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 چکیده

رود. از سوی دیگر، تقاضا برای مواد تولیدی در اثر فساد پس از برداشت از بین می فرنگی توتسالیانه بخش زیادی از محصول 

افزایش یافته  شدت بهدر رابطه با استفاده از پلیمرهای نفتی  زیست محیطهای به علت نگرانی زیست محیطبندی سازگار با بسته

 . همچنیننفتی دارند هایرا برای جایگزینی با پلاستیك بندی مبتنی بر بیوپلیمرها پتانسیل بالاییاست. بنابراین، مواد بسته

-های پس از برداشت محصولات کشاورزی را فراهم می امكان کنترل بیماری گیاهیی ها اسانس ها نشان داده است کهوهشژپ

 هایی همراه است. دشواریبا  در محصول ایجاد بو و مزه و فیزیكی و شیمیایی هایناپایداریبه دلیل ها آن استفاده از اما؛ کنند

بندی است. لذا پژوهش حاضر با هدف ، گنجاندن اسانس در فیلم بستهتها برای مرتفع ساختن این مشكلایكی از بهترین روش

به  وزنی/وزنی( %20و  10، 5، 0های )با غلظت شیرازی آویشن اسانس حاوی زئین پایه بر پذیر تخریب زیستبررسی اثر فیلم 

ها بر حفظ خواص صورت گرفت. اثر فیلمفرنگی میوه توت پس از برداشت بندی فعال به منظور افزایش عمرعنوان یك بسته

وزن، سفتی، مواد جامد ها )کیفی نمونه یراتمورد بررسی و میزان تغی C4° در دمای ز نگهداری رو 15طی  فرنگی توتکیفی 

نتایج این  طی این مدت مورد ارزیابی قرار گرفت. (آلودگی میكروبی، اسیدیته قابل تیتراسیون، ویتامین ث و میزان pHمحلول، 

بسیار  شده یبند بستههای ها کاهش یافت اما روند کاهش در نمونهداری، کیفیت نمونهبررسی نشان داد که در طول دوره نگه

فرنگی بهتر خواص کیفی توت بندی نشده بود. همچنین افزودن اسانس به فیلم پلیمری موجب حفظهای بستهتر از نمونهکم

توان با رسد که میلذا به نظر می روند کندتری یافت. فرنگی توتهای شد و با افزایش غلظت اسانس کاهش کیفیت نمونه

بندی فعال ضایعات پس از برداشت زئین حاوی اسانس آویشن شیرازی به عنوان یك بسته پذیر تخریب زیستاستفاده از فیلم 

 بسیار زیادی کاهش داد. را حد فرنگی توت
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 مقدمه. 1

برداشت محصولات کشاورزی  از امروزه ضایعات پس

معضلات در کشور ما یكی از  (ها یسبزها و میوه خصوص به)

مهمی است که ضمن نابودی بخش زیادی از محصول 

 .]1[ کاهدتولیدی، از ارزش صادرات و بازاریابی آن نیز می

تولیدی )حدود  فرنگی توتسالیانه بخش زیادی از محصول 

رود. فسادپذیری در اثر فساد پس از برداشت از بین می (40%

عامل مهم در محدود بودن دوره نگهداری  فرنگی توتبالای 

سازد تا میوه بوده و از این رو تولیدکنندگان را مجبور می

لذا بررسی عمر  .]2[ به فروش برسانند سریعاًمحصول خود را 

هایی برای ای میوه و یافتن راهانبارمانی و طول عمر قفسه

 رود میافزایش آن یك مرحله حساس در این میوه به شمار 

در طول عمر پس از برداشت  فرنگی توتکاهش کیفیت  .]3[

های فیزیولوژیك بالای آن و نیز به علت فعالیت عمدتاً

ناشی از  عمدتاًهای قارچی که حساسیت آن به پوسیدگی

باشد. این محصول همچنین کپك خاکستری است، می

حساس به کاهش وزن و از دست دادن آب است. خسارات و 

به دلیل بافت نرم آن و  عموماًفرنگی تها مكانیكی توآسیب

تخریب آنزیمی دیواره سلولی که از سلولز، همی سلولز و 

-است و نیز نداشتن پوسته محافظ می شده تشكیلپكتین 

  .]4[ باشد

تحقیقات زیادی در ارتباط با نگهداری و افزایش عمر  تاکنون

 ها درترین تلاشبیش و انبارمانی این میوه انجام شده است

استفاده از برداشت آن بوده است.  جهت افزایش کیفیت پس

     از  ]6[ شده کنترلیا  ییریافتهتغ، اتمسفر ]5[ از انبارهای سرد

های افزایش عمر پس از برداشت ترین روشمتداول

های علمی و تجربیات پژوهش حال ینباااست.  فرنگی توت

استفاده عملی در عرضه تجاری این میوه نشان داده است که 

هایی همراه است. به ها با مشكلات و کاستیاز این روش

قادر به کنترل  ییتنها بهعنوان نمونه، دمای پایین سردخانه 

فرنگی نیست؛ همچنین غلظت بالای های قارچی توتبیماری

یا  شده کنترلبندی با اتمسفر اکسید کربن در بستهدی

 آنتی ، سبب کاهش ترکیبات معطر، ظرفیتییریافتهتغ

 از .]7[ شوداکسیدانی و محتوای آنتوسیانین کل در میوه می

این رو توجه به راهكارهای جدید به منظور افزایش عمر پس 

 حفظ کیفیت و ارزش حال یندرع و   فرنگیتوت  برداشت از 

 رسد. غذایی این محصول ضروری به نظر می

بندی سازگار با از سوی دیگر، تقاضا برای مواد بسته

در رابطه با  زیست محیطهای به علت نگرانی زیست محیط

افزایش  شدت بهاستفاده از پلیمرهای مبتنی بر مواد نفتی 

بندی مبتنی بر بیوپلیمرها به یافته است. بنابراین، مواد بسته

پذیر بودن، پتانسیل بالایی را برای تخریبعلت زیست

های فیلم .]8[ جایگزینی با پلاستیك نفتی دارند

        پذیر با اجزای مختلف مانند لیپیدها،  تخریب زیست

    در این بین  ؛اندها توسعه یافتهساکاریدها و پروتئینپلی

گریز  توان به زئین اشاره نمود. این پلیمر، پروتئین آبمی

موجود در آندوسپرم ذرت و محصول جانبی آسیاب مرطوب 

 پرولامین شناختهذرت است. این پلیمر همچنین به عنوان 

 و در مقابل که دارای خواص ترموپلاستیك بالا شودمی

خیلی خوبی از خود نشان ممانعتی خواص  نفوذپذیری گازها

کمی  اما در مقابل نفوذپذیری بخار آب مقاومت؛ دهندمی

دارد. یكی دیگر از مشكلات زئین شكننده بودن فیلم حاصل 

رغم مزایای ؛ بنابراین علی]8[ از این پلیمر است

ها به علت خواص محیطی زئین، کاربرد عملی آن زیست

پذیر نیست. برای غلبه بر مكانیكی و انسدادی نامطلوب امكان

ها، اتصال عرضی یك روش متداول و بسیار این محدودیت

برای افزایش خواص مكانیكی، انسدادی و مقاومت در  مؤثر

عوامل  گرچه .]9[ پذیر است تخریب های زیستبرابر آب، فیلم

طور  اتصال عرضی سنتزی مثل گلوتارآلدئید و گلیوکسال به

گیرند، اما مشكلات التهابی ای مورد استفاده قرار میگسترده

، لذا، ]10[ ها به اثبات رسیده استو سیتوتوکسیك آن

جایگزینی این مواد با یك عامل اتصال عرضی 

فنلی رسد. ترکیبات پذیر ضروری به نظر می تخریب زیست

توانند به این های گیاهان میها و عصارهموجود در اسانس

منظور مورد استفاده قرار گیرند. اکسیداسیون ترکیبات فنولی 

توانند با زنجیره شود که میمی  ها منجر به تولید کینون

یا  های پلیمری از طریق پیوند کووالانسیجانبی گروه

منجر به  مولكولی ینبهیدروژنی واکنش نشان دهند؛ تعاملات 

بهبود خواص فیلم  یجهدرنتو  ها یرهزنجپیوند متقابل بین 

های گیاهی عصاره  ها و  اسانسعلاوه بر این . ]11[ شودمی

های  به دلیل تأثیرگذاری در فاز بخار، امكان کنترل بیماری

پس از برداشت محصولات کشاورزی و غذایی را نیز فراهم 
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ها عموماً به دلیل مصرف آن وجود ینا با. ]12[ کنندمی

حلالیت کم در آب، فشار بخار بالا و ناپایداری فیزیكی و 

علاوه بر ؛ هایی در کاربرد همراه است شیمیایی با دشواری

کنند که این  ها در محصولات ایجاد بو و مزه می این، اسانس

کنندگان نیست؛ بنابراین، امروزه تلاش  امر خوشایند مصرف

ها کاسته شود. ازجمله  ات نامطلوب اسانسشود تا تأثیر می

ها های گیاهی و ترکیبات آنپوشانی اسانس ها دروناین روش

-های گیاهی مختلف می. در این بین اسانس]13[ باشدمی

آویشن شیرازی توان به آویشن شیرازی اشاره نمود؛ 

(Zataria multiflora)  .که یكی از گیاهان بومی ایران است

روید و دارای علاوه بر ایران در افغانستان و پاکستان نیز می

حس کننده، ضد تشنج و آرامش کننده، بیخواص ضد عفونی

بخش است. این گیاه در ایران به عنوان ادویه و بهبود دهنده 

گیرد. اسانس این عطر و طعم در غذاها مورد استفاده قرار می

شود. ترکیبات اصلی ضد اه از برگ گیاه استخراج میگی

 .]14[ باشد یمتیمول  میكروبی اسانس آویشن کارواکرول و

این دو ترکیب دارای ساختاری بسیار مشابه بوده و تنها 

گروه هیدروکسیل در حلقه  یریقرارگها در محل تفاوت آن

ها و فنلی است و هر دو قادر به تجزیه غشای خارجی باکتری

ها و افزایش نفوذپذیری غشای سیتوپلاسمی هستند قارچ

 ازجملههای مختلف آن علیه قارچ یضد قارچو اثرات  ]15[

-17[کپك خاکستری در مقالات متعددی گزارش شده است 

های قبلی ما نشان داد که افزودن اسانس نتایج پژوهش .]19

این گیاه به عنوان یك عامل اتصال عرضی موجود بهبود و 

 .]20[شود اصلاح خواص فیلم زئین می

-بستهماده به عنوان  پذیری زیست تخریبهافیلم قابلیت 

در مقالات  یفرنگ توتبرداشت  پس ازبندی در افزایش عمر 

پتانسیل  ]21[ دوران و همكاران مختلفی گزارش شده است؛

فعال ضد میكروبی کیتوسان حاوی  های یبند بسته

ناتامیسین، نایسین و عصاره پوست انار و هسته انگور را در 

 و گزارش بررسی فرنگی توتمر پس از برداشت عافزایش 

را در مقایسه با  ها یفرنگ توتکه کلیه تیمارها کیفیت  نمودند

تیمار شاهد حفظ نمودند، همچنین در بین تیمارها فیلم 

انداختن تغییرات  یرتأخحاوی ناتامیسین اثر بهتری بر به 

همچنین در پژوهشی دیگر  داشت. هاپارامترهای کیفی نمونه

با فیلم  فرنگی توتهای بندیبسته ]22[ لیو و همكاران

 25، 20، 0 غلظتوینیل الكل در چهار پلی -مخلوط کیتوزان

نتایج این  ؛قرار دادند بررسیمورد  کیتوزاندرصد وزنی  30و 

شده با  بندی فرنگی بسته های توت میوه پژوهش نشان داد که

فرنگی غیر  ها در مقایسه با توت استفاده از این فیلم

نشان  خواص کیفیداری در  شده تفاوت معنی بندی بسته

برای  تواند یم درصد وزنی 25فیلم کیتوزان  ند. همچنینداد

بهترین  فرنگی توتفساد انداختن  یرتأخحفظ کیفیت و به 

 الیاف از ]23[ لیو و همكاران عملكرد را داشته باشد.

اسید  های کامپوزیتیفیلم ساخت شده به منظور الكتروریسی

 هایغلظتحاوی   انس/کیتو کربنی هایکتیك/نانولولهلاپلی 

 به منظوررا  هاآناستفاده و توانایی  کیتوسانمختلف 

 دارینگهها  . آزمایشنمودندبررسی  فرنگی توتنگهداری 

مختلف  هایغلظتنانو کامپوزیت حاوی  ها فیلمنشان داد که 

نشان  فرنگی توتخوبی را برای  یاثرات حفاظت کیتوسان

کارایی در بهترین  کیتوسانوزنی  %7دهد و فیبر حاوی  می

دینگ و داد. نشان  فرنگیعمر پس از برداشت توت افزایش

و  تهیهان را سوینیل الكل/کیتو پلی هایفیلم ]24[ همكاران

 کیتوسان سازی و محتوای بررسی اثرات شرایط آماده ضمن

ها برای حفظ  توانایی این فیلم، (وزنی درصد 3یا  و 5/2، 2)

. نتایج این مطالعه نشان ارزیابی نمودندفرنگی  کیفیت توت

، ترهای فیزیكوشیمیایی ارزیابی شدهپارام با توجه بهداد که 

منجر به  کیتوسان/الكل وینیل پلیهای  با فیلم بندیبسته

در  .شودداری میدوره نگهحفظ بهتر کیفیت میوه در طول 

های فیلم ضد میكروبی  ییافزا هماثر پژوهشی دیگر 

شده  سبك/مونت موریلونیت اصلاحاتیلن  پلینانوکامپوزیتی 

به صورت  (کارواکرول و تیمول)ترکیبات اسانس  حاوی آلی

 Botrytis cinereaفرنگی تلقیح شده با  توت تنی دردرون

 از هافیلم که هنگامیبراساس نتایج این مطالعه ارزیابی شد. 

 اثر یك شدند، استفاده فرنگی توت با غیرمستقیم تماس طریق

 علیه تیمول/ کارواکرول مخلوط برای ییافزا هم میكروبی ضد

B.cinerea توسط  در پژوهشی صورت گرفته. شد مشاهده

با یا  ) هایپكتین پوست مرکبات برای تهیه فیلم ]25[الازمر 

 بكار گرفتهسیلیكا مزوپور  نانو ذراتحاوی   بدون گلیسرول(

نانو  %3شده با   تقویتخالص یا % 6/0 های پكتینفیلمشد. 

و  فرنگی توت یبند بستهگلیسرول برای  %30در حضور  ذرات

استفاده شد؛  روزه 80در یك دوره  هاماندگاری میوه بررسی
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های  ویژگی حفظ با بهبود هاکه بكار گیری این فیلم

 ؛داری همراه بوددر طول دوره نگه هانمونهفیزیكوشیمیایی 

 مورد هاترکیبات اسانس کل غلظت سوم یك با فقط بنابراین،

 مؤثر مهار یمولت کارواکرول: حاوی فیلم ها،فیلم برای نیاز

B.cinerea ارگانولپتیك دار در خواصتغییر معنی را بدون 

رسد با این حال به نظر می .کندمی فراهم ،فرنگی توت

پتانسیل فیلم زئین حاوی اسانس آویشن شیرازی به عنوان 

پذیر و ضد میكروبی بندی فعال زیست تخریبیك فیلم بسته

مورد ارزیابی قرار نگرفته تاکنون فرنگی محصول توت در حفظ

فعال و این فیلم  هدف از این پژوهش، بررسی اثراست و لذا 

فرنگی در طول برخی خواص کیفی توت بر پذیر تخریب زیست

 باشد.داری میدوره نگه

 

 هامواد و روش. 2

 اسانس آویشن شیرازی. 2.1

به ما شرکت طبیب دارو  از طرفاسانس آویشن شیرازی 

های قبلی ما . مطابق آنالیز صورت گرفته در پژوهشاهدا شد

طیف سنج جرمی -با استفاده از دستگاه کارماتوگرافی گازی

(GC-MSترکیبات عمده )  این اسانس شامل تیمول

 .]19[%( بود 57/30کرواکرول )%( و 68/32)

 

 هاتهیه فیلم. 2.2

و  10، 5های زئین حاوی غلظت پذیر تخریب زیست هایفیلم

 محلول یریگ قالب روش آویشن شیرازی به اسانسدرصد  20

% 80اتانول  ml10در  زئین gr2. بدین منظور ]20[سنتز شد 

حل  min 30 به مدت rpm900توسط همزن مغناطیسی با 

 کننده نرم)وزنی/وزنی( گلیسرول به عنوان  %15/0شد؛ سپس 

ادامه یافت؛  min 10 به محلول فوق اضافه و هم زدن به مدت

های مختلف با هم زدن ها در غلظتدر مرحله بعدی اسانس

های ها افزوده شد. محلولبه محلول فیلم min 15 به مدت

های هوا در یك شیشه در تهیه شده به منظور حذف حباب

بسته ریخته شده و با استفاده از یك سرنگ هوای داخل 

 C° 35 ساعت در آون با دمای 24شیشه خارج و به مدت 

قرار داده شد. در مرحله بعد محلول تهیه شده داخل 

ساعت درون آون  24پلاستیكی پخش و در  مدت  های یتبل

ها پس از خشك شدن از خشك شد. فیلم C° 25 با دمای

بندی نایلونی و درون ها جدا و تا زمان استفاده در بستهپلیت

 نگهداری شدند. C4°یخچال با دمای 

 

 هابندی نمونهبسته. 2.3

هایی از نظر شكل و رنگ یكنواخت و میوهبدین منظور 

های مكانیكی و یا پوسیدگی ای از آسیبگونه نشانه بدون هیچ

با آب مقطر شستشو  ها یشآزماقارچی انتخاب و قبل از انجام 

با وزن  فرنگی توتعدد میوه  ششو پس از خشك شدن 

-امپوسمطابق روش مورد استفاده توسط  gr 100 تقریبی

شدند. هر شش میوه در  بندیبسته .]26[ ریكوئنا و همكاران

که به منظور  (PET) ترفتالات اتیلن یك ظرف از جنس پلی

 به آن داخلی ها فضایجلوگیری از تماس فیزیكی بین نمونه

بود قرار داده شدند؛ به منظور ایجاد  شده تقسیم قسمت شش

، درون درب بسته و زیست فعالنیم تراوا  بندیبستهیك 

ای از فیلم ایجاد و یك قطعه دایره mm100سوراخی به قطر 

 سیانو آلفا بر روی آن قرار داده شده و به کمك متیل

روز و در دمای  15به مدت ها نمونهآکریلات موهر و موم شد. 

°C4 ها در روزهای فیزیكی و شیمیایی آن و ویژگیداری نگه-

های اول، پنجم، دهم و پانزدهم نگهداری به شرح زیر ارزیابی 

 گردید.

 

 های فیزیکی و شیمیاییآزمون. 2.4

 

 خواص فیزیکی. 2.4.1

 کاهش وزن. 2.4.1.1

ها در شروع منظور تعیین میزان کاهش وزن، نمونه  به

با استفاده از یك ترازوی داری آزمایش و نیز طی دوره نگه

دیجیتالی در سه تكرار وزن و کاهش وزن بر اساس درصد از 

 .]27[ وزن اولیه محاسبه شد

 سفتی. 2.4.1.2

 STEPاین آزمون با استفاده از دستگاه سفتی سنج میوه )

SYSTEM, Germany و توسط میله فولادی با قطر )

انجام شد. نیروی متناظر با مقدار نفوذ  mm 8 استاندارد

عنوان شاخص سفتی   به mm5بیشینه )نیروی نفوذ( تا عمق 
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  4در نظر گرفته شد. آزمون نفوذ در قسمت مرکزی میوه در 

 .]28[یكسان روی محیط میوه انجام گرفت  نقطه با فاصله

 

 بررسی خواص شیمیایی. 2.4.2

آبگیری  داری میوهنگهبدین منظور از هر تیمار در هر دوره 

ت صور و آب حاصل باهم مخلوط و سپس خواص شیمیایی به

 گیری شد:تكرار اندازه 3زیر در 

 (SSC) 1مواد جامد محلول. 2.4.2.1

میزان مواد جامد محلول برحسب درصد توسط دستگاه 

میوه بر  رفرکتومتر چشمی و با ریختن یك یا دو قطره آب

 .]29[ انجام گرفتای رفرکتومتر روی صفحه شیشه

2.4.2.2 .pH 

متر دیجیتالی  pHمیوه، از  آب pHگیری منظور اندازه به

(Metrohm 827 در دمای محیط استفاده شد. مقداری از )

میوه،  میوه در بشر ریخته و با قرار دادن الكترود در آب آب

 .]24[ گیری شداندازه pHمقدار 

 اسیدیته قابل تیتراسیون . 2.4.2.3

تعیین میزان اسیدیته کل میوه، از روش تیتراسیون برای 

استفاده شده و از روی میزان سود مصرفی مقدار اسیدیته 

قابل تیتراسیون بر اساس اسید مالیك محاسبه شد. بدین 

g.mفتالئین )فنل ml 1 آب میوه و ml 5 منظور
( با آب 110-

و ظهور  pH=8.2رسانده و محلول تا  ml 200 مقطر به حجم

نرمال تیتر شد. میزان  1/0صورتی با استفاده از سود رنگ 

اسیدیته قابل تیتراسیون برحسب اسیدسیتریك )اسید قالب 

 محاسبه شد. (1)میوه( و مطابق رابطه 

(1   )𝑇𝐴 =
𝑚𝑙(𝑁𝑎𝑂𝐻)×𝑁(𝑁𝑎𝑂𝐻)×𝑎𝑐𝑖𝑑𝑚𝑒𝑞.𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟

𝑚𝑙(𝑗𝑢𝑖𝑐𝑒)
× 100 

 

 میزان درصد اسیدیته قابل تیتراسیون TAکه در این رابطه 

 N(NaOH)حجم سود مصرفی،  ml(NaOH)، بر حسب درصد

فاکتور  acidmeq.factor، 1/0نرمالیته سود مصرفی و برابر با 

میزان آب میوه  ml(juice)و  064/0اسید قالب میوه و برابر با 

 .]30[است  ml 5 و برابر با

 ثویتامین . 2.4.2.4

 میزان ویتامین از روش تیتراسیون با یدات گیریبرای اندازه

                                                
1. soluble solids content 

آب میوه،  ml 20 بدین منظور  ( استفاده شد.KIO3پتاسیم )

رسانده شد و پس از افزودن  ml 150 با آب مقطر به حجم

  ml 5 و ml 5 HCl  M/l1 به عنوان شناساگر، %5/0نشاسته 

با استفاده از یدات  M/l 006/0 ( با غلظتKIیدید پتاسیم )

تا ظهور رنگ آبی تیتر شد و  M/l 002/0 پتاسیم با غلظت

 محاسبه شد. (2) سپس میزان ویتامین ث بر اساس رابطه

(2)                                           𝑉𝑖𝑡 𝐶 =
5/2836𝑉

103 

 

 ml میزان ویتامین ث موجود در هر Vit Cکه در این رابطه 

میزان یدات پتاسیم  Vگرم و آب میوه بر حسب میلی 100

 .]31[ باشدمصرفی بر حسب میكرولیتر می

 آلودگی میکروبی. 2.4.2.5

 پوسیدگی میزان پیشرفتها از نظر نمونه بدین منظور  

 عدد ؛ کهندگرفت قرار گروه پنج در دهینمره اساس بر سطحی

 مشاهده ها آن در پوسیدگی گونه یچه که ییها نمونه برای 1

های دارای حداکثر نمونه به 2 عدد .شدداده  اختصاص نشود

-%50به  4%، عدد 5-%20به  3پوسیدگی سطحی، عدد  5%

% آلودگی 50های دارای بیش از به نمونه 5% و عدد 20

میزان وقوع و شدت آلودگی به عنوان . اختصاص یافت

که  های وزنی حداکثر سطح ممكن گزارش شدمیانگین

 .زیر محاسبه شده بودند (3)براساس رابطه 

(3 )                                        𝐼 = [∑
(𝑑×𝑓)

(𝑁×𝐷)
] × 100 

  

دامنه پوسیدگی  fشدت پوسیدگی،  I که در این رابطه

 D تعداد کل میوه مورد بررسی )سالم و آلوده( است و Nاست،

 .]32[ بالاترین شدت پوسیدگی مشاهده شد است

 

 آنالیز آماری. 2.5

اثر متغیرهای مستقل نوع اسانس، غلظت و  آزمایش در

های کیفی محصول در قالب داری بر شاخصزمان نگه

آزمایش فاکتوریل بر اساس طرح کاملاً تصادفی با حداقل سه 

 SPSS آماری افزار های آزمایشی با نرم تكرار، اجرا و داده

ها از آزمون چند وتحلیل شد و برای مقایسه میانگین  تجزیه

( P<0.05) %5قبول  ای دانكن با حداقل خطای قابلدامنه

 استفاده شد.
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 نتایج و بحث. 4

 کاهش وزن. 4.1

 تجزیه واریانس  (1)ارائه شده در جدول  بر اساس نتایج

اثر غلظت اسانس، زمان نگهداری و اثرات  نشان داد که هاداده

متقابل این صفات بر کاهش وزن محصول در سطح احتمال 

. بر اساس نتایج مقایسه میانگین که در بوددار درصد معنی 1

در کلیه تیمارها در طول  .نشان داده شده است (1)شكل 

ها کاهش یافته است. بطوریكه دوره نگهداری وزن نمونه

 15کاهش وزن مربوط به تیمار شاهد در روز بیشترین درصد 

( %56/6و کمترین میزان کاهش وزن ) (%08/48نگهداری )

 %20شده با فیلم حاوی  یبند بستههای مربوط به نمونه

های مختلف کمترین روند بندیاسانس بود. در بین بسته

های کاهشی در طول دوره نگهداری مربوط به نمونه

اسانس  غلظتشده با فیلم شاهد بود و با افزودن  یبند بسته

 یبند بستههای به فیلم زئین، کاهش وزن بیشتری در نمونه

نفوذپذیری به  افزایشتوان به مشاهده شد. این پدیده را می

 .]33[نسبت داد  در اثر حضور اسانسفیلم نسبت به بخار آب 

حاوی  PVAبندی انبه با فیلم نتایج مشابه در رابطه با بسته

موز با فیلم حاوی  و ]34[ و اسانس برگاموت TiO2 نانو ذرات

توسط سایر محققان گزارش شده  ]35[ صدپر یخكماسانس 

 است.

 
 داری بر خواص کیفی توت فرنگینتایج تجزیه واریانس اثر غلظت اسانس و زمان نگه (1جدول )

Table 1. Results of Variance Analysis for effect of essential oil concentration and storage time on the quality properties of Strawberry 

 منابع تغییر
Source of 
variations 

درجه 
 آزادی

Df 

 میانگین مربعات
Mean Square 

کاهش 
 وزن

Weight 
loss 

 سفتی
Firmness 

مواد جامد 
 محلول

SSC 
pH 

اسیدیته قابل 
 تیتراسیون
Titratable 

acidity 

ویتامین 
 ث

Vitamin 
C 

فساد 
 میکروبی

Microbial 
spoilage 

داری زمان نگه ( T) 

storage time (T) 
3 247.11** 0.341** 1.264** 0.050** 0.013** 71.840** 3084.61** 

غلظت اسانس (  C) 
Essential oil 

concentration (C) 
4 2367.43** 7.349** 4.245** 0.418** 0.496** 1288/59** 8283.04** 

T×C 12 120.39** 0.052** 0.581* 0.011** 0.006** 26.52** 639.72* 
 خطا

Error 
40 0.260 0.009 0.011 0.000 0.012 0.730 4.500 

 کل
Total 

59        

  %1و  5دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب نشان دهنده اثر معنی
* and **, are significant at 5% and 1%, respectively 

 

 . سفتی4.2

 (1)ها که در جدول براساس نتایج تجزیه واریانس داده

نشان داده شده است، غلظت اسانس، زمان نگهداری و اثر 

فرنگی در سطح احتمال متقابل این دو تیمار بر سفتی توت

مشخص است  (2)که در شكل  گونه هماندار بود. معنی 1%

یابد میها در طول دوره نگهداری کاهش میزان سفتی نمونه

تری با افزایش غلظت اسانس میزان سفتی با شیب ملایم

یابد. سفتی در طی رسیدن و نگهداری میوه به کاهش می

یابد های پارانشیم میوه کاهش میدلیل تخریب دیواره سلول

علاوه بر این سفتی تحت تأثیر استحكام دیواره سلولی،  .]36[

. از ]37[سلولی است  1تماس سلول با سلول و تورژسانس

آنجایی که گسترش عفونت قارچی در میوه موجب تخریب 

با   .]24[گردد های میوه میدیواره سلولی و مرگ سلول

بندی میزان رشد عوامل افزایش غلظت اسانس در فیلم بسته

     زا و در نتیجه آن سفتی با روند کندتری کاهش بیماری

یستی به یابد. از طرف دیگر زئین و سایر پلیمرهای زمی

عمل نموده و  O2و  CO2عنوان یك مانع انتخابی برای 

موجب اصلاح جو داخل بسته، کاهش سرعت تنفس و 

. ]38[شوند درنتیجه کاهش تخریب فیزیولوژیك میوه می

                                                
 های گیاهی در اثر جذب آب توسط سلول باد کردن و حجیم شدن سلول 1.
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نتایج مشابه توسط سایر محققان در رابطه پوشش خوراکی 

نشاسته حاوی اسانس آویشن برای سیب و -صمغ ژلان

 .]39[ه است خرمالو گزارش شد

 
 داری بر کاهش وزن میوهاثر غلظت اسانس و زمان نگه (1شکل )

Fig 1. Effect of essential oil concentration and storage time on fruit weight loss 

 
 داری بر کاهش سفتیاثر غلظت اسانس و زمان نگه (2شکل )

Fig 2. Effect of essential oil concentration and storage time on firmness 

 

 (SSCمواد جامد محلول ). 4.3

نشان داد که اثر  (1)جدول  هانتایج تجزیه واریانس داده

اثر  و %1در سطح احتمال غلظت اسانس، زمان نگهداری 

داری بر مواد اثر معنی %5در سطح احتمال  هاآنمتقابل 

جامد محلول دارند. بر اساس نتایج مقایسه میانگین که در 

نشان داده شده است با افزایش زمان نگهداری  (3)شكل 

ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته است.  SSCمیزان 

بندی میزان همچنین با افزایش غلظت اسانس در فیلم بسته

SSC این روند افزایشی در ابتدای زمان  .افزایش یافته است

توان به افزایش میزان را می SSCنگهداری و سپس کاهش 

و هیدرولیز ساکاروز برای  ]40[ قند در طول فرآیند رسیدگی

. نتایج ]41[های فیزیولوژیكی میوه نسبت داد حفظ فعالیت

گوآوا با فیلم بر پایه صمغ عربی  یبند بستهمشابه در رابطه با 

 پذیر تخریب زیستو انبه با فیلم  ]42[ حاوی اسانس دارچین

  گزارش شده است. ]43[بر پایه نشاسته حاوی اسانس آویشن 
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 داری بر مواد جامد محلولاثر غلظت اسانس و زمان نگه (3شکل )

Fig 3. Effect of essential oil concentration and storage time on SSC 

 

4.4 .pH 

نشان  (1)که در جدول  هااساس نتایج تجزیه واریانس داده

اثرات اصلی و متقابل کلیه عوامل مورد  داده شده است،

 %1ها در سطح احتمال نمونه  pHداری بربررسی اثر معنی

ها که در شكل داشت. بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده

نشان داده شده است، در کلیه تیمارها با افزایش زمان  (4)

با گذشت زمان افزایش یافت. همچنین  pHنگهداری مقدار 

-بندی و افزودن اسانس به فیلم بستهدر اکثر تیمارها با بسته

کاهش یافته و سپس با افزایش غلظت به  pHبندی مقدار 

% مقدار 20ثابت مانده و با افزایش غلظت به  pH% مقدار 10

pH ها به اثرات تنفس و مصرف کاهش یافت. این یافته

اسیدهای آلی ناشی از پیری میوه در طول دوره نگهداری 

که در مورد سفتی گفته  گونه همان. ]43[ شودنسبت داده می

بندی با پلیمرهای زیستی که به عنوان یك مانع شد بسته

کنند و موجب اصلاح جو عمل می O2و  CO2ی انتخابی برا

داخل بسته، کاهش سرعت تنفس و درنتیجه کندتر شدن 

نتایج مشابه در . ]38[ شوددر محصول می pHروند افزایش 

گوآوا با فیلم بر پایه صمغ عربی حاوی  یبند بستهرابطه با 

و  PVAپذیر تخریبفیلم زیست  و ]29[اسانس دارچین 

گزارش شده  ]24[ فرنگی توتبندی کیتوسان برای بسته

  است.

 
 pHداری بر اثر غلظت اسانس و زمان نگه (4شکل )

Fig 4. Effect of essential oil concentration and storage time on pH 
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 اسیدیته قابل تیتراسیون. 4.5

اثر غلظت  (1)جدول  هابر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

اسانس، زمان نگهداری و اثرات متقابل این صفات بر اسیدیته 

دار درصد معنی 1قابل تیتراسیون محصول در سطح احتمال 

( با گذشت 5. بر اساس نتایج مقایسه میانگین )شكل بود

زمان تا روز پنجم مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون درکلیه 

وز دهم در کلیه داری نداشت، در رتیمارها تغییرات معنی

تیمارها مقدار اسیدیته کاهش یافت اما تنها نمونه شاهد 

داری از نظر اسیدیته با بقیه تیمارها داشت.  این تفاوت معنی

نیز تداوم داشت اما میزان کاهش  ام 15روند کاهشی در روز 

دار بود. بیشترین متفاوت و معنی کاملاًدر بین تیمارها 

بندی شده و سپس نمونه بسته کاهش مربوط به نمونه شاهد

فرنگی تا حد با فیلم بدون اسانس بود. این اسیدها در توت

 pHشوند که در تنظیم زیادی توسط سیتریك اسید بیان می

سلول نقش دارند همچنین ممكن است بر پایداری 

تصور . ]24[بگذارد  تأثیرو درنتیجه رنگ میوه  آنتوسیانین

شود مصرف اسیدهای آلی و پیری میوه یكی از عوامل می

. ]44[اهش اسیدیته در طول نگهداری باشد در ک اثرگذار

های صورت گرفته توسط سایر محققین در مطابق با پژوهش

مواد  ]45[های بیوپلیمری بندی با فیلمرابطه با اثر بسته

تواند پیری و در نتیجه میزان استفاده از بندی میبسته

بیندازد. از طرف دیگر کاهش  یرتأخاسیدهای آلی را به 

میزان استفاده از اسیدهای آلی با حضور و افزایش غلظت 

ها بندی به خاصیت ضد میكروبی اسانساسانس در فیلم بسته

و در نتیجه کاهش سرعت زوال میوه به علت جلوگیری از 

نتایج مطالعه  .]29[ا قارچی نسبت داد هگسترش آلودگی

با افزایش غلظت  pH سایر محققان نیز حاکی از حفظ بهتر

سلولز متیلبا کربكسی فرنگیاسانس پونه در پوشش توت

 .]46[است 

 
 اسیدیته قابل تیتراسیونداری بر و زمان نگه اثر غلظت اسانس (5شکل )

Fig 5. Effect of essential oil concentration and storage time on titratable acidity 
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تیمارها کاهش داشت. در این دوره بیشترین میزان کاهش 

های مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن مربوط به نمونه

% آویشن شیرازی بود و بین 20بندی شده با فیلم حاوی بسته

 ام 15داری مشاهده نشد. در روز ارها تفاوت معنیسایر تیم

-نگهداری این روند کاهشی به تداوم داشت. همچنین بسته

بندی با فیلم زئین و افزایش غلظت اسانس در فیلم موجب 

شود. با فرنگی میکند شدن روند کاهش ویتامین ث توت

کاهش انتقال گاز اکسیژن  توجه به نتایج مطالعات قبلی

شود اکسیداسیون ویتامین ث در محصول میموجب کاهش 

بندی و افزودن اسانس بنابراین در مطالعه حاضر نیز اثر بسته

در کاهش اکسیداسیون ویتامین ث را به کاهش تراوایی فیلم 

 .]24،46[ در اثر این عوامل نسبت داد

 
 داری بر میزان ویتامین ثاثر غلظت اسانس و زمان نگه (6شکل )

Fig 6. Effect of essential oil concentration and storage time on Vitamin C 

 

 فساد میکروبی. 4.7

اثر نوع و  (1)جدول  هابر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

زمان نگهداری بر فساد میكروبی محصول در  و غلظت اسانس

در سطح احتمال  هاآندرصد و اثر متقابل  1سطح احتمال 

ها که دار بود. بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده% معنی5

با  (8)، مطابق شكل نشان داده شده است (7)در شكل 
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فساد  بدون اسانس بود. همچنین با افزایش غلظت میزان

 زمینه در متعددی مطالعاتتاکنون . كروبی کاهش یافتمی

 زایبیماری هایقارچ کنترل در گیاهی هایاسانس از استفاده

 اسانس کشیقارچ خاصیت و است گرفته صورت گیاهی

 ،]19-16[ دارچین ،]19-16[ شیرازی آویشن نظیر گیاهانی
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تنی تنی و بروندر هر دو حالت درون بسیاری دیگر از گیاهان

لذا این کاهش در فساد قارچی در  .است رسیده اثبات به

های گیاهی در فیلم توان به حضور اسانسها را مینمونه
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 داری بر فساد میكروبی میوهاثر غلظت اسانس و زمان نگه (7شکل )

Fig 7. Effect of essential oil concentration and storage time on fruit Microbial spoilage 

 

 
 داریروز نگه 15ها پس از تغییرات نمونه (8شکل )

Fig 8. Changes in samples after 15 days of storage 
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شد فرنگی فیلم پلیمری موجب حفظ بهتر خواص کیفی توت

های و با افزایش غلظت اسانس کاهش کیفیت نمونه

-رسد که میلذا به نظر می روند کندتری یافت. فرنگی توت

زئین حاوی اسانس  پذیر تخریب زیستتوان با استفاده از فیلم 

بندی فعال ضایعات پس آویشن شیرازی به عنوان یك بسته

 را حد بسیار زیادی کاهش داد. فرنگی توتاز برداشت 
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Abstract 

 Every year, a large part of the Produced strawberries is losses due to postharvest corruption. On the other hand, 

the demand for Biodegradable packaging materials has increased sharply due to environmental concerns about 

the use of petroleum polymers. Therefore, biopolymer-based packaging materials have a high potential for 

replacement with petroleum plastics. Research has also shown that plant essential oils can control postharvest 

diseases of agricultural products. However, their use is associated with difficulties due to physical and chemical 

instabilities odors and taste in the product. One of the best way to solve this problems is to include essential oils 

in the packaging film. Therefore, the present study aimed to investigate the effect of biodegradable film based 

on Zein containing Zataria multiflora essential oil (with concentrations of 0, 5, 10 and 20% w/w) as an active 

packaging to increase the Postharvest shelf life of strawberry fruit. The effect of films on maintaining the 

quality properties of strawberries during 15 days of storage at 4°C was evaluated and the amount of changes in 

weight, firmness, soluble solids, pH, treatable acidity, vitamin C and microbial contamination of strawberry 

samples during this period were evaluated. The results showed that during the storage, the quality of the samples 

decreased but the decreasing trend in packaged samples was much less than unpackaged samples. Also, the 

addition of essential oil to the polymer film improved the quality properties of strawberries, and with increasing 

the concentration of essential oil, the quality of strawberry samples decreased. Therefore, it seems that it is 

possible to greatly reduce the waste after harvest of strawberries by using the biodegradable film of saddle 

containing Zataria multiflora essential oil as an active packaging. 
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