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)29/08/97: رشیپذ خیتار  97/ 02/04:  افتیدر خیتار(  

  
  چکیده

 میکروبی ضدبندي فعال بستهثر اسی ربراضر با هدف ح هشوپژ. بندي فعال استترین کاربردهاي بستهمیکروبی یکی از مهمضد   با خاصیتبنديبسته
 بندي میوهنوع بسته 4فی با دکاملاً تصاح قالب طردر یل رفاکتورت مایش بهصوآز. شدم نجاا کامارزاقم رفرنگی ت توه میوپس از برداشت بر کیفیت 

ن ما و زي بستهلیتر هوادر میلینعناع فلفلی  میکرولیتر اسانس 24و  12 دي شده با غلظتنب و بستهشاهد بدون تلقیح قارچ، شاهد با تلقیح قارچ،شامل 
 دوره نگهداريیش افزاکه با ن داد نتایج نشا.  مورد بررسی قرار گرفت کیفی و بیوشیمیایی طی آزمایش صفاتدر. شدا جرا)  روز12 و 8، 4، 0 (آنالیز

حالی دریش افزاداري به طور معنیکل نوئید وفلا  وفنول، نتوسیانین کلوزن، آکاهش ي درصد پوسیدگی، شاخصهابندي شده هاي بستهمیوه در همه
صفات کیفی بهبود داري معنیر به طواسانس نعناع فلفلی  با بندي شدهبستهي هاهمیودر  .کاهش یافت اکسیدانی آنتیظرفیت ، و ویتامین ثان که میز
 24 غلظت .یافت کاهشنعناع فلفلی  اسانس میوه حاويبسته  افزایش و در داري در تیمارهاي شاهدطی دوره نگهجمعیت میکروبی  .یافت

ه کیفی میوي یژگیها و درصد پوسیدگی میوه و توانست با رهایش آهستهفوم میکروسلولی نشاستهدر لود شده لیتر اسانس نعناع فلفلی میلی/میکرولیتر
 هايغلظت در منتون و منتول نظیر  غالبوجود ترکیباتی  بعلتفلفلی نعناع گیاه اسانس اینکه به توجه با. حفظ نمایدد سررداري نبااطی  را فرنگیتتو

 شده مشخص هاآن سوء اثرات که نگهدارنده مصنوعی موادبجاي   اسانس این از استفاده لذا است، بسیار موثر ویتریتیسقارچ ب رشد روي نسبتاٌ پایین

  .رسدمی نظر به مؤثر و امر مفید یک است
  

  .ظرفیت آنتی اکسیدانیویتامین ث، بندي، اسانس، بسته:  واژگانکلید
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  مقدمه - 1
 سریعاً در مسیر زوال قرار فرنگی پس از برداشت میوه توت

فرنگی،  ترین دلایل از بین رفتن میوه توت از مهم. گیرد می
از آنجایی که میوه . باشد هاي قارچی مانند بوتریتیس می آلودگی

ها، از نظر ساختاري  فرنگی بر خلاف بسیاري از دیگر میوه توت
کش  فاقد لایه پوششی است، امکان استفاده از ترکیبات قارچ

اي که  مسأله. هاي قارچی وجود ندارد کنترل آلودگیبراي 
فرنگی دیده  امروزه به عنوان چالشی جدي در فروش توت

از این رو دستیابی . نظارتی در این زمینه وجود نداردشود و  می
هاي ایمن، ارزان و مؤثر براي حفظ کیفیت میوه  به روش

. شدتواند حائز اهمیت زیادي با فرنگی پس از برداشت می توت
بندي در شرایط اتمسفر تغییر یافته روشی کارا براي  بسته

بندي، تغییر  در این نوع بسته. نگهداري محصولات تازه است
تواند به کاهش سرعت تنفس  ترکیب گازي اطراف محصول می
هاي میکروبی را کاهش دهد  محصول کمک کند، رشد آلودگی

ها و  یوههاي متابولیکی و کاهش رطوبت در م و روند فعالیت
تغییر ترکیب گازي اطراف محصول . سبزیجات را کُند نماید

تواند با اثر بر متابولیسم میوه، سبب به تاخیر انداختن  می
 .]1[ هاي ظاهري محصول شود تغییرات آنزیمی و حفظ ویژگی

هاي اخیر به ویژه در  بندي با اتمسفر تغییر یافته طی دهه بسته
ري مواد غذایی مورد استفاده آمریکا و ژاپن به منظور نگهدا

بندي  قرار گرفته است و کاربرد انواع گوناگون این نوع بسته
بندي با اتمسفر تغییر  بسته. روز به روز در حال گسترش است

بندي  باشد که در بسته فعال مییافته شامل انواع فعال و غیر
بالشتک (فعال، اضافه نمودن ترکیب جاذب یا آزادکننده گازها 

به داخل بسته سبب تغییر هدفمند نسبت گازهاي ) Sachetیا 
بندي فعال اجازه تعامل بسته با  بسته. شود درون بسته می
دهد و نقش پویا در حفظ مواد غذایی بازي  محصول را می

ترین  میکروبی یکی از مهم بندي آنتی بسته .]2[ کند می
بندي با خواص  بسته. بندي فعال است کاربردهاي بسته

بندي است که قادر به  یکروبی در واقع یک سیستم بستهم آنتی
هاي عامل  ها و میکروارگانیسم کشتن و از بین بردن آلودگی

بندي  نونانون در بسته- 2کاربرد . ]3[ فساد مواد غذایی است
سبب فرنگی وحشی به همراه اتمسفر تغییر یافته  فعال توت

ن بر نونانو-2غلظت پایین . شد میوهاي  عمر قفسهبهبود 

خواص کیفی و حسی محصول تاثیر نداشت اما باعث کاهش 
هاي فیزیولوژیکی پس از  ها شده و با کاهش فعالیت رشد قارچ

بندي فعال  بسته .]4[ برداشت میوه باعث تاخیر در پیري گردید
خیر در أهاي مختلف از عصاره دارچین ت فرنگی با غلظت توت

میوه را باعث هاي کیفی  فساد قارچی میوه و بهبود شاخص
در مقایسه با شاهد استحکام بافت افزایش و میزان افت . گردید

 .]5[وزن، شدت تنفس و درصد فساد کاهش نشان داد 
حاوي اسانس دارچین باعث افزایش لیبل بندي فعال با  بسته

 لیبلهاي بدون  اي هلو گردید که نسبت به بسته عمرقفسه
شیمیایی هلو مانند خصوصیات فیزیکو. کارایی بهتري نشان داد

از . بندي فعال بهتر بودندکاهش وزن و سفتی نیز در بسته
ها  فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز جلوگیري شد و فعالیت سایر آنزیم

بندي   روز نگهداري هلو بسته12پس از . را تحت تاثیر قرار داد
 گزارش گردید و اثري مطلوبشده در دماي اتاق، کیفیت میوه 

ارچین بوسیله افراد پنلیست در میوه مشاهده از طعم اسانس د
بندي  در استفاده اسانس بعنوان بخشی از بسته .]6[ نشد
، رشد میکروبی ي درختیخربزهمیکروبی براي نگهداري  آنتی

با توجه به عدم تفاوت خصوصیات . ها کاهش یافت در میوه
 اثر مضري بر کیفیت ،فیزیکی و شیمیایی بین شاهد و تیمارها

پاپایا نداشت و رسیدن طبیعی میوه تحت تاثیر اسانس قرار میوه 
این آزمایش با هدف بررسی کاربرد اسانس نعناع . ]7[ نگرفت

 cinerea جهت کنترل رشد قارچبندي فعال فلفلی در بسته
Botrytis  شدتوت فرنگی رقم کامارزا انجام .  

  

  هامواد و روش - 2
  علومهاي گروهه در آزمایشگا1396 در بهمن ماه پژوهشاین 

براي انتخاب  .باغبانی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد
ابتدا تست ) MIC (1اسانس موثر با حداقل غلظت بازدارندگی

 نوع اسانس اکالیپتوس، ترخون، 7با ) in vitro(این ویترو 
 غلظت با دو 9لیموترش، نعناع فلفلی، مرزه، زیره و رزماري با 

 محیط کشت و کاربرد تدخینی صورت روش کاربرد اختلاط با
رشد گرفت و سپس بهترین اسانس از نظر قدرت بازدارندگی 

. با کمترین غلظت انتخاب گردید cinerea Botrytis قارچ
لیتر هواي پتریدیش  میکرولیتر در میلی1اسانس نعناع فلفلی با 

                                                        
1. Minimum Inhibitory Concentration 
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  ساخت ساشهروش کاربرد تدخینی انتخاب گردید و بهبا 
ها در مرحله بلوغ تجاري برداشت و سپس میوه. تعمیم داده شد

 نشاسته تهیهفوم میکروسلولی ابتدا . به آزمایشگاه منتقل گردید
 با اسانس نعناع فلفلی)  گرم5/0 ( 2هر ساشه سپس ].8[شد

و 12، 0 با غلظت ) باریج اسانس کاشانتهیه شده از شرکت(
ت ساشه جه.  مخلوط شد،لیتر هواي بستهمیلی/  میکرولیتر24

شکل ( اعمال در بسته میوه در قسمت فوقانی ظرف قرار گرفت
1 .(  

 و آب آگار PDAبراي جداسازي اولیه قارچ از محیط کشت 
هاي توت فرنگی پوسیده، براي این منظور میوه. استفاده شد

پس از جمع آوري از بازار، به آزمایشگاه منتقل شده و در 
ها میوه. دند شستشو گردیmin  15جریان ملایم آب به مدت

-روي کاغذ صافی استریل در زیر هود خشک شده و قسمت

 سپس در انکوباتور در دماي. ها کشت گردیدهاي آلوده آن

ºC25براي خالص . هاي قارچ ظاهر شد قرار گرفتند تا کلونی
صحت شناسایی . سازي قارچ از روش تک اسپور استفاده شد

ارچ شناسی گروه ها توسط دکتر محرابی کوشکی از اساتید قآن
   .گیاهپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز تایید شد

هاي الکترونی تصویربرداري میکرگراف - 2-1
  فوم نشاسته

پس با س سانتیمتر برش داده و1×1نمونه فوم نشاسته در ابعاد 
 میکروسکوپ الکترونی روبشیپوشیده شده و با یک طلا 

Scanning 0144S/مدل هیتاچی (SEM  ساخت ژاپن
  .مشاهده گردید

  سازي میوهآماده - 2-2
 دقیقه 1مدت ه  درصد ب1/0  سدیمها با هیپوکلریتمیوه

 Botrytisقارچ ضدعفونی و سپس سوسپانسیون اسپور 

cinerea در دو نقطه  لیتر میلی هر در  اسپور106 با غلظت
عدد میوه قرار گرفت  7در هر بسته میوه . طولی میوه ترزیق شد

 روز مورد 12 و 8، 4، 0وز یکبار در روزهاي  ر4ها هر میوهو 
  . قرار گرفتندکیفی آنالیز 

  

                                                        
2. Sachet 

  
Fig 1 Antimicrobial sachet in fruit packs  

  
  گیري شدهصفات اندازه - 2-3

برداري با  در روز اول توزین و در هر روز نمونههاي میوهبسته
ه و  مجدداً توزین شد01/0استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 

ها براي محاسبه درصد کاهش وزن استفاده از اختلاف وزن آن
غلظت مواد جامد محلول با استفاده از رفراکتومتر  .]9[شد

گیري   و برحسب درجه بریکس اندازهATAGOدیجیتالی 
ها بر اساس روش تیتراسیون با رنگ  ویتامین ث میوه .شد
سب گیري و نتایج بر ح  اندازهDCIP) 3(ایندوفنل کلروفنل دي

 تر گزارش شد گرم وزن100 بر اسید آسکوربیکگرم میلی
 Folin–Ciocalteuمواد فنولی کل بر اساس آزمون  .]10[

طول موج  میزان جذب مخلوط واکنش در. گیري شد اندازه
 نانومتر قرائت شده و نتایج بر اساس نمودار استاندارد 725

 equivalentبدست آمده براي اسید گالیک برحسب 
(GAE) mg/100g Galic acid بافت زنده گزارش شد 

ها نیز بر اساس خاصیت  اکسیدانی نمونه فعالیت آنتی .]11[
 پیکریل - 1 -فنیل دي 2 -2هاي آزاد  کنندگی رادیکال خنثی

آنتوسیانین کل میوه بر  .]12[هیدرازیل با کمی تغییر انجام شد
هاش، با استفاده از دو بافر کلرید  اساس روش اختلاف پ

 4/0 و بافر استات سدیم 1هاش   مولار با پ025/0اسیم پت
ها  میزان جذب نمونه .]13[ گیري شد  اندازه4هاش  مولار با پ

 نانومتر قرائت و میزان آنتوسیانین 700 و 520در دو طول موج 
 گلوکوزید بر گرم بافت گیاه 3-گرم سیانیدین بر حسب میلی

 کلراید کالریمتري  ومفلاونوئیدهاي کل با روش آلومینی .بیان شد
 و نانومتر خوانده 510 شدت جذب محلول در طول موج با

 گرم 100گرم کوئرستین در  غلظت فلاونوئیدها بر حسب میلی
 روش به پوسیدگی درصد ارزیابی .]14[ گردیدتر ارائه  وزن

                                                        
3. 2,6-dichlorophenolindophenol 
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 سالم هايمیوه به نسبت آلوده هايمیوه تعداد دهی براساسنمره

   .]15[ تبا فرمول زیر صورت گرف

  
  بررسی وضعیت میکروبی - 2-4

 گرم از بافت میوه با 50گیري بار میکروبی مقدار اندازهجهت 
. استریل در هاون کاملاً مخلوط شدو توئین لیتر آب میلی 450
 100ساخته شد و   مختلف از عصاره صاف شده هايرقت

تعداد .  کشت داده شدسطحیمیکرولیتر از هر رقت بصورت 
ي  کپک و مخمر از محیط کشت تغییر یافته هايکلونی

در  ساعت 72 پس از RCA( 4(کلرآمفنیکل آگار - رزبنگال
 48 باکتریایی پس از هايکلونیو  درجه سانتیگراد 25دماي 

 بر روي محیط کشت  درجه سانتیگراد30ساعت در دماي 
جمعیت کپک، مخمر .  شمارش شدPCA(5(پلیت کانت آگار 

که تعداد  6CFU بر اساس شاخصو باکتري در هر نمونه 
ي زیر محاسبه  دهد از رابطه  را به ازاي گرم نشان میکلونی

  .]15[شد

  
  آنالیز آماري- 2-5
آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی انجام  

 و رسم نمودارها با MSTATCافزار آنالیز آماري با نرم. شد
Excel ) 2013 (صورت گرفت.  

 

  نتایج و بحث - 3
 بررسی میکروگراف تصویربرداري - 3-1

  SEM الکترونی
ماهیت متخلخل فوم میکروسلولی نشاسته با ) 2(در شکل 

نشاسته قادر است با . برداري الکترونی نمایان استتصویر
هاي غیرقطبی ترکیبات هاي کوچک به ویژه مولکولمولکول

 را از طریق دار و آروما کمپلکس ایجاد کرده، طعم غذاطعم
نگهداري و  کاهش تبخیر و همچنین کنترل رهایش آن در طول

                                                        
4. Rosbengal-Chloramphenicol Agar 
5. plate count agar 
6. Colony forming units 

-کمپلکس، پیوند غیرکووالان مولکول. کاربرد آن بهبود بخشد

ها با ورود به کوچک با نشاسته است که این مولکول هاي
فوم . ]16[ دهندي مارپیچ آمیلوز با نشاسته پیوند میحفره

سمی  بفردي مانند غیرمیکروسلولی نشاسته، با خواص منحصر
پذیري، سطح مخصوص بالا، و حفرات بودن، زیست تخریب

هاي جامد با هاي میکروسلولی، فومفوم .]8[ باشدریز می
هستند که از یک شبکه جامد با حفرات پر شده  دانسیته پائین

از هوا داراي ساختار متخلخل با قطر چند میکرومتر یا 
/ وزنی% (25 حدود و. اندتشکیل شده)  میکرون50(کوچکتر 

  .]17[ کند می، مایع غیر آبی را جذب)وزنی

  
Fig 2The SEM images Starch microcellular foams 

  
Table 1 Identified compounds in peppermint 

essential oil  
Percentage Components 

4.9 Limonene (%) 
5.9 Cineole (%) 

23.4 Menthone (%) 
4.3 Isomenthone (%) 

0.08 Isopulegol (%) 
21.12 Menthol (%) 

3.8 Pulegone (%) 
2.7 Carvone (%) 

  
   وزنافت -2- 3

گردد با افزایش دوره  مشاهده می3همانطور که در شکل 
-به. ها افزایش یافته استنگهداري، افت وزنی همه نمونه

رین روز نگهداري مشاهده خبیشترین افت وزن در آ طوریکه
دار استفاده از اسانس نعناع نتایج نشان از تاثیر معنی. گرددمی
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هاي توت فرنگی داشت به کاهش افت وزن میوه فلفلی در
 24بندي شده در فضاي حاوي بستههاي طوریکه نمونه

لیتر هوا کمترین افت وزنی را هر میلی میکرولیتر اسانس در
یزان اسانس، همچنین نتایج نشان داد که با افزایش م. داشتند

تغییرات کاهش . افتداتفاق می هاافت وزنی کمتري در نمونه
وزن میوه در روزهاي آخر بعلت افزایش فعالیت متابولیکی و 

 باشدهمچنین رشد سریع میکروبی با تخریب بافت میوه می
 ]20[، ]19[  ،]18[ مطابق با این نتایج، مطالعاتی دیگر .]6[

در ارقام مختلف طی دوره فرنگی را کاهش وزن میوه توت
  علت بالا بودن درصد کاهش وزن در . نگهداري گزارش نمودند

تیمار شاهد همراه با تلقیح قارچ، از بین رفتن مواد غذایی 
ذخیره شده در میوه توسط قارچ بوتریتیس سینرا و بالا بودن 

) دهیدراسیون(اسانس فرآیند آبزدایی  بخار. باشدمتابولیسم می
تیمار  از نتایج ناشی. نیز کاهش داد ]6[و هلو ]31[را در انگور

  هاي  میوهافت وزن کمترفروت نیز انگور با اسانس بذر گریپ
 اسانس .]34[هاي شاهد را نشان دادمیوهتیمارشده نسبت به  

پیرامون قرارگرفته، بنابراین  عنوان سدي بین میوه و محیطبه
لوي از دست کاهش داده و در نهایت ج هاي خارجی راتبادل

  .]6[گیردرا می هامیوه دادن آب
  مواد جامد محلول - 3-3
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Fig 3 Weight loss (%) (A), soluble solids content (ºBrix) (B) in strawberry fruit either untreated or treated with 

peppermint essential oil at different concentrations. Fruit were stored at 1 ºC for up to12 days  
زمان   افزایش مدتبا  مشاهده می شود 3که در شکل همانگونه 
ها همه نمونهدرصد مواد جامد محلول میوه در  نگهداري 

داري افزایش درصد مواد جامد محلول طی نگه، یافتافزایش 
شود، جود در میوه ارتباط داده میمیوه به کاهش آب مو

هاي که بیشترین تلفات آب را دارند،  فرنگی بطوریکه در توت
 شده است  ها گزارشجامد محلول آن تغییرات بیشتري در مواد

گالاکترونیک و همی سلولز موجود پلی  همچنین حلالیت.]22[
فرنگی بالغ ممکن است باعث  در دیواره سلولی در میوه توت

نتایج  .]22[داري گرددمواد جامد محلول در دوره نگهافزایش 
درصد مواد جامد محلول  بر اسانس نعناع فلفلی نشان از تاثیر

-بستههاي هاي توت فرنگی داشت به طوریکه نمونه میوهدر

هر   میکرولیتر اسانس در24و 12بندي شده در فضاي حاوي 
 د محلولبیشترین درصد مواد جام روز ندر آخریلیتر هوا میلی

تیمار تدخیتی اسانس دارچین  با یفرنگ میوه توتدر  .داشتندرا 
تیمار میوه تمشک با . ]19[شده است نتایج مشابهی گزارش

اسانس درخت چاي نیز افزایش قند را نسبت به میوه تیمار 
  .]21[ه استنشده باعث گردید

   ویتامین ث- 3-4
ایش دوره با افزشود الف مشاهده می-4همانگونه که در شکل 

مطالعات .  یافت کاهشهاي نمونهدر همهویتامین ث نگهداري 
ي توت کاهش ویتامین ث را در میوه ]22[ ،]20[زیادي 

هاي بسته حاوي میوه. فرنگی با گذشت زمان گزارش کردند
هاي نسبت به میوهبیشتري  ویتامین ث ،اسانس نعناع فلفلی

 ویتامین ث کاهش .داشتندداري  طی مدت نگهبدون اسانس
ي نگهداري بعلت خاصیت اتواکسیداسیون و واکنش طی دوره

  توسط  ویتامین ثاکسیداسیون   .]22[باشدمیبا اکسیژن هوا 
  .شود میآنمقدار باعث کاهش اکسیداز  آنزیم آسکوربات

 آن  مقدار  و   داده  کاهش را  آنزیم  این  فعالیت  هااسانس بردن  بکار
هاي انگور حبهدر پژوهش دیگري،  .]23[نماید حفظ می را 

ه  ویتامین ث بیشتري داشت،تیمار شده با اوژنول و تیمول
  . ]23[است
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   کل و فلاونوئیدمواد فنولی - 3-5
در  4روز  تاي ر دوره نگهداطیمواد فنولی  تغییراتکاهش 
 مقدار مواد فنولی در .نمایان استها نمونههمه در ج - 4شکل 

بندي شده با اسانس هاي بستهر میوهدآخرین روز نگهداري 
. بیشتر بودلیتر اسانس میلی/ میکرولیتر24 غلظتنعناع فلفلی با 

تیمار میوه توت فرنگی با بخار کارواکرول و  به طور مشابهی،
 گردیده استافزایش مقدار مواد فنولی   سببمتیل سینامات

  کاربردکاهش مقدار مواد فنولی دربر خلاف آن،  .]18[
  براي میوه توت فرنگیینی اسانس اکالیپتوس و دارچینتدخ

تغییر فلاونوئید کل طی دوره روند  .]19[ه است گردیدمشاهده 
 8تا روز بندي شده هاي بستهمیوههداري میوه در همه گن

 12 غلظت بندي شده بابستههاي  اما پس از آن در میوه،کاهشی
بود  یافزایش لی نعناع فلفلیتر اسانسمیلی/   میکرولیتر24و 

  رقم پاروسفرنگی میوه توتنتایج مشابهی در. )ه- 4شکل (
 آنزیم فنیل آلانین .]24[ثبت شده است ه نگهداريرطی دو
 و متابولیسم  آنزیم کلیدي در چرخه فنیل پروپانوئید،آمینولیاز

تیمار توت فرنگی با اسانس درخت . باشد میترکیبات فنولی
. ]25[می گردد یم فنیل آلانین  افزایش فعالیت آنز باعثچاي

تقویت اعث برسد این آنزیم با تولید مواد فنولی بنظر می
-می ،سیستم دفاعی گیاه در مقابل قارچ بوتریتس تلقیح شده

 در هلوي آلوده شده بطور  دارچیناسانسبا این وجود . شود
 فعالیت آنزیم فنیل طبیعی تاثیري در محتواي مواد فنولی و

   .]26[ه استنداشت ازآمینولیآلانین
  آنتوسیانین کل - 3-6

 غلظت آنتوسیانین ،که با افزایش دوره نگهداريداد نشان نتایج 
 .ه-4می یابد شکل افزایش بندي شده بستههاي در همه میوه

توت و چند رقم دیگر ] 27[  در رقم پاروس مشابهینتایج
شاهد تلقیح شده با  هاي میوه.گزارش شده است ،] 2[ فرنگی

ونه که در گ همان.ارچ بیشترین میزان آنتوسیانین را نشان دادق
شود بیشترین میزان کاهش وزن کاهش وزن میوه مشاهده می

افزایش مقدار آنتوسیانین طی . شده استثبت ها نمونهدر این 
دوره برداشت با کاهش وزن و از دست دادن رطوبت میوه و 

. ]24[باشددر نتیجه تغلیظ مقدار آنتوسیانین مرتبط می
ها گروهی از ترکیبات فنولی هستند که در رنگ آنتوسیانین

و در . ها دخیل هستندآبی بسیاري از سبزیجات و میوه-قرمز
این نتایج نشاندهنده سنتز این  .سلامتی انسان نقش مهمی دارند

در تحقیق دیگري،  .]29[باشدمی ترکیبات پس از برداشت
اسانس ریحان بصورت وا با هاي توت فرنگی رقم سلتیمار میوه

 علت آن .آن شده استشاخص رنگ باعث بهبود تدخینی 
اکسیدانی اسانس در جلوگیري از اکسیداسیون خاصیت آنتی

   .]30[گردیده استآنتوسیانین بیان 
  ظرفیت آنتی اکسیدانی - 3-7

 ،با افزایش دوره نگهداري میوهنتایج تحقیق حاضر نشان داد که 
بطوریکه  ).ب-4شکل (یافت  کاهش ظرفیت آنتی اکسیدانی

کاهش . آکسیدانی در روز آخر مشاهده شدکمترین ظرفیت آنتی
هاي پژوهش در ظرفیت آنتی اکسیدانی طی دوره نگهداري

-هاي بستهمیوه .]29[، ]27[، ]31[شده است  گزارش پیشین
 نعناع لیتر اسانسمیلی/میکرولیتر 24 و 12 بندي شده با غلظت

. داشتند در روز آخررا اکسیدانی فعالیت آنتی بیشترین فلفلی
داري میوه علت کاهش پیري و پوسیدگی میوه طی دوره نگه

نعناع رسد اسانس بنظر می. ]24[ باشداکسیدانی میظرفیت آنتی
 ،هاي آزاد و جلوگیري از پیريبا کاهش فعالیت رادیکالفلفلی 

-تیظرفیت آن .ه استاکسیدانی را حفظ نمودفعالیت آنتی
اکسیدانی با مقدار ویتامین ث و مواد فنولی رابطه مستقیم 

هاي میوهدر تحقیق حاضر مقدار ماده فنولی در  .]32[دارد
کمترین ظرفیت آنتی  همراه تلقیح قارچ کم بود و شاهد

 علاوه بر آن، .ها ثبت گردیدمیوهنیز در این اکسیدانی 
و ظرفیت مقدار ویتامین ث داري بین مثبت و معنیهمبستگی 

همبستگی مثبت و  به طور مشابه،. وجود داشتاکسیدانی آنتی
اکسیدانی در داري بین مقدار ویتامین ث و ظرفیت آنتیمعنی

و  ]33[ آلوي قطره طلاي تیمار شده با بخار اسانس ریحان
طی دوره نگهداري  ،]34[انگور تیمار شده با اوژنول و تیمول 

اکسیدانی با افزایش کاهش فعالیت آنتی. گزارش شده است
 مقدار هیدروآسکوربیک اسید و کاهش مقدار آسکوربیک اسید

 این نتایج بیانگر نقش مهم ویتامین ث در .]28[ همراه است
  .اکسیدانی میوه توت فرنگی استظرفیت آنتی

  وضعیت میکروبی - 3-8
 کپک و مخمر بین هايکلونی و باکتریایی هايکلونیتغییرات 

لیتر طی میلی/  میکرولیتر24 و 12هاي غلظتتیمارهاي شاهد و 
با گذشت زمان از .  آورده شده است1داري در جدول دوره نگه

هاي  تعداد کلونی،اسانسغلظت  در دو 12 و 8 به روز 4روز 
 ،مطابق با این نتایج. یافته استباکتریایی، کپک و مخمر کاهش 

انار و  باکتریایی، کپک و مخمر با عصاره  تعداد کلونیکاهش
داري میوه توت فرنگی گزارش انگور در روزهاي پایانی نگه

 با افزایش دوره در پژوهش دیگري،. ]35[گردیده است 
، ثبت شده است افزایش بار میکروبی در توت فرنگی ،نگهداري
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 بارمیکروبی کمتري طی دوره ،ي تیمار شده با تیمولاما میوه
 تحقیق دیگري، در.]23[ ه استنگهداري نسبت به شاهد داشت

افزایش داري میوه فرنگی طی دوره نگهبار میکروبی میوه توت
 نگهداري، میزان 6ورا تا روز  اما تیمار ژل آلوئهیافته است

با . ]27[ ه استبارمیکروبی را کاهش و پس از آن افزایش داد
     نعناع فلفلی افزایش  گذشت زمان اثر ضد قارچی اسانس

فوم نشاسته به عنوان یک عامل  رو ذراتاحتمالاً میک. یابدمی
عمل نموده و به علت ساختار  جاذب اسانس نعناع فلفلی

نعناع فلفلی را در خود نگه داشته و به  متخلخل خود اسانس

فرنگی افزایش و بندي توتبسته تدریج رهایش این اسانس در
. دهدبار میکروبی را کاهش می در نتیجه در روزهاي پایانی

ها، آلدئیدها ی اسانس عمدتاً به دلیل حضور فنولسمیت سلول
ها اسانس. ]36[شود ها میفعالیت قارچ هاست که مانعو الکل

زدایی غشاهاي توانند قطبهاي یوکاریوتی میسلول در
را به وسیله کاهش پتانسیل غشاء و تأثیر بر چرخه  میتوکندري

تحریک  pH هاي یونی و شیبو دیگر کانال یونی کلسیم
 .]37[نمایند

  

  

  
Fig 4 Vitamin C (mg acid ascorbic /100 g fresh weight) (A), anthocyanin (mg /100 g of pelargonidin-3-

glucoside on a fresh weight basis) (B), total phenol (mg/ g of gallic acid on a fresh weight basis) (C), antioxidant 
capacity (%DPPHsc) (D) and total flavonoids (mg/100 g quercetin on a fresh weight basis) (E) in strawberry 

fruit either untreated or treated with peppermint essential oil at different concentrations. Fruit were stored at 1 ºC 
for up to12 days. 
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دهند به طوریکه غیرطبیعی یر میها سیالیت غشاها را تغیاسانس
، cها، سیتوکرومرادیکال شوند و منجر به نشتنفوذپذیر می

-باعث تنش اکسایشی می ها شده وهاي کلسیم و پروتئینیون

 .Bافزایش نشت مواد داخل سلولی میسیلیوم قارچ . ]38[گردند

cinerea و درخت ]25[ با افزایش غلظت اسانس علف لیمو 
اسانس نعناع فلفلی بکاربرده . ]39[ استچاي مشاهده شده

). 1جدول (باشد شده حاوي درصد بالایی از منتول و منتون می
میکروبی اسانس نعناع فلفلی با ترکیبات منتول، خاصیت ضد

ایزومنتون، پولگون، کاروون، پیپریتون، دي هیدروکاروون و 
هاي ، مقدار مونوترپن]41[، ]40[بتاکاریوفیلن ارتباط دارد

 درصد و سه 8/62یدروکربنه اسانس نعناع فلفلی در فاز بخار ه
علت خاصیت آنتی میکروبی قوي این . برابر فاز مایع است

اسانس، حلالیت سریع این ترکیبات در غشاي سلولی در فاز 
  .]42[باشد گازي می

   درصد پوسیدگی- 3-9
شاهد تلقیح شده با میوه هاي بیشترین درصد پوسیدگی در 

  نعناع فلفلیتیمار اسانس). 1جدول (وجود داشت  اسپور قارچ
-بستهدر میوه هاي اگرچه . نموداز رشد اسپور قارچ جلوگیري 

 ،لیتر هواي بستهمیلی / میکرولیتر24غلظت  با بندي شده
ها، میوهشاخص پوسیدگی صفر مشاهده شد اما در این 

). 2شکل ( بیشتر بود 12خشکیدگی کالیکس میوه در روز 

، یبی اتانول، سیترال، اسید جاسمونیکدخینی ترککاربرد ت
بر کاهش پوسیدگی و افزایش مثبتی لینالول و وانیلین اثر 

هاي تیمار شده با میوه. ه استاي توت فرنگی داشتعمرقفسه
 خواص ارگانولپتیک قابل ، مذکوراتام از ترکیبپی پی600

سمیت روي ام اثر پی پی750قبولی نشان دادند اما دوز بالاتر از 
غلظت بالاي به طور مشابهی،  .]43[ ه استمیوه را در پی داشت

اي شدن دم میوه و تغییر طعم را بخارات تیمول در گیلاس قهوه
لیتر هوا /  میکرولیتر5/11کاربرد تدخینی . ]45[سبب شد

 میکرولیتر در 93/1اسانس میخک و اسانس خردل با غلظت 
 ه استفرنگی کنترل نمودلیتر هوا علائم پوسیدگی را در توت 

]44[ .  

  
Fig 5 effect of volatile treatments on strawberry 

calyx 

  
Table 2 Total aerobic mesophilic bacteria and total yeast + mold counts (Log CFU/g) and decay 

index(%) in strawberry fruit either untreated or treated with different concentrations essential oil of 
peppermint. Fruits were stored at ºc for up to 12 days. 

Within the same microbial group, means with different letters in the same column are significantly different        
    (P < 0.05) according to the LSD test 

  
 

Storage time (days)  Treatments  Microbial group  
12 8 4    

4.63b  2.75c  3.38c Control  (Non-inoculated)  
4.90b  5.88a  5.38ab Control (Inoculated)  
0.88de  1.50d  0. 7de 12 (µl/ml air)  
.35e  0.68de  1.48d 24 (µl/ml air)  

Total aerobic mesophilic 
bacteria  

5.66a  5.30ab 4.90bc  Control  (Non-inoculated) 
4.45c  4.75bc 4.50c  Control (Inoculated) 

1.15 de  1.73d 1.73d  12 (µl/ml air) 
0.45f  0.52ef 1.60 d  24 (µl/ml air) 

Total yeast and mold  

27.78abc  16.66bcd d٠ Control (Non-inoculated)  
44.40a 33.33ab d٠ Control  (Inoculated)  

16.66bcd 11.11cd d٠ 12 (µl/ml air)  
٠d d٠ d٠ 24 (µl/ml air)  

Decay index(%)  
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Antimicrobial packaging is one of the most important applications of active packaging. The purpose 
of this study was to investigate the effect of antimicrobial packaging on the quality of strawberry fruit 
cv. Camarosa The experiment was conducted as factorial in a completely randomized design with four 
types of fruit packaging control with no inoculation and inoculation of fungi, 12 and 24 μl of essential 
oil /ml air and the second factor was sampling time (harvest time, 4, 8 and 12 days). During the 
experiment, traits qualitative and biochemical properties were investigated. The results showed that 
with increasing storage time in all treatments, decay percentage, weight loss, total anthocyanin, total 
phenol and flavonoid increased, while the amount of vitamin C and antioxidant capacity decreased. 
The amount of vitamin C, flavonoids and antioxidant capacity in fruits treated with peppermint 
essential oil were significantly higher than those of the control group. The microbial populations 
during the storage period was decreased in the treatment of essential oils. Totally, It seems that The 
concentration of 24 μl / ml peppermint essential oil loaded with microselle foam with slow release 
could reduce the percentage of fruit decay and microbial populations and maintain the qualitative and 
biochemical properties of strawberry fruit during cold storage. Considering that the essential oil of 
peppermint is very effective on the growth of Botrytis cinerea due to the presence of dominant 
components such as menthol and menthol at relatively low concentrations, so using this essential oil 
instead of artificial preservatives, It looks like something useful and effective. 
 
Keywords: Essential oil, Packaging, Vitamin C, Antioxidant capacity. 
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