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کیفی میوه هايویژگیپوسیدگی و میزان بر تیمار آب گرمسالیسیلیک و ورا، اسیدثیر ژل آلوئهتأ

در طی انبارداريلیموشیرین 

  

  2فردزینب حقانیو*1فرهیمهدي حسینی

  

  )۲۱/۱۲/۱۳۹۵رش:يخ پذي؛ تار۱۵/۷/۱۳۹۵افت:يخ دري(تار

  

  چكيده

برداشــت میــوه ازکیفــی پــسهايویژگیگرم بر کاهش پوسیدگی و بهبود آبو تیمارسالیسیلیکیدورا، اسثیر ژل آلوئهأمنظور بررسی تبه

انجــام گرفــت. تیمارهــا 1394تکرار در سال چهارتیمار و هشتتصادفی با در قالب طرح کاملاًصورت فاکتوریل بهآزمایشی ،لیموشیرین

45، 35گرم در دماهــاي مولار و آبمیلی3و 5/1هاي در غلظتسالیسیلیکاسید، درصد50و25صفر،هايورا در غلظتشامل ژل آلوئه

نگهــداري و هــر درصد 85-90گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی20با دماي روز در انبار 60مدت ها بهگراد بود. میوهدرجه سانتی55و 

اي شــدن از قبیل درصد کاهش وزن، درصد پوسیدگی، درصد قهوهبرداري از صفات مورد نظر صورت گرفت. صفاتیبار نمونهروز یک15

با براساس نتایجگیري گردید.اندازه(*a*, b* and l)و شدت رنگ پوست میوهpHمیوه، درصد مواد جامد محلول، درصد اسیدیته، پوست 

درصــد افــزایش یافــت. کمتــرین میوهاي شدندرصد قهوهوگذشت زمان انبارداري صفاتی از قیبل درصد کاهش وزن، درصد پوسیدگی

ورا در هئــو ژل آلوسالیسیلیکهاي تیمار شده با اسیددر میوه)81/2(اي شدنو درصد قهوه)9/14(، درصد پوسیدگی)64/7(کاهش وزن

تري در مقایسه با رنگ مناسب،وراآلوئهلو ژسالیسیلیکهاي تیمار شده با اسید هاي تیمار نشده مشاهده گردید. همچنین میوهمقایسه با میوه

در جهت بهبود صفات کیفــی و مانــدگاري %25ورا لوئهآمولار و ژل میلیسهسالیسیلیکطورکلی کاربرد اسید سایر تیمارها نشان دادند. به

  گردد.میوه لیموشیرین پیشنهاد می

  

  

  پوسیدگیدرصد ، پس از برداشت، اي شدندرصد قهوه:يکليديهاواژه

  

  اه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوج، ایرانباشگ.1

، ایرانگروه صنایع غذایی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوج. 2

  m.h.farahi@iauyasooj.ac.ir:یکیترونکاتبات، پست الکمسئول م.*
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  مقدمه

برداشــت محصــولات تــازهازامــروزه کــاهش ضــایعات پــس

کشاورزي با هدف افزایش امنیت غــذایی و جلــوگیري از هــدر 

باشــد. جوامــع میيهاي پــیش رورفت سرمایه، یکی از چالش

شدهتولیدهايسبزيوهامیوهازبخش زیاديسالههرمتأسفانه

کــاهش باعــثامــرایــنکــهرونــدمــیبینازشکل ضایعاتبه

افــزایشهــا وهمیوویژهبهغذاییموادبهمختلفاقشاردسترسی

کنتــرلبــرايهــامؤثرترین راهازگردد. یکیمیتولیدهايهزینه

تأثیررغمعلیمواداینکهشیمیایی استموادازاستفادهضایعات

وانســانســلامتیبرايزیاديضایعات مضراتکنترلدرمثبت

سموم ازاستفادهمضراتبهتوجهباامروزهوزیست دارندمحیط

جدیــد دررویکردهــايزیســتمحــیطوانســانيبراشیمیایی

بهمحیطودر انسانآوريزیانوسوءاثراتکهمواديازاستفاده

  ). 30(باشدمیاهمیتحائزباشندنداشتههمراه

گرمسیري جهان هستند که هاي نیمهمرکبات گروهی از میوه     

گیري در کشــورهایی نظیــر داراي ارزش اقتصادي بســیار چشــم

کــه امــروزه در دنیــا طوريباشــند، بهل، آمریکا و چین مــیبرزی

هاي کشاورزي و اقتصادي و صنعتی ایــن گــروه مجموع فعالیت

لیموشــیرین .)9(شــودتحت عنوان صنعت مرکبات شناخته می

)Citrus limonباشــد کــه ) یکی از اعضاي خانواده روتاســه می

حساســیت بــه دلیل مقدار آب زیاد، فعالیت متابولیکی بــالا و به

کپــک خاکســتري هاي میکروبی و قــارچی خصوصــاًپوسیدگی

یکــی از ) Botrytis cineraبــوتریتیس ســینیرا (حاصل از قــارچ 

.پــایینی دارداز برداشــتعمــر پــسهاي فسادپذیر بوده و میوه

از مرحله برداشــت تــا رســیدن بــه دســت لیموشیرین ضایعات 

ســرعت تخریــب باشد، بنابراین کاهش مصرف کننده زیادي می

گرددهاي مهم محسوب میهاي کیفی آن، یکی از چالشویژگی

. مطالعات فراوانی در خصوص تیمارهــاي مــوثر، پــیش و)30(

برداشت، با هدف افزایش مانــدگاري مرکبــات صــورت ازپس

هایی از جمله انبــار اتمســفر رگیري روشکاتوان بهگرفته که می

، تیمارهــاي حرارتــی)11(، پرتودهی فرابنفش)29(کنترل شده

  ) اشاره کرد. 12(پوشش خوراکی کیتوزان) و18(

دهی محصولات کشاورزي با فسادپذیري بــالا، یکــی از پوشش

هاي متداول است که با کاهش ســرعت خــروج رطوبــت روش

هاي کیفی نظیر محصول و شدت تنفس، سرعت تخریب ویژگی

ی بافــت، عطــر، طعــم و خصوصــیات حســی و در نهایــت سفت

. )8(دنبــال داردکاهش سرعت رشد میکروبی را در محصول به

یک پوشش مطلوب علاوه بر آن که بدون رنــگ، عطــر و طعــم 

است، باید باعث کاهش سرعت خروج رطوبت غذاي محتــواي 

خود بوده و اثر نامطلوب بر سلامت مصرف کننده نداشته باشد. 

هاي شیر، ها، پروتئینها، کیتوزان، سلولز، کیتین، موسیلاژآلژینات

ها، ر پوشــش دهنــدهزئین ذرت به تنهایی و یا در ترکیب با سای

هایی هســتند کــه تــاکنون ها از جملــه پوشــشنشاسته و واکس

  . )33(اندطور گسترده در صنعت غذا مورد استفاده قرار گرفتهبه

لایــه عنــوانبــهوراآلوئــهژلازاســتفادهیــراخهــايسالدر     

انبارمــانیکیفیــت حفــظبرايسبزیجاتومیوهمحافظپوششی

آنمصــرفوطعم بــودهوبوفاقدچونواستشدهمطرحهانآ

برايمناسبايگزینهعنوانبه،استمفیدانسانسلامتیبراينیز

شیمیاییيهاکشقارچجایگزینوهاانبارمانی میوهعمرافزایش

وراآلوئــهکــاربرد ژلآزمایشیدر).33و 28(شده استمطرح

باعــث کــاهش جمعیــت گیلاسروي میوهبرمستقیمصورتبه

). در پژوهشی دیگر نشان داده 24(گردیدبوتریتیس سینراقارچ

عنوان پوششی در رسیدن و کیفیت ورا بهشد که استفاده از آلوئه

اري و کیفیت میوه را افــزایش دهــدتواند عمر انبمیوه شلیل می

خیر در رسیدن میــوه انبــه و جلــوگیري از کــاهش وزن، أ. ت)2(

بهبــود رنــگ میــوه، طــولانی کــردن عمــر پــس از برداشــت و 

هاي جلوگیري از فساد میکروبی میــوه انبــه بــا کــاربرد پوشــش

همچنین ) گزارش گردید. 10(خوراکی توسط دانگ و همکاران

هــاي اي شــدن خوشــهکاهش درصد پوسیدگی و درصــد قهــوه

روز انبــارداري بــا کــاربرد ژل 60انگور عسکري پــس از طــی 

فرهــیهاي تیمار نشده توسط حسینیرا در مقایسه با میوهوآلوئه

) گزارش شده است. 15(

طبیعیترکیبیگیاهی،هورمونیکعنوانبهسالسیلیکاسید     

پوسیدگیواتیلنتولیدازجلوگیريدربالاییپتانسیلکهاست
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کــاهشســببمادهدارد. اینهامیوهبرداشتازپسدرقارچی

عمــرافــزایشموجــبوشــدهقــارچیپوسیدگیواتیلنتولید

) افــزایش 35(). یون و همکــاران4(شودفرنگی میتوتانباري

خیر در زمان رسیدن میوه سیب را با کاربرد اسید أسفتی میوه و ت

) گزارش کردند کــه 34(سالیسیلیک گزارش کردند. یائو و تیان

تیمــار قبــل از برداشــت گــیلاس بــا اســید سالیســیلیک شــیوع 

دهــد. در پژوهشــی هاي پس از برداشــت را کــاهش مییماريب

پاشی قبل از برداشت پرتقــال نــاول بــا اسیدسالیســیلیک محلول

(لیکــوپن و داري باعث افزایش مقدار کارتنوئیــدهاطور معنیبه

ــا ــل و -آلف ــول ک ــاتیون، فن ــکوربیک، گلوت ــاروتن)، اسیداس ک

رداري هاي کل در پوست و گوشت میوه در طــی انبــافلاونوئید

  ).  16(گردید

وهاي فیزیکــیروشازبرداشت، یکیازپسگرماییتیمار     

ازپــسهايو بیماريهاپوسیدگیکنترلبرايمهمتخریبیغیر

ــــت ــــتبرداش ــــه20(اس ــــال، ). غوط ــــوه پرتق   وري می

ـــپ ـــو و گری ـــرم لیم ـــروت در آب گ ـــا 50ف ـــه 53ت   درج

  دقیقـــه باعـــث کنتـــرل3تـــا 2مـــدت سلســـیوس بـــه

Alternaria spp.&Penicillum spp.اســتفاده از 26(شودمی .(

دقیقــه 30تــا 25مــدت درجه سلسیوس بــه41و 40آب گرم 

که درحالی،باعث کاهش رشد کلئوتریشوم در میوه آووکادو شد

دقیقه، رشــد 40مدت درجه سلسیوس به42آب گرم، با درجه 

پــس از ). بهبود خصوصیات کیفــی 14(دهدقارچ را افزایش می

برداشت میوه هلو رقم آلبرتا با کاربرد آب گرم توسط شرایعی و 

) گزارش شده است. هدف اصلی این پــژوهش 32(مقدمگنجی

عنوان یک پوشــش خــوراکی، اســید ورا بهآلوئهثیر ژلأارزیابی ت

و تیمار آب گرم بر بهبود خصوصییات کیفی پس از سالیسیلیک

بود. بارمانی در مدت انلیموشیرین برداشت میوه 

  

  هامواد و روش

آزمایشــی لیموشیرین از برداشت میوه منظور بهبود کیفیت پسبه

تکــرار در ســهتیمــار و هشتتصادفی باطرح کاملاًصورتبه

عدد میوه از 960تعداد انجام شد. براي این پژوهش 1394سال 

یک باغ تجاري در شهرستان چرام با ظاهر و اندازه یکنواخت و 

به آزمایشگاه گروه صنایع غذایی وحله بلوغ تجاري تهیه در مر

در آزمایشــگاه دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج منتقل گردید. 

هاي سالم انتخاب و با آب شستشو گردیــد تــا گــرد و ابتدا میوه

هــاي از قبــل آمــاده ها برطرف گردد و سپس در محلولنخاك آ

ر زیــر جریــان بــاد هاي تیمار شــده دور شدند. میوهشده غوطه

خشک قرار گرفتند تا میزان رطوبت اضــافی آنهــا گرفتــه شــود. 

هاي اري گردیده و در جعبهزگهاي تیمار شده اتیکتسپس میوه

با دماي انبار معمولیروز در 60مدت پلاستیکی قرار گرفته و به

درصد نگهداري شــدند. هــر 90-85نسبی درجه و رطوبت 20

گیــري خارج و نسبت به انــدازهانباراز هابار نمونهروز یک15

آزمایشــات در آزمایشــگاه صفات مورد نظــر اقــدام شــد. کلیــه

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج انجام شد.

  

  تیمارهاي مورد استفاده

ورا، اســید سالیســیلیک و آب گــرم در این پژوهش از ژل آلوئــه

1جدولهاي مورد استفاده دراستفاده گردید. تیمارها و غلظت

  نشان داده شده است.

  

  صفات اندازه گیري شده

  درصد پوسیدگی 

هــا از رابطــه زیــر اســتفاده براي محاسبه درصد پوسیدگی میــوه

  گردید.

)1 (  

100×  
  هاي پوسیدهتعداد میوه

  = درصد پوسیدگی
  هاتعداد کل میوه

  

  درصد کاهش وزن میوه

دوره انبــاري ها قبل و پــس از با توزین میوهدرصد کاهش وزن 

و برحسب درصد از رابطه زیر محاسبه مشخص و با استفاده از 

  بیان شد.
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)2(  

100×  
  وزن اولیه–وزن ثانویه 

  = درصد کاهش وزن
  وزن اولیه

  

  pHمواد جامد محلول و 

گیري مواد جامد محلول از دستگاه قندسنج دیجیتال براي اندازه

شور ژاپن استفاده ساخت کAbe model Atago, NAR-3Tمدل 

متر دیجیتالی pHآب میوه از دستگاه pHگیري شد. براي اندازه

Hana .ساخت کشور چین استفاده شد  

  

  هاشدت رنگ میوه

گیري شدت رنگ پوست و گوشــت میــوه از جعبــه براي اندازه

گیري رنگ (طراحی و ساخت توسط گروه صنایع غــذایی اندازه

منظــور ) استفاده گردید. بدیندانشگاه آزاد اسلامی واحد یاسوج

ها درون جعبه قــرار گرفتــه و توســط دوربــین عکاســی از میوه

فزار فتوشاپ میــزان اها عکس گرفته شد و سپس توسط نرممیوه

  گیري گردید.طور دقیق محاسبه و اندازهرنگ میوه به

  

  آب میوه قابل تیتراسیوناسیدیته

تیتراسیون با ســود گیري اسیدیته آب میوه از روش جهت اندازه

اسید گرمنرمال استفاده شد و طبق فرمول زیر براساس میلی1/0

گردید.محاسبه لیتر آب میوه میلی100سیتریک در 

)3(  

100×  
M × N × V × n  

 =%TA  
S  

  

TAگرم100گرم در : مقدار اسیدیته براساس میلی  

M(گرم) وزن مولکولی اسید غالب :  

Nنرمالیته سود مصرفی :  

V(سی سی) حجم سود مصرفی :

Sگیري شده (گرم): وزن نمونه عصاره

N(اسید سیتریک): ظرفیت اسید غالب  

  تیمارهاي استفاده شده در آزمایش.1جدول 

  تیمارها  ردیف

  شاهد1

  درصد25ورا ژل آلوئه  2

  درصد50ورا ژل آلوئه  3

  گراددرجه سانتی35آب گرم   4

  رادگدرجه سانتی45آب گرم   5

  گراددرجه سانتی55آب گرم   6

  مولارمیلی5/1اسیدسالیسیلیک 7

  مولارمیلی3اسیدسالیسیلیک 8

  

  تجزیه و تحلیل آماري

تصادفی با ســه تکــرار انجــام این پژوهش در قالب طرح کاملاً

نســخه  SPSSافزار آماريدست آمده توسط نرمههاي بشد. داده

اي دانکــن در س آزمون چند دامنهها براساو مقایسه میانگین21

افــزار اکســل انجام گرفت. جهت رسم نمودارها از نرم%1سطح 

  استفاده شد.2013

  

  نتایج و بحث

  درصد کاهش وزن

ورا، نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که کــاربرد ژل آلوئــه

داري بــر درصــد کــاهش و آب گرم تأثیر معنیسالیسیلیکاسید 

نتــایج ). 2در طی انبارداري دارد (جــدول ن لیموشیریوزن میوه 

دهد که با افــزایش زمــان میــزان نشان می1ارائه شده در شکل

کند. بیشترین میــزان کــاهش ها افزایش پیدا میوزن میوهکاهش

هاي تیمــار نشــده (شــاهد) درصد در میوه08/22وزن به مقدار 

روز نگهداري در انبار و کمترین درصد کــاهش وزن60پس از 

سالیسیلیکهاي تیمار شده با اسید درصد در میوه46/7مقدار به

مولار مشاهده گردید. همچنین سایر تیمارها از قبیــل ژل میلی3

روز 60هــا پــس از ورا نیز باعث کــاهش افــت وزن میــوهآلوئه

دهد از آنجایی کــه ها نشان مینگهداري در انبار گردید. گزارش

  یر از سطح بافت گیاه بر اثر تعرق دلیل تبخبهکاهش وزن عمدتاً
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  روز60طی مدت سالیسیلیکورا، آب گرم و اسید تیمار شده با ژل آلوئهلیموشیرین . تغییرات درصد کاهش وزن میوه 1شکل 

  

و تنفس میوه است، در نتیجه هر عاملی کــه بتوانــد از تــنفس و 

ب کــاهش از دســت دادن وزن میــوه ســب،تعرق جلوگیري کند

علــت تبــادل آب بــین ها در انبــار بــهشود. کاهش وزن میوهمی

اتمسفر درونی و خارجی است و میــزان تعــرق توســط تجزیــه 

هــا در انبــار بــا کــاهش شــود. نگهــداري میوهسلولی تسریع می

شــودیکنواختی دیواره سلولی و کاهش ســفتی میــوه همــراه می

ی آب به اختلاف فشار بخار بین بافت ده). سرعت از دست27(

میــوه و اتمســفر هــواي محــیط و دمــاي محــیط بســتگی دارد. 

هــایی کــه دچــار آســیب مکــانیکی همچنین تبخیر از سطح میوه

عنوان یــک هاي خوراکی بهیابد. پوشششوند نیز افزایش میمی

بــه همــین دلیــل انتقــال و تبخیــر آب را ،کننــدمحافظ عمل می

شــوندو باعث تأخیر در از دست دادن آب مــیکنند محدود می

)13 .(

هــاي ) در پژوهشــی تــأثیرات پوشــش3(و همکــارانارورا     

ــه ــالآلوئ ــت خصوصــیات کیفــی پرتق هــاي تحــت ورا در کیفی

هفته مورد بررسی قرار دادند. نتــایج 8مدت انبارداري سرد را به

فتی سهاي پوشش داده شده کاهش وزن کمتر ونشان داد پرتقال

  هــاي بــدون پوشــش نشــان دادنــد.بیشتري نســبت بــه پرتقــال

وداشتتیمارهاي) به بررسی اثر7(همچنین بابالار و همکاران

برخــیبــرپوتریســینواسیدسالیســیلیکرداشــتبازپــس

  پرداختنــد.‘اســمیتگرانــی’رقــمســیبکیفی میــوهفاکتورهاي

وزناهشکدرصدزمانگذشتباکهدادنتایج این مطالعه نشان

حالاینبا،بودندهاي شاهدنمونهازکمترشدهتیمارهاينمونه

شاهدازبیشترشدهتیمارهاينمونهآلیاسیدهايدرصدوسفتی

پوتریسینوسالیسیلیکاسیدمولارمیلییک و دوسطوحبودند.

  کمتــريوزنکــاهشدرصــدوترشــبیمــولار ســفتیمیلــییــک

گزارش)6(همکارانوزاوالا-آوالادادند. نشانشاهدبهنسبت

دادهدستازراکمتريآبپاییندمايفرنگی درتوتکهکردند

تنفسسرعتواندازدمیتأخیربهراوزنکاهشوراآلوئهژلو

دیگــر بــاآمــدهدســتبــهنتــایجبــااثــراتایــنکنــد،کم مــیرا

یک پوششهمانندوراآلوئهبود. ژلمشابهخوراکیهايپوشش

میــوه گــیلاس کمتــروزنکــاهشباعثوکندمیخوراکی عمل

بافــتبیشتر ســفتیحفظباعثوزنکمترکاهشو اینشودمی

دیــوارهکنندهها تجزیهآنزیمفعالیتورا آلوئههمچنینود.شمی

کــاهشراپکتــین متیــل اســترازوگالاکترونــازپلــیمثلسلولی

).24(دهدمی
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میوه درصد پوسیدگی

ورا، جدول تجزیه واریانس نشان داد که کــاربرد ژل آلوئــهنتایج 

داري بر درصد پوسیدگی و آب گرم تأثیر معنیسالیسیلیکاسید 

نتــایج ارائــه ). 2در طی انبارداري دارد (جدول لیموشیرین میوه 

دهد کــه بــا افــزایش زمــان انبارمــانی نشان می2شده در شکل 

نــد. بیشــترین درصــد کها افزایش پیدا میدرصد پوسیدگی میوه

هــاي تیمــار در میــوه%5/33میزان پوسیدگی میوه لیموشیرین به

روز نگهــداري در انبــار و کمتــرین 60نشده (شــاهد) پــس از 

هــاي تیمــار در میــوه%15و 14درصد پوسیدگی میوه به مقدار 

مــولار مشــاهده گردیــد. میلــی3و 5/1سالیسیلیکشده با اسید

ورا نیــز باعــث کــاهش بیل ژل آلوئــههمچنین سایر تیمارها از ق

روز نگهــداري در انبــار 60هــا پــس از درصد پوســیدگی میــوه

  گردید. 

ــم      ــی از مه ــیدگی یک ــت پوس ــاهش کیفی ــل ک ــرین عوام ت

باشد. فعالیت ضد قارچی محصولات باغبانی پس از برداشت می

زا در محصــولات ورا بــر تعــدادي از عوامــل بیمــاريژل آلوئــه

) نشان دادند کــه 34(بت شده است. یائو و تیانبرداشت شده ثا

سالیسیلیک شیوع بیمــاري تیمار قبل از برداشت گیلاس با اسید

دهد. این القــاي مقاومــت و محافظــت سیســتمیک را کاهش می

تدریج با گذشت زمان ایجاد شده و به مرحله رســیدگی میــوه به

طریق سالیسیلیک به دوبستگی دارد. تیمار قبل از برداشت اسید

تواند بر جلوگیري از بیماري اثر بگذارد. از یک طرف اســیدمی

سالیســیلیک اثــرات مســتقیم ضــد قــارچی نشــان داده و رشــد 

کند و از طرف دیگر زنی اسپور قارچ را کم مییوم و جوانهسیلمی

وســیله اسیدسالیســیلیک در ها بــهالقاي مقاومت در برابر پاتوژن

  دفــاعی شــامل پراکســیداز وهــاينتیجــه القــاي فعالیــت آنزیم

) گــزارش 17(گلوکوناز است. جیانکانگ و دابلیــو-3و -1بتا 

سالیســیلیک در طــی دوره رویشــی پاشــی اســیدکرد که محلول

شود و بالغ گلابی میها در میوهسبب افزایش مقاومت به پاتوژن

هاي دفاعی شــامل پراکســیداز، فنــل آلانــین میزان فعالیت آنزیم

هاي جوان درختان که اسیدسالیسیلیک و کینار در میوهآمونیالیاز 

  هاي شاهد است. پاشی شده، بالاتر از میوهروي آنها محلول

زنی و رشد میسیلیوم قارچ جلــوگیري ورا از جوانهژل آلوئه     

کــرده و همچنــین اثــرات بازدارنــده ترکیبــات موجــود در آن و 

زا ثابــت شــده ريهاي بیمــاهاي قارچجلوگیري از فعالیت آنزیم

) گــزارش نمودنــد کــه ژل 28(). نــاوارو و همکــاران5(اســت

ورا با کاهش میزان تولید اتیلن و شدت تنفس و همچنــین آلوئه

کنترل پوسیدگی قارچی عمــر پــس از برداشــت میــوه شــلیل را 

مطابقت داشت. کــاهش پوســیدگی پــس از ،طولانی کرده است

توســطموشــیرین لیدر میــوه سالیســیلیکبرداشت توســط اسید

دســت ه) گزارش شده است که نتایج بــ1(ابوطالبی و همکاران

نمایند. یید میأآمده از این آزمایش را ت

  

  پوست میوهاي شدندرصد قهوه

ورا، نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که کــاربرد ژل آلوئــه

اي داري بر درصــد قهــوهو آب گرم تأثیر معنیسالیسیلیکاسید 

). 2در طی انبارداري دارد (جدول لیموشیرین میوه شدن پوست

دست آمده از این پژوهش نشان داد که  با افزایش زمان هنتایج ب

کنــد. هــا افــزایش پیــدا مــیاي شدن میــوهانبارمانی درصد قهوه

میــزان بــهلیموشــیرین اي شدن میــوه بیشترین میزان درصد قهوه

ــوه2/17% ــس ادر می ــاهد) پ ــده (ش ــار نش ــاي تیم روز 60ز ه

نگهداري در انبار و کمترین درصد پوســیدگی میــوه بــه مقــدار 

و 5/1سالیســیلیکهاي تیمار شده با اسیددر میوه%2/3و 81/2

هاي تیمار شده با ژل مولار مشاهده گردید. همچنین میوهمیلی3

هــاي اي شدن کمتري را نسبت به میــوهورا نیز درصد قهوهآلوئه

). 3(شکل تیمار نشده نشان دادند

ــر تولیــد اتــیلن، بــا کــاهشأاز طریــق تــسالیســیلیکاسید ثیر ب

خیر أمیزان اتیلن تولیدي و تنفس، رسیدن میوه کیــوي را بــا تــ

ـــزایش داده اســـت ـــاري آن را اف ـــه و عمـــر انب ).37(انداخت

دهــی ) نشان دادنــد کــه پوشــش24(مارتینز رومرو و همکاران

اي شــدن ایی کــاهش قهــوهورا توانهاي گیلاس با ژل آلوئهمیوه

ــاقه ــذیرش س ــزایش پ ــی و اف ــت وزن ــنفس و اف ــدت ت ها، ش

هاي بدون پوشــش در طــی کنندگان را در مقایسه با میوهمصرف

انبارداري دارد.
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  نگهداري در انبارروز60طی مدت 

  

  درصد مواد جامد محلول

ها داراي درصــد مــواد جامــددر شروع آزمایش تمــامی نمونــه

داري اي اخــتلاف معنــیاي بوده و از این نظــر دارمحلول مشابه

نبودند. ولی با گذشت زمان انبارداري و در هر دوره تیمارهــاي 
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مختلــف از نظــر میــزان درصــد مــواد جامــد محلــول اخــتلاف 

که در پایان این مطالعه اســید طوريهداري را نشان دادند، بمعنی

درصد) و نمونه 18/12داراي کمترین (مولارمیلی3سالیسیلیک

درصــد) 3/15ترین درصد مواد جامد محلــول (شاهد داراي بالا

در طــولقنــدمیــزانافــزایشدلایــلاز). یکــی4بودند (شکل 

آب محتویــاتتغلیظومیوهآبکاهشاثردرتواندمیانبارداري

). افــرایش میــزان مــواد 31(باشــدانبــارداريزمانطولدرمیوه

ه جامد محلول بیانگر هیدرولیز بیشتر نشاســته گوشــت میــوه بــ

قندهاي هگزور است. هرچه میزان و ســرعت هیــدرولیز بیشــتر 

زا علاوه در برابر عوامل بیماريشود و بهباشد میوه زودتر نرم می

18(یابدانباري آسیب پذیرتر است و عمر انباري آن کاهش می

) در پژوهشی اثر اسیدسالیسیلیک 5(). اصغري و همکاران19و 

کیفی و عمر نگهداري انگور رقــم هاي ورا بر ویژگیژل آلوئهو

2قرل ازوم مورد بررسی قرار دادند. اسیدسالیسیلیک در غلظت 

و pHشــاهد از افــزایشمولار نسبت بــه ســایر تیمارهــا ومیلی

میوه pHکاهش مواد جامد محلول جلوگیري کرد و باعث حفظ 

و رمولامیلی2ثیر تیمارهاي اسید سالیسیلیک أگردید. همچنین ت

دار بــود و موجــب معنــیTAوTSSبر میزان %33ورا ئهژل آلو

حفظ بیشتر مواد جامد محلول شد و از کاهش اســیدهاي قابــل 

  تیتراسیون و تجزیه آن به قندها جلوگیري کرد.

  

  و اسیدیتهpHگیري اندازه

ثیر تیمارهاي مورد مطالعه را بــر میــزان أواریانس تتجزیهنتایج 

. در )2(جدول دار نشان دادمعنیلیموشیرین میوه pHاسیدیته و 

شیرین، میزان اسیدیته روند کاهشــی و طول انبارداري میوه لیمو

pH آب میوه روند افزایشی را نشان داد. در آزمایش مربــوط بــه

دار مشاهده شــد. نتــایج اسیدیته در تمامی مراحل اختلاف معنی

3هــاي تیمــار شــده بــا اســید سالیســیلیک نشــان داد کــه میــوه

گرم اسیدمیلی43/39(مولار داراي بالاترین میزان اسید کلمیلی

هاي تیمار نشده داراي کمتــرین سیتریک بر گرم وزن تر) و میوه

گرم اسید سیتریک بر گرم وزن تــر) میلی21/22میزان اسیدیته (

  ). 5(شکل اندبوده

عنــوان کاهش اسیدیته مربوط به استفاده از اسیدهاي آلی بــه     

ساز و افزایش درصد مواد جامد محلــول در ولیه سوختمواد او

رسد افــزایش شــدید نظر می). به22بط است (تطی انبارداري مر

دلیل گسترش شدید و ســریع (بههاي تیمار نشدهتنفس در میوه

ها) باعــث آلودگی و نیز تولید اتیلن زیاد و تسریع پیري در میوه

ابــل تیتراســیون مصرف اسیدهاي آلی میوه و کــاهش اســیدیته ق

شاملراهامیوهآلیاسیدهايمیزانتیتراسیونقابلشود. اسیدمی

گردد و گیري میشود که براساس اسید آلی غالب میوه اندازهمی

یابــد. همچنین با رسیدن میوه مقدار اســیدهاي آلــی کــاهش می

دارندسزاییهبنقشهامیوهطعمکردنمشخصدرآلیاسیدهاي

هــامیوهطعــم، باشــدبیشــترهــامیوهدراسیدیتهمیزان هرچهو

در هانآمصرفدلیلبهانبارطیدرآلیباشد. اسیدهايمیترترش

هاي دارند. مقــدار اســیدنزولیروندوشوندمیکمتنفسجریان

آلی در طول دوره برداشت میــوه بــه مــواد جامــد قابــل حــل و 

اســیدهاي همچنین سرعت تجزیه اسیدها بســتگی دارد، تجزیــه 

باشد، چون آلی در طی رسیدن میوه به سرعت تنفس وابسته می

  ). 25(روندکار میاین اسیدها در فعالیت آنزیمی تنفس به

اسید هاي تیمار شده با میوهنشان داد که دست آمدهبهنتایج      

) و pH)39/7میــزان داراي بــالاترینمــولارمیلی3سالیسیلیک 

). در 6(شکل بودpHاراي کمترین میزاندهاي تیمار نشده میوه

3هــاي تیمــار شــده بــا اســید سالیســیلیک ایــن آزمــایش میــوه

روز نگهــداري در 60را بعــد از pHبالاترین مقــدار مولارمیلی

با تیمار اسید سالیسیلیک احتمالاpHًانبار دارا بوده است. حفظ 

دلیل کند کردن تنفس و جلوگیري از مصــرف اســیدهاي آلــیبه

عنوان سوبسترا بــراي که اسیدهاي آلی به). از آنجا23(باشدمی

رود طــی رونــد، انتظــار مــیکار میهاي آنزیمی تنفس بهواکنش

آن pHدوره پــس از برداشــت اســیدیته میــوه کــاهش و مقــدار 

افزایش یابد. استفاده از اسید سالیسیلیک میــزان تــنفس میــوه را 

مصرف اسیدهاي آلی را ) و از این طریق29و23کاهش داده (

pHاندازد. نتیجه آزمایش اسیدیته قابل تیتراسیون و خیر میأبه ت

) 38(بــا نتیجــه آزمــایش زکــائی خسروشــاهی و اثنــی عشــري

  خوانی داشت.هم
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  سالیسیلیکورا، آب گرم و اسید ژل آلوئهشده با تیمارلیموشیرین میوه درصد مواد جامد محلول تغییرات .4شکل 

  نگهداري در انبارروز60دت طی م
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  سالیسیلیکورا، آب گرم و اسید ژل آلوئهشده با تیمارلیموشیرین درصد اسیدیته آب میوه تغییرات .5شکل 

  نگهداري در انبارروز60طی مدت 
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  سالیسیلیکورا، آب گرم و اسید ژل آلوئهشده با تیمارلیموشیرین آب میوهpHتغییرات .6شکل 

  نگهداري در انبارروز60طی مدت
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  سالیسیلیکورا، آب گرم و اسید ژل آلوئهشده با میوه لیموشیرین تیماررنگ پوست *aتغییرات شاخص.7شکل 

  نگهداري در انبارروز60طی مدت
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روز60طی مدت سیلیکسالیورا، آب گرم و اسید ژل آلوئهشده با تیمارلیموشیرین میوه رنگ پوست *bتغییرات شاخص.8شکل 

  انبارنگهداري در

  

  

  سالیسیلیکورا، آب گرم و اسید ژل آلوئهشده با تیمارلیموشیرین میوه رنگ پوست *lتغییرات شاخص.9شکل 

نگهداري در انبارروز60طی مدت 
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  )L*b*a*(رنگ سنجی

هاي تیمــار میوهنشان داد که دست آمده از این پژوهش بهنتایج 

*aشــاخصداراي کمترینمولار میلی3اسیدسالیسیلیکا شده ب

a*اند. میزانبودهa*داراي بیشترین میزانمیوه هاي تیمار نشدهو 

اي بوده و بسته به شرایط در اوایل انبارداري داراي مقادیر مشابه

یــک پــارامتر a*. میــزان)7(شکل روند تغییرات آن متفاوت بود

قرمز و درجه رســیدگی در خوب براي نشان دادن توسعه رنگ

ــوه می ــهباشــد. می ــزایش رســیدن طــوريب ــا اف ــزان آن ب کــه می

فیزیولوژیکی براي نشان دادن توسعه قرمز و درجه رسیدگی در 

نتایج مشابهی نیز در خصوص میزان شاخص زردآلو است. میوه

b*هــاي تیمــار شــده بــا اســید کــه میوهطوريدست آمــد، بهبه

ورا باعث حفظ رنگ مولار و ژل آلوئهیمیل3و 5/1سالیسیلیک

روز انبارداري گردید ولــی شــاخص 60بعد از لیموشیرین میوه 

ولــی بعــد از )8(شــکل روز انبــارداري گردیــد30تا L*رنگی

هــاي در میوهL*رنگــیروز شاهد کــاهش شــاخص 30گذشت 

تیمار شده در طی انبارداري گردید. بیشترین افــزایش شــاخص 

60بعــد از لیموشــیرین هاي تیمار نشده میــوه در میوه L*رنگی

در مطالعه انجام شــده . )9(شکل روز انبارداري مشاهده گردید

پوســت نمونــه L*) مقــادیر21(و راماسوامیآزاد توسط مفتون

آووکادوهاي پوشش داده شده با متیل سلولز و نگهــداري شــده 

گراد بــا گذشــت زمــان کــاهش یافتــه درجه سانتی20در دماي 

(بــدون پوشــش) اما این کاهش در مقایسه با تیمار شاهد،است

کمتر و داراي اختلاف معنادار بود. 

  گیري نتیجه

دســت آمــده از ایــن آزمــایش نشــان داد کــه طورکلی نتایج بهبه

ورا و تیمار آب گرم توانســت ، ژل آلوئهسالیسیلیککاربرد اسید

طــی خصوصیات کیفی پس از برداشت میوه لیموشــیرین را در

هــاي تیمــار نشــده روز نگهداري در انبار در مقایسه با میوه60

ورا و ژل آلوئــهسالیسیلیکحفظ نماید ولی تأثیر تیمارهاي اسید

هــاي به مراتب مشهودتر از تیمار آب گــرم در مقایســه بــا میوه

تیمار نشده بود. بنابراین کــاربرد تیمــار پــس از برداشــت اســید 

منظور بهبود خصوصــیات کیفــی و هورا بو ژل آلوئهسالیسیلیک

  گردد. در انبار پیشنهاد میلیموشیرین ماندگاري میوه 
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Effects of Aloe Vera Gel, Salicylic acid and Hot Water on Fruit Decay 
and Quality Properties of Sweet Lemon Fruit during Storage
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Abstract

In order to investigate the effect of Aloe vera gel, salicylic acid and hot water treatment, on postponement of decay and 
improvement of fruit quality, a factorial experiment based on a completely randomized design with eight treatments and 
four replications was conducted in 2015. Treatments included Aloe vera gel in 3 concentrations of 0, 25 and 50%, 
salicylic acid at 2 rates of 1.5 and 3 mM and hot water at three temperatures of 35, 45 and 55oC for 20 minutes. Treated 
and untreated fruits were held at 20oC and 85-90% RH and fruits characteristics were evaluated in 15 days intervals 
during 60 days of storage. Traits such as the percent of fruit weight loss, fruit decay, fruit browning, Total Soluble Solid 
(TSS), titration acidity as well as pH and fruit skin color (a*, b* and l*) were measured. The results showed that percent 
of fruit weight loss, fruit decay and fruit browning in untreated fruits increased after 60 days in storage. The lowest fruit 
weight loss (7.64%), fruit decay (14.9%) and fruit browning (2.81%) were obtained in fruits treated with salicylic acid 
and Aloe vera gel when compared with untreated fruits. Also fruits treated with salicylic acid and Aloe vera gel were 
found to be superior in terms of color (a*, b* and l*) after 60 days in storage. Finally, application of salicylic acid at 3 
mM and Aloe vera gel at 25-50% treatments may be recommended for improving the postharvest quality of sweet 
lemon.
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________________________________________________________________________________________________
1. Young Researchers and Elite Club, Yasooj Branch, Islamic Azad University, Yasooj, Iran.
2. Department of Food Science, Yasooj Branch, Islamic Azad University, Yasooj, Iran.
*. Corresponding Author, Email: m.h.farahi@iauyasooj.ac.ir




