
)1397(114تا 99هاي صفحه1شماره 19مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

با کاربرد فرنگیتوتمیوه کیفی و ارگانولپتیکی پس ازبرداشت هايویژگیبررسی 
1فرابنفش بیپرتواسید و ورا، استیکژل آلوئه

Evaluation of Postharvest Quality and Organoleptic Characteristics of
Strawberry with application of Aloe vera Gel, Acetic Acid and UV-B

Irradiation

2، محسن رادي، فرود باقري و احسان جمشیدي*فرهیحسینیمهدي

چکیده
فرنگی رقم سلوا، آزمایشی در قالب طرح کامل کیفیت پس از برداشت میوه توتحفظمنظور بهبود عمر و به

ورا در دو سطح صفر (شاهد) و هئدر ژل آلوهامیوهوري . تیمارها شامل غوطهشدتکرار انجام تصادفی با سه 
10صفر ومدتبهکیلوژول بر متر مربع) 6/3(فرابنفش بیپرتوو %1اسید صفر و دقیقه، استیک10مدت به100%

بی کمترین فرابنفشپرتوورا + هئبا ژل آلوهاي تیمار شده نشان داد که میوههانتیجهبود. ها و ترکیب آندقیقه 
ورا + هئهاي تیمار شده با آلو. میوهداشتتیمارها دیگرمقدار کاهش وزن را در طول انبارداري در مقایسه با 

مقداربی بیشترین مقدار سفتی بافت میوه را در پایان آزمایش نشان دادند. کمترین فرابنفشپرتواسید + استیک
+ وراآلوئهاسید + پرتو فرابنفش بی و اسید و تیمارهاي ترکیبی استیکاستیکهاي تیمار شده با میوهپوسیدگی در

آنتوسیانین، فنول کل مقداربی توانست فرابنفشپرتواسید+ ورا +استیکهئ. تیمار آلوشدمشاهده پرتو فرابنفش بی 
کاربرد پس گیري کرد که توان نتیجهمیپایاناید. در را در پایان دوره نگهداري در سردخانه حفظ نمCویتامین و 

کیفیت پس از برداشت میوه حفظمنظور بی بهفرابنفنشپرتواسید و ورا به همراه استیکهئاز برداشت ژل آلو
تواند مفید باشد. میفرنگیتوت
.درصد پوسیدگی، درصد کاهش وزن، سفتی بافت میوه،آنتوسیانین: کلیديهايواژه

قدمهم
Fragaria(فرنگیتوت ananassa Duch.نرم و بافتآب،%90داشتن حدوددلیلبهو نافرازگرااي) میوه

. دلیل عمر انباري بسیار پایینی داردهمینبهباشد و شدت تنفس بالا مستعد پوسیدگی و فساد پس از برداشت می
هايویژگیچنینهموانین، اسیدآسکوربیکآنتوسیمانندسودمند هايترکیبداشتندلیلبهمیوهاین

امروزه).38(کندمیکمکایمنیسیستمو بهبودحفظبههاترکیباین. باشدمیارزشمندبسیاراکسیدانیآنتی
نگهدارندهموادعنوانبهطبیعیهايترکیبازکهدارندارگانیکغذاییموادخریدبهتمایلکنندگانمصرف
مناسببرداشتازپسهايروشازبایداقتصاديجديهايزیانازجلوگیريبرايبنابراین. دکننمیاستفاده
). 31شود(استفاده

کار برده هباغی بهايت به منظور کنترل پوسیدگی محصولاز برداشپسو پیشصورت ههاي زیادي بروش
است. ها ممنوع شدهاست که امروزه مصرف آنها بودهکششیمیایی و قارچهايمادهشامل بیشتروشده است 

31/3/97تاریخ پذیرش: 20/9/96تاریخ دریافت:-1
صنایع غذایی، واحد یاسوج، وباغبانی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، استادیار گروه علومترتیب استادیار گروه علومهب-2

ایران.یاسوج،اسلامی،آزاددانشگاهیاسوج،واحدایع غذایی،صنو علوم گروهگان آموختدانشگاه آزاد اسلامی و دانش
).m.h.farahi@iauyasooj.ac.ir: (الکترونیک* نویسنده مسئول، پست 
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ها و کشآفت،شیمیاییهايمادهسالم و ارگانیک بدون کاربرد هايمتقاضی محصولامروزه خیلی از کشورها
رنگ حفظمانندها ها و سبزيسودمندي بر میوهاثرهايهاي خوراکی داراي ). پوشش42(باشندمیها کشحشره

، 15(باشندتاخیر در کاهش وزن، افزایش عمر انباري و حفاظت در مقابل پوسیدگی میکروبی میو ظاهر میوه،
21 .(

استفاده پیشینهاي باشد. در سالهاي ارگانیک میورا یک پوشش جدید خوراکی براي نگهداري میوهژل آلوئه
در پژوهشی،.)2(اده قرار گرفته استمورد استفباغبانیهايمحصولبرخی ورا براي نگهداري از ژل آلوئه

Shahkoomahally وRamezanian)32ورا هاي تیمار شده انگور عسکري با ژل آلوئه) گزارش دادند که خوشه
افزایش چنینهمجامد محلول و هايمادهتاخیر در کاهش وزن و %1اسیدسیتریکو %2ترکیب شده با کلسیم 

اي شدن، کاهش وزن، قهوهمقدار) کمترین 13(و همکارانChauhanچنین،همداد.و اسید کل را نشانCویتامین 
و 5در غلظت ورا هاي انگور تیمار شده با ژل آلوئهباکتري و قارچ را در حبهمقدارها، ترك خوردگی و ریزش حبه

جامد هايمادهمیوه، افزایش افزایش سفتی بافت چنینهمهاي تیمار نشده گزارش دادند. در مقایسه با حبه10%
و همکارانAroworaورا توسط آلوئه%100هاي پرتقال والنسیا تیمار شده با ژلمحلول و کاهش وزن در میوه

رقم کردستان تیمار فرنگیتوتدر پژوهشی، گزارش دادند که میوه )6() گزارش شده است. وحدت و همکاران7(
هاي تیمار نشده داري کاهش وزن کمتري در مقایسه با میوهطور معنیبه%100با غلظت ورا شده با ژل آلوئه

هاي اکسیدانی میوهو ظرفیت آنتیCویتامین جامد محلول، هايمادهسفتی بافت میوه، چنینهمنشان دادند. 
داري بهتر حفظ گردید. معنیطوربههاي تیمار نشده، تیمار شده نسبت به میوهفرنگیتوت

غذایی و یک گزینه معتبر و موثر در هايمادهاسید یک ماده ضدمیکروبی طبیعی و افزودنی مطمئن به یکاست
وPenicillium expansumهايها به قارچجلوگیري از پوسیدگی پس از برداشت میوه

Penicillium digitatum) هاي عامل قارچ1ديیکنتندشاسید یا بخار سرکه در جلوگیري از ). استیک30است
هاي غیر ). از جمله روش35، 34(آبی و کاهش پوسیدگی موثر استکپک اي، کپک خاکستري و پوسیدگی قهوه

هاي کوتاه ها استفاده از امواج نوري در طول موجها و سبزيشیمیایی کنترل بیماري و افزایش ماندگاري میوه
و شده باشد که امروزه در کشورهاي زیادي پذیرفته میگاما، ایکس، امواج صوتی و نور فرابنفش پرتومانند 

ها جدیدي است که با قرار دادن میوهنسبتبهروش 2فرابنفشپرتو). پرتوتابی با 4(مورد استفاده قرار گرفته است
مقاومت به پوسیدگی و افزایش طول دوره انباري در مانندمثبتی اثرهايفرابنفشنور برابرها در و سبزي

تواند این روش را ها میمضر روي سطح میوههاي ترکیبنماندنهزینه پائین و باقی .گرددول القاء میمحص
بیشتري به هايپژوهشگرچه ،هاي شیمیایی در تیمارهاي پس از برداشت نمایدجایگزین مناسبی براي روش

. )36لازم است (هابهینه پرتوتابی براي محصولمقدارمنظور اطمینان از 
هاي پس از برداشت تواند در جلوگیري از بیمارياستفاده از نور فرابنفش در طول موج معین و شدت پائین می

پرتوها با کاربرد ها و سبزيباغی مفید واقع شود. کاهش پوسیدگی انباري در تعدادي از میوههايمحصول
پرتو. در پژوهشی پرتوتابی میوه هلو با )41، 33، 18فرابنفش توسط برخی پژوهشگران گزارش شده است (

ها را در پایان دوره ها را افزایش و کیفیت میوهوري در کلرید کلسیم قابلیت انباري میوهو غوطه3فرابنفش سی
رقم فرنگیتوتپارامترهاي کیفی و تاثیر مثبت برcinereaBotrytisکنترل رشد قارچ). 3(حفظ نمود،نگهداري

هاي ) گزارش شده است. در پژوهشی هندوانه5(توسط مستوفی و اصغري مرجانلوفرابنفش پرتوسلوا با کاربرد
ی کمی داشت و کیفیت روز نگهداري در انبار تراکم میکروب7از پس،فرابنفش سیپرتو برش خورده تیمار شده با 

1-Conidia2-Ultraviolet3-Ultraviolet-C
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که استفاده از جائی). از آن23نسبت به شاهد بالاتر بود (پرتو فرابنفش سیتیمار شده با هايظاهري محصول
خوري که به صورت تازههاییهاي پس از برداشت محصولکنترل بیماريبرايشیمیایی مصنوعی هاي ترکیب
طبیعی هاي ترکیباستفاده از بنابراین،باشدبراي سلامتی میهاییگیرد، داراي خطرمصرف انسان قرار میمورد 

منظور این پژوهش با همینبهباشد و ها بسیار ارزشمند میها و سبزيمیوهپس از برداشت ضایعاتبراي کنترل 
پرتوتابی با پرتو تیمار فیزیکیورا واسید، ژل آلوئهاستیکمانندخوراکی طبیعی هايهدف استفاده از پوشش

م گرفت. فرنگی رقم سلوا انجاپس از برداشت میوه توتدورریزفرابنفش بی بر بهبود کیفیت و کاهش 

هاروشو مواد
هاي کیفی و عمر بر ویژگیفرابنفشپرتواسید و ، استیک)Aloe vera(ورابه منظور بررسی اثر ژل آلوئه

در مرحله بلوغ فرنگیتوتهاي انجام گرفت. میوه1395فرنگی رقم سلوا، آزمایشی در سال توتانباري میوه
علوم صنایع به آزمایشگاهدرنگبیانتخاب، با دقت برداشت و سوج حومه یااز یک گلخانه تجاري در تجاري

هاي خراب، آسیب دیده و بدشکل جدا منتقل گردید. در آزمایشگاه میوهغذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج
انجام تیمارها دسته بندي شدند. برايو سپس 

طرح آزمایش و تیمارهاي هاي مورد استفاده
عدد میوه 15سه تکرار و ، چهار زمان نمونه برداري،تصادفی با هشت تیمارصورت طرح کاملااین آزمایش به

نشان داده شده است. 1در هر تکرار صورت گرفت. تیمارهاي مورد استفاده در جدول 

.تیمارهاي مورد استفاده در آزمایش-1جدول 

Table 1. The used treatments in the experiment.
Treatmentتیمار

Control (C)( آب مقطر)شاهد

Aloe vera%100ورا هژل آلوئ (AV) 100%

Acid Acetic (AA)%1اسید استیک 1%

UVB radiation (3.6 KJبیفرابنفش پرتو m-2)

AVوراه+ ژل آلوئ%1اسید استیک 100% +AA 1%

AAبیفرابنفش پرتو+ %1اسید استیک 1% + UVB

AVبیفرابنفش پرتوورا + هلوئژل آ 100% + UVB

AVبی فرابنفشپرتو+ %1اسید+ استیک%100ورا هژل آلوئ 100% +AA 1%+ UVB

ورا هئژل آلوها باتیمار میوه
از یک تولید کننده معتبر خریداري و سپس در آزمایشگاه با استفاده از یک وراهآلوئابتدا تعدادي برگ گیاه 

ژل هايقطعهها استخراج گردید. از بین برگوراهآلوئژل هايهقطعها از هم جدا و سپس اقوي تیز پوشش برگچ
مانده ژل باقیهايقطعهاي از شده و سپس عصاره ژلی توسط صافی پارچههمگنبا استفاده از همزن برقی 

زیر سپس ور و دقیقه غوطه10به مدت اورهآلوئژل عصارهدرون فرنگیتوت، میوه . سپس)2(جداسازي شد
5توزین و درون یخچال در دمايي پلاستیکی درب دارهاجریان باد پنکه خشک و پس از قرارگیري در جعبه

منظور تبادل گازهاي (در هر دیواره جعبه بهشدروز نگهداري 12مدت % به80و رطوبت نسبی سلسیوسدرجه 
. متر ایجاد شد)میلی3تنفسی یک سوراخ با قطر 
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بیفرابنفش پرتوبا هامیوهتیمار 
وات 30(فرابنفش بیلامپ 3مجهز به UVلامپ مجهز به در اتاقک هاآننفش،فرابها با پرتو تیمار میوهبراي 

کیلوژول در 6/3-نانومتر315با طول موج مترسانتی5/2قطر و بهمترسانتی90ساخت شرکت فیلیپس به طول 
. دندشدقیقه تیمار 10مدت ها در کف اتاقک قرار گرفته و بهمیوه،. براي این منظورقرار داده شدند) رمربعمت

ابتدا یک تاثیر نور فرابنفش قرار گیرد، زیرکه تمام سطح میوه . براي اینبودمترسانتی50ها از لامپ فاصله میوه
شده تا طرف دیگر نیز پرتوتابی گردد.ا چرخاندههپرتوتابی قرار گرفته و سپس میوهزیرها میوهطرف 

اسیدبا استیکهامیوهتیمار 
و پس از شدنددقیقه غوطه ور 10مدت به(مرك آلمان) %1اسید ها در محلول استیکبراي این منظور میوه

خشک شدن در جعبه قرار گرفتند. 
میوه شده اندازه گیري هايویژگی

درصد کاهش وزن
با 12و 8، 4ها در شروع آزمایش (روز صفر) و در روزهاين درصد کاهش وزن، وزن اولیه نمونهبراي تعیی

محاسبه گردید. 1شماره استفاده از ترازوي دقیق اندازه گیري و درصد کاهش وزن با استفاده از فرمول 
میوهدرصد پوسیدگی

مقداردست آوردن گیري و بهمرحله نمونههاي پوسیده در هر با شمارش تعداد میوهدرصد آغاز پوسیدگی
ها بر اساس فرمول هاي پوسیده شده در هر بسته و درصدگیري از آنهاي سالم اولیه و میوهمیوهاختلاف تعداد 

هر گونه و هر اندازه لهیدگی یا هاي با میوهفرنگی، توتبا توجه به اندازه کوچک میوه محاسبه گردید. 2شماره 
).16، به عنوان یک میوه پوسیده در نظر گرفته شد (گیريقابل مشاهده در روز نمونههاي تیرهلکه

1فرمول 

2فرمول 

جامد محلول و اسیدیته آب میوههايماده، Cویتامین 
) توسط DCPIP(ایندوفنلدي کلروفنل6،2آب میوه بر اساس کاهش رنگ ترکیبCویتامین مقدار

جامد محلول از دستگاه قندسنج مدلهايمادهگیري اندازه). براي 11گیري شد (ازهاسید اندآسکوربیک
)Abe model Atago, NAR-3T, Japan .گیري اسیدیته آب میوه از روش اندازهبراي) استفاده گردید

نرمال استفاده گردید. 1/0با سودعیارسنجی
سفتی بافت 

,Texture Analyzer(آنالیز بافت بر حسب میلی ژول نیرودستگاهاز فرنگی با استفادهسفتی بافت میوه توت

CT-3, Brookfield, USA(اندازه گیري) 21شد(.
فنولی کلهايترکیبتعیین محتواي 

300براي این منظور تعیین گردید. توسیتوکال-فنولی کل با استفاده از معرف فولینهاي ترکیبي امحتو
سیوکالتو-لیتر فولینمیلی5/1با 6:4با متانول:آب 100:1فرنگی رقیق شده با نسبت تاز آب میوه تومیکرولیتر

دقیقه در 90به مدت آمیختهگردید. آمیخته%5/7لیتر سدیم کربناتمیلی2/1ده برابر) و مقدار(رقیق شده به 
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برحسب معادل گالیک اسید در هاهنتیجگیري شد. نانومتر اندازه760دماي اتاق نگهداري و جذب آن در طول موج 
).26(لیتر محاسبه گردیدمیلی100

یاکسیدانآنتیمونومري کل و فعالیت آنتوسیانین
Association of Official Analytical Chemistاستانداردروش طبقکل مونومري غلظت آنتوسیانین 

(AOAC) یانین در و بر اساس تغییر ضریب جذب مولی آنتوس02/2005شمارهpH1 8(تعیین گردید5/4و( .
فعالیت آنتی اکسیدانی تیمارهاي مورد بررسی با استفاده از روش اندازه گیري کاهش ظرفیت رادیکالی

Radical Scavenging Capacity)RSC پیکریل هیدرازیل (-1-دي فنیل–2و2) به کمکDPPH مورد ارزیابی (
رنگ شدن با استفاده از بیهايرنگ شدن استوار است که تغییرنس و بیقرار گرفت. اساس روش بر پایه رزونا
ر صورت گرفت و با استفاده از وجذب نمقدارگیري نانومتر و با اندازه517روش اسپکتروفتومتري در طوج موج 

).  10(درصد بازدارندگی محاسبه و سپس به حجم نمونه رسم شدمقدارهايفرمول زیر 
درصد بازدارندگی = [(A DPPH – A A / (عصاره DPPH ] × 100

ارگانولپتیکیهايویژگی
صورت زیر شامل بو، طعم و مزه، رنگ، بافت و پذیرش کلی محاسبه گردید.هنمره اي ب5براساس یک مقیاس 

.عالی-5خیلی خوب -4خوب -3متوسط  -2بد  -1
آماريواکاوي
و مقایسه MSTAT-Cها به وسیله نرم افزار دادهواریانس آماري مربوط به تجزیه هايهمحاسبتمام
رسم Excelنمودارها با نرم افزار صورت گرفت.%5در سطح احتمال دانکناي دامنهها با آزمون چند میانگین

.ندگردید
و بحثنتایج

درصد کاهش وزن میوه
در هامیوهداري درصد کاهش وزن دهد که با گذشت زمان انبارنشان می1در شکل آمدهدستبهيهانتیجه

نیز توانست 8بی به تنهایی تا روز فرابنفشپرتواسید و استفاده از تیمارهاي استیک. کردافزایش پیدا همه تیمارها 
روز درصد کاهش وزن افزایش 8از گذشت پساما ،تیمارها کاهش دهددیگردرصد کاهش وزن را در مقایسه با 

ورا ههاي تیمار شده با ژل آلوئروز انبارداري کمترین درصد کاهش وزن در میوه12از پسکه طوريهپیدا کرد ب
درصد کاهش وزن مقدار. بیشترین معنی داري را با شاهد نشان ندادتفاوت که شدمشاهده بیفرابنفش پرتو+ 

. شداسید مشاهده استیک+وراآلوئهژل با ترکیبی ي تیمار شده هامیوهنیز در 
هاي حسی، بهبود ایمنی محصول، هاي خوراکی به حفظ کیفیت محصول، افزودن ویژگیاستفاده از پوشش

هاي کند. از سوي دیگر پوششغذایی کمک میهايمحصولجلوگیري از رشد میکروبی و افزایش عمر ماندگاري 
خوبی براي گازها و بخار آب خوراکی نفوذ پذیري کمی نسبت به اکسیژن و رطوبت دارند. بنابراین مانع بسیار

تا دست آمده از این پژوهش هبيها). نتیجه37شود (باشند که این خود موجب حفظ کیفیت محصول میمی
هاي . این پژوهشگران گزارش نمودند که میوهباشدهمسو می) 6(وحدت و همکارانيهابا نتیجهحدودي 

داري کاهش وزن کمتري را در طور معنیورا بههه با ژل آلوئشدرقم محلی کردستان و سلوا تیمار فرنگیتوت
) کمترین مقدار کاهش 13(و همکاران Ghauhanدر پژوهشی، ها در سردخانه نشان دادند. طول نگهداري میوه

ن، چنیهمهاي تیمار نشده گزارش دادند.ورا در مقایسه با حبهههاي انگور تیمار شده با ژل آلوئوزن را در حبه
Martinez-Romeroکند و ورا همانند یک پوشش خوراکی عمل میه) گزارش دادند که ژل آلوئ25(و همکاران

شود. کمتر باعث حفظ بیشتر سفتی بافت میباعث کاهش وزن کمتر میوه گیلاس می شود و این کاهش وزن 
هش وزن را به تاخیر می اندازد و سرعت ورا کاهکه ژل آلوئنشان داد) 43(و همکارانZavalaهاي پژوهش نتیجه
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هاي جامد محلولافزایش مادهکاهش سفتی،،تاخیر در کاهش وزن، تغییر رنگبا وراهژل آلوئکند.تنفس را کم می
چنینهمگردد. میهلو و گیلاس میوه فرایند رسیدن پس از برداشت تاخیر در سببکاهش اسید قابل تیترو

عمده در ارتباط با خروج طوربهها . کاهش وزن میوه)39(گرددهش تولید اتیلن و تنفس میورا باعث کاهآلوئ
مستعد از دست دادن سریع آب به فرنگی آن را باشد. پوست نازك میوه توتها میرطوبت از سطح پوست میوه

یري از انتقال و تبخیر هاي خوراکی به جلوگپوششباشد.که نتیجه آن خشک شدن سطح پوست میوه میسازد می
). دلیل 20شوند (کنند و باعث تاخیر در از دست دادن آب میآب از پوست میوه به عنوان یک محافظ عمل می

هاي لیگنینی کننده در دلیل تحریک فعالیت آنزیمبی بهفرابنفنشپرتوا بهاي تیمار شدهدر میوهبیشترکاهش وزن 
).19(اثر نور فرابنفش است

Fig 1. Effects of AV, AA and UV-B on weight loss (%) of strawberry fruits after cold storage.
.ددر انبار سرفرنگیتوتهايبر درصد کاهش وزن میوهفرابنفش بیپرتواسید و ، استیکوراآلوئهژل هايتاثیر-1شکل 
UVB =بیفرابنفش پرتو

UVB=Ultra violet irradiation

AAاسید= استیک
AA=Acetic Acid

AV وراآلوئه= ژل
AV=Aloe vera Gel

Controlشاهد =

سفتی بافت میوه
ها کاهش یوهسفتی بافت ممقداردهد که با گذشت زمان انبارداري نشان می2در شکل آمدهدستبهيهانتیجه

4ز گذشت اپسهاي تیمارنشده حفظ کرد اما وهسفتی بافت میوه را بیشتر از می4تمامی تیمارها تا روز .کردپیدا 
یشترین بروز انبارداري 12از پسي تیمار شده مشاهده گردید. هامیوهسفتی بافت مقدارروز کاهش شدیدي در 

در مقایسه با ش بیفرابنفپرتواسید + ورا + استیکهي تیمار شده با ژل آلوئهامیوهبافت میوه در سفتی مقدار
پرتواسید، ي استیکآمده نشان داد که کاربرد تیمارهادستبهيهانتیجهچنینهممشاهده گردید. تیمارهادیگر

فظ حهاي تیمار نشده بهتر میوهتواند سفتی بافت میوه را در مقایسه با به تنهایی نمیوراآلوئهو ژل فرابنفش بی
ده بیشتر حفظ هاي تیمار نشمیوهز در مقایسه با رو12از پستیمار ترکیبی توانست سفتی بافت میوه را اما ،نماید
نماید.

سفتی بافت میوه را در فرابنفش بیپرتواسید + ورا + استیکهاي تیمار شده با ژل آلوئهدر این پژوهش میوه
به 1روغن میوه رزافزودنحفظ نمود. در پژوهشی در مقایسه با دیگر تیمارها بهتر دوره انبارداري روز 12طول 

هاي فرازگرا چنین تولید اتیلن را در میوههاي گیلاس، هلو، شلیل و آلو و همورا سرعت تنفس را در میوههآلوئژل

1-Rose hip
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ورا تمامی هاي تیمار شده با روغن میوه رز و ژل آلوئهدر میوهافزون بر این(هلو، آلو و شلیل) کاهش داد. 
). افزایش 28وزن، نرم شدن، تغییر رنگ تاخیر نشان داد (مرتبط با کیفیت و رسیدن میوه مثل کاهش هايویژگی

هاي پرتقال والنسیا تیمار شده با ژل هاي جامد محلول و کاهش وزن در میوهسفتی بافت میوه، افزایش ماده
دلیل اسید به) گزارش شده است. گزارش شده است که بخار استیک7(و همکارانAroworaورا توسط هآلوئ

سفتی بافت حفظاي باعث هاي پلی گالاکتوروناز، بتاگالاکتوزیداز و سلولاز دیواره یاختهلیت آنزیمکاستن از فعا
داري طور معنیبهسیفرابنفش پرتوفرنگی تیمار شده با شدت پائین هاي گوجهشود. در پژوهشی میوهمی

فرابنفش پرتوهاي تیمار شده با روناز در میوهگالاکتچنین فعالیت آنزیم پلیهاي شاهد بودند. همتر از میوهسفت
تنوئید و رنگ وچنین کاهش مقدار کار). افزایش سفتی بافت و هم36تر بودند (هاي شاهد پائیننسبت به میوهسی

.) گزارش گردیدVicente)41توسط سیفرابنفش پرتوسطحی در میوه فلفل تیمار شده با 

Fig 2. Effect of AV, AA and UVB on firmness of strawberry fruit after cold storage.
.در انبار سردفرنگیتوتسفتی بافت میوه برفرابنفش بیپرتواسید و ، استیکوراآلوئهتاثیر ژل -2شکل 

UVB =بیفرابنفش پرتو
UVB=Ultraviolet irradiation

AAاسید= استیک
AA=Acetic Acid

AV وراآلوئه= ژل
AV=Aloe vera Gel

Controlشاهد =

درصد پوسیدگی میوه
ها افزایش که با گذشت زمان انبارداري درصد پوسیدگی میوهدهدمینشان 3ارائه شده در شکل يهانتیجه

و وراآلوئههاي تیمار شده با در میوهپوسیدگیروز انبارداري بیشترین درصد کاهش 12از پس. کردپیدا 
هاي تیمار شدهمیوهدر فرنگیتوتي هادرصد پوسیدگی میوهمقدارنشده مشاهده گردید. کمترین هاي تیمار میوه

ردیدگمشاهده + پرتو فرابنفش بی وراآلوئهاسید + پرتو فرابنفش بی و اسید و تیمارهاي ترکیبی استیکاستیکبا
).4(شکل 

باشد. فعالیت ضد انی پس از برداشت میباغبهايمحصولترین عوامل کاهش کیفیت پوسیدگی یکی از مهم
، زاهاي بیماريهاي قارچهاي موجود در آن و جلوگیري از فعالیت آنزیمدلیل داشتن ترکیبورا بهقارچی ژل آلوئه

و رشد تندشورا ازهبرداشت شده گزارش شده است. ژل آلوئهايمحصولدر گربر تعدادي از عوامل بیمار
) بیان کردند که پوشش 20(و همکارانMunoz-Hernandezدر پژوهشی).1کند (وگیري میها جلقارچ1پرگنه

سرعت تنفس، تاخیر در کاهش وزن، تغییر بافت و تغییر رنگ نسبت به خوارکی باعث تاخیر در پیري، کاهش 

1-Mycelium
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ورا هشد، ژل آلوئورا به صورت مستقیم روي میوه گیلاس استفاده هآلوئژل گردد. در آزمایشی که از شاهد می
و 25، 22) و پس از برداشت (12(رداشت). اثر کاربرد قبل از ب25ها را کاهش دهد (ریزانداموارهتوانست جمعیت 

) گزارش نمودند 27(و همکارانNavarro،چنینهمورا در کنترل پوسیدگی میوه گزارش شده است. ه) ژل آلوئ40
کنترل پوسیدگی قارچی عمر پس از برداشت چنینهمد اتیلن و شدت تنفس و ورا با کاهش مقدار تولیهکه ژل آلوئ

میوه شلیل را طولانی کرده است.

Fig 3. Effect of AV, AA and UVB on fruit decay % of strawberry after cold storage.
.در انبار سردفرنگیتوتوه بر درصد پوسیدگی میبیفرابنفش پرتواسید و ، استیکوراآلوئهتاثیر ژل -3شکل 

UVB =بیفرابنفش پرتو
UVB=Ultra violet irradiation

AAاسید= استیک
AA=Acetic Acid

AV وراآلوئه= ژل
AV=Aloe vera Gel

Controlشاهد =

ویژگیها و ها و غیرفعال کردن فعالیت آنریزانداموارهDNAبه آسیبراهبی از فرابنفنشپرتو
مقاومت در برابر عوامل قارچی باعث کاهش انگیزشدفاعی و سازوکارفعال کردن چنینهمکشی و وبمیکر

فرابنفش پرتوتیمار شده با فرنگیتوتهاي ). در پژوهشی میوه18(در طی انبارداري شده استپوسیدگی میوه 
پارامترهاي کیفی تاثیر مثبت بیشترجلوگیري کرده و روي Botrytis cinereaدر شدت بهینه از رشد قارچ

هاي انگور به صورت بخاردهی با استیک اسید باعث کنترل خوشهدر پژوهشی تیمار ).5(ه استنشان داد
) گزارش کردند که تیمار با استیک 20(و همکارانRadiدر پژوهشی ).34(شدخوري پوسیدگی انباري انگور تازه

شد. Penicillium expansumداري باعث کاهش رشد اسپور قارچ طور معنیدرجه سلسیوس به50اسید در 
اسید در با کاربرد استیکPenicillium expansumهاي مشابهی نیز در کنترل پوسیدگی ناشی از قارچ نتیجه

اسید ) گزارش شده است. کاهش کنترل پوسیدگی در سیب با کاربرد استیک14و همکاران (Chenسیب توسط 
میلی گرم در لیتر 4/5تا 7/2) گزارش شده است. در پژوهشی بخاردهی 35و همکاران (Sholbergتوسط 
Penicilliumاسید باعث کاهش جوانه زنی قارچ هاي استیک expansum وBotrytis cinerea) 34شد .(

Penicilliumکاهش رشد میسیلویم قارچ چنینهم expansumتوسط در گلابی%5اسید در محلول استیک
Bakeer)9.گزارش شده است (
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AA
اسید استیک

AV
وراآلوئه

Control
شاهد

AA+UVB
اسید استیک + اشعه یو وي بی

AV+UVB
+ اشعه یو وي بیوراآلوئه

UVB
اشعه یو وي بی

AV+AA+UVB
+ اشعه یو وي بیاسید استیک + وراآلوئه

AV+AA
اسید استیک + وراآلوئه

Fig 4. Effect of AV, AA and UVB on fruit decay% of strawberry after 12 days keeping in cold
storage.

.روز نگهداري در انبار سرد12از پسفرنگیتوتتاثیر تیمارهاي مختلف بر درصد پوسیدگی میوه -4شکل 

آب میوهCویتامین و جامد محلول، اسیدیته هايمادهدرصد 
جامد محلول هايمادهدهد که با گذشت زمان انبارداري درصد نشان میالف-5ارائه شده در شکل ياهنتیجه

هاي تیمار میوهجامد محلول در هايمادهروز انبارداري بیشترین درصد 12از پسکند. ها افزایش پیدا میمیوه
هاي تیمار نشده مشاهده گردید. حلول در میوهجامد مهايمادهمقدارو کمترین بیفرابنفش ورا + شده با آلوئه

دهد که با گذشت زمان انبارداري درصد اسیدیته آب میوه کاهش پیدا مینشان ب-5ارائه شده در شکل يهانتیجه
+ وراآلوئههاي تیمار شده با روز انبارداري بیشترین درصد اسیدیته آب میوه در میوه12از پسمی کند. 

هاي تیمار نشده و تیمار شده با ژل میوهاسید تنها و کمترین درصد اسیدیته آب میوه در اسید و استیکاستیک
نشان می دهد که با گذشت زمان انبارداري نسبت قند به ج-5ارائه شده در شکل يهانتیجه. شدمشاهده وراآلوئه

هاي داري بیشترین نسبت قند به اسید آب میوه در میوهروز انبار12از پساسید آب میوه افزایش پیدا می کند. 
اسید مشاهده هاي تیمار شده با استیکو کمترین نسبت قند به اسید آب میوه در میوهوراآلوئهتیمار شده با 

مقدارداري بر حاصل از این آزمایش نشان داد که تیمارهاي مورد استفاده تاثیر معنیهاينتیجهگردید. 
دهد که با مینشان د-5ارائه شده در شکل يهانتیجهدر طی انبارداري دارند. فرنگیتوتآب میوه Cویتامین 
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مقدارروز انبارداري بیشترین 12از پسآب میوه کاهش پیدا می کند. Cویتامین مقدارگذشت زمان انبارداري 
مقدارو کمترین بیفرابنفش + وراآلوئهو اسید+ استیکوراآلوئهي تیمار شده با هامیوهآب میوه در Cویتامین 
مشاهده گردید. بیفرابنفش پرتواسید + هاي تیمار شده با استیکمیوهآب میوه در Cویتامین 

ها و استفاده یابد که این کاهش مربوط به سرعت تنفس میوهکاهش میهامیوهبا گذشت زمان مقدار اسیدیته 
هاي تیمار نشده به علت دلیل کاهش اسیدیته در میوه).20(باشدیمی تنفس میهاي آنزاز اسید آلی در واکنش

هاي تیمار هاي جامد محلول در میوه). افزایش ماده40هاي بدون پوشش ارتباط داده شد (تنفس بالاتر در میوه
هاي فزایش غلظت مادهمیوه باشد که به نوبه خود باعث اناشی از تبخیر آب تواند مربوط به کاهش وزن نشده می

هاي ساده تر ساکاریدها و تبدیل آن به ترکیبتنفس میوه باعث شکسته شدن پلیچنینهمشود. جامد محلول می
ورا موجب حفظ بیشتر ) گزارش نمودند که کاربرد اسید سالسیلیک به همراه ژل آلوئه1(باشد. اصغري و احديمی

آن به قندها جلوگیري کرد. کاهش رطوبت در طول مدت تبدیلو یته سیدهاي جامد محلول شده و از کاهش اماده
افزایش انحلال پذیري چنینهمباشد. هاي جامد محلول در میوه انگور میداري عامل اصلی افزایش غلظت مادهنگه

داري طول نگههاي جامد محلول در تواند باعث افزایش غلظت مادهاي میهمی سلولز و پلی یوریدین دیواره یاخته
شود و هرچه دماي هاي جامد محلول میداري باعث افزایش غلظت مادهشود. از دست دادن آب در طول زمان نگه

از دست دادن بیشتر و دلیلبههاي جامد محلول بیشتر شده که این خود داري بالاتر باشد افزایش غلظت مادهنگه
UVCپرتونار پرتوتابی شده با هاي کُکردند که میوه) گزارش 29سریع تر آب است. برخی پژوهشگران (

هاي شاهد نشان اسید بالاتري نسبت به میوههاي جامد محلول، نسبت قند به اسید، اسیدیته و آسکوربیکماده
دادند. 

، آنتوسیانین و قدرت مهار رادیکال آزادفنول کل
در بعضی ن انبارداري مقدار فنول کل میوه دهد که با گذشت زمانشان می6ارائه شده در شکل يهانتیجه

روز انبارداري بیشترین مقدار 12. پس از کردپیدا و سپس کاهش افزایش تیمارها تا روز چهارم یا روز هشتم 
و کمترین مقدار فنول کل آب بیفرابنفش اسید + ورا + استیکهاي تیمار شده با آلوئهفنول کل آب میوه در میوه

مشاهده گردید. بیفرابنفش ورا + ي تیمار شده با آلوئههامیوه در میوه
داري بر مقدار آنتوسیانین حاصل از این آزمایش نشان داد که تیمارهاي مورد استفاده تاثیر معنیيهانتیجه

دهد که با گذشت زمان نشان می7ارائه شده در شکل يهافرنگی در طی انبارداري دارند. نتیجهآب میوه توت
روز انبارداري بیشترین مقدار آنتوسیانین آب 12کند. پس از بارداري مقدار آنتوسیانین آب میوه افزایش پیدا میان

هاي تیمار نشده مشاهده ورا و کمترین مقدار آنتوسیانین آب میوه در میوهي تیمار شده با آلوئههامیوهمیوه در 
گردید. 

مهار داري بر مقداره تیمارهاي مورد استفاده تاثیر معنیحاصل از این آزمایش نشان داد کيهانتیجه
دهد نشان می8ارائه شده در شکل يهادر طی انبارداري دارند. نتیجهفرنگیتوتمیوه DPPHهاي آزادرادیکال

روز انبارداري بیشترین12آب میوه افزایش پیدا می کند. پس از DPPHمهارکه با گذشت زمان انبارداري مقدار
آب میوه در DPPHمهارورا و کمترین مقدارهاي تیمار شده با آلوئهآب میوه در میوهDPPHمهارمقدار
مشاهده گردید. بیفرابنفش پرتوورا + هاي تیمار شده با آلوئهمیوه

هاي در مرحله پس از برداشت سبب افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی، تجمع ترکیببیفرابنفش پرتوتابی با 
دلیلبهاحتمال بهآنتوسیانین ). افزایش اولیه19(اسید در میوه سیب رقم آروما شده استفنولی و آسکوربیک

داري بوده است، ولی پس از آن افت نگهدر مدتاز یلا فنیل آلانین آمونیرسیدگی میوه و هم چنین فعالیت آنزیم 
). 37(ل افزایش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز باشددلیشدیدي در مقدار این شاخص مشاهده شد که می تواند به

.) همسو است24(همکارانو Liو ) 20(و همکارانHernandez-Munozهاي حاضر با یافتهپژوهشيهانتیجه
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فنیل ها افزایش میزان آنتوسیانین در طول نگهداري پس از تیمار با پرتوفرابنفش سی را با افزایش فعالیت آنزیم آن
مرتبط دانستند.ازیلا آمونیآلانین

B
ب

A
الف

D
د

C
ج

Fig 5. Effect of AV, AA and UVB on TSS (A), TA% (B), TSS/TA (C) and Vitamin c (D) of strawberry
after 12 days keeping in cold storage.

) و ج()، نسبت قند به اسیدب()، اسیدیتهالفجامد محلول(هايمادهبر بیفرابنفش پرتواسید و ، استیکوراآلوئهتاثیر -5شکل 
.روز نگهداري در انبار سرد12از پسفرنگیتوت) میوه د(Cویتامین 

UVB =بیفرابنفش پرتو
UVB=Ultra violet irradiation

AAاسید= استیک
AA=Acetic Acid

AV وراآلوئه= ژل
AV=Aloe vera Gel

Controlشاهد =

Fig. 6. Effect of AV, AA and UVB on total phenol of strawberry fruit after cold storage.
.در انبار سردفرنگیتوتبر فنول کل میوه بیفرابنفش پرتواسید و ورا، استیکتاثیر ژل آلوئه-6شکل 
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Fig. 7. Effect of AV, AA and UVB on anthocyanin of strawberry fruit after cold storage.
.در انبار سردفرنگیتوتآنتوسیانین میوه مقداربر بیفرابنفش پرتواسید و ، استیکوراآلوئهتاثیر ژل -7شکل 

Fig. 8. Effect of AV, AA and UVB on DPPH of strawberry fruit after cold storage.
.در انبار سردفرنگیتوتمیوه DPPHبر بیفرابنفش پرتواسید و ، استیکراوآلوئهتاثیر ژل -8شکل 

UVB =بیفرابنفش پرتو
UVB=Ultra violet irradiation

AAاسید= استیک
AA=Acetic Acid

AV وراآلوئه= ژل
AV=Aloe vera Gel

Controlشاهد =

ارزیابی حسی
نشان داده شده است. 9گ، بو، مزه، بافت و پذیرش کلی در شکل حاصل از ارزیابی حسی شامل رنهاينتیجه

بهترین بنابراینروز پس از برداشت وضعیت خیلی مناسبی نداشتند 12در فرنگیتوتهاي که میوهبا توجه به این
رین آن را مشاهده گردید و کمتواسید + ژل آلوئهشده با استیکهاي تیمارمیوهروز در 12از پسفرنگیتوتمزه 
). الف-9مشاهده گردید (شکل بیفرابنفش پرتوورا + وئهلهاي تیمار شده با ژل آمیوههاي تیمار نشده و میوهدر 

). بر اساس ب-9اسید مشاهده گردید (شکل + استیکوراآلوئههاي تیمار شده با ژل میوهبهترین پذیرش بافت در 
پرتو+ وراآلوئهو ترکیب ژل بیفرابنفش پرتو، وراآلوئها ژل هاي تیمار شده بمیوهآمده دستبهيهانتیجه

اسید و ترکیبی ژل هاي تیمار شده با استیکمیوهاماها نشان داد ارزیابرنگ بهتري را در نظر مقداربی فرابنفش
و بهترین ). از نظر بج-9وضعیت رنگ خوبی را نشان ندادند (شکل بیفرابنفش پرتواسید+ + استیکوراآلوئه

هاي تیمار و میوهبیفرابنفش پرتو+ وراآلوئه، ژل بیفرابنفش پرتو، وراآلوئههاي تیمار شده با میوهوضعیت در 
). د-9(شکل ها از نظر بو گردیدارزیاباستقبال مقدارتیمارها باعث کاهش دیگرنشده مشاهده گردید. ولی کاربرد 

را نسبت به بیفرابنفش پرتورا و واسید + ژل آلوئهتیمار شده با استیکهايمیوهها ارزیاباز نظر پذیرش کلی 
).ي-9(شکل تیمارها ترجیح دادنددیگر
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Aالف    Bب      

Cج       Dد    

Eي      

Fig. 9. Effect of AV, AA and UVB on organoleptic characteristics of strawberry after 12 days keeping
in cold storage. Taste (a), Texture (b), Color (c), Odor (d) and Overall acceptance (e).

روز نگهداري 12پس از فرنگیتوتمیوه حسیهاي اسید و پرتو فرابنفش بی بر ویژگیورا، استیکتاثیر ژل آلوئه-9شکل 
).ي() و پذیرش کلیدبو()،ج()، رنگب()، بافتالفدر انبار سرد. مزه (

نتیجه گیري
به خوبی نتوانست %100وراآلوئهآمده از این آزمایش نشان داد که کاربرد ژل دستبهيهانتیجهکلی طوربه
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اسید به تنهایی و تیمارهاي ترکیبی روز در انبار حفظ نماید ولی کاربرد استیک12را تا فرنگیتوتکیفیت میوه 
تا حدودي در حفظ کیفیت پس از برداشت میوه توانست بیفرابنفش پرتوبا وراآلوئهژل و استیک اسید 

هاي کمتر غلظتتکمیلی در هاير نشده بهتر باشد. انجام آزمایشي تیماهامیوهدر انبار در مقایسه با فرنگیتوت
گردد. مینیز پیشنهاد 

سپاسگزاري
هاي باشد که از محل بودجه طرحمی)51204920404001( کد طرح:این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی

وسیله تحقیقاتی معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج تامین اعتبار گردیده است که بدین
مهدي دستیاران به جهت کمک در اجراي آزمایش مهندسنگارندگان از زحمات آقايچنینهمگردد. تشکر می

یند. نمامیتشکر 
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Evaluation of Postharvest Quality and Organoleptic Characteristics of
Strawberry with application of Aloe vera Gel, Acetic Acid and UV-B

Irradiation

M. Hosseini Farahi*, M. Radi, F. Bagheri and E. Jamshidi11

In order to improve post-harvest life and increase the quality of post-harvest quality of
strawberry cv. Selva, a completely randomized design with three replications was carried out.
The treatments consisted of immersion of fruits in Aloe vera gel at two levels of zero (control)
and 100% for 10 minutes, acetic acid 0 and 1%, and UV-B radiation for 0 and 10 minutes.
The results showed that treated fruits with Aloe vera + UVB radiation showed the lowest
weight loss during storage compared to other treatments. Fruits treated with Aloe vera +
Acetic acid + UV-B radiation showed the highest amount of tissue firmness at the end of the
experiment. Low levels of decay were observed in fruits treated with acetic acid and
combined treatments of Aloe vera + acetic acid + UV-B radiation. Aloe vera + Acetic Acid +
UVB could maintained the amount of anthocyanin, total phenol, and vitamin C at the end of
the storage period. Finally, the post-harvest application of Aloe vera gel, along with acetic
acid and UVB, can be useful in improving the post-harvest quality of strawberry fruit.
Keywords: Anthocyanin, Decay percentage, Fruit firmness, Weight loss percentage.
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