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 چکیده
 پژوهشاین  در اساس، همين بر دارد. دارویی گياهان ثانویه یها متابوليت کيفيت و کمّيت در بسزایی تأثير برداشت از پس شرایط      

 بر (بندی بسته بدون و پروپيلن پلی ،اتيلن پلی )کرافت،بندی  بسته نوع و ماه( شش و چهار دو، )صفر، انبارمانی مختلف یها زمان تأثير

 (.Foeniculum vulgare Mill) رازیانه ميوه عصارهضداکسایشی  فعاليت و فنول اسانس، های ترکيب ميزان و نوع اسانس، محتوای

انجام  متانول حلال از استفاده با سوکسله توسط گيری عصاره و ساعت سه مدت به به روش تقطير با آب یگير اسانس .شد ارزیابی

 گردید رازیانه اسانس ميزان کاهش موجب انبارمانی زمان افزایش کلی،طور به شدند. آناليز GC-MS و GC-FID توسط ها اسانس .شد

 ینکمتر و حجمی/وزنی( %22/8) ینبيشتر بود. متفاوتبندی  بسته نوع به با توجه کاهش این ميزان و کرافت(بندی  بسته استثنای )به

 بدون شده انبار ماه شش یها ميوه و اتيلن پلیبندی  بسته با شده انبار ماه دو یها ميوه از ترتيب به اسانس ميزان حجمی/وزنی( 3/1%)

 گرفت. قراربندی  بسته نوع و انبارمانی زمان تأثير تحت اسانس دهنده تشکيل های ترکيب ميزان و نوع ،تعداد آمد. دستببندی  بسته

 اسانس در %(34/34) آن ميزان ینکمتر وبندی  بسته بدون شده انبار ماه شش یها ميوه اسانس در %(3/52) آنتول-ای ميزان ینبيشتر

 مختلف یها زمان در ولی یافت، کاهش انبارمانی زمان افزایش باضداکسایشی  فعاليت و فنول ميزان .شد مشاهده نشده انبار یها ميوه

 توصيه رازیانه انبارمانی ،ضداکسایشی فعاليت و فنول اسانس، ميزان براساس کلی،طور به بود. متفاوت ها بندی بسته نوع تأثير انبارمانی،

دن کر انبار صورت در .کرد توصيه را انبارمانی مختلف یها زمان توان می اسانس، در موجود هدف ترکيب نوع براساس ولی ،گردد نمی

 .شود می توصيه کرافت و اتيلن پلیبندی  بسته شده، گيری اندازه صفات مجموع براساس محصول،

 

 .فنول اسانس، ،بندی بسته انبار، ،.Foeniculum vulgare Mill کلیدی: های واژه
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 مقدمه
برای  مستقيم طور به یا ،برداشت از بعد دارویی گياهان

 هشد خشک اینکه یا شوند می منتقل کارخانجات به فرآوری
 استفاده آنها از زمان لازم در تاگردند  می دارینگه انبار در و

 زمان مدت ،بندی بسته نوع ازجمله انبار شرایط گردد.
 شدت به نور و انبار گازهای ترکيب ،رطوبت دما، انبارمانی،

 مواد کيفيت و کمّيت نيز و اهریظ کيفيت ،ماندگاری روی بر
 Santana) هستند گذارتأثير شده انبار دارویی هانگيا مؤثره

et al., 2017). تنظيم طورید بای شرایط ،داریرانبا طی در 
 تا برسد حداقل به گياه متابوليکی های فعاليت که گردد
بيفتد  اتفاق آن یها متابوليت در کيفی و یکمّ تغييرات ینکمتر

(Lisboa et al., 2018). تأثيربندی  بسته نوع انتخاب 
 انباری عمر افزایش و دارویی گياه کيفيت حفظ در بسزایی

 ترکيب در تغيير موجب نامناسب یها بندی بسته و دارد آن
 یها ویژگی تغييردر نهایت  و گياه مؤثره مواد شيميایی

 آن بازارپسندی و اقتصادی ارزش کاهش و دارویی و عطری
 .(Rosado et al., 2013؛ Potisate et al., 2015) شوند می
 نمونه که باشد ای گونه بهباید بندی  بسته جنس کلیطور به

، باشد داشته اطراف محيط با را تبادلات حداقل آن درون
 و نشود جذب بسته توسط دارویی گياه مؤثره های ترکيب

 ,Soroka)نشود  منتقل گياهی ماده به بسته از ترکيبی هيچ

 چوب، شيشه، جنس از ییها بندی بسته معمولاً (.2009
 ترکيبی یا فلز ،آلومينيومی فویل ،پروپيلن پلی کاغذ، ،اتيلن پلی

 انبار در دارویی گياهان دارینگه برای شده ذکر موارد از
 و معایبی مزایا دارای هاآن ازیک  هر که شود می استفاده
 بربندی  بسته نوع تأثير با ارتباط در .(Ebadi, 2015) هستند

 دارویی گياهان ثانویه یها متابوليت کيفی و یکمّ تغييرات
 مؤید آنها همه نتایج البته که انجام شده کمی مطالعات

 استبندی  بسته نوع از ثانویه یها متابوليت تأثيرپذیری
(Chaliha et al., 2013 ؛Li et al., 2015 ؛Ebadi et al., 

؛ Babalar et al., 2014؛ Santana et al., 2017؛ 2016
Baghdadi et al., 2020.) دارویی گياه انبارمانی دوره طول 

 نشود، کيفيت و کمّيت نقصان دچار آن مؤثره مواد که طوری به

 ولی است، متفاوت انبار شرایط و گياه نوع بهبا توجه 
 زمان افزایش دارویی، گياهان اغلب مورد در کلیطور به

 شده هاآن مؤثره ماده کيفيت و کمّيت کاهش موجب مانیرانبا
 Anh et؛ Laher et al., 2013؛ Costa et al., 2009) است

al., 2019 ؛Jesus et al., 2016 ؛Ebadi et al., 2016 ؛
Santana et al., 2017 ؛Wahba et al., 2020 ؛Kazaz et 

al., 2009 ؛Dehghani Mashkani et al., 2018). طی در 
 هيدروليز، اکسيداسيون، قيبل از فرایندهایی انبارمانی، دوره

 منجر یکدیگر، به مؤثره مواد تبدیل و تبخير پليمریزاسيون،
 که گردد می انبارشده گياه یها متابوليت کيفی و یکمّ تغيير به
 .(Misharina, 2001)هستند  نامطلوب مواردبيشتر  در

د بای نامطلوب تغييرات این از جلوگيری یبرارو،  ازاین
 بعد تا گردد فراهم مدنظر گياه انبار برای شرایط ترین مناسب

 حفظ قبولی قابل حد در محصول کيفيت انبارمانی، دوره از
 .دشو

 ،.Foeniculum vulgare Mill علمی نام با رازیانه
 آن یها ميوه که است (Apiaceae) چتریان تيره از گياهی

 ميوه دارد. فراوانی کاربردهای غذایی و دارویی صنایع در
 های ترکيب مهمترین و داشته اسانس% 8 حدود رازیانه
 هستند سيمن-پارا و فنکون آنتول، آن، اسانس

(Khorshidi et al., 2009.) دارویی خواص مهمترین از 
 ضد قارچ، ضد باکتری، ضد خواص به توان می رازیانه
 گیکنند محافظت و دیابت ضد خون، گیلخت ضد التهاب،

 Golestannejad؛ Akhbari et al., 2019) کرد اشاره کبد

et al., 2017 ؛Sharopov et al., 2017.) عمده بخش 
 ،شده خشک برداشت از بعد کشور در توليدی رازیانه

 ترین مناسب از آگاهی طبيعتاً و گردد می انبار وبندی  بسته
 محصول این کيفيت حفظ راستای در انبار شرایط
این  در موضوع، این اهميت به نظر بنابراین ست.ضروری

 بر انبارمانی زمان مدت وبندی  بسته نوع تأثير پژوهش
 و یفنول های ترکيب ميزان و اسانس کيفيت و کمّيت

 .شد بررسی رازیانه ميوه عصارهضداکسایشی  فعاليت
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 ها روش و مواد

 گیاهی مواد سازی آماده و تهیه

 از پژوهش این در استفاده مورد رازیانه یها ميوه
 گياهان آزمایشگاه به سپس ،شد تهيه همدان در ای مزرعه
 دمای و سایه شرایط در و قلمنت کردستان دانشگاه دارویی

 ادامه زمانی تا ها ميوه کردن خشک گردید. خشک اتاق
این  رسيد. تر وزن پایه بر %10 به آنها رطوبت که یافت

 با تصادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل صورت به پژوهش
 نوع شامل ارزیابی مورد فاکتورهای شد. ریزی پایه تکرار سه

 و اتيلن پلی کرافت، پاکت ،بندی بسته )بدونبندی  بسته
 ،ماه 2 انبارمانی، )بدون انبارمانی زمان مدت و پروپيلن( پلی

 هر و تيمار هر ازای به بودند. انبارمانی( ماه 4 و ماه 3
 در و گردید توزین شده خشک ميوه گرم 100 مقدار تکرار،

 شود که یادآوری می شد. داده قرار مذکور یها بندی بسته
 انبار و (1 )شکل یکسان ها بندی بسته حجم و اندازه

 و سلسيوس درجه 20±1 حدود دمای از ها نمونه نگهداری
 بود. برخوردار درصد 12 تا 10 بين نسبی رطوبت

 

 ها نمونه از یگیر اسانس

 نمونه هر از ،انبارمانی مذکور یها زمان مدت از پس
 با تقطير روش با آن از یگير اسانس و شده وزن گرم 20
شد  انجام ساعت 8 مدت به کلونجر دستگاه کمک به آب

(Moradi et al., 2020.) ی،گير اسانسپایان  از پس 
 اسانسبعد  و گردید محاسبه اسانس وزنی حجمی درصد

 شد. ریخته مخصوص ای شيشه های ویال در آمده دستب
 سدیم سولفات کمی مقدار ،ها اسانس زدایی رطوبت برای

 پيچی فویل ها ویال سپس .گردید اضافه ها ویال به خشک
 درجه 3 دمای با یخچال در آناليز زمان تا و شده

 شدند. نگهداری سلسيوس

 

 
 تغییرات فیتوشیمیایی و بندی بر  در بررسی اثر نوع بسته (Cپروپیلن ) پلی ( وBاتیلن ) پلی(، Aهای کرافت ) بندی بسته -1شکل 

 رازیانه اکسیدانی  فعالیت آنتی
Figure 1. Kraft (A), polyethylene (B), and polypropylene (C) packages used in "Phytochemical and antioxidant 

activity changes of Foeniculum vulgare fruit affected by packaging type" research 

 

 ها اسانس آنالیز
 از ها اسانس های ترکيب ميزان و نوع تعيين برای
 سنج طيف به متصل گازی کروماتوگرافی های دستگاه
 به متصل گازی کروماتوگرافی و (GC-MS) جرمی

 آزمایشگاه (GC-FID) ای شعله یونيزاسيون دتکتور
 و ها دستگاه مشخصات .شد استفاده مراغه دانشگاه مرکزی

 .بود زیرشرح  به آنها کاری شرایط
GC-FID 

 Agilent مدل استفاده، مورد گازی کروماتوگراف

7990B دتکتور به متصل FID (قطر متر، 80 ستون طول 
  ساکن فاز لایه ضخامت و متر ميلی 22/0 داخلی

  در دقيقه 2 مدت به آون دمای بود. (ميکرومتر 2/0

D C B A 
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  سرعت بابعد  و شد داشته نگه سلسيوس درجه 40
 داده افزایش سلسيوس درجه 280 به دقيقه در درجه 8

  جریان سرعت با حامل گاز عنوان به هليوماز  شد.
 تزریق محفظه دمای گردید. استفاده دقيقه در ليتر ميلی 1

 .شد تنظيم سلسيوس درجه 280
 

GC-MS 
 متصل Agilent 7990B مدل گازی کروماتوگراف از

  HP-5 ستون با 5977A مدل جرمی سنج طيف به
 و متر ميلی 22/0 داخلی قطر متر، 80 ستون طول)

 از .شد استفاده (ميکرومتر 1/0 ساکن فاز لایه ضخامت
 گاز عنوان به دقيقه در ليتر ميلی 1 جریان سرعت با هليوم
 برنامه با مشابه آون دمایی برنامه شد. استفاده حامل
 درجه 280 دستگاه تزریق محفظه دمای بود. GC دمایی

 محدوده و ولت الکترون 50 یونيزاسيون ولتاژ سلسيوس،
 بود. دالتون 300 تا 30 ها طيف اسکن

 جرمی های طيف مقایسه طریق از ها ترکيب شناسایی
 کتابخانه در موجود جرمی های طيف با آمده دستب

 با زين ها بيکتری مّک ميزان وشد  انجام دستگاه دیجيتال
 آمد. دستب ترکيب هر به مربوط پيک ریز سطح محاسبه

 
 گیری عصاره

 روش از ها نمونه از عصاره استخراجبرای 
 متانول و سوکسله دستگاه از استفاده با گرم گيری عصاره

 ميوه گرم 20 مقدار منظور بدین .شد استفاده حلال عنوان به
 و شد خرد بخوبی خانگی خردکن توسط رازیانه خشک

 در کاغذی، دستمال لایه چند داخل آن دادن قرار از پس
 سپس شد. داده قرار دستگاه مخصوص محفظه داخل
 ریخته دستگاه بالن داخل در متانول ليتر ميلی 120 مقدار

 .گردید انجام ساعت 3 مدت به گيری عصاره فرایند و شد
 دستگاه توسط آمده دستب عصاره مذکور، مدت از پس

  دمای با آون دربعد  و تغليظ دوار تبخيرکننده
 خشک عصاره .شد خشک کاملاً سلسيوس درجه 20

 ریخته مخصوص ای شيشه ظروف داخل دررا  آمده دستب

 .(Moradi et al., 2020) شد نگهداری یخچال در و
 
 عصاره فنول گیری اندازه

 سنجی رنگ روش از کل، فنول گيری اندازه برای
 شد استفاده سيوکالتيو فولين دستورالعمل براساس

(Singleton et al., 1999). گرم ميلی 1 مقدار ابتدا 
 سپس کرده، حل متانول ليتر ميلی 1 در را خشک عصاره

 ميکروليتر 100 آن به و برداشته را آن از ميکروليتر 100
 کربنات ميکروليتر 200 و %10 سيوکالتيو فولين معرف
 دستب مخلوط حجم نهایت در ،گردید اضافه %2/5 سدیم
 شد. رسانده ليتر ميلی 2 به مقطر آب از استفاده با آمده

 درجه 22 دمای در ساعت 1 مدت به را حاصل مخلوط
 موج طول در آن جذببعد  و داده قرار سلسيوس

 از گردید. قرائت اسپکتروفتومتر از استفاده با نانومتر 540
 منحنی رسم برای مختلف یها غلظت با گاليک اسيد

 حسب بر عصاره فنول ميزان وشد  استفاده استاندارد
 محاسبه خشک عصاره گرم در گاليک اسيد گرم ميلی

 .گردید
 

 عصارهضداکسایشی  فعالیت گیری اندازه

 هيدرازیل پيکریل فنيل دی های رادیکال مهار ميزان
(DPPH) ضداکسایشی  فعاليت گيری اندازه اساس

  ميزان .(Khorshidi et al., 2020) بود ها عصاره
 حل متانول ليتر ميلی 1 در را خشک عصاره گرم ميلی 1

  آن به و برداشته را آن از ميکروليتر 100بعد  و کرده
 DPPH مولار ميلی 2/0 متانولی محلول ميکروليتر 400

 در دقيقه 80 مدت به آمده دستب مخلوط گردید. اضافه
 قرار سلسيوس درجه 22 حدود دمای و تاریکی شرایط

 نانومتر 215 موج طول در آن جذبدر نهایت  و شد داده
 مهار درصد گردید. قرائت اسپکتروفتومتر توسط

 شد. محاسبه زیر فرمول از استفاده با آزاد های رادیکال
 

DPPH های رادیکال مهار درصد  = ( 
   –   

  
 )      
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 )بدون شاهد نمونه جذب ميزان Ac بالا، فرمول در
 آزمایش مورد نمونه جذب ميزان As و رازیانه( عصاره
 فعاليت ميزان نهایت، در .است رازیانه( عصاره )حاوی

 %20 که عصاره از )غلظتی IC50 برحسبضداکسایشی 
 .آمد دستب کند( می مهار را DPPH های رادیکال

 

 آماریتحلیل و تجزیه

 22 نسخه SPSS افزار نرم توسط ها داده وتحليل تجزیه
 چند آزمون براساس ها داده ميانگين مقایسه .شد انجام

 ترسيم و شد انجام %2 یدار معنی سطح در دانکن ای دامنه
 .انجام گردید Statgraphics19 افزار نرم توسط پلات بای

 

 نتایج
 واریانس تجزیه نتایج

 نوع تأثير گردد، می مشاهده 1 جدول در که طور همان
 بر آنها متقابل اثر نيز و انبارمانی زمان مدت وبندی  بسته
 فعاليت و کل فنول اسانس، محتوای صفات روی

 بود. دار معنی %1 سطح درضداکسایشی 

 

  صفات میوه رازیانهبرخی بندی و مدت زمان انبارمانی بر  تجزیه واریانس اثر نوع بسته -1جدول 
Table 1. ANOVA of packaging type and storage duration effects on some characteristics of  

Foeniculum vulgare fruit 

Mean squares 
df Source of variation 

Antioxidant activity Phenol Essential oil 

0.000096** 912.1** 0.297** 3 Packaging type 
0.00011** 33067.2** 1.29** 3 Storage duration 
0.00007** 269.05** 0.278** 9 Packaging type * Storage duration 
0.000002 6.55 0.035 30 Experimental error 

9 15.8 15.6  C.V. (%) 

**: Significant at 1% probability level. 
 

 ها میوه اسانس محتوای
 ینبيشتر انبار، در ها ميوه دارینگه مدت پایان در

 از ترتيب به اسانس ميزان (%3/1) ینکمتر و %(22/8)
 و اتيلن پلیبندی  بسته با شده انبار ماه دو یها ميوه
 آمد دستببندی  بسته بدون شده انبار ماه شش یها ميوه

 در رازیانه یها ميوه اسانس درصد ميانگين (.2 )شکل
 یها ميوه اسانس ميزان بود. %4/2 ،مانیانبار شروع
 کاهش انبارمانی، ماه دو از بعد کرافتبندی  بسته
 شروع در ها ميوه اسانس ميزان به نسبت یدار معنی

 این یها ميوه اسانس محتوای ولی ،داد نشان انبارمانی
 انبارمانی، ماه شش و ماه چهار از بعدبندی  بسته نوع

 شروع در ها ميوه اسانس ميزان با توجهی قابل تفاوت
  نداشتند. انبارمانی

 نيز و نشدهبندی  بسته یها ميوه اسانس محتوای
 و ماه دو از بعد ی،اتيلن پلیبندی  بسته در موجود یها ميوه

 اسانس ميزان با چشمگيری تفاوت انبارمانی، ماه چهار
 مدت افزایش با ولی نداشتند، انبارمانی شروع در ها ميوه
 ميزان در یدار معنی کاهش ماه، شش به انبارمانی زمان

  .شد مشاهده هاآن اسانس
 ميزان لحاظ از ،پروپيلن پلیبندی  بسته مورد در
 و %(4/2) ماه دو مدت به شده انبار یها ميوه بين اسانس

 توجهی قابل تفاوت ،%(41/2) انبارمانی شروع در ها ميوه
 %(85/2) ماه چهار مدت به که ییها ميوه ولی نشد، دیده

 شده دارینگهبندی  بسته نوع این در %(45/1) ماه شش و
 مشاهده هاآن اسانس ميزان در یدار معنی کاهش بودند،

 .شد
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 از %(2/8) اسانس ميزان ینبيشتر انبارمانی، ماه دو از بعد
 بودند، شدهبندی  بسته اتيلن پلی در که آمد دستب ییها ميوه
 نداشتند. نشدهبندی  بسته یها ميوه با یدار معنی تفاوت البته
 اسانس ميزان ینبيشتر انبارمانی، ماه شش و ماه چهار از بعد

 در شدهبندی  بسته یها نمونه به متعلق (%4/2 و %8 ترتيب به)
 در شدهبندی  بسته یها نمونه با البته که بود کرافت پاکت

 .ندنداشت یدار معنی تفاوت اتيلن پلی
 از انبارمانی ماه دو از بعد اسانس ميزان ینکمتر

 ماه چهار از بعد %(،3/2) کرافتبندی  بسته یها نمونه
 و %(3/2) پروپيلن پلیبندی  بسته یها نمونه از انبارمانی

 %(3/1) نشدهبندی  بسته یها نمونه از ماه شش از بعد
  (.2 )شکل آمد دستب

 
 بندی و مدت زمان انبارمانی بستهتحت تأثیر نوع  رازیانه  محتوای اسانس میوه -2شکل 

Figure 2. Essential oil content of Foeniculum vulgare fruit affected by packaging type and storage duration 

 

 اسانس دهنده تشکیل های ترکیب

 متفاوت ها ميوه اسانس در شده شناسایی های ترکيب تعداد
  تا انبارمانی( بدون یها ميوه اسانس )در ترکيب 14 از و بود
 ماه دو و اتيلن پلیبندی  بسته یها ميوه اسانس )در ترکيب 23

 شده( انبار ماه شش و نشدهبندی  بسته یها ميوه نيز و شده انبار
 یها ميوه) %4/32 حدود شده شناسایی های ترکيب .بود متغير
 با انبارشده ماه دو یها ميوه) %3/43 تا انبارمانی( بدون
 تشکيل را اسانس های ترکيب مجموع کرافت(بندی  بسته
 تيمارهای اسانس دربيشتر  مشترک های ترکيب دادند. می

 که بودند استراگول و ليمونن لينالول، آنتول،-ای شامل مختلف
 مختلف تيمارهای در آنها مقدار نيز وغالب بودن  ترتيب البته

 اسانس در %(3/52) آنتول-ای ميزان ینبيشتر بود. متفاوت

 ميزان ینکمتر وبندی  بسته بدون شده انبار ماه شش یها نمونه
 انبارمانی بدون یها نمونه اسانس در %(34/34) ترکيب این

 ميزان %(54/0) ینکمتر و %(54/12) ینبيشتر .شد مشاهده
 و انبارمانی بدون یها نمونه اسانس در ترتيب به لينالول،

 مشاهده پروپيلن پلیبندی  بسته با شده انبار ماه شش یها نمونه
 را مقدار %(14/0) ینکمتر و %(02/3) ینبيشتر ليمونن .شد
بندی  بسته با شده انبار ماه دو یها نمونه اسانس در ترتيب به

 اتيلن پلیبندی  بسته با شده انبار ماه چهار یها نمونه و کرافت
 و 33/3 ترتيب )به استراگول ميزان ینکمتر و ینبيشتر داشت.

 و انبارمانی بدون یها ميوه اسانس در ترتيب به %(02/1
 .بود کرافتبندی  بسته با شده انبار ماه چهار یها ميوه
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 بندی و مدت زمان انبارمانی بستهنوع تحت تأثیر  رازیانه  دهنده اسانس میوه تشکیلهای  نوع و میزان ترکیب -2جدول 
Table 2. Type and amount of essential oil compounds of Foeniculum vulgare fruits affected by packaging type and storage duration 

4 months storage 2 months storage 
Without 

storage RI Compound Without 

packaging Polypropylene Polyethylene Kraft Without 

packaging Polypropylene Polyethylene Kraft 

0.007±0.004 0.05±0.05 - - 0.1±0.004 0.07±0.06 0.1±0.061 - - 900 n-nonane 

0.86±0.02 0.64±0.45 1.32±0.73 0.83±0.04 1.15±0.004 0.96±0.18 1.12±0.62 1.03±0.056 1.27±0.07 932 α-pinene 
- 0.27±0.23 - - 0.45±0.02 0.21±0.20 0.058±0.1 0.06±0.076 0.2±0.0 946 camphene 

0.12±0.006 0.07±0.03 0.08±0.07 0.12±0.02 0.06±0.002 0.12±0.05 0.06±0.07 0.14±0.08 - 961 verbenene 
- 0.03±0.05 - - 0.08±0.002 - 0.027±0.04 - 0.53±0.063 969 sabinene 

0.08±0.14 0.2±0.18 0.09±0.15 - 0.33±0.02 0.18±0.15 0.11±0.18 - - 974 β-pinene 
0.11±0.06 0.09±0.04 0.16±0.09 0.11±0.07 0.14±0.001 0.15±0.12 0.1±0.044 0.07±0.004 - 983 octanone 
0.41±0.05 0.61±0.22 0.39±0.1 0.38±0.018 0.95±0.03 0.50±0.38 0.71±0.22 0.51±0.046 0.39±0.098 988 β-myrcene 

- - - 0.1±0.02 - 0.18±0.31 - 0.18±0.029 2.53±0.31 1000 α-phellandrene 
0.13±0.09 4.17±3.6 5.84±0.74 - 7.7±0.0007 2.7±4.7 5.27±4.52 - - 1024 p-cymene 
6.1±0.06 2.36±3.7 0.19±0.02 6.2±0.58 0.27±0.007 4.0±3.49 2.7±4.2 8.05±1.02 6.52±0.82 1024 limonene 

0.25±0.16 0.67±0.24 0.36±0.05 1.35±1.42 0.34±0.05 0.35±0.10 0.32±0.054 0.33±0.03 0.66±0.091 1032 ocimene 
0.1±0.01 0.1±0.06 0.07±0.06 0.08±0.01 0.19±0.004 0.14±0.04 0.15±0.044 0.14±0.01 0.13±0.0 1059 γ-terpinene 

- - - - - - 0.011±0.019 - - 1065 cis-sabinene hydrate 
0.05±0.01 0.09±0.01 0.04±0.03 0.03±0.05 0.08±0.002 0.13±0.08 0.06±0.052 0.08±0.009 - 1086 terpinolene 
3.6±5.38 0.88±0.42 6.29±5.4 1.95±1.94 4.6±6.46 5.7±4.75 2.86±4.83 9.06±0.26 12.79±1.0 1096 linalool 

0.019±0.01 0.04±0.06 0.36±0.57 0.007±0.01 - 0.008±0.01 0.021±0.019 0.36±0.41 0.22±0.31 1101 β-thujone 
0.29±0.09 0.33±0.24 0.4±0.3 0.57±0.41 0.27±0.02 0.059±0.1 0.23±0.059 0.27±0.11 - 1141 camphor 
0.18±0.19 0.61±0.15 0.04±0.04 0.77±0.83 0.04±0.06 0.11±0.2 0.024±0.042 0.019±0.018 - 1165 borneol 
0.08±0.06 0.17±0.08 0.03±0.02 0.25±0.26 - 0.29±0.48 0.005±0.009 0.021±0.018 0.61±0.16 1172 pinocamphone 
3.08±0.03 3.03±0.1 2.38±1.15 1.05±1.74 2.7±0.01 2.7±0.22 1.37±1.49 2.96±0.054 8.44±0.4 1195 estragole 

0.17±0.017 0.3±0.01 0.27±0.19 0.3±0.01 0.18±0.001 0.24±0.04 0.19±0.011 0.25±0.11 0.48±0.22 1229 fenchyl acetate 
0.21±0.22 0.09±0.02 0.2±0.24 0.15±0.12 0.08±0.03 0.14±0.06 0.08±0.021 0.09±0.008 1.62±0.31 1247 p-anisaldehyde 
71.7±1.2 72.9±1.51 72.2±2.3 72.03±4.7 72.5±1.03 70.3±6.6 75.4±2.19 75.3±1.03 49.46±0.97 1282 E-anethole 

0.09±0.003 0.1±0.03 0.15±0.09 0.08±0.01 0.15±0.006 0.09±0.08 0.16±0.017 0.14±0.02 0.09±0.007 1484 germacrene D 
87.8±4.67 94.4±1.73 90.9±3.05 86.48±1.57 92.6±5.4 89.4±9.04 91.1±6.9 98.8±0.013 85.9±2.1  Total 



 

 

 ... -2ادامه جدول 
Continued Table 2. … 

6 months storage 
RI Compound 

Without packaging Polypropylene Polyethylene Kraft 
0.07±0.04 0.33±0.02 - - 900 n-nonane 

0.89±0.03 0.93±0.05 0.92±0.05 0.65±0.32 932 α-pinene 
0.17±0.17 0.01±0.004 0.28±0.12 0.1±0.17 946 camphene 
0.057±0.06 0.14±0.004 0.04±0.08 0.07±0.06 961 verbenene 
0.02±0.03 - - - 969 sabinene 
0.09±0.13 - 0.1±0.17 0.07±0.13 974 β-pinene 
0.09±0.02 0.11±0.005 0.18±0.007 0.21±0.23 983 octanone 
0.52±0.16 0.04±0.02 0.51±0.03 0.45±0.009 988 β-myrcene 

- 0.29±0.26 - 0.08±0.05 1000 α-phellandrene 
2.02±3.49 - 2.18±3.77 1.75±3.03 1024 p-cymene 
4.13±3.45 6.37±0.41 3.84±3.38 4.36±3.63 1024 limonene 
0.43±0.09 0.9±0.02 2.1±0.13 0.44±0.11 1032 ocimene 
0.11±0.03 0.1±0.009 0.13±0.017 0.07±0.06 1059 γ-terpinene 
0.03±0.05 0.02±0.01 0.11±0.09 0.007±0.013 1065 cis-sabinene hydrate 
0.06±0.011 0.09±0.01 0.12±0.1 - 1086 terpinolene 
3.4±5.78 0.76±0.09 2.6±0.25 6.7±5.33 1096 linalool 

0.02±0.01 0.009±0.01 0.015±0.026 0.02±0.01 1101 β-thujone 
0.25±0.02 0.29±0.23 0.63±0.54 0.22±0.2 1141 camphor 
0.07±0.03 0.4±0.06 1.96±0.31 0.11±0.16 1165 borneol 
0.035±0.03 0.15±0.008 0.59±0.12 0.03±0.03 1172 pinocamphone 
1.3±1.56 2.09±1.67 2.14±1.68 3.04±0.08 1195 estragole 

0.16±0.008 0.12±0.07 0.26±0.005 0.23±0.004 1229 fenchyl acetate 
0.09±0.02 0.14±0.09 0.06±0.06 0.23±0.11 1247 p-anisaldehyde 
75.8±1.59 74.5±0.86 67.6±0.9 71.9±2.38 1282 E-anethole 
0.12±0.01 0.1±0.002 0.1±0.01 0.11±0.009 1484 germacrene D 
90.0±7.73 88.1±1.46 86.5±2.58 91.0±3.23  Total 
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 انبار ماه دو یها نمونه ازجمله تيمارها برخی در سيمن-پارا
 یها نمونه وبندی  بسته بدون نيز و اتيلن پلیبندی  بسته با شده
 و اتيلن پلیبندی  بسته با ماه چهار مدت به شده انبار
 برخی در ولی بود، اسانس غالب های ترکيب جزو ،پروپيلن پلی

  .(2 )جدول بود ناچيز بسيار آن مقدار یا نداشت وجود تيمارها
 
 ضداکسایشی ظرفیت و فنول

 کاهش انبارمانی زمان افزایش با ها ميوه فنول ميزان
 گرم ميلی 52/820) فنول ميزان ینبيشتر که یطور به یافت،
 یها نمونه به متعلق خشک( عصاره گرم در گاليک اسيد
 اسيد گرم ميلی 2/210) فنول ميزان ینکمتر و انبارمانی بدون

 ماه شش یها نمونه به متعلق خشک( عصاره گرم در گاليک
 انبار ماه دو یها نمونه در بود.بندی  بسته بدون شده انبار
 در گاليک اسيد گرم ميلی 2/884) فنول ميزان ینبيشتر شده،
 کرافتبندی  بسته یها نمونه به متعلق خشک( عصاره گرم
 ینبيشتر شده، انبار ماه شش و ماه چهار یها نمونه در و بود

 اسيد گرم ميلی 4/234 و 3/240 ترتيب به) فنول ميزان
 یها نمونه به مربوط خشک( عصاره گرم در گاليک

 .(8 )شکل بود اتيلن پلیبندی  بسته

ضداکسایشی  ظرفيت ماه، چهار تا انبارمانی زمان افزایش با
ضداکسایشی  ظرفيت بين ولی داد، نشان کاهش ها ميوه
 در شده انبار ماه شش و شده انبار ماه چهار یها ميوه
 تنهابلکه  ،نشد مشاهده یدار معنی اختلاف مشابه یها بندی بسته
 در شد. دیده گيریچشم تفاوت نشدهبندی  بسته یها نمونه بين

ضداکسایشی  ظرفيت ینبيشتر شده، انبار ماه دو یها نمونه
(mg/ml 08/0=IC50) کرافتبندی  بسته یها نمونه به مربوط 

 در (mg/ml 084/0=IC50)ضداکسایشی  ظرفيت ینبيشتر بود.
 بدون یها نمونه به متعلق شده انبار ماه چهار یها نمونه
بندی  بسته یها نمونه با یدار معنی تفاوت البته که بودبندی  بسته
 ماه شش یها نمونه در و نداشت پروپيلن پلی و اتيلن پلی با شده
 ضداکسایشی  ظرفيت ینبيشتر شده، انبار

(mg/ml 0843/0=IC50) بندی  بسته یها نمونه به متعلق
 و کرافتبندی  بسته یها نمونه با البته که بود پروپيلن پلی
 و ینبيشتر کلی،طور به نداشت. یدار معنی تفاوت اتيلن پلی
 انبار ماه دو یها ميوه در ترتيب بهضداکسایشی  فعاليت ینکمتر
 بدون شده انبار ماه شش یها ميوه و کرافتبندی  بسته در شده
 (.8 )شکلشد  مشاهدهبندی  بسته

 

 
 بندی و مدت زمان انبارمانی رازیانه تحت تأثیر نوع بسته  میزان فنول و فعالیت ضداکسایشی عصاره میوه -3شکل 

Figure 3. Phenol content and antioxidant activity of Foeniculum vulgare fruit extract affected by packaging type 

and storage duration 
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 اصلی های لفهؤم به تجزیه براساس تیمارها پلات بای

 فعاليت فنول، صفات و تيمارها پلات بای نتایج
 آنتول،-)ای اسانس غالب های ترکيب وضداکسایشی 

 های لفهؤم به تجزیه براساس استراگول( و ليمونن لينالول،
 شده انبار ماه 2 یها نمونه و انبارمانی بدون یها نمونه ،اصلی

 این کرد. بندی گروه پلات یک در را کرافتبندی  بسته با
 ينپای IC50 و بالا فنول و استراگول لينالول، دارای ها نمونه

 به را تشابه ینبيشتر و بودند بالا(ضداکسایشی  )ظرفيت
 شده انبار ماه 2 یها نمونه داشتند. هم با صفات این لحاظ
 و اتيلن پلی یها بندی بسته با نيز وبندی  بسته بدون

 IC50 و بالا نسبتاً فنول و اسانس دارای که پروپيلن پلی
 ماه 3 یها ميوه گرفتند. جای پلات یک در بودند، پایينی

 و کرافت پاکت ،اتيلن پلی با شدهبندی  بسته و شده انبار
 و داشتند آنتول-ای لحاظ به را تشابه ینبيشتر پروپيلن پلی
 یها بندی بسته با وبندی  بسته بدون شده انبار ماه 4 یها ميوه

 لحاظ بهبندی  بسته بدون شده انبار ماه 3 نيز و مختلف
ضداکسایشی  ظرفيت و فنول اسانس، ميزان در که شباهتی
 در بودند( مذکور صفات نظر از ينیپای مقادیر )دارای داشتند

 (.3 )شکل قرار گرفتند پلات یک

 

 
بر  تیمارهااین در بررسی اثر  های اصلی براساس تجزیه به مؤلفه بندی و مدت زمان انبارمانی نوع بستهپلات تیمارهای  بای -4شکل 

 رازیانه اکسیدانی  تغییرات فیتوشیمیایی و فعالیت آنتی
Figure 5. Biplot of pachaging type and storage duration treatments based on principal component analysis 

(PCA) in "Phytochemical and antioxidant activity changes of Foeniculum vulgare fruit affected by these 

treatments" research 

 

 بحث
 و هستند ناپایداری های ترکيب ها اسانس که یآنجایاز

 تغييرات باعث رطوبت و اکسيژن گرما، نور، مثل عواملی
 گياهان کيفيت حفظ برای بنابراین ،ندشو می آنها کيفی و یکمّ

 ترین بهينهد بای انبارمانی، ضمن و برداشت از بعد دار اسانس
 (.Souza et al., 2015) گردد فراهم آنها برای شرایط

 رازیانه یها ميوه اسانس ميزان داد، نشان نتایج که همانطور

 ،داد نشانرا  یدار معنی کاهش انبارمانی تمد پایان از بعد
 اسانس ميزان بين کرافتبندی  بسته یها نمونه از غير به البته

 انبارمانی ماه شش از بعدبندی  بسته نوع این یها نمونه
 مشاهده شده انبار ماه دو یها نمونه با یدار معنی تفاوت

 انبارمانی طی و بوده اریفرّ های ترکيب ها اسانس .نشد
 خارج گياه از بخار صورت به ،بالا نسبتاً دماهای در ویژه هب

 ,.Mockute et al؛ Baritaux et al., 1992) شوند می
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 اسانس ميزان کاهش بنابراین ،(Ebadi et al., 2016؛ 2005
 بخار صورت به اسانس خروج دليل به دتوان می انبارمانی طی

 افزایش با اسانس محتوای کاهش باشد. رازیانه یها ميوه از
 Thymus) دنایی آویشن گياهان در انبارمانی زمان مدت

daenensis Celak.) (Dehghani Mashkani et al., 

 Ebadi et) ليمو به (،Kazaz et al., 2009) سرخ گل (،2018

al., 2016) ریحان و (Anh et al., 2019 ؛Costa et al., 

 ازجمله گياهان برخی در البته است. شده گزارش نيز (2009
 تأثير انبارمانی زمان مدت افزایش کافور، درخت و دارچين

 دتوان می که است نداشته اسانس ميزان روی یدار معنی
 خروج که باشد گياهان این های برگ چرمی حالت دليل به

 ,.Zhang et al)کند  می مشکل را بخار صورت به اسانس

 دار معنی کاهش (.Rajeswara Rao et al., 2006؛ 2019
 ماه دو از بعد کرافتبندی  بسته یها نمونه اسانس ميزان

 شروع در ها نمونه اسانس ميزان با مقایسه در انبارمانی
 باشدبندی  بسته نوع این بودن جاذب دليل به شاید انبارمانی

 بعد ولی است، شده اسانس ارفرّ های ترکيب جذب موجب که
 و شده کاسته آن جذب قدرت از ماه( دو از بيشتر) مدتی از

 ماه شش و چهار یها نمونه اسانس ميزان در محسوسی تغيير
 ,Ebadi)نشد  مشاهدهبندی  بسته نوع این در شده انبار

 اسانس ميزان ینبيشتر داد، نشان نتایج که همانطور (.2015
 و کرافت یها بندی بسته یها نمونه از انبارمانی مدت پایان در

 در شده استفاده پروپيلن پلیبندی  بسته .آمد دستب اتيلن پلی
 گياهان دارینگه در استفاده مورد رایج نوع از پژوهش این

 منافذ دارای که بود انبارمانی ضمن شده خشک دارویی
 های ترکيب رو ازاین ،باشد می نفوذپذیر بسيار و بوده زیادی

بندی  بسته نوع این منافذ از ندتوان می یتراح به اسانس ارفرّ
 چشمگير کاهش دلایل مهمترین از شاید و شوند خارج

 بالای نفوذپذیری همين مذکور،بندی  بسته یها نمونه اسانس
 معرض در دليل به نيز نشدهبندی  بسته یها نمونه در باشد. آن
 اسانس های ترکيب بيشتر اکسيداسيون و تبخير و بودن هوا

(Venskutonis et al., 1996)، ميزان که است طبيعی 
 کاهش انبارمانی زمان مدت افزایش با آنها اسانس

 برابر در ينییپا نفوذپذیری اتيلن پلی کند. اپيد یدار معنی

 به آن از اسانس های ترکيب خروج بنابرایندارد،  گازها
 بهتر را ها نمونه انساس دتوان می و شود انجام نمی آسانی
 و انبارمانی زمان مدت انتخاب (.Ebadi, 2015) کند حذف
 اسانس، دهنده تشکيل های ترکيب براساس مناسببندی  بسته

 کدام اینکه دیگر عبارتی به دارد، هدف ترکيب نوع به بستگی
 کننده تعيين ،باشد اهميت حائز ما برای ها ترکيب یا ترکيب
 البته .بود خواهد مطلوببندی  بسته و انبارمانی زمان مدت
 محصول از استفاده نوع به بستگی ترکيب یک اهميت درجه

 مختلف صنایع در است ممکن محصول یکزیرا  دارد، نيز
 عطرسازی یا و بهداشتی و آرایشی غذایی، دارویی، ازجمله
 است ممکن صنایع این ازیک  هر در و باشد داشته کاربرد
 اما باشند. برخوردار بالاتری اهميت از مختلف های ترکيب

 بالای ميزان که یهای ترکيب رازیانه در است، اضحو که آنچه
 آنتول، ،است اسانس بالای کيفيت دهنده نشان اسانس در آنها

 ميزان که یهای ترکيب ازجمله و بوده ليمونن و لينالول ،فنکون
 است، اسانس بودن کيفيت با بيانگر اسانس در آن کم

 ,.Müller et al؛ Shahat et al., 2011) باشد می استراگول

 ییها بندی بسته و انبارمانی یها زمان مدترو  ازاین .(1994
 سطح در را ليمونن و لينالول فنکون، آنتول، باشند توانسته که

 خواهند برتر ،دارند نگه پایين سطح در را استراگول و بالا
 یها نمونه به نسبت شده انبار یها نمونه در آنتول ميزان بود.
 استراگول و لينالول ميزان ولی ،داد نشان افزایش نشده، انبار
 بود. شده انبار یها نمونه از بيشتر نشده انبار یها نمونه در

 یکدیگر به تبدیل قابل و بوده هم ایزومر استراگول و آنتول
 .است الکل سيناميل آنها، دوی هر ماده پيش و هستند

 یکسانی ماده پيش استراگول و آنتول که ییآنجا از بنابراین،
 توليد کاهش معنای به آنها ازیک  هر توليد افزایش ،دارند

 ،رو ازاین (.Goff & Klee, 2006) بود خواهد دیگری
 با اسانسی هب دستيابی هدف اگر پژوهش، این نتایج براساس

 یها ميوه است بهتر است، پایين استراگول و بالا آنتول ميزان
 یها زمان مدت تمام درزیرا  شوند، انبار مدتی رازیانه

 از کمتر استراگول ميزان و بيشتر آنتول ميزان انبارمانی،
 لينالول به يابیدست هدفاگر  ولی بود، نشده انبار یها نمونه

 ماده پيش .گردد نمی توصيه انبارمانی است، اسانس در بالا



 ... تغییرات فیتوشیمیایی و فعالیت 320

 

 جدول در که همانطور و باشد می ليمونن ترکيب سيمن،-اراپ
 یک در انبارمانی زمان مدت افزایش با گردد، می مشاهده 2

 و سيمن-اراپ کاهش با ليمونن افزایش ،خاصبندی  بسته نوع
-Martin)است  همراه سيمن-اراپ افزایش با ليمونن کاهش

Luengo et al., 2008). 
 اسانس مهم های ترکيب ميزان بربندی  بسته نوع تأثير

 اینکه و بود متفاوت انبارمانی زمان مدت بهبا توجه  رازیانه
 تر مطلوببندی  بسته نوع کدام انبارمانی مختلف یها زمان در

برای  دارد. مدنظرمان ترکيب نوع به بستگی ،است بوده
 بالا آنتول ميزان با اسانسی به دستيابی هدف اگر نمونه،
 ماه شش و چهار دو، انبارمانی یها زمان مدت در باشد،

بندی  بسته بدون و پروپيلن پلی کرافت،بندی  بسته ترتيب به
 استراگول ميزان با اسانسی هدفاما اگر  بودند تر مطلوب

 ترتيب به مذکور انبارمانی یها زمان مدت در باشد، پایين
  بودند. تر مناسببندی  بسته بدون و کرافت ،اتيلن پلی

 فنولی های ترکيب ميزان بر بسزایی تأثير انبارمانی شرایط
 و دما نور، قبيل از فاکتورهایی (.Ali et al., 2018) دارد

 های ترکيب ميزان بر تأثيرگذار عوامل ترینمهم از اکسيژن
 اهشک (.Sharma et al., 2016) هستند انبارمانی طی فنولی
 دتوان می انبارمانی زمان مدت افزایش با همزمان فنول ميزان

 حضور در فنولی های ترکيب تدریجی شدن اکسيد دليل به
 های ترکيب باشد. نور تأثير تحت آنها تخریب نيز و اکسيژن
 پيدا کاهش آنها ميزان و شده تخریب نور معرض در فنولی

 فنولی های ترکيب شدن اکسيد (.Qu et al., 2012) کند می
 این کاهش دلایل ترینمهم از یکی انبار، اکسيژن تأثير تحت

 (.Morello et al., 2004) باشد می انبارمانی طی ها ترکيب
 مدت تأثير (2020) همکاران و Baghdadi پژوهشی در

بندی  بسته نوع و ماه( 12 و 12 ،4 ،4 ،8 ،0) انبارمانی زمان
 با آميد پلی-اتيلن پلی آلومينيومی، ،اتيلن پلی )کاغذی،

 فعاليت و کل فنول ميزان بر را مختلف( گازی های ترکيب
 دندکر گزارش و داده قرار بررسی مورد رازیانهضداکسایشی 

 فعاليت و فنول ميزان انبارمانی، زمان مدت افزایش با که
 دریافتند همچنين و یافت کاهش رازیانه ميوهضداکسایشی 

 زمان مدت بهبا توجه  ،بندی بسته نوع ترین مناسب که

 و اتيلن پلی یها بندی بسته یها ميوه بود. متفاوت انبارمانی
 ميزان ازبندی  بسته بدون و پروپيلن پلی با مقایسه در کرافت
 تبادل رسد می نظر  بهبنابراین  .بودند برخوردار یبيشتر فنول

 هاآن کمتر نفوذپذیری نيز و کرافت و اتيلن پلی کمتر گازی
 از .(Ebadi, 2015) باشد نتيجه این دليل نور به نسبت

 گياهی عصارهضداکسایشی  ظرفيت عمده بخش کهآنجایی 
رو  ازاین ست،ا آن در موجود فنولی های ترکيب به مربوط
 ظرفيت از بيشتر فنول ميزان با یها نمونه که است طبيعی

 .(Ali et al., 2018) باشند برخوردار بالاتریضداکسایشی 
 ماه دو یها ميوهضداکسایشی  ظرفيت بين چشمگير تفاوت

 مختلف یها بندی بسته در شده انبار ماه چهار با شده انبار
 اوایل در فنولی های ترکيب بالای تخریب سرعت بيانگر

ضداکسایشی  ظرفيت دار معنی تفاوت عدم و است انبارمانی
 یها بندی بسته با شده انبار ماه شش و ماه چهار یها ميوه

 از ای عمده بخش که باشد مهم این بيانگر دتوان می مختلف
ضداکسایشی  ظرفيت در مؤثر تبدیلات و تغيير و ها واکنش

 ميزان و سرعت وشده  انجام انبارمانی اوایل همان در
 است. یافته کاهش انبارمانی ادامه در مذکور های واکنش

 این اصلی های مؤلفه به تجزیه براساس تيمارها پلات بای
 به بيشتر تشابهات با تيمارهای که دهد می ما به را امکان
 نهایت در و کنيم شناسایی را شده گيری اندازه صفات لحاظ

  کنيم. تعيين را بهتر تيمار مدنظرمان، صفات مجموع براساس
 استنباط توان می پژوهش این نتایج از که آنچه کلیطور به

 اسانس ميزان از انبارمانی، مدت افزایش با که ستا این ،کرد
 ،کرافت(بندی  بسته از غير )به شد کاسته رازیانه یها ميوه

 رازیانه در بالا اسانس ميزان به دستيابی هدف اگر رو ازاین
 انبار به ناچاراگر  ولی ،گردد نمی توصيه انبارمانی است،

 اسانس، ميزان براساس باشيم، رازیانه یها ميوه دنکر
 از تر مناسب حدودی تا اتيلن پلی و کرافت یها بندی بسته
 کيفيتاگر  .هستندبندی  بسته بدون شرایط و پروپيلن پلی

 برای اسانس( دهنده تشکيل های ترکيب ميزان و )نوع اسانس
 ترکيب، نوع بهبا توجه  باشد، برخوردار یبيشتر اهميت از ما
 نوع و انبارمانی زمان مدت نکردن، یا کردن انبارد بای

 به که کرد تعيين را تيماری توان مین و گردد تعيينبندی  بسته
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 باشد. وضعيت بهترین در شده گيری اندازه صفات تمام لحاظ
 بالا آنتول-ای ميزان با اسانسی به يابیدست هدفاگر  مثلاً

بندی  بسته بدون ماه شش مدت به انبارمانی باشد،
 .است شرایط ترین مناسب
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Abstract  
    Postharvest conditions have a noticeable effect on the quantity and quality of secondary 

metabolites of medicinal plants. Accordingly, in the present study, the effects of different 

storage durations (0, 2, 4, and 6 months) and packaging types (kraft, polyethylene, 

polypropylene, and without packaging) on the quantity and quality of essential oil and phenol 

and antioxidant activity of methanol extract in fennel (Foeniculum vulgare Mill.) fruit were 

evaluated. Essential oils and methanol extracts were prepared using hydrodistillation 

(Clevenger, for 3 hours) and Soxhlet extraction methods, respectively. Essential oils were 

analyzed by GC-FID and GC-MS. In general, increasing the storage duration reduced the 

essential oil content of fennel (with the exception of kraft packaging) and the rate of this 

reduction varied depending on the packaging type. The polyethylene-packed fruitsstored for 2 

months and unpacked fruits stored for 6 months had the highest (3.25% v/w) and lowest (1.8% 

v/w) essential oil content, respectively. The number, type, and amount of essential oil 

compounds were affected by storage duration and packaging type. The highest (75.8%) and 

lowest (49.46%) amounts of E-anethole were obtained from the essential oil of unpacked fruits 

stored for 6 months and unstored fruits, respectively. The amount of phenol and antioxidant 

activity decreased with increasing storage duration, but the effect of packaging type varied at 

different storage durations. Overall, based on the essential oil content, phenol, and antioxidant 

activity, storage of fennel could not be recommended, but based on the type of target compound 

in the essential oil, different storage durations could be suggested. If the storage of fennel is 

necessary, the polyethylene and kraft packaging could be recommended based on the total 

characteristics measured in this research. 
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