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این پژوهش با هدف بررسی اثر ژل آلوئه ورا  بر خواص کمی، کیفی، حسی و میکروبی میوة شلیل )رقم کیوتا( انجام شد. متغیرهای آزمون 

شامل نوع پوشش )6 سطح: بدون پوشش دهي )شاهد منفی(، تيمار شده با قارچ كش ایمازالیل )شاهد مثبت(، پوشش دهی شده با ژل 

آلو ئه ورا )غلظت  های 1، 2، 3 و 4 گرم بر ليتر( و زمان نگهداری )5 سطح: صفر، 6، 12، 18 و 24 روز پس از برداشت( بودند. پوشش 

دهی میوه به روش غوطه  وری انجام شد. طی مدت نگهداری در سردخانه )دمای صفر درجة سلسیوس و رطوبت نسبی90 تا 95 درصد( 

آزمايشات شيميايي )کل مواد جامد محلول در آب، اسیدیته قابل تیتراسیون، ویتامین ث و میزان ترکیبات فنلی کل(، فيزكيي )رنگ، بافت 

و كاهش وزن( و قدرت ترکیبات آنتی اکسیدانی )درصدگیرندگی رادیکال آزاد DPPH( اندازه گیری شد. درپایان مدت نگهداری آزمون 

های حسي )رنگ، بو، بافت، طعم وپذیرش کلی( و آلودگی مكيروب )شمارش كلي میکروب های زنده وتعداد کل كپك و مخمر( مورد 

ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که طی مدت نگهداری در انبار سرد، میزان قرمز-سبزی )*a( و میزان زرد-آبی )*b( افزایش و میزان 

روشني)*L( کاهش یافت؛ اما پوشش دهی سبب کاهش میزان تغییرات مولفه های رنگی شد. درصد افت وزنی میوه ها با پوشش دهی و 

افزایش غلظت ژل آلوئه ورا کاهش یافت. پوشش دهی سبب حفظ بهتر درصد مواد جامد محلول، درصد اسید قابل تیتراسیون و درصد 

ویتامین ث شد. میزان سفتی بافت میوه های پوشش دهی شده بعد از 24 روز نگهداری در انبار سرد، به میزان قابل توجه‌ی بیشتر از نمونه 

شاهد مثبت بود )5/75 در مقایسه با 2/25 نیوتن(. مقدار ترکیبات فنلی و ظرفیت آنتی اکسیدانی میوه با پوشش دهی و با افزایش غلظت 

ژل آلوئه ورا، افزایش یافتند )ترکیبات  فنلی معادل 463/08 میلی گرم بر 100 گرم و قدرت ترکیبات آنتی اکسیدانی معادل74/84 درصد(. 

بار میکروبی میوه های پوشش دهی شده پس از 24 روز نگهداری با نمونة شاهد مثبت اختلاف آماری معنی  داری نداشت )0/69 در 

مقایسه با logCFU/g 0/64( و از نظر ارزیابان حسی، از امتیاز بالاتري در پذیرش کلی برخوردار بودند. بنابراین، به نظر می رسد استفاده 

از پوشش دهندة آلوئه  ورا از توانایی مناسبی برای حفظ کیفیت میوة شلیل برخوردار بوده و می‌تواند به عنوان یک تیمار سالم و  موثر در 

نظر گرفته شود.	
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مقدمه
Pruus persica (L.) Batsch,Var.( شلیل 

جزو  و  سرخیان1  گل  خانواده  از   )nectarina

آمار  آخرين  طبق  است.  فرازگرا2  میوه‌های 
اطلاعات  و  آمار  كل  اداره  سوي  از  منتشرشده 
زير  1400-1399سطح  سال  در  كشاورزي 
می‌باشد  هکتار   19740 کشور  در  شلیل  كشت 
 333 از  بیش  به  آن  سالانه  تولید  مقدار  که 
شده  مشخص   .)Anon, 2021( می‌رسد  هزارتن 
ارقام مختلف هلو و شلیل،  است طی نگهداری 
به  رايزوپوس  پوسیدگی  و  قهوه‌اي  پوسیدگی 
 Monilia مكيروارگانيسم‌هاي  توسط  ترتیب 
مي  ايجاد   Rhizopus stolonifer و   fructicola

شوند که ضمن بروز آثارمنفی فساد بر محصول، 
موجب ضرر و زیان صادرکنندگان و کشاورزان 
پوسیدگی‌ها،  این  کنترل  برای  گردند.  می  نیز 
مجاز  سنتزی  قارچ کش‌های  از  معمول  طور  به 
تيابندازول4  برداشت(،  از  )قبل  بنومیل3  مانند 
شستشوی  یا  و  برداشت(،  از  پس  )بلافاصله 
ایمازالیل6  یا  فنل5  ارتوفنیل  سدیم  با  میوه‌ها 
 .)Tahmasebi et al., 2020( شود  می  استفاده 
نگرانی ناشی از مصرف قارچ کش‌های سنتزی 
به لحاظ مسائل مربوط به سلامت و ایمنی و نیز 
مصرف  مصرف،  مجاز  حدود  در  محدودیت 
طبیعی  های  فرآورده  از  استفاده  به  را  کنندگان 
ترغیب نموده است )Gyawali et al., 2012(. در 
بیشتر میوه‌های فرازگرا، رسیدن میوه با نرم شدن 
1.Rosacea 
2. Climactric
3. Benomyl
4. Tiabendazol
5.Sodium orthophenylphenol
6. Imazalil

بهبود رنگ،  اسید،  به  قند  نسبت  افزایش  بافت، 
افزایش فعالیت تنفسی و تولید اتیلن همراه است. 
فـیلم هـا و  بـه دلیل مزایاي  اخیـر  در سال هاي 
بسـته  و  نگهـداري  در  خـوراکی  پوشـش‌هـاي 
بـه آنهـا شـده  بنـدي میـوه هـا توجـه ویـژه اي 
از  استفاده  با  اسـت. پوشـش دادن سطح میوه‌ها 
پلي  )پروتئين،  خـوراکی  هـاي  پوشش  انواع 
با  مركب(  هاي  پوشش  یا  و  ليپيدها  ساكاريد، 
کاهش سرعت خروج رطوبت محصول و شدت 
تنفس سبب کاهش سرعت تخریب ویژگ‌ىهاى 
با حفظ  کیفى و کاهش سرعت رشد میکروبى 
 HossiniFarahi,( می‌شود  حسى  خصوصیات 

.)2015

 برگ‌های تازه برداشت شده گیاه آلوئه ‌ورا 
بخش  دو  شامل   )Aloe barbadensis Miller(
مایع، حاوى تراوش‌هاى زردرنگ و تلخ مزه و 
بخش نیمه جامد )پالپ(، حاوى بافت پارانشیمى 
برگ  پارانشیمى  بافت  هاى  سلول  است.  گیاه 
است  چسبناك  و  شفاف  ژلى  حاوى  ورا  آلوئه 
در  یا  و  خوراىک  پوشش  عنوان  به  اغلب  که 
شود.  مى  برده  کار  به  غذاىی  هاى  فرمولاسیون 
برگ  از  حاصل  ژل  وزن  درصد   98 حدود 
جامد  بخش  و  شده  تشكیل  آب  از  ورا  آلوئه 
نظیر  مختلف  تركیب   57 از  بیش  شامل  آن 
مواد  ویتامین،  چربی،  ساكاریدها،  پلی  انواع 
تانیك  فنلی،  تركیبات  قند،  آنزیم،  معدنی، 
استرول،  اسیدآمینه،  گلیكوپروتئین،  اسید، 
باشد.  می  اسیدسالیسیلیك  و  ساپونین  لیگنین، 
و  اكسیدانی  آنتی  خواص  داراي  ورا  آلوئه  ژل 
 Kahramanoğlu et al.,( است  ضدمیكروبی 
اكسیژن  و  رطوبت  به  نفوذپذیری  عدم   ‍.)2019
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اثر پوشش آلوئه‌ورا ....

و همچنين دارا بودن ویژگ‌ىهاى ضدمیکروبى، 
سبب  ضدالتهابى  و  ضدویروسى  ضداکسایشی، 
دهی  پوشش  برای  آلوئه‌ورا  ژل  از  استفاده 
 Zapata( محصولات تازه کشاورزی شده است
این  در   .)et al., 2013; Ganjloo et al., 2020

راستا تجربیاتی در داخل و خارج از کشور وجود 
دارد. از ژل آلوئه‌ورا به طور موفقیت‌آمیزي براي 
محصولاتی  برداشت  از  پس  ویژگی‌هاي  حفظ 
 Pirhayati et al., 2019; Derakhshan( نظیر هلو
انگور   ،)et al., 2019; Khaliq et al., 2019

 Ehteshamnia et al.,( عسگری  و  رومیزی 
 2022; Valverde et al., 2005; Serrano et al.,

 Emamifar et al., 2013;( توت فرنگی ،)2006

 Nanjappa( گوجه فرنگی ،)Rajbir et al., 2011

سیب   ،)et al., 2013; Chauhan et al., 2015

 Guillén( آلو و هلو ،)Ergun & Satici, 2012(
et al., 2013; Palandines et al., 2014(، شلیل 

 Flanoba و   Flavela و   Arctic Snow های  رقم 
 )Ahmed et al., 2009; Navarro et al., 2011

 ،)Martínez-Romero et al., 2006( گیلاس 
انار  های  دانه  و   ،)Ebrahimi et al., 2019( انبه 
)Nabigol & Asgari, 2013( استفاده شده است. 
در تمامی این تحقیقات، استفاده از ژل آلوئه ورا 
با کاهش میزان افزایش مواد جامد محلول کل، 
کاهش  و  تیتر  قابل  اسیدیته  افت  میزان  کاهش 
نرم شدگی بافت حین دوره نگهداري، سبب به 
تاخیر افتادن فرآیند رسیدگی و در نتیجه افزایش 

زمان ماندگاري محصولات شده است.
برداشت  از  پس  ضایعات  کاهش  امروزه 
افزایش  هدف  با  کشاورزى  تازه  محصولات 
امنیت غذاىی و جلوگیرى از هدر‌رفت سرمایه، 

جوامع  روى  پیش  اساسى  چالش‌هاى  از  یکى 
نوپدید  با گسترش ویروس  م‌ىباشد. هم چنین، 
کرونا )کووید-19( در سال 2020 بحث تلفات 
که  چرا  گرفت  قرار  زیادی  توجه  مورد  غذایی 
کافی  غذای  به  دسترسی  عدم  و  پاندمی  وقوع 
 Laborde,( می‌شود  بیماری  افزایش  سبب 
2020(. بنابراین، پژوهش حاضر با هدف ارزیابى 

خوراىک  پوشش  عنوان  به  آلوئه‌ورا  ژل  تاثیر 
و  میکروبى  فیزیکوشیمیاىی،  هاى  ویژگى  بر 
حسى میوة شلیل تازه طى 24 روز انباردارى در 
رطوبت  سلسیوس  درجه  صفر  )دمای  سردخانه 

نسبی معادل90تا 95درصد( انجام شد.
مواد و روش ها 

مواد اولیه

بلوغ  مرحله  در  کیوتا  رقم  شلیل  میوه‌های 
تجاری )هنگامى که به اندازه کامل خود رسیده 
ظاهرى  ازنظر  آنها  سطح  درصد   75 از  بیش  و 
اول  درنیمه  بودند(  شده  قرمزرنگ  )چشمى( 
ایستگاه  در  واقع  تحقیقاتی  باغ  از  ماه  مرداد 
مشهد(  در  )واقع  گلمکان  کشاورزی  تحقیقات 
شرکت  از  ورا  آلوئه  ژل  پودر  شدند.  برداشت 
آنامیس واقع در شهرستان کرج تهیه شد. معرف 
متانول،   ،DPPH  ،TPTZ سیوکالچو،  فولین 
 IIIکلرید آهن ،IIکربنات سدیم، سولفات آهن
شش آبه، استات سدیم سه آبه، پتاسیم کلراید، 
اسید کلریدرکی غلیظ، اتانول 96 درجه و دیگر 
از شرکت های مرک،  نیاز  مواد شیمیایی مورد 
با  یاسان  و  كالدون  و  شارلو  آلدریچ،  سیگما- 
پلي  .ظروف  ای7 خريداري شدند  تجزیه  درجه 
اتيلني درب دار از شرکت زرین آسیا خریداری 

7. Analytical grade
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شدند.
پوشش دهی میوه

پودر ژل آلوئه‌ورا به نسبت 1، 2، 3، و 4 گرم 
در ليتر در آب مقطر حل شد. از توئين 80 8 به 
استفاده  امولسیفایر  عنوان  به  درصد   0/5 ميزان 
اندازه  نظر  از  يكنواخت  و  سالم  هاي  میوه  شد. 
پوشش  محلول‌های حاوی  در  دقيقه   5 به مدت 
شاهد  تهیه  برای  شدند.  ور  غوطه  خوراکی 
به  به ترتیب میوه‌ها در آب مقطر  منفی و مثبت 
به  ایمازالیل  درصد   1 محلول  و  دقیقه   5 مدت 
از  پس  میوه‌ها  شدند.  ور  غوطه  دقیقه   1 مدت 
از محلول خارج شده  تیمار پوشش دهى  انجام 
جهت  استیل،  جنس  از  توری  ظرف  کی  به  و 
از  پس  که  ها  میوه  شدند.  منتقل  آبکش شدن، 
خشک  حدى  تا  محیط،  دماى  در  دقیقه،   30
بود  شده  تبخیر  ها  آن  سطحى  رطوبت  و  شده 
بار مصرف درب دار از جنس  در ظروف کی 
پلى اتیلن سبک با ضخامت ورق 350 میکرومتر 
و با ابعاد20×20×20 سانتى مترمکعب )هر بسته 
نمونه‌ها  شدند.  بسته‌بندی  میوه(  عدد   5 حاوى 
رطوبت  و  دما  با  سردخانه  به  کدزنی  از  بعد 
رطوبت  و  سلسیوس  درجة  )صفر  مناسب  نسبی 
 Conesa( شدند  منتقل  درصد(   95 تا   90 نسبی 
et al., 2021(. آزمون های فیزیکی شیمیایی در 

فواصل زمانی صفر، 6، 12، 18 و 24 روز پس از 
برداشت و آزمون های حسي و مكيروبي درپایان 

مدت نگهداری بر روی نمونه‌ها انجام شد. 
درصد مواد جامد محلول در آب

از  استفاده  با  محلول،  جامد  مواد  درصد 
 Shouchit Tongliang مدل  روميزي  رفرکتومتر 

8. Tween 80

شد  وگزارش  اندازه‌گيري  محیط  دمای  در 
 .)Gelly et al., 2004(

مقدار اسید قابل تیتر

عصاره  تیتراسیون  با  تیترکردن،  اسیدقابل 
)تا  فتالئین  فنل  مجاورت  در  0/1نرمال  سود  با 
 3 مدت  به  ماندگار  صورتی  رنگ  به  رسیدن 
مالیک محاسبه و  بر حسب درصداسید  و  ثانیه( 
تهیه  برای   .)Gelly et al., 2004( شد  گزارش 
عصاره، 10 گرم میوه خرد شده به 100 میلی لیتر 

آب افزوده و سپس صاف شد.
2-3-3- اسید اسکوربیک 

لیتر آب   میلی  ميوه، ‌20  لیتر آب  میلی   5 به 
مقطر و 2 میلی لیترمعرف آميدن  1 درصد اضافه 
نرمال حاوی 16 گرم  با محلول يد 0/01  شد و 
يدورپتاسيم در ليتر، تيتر شد سپس ميزان ويتامين 
ث موجود در آب ميوه از رابطه 1 محاسبه  شد 

.)Majdi, 1994(

Vj حجم  و  ید  Viحجم مصرفی محلول  که 
آب میوه می باشد.

رنگ

کمک  به  میوه  پوست  رنگ  تصویر  ابتدا 
اسکنر )مدل Hp Scan Jet 3010، ساخت کشور 
کانادا( گرفته شد. به منظور جلوگیری از ورود 
هرگونه نور جانبی، سطح اسکنر با پارچه کاملا 
وضوح  با  تصاویر  شد.  پوشانیده  ضخیم  و  سیاه 
پس  شدند.  ذخیره   JPEG فرمت  و   dpi300
رنگی  مختصات  رایانه،  به  تصاویر  انتقال  از 
 Image افزار  نرم  با   Lab رنگی  فضای  در  آنها 
رنگی  فضای  شد.  استخراج   j (version 1.40g

1

 1رابطة 
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‌L*شاخص است.  شاخص  سه  داراي   ‌L* a* b‌*

دامنه آن  و  نمونه مي‏باشد  ميزان روشني  معرف 
خالص(  )سفيد   100 تا  خالص(  )سياه  صفر  از 
رنگ  نزديكي  ميزان   a* شاخص  است.  متغير 
به رنگ‏هاي سبز و قرمز را نشان مي‏دهد  نمونه 
و دامنه آن از 120- )سبز خالص( تا 120+ )قرمز 
خالص( متغير است . شاخص *b ميزان نزديكي 
رنگ نمونه به رنگ‏هاي آبي و زرد را نشان مي 
دهد و دامنه آن از 120- )آبي خالص( تا 120 
 Francaviglia et( متغير مي‏باشد )زرد خالص( +

 .)al., 2013

بافت

بافت  دستگاه  توسط  میوه  بافت  سفتی 
با   ،)CNS Farnell,Hertfordshire,UK( سنج 
آزمایش نفوذ با استفاده از پروب با قطر 5 میلی 
 5 سل  لود  دقیقه،  بر  متر  میلی   50 سرعت  متر، 
شد.  درصد ‌انجام   90 نفوذ  میزان  و  کیلوگرمی 
از شیب  استفاده  با  نیوتن  بر حسب  بافت  سفتی 
 Contador( منحنی نیرو- تغییر شکل گزارش شد

.)et al., 2016

میزان کاهش وزن

و  ازترازو  استفاده  با  وزن،  درصدكاهش 
محاسبة اختلاف وزن اولیه و ثانویه اندازه‌گيري، 
 Chiabrando &( شد  گزارش  و  محاسبه 

 .)Giacalone, 2013

وزنی  افت  ترتیب  به   Wf و   Wi  ،WL که 
)درصد(، وزن اولیه و وزن نهایی )بر‌حسب گرم( 

می باشند.
تعیین ترکیبات فنلی

فولین  معرف  با  عصاره  کل  فنل  محتوای 
میکرولیتر   100 به  شد.  اندازه‌گیری  سیوکالچو 
حجمی/   1:10 متانول  با  شده  )رقیق  عصاره 
 500 و  تقطیر  بار  دو  آب  لیتر  میلی   6 حجمی( 
اضافه  سیوکالچو  فولین  معرف  میکرولیتر 
لیتر کربنات  از 8 دقیقه، 1/5 میلی  گردید. پس 
شد  افزوده  /حجمی(  وزنی  )20درصد  سدیم 
محیط  دمای  در  دقیقه   30 مدت  به  مخلوط  و 
سپس  شد.  نگهداری  واکنش  تکمیل  جهت 
طیف  از  استفاده  با  نانومتر   765 در  آن  جذب 
 Usenik et( شد  خوانده   )A UV-1600( سنج 
al., 2008(. میزان ترکیبات فنلک‌ىل موجود در 

نمونه از روي منحنی استاندارد )اسیدگالیک در 
غلظت‌های 100 تا 950 میلی گرم در لیتر( تعیین 
و بر اساس میلی گرم اسید گالیک در صد گرم 

نمونه گزارش گردید.
اندازه گيري قدرت مهاركنندگي راديكال 

 DPPHآزاد

 DPPH محلول 0/006 درصد راديكال آزاد
در متانول تهيه شد. 0/1 میلی لیتر از عصاره میوه 
با 1 میلی لیتر از محلول DPPH و 2/9 میلی لیتر 
در  ماندن  دقیقه   30 از  پس  و  مخلوط  متانول 
نانومتر   512 موج  طول  در  آن  جذب  تاریکی، 
و  تنظیم صفر دستگاه  برای  متانول  خوانده شد. 
استفاده  شاهد  عنوان  به  -متانول   DPPH محلول 
شد. درصد مهاركنندگي راديكال آزاد بر حسب 

رابطه 1 محاسبه شد.

که %DPPH درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد 
 ADPPH ،‌DPPH جذب شاهد و AS جذب نمونه 

2

2رابطة 

 

 

 

3

3رابطة 

%DPPH= [(ADPPH - AS)/ADPPH] × 100 

 

اثر پوشش آلوئه‌ورا ....
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.)Brand-Williams et al., 1995( است
آزمایش‌های میکروبی

نظـر  از  نمونـه‌هـا  نگهداری،  مدت  پایان  در 
شـمارش کلـی میکروارگانیسم‌ها و تعداد کپک 
و مخمر مورد ارزیـابی قرار گرفتند. بدین منظور 
ســرم  درمحلــول  سـریالی  رقـت  تهیـه  از  پس 
لیتـر  میلی   0/1 مقــدار  اســتریل،  فیزیولــوژي 
صـورت پورپلیت )تعداد کل میکروارگانیسم‌ها( 
مخمر(  و  کپک  کل  )تعداد  سـطحی  کشـت  و 
کشـت  محـیط  محتـوي  پلیـت‌هـاي  در 
قرارگرفـت. شمارش کلی میکروب‌هـا و کپک 
 48 حداقل  مـدت  از  پـس  ترتیب  به  مخمـر  و 
سلسیوس  درجة   25 دماي  در  نگهداری  ساعت 
در  گذاري  گرمخانه  روز   5 حدود  از  پـس 
ایـن  در  شد.  انجام  سلسیوس  درجة  دمای30 
از  میکروبی  کلـی  شـمارش  بـراي  آزمـایش‌هـا 
و  آگـار  کانـت  پلیـت  استاندارد  کشت  محیط 
از  مخمر  و  به کپک  مربوط  آزمایش‌هاي  براي 

محیط کشت پوتیتودکستروزآگار اسـتفاده شـد. 
صورت  به  میکروارگانیسم  تعداد  نهایـت  در 
 .)Valverde et al., 2005( گزارش شد logcfu/g

آزمون حسی

رنگ،  صفات  نگهداری،  مدت  پایان  در 
میوه توسط 10  نمونه  بافت، و کیفیت کلی  بو، 
ارزیاب آموزش دیده مورد بررسی قرار گرفت. 
ارزیابان از آزمون هدونیک 5 امتیازی )1= بسیار 
امتیاز  و  نموده  استفاده  خوب(  بسیار   =5 و  بد 
 Farina et al.,( بیشتر یا مساوی 3 مورد قبول بود

)2019

تجزيه و تحليل آماري

مختلف  های  آزمایش  از  حاصل  داده‌های 
قالب طرح  در  فاکتوریل  آزمایش  از  استفاده  با 
تحلیل  و  تجزیه  تكرار  سه  با  تصادفی  کاملًا 
آماری شدند . فاکتورهای آزمایش شامل غلظت 
ژل آلوئه ورا )در شش سطح شاهد مثبت، شاهد 
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تغييرات درصد كاهش وزن ميوة شليل بـا پوشـش و بـدون پوشـش در طـول دوره نگهـداري در        -1شكل 

هـاي    ميلـه  ).اسـت  ژلدهنده غلظت  است و اعداد نشان ورا است ژل الوئهدهندة نشان  ALO ف ودر تيمارها حر(. سردخانه

بـر  % 5دار در سطح  حروف غيرمشابه بيانگر وجود اختلاف معني. هاست ر دادهرسم شده روي هر ستون نشانگر انحراف معيا
  ).P>05/0(باشد  اساس آزمون دانكن مي
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منفی،1، 2، 3 و 4 گرم در لیتر( و زمان انباردارى 
)در پنج سطح صفر ‌،6 ‌، 12 ‌،18 و 24 روز پس از 
 MStatC برداشت( بودند. ميانگين‌ها با نرم افزار
درصد   5 سطح  در  دانكن  آزمون  اساس  بر  و 
مقايسه شدند )P > 0/05(. برای رسم منحنی‌ها 
از نرم افزار ‌Microsoft Excel 2013 استفاده شد.

نتایج و بحث
ویژگی های کمی )افت وزنی، سفتی بافت 

و مولفه های رنگی(

بافت  سفتی  و  وزن  کاهش  درصد  تغییرات 
طول  در  پوشش  بدون  و  پوشش  با  شلیل  میوة 
دوره نگهداری در سردخانه )دمای صفر درجه 
در   )95 معادل90تا  نسبی  رطوبت  و  سلسیوس 

شکل های 1 و 2 آورده شده است. 
معنی‌دار  اثر  نشانگر  واریانس  تجزیه  نتایج 
اثر  و  آلوئه‌ورا  ژل  غلظت  و  نگهداری  زمان 
بافت  سفتی  و  وزنی  افت  میزان  بر  آنها  متقابل 

نگهداری  زمان  افزایش  با   .)P>0/05( بود  میوه 
بافت  میزان سفتی  افزایش و  میزان کاهش وزن 
طی  وزنی  افت  افزایش  یافت.  کاهش  میوه 
سرعت  افزایش  به  توجه  با  نگهداری  مدت 
و  تعریق  و  تنفس  مانند  شیمیایی  واکنش‌های 
بود.  بدیهی  ها  میکروارگانیسم  فعالیت  همچنین 
تنفس هوازی  توسط  تشکیل شده  رادیکال‌های 
دیواره  نیترکی(  اکسید  و  سوپراکسید  )مانند 
سلولی را ضعیف کرده و پکتین دیواره را برای 
پکتیناز قابل دسترس میک‌ند و سبب افت سفتی 
 Chitravathi et(.شود می  نگهداری  دوره  طی 
آلوئه ورا سبب  با ژل  al., 2015(. پوشش دهی 

بافت  سفتی  میزان  حفظ  و  وزنی  افت  کاهش 
غلظت  افزایش  با  و  شد  نگهداری  مدت  طی 
یافت.  افزایش  ویژگی‌ها  این  حفظ  ورا،  آلوئه 
های  دهنده  پوشش  سایر  همانند  ورا  آلوئه  ژل 
پلی ساکاریدی با تشکیل لایه ممانعتى از تبخیر 
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هاي رسم شده روي هـر    ميله ).دهنده غلظت ژل استورا است است و اعداد نشان ژل الوئهدهندة نشان  ALO تيمارها حروف 
بر اساس آزمون دانكن % 5دار در سطح  حروف غيرمشابه بيانگر وجود اختلاف معني. هاست ستون نشانگر انحراف معيار داده

  ).P>05/0(باشد مي

اثر پوشش آلوئه‌ورا ....
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و انتشار آب از بافت محصول به محیط اطراف 
انداختن  تعویق  به  سبب  و  نموده  جلوگیری 
میوه  تنفس در  میزان  کاهش رطوبت و کاهش 
می شود. ‌هم چنین، پوشش آلوئه ورا نیز احتمالاً 
بدلیل کاهش شدت تنفسی، تغییر اتمسفر اطراف 
محصول و به دليل داشتن خاصيت مكيروبي از 
فساد ميوه جلوگیری نموده و بدين طريق به حفظ 
 Mohebbi et( مي‌كند  كمك  ميوه  بافت  سفتي 
نیز   )2013( همکاران  و   al., 2012). Guillén

بیان نمودند که پوشش دهی میوه انگور با آلوئه 
نگهداری  مدت  طی  بافت  سفتی  کاهش  ورا، 
همکاران  و   Ahmed می‌اندازد.  تعویق  به  را 
 Arctic 2009( نیز بیان نمودند میوه شلیل )رقم(
پایان  در  ورا  آلوئه  با  شده  داده  پوشش   )Snow

دارای  معمولی  یا  انبار سرد  در  انبارداری  مدت 
و  بود  تنفس کمتری  میزان  و  اتیلن  تولید  میزان 
بافت  شدن  نرم  و  وزن  کاهش  میزان  نتیجه  در 
 )2011( همکاران  و   Navarro داشتند.  کمتری 
برای  تیمول  با  همراه  یا  تنهایی  به  ورا  آلوئه  از 
 Flavela های  )رقم  شلیل  رقم  دو  دهی  پوشش 
و Flanoba( استفاده نموده و گزارش کردند در 
مدت انبارداری میزان کاهش وزن میوه افزایش 
یافت اما کاهش وزن در میوه های پوشش داده 
شده با آلوئه ورا همراه با تیمول یا بدون آن کمتر 
انتهای  در  شده  داده  پوشش  میوه  همچنین  بود. 
دوره انبارداری نسبت به میوه شاهد دارای بافت 

سفت‌تری بود.
معنی‌دار  اثر  نشانگر  واریانس  تجزیه  نتایج 
بود  رنگی  مولفه‌های  تمامی  بر  نگهداری  زمان 
)P>0/05(. غلظت ژل الوئه ورا بر خصوصیات 
رنگی میوه شلیل تاثیر معنی دار نداشت؛ اما اثر 

پوشش  غلظت  با  نگهداری  زمان  مدت  متقابل 
دهنده آلوئه‌ورا بر خصوصیات زرد-آبی )*b( و 
داشت.  معنی‌داری  تاثیر  شلیل  میوه   )L*(روشني
تغییرات مولفه‌های رنگی )میزان روشنایی و میزان 
زردی( میوة شلیل با پوشش و بدون پوشش در 
صفر  )دمای  سردخانه  در  نگهداری  دوره  طول 
درجه سلسیوس و رطوبت نسبی معادل90تا 95( 
بیانگر  نتایج  نشان داده شده است.  در جدول 1 
میزان  کاهش  و   bو  a رنگی  مولفه‌های  افزایش 
افزایش مدت زمان نگهداری  با   L مولفه رنگی 
 b بود. اما اثر متقابل متغیرها بر مولفه‌های رنگی
و L از روند خاصی پیروی نمیک‌رد. رنگ میوه 
اندازه‌گیری پیگمان‌های موجود در پوست و  با 
بافت میوه تعیین می شود. با رسیدن میوه، رنگ 
یابد  تغییر می  یا زرد  قرمز  به  از سبز  میوة شلیل 

.)Bruhn, 1995(
ویژگی های کیفی )مواد جامد محلول، 

اسیدقابل تیتراسیون و ویتامین ث(

تغییرات درصد مواد جامد محلول، اسید قابل 
پوشش  با  شلیل  میوة  ث  ویتامین  و  تیتراسیون 
در  نگهداری  دوره  طول  در  پوشش  بدون  و 
سردخانه )دمای صفر درجه سلسیوس و رطوبت 
شده  آورده   2 جدول  در   )95 معادل90تا  نسبی 
دار  معنی  بیانگر  واریانس  تجزیه  نتایج  است. 
بودن اثر مستقل مدت زمان نگهداری و غلظت 
ویژگی‌های  بر  آنها  متقابل  اثر  و  ورا  آلوئه  ژل 
کیسفی بود )P>0/05(. مقایسه میانگین ها نشان 
قابل  اسید  میزان  نگهداری  زمان  افزایش  با  داد 
تیتراسیون و ویتامین ث کاهش یافت. میزان مواد 
جامد محلول تا 6 روز پس از نگهداری افزایش 
میزان  نگهداری  بعد  یافت و سپس در روزهای 
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مواد جامد محلول نمونه‌ها دستخوش نوسان بود 
از روند  نمونه‌های مختلف  نوسانات در  این  که 

خاصی تبعیت نمیک‌رد.
دلیل  به  میوه  تیتراسیون  قابل  اسید  کاهش 
استفاده از اسیدهای آلی به عنوان مواد سوخت و 
ساز طی فرآیند تنفس و افزایش میزان مواد جامد 
 LoPiero et al.,( محلول طی انبارداری می‌باشد
مطلب  این  از  حاکی  گزارشات  برخی   .)2005

است که با افزایش میزان مواد جامد محلول در 

میوه ها، اسید قابل تیتراسیون کاهش میی‌ابد. هم 
چنین، مصرف سوبسترا از طریق تنفس محصول 
یا فعالیت میکروارگانیسم‌ها منجر به تغییر میزان 
می‌شود  تیتر  قابل  اسید  و  محلول  جامد  مواد 
)Jiang et al., 2013(. افزایش مواد جامد محلول 
طی انبارداري و بلوغ فیزیولوژکی میوه به علت 
فعالیت آنزیم ساکارز فسفات سنتاز می‌باشد که 
فسفات  گلوگز  مثل  ساده  قندهاي  به  را  نشاسته 
تبدیل میک‌ند )Tavarini et al., 2009(. کاهش 
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میزان اسیداسکوربیک طی مدت زمان نگهداری 
به  اسکوربیک  زیرا ‌اسید  بود؛  انتظار  قابل  نیز 
بسیار   pH و  اکسیژن  نور،  دما،  فنلاز،  آنزیم 
 .)Dhinesh Kumar et al., 2018( حساس است

ژل  پوشش  غلظت  افزایش  و  پوشش‌دهی 
آلوئه ورا، شدت افت اسیدیته و اسیداسکوربیک 
داد.  کاهش  انباردارى  طى  را  شلیل  هاى  نمونه 
با  آلوئه‌ورا  با  دهى  پوشش  که  رسد  مى  نظر  به 
میوه،  رسیدن  با  مرتبط  فرآیندهاى  کندکردن 

دهد  کاهش  را  آلى  اسیدهاى  تخریب  سرعت 
دهى  پوشش  با   .)Mahmood et al., 2012(
اکسیژن  نفوذ  میزان  ورا،  آلوئه  ژل  با  میوه‌ها 
در  که  یابد  می  کاهش  میوه  بافت  درون  به 
اکسیدکننده  آنزیم‌هاى  فعالیت  کاهش  نتیجه، 
میزان  کاهش  نهایت  در  و  اسیدآسکوربیک 
شلیل  میوة  در  اسیدآسکوربیک  نابودى 
پوشش‌دهی شده با ژل را به دنبال خواهد داشت. 
کارگیرى  به  با   )  2012( همکاران  و   Adetunji
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ژل آلوئه‌ورا به عنوان پوشش براى میوه آناناس، 
کاهش نفوذپذیرى به اکسیژن را عامل مهمى در 
افزایش ماندگارى اسیداسکوربیک بیان داشتند. 

میزان ترکیبات فنلی کل

زمان  مدت  مستقل  اثر  میانگین  مقایسه 
بر  آلوئه‌ورا  دهنده  پوشش  غلظت  و  نگهداری 
میزان ترکیبات فنلی کل و قدرت آنتی اکسیدانی 
میوة   )DPPHآزاد رادیکال  گیرندگی  )درصد 
بررسی  است.  شده  داده  نشان  شکل3  در  شلیل 
نتایج تجزیه واریانس بیانگر اثر معنی دار مدت 
ترکیبات  میزان  بر  انبار سرد  در  نگهداری  زمان 
شلیل  میوة  اکسیدانی  آنتی  قدرت  و  کل  فنلی 
بود. نتایج نشان داد که در مدت نگهداری میزان 
ترکیبات فنلی کل و درصد گیرندگی رادیکال 
میزان  کاهش  یافت.  کاهش   DPPHآزاد
انبارداری  دوره  انتهای  در  کل  فنلی  ترکیبات 
شلیل می‌تواند ناشی از پیری بافت ها و اکسایش 
با پلی فنل اکسیداز باشد.در چند مطالعه مشخص 
رسیدن  هنگام  فنلی  ترکیبات  میزان  که  شد 
و  خرمالو  انبه،  مانند  کلیماکترکی  میوه‌های 
 Kim et al;, 2007; Del( یابد  می  کاهش  آلو 
 .)Bubba et al., 2009; Singh and Singh, 2012

نگهداری  مدت  پایان  در  که  داد  نشان  نتایج 
میزان  تیمارها دارای  به سایر  شاهد مثبت نسبت 
ترکیبات فنلی کل و درصد گیرندگی رادیکال 
آزادDPPH کمتری بود. فعالیت آنتی اکسیدانی 
مربوط به کی ترکیب خاص نیست و تحت تاثیر 
اثرات سینرژیستی و اضافی بین مواد فیتوشیمیایی 
)Gardner et al., 2000(. کاهش  مختلف است 
انبارمانی  طی  میوه‌ها  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت 
مواد  سایر  و  فنلی  ترکیبات  در  کاهش  علت  به 

بیوشیمیایی است. 
همکاران  و   Tsantili یافته‌های  با  نتایج  این 
گزارش  محققین  این  داشت.  مطابقت   )2010(
آنتی  فعالیت  و  فنلی  ترکیبات  بین  کردند 

اکسیدانی ارتباط مستقیم وجود دارد.
سبب  ورا  آلوئه  ژل  با  میوه  دهی  پوشش 
اکسیدانی  آنتی  ظرفیت  و  فنلی  ترکیبات  حفظ 
این  حفظ  ژل،  غلظت  افزایش  با  و  شد؛  میوه 
ویژگی ها افزایش یافت. ژل آلوئه ورا، پوششی 
فعالیت  کاهش  سبب  که  است  هیدروکلوئیدي 
پراکسیداز  و  اکسیداز  فنل  پلی  هاي  آنزیم 
این آنزیم ها سبب هیدرولیز ترکیبات  می‌شود. 
اکسیدانی می‌شوند  آنتی  قدرت  و کاهش  فنلی 

.)Sogvar et al., 2016(
آلودگی میکروبی

و  زنده  میکروب‌های  کل  تعداد  در  تغییر 
پوشش  میوه‌های  در  مخمر  و  کپک  کل  تعداد 
دهى شده با ژل آلوئه‌ورا در مقایسه با میوه های 
مقطر  آب  در  شده  ور  غوطه  و  پوشش  بدون 
خالص )نمونه شاهد منفی( و غوطه  ور شده در 
قارچ کش صنعتی رایج )شاهد مثبت( در جدول 
3 نشان داده شده است. با مشاهده جدول مى توان 
تعداد  بیشترین  دارای  منفی  شاهد  که  دریافت 
کلن‌ىهاى کپک و مخمر و باکتر‌ىهاى مزوفیل 
هوازى بود و پوشش دهی با ژل آلوئه  ورا سبب 
کاهش تعداد میکرو ارگانیسم‌ها شد. هم چنین، 
با افزایش غلظت آلوئه ورا از 1 به 4 گرم بر لیتر 
ژل  شد.  مشاهده  کلنی‌ها  تعداد  کاهشی  روند 
آلوئه ورا اثر ضدمیکروبى قوى بر طیف گسترده 
باکتر‌ىهاى گرم مثبت و گرم منفى و همچنین 
 .)Ferro et al., 2003( دارد  ومخمرها  کپ‌کها 
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و  آنتراکینون  دی‌هیدروکسی  آنتراکینون‌ها، 
موثر  ضدمیکروبی  ترکیبات  عنوان  به  ساپونین 
 Garcia-Sosa et al.,( شده‌اند  معرفی  ورا  آلوئه 
 2006; Wu et al., 2006; Reynolds et al.,

Navarro .(1999 و همکاران )2011( نیز گزارش 

کاهش  سبب  آلوئه‌ورا  با  پوشش‌دهی  نمودند 
رشد رایزوپوس استولونیفر و بوتریتیس سینرا و 
پنیسیلیوم دیژیتاتوم طی انبارمانی شلیل می‌شود. 
Martínez-Romero و همکاران )2013( دریافتند 

با ژل آلوئه  انار  که پوشش دهى دانه هاى میوه 
مخمرها  و  کپ‌کها  رشد  در  تاخیر  تواناىی  ورا 
در  را  هوازى  مزوفیل  هاى  باکترى  و هم چنین 
دماى 3 درجه سلسیوس تا 12 روز انباردارى دارا 

م‌ىباشد.
خصوصیات حسی

مطابق با جدول 4، پوشش دهی با آلوئه ورا 
رنگ،  شامل  شلیل  میوه  حسی  خصوصیات  بر 
بوده  معنی‌دار  کلی  پذیرش  و  طعم  بو،  بافت، 
است. بیشترین امتیاز پذیرش کلی، رنگ و طعم 
از دیدگاه ارزیابان به تیمار 4 گرم بر لیتر آلوئه 
میوه شلیل  نشان داد که  نتایج  تعلق گرفت.  ورا 

3
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با غلظت 4 گرم  با آلوئه ورا  پوشش دهی شده 
بر لیتر دارای حداکثر امتیاز برای رنگ، طعم و 
پذیرش کلی بود. Romero و همکاران )2013( 
و valverde و همکاران )2013( هیچ گونه بو و 
و  انار  دانه‌های  در  ترتیب  به  را  نامطبوعی  عطر 
ورا  آلوئه  با ژل  داده شده  پوشش  فرنگی  توت 

گزارش نکردند.
یافته های ترویجی

پوشش  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 
دهى میوه شلیل با ژل آلوئه ورا، به عنوان پوشش 
فیزیکی،   خصوصیات  حفظ  سبب  خوراکی، 
شیمیاىی و ویژگ‌ىهاى حسى و کاهش آلودگی 
می‌شود.  نگهداری  مدت  طی  میوه  میکروبی 
این  ماندگارى  عمر  طول  افزایش  برای  بنابراین 
محصول، پوشش دهى با ژل آلوئه ورا با غلظت 
4 گرم بر لیتر می  تواند به عنوان تیماری سالم و 

موثر در نظر گرفته شود. 
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Abstract

This research was conducted with the aim of investigating the effect of edible coating (Aloe 

vera gel) on the quantitative, qualitative, sensory and microbial properties of nectarine. The 

variables include the type of coating (6 levels: without coating (negative control), treated with 

the fungicide imazalil (positive control), coating with Aloe vera gel (concentrations of 1, 2, 3 

and 4 g/l of)) and storage time (5 levels: zero, 6, 12, 18 and 24 days after harvest). Fruit coating 

was done by immersion method. During the storage period, chemical (total solids soluble (TSS), 

titratable acidity (TA), vitamin C and the amount of total phenolic compounds (TPC)), physical 

(color, texture and weight loss) and antioxidant properties (DPPH free radicals scavenging 

power (DPPHsc) were measured. The sensory attributes (color, aroma, taste, texture and overall 

acceptance) and microbial contamination (total count and total mold and yeast) were evaluated at 

the end of the storage time. The results showed that during storage in cold storage, the amount of 

red-green (a*) and yellow-blue (b*) increased and the lightness (L*) decreased; but the coating 

reduced the amount of changes in the color components. The weight loss percentage of fruits was 

reduced by coating and increasing the concentration of Aloe vera gel. Coating resulted in better 
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preservation of the TSS%, TA% and the percentage of vitamin C. The hardness of coated fruits 

after 24 days of storage in cold storage was significantly higher than the positive control sample 

(5.75 compared to 2.25 N). The amount of phenolic compounds and the antioxidant capacity of the 

fruit increased with coating and with an increase in the concentration of Aloe vera gel (phenolic 

compounds equal to 463.08 mg/100 g and DPPH sc equal to 74.84%). The microbial load of 

the coated fruits after 24 days of storage with the positive control sample had no statistically 

significant difference (0.69 compared to 0.64 logCFU/g) and according to sensory evaluators, it 

have a higher score in overall acceptance. Therefore, it seems that the use of Aloe vera coating 

has a good ability to maintain the quality of the nectarine fruit and can be considered as a healthy 

and effective treatment.

Keywords: Aloe vera gel, nectarin, Antioxidant, Total phenolic compound, sensory evalution.


