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چکیده
توت فرنگى به دلایلى مانند رطوبت و فعالیت متابولیک بالا و فساد ناشى از رشد میکروارگانیسم ها، عمر نگه دارى کوتاهى دارد. 
در این تحقیق از پوشش خوراکى بر پایه ژل آلوئه ورا در غلظت هاى متفاوت از ژل رقیق شده با آب مقطر (10، 40 و 70 درصد 
وزنى-وزنى)، به عنوان تیمار پس از برداشت، با هدف افزایش عمر نگه دارى و کاهش سرعت تخریب ویژگى هاى کیفى توت فرنگى 
طى 16 روز انبار مانى در دماى 4 درجه سانتى گراد و رطوبت نسبى 5 ± 75 درصد استفاده شد. پایدارى میکروبى (تعداد کپک و 
مخمر و کل باکترى هاى مزوفیل هوازى)، خصوصیات فیزیکوشیمیایى (اسید آسکوربیک، کاهش وزن، آنتوسیانین، اسیدیته، pH و 
کل مواد جامد محلول) و ویژگى هاى حسى توت فرنگى پوشش داده شده با ژل آلوئه ورا پس از بسته بندى و پس از 4، 8، 12 و 16 
روز از شروع انباردارى، در مقایسه با شاهد ارزیابى گردید. پوشش هاى آلوئه ورا به صورت معنى دارى رشد میکروارگانیسم ها را به 
تاخیر انداخته و افت وزن و تخریب اسید آسکوربیک را نسبت به شاهد تا 16 روز پس از شروع انبارمانى کاهش دادند.  بیش ترین 
فعالیت ضد میکروبى در میوه هاى پوشش دار شده با 70 درصد ژل آلوئه ورا مشاهد شد، اما در میزان تخریب اسید آسکوربیک 
انبار مانى حاصل نشد.  پایان  نتایج مطلوبى تا  به میزان14/1 درصد،  اندازه 44/6 میلى گرم در 100 گرم میوه و افت وزن  به 
2/95 براى کپک و مخمر  log cfu/g) پوشش هاى حاوى40 درصد ژل آلوئه ورا علاوه بر کاهش بار میکروبى در توت فرنگى تازه
2/26 براى باکترى هاى مزوفیل هوازى) به صورت معنى دارى (p<0/05) کم ترین میزان تخریب اسید آسکوربیک  log cfu/g و
(53/1 میلى گرم در 100 گرم میوه) و درصد افت وزن (12 درصد) و بیش ترین امتیاز ویژگى هاى حسى را تا پایان 16 روز انبار 

مانى به خود اختصاص دادند.
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1- مقدمه
به طورى  مى باشد،  کوتاه  ماندگارى  با  میوه اى  توت فرنگى 
 4 الى  صفر  دماى  در  آن  برداشت  از  پس  مفید  عمر  که 
دلیل  به  میوه  این   .[1-2] است  روز   5 تا  سانتى گراد  درجه 
به  حساسیت  نیز  و  بالا  متابولیکی  فعالیت  و  رطوبت  تنفس، 
پوسیدگی هاي میکروبی و قارچی، به خصوص کپک خاکستري 
1، بسیار فسادپذیر است [3]. ضایعات  حاصل از قارچ 
توت فرنگى از مرحله برداشت تا رسیدن به دست مصرف کننده 
سرعت  کاهش  بنابراین  شده  است،  برآورد  درصد   30 حدود 
تخریب ویژگى هاى کیفى آن، یکى از چالش هاى مهم محسوب 
موثر،  تیمارهاى  خصوص  در  فراوانى  مطالعات   .[4] مى گردد 
پیش و پس از برداشت، با هدف افزایش ماندگارى توت فرنگى 
جمله  از  روش هایى  به کارگیرى  مى توان  که  گرفته  صورت 
اتمسفر کنترل شده [5 ,9]، پرتودهى فرابنفش [10]،  انبار با 
تیمار هاى حرارتى [11-12]، فرا صوت [13-14] و استفاده از 
الکل3 [16]،  اتیل  فنیل  ها2 [15]،  آمین  نظیر پلى  ترکیباتى 
نیتریک  متیل جاسمونات4 [17-18]، دى اکسیدکربن [19]، 
مهارکننده هاى  و   [21] سیکلوپروپن6  متیل   ،[20] اکسید5 
امروزه  کرد.  اشاره   [22] اسید7  سالیسیلیک  نظیر  بیولوژیک 
با  بسته بندى  و   [24-23] خوراکى  پوشش هاى  به کارگیرى 
ضد   ،[26] فعال8  بسته بندى هاى   ،[25] یافته  تغییر  اتمسفر 
در  را  ویژه اى  توجه  نیز    [28] نانو ساختار  و   [27] میکروبى 
فناورى هاى پس از برداشت این محصول با ارزش، به خود جلب 
پذیرى  با فساد  کرده است. پوشش دهى محصولات کشاورزى 
بالا، یکى از روش هاى متداول است که با کاهش سرعت خروج 
ویژگى هاى  تخریب  سرعت  تنفس،  شدت  و  محصول  رطوبت 
و  حسى  خصوصیات  و  طعم  عطر،  بافت،  سفتى  نظیر  کیفى 
به  محصول  در  را  میکروبى  رشد  سرعت  کاهش  نهایت  در 
بدون  که  آن   علاوه بر  مطلوب  پوشش  یک   .[29] دارد  دنبال 
خروج  سرعت  کاهش  باعث  باید  است،  طعم  و  عطر  رنگ، 
سلامت بر  نامطلوب  اثر  و  بوده  خود  محتوى  غذاى  رطوبت 
1. Botrytis
2. Polyamines
3. Phenyl Ethyl  Alcohol
4. Methyl jasmonate
5. Nitric oxide
6. 1-methylcyclopropene
7. Salicylic acid
8. Active packaging

سلولز،  کیتوزان،  آلژینات ها،  باشد[27].  نداشته  کننده  مصرف 
تنهایى  به  ذرت  زئین  شیر،  پروتئین هاى  موسیلاژها،  کیتین، 
واکس ها  و  نشاسته  پوشش دهنده ها،  سایر  با  ترکیب  در  یا  و 
در  گسترده  به طور  تاکنون  که  هستند  پوشش هایى  جمله  از 
مونوز  هرناندز   .[30] گرفته اند  قرار  استفاده  مورد  غذا  صنعت 
را  کلسیم  گلوکونات  و  کیتوزان  ترکیب   (2008) همکاران  و 
بافت  سفتى  حفظ  وزنى،  افت  کاهش  جهت  پوشش،  به عنوان 
و در نهایت افزایش عمر نگه دارى توت فرنگى تازه در انبار سرد 
ترکیب  از  نیز   (2012) همکاران  و  پردونز   .[31] بردند  به کار 
کیتوزان و روغن لیمو براى پوشش دهى توت فرنگى تازه استفاده 
کردند و توانستند عمر انباردارى این میوه را تا 14 روز در دماى 
5 درجه سانتى گراد افزایش دهند [32]. کامپوس و همکاران 
(2009) با به کارگیرى پوششى از ترکیب نشاسته کاساوا و روغن 
کوپایبا براى توت فرنگى تازه، گزارش کردند که این نوع پوشش 
توانایى کاهش افت وزنى و ممانعت از رشد میکروارگانیسم هاى 
و  سانتى گراد  درجه   11 دماى  در  را  سرمادوست  و  مزوفیل 
تمایلات  تازگى  به   .[33] مى باشد  دارا  انباردارى  روز   12 طى 
فراوانى براى به کارگیرى ژل آلوئه ورا در صنایع غذایى به خصوص 
صنایع نوشابه و بستنى سازى، به عنوان یک ترکیب فرا سودمند 
مشاهده شده  است [34]. از سوى دیگر از این ژل به عنوان یک 
پوشش خوراکى با هدف افزایش ماندگارى میوه هاى تازه، نظیر 
نارنگى و برش هاى پاپایا، استفاده شده است[35-36]. والورد و 
خوشه هاى  پوشش دهى  که  کردند  گزارش   (2005) همکاران 
انگور با استفاده از ژل آلوئه ورا رقیق شده با آب مقطر، به صورت 
یک واحد ژل و سه واحد آب مقطر (وزنى/ وزنى) به عنوان یک 
رشد  از  جلوگیرى  بر  ممانعتى  اثر  تنها  نه  خوراکى،  پوشش 
کپک ها و مخمر ها در طول انباردارى دارد، بلکه با کاهش افت 
وزنى و ممانعت از چروکیدگى، افزایش عمر انباردارى میوه ها را 
در طى انباردارى به دنبال دارد [30]. مارتینز رومرو و همکاران 
ژل  با  گیلاس  میوه هاى  پوشش دهى  که  دادند  نشان   (2006)
و  تنفس  شدت  ساقه ها،  شدن  قهوه اى  کاهش  توانایى  آلوئه ورا 
با  مقایسه  در  را  مصرف کنندگان  پذیرش  افزایش  و  وزنى  افت 
پوشش در طى انباردارى دارد [37]. نبى گل  بدون  میوه هاى 
و اصغرى (2013) ژل آلوئه ورا را به عنوان یک پوشش خوراکى 
براى افزایش طول عمر نگه دارى دانه هاى انار مورد استفاده قرار 

16



آريو امامی فر                                               ارزيابی تاثير ژل آلوئه ورا به عنوان پوشش خوراکی بر ويژگی های ميکروبی ... 

خاصیت  علاوه بر  پوشش  نوع  این  که  دادند  گزارش  و  داده 
ضدقارچى، توانایى کاهش افت وزنى و شدت تنفس در میوه ها 
روز دارد [38].  مطالعات نشان داده  انباردارى تا 21  را طى 
ویژگى هاى  داراى   (Aloe barbadensis Miller) آلوئه ورا  که 
ضدالتهابى  و  ویروسى  ضد  اکسیداسیونى،  ضد  ضدمیکروبى، 
تازه  برگ هاى  از  حاصل  اصلى  محصول  دو   .[39] مى باشد 
این گیاه شامل: بخش مایع، حاوى تراوش هاى  برداشت شده 
بافت  (پالپ)، حاوى  نیمه جامد  بخش  مزه و  تلخ  زرد رنگ و 
پارانشیمى برگ  بافت  پارانشیمى گیاه است [40]. سلول هاى 
آلوئه ورا حاوى ژلى شفاف و چسبناك است که اغلب به عنوان 
برده  به کار  غذایى  فرمولاسیون هاى  در  یا  و  خوراکى  پوشش 
مى شود [41]. شایان ذکر است که رطوبت  بخش نیمه جامد 
(98/5 درصد آب) به طور معمول از ژل خالص آلوئه ورا ( 99/5 
از  ضایعات پس  کاهش  امروزه   .[42] است  کم تر  آب)  درصد 
امنیت  افزایش  هدف  با  کشاورزى  تازه  محصولات  برداشت 
چالش هاى  از  یکى  سرمایه،  رفت  هدر  از  جلوگیرى  و  غذایى 
این  اصلى  هدف   .[43] مى باشد  جوامع  روى  پیش  اساسى 
بر  پوشش خوراکى  به عنوان  آلوئه ورا  ژل  تاثیر  ارزیابى  تحقیق 
ویژگى هاى میکروبى، فیزیکوشیمیایى و حسى توت فرنگى تازه  

طى 16 روز انباردارى در دماى 4 درجه سانتى گراد است.

2- مواد و روش ها
2-1- برداشت توت فرنگى تازه 

  (Fragaria   ananassa c.v. Paros) نمونه هاى توت فرنگى تازه رقم پاروس
در مرحله بلوغ تجارى و هنگامى که به اندازه کامل خود رسیده و 
بیش از 75 ٪ سطح آن ها از نظر ظاهرى (چشمى) قرمز رنگ شده 
بودند، درنیمه دوم اردیبهشت ماه سال  1392 از یک مزرعه صنعتى 
واقع در شهرستان سنندج در اوایل صبح، برداشت و حداکثر پس از 
2 ساعت از زمان برداشت، در ظروف کوچک با عمق 10 سانتى متر، 
به آزمایشگاه منتقل گردید. پس از جداسازى میوه هاى آلوده، فاسد 
و نارس، نمونه ها به سردخانه با دماى 4 درجه سانتى گراد تا زمان 

اجراى تیمار پوشش دهى منتقل شدند. 

2-2- آماده سازى ژل آلوئه ورا
مقطر  آب  با  برداشت،  از  آلوئه ورا بلافاصله پس  تازه  برگ هاى 

بریده  برگ ها  لبه  و  انتها  نوك،  شدند.  داده  شستشو  استریل 
از یک چاقوى دستى قسمت میانى برگ  با استفاده  و سپس 
گوشت  از  برگ ها  و  پوست  و  شد  داده  برش  طولى  به صورت 
وسط برگ (فیله) که حاوى ژل مى باشد جدا شد. فیله ها پس از 
جداسازى توسط یک مخلوط کن به مدت 5 دقیقه به خوبى خرد 
و مخلوط شدند. مخلوط حاصل پس از عبور از صافى پارچه اى، 
در  خالص  ژل  گردید.  جمع آورى  خالص،  ژل  تولید  هدف  با 
به مدت 5 دقیقه پاستوریزه شد.  75 درجه سانتى گراد  دماى 
غلظت هاى تحت بررسى (10، 40 و 70 درصد وزنى-وزنى) با 

افزودن آب مقطر استریل به ژل خالص تهیه گردید [30].

2-3- پوشش دهى با محلول حاوى ژل آلوئه ورا
وزن  با  یک  هر  و  یکسان  اندازه  با  توت فرنگى  عدد   800  
آب  با  آلوئه ورا  ژل  شده  رقیق  محلول  در  گرم،   5 متوسط 
و   40 (شاهد)،10،  (صفر  غلظت  چهار  در  استریل  مقطر 
محیط  دماى  در  دقیقه   5 مدت  به  وزنى-وزنى)  درصد   70
انجام  (25 درجه سانتى گراد) غوطه ور شدند. میوه ها پس از 
تیمار پوشش دهى از محلول خارج شده و به یک ظرف فلزى 
 30 از  منتقل شدند. پس  آبکش شدن،  تورى، جهت  حاوى 
خشک شده  حدى  تا  که  میوه ها  محیط،  دماى  در  و  دقیقه 
یکبار  ظروف  در  بود  شده  تبخیر  آن ها  سطحى  رطوبت  و 
ورق  ضخامت  با  سبک  اتیلن  پلى  جنس  از  درب دار  مصرف 
ابعاد10×10×10 سانتى متر، بسته بندى  با  و  350 میکرومتر 
با  تازه  توت فرنگى  عدد   15 حاوى  بسته  هر  بسته،   40)
درجه   4±1 دماى  با  سرد  انبار  به  و  گرم)   5 متوسط  وزن 
درصد   75±5 نسبى  رطوبت  و  یخچال)  (دماى  سانتى گراد 

.[44 منتقل شدند [31، 

فیزیکوشیمیایى  میکروبى،  خصوصیات  بررسى   -4-2
و حسى توت فرنگى پوشش داده شده در انبار

و  شده  داده  پوشش  توت فرنگى هاى  حاوى  بسته هاى  از 
(لحظه صفر)  انباردارى  از  قبل  شاهد)  (نمونه  پوشش  بدون 
16 روز پس از انباردارى در سه تکرار  12 و  و سپس 4، 8، 
حسى  و  فیزیکوشیمیایى  میکروبى،  آزمون هاى  انجام  جهت 

گردید. نمونه بردارى 
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2-4-1-  آزمون هاى میکروبى
(فساد  میکروبى  آلودگى  گسترش  میزان  بررسى  به منظور 
پوشش  نمونه هاى  براى  میکروبى  آزمون  باکتریایى)  و  کپکى 
داده شده و شاهد اجرا شد. در این آزمون ابتدا مقدار ده گرم 
از نمونه توت فرنگى به یک ارلن با حجم 200 میلی لیتر حاوي 
وزنى-حجمى)  درصد   0/1) استریل  پپتونه  آب  میلی لیتر   90
شد. سپس  مخلوط  خوبی  به  و  منتقل   10-1 رقت  تهیه  براى 
رقت  از  میلی لیتر  دهم  یک  استریل،  پیپت  یک  از  استفاده  با 
شمارش  براى  گردید.  استفاده  میکروبى  کشت  جهت  فوق 
کشت محیط  و  سطحى  کشت  روش  از  مخمر ها  و  کپک ها 
PDA, Scharlau Chemie, SA., Barcelona, Spain به همراه 

10 درصد تارتاریک اسید استفاده شد. پترى هاى کشت داده 
شده به همراه پترى هاى شاهد به مدت 5  روز در دماى 25 
کشت   محیط  از  شد.  قرارداده  گرمخانه  در  سانتى گراد  درجه 
PCA, Scharlau Chemie, S.A., Barcelona, Spain و روش 

هوازى  مزوفیل  باکترى هاى  شمارش  براى  آمیخته  کشت 
روز   3 مدت  به  شده  داده  کشت  پترى هاى  و  شد  استفاده 
شدند.  نگه دارى  درگرمخانه  سانتى گراد  درجه   30 دماى  در 
لگاریتم  به صورت  نتایج  انجام و  تکرار  در سه  آزمایش ها  کلیه 
توت فرنگى گرم  هر  در  میکروارگانیسم ها  کلنى  واحد  تعداد 

log (cfu/g )  گزارش  شده  است.

2-4-2-  آزمون هاى فیزیکو شیمیایى 
آنتوسیانین به روش چنگ وبرین [45] و اسید آسکوربیک 
و  ایندوفنل1[46]  کلروفنل  دى  2و6  با  تیتراسیون  روش  به 
مواد جامد  کل  اسیدیته،  شامل  شیمیایى  فیزیکو  خصوصیات 
اندازه   AOAC استاندارد  روش هاى  با  مطابق   pH و  محلول 

 گیري گردید[47,49].

2-4-3- آزمون حسى
ویژگى هاى رنگ، طعم و پذیرش کلى نمونه ها با استفاده از 
امتیازى،  با درجه بندى کیفى 5  آزمون لذت بخشى و  روش 
 4 عدد  خوب،  خیلى   5 عدد  ارزیابى  این  در  گردید.  ارزیابى 
خوب، عدد 3 متوسط، عدد 2 ضعیف و عدد 1 بسیار ضعیف 
را نشان مى داد.  داده هاى حاصل از آزمایشات بر اساس آنالیز 
1. 2,6-dichloroindophenol

جهت  دانکن  دامنه اى  چند  آزمون  از  استفاده  با  و  واریانس 
مقایسه میانگین ها در سطح 5٪ تجزیه و تحلیل گردید.

2-5- تحلیل آمارى
این تحقیق در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح آمارى 
دو تیمارغلظت ژل آلوئه ورا (در چهار سطح  با  کاملاً تصادفى 
صفر (شاهد)،10، 40 و 70 درصد وزنى-وزنى) و زمان انباردارى 
( در پنج سطح 0، 4، 8، 12و 16 روز پس از برداشت) و در 
سه تکرار انجام شد. فاکتور هاى تغییرات وزنى، pH، اسیدیته، 
اسید آسکوربیک، مقدار مواد جامد محلول، شمارش کپک و 
مخمر و کل باکترى هاى مزوفیل هوازى و خصوصیات حسى 
در پایان هر دوره انباردارى مورد بررسى قرار گرفت و نتایج 
چند  آزمون  از  استفاده  با  و  داده ها  واریانس  آنالیز  اساس  بر 
دامنه اى دانکن جهت مقایسه میانگین ها در سطح 5٪ تجزیه 

و تحلیل شد.

3- نتایج و بحث
3-1- نتایج آزمون هاى میکروبى

بدون  و  شده  پوشش دار  تازه  توت فرنگى  میکروبى  کیفیت 
پوشش، با شمارش کپک و مخمرها و کل باکترى هاى مزوفیل 
هوازى، یعنى شمارش کلى باکترى ها، ارزیابى گردید. متوسط 
تعداد کپک ها و مخمرها و باکترى ها در توت فرنگى هاى بسته بندى 
شده قبل از انباردارى (لحظه صفر) به ترتیب log cfu/g 3/83 و

از  گروه  دو  این  تعداد  در  تغییر  بود.   3/24  log cfu/g

ژل  با  شده  پوشش دهى  توت فرنگى هاى  در  میکروارگانیسم ها 
آلوئه ورا در مقایسه با توت فرنگى هاى بدون پوشش و غوطه ور 
شکل هاى  در  ترتیب  به  شاهد)،  (نمونه  خالص  مقطر  آب  در 
مى توان  این شکل ها  مشاهده  با  داده شده است.  نشان   2 و   1
دریافت که تعداد کلنى هاى کپک و مخمر و باکترى هاى هوازى 
در نمونه شاهد، از ابتدا تا پایان روز 16 انباردارى روند افزایشى 
را دنبال مى کند، به طورى که پس از چهار روز انباردارى تعداد 
آن ها تا یک سیکل لگاریتمى افزایش مى یابد. روند افزایشى تعداد 
کلنى ها پس از چهار روز در توت فرنگى هاى پوشش داده شده با 
غلظت هاى 10 و 40 درصد شتاب کم ترى نسبت به شاهد دارد 
و این درحالى است که در توت فرنگى هایى با پوشش 70 درصد
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شکل (1) مقایسه میانگین هاى اثر غلظت ژل آلوئه ورا و زمان انبار دارى بر تعداد کپک ها و مخمرهاى توت فرنگى تازه طى 16 روز

شکل (2) مقایسه میانگین هاى اثر غلظت ژل آلوئه ورا و زمان انبار دارى بر تعداد کل باکترى هاى مزوفیل هوازى توت فرنگى تازه طى 16 روز
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تعداد کلیه میکروارگانیسم ها سیر نزولى دارد تا جایى که پس 
باکترى هاى  کل  و  مخمر ها  و  کپک  تعداد  لگاریتم  روز،   16 از 
 2 و   1 شکل هاى  نمودار  در  مى رسد.  صفر  به  مزوفیل  هوازى 
حاوى  پوشش هاى  میکروبى  ضد  قدرت  که  مى گردد  مشاهده 
به صورت  آن،  درصد   10 با  مقایسه  در  آلوئه ورا  ژل  درصد   40
که  است  حالى  در  این  است.  بیش تر   (p<0/05) معنى دارى 
مخمر ها و  کپک ها  تعداد  در   (p<0/05) معنى دارى  تفاوت 
(log cfu/g 2/95) بین توت فرنگى هاى پوشش داده با 10 درصد 
و یا 40 درصد ژل آلوئه ورا، پس از 12 روز انباردارى در دماى 4 
درجه سانتى گراد، مشاهده نمى گردد. علاوه بر آن تفاوت آمارى 
هوازى  باکترى هاى  کل  تعداد  در  نیز    (p<0/05) معنى دارى 
 10 با  داده  پوشش  توت فرنگى هاى  بین    (2/26  log cfu/g)
انباردارى،  روز  از 16  پس  آلوئه ورا،  ژل  درصد   40 یا  و  درصد 
مى دهند  نشان  ترتیب  به   2 1و  شکل  هاى  نمى شود.  مشاهده 
باکترى هاى  کل  طرفى  از  و  مخمرها  و  کپک ها  جمعیت  که 
نمونه هاى  در  انباردارى،  روز   16 از  پس  هوازى،  مزوفیل 
(4/94  log cfu/g) به  ترتیب  به  توت فرنگى  پوشش  بدون 
 (1989) کدر  و  روزن  نتایج  با  که  مى رسد   (4/2 log cfu/g) و 
دارد [50,5]. پس  هم خوانى  کدر (1997)  و  رایت  هم چنین  و 
مى توان چنین نتیجه گرفت که با به کارگیرى پوشش حاوى 70 
در  معنى دارى  توت فرنگى تازه، کاهش  براى  ژل آلوئه ورا  درصد 
رشد کلیه میکروارگانیسم ها در مقایسه با نمونه شاهد مشاهده 
و  کپک  تعداد  لگاریتم  روز،   16 از  پس  که  جایى  تا  مى گردد 
مخمر ها و کل باکترى هاى هوازى مزوفیل به صفر مى رسد.  فرو و 
همکاران (2003) نیز نشان دادند که ژل آلوئه ورا اثر ضد میکروبى 
و  منفى  گرم  و  مثبت  گرم  باکترى هاى  گسترده  طیف  بر  قوى 
هم چنین کپک ها و مخمر ها دارد [51]. بر طبق مشاهدات گارسیا 
آلوئه ورا  ژل  در  موثر  ماده  آنتراکوئینون1   ،(2006) همکاران  و 
است که نقش ضد میکروبى ایفا مى کند [52]. در حالى که وو 
رینولد و  آنتراکوئینون2 و  (2006) دى هیدروکسى  و همکاران 
میکروب  ضد  اصلى  عامل  به عنوان  را  ساپونین3   (1999) داوچ 
اعلام کردند   (2001) پوگ و همکاران   .[54-53] اعلام کردند 
که آسمانان4 نیز ترکیبى با ساختمان پلى ساکاریدى حاصل از 
1. Anthraquinone
2. 1,4-Dihydroxyanthraquinone
3. Saponine
4. Acemannan

نقش  غیرمستقیم  به صورت  که  آلوئه وراست  گیاه  از  حاصل 
انجام  لکوسیت ها  فاگوسیتوز  تحریک  با  را  خود  ضدمیکروبى 
اثر  مطالعه  با   (1998) همکاران  و  وانگ   .[55] مى دهد 
تاثیر   ،1 باکترى  فعالیت  بر  آلوئه ورا  ژل 
استیل  ان  آمین  آریل  آنزیم  فعالیت  کاهش  بر  آنتراکوئینون 
ضدمیکروبى  مکانیسم  اصلى  عامل  را  باکترى  این  ترانسفراز2 
اثر ضد قارچى  بیان کردند [56]. تحقیقات دیگر در خصوص 
ژل آلوئه ورا نشان مى دهد که عصاره ژل آلوئه ورا اثر ضد قارچى 
3 دارد [57]. سیترا  مطلوبى بر رشد کپک 
و همکاران (2011) با مطالعه اثر ضد میکروبى ژل آلوئه ورا بر 
بهینه  را  ژل  این  از  درصد   0/35 غلظت  گیاهى،  پاتوژن هاى 
تشخیص دادند [58].  نتایج تحقیقات دیگر در خصوص اثرات 
ضد قارچى ژل آلوئه ورا نشان مى دهد که این ژل توانایى نابودى 
  ، کپک  اسپور هاى  درصد   20 الى   15
 (2005) همکاران  و  [59]. جاسورودریگز  دارد  را   5 و 
 38 الى   22 نابودى  توانایى  آلوئه ورا  ژل  که  کردند  اعلام 
از قبیل  6،  درصد میسیلیوم هاى پاتوژن هاى گیاهى 
همکاران  و  کاستیلو   .[40] دارد  را   8 و   7

بر  آلوئه ورا  ژل  پاششى  محلول  که  نمودند  گزارش   (2010)
از رشد  برداشت به سبب جلوگیرى  از  انگور پیش  خوشه هاى 
نهایت تاخیر در  میکروارگانیسم ها، کاهش شدت تنفس و در 
رومرو  مارتینز  دارد[60].  دنبال  به  انباردارى  در طى  را  فساد 
میوه  دانه هاى  پوشش دهى  که  دریافتند   (2013) همکاران  و 
مخمر ها  و  کپک ها  رشد  در  تاخیر  توانایى  آلوئه ورا  ژل  با  انار 
درجه   3 دماى  در  را  هوازى  مزوفیل  باکترى هاى  هم چنین  و 
سانتى گراد و تا 12 روز انباردارى را دارا مى باشد [61].  بنابراین  
از تحقیق که  با نتایج این بخش  نتایج تحقیقات منتشر شده 
بر نقش ضدقارچى و ضد باکتریایى ژل آلوئه ورا گواهى مى دهد 

منطبق مى باشد.

1. Helicobacter pylori
2. Arylamine N-acetyltransferase
3. Aspergillus avus
4. Penicillium
5. Althernaria
6. Rhizoctonia
7. Fusarium
8. Colletotrichum
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3-2- نتایج آزمون هاى خصوصیات فیزیکوشیمیایى(کاهش 
وزن، اسید آسکوربیک، اسیدیته، pH، موادجامد محلول، 

آنتوسیانین)
3-2-1- اسید آسکوربیک

میزان اسید آسکوربیک یکى از مهم ترین فاکتور هاى سنجش 
اسید  مقدار  معمول،  به طور  مى باشد.  تازه  توت فرنگى  کیفیت 
آسکوربیک در توت فرنگى تازه، با توجه به نوع رقم، در محدوده 
این   .[62-61] دارد  قرار  گرم،  صد  هر  در  میلى گرم   26-84
مقدار با افزایش زمان انباردارى کاهش مى یابد [63]. همان طور 
زمان  افزایش  با  مى گردد،  مشاهده   3 شکل  نمودار  در  که 
نمونه هاى  تمامى  در  سانتى گراد،  درجه   4 دماى  در  انباردارى 
آسکوربیک  اسید  پوشش،  بدون  یا  و  پوشش دار  توت فرنگى 
روند نزولى معنى دارى (p<0/05) را طى مى کند. در پایان 16 
نمونه شاهد (بدون  در  آسکوربیک  اسید  میزان  انباردارى،  روز 
کاهش  گرم)   100 در  میلى گرم   35/86) درصد   42 پوشش) 
به  شده  داده  پوشش  نمونه هاى  در  که  حالى  در  است،  یافته 
درصد   32/5 آلوئه ورا،  ژل  درصد   10 غلظت هاى  در  ترتیب 
آلوئه ورا، 28  ژل  درصد   40 در 100 گرم)،  میلى گرم   42/85)
درصد (44/60 میلى گرم در 100 گرم) و70 درصد ژل آلوئه ورا، 
14/3 درصد (53/10 میلى گرم در 100 گرم)، سرعت تخریب 
و  پلازا  مى دهد.  نشان  را  معنى دارى  کاهش  اسید آسکوربیک، 
انهدام  اصلى  عامل  را  فرایند هاى اکسیداتیو   (2006) همکاران 
اسید آسکوربیک در بافت میوه ها بیان داشتند و دریافتند که 
این فرایند ها در حضور نور، اکسیژن، حرارت و آنزیم هاى اکسید 
کننده تسریع مى گردند[64]. با پوشش دهى توت فرنگى ها با ژل 
آلوئه ورا، میزان نفوذ اکسیژن به درون بافت میوه کاهش مى یابد 
اسید  اکسیدکننده  آنزیم هاى  فعالیت  کاهش  نتیجه،  در  که 
آسکوربیک و در نهایت کاهش میزان نابودى اسید آسکوربیک 
خواهد  دنبال  به  را  ژل  با  شده  پوشش دار  توت فرنگى هاى  در 
داشت. آدتونجى و همکاران (2012) با به کارگیرى ژل آلوئه ورا 
به عنوان پوشش براى میوه آناناس، کاهش نفوذپذیرى به اکسیژن 
بیان  آسکوربیک  اسید  ماندگارى  افزایش  در  مهمى  عامل  را 
عامل  مهم ترین  نیز   (2010) همکاران  و  آترس  داشتند[34]. 
پوشش دار شده  در میوه جات تازه  ماندگارى اسید آسکوربیک 
را کاهش میزان نفوذ پذیرى به اکسیژن گزارش نمودند [65].
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3-2-2- کاهش وزن
از  یکى  تازه  سبزى هاى  و  میوه ها  وزن  کاهش  کنترل 
وزن  کاهش  تغییرات  است.  پوشش دهى  اهداف  مهم ترین 
توت فرنگى تازه در طى انباردارى، با پوشش و یا بدون پوشش، 
آلوئه ورا  ژل  غلظت  افزایش  با  است.  آمده   4 نمودار شکل   در 
پوشش  توت فرنگى هاى  در  وزن،  کاهش  میزان  درصد   70 تا 
داده شده، کاهش مى باید که البته بر طبق گزارشات ارگون و 
ساتیچ (2012)  مقدار کاهش وزن بسته به نوع محصول رقم 
مطابق   .[66] باشد  متفاوت  مى تواند  آن  بافت  خصوصیات  و 
آلوئه ورا  با ژل  توت فرنگى تازه  4 پوشش دهى  با نمودار شکل 
در  محصول  وزنى  افت  میزان  کاهش  بر  معنى دارى  شکل  به 
انباردارى  روز   16 پایان  در  که  به طورى  مى باشد،  موثر  انبار 
ترتیب  به  درصد،   16 12و   ،14 میزان  به  وزنى  افت  میزان 
براى میوه هاى پوشش داده شده با ژل آلوئه ورا با غلظت هاى 
10، 40 و 70 درصد قابل محاسبه است. همان طور که اشاره 
شده به کارگیرى پوشش هایى با غلظت 40 درصد ژل، کم ترین 
کاهش وزن میوه ها را به دنبال داشته است. پوشش دهى با ژل 
آلوئه ورا، کاهش سرعت خروج رطوبت محصول به محیط را به 
مکانیسم  مهم ترین   (2002) بایوندریلى  و  یامان  دارد.  دنبال 
داشتند  بیان  محصول  سطح  در  آب  تبخیر  را  وزن  کاهش 
مثبت  اثر  مهم ترین  نیز   (2011) همکاران  و  محبى   .[67]
پوشش دهى محصولات تازه کشاورزى را تشکیل لایه ممانعتى 
در برابر تبخیر و انتشار آب از بافت محصول به محیط اطراف 
در خصوص  شده  منتشر  تحقیقات  نتایج   .[68] کردند  اعلام 
آلوئه ورا برکاهش میزان افت وزن محصولات  اثرات مثبت ژل 
طى  در  پاپایا  انگور، گیلاس، سیب و  قبیل  از  تازه کشاورزى 

نگه دارى در انبار سرد منطبق مى باشد [30، 35، 37 و 66].

3-2-3- اسیدیته، pH، موادجامد محلول و آنتوسیانین
سنجش  براى  مهمى  معیار  توت فرنگى  در  آنتوسیانین  میزان 
میزان رسیدگى است. مهم ترین آنتوسانین موجود در توت فرنگى 
پلارگونیدین 3 گلوکوزید1 مى باشد [61].  به طور معمول مقدار 
آنتوسیانین در توت فرنگى تازه  با توجه به نوع رقم در محدوده 
44/2-12/4 میلى گرم در هر صد گرم  قرار دارد[44]. مقایسه 
میانگین هاى میزان آنتوسیانین در جدول 1 نشان مى دهد که تفاوت
1. Pelargonidin-3-O-glucoside



فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال دوم، شماره ٦، زمستان١٣٩٣

شکل (3) مقایسه میانگین هاى اثر غلظت ژل آلوئه ورا و زمان انباردارى بر مقدار اسید آسکوربیک توت فرنگى تازه طى 16 روز

شکل (4) مقایسه میانگین هاى اثر غلظت ژل آلوئه ورا و زمان انباردارى بر کاهش وزن توت فرنگى تازه طى 16 روز
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در  شاهد  با  شده  داده  پوشش  میوه هاي  آنتوسیانین  میزان 
نظر  از  یک بار)  روز  چهار  (هر  بردارى  نمونه  زمان هاى  طى 
(روز  انباردارى  زمان  پایان  تا  اما  نیست،  معنى دار  آمارى 
تمامى نمونه هاى  در  تدریج  به  آنتوسیانین  میزان  شانزدهم)، 
 (p<0/05) معنى دارى  نزولى  روند  شاهد،  و  شده  پوشش دار 
نمونه هاى شاهد  آنتوسیانین در  میزان  افت  مى کند.   را طى 
نوع رقم و فعالیت آنزیم هاى  و پوشش دار شده را مى توان به 
بر  انباردارى مرتبط دانست [2].  اکسیداسیونى میوه در طى 
به صورت  اسیدیته  انباردارى  زمان  افزایش  با  جدول1،  طبق 
میوه ها  رنگ  معنى دار  روند کاهشى  انباردارى  زمان  از  تابعى 
ارزیابى حسى  از  نتایج حاصل  با  این موضوع  ایجاد نمى کند. 
دارد خوبى  هم خوانى  نیز  مصرف کنندگان  توسط  رنگ 
شدت  آلوئه ورا،  ژل  پوشش هاى  غلظت  افزایش   .(2 (جدول 
کاهش  انباردارى  را طى  توت فرنگى  نمونه هاى  اسیدیته  افت 
مى دهد که البته دلیل آن را مى توان کاهش شدت تنفس در 
میوه هاى پوشش داده شده نسبت به شاهد بیان کرد. وارگاس 
توسط  توت فرنگى  پوشش دهى  با   (2006) نیز  همکاران  و 
کیتوزان روند مشابهى را از کاهش اسیدیته در طى انباردارى 
گزارش نمودند [2]. در تمامى تیمار ها، به جز تیمار غلظت ژل 
آلوئه ورا 70 درصد، تا 8 روز پس از انباردارى میزان اسیدیته 
تفاوت آمارى معنى دارى نشان نمى دهد ولى با افزایش زمان 
نمونه هاى  در  اسیدیته  افت  بیش ترین  روز،   16 تا  انباردارى 
شاهد مشاهده مى گردد که نشان دهنده افزایش سرعت تجزیه 
طرف  از  مى باشد.  شاهد  نمونه  در  آلى  ترکیبات  و  اسید ها 
غلظت  با  شده  داده  پوشش  نمونه  در  اسیدیته  میزان  دیگر 
70 درصد ژل آلوئه ورا، تا 12 روز، به طورتقریبى، روند ثابتى 
را طى مى کند. مطابق با جدول1، پس از 16 روز انباردارى، 
آن  کم ترین  و  شاهد،  نمونه هاى  در  اسیدیته  افت  بیش ترین 
در توت فرنگى هاى پوشش داده شده با غلظت 70 درصد ژل 
آلوئه ورا مى باشد. به نظر مى رسدکه پوشش دهى با آلوئه ورا با 
کندکردن فرایند هاى مرتبط با رسیدن میوه، سرعت تخریب 
اسید هاى آلى را کاهش دهد[62]. همان طور که در جدول 1 
مشاهده مى گردد، مقدار pH توت فرنگى  ها پس از پوشش دهى 
محسوسى  و   (p<0/05) معنى دار  تغییر  انباردارى  طى  در  و 
از مقدار pH، پس  پایین ترین  نمى دهد.  نشان  به شاهد  نسبت 
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16 روز انباردارى، در نمونه شاهد (3/10)  مشاهده مى گردد. 
این نتیجه با نتایج مقدار اسیدیته نمونه هاى شاهد که پس از 
درصد)   0/64) اسیدیته  درصد  به کم ترین  انباردارى  روز   16
نیز   (2012) همکاران  و  الکساندر  دارد.  هم خوانى  رسیدند، 
گزارش کردند که مقدار pH توت فرنگى در طى انباردارى در 
با   .[44] ندارد  تغییرات محسوسى  روز   14 تا  یخچال،  دماى 
توجه به جدول 1 در تمامى نمونه ها، مقدار مواد جامد محلول 

تا 4 روز پس از انبارمانى تفاوت آمارى معنى دارى
از ثبات نسبى برخوردار است. با  نداده و  (p<0/05) را نشان 
از  تابعى  مواد جامد محلول به صورت  انباردارى  زمان  افزایش 
زمان انباردارى، روند افزایشى را طى مى کند؛ به طورى که در 
روزهاى 8 و 12 از انباردارى، افزایش میزان مواد جامد محلول 
در نمونه هاى پوشش داده شده با شدت کم تر و در نمونه هاى 
شاهد با شدت بیش ترى، ظاهر مى گردد. بررسى روند تغییرات 
مواد جامد محلول نمونه هاى پوشش داده شده و شاهد در پایان 
انباردارى (روز شانزدهم) افزایش بسیار کم ترى را از خود نشان 
مى دهد. دلیل افزایش میزان مواد جامد محلول را مى توان به 
از طرف دیگر  تخریب کربوهیدرات ها و شروع فساد میوه ها و 
نسبت داد،  میوه  قند در طول تنفس  به  اسید  شکسته شدن 
آلوئه ورا  و کاهش شدت  پوشش هاى  به کارگیرى  با  البته  که 
تنفس از روند افزایشى ملایم ترى پیروى مى کند [69،2]. مالى 
و گروسمان (2003) نیز با به کارگیرى پوشش هایى از جنس 
انهدام  میزان  که  کردند  اعلام  توت فرنگى  روى  بر  نشاسته 
مواد جامد محلول در میوه ها، نسبت به توت فرنگى هاى بدون 
پوشش کاهش مى یابد و علت آن را کم شدن شدت تنفس، به 

دلیل حضور پوشش، گزارش نمودند [69].

3-3 خصوصیات حسى
غلظتى  هیچ  در  آلوئه ورا  ژل  به کارگیرى  جدول2،  با  مطابق 
ندارد.  ارزیابى حسى رنگ توت فرنگى  اثر معنى دارى بر نتایج 
با  آنتوسیانین  غلظت  تغییرات  بودن  بى معنى  با  نتیجه  این 
دارد  مطابقت  شاهد،  با  مقایسه  در  آلوئه ورا  ژل  به کارگیرى 
نیز گزارش کردند که   (2005) (جدول1). سارانو و همکاران 
غلظت آنتوسیانین در میوه گیلاس رابطه مستقیمى با شدت و 

کیفیت رنگ آن دارد [70].
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جدول (1) مقایسه میانگین هاى اثر متقابل غلظت ژل آلوئه ورا و زمان انباردارى بر بعضى از خصوصیات فیزیکوشیمیایى توت فرنگى تازه

غلظت ژل آلوئه ورا 
(درصد)

زمان انبارداري 
(روز)

آنتوسیانین 
(میلى گرم در 100 گرم)

مواد جامد محلول 
(درصد)

اسیدیته 
(درصد)

pH

0023/00 a4/23 i0/81 def3/26 bcd

419/50 bdc4/25 i0/82 cde3/26 bcd

8 19/10 bdcef 7/00 defg0/83 bcd3/35 bcd

1217/33 defg 7/80 bcd0/75 hg3/37 abcd

1616/60 efgh 6/00 fgh0/64 i3/10 cd

10023/00 a5/60 h0/80 def3/34 bcd

420/75 abc5/53 h0/87 b3/35 bcd

818/06 cdefg7/15 cdef0/86 bc3/71 a

1215/50 ghi7/14 cdef0/77 hg3/41 abc

1614/16 ih5/36 hi0/67 i3/14 dc

40023/00 a8/99 ab0/81 def3/14 dc

420/20 abcd9/50 a0/83 bcd3/14 dc

816/62 efgh6/20 efgh0/81 def3/13 dc

1216/41 fgih7/30 cde0/74 hg3/25 dc

1613/66 i6/40 efgh0/72 h3/60 ab

70021/00 ab5/67 h0/92 a3/05 d

420/93 ab6/00 fgh0/94 a3/23 dc

819/25 bdce9/00 ab0/92 a3/39 abcd

1218/75 bcdef8/25 bc0/93 a3/16 dc

1615/81 gih5/80 gh0/78 efg3/21 dc

          حروف مشابه نشان دهنده تفاوت آمارى معنى دار در سطح احتمال 5 درصد مى باشند

 جدول (2) مقایسه اثرات اصلى غلظت ژل آلوئه ورا بربعضى از خصوصیات حسى توت فرنگى تازه طى انباردارى

پذیرش کلىطعمرنگمنابع تغییرات
غلظت ژل آلوئه ورا (درصد)

03/96 a2/78 ab2/46 b

103/63 a2/46 b2/48 b

403/80 a3/20 a3/26 a

703/935 a2/86 ab2/86 ab

                             حروف مشابه نشان دهنده تفاوت آمارى معنى دار در سطح احتمال 5 درصد مى باشند
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