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 چکیده

و ماندگاری  ت فساد بالاهای قارچی، سرعفعالیت متابولیکی بالا و حساسیت به پوسیدگی دلیل ساختار و بافت خاص،فرنگی بهتوت
، Lactubasillus plantarum A7ورا غنی شده با پروبیوتیک های خوراکی ژل آلوئهکوتاهی دارد. در این پژوهش اثر پوشش

های پس از ش پوسیدگیهای کیفی و کاهماندگاری، حفظ شاخصورا با هدف افزایش سوسپانسیون پروبیوتیک در آب مقطر و ژل آلوئه
های ، پوسیدگی و شاخصی سلسیوس مورد بررسی قرار گرفت. پس از اعمال تیمارهادرجه 4روز نگهداری در دمای  16برداشت، در طی 

شده با ورا غنیژل آلوئه . تیمارروز در مقایسه با شاهد بررسی شد 16ی زمانی به مدت بازه 4فیزیکوشیمیایی تیمارهای مختلف، در 
فرنگی اثر فات کیفی توتورا در کاهش پوسیدگی و حفظ صپروبیوتیک در مقایسه با سوسپانسیون پروبیوتیک در آب مقطر و ژل آلوئه

 44 گهداری به ترتیبروز ن 16را در طول  افزایش مواد جامد محلولای که درصد پوسیدگی، کاهش وزن و بیشتری داشت. به گونه
ین پژوهش، تیمار ژل ا. بر اساس نتایج داری کاهش دادطور معنینسبت به تیمار شاهد بهدرجه بریکس  8/1درصد و  54/3درصد، 

تواند نوید فرنگی را داشته و میپتانسیل حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری توت L. Plantarum A7ورا در ترکیب با پروبیوتیک آلوئه
 حصولات پروبیوتیک جدید باشد.بخش تولید و گسترش م

 دهی، غذاهای فراسودمند، ضایعات پس از برداشتایمنی زیستی، پوشش :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

های محبوب ای بالا از میوهفرد و ارزش تغذیهای مهم است، که با داشتن عطر و طعم منحصر بهفرنگی از لحاظ اقتصادی میوهتوت
حال این میوه به دلیل تنفس و فعالیت متابولیکی بالا، نرم و آبدار بودن با این(. ,.Gol et al 2013)باشد و پرطرفدار در سراسر جهان می
های قابل توجهی در های قارچی، سرعت فساد بالا و ماندگاری کوتاهی دارد که سبب ایجاد خسارتبافت و حساسیت به پوسیدگی

و کاهش ضایعات  کنترل پوسیدگیجهت ها یکی از راه. در حال حاضر (Aday and Caner, 2011)شود ی پس از برداشت میمرحله
ه به اثرات منفی این ترکیبات در سلامت انسان و محیط زیست که با توج باشدمیترکیبات و سموم شیمیایی  استفاده ازاین میوه 

ثر پیش و پس از برداشت، با هدف مؤهای زیادی در مورد تیمارهای های اخیر پژوهشدر پی داشته است. در سال اهای زیادی رنگرانی
ی ایمن و امیدوار به عنوان یک گزینه های خوراکیفرنگی انجام شده است که در این بین پوششحفظ کیفیت و افزایش عمر انباری توت

ی نازکی از مواد قابل تجزیه هستند، های خوراکی لایه. پوشش(,.Sogvar et al., 2016 Yousuf et al ;2018)کننده مطرح می باشند 
اکسیدکربن( و رطوبتی، بین صورت مستقیم روی سطح محصول قرار گرفته و از محصول در برابر تبادلات گازی )اکسیژن و دیکه به

های کیفی، خصوصیات حسی و در نهایت کاهش خیر در کاهش ویژگیتأکند و از این طریق سبب محصول و محیط اطراف محافظت می
بو، سالم و سازگار با ای شفاف، بیورا ماده. ژل آلوئه(.Gol et al, 2013)گردند سرعت رشد عوامل میکروبی موثر در فساد محصول می

کند. محیط زیست است که توانایی تغییر اتمسفر درونی میوه را داشته و شرایطی مشابه با اتمسفر کنترل شده برای میوه ایجاد می
ورا کاربرد ژل آلوئهدرگزارشی (..Valverd et al, 2005) ها را داردعنوان یک حامل، برای موادی نظیر ویتامینهمچنین قابلیت استفاده به

های فرنگی، سبب حفظ بهتر صفات فیزیکو شیمیایی میوه و کاهش بار میکروبی میوهی توتدر ترکیب با آسکوربیک اسید روی میوه
ش بخکه افزون براثرات سلامت ای هستندها ریزسازوارهای زنده. پروبیوتیک(Sogvar et al., 2016)تیمار شده در مقایسه با شاهد گردید 
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باشند. نتایج یک بررسی نشان داده است که کاربرد مانی موثر میی انبارفرنگی در طی دورههای کیفی توتدر میزبان، در حفظ ویژگی
فرنگی، سبب کاهش ی توتروی میوه Lactobacillus. plantarum PTCC1058عنوان حاملی برای به (CMC)سلولز متیلکربوکسی

سازی در مقایسه با شاهد شده است. همچنین ی ذخیرهبهتر اسید آسکوربیک و ترکیبات فنلی در طی دوره وزن و پوسیدگی کمتر، حفظ
 khodaei, 2019) ی شاهد کمتر بودرشد کپک و مخمر در سطح میوه به دلیل خاصیت ضد میکروبی پروبیوتیک در مقایسه با نمونه

and Hamidi-Esfahani)ی کشاورزی که کاهش تلفات پس از برداشت محصولات، یکی از مهمترین نیازها در حوزه. با توجه به این
در حفظ  L.Plantarum A7ورا غنی شده با پروبیوتیک است، این پژوهش با هدف ارزیابی توانایی پوشش خوراکی زیست فعال آلوئه

ی سلسیوس مورد درجه 4سازی در دمای روز ذخیره 16فرنگی، در طی های پس از برداشت توتهای کیفی و کاهش پوسیدگیویژگی
 .بررسی قرار گرفت

 

 مواد و روش 

گ قرمز در سطح(، در درصد رن 80ی بلوغ تجاری )با فرنگی، از رقم پاروس در مرحلهی توتی تازهمیوه :فرنگیی میوه توتتهیه
سانتیمتر  10ک به عمق ی شهرستان سنندج برداشت شد و در ظروف کوچچناره ای واقع در روستایاز مزعه 1399اواسط آبان ماه سال 

 به آزمایشگاه منتقل شد.

از مرکز ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران تهیه شد.  Lactobacillus plantarum A7ی باکتریایی سویه :تهیه سوسپانسیون باکتری
 37ساعت در دمای  48به مدت  MRS agarی باکتری در محیط کشت از کشت لیوفلیزه مایکرولیتر 100ها، شدن سلولجهت فعال

یک لوپ از  MRS brothلیتر محیط مایع میلی 100ی باکتریی، به ی تلقیح اولیهی سلسیوس کشت داده شد. جهت تهیه مایهدرجه
گذشت این مدت حجم  گذاری شد. پس ازنکوبهی سلسیوس ادرجه 37ساعت در دمای  48ی باکتری اضافه و به مدت ساعته 48کشت 

حاصل را با آب مقطر  تودهزیستسپس  دقیقه سانتریفیوژ گردید 10دور در دقیقه به مدت  4000مورد نیاز از کشت مایع باکتری، در 
لیتر در هر میلی 810تاستریل شستشو داده و در نهایت سوسپانسیون سلولی باکتری در آب مقطر تهیه و با استفاده از هموسیتومتر غلظ

 از سوسپانسیون سلولی باکتری تنظیم شد. 

گ )گوشت قسمت وسط بر ی آلوئه ورا با آب مقطر استریل،های تازه برداشت شدهپس از شست و شوی برگ :وراسازی ژل آلوئهآماده
کن همگن شد. جهت مخلوط دقیقه با 5مدت ی اسکاپل استریل جدا شد. پس از جداسازی بافت گوشتی به حاوی ژل( با استفاده از تیغه

دقیقه در  5آوری شده به مدت . ژل خالص جمعای( عبور داده شدی ژل خالص، مخلوط حاصل را دو بار از صافی )تنظیف پارچهتهیه
گلیسرول  درصد 2وی ی سلسیوس پاستوریزه گردید. پس از خنک شدن با آب مقطر استریل یا سوسپانسیون باکتری حادرجه 75دمای 

سوسپانسیون    L. Plantarum A7 درصد + پروبیوتیک 33ورا درصد رسانیده شد. تیمارهای آزمایش شامل: ژل آلوئه 33به نسبت حجمی 
دقیقه در تیمارهای  3فرنگی به مدت های توتباشد. جهت اعمال تیمارها، میوهدرصد و شاهد )آب مقطر( می 33ورا پروبیوتیک ژل آلوئه

ی محیط با جریان طبیعی دقیقه در دما 45ها از محلول خارج شده و به مدت دهی، میوهور شدند. پس از اعمال تیمار پوششفوق غوطه
ی درجه 4انه با دمای دار قرار گرفته و به سردخبندی دربصورت تصادفی در ظروف بستههای هر تیمار بهخشک شدند. سپس میوه هوا

دارشده قبل از انتقال به سردخانه های شاهد و پوششهای حاوی نمونهاز بسته شیمیاییهای فیزیکوصسلسیوس منتقل شدند. بررسی شاخ
برداری صورت میکروبی نمونه وهای فیزیکوشیمیایی تکرار، جهت انجام آزمون 3روز پس از انبارمانی در  16و  12، 8، 4های و در زمان

ه، اسید قابل تیتر و کل مواد های فیزیکوشیمیایی میوه مانند کاهش وزن، اسیدیتویژگی گیریاندازه های فیزیکو شیمیاییگرفت. آزمون
ی نگهداری ر طول دورهانجام شد. میزان بروز پوسیدگی تیمارهای مختلف، د (A0AC,1994)های استاندارد جامد محلول بر اساس روش

روز بررسی و  16انی به مدت بازه زم 4شدگی در شدگی و سیاهها، نرمبا توجه به مقدار آسیب ایجاد شده، ناشی از رشد میکروارگانیسم
 ی زیر محاسبه و به صورت درصد گزارش گردید.نتایج با استفاده از رابطه

= درصد بروز پوسیدگی100× ی آسیب دیده( های موجود در هر بسته(/)تعداد میوه)تعداد میوه   
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ی طرح کاملا تصادفی این پژوهش در قالب آزمایش فاکتوریل با دو عامل )تیمارها و زمان نگهداری(، بر پایه: تجزیه و تحلیل آماری
ی میانگین ای دانکن جهت مقایسهو با استفاده از آزمون چند دامنه SPSSها با نرافزار انجام گرفت. نتایج بر اساس تجزیه واریانس داده

 .رسم شد Exeleتجزیه و تحلیل گردید. نمودارها با نرم افزار   p < 05/0 و  p <01/0  ها در سطح احتمالداده

 

 نتایج
مورد  اد، که تیمارهایی سلسیوس نشان ددرجه 4روز نگهداری در دمای  16های فیزیکوشیمیایی میوه پس از آنالیز نتایج شاخص

گیری کوشیمیایی اندازههای فیزیاند. در میان شاخصداشته p < 05/0داری در سطح احتمال بررسی در این پژوهش، اثرات مثبت و معنی
 846/0ابل تیتراسیون قو بیشترین میزان اسیدهای آلی  8/7کل ، مواد جامد محلول54/3وزن  کاهش، 33/38شده، کمترین پوسیدگی 

ر بودند. این نتایج نشان داشاهد معنیمشاهده شد که در مقایسه با    L. Plantarum A7ورا غنی شده با پروبیوتیک در تیمار ژل آلوئه
یمیایی است که سبب بر کاهش سرعت تغییرات بیوش L. Plantarum A7ورا غنی شده با پروبیوتیک  ی اثر مثبت تیمار ژل آلوئهدهنده

 فرنگی شده است.های فیزیکوشیمیایی و افزایش عمر انباری توتحفظ بهتر شاخص
فرنگیی توتهای مربوط به پوسیدگی، کاهش وزن، اسید قابل تیتراسیون و مواد جامد محلول میوه. تجزیه واریانس داده1جدول     با  

سلسیوس  یدرجه 4روز نگهداری در دمای  16های خوراکی مختلف در طول پوشش  

٪بروز پوسیدگی  ٪کاهش وزن  ٪اسید قابل تیتراسیون   منابع تغییرات درجه آزادی مواد جامد محلول  

 تیمار 3 **3/79 **0/15 **19/2 **7433/7

 زمان 4 **3/59 **0/67 **151/15 **440/6

198/9** 1/45** ns0/1  ns0/21 12 تیمار* زمان 

1/18  22/0  006/0  15/0  خطا 40 

3/18  8/9  3/8  1/5  ضریب تغییرات  

p < 05/0 و  p <01/0* و ** به ترتیب معنی داری در سطح احتمال )  و (  ns   عدم معنی داری 
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: درصد بروز Aسلسیوس. ی درجه 4روز نگهداری در دمایی  16های مختلف در طول فرنگی تیمار شده با پوششی توتصفات مورد ارزیابی میوه -1 شکل

 : مواد جامد محلول D: اسیدیته قابل تیتراسیون،C: درصد کاهش وزن، Bپوسیدگی، 
 

شدت افزایش یافته، ی سلسیوس بهدرجه 4نگهداری در دمای  16بروز پوسیدگی در تیمارهای شاهد تا روز  ، درصدAنموداربر اساس 
روز پوسیدگی در میوه را درصد ب L. Plantarum A7ورا در ترکیب با درصد رسید ولی تیمار پوشش آلوئه 80ای که به بالاتر از گونهبه

طح بافت هم بستگی دارد، ترکیب سزای قارچی از تغذیه عوامل بیماریاینکه پوسیدگی میوه بهدرصد کاهش داد. با توجه به 40به کمتر از 
کردن رشد وتیک در محدودورا و اثر حفاظتی پروبیدلیل داشتن اثر ضد قارچی آلوئه، بهL. Plantarum A7ژل آلوئه ورا با پروبیوتیک 

گی میوه شده است. نتایج این پژوهش خیر در پوسیدأهای ثانویه سبب تف از متابولیتزا با مکانیسم رقابت و تولید انواع مختلعوامل بیماری
ش وزن نتایج کاه .(Sogvar et al., 2016; Khodaei and Hamidi-Esfahani, 2019) خوانی داشتهم  آزمایشات قبلینتایج با 

ها در گهداری میوهنروز  16ی نگهداری افزایش داشته است. پس از تیمارهای مختلف نشان داد که میزان کاهش وزن در طی دوره
آب مقطر، ژل  یک درورا در ترکیب با پروبیوتیک، سوسپانسیون پروبیوتی سلسیوس، برای تیمارهای پوشش ژل آلوئهدرجه 4دمای 

ورا درترکیب با پروبیوتیک کمترین است. بر اساس این نتایج، تیمار پوشش ژل آلوئه 1/11و  27/8، 5/8، 56/7هد به ترتیب ورا و شاآلوئه
کانیسم کاهش وزن بیان عنوان مهمترین مکاهش وزن را در مقایسه با شاهد داشته است. از آنجاییکه تبخیر آب از سطح محصول به

ی ل لایهدلیل تشکیدهی با تیمارهای مختلف بهدر این پژوهش اثر مثبت پوشش (.Yaman and Bayoindiri, 2003) شده است
ها در طول سیون میوهاسیدهای قابل تیترا ، میزانCنموداربر اساس  فرنگی شده است.محافظتی سبب کاهش تبخیر آب از بافت توت

روز  16وط است. پس از یوه و مصرف اسیدهای آلی در تنفس مربسرعت تنفس ممدت نگهداری در انبار کاهش یافت، که این کاهش، به
ورا در ترکیب با پروبیوتیک، تیتراسیون در تیمارهای ژل آلوئهی سلسیوس، میزان اسید قابلدرجه 4فرنگی در دمای نگهداری توت

ه کمترین کاهش در تیمار بود ک 490/0و  696/0، 782/0، 846/0ورا و شاهد به ترتیب سوسپانسیون پروبیوتیک در آب مقطر، ژل آلوئه
بب کاهش سرعت فرآیندهای سدهی میوه با تیمارهای ذکرشده رسد که پوششبه نظر میورا و پروبیوتیک مشاهده گردید. ترکیبی ژل آلوئه

ی محلول عصارهواد جامد نمودار تغییرات م مرتبط با رسیدن شده است و در نتیجه سرعت تخریب اسیدهای آلی نیز کاهش یافته است.
دهد. ند افزایشی را نشان میصورت تابعی از زمان یک روی نگهداری بهمیوه، بیانگر آن است که میزان مواد جامد محلول در طول دوره

در تیمار شاهد و پوشش  ی سلسیوس، بیشترین و کمترین افزایش مواد جامد محلول به ترتیبدرجه 4روز نگهداری در دمای  16پس از 
ی کاهش وزن باشد. همچنین جهتواند در نتیهای شاهد افزایش مواد جامد محلول میورا غنی شده با پروبیوتیک مشاهد شد. در میوهآلوئه

 2005) گرددحلول میمی تنفس، سبب افزایش غلظت مواد جامد تر در نتیجهساکاریدها و تبدیل آنها به ترکیبات سادهشکستن پلی

,Tanada-Palmu and Grosso.) ورا در ترکیب با در این پژوهش افزایش کمتر مواد جامد محلول در تیمارهای پوشش ژل آلوئه
 بیشترکاهش وزن  جلوگیری از ا دردلیل توانایی این تیمارهپروبیوتیک، سوسپانسیون پروبیوتیک در آب مقطر و ژل آلوئه ورا، احتمالا به

 است.
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افزون بر کاهش  L. Plantarum A7ورا غنی شده با پروبیوتیک این پژوهش نشان داد که استفاده از پوشش آلوئه :گیری کلینتیجه
های فیزیکوشیمیایی فرنگی، بدون داشتن اثر منفی بر شاخصهای طبیعی و میکروبی، پتانسیل افزایش عمر انباری توتبروز پوسیدگی
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Abstract 
Strawberry is perishable crop and has short postharvest life because of its special structure and texture, high 

metabolic activity and susceptibility to fungal agents. In this study, the effect of edible coatings of Aloe vera 

gel (AV) enriched with probiotic L. plantarum A7, probiotic suspension in distilled water and AV gel were 

studied during 16 days of storage at 4 ◦C. After applying the treatments, decay and physicochemical indices 

of different treatments were evaluated at 4 time intervals of 16 days storage compared to the control. Treatment 

of AV gel enriched with probiotic L. plantarum A7 in comparison with probiotic suspension in distilled water 

and solely AV gel was more effective in reducing decay and maintaining the quality traits of strawberries. The 

percentage of decay, weight loss and increase in total soluble solids during 16 days of storage were reduced 

by 44%, 3.54% and 1.8 ° Brix, respectively, compared to the control treatment. Based on the results of this 

study, AV gel treatment in combination with L. Plantarum A7 probiotic has the potential to maintain quality 

and increase the shelf life of strawberries and can be promising for the production and expansion of new 

probiotic products. 
Keywords: Bio protection, Coating, Functional foods, Postharvest losses  
  


