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چکیده
در این بررسی، با استفاده از پوشش ژل آلوئهورا به همراه اسانس آویشن شیرازی ماندگاری سیب گلاب در مدت 28 روز نگهداری در دمای 1±1 درجه سانتیگراد مورد بررسی قرار گرفتهاست. این پوششها با تهیه ژل آلوئهورا در (30 و 60 درصد حجمی- حجمی) و نیز همراه با اسانس آویشن شیرازی با غلظت 120 میکرو لیتر در لیتر تهیه شد. نتایج نشان داد که کاهش وزن میوهها و شاخص رسیدگی آنها به ترتیب 8/3 و1/31 درصد در مقایسه با شاهد کاهشیافت. در تیمارهای مذکور فرایند رسیدن و پیری به تاخیر انداختهشد و تغییرات رنگ، طعم وظاهر میوه در اثر تیمار ژل آلوئهورا و پوشش ژلآلوئهورا و اسانسآویشنشیرازی در مقایسه با شاهدکاهش یافت.
واژه های کلیدی: آلوئهورا، آویشن، شاخص رسیدگی، کاهش وزن، عمرپس ازبرداشت. 

Investigating the essential oils of Shirazi thyme and Aloe Vera coating on the organoleptic characteristics of GOLAB apples in cold conditions
In this study, using Aloe Vera gel coating and Shirazi thyme essential oil, the shelf life of apple Golab was investigated for 28 days at 1 ± 1 ° C. These coatings were prepared by the preparation of Aloe Vera gel (30% and 60% v/v) and also with essential oil of Shirazi thyme with a concentration of 120 µll-1. The results showed that the weight loss of fruits, and their ripening index decreased by 3.8% and 31.1%, compared to the control, respectively. Mentioned treatment, the ripening and Senescence process was delayed and the changes in color, taste and appearance of the fruit were reduced with Aloe vera gel, Aloe vera coating and shirazi thyme essential oil compared to the control.
KEYWORDS: Aloe vera, Thyme, Ripening index, Weight loss, Postharvest life. 

















1- مقدمه
سیب گلاب از ارقام بومی، زودرس و تجاری ایران است که به دلیل داشتن عطر خاص و طعم مطلوب جایگاه ویژهای نزد مصرف کنندگان به خود اختصاص دادهاست.  به دلیل آب زیاد، قند فراوان و ماده خشک کمتر در مقایسه با سایر ارقام سیب امکان نگهداری طولانی مدت این میوه در انبار بسیار دشوار و بنابراین مدت عرضه این میوه به بازار بسیار کوتاهاست.  سیب گلاب حساسیت زیادی به آسیبهای مکانیکی و فیزیولوژیکی دارد (Sahraei Khosh Gardesh etal.,2014). با اتخاذ راهکاره های مختلفی جهت افزایش عمر پس از بر داشت سیب گلاب، از جمله انبار با اتمسفر کنترل شده (Matthes & Schmitz-Eiberger, 2009)، بستهبندی با اتمسفر تغییر یافته(Cortellino et al., 2017) ، تیمار 1- متیل سیکلو پروپن(Watkins et al., 2000) و پوشش خوراکی می توان این محصول را در گسترهء وسیعتری از زمان در اختیار مصرف کنندگان قرارداد و یا به نقاط دور دست منتقل نمود بدون این که افتی در کیفیت محصول مشاهده شود.
در سالهای اخیر، استفاده از پوششهای پلیساکاریدی، به علت قابلیت ایجاد غشازیستتجزیهپذیر و زیستسازگار، کم هزینه بودن کاربرد گستردهای پیدا کرده است. . ژل و عصاره برگ آلوئهورا و دیگر گونههای آن مانند آربروسنس[footnoteRef:3] و فروکس[footnoteRef:4] منبع غنی از عوامل آنتی اکسیدان و ضدمیکروبی مانند ترکیبات فنولی میباشند (Palou et al., 2016) و دارای فعالیتهای متعددی از جمله ضد سرطان، ضددیابت و ایمن سازی است (Sánchez-Machado et al., 2017). گزارشات قبلی نشاندادهاست که پوششخوراکی ژل آلوئهورا با اصلاح اتمسفر درونی میوه، کاهش تولید اتیلن در میوههای فرازگرا و کاهش از دست دادن وزن و جلوگیری از گسترش ریزجانداران سبب افزایش ماندگاری میوه آووکادو (Bill et al., 2014)، سیب (Ergun &Satici, 2012) و انگور (Castillo et al., 2010) شدهاست. هم چنین خصوصیات فیزیکوشیمیایی مانند رنگ، سفتی، اسیدیته در گوجه (chauchan-najappa, 2013)، نارنگی (Jiwanit et al., 2018) و انجیر (Marpudi et al., 2013) دراثر کاربرد ژل آلوئهورا طی مدت زمان انبارمانی بهبودیافتهاست. [3: 1-A.arborescens]  [4: 2-A.ferox] 

خصوصیات پوششهای خوراکی میتواند با ترکیبات فعال مثل عاملهای ضدقهوهایشدن، ضدمیکروبی و آنتیاکسیدانی بهبودیابد (Olivas &Barbosa-Cánovas, 2005). اسانس یکی از ترکیبات فعال که میتواند به پوششخوراکی اضافه شود تا طول عمر آن بیشتر شده و رنگ آن را حفظ کرد و ارزش غذایی آن را نگه دارد. ( Olivas and Barbosa-Cánovas, 2005; Cerqueira et al., 2009) .اگرچه اسانسها دارای خصوصیات آنتیاکسیدانی و ضدمیکروبی قوی هستند اما دارای مشکلاتی مانند قیمت بالا،  ترکیبات فرار، تغییرطعم و اثرات بیولوژیکی منفی هستند(Sanchez-Gonzalez et al., 2011; Zhang et al., 2015) . ترکیب اسانسها با پوششهای خوراکی می تواند این مشکلات را بهبود دهد بدون اینکه در عطر و طعم میوه تغییری ایجاد کنند و یا روی آن اثرات مخربی داشته باشند (Cerqueira et al., 2009; Cocero et al., 2009). آویشن شیرازی                   (Zataria.multiflora)  از گیاهان دارویی متعلق به خانواده نعناییان است و محل اصلی رویش آن در ایران، پاکستان و افغانستان  قرار دارد (Saei-Dehkordi et al., 2010). اسانس آویشن شیرازی به دلیل داشتن ترکیبات فراوان تیمول و کارواکرول دارای خصوصیات آنتیاکسیدانی و ضدمیکروبی زیاد است (Mohammadi et al., 2016, 2015).
با توجه به نیاز بشر به غذای سالم، امروزه استفاده از ارقام با ارزش غذایی که با شرایط اقلیمی منطقه سازگارند بسیار اهمیت پیدا میکند. هدف پژوهش حاضر، اثر پوشش خوراکی ژل آلوئهورا حاوی اسانس آویشن شیرازی به صورت مجزا و توام روی سیب گلاب برای حفظ کیفیت وکاهش ضایعات پس از برداشت آن میباشد.
2- مواد و روشها
سیب گلاب مشهد در مرحله بلوغ تجاری در تیرماه سال 1396 از یکی از باغات تجاری مشهد برداشتشد. پس از انتخاب میوههای سالم، همشکل و هماندازه، تعداد 408 میوه به صورت تصادفی انتخاب و بعد از پوشش دهی در80 ظرف پلی اتیلن بسته بندی شدند. گیاه اسانس آویشن شیرازی در مرحله تمام گل از منطقه کوه شتری در استان قائن در نیمه خردادماه 1396 جمع آوری شد. گیاهان جمعآوریشده توسط پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد با کد(E1015-FUMH) شناسایی و تاییدشد.

2-1- روش آماده سازی پوشش خوراکی
برگهای تازه آلوئهورا بلافاصله پس از برداشت از گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد، با آبمقطر شستشو و با الکل اتیلیک 70% ضدعفونی شدند. پوست، برگها از گوشت وسط برگ (فیله) که حاوی ژل میباشد جدا و توسط مخلوط کن خردشد، ژل حاصل در دمای 75 درجه سانتی گراد به مدت 5 دقیقه پاستوریزه شد(Navarro et al., 2011; Zapata et al., 2013). اسانس گیاه آویشن شیرازی نیز در 39 درجه سانتیگراد برای 72 ساعت به روش تقطیر با بخار به وسیله دستگاه کلونجر تهیه گردید (Saei-Dehkordi et al., 2010). پوششها به صورت ژل خالص آلوئهورا در غلظت (30 % و60% حجمی -حجمی) و اسانس آویشن شیرازی با غلظت 120 میکرولیتر در لیتر تهیه شد. سیب گلاب به مدت 10 دقیقه در پوشش ژل آلوئهورا و ترکیب ژل آلوئهورا با اسانس فرو برده شدند. سیبها بدون انجام تیمار نیز به عنوان شاهد استفاده شدند. تمامی تیمارها در انبار در دمای 1±1 درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی 90 -85 درصد به مدت 28 روز نگهداریشدند.
2-2- روش اندازهگیری صفات مورد مطالعه
وزن نمونهها قبل از انبارداری گرفتهشد و در زمانهای مشخص درصد کاهشوزن نسبت به زمان اولیه محاسبهگردید. درصد مواد جامد محلول توسط دستگاه رفراکتومتر در دمای 25 درجه سانتیگراد محاسبهگردید. برای اندازهگیری اسیدیته کل 5 میلی لیتر از آبمیوه با آبمقطر به حجم 40 میلیلیتر رسانده شده و عمل تیتراسیون با افزودن1/0 نرمال سودسوآور تا رسیدن به pH  برابر 2/8 ادامه پیدا کرد و نتایج به صورت اسید غالب (اسید مالیک) بیانشد. به منظور اندازهگیری درجه اسیدی (pH) از دستگاه سنجش درجه اسیدی بعد از کالیبره کردن استفاده شد.  شاخص طعم به صورت نسبت میزان مواد جامد محلول به میزان اسید قابل تیتراسیون محاسبه گردید.

2-3- ارزیابیحسی
برای ارزیابیحسی و چشایی، آزمونهای حسی توسط 10 فرد آموزش دیده در رده سنی (45-25 سال)  انجام گرفت. معیارهای ارزشیابی شامل: ظاهر، رنگ، درخشندگی، بافت و طعم سیب گلاب بودند و در این ارزشیابی 5 شماره در نظر گرفته شد. 5- عالی، 4- بسیارخوب، 3- خوب ، 2- متوسط، 1-  خیلی بد (Paladines et al., 2014)
2-4- طرح آماری و تجزیه و تحلیل دادهها
این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی صورت پذیرفت. عامل اول پوشش خوراکی با 5 سطح شامل: ژل آلوئهورا (در دو سطح 30 و 60 درصد حجمی- حجمی)، اسانس آویشن شیرازی با غلظت 120 میکرولیتر در لیتر همراه با ژل آلوئهورا و گروه شاهد بود،  عامل دوم نیز زمان انبارداری ( در پنج سطح 0، 7؛ 14، 21 و28 روز پس از براشت) درنظرگرفتهشد. در هرتیمار96 میوه استفاده شد و هر تیمار دارای 4 تکرار بود. تجزیه آماری صفات با نرم افزار (SAS Institute Cary, NC)   JMP9  و مقایسه میانگین ها با آزمون حداقل تفاوت معنی دار (LSD) در سطح 5 درصد انجام شد و خطای استاندارد در شکلها نیز به صورت SE)± میانگین( نشان دادهشد. 

1- نتایج و بحث
3-1- اثر ژل آلوئهورا و اسانس آویشن شیرازی برکاهش وزن میوه
درشکل1 اثر دوره انبارمانی و نوع پوشش بر درصد کاهش وزن سیب گلاب نشان داده شدهاست. درصد کاهش وزن میوهها با تیمارهای مختلف طی دوره انبارمانی افزایش یافت. با این حال، بین سیبهای شاهد و تیمار شده با ژل آلوئهورا تفاوت وجود داشت. پس از 28 روز انبارمانی، بیشترین کاهش وزن میوه مربوط به تیمار شاهد (9/4 %) میباشد که با سایر تیمارها  تفاوت معنی داری نشان دادهاست، تیمار ژل آلوئهورا 30% و 60% و تیمار ژل آلوئهورا  30% و60 % به همراه اسانس آویشنشیرازی در مقایسه با شاهد از دست دادن وزن به ترتیب 1/4، 2/4 ، 6/3 و 8/3 درصد کاهش دادند. اثرات مثبت ژل آلوئهورا بر کاهش افت وزن بر اساس خاصیت هیگروسکوپیک پوشش است به عنوان یک مانع در انتشار آب بین میوه و محیط اطراف آن عمل می کند و تبخیر وتعرق را کاهش می دهد(Martínez-Romero et al., 2006). اثر پوششخوراکی ژل آلوئهورا بر جلوگیری از افت وزن در طیف گستردهای ازمیوهها مانند انجیر(Marpudi et al., 2013) گیلاس، هلو و آلو (Paladines et al., 2014)، انگور(Ni et al., 2004) و سیب (Ergun and Satici, 2012)  گزارش شده است. همچنیننتایج تحقیق حاضر نشانداد که ترکیب ژل آلوئهورا با اسانسآویشن شیرازی از تیمار تنها ژل آلوئهورا  تاثیر بیشتری در کاهش افتوزن داشت (شکل2). نتایجنشانمیدهد که خاصیت هیدروفوبیک اسانس در پوششخوراکی ژل آلوئهورا میتواند مانع خوبی را برای کاهش تبخیر رطوبت فراهم آورد (Choi et al., 2016).
Siripatrawan and Harte, ( 2010) موافق با نتایج این پژوهش عنوان کردند که افزودن عصاره چای سبز به فیلم کیتوزان، نفوذپذیری فیلم را به بخار آب کاهش داد و در نتیجه پشنهاددادند که کاهش نفوذ پذیری به بخار آب، ممکن است به دلیل پیوند کووالانت و هیدروژن بین ترکیبات پلی فنولیک عصاره و ماتریکسکیتوزان باشد که تمایل گروههای هیدروفیلیک در باند شدن با آب محدود می کند و در نهایت به کاهش نفوذپذیری فیلم کیتوزان به سمت آب منجر می شود.( 2017)  Martínez-Romero et al.,  نیز ضمن کاربرد پوشش ژل آلوئهورا و آربروسنس[footnoteRef:5] به همراه روغن گل سرخ در غلظت 2 درصد بر میوه آلو نشان دادند که ترکیب ژل آلوئهورا حاوی روغن گل سرخ بیشترین تاثیر را برکاهش افت وزن میوه نسبت به ژل آلوئهورا به تنهایی داشت.  هم چنین سیبهای پوشش شده با پوشش پلولان[footnoteRef:6] حاوی اسانس مرزه بیشترین تاثیر را در جلوگیری از افت وزن نسبت  به سیبهای پوششدادهشده با پلولان داشت(Kraśniewska et al., 2014) [5: 1.A.arborenscens]  [6: 2.pullulan] 


3-2- اثر ژل آلوئهورا و اسانس آویشن شیرازی بر شاخصرسیدگی(TSS/TA)
شاخصرسیدگی از پارامترهای مهم کیفیت میوه و پذیرش مشتری است. نتایج آزمایش حاضر نشان داد که میزان شاخص رسیدگی در سیب بدون پوشش (شاهد) و سیبهای پوشش داده شد در طول زمان انبارمانی افزایش یافت.

	

	شکل 1-اثر ژل آلوئه ورا و اسانس آویشن شیرازی بر درصد کاهش وزن میوه سیب رقم (گلاب مشهد) طی 28 روز نگهداری
Fig1. The effect of Aloe vera and, Z.multiflora essential oil on weight loss percentage of fruit apple ̔Golab̕ during28 day’s storing.




حال آنکه، پس از 28 روز انبارمانی، میزانTSS/TA در سیبهای شاهد و در سیبهای پوششدادهشد با ژل آلوئهورا 30 درصد و 60 درصد  و درسیبهای پوشش شد با ژل آلوئهورا 30 و 60 درصد به همراه اسانس آویشن شیرازی به ترتیب 3/91 %، 41%، 37% و 16/31 %  نسبت به زمان برداشت افزایشیافت (شکل2). نمونههای تیمار شد با ژل آلوئهورا به همراه اسانس بیشترین تاثیر را در کاهش شاخص بلوغ در مقایسه با شاهد نشان دادند. گزارشهای زیادی مبنی بر افزایش TSS/TA  میوه سیب طی انبارمانی وجود دارد(Jha et al., 2012; Jo et al., 2014) . بیانکننده این حقیقتاست که در طول دوره انبارداری، پلی ساکاریدهای نامحلول به دی ساکارید و  مونو ساکارید هیدرولیز میشوند و مالیک اسید نیز به عنوان سوبسترا تنفس مصرف میگردد(Jo et al., 2014) . هم چنین کاهش میزان TSS/TA  در میوههای پوششدار میتواند به دلیل تغییر غلظت گازهای تنفسی و توقف تولید اتیلن باشد که نتایج آن بر متابولیسم قند و اسید در طی دوره انبارمانی و رسیدن میوه موثر است(Razzaq et al., 2014) . در تحقیقات گذشته نیز، پوشش دهی آلو با ژل آلوئه ورا به همراه روغن گل سرخ موجب کاهش سرعت تنفس و تولید اتیلن شد و در تمام میوههای پوشش داده شده کاهش میزان TSS/TA  طی مدت نگهداری مشاهدهگردید(Martínez-Romero et al., 2017; Paladines et al., 2014)  ( 2014)  Jo et al., ( با بررسی تاثیر پوششهای موم کارنوبا[footnoteRef:7]- شلاک[footnoteRef:8] و موم کارنوبا-شلاک حاوی اسانس علف لیمو بر کیفیت میوه سیب رقم فوجی بیان کردند که پوشش موم کارنوبا-شلاک حاوی اسانس علف لیمو بیشترین تاثیر را در کاهش شاخص TSS/TA   داشته است. Martínez-Romero et al., (2013)  با بررسی تاثیر پوشش ژل آلوئهورا در غلظت (50 % و100%) به همراه اسید سیتریک و اسید آسکوربیک بر ماندگاری آریلهای انار تحت شرایط دمایی 3 درجه سانتیگراد و12 روز نگهداری دریافتند که استفاده از غلظت بیشتر آلوئهورا به همراه اسید (سیتریک و آسکوربیک) تاثیر بیشتری در کاهش TSS/TA داشت. [7: 1-carnuba]  [8: 2-shellac] 


شکل 2 – اثر ژل آلوئهورا و اسانس آویشن شیرازی بر نسبت TSS/TA میوه سیب رقم (گلاب مشهد) طی 28 روز نگهداری
Fig3. The effect of Aloe vera and Z.multiflora essential on Maturity index (TSS/TA) apple ̔ Golab ̕ during 28 days storeing


3-3- ارزیابی حسی و چشایی
یکی از مهمترین مسائل در بسته بندی مواد غذایی با فیلمها و پوششهای خوراکی، ارزیابی حسی است. زیرا زمان نگهداری و پوشش می توانند ویژگیهای حسی میوه را تغییر دهند، هم چنین پوششها به عنوان بخشی از محصول، به همراه میوهها و سبزیجات مصرف میشوند باید از نظر ویژگیهای حسی نیز با محصول مورد نظر هماهنگ باشد و این در صورتی است که در بسیاری از پژوهشها برای معرفی یک پوشش جدید ارزیابی حسی انجام نمی شود(Guerreiro et al., 2015) . بر اساس نتایج حاصل از امتیازدهی پانلیستها، تفاوت معنیدار بین نمونههای تیمار شده و شاهد تا هفته دوم مشاهدهنشد. حال آنکه سیبهای پوشش نشده (شاهد) در ارزیابی طعم، بافت، ظاهر و پذیرش کلی کمترین نمره را توسط پانلیستها دریافت کردند (شکل 4).همچنین ارزش بازارپسندی سیبهای گلاب  بدون پوشش نیز  بعد از چهار هفته انبارمانی به سرعت کاهش یافت. Jo et al., (2014) گزارش کردند که بازار پسندی سیبهای شاهد رقم فوجی نسبت به سیبهای پوشش شده با موم کارنوبا- شلاک و موم کارنوبا –شلاک و اسانس علف لیمو به میزان بیشتری کاهش یافت. طی مدت زمان نگهداری، سیبهای گلاب تیمار شده با غلظت بیش تر آلوئهورا به خصوص سیبهای تیمارشده با ژل آلوئهورا حاوی اسانس، ویژگیهای کیفی و حسی سیب نسبت به سایر تیمارها بهتر حفظ شد (شکل3)
  همچنین بعد از چهار هفته انبارمانی سیبهای تیمار شده با ژل آلوئهورا حاوی اسانس از لحاظ طعم، رنگ، درخشندگی، بافت، ظاهر و پذیرش کلی بیشترین نمره را توسط پانلیستها دریافت نمودند(شکل 3). مشابه با نتایج حاضرPaladines et al.,   (2014) گزارشکردند که افزودن روغن گل سرخ در غلظت (2%) به پوششخوراکی ژل آلوئهورا بیشترین تاثیر را در پذیرش ویژگیهای ظاهری توسط پانلسیتها داشتهاست. Synowiec et al.,   (2014) نیز گزارشکردند که استفاده از پوشش خوراکی پلولان و عصاره ریحان، درخشندگی و ظاهر میوه سیب تیمار شده را نسبت به میوه شاهد بهتر افزایش داد.


	
	

	
	

	

		شکل3- ارزیابی حسی میوه سیب رقم (گلاب) طی دوره ای انبارمانی (a) روز صفر، (b) روز7، (c) روز14، (d) روز 21 و (e) روز28 
Fig5, sensory analysis of apple fruit ̔ Golab ̕ during storage (a) 0 day, (b) 7 day, (c) 14 day, (d) 21 day, (e) 28day.






4- نتیجهگیری
در بررسی حاضر در تیمار پوشش ژل آلوئهورا 60 درصد به تنهایی و یا به همراه اسانس آویشنشیرازی و هم چنین  تیمار پوشش ژل آلوئهورا 30 درصد در ترکیب با اسانس آویشنشیرازی افزایش از دست دادن وزن و شاخص رسیدگی کمتر از تیمار شاهد بودهاست. نتایج ارزیابی مشخص کرد که پوشش ژل آلوئهورا در ترکیب با اسانس آویشنشیرازی اثر منفی بر طعم و ظاهر سیب گلاب نداشت. بنابراین با توجه به بهتر بودن شاخصهای نگهداری سیب گلاب با تیمارهای پوشش ژل آلوئهورا و اسانس آویشنشیرازی میتوان نتیجه گرفت که این تیمارها گزینه مناسبی برای پوششدهی سیب گلاب محسوب میشوند.
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Control	Color	Brightness	Texture	Taste	Apearance	overall acceptance	2.2000000000000002	2.2000000000000002	1.8	1.8	1.8	1.4	A.vera30%	Color	Brightness	Texture	Taste	Apearance	overall acceptance	2.2000000000000002	2.2000000000000002	2	2.4	2.4	2.6	A.vera60%	Color	Brightness	Texture	Taste	Apearance	overall acceptance	3	2.8	3.2	3	3	3.4	A.vera30%+ZEO	Color	Brightness	Texture	Taste	Apearance	overall acceptance	3	2.6	3	2.2000000000000002	2.2000000000000002	3.6	A.vera60%+ZEO	Color	Brightness	Texture	Taste	Apearance	overall acceptance	3.8	3.4	3.6	3.6	3.6	3.8	


