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 چکیده
های مختلفی جهت راه خورده بسیارکوتاه است و به سرعت دچار فساد در پس از برداشت می شوند.برشعمر نگهداری محصولات تازه

فته است، استفاده از های اخیر مورد توجه قرار گردر سال افزایش عمر نگهداری این محصولات وجود دارد که یکی از مواردی که
رسی تآثیر پوشش هدف از این تحقیق، بر سنتی است. های خوراکیپوششهای عنوان جایگزینپذیر بهبیوپلیمرهای زیست تخریب

های سیب با پوشش ، برشمنظوربرش خورده بود. بدین کلسیم حاوی اسانس آویشن بر افزایش عمر نگهداری سیب تازهخوراکی آلژینات
مورد بررسی  16و  12، 8، 4، 0کلسیم حاوی اسانس آویشن پوشش داده شد و خصوصیات میکروبی و بافتی آن طی روزهای آلژینات

های ند افزایشی در نمونهقرار گرفت. نتایج نشان داد که با گذشت زمان شمارش کلی و تعداد کپک و مخمر افزایش یافت اما این رو
ه کنترل شد. نتایج این نموندهی موجب حفظ سفتی بافت نسبت بهها نشان داد که پوششپوشش داده شده کمتر بود. بررسی بافت نمونه

اسانس آویشن عمر نگهداری  کلسیم و نیز فیلم آلژینات کلسیم حاویهای تازه سیب با فیلم آلژیناتدهی برشتحقیق نشان داد که پوشش
 د.    محصول را افزایش دا

 خوراکی، فساد میکروبی. فیلم خورده، تازه برشسیب آلژینات کلسیم، اسانس آویشن،   : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
آنها  یدارعمر نگه شودیباعث ماین امر  د ونکنیم دایپ یکروبیمحصول آماده مصرف مشکل م کیعنوان خورده بهبرشتازه  یهاوهیم

از  یکی یخوراک یهالمیف داد. شیرا افزااین محصولات  یعمر نگهدارتوان می یکروبیمضد یخوراک یهالمیاستفاده از ف با، کم شود
 و گیدیدارند تا از پوس یخاص یدارههای نگاعمال روشبه  ازینها وهیم. باشدیمها ها و سبزیهویمکیفیت حفظ  یمتداول برا یهاروش

 دهایساکارپلی یسه دسته اصل د شاملنرویکار مبه ریدپذیتجد یخوراک یهالمیعنوان فکه به یعیطب یمرهایپل ،فاسد شدن در امان باشند
پذیر نسبت به های زیست تخریبپوشش .دنباشیها منیئها( و پروت)مانند انواع واکس دهایپیل (،توسانیوک ناتیآلژ ،نیپکت لی)از قب

)مهدی  رکیبات بودار را دارندکنترل تنفس میوه و بازدارندگی از انتقال تپذیر بودن، تخریبهایی از جمله زیستپلیمرهای سنتی ویژگی
های عنوان افزودنیی بالقوه آنها بهضدمیکروبی طبیعی با منشاء گیاهی و حیوانی به خاطر توانای ترکیبات از استفاده امروزه(. 1395زاده، 

 و ایدرختچه گیاهی یرازی،ش است. آویشن گرفته قرار توجه ر موردبسیا ماندگاری، افزایش و شیمیایی منظور کنترل میکروبی،سالم به
 هایدر فیلم اسانس کردن وارد شود، بامی استفاده غذایی مواد در چاشنی و عنوان افزودنیبه سنتی طوربه که است نعناعیان به تیره متعلق
ایی جلوگیری کرد )مرادی توان از فساد میکروبی و شیمیمیکروبی میضد فیلم عنوان تحت هایتولید فیلم و پذیر، خوراکیتخریبزیست

 ساز معمول موردلژو از عوامل  (Phaeophyceae)ای ساکارید استخراج شده از جلبک دریایی قهوهآلژینات پلی(. 1389و همکاران، 

اسید تعامل برقرار نیکبا انتهای گلوکورو  2Ca+طور معمول، های دو و چندظرفیتی و بهاست، زمانیکه یون غذایی صنایع استفاده در
به بررسی  1392برومند و همکاران در سال . (Mancini and McHugh., 2000)شود بعدی میتشکیل یک شبکه سهکنند منجر بهمی

دست ختند. نتایج بهزای غذایی پردااثر ضدمیکروبی فیلم خوراکی کازئینی حاوی اسانس آویشن شیرازی بر سه میکروارگانیسم بیماری
بررسی به 1389در سال  آمده نشان داد که اسانس آویشن شیرازی بیشترین تأثیر را روی باکتری گرم مثبت داشت. مرادی و همکارن

 Listeriaیرازی علیه شاکسیدانی، رنگ و اثرات ضد باکتریایی فیلم خوراکی کیتوزان حاوی اسانس آویشن ارزیابی خصوصیات آنتی

mocytogenes  .گردد. یایی فیلم میافزودن اسانس، موجب بهبود خصوصیات عملکردی و ضد باکتر که داد نشان مطالعه اینپرداختند 

 هاروش و مواد
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گراد درجه سانتی 5برداشت در اوایل پاییز( از باغی در یاسوج تهیه گردید و تا زمان آزمایش در دمای  -های سیب )رقم گلدن دلیشزنمونه
کلسیم و پروپیلن گلیکول از شرکت مرک و ، کلرید60/40نگهداری شد. آلژینات سدیم با نسبت گلورونیک اسید به مانورونیک اسید 

 از شرکت هامون طب مرکزی تهیه شدند.  %95اتانول 
درصد  1ول به میزان یکدرصد )وزنی/حجمی( آلژینات و پروپیلن گل 2ابتدا  سازی فیلم آلژینات کلسیم حاوی اسانس آویشن:آماده

 1000با آب مقطر به حجم  آلژِینات را با مقداری الکل ترکیب کرده تا آلژینات کامل حل شود و سپس %2)وزنی/حجمی( وزن شد. سپس 
ساعت  1ردقیقه( به مدت ددور  800) پروپیلن گلیکول به آن اضافه کردیم و توسط هموژنایزر مغناطیسی %1لیتر رساندیم و بعد میلی
لیتر میلی 1وی اسانس میزان ماند تا کامل هیدراته شد. برای تهیه فیلم حاساعت باقی 24مدت دار بهیک ظرف سرپیچ زده شد و درهم

 20اعت وزن کرده و مقدار س 24لیتر افزوده شد. سپس بعد از میلی 1000به آب مقطر با حجم  80لیتر توئین میلی 20اسانس آویشن و 
 . (Bagheri et al., 2019)شد تا خشک شود ساعت گذاشته 48مدت استایرنی ریخته و در دمای محیط بهگرم درون پلیت پلی

 همراه علائم اختصاریتیمارهای استفاده شده به -1جدول                                 

 اختصاری علامت تیمار

 Control کنترل )بدون پوشش(

 AlgCa پوشش داده شده با آلژینات کلسیم

پوشش داده شده با آلژینات کلسیم حاوی 
 اسانس آویشن

AlgCaE 

  
 5/1×  5/3×  5/5های مساوی )های سیب خریداری شده تمیز و شسته شدند و به قسمتنمونه دهی بر قطعات سیب:نحوه پوشش

دار های دربها درون ظرفشد. نمونهور ثانیه در محلول مورد نظر غوطه 30مدت متر( تقسیم گردیدند. سپس قطعات سیب بهسانتی
 60رجه سلسیوس و رطوبت د 4ها در یخچال با دمای گازهای تنفسی قرار داده شدند و تا زمان انجام آزمون دارای سوراخ جهت تبادل

 درصد نگهداری شدند.
رم فیزیولوژی به خوبی مخلوط لیتر سیمیل 90گرم از هر تیمار در شرایط اسپتیک برداشته شده و با 10های سیب: آزمون میکروبی نمونه

ه گردید. بعد از آن محیط کشت و ...( از این رقت تهی 10-3، 10-2های مورد نیاز )شده و در ادامه رقتحاصل 10شد. به این ترتیب رقت 
فضای پلیت پر شد  3/1تا سپس  گراد خنک شد ودرجه سانتی 45که از قبل تهیه و داخل اتوکلاو استریل شده بود را برداشته و تا دمای 

ها رای شمارش کلی باکتریبلیتر از هر رقت برداشته شده و در هر پلیت ریخته شد. سپس میلی 50/0میلی لیتر( و سپس  15-20)حدود 
درجه  25در دمای  روز 3و برای کپک و مخمر به مدت  (براثنوترینت محیط کشت)ساعت  48مدت گراد بهدرجه سانتی 37در دمای

کلنی انتخاب شده  10-300ی های حاوبه صورت وارونه در انکوباتور قرار داده شدند. بعد از دو روز پلیت( PDAکشت محیط) گرادسانتی
ت مورد استفاده ضرب گردید های شمارش شده در عکس رقی تعداد باکتری ها، تعداد کلنیها انجام شد. برای محاسبهو شمارش باکتری
 بدست آمد. g/LogCFUو نتایج به صورت 

  Texture Analyzerه داده شده از دستگاهای سیب پوششهای بافت نمونهبرای تعیین ویژگی های سیب:سنجی نمونهآزمون بافت
 ایورد استفاده از نوع استوانه( استفاده شد. پروب م(puncture test)کردن استفاده گردید. بدین منظور از آزمون نفوذ تک محوری )سوراخ

تست نرمال جهت ارزیابی  و 4، تریگر 1، سرعت نفوذ 5متر تنظیم گردید. عمق نفوذ میلی 6فولاد زنگ نزن  با قاعده مسطح و  قطر 
 فت گزارش گردید.عنوان معیاری از سفتی باشکل گرم( برای نفوذ در نمونه بهبافت استفاده گردید. بار بکار رفته ) به

و آزمون دانکن در سطح  (ANOVA)س از آنالیز واریانها با استفادهسه تکرار انجام شد و مقایسه میانگین همه آزمایشات در آنالیز آماری:
 % انجام گرفت.  5

 

 
 

 نتایج و بحث
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برش اکتری در سیب تازهببرش خورده در طول دوره نگهداری: روند تغییرات های سیب تازهروند تغییرات شمارش کلی باکتری نمونه

طور کلی شان داد که بهنخورده در طول دوره نگهداری در نمودار یک آورده شده است. دربررسی تیمارهای مختلف نتایج بدست آمده 
ر دیگر بود. بین نمونه دار با دو تیمای حاوی اسانس جمعیت میکروبی کمتری طی نگهداری داشت و دارای اختلاف آماری معنینمونه

ت میکروبی در هر سه طورکلی با گذشت زمان جمعیداری مشاهده نشد. بهاختلاف آماری معنی (AlgCa)ت کلسیم کنترل و فیلم آلژینا
( فیلم خوراکی 1389مکاران )تیمار مورد بررسی افزایش یافته بود اما روند این افزایش در نمونه حاوی اسانس کمتر بود. مرادی و ه

کردی و میکروبی فیلم شد. کردند که این فیلم موجب بهبود خصوصیات عملکردند و بیانکیتوزان حاوی اسانس آویشن شیرازی را تولید
های گریز اسانسختار آبساشناخته شده است،  با توجه به "مکانیسم اختلال"عنوان های ضروری بهمکانیسم اثر ضدباکتریایی اسانس

توانند بر چنین میشود، همکنند که منجر به تخلیه محتوای آن میتوانند به غشای سلولی حمله کنند و آن را تخریب ضروری، آنها می
 (. Noshirvani et al., 2017)های آنزیمی اثر بگذارند و مثلا فرآیند تنفس سلولی را  مهار کنند سیستم

های سیب نمونهخورده در طول دوره نگهداری: نتایج رشد کپک و مخمر در های سیب برشروند تغییرات تعداد کپک و مخمر نمونه
داری مشاهده نشد ولی های کنترل و فیلم آلژینات کلسیم اختلاف آماری معنیداده شده است. بین نمونهنشان 2خورده در نمودار برش

طی دوره نگهداری هر سه تیمار روند افزایشی را نشان دادند که البته در نمونه حاوی اسانس آویشن، این روند افزایشی کمتر بود و 
بر  1394زاده و همکاران در سال نس توانسته بود از رشد سریع کپک و مخمر جلوگیری کند. نتایج این مطالعه با نتایج بررسی تقیاسا

ساکاریدی برای افزایش ماندگاری سیب کامل رد دلشیز از طریق روش سطح پاسخ مطابقت های فعال پلیسازی فرمولاسیون پوششبهینه
شود های عملکردی غشای سلولی نسبت داده مییی اسانس، به اثرات قابل توجه روی ساختار سطح و ویژگیدارد. مکانیسم ضدباکتریا

(Noshirvani et al., 2017) . 
سیب تازه برش خورده در  هایدر نمونه Hardnessفاکتور  :خورده در طول دوره نگهداریهای سیب تازه برشنمونهروند تغییرات بافت 

ی، سفتی کاهش یافته است که طورکلی با افزایش زمان نگهدارآورده شده است. نتایج نشان داد که به 3طول دوره نگه داری در نمودار 
ی، فعالیت ره رسیدن و پیرکمتر بود. در دو (AlgCaE)ی آلژینات کلسیم حاوی اسانس این کاهش در نمونه کنترل بیشتر بود و در نمونه

دلیل به یوه در مدت نگهداربافت می یکاهش سفتشود، شدن پکتین و در نتیجه نرمی بافت میگذارد و موج حلها بر بافت اثر میآنزیم
گالاکتوروناز باعث و پلی استرازپکتین افزایش فعالیت ،تخریب پروتوپکتین نامحلول و تبدیل آن به اسیدپکتیک و پکتین محلول است

نسبت به نمونه  AlgCa(. نمونه 1393گردی و همکاران، خوششود )صحراییول زنجیر مواد پکتینی و نرمی بافت میوه میکاهش ط
Control تر و نسبت به نمونه بافت سفتAlgCaE ی ، نمونه3تری داشت. با توجه به نمودار بافت نرمAlgCaE  نسبت به دو نمونه

 نیبه پکت نیپروتوپکت یۀتجز و لنیغلظت ات شیاز افزا وهیتنفس م زانیمکردن دهی با کمپوشش دیگر سفتی خود را بهتر حفظ کرده بود.
هی از تبخیر آب میوه دپوشش نیهمچن ،شده است وهیبافت م یخود موجب حفظ سفت کرده و آن همیریجلوگ کیگالاگتورون یدهایو اس

ماند )شاملو و وظ میچرمی شدن محف و یدگیآب مانند چروک ریاز تبخ یاز صدمات ناش وهیبافت مبه نحو مؤثری جلوگیری کرده و 
مان ماندگاری قارچ خوراکی زکه بر روی افزایش  1398ی شاملو و همکاران در سال (.  نتایج در این تحقیق با مطالعه1398همکاران، 

 1393مکاران در سال هگردی و خوشصحرایی های خوراکی بر پایه پلیمرهای طبیعی انجام گرفت مطابقت داشت.ای و با پوششدکمه
را مورد بررسی قرار دادند.  ریتأثیر پوشش نانوامولسیون حاوی کیتوزان بر افزایش ماندگاری سیب گلاب رقم گلاب کهنز در مدت انباردا

خریب پروتوپکتین تدلیل به یبافت میوه در مدت نگهدار ییابد. کاهش سفتیبافت سیب کاهش م یسفتی با افزایش زمان نگهدار
 نامحلول و تبدیل آن به اسیدپکتیتک و پکتین محلول است. 
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 تغییرات کپک و مخمر  -2شکل تغییرات باکتری -1 شکل
 

  تغییرات بافت -3شکل 
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Abstract 
The shelf life of vegetables and fruits is very short and they spoil quickly after harvest. There are several ways 

to increase the shelf life of these products, one of which has attracted the attentions in recent years, is the use 

of biodegradable biopolymers. The aim of this study was to investigate the effect of edible film of calcium 

alginate containing thyme essential oil on increasing the shelf life of fresh-cut apple. For this purpose, the 

apple slices were covered with calcium alginate containing thyme essential oil and the microbial and textural 

properties of fresh-cut apples on days 0, 4, 8, 12 and 16 were investigated. The results showed that the total 

viable count and the mold and yeast population increased during the storage time, but this increasing trend 

was lower in the sample containing thyme essential oil. In addition, the films could maintain the firmness of 

apples texture compared to the control sample. The results of this study showed that the covering of fresh-cut 

apples with plain and thyme essential oil containing calcium alginate increased the shelf life of the product.  
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