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ترین عوامل کاهش عمر پس از برداشت سیلیوم از مهمزاي پنیبیماريپوسیدگی ناشی از قارچ 

اسانس گیاه دارویی  در تحقیق حاضر، اثر. باشداي در سراسر دنیا میمحصولات میوه

و باکتري باسیلوس در کنترل پوسیدگی ناشی از ) .Origanum vulgare L(مرزنجوش 

گاه باغبانی دانشگاه ارومیه بررسی در آزمایش ).Prunus avium L(کپک آبی میوه گیلاس 

 استخراج و به روش تقطیر با آبدهی با دستگاه کلونجر اسانس مرزنجوش در مرحله گل. شد

. لیتر آلوده شدند هاگ در میلی105هاي گیلاس با سوسپانسیون قارچ به غلظت ابتدا میوه .شد

باکتري آنتاگونیست و سویه منتخب 108سپستیمارهاي آزمایشی شامل سوسپانسیون با غلظت 

اعمال )  میکرولیتر در لیتر1000 و 750، 500، 250، 0( سطح غلظت 5اسانس مرزنجوش در 

      هاي تیمارشده در سردخانه با دماي صفر درجه سلسیوس و رطوبت نسبی میوه. گردیدند

 در نهایت صفات مختلف کیفی شامل اسیدیته قابل  روز نگهداري و30 درصد به مدت 90- 95

اکسیدانی با ، مواد جامد محلول، سفتی بافت، میزان کاهش وزن، فعالیت آنتیpHتیتراسیون، 

و )  روز30 و 15، 0(و پوسیدگی قارچ طی سه زمان DPPHکنندگی رادیکال روش جاروب

میکرولیتر  750تیمار اسانس مرزنجوش در غلظت . گیري قرار گرفتنددر سه تکرار مورد اندازه

 و pHري باسیلوس مؤثرترین تیمار در حفظ اسیدیته قابل تیتراسیون، کاهش در لیتر و باکت

با افزایش غلظت اسانس  اکسیدانیهمچنین فعالیت آنتی. ام بود15مواد جامد محلول در روز

 میکرولیتر در لیتر اسانس 500کمترین میزان کاهش وزن میوه مربوط به غلظت . تقویت گردید

ویژه کارواکرول و هاي ما، ترکیبات اسانس مرزنجوش بهیافتهطبق . ام مشاهده شد15طی روز

توانند جایگزین کننده سلامت انسان میعنوان مواد طبیعی و تضمیننیز باکتري باسیلوس به

  .اي پیشنهاد گردندهاي بیمارگر محصولات میوهترکیبات شیمیایی در کنترل قارچ
 

  

 

   رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                          
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 ...تأثیر مهارکنندگی اسانس مرزنجوش     و همکاران                                                                                     ینیچنور حس

 ۴۴

   مقدمه- 1

زا با تولید سموم  بیماريهايهاي ایجاد شده توسط قارچکپک

قارچی در مواد غذایی، خطرات جدي براي سلامتی 

این سموم شامل . مصرفکنندگان به همراه خواهند داشت

باشند که اثرات ها میهاي ثانویه بنام مایکوتوکسینمتابولیت

ها، تأخیر در رشد، زایی، ناهنجاريها شامل سرطانمخرب آن

وجود  را در موجودات بهزاییکاهش سیستم ایمنی و جهش

 و 2 و پاتولین1توان به سیترینینها میاز این نمونه. آورندمی

 تولید شده توسط گونه قارچی 3سیلیک اسیدپنی

Penicillium expensum اشاره کرد که سبب ناهنجاري در

ها از ها و سبزيمیوه. ]1[شوندزایی میرشدجنین و سرطان

ها کننده ویتامینر حقیقت تأمینترین منابع غذایی بشر و دمهم

اکسیدان مورد نیاز بدن بوده و براي حفظ سلامتی و آنتی

ها فنلاي مغذي، سرشار از پلیگیلاس میوه. باشندضروري می

با این حال به دلیل . اکسیدانی بالایی داردو پتانسیل آنتی

هاي ناشی رطوبت زیاد، اسیدیته بالا و نوع مواد غذایی و زخم

زا هاي بیماريرداشت و حمل و نقل مستعد حمله قارچاز ب

          هایی در کنترلبا توجه به وجود محدودیت. باشدمی

هاي قارچی از قبیل کمبود و گرانی داروهاي ضد بیماري

ها و نیز مقاومت داروها و یا کاهش قارچی، عوارض جانبی آن

جه ها به این نوع داروها موجب شده تا توحساسیت قارچ

هاي زیستی به گران به جستجو براي یافتن متابولیتپژوهش

منظور کنترل فساد بیولوژیک و افزایش زمان ماندگاري 

  .]2[محصولات فسادپذیر بیش از پیش معطوف شود

از ) .Origanum vulgare L(گیاه دارویی مرزنجوش 

ترین گیاهان ترین و پرفروشخانواده نعنائیان یکی از مهم

اسانس مرزنجوشداراي طیف . باشدسراسر جهان میدارویی در 

باشد که ترکیبات هاي ضدمیکروبی میاي از فعالیتگسترده

مطالعات . ]3[کارواکرول و تیمول مسئول این خواص هستند

هاي مختلف زیادي اثر حفاظتی اسانس مرزنجوش در میوه

مانند گیلاس، موز، کیوي، انگور، گلابی، آووکادو و توت 

ها، علاوه بر ماندگاري میوه.]4[اندا اثبات نمودهفرنگی ر

 درصد 71با دهد که اسانس مرزنجوش ها نشان میگزارش

مواد توانایی بهبود ماندگاري  درصد تیمول 5/4کارواکرول و 

  .]5[غذایی را نیز دارد

                                                             
1. citrinin 
2. patulin 
3. penicillic acid 

از طرفی کنترل بیولوژیک به تنهایی یا در ترکیب با دیگر 

، به عنوان یکی از مؤثرترین زاهاي کنترل عوامل بیماريروش

        هاي جایگزین در کاهش استفاده از سموم شیمیاییروش

هاي آنتاگونیست جنس باسیلوس با تولید باکتري. ]6[باشدمی

بیوتیک، ترشحات خارج از سلولی و ترکیبات فرار در آنتی

و  Hadian.زاي قارچی مؤثر هستندبازدارندگی عوامل بیماري

مطالعه خود اثر چهار اسانس گیاهان دارویی در ]7[همکاران

ورا، سیر و زیره سبز و همچنین فعالیت آویشن شیرازي، آلوئه

 Bacillusآنتاگونیستی سه جدایه باکتري شامل

sp،Pseudomonas sp،Streptomycess sp علیه قارچ

سیلیوم را روي مرکبات مورد بررسی قرار دادند و گزارش پنی

ازدارندگی رشد قارچ مربوط به اسانس نمودند که بالاترین ب

در یک مطالعه .باشدمیBacillus cereusآویشن و جدایه 

به اثرات ضد  ]8[و همکارانYangمشابه بر روي مرکبات، 

اسانس گیاه .قارچی کارواکرول علیه پنیسیلیوم تأکید داشتند

اکسیدانی برخوردار مرزنجوش از ترکیبات ضد قارچی و آنتی

از محققان توانایی بازدارندگی رشد است که تعدادي 

هاي بیمارگر پس از برداشت را میسیلیومی و تولید اسپور قارچ

با توجه . اندگزارش کرده ]10[ و میوه انگور ]9[ سیبدر میوه

به استفاده از ترکیبات طبیعی مشروط بر جلوگیري از افت 

اي در پاسخ به فشار هاي کمی و کیفی محصولات میوهشاخص

کننده در جهت کاهش یا توقف استفاده از مواد شیمیایی مصرف

ها را در صنایع غذایی توان تا حد زیادي کاربرد آنسنتزي، می

و فرآوري پس از برداشت محصولات کشاورزي عملیاتی 

بر این اساس مطالعه حاضر با هدف دستیابی به یک . نمود

سانس اکسیدانی بالا از اترکیب با کارکرد ضد قارچی و آنتی

 .Pمرزنجوش و باکتري باسیلوس سابتیلیس علیه قارچ

expensum در جهت حفظ کیفیت ظاهري میوه گیلاس در

  .زمان نگهداري مورد بررسی قرار گرفت

  

  ها مواد و روش- 2

   تهیه میوه- 2-1

 از یک باغ 1397هاي گیلاس رقم تک دانه مشهد در سال میوه

رسیدن تجاري واقع در شهرستان اشنویه در مرحله 

)TSS=17%  (هاي با میوه. با رعایت نکات فنی برداشت شد

هاي ظاهري سالم، یک شکل و نیز سطح رسیدگی و ویژگی
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 ۴۵

بلوغ یکنواخت انتخاب و بلافاصله جهت انجام تیمارها به 

 باغبانی دانشگاه ارومیه منتقل  علومآزمایشگاه و سردخانه گروه

  .شدند

  وش تهیه اسانس گیاه دارویی مرزنج- 2-2

گیاه دارویی مرزنجوش ازمزارع تحقیقاتی دانشکده کشاورزي 

 گرم خرد 300ماده گیاهی به مقدار . دانشگاه ارومیه تهیه شد

هاتوسط دستگاه کلونجر و به روش  آنشدند، سپس اسانس

دست آمده اسانس به. ساعت تهیه گردید4تقطیر با آببه مدت

رون یخچال در هاي تیره رنگ در دگیري در شیشهبعد از آب

          درجه سلسیوس تا زمان انجام آزمون و آنالیز4دماي 

  .]11[هاي آن نگهداري شدترکیب

   تهیه و کشت قارچ بیمارگر- 2-3

 از کلکسیون P. expensumک سویه قارچ بیمارگر ی

میکروبی گروه گیاه پزشکی دانشگاه ارومیه تهیه و بر روي 

کشت شد و ) PDA(محیط کشت سیب زمینی دکستروز آگار

.  درجه سلسیوس به مدت هفت روز نگهداري شد27در دماي 

 4تر از پس از کامل شدن رشد پرگنه قارچ در دماي پایین

  .]12[درجه سیلسیوس قرار داده شدند

   تهیه و کشت باکتري آنتاگونیست- 2-4

از کلکسیون میکروبی گروه  B.subtilisهاي باکتريسویه

  پس از کشت. یه دریافت شدندپزشکی دانشگاه ارومگیاه

جهت ) NA(ها روي محیط کشت نوترینت آگار سویه

 روز قرار 2به مدت  C30° نگهداري کوتاهمدت، در دماي

هاي باکتریایی، به پس از کامل شدن رشد پرگنه. داده شدند

از سوسپانسیون .منتقل شد) درجه سلسیوس4(تر دماي پایین

درجه سلسیوس - 20ي  درصددر دما25باکتري در گلیسرول 

  .]13[ها استفاده شدداري بلند مدت باکتري نگه      جهت

   تهیه سوسپانسیون قارچ عامل بیماري- 2-5

 7عامل بیماري، از کشت جهت تهیه سوسپانسیون اسپور قارچ

به این .  استفاده شدPDAروزه قارچ روي محیط کشت 

شد و در ترتیب مقداري از اسپور قارچ عامل بیماري برداشته 

  80 درصد تویین 05/0لیتر آب مقطر استریل حاوي ده میلی

با استفاده از لام هموسیتومتر گلبول شمار . ور گردیدغوطه

 اسپور در میلی لیتر 1×105سوسپانسیون اسپور قارچ با تعداد 

 .]14[تهیه شد

  

   تهیه سوسپانسیون باکتري آنتاگونیست- 2-6

سیلوس، از پلیت حاوي جهت تهیه سوسپانسیون باکتري با

لیتر محیط محیط  میلی50پرگنه باکتري یک لوپ برداشته و با 

سپس ارلن مایرها را .  مخلوط شدNAمایع نوترینت براث 

ساعت در 48 دور در دقیقه طی 2000روي شیکر با سرعت 

                  سپس توسط. داري شدند درجه نگه30دماي 

هاي باکتري از  دقیقه یاخته در طول دهg 3000×سانتریفیوژ 

محیط مایع جداسازي و دو بار با آب مقطر استریل شستشو 

یاخته در 108در نهایت سوسپانسیون باکتري در غلظت . شدند

  . ]15[لیتر توسط اسپکتروفتومتر تهیه شدمیلی

ها با قارچ بیمارگر و باکتري  تیمار میوه- 2-7

  آنتاگونیست

ا سوسپانسیون قارچ بیمارگر در هاي گیلاس بسازي میوهآلوده

       لیتر قارچ بیمارگر به روش  اسپور در میلی105غلظت 

هاي آلوده به قارچ با سپس میوه. وري انجام شدغوطه

         108سوسپانسیون یاخته باکتري آنتاگونیست در غلظت 

هاي تیمار شده  بعد از خشک شدن میوه. پاشی شدندمحلول

 روز در 30یلن قرار داده شدند و به مدت در ظروف پلی استا

درصد  90-95و رطوبت نسبی  سلسیوس  درجه0±1دماي 

هاي شاهد از آب مقطر سترون براي تیمار میوه. نگهداري شدند

  .استفاده کردیم

ها با قارچ بیمارگر و اسانس  تیمار میوه- 2-8

  گیاه دارویی مرزنجوش

 قارچ بیمارگر در هاي گیلاس با سوسپانسیونسازي میوهآلوده

-لیتر قارچ بیمارگر به روش غوطه اسپور در میلی105غلظت 

، 80 توئین 05/0امولسیون اسانس در محلول . وري انجام شد

 و 750 ،500 ،250، )شاهد(صفر(تهیه شد سپس پنج سطح 

        اسانس گیاه مرزنجوش  روي) میکرولیتر در لیتر1000

هاي تیمار شده  بعد از میوه. هاي آلوده اسپري شدندمیوه

استایلن قرار داده شدند و به مدت خشک شدن در ظروف پلی

         و رطوبت نسبی سلسیوس  درجه0±1دماي  روز در 30

از آب مقطر سترون براي تیمار .  نگهداري شدند درصد95-90

 .هاي شاهد استفاده کردیممیوه

 گیري صفات مورد اندازه- 2-9

2 -9-1- pHعصاره میوه   
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 ...تأثیر مهارکنندگی اسانس مرزنجوش     و همکاران                                                                                     ینیچنور حس

 ۴۶

 متردیجیتالی مدل pH میوه از دستگاه آبpH گیريبراي اندازه

)pH- Meter CG 82 ( طبق استاندارد ملی ایران به شماره

  ).1375استاندارد ملی ایران، (استفاده شد 4124

  )TSS( مواد جامد محلول -9-2- 2

گیري مواد جامد محلول، از دستگاه رفراکتومتر جهت اندازه

 شد که میزان درصد مواد جامد استفادهATAGOدستی مدل 

  .محلول بر حسب  درجه بریکس  قرائت گردید

  )TA( اسیدیته قابل تتراسیون -9-3- 2

لیتر آب مقطر  میلی20لیتر از عصاره میوه را  با  میلی10ابتدا 

 متر pHمخلوط کرده و عمل تیتراسیون با قرار گرفتن الکترود 

دروکسید توسط هی) pH-MeterCG824(دیجیتالی مدل 

 صورت گرفت، بر اساس مقدار =2/8pH نرمال تا 1/0سدیم 

هیدروکسید سدیم مصرفی در جریان تیتراسیون مقدار اسید 

لیتر  میلی100موجود در عصاره میوه به صورت گرم اسید در 

مقدار اسیدیته . محاسبه شد) لیتر میلی100گرم در (عصاره میوه 

مطابق رابطه ) گیلاس(ه قابل تتراسیون برحسب معادل اسیدیت

  . زیر محاسبه گردید

  
مقدار اسیدهاي آلی موجود در عصاره میوه : TAکه در آن 

: ml( ،N( مصرف شده NaOHمقدار : S،)ml 100گرم بر (

مقدار عصاره میوه : NaOH ،Cفاکتور : NaOH ،Fنرمالیته 

)ml ( وE:والان اسیدیته مورد نظر  اکی)باشندمی) اسید مالیک .

اسید مالیک با (م به توضیح است که اسید غالب گیلاس لاز

باشد که اسیدیته برحسب این می) درصد67والان وزن اکی

  .دست آمده استاسید به

  ها درصد کاهش وزن میوه-9-4- 2

   ها پیش از ورود به انباربراي تعیین میزان کاهش وزن میوه

ن  وزCANDGL300داري با ترازوي دیجیتالی مدل نگه

 آزمایش، 30و 15شده و بعد از خروج از آن در روزهاي 

ها از طریق مجددا توزین شدند و میزان کاهش وزن میوه

گیرى اختلاف بین وزن اولیه و وزن ثانویه طبق رابطه زیر اندازه

  .]16[محاسبه گردید

درصدکاهش وزن میوه=  

  )  وزن میوه قبل از نگهداري– وزن میوه در انتهاي نگهداري/ وزن میوه قبل از نگهداري(× 100

   تعیین سفتی بافت میوه-9-5- 2

به منظور ارزیابی سفتی بافت میوه از دستگاه بافت سنج مدل 

TA-XTPluss ساخت کمپانی استیبل میکروسیستم انگلستان 

گیري و برحسب متر اندازه میلی6با پروپ .  استفاده گردید

 . ]17[نیوتون بیان گردید

  DPPHاکسیدان کل به روش نتی محتواي آ-9-6- 2

اکسیدانی کل به روش گیري میزان فعالیت آنتیجهت اندازه

DPPH1 برابر رقیق 10، ابتدا مقداري از عصاره متانولی را 

 مخلوط نموده DPPH میکرولیتر محلول 2000کرده و با 

 دقیقه در دماي آزمایشگاه  30سپس محلول حاصل  به مدت 

 517 و قرائت جذب در طول موج داري شد دقیقه نگه30

تهیه شاهد . توسط دستگاه اسپکتروفتومتر صورت گرفت

)Blank ( نیز به روش بالا صورت گرفت با این تفاوت که از

 میکرولیتر استفاده 50 درصد به جاي عصاره 80اتانول 

  . ]18[گردید

  
 Absمیزان جذب بلانک و : Abs blankکه در آن 

sample:باشند می میزان جذب نمونه.  

   میزان پوسیدگی قارچی-9-7- 2

سیلیوم عنوان درصد میزان آلودگی میوه به قارچ بیمارگر پنیبه

بنابراین با  مشاهده چشمی و بصري . باشداکسپنسوم می

بر اساس . ارزیابی شدند و به صورت درصد بیان شدند

هاي میوه: 1هايها به صورت نمرهپوسیدگی موجود روي میوه

: 3، ) درصد پوسیدگی25(خوب: 2، )عالی(یدگیبدون پوس

 درصد 75(ضعیف : 4، ) درصد پوسیدگی50(متوسط

  . ]16[بررسی شدند)  درصد پوسیدگی100(5و ) پوسیدگی

  ها  تجزیه و تحلیل آماري داده- 2-10

هاي این پژوهش، از نرم جهت تجزیه و تحلیل آماري داده

 در قالب طرح،بر اساس آزمون فاکتوریل سه عاملی SASافزار

مقایسه میانگین صفات .  کاملا تصادفی استفاده گردیدپایه

اي دانکن انجام گرفت و براي ترسیم براساس آزمون چند دامنه

  . استفاده شدExcel 2016نمودارها از برنامه
  

   و بحث نتایج- 3

 اسانس ساده اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 اثر و  درصد1احتمال  سطح در نگهداري زمان و مرزنجوش

 اسیدیته میزان بر  درصد5احتمال  سطح در باسیلوس باکتري

 متقابل اثرات همچنین. است بوده دارمعنی تیتراسیون قابل

 و مرزنجوش اسانس باسیلوس، باکتري و مرزنجوش اسانس

 متقابل اثرات و  درصد1احتمال  سطح در نگهداري زمان

  درصد5احتمال  سطح در رينگهدا زمان و باسیلوس باکتري

  ).1جدول(بود  دارمعنی تیتراسیون قابل اسیدیته میزان بر

                                                             
1. Diphenylhydrazyl 
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Table 1 Analysis of variance of studied traits in cherry fruit 
Mean square 

S.O.V. df Titratable 
acidity 

pH 
Total soluble 

solids 
Firmness 

Weight 
Loss 

DPPH 
Fungal 
decay 

Bactria (A) 1 0.016* 0.001ns 0.01ns 0.003** 0.50** 437.9** 25.3** 

Essential oil 
(B) 

4 0.02** 0.77** 77.9** 0.011** 0.59** 571.4** 629** 

Time (C) 1 0.33** 0.43* 17.1** 0.106** 4.48** 7209** 1000** 

A * B 4 0.03** 0.06* 1.4ns 0.0001ns 0.01ns 79.3* 4.22** 

A * C 1 0.014* 0.006ns 4.3* 0.0001ns 0.09** 101.8* 8.82** 

B * C 4 0.01** 0.11** 2.36* 0.003* 0.14** 157.1** 7.79** 

A * B * C 4 0.005ns 0.06* 0.64ns 0.0004ns 0.002ns 14.66ns 0.27ns 

Error 40 0.003 0.02 1.10 0.0002 0.011 24.82 1.03 
ns, * and **: Non-significant and significant statistical difference at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 زمان و مرزنجوش اسانس متقابل اثرات میانگین مقایسه

 میزان بیشترین. ارائه شده است) A (1در شکل  نگهداري

 در  میکرولیتر750اسانس  به مربوط تیتراسیون قابل اسیدیته

 میانگین مقایسه دهندهنشان) B(1شکل . بود ام15روز  در لیتر

. باشدمی باسیلوس باکتري و مرزنجوش اسانس متقابل اثرات

 در  میکرولیتر750مرزنجوش  اسانس ترکیبی تیمار آن مطابق

 تیتراسیون قابل اسیدیته کاهش از باسیلوس باکتري و لیتر

 متقابل اثرات میانگین بر اساس مقایسه. کردند جلوگیري

 مقدار زمان افزایش با نگهداري، زمان و باسیلوس باکتري

 هايمیوه در کاهش این که است کرده پیدا کاهش آلی اسیدهاي

 ام15روز  در باکتري تیمار است، بیشتر باکتري تیمار بدون

 1شکل (داشت  آلی اسیدهاي مقدار حفظ در را تأثیر بیشترین

C.(  

  

 
Fig 1 Comparison of the mean titratable acidity of cherry fruit under the effects of EO * storage time (A), EO * 

B. subtilis(B) and B. subtilis * storage time (C). 
Different letters indicate significant statistical difference (p<0.05). 

  

(A) (B) 

(C) 
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 pHزان اثرات ساده اسانس مرزنجوش و زمان نگهداري بر می

دار بود، در حالی که اثر باکتري عصاره میوه گیلاس معنی

همچنین اثرمتقابل بین این سه عامل . دار شدباسیلوس غیرمعنی

). 1جدول (دار بوده است  درصد معنی5نیز در سطح احتمال 

در هر دو حالت تیمار باکتري و بدون آن مقدار 2مطابق شکل 

pHدر تیمار . ش پیدا کرده است با افزایش زمان نگهداري افزای

ترکیبی اسانس مرزنجوش و باکتري باسیلوس و همچنین در 

 750 مربوط به تیمار pHحالت بدون تیمار باکتري، کمترین 

ام بود و بیشترین مقدار آن 15میکرولیتر در لیتر اسانس در روز 

باتوجه به نتایج .باشدام می30مربوط به تیمار شاهد در روز 

توان دریافت که تیمار باکتري و  تیمار بدون آن میمشابه در 

گیر نبوده  عصاره میوه چشمpHتأثیر باکتري باسیلوس روي 

  .است

 
Fig 2 Comparison of the mean pH of cherry fruit under the effect of EO * B. subtilis * storage time.  

Different letters indicate significant statistical difference (p<0.05). 
 

 ساده اثرات که دهدمی نشان واریانس تجزیه جدول نتایج

 مواد جامد محلول میزان بر نگهداري زمان و مرزنجوش اسانس

 باکتري اثر اما است بوده دارمعنی  درصد1احتمال  سطح در

از سویی دیگر، . است نبوده دارمعنی آماري نظر از باسیلوس

 باکتري نگهداري، زمان و مرزنجوش اسانس بلمتقا اثرات

 دارمعنی  درصد5احتمال  سطح در نگهداري زمان و باسیلوس

 از باسیلوس باکتري و مرزنجوش اسانس متقابل اثرات بود اما

 افزایش با TSS در این تحقیق، میزان. نشد دارمعنی آماري نظر

 اسانس هايغلظت تمام. است کرده پیدا افزایش زمان

 از جلوگیري باعث شاهد با داريمعنی اختلاف با مرزنجوش

 محلول جامد مواد میزان کمترین. شوندمی TSS افزایش

 مقدار بیشترین و اسانس لیتر در  میکرولیتر750تیمار  به مربوط

). 3Aشکل (بود  ام30روز  در شاهد هايداده به مربوط آن

 در باسیلوس باکتري دهند که تیمارهمچنین نتایج ما نشان می

 حفظ ام30روز  به نسبت را TSS میزان امبه خوبی15روز 

 ).3Bشکل (است  کرده

  
Fig 3Comparison of the mean total soluble solids of cherry fruit under the effects of EO * storage time (A) and 

B. subtilis* storage time (B).  
Different letters indicate significant statistical difference (p<0.05). 

 

(A) (B) 
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اسانس مرزنجوش، باکتري باسیلوس و زمان نگهداري اثر ساده 

 درصد و همچنین اثرات متقابل اسانس 1در سطح احتمال 

 درصد بر 5زمان نگهداري در سطح احتمال × مرزنجوش 

اثرات متقابل باکتري . دار بودندمیزان سفتی بافت میوه معنی

باسیلوس و زمان نگهداري، باکتري باسیلوس و اسانس 

با توجه به ). 1جدول (دار نبود  نظر آماري معنیمرزنجوش از

مقایسه میانگین اثرات متقابل اسانس و زمان نگهداري متوجه 

شویم که با افزایش زمان نگهداري سفتی بافت میوه کاهش می

ام 15 میکرولیتر در لیتر در روز 750تیمار . پیدا کرده است

  ).4 شکل(مؤثرترین تیمار در حفظ سفتی بافت میوه بود 

 
Fig 4 Comparison of the mean firmnessof cherry fruit under the effect of EO * storage time. 

Different letters indicate significant statistical difference (p<0.05). 

  

اثرات ساده اسانس مرزنجوش، باکتري باسیلوس، زمان 

زمان ×  مرزنجوش نگهداري و همچنین اثرات متقابل اسانس

نگهداري و باکتري باسیلوس در زمان نگهداري در سطح 

جدول (دار بودند  درصد بر میزان کاهش وزن معنی1احتمال 

 مقایسات میانگین تیمارهاي مربوطه را بر میزان 5شکل ). 1

هاي تیمار شده با دهد که طبق آن میوهکاهش وزن نشان می

نگهداري افت وزن کمتري اسانس مرزنجوش با افزایش زمان 

کمترین میزان درصد کاهش . نسبت به تیمار شاهد نشان دادند

ام 15 میکرولیتر در لیتر و روز 500وزن مربوط به تیمار 

باشد و بیشترین میزان آن مربوط به نمونه شاهد در روز می

هاي تیمار شده با باکتري در از طرفی دیگر، میوه. باشدام می30

شترین تأثیر را در جلوگیري از کاهش وزن میوه ام بی15روز 

  .داشتند

  
Fig 5 Comparison of the mean weight lose of cherry fruit under the effects of EO * storage time (A) and B. 

subtilis * storage time (B).  
Different letters indicate significant statistical difference (p<0.05). 
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مطابق نتایج تمامی اثرات ساده و اثرات متقابل دو جانبه بر 

جدول (دار بود اکسیدانی کل میوه گیلاس معنیمحتواي آنتی

 ارائه 6مقایسه میانگین این اثرات متقابل دو جانبه در شکل ). 1

اکسیدان کل مربوط به تیمار بیشترین میزان فعالیت آنتی. اندشده

 میکرولیتر در 750ي باسیلوس و غلظت اسانسترکیبی باکتر

اکسیدانی کل در تمام تیمارها به همچنین فعالیت آنتی. لیتر بود

تدریج با افزایش غلظت اسانس در هر دو زمان افزایش یافت، 

 میکرولیتر 750که بیشترین میزان آن مربوط به تیمار طوريبه

م به نمونه در لیتر اسانس مربوط بود و کمترین میزان آن ه

در نهایت، با افزایش زمان . شاهد و زمان صفر تعلق داشت

به صورتی که . اکسیدانی افزایش پیدا کردمیزان فعالیت آنتی

هاي تیمارشده با باکتري در بیشترین میزان آن مربوط به میوه

  .ام بود30روز 

  

 
Fig 6 Comparison of the mean DPPH scavenging capacity of cherry fruit under the effects of EO * B. subtilis 

(A), EO * storage time (B) and B. subtilis * storage time (C).  
Different letters indicate significant statistical difference (p<0.05). 

 
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده اسانس 

کتري باسیلوس و زمان نگهداري در سطح مرزنجوش، با

اند، از طرفی، دار بوده درصد بر میزان پوسیدگی معنی1احتمال 

اثرات متقابل اسانس مرزنجوش و باکتري باسیلوس، اسانس 

مرزنجوش و زمان نگهداري و نیز باکتري باسیلوس و زمان 

 درصد بر میزان پوسیدگی 1نگهداري در سطح احتمال 

هاي مختلف اسانس با میزان پوسیدگی در غلظت. دار بودمعنی

داري نسبت به تیمار شاهد باعث افزایش کنترل اختلاف معنی

 میکرولیتر بر لیتر اسانس 750تیمار غلظت . پوسیدگی شدند

مرزنجوش به همراه باکتري باسیلوس کمترین میزان پوسیدگی 

ر شاهد را نشان دادند و بیشترین میزان پوسیدگی مربوط به تیما

در این آزمایش نیز تاثیر باکتري . بدون تیمار باکتري بود

شکل (باسیلوس در غلظت صفر اسانس قابل توجه بوده است 

7A .( با افزایش زمان نگهداري میزان پوسیدگی افزایش پیدا

 میکرولیتر 750کمترین میزان پوسیدگی مربوط به تیمار . کرد

ام در تیمار 30در روز بر لیتر بود و بیشترین میزان پوسیدگی 

افزون بر این، با افزایش زمان ). 7Bشکل (شاهد مشاهده شد 

نگهداري میزان پوسیدگی افزایش پیدا کرده است و کمترین 

هاي تیمار شده با باکتري ام در میوه15میزان پوسیدگی در روز 

  ).7Cشکل (مشاهده گردید 

(A) (B) 

(C) 
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Fig 7 Comparison of the mean decay of cherry fruit under the effects of EO * B. subtilis (A), EO * storage time 

(B) and B. subtilis * storage time (C).  
Different letters indicate significant statistical difference (p<0.05). 

  

طور که ملاحظه شد، اسانس مرزنجوش داراي اثرات همان

چنین توانایی در اسانس .  بیمارگر بودکنترلی بر رشد قارچ

توان به فعالیت ترکیبات مهم آن نظیر مرزنجوش را می

       سیلیوم ازهاي قارچ پنیگونه. کارواکرول نسبت داد

ها عوامل فساد پس از برداشت به ترین فیتوپاتوژنمخرب

زا حمله عوامل بیماري. باشندخصوص در محصولات باغی می

گیرد ولی تعدادي صدمات فیزیکی صورت میاغلب به دنبال 

هاي سالم نیز حمله برده و ها وجود دارند که به بافتاز قارچ

            زا هموارشرایط را براي توسعه بقیه عوامل بیماري

هاي در خصوص اثر گیاهان معطر و اسانس. ]2[سازندمی

عنوان ترکیب ضدقارچ و ضدویروس ها بهاستخراج شده از آن

. ]19 و 5[اکنون گزارشات مختلفی ارائه گردیده استت

ها در ها به خاصیت نفوذپذیري آنمکانیسم اثر قارچی اسانس

هاي قارچی و ایجاد اختلال در فسفولیپیدهاي غشا سلول

اي با بررسی در مطالعه. ]20[گرددغشاي عامل بیمارگر بر می

فعالیت ضد قارچی ترکیبات اسانس مرزنجوش و میخک 

روي چند گونه پنیسیلیوم عامل ) رواکرول، تیمول، اژنولکا(

      ها و اجزاي ترکیباتپوسیدگی مرکبات دریافتند که اسانس

ها قدرت بالایی نشان دادند که ها در کنترل رشد قارچآن

با توجه به اینکه . ]21[بالاترین اثر بخشی مربوط به تیمول بود

 برابر 10هش ما تقریباً مقدار کارواکرول و گاما ترپینن در پژو

باشد، بنابراین ما نتوانستیم خواص اسانس مرزنجوش تیمول می

چنین اثرات ضد قارچی در اسانس . را به تیمول نسبت دهیم

مرزنجوش در مطالعات مربوط به افزایش ماندگاري مواد 

نتایج پژوهشی که به . ]5[غذایی نیز به اثبات رسیده است

نس مرزنجوش و دارچین در بررسی اثرات ضد قارچی اسا

کنترل کپک خاکستري ناشی از قارچ بوتریتیس پرداخته بود، 

 1000 و 800نشان دادند که هر دو اسانس در غلظت 

. کنندها را کنترل میمیکرولیتر در لیتر به طور مؤثري رشد قارچ

همچنین به طور غیرمستقیم منجر به افزایش ترکیبات فنلی و 

  .]22[شونداکسیدانی در میوه میزبان مییفلاوئید و فعالیت آنت

(B) (A) 

(C) 
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ها و اکسیدان یکی از فاکتورهاي مهم کیفی میوهفعالیت آنتی

طی این . ها است که بر سلامتی انسان موثر استسبزي

اکسیدانی بیشتري هاي تیمار شده فعالیت آنتیپژوهش در میوه

نسبت به نمونه شاهد مشاهده شد که احتمالا به این دلیل باشد 

هاي تیمار شده کمتر بوده هاي آزاد در میوهکه تولید رادیکال

ها مصرف اکسیدان کمتري براي حذف آناست و در نتیجه آنتی

هاي گیاهی در طی دوره نگهداري با تیمار اسانس. اندشده

اکسیدانی میوه حفظ ترکیبات فنلی موجب حفظ فعالیت آنتی

اکسیدانی در نتیوجود ترکیبات فنلی و خواص آ. ]23[اندشده

 به نظر . ]24[گیاه دارویی مرزنجوش به اثبات رسیده است

رسد، ترکیبات عمده اسانس مرزنجوش شامل کارواکرول، می

اکسیدانی میوه ها باعث افزایش فعالیت آنتیها و فنلآنتول

هاي میزبان شده و در نتیجه به کاهش پیري و تحریک پاسخ

                     اي میکروبی منجر زدفاعی در برابر عوامل بیماري

هاي گیاهان مشابه نتایج ما، محققان تأثیر اسانس. ]25[گرددمی

 دارویی نظیر آویشن باغی و شیرازي، میخک و دارچین را به

منظور کنترل پوسیدگی ناشی از کپک سبز در میوه لیمو بررسی 

داري ر معنیهاي گیاهی تأثیکردند؛ نتایج نشان دادند که اسانس

اکسیدانی نسبت به نمونه شاهد بر حفظ فعالیت آنتی

هاي میکروبی با از سویی دیگر، آنتاگونیست. ]26[داشت

هاي مقاوم باعث اکسیدانی و بیان ژنهاي آنتیتحریک سیستم

با بررسی . ]27[شوندکاهش آسیب اکسیداتیو در میزبان می

-Bacillus subtilis JKهاي کنترل باکتري تر مکانیسمدقیق

گیري شد هاي پس از برداشت میوه هلو نتیجه علیه بیماري14

           که تیمار باکتري باسیلوس منجر به افزایش فعالیت

. که نتایج ما را مورد تأیید قرار داد ]28[گردداکسیدانی میآنتی

همچنین با بررسی ترکیبات آلی فرار تولید شده توسط باکتري 

Bacillus subtilis CF-3زاي  علیه قارچ بیماريC. 

gloeosporioides روي میوه لیچی گزارش کردند که 

       هاي ترکیبات فرار تولید شده با کاهش فعالیت آنزیم

کننده بافت گیاهی تولیدي از قارچ بیمارگر باعث از بین تجزیه

        هاي فعال اکسیژن و کاهش آسیب سلولی رفتن گونه

ها اسیدیته قابل تیتراسیون طی انبارداري در میوه .]29[گردندمی

یابد و منجر به شکستن اسیدها به قند در طول تنفس کاهش می

یابد که این شود و در نتیجه میزان اسیدیته میوه کاهش میمی

در این . هاي متابولیسمی داردکاهش رابطه مستقیمی با فعالیت

اهش یافت اما این پژوهش نیز با گذشت زمان میزان اسیدیته ک

ها از طریق اسانس. هاي تیمار شده کندتر بودروند در نمونه

           کنترل فعالیت اکسیداسیونی بدلیل دارا بودن ترکیبات فنولیک

. ]30[کننداکسیدانی از کاهش اسیدیته کل میوه ممانعت میآنتی

در همین باره، بخار اسانس آویشن در میوه گیلاس، منجر به 

. ]31[ش اسیدیته قابل تیتراسیون نسبت به شاهد شده استافزای

همچنین نتایج تحقیق حاضر نشان داد که باکتري باسیلوس در 

هردو زمان نگهداري موجب حفظ بهتر میزان اسیدهاي آلی 

هاي لیچی با اند که در تیمار میوههمحققان اثبات نمود. شدند

زان  می Bacillus amyloliquefaciens LY-1باکتري

اسیدیته قابل تیتراسیون در تمام تیمارها با افزایش زمان کاهش 

  .]32[هاي شاهد بیشتر بودپیدا کرد اما این کاهش در میوه

دهنده مصـرف تواند نشانمیوه میآب pH افـزایش مقـدار

 پایین pH. اسـیدهاي آلـی در طـول زمـان نگهداري باشد

توان با نقش ش را میهاي تیمار شده با اسانس مرزنجومیوه

-مثبت اسانس به واسطه ترکیبات فنلی موجود در کاهش فرایند

هاي متابولیکی خصوصاً تنفس و اتیلن و در نتیجه کاهش 

 توجیه pHها و در نهایت حفظ هیدرولیز کربوهیدرات

در تحقیق حاضر با افزایش زمان نگهداري، میزان .]33[نمود

pHداري در  با اختلاف معنی در همه تیمارها نسبت به شاهد

 مربوط pHترین سطح تري حفظ گردید؛ که پایینسطوح پایین

نتایج این بررسی .  میکرولیتر در لیتر بود750به تیمار غلظت

و میوه  ]30[هماهنگ با نتایج محققین دیگر بر روي میوه هلو

مرزنجوش  اسانس تیمار ملاحظه گردید که اعمال. بود ]34[انار

 مواد جامد محلول در میزان کاهش سبب باسیلوس باکتري و

 به شده تیمار هايمیوه در TSSطوریکهبه. گردید هامیوه

 هايمیوه در TSSافزایش. بود شاهد نمونه از کمتر مراتب

         هیدرولیز ها،کربوهیدارت شکستن علت به نشده تیمار

           .باشدمی سلولی دیواره پکتینی مواد و ساکاریدهاپلی

 با میوه اطراف در عایق کی همانند گیاهی هاياسانس

 میوه در قند غلظت افزایش به منجر که آب اتلاف از جلوگیري

 TSSکاهش باعث سلولی تخریب از مانع همچنین و شوندمی

هاي در توافق با یافته. ]35[شوندمی نگهداري زمان طی میوه

 بر خوشاریزه ییدارو گیاه اسانس تأثیر این پژوهش، محققان

 را اثبات فرنگیتوت نگهداري زمان در TSS میزان کاهش

 Bacillusباکتري کاربرد با  از طرفی دیگر، .]36[اندنموده

amyloliquefaciens LY-1 شد گزارش لیچی میوه روي 

 محلول جامد مواد سطح نگهداري، دوره درپایان اگرچه که
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 از کمتر  TSSشده تیمار هايمیوه در ولی کند،می پیدا افزایش

 دلیل بهTSS میزان کاهش میرسد، نظر به. ]32[بود شاهد

 به پکتین تبدیل و سلولی دیواره کننده هضم هايآنزیم فعالیت

سفتی میوه یکی از  .]32[باشد محلول اسیدگالاکترونیک

. شودکننده محسوب میفاکتورهاي مهم در جلب نظر مصرف

ان نگهداري ناشی از افزایش ها در زمنرم شدن بافت میوه

در تحقیق حاضر با . باشدکننده میهاي تجزیهفعالیت آنزیم

هاي ها کاهش یافت، منتهی میوهگذشت زمان میزان سفتی میوه

تیمارشده با اسانس مرزنجوش بهتر از شاهد توانستند سفتی 

عنوان پوشش خوراکی هاي گیاهی بهاسانس. میوه را حفظ کنند

           از طرفی. کنند و نرم شدن جلوگیري میاز اتلاف آب

هاي گیاهان دارویی به واسطه دارابودن ترکیباتی همانند اسانس

اکسیدانی گیاه کارواکرول و دیگر ترکیبات فنلی، فعالیت آنتی

شدگی میزبان را بالا برده و منجر به کاهش سرعت پیري و نرم

ها افت وزن را سانسیکی از دلایلی که ا. ]37[شوندها میمیوه

هاست که دهند، مربوط به ویژگی چربی بودن آنکاهش می

پوشانند و باعث کاهش میزان تنفس و افت سطح میوه را می

مطالعه ما . شودشود و به دنبال آن سفتی میوه حفظ میوزن می

 میکرولیتر در لیتر اسانس مرزنجوش 1000نشان داد که غلظت 

تري و هم به تنهایی تأثیر کمتري در حفظ هم در ترکیب با باک

سفتی بافت میوه داشت که شاید به این دلیل باشد که غلظت 

عنوان تنش عمل کرده و باعث افزایش بالاي اسانس به

گردد،در حالی که در تیمارهاي ترکیبی هاي سلولی میمتابولیسم

در .با باکتري مانع از رشد باکتري و تأثیرگذاري آن شده است

سیلیوم انجام گرفته بود، اي که با هدف کنترل قارچ پنیطالعهم

هاي ازگیل ژاپنی تیمار گیري شد که سفتی بافت در میوهنتیجه

نسبت به Bacillus amyloliquefaciens B4 شده با

مشابه این تأثیر سویه . ]38[یابدهاي شاهد کاهش مینمونه

ت جهPseudomonas putida BP25باکتري آنتاگونیست 

افزایش عمر انبارداري میوه انبه بررسی شد و نتایج نشان داد 

سویه باکتري باعث حفظ و افزایش سفتی و پایین آوردن روند 

  . ]39[کاهش وزن میوه گردید

 میکرولیتر در لیتر 500نتایج این بررسی نشان داد که تیمار 

ترین تیمار در جلوگیري از کاهش وزن اسانس مرزنجوش مؤثر

                        هاي این تحقیق با افتهی.لاس بودمیوه گی

 ]40[  وMostofi   ،Ardakani-Dehestaniنتایج آزمایش

در مـورد تأثیر اسانس آویشن و پوشش خوراکی چیتوزان روي 

افزایش درصد کاهش وزن  طی مدت  .میوه انگور مطابقت دارد

به طور . ها استنگهداري در نتیجه تبخیر آب از سطح میوه

کلی، تبخیر و تعرق و تنفس محصولات برداشت شده موجب 

ه در میووزن کاهش ن مازبا گذشت . شودکاهش وزن می

ت کاهش وزن در ما شد، ایش یافتافزامختلف ي هارتیما

، میزان کاهش وزن با شده کمتر مشاهده شدر تیماي هاهمیو

 به احتمال زیاد، اثر. افزایش فساد قارچی همبستگی دارد

ها و سایر هاي گیاهی در برابر رشد قارچبازدارندگی اسانس

تواند سبب کاهش تلفات وزن و از دست ها میمیکروارگانیسم

هاي گیاهی با اسانس. هاي تیمار شده شوددادن آب در میوه

 وآب و ایجاد یک اتمسفر O2 ،CO2محدود کردن تبادل 

زان تنفس و تولید اتیلن هاي میوه میتغییریافته در اطراف سلول

در مورد تأثیر کاربرد باکتري . ]41[رسانندرا به حداقل می

اند که روند کاهش وزن در باسیلوس محققان گزارش کرده

هاي زغال اخته تیمار شده با باکتري باسیلوس سویه میوه

Bacillus subtilis KLBC BS6 در طول زمان نگهداري 

دلیل این امر مربوط . گیرد میتر صورتنسبت به شاهد آهسته

باشد که به رشد باکتري بر سطح میوه و تشکیل بیوفیلم می

کنند که میزان  را محدود میCO2 وO2مانند یک مانع تبادل 

دهد و از این طریق تنفس و هدر رفتن آب میوه را کاهش می

-اثرکنترل. ]42[شودباعث کاهش افت وزن میوه می

 روي رشد قارچ Bacillus subtilis L1-21کنندگی

که با نتایج ]43[پنیسیلیوم در میوه پرتقال گزارش شده است

در یک تحقیق دیگر، کنترل . پژوهش حاضر مطابقت دارد

 علیه Bacillus licheniformis HG03بیولوژیک باکتري 

زاي میوه هلو در زمان پس از برداشت بررسی عوامل بیماري

 باکتري باعث القاي مقاومت و شد و نتایج نشان داد که تیمار

هاي دفاعیو هاي دفاعی شامل افزایش فعالیت آنزیمپاسخ

  . ]44[شوداکسیدانی میظرفیت آنتی

  

  گیري کلی نتیجه- 4

 فعالیت شود کهگیري میبر طبق نتایج پژوهش حاضر، نتیجه

اکسیدانی میوه گیلاس با افزایش غلظت اسانس مرزنجوش آنتی

ین کاربردي ازاسانس گیاه دارویی چن .گردیدتقویت می

 میکرولیتر و باکتري 750ویژه در غلظت مرزنجوش به

باسیلوس اثرات قابل قبولی در حفظ خصوصیات کیفی میوه 

 .سیلیوم روي میوه گیلاس داردگیلاسو کنترل رشد قارچ پنی

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
3.

43
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

3.
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

16
 ]

 

                            11 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.133.43
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.133.4.9
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-63185-fa.html


 ...تأثیر مهارکنندگی اسانس مرزنجوش     و همکاران                                                                                     ینیچنور حس

 ۵۴

 باسیلوس باکتري مرزنجوش و اسانس تیمار همچنین اعمال

      مواد جامد محلول در میزان حفظ سفتی میوه و کاهش سبب

 میکرولیتر در لیتر اسانس مرزنجوش 1000غلظت . گردید هاآن

در بهبود برخی از پارامترهاي کیفی میوه تأثیر کمتري داشت که 

ضروري است در انتخاب غلظت مناسب دقت کافی لحاظ 

در نهایت، با توجه به تأثیرات سوء مواد شیمیایی روي .شود

تر زیست و همچنین مقرون به صرفه محیطسلامت انسان و

        اسانس گیاهان دارویی را  توانبودن ترکیبات طبیعی، می

عنوان جایگزین بالقوه و مناسبی براي ترکیبات شیمیایی در به

اي در زمان جهت افزایش مدت زمان نگهداري محصولات میوه

در همین راستا لازم است، . پس از برداشت پیشنهاد نمود

  .تحقیقات آتی نیز در این زمینه افزایش یابد
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Fruit rot caused by the pathogenic fungus Penicillium is one of the most 
critical factors in reducing the post-harvest life of fruit crops worldwide. Inthe 
present study, the effects of marjoram essential oil and Bacillus bacteria on 
the control of rot caused by a blue mold of cherry (Prunus avium L.) in the 
horticultural laboratory of Urmia University was evaluated.Marjoram 
essential oil was extracted at the flowering stage by Clevenger apparatus and 
hydro-distillation. First, cherry fruits were infected with mushroom 
suspension at a concentration of 105 ha/ml. Then, experimental treatments, 
including suspension with a concentration of 108ha/ml selected strains of 
antagonist bacteria and marjoram essential oil, were applied at five levels of 
concentration (0, 250, 500, 750, and 1000 μl/l). The fruits were stored in the 
refrigerator at a temperature of 0 °C and relative humidity of 90-95% for 30 
days.Finally, different qualitative traits including titratable acidity, pH, 
soluble solids, tissue firmness, weight loss, antioxidant activity (DPPH) and 
fungal rot of the fungus were evaluated at three times (0, 15 and 30 days) and 
in three replications. The marjoram essential oil at a concentration of 750 μl/l 
and Bacillus bacteria was the most effective treatment in maintaining 
titratable acidity, lowering pH and soluble solids on the 15th day. Also, 
antioxidant activity was enhanced by increasing the concentration ofmarjoram 
essential oil. The lowest rate of fruit weight loss was observed at a 
concentration of 500 μl/l of essential oil during the 15th day. According to our 
findings, marjoram essential oil compounds, especially carvacrol, as well as 
Bacillus bacteria, as natural compounds and guaranteeing human health, can 
be suggested as alternatives to chemical compounds in the control of 
pathogenic fungi in fruit products. 
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