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چکیده

در زیکوشیمیایی مربوط به کاهش کیفیتدر تاخیر تغییرات فیهاي موثر یکی از روشبندي با اتمسفر تغییر یافتهاستفاده از بسته
-هاي قارچی. بسته، ولی افزایش رطوبت درون بسته ممکن است سبب افزایش آلودگیشودمحسوب میمدیریت پس از برداشت 

بندي است که نسبت به شرایط فیزیولوژیکی و محیطی نامناسب در بسته واکنش نشان داده و آن را فعال یک نوعی از بستهبندي 
ها ها، نگهدارندهاکسیدکربن، ضداکسیدکنندهبخشد. در واقع این سیستم با جذب و یا افزودن ترکیباتی مانند اکسیژن، ديبهبود می

شود و حفظ بندي، سبب تنظیم غلظت گازهاي تنفسی، اتیلن، آب آزاد میفرآورده در بستهو مواد ضدمیکروبی به فضاي اطراف
هاي است که تلفیق اسانسآن فرنگی بیانگر فرنگی و توتهاي انجام شده روي گوجهنماید. پژوهشکیفیت میوه را تضمین می

د هاي کیفی در طی انبارمانی در دماي سرحفظ ویژگیبندي سبب کاهش فعالیت میکروبی و تیمول با بستهگیاهی منتول، اژنول و 
.خواهد شد

ها، سفتیاکسیدانهاي گیاهی، آنتیفعالیت میکروبی، اسانسکلمات کلیدي:

مقدمه

از بین هاي باغبانی در کشورهاي در حال توسعه بر اثر عدم رعایت مسایل پس از برداشت از فرآوردهايبخش قابل توجهسالانه 
هاي مختلف کشاورزي از جمله خاك، آب، دهد. غذایی که براي تولید آن نهادهبخشی از ضایعات غذایی را تشکیل میرود و می

هاي شده بافتهاي برداشتها و سبزيمیوهتوانست مورد مصرف قرار گیرد. کودهاي آلی و شیمیایی و ... به کار گرفته شده و می
از دست دادن آب و کنند. کنترل ري و یا طبخ، خصوصیات بیولوژیکی خود را حفظ میباشند که تا زمان مصرف، فرآواي میزنده

ها و در محصولات برداشت شده باعث کاهش فرایندهاي متابولیکی و در نتیجه افزایش عمر پس از برداشت میوهفرآیند تنفس
یق ها شده، کاهش وزن از طرفرآوردهترین ناهنجاري که باعث کاهش کیفیت و در نهایت پژمردگیها خواهد شد. مهمسبزي

علاوه بر از دست دادن آب، کاهش در ویتامین ث، اسیدیته، سفتی بافت میوه، کاهش ترکیبات .باشدتبخیر از سطح فراورده می
.)Artes et al., 2000هاي مختلف پس از برداشت گزارش شده است (ها و سبزيفنلی و تغییر رنگ در میوه

هاي باغبانی عمر انباري فرآوردهکاهش ضایعات و افزایشبراي کنترل تنفس، حفظ کیفیت، که هاي زیادي روشدر کنار 
يمحتويعبارت است از محافظی که سلامت کالايبندبستهکند. بندي نقش مهمی را ایفا می، بستهمورد استفاده قرار گرفته است

ها یک بخش پویا از ها و سبزيبندي میوهدر واقع بستهمرحله مصرف حفظ کند.تا طی انبارمانی ،خود را از مرحله برداشت
تر و تر، مغذيتر، سالمبراي یک فرآورده تازهکنندهشود که نیاز مصرففیزیولوژي و تکنولوژي پس از برداشت محسوب می

همچنین افزایش صادرات و واردات نیازمند بندي اعمال نماید. مطمئن باعث شده مناسب ترین تغییرات لازم را در چگونگی بسته
بندي با بستهروش حمل و نقل تازه و مناسب حفظ نماید.هنگامتري است که فرآورده را طی مدت طولانیمناسب بندي یک بسته
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مفیدي دارد و با شود که اثرات بسیارترین تیمار فیزیکی محسوب میسادهاست،2بندي غیرفعالبستهکه مبتنی بر 1اتمسفر تغییر یافته
شودهاي کیفی فراورده میکنترل تبخیر و تعرق از سطح فرآورده و کاهش میزان تنفس سبب تاخیر پیري و حفظ ویژگی

)Allende et al., 2007( از طریق تنفس محصول و خصوصیات نفوذپذیري پوشش یحالت اتمسفر تعدیل یافته غیرفعالاین . در
طی فرایند تنفس، حاصل CO2و تولید O2قع اتمسفر مورد نظر به صورت غیرفعال در اثر مصرف شود. در وابندي حاصل میبسته
بندي با استفاده از بستهاگرچه .شودبندي محسوب میاز دیگر اثرات این بستهصدمات مکانیکی برابر حفاظت محصول در .دوشمی

این با ، به کاهش کیفیت، در مدیریت پس از برداشت موثر خواهد بوداتمسفر تغییر یافته، در تاخیر تغییرات فیزیکوشیمیایی مربوط 
شود،هاي قارچی ) ممکن است سبب افزایش آلودگیSivakumar and Korsten, 2006وجود افزایش رطوبت درون بسته (

جر به تولید تواند بر خاصیت نفوذپذیري فیلم اثر معکوس بگذارد و منبندي میرطوبت روي سطح فیلم بستههمچنین وجود
تجمع اتیلن و عدم تنظیم غلظت گازهاي تنفسی از دیگر معایب ). 1385ضیابري، تدریجی اتمسفر نامطلوب گردد (میرنظامی

کنندگان در ارتباط با بیشتر مصرفها و آگاهیاین معایب ذکر شده در کنار افزایش نگرانیبندي با اتمسفر تغییر یافته است.بسته
بندي شده همراه باشد، سبب شده است تا راهکارهایی ایجاد شود که بتواند از کن است با میوه و سبزي بستههایی که ممآلودگی

بندي ها ممانعت نماید و در صورت ایجاد آن را تشخیص و حذف نماید. لذا یک نوآوري ویژه در صنعت بستهایجاد این آلودگی
دارد.ها و مشکلات را از میان برلازم است که این نگرانی

3بندي فعالبسته

بندي است که نسبت به شرایط فیزیولوژیکی و محیطی نامناسب در بسته واکنش نشان داده و بستهی از یک نوعبندي فعالبسته
ها، اکسیدکربن، ضداکسیدکنندهدياکسیژن، بخشد. در واقع این سیستم با جذب و یا افزودن ترکیباتی مانند آن را بهبود می

- اتیلن، آب آزاد میتنظیم غلظت گازهاي تنفسی،سبب ،بنديرآورده در بستهفضاي اطراف فها و مواد ضدمیکروبی به نگهدارنده

هاي کوچک، برچسب و یا در تلفیق با این ترکیبات معمولا توسط بالشتک یا کیسهنماید.شود و حفظ کیفیت میوه را تضمین می
بندي فعال به کار گرفته بندي هوشمند در برخی موارد به اشتباه معادل بستهبستهحشود. اصطلاهاي پوششی به کار گرفته میفیلم
و اطلاعات موجود در کندبندي است که شرایط موجود در بسته را حس میبندي هوشمند یک نوع بستهکه بستهشود، در حالیمی

بندي به انسان یا یک وسیله دیگر نیازمند است تا شرایط را کند. در واقع این نوع از بستهآن را به انسان و یا یک وسیله منتقل می
هاي شیمیایی، آنزیمی و یا بندي هوشمند به یک حسگر نیاز دارد که بر اساس واکنش). بستهWilson, 2007اصلاح نماید (

اکسیژن و دي، غلظت بنمکانیکی عمل نماید. اطلاعاتی که ممکن است توسط این حسگرها ارایه شود شامل دما و مدت زمان بسته
شود. امروزه با استفاده از تکنولوژي هایی که سبب بیماري انسان میاکسیدکربن، فساد، رسیدگی محصول و حتی آلودگیدي

هاي مختلف در بندي هوشمند بتواند از راه دور نیز با بخشاین امکان فراهم شده است که سیستم بستهRFID4سیستم ارتباطاتی  
ارتباط باشد.

گیرد:بندي فعال مورد استفاده قرار میندین روش براي ایجاد یک بستهچ.1
)Oxygen Scavengerهاي اکسیژن (از بین برنده.2
)Carbon Dioxide Generating Systemاکسیدکربن (هاي تولیدکننده ديسیستم.3
)Ethylene Scavengersهاي اتیلن (از بین برنده.4

1 Modified Atmosphere Packaging
2 Passive Packaging
3 Active Packaging
4 Radio Frequency Identification
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)Sulphur Dioxide Releaserاکسید گوگرد (هاي ديآزادکننده.5
)Flavor and Odor Absorber/ Releaserهاي مواد معطر (ها/آزادکنندهجذب کننده.6
)Humidity Controlکنترل رطوبت (.7
) Using Antioxidants and Antimicrobialsاستفاده از مواد ضداکسیدانی و ضدمیکروبی (.8

بندي فعال با استفاده از مواد ضداکسیدانی و ضدمیکروبیایجاد بسته

باسازگاروطبیعیمواديکهگیاهیهاياسانسروند،میکاربهبنديبستهنوعاینبرايکهمختلفی که در تلفیقموادمیاندر
انواعتریننویدبخشازهاي گیاهی یکیاز اسانساستفاده فعال بابنديایجاد بسته. بودخواهندسودمندبسیارهستند،طبیعت

اینطبیعیاکسیدانی این ترکیبیات مورد تایید قرار گرفته است. منشاهاي ضد میکروبی و آنتیویژگی. استفعالبنديبسته
هاي گیاهی اسانس. کندمیبرطرفراغذاییمواددرشیمیاییموادبقایايسوءاثراتازکنندهمصرفهاينگرانیترکیبات،

اعلام نموده است که بقایاي 2012شوند و سازمان بهداشت جهانی در سال عنوان عناصر غذایی عموما سالم در نظر گرفته میبه
گرم بر کیلوگرم در غذا تجاوز نکند، براي مصرف بدون خطر هستند میلی50که غلظت آن از تیمول و کارواکرول تا وقتی

)Castillo et al., 2012کشی کشی، ضدباکتریایی، حشرهمیکروبی، ضد قارچی، قارچهاي طبیعی داراي خواص ضد). این فراورده
ي فعالیت ترکیبات زیادي است که قارچی، نتیجهمیکروبی و ضدرسد که اثرات ضدباشند. به نظر میو نماتدکشی قابل توجهی می

هاي گیاهی ي نژادهاي مقاوم قارچ پس از کاربرد اسانسي براي توسعهکنند. بنابراین شانس ناچیزبه صورت سینرژیستی عمل می
هاي گیاهی، مزیت بیواکتیو بودن در فاز بخار را دارند ها وعصارهها وجود خواهد داشت. افزون بر این اسانسها و سبزيروي میوه

سازد. میي تدخینی در حفاظت از محصولات انبار شده جذابها را براي امکان استفادهکه آن

تیمولاژنول،افزودنگردد.هاي گیاهی ضمن تامین سلامت و ایمنی محصول باعث کاهش ضایعات میوه نیز میکاربرد اسانس
يمیوهسفتیحفظواسیدبهقندنسبتورنگتغییراتکاهشوزن،کاهشکنترلسببیافته،تغییراتمسفربابنديبستهبهمنتولو

بندي به بندي فعال (بستهدر پژوهش دیگري اثر تیمار بسته.)Valverde et al., 2005(شوددماي سرد میطی نگهداري درانگور
هاي آلو بررسی شد. در این آزمایش با گذشت هاي کیفی میوههاي گیاهی تیمول، اژنول و کارواکرول) بر ویژگیهمراه اسانس

- درصد بود. این در حالی بود که فرایند72هاي شاهد این کاهش در میوهزمان انبارمانی سفتی بافت میوه با کاهش مواجه شد که

% کاهش سفتی) و سفتی بالاتري نشان 56داري تاخیر داشته (هاي تیمار شده نسبت به شاهد به طور معنیشدگی در میوههاي نرم
.)Castillo et al., 2012(دادند

انجام شدههاي بندي در آزمایشها با بستهتلفیق اسانس

ي مکانیکی به اي که کمترین صدمهگونهپس از برداشت بهAssaleفرنگی رقم هاي گوجهدر این آزمایش میوهآزمایش اول:
ي سالم درون میوه8هاي آسیب دیده و غیر یکنواخت جدا شده و ها وارد شود، به آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه میوهآن

75، در سطح Sigmaدست آمده از شرکت هاي تیمول و اژنول خالص بهمتر قرار گرفت و اسانسسانتی6×17×25ظروفی به ابعاد 
). بلافاصله ظرف با پوشش سلوفان پوشانده و به Valero et al., 2006میکرولیتر بر روي گاز استریل موجود در ظرف تزریق شد (

ها ها از انبار خارج و پارامترهاي کیفی میوهروز، میوه16اده شد. پس از % انتقال د90±5و رطوبت نسبی Cº1±10سردخانه با دماي 
بررسی شد.
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متر سانتی5×18×23فرنگی رقم پاروس سالم درون ظروفی به ابعاد ي توتگرم میوه200آزمایش دوم: در این آزمایش حدود 
میکرولیتر بر روي گاز 15و 10، 5آب مقطر، شاهد)، میکرولیتر10(0هاي تیمول و منتول هر کدام در سطوح قرار گرفت و اسانس

). بلافاصله ظرف با پوشش سلوفان پوشانده و به سردخانه با دماي Valero et al., 2006استریل موجود در ظرف تزریق شد (
Cº1±2 ها بررسی شد.میوهها از انبار خارج و پارامترهاي کیفی روز، میوه17% انتقال داده شد. پس از 90±5و رطوبت نسبی

نتایج

روز انبارمانی 16فرنگی پس از افزایش ترکیبات فنلی و اسید اسکوربیک در میوه گوجهبندي سبببستهباتیمولاژنول وتلفیق
سبب )میکرولیتر75(ها نداشتند. فقط اژنولداري بر فعالیت ضداکسیدانی میوهسلسیوس شد ولی تاثیر معنیدرجه10±1در دماي 

).1اي کاهش فعالیت میکروبی را موجب شد (جدول طور قابل ملاحظهبندي بهافزایش لیکوپن میوه شد. تلفیق تیمار اسانس با بسته

درجه سلسیوس10±1روز انبارمانی در دماي 16فرنگی پس از هاي کیفی گوجهبندي بر شاخصتلفیق اژنول و تیمول و بسته-1جدول 

لیکوپنتیمارها

)mgkg-1(

ترکیبات فنلی

)mg eq. gallic

acid 100g-1 (

اسید اسکوربیک 
)mg100gfw-1(

- فعالیت آنتی

mgاکسیدانی (

eq. ascorbic
acid 100g-1(

فعالیت 
میکروبی 

)Logcfug-1(

75اژنول (
میکرولیتر)

27/1±a6/2782/1±a5/305/0±ab84/3082/1±a01/2502/0±bc01/5

75تیمول (
میکرولیتر)

04/2±c58/136/2±a54/302±a81/322/3±a9/273/0±c91/4

b64/202/2±b5/286/1±b00/297/0±a22/2403/0±a15/5±26/2شاهد

باشد.درصد آزمون دانکن می5ها در سطح احتمال دار بین میانگینحروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی

افزایش ترکیبات فنلی، سفتی، شاخص درخشندگی و کروما در میوه بندي سبببستهبامنتولوتیمولهاي مختلف تلفیق غلظت
داري نشان ندادند. اگرچه برخی از تیمارها اختلاف معنی،سلسیوس شددرجه2±1روز انبارمانی در دماي 17فرنگی پس از توت

).2فرنگی در مقایسه با شاهد شدند (جدول کاهش وزن میوه توتمیکرولیتر منتول سبب کنترل5صرف نظر از غلظت این تیمارها

اي اي کاهش فعالیت میکروبی را موجب شد. نتایج آزمایشات درون شیشهطور قابل ملاحظهبندي بهتلفیق تیمار اسانس با بسته
- ). اثر بسته1نشان دارند (شکل Botrytisهاي تیمول و منتول اثرات بارزي در مهار رشد میسیلیومی قارچ بیانگر آن است که تیمار

تواند به اثر حد واسط اتیلن نیز مربوط باشد، اگرچه از اثر مستقیم هاي ذکر شده در حفظ صفات کیفی میبندي به همراه اسانس
Co2 بالا وO2شرایط شدگی دري سلولی که تاخیر در نرمي دیوارهکنندههاي تجزیهپایین در جلوگیري از فعالیت آنزیمMAP را

).Castillo et al., 2012توان چشم پوشی کرد (شود، نمیمنجر می

باکهبود) تیمولدرفقط(آننامطلوببويوجودبرداشت،ازپستیمارعنوانبهترکیباتاینازاستفادهدرمنفیعاملتنها
ترکیباتبقایايازکنندهمصرفبراينگرانیایجادعدمومیکروبیفعالیتکاهشبرايترکیباتاینطبیعیمنشابهتوجه
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طرفازکنندهمصرفيذائقهبهبستهمیوهدرخاصبويایجاداستممکنحتیاینازگذشته. استپوشیچشمقابلشیمیایی،
.گرددواقعمقبولوشودمحسوبحسنیککنندهمصرف

روز انبارمانی در دماي 17فرنگی پس از ي توتهاي مختلف میوهبندي بر شاخصهاي مختلف تیمول و منتول با بستهتلفیق غلظت-2جدول 
درجه سلسیوس1±2

شاخص غلظتتیمارها
درخشندگی

شاخص 
کروما

ترکیبات فنلی

)mg eq. gallic

acid 100g-1(

سفتی

)KgF(

کاهش وزن

(%)

b77/38b82/47b06/97b64/0ab03/4شاهد

5تیمول
میکرولیتر

ab08/40a57/49
ab6/111ab72/0bc66/3

10
میکرولیتر

ab19/40a08/50
b2/100a75/0d98/2

15
میکرولیتر

a59/40a10/50
b4/102a78/0d19/3

5منتول
میکرولیتر

a47/40a34/50
a0/123ab72/0a22/4

10
میکرولیتر

ab88/39a85/49
b4/100a76/0cd36/3

15
میکرولیتر

ab10/40a56/49
b26/99a8/0b79/3

باشد.درصد آزمون دانکن می5ها در سطح احتمال دار بین میانگینحروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی
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Abstract

Modified atmosphere packaging (MAP) was considered as an effective way in retarding
physicochemical changes in postharvest quality management, but increasing relative humidity inside
the package may increase fungal infection. Active packaging systems have been developed that
respond to suboptimal environmental or physiological conditions within the food package. Actually
these systems involve the scavenging or addition of oxygen, carbon dioxide, antioxidants,
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preservatives and antimicrobials into the headspace of the package and regulate the respiration gases,
ethylene and water drop leads to guarantee of fruit quality maintenance. Studies on tomato and
strawberry indicated that incorporation of essential oils of mentol, thymol and eugenol with MAP
decreased microbial activity and preserve fruit quality parameters during cold storage.

Key words: Microbial Activity, Essential Oils, Antioxidants, Firmness


