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 چکیده

 مختلفیهای روش .استتولیدات کشاورزی های اصلی ضایعات پس از برداشت یکی از علت ،های میکروبیآلودگی

علاوه بر  ،هاکشاستفاده از قارچ روشوجود دارد، اما های میکروبی آلودگیمهار برای ها کشجمله استفاده از قارچاز

مقررات  اکنونطوری که  ،شودمحیطی میزیستغذایی و های باعث آلودگیزا عوامل بیماریایجاد مقاومت در 

-مصرف ،از طرف دیگر شود.اعمال می تازهمیزان سموم در قسمت خوراکی محصولات باقیمانده  برایای سختگیرانه

 جستجوی، ضرورت دلایل این. دهندترجیح می ارمیکروبی گونه آلودگی محصولات ارگانیک بدون هیچ ،کنندگان

بندی بسته .کندمی ایجاببندی در صنعت بسته را های مصنوعیکشای قارچجههای طبیعی بکشقارچی جایگزین

های حسی از جمله ها، باعث حفظ ویژگیها و سبزیفعال، از طریق آزادسازی و انتشار مواد ضد میکروبی در سطح میوه

ت پس از ها و در نتیجه کاهش ضایعاشادابی و درخشندگی تولیدات کشاورزی، افزایش عمر انباری و حفظ سلامت آن

عنوان بهبندی فیلم بستهشبکه در استفاده از ترکیبات طبیعی مانند کارواکرول با خواص ضدقارچی شود. برداشت می

مشاهدات نشان داد  شود.است که در این مقاله به آن پرداخته میهای میکروبی مطرح آلودگیمهار یکی از راهکارهای 

درصد کارواکرول  2کشت حاوی فیلم دارای بیشترین و محیط کارواکرالبدون  یبندبستهکشت حاوی فیلم که محیط

 اند. کمترین قطر میسیلیوم را داشته
 ضایعات کشاورزی.عملکرد فیلم، بندی فعال، ، بستهقارچیآلودگی  :یکلیدهای هواژ
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Abstract 

Microbial contaminations are one of the major causes for the postharvest agricultural wastes. 

There are various methods, including the use of fungicides to control microbial contamination, 

but this method is causing resistance to pathogens as well as environmental problems. At 

present strict regulations are enforced regarding the minimum residue toxins levels in the edible  

portion of the fresh produce. On the other hand, consumers prefer the organic products without 

any microbial contaminations. These reasons are necessary to look for the natural fungicides in 

the packaging industry instead of synthetic fungicides. Active packaging, through the release of 

antimicrobial substances on the surface of fruits and vegetables, preserves the sensory properties 

such as the vitality and radiance of agricultural products, extending their shelf life and safety 

and thus decreasing the postharvest wastes. The use of natural compounds such as Carvacrol 

with the antifungal properties in the packaging film matrix is considered as one of the strategies 

for controlling microbial contaminations that is discussed in this article. Observations showed 

that the medium containing carvacrol-free packaging film had the highest and the medium 

containing 2% carvacrol had the lowest mycelium diameter. 

 

Keywords: Active packaging, Agricultural wastes, Fungal contamination, Packaging function. 
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 مقدمه

بوده  ترین تولیدات کشاورزیها، از مهمها و سبزیمیوه

ها و ترکیبات محرک ها، فیبرمنبع غنی از ویتامینو 

لیل دهتنها بنهمحصولات  سلامتی انسان هستند. این

آلی های اسیدها و مواد معدنی و ویتامینکردن فراهم 

-غنی بودن از آنتی علتهبی بلکه در رژیم غذای

ها که اثرات مفیدی بر سلامت انسان فیبرو  هااکسیدان

مهم خیلی ی ااقتصادی و ارزش تغذیهنظر از  ،دارند

تقاضا برای محصولات تازه و  امروزهبنابراین،  .هستند

دلیل افزایش آگاهی کنندگان بهسالم در سطوح مصرف

در مورد اثرات سودمند محصولات تازه نسبت به مردم 

محصولات فرآوری شده، چه از طریق ترویج فعالان 

رو به  های جمعی،حوزه سلامت و چه از طریق رسانه

ها با تنوع ها و سبزیمیوه ،اینعلاوه بر. افزایش است

در رنگ، شکل، طعم و مزه مورد علاقه بسیاری از 

 دهستنهای مختلف ژیمها و رکنندگان با سلیقهمصرف

ها نیز یک عامل مهم ها و سبزیرخشندگی میوهد. [1]

. [2] استها کنندهمصرف توسطها در پذیرش آن

-ههستند که بای های زندهبافت ،هاها و سبزیمیوه

فعال و سوخت و ساز ی رطوبتی بالا، الیل محتود

-های محیطی، آسیبطبیعت حساس، در برابر تنش

 (هاپاتوژنزا )عوامل بیماریهای مکانیکی و حمله 

ها را محصولات آننظر، و از این بوده پذیر بسیار آسیب

همین . [3] اندمعرفی کردهدر طبیعت فاسدشدنی 

ها را محدود ها و سبزیعمر انباری میوه ،خصوصیات

ها و تولید ضایعات کند و باعث زوال تدریجی آنمی

اگر در زمان برداشت و بنابراین،  .شودکشاورزی می

رستی با دهب ،این محصولات فسادپذیر از برداشت پس

پذیرفته رفتار نشود ممکن است توسط مشتری ها آن

 .[4] دننشو

ضایعات پس از برداشت در هر نقطه از زنجیره تولید و 

از آنجایی که  .[5] مکن است رخ دهدبازارسانی م

مهم در های از پایه مقوله تولیدات کشاورزی یکی

آن  سالم ، جابجایی و رساندنالمللی استتجارت بین

نقاط نزدیک در  کننده نهاییمصرفخواهان و دست به

مدت های طولانییی. جابجاو دور نیز بسیار مهم است

های بلندمدت ممکن است باعث افزایش در دوره

تحمیل ضرر و زیان اقتصادی شود. ضایعات و در نتیجه 

درصد  25الی  20حدود  زده شده است که خمینت

ز اهای در حال توسعه پس ها در کشورها و سبزیمیوه

های رود که این آمار در کشوربرداشت از بین می

 هایبر اساس گزارش .[6] استپیشرفته بسیار کمتر 

(، 1سازمان خواربار کشاورزی سازمان ملل متحد )فائو

، پس رف انسانی تولیدی برای مصییک سوم مواد غذا

حین حمل و نقل و انبارداری توسط عوامل  ،از برداشت

 .[7] رودزا آلوده شده و از بین میبیماری

پی بردن به علت اصلی ضایعات پس از برداشت و 

ها و حفظ کیفیت آنبرای مهار مد آاتخاذ روشی کار

ترین گام در طول زنجیره مهم ،محصولات کشاورزی

های میکروبی یکی آلودگی .[8] استتولید تا مصرف 

درصدی ضایعات پس از  30های اصلی افزایش از عامل

مراحل مختلف زنجیره تولید شامل  طی برداشت

بندی، انبارداری، و مصرف ی، بستهیبرداشت، جابجا

است که باعث کاهش ارزش اقتصادی تولیدات 

 .[5، 9] شودکشاورزی می

گیاهان توسط مختلف های هایی که در قسمتبیماری

های شود تحت عنوان بیماریایجاد می زاعوامل بیماری

های این که علامت شودپس از برداشت نامیده می

در مزرعه یا طی مراحل ممکن است ها آلودگی

برداشت، حمل و نقل، انبارداری و حتی پس از خرید 

عامل کننده اتفاق افتد. قدرت یک توسط مصرف

از اری به عوامل متعددی برای شروع بیم زابیماری

 میزبان و شرایط محیطی بستگی داردجمله شرایط 

های میکروبی پس از برداشت نه تنها آلودگی. [8]

ها را تحت تاثیر ها و سبزیکمیت بلکه کیفیت میوه

ها با پیشرفت بیماری ی آنیدهد و ارزش غذاقرار می

بیشتر که  ییآنجااز  .[10] یابددریج کاهش میتهب

 ،هستند ترکیباتی اسیدی هاسبزیتعدادی از ها و میوه

                                                 
1 Food and Agriculture Organization of the 

United Nations (FAO) 
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مربوط به محصولات  بیشترین خسارت پس از برداشت

 .[11] استها قارچ

ها ها و سبزیکننده به داخل میوههای آلودهنفوذ قارچ

ولی بیبشترین نفوذ است پذیر های مختلفی امکاناز راه

 .[12] دهدرخ میاز طریق منافذ ایجاد شده در پوست 

م تحت عنوان دوره یزمان بین آلودگی و ظهور علا

 ،و پس از گذشت این مدت شدهپنهان شناخته 

توقف فعالیت  .[13] شودآلودگی آشکار می هایمتعلا

کننده ممکن است در شروع آلودگی و یا در قارچ آلوده

مختلف بیرونی و رشد آن توسط عوامل از هر مرحله 

  .[14] درونی صورت پذیرد

های پس از بیماریهای مختلفی برای مهار وشر

در طول  یمحصولات کشاورزپوسیدگی برداشت و 

طور مستقیم و غیر بهزنجیره غذایی وجود دارد که 

 کندزا جلوگیری میمستقیم از رشد عوامل بیماری

نقش ها است که ، یکی از این روشیبندبسته. [14]

مانع ورود  ،یکیزیعامل ف کیعنوان بهآن  یاساس

با  .[15] شودیم بندیبسته طیبه مح زایماریعوامل ب

توان بهتر عمل ها، میترکیب کردن برخی از این روش

های مصنوعی را کشکرد و خطرات استفاده از قارچ

های جدید برای حفظ یکی از راهکار. [14] کاهش داد

شادابی و درخشندگی تولیدات کشاورزی، استفاده از 

اتصال در حقیقت،  .[2] استهای فعال بندیبسته

توسعه  اساس ی،بندبسته یفعال به شبکه اصل باتیترک

بندی فعال، روش بنابراین، بسته .استفعال  یبندبسته

مواد از  یا نظامی است که ترکیباتی با نقش جاذب

محصول رهاکننده مواد به بندی شده یا محصول بسته

ها و میوهدر مورد  .ردگیرا در بر می بندی شدهبسته

بندی فعال از طریق آزادسازی و انتشار بستهها، سبزی

 هاآناکسیدان در سطح مواد ضد میکروبی و آنتی

های حسی )ارگانولوپتیکی(، باعث حفظ ویژگی ،[16]

ها و در نتیجه افزایش عمر انباری و حفظ سلامت آن

عبارت به. [2] شودکاهش ضایعات پس از برداشت می

 بندیبستهبا فعال هراه  باتیاستفاده از ترکدیگر، 

را کاهش  یکروبیو م یقارچ هاییآلودگمکن است م

 .[15] دهد

استخراج شده از  یعیطب باتیترک ی،اهیگ یهااسانس

بوده ا و دارو ذسازمان غ دیکه مورد تائ هستند اهانیگ

اثرات ضد  ،در فاز بخارچه و  میصورت مستق هچه ب و

-مانند اسانس بیوضد میکرمواد  .[17] دارند یبوکریم

صورت بخار از شبکه فیلم به هاهای گیاهی و اجزای آن

بندی در فضای بسته آزاد شده و محصول و بسته

مهار کنند. این پدیده، باعث فضای آن را ضدعفونی می

-های پس از برداشت میگسترش پوسیدگی و بیماری

ترکیب فنولی است که کارواکرول، یک  .[18] شود

عنوان ماده فعال با خواص ضدقارچی در ممکن است به

زا در سیستم برابر طیف وسیعی از عوامل بیماری

 ،کارواکرولعبارت بهتر، بندی استفاده شود. بهبسته

یکی از اجزای اصلی اسانس آویشن و مرزنجوش است 

زا را طیف وسیعی از عوامل بیماریمهار که توانایی 

با توجه به موارد بالا، این مقاله به بررسی  .[19] دارد

بندی فعال فیلم بستهمشاهدات عینی ناشی از تاثیر 

های دخیل در عمر حاوی کارواکرال بر فعالیت قارچ

 پردازد.ماندگاری محصولات کشاورزی می

 

 هامواد و روش

 4و  2 یحاو یبندبسته لمیفتاثیر  ،یپژوهش یط

و  آلترناریا آلترناتادو قارچ روی کارواکرال درصد 

بررسی شد که نتایج مشاهدات عینی  بوتریتیس سینرا

 ملی مرکز از ها،ین قارچا شود.آن در این مقاله ارائه می

 فعال کشت ورتصهب ایران ستییز و ژنتیکی ذخایر

فعالیت ضدقارچی و مشاهده ارزیابی  برای .دش تهیه

 4و  2ی حاو اتیلن،از جنس پلی یبندبستهفیلم 

 ی فوقهاقارچ، [20] به روش دیسک، کارواکرالدرصد 

مدت سه روز در گار قرار داده شد و بهآکشت در محیط

شرایط در و  لسیوسس درجه 25انکوباتور با دمای 

ها نمونه ،از سه روز پس. (1)شکل  تاریکی قرار گرفتند

 د.شدنمقایسه  با یکدیگرو شده  خارجاز انکوباتور 

-بستهفیلم تاثیر  کاربردمشاهده برای علاوه بر این، 

روی محصول  کارواکرالدرصد  4و  2ی حاو یبند

انار  های(آریلدانه )از  عنوان نمونه،هکشاورزی، ب
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های انار در دانهصورت که همراه استفاده شد. بدین

چسب فوق با  ای از فیلم فعالقطعهبندی، ظرف بسته

از طرف داخل چسبانده بسته قسمت بالای دو طرفه به 

 6دت مهب لسیوسدرجه س 25در دمای ها، شد. نمونه

 .(2)شکل  روز قرار گرفتند

 

 نتایج و بحث 

یوک  ،(Botrytis cinerea) نرایسو سیتیبووتر قارچ

 گسوتردگی بواگیواهی  2نکروتروفیکزای عامل بیماری

محصول مهوم اقتصوادی  ۲۰۰از  بیش که است جهانی

از جمله ا هها و میوهغدهها، گیاهان زینتی، مثل سبزی

. هوددمویرا تحت تأثیر قورار فرنگی، انگور و غیره توت

ی هوواهووا و میوووههووا، گوولبوور بووه  عموودتایوون قووارچ، ا

-و مسئول خسارت کندکشاورزی حمله میمحصولات 

. برداشوت محصوولات اسوت از جدی قبل و پوسهای 

یک تهدیود جودی و دائموی  ناشی از این قارچ، بیماری

یاری از ای در بسای و گلخانههای مزرعهفرنگیدر گوجه

ها را آلوده  بر کشورهای دنیا است که در ابتدا معمولاً

درجووه  20الووی  15 رشوود قووارچ در دمووای. کنوودمووی

رطوبت نسوبی زیواد، رطوبوت افتد. سلسیوس اتفاق می

گیواه آزاد در سطح گیاهان، دمای ملایم، مدت استقرار 

عوواملی  تورینهای انسان در طول دوره مهومو فعالیت

 .[21] شوندهستند که باعث گسترش این قارچ می

گونوه دارد  275بویش از  ایآلترنار قارچ ،از طرفی دیگر

هوای گیواهی ها و بافتکه گونه غالب آن در اکثر خاک

. ایون گونوه است (Alternaria alternata) آلترناتا

هوا را ها و سوبزیمیوه بیشترگسترش جهانی داشته و 

 هوایآنوزیم تولید با قارچ ایندهد مورد حمله قرار می

 سلولی استراز و گالاکتوناز دیوارهمتیل پکتین و سلولاز

 میزبان سلول لترناریک،آیداس تولید با و کرده تجزیه را

را جوذب  خوود نیاز مورد غذایی موادبرد، می بین را از

 .[22] گذاردروی میزبان تاثیر میو کند می

، 0ی حاو یبندبستهفیلم مشاهدات عینی تاثیر  جینتا

آلترناریا قارچ  روی دو نمونه کارواکرالدرصد  4و  2

                                                 
2 Nnecrotrophic pathogen 

-، مشاهده می1در شکل  بوتریتیس سینراو  آلترناتا

عبارت دیگر، این شکل تاثیر فیلم فعال حاوی بهشود. 

کارواکرول را در بازدارندگی رشد دو نمونه قارچ در 

 شرایط آزمایشگاهی روی محیط کشت آگار، پس از 

درجه سلسیوس  25روز قرار گرفتن در دمای  سه

-ها با اندازهمیزان رشد قارچدهد. انکوباتور نشان می

روی محیط کشت های رشد میسیلیوم هالهقطر گیری 

بیشترین مشاهدات عینی نشان داد که شد. تعیین 

)محیط کشت حاوی قطر میسیلیوم در نمونه شاهد 

و کمترین قطر ( کارواکرالبدون  یبندبستهفیلم 

 .استدرصد کارواکرول  2هنگام استفاده از فیلم حاوی 

های گیاهی در مهار از آنجایی که استفاده از اسانس

ها نه تنها اثر سویی برداشت میوههای پس از بیماری

ها را نیز افزایش ندارد بلکه طول دوره انبارداری آن

، برای بررسی تاثیر فیلم حاوی ماده [23] دهدمی

ضدقارچی کارواکرول روی یک محصول کشاورزی، 

های انار داخل ظرف حاوی فیلم فوق قرار گرفتند. دانه

که با توجه به نتایج مشاهدات عینی، مشخص شد 

های فیلم حاوی کارواکرال مانع گسترش آلودگی

روز نگهداری در  شش های انار پس ازقارچی روی دانه

، عدم 2درجه سلسیوس شد. شکل شماره  25دمای 

روز نگهداری در  شش های انار را پس از دانه آلودگی

 2دمای اتاق، داخل ظرف حاوی فیلم دارای کارواکرول 

-انار بسته هایدانهدهد. در صورتی که درصد نشان می

روز کاملا  سه بندی شده توسط فیلم معمولی پس از

نصیری طالشی و (. 3دچار پوسیدگی شدند )شکل 

بوتریتیس (، بازدارندگی از رشد قارچ 1395همکاران )

 را با استفاده از اسانس گیاه رازیانه نشان دادند سینرا

[23]. 
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 درصد کارواکرول(4واکرول، ردرصد کا2از چپ به راست )شاهد، در ظرف دارای فیلم فعال  آلترناریا آلترناتاقارچ رشد : تصویر بالا -1شکل

 درصد کارواکرول(4واکرول، ردرصد کا2، از چپ به راست )شاهددر ظرف دارای فیلم فعال  بوتریتیس سینراقارچ رشد  :تصویر پایین      

 

 

 
 دمای اتاقدر  درصد کارواکرول 2حاوی فعال بندی روز نگهداری در بستهشش  های انار پس ازدانه -2شکل
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 اتاق دمایبندی معمولی در نگهداری در بستهروز  سه از پسانار های دانه -3شکل

 

 گیرینتیجه

-پس ازهای فناوریاستفاده از با توجه به هدف اصلی 

 از محصول برداشت که کاهش ضایعات و حفظ کیفیت

تا  زمان برداشتآن از ی یاذو ارزش غنظر حسی 

کننده است، یکی از بهترین مصرفدست رسیدن به

های از اسانس استفادهاین منظور، ها برای گزینه

ها مانند کارواکرول در صنعت گیاهی و اجزای آن

شده از رشد مهارورت صهکه بتواند ب استبندی بسته

نتایج مشاهدات عینی  زا جلوگیری کند.عوامل بیماری

آلترناریا  هایرچقارشد این پژوهش نشان داد که 

پس از چند روز در فیلم بوتریتیس سینرا و  آلترناتا

. شد مهارور قابل توجهی طهکارواکرول بفعال حاوی 

هم چنین، مشاهدات عینی حاصل از کاربرد این فیلم 

های انار نشان داد که استفاده از این روی نمونه

های نار را در روزا هایدانه وبی پوسیدگیخهب فناوری،

یعنی  با این روشنابراین، ب کند.میمهار اول نگهداری 

بندی فعال حاوی ترکیبات  استفاده از فیلم های بسته

های ور قابل توجهی بیماریطهتوان بمی ضدقارچی،

 کرد. مهاررا محصولات کشاورزی برداشت ازپس
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