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Introduction 

Fresh leafy vegetables contain vital macronutrients and micronutrients such as carbohydrates, fiber, minerals, 
and vitamins that are essential for body health. People are now consuming less vegetables in their diet because 
their preparation is time-consuming. These nutrients play a critical role in keeping physiological functions stable, 
boosting immune responses, and preventing chronic diseases such as cardiovascular disorders or some kinds of 
cancer. Therefore, the market for packaged ready to eat fresh leafy vegetables has grown worldwide. This has 
created a new opportunity to bridge the gap between traditional and modern lifestyles, increase fresh product 
consumption, expand convenience foods, and promote well-documented health benefits. Although many 
vegetables are not available in high-quality packs, basil is a popular leafy vegetable in Iranian food preparation 
and consumption. This vegetable has a key flavor that is used as a garnish, in salads, stews, or traditional dishes, 
and gives cultural and culinary significance beyond its nutritional value. Basil (Ocimum basilicum) is one of the 
most sensitive plants, with a very short shelf life and a unique aroma and flavor, which has made it an integral part 
of Mediterranean cuisine, too. Its sensory profile is attributed to its essential oil composition, mainly containing 
linalool, eugenol, and methyl chavicol, which are highly volatile and susceptible to degradation during postharvest 
handling. It has a soft and thin texture that makes it more sensitive to mechanical damage and environmental 
stresses. Therefore, even the smallest changes in the storage conditions can cause quick quality loss. Various 
negative quality effects that are reported during the storage time of fresh basil leaves include weight loss, 
chlorophyll degradation, leaf rot, browning, and loss of sensory properties, which lead to increased waste and 
reduced shelf life of this leafy vegetable. Weight loss primarily results from respiration and causes wilting and 
limpness, while chlorophyll breakdown increases yellow carotenoid pigments, giving leaves an undesired 
appearance that is a sign of aging and reduced freshness. Many parameters have been studied to reduce the spoilage 
rate of basil leaves, including changes in temperature, humidity, packaging materials and types; however, these 
methods could not successfully manage the negative quality effects to optimize the shelf life of fresh, cleaned basil 
leaves. For instance, using Ethylene producing inhibitors is a common way to maintain basil leaf quality; however, 
the most important challenge in storing this vegetable is its high sensitivity to low temperatures, and the absence 
of ethylene in the atmosphere makes the inhibitors useless. Also, using the inhibitors alone can cause moisture loss 
and wilting of the vegetable. Applying controlled temperature and moisture could limit browning and sensory 
degradation, but the loss of freshness and aroma remains a key unsolved challenge caused by essential metabolism 
in the leaf's cells. Moreover, using ionized or salt-based coatings caused off-flavors and limited the edibility of 
basil leaves. Inorganic coatings are effective moisture barriers in some cases, but often interact with the leaf surface 
in ways that alter the natural flavor profile, leading to bitterness or metallic notes that are unacceptable to 
consumers. Accordingly, it is not possible to scale up the production of packed clean basil leaves, and an essential 
need has been sensed in this area. Therefore, investigating appropriate methods to maintain the quality 
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characteristics of basil during storage is a determinant research. The first accessible, facilitated method is leaf 
coating with controlled process parameters that decrease mechanical and physical damage to leaves on one hand 
and increase the stability of fresh quality on the other hand. Therefore, protective, insensitive amino acids might 
be a logical option to manage the chemical degradation processes. The amino acids are safe and low-cost, which 
makes them a useful choice for industrial applications. They can be used both as a foliar spray and as a dip or spray 
on the leaves. Amino acids not only coat the leaves but also inhibit some vital processes like oxidation, cellular 
respiration, and ethylene production, which helps keep cell and membrane integrity. However, not all amino acids 
are desired for this application and do not have the same result on a specific leafy vegetable. Therefore, the present 
study aimed to investigate the appropriateness of cysteine as a coating formed by the dip method on the quality 
parameters of basil leaves and the interaction effect of that with the application of modified atmosphere packaging 
to increase the shelf life and freshness of the leaves. Cysteine was especially chosen in this study due to its thiol 
group, which can confer strong antioxidant activity and has high potential to chelate metal ions that might be 
catalyzed in oxidative reactions, making it a promising candidate for fresh basil leaf preservation and maintaining 
its biochemical balance. 

 

Materials and Methods 
In this study, basil leaves with edible cysteine coating at three levels (0, 0.1, 0.5%), packaging type (normal air 

packaging and passive modified atmosphere packaging) and storage time (0, 5, 12, 9 days) at 4˚C, were prepared 
and the concentrations of oxygen and carbon dioxide gases inside the package, pH, weight loss percentage, color 
parameters (a*, b*, L*), browning rate and sensory properties were determined.  

 

Results and Discussion 
The findings showed that the use of passive modified atmosphere packaging had a significant effect on 

reducing the amount of oxygen and carbon dioxide gases, along with reducing the respiration rate and increasing 
the storage time of basil leaves. The samples with normal air packaging showed the highest weight loss (3.07%) 
and the modified atmosphere packaging showed the lowest weight loss (1.88%). Increasing the concentration of 
cysteine in basil resulted in a reduction in weight loss and inhibition of the browning reaction compared to control 
(p<0.05). . 

 

Conclusion 
Using a concentration of 0.1% cysteine in the coating was able to maintain the sensory properties of basil 

samples. Accordingly, the combined use of edible cysteine coating and modified atmosphere packaging has 
provred to preserve the quality of packaged basil samples and increased the storage time by up to 12 days. 

 
Keywords: Basil, Cysteine, Modified atmosphere, Storage time  
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 چکیده 
یا، فازب، دولاح ی ییتاوان یا وا ه ی عمب پس د  وب دشب  ویباار رایای   در ا دابد   ریحان یک سبزی  اای  واد  وذی  ااای  د  بزا  ربوایاررد 

  ایب   ر وا  نههردر  ونرب و  دفیدیش ابایتا  ی یا ژییی دف    د  شبرن،بهاه یا،رلبیفا ، پاسباری  وب  بییخبرایش ی ن،   بانظراف  ونف  
ریحان  ر  وان     وناسبب وبد  اف  خصبااباا  راف یاریش  ناا  آن و    ینرهدین دوب خا  نشبانشبا  ر   دین وحصبا  و  رایش  وان نههردر 

 ر اف  خصبااباا  فاییشاشباماای  ی دفیدیش  وان نههردر  ریحان سبزی شبره  دابلاح  دیمیبفب ونرویبت نههردر  دسب ا  ر دین وااعت ، داب سبایبت ان ی 
ونر  وا یاد   ونر  فویبت  رابر،، نا  ویبت   5/0، 1/0  وار  وبرسب  ببدر یبفت  دسب ا  ر دین یحقاس سبزی  ریحان وا سبایبت ان  ر سب  سبا  فرلظ  ابفب،

دیالن آوا ه ی دیالن/پل  آوار/پل   سب  یی  پل یاویبت    رری ،   12،  9، 5شبره رابفتا ، ی  وان نههردر  فابفب،  ونر  دیمیبفب دابلاحوتماع  ی ویبت 
 ،pHربون  رین ویبت ،   رادریب   یا  یتاان رلظ  یا یا  دریباژن ی یا آ وانا وب ری  رلا  نمان نههردر  شبرنر C4˚یا  یاعار   ر  وا   نمان 
یا نشبان  د  ر  دسبتفا ه د     ببدر یبفتنرا یافت وبرسب   وار د  شبرن ی خصبااباا  ایب  وایدن بهاه  ،،*a*,b*,Lف  رنه  پاردوتبیا رایش ی ن،   رابر
،ربون یمبده وا رایش نبخ ینفس ی دفیدیش  وان  رادریب      ر رایش وقردر یا  دریباژن ی  در وتنداب    بفتا ار  شبرهدابلاح  وا دیمیبفب یا ونرویبت 

شبره رمتبین دف  ونر  دیمیبفب دابلاح، ی ویبت  رابر  07/3ونر  یاد  وتماع  واشبتبین دف  ی ن ف  وا ویبت یانمان یا  ریحان  دشب ا  نههردر  وب 
د  شبرن و  ی شباخ  بهاه%   67/1 ر سبزی  ریحان ونرب و  رایش دف  ی ن و   %   1/0دفیدیش رلظ  سبایبت ان و    ، رد نشبان  د نرا رابر  88/1ی ن ف
 رابر سبایبت ان  ر یب  ی نا    1/0رابر ، شبرا دسبتفا ه د  رلظ    26/0ی   29/3یبیاب    شبایر فو نمان نیبز  و      در وتنی دیرا  دختلاف    25/0

،ا نتایج دین یحقاس نشبان  د  ر  دسبتفا ه یا ا د  سبایبت ان ی P<    05/0  ریحان رد وهتب اف  رنر فیانمان یادنیب  خصبااباا  ایب    ونر ویبت 
 دس اری  شره 12ی دفیدیش  وان نههردر  یا  شره ونرویت یا  ریحان شره واعث اف  رافا  نمان ونر  دیمیفب دالاحویت 
 

 ، ریحان،  وان نههردر ، سایت انشرهدالاحدیمیفب : ی کلیدیهاواژه
 

  1   مقدمه

د    سزی یا ه ونزع رن   ی  واد  وذییا   وبد  سلاوت     ااای  
د    ییتنرامار وپاشهاب   ا  ،Ahmadi-Roshan et al., 2022ف  یا 
یا  وبی  دس   سزی   د جمل    (.Ocimum basilicum L)ریحان سزی

یا ه وصبف  وتمای  د   ر   رن   ونزت   سزی   دین  خار   در ا 
ازب ی واد  وترن  وا ه ی دسانس آن  ف  ان، پبیی   یتاوان،ی  ربوایاررد ،

 
 یبیه علاا ی وهنرس  انایع ریدی ،  دنششره رشایر  ،  دنشهاه فب یس  وشهر، وشهر، دیبدن -1
 ،Email: sedaghat@um.ac.irنایینره وی ا :  -ف*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.97200.1542 

وزات    یبرازا   سایب  ی  فنل   یبرازا   د     ار، فلانائ  د جمل رن  
یفنا  پل   .،Phippen & Simon, 1998ف   واشر ویا  آنتاساانان  یا 
دریاردن    آنت   ، اردعتهاو  چنان ریحان  درد  خادص ار واشبیو ، یم

دیمن    سایتم  وحبک   ;Danso-Boateng, 2013ف  واشر وی 

Hassan, Ali, Mostafa, & Mazrou, 2021،   وختلف عادو   ا 
یا  ریحان پس د  وب دش  وؤاب وا ه ی ونرب  یادننر وب رافا  وب  و 
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یادن  و  رایش رافا  ی  وان نههردر  آن شانر ر  د  جمل  آنها و 
ییژی   و  وا  وبیزط  ی  ساختار   ریحان عادو   وب   ذدی   یا  

فرواو ،  وا،   فرلایمایبیک وا ن، فتاعا  آو  وای، ی عادو  وحاا 
 ,Berry, Sargent, & Huberفونر ، دشاره نما   یبراب دیمیفب ویت  

راف  پس د  وب دش  رنتب  شانر یا د     دنرد هو  دین عادو  وایر   ا ،2010
ر  ونرب    یاوب یب رلبیفا ، پبیی ان ی پاساری   یخب  رایش ی ن،

سزی    دین  رافا   رایش  رب جلایشا    وو    & Hassanف  اب  

Mahfouz, 2010،یش  د  وششلا  ویر   ر و  نههردر  دین یااه،   ا
و  دبهاه دس   دس  ر  ومشن  آنییم  شرن آن  فتاعا   پب   عا   یا  

واشر    & ,Imaizumi, Jitareerat, Laohakunjitفدریارد  

Kaisangsri, 2021،،ار  دریاردساان یبرازا  فنل  نت ر  ا دین فبآینر
 ,Moonف واشر واضار دریاژن     ر 1فن  دریارد  آنییم پل   ل ایسو  

Kwon, Lee, & Kim, 2020،ا  
یادن د   ووبد  اف  رافا  ی دفیدیش  وان نههردر  دین سزی  

  یاعار یاوهاررننره  وختلف نههردر  دستفا ه رب ، د جمل   یاریش
پایان، ی  پاشش  دیالن،  وایا   دیمیفب  ونرویت  ی    شرهدالاح   

(Patiño, Castellanos, & Herrera, 2018)  . خاردر  یاپاشش  
ییتنر ر  وا ببدر یبفتن  ر    بیپیبییخبی یواد     نا ر  د   یا یی

یا   ا  فاییش  وا ه ر  ناش  د  پریرهسا  وحصا ، د  یذااب خصااا
دنتقا  فنفاذ ی دنتقا  رواو ، یبرازا  یا   ی یذااب رلظ  واد  وترن ،  
دفیدیش  وان  و   یااه ونرب  ینفس  وا رنتب   ی  نما ه  دس  جلایاب  

و   آن    . (Dhall, 2013; Teodosio et al., 2021)شانر  نههردر  

سایت ان یک یبراب یک آعفا آوانا دسار  درد   نرابه جانز  وا یبیه 
و    دس   -SHعاول    و  ی  یش   پاانر  یجا   دریار  عا   د   یادنر پس 

یا  وختلف رد دیرا  نمایر  وبد  وهار یدرنش  Sشرن  ی وبری فتا   
واشر ر  داب  ا سایت ان اای  یبرازا  یاا  و ،Yan et al., 2023ف

دین وا ه  درد  س     ا در   رد ادریفن   وهاررننری  وب فتاعا  آنییم پل 
ربواریالاک،پییدرنشوبری   دسار  دس :  وبری    یبیه  یب  ی  آوان  

   .(Altunkaya & Gökmen, 2008)یایب  در 
آنییم پل   ساییایماوشان وبد  وهار فتاعا   فن  دریارد  ت ان 

 :واشر  وشاو  وادر   یب 
وا ه   دین  یبردعف،  ساعفاره     عا و     فنل  ازا وا  ییت    دشتن 

یشش ی   ,Salemiف  ینر  و  رنگ و  از  یبر   ایدرنش  د ه 

Sedaghat, Varidi, Mousavi, & Tabatabaei Yazdi, 2021، .
سایت ان   یشش 2انان دیر  آنییم ،  دریاردساان  و  ر  ب،  وا    ا  رد 

 انان ر-ایت ان س  یش دفید  یبرازا ا  دنرد    و   دا و  یش دفید  ازا یبر
دری پل  آنییم   رباوت   یا وهاررننره فن   ر    ارد فن   ی   دینییتنر 

یشش  ازا یبر یری   ا ورین   & Altunkayaف  شا  و  ی رنگ 

 
1- Polyphenol oxidase (PPO) 

Gökmen, 2008; Forget, Goupy, & Nicolas, 1992،  ج،  ا
فن  دریارد  ی یششا  رمپلشس  ایت ان وا آنییم پل  سیدرنش ویتقام 
وس، وا  د  دیبچ    پایردر  وا   ر  یدرنش  د ن  وا  سایت ان  نای  وار   ین 

رانان، وی یج  یبر  وحصای   دیرا     وازا    ,Farajiف رنر ورنگ 

Farahnaki, Badii, & Hoseini, 2014، ا 
یک ریش وناسب وبد  دفیدیش  وان نههردر  وحصای  دستفا ه  

و دیمیفب  ونریت د   وا  -Caleb, Mahajan, Alف  دس   شرهدالاح   

Said, & Opara, 2013،  .   ر دین ریش د  یا یا وا یبراز  وتفای  د 

 .(Parry, 2012)شا    و  و  رار یبفت   ونرویت یاد  وتماع   رین  
یشناک  ر    د   دستفا ه ریددین  رایش  شره ونرویت  ی   واد   واعث   ،
فیا    یا  افتاع ی  دنزار در     فاییاعاژیش   دفیدیش  وان   شا   وی 
 ,Manolopoulou, Xanthopoulos, Douros, & Lambrinosف

ی   ،2010 شره  وحصا   ینفس  سبع   رایش  سزب  یمچنان    ی 
رسارن،   واننر  ی  یاب اآس  پاب ،فبآینریای   وافت      یایدرنش  

  عاو  یایماشبیدریانا وی د  رشر    دنردخت   و  بایأخ  شرن رد و   دبهاه
 Oliveira etف  ررن ورنگ ی یخبیب سلاع  جلایاب     رایش  فیا ،

al., 2015، ا 
یا ی یأوان   عا   دشتن دناد  واشبینایبین  یا ی سزییرا  و  وااه

دنر ی یمان دوب ونرب و  دنبژ  دیما  فبدیدن   ر رژیم ریدی  پارد رب ه
دفیدیش یقااا وبد   ستبس  و  سزییرا  یا ه شره دس ا یجا   رار  

دین یبرازا  واعث دفیدیش ایاسا  آنها و  شبدیط  وای  رواو   ر  
  ناا    ینرهوحاا  ی رایش  وان وانریار  شره دس  ر  خا  نشان

یای  وبد  رایش دف  پس د  وب دش ، دفیدیش  ابیر  و  یاست  ریش 
 وان وانریار  ی یثزا  خصاااا  فاییشاشاماای  ی ای  وبد  وا ه 

واین   دس    وان   یبرازا   ،Pulamte, 2008فیب  د   دستفا ه  ا 
و  ریش راو  یثزا  د   رننره رنگ وحصای   دستفا ه  و  وتن   یر  

واشر  یبرازا  وشخ   ر سا  وا ه ریدی  وبد  افاظ  د  آن وا ه و  
یا  وشاناش ، ایاسا  و   یادنر وحصای  ریدی  رد د  آساب ر  و 

رنگ،   یذااب  ی  ی  واشبیو   فیا   ی  آعا ی   ار،  د   واش  رساری   نار، 
د     ا ،Pham, Nguyen, Dam, & Baranyai, 2023فوحافظ  نمایر  

و   دستفا ه شره  ن پاشش خاردر   ر سزییرا  ی  عنادجمل  یبرازا  
و وااه راتا دن  یا  د   دستفا ه  و   -Shiekh, Malik, Alفیادن 

Thabaiti, & Shiekh, 2013 ،  ف، آعائ  یردMisir, 2014 ،   امغ عبو ،
ریرن  ،  ،Ali, Maqbool, Ramachandran, & Alderson, 2010ف

،  ،Sessa, Ferrari, & Donsi, 2015ف شره انانانادواعی ماادسانس ع
، پبیی ان سایا  ،Kocira et al., 2021فساراریریا  دناد  پل    نشاست  ی 

سایت ان   -Ghidelli, Mateos, Rojas-Argudo, & Pérezفی 

Gago, 2014،   دشاره نما ا 

2- o-quinone 
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وب دین دساس یرف د  پژییش اااب وبرس  پتانیا  آوانا دسار  
یدرنش رنتب   دفیدیش  وان سایت ان  ر  ی  فیا   شاماای   یا  

ریحان  وب   د  نههردر   دستفا ه  آاار  در یاو   دس ا  وا ه  یا ه  یا  
ینهای  ی یا یمبده وا ویت  و   یادنر و  وبدا   و  ونر  وپ  سایت ان 

یا  یب یک د  سزییرا  ی  ونر  ی وتناسب وا ییژی یرفمنریب ویت 
 یا رمک نمایرا وااه
 

 ها روشمواد و 
یا  رش  سزی  دوبدف وشهر  در د  واغ یا  یا ه ی ساب ریحان

ی  یاوب اایتا ،  دوتردیا  ریحان خبیردر  شره خبیردر  شرا نمان  
یا  یا ه ی ساعم ریحان  یره ی وادر  ناوبراب د  وب ابآس   یاساب 

یا  ریحان پاک وتب جرد شرنرا سپس وب  سانت    5 درد  ساب  وا وا   
ف رننره  ارعفان   وحلا   وتماع ،  آب  د   دستفا ه  وا  دوترد    10شره 

دیبدن  ر  وال  یاعار  رنی  وارک  سریم  یاپارلبی   ی    4عاتب  آب،  عاتب 
شرن   خشک  ی  آوهاب   د   پس  شرنرا  شیت   وتماع   آب  وا  آوشش  

سزی   وا  و  یا  ساح ،  سایت ان  یامار  یح   دوترد     یارلظ یبیاب 
نمان   ا رار سایت   5/0ی    1/0  افب فشایر،، ببدر یبفتتنرا سپس  ن 

واسزی  شره  یامار  ویت   یا   یامار  یح   شاو  سایت ان  ونر  
یاد  وتماع  فشاو    بفتا ار  شرهدالاح    ر شبدیط دیمیفب  ونرویت 
یا  فابر  دریار  ر ویت   ربون     رار  04/0دریاژن ی     رار  21

ویت  ی  ونفی در  ونفی،  دری  21فیا   ی   رار  ربون   04/0اژن    رار 
  ، ر یب ویت   وتب  لاو  8/0ونفی وا باب    18وا ونافی و  یترد     ،دریار   

یا  پلاستاش  س   یا د  رای ونر  نمان  وبد  ویت   ا ونر  شرنرویت 
یا دستفا ه شرا رلا  نمان    واشبین  80  وااخاو ،  PE/PA/PEف  یی 

ی س   نمان  وا  وبد   یخ   شرنر  آوا ه  د   ستهاه  شبدر    ونرویت  یا 
ف  ,Henkelman Vaccum Packaging 200A modelینشلمن 

Netherland  ری     12ور   و    شره ونرویت     یانمان  ، دستفا ه یب یرا
، نههردر  شرنرا یب ویت  اای   یبد   سانت رج     4ف   ر  وا  یخچا 

وا   یبا  100 ساب   وا  ریحان   ,Bakmohammadpourف  سزی  

Peyghambardoust, & Alirezalou, 2021; Moansouri, 

Kazemi, Bahreini, & Aroiee, 2020،  نمان ری   وب  یا  ر ا 
    یب دنراا یب یرا یاآ وان  12ی  9، 5ری یا  افب، 

 

 ها آزمون 

 بندی دربستهتعیین درصد گاز موجود 

وبد  یتاان یبراب دیمیفب  رین فرلظ  یا یا  دریاژن ی ربون  
د   ستهاه یا    12،  9،  5  افب،  ری یا   ریحان  ر  یاویت ،  ر ادری  

(  WITT, GmbH &Co KG D-38454, Germany)   آنایییر

 دستفا ه شرا 
 

 تعیین درصد کاهش وزن 

ی ن   ی ن  یانمان  دف   رایش  وتن   و   ریحان     یا  سزی  
 ر و   وان نههردر  دس  ر  وب دساس دختلاف ی ن    شره ونرویت 

د  وبیس یتبیس    رفت د  س  ، وبدوب وا وقردر آب  یانمان  دیعا  ی ی ن نهای   
ی ن رب ن یااه یا ه  وا ر داب ینفس   رفت د  س ی یزخاب ی وا ه خشک 

 ,T.F.A.EI-Moghazy) شا   نههردر  وحاسز  و  یره ر وا   

 : یر و  وحاسز  دین پاردوتب رد نشان نحاه، 1فبوا  ف .(2021
ی ن   ی ن دیعا ،= رار دف -× ی ن دیعا / فی ن  ر  وان وتان نههردر   100  

                                                                        ،  1ف
 

 pHی ریگزه نداا

  100یبا سزی  ریحان و  یمبده    10دوترد  ،  pH  اب یدنرد هوبد   
وا  ال و وقاب  آب  شرا  ستهاه  رنوخلاط عاتب   ور   وتبpH   یمهن 

Winlab    وا وافب  یاوحلا رد  سپس  7ی    4وا     نما ه    pH  راعازبه 
 ییدرش شر  pH  پس د  رسارن و  وقردر ااو   ر  وا  دیاقیا  نمان  

(Hosseininezhad, Nader, Ramezanian, Niakousari, & 
Mazloomi, 2023 ) . 

 

 ی ریحانهانمونه تعیین پارامترهای رنگی 

وبرس    وبد   پژییش  دین  د   یاوؤعف   ر  ریحان  سزی   رنه     
شبدیط   ی  یصایب  پب د ش  وبد     (CIE LAB)   بایدنرد هیشناک 

دین ور  وبد  یاااف    دستفا ه شرا  *bو  *L*، a  وحاسز  س  پاردوتب
س     وشایرهباو    یارنگ یماا وا  ر   دس   راروب    دنیان  چشم  وا 

یابی   ریشن   *L)فارتار    ر   ی   *b)  ،( ی سزیببوی     *a)  (، ی 
اب  وتذسفار،  ار ف  ، یاسااهافب فوان    *L  شاخ    اشا   وآو ، سنرش  

رننره رنگ سزی ی وقا یب افیاایب ونف   وقا ،  *a   ر شاخ   دس ا
نای وا وقا یب ونف     *b  واشرا شاخ   ورننره رنگ ببوی  افیااوثز   

و   نشان  رد  رنگ  ر   وثز   وقا یب  وا  ی  آو   یتاان  رنگ  وبد    یرا 
   دوحفظ   ریحان  ر  یانمان    رنه  دوترد یصایبیاب  د   پاردوتبیا
دنراا شر یصاییب (  Canon)   وا دستفا ه د   یروان  یراتا  رنگ وشش
د     شرهیبفت  دستفا ه  وار    Image processing  دفیدر نبا وا 
اس  وبواط و  یب نمان  وب دساابد  رنگ  ذی  ببدر یبف ا   اییحل  ییری

وب  شره  ر  دیرا   رنه   و   دختلاف  نیز   شایر  یا ه  ریحان  یا  
 & Rohani)  ،  یب وحاسز  شر2یا  وار  آ وان وزس فبوا  ف نمان  

Sedaghat, 2019) : 
𝐸∆ ، 2ف = √∆𝑎 ∗ +∆𝑏 ∗ +∆𝑙 ∗ 

 

 ی شدن اقهوهی هاشاخص تعیین 
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شرن  دبهاه  وایدن فیانمان     فبوا   د   ریحان  وبد  3   ی   ،
وتذاب  وحاسز    x  ف فبوا   د   آن  شر4 ر  دستفا ه   & Rohaniف  ، 

Sedaghat, 2019، : 
BI=100 ، 3ف

(𝒙−𝟎.𝟑𝟏)

𝟎.𝟏𝟕𝟐
 

=x ، 4ف
(𝒂∗+𝟏.𝟕𝟓𝒍∗)

(𝟓.𝟔𝟒𝟓𝒍∗+𝒂∗−𝟑.𝟎𝟐𝒃∗)
 

 

 ارزیابی حسی

ی   ظایب   رنگ ، وتم، عاب، واف    ای  شاو  یا  ژیییدر یاو  
و  ریش  - 1  فدنقا    5  اکیرینآ وان    پییبش رل  سزی  ریحان 

  ،خال  خاب-5خاب ی  -4وتاسط،  -3  رافا  پایان،-2بزا ،  ابباو ر
ری یا  افب،   د     12ی    9،  5 ر  در یاو   دین  شرا  ر  نفب    20وبرس  

فب یس    رهی  آوا شپانلای    ریدی   دنشهاه  انایع  د   دنشرایان 
 ,.Hosseininezhad et alفدستفا ه شر    30  یا  20  وان  سن  واوشهر  

در یاب  ا،2023 یااا   آوا ش  وا  ی  ساعت   یک  جلی   یک  یا  ر 
یشخا    نحاه  یا ه،  ریحان  والاب  وتم   ی  ظایب   خصاااا  
یا  وصبف  باو   راب  وادر   یتاان  ی  در یاو   وار   ای   پاردوتبیا  

 ناوالاب دنراا یبف ا 
 

 آنالیز آماری
دین آ وایش وصار  فارتاری   ر باعب وبح راولا یصا ف  دجبد  

  5/0ی    1/0شره دس ا فارتار دی  رلظ  سایت ان  ر س  سا  افب,  
ویت  نا   فارتار  یا  ی  فویت  رار  ی  ونر   وتماع   یاد   وا  ونر  

ی فارتار ساا  وان نههردر  شره رابفتا ،  ونر  دیمیفب دالاحویت 
دس    12ی    9،  5یا  افب،  ری  د     اوا ه  نتایج ااال   یدریانس  آناعای 
نمان  یاب دنرد ه ای   ی  شاماای   فاییشا  نبایا   رمک  وا  دفیدر  یا 
وا دستفا ه د  آ وان  دنشن    یاناانهاو   ی یوقادنراا شرا    SPSSآوار   

ییدرش شره دس  وبد  یبسام   ،p<0.05 رار ف 95 ر سا  دومانان 
 یب یرا یدر دری  دستفا ه دفیا  وار  نظب د  نبا یبدف 

 

 نتایج و بحث 

 تعیین درصد گازها

ربون  بایدنرد ه ی  فدریاژن  یا    یبرازا   ،  ر ادری     رار 
 ,Nicola, Tibaldiف یادنر نبخ ینفس وحصای  رد وشخ  نمایرو 

& Pignata, 2018،  .  عاو س   یب  یدریانس  آناعای  نتایج  دساس  وب 
   در وتن  ی  وان نههردر  دختلاف  ونرویت رلظ  سایت ان، نا   

یا  وحتاد   ربون   ر  دریاژن  ر    رادری  یا     یانمان  ی 
دفیدیش رلظ  سایت ان    .( p<0.05)دیرا  رب ه دس     شره ونرویت 

رلظ  یا یا  واجا     در وتن رار ونرب و  دفیدیش    5/0د  افب و   
شره ویت   د      ر  دستفا ه  دیمیفب  یا ونرویت دس ا  وا   شرهدالاح  

   در وتنداب  رادری   ر رایش وقردر یا  دریاژن ی ربون  بفتا ار
و   ر   نههردر    دش   دفیدیش  وان  ی  ینفس  رایش شر   وا  یادنر 

  ریحان یمبده واشرا علایه وب دین،  ر و   وان نههردر   یا سزی
رلظ  یب  ی یا  رایش یاف ا  عا  داتماع  دفیدیش جیئ  یا  دریاژن 

یا    ویت  ر و   وان نههردر ، یجا  نشت  ویاار ریی  ر وح   یخ   
دس     شره ایه    یا ونرویت    ادرهی نفاذپییب     ،ا1فجری   وا ه 
یا  ی  یبراب  دریاژن  واجا     را دری  یا   وا  ویت    رربون  ونر  

نههردر    و   افت یرایشدفیدیش  وان  رد  دوب  دین  عل   یادن  دس ا 
یا  وتاواعاش   ر فتاعا   ریی یشریا  دریاردیاا  دفیدیش عملشب  آنییم 

ریحان  یا سزی شرن    شره ونرویت     خارج  و   ونرب  ر    دنی  
  بفتا  ار  شرهدالاح  وحتا  دیمیفب  یا  ونرویت یا  واجا  د   یا 

یا  اای  یاد  وتماع  نای، عرا خبیج یا   ونر ویت    رشره دس ا  
دفیدیش یافتن سبع    یردیایایدرنش ی  واعث  یافتن شر  ینفس ی    ، 

  ریحان یا سزییتبیس واشتب    ر انت   ری    رننرهبییخب   یایدرنش
 ا دس  شره ونرویت  رین  وخارآبی دفیدیش یافتن وقردر 

 

مونه  تغییرات ترکیبات گازی اکسیژن و دیاکسید کربن نی و زمان نگهداری بر میانگین بند بستهنوع  ،اثر تیمارهای غلظت سیستئین  -1 جدول

 تازه نگهداری شده در دمای یخچال ریحان

Table 1- The effect of cysteine concentration treatments, packaging type, and storage time on the average changes in oxygen 

and carbon dioxide gas compositions of fresh basil samples stored at refrigerator temperature 
 متغیر

Variabel 

 سطح/ نوع 

Level/type 

 گاز اکسیژن 

%2O 

   دیاکسی دگاز کربن 

%2Co 

 رلظ  سایت ان 

Cystein concentration (%) 

0 a3.19 ± 0.03 a3.24 ± 0.02 
0.1 b3.78 ± 0.03 b3.74 ± 0.02 
0.5 c3.57 ± 0.03 c3.65 ± 0.02 

  ونرویت نا  دیمیفب 

Type of atmosphere 

Air a4.12 ± 0.02 a4.06 ± 0.02 

Modified b2.91 ± 0.02 b3.03 ± 0.02 

  وان نههردر   

Storage time (Day) 

0 a5.00 ± 0.03 a5.00 ± 0.03 
5 c3.20 ± 0.03 b4.12 ± 0.03 
9 d1.91 ± 0.03 c3.14 ± 0.03 

12 b4.12 ± 0.02 d1.91 ± 0.03 

 ادنرنردشت     در  وا ابف یشیان دختلاف وتن  یاناانها  س  یشبدر وا ه ی وقایی  وددعرد  واانهان ااا   *

*The average number the result of three repetitions and the comparison of the averages with the same letters has no significant difference (P<0.05). 
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 در نا   ینره یجا  یأااب وتن یا  دنراا شره وشاو  نشان پژییش

دفیی ن  ویت  ی  یا    ونر   یبرازا   ی  ینفس  رنتب   وختلف  ر  یا  
یا  دیمیفب دالاح  دستفا ه د  رلیام یرتا  ی ویت    یاعار شره دس ا 

یا  سای   در یبرازا  یا   یاعار شره  ر ویت  شره واعث رایش وتن  
یب شره دس   وخلاط سزییرا  ی اف  رافا  آن وبد   وان واین  

یا  وختلف وب دین دساس وایدن ایاسا  سزی    ا، Rouhani, 2018ف
وا ه   وتفای   وحاا   شبدیط  و   وبی   نیز   ی  دیالن  یاعار  رایش  ی 

یا  دیمیفب دالاح شره وتناسب وا شبدیط  یا  آنییم   ر ویت  یدرنش
نههردر  و  شا   ی  وان  وهان    ,Manjunatha & Anuragفیادنر 

 ا  ،2014
 

 ی درصد کاهش وزنریگاندازه 

ینفس  یا  فاییاعاژ  واننر  ینرآرایش ی ن  رین ویت   ر داب فب
پژوب ی   و  ی  واف   سفت   یب  ،  رافا ،  رایش  و   ونرب  یادنر 

نشان  د  دفیدیش    آوره س  و نتایج    ا،Rouhani, 2018ف   یا شا سزی 
ی دفیدیش    شرهدالاح   وا دیمیفب  ونرویت  رلظ  سایت ان، دستفا ه د  

  یا سزیرایش ی ن     ر    در  وتن وان نههردر  دختلاف آوار   

دیرا  رب ه دس  و   دفیی ن  ،اp<0.05ف  ریحان    یا سزی  سایت ان 
 در دف  ی ن  نمان    رار واعث رایش وتن   1/0 ر رلظ     یا ه  حانیر
یا  نههردر  شره وا  ر نمان  %    78/1%  ر نمان  شایر و     79/5د   

 وا چنان  ری  شره دس ا یم   12ونر  دیمیفب دالاح شره پس د   ویت 
نههردر     ییش  ااو   یا سزی وان  ریحان  ر  وا    رج    4  
 در  دف  ی ن دفیدیش وتن    پاردوتب  12ری     یا  افبد  ری     یبد   سانت

  نای وب پاردوتب دف   ونرویت  دش ا داب وتقاو   وان نههردر  ی نا   
وا نروتن   یانمان  ی ن   وا ه   ر  ،اp<0.05ف   در  نههردر    یماا 
د   یا سزی دستفا ه  ریحان،  دیمیفب  ونرویت     وا  واعث    شرهدالاح   

 عا   یادنر و  دین دوب و    ،اp<0.05)  رایش  رار دف  ی ن نمان  شر
ینفس   شر   ی  یا سزیرنتب   راف   خصاااا   اف   ریحان،    

ساختار   یخبیب  وایدن  یافتن  رلظ  لارلبیفرایش  رمزا   داب     ر 
ا داب وتقاو  نا   ،2جری   واشر فیبراب یا   ی ا وبد  دنراا ینفس  

ی وقایی     ،p<0.05ف   در وا نرنای وتن     ی رلظ  سایت انونرویت 
   یانمان   ی    ر خصاص پاشش   شرهدنراا  ر وااعتا     یاناانهاو

رلظ  راتا دن  ر  خاردر   پاشش  وا  یا ه  نتایج  ریحان  وتفای   یا  
دف  ی ن ی دفیدیش     در  وتن  و  یمبده  دش  ی ونرب و  رایش  وشاوه 

   ا،Hassan et al., 2021ف  وان نههردر  ریحان شر
 

 وزنی ریحان تازه نگهداری شده در دمای یخچال  افت بری بندبستهاثر متقابل زمان نگهداری و نوع  -2جدول 
Table 2- The interaction effect of storage time and packaging type on weight loss of fresh basil stored at refrigerated 

temperature 

 زمان نگهداری 

Storage time(Day) 

 ی بندبستهنوع 

Type of packagin 

 افت وزن نمونه  

Weight loss(%) 

 Day 0، Air a0.00 ± 0.00ری  افب ف
Modified a0.00 ± 0.00 

 Day 5، Air c3.02 ± 0.23ری  پنرم ف
Modified b2.14 ± 0.23 

 Day 9 ، Air c3.10 ± 0.23ری  نهم ف
Modified b2.37 ± 0.23 

 Day 12 ، Air d5.79 ± 0.22ری   ید  یم ف
Modified c3.02 ± 0.25 

 ا دنرنردشت    در وا ابف یشیان دختلاف وتن  یاناانها  س  یشبدر وا ه ی وقایی  وددعرد  واانهان ااا  *

*The average number the result of three repetitions and the comparison of the averages with the same letters has no significant 
difference (P<0.05). 

 
 Hassanفونتشب شره یاسط این ی یمشاردن  ییدرش  وب دساس  

et al., 2021،    و راتا دن،  ناناذرد   ی  راتا دن  وا  نا  یامار  ییژه 
یاجه  وار باو  ، و  (TVO-CSNPs)  شره وا دسانس آییشنوارییدر 

فیا   وانریار   دفیدیش  ی ن    4/2واعث  دف   رایش  ی  شایر،  وبدوب 
یا دین داب رد و  رایش پبدریاردساان عاپاریا  آن  ایا  ریحان شروب 

واعان وبیس   فرایش  د   سلاع   رشایا   عملشب   اف   ی  آعرئار، 
آنییم فتاعا   آنت  دفیدیش  رایای یا   واننر  ی   (CAT) دریاردن  
 یا  وضب واننری رایش فتاعا  آنییم (SOD) ساپبدریار  ییمایا 

PPO  عاپاریاژنا وشانایم انیز   د نر (LOX) ی  شزای  دین  یا 
علایه وب دین،    . یا   و  داب وحافظت  سایت ان  ر پژییش اااب  در 

، نای راردی   2022پشن فشره یاسط  دنشهاه رشایر    یک پتن  از 
یامار وا وارتبیاسان یأیار رب ه ی نشان  رد  ر یبراب وا پاش  MAP ریش

یادنر نبخ رایش ی ن ریحان رد و  یأخاب  د ه دس  ر  دین ریش و 
 ,.Chen et alف  ری  دفیدیش  یر  7و     4دنردخت  ی وانریار  آن رد د   

 ا ،2022
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 pH  تعیین

نا    داب  آناعای یدریانس نشان  د  ر   د     ی  ونرویت نتایج ااا  
آوار    دختلاف  نههردر   یا  نمان    pHواان     در وتندفیدیش  وان 

یب سایت ان داب یا  واشیع  دفیی ن رلظ   (.p<0.05)  ریحان  در 
پاردوتب در   وتن  دیمیفب  نمان   pH   ر  د   دستفا ه  نشب ا  دیرا   یا 
ری  عل  دین شرا داتما  و   pH  ونرب و  رایش  بفتا ار  شرهدالاح

دفیدیش یافتن دسار  داب شر   دوب  یا  آع  راعب  ر سزی  ریحان  ر 
یریی   یافتن ی  سلاع   ینفس  آن  ر  فبآینر  رلبیفال   وخش    
واشر ر  واعث یرمع یافتن   شرهدالاحیا  اای  دیمیفب  ونر ویت 

   .(A, Sheikhloie, & A.R, 2016) وخش دسار  شره دس 
pH    افب   ری و  ری  نههردر  نیز     12  ریحان پس د   یانمان
و   وان  در وتندفیدیش   پاردوتب  ر  دین  یذاابد   دس ا       دشت  

  پنرم ی  ید  یم دفیدیش  ی  ر ری  نهم رایش   ری یانههردر   ر  
دال  دین    ری  عل داتما  و   (.p<0.05)  افب وا ه دس   ری و  نیز   

یا وا ه واشرا و  دین    دسار  ر ساختار وب  د یوبال یذااب رینر، یرمع  
د    نههردر ،   5اار  ر  پس  و  خاوب  نریایآفب  ری   یااه     ییت  
دیمیفب   سایت ان،ونرویت  عملشب   یجا   ی  دس ا  ر    افت یرایش    

و   ااع  نههردر   دفیدیش  وان  وا  یخبیب    9ر   دفیدیش   رینر  ری ، 
دسار  شره دس  ی    ساختار  اار  یبفت  ی ونرب و  یرمع یبرازا 

یا  واجا   ر یب آنییمدا و  خاوب ریا شرن واش   12دین رینر  ر ری   
وب  ی دختلا   ر عملشب  رشا  سلاع ،  چار ناسان ی رایش دساریت   

  ک ی اعاژییاف    ایپاسخ پا  کیعنادن  و    یادن  ناسان رد و  نیدشره دس ا  
 اه ا ر ری  پنرم، ی  رسر  رب ا و  نظب و  بایفی   یرمت   یاو  ینش  اهای

  ، ردنادری آنت   یامیواننر آنیفخا       فاع   یایتماد  س   بایوا وهبه
و   دس  یماستا  نیز  ن،ایت ایجا  س   ا عی  رد اف      یادنیت   خا  

دوا وا ییش   ا وادج  شا  ،pH شیدفیدف ت یراوا رایش دس  رب ه ی ات
یبر یرمع  نهم،  ری   یا  یخب   رادس   زا ا وان  د       رییرر  بیااا  

 pHی    رهای رشایا، و  دیج خا  رس   ا فواننر رلبیف   سلاع   ساختاریا
   ییتب ه رشایا  رن ارد رایش  د ه دس ا  ر ری   ید  یم، وا د  یم پاش

شر   سلاع آ د   آنی   یدرائل  ا یوحتا  نی    یرننره، ارریعای   یامیی 
  یاانا   یایدرنش  بایح  یأا  ایشره    سارب   رادس  زا اومشن دس  یبر

ور  هبی  ی  واشنر  یبفت   دس  بایبین یببدر   شیفدفید  ت یراشایر رایش 
   نریایآفب  ریاچاوب پ   ریایأ ،  ناسان    دعها ن یا دما، واشpH یواره 

پ   ا خ  ی اامااشاو دس    بییخب  ی    با ر  وب دش   د     پس 
 ا ،Towanabutف

   در  وتن  pH    وب پاردوتبونرویت  نههردر  ی     وانور داب وتقاو   
نشان   نتایج  د      یر ووا ا    شرهدالاحدیمیفب     ونرویت دستفا ه 

 ازا یادنر و   ریحان و    سزییب نههردر     واین  ر وا ه  بفتا ار
pH    ی رلظ   ونرویت  رمک رنرا یمچنان داب وتقاو  نا     یانمان  

  شرهدالاح دیمیفب     ونرویت  وا ا دستفا ه د      در  وتنسایت ان نای  
یأااب    یمبده  بفتا ار یافتن رلظ  سایت ان  دفیدیش  وب   در وتنوا    

 آیهان ی یمشاردن    یا  وبرسدین پژییش وا    جینتا  دین پاردوتب  دش ا
(Ayhan, Eştürk, & Taş, 2008)    ر  وان  رایش pH   ر و   وان 

 ردستا یم   یایج  ونرویت  نههردر  ی داب  ی پاردوتب  وان نههردر  ی نا   
 & ,Majidi, Minaei, Almassiف  ورار  ی یمشاردن  چنانوا ا یم 

Mostofi, 2014)    رب نر دیمیفب  بایوهبهدعلاا  د    ر   شرهدالاح   
رافا ،  فبنهیاج  نههردر    ی  ظایب   اف  خصاااا   وب    علایه 

 یر    رایش و  در وتن  اار و  رد    pHرینر رایش دساریت  ی یذااب  
 ر  وا نتایج یحقاس اااب وااوق   دش ا

 

 ی ریحانهانمونه تعیین پارامترهای رنگی 

رنه   عف ؤو رافا     عنادنو  یا   وبرس   وبد   فارتاریای  
  سزی ییتنر ر  یا ی  ی والاوا  ای  وحصای  رد نشان  یاوب 
رلظ  سایت ان،  وان نههردر  ی نا   ا ،Patiño et al., 2018ف ینر 
  ریحان  دشتنر یا سزی  وب خصاااا  رنه    در وتن  داب  ونرویت 
نههردر     ،ا p<0.05ف دفیدیش  وان  دفیدیش  یا سزیوا  ریحان،    

پس    *a  فارتار  ،اp<0.05فو  یجا  آور    *L در   ر پاردوتب رنه   وتن 
نههردر ،  12د    ویت  سایت ان،     رار  5/0رلظ      ر   ری     ونر ر 

  دفیدیش یاف ا رمتب شرن درباا  در وتن  اار و    شرهدالاح دیمیفب  
ونف   ر دین پاردوتب و  خاوب رایش یافتن سزیینه  ی دفیدیش ببوی   

آناتا    یا  وبرس  ریحان نههردر  شره دس ا دین نتایج وا  یاوب   ر  
یمشاردن   ی   ر    ( Anita Rami, louie, & Yousefi, 2016فردو  
وبرس    دسفناج  پاردوتبیاخصاص  رنه     بییخب  نیدوا ا    ردستایم  

و دن  رنگ  رد  یزر  یادن یا  ف اف   ارلبیف   یو   نیز   د ،    ناتاو  
   سلاع ت یرادس  ش یپس د  وب دش  ی دفید   یار   ر داب ینش    نریآفب
  بینشان  د  ر  یخب  حانیر   ری   یهب  وب ا پژییش  شا  و  عیییب
سبع  رخ      و  ،وای   واننر  وایافینش    طی ر شبد  bی    a   یا  ارلبیف

و   ر      یوا   دیا د  سزی و  بهاهرنگ وب    باای ونرب و  یذ   یر و
وب خشکشا  و دوا  ا یبچنر وااعت  ویرار عمریاً  وا ،  رب ن وتمبری 

ینش    ارلبیف  بییخب   دن ا و  یماوشان داب  وا    ااوح   یا ر 
   نهیوب رایش سزی   پژییش اااب  ر وار  داب  وان نههردر   یاافت ی
وقا  ،*a  شیفیدفد  & ,Rocha, Marty-Audouinف  دس    ی یباو  

Lebert, 1993، ا 
  وب پاردوتب  ونرویت داب وتقاو   ی فارتار  وان نههردر  ی نا    
سزی    *aی    *L*  ،bرنه    وا    در وتنریحان  وااعت   دین  وا نرا  ر 

پاردوتب   س   یب  وقردر  نههردر ،   ر    *bی    *a ی  *Lدفیدیش  وان 
  یا ونرویت نیز  و     شرهدالاحوا دیمیفب    شره ونرویت یا   نمان  

دس ا   وا ه  رمتب  وتماع   یاد   دفیدیش  وان  هبی ان اوو  اای    ،
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ی   ،*Lپاردوتب    ریحان فرایش  یاوب  نههردر  واعث دفیدیش ساای   
، ی دفیدیش شر  رنگ آو   *aشرن پاردوتب    یبوثز  ف  رایش سزیینه 
ینر  آ عا  دفیدیش فبیادنر و  ، شره دس  ر  و *bپاردوتب  فونف  شرن  
  یاای  ی ساختار یا دن  رنگ یا  ریحان ی یخبیب واشتب ینفس وب  

  رنه  سزی  ریحان  پاردوتبیا ر    را شرهیدرلبیفال  واشرا یذاابد   
دریاردساان      شرن آنییم  ناش  د دبهاه   یایدرنش یادن و   رد و 

ریحان وب   واجا   ر  فناع   پل   یبرازا   آنییم  دریارد  یاسط  فن  

وانرن   واب   واعث  ر   وبی   یا دن  رنگنیز   د   ی  وب   یابه  ر    
ببوی،  یارنگ  وب  دبهاه   سااه  ر  ی  و     ریحان  سزی  شا   یا  
  وانااراا  ی وانپبدساا  ا دین نتایج وا وااعتا ،Patiño et al., 2018ف
(Boonyakiat & Boonprasom, 2009 ،     ر یماو  پاردوتبیا  رنه 

 ,Üner Öztürk & Koyuncuف    در  خادنیم  *bی  ر پاردوتب رنه  

 ،ا 1فشش   (2021
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 خچالی
Fig. 1. The interaction effect of packaging type and storage time variables on changes in color parameters of fresh basil 

samples stored at refrigerator temperature 

 
 ,Costa, Montano, Carriónف راستا ی یمشاردن  علایه وب دین،

Rolny, & Guiamet, 2013،  د  پاعس دستفا ه     یانشان  د نر ر  
پس د  وب دش      بارینر پ  یادنر  و   طاوح   وا شر  رم  ر  وا   نار
   یا ییدرش رب نر ر  نههردردنرد  ا آن  بارد و  یأخ  حانیر   یاوب 
   ی وبی  علائم ظایب  نای پبیی    اونرب و  رایش رلبیف   شی ر یار

   یاری دن   ر وتبض پاعس   بار  ببدری شرن، شر،  ر ااع  بهافی   باپ
ر  علایه   رنر و  رایأر  افت ی  نیعلائم رد رایش  د ا د  نیشر  د   نار

عنادن پاشش خاردر ، یتاان وار  دستفا ه و    زا ای یبر   ونروب ویت  
یادنر وب رینر  شبدیط وحاا  ی ویاار  د  فارتار یا  جیئ   یهب و  

 Costaفپاب ، یخبیب رلبیفال  ی یذااب پاردوتبیا  رنه  وؤاب واشر  

et al., 2013، ا 
 

 ی شدن اقهوهی هاشاخص تعیین 

ینر  آ  دس  ر   ر و  دین فبدوبال ینر  پنج  آ  شرن فبدبهاه
شانرا  ر دوترد  اار  یرریر   چار یذااب رنگ و و   سزی یااه  یاوب 
  5سزی ی عار  د  یابی  ییتنر؛ سپس واف  وب  اری     راولاً  یاوب 

وانرا  ر وبدا  دنتهای  ی یخبیب راو  وب ،  ساح  و     رار آساب
  شرن دبهاهینر  آوب  سزی  چار آساب شره ی دین فب  پنرمکدوترد ی

 ا ،Aharoni et al., 2010فشا   ر یماا وب  یااه ییتب ه و 
نا    ی  نههردر   وتقاو   وان  آوار   ونرویت داب  دختلاف    

ینر  آفب،ا  p<0.05فدس   د  شرن دیرا  رب ه     ر پاردوتب بهاه در وتن
شرن  بهاه د   یاوب د   پس  ریحان  نههردر     12      رویت ری  
دیمیفب  یا ونر اای   وتماع    شرهدالاح    یاد   و   نیز  
دوب  افت یشیدفید دین  ر   عا   واشتب  و   دس   یخبیب  د   ناش   یادنر 
د  وان رفتن یتا   یبراب یا   شا  ر     ر ا رنتیا  ریحان ی  وب 

   یام یآنی  دریارد  ی سایب  فن  پل یام یآنیونرب و  دفیدیش فتاعا   
فب دین  یشریر  ی  شا ا  آدریاردیاا  وب   نایت اس   وهار  یماوشانینر 

آنی   دبهاه و   میشرن  د  یادن رد  یتاو   آنی  ن اآو  رادس  نیو     م ی وا 
یمشاردن  PPOف  رد ادری   فن  پل ی  نیز   د ا  یعان   ,Doganف، 

Turan, Dogan, Alkan, & Arslan, 2007، وب ری   د ر وااعت    ا    
  کی  نایت اس-نشان  د نر ر  د   حان یشره د  ردستخبدج   PPO  میآنی

آن و      ی ور  وهار  شا   وحیاب و  میآنی  نید   وبد   وهاررننره با
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رباوت دcompetitive inhibitionف   اار   دس ا    ریایأ  افت ی  نی، 
س  رنر و جا  نایت ار   و   دیصا   آنی  هاهیوا  دیصا    م،یفتا   د  

    رنه  زا ایبر    اد  یشش  ر  ارب ه ی  ر نت   باجلای   فناع   ساویتبدیا
 ا ،Dogan et al., 2007ف آیر   ومانت  و  عم  و بهای

وا ه    در وتن    ی رلظ  سایت انونرویت یمچنان داب وتقاو  نا   
یبر،p<0.05فدس    داب  خاردر   زاا  ویت    پاشش  دیمیفب     ونری  وا 
  ر یایأ  یاوحصای  ن  بی ر سا  یبشاشرن، پ   دشره  ر وهار بهاهدالاح

   ری   د ر وااعت   ،Xing et al., 2010فی یمشاردن    نگ یشره دس ا  
یوبشیا ه  لافبان  ش یر ر   نشان  د نر  پاشش     زایبر  ماراخار ه 
و   دعادو  اربهاه   اای  تا دنار یمبده  ، MAP   ونرویت    اشرن 
وتنو   وحتاد  PPO  میآنی   افتاع    در وار   ر اآعرئ  واعان   ی 
  ان یرد  ر پا   ظایب   افار  ا ادوت  نی، رد رایش  د ه ی واییبMDAف

 ر    *Lیا ییدرش رب نر ر  وقردر  و  یمبده  دش ا آن     یره نههردر
ر    اع ر ا  ؛ وا   8/68  ، ری  نههردر  8پس د      زایبر  مارای   یانمان  

 ینره اف  ر  نشان   اف یرایش    9/48نمان  شایر و      وقردر وبد  نید
    یا افت ی  یأیار رننره  جینتا  نیدس ا د  شرنبهاد  ی   بای جلای  ی ریشنا

  MAP   ونری ویت   نایت اس  ی دفیدپژییش اااب  ر خصاص داب یم 
 ا ،Xing et al., 2010ف  دس   حانیشرن ر  د ر رایش بهاه
و    یاج   داب   3جری   ی    2شش   وا  سایت ان  رلظ   دفیدیش 

رایش  یاجه باو  ویت  دبهاه   ر  ر   ر  شرن  دشت   یا  ونر   
ویت    بفتا ار   شرهدالاح دیمیفب   و   یاد  ونر نیز   اای   یا  

د  آن دس      اار  هبی،ا وااعتا   p<0.05ف  وتماع  رمتب وا ه دس  
   نقش وؤاب  یادنر  و  MAP  ، یا   بایبر   سا ن  ار   ر اار  وه 
ی یمشاردن     رنرا وب دساس ییدرش وبی   فایشرن د   د ر رنتب  بهاه

ی   ژنارلظ  دری  ساب   ما، ینظ،Brody, Zhuang, & Han, 2010ف
ویت   رربونادری   یا ه   ونر ر  ووبشوحصای   وا    یادنر خار ه 

یاع رایش  ی  ینفس  شر   فتا   لن، ادی  ر ارایش  آنید      یام یشرن 
  باشرن رد و  یأخ   درب ه ی رینر بهاه    باجلای  PPOواننر    ااردیادری

 ر   ت  رین وی    ر پژییش اااب، رلظ  یا یا  رسر  دنرد  ا و  نظب و
وهار ینفس     ر  یتا   ی ا وبد  ره ارس   و  ار    یره نههردر  انیپا

نت ی  ر  د   س   د ه  یشر  ر ارد  دس    دبهاه  ریواعث  شره    شرن 
 ا ،Brody et al., 2010ف
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ی ریحان تازه نگهداری شده در دمای  هانمونهی شدن اقهوهتغییرات میزان  ی بربند بستهاثر متقابل متغییر های غلظت سیستئین و نوع  -2 شکل

 یخچال
Fig. 2. The interaction effect of cysteine concentration variables and packaging type on changes in the browning rate of fresh 

basil samples stored at refrigerated temperature 
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Table 3- The interaction effect of cysteine concentration, packaging type  and storage time variables on changes in browning 

scores of fresh basil samples stored at refrigeraed temperature  
 زمان نگهداری 
Storage time 

 بندی نوع بسته
Package type  

 غلظت سیستئین 
Cysteine concentration 

 ای شدن میزان قهوه
Browning content 

 ری  افب
Day 0 

 یاد  وتماع  

Air 

0.00% 0.26 ± 0.00 aA 
0.1% 0.26 ± 0.00 aB 
0.5% 0.26 ± 0.00 aAB 

 دیمیفب دالاح شره 

MAP 

0.00% 0.26 ± 0.00 aA 
0.1% 0.26 ± 0.00 aB 
0.5% 0.26 ± 0.00 aAB 

 ری  پنرم 
Day 5 

 یاد  وتماع  

Air 

0.00% 0.26± 0.00    bA 
0.1% 0.26  ±  0.00 bB 
0.5% 0.25 ±  0.0 bAB 

 دیمیفب دالاح شره 

MAP 

0.00% 0.23 ±  0.00bA 
0.1% 0.25 ± 0.00bB 
0.5% 0.24± 0.00bAB 

 ری  نهم
Day 9 

 یاد  وتماع  

Air 

0.00% 0.26± 0.00 bA 
0.1% 0.25  ±  0.00 bB 
0.5% 0.25 ±  0.0 bAB 

 دیمیفب دالاح شره 

MAP 

0.00% 0.23± 0.01    bA 
0.1% 0.24 ± 0.00bB 
0.5% 0.25 ±  0.0 bAB 

 ری   ید  یم
Day 12 

 یاد  وتماع  

Air 

0.00% 0.24± 0.01    bA 
0.1% 0.25  ±  0.00 bB 
0.5% 0.25 ±  0.0 bAB 

 دیمیفب دالاح شره 

MAP 

0.00% 0.26 ±  0.00bA 
0.1% 0.25  ±  0.00 bB 
0.5% 0.25 ±  0.0 bAB 

 ا دنرنردشت    در وا ابف یشیان دختلاف وتن  یاناانهادعرد  واانهان ااا  د  س  یشبدر وا ه ی وقایی  و*

*The average number of the results of three repetitions and the comparison of the averages with the same letters have no significant 
difference (P<0.05). 

 

   یاجه باو   رار سزب دفیدیش    1/0دفیدیش رلظ  سایت ان و   
سایت ان و   رلظ     ر  وا یذااب ر دوتاا د  ای  شره دس ؛  ر ااع 

وناوبدین دستفا ه  ؛  دوتاا د  خصاااا  ای  رایش پارد رب    رار  5/0
رلظ  سایت ان  یبنیاپایا   د   ای  و   پاشش  پاردوتبیا   یادنر 

  دیمیفب یا ونرویت  یا  ریحان رد وهتب اف  رنرا دستفا ه د   وب 
   دش ا  ر وشاوه  وان وا دفیدیش رلظ  سایت ان، داب  یم  شرهدالاح
ونرب و     شرهدالاحسایت ان، دستفا ه د  دیمیفب    یا  ااو  د رلظ 

یا  ریحان یح  نههردر  شره دس ا  یضتاف خصاااا  ای  وب  
 شره دالاح  اای  دیمیفب  وا ن ویت   بفتا اریادن  عل  دین دوب رد و 

یا  ریحان  دنی ا داب وتقاو  ی نش  یبرازا  وتاب واجا   ر وب 
یمچنان داب وتقاو   وان نههردر      ی  وان نههردر  ی ونرویت  نا   

  ،ا p<0.05فدس   وا ه     در وتن  پاردوتبیای رلظ  سایت ان نای وب دین  
  ای  رایش پارد پاردوتبیانتایج نشان  د  وا دفیدیش  یره نههردر ،  

ر     دنروا ه  وصبفبباو ار  یانمان    ری  نههردر   12رب نر ی پس د   
یبرازای   ا   ر و  دریاردساان دریاردساان   عا  آن دیرا  وا  ناواز

فناع    دسار  ی  رادس  کانیری وارواننر  رلبیژناک  دسار  ی  رائبستان   ،
وا ه دس    ریحان  یخبیب    ،Suh & Park, 2010فیخبیب ساختار  ی 
ااع   دس ا  ر  وا ه  ریحان  د   ساختار  دستفا ه  یشیان یارلظ  ر     

  نههردر  وشاو ، ونرب و  دفیدیش  ری یا   ر  ونر ،ویت    رسایت ان  

نتایج ااا    ،ا4جری   ی    3شش   پایردر  پاردوتبیا  ای  شره دس  ف
ی وا  پژییش  دین  یمشاردن     یاافت  د   ی   ,Alirezalou)علابااعا 

Tavakolian, & Jafarpour, 2018)    وا  فبنهیا      یپاشش وب   
رم ی  ر  وااوق   دش   سزی  چا   عصاره  ی  رلظ   راتا دن  یبین 

 ی ، خصاااا  ای   ر پایان ری  نههردر    ر پاشش   وار دستفا ه
نمان    یبوالاب وا ا  د   شایر   ,Mansouriف  ونصار    یا  وبرس  

    دش ا خادنیمنای وب ری  سزی  ریحان وا پژییش اااب  (2016
 

 ی ریگجهینت

   ر  واشتب  جای ابف    و   ناا   ی   نری    سزک  یذااب   عا و    دوبی ه
ییتنرا  آوا ه  وحصای    نزا و    دفبد     وان،   دین  د   یرف   وصبف 

  ی  ریدی   در ش  رافا ،  اف   وبد    وناسب  ردیشار   دردئ    پژییش
وحصا ،  نههردر   عمب  دفیدیش   ی   پبوصبف  سزی   عنادنو    دین 
رایاه  وا ؛   خار یا ه  اار و    وحزاب اااب  اا      وان   وا ن   ر 
 ریدی   در ش  رفتن   س   د   ی  اایتا   دفیدیش  ی  سزی  ریحان  نههردر 
 .واشریا  دستفا ه آن و د  چاعش وحصا  دین وای 
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ی ریحان تازه نگهداری شده در دمای  هانمونهتغییرات امتیازات حسی  ی بربند بستهاثر متقابل متغییر های غلظت سیستئین و نوع  -4جدول 

 یخچال
Table 4- The interaction effect of cysteine concentration and packaging type variables on changes in sensory scores of fresh 

basil samples stored at refrigerated temperature 

 پارامتر حسی 
Sensory parameter 

 غلظت سیستئین  

Cystein concentration(%) 
 ی بندبستهنوع 

Type of packaging 
 خطای استاندارد  ±میانگین 

 Mean± Standard error  

 وا 
 ،Smellف

0 Air 3.79 ± 0.01 
MAP 2.69 ± 0.01 

1.0 Air 4.48 ± 0.01 
MAP 3.00 ± 0.01 

0.5 Air 4.24 ± 0.01 
MAP 2.81 ± 0.01 

 واف 
 ،Tetureف 

0 Air 3.75 ± 0.03 
MAP 2.79 ± 0.03 

0.1 Air 4.54 ± 0.03 
MAP 3.11 ± 0.03 

0.5 Air 4.33 ± 0.03 
MAP 3.23 ± 0.03 

 وتم ی ویه 
 ، Tasteف 

 

0 Air 3.73 ± 0.01 
MAP 2.71 ± 0.01 

0.1 
Air 4.34 ± 0.01 

MAP 3.03 ± 0.01 

0.5 Air 4.05 ± 0.01 
MAP 2.82 ± 0.01 

 ا دنرنردشت    در وا ابف یشیان دختلاف وتن  یاناانهادعرد  واانهان ااا  د  س  یشبدر وا ه ی وقایی  و*

*The average number of the results of three repetitions and the comparison of the averages with the same letters have no significant 
difference (P<0.05). 

 

 
زه نگهداری شده در دمای  ی ریحان تاهانمونهتغییرات امتیازات حسی  اثر متقابل متغییر های غلظت سیستئین و زمان نگهداری بر -3شکل 

 یخچال
Fig. 3. The interaction effect of cysteine concentration and storage time variables on changes in sensory scores of fresh basil 

samples stored at refrigerator temperature 
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 ر دین پژییش نشان  د  ر  دستفا ه د  سایت ان    آوره س  و  نتایج  
یمبده   دیمیفب  ونرویت  و   اف     یادنر و  بفتا ار  شرهدالاح    ر 

فاییشاشاماای ،یا ژییی سزی   ای     نههردر   دفیدیش  وان  ی    
و واشرا ؤریحان  ی     وانیم  راروب   اب  دیمیفب  ونرویت  سایت ان    
رایش سبع     شرهدالاح ی  رنتب   وتاواعاش   ر  یایدرنش واعث    

ناوالاب واشتب  ر    ر ا رنتسزی  ریحان یا ه شر ر    یذاابد   د   آن 
ی ن   وا  دبهاه،  یانمان  دف   وقایی   ای   ر  خصاااا   ی  شرن    

  شایر جلایاب  شرا  ر آ وان ای  ر  یاسط پنلای  یا   نمان  
 یب نیاپاآوا ش  یره دنراا یب یر نتایج نشان  د  ر  دستفا ه د  رلظ  

، وا یاج    ی رنهاای  ریحان رد وهتب اف  رب ا    ا اخصاا  ،نایت اس
ونر  شره و  ریش  یا  یاعار سزی  ریحان ویت و  رایش یافتن ییین 

یا  ریحان ورین دیرا  ویرار ی دابییدر  والاب آن  ر نههردر  وب 
یا   د  شرن آنییم  ی شاماای  نیز  و  سایب ریشیا  بهاهآساب

دستفا ه    یب،ونر  یبدنیا  ویت ونر  یمچان دستفا ه د  فالمناین ویت 
رلظ    سایت ان  ر  ی    1/0د   دیمونرویت  رار   شرهدالاحیفب    

اف  رافا  ی دفیدیش  وان   ونظارو  وبد  سزی  ریحان یا ه  بفتا ار

ا دین دوب و  یادنر و  رایش اایتا  وخش  شا   ونههردر  یااا   
رشایر   ی  نرابه یأوان سزی  ریحان ر  رش  ی اف  یا ی  آن  
وششلا  فبدیدن  رد و  یمبده  در ، وار  دستفا ه ببدر یبفت  ی ونرب و   

و  یا  ویت دفیدیش وصبف سزی   یا هونر   خار  ی عنادن وحصا  
 آوا ه شا ا
 

 منابع تأمین مالی 
وبح   و   وشهر  فب یس   یاسط  دنشهاه  یحقاقای   پبیژه  دین 

 امای  واع  شره دس ا   59542پژییش  و  شماره 
 

 میزان مشارکت نویسندگان 
جاجرم:   وبرس ،  وریبی   د ه نوروزی  ی  یحقاس  دنراا  یا، 

یأوان واع ، وریبی   صداقت:    انایس دال پاش  -یا، ناشتنآ وان

 ا نظار ، وبرس  ی ییبدیشتقی زاده:    اپبیژه، نظار ، وبرس  ی ییبدیش 
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