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 چکیده

تواند منجر به ارتقا سطح سلامت و افزایش قدرت ایمنی بدن شود.  اکسیدانی می کاهش بار میکروبی آریل انار و حفظ قدرت آنتی سابقه و هدف:

اکسیدانی و بار میکروبی آریل انار نگهداری شده  توزان و کارواکرول بر فعالیت آنتیاتیلنی حاوی کی از این رو هدف از این پژوهش، تأثیر فیلم پلی

 درجه سلسیوس است. 1 ±7در دمای 

اتیلنی  بندی شده با فیلم پلی های قارچ و باکتری آریل میوه انار بسته اکسیدانی و تعداد پرگنه محتوای آنتوسیانین، فعالیت آنتی ها:مواد و روش

درجه سلسیوس و  7 ±1روز انبارداری در دمای   16درصد( طی  2و  1، 0درصد( و سه غلظت کیتوزان ) 2و  1، 0کارواکرول )حاوی سه غلظت 

 .گیری شدند روز اندازه 4به فاصله هر 

یدانی و بار  میکروبی اکس داری بر فعالیت آنتی های مختلف کیتوزان و کارواکرول تأثیر معنی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که غلظت :هايافته

های  روز انبارداری فیلم 16بعد از  دار  محتوی آنتوسیانین در مقابل کنترل شد.های انار داشتند. فیلم های حاوی کیتوزان سبب حفظ معنی آریل

اکسیدانی  و فعالیت آنتی های قارچ و آلودگی باکتریایی درصد بر پرگنه 1دار در سطح  درصد کیتوزان تأثیر معنی 2درصد کارواکرول و  1حاوی 

 داشتند.

 بندی مورد استفاده قرار گیرد.تواند در صنعت بسته استفاده از فیلم های حاوی کارواکرول و کیتوزان بدلیل کاهش بار میکروبی می گیري: نتیجه

  های قارچ و باکتری اتیلنی، آریل انار، پرگنه کارواکرول، فیلم پلی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ای متعلق به خانواده  درختچه (.Punica granatum L) انار 

طور وسیع در بسیاری از کشورهای  پونیکاسه است که به

های  در سال (.1) شود گرمسیری کشت می گرمسیری و نیمه

اکسیدان مورد  اخیر، استفاده از مواد غذایی غنی از مواد آنتی

توجه پژوهشگران قرار گرفته است. آریل انار قسمت خوراکی 

درصد وزن آن را تشکیل  70تا  50دود میوه انار است که ح

درصد قند )عمدتاً فروکتوز و  10دهد. که به نوبه خود از  می

سیتریک و  آسکوربیک، اسید آلی )اسید درصد اسید 15گلوکز(، 

مالیک( و ترکیبات فعال همچون آنتوسیانین و دیگر  اسید

اکسیدانی  (. فعالیت آنتی2ترکیبات فنولی تشکیل شده است )

ه حضور ترکیبات فنلی متعدد ازجمله ایزومرهای انار ب

های مختلف و  پونیکالاژین، مشتقات آلاژیک اسید، آنتوسیانین

فلاونوئیدها )کوئرسیتین و کامپفرول( مرتبط است. این 

های آزاد بوده و از  ترکیبات دارای ویژگی جذب رادیکال

 (.3کنند ) اکسیدشدن لیپیدها ممانعت می

را بودن پوسته سخت آن برای مصرف انار به علت دا

رسیدن به دانه، محدود است. از سوی دیگر، پوست آن بسیار 

حساس به آفتاب سوختگی، ترك خوردگی و  سرما است. این 

های خارجی مانع بازارپسندی این میوه شده است، امروزه  نقص

عرضه میوه انار به صورت آریل و آماده مصرف، راهکاری 
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وری اقتصادی و سود تجاری از  بهرهمناسب برای دستیابی به 

میوه انار به ویژه انواعی که ظاهر آنها دچار صدمه شده است 

های  (. یکی از مشکلات عمده پس از برداشت آریل4باشد ) می

(. 5باشد ) انار از دست دادن رنگ و آلودگی میکروبی می

گونه و جنس قارچ یا باکتری به عنوان  29تاکنون بیش از 

گی و ترشیدگی میوه انار در سراسر جهان عوامل پوسید

توان به  ترین آنها می گزارش شده است که از جمله مهم

اشاره سیلیوم و بوتریتیس سینرا  آسپرژیلوس، آلترناریا، پنی

ها در  کش (. با توجه به محدودیت استفاده از قارچ6کرد )

های جایگزین که هیچ ماده  محصولات غذایی، تکنیک

شود، سودمند شناخته شده  استفاده نمی شیمیایی در آنها

 (.7است )

بندی بـه عنـوان پتانسـیلی  فناوری نانو در صنعت بسته

بندی مواد غذایی نام  برای ایجاد انقلابی بزرگ در زمینه بسته

بندی غذا   شود. امروزه استفاده از این فناوری در بسته برده می

اسـت. ترکیـب ی تجاری رسیده  واقعیتی است که به مرحله

کردن نانو مواد در پلیمرهای پلاسـتیکی منجـر بـه توسـعه 

های فعال  (. فیلم8ایجاد بسته بندی جدیدی شده است )

پلیمری باعث مهاجرت پیوسته ترکیبات ضدمیکروبی به  نانو

های مولد فساد  سطح ماده غذایی، کنترل رشد میکروارگانیسم

یت غذایی و افزایش موادغذایی و در نتیجه سبب بهبود امن

نانوذرات در گردد.  طول دوره نگهداری محصولات غذایی می

نانوکامپوزیتهای پلیمری سطح ویژه بالایی نسبت به ذرات در 

اندازه میکرو دارند. همین سطح ویژه بالا موجب بهبود 

شود و خصوصیاتی بروز  برهمکنش بین پلیمر و نانو ذرات می

یاس میکرو قابل دریافت کند که از همان ذرات در مقمی

نیست، بنابراین دستیابی به ویژگیهای خاص و مناسب این 

سازد. از جمله نانوذرات مورد استفاده در  ذرات را ممکن می

توان به نانورس، نانونقره، نانوذرات  بندی مواد غذایی می بسته

درون پوشانی  (.9)دی اکسید تیتانیم و اکسید روی اشاره کرد 

( تکنیکی است که طی آن، ذرات کوچک جامد )انکپسولاسیون

گیرند و در  و قطرات مایع، درون یک پوشش نازك قرار می

نتیجه انتشار آنها کنترل شده و در برابر تخریب و تجزیه 

ای، قطر  ها یک نانو رس لوله هالوسیت( 10)شوند محافظت می

نانومتر  100-10نانومتر و قطر داخلی  190-30خارجی این

خاصیت بالقوه بسیار زیادی در صنعت، سمیت کم، با  (11)

توان برای  که از آنها می(12)باشد  سازگاری زیستی می

 (.13)محافظت و انتشار کنترل شده اجزای فعال استفاده کرد 

رس در تولید  استفاده از نانو ذراتی همچون نانوهالوسیت

شده ماده فعال  بندی باعث رهایش کنترل های فعال بسته پلیمر

گذاری بهتر  و محافظت از ماده فعال در طول انبارداری و تأثیر

توان از آن برای محصور کردن  و می( 14شود ) آن می

امروزه (. 15کارواکرول و هر ماده فعال دیگر استفاده کرد )

های  های سنتزی در فیلم گرایش به کاهش استفاده از افزودنی

میکروبی  ها و ضد تاکسیدان بندی توجه به استفاده از آنتی بسته

های گیاهی و کیتوزان را افزایش  طبیعی مانند اسانس، عصاره

های انجام شده از کارواکرول به  (. در پژوهش16است ) داده 

( و جلوگیری از اکسیداسیون در 17(باکتریایی  عنوان عامل ضد

 .است ( بهره گرفته شده 18(بندی مواد غذایی  های بسته فیلم

تواند در  سمی می به عنوان یک بیوپلیمر غیراز طرفی کیتوزان 

بندی به همراه اسانس گیاهی مورد  های فعال بسته بستر فیلم

های کیتوزان در  (. از ویژگی19، 20استفاده قرار گیرد )

های فعال خوراکی میتوان به کنترل انتقال رطوبت،  فیلم

اکسیدانتی، کنترل سرعت تنفس،  میکروبی و آنتی فعالیت ضد

های قهوه  کنترل کننده فعالیت آنزیمر اتمسفر بسته و تغیی

اتیلنی  های پلی (. استفاده از فیلم21شدن اشاره کرد ) ای

میکروبی مانند اسانس دارچین  دار شده با عامل آنتی پوشش

روز  12های هلو طی  داری بر کاهش آلودگی تأثیر معنی

 (.22نگهداری در دمای اتاق گذاشت )

ی انار به دلیل  زافزون آریل میوهباتوجه به مصرف رو

داشتن ترکیبات مفید برای سلامتی بشر، سهولت مصرف، 

ایجاد شرایط مناسب جهت نگهداری آریل میوه انار و دستیابی 

های  به یک روش مطمئن و کاربردی برای کاهش بیماری

رسد. استفاده  قارچی و افزایش عمر انباری آن ضروری بنظر می

آماده برای خوردن همچنین کسب سود  های تازه واز دانه

ای مناسب  های دارای آسیب ظاهری، گزینه اقتصادی از میوه

(. از 4باشد) های میوه انار می برای جلب توجه مصرف کننده

های خاصی نسبت  طرف دیگر امروزه مصرف کنندگان نگرانی

ها در مواد غذائی دارند. نتایج نشان  به استفاده از نگهدارنده

بندی آریل انار یک اقدام بزرگ در جهت  ت که بستهداده اس

(. 23باشد ) افزایش عمر انبارداری همراه با حفظ کیفیت آن می

از این جهت هدف از این پژوهش حفظ کیفیت و کاهش 

های انار رقم ملس ساوه با استفاده  های میکروبی آریل آلودگی

ه در بندی فعال بدون استفاده از هیچ ماده نگهدارنداز بسته

 باشد. مدت نگهداری می

  هامواد و روش 

های انار رقم ملس ساوه در مرحله رسـیدگی   میوهمواد اولیه:  

سـاله تغذیـه    15کامل فیزیولوژیکی بطور تصادفی از درختـان  

شده با کود دامی فراوری شده واقع در ضلع غربـی آبریـز سـد    

ــاوه 36) س
o
54'26.6"N-50

o
09'16.4"E ) ــک از ــاری  ی ــات تج ب
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برداشــت و در شــرایط خنــک بــه آزمایشــگاه موسســه فنــی و 

 5مهندسی کشاورزی کرج منتقل و تا شروع آزمایش در دمای 

 پلـی اتـیلن سـبک بـا وزن مخصـوص      درجه نگهداری شدند. 

g/cm
ــان ذوب   392/0 ــاخص جری ــرم در  2و ش ــه  10گ دقیق

بصورت گرانول به عنوان فـاز اصـلی پلیمـری از شـرکت ملـی      

 98خریداری گردید. کـارواکرول بـا خلـوص    صنایع پتروشیمی 

درصد به عنوان ماده فعال از شرکت مرك آلمان تهیـه گردیـد.   

درصد و با قطر خـارجی   90نانو ذرات هالوسیت رس با خلوص 

به عنوان محافظ و کپسوله کننده کاروکرول  nm100 کمتر از 

ــیلم   Natural nanoمحصــول شــرکت  ــه ف ــرای تهی ــا ب آمریک

توزان با وزن ملکولی متوسط ساخت شـرکت  خریداری شد. کی

 سیگما آلدریچ مورد استفاده قرار گرفت.

 تولید فیلم فعال

بـرای تولیـد   هالوسیت رس/کاارواکرول:   تهیه هیبرید نانو

 Halloysite Nanotubes)هالوسیت رس/کارواکرول  هیبرید نانو

(HNTs) /carvacrol  hybrids)رس و کارواکرول  هالوسیت ، نانو

توسط دستگاه همزن برشی، شرکت  2به  1به ترتیب با نسبت 

( WTW-DISPER D-8توسعه فنـاوری مـافوق صـوت )مـدل     

ساخت ایـران )واقـع در دانشـکده کشـاورزی دانشـگاه تربیـت       

کـردن کـارواکرول    مدرس( مخلوط شـده و در نهایـت کپسـوله   

% 70اق با دامنـه پیوسـته   هالوسیت رس در دمای ات توسط نانو

توسط دستگاه آلتراسونیک پروب شرکت توسعه فناوری مافوق 

( ســاخت ایــران )واقــع در دانشــکده UHP-400صــوت )مــدل 

کشــاورزی دانشــگاه تربیــت مــدرس( صــورت پــذیرفت، بــرای 

هـا در دو   هالوسـیت  رس، نـانو  هالوسـیت  جلوگیری از تجمع نانو

زن برشـی مخلـوط   مرحله به کـارواکرول اضـافه و توسـط هم ـ   

شدند. سپس به فاصله هر دو دقیقه عملیات مخلـوط کـردن و   

 (.14دقیقه انجام پذیرفت ) 20کپسول کردن به مدت نهایی 

فعال حاوی هیبرید نانوهالوسیت/کارواکرول و فیلم تهیه 

برای تهیه فیلم مذکور کیتوزان در سه غلظت شامل  کیتوزان:

رس/کـارواکرول در سـه    درصد و هیبرید نانوهالوسـیت  2، 1، 0

اتیلنـی   درصد کـارواکرول بـه مـواد پلـی     2، 1، 0غلظت حاوی 

اضافه گشت و بعد از مخلوط کردن مکانیکی، مخلـوط حاصـله   

)مـدل   Brabenderتوسط دستگاه اکسترود دو پیچـه ناهمسـو   

ZSK-25 )    میلیمتـر   25ساخت کشور آلمان بـا قطـر خـارجی

واقع در کارگاه پلاستیک پژوهشگاه پلیمر و پتروشـیمی ایـران   

درجه سلسیوس ذوب و فیلم نهایی با ضـخامت   150در دمای 

-Dتوسـط دسـتگاه اکسـترود تـک پیچـه )مـدل       میکرون  50

( ساخت کشور آلمان مجهز بـه سیسـتم فـیلم دمشـی     47055

 (.14) تولید شد

ریل میوه انار رقم ملـس سـاوه پـس از    ها:  آماده سازی نمونه

ــته   ــتریل درون بس ــرایط اس ــت در ش ــازی از پوس ــای  جداس ه

هـای   ( قـرار داده شـد فـیلم   10×15×15اتیلنـی بـا ابعـاد )    پلی

هـا   تولیدی توسط چسب دوطرفه به سطح داخلـی درب بسـته  

درجـه   7 ±1ها به سردخانه با دمای   ثابت شدند، سپس نمونه

روز  16بـه مـدت   درصـد   95 ±5/0لسیوس و رطوبت نسبی س

روز یک مرتبه از محیط خـارج و   4منتقل و با فاصله زمانی هر 

 برای ارزیابی صفات به آزمایشگاه منتقل شدند.

آنتوسـیانین کـل بـا    گیری محتوای آنتوسیانین کال:   اندازه

بــین دو سیســتم بــافری    pH اســتفاده از روش اخــتلاف  

(. در این روش پس از آماده سازی عصـاره  24گیری شد ) اندازه

جـذب نمونـه هـا در     4/5و  1آب میوه در دو بافر بـا اسـیدیته   

دسـتگاه  نـانومتر بـا اسـتفاده از     700و  510طول مـوج هـای   

 PHARMACIA BIOTECH Novaspecاسپکتروفتومتریک )

II, USA) ــدازه ــری شــده و آنتوســان یانین کــل براســاس گی

گلوکوزاید بـه عنـوان آنتوسـیانین غالـب انـار بـا        -3سیانیدین 

 استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید.

= [(A×MW×DF×1000)/MA] آنتوسیانین کل 
A= (A510 – A700) pH1.0 - (A510 – A700) pH4.5 

 

:   df(،2/449غالب ) آنتوسیانین مولکولی : وزن MWآن در که

 -3سیانیدین  مولی جذب ضریب :MA (، 10فاکتور رقت )

 ( است.26900گلوکوزاید )

اکسـیدانی  فعالیت آنتیاکسیدانی:  گیری فعالیت آنتی اندازه

ــی ــق خن  ــال آزاد از طری ــدگی رادیک ــل دی 2و  2کنن  -1فنی

ــدرازیل   ــل هیـــــــ -DPPH  (2,2-diphenyl-1پیکریـــــــ

picrylhydrazylگیری شد. بدین صـورت کـه از عصـاره    ( اندازه

لیتـر متـانول   میلـی  3گرم آب میوه با  5/0متانولی تهیه شده )

-میکـرو   500لیتر برداشته شد و به همـراه  میکرو %500(، 85

دور در دقیقـه در   10000دقیقـه بـا    5لیتر آب مقطر به مدت 

لیتر از فاز رویـی  میکرو 75دمای اتاق سانتریفیوژ شد و سپس  

گـرم   DPPH  (0024/0لیتـر محلـول   میکـرو  2925به همراه 

DPPH  لیتـر رسـانیده   میلـی  100حجم به درصد  85با متانول

 517مـوج  هـا در طـول  شد( ورتکس شد. سپس جـذب نمونـه  

دســــتگاه اســــپکتروفتومتریک نــــانومتر بــــا اســــتفاده از 

(PHARMACIA BIOTECH Novaspec II, USA )  خوانـده

هـا در تـاریکی،   داری نمونهدقیقه نگه 30شد و پس از گذشتن 

گیری شده و بـا اسـتفاده از رابطـه    ها اندازهجدداً جذب نمونهم

زیر درصد بازدارنـدگی آب میـوه محاسـبه گردیـد و نتـایج بـر       

 (.25حسب درصد بیان شد ) 
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  = [(At0 –At30)/ At0]×100 )فعالیت آنتی اکسیدانی )در صد 

At0: صفر،  زمان در هانمونه جذبAt30: از پس هانمونه جذب 

 دقیقه 30

 

هـای میکروبـی بـا تهیـه      بررسـی بررسی آلودگی میکروبی: 

، 10-2، 10-1های مختلـف )  عصاره رقیق شده آب انار در غلظت
( و کشت آن روی محیط های ویژه کشت باکتری: 4-10، 3-10

NA :نوترینت آگار( و قارچ(PDA   آگـار(   -دکسـتروز  -)پوتیتـو

روز پـس از کشـت    3الـی   2هـا   صورت گرفت. شمارش پرگنـه 

های تحـت   ها در شاهد و نمونه نجام شد با مقایسه تعداد پرگنها

تیمار، جمعیت میکروبی آب آریل میوه انار تعیین و بـر اسـاس   

log cfu.ml 10) 10لگاریتم بر مبنای 
( بصورتی کـه در ذیـل   1–

 (.26مشخص است، بیان شد )

گـرم نمونـه آریـل انـار از      30سازی سرم فیزیولوژی: آماده

شاهد برداشته شد و در شرایط استریل هموژن و آب ها و تیمار

گرم سدیم  9های مختلف سرم فیزیولوژی )آنها برای تهیه رقت

شود، نمونه سرم با پنبـه و  لیتر آب مقطر اضافه می 1کلرید به 

بندیم و داخل اتوکلاو برای اسـتریل قـرار   فویل آلومینیومی می

ه سرم مورد  نظـر  دهیم( مورد استفاده قرار گرفت. برای تهیمی

لیتر محلـول سـرم آمـاده    میلی 9لیتر آب میوه به میلی 1ابتدا 

حاصل شود. سپس از آنها برای  10-1شده اضافه گردید تا رقت 

 استفاده شد.   10-4و   10-3، 10-2تهیه رقت های، 

، 10-2، 10-1هـای  از هر یک از رقـت شمارش کپک و مخمر: 
لیتـر بـا   میلـی  1/0میزان  از قبل ساخته شده به 10-4و   3-10

منتقـل و در سـه    PDAمیکرپیپت استریل بروی محیط کشت 

ها بـه انکوبـاتور بـا     تکرار بصورت سطحی کشت داده شد. نمونه

-درجه سلسیوس منتقل شد. در نهایت تعداد کلونی 25دمای 

های هر پلیت شمارش و نتایج بر اساس تعداد کلـونی تشـکیل   

 (.27زارش گردید )گ log10 cfu/mlشده بر حسب 

  x =10×عکس رقت×تعداد کلونی

CFU= log x 

 باشد. های مشاهده شده میمیانگین کلونی xدر این معادله 

 هـای از هـر یـک از رقـت   شمارش باکتری مزوفیل هاوازی:  

 1از قبل ساخته شـده بـه میـزان     10-4و   3-10، 2-10، 1-10 

کشـت   لیتر با میکرپیپت استریل داخـل پلیـت ریختـه و   میلی

مخلوط بصورت علامت بینهایت بـا اسـتفاده از محـیط کشـت     

تکرار انجام شد )ابتدا سرم  3نوترینت آگار مذاب سرد شده در 

ها پـس از  ریخته شد بعد محیط کشت و مخلوط گردید(. پلیت

درجـه   30منعقد شدن بصورت وارونه بـه انکوبـاتور بـا دمـای     

شـمارش و  هـا هـر پلیـت    سلسیوس منتقل شد. تعداد  کلـونی 

 (.27گزارش گردید ) log10 cfu/mlنتایج بر حسب 

 x =1×عکس رقت×تعداد کلونی

CFU= log x 

 باشد. های مشاهده شده میمیانگین کلونی xدر این معادله 

به منظور بررسی تأثیر کارواکرول و کیتوزان در تجزیه آماری: 

اتیلنی بر فعالیت آنتـی اکسـیدانی و کـاهش بـار      بدنه فیلم پلی

میکروبــی آریــل انــار رقــم ملــس ســاوه آزمایشــی بــه صــورت 

تکـرار انجـام شـد.     3فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی بـا  

درصـد(،  0،1،2فاکتور اول شامل درصدهای مختلف کیتـوزان ) 

ــارواکرول )   ــف ک ــدهای مختل ــامل درص ــاکتور دوم ش  0،1،2ف

گیـری بـود.    روز( انـدازه  0،4،8،16درصد(، فاکتور سوم زمـان ) 

 ;Version 9.4ها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار    تجزیه و تحلیل داده

Statistical Analysis ) SAS   (System Institute Inc.,   انجام

 تفـاوت  حـداقل  آزمـون  از استفاده با ها میانگین گردید. مقایسه

 درصد انجام گرفت. 99( در سطح اطمینان LSDدار ) معنی

 هايافته 
براساس نتایج تجزیه واریانس، اضافه کردن کـارواکرول بـه   

دار بـر محتـوی    اتیلنی حـاوی کیتـوزان تـأثیر معنـی     فیلم پلی

ــین داده ــه  آنتوســیانین داشــتند. همچن هــای حاصــل از تجزی

دار کیتــوزان بــر محتــوی  دهنــده تــأثیر معنــی واریــانس نشــان

ابـل  (. ولی اثرات متق1ها است )جدول آنتوسیانین کل آب آریل

دار نشـد   کارواکرول با کیتوزان بر محتـوی آنتوسـیانین معنـی   

روز  16هــا نشــان داد کــه طــی     (. مقایســه میــانگین1)جــدول

ها متعلق به  انبارداری بیشترین میزان آنتوسیانین کل آب آریل

 (.   2درصد کارواکرول بود )جدول 1فعال حاوی  فیلماستفاده از 

کتورهــای زمــان،  براســاس نتــایج تجزیــه واریــانس، فا   

داری بـر  کارواکرول، کیتوزان و اثرات متقابل آنها تـأثیر معنـی  

(. نتـایج  1فعالیت آنتی اکسیدانی آریل انار نشان دادند )جـدول 

روز انبارمانی،  16ها حاکی از آن بود که بعد از  مقایسه میانگین

 فـیلم اکسـیدانی مربـوط بـه اسـتفاده از      بیشترین ظرفیت آنتی

ــارواکرول و  1فعــال حــاوی ) ــوزان( و  2درصــد ک درصــد کیت

 2کمترین میزان مربـوط بـه اسـتفاده از فـیلم فعـال حـاوی )       

 (.3درصد کارواکرول( فاقد کیتوزان بود )جدول

دار زمـان و  نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده تـأثیر معنـی  

اثر متقابل آن با کیتوزان و کارواکرول و همچنـین کـارواکرول   

هـای کپـک و    اتیلنی بـر تعـداد پرگنـه    پلیهای  موجود در فیلم

مخمر کل آب آریل انـار اسـت. کیتـوزان و اثـر متقابـل آن بـا       

محتـوی  داری بـر  گانه با زمان تـأثیر معنـی  کارواکرول و اثر سه

 (.1)جدول کل قارچ و مخمر نداشت
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 125                                                                        1400تابستان، 2، شماره شانزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

طی   آریل انارآب و میزان آلودگی میکروبی   اکسیدانی آنتی فعالیتو زمان بر محتوی آنتوسیانین، تجزیه واریانس اثر کیتوزان، کارواکرول . 1جدول 

 مدت نگهداری

 منبع تغییر
S.V 

 درجه آزادی
D.F 

 (M.Sمیانگین مربعات )
 محتوی کل باکتری مزوفیل هوازی  محتوی کل قارچ و مخمر آنتی اکسیدانی  فعالیت آنتوسیانین 

 4 **7/1244 **7/483 **983/37 **558/37 (Aزمان )
 2 **6/308 **9/581 **878/1 **639/7 (Bکارواکرول )
 2 *4/71 **6/21 ns025/0 ns036/0 (Cکیتوزان )
 AB 8 **2/75 **3/47 **088/1 **912/2اثرمتقابل 
 AC 8 ns4/5 **6/2 **046/0 **181/0اثرمتقابل 
 BC 4 ns 1/2 **9/3 ns 007/0 **093/0اثرمتقابل 
 ABC 16 ns6/2 **7/1 ns013/0 **062/0اثرمتقابل 

 024/0 021/0 5/0 7/20 90 خطا   
 C.V% 4/3 9/0 0/6 2/7ضریب تغییرات     

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح  دار و معنی به ترتیب غیرمعنی **و 
 

ساعت در محیط  72های قارچ آب آریل انارکشت شده به مدت مقایسه اثرمتقابل زمان و کارواکرول بر محتوی آنتوسیانین و تعداد پرگنه. 2جدول 

 مدت نگهداری  طی PDAکشت 

(cfu/ml)محتوی کل قارچ و مخمر (mg per 100mL)آنتوسیانین  کارواکرول )%( زمان )روز(
 

0 

0 cd4/133 h21/1 
1 bc4/136 h20/1 
2 abc1/137 h16/1 

4 

0 a9/141 g66/1 
1 ab3/141 g68/1 
2 ab2/141 g69/1 

8 

0 cd4/132 f12/2 
1 c3/135 f05/2 
2 de9/129 f00/2 

12 

0 ef8/127 d17/3 
1 cde8/132 e88/2 
2 g3/122 c41/3 

16 

0 fg5/123 b41/4 
1 de7/129 cd23/3 
2 g0/119 a72/4 

 اختلاف معنی داری با هم  ندارند. PLSD% آزمون 1که حداقل دارای یک حرف مشترك هستند، در سطح  ستونمیانگین های موجود در هر 

 

ها با گذشت زمـان محتـوی    براساس نتایج مقایسه میانگین

کل قارچ و مخمر افـزایش یافـت. در پایـان آزمـایش کمتـرین      

ها کپک و مخمر در نتیجه اسـتفاده از فـیلم فعـال     د پرگنهتعدا

درصد کارواکرول بدست آمد. درحالی کـه اسـتفاده از    1حاوی 

هـای  درصد کارواکرول باعث افزایش میـزان آلـودگی   2غلظت 

 (.2قارچی کل آب آریل انار شد )جدول

داری همـه   نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده تـأثیر معنـی  

محتوی کل باکتری متقابل آنها بجز کیتوزان، بر فاکتورها و اثر 

(. استقاده از فیلم فعال حاوی 1باشد )جدولمیمزوفیل هوازی 

دار  )کارواکرول و کیتوزان( بصورت همزمان باعث کاهش معنـی 

هــای باکتریــائی کــل آب آریــل انــار در طــول مــدت   آلــودگی

بـه  هـا   (. براساس نتایج مقایسه میانگین1نگهداری شد )جدول

افـزایش  تعـداد بـاکتری آب آریـل انـار     تدریج با گذشت زمـان  

درصـد   1هـای حـاوی    فـیلم یافت. در پایان آزمایش استفاده از 

درصد بطور  2و 1به تنهایی و در ترکیب با کیتوزان  کارواکرول

داری آلودگی را نسبت به شاهد کاهش داد. در حالی کـه  معنی

درصد بـه   2و1درصد کارواکرول و همچنین کیتوزان  2غلظت 

 داری بر آلودگی باکتریی نشان ندادند.تنهایی تأثیر معنی
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  طی مدت انبارداری آریل انارآب  آنتی اکسیدانی فعالیتمقایسه میانگین اثرمتقابل زمان، کارواکرول و کیتوزان بر . 3جدول 

 زمان )روز( 

 16 12 8 4 0 کیتوزان )%( کارواکرول )%(

0 

0 ghij43/76 abcd77/82 ghi77/76 jk07/75 m13/70 

1 g30/77 bcde00/82 gh13/77 k23/74 l30/72 

2 g83/77 bcde90/81 g83/77 jk10/75 l93/71 

1 

0 f00/80 a00/84 ef17/81 g27/77 ijk27/75 

1 ef00/81 abc83/82 cdef33/81 f10/80 g83/77 

2 abcd70/82 ab17/83 ab03/83 def27/81 f97/79 

2 

0 k50/74 bcde10/82 k17/74 m07/69 n93/64 

1 ijk40/75 a90/83 jk07/75 m77/69 n93/64 

2 hijk63/75 ab90/82 jk97/74 m17/70 n00/66 

 اختلاف معنی داری با هم  ندارند. PLSD% آزمون 1که حداقل دارای یک حرف مشترك هستند، در سطح  ستونهای موجود در هر  میانگین

 

محیط  ساعت در 72مقایسه میانگین اثرمتقابل زمان، کارواکرول و کیتوزان بر تعداد پرگنه های باکتری آب آریل انار کشت شده به مدت. 4جدول 

 طی مدت  انبارداری NAکشت 

   زمان )روز(   

 16 12 8 4 صفر کارواکرول) %(     کیتوزان )%( 

0 

0 jk96/0 i30/1 gh73/1 de04/3 a74/4 

1 ijk04/1 ijk20/1 f11/2 e85/2 ab43/4 

2 ijk04/1 ijk14/1 f10/2 cd23/3 a65/4 

1 

0 ijk11/1 ijk11/1 h68/1 f14/2 e85/2 

1 ijk99/0 ij26/1 gh73/1 fg06/2 f14/2 

2 ijk11/1 ijk14/1 gh73/1 fgh99/1 fg06/2 

2 

0 ijk99/0 ij26/1 h68/1 c41/3 a69/4 

1 ijk04/1 ijk08/1 fg02/2 c41/3 a74/4 

2 k92/0 ijk23/1 fgh00/2 c41/3 b16/4 

 اختلاف معنی داری با هم  ندارند. PLSD% آزمون 1که حداقل دارای یک حرف مشترك هستند، در سطح  ستونمیانگین های موجود در هر 

 

  بحث 
روز نگهــداری  16داد کــه بعــد از پــژوهش حاضــر نشــان 

بندی های بسته ها مربوط به نمونه بیشترین محتوی آنتوسیانین

درصد کارواکرول بـود و کمتـرین مقـدار     1شده با فیلم حاوی 

درصـد کـارواکرول مشـاهده     2های حاوی  آنتوسیانین در نمونه

ار شد. کاهش ترکیبات فنولی ممکن است بدلیل تجزیه سـاخت 

سلولی در فرایند پیری در طول مـدت انبـاری و اکسیداسـیون    

فنـول اکسـیداز و پراکسـیداز باشـد      های پلـی  آنها توسط آنزیم

هــای شــاهد  (. مقــادیر پــایین ترکیبــات فنــولی در نمونــه28)

ای شـدن   ها در فرآینـد قهـوه   فنول تواند بدلیل مشارکت پلی می

های گیـاهی از   نسطول مدت انبارداری باشد. احتمالا بخار اسا

شــدن در محــیط بســته و کــارواکرول از طریــق پخــشجملــه 

مــانع تجزیــه   (،29بــرهمکنش بــا ســطح مــاده غــذایی )    

های مسئول تجزیه  آنزیم  فعالیت ها از طریق کاهش آنتوسیانین

و در نتیجـه تـاخیر در   فنول اکسیداز  ترکیبات فنولی مانند پلی

یگر بدلیل حساسیت شود. از طرف د ( می30اکسیداسیون آنها )

تواند باعث تغییر شـکل   بافت آریل انار، غلظت بالای اسانس می

ــت، ــت   باف ــرعت فعالی ــزایش س ــابولیکی )  اف ــای مت و  (31ه

هـا   اکسیداسیون ترکیبات فنولی و در نتیجه کاهش آنتوسیانین

(. گزارش شده است فیلم حاوی کیتوزان باعث تاخیر 14شود )

از ین، فلانوئیـد و فنولیـک   در سرعت تغییر محتـوی آنتوسـیان  

(. 32گردیـد ) میوه لیچـی  کل طریق کاهش فعالیت پراکسیداز 

تواند با تغییر اتمسفر داخلی  گزارش شده است که کیتوزان می

(. نتایج 33ها شود ) بسته مانع اکسیداسیون آنزیمی آنتوسیانین

( گـزارش شـده   31فرنگی ) ( و توت34مشابهی روی آریل انار )

 است.
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درصـد  1ن مـدت انبـاری اسـتفاده از فـیلم حـاوی )     در پایا

درصـــد کیتـــوزان( باعـــث حفـــظ خـــواص  2کـــارواکرول و 

رسـد سـنتز    بـه نظـر مـی   اکسـیدانی آب آریـل انـار شـد.      آنتی

تواند دلیلی بر بالا بـودن فعالیـت    آنتوسیانین طی انبارداری می

ــت   آنتــی ــودن ظرفی ــایین ب ــای پ ــه آن گوی اکســیدانی و تجزی

(. تفسـیر نتـایج بیـانگر    35میوه انار اسـت )  اکسیدانی آب آنتی

بندی با فیلم حـاوی  های بسته محتوی آنتوسیانین بالا در نمونه

تـوان گفـت کــه    درصـد کـارواکرول اسـت. ایـن چنـین مـی       1

اکسیدانی از طریق تاخیر در  کارواکرول سبب حفظ قدرت آنتی

ایـن احتمـال وجـود دارد کـه     ها شده است.  تجزیه آنتوسیانین

های ثانویه و  های گیاهی نقش م بتی در تولید متابولیت اسانس

هـا از طریـق افـزایش     بیوسنتز ترکیبـات فنـولی و آنتوسـیانین   

 (.35شوند ) PALفعالیت آنزیم 

ــوی     ــین محت ــی ب ــه م بت ــه رابط ــت ک ــده اس ــزارش ش گ

های انـار تحـت    اکسیدانی در آریل ها و فعالیت آنتی آنتوسیانین

حتمالا کیتوزان از طریق تـاخیر در  تیمار کیتوزان وجود دارد. ا

اکسـیدانی   ها باعث حفظ فعالیت آنتی اکسیداسیون آنتوسیانین

 (.33شده است )

ها برای کاهش بـار میکروبـی محصـولات     گیری اسانسبکار

(. 14، 15، 20تازه توسط محققان مختلفی گزارش شده است )

ی هـا تـأثیر آنهـا بـر رو     یکی از معایب اصلی استفاده از اسانس

باشد. از این جهت اسـتفاده از مـواد    عطر و طعم محصولات می

توانـد عـلاوه بـر حفـظ      ثانویه ماننـد نـانو رس و کیتـوزان مـی    

ها باعث کاهش اثرات مخرب  ها بر روی آلودگی خاصیت اسانس

رس بعنـوان   آنها بر عطر و طعم محصولات شود. نانو هالوسـیت 

 (35)هـا   نسیک عامل نگهدارنـده ترکیبـات فعـال ماننـد اسـا     

تواند برای محافظت و انتشار کنترل شده آنها مورد استفاده  می

در طی آزمایشات قبلی مشخص شده است که (. 13)قرار گیرد 

هـا   رس هیچ تأثیری بر خواص ضد قارچی اسـانس  نانوهالوسیت

از طرفی کیتوزان بـه عنـوان یـک    (. 36)نظیر کارواکرول ندارد 

بنـدی   های فعال بستهبدنه فیلم تواند دربیوپلیمر غیر سمی می

(. امـروزه اسـتفاده از   37به همراه اسانس گیـاهی قـرار گیـرد )   

کیتوزان در صنایع پزشکی و دارویی به دلیل سازگاری زیسـتی  

بالا، زیست تخریب پذیری و غیرسمی بـودن، بـه عنـوان مـاده     

 (. 38، 39نگهدارنده اهمیت زیادی پیدا کرده است )

هـای    کیتـوزان و کـارواکرول در فـیلم    استفاده همزمـان از 

هـا   ها و باکتری اتیلنی باعث کاهش بار میکروبی اعم از قارچ پلی

هـای انـار شـد. بیشـترین خاصـیت بازدارنـدگی        در نمونه آریل

درصد کیتوزان(  2درصد کارواکرول و  1مربوط به فیلم حاوی )

ای ه و کمترین میزان تأثیر بر آلودگی میکروبی مربوط به نمونه

و  Ramosدرصـد کـارواکرول بـود.     2بندی با فیلم حاوی  بسته

همکاران اثر تیمول و کارواکرول را در بدنه فیلم های پلی پـرو  

های رشته ای مورد بررسی قرار دادنـد  ( روی باکتریPPپیلن )

-و پی بردند که اثرات متقابل تیمول و کارواکرول بطـور معنـی  

در محیط کشـت درون   های رشته ایداری از گسترش باکتری

(. در آزمایشی 29( جلوگیری به عمل آورد )in vitroای ) شیشه

اثر کارواکرول در بدنه فیلم هـای پلـی اتیلنـی بـا چگـالی کـم       

(LDPE روی عوامــل میکروبــی مــورد بررســی قــرار گرفــت و )

کارواکرول با آزاد شدن در محـیط  های  ملکولمشخص شد که 

داری از زا بـه طـور معنـی    اریبسته و تأثیر بر رشد عوامل بیم ـ

گسترش قارچ هـای اشرشـیا کـولا، لیسـتریا آنـولا و آلترنـاترا       

و همکاران در سال  Shemesh(. 40کند )آلترناترا جلوگیری می

دار هیبرید کـارواکرول و رس را در  اثر بازدارندگی معنی 2017

کنترل آلودگی قـارچی آلترنـاترا آلترنـاترا و بـوتریتیس سـینرا      

و همکـاران   Guardaنتایج مشابهی توسط  (.40) کردندگزارش 

 ( گزارش شده است.41)

گزارش شده است که کارواکرول بـه صـورت کمـپلکس در    

بدنه فیلم های پلی اتیلنی با دارا بودن خواص آنتی اکسـیدانی  

و ضد میکروبی رنج وسیعی از غذا ها در برابر عوامـل میکروبـی   

رسـد کـه    . بـه نظـر مـی   (29) کند و اکسیداسیون محافظت می

زنـی و   کارواکرول از طریق انتشار در محیط بسته مـانع جوانـه  

اعتقاد بر این است کـه کـارواکرول   (.  42شود ) ها می رشد قارچ

قادر است در اعمال حیاتی دیواره سلولی قارچ ها اختلال ایجاد 

ایـن   (.43)کارده و باعث از بین رفتن دیواره سلولی آنها شـوند  

 امکـان  این کارواکرول دوستی چربی ماهیتود دارد احتمال وج

جذب و از این طریق  قارچ میسیلیوم توسط که کند می فراهم را

 انشـعابات  افـزایش  (.44)بر رشـد قـارچ تـأثیر منفـی بگـذارد      

 کـاهش  و هـا  میسـلیوم  شـدن  مجعد و میسلیومی، چروکیدگی

اسـپورها توسـط برخـی پژوهشـگران هنگـام اسـتفاده از        تولید

اسانسهای حاوی کـارواکرول بصـورت تـدخینی گـزارش شـده      

نتایج مشابهی توسط سایر پژوهشگران نیز گـزارش  . (45است )

هـای   (. در مقابـل اسـتفاده از غلظـت   14، 29، 40) شده اسـت 

بالای اسانس باعث تغییر تخریب بافت، تـنش اکسیداسـیونی و   

 (.  36در نتیجه افزایش آلودگی خواهد شد )

ذرات نقره و نانو ذرات روی با کیتوزان باعث بهبـود  ترکیب نانو 

خاصیت ضد میکروبی فیلم فعال حاصـله بـه روش کاسـتینگ    

 1و  5/0های (. استفاده از پوشش کیتوزان با غلظت46گردید )

درجـه منجـر بـه     4روز انبـارداری در دمـای    12درصد  طـی  

کاهش میزان رشد کپک ها و باکتری روی سطح آریـل انـار در   

استفاده همزمـان از کیتـوزان و   (. 33لیز میکروبی گردیدند )آنا
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بنـدی و در   کارواکرول باعث جذب بهتر رطوبـت محـیط بسـته   

گـزارش   (.44نتیجه کنترل بهتر آلودگی قـارچی شـده اسـت )   

شده است که فیلم تولیدی حاصل ترکیب نانو ذرات کیتوزان و 

ای دار پوسـیدگی قهـوه    های گیاهی باعث کاهش معنیاسانس

جذب رطوبت داخل بسـته توسـط کیتـوزان     (.46هلو گردید )

هـای انـار باشـد.     تواند دلیلی بر کاهش آلودگی قارچی آریلمی

( ارائـه شـده   47گزارشات مشابهی توسـط ازمیـر و  کـوگمن )   

 است. 

شـود کـه    از نتایج بدسـت آمـده ایـن طـور اسـتنباط مـی      

لنـی بـه   اتی کارواکرول )در غلظت مناسب( موجود در فیلم پلـی 

هـای   تنهایی با پخش شدن درون بسته قادر به کاهش آلـودگی 

باشـد. اسـتفاده از    اکسـیدانی مـی   میکروبی و حفظ فعالیت انتی

تواند باعث بهبود اثرات کارواکرول و تـأثیر   کیتوزان در فیلم می

گذاری بهتر آن شـده در نهایـت  باعـث افـزایش عمـر انبـاری       

 وبی گردد.های انار وکاهش آلودگی میکر آریل

هـای موسسـه    نویسندگان این پژوهش از ارگان گزاری: سپاس

تحقیقات فنـی و مهندسـی کشـاورزی کـرج، دانشـگاه تربیـت       

که صمیمانه مـا را  پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران مدرس، 

این پژوهش کمک کردند، کمال تشـکر و قـدردانی را    در انجام

 دارند.
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Background and Objectives: : Decreases in microbial loads of pomegranate arils and their antioxidant activity can 

lead to cardiovascular deceases as well as increases in the body immune system. Therefore, the objective of this study 

was to investigate effects of films containing chitosan and carvacrol on antioxidant activity and microbial load of 

pomegranate arils stored at 7 °C ±1. 

 Materials & Methods: Anthocyanin content, antioxidant activity, microbial load and fungal colonies of the 

pomegranate aril packaging using films of carvacrol (0, 1 and 2%) and chitosan (0, 1 and 2%) were investigated every 

four days through 16 days of cold storage at 7 °C ±1. 

Results: The ANOVA results showed that various concentrations of carvacrol and chitosan caused significant 

differences in antioxidant activity and microbial load of pomegranate arils. Films containing chitosan significantly 

preserved the anthocyanin content, compared to the control. Film containing chitosan (2%) and carvacrol (1%) included 

significant effects on antioxidant activity and fungal colonies after 16 days of storage at 7 °C ±1. 

Conclusion: Films containing carvacrol and chitosan can be used in packaging industries due to the decreases in 

microbial loads. 

Keywords: Carvacrol, Polyethylene film, Pomegranate aryl, Fungal and bacterial colonies 
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