
  

83 

 
Effect of antimicrobial-releasing sachets on some quality characteristics  

of Mazafti dates during the storage period 
 

Hamid Arjmand-Tajadini1, Zahra Pakkish2, Hamid-Reza Akhavan3*,  
Reza Hajimohammadi‐Farimani4 

1 MSc. Graduate., Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 
2 Associate Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 
3 Associate Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, 

Kerman, Iran, E-mail: hr.akhavan@uk.ac.ir 
4 Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, 

Kerman, Iran 
 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 
Research Full Paper 
 
 
 
 
Article history:  
Received: 2023-11-28  
Revised:   2024-02-22  
Accepted: 2024-02-25 
 
 
 
 
Keywords:  
Date fruit 
antimicrobial sachet 
cinnamaldehyde 
quality characteristics 

Background and objectives: Dates, as a valuable and high-quality 
product, are the most important fruit in south of Iran. The quality of this 
fruit after harvesting and during the storage period, especially in the 
outside conditions of cold storage, may be changed due to biochemical and 
microbial interactions. The purpose of this research is to investigate the 
effect of cinnamaldehyde, sulfur dioxide, and ethanol in special multi-layer 
sachets on the quality characteristics of Mazafati during the storage period  
in cold and ambient temperatures. 
 
Materials and methods: To conduct the experiment, cinnamaldehyde, and 
ethanol combined with bentonite and sodium metabisulfite alone were 
placed in special multi-layer sachets. Inside each package of Mazafati 
samples (~ 300 g) a sachet was placed in order to evaluate the quality 
characteristics (weight loss, pH, acidity, total soluble solids, peroxidase and 
catalase enzymes, microbial tests, and sensory evaluation) of stored 
samples in refrigerator and ambient temperatures. This research was 
studied using a factorial experiment based on randomized complete design 
with 5 treatments (cinnamaldehyde, sodium metabisulfite, and ethanol at 
25°C and the control samples at 4 and 25°C) in 3 replicates.  
 
Results: The changes related to weight loss, pH, acidity, and total soluble 
solids in the samples stored at 4°C were lower than the samples with 
releasing sachets; The highest changes were observed in control samples at 
25°C (p<0.05). Among the samples treated with releasing sachets, the 
lowest pH and acidity changes were observed in the fruit samples treated 
with cinnamaldehyde and sulfur dioxide releasing sachets, respectively, 
also the lowest total soluble solids change was observed in the samples 
treated with sulfur dioxide releasing sachets and ethanol at the end of the 
storage period. peroxidase and catalase activity were higher in the samples 
stored at 4°C compared to other samples. Among the fruit treated with 
releasing sachets, the samples treated with sulfur dioxide and 
cinnamaldehyde releasing sachets respectively had more peroxidase and 
catalase activity than other samples. The counts of mesophilic bacteria and 
fungi of Mazafati samples stored at 4°C on the first day of storage were 2.8 
and 3.4 log CFU g−1, respectively, which were significantly higher than the 
microbial counts of the samples stored at was 25°C (p<0.05). In the treated 
samples with ethanol, sulfur dioxide, and cinnamaldehyde the microbial 
populations were less than the detection limit. The panelists gave a lower 
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score to the sample stored at 25°C due to the drier texture, sour taste and 
aroma at the end of the storage period, and the sample stored at 4°C 
received a higher sensory score. Among the samples treated with releasing 
sachets, the highest scores for aroma, taste, and overall acceptance were 
given to the sample treated with cinnamaldehyde releasing sachet. 
 
Conclusion: Storage temperature is an important factor that can affect the 
quality characteristics of Mazafati fruit during the storage period. In this 
regard, the least change of these parameters or in other words better 
preservation of quality characteristics was observed at 4°C. In general, 
among the investigated treatments and considering the cold storage costs, 
the use of cinnamaldehyde and sulfur dioxide-releasing sachets at 25°C 
storage, can be suggested to prevent microbial growth, reduce 
physicochemical changes, maintain quality characteristics, and ultimately 
the increase of Mazafati fruit shelf life. 
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 هاي کلیدي:  واژه

  خرما یوهم
  یکروبیضدم ساشه

  سینامالدهید
 یفیک هاي ویژگی 

خرما به عنوان یک محصول باارزش و باکیفیت، مهمترین میوه منـاطق جنـوبی    سابقه و هدف:
ایران است. کیفیت این میوه پس از برداشت و در طی دوره نگهداري و بویژه در شرایط خارج 

. ر فعل و انفعالات بیوشیمیایی و میکروبی دستخوش تغییر گـردد از سردخانه ممکن است در اث
هـاي   ساشـه  اکسـید گـوگرد و اتـانول در     سـینامالدهید، دي  ریتاث یبررسهدف از تحقیق حاضر 

در شـرایط  ي دوره نگهـدار  یدر ط ـ یمضـافت  يخرمـا  یفیک يها ویژگی بر مخصوص چندلایه 
  باشد.  مییخچالی و دماي محیط 

  

ــواد و روش ــا: م ــراي انجــام آزمــا ه ــانولو  دینامالدهیســ ش،یب ــا بنتونیــت و  ات در ترکیــب ب
. در داخل هر بسته قرار گرفتند هیمخصوص چندلا يها در ساشهبه تنهایی سولفیت سدیم  متابی

آنهـا   یف ـیک يهـا   یژگیقرار گرفت تا در مرحله بعد و اشهس کیگرم  300 یبیخرما با وزن تقر
هاي  و کاتالاز، آزمون دازیپراکس هاي یمآنز تیفعالمحلول،  جامد ، اسیدیته، موادpHافت وزن، (

 طیمح ـ يو دمـا  یخچـال ی يدمـا  طیدر شـرا  يدوره نگهـدار  یدر ط) میکروبی، ارزیابی حسی
 مـار یت 5بـا   یدر قالب طـرح کامـل تصـادف   به صورت آزمون فاکتوریل گردد. پژوهش  یابیارز
در  شـاهد و نمونـه   گـراد  یسانتدرجه   25 يسولفیت سدیم و اتانول در دما متابی  د،ینامالدهی(س

  .تکرار انجام شد 3) و در گراد یسانت درجه  25و  4 ينگهدار يدماها
  

 ينگهـدار  يها نمونه محلول در  جامد و مواد ، اسیدیتهpHتغییرات مرتبط با افت وزن،  ها: یافته
هاي آزادکننده بود؛ بیشترین روند  ساشه هاي داراي  نمونه کمتر از  گراد سانتی  درجه  4 يدما در شده

گـراد مشـاهده گردیـد     درجـه سـانتی   25هاي شاهد نگهداري شده در دمـاي   تغییرات در نمونه
)05/0<p .(ییـر  تغ کمتـرین  ،آزادکننـده  يها ساشه شده با  ماریت يخرما يها نمونه  نیدر بpH  و

 دیاکس ـ يدسـینامالدهید و  شده با ساشه آزادکننده  ماریت يخرما ياه نمونه  اسیدیته به ترتیب در
 آزادکننده يها ساشه شده با  ماریت يها نمونه در  محلول جامد و همچنین کمترین تغییر مواد گوگرد

و  دازیپراکس هاي یمآنز تیفعالدر انتهاي دوره نگهداري مشاهده شد. و اتانول د گوگر دیاکس يد
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بود  شتریب ها نمونه سایر گراد نسبت به  سانتی  درجه  4 يشده در دما ينگهدار يها نمونه کاتالاز در 
)05/0<p .(ماریت يخرما يها نمونه  آزادکننده، يها ساشه  با شده ماریت يخرما يها نمونه  نیدر ب 

 تیفعالها  نمونه  رینسبت به سابه ترتیب  و سینامالدهیدگوگرد دیاکس يد آزادکننده ساشه با شده
و کپـک و مخمـر    لی ـمزوف يها يباکتر يها شمارش. داشتند يشتریبو کاتالاز  دازیپراکس میآنز

برابر  بیترت به يدر روز اول نگهدار گراد یدرجه سانت 4 يشده در دما ينگهدار يخرماهاي  نمونه
 يدار یبر گرم محصول بود که به صـورت معن ـ  یدهنده کلن لیواحد تشک تمیلگار 4/3و  8/2با 

. )p>05/0( بود گرادیدرجه سانت 25 يشده در دما ينگهدار يها نمونه یکروبیاز شمارش م شتریب
کمتر از  یکروبیم تیجمع زیناکسید گوگرد و سینامالدهید  با اتانول، ديشده  ماریت يها در نمونه
 25شاهد نگهداري شده در دماي اري به نمونه ها در انتهاي دوره نگهد ارزیاب بود. صیحد تشخ

و نمونه  طعم و بوي ترشیدگی امتیاز کمتري دادند تر، بافت خشک ایجاد به علت گراد سانتی درجه 
در بین  گراد امتیازهاي حسی بیشتري کسب کرد. سانتی درجه  4خرماي نگهداري شده در دماي 

ارزیابی حسی به نمونه تیمار شده با  ازیامت نیشتریبهاي آزادکننده،  ساشه تیمار شده با  هاي نمونه 
  ساشه آزادکننده سینامالدهید تعلق گرفت.

  

هاي کیفـی را در طـی دوره    تواند شاخص دماي نگهداري عامل مهمی است که می گیري: نتیجه
ها یا به عبارتی حفظ  نگهداري خرما تحت تاثیر قرار دهد. بر این مبنا، کمترین تغییر این شاخص

مشاهده شد. به طور کلی از بین تیمارهاي  گراد سانتی درجه  4هاي کیفی در دماي  هتر شاخصب
هـاي آزادکننـده    اسـتفاده از ساشـه   اي،  هـاي سـردخانه   مورد بررسی و با در نظر گـرفتن هزینـه  

توانـد بـراي    گـراد مـی   درجـه سـانتی   25اکسید گـوگرد در دمـاي نگهـداري     سینامالدهید و دي
هـاي کیفـی و در    د میکروبی، کاهش تغییرات فیزیکوشیمیایی و حفظ ویژگـی جلوگیري از رش

  نهایت افزایش ماندگاري خرماي مضافتی پیشنهاد گردد.
 

 یباتآزادکننده ترک يها ساشه یرتاث).1402( .ر، یمانیفر محمدي یحاج .ر؛ح اخوان، .؛ز ،یشک پاك .ر.؛ح ،ینیالد ارجمند تاج: استناد
، فرآوري و نگهداري مـواد غـذایی  . يدر طول دوره نگهدار یمضافت خرماي یفیک هاي یژگیو یبر برخ یکروبیضدم

15)3 ،(100-83.  
  

                                                              DOI: 10.22069/FPPJ.2024.21953.1789 
                نویسندگان. ©       ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                      

  
 

 
 
 

 
  
  
  



  و همکاران ینالد ارجمند تاج یدرضاحم/ … یباتآزادکننده ترک يها ساشه یرتاث 

87 

  مقدمه
) از محصـولات  .Phoenix dactylifera Lخرمـا ( 

مهم کشاورزي کشور است که با داشتن میزان قند بالا، 
ها و املاح معدنی، به عنـوان   مقادیر مناسبی از ویتامین

آیـد.   هاي کم درآمد به شمار مـی   غذاي اصلی خانواده
همچنین در ایجاد اشتغال و درآمد براي مـردم منـاطق   

 ـاکنـد.   خرماخیز کشور نقش بسزایی ایفا مـی  بـا   رانی
 بـه  خرما، محصول تن ونیلیم 3/1سالانه حدود  دیتول

  نیعنوان سوم

 سیاه، به متمایل تیره بنفش رنگخرماي مضافتی با 
از ارقـام خرمـاي    خـوش طعـم   و پر شهد دار،گوشت

 نـوع  وتجاري کشور است که عمدتاً در استان کرمـان  
شـود. خرمـاي    مـی  کشت  بم شهرستان در آن مرغوب

مضافتی به دلیل رطوبت بالا باید بـه محـض رسـیدن،    
 مقـدار برداشت و در شرایط خاصی نگهـداري شـود.   

 محـدوده  در برداشـت  هنگام در مضافتی رطب رطوبت
میـزان رطوبـت بـالا در فسـاد و      است. درصد 28-32

ترشیدگی و میزان رطوبت پایین در خشکی محصـول  
 رف کننـده نقـش دارد.  و عدم پذیرش آن توسط مص ـ

 از پـس  بلافاصـله  بایـد  را مضـافتی  رطـب  بنـابراین، 
 هـاي مناسـبی   روش بـا  اینکـه  یـا  و مصـرف  برداشت

 هـا  میکـروب  فعالیـت  اثـر  در کـرد. زیـرا    نگهـداري 
 ترشیدگی شود. می  ترشیدگی دچار ها) قارچ  (مخصوصاً

اسیدهاي  به مضافتی رطب در موجود قند تبدیل اثر در
 را مضـافتی  رطب حاضر حال در گیرد. می صورت آلی
 گـراد  سـانتی    درجـه  -5 تـا  5 دماي با هایی سردخانه در

 و مـدت  طولانی نگهداري براي ولی کنند؛ می نگهداري
 مضافتی رطب مانند نرم خرماي ارقام کیفیت بهتر حفظ

 شده گراد نیز پیشنهاد سانتی   درجه -18 دماي از استفاده
 يبـرا  يروش موثر و تجار بنابراین یک. )4-1(است 

از جملـه خرمـا    یمحصـولات بـاغ   يماندگار شیافزا
 ـاسـت. بـا ا   نییپا يدر دما ينگهدار  دی ـحـال، تول  نی

ــه ــا گون  ــ يه ــال اکس ــ) در مROS( 1ژنیفع ــا وهی و  ه
 شیافـزا  نییپـا  يدر دمـا  ينگهدار طیدر  جاتیسبز

 هی ـجزتاز جملـه   ویداتیاکس ـ بیو باعـث آس ـ  دنابی یم
DNAرفــتن و از دســت   يدیـ ـپیل ونیداسـ ـی، پراکس 

 ـو در نهاشده  یاهیگ هاي بافت يغشا یکپارچگی  تی
ــه پ ــمنجــر ب ــم يری ــ وهی ــز .)5( دنشــو یم ــامیآن  يه

 دازی، پراکســـ)CAT( ماننـــد کاتـــالاز ضداکسایشـــی
)POD(، سـموتاز ید دیسوپراکس )SOD(،   آسـکوربات

در را  ROS يهـا  ردوکتاز گونه ونیو گلوتات دازیپراکس
 SODنماینــد. آنــزیم د حــذف نــتوان یمــ وهیــبافــت م

کند که  یم لیتبد H2O2را به  دیسوپراکس يهاکالیراد
در این  .شود یم هیتجز PODو  CAT هاي آنزیم توسط
ــزیم  راســتا ــب CATآن ــه را  H2O2 ترکی  O2و  H2Oب

را بـا   H2O2 ترکیـب  POD کـه   یکند، در حال یم لیتبد
 ـ بـات یمشترك مانند ترک يسوبستراها اکسایش و  یفنل

 ـنمایـد  مـی  هیها تجزدانیاکس یتآن در  POD ن،ی. همچن
فراینـد تشـکیل    ،2یسـلول  وارهی ـسـاخت د  يندهایفرآ

نقـش دارد کـه    4لیگنینـی شـدن  و  3اي پنبه بافت چوب
 ـتواند منجر به تقو یم  ـد تی  جـه یو در نت یسـلول  وارهی

 و 6(گـردد  ها سمیکروارگانینفوذ م در برابرمانع  ایجاد
7(.  

هـا، اسـتفاده از    ها و سبزي دلیل فسادپذیري میوه به
هــاي نــوین بــراي کــاهش ضــایعات پــس از  فنــاوري

بسـیار   و حفـظ کیفیـت آنهـا   برداشت این محصولات 
کارگیري مواد طبیعی که . با بهرسد ضروري به نظر می

تـوان   مـی  انـدازد،   رسیدن و پیري میوه را به تأخیر مـی 
هاي کیفی را  ویژگی ها را افزایش داد و  ماندگاري میوه

کنترل  يبرا یاصلعملیاتی  . راهکار)4 و 3(بهبود داد 
محصـولات   پـس از برداشـت  هاي میکروبـی   آلودگی

(بـه   سـاختگی  ترکیبات ضدمیکروبی، استفاده از باغی

                                                        
1 Reactive oxygen species 
2 Wall-building processes 
3 Suberization 
4 Lignification 
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یا استفاده از اتمسفر اصـلاح شـده   ) SO2عنوان مثال، 
 ـ رانتشـا مبتنـی بـر   فعـال   يبنـد  ستهباست.  حـذف   ای

 کیفـی و  هـاي  ویژگیبهبود  ایحفظ  به منظور باتیترک
بندي  نیز مبتنی بر تغییر اتمسفر بسته ییمواد غذا یمنیا

 دیاکس ـ يدآزادکننده گـاز   يپدهاها و  باشد. ساشه می
 موثرپس از برداشت روش  کیگوگرد در حال حاضر 

هـاي مختلـف    رقـم از رشد قـارچ در   يریجلوگ يبرا
مانـدگاري  بهبـود   يستند و ممکن اسـت بـرا  ه انگور
اکسید گوگرد  . دي)8(هاي دیگر نیز استفاده شوند  میوه

هـاي پـس از     براي ضدعفونی کردن و کنتـرل بیمـاري  
بـه صـورت    برداشت محصولات به صورت مستقیم یا

سـولفیت سـدیم بکـار بـرده      متـابی  هاي حـاوي    ساشه
سـولفیت سـدیم    بـی  شود. بر اساس پژوهشـی، متـا   می 

اکسید گـوگرد اثـر بخشـی بیشـتري دارد      دي نسبت به 
ــا    )9( ــه تنه ــت ک ــان داده اس ــات نش  ppm 5. مطالع
ــه  دي  ــوگیري از جوان ــراي جل ــوگرد ب ــی  اکســید گ زن

  .)10(کافی است  انریس سیتیبوتراسپورهاي قارچ 
اثـرات   لازم به ذکر است کـه ترکیبـات سـاختگی   

 طیو مح ـ وانـات یمصرف کنندگان، حسلامت بر  یمنف
ــت ــدار زیس ــث ان ــادید و باع ــت  ج ــل مقاوم عوام
 .ی و حساسیت در افراد مختلف شونداهیگ زاي بیماري

از لیسـت   SO2چنین مواردي منجر بـه حـذف تیمـار    
1GRAS  ـا يسازمان غـذا و دارو  متحـده شـده    الاتی

یـافتن   يجسـتجو بـرا   ا،ه ـ ینگرانبر میناي این است. 
افـزایش مانـدگاري محصـولات     نیگزیجـا  هاي روش

در ایـن راسـتا،    .)11 و 8(باغی افـزایش یافتـه اسـت    
 ـترک بـه عنـوان یـک   اتـانول  استفاده از  در  GRAS بی

و  )11(ساشه آزادکننده براي جلوگیري از فساد انگور 
ساشــه  گــزارش شــده اســت. )12( 2میــوه بــرگ بــو

پــس از  يهــا يمــاریرشــد بآزادکننــده بخــار اتــانول 
ــت م ــبرداش ــاه وهی ــوت  ش ــارا ت ــه  10 يدر دم درج

                                                        
1 Generally Recognized as Safe 
2 Bayberry fruit 

داد و ماندگاري کاهش  یتوجه به طور قابل گراد یسانت
روز  6روز بـه   3آن را در مقایسه با نمونـه کنتـرل از   

ــرایش داد  ــانول در  )13(افـ ــاربرد اتـ ــین کـ . همچنـ
جب آسیب در گیاهان و سـبزیجات  هاي کم مو غلظت

وري در . استفاده از بخار اتانول، غوطـه )14(شود  نمی
ــراي  آزادکننــده بخــار اتــانول هــاي ساشــه اتــانول و  ب

زاي  ممانعت از پوسیدگی و کاهش رشد عوامل بیماري
. )15 و 13(محصولات کشاورزي گزارش شده اسـت  

ي هـا  ها و اسانس عصارههاي اخیر از  همچنین در سال
ــیت  ــا خاصـ ــاهی بـ ــف گیـ ــدمیکروبی و  مختلـ ضـ

هــاي  ضداکسایشــی بــه عنــوان مــواد فعــال در ساشــه
و اسـانس   دارچین. )16(آزادکننده استفاده شده است 

ــل از آن ــت حاصــ ــی داراي فعالیــ  و ضداکسایشــ
دلیـل از آن بـه    بـه همـین   ،ضدمیکروبی بالایی اسـت 

محصـولات  افـزایش مانـدگاري   عنوان نگهدارنـده در  
ــاورزي  ــتفاده  مخکش ــف اس ــی تل ــود م  .)17 و 3( ش

و  باشـد  سینامالدهید ماده اصلی اسـانس دارچـین مـی   
هاي مختلف گزارش براي کاربرداثرات ضدقارچی آن 

هـاي بنتونیـت    در بررسی ساشـه  .)18 و 3( استشده 
ــدقارچ   ــات ض ــاوي ترکیب ــوه ح ــه ک ــانس پون  ،یاس

 3بر ماندگاري انگـور فرنگـی   نونانون-2و  دینامالدئیس
 تی ـظرف نیبـالاتر  داراي دینامالدئیس ـمشخص شد که 

ی است و کیفیت این میـوه را در طـی دوره   ضد قارچ
درجــه   6روز در دمــاي  42نگهــداري بــه مــدت   

هاي حاوي اسـانس   . ساشه)16(گراد حفظ کرد  سانتی
زاي تلقیح شده  پونه کوهی نیز توانستند عوامل بیماري

 یسـفت  ایبر رنگ  یمنف ریبدون تأثبه میوه آووکادو را 
گراد مهار  درجه سانتی 20روز در دماي  5در طی  وهیم

  . )19(نمایند 
مضـافتی در شـرایط   با توجـه بـه اینکـه خرمـاي     

سردخانه و خـارج سـردخانه در معـرض فسـاد قـرار      
اکسید گوگرد، سینامالدهید  دي رسد  گیرد؛ به نظر می می

                                                        
3 Gooseberry 
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ویـژه   و اتانول قادر باشـند در شـرایط سـردخانه و بـه    
هاي کیفـی خرمـا را حفـظ     ویژگی خارج از سردخانه 

نمایند و میزان فساد اصلی خرما یعنی رشد میکروبـی  
در و به دنبال آن ترشیدگی را کاهش دهنـد. بنـابراین،   

 ،دینامالدهیس ـترکیبـات آزاد شـونده    ریتاثاین پژوهش 
هاي قرار گرفتـه در   نول از ساشهو اتا اکسید گوگرد دي 

در  هاي کیفـی آن  ی بر ویژگیمضافت يخرمابندي  بسته
  ي ارزیابی گردید.دوره نگهدار یط
 

  هامواد و روش
مواد شـیمیایی  بندي:  مواد شیمیایی، میوه و مواد بسته

ــرانس   ــامل تـ ــتفاده شـ ــورد اسـ ــینامالدهید،  -مـ سـ
سولفیت سدیم و اتانول مطلق (مـرك، آلمـان) و    بی متا

محـیط   هـاي کشـت میکروبـی شـامل     محیطهمچنین 
(کیولـب، کانـادا) و    PCA(1کانت آگـار (   کشت پلیت

محیط کشت عصاره مخمر گلـوکز کلرامفنیکـل آگـار    
)YGC(2  .(کیولب، کانادا) بودند  

 این در استفاده هاي خرماي رقم مضافتی مورد  میوه
 بـاغ تجـاري واقـع در شهرسـتان بـم      یـک  از ،تحقیق

 عاري و یکنواخت سالم، هاي همیو سپس برداشت شد،
بنـدي   جداسـازي و بسـته   زا بیمـاري  عامـل  نوع هر از

هـاي سـه لایـه (شـرکت پیشـگام پـاك        ساشـه  . شدند
متر شـامل   سانتی 8در  5پارسیان پدید، ایران) در ابعاد 

گرم  70وزن به دو لایه بیرونی از جنس کاغذ مدیکال 
میکـرون   90الـی   70اتـیلن   و لایه وسط از جنس پلی

هاي خرمـاي مضـافتی از    نمونه بودند. جهت نگهداري 
لایه (پنگوئن پلاسـت،   5آمید  کیپ پلی هاي زیپ پاکت

متـر در داخـل کـارتن     سانتی 25در  20ایران) با ابعاد 
  تجاري خرما استفاده گردید.

بـراي  هاي خرما:  نمونه ها و  ساشه سازي  روش آماده
 ـیابتـدا، ترک هـا،   ساشـه  سـازي   آماده  یکروبیضـدم  اتب

                                                        
1 Plate Count Agar 
2 Yeast Glucose Chloramphenicol (YGC) Agar 

 ـو اتـانول بـا پـودر بنتون    دینامالدهیس در  گـرم)  1( تی
مخلـوط شـدند تـا اشـباع      گراد یدرجه سانت 20 يدما

 ـ تـا ) وزنی/وزنـی  1:1گردد (نسبت حدود  تـوده   کی
هـاي   ، سـپس درون ساشـه  دیبه دست آ يریجامد خم

سولفیت  بی متاجداگانه قرار گرفتند. همچنین یک گرم 
سدیم نیز وزن شد و در داخـل ساشـه دیگـري قـرار     

هـاي بـدون فضـاي خـالی و      گرفت. در نهایت، ساشه
ــا روش دوخــت   ــوثر ضــدمیکروبی ب ــواد م حــاوي م
حرارتـی بـه شـکل محکمــی بسـته شـدند. بنــابراین،      

اشباع  (ساشه داراي بنتونیتتیمار کنترل تیمارها شامل 
ــا آب ( ــاوي  )CTب ــه ح ــینامالدهید (ساش ــار س )، تیم

تیمـار اتـانول   )، )CA( بنتونیت اشباع بـا سـینامالدهید  
)) و EtOH(ساشه حاوي بنتونیـت اشـباع بـا اتـانول (    

. ))  بودنـد SMBسولفیت سـدیم (  بی (متا تیمار گوگرد
هـا بـر مانـدگاري خرمـاي      ساشـه  براي ارزیابی تـاثیر  

 300ضافتی، در داخل هر بسته خرما به وزن تقریبـی  م
هـاي کنتـرل در دو    نمونه گرم، یک ساشه قرار گرفت. 

گـراد و سـایر تیمارهـا در     سـانتی  درجه  25و  4دماي 
گراد قرار گرفتند تـا در مرحلـه    سانتی درجه  25دماي 

هـا در طـی دوره   آن و میکروبی هاي کیفی ویژگی بعد 
 ز ارزیابی گردند.رو 90نگهداري به مدت 

در طی دوره انبارمانی، مقـدار کـاهش وزن   افت وزن: 
ــنفس  ــق و ت ــی از تعری ــه در  ناش ــاي  نمون ــاي خرم ه

با اسـتفاده   بندي شده، نسبت به روز اول آزمایش بسته
)) هی ـوزن اول -هی/(وزن ثانوهیوزن اول×(100": از رابطه

  .)3(تعیین گردید  "= درصد کاهش وزن
براي جامد محلول:  مواد اسیدیته و، pHگیري اندازه
گرم نمونه خرما در هـاون بـه    5، ابتدا pHگیري اندازه

یتر آب مقطـر  لمیلی 100صورت خمیر درآمد و مقدار 
ــه ــه آن اضــافه شــد و ب ــا شــیکر  10مــدت  ب   دقیقــه ب

)KS 260 basic, IKA, Germany  بـا دور (rpm 50 
 25هاي خرمـا در دمـاي    نمونه  pHهم زده شد. سپس 

 ,Zag Chimiمتـر (  pHگراد بـا دسـتگاه    سانتی  درجه 



 1402، 3، شماره 15فرآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره  

90  

Iranگیري اسـیدیته از  گیري گردید. براي اندازه) اندازه
نرمــال  1/0روش تیتراســیون بــا هیدروکســید ســدیم 

گرم نمونه خرمـاي   5استفاده شد. براي این منظور، به 
طـر اضـافه   لیتر آب مقمیلی 50خمیري شده در هاون، 

هـم   rpm 50دقیقه با شیکر با دور  10شد و به مدت 
 pHنرمـال تـا رسـیدن بـه      1/0زده شد. سپس با سود 

تیتر گردید. همچنین مواد جامـد محلـول    2/8برابر با 
هـاي خرمـا بـا اسـتفاده از      نمونـه  کل (درجه بریکس) 

) در دمـاي  2WAJ, Italyدستگاه رفراکتومتر رومیزي (
 .)3(گیري شد گراد اندازه سانتی  درجه  25

و کاتـالاز:   پراکسیداز هاي فعالیت آنزیمگیري  اندازه
، بـراي سـنجش   آنزیمـی سـازي عصـاره    پس از آمـاده 

لیتر بافر  میلی 2 :هاي از معرففعالیت آنزیم پراکسیداز 
لیتر آب  میکرو pH( ،300=5/7مولار ( میلی 100تریس 

 10ل وپیروگـال لیتر  میکرو 200و  مولار میلی 5اکسیژنه 
در حمام یخ با ها  استفاده گردید. این معرف مولار میلی

میکرولیتــر عصــاره  50 بــه آن و شــدندهــم مخلــوط 
منحنی تغییـرات جـذب   سپس و  گردیدآنزیمی اضافه 
سنج نـوري   طیفنانومتر با دستگاه  425در طول موج 

)Cary 500, Varian, USA(  شد خوانده)20.( 

اساس کاهش جذب آب  رسنجش فعالیت کاتالاز ب
 نـانومتر صـورت گرفـت    240اکسیژنه در طول مـوج  

   مخلـــوط واکـــنش ،اســـاس ایـــن روش ). بـــر20(
مـولار   میلی 50شامل بافر پتاسیم فسفات ) لیتر میلی 3(
)7=pH میکرولیتر  100مولار و  میلی 15)، آب اکسیژنه

عصاره آنزیمی بود. با اضـافه کـردن آب اکسـیژنه بـه     
واکنش شروع شد و کاهش در جذب مخلوط واکنش، 

 240ثانیــه در طـول مــوج   30آب اکسـیژنه در مـدت   
ــانومتر ــتگاه   ن ــتفاده از دس ــا اس ــفب ــوري طی ــنج ن  س

گیري شد. یـک واحـد فعالیـت آنزیمـی مقـدار       اندازه 
مـول آب اکسـیژنه را در    آنزیمی است کـه یـک میلـی   

مدت یک دقیقه تجزیه کند. چون میزان فعالیت آنـزیم  
لظت آب اکسـیژنه تجزیـه شـده محاسـبه     اساس غ بر

غلظت آب اکسیژنه مصرف شده بـا اسـتفاده    گردد؛ می
  .از منحنی استاندارد محاسبه گردید

گـرم   10مقـدار  هاي میکروبـی:  گیري شاخص اندازه
لیتر آب پپتونـه   میلی 90خرماي مربوط به هر تیمار در 

)2/0±0/7  =pH   رقیق شد. عمل اختلاط بـا اسـتفاده (
) بـا شـدت   K5 260 basicمـدل   IKAشیکر (از یک 

دقیقه انجام شد.  10مدت  دور بر دقیقه به 200زدن  هم
ادامه یافـت. بـراي شـمارش     10-3رقت  سازي تا رقت
) و شـمارش  دوسـت هـوازي   معتدل هايباکتريکل (

ها (کپک و مخمر)، به ترتیب از دو محیط کشت  قارچ 
ز ) و عصـاره مخمـر گلــوک  PCAکانـت آگــار (   پلیـت 

 کشـت بـراي   ) اسـتفاده شـد.  YGCکلرامفنیکل آگار (
هـا در دمـاي   دوست هوازي، پلیت معتدل هايباکتري

 رشدساعت و براي  48مدت  به گراد سانتی درجه  30
 گـراد  سانتی درجه  25 ها در دمايکپک و مخمر، پلیت

. )21 و 3( گذاري شـدند روز گرمخانه 5تا  3به مدت 
تعداد کلنی بر گـرم خرمـاي   صورت لگاریتم  نتایج به

  بیان گردید. ) Log CFU g-1ه (تاز
هاي آزادکننـده   ساشه اثر ترکیبی تیمار ارزیابی حسی: 

هاي حسی میوه خرما با اسـتفاده   ویژگی داري بر و نگه
 45-20ارزیاب آمـوزش دیـده (محـدوده سـنی      6از 

هاي باغبانی و  سال) از میان دانشجویان و اساتید رشته
ها شناخت کافی از  ارزیاب ایی انجام گرفت. غذصنایع

هـاي کیفـی آن داشـتند. سـنجش      ویژگی میوه خرما و 
هاي حسی (رنگ، طعم، بـو، بافـت و پـذیرش     ویژگی 

) تـا  1اي از بسیار بد (نقطه 5کلی) به روش هدونیک 
 انجام گرفت. )5بسیار خوب (

  
  تجزیه و تحلیل آماري

 هیدر قالب طرح پا لیبه صورت فاکتورها  آزمایش  
هـا بـه   ی انجام گرفـت و نتـایج آزمـایش   تصادف کاملاً

انحراف استاندارد بیان گردید. آنـالیز  ±صورت میانگین
ــون   ــا آزم ــانس ب ــانگین  ANOVAواری ــه می و مقایس
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اي دانکن در سـطح  ها براساس آزمون چند دامنه نمونه 
افـزار  ) با استفاده از نـرم = 05/0(درصد  95اطمینان 

SAS 9.4 M7 .نمودارها توسط نرم افزار  انجام گرفت
Excel 2016 شد. ترسیم 

  
  نتایج و بحث

اثـر   ا،ه ـ هداد انسیوار هیتجز جینتامطابق با افت وزن: 
 دینامالدهیآزادکننده اتانول، س يها ساشه ( یاصل عوامل
 اثـرات  و) ينگهـدار  زمـان  و دما ،اکسید گوگرد و دي
 )p>05/0( دار معنـی   هـا  نمونـه   وزن افت بر آنها متقابل

الف نشان داده شده است 1همانطور که در شکل . بود
 بـه  ها نمونه  یتمام در ينگهدار دوره یط در وزن افت

 در وزن افـت  درصد. افتی شیافزا يدار معنی  صورت
 نمونـه  و  ي آزادکننـده ها ساشه شده با  ماریت يها نمونه 

 درجــه 25 دمــاي در شــده ينگهــدارشــاهد  يخرمـا 
 از بیشـتر  )p>05/0( يدار معنـی   صورت به گراد سانتی 
 درجـه  4 دماي در شده ينگهدارشاهد  يخرما نمونه 
که در انتهـاي دوره نگهـداري     طوري ؛ بهبود گراد سانتی 

 نمونـه  بـه  مربـوط ) درصـد  13/0افـت وزن (  نیکمتر
گـراد   سـانتی  درجـه   4 يشده در دما ينگهدار يخرما

شـده بـا    مـار یت يخرما نمونهمیزان افت وزن در . بود
 نمونـه   بـه  نسـبت  اکسـید گـوگرد   يد آزادکنندهساشه 
 گـراد  سـانتی   درجـه  25 يدما در شده ينگهدار شاهد

ــدود ــد 3/2 ح ــاوت    درص ــن تف ــی ای ــود ول ــر ب کمت
  .) بود<05/0pدار ( غیرمعنی
از  جلوگیرياي ه هرا از یکی ییبندي مواد غذا بسته

محصـولات کشـاورزي تـازه خـوري و      رطوبـت  افت
 ـاست. افت وزن اساساً مرتبط بـا تبخ  فرآوري شده  ری

. نرخ کاهش رطوبـت  باشد می  ها هویم رطوبت از سطح
 ـم سـطح  نیبخار آب ب اختلاف فشار ریتحت تاث  و وهی

 تــنفس، زانیــم نگهــداري، دمــاي آن، اطــراف هــواي
 3( گیـرد  قرار می یکروبیم رشد و یمیاي آنزه یتفعال

 از اسـتفاده  هاي پژوهش حاضر، مطابق با یافته .)22 و

 بـه صـورت  گـوگرد   دیاکس ـ يد کننده  دیتول ياه هورق
 رقـم  وزن کـاهش  و هـا حبه یدگیچروک از يدار معنی 

 ـ دیسف  ـکالمر دانـه انگـور   یب ). 23(کـرد   يریجلـوگ  ای
 ـم ،یقارچ یاز جمله آلودگ یعوامل  عـدم  تـنفس،  زانی
ــرد ــردن س ــاول ک ــا ه،ی ــالا يدم ــت و ب ــب رطوب  ینس

 رطوبـت  دادن دسـت  از دیتشـد  باعـث  سردخانه نییپا
عـلاوه   گوگرد دیاکس يدگاز در مقابل  .شود می  ها هویم

 ـم کـاهش  قی ـطر از یقارچ يها  يماریبر کنترل ب  زانی
 ـم رطوبت از دادن دست از کاهش باعث تنفس  هـا وهی

بیان کردند که  )25(حکیمی و همکاران  ).24(شود  می
هـاي  هاي تیمار شـده بـا ورقـه    فرنگی افت وزنی توت

تفـاوت  مقایسه با شاهد  اکسید گوگرد در دي آزادکننده
  .نداشت داري معنی

تیتر و مـواد جامـد    ، اسیدیته قابلpHروند تغییرات 
اثـر   که نشان داد هاداده انسیوار هیتجز جینتا محلول:
 دینامالدهیس ،آزادکننده اتانول يها ساشه ( یاصل عوامل

) و اثـرات  يدما و زمـان نگهـدار   گوگرد، دیاکس يو د
تیتـر و مـواد جامـد     قابـل  تهیدیاس ـ، pHمتقابل آنها بر 

رونـد   کمترین بود. )p>05/0( دار معنی  ها نمونهمحلول 
تیتـر (شـکل    قابـل  تهیدیاس ـب)، 1(شکل  pH راتییتغ
 نمونـه مربوط به د) 1ج) و مواد جامد محلول (شکل 1

 و گـراد  سانتی  درجه  4 يدما درشده  ينگهدار يخرما
 آزادکننـده  يها ساشه  با شده ماریت يها نمونه  آن از بعد

شـاهد   يها نمونه آن مربوط به  بیشترین و قرار گرفتند
 بـود  گـراد  سـانتی      درجـه  25 يدمـا در  شده ينگهدار

شـده بـا    مـار یت يخرمـا  يها نمونه  نیدر ب. )1 شکل(
 ـرونـد تغ  کمتـرین  ،آزادکننده يها ساشه   در pH راتیی
شـده بـا ساشـه آزادکننـده      مـار یت يخرمـا  يها نمونه 

رونـد   کـه، کمتـرین  ؛ در حالیحاصل شد سینامالدهید
 بـا  شـده  مـار یت يخرما يها نمونه  دراسیدیته  راتییتغ

در انتهــاي دوره  گــوگرد دیاکســ يد آزادکننــده ساشــه
 مـواد جامـد محلـول   . به علاوه، مشاهده شدنگهداري 

 دیاکس ـ يد آزادکننده يها ساشه شده با  ماریت يها نمونه 
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داري کمتـر از نمونـه    به صورت معنیو اتانول د گوگر
ــداراي  ــداري   دینامالدهیس ــاي دوره نگه ــود در انته ب

)05/0<p( .  
  

 
 

  

  
 هاي آزادکننده ساشه شده با ماریت یمضافت يخرما )TA( تریت قابل تهیدیاس) و TSSمحلول ( جامد مواد، pHکاهش وزن،  راتییتغ - 1شکل 
 روز 90به مدت  گراد یدرجه سانت 25و  4 يدر دما ينگهدارطی در ) CA(و سینامالدهید ) SMB(گوگرد  دیاکس ي، د)EtOH( اتانول

Figure 1. The variation of weight loss, pH, total soluble solids (TSS), and titratable acidity (TA) of treated Mazafati 
date with ethanol (EtOH), sulfur dioxide (SMB) and cinnamaldehyde (CA)-releasing sachet during storage at 4 and 
25 °C for 90 days 
 

هـاي   نمونـه  حاضـر نشـان داد کـه    نتایج پـژوهش  
گـراد،   درجه سـانتی  4خرماي نگهداري شده در دماي 

مواد جامـد  اسیدیته و  ،pHکمترین تغییرات را از نظر 
گـراد   درجـه سـانتی   25بـا دمـاي    در مقایسـه  محلول

هـاي   داشتند. روند مشـابهی در طـی نگهـداري نمونـه    
خرماي پوشش داده شـده بـا فـیلم خـوراکی حـاوي      

بندي شـده   خرماي بسته  و همچنین نمونهسینامالدهید 
اتیلنی حاوي نـانوذرات اکسـید روي در دو    با فیلم پلی

 .)4 و 3(گراد مشاهده شـد   درجه سانتی 25و  4دماي 

انبارمانی  در طول یش اسیدیتهو افزا pH مقادیر کاهش
 و 26( خرما گزارش شـده اسـت   یوهمهاي  برخی رقم

 ـم شتریب نکهیبا توجه به ا .)27  دهايیهـا داراي اس ـ وهی
 ـا تیفیشاخص در ک نیباشند ا یم یآل  محصـولات  نی

 نیمهمتر از کیتریس دیاس و کیمال دی. اسباشد می  موثر
 ـم در موجود یآل دهايیاس  .)3( باشـند  یم ـ خرمـا  وهی

ویـژه اسـید لاکتیـک در اثـر      ایجاد اسـیدهاي آلـی بـه   
هـاي تولیـد    هاي تخمیري مخمرهـا و بـاکتري   فعالیت

کننده اسید در طی نگهداري میوه خرما گزارش شـده  
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 pHاسـت کـه منجـر بــه افـزایش اسـیدیته و کــاهش      
 ـدلا از یک ـ. ی)26(گـردد   می مـواد جامـد    شیافـزا  لی

از  یوزن ناش ـ د به واسـطه افـت  توان می  خرما محلول
عـلاوه،   . بـه )28( باشد ها نمونه  نیا در رطوبت ریتبخ

 قنـد  محتـواي  ریمحتواي مواد جامد محلول تحت تـاث 
بـا   ییهـا  میکـروب   رشـد  جـه، یباشـد. در نت  می  هاوهیم

 ـتجز ییتوانا  ـاز قب یبـات یترک هی  و سـلولز  نشاسـته،  لی
ــ ــراه نیپکت ــا هم ــز ب ــاي طبمیآن ــیه ــود یع در  موج

توانند محتـواي مـواد جامـد     می محصولات کشاورزي 
 ـتجز لیها را به دلوهیمحلول م  تی ـحلال شیافـزا  و هی

  ).29( دهند شیبالا افزا یمولکول وزن با یباتیترک

 ـتجز جینتاهاي کاتالاز و پراکسیداز:  فعالیت آنزیم  هی
 يها ساشه ( یاصل عواملنشان داد، اثر  ها داده انسیوار

دمـا   گوگرد، دیاکس يو د دینامالدهیس ،آزادکننده اتانول

 ـ) و اثـرات متقابـل آنهـا بـر فعال    يو زمان نگهدار  تی
 دار معنــی  هــا نمونــه داز یپراکســ هــاي کاتــالاز و یمآنـز 

)05/0<p( ها نشـان داد  نتایج مقایسه میانگین داده. بود
طـی مـدت   داز یپراکس ـ هـاي کاتـالاز و   یمآنـز  تیفعال

افزایش پیدا کرد. در انتهاي دوره نگهـداري،  نگهداري 
درجـه   4هاي خرماي نگهداري شـده در دمـاي    نمونه 
هاي خرماي تیمار شـده بـا    نمونه گراد نسبت به  سانتی  
هاي آزادکننده فعالیـت آنزیمـی بیشـتري نشـان      ساشه 

هـاي   ساشـه  دادند. در بین خرماهـاي تیمـار شـده بـا     
بـه  داز یپراکس ـ اتـالاز و هاي ک یمآنز تیفعالآزادکننده، 
هاي خرماي تیمار شده با سینامالدهید  نمونه ترتیب در 

هاي نگهداري  نمونه و دي اکسیدگوگرد نسبت به سایر 
  ).2شده در دماي محیط بیشتر بود (شکل 

 اتـانول  هـاي آزادکننـده   ساشـه  شـده بـا   ماریتی مضافت يخرما) در POD( دازی) و پراکسCATکاتالاز ( يها میآنز تیفعال -2شکل 
)EtOH(گوگرد  دیاکس ي، د)SMB ( و سینامالدهید)CA ( روز 90به مدت  گراد یدرجه سانت 25و  4 يدر دما ينگهدارطی در 

Figure 2. The activities of catalase (CAT) and peroxidase (POD) enzymes in treated Mazafati date with ethanol 
(EtOH), sulfur dioxide (SMB) and cinnamaldehyde (CA)-releasing sachet during storage at 4 and 25 °C for 90 days 
 

عوامـل دمـاي پـائین و     ،ينگهدار دوره انتهاي در
تاثیر بیشتري بـر فعالیـت    سینامالدهیدآزادکننده  ساشه

 يهــا میآنــز از یکــیکاتــالاز داشــتند. کاتــالاز آنــزیم 
 ـتجز باعـث  که است ضداکسایشی در  ژنهیآب اکس ـ هی

 ژنیبه آب و اکس ـ سموتازید دیسوپراکس تیفعال جهینت
) گـزارش نمودنـد   30قاسم نژاد و همکاران ( .شود می 

 ییدما ماریساتسوما بعد از ت يها وهیم در کاتالاز تیفعال

هفته)  8گراد براي  سانتی  درجه  2داري (انبار طیو در 
پرتقال  بر ییدما ماریبا اعمال ت نی. همچنافتی شیافزا
 زانی ـروز) م 3گراد بـه مـدت    سانتی  درجه  37( نایناول
 مـار ی). ت31( افـت ی شیرابر افزاب 5/2 ،کاتالاز تیفعال

 دیسوپراکس ـ میآنـز  تیفعال یفرنگ توت وهیدر م اتانول
ــزا ســموتازید ــالاز را اف ــنش شیو کات  يهــا  داد و از ت

 یانبارمان عمر  شیممانعت نمود و باعث افزا ویداتیاکس
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. سان و همکـاران  )32( شد وهیم نیا يتجار تیفیو ک
اکسید گوگرد بر گنـدم، نشـان    در مطالعه اثر دي )33(

ــد کــه دي ــت   دادن اکســید گــوگرد ســبب حفــظ فعالی
 میآنـز هـاي کاتـالاز و پراکسـیداز شـده اسـت.       آنزیم
در برابر  ها میآنز نیدارتریپا از یکی عنوان به دازیپراکس

شـدن   يا . قهوهاست شده مشخص اهانیحرارت در گ
حمل و نقل پس از برداشت  طیدر  جاتیو سبز ها وهیم

 ـفیدادن ک دسـت  از یاصـل  علل از یکی فرآوريو   تی
 ـ. ااست محصولات  ـپد نی در اثـر فعالیـت برخـی     دهی

 صـورت  دازیپراکس ـ و دازیفنل اکس ـ یمانند پل ها آنزیم
شدن  يا ها، قهوه وهیم از ياریبرخلاف بس .)34( ردیگ یم

و  یاساس ـ یژگیو کی دازیپراکسآنزیم  توسط یمیآنز
 يخرما يها نمونه  نیدر ب. باشد می خرما وهیممطلوب 

 ساشه با شده ماریت يخرما نمونه ها، ساشه  با شده ماریت
هـا   نمونـه   رینسبت بـه سـا   دي اکسیدگوگردآزادکننده 

  داشتند.  يشتریب دازیپراکس میآنز تیفعال
 نییقرار گرفتن در درجـه حـرارت پـا   کلی، طور به
 اهـان یدر گ ژنیفعال اکس هاي گونه دیتول شیافزاسبب 

 ـ اهیدر بافت گ هیثانو هاي یتو تجمع متابول  نیو همچن
و  ژنیفعال اکس هاي گونه دیتول نیرفتن تعادل ب نیاز ب

سـبب القـاء    جـه ی؛ در نتگـردد  یم یدفاع يسازوکارها
 اهانی. گگردد یم اهیگ هاي در بافت ویداتیاکس هاي تنش

 يشـده، دارا  دجـا یا ویداتیمقابلـه بـا تـنش اکس ـ    يبرا
ــاع ســتمیس ــ یمــیآنز یدف ــ باشــند یم ــه م ــد یک  توانن

 ـا ؛کننـد  یخنث ایبرده و  نیآزاد را از ب هاي کالیراد  نی
کاتـالاز و   ي مثـل هـا  میشـامل آنـز   یدفاع يها ستمیس

 .)36 و 35(باشند  یم دازیپراکس

هـاي   نمونـه  نتیجه آزمون میکروبی   ارزیابی میکروبی:
ــی شــمارش کــل هــاي  خرمــا شــامل آزمــون میکروب

ها (کپک و  قارچ دوست) و هاي هوازي معتدل باکتري (

به نمـایش درآمـده اسـت. بطـور      1مخمر) در جدول 
کلی، شـمارش کـل و کپـک و مخمـر نمونـه شـاهد       

گـراد بـالاتر از    سانتی درجه  4نگهداري شده در دماي 
هاي خرماي نگهداري شده  نمونه سایر تیمارها بود. در 

اکسـید گـوگرد و    دي هاي حاوي اتانول،  شهسا در کنار 
هاي نگهداري، کلنی  زمان یک از   سینامالدهید، در هیچ

میکروبی مشاهده نشد. لگاریتم جمعیت کپک و مخمر 
درجــه  4در نمونــه شــاهد نگهــداري شــده در دمــاي 

روزه در  90گــراد در طــی دوره نگهـــداري    ســانتی  
د. این در سیکل لگاریتمی در نوسان بو 3تا  2محدوده 

هاي هـوازي   باکتري حالی بود که لگاریتم جمعیت کل 
درجــه  4در نمونــه شــاهد نگهــداري شــده در دمــاي 

 60گراد در فاصله بین زمان صفر (روز اول) تـا   سانتی 
تـر از جمعیـت    و اندکی پایین 2تا  1روز در محدوده 

هاي خرماي نگهداري شده در این  نمونه کپک و مخمر 
  دما بود.

 ـنجالـب ایـن بـود کـه در      نکته   هـاي   آزمـون  جیات
 4 يدما در شده ينگهدار يخرما يها نمونه میکروبی، 

 گـراد  سانتی  درجه 25 يدما به نسبت گراد سانتی  درجه
اما  داشتند بیشتري در طی دوره نگهداري یکروبیم بار

بـه  . دار نبـود  این تفاوت در روز اول نگهـداري معنـی  
عبارتی، بار میکروبی بالاتر در نمونه شـاهد نگهـداري   

نمونه شاهد گراد نسبت به  سانتی درجه  4شده در دماي 
ــده در  ــداري ش ــاي نگه ــه  25دم ــانتی درج ــراد س ، گ

ها در شرایط یخچـالی   میکروب دهنده حفظ بهتر  نشان
باشد. بطور کلی شرایط یخچالی، یکـی از راههـاي    می 

ها نسبت به شرایط محیطی  یکروبم مانی  افزایش زنده
باشـد   مـی  گـراد)   سـانتی  درجه  30تا  20(دماي حدود 

)37(.  
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 ي) خرماTFCمخمر (کپک و ) و TBC( يهواز دوست معتدل يها ي) باکترLog CFU g-1( یکروبیمکلی شمارش  -1جدول 
 يدر دما ينگهدارطی در ) CA(و سینامالدهید ) SMB(گوگرد  دیاکس ي، د)EtOH( اتانول هاي آزادکننده ساشه شده با ماریتی مضافت

 روز 90به مدت  گراد یدرجه سانت 25و  4
Table 1. The counts (Log CFU g-1) of total bacterial (TBC) and total fungal (TFC) in treated Mazafati dates with 
ethanol (EtOH), sulfur dioxide (SMB) and cinnamaldehyde (CA)-releasing sachet during storage at 4 and 25 °C for 
90 days. 

Count 
  شمارش

Treatment 
 تیمار

Storage time (day) 
 زمان نگهداري (روز)

1 30 60 90 

TBC 

CT 4°C 2.81±0.21 1.18±0.15 2.30±0.26 ND 
CT 25°C 2.87±0.24 ND ND ND 

EtOH 25°C ND ND ND ND 
SMB 25°C ND ND ND ND 
CA 25°C ND ND ND ND 

TFC 

CT 4°C 3.36±0.33 2.20±0.37 2.90±0.41 3.16±0.38 
CT 25°C 3.23±0.36 0 2±0.45 2±0.34 

EtOH 25°C ND ND ND ND 
SMB 25°C ND ND ND ND 
CA 25°C ND ND ND ND 

ND: not detected, below detection limits of < 1 log CFUg−1. 
  

هـا،   يهـا از جملـه بـاکتر    سمیکروارگانیاز م یبرخ
ــ کپــک ــا یهــا و مخمرهــا م درجــه  4 يتواننــد در دم

 ـ کـرده گـراد رشـد    یسانت  يهـا  زنـده بماننـد. گونـه    ای
ــاس و ســودوموناس ــ ایســتریل، آئرومون  ،توژنزیمونوس

ــی ــایتیانتروکول اینیرس ــ ،ک ــ یپن ــه و ومیلیس ــاي  گون ه
هاي غذایی قـرار   در نمونه ممکن است ومیکلادوسپور

گرفته در شرایط یخچالی رشد نمایند. شرایط درونـی  
یخچال یا عملکرد دمایی نامناسب آن نیز ممکن است 

. افـت  )38(هاي غـذایی منجـر شـود     به آلودگی نمونه
درجـه   25هاي نگهـداري شـده در دمـاي     نمونه وزنی 

گراد (شاهد به همراه تیمارهاي حـاوي اتـانول،    سانتی 
سولفیت و سینامالدهید) حاصل از تبخیر رطوبت متابی

شـود   می ها موجب  نمونه  مواد جامد محلولو افزایش 
هـا تـنش وارد    میکـروب  فعالیت آبی کاهش یافته و به 

در کنار اثر ضـدمیکروبی ترکیبـات   شود. این موضوع 
هـا بـه    میکـروب  شـود برخـی    یم موجب آزاد شونده، 

ــده امــا غیرقابــل کشــت درآینــد و نتیجــه  1حالــت زن
غیرواقعی از بار میکروبی حاصل شـود. ایـن حالـت،    

ها در  میکروب یکی از راهبردهاي بقاء براي بسیاري از 

                                                        
1 Viable but non culturable (VBNC) state 

هـایی   میکـروب  باشد. چنین  می شرایط سخت محیطی 
تنها در صورت رفع تنش و در صورت بهبـود شـرایط   

. تفـاوت بـار   )39(بلیت تکثیر خواهند یافـت  رشد، قا
تواند به  می میکروبی در محدوده یک سیکل لگاریتمی 

هـا روي   میکـروب  علت ماهیت توزیع غیریکنواخـت  
هاي خرمـا و نوسـان ذاتـی درون نمونـه باشـد.       نمونه 

 دار تلقی کرد. معنی هایی را بنابراین نباید چنین تفاوت
ها در حد  باکتري بت به ها نس بالاتر بودن جمعیت کپک

ها  قارچ یک سیکل لگاریتمی را باید در مقاومت بالاتر 
  نسبت به شرایط محیطی تفسیر کرد. 

هـاي   نمونه هاي میکروبی، در  براساس نتایج آزمون
هـاي آزادکننـده اتـانول،     ساشـه  خرماي تیمار شده بـا  

و سینامالدهید، بار میکروبی مشاهده  اکسید گوگرد دي  
نشد. این موضوع نه به معنـاي اسـتریل بـودن نمونـه،     
بلکه ممکن است بـه دلیـل نقـش ضـدمیکروبی ایـن      

 3کشـی  یـا میکـروب   2ترکیبات و اثر مهارگر میکروب
احتمالی آنها بر کاهش جمعیت یـا ممانعـت از رشـد    

سینامالدهید یک نگهدارنده ضدمیکروبی طبیعی باشد. 
غذایی است که با غشاي سلول بـرهمکنش دارد. ایـن   
                                                        
2 Microbiostatic 
3 Microbiocide 
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هـاي مـواد غــذایی    در پوشـش فعـال،   ترکیـب زیسـت  
بـه عنـوان    اکسید گـوگرد  دي . از )40(شود  می استفاده 

ها حـین فـروش   در حفظ و نگهداري میوه 1کش قارچ
  . )41(شود  می استفاده 

هـاي حسـی، یـک     ویژگـی  در بررسی ارزیابی حسی: 
هـاي حسـی از قبیـل     ویژگـی   مامیروند کاهشی در ت

پـذیرش کلـی در طـی دوره     رنگ، بو، طعم ، بافت و
ــاي  ــداري در دو دم ــه 25و  4نگه ــانتی  درج ــراد س  گ

ساشـه  نتایج نشان داد که نـوع  ). 3(شکل  مشاهده شد
داري بـر   معنـی  تـاثیر   ، دما و زمان نگهـداري آزادکننده

. )p>05/0( هاي خرما داشـت  نمونه هاي حسی ویژگی
اتـانول،  هـاي آزادکننـده    ساشه تیمار شده با هاي  نمونه 
داري بـا   معنـی  تفاوت  دینامالدهیگوگرد و س دیاکس يد 

نشـان دادنـد.    گراد) سانتی درجه 25شاهد (دماي نمونه 
 4نگهـداري شـده در دمـاي    هاي  نمونه  از نظر رنگ، 

ــالاتري در انتهــاي دوره گــراد،  ســانتی درجــه  امتیــاز ب
عطـر و بـو در    ازیامت نیشتریب. کردند بنگهداري کس

ي تیمار شده با ساشه آزادکننده سینامالدهید و ها نمونه 
درجـه   4هاي خرماي نگهداري شـده در دمـاي    نمونه 
گراد مشاهده شد،. کمترین امتیاز طعم مربوط به  سانتی 

ــاي   ــده در دم ــداري ش ــاهد نگه ــه ش ــه  25نمون درج
هاي تیمار  نمونه ط به گراد و بیشترین امتیاز مربو سانتی 

شده با ساشه آزادکننده سینامالدهید و همچنین نمونـه  
گـراد بـود.    سـانتی  درجـه   4نگهداري شـده در دمـاي   

امتیاز بافت به نمونه نگهداري شـده در دمـاي    کمترین
تعلق گرفت؛ امتیاز کمتر به علت  گراد سانتی  درجه 25

توان به افـت بـالاتر    می خرما بود که  سفت شدن بافت
. در مقابـل، نمونـه   داد نمونـه نسـبت  ایـن  رطوبت در 

گـراد   سـانتی  درجـه   4خرماي نگهداري شده در دماي 

                                                        
1 Fungicide 

از نظر پذیرش کلی، امتیاز بافت بیشتري را کسب کرد. 
ــه ــاي    نمون ــده در دم ــداري ش ــاهد نگه ــه  4ش درج

و در بین گراد امتیاز پذیرش کلی بالاتري داشت  سانتی 
هـاي آزادکننـده، نمونـه     ساشـه  تیمار شده با  هاي نمونه 

کسـب کـرد و    رابـالاتري   امتیـاز حاوي سـینامالدهید  
  . بین آنها مشاهده شد داري معنی تفاوت 

 ـ طور به ییغذا ماده هر یحس یژگیو در  یتـوجه  لقاب
کننده اسـت.   مصرف رشیپذ عدم ای رشیارتباط با پذ

 يهـا  ارزیـاب   از استفاده با غذا یحس یابیارز نیبنابرا
 ـند آمـوزش  ای دهید آموزش هـر محصـول    يبـرا  دهی

. قابـل انتظـار اسـت کـه     ردیپذ یم انجام دیجد ییغذا
طعـم، عطـر،    لی ـمحصول از قب کی یفیک يها ویژگی 

 و ابـد ی یم ـ کاهش یدوره انبارمان یرنگ و بافت در ط
. باشـند  یم ـ رگـذار یتاث هـا  يمشـتر  دیبه خر میتصم در

 و حـرارت  درجـه  ،یانبارمـان (زمـان   یانبارمان طیشرا
 حفـظ  جهـت  یمهم اریبس يرطوبت) پارامترها درصد

به خصوص،  ).42( باشند یم یفیک یحس اتیخصوص
 ـفعال لیدل به ،یانبارمان از پس خرما وهیم رهیرنگ ت  تی

و  یمونوفنل باتیترک شیاکسا و دازیفنل اکس یپل میآنز
 بافـت  از منظـور . گیـرد  مـی تحت تاثیر قـرار   یفنل یپل

 ـم خرما،  ـآن هنگـام جو  یو شـکنندگ  يتـرد  زانی  دنی
 ـم ریتحـت تـأث   یباشد که به مقدار قابل توجه می   زانی

تغییـر بافـت بـه دلیـل تجزیـه      رطوبت خرمـا اسـت.   
ــی ــت    پل ــر فعالی ــلولی در اث ــواره س ــاکاریدهاي دی س

ــزیم ــت آن ــاي آبکاف ــتراز،   ه ــل اس ــین متی ــده (پکت کنن
ــوپکتین  پلــی ــدیل پروت ــاز و ســلولاز) و تب گالاکتورون

ســلولز  نـامحلول بــه پکتــین محلـول و کــاهش همــی  
  .)43(باشد  می 
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 ـ ي، د)EtOH( اتانول هاي آزادکننده ساشه شده با ماریت یخرما مضافت یحس یابیارز -3شکل  و سـینامالدهید  ) SMB(گـوگرد   دیاکس
)CA ( روز 90به مدت  گراد یدرجه سانت 25و  4 يدر دما ينگهدارطی در 

Figure 3. Sensory evaluation of the Mazafati date treated with ethanol (EtOH), sulfur dioxide (SMB) and 
cinnamaldehyde (CA)-releasing sachet during storage at 4 and 25 °C for 90 days 
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  گیري نتیجه
 انتهاي درمطالعه نشان داد که  نیحاصل از ا جینتا
 ـم خصوصیات کیفی، ينگهدار دوره  ـتغخرمـا   وهی  ریی
 يهـا  ساشـه   بـا  شـده  مـار یت يخرمـا  يهـا  نمونه کرد. 

در  گـوگرد  دیاکس ـ يدو  دینامالدهیاتانول، س آزادکننده
نسبت به  يشتریافت وزن بگراد درجه سانتی 25دماي 

 4 يشـده در دمـا   ينگهـدار شاهد  يخرما يها نمونه 
جامـد   . کمتـرین میـزان مـواد   گراد داشتند سانتی  درجه 

 4محلول در نمونه خرماي نگهـداري شـده در دمـاي    
ــانتی ــه س ــد  درج ــاهده ش ــراد مش ــاي. در گ  دوره انته

 يشده در دما ينگهدارشاهد  ينمونه خرما  ،ينگهدار
 بـا  شده ماریت يخرما يها نمونه و گراد  سانتی  درجه  4

بـه   و سـینامالدهید گوگرد دیاکس ـ يد آزادکننـده  ساشه
 دازیپراکس میآنز تیفعالها  نمونه  رینسبت به ساترتیب 

هــاي قــرار گیـري ساشـه   .داشـتند  يشـتر یبو کاتـالاز  
 درجـه  25 يدمـا آزادکننده در بسـته بنـدي خرمـا در    

 را به طور موثري کاهش ی نمونهکروبیم بار گراد سانتی 
 شده ماریت يخرماي ها نمونه  ،یکل رشیاز نظر پذ .داد
بــه صــورت  ،ســینامالدهید آزادکننــده يهــا ساشــه  بــا

 شـاهد بالاتري نسبت به نمونه حسی  ازیامتداري  معنی
گـراد کسـب    سـانتی  درجه  25 يدمانگهداري شده در 

. به طورکلی، بر اساس نتایج پژوهش حاضـر و  کردند
کنندگان به سمت استفاده از  با توجه به گرایش مصرف

توان ترکیب سینامالدهید را بـه   هاي طبیعی می افزودنی
بـراي افـزایش مانـدگاري     GRASعنوان یک ترکیـب  

خرماي مضافتی در شرایط خارج از سردخانه پیشنهاد 
  داد.
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