطوریدساات یافتند به

 36/28گراد به ترتیب  درجه ساانتی 22و   10کوتاه مدت در دمای  

-Alدرصااد نساابت به روز نخساات کاهش یافته بود )  12/37و  

Dairi et al., 2021 .) محققین دیگری نیز دریافتند که مقاومت به

شااده بیشااتر از  های تازه برداشااتفرنگیصاادمات نفوذ در گوجه

محصولات نگهداری شده است. به عبارت دیگر نگهداری محصول، 

شااادن باافات و کااهش  دهاد. نرممقااومات باه نفوذ آنهاا را کااهش می
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مقاومت پوسات محصاول در طول مدت نگهداری از عوامل موثر در 

 ,.Desmet et alباشاااد )فرنگی میکاهش مقاومت به نفوذ گوجه

2003.)   

 فرنگی در دماهای مختلف حمل و نقل و مدت زمان نگهداری  گوجه نیروی نفوذ نهی شیبمیانگین -6جدول 
Table 6- Mean of MPF at various transportation temperatures and storage time 

 (C˚)دمای حمل و نقل 

Transportation 

temperature (˚C) 

 مدت زمان نگهداری )روز( 

Storage time (day) 
0 5 10 15 20 

12 A 24.08 B 20.26 C 17.19 CDE15.38  F 12.01 
21 A 24.58    CD 16.94       DE 14.98   EF13.92  F 12.06 

 باشد. درصد می 5دار در سطح احتمال حروف متفاوت بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 فرنگی  دانسیته رنگ و تغییرات کلی رنگ گوجه  - 3-3

گوجه رنگ  کلی  تغییرات  و  رنگ  تحت  دانسیته    تأثیر فرنگی 

پیش دما  روش  اثر  ولی  داشتند،  قرار  نگهداری  زمان  و  سرمایش 

اثرات متقابل این مشخصه های کیفی  نگهداری یا حمل و نقل و 

اثر روش(. نتایج مقایسه1دار نبود )جدول  معنی های  ی میانگین 

بیشپیش که  داد  نشان  رنگ  دانسیته  روی  مقدار سرمایش  ترین 

با مقدار   به نمونه  385/36دانسیته رنگ  بدون پیش  مربوط  های 

کم و  کاربرد  سرمایش  تیمار  به  مربوط  نیز  آن  مقدار  ترین 

(. به عبارت 2بود )جدول    055/34سرمایش با آب با مقدار  پیش

سرمایش استفاده نشده  دیگر مقدار دانسیته رنگ زمانی که پیش

ها تیره تر بود که این تیرگی از  فرنگی نگ گوجهاست بالاتر بود و ر

 روز برداشت تا انتهای انبارداری یا حمل و نقل روند افزایشی داشت. 

 

 
: تغییرات کلی b: دانسیته رنگ و aزمان نگهداری روی  تأثیر -8شکل 

 فرنگی رنگ گوجه
Fig. 8- Effect of storage time on a: color density, and b: 

Total color variation of tomato 

ی میانگین اثر زمان نگهداری روی دانسیته رنگ  نتایج مقایسه

نگهداری   بیستم  روز  در  که  داد  نشان  رنگ  کلی  تغییرات  و 

ترین مقدار دانسیته و تغییرات کلی رنگ به ترتیب با مقادیر  بیش

)شکل  296/7و    176/36 است  شده  به8حادث  دیگر  عبارت(. 

دانسیته رنگ و تغییرات کلی رنگ محصول با افزایش مدت زمان  

یابد. افزایش قرمزی محصول با گذشت زمان  نگهداری، افزایش می

در   کلی  رنگ  تغییرات  مقدار  افزایش  آن  تبع  به  و  نگهداری 

پیشفرنگیگوجه  عملیات  ولی  است.  طبیعی  موجب ها  سرمایش 

شود. بنابراین تغییر کاهش عملکرد فیزیولوژی طبیعی محصول می

ا شاخصی  که  قرمزی  و  محصول رنگ  در  است  رسیدگی  ز 

باشد. بنابراین  های شاهد میتر از نمونه سرمایش شده، پایینپیش

موجب جلوگیری   سرمایششود استفاده از پیشمجددا تاکید می

پسندی  از تسریع در رسیدگی محصول و جلوگیری از کاهش بازار

فرنگی در طول زمان  تغییرات رنگ گوجه  9شود. در شکل  آن می

 نگهداری نشان داده شده است. 

گوجه  تأثیر رنگ  کلی  تغییرات  روی  نگهداری  فرنگی  زمان 

فرنگی  توسط سایر محققین نیز گزارش شده است. نگهداری گوجه

که طوریدر دمای محیط، منجر به تغییرات رنگ محصول گردید به

پایان   روز نگهداری در دمای    12تغییرات کلی رنگ محصول در 

دمای    83/32محیط،   در  محصول  نگهداری  اما  درجه    10بود. 

نگهداری  سانتی مدت  در  محصول  رنگ  بهتر  حفظ  موجب  گراد 

 ,.Al-Dairi et alبود )  99/14گردید و تغییرات رنگ کلی محصول  

گوجه2021 نگهداری  که  داد  نشان  نتایج  این  دمای  (.  در  فرنگی 

می مقاصد  پایین  در  نماید.  حفظ  بهتر  را  محصول  رنگ  توان 

اساسی شاخص  رنگ  مختلف،  است.   صادراتی  کیفیت  بیان  در 

بنابراین زمانی که محصول در مناسبترین رنگ برداشت می شود،  

حفظ آن در مرحله انتقال و انبارداری ضروری است و عملیات پیش  

 سرمایش به این اصل کمک می کند.
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سرمایش با   : پیشaروز  20گراد به مدت درجه سانتی 12سرمایش شده و نگهداری شده در دمای فرنگی پیشتغییرات رنگ گوجه -9شکل 

 سرمایش با آب  : پیشbهوادهی اجباری و 

Fig. 9- A color variation of precooled tomato stored at 12 ˚C for 20 days; a: FAC and b: HC 
 

 گیری کلی نتیجه -4
انبارمانی محصولات کشاورزی  افزایش عمر  حفظ کیفیت و 

گوجه عملیاتمانند  انجام  نیازمند  برداشت،    فرنگی  از  پس 

باشد. عدم رعایت  نگهداری و حمل و نقل در شرایط مناسب می 

حمل   نگهداری،  در  علمی  افت  اصول  موجب  توزیع،  و  نقل  و 

می محصول  ضایعات  افزایش  و  تحقیق کیفیت  این  در  گردد. 

گوجهنمونه  آب  های  و  اجباری  هوادهی  روش  دو  با  فرنگی 

نمونهپیش با  همراه  و  شده  )بدون  سرمایش  شاهد  های 

گراد به  درجه سانتی  12سرمایش( در دمای محیط و دمای پیش

روز نگهداری شدند. نتایج نشان داد که  از بین دو روش    20مدت  

هزینه  مذکور کاهش  و  کیفیت  حفظ  هدف  با  عملیاتی،  و  های 

پیش عملیات  از  و  استفاده  اجباری  هوادهی  روش  به  سرمایش 

گراد، کیفیت سانتیدرجه    12نگهداری یا حمل و نقل در دمای  

گوجه  رنگ  و  میبافت  بهتر حفظ  را  ترتیب  فرنگی  این  به  کند. 

صادر  می دوردست  نقاط  و  دیگر  به کشورهای  را  توان محصول 

پیش از  بعد  اگر محصول  ولی  هوادهی  نمود.  روش  به  سرمایش 

ونقل  گراد نگهداری و یا حملدرجه سانتی  21اجباری، در دمای  

داشتشود،   خواهد  بیشتری  افت  آن  کیفی  بنابراین  خواص   .

فرنگی دار برای حمل و نقل گوجههای یخچالاستفاده از کامیون

 به منظور صادرات محصول ضروری است.
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