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جایگزینی عصاره  و روغن سیاهدانه در کنترل کپک سیب به جای قارچ‌کش‌های شیمیایی 

Black Seed (Nigella Sativa) Extract and Oil as Substitute for Chemical 
Fungicides in the control of Apple Mold 
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و  تولیدکنندگان  باغداران،  پیش‌روی  اساسی  چالش‌های  از  یکی  سردخانه‌ها  در  سیب  بلندمدت  نگهداری 
صادرکنندگان این محصول مهم باغی در ایران است. یکی از عوامل اصلی فساد و کاهش کیفیت سیب در دوران 
دمای  در  حتی  که  مقاوم  قارچی  است؛    Penicillium expansum توسط به‌ویژه  قارچی  آلودگی  انبارمانی، 
نزدیک به صفر نیز فعال می‌ماند و خسارات اقتصادی قابل‌توجهی به‌جا می‌گذارد. امروزه استفاده از قارچ‌کش‌های 
شیمیایی،  باقی‌مانده‌های  نظیر  نگرانی‌هایی  اما  است،  رایج  آلودگی  این  کنترل  برای  ایمازالیل  نظیر  شیمیایی 
تأثیرات زیست‌محیطی و مقاومت قارچی، لزوم یافتن جایگزین‌های ایمن‌تر و پایدارتر را افزایش داده است. در 
برای  بومی  این دستاورد، کارایی عصاره و روغن سیاهدانه (Nigella sativa) به‌عنوان یک جایگزین طبیعی و 
کنترل آلودگی قارچی سیب طی دوره ۶ ماهه نگهداری در سردخانه بررسی شد. نتایج نشان داد که تیمار میوه‌ها 
با این ترکیبات گیاهی، به‌ویژه در غلظت 0/2 درصد، رشد کپک‌ها و مخمرها را به‌طور معنیداری کاهش داده و 
با قارچ‌کش شیمیایی ایمازالیل داشت. افزون بر کنترل قارچ، ترکیبات سیاهدانه  در مواردی عملکردی هم‌تراز 
موجب حفظ کیفیت تغذیه‌ای و ظاهری سیب از جمله ویتامینC ، درصد رطوبت، سفتی بافت و بریکس شدند. از 
منظر ویژگی‌های حسی نیز میوه‌های تیمارشده با روغن سیاهدانه مقبولیت بالایی در بین مصرف‌کنندگان داشتند. 
با توجه به نتایج این مطالعه و دسترسی آسان به گیاه سیاهدانه در کشور، استفاده از این ترکیبات می‌تواند به‌عنوان 
یک راهکار عملی، مقرون‌به‌صرفه و دوستدار محیط زیست، در مدیریت پس از برداشت سیب به‌ویژه در باغ‌های 

ارگانیک یا سامانه‌های تولید کم ‌نهاده، مورد استفاده میدانی قرار گیرد.  
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بیان مسئله
باغی  راهبردی  محصولات  از  یکی  سیب 
تولید، صادرات  در  مهم  است که سهمی  ایران 
و سبد میوه خانوار دارد. اما نگهداری این میوه 
در دوره‌های انبارمانی، به‌ویژه در سردخانه‌ها، با 
چالش‌ جدی فساد میکروبی مواجه است. یکی 
قارچ‌هایی  رشد  فساد،  این  عوامل  مهم‌ترین  از 
در  حتی  که  است  اکسپانسوم1  پنیسیلیوم  مانند 
بوده  فعال  نیز  سانتی‌گراد  درجه  صفر  دمای 
افزایش  و  کیفیت  کاهش  به  منجر  می‌تواند  و 
ضایعات شود  )اسنودون، 1990(. این قارچ یکی 
از مهم‌ترین عوامل بیماری‌زای پس از برداشت 
در محصولات باغی، به‌ویژه سیب، گلابی، هلو 
این قارچ عامل  و سایر میوه‌های گوشتی است. 
پوسیدگی نرم با ظاهر آبکی و کپک آبی‌رنگ 
درجه   ۴ تا   ۰( پایین  دمای  در  می‌تواند  و  بوده 
به  را  آن  که  بماند،  باقی  فعال  نیز  سانتی‌گراد( 
انبارمانی و  از تهدیدهای اصلی در دوران  یکی 

صادرات میوه‌ها تبدیل کرده است.
در ایران، پوسیدگی ناشی از این قارچ به‌ویژه 
در مناطق سردسیر و در محصولاتی مانند سیب 
گزارش‌های  اشنویه  و  ارومیه  سمیرم،  دماوند، 
گسترده‌ای داشته و سالانه منجر به کاهش قابل 
می‌شود.  میوه‌ها  بازارپسندی  و  کیفیت  توجه 
درصد   25 تا  مدیریت صحیح  عدم  در صورت 
انباری ممکن است دچار فساد شوند  سیب‌های 

)آرجنتا و همکاران، 2021(.
در سطح جهانی، این قارچ نیز یکی از دلایل 
به‌شمار  میوه‌ها  برداشت  از  پس  ضایعات  اصلی 
مانند  سیب  صادرکننده  کشورهای  در  می‌رود؛ 

1Penicillium expansum

آمریکا، چین و فرانسه نیز عامل مهم افت کیفیت 
آزمون‌های صادراتی  در  رد شدن آن‌ها  و  میوه 

است.
از  سیستمیک  قارچ‌کش  یک  ایمازالیل2 
در  گسترده  به‌طور  که  ایمیدازول‌هاست  گروه 
برداشت،  از  پس  قارچی  پوسیدگی‌های  کنترل 
به‌ویژه کپک آبی سیب کاربرد دارد. در ایران، 
یا  محلول‌پاشی  به‌صورت  عمدتاً  ایمازالیل 
سردخانه‌ها  به  ورود  از  قبل  میوه‌ها  غوطه‌وری 
نوع  به  بسته  مصرف  مقدار  می‌شود.  استفاده 
 500 تا   100 بین  فرمولاسیون،  و  محصول 
کشورهای  در  است.  متغیر  لیتر  در  میلی‌گرم 
توسعه‌یافته نیز کاربرد آن به‌ویژه در سردخانه‌های 
رایج  بسیار  بزرگ  بسته‌بندی  مراکز  و  صنعتی 
برخی  در  می‌تواند  ایمازالیل  از  استفاده  است. 
شرایط تا 80 درصد از ضایعات میوه‌های انباری 
جلوگیری کند. ایمازالیل با کاهش رشد قارچ‌ها 
فرصت  افزایش  در  میوه،  سالم  ظاهر  حفظ  و 
نهایی محصول نقش  قیمت  فروش، صادرات و 
بسیار  قارچ‌کش‌ها  با  پیشگیری  هزینه  دارد. 
در  محصول  فساد  از  ناشی  خسارت  از  کمتر 
استفاده  ذکرشده،  مزایای  وجود  با  است.  انبار 
افزایش  مانند  چالش‌هایی  با  ایمازالیل  از  مکرر 
میوه‌ها،  روی  سمی  باقی‌مانده  قارچی،  مقاومت 
با  برای محصولات  و محدودیت‌های صادراتی 
بقایای شیمیایی بالا مواجه است. به همین دلیل، 
نظیر  ایمن  و  طبیعی  جایگزین‌های  از  استفاده 
عصاره‌های گیاهی، در حال تبدیل شدن به یک 
از  یا جایگزین در مدیریت پس  راهکار مکمل 

برداشت می باشد.

2 Imazalil
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جایگزینی  ....

به  را  توجه خود  پژوهشگران  زمینه،  این  در 
ترکیبات طبیعی و گیاه‌مبنا معطوف کرده‌اند. گیاه 
دارویی سیاهدانه3 از جمله گزینه‌های مورد توجه 
است که در مطالعات متعدد، خواص ضدقارچی، 
ضدباکتری، آنتی‌اکسیدانی و محافظ سلامت آن 
اثبات شده است )راتی و همکاران، 1982؛ حنافی 
 .)2012 همکاران،  و  رامادان  و   1991 حاتم،  و 
روغن و عصاره سیاهدانه حاوی ترکیبات فعالی 
لینالول،  کارون،  آلفاپینن،  تیموکینون،  مانند 
مؤثری  نقش  همگی  که  است  کامفن  و  برنئول 
بیماری‌زا  میکروارگانیسم‌های  رشد  مهار  در 

دارند )عین افشار، 1398؛ کاهاسی، 2002(.
این  که  ‌داده‌اند  نشان  گذشته  مطالعات 
کاندیدا  نظیر  قارچ‌هایی  رشد  مهار  توان  گیاه 
و  فلاووس5  آسپرژیلوس  آلبیکانس4، 
مانند  باکتری‌هایی  و  فومیگانس6  آسپرژیلوس 
کلی8  اشریشیا  و  اورئوس7  استافیلوکوکوس 
اسانس  که  شده  مشخص  همچنین  دارد.  را 
سیاهدانه می‌تواند تا بیش از 90 درصد از تولید 
جلوگیری  غذایی  محیط‌های  در  آفلاتوکسین 

کند )آکگول، 1989( .
غذا  سازمان  سوی  از  سیاهدانه  که  آنجا  از 
ایمن طبقه‌بندی  ماده‌ای  به‌عنوان  و دارو آمریکا 
در  آن  از  استفاده   ،)2011 )کاسکوس،  شده 
فرآیند نگهداری میوه‌ها به‌ویژه سیب، گزینه‌ای 
منطقی، ایمن و سازگار با محیط زیست به‌شمار 

می‌رود.
 3Nigella sativa
 4Candida albicans
 5Aspergillus flavus
 6A. fumigatus
 7Staphylococcus aureus
 8E. coli

بر این اساس، دستاورد حاضر با هدف مقایسه 
عملکرد ضدقارچی عصاره و روغن سیاهدانه با 
ماه  در طول شش  ایمازالیل  قارچ‌کش شیمیایی 
رد  و  دلیشس  )گلدن  سیب  رقم  دو  نگهداری 
اثربخشی  تا  شد  طراحی  سردخانه  در  دلیشس( 
این ترکیب گیاهی در کنترل آلودگی میکروبی 

و حفظ کیفیت میوه ارزیابی گردد.
معرفی دستاورد

به‌عنوان  سیاهدانه  اتانولی  عصاره  و  روغن 
شیمیایی  قارچ‌کش  برای  طبیعی  جایگزینی 
حفظ  و  قارچی  آلودگی  کنترل  در  ایمازالیل 
و  دلیشس  )گلدن  انباری  سیب  رقم  دو  کیفیت 
رد دلیشس( طی یک دوره ۶ ماهه در سردخانه 

استفاده و دستاوردهای زیر حاصل گردید. 
پنیسیلیوم  به  آلودگی  چشمگیر  کاهش    .1

اکسپانسوم

باعث  سیاهدانه  روغن  و  عصاره  از  استفاده 
شاهد  به  نسبت  قارچ‌ها  رشد  معنی‌دار  کاهش 
شد. عصاره سیاهدانه در غلظت 0/2 درصد در 
برخی موارد اثری مشابه ایمازالیل در مهار رشد 
قارچ‌ها داشت. کمترین شمارش کپک و مخمر 
عصاره  سپس  و  ایمازالیل  حاوی  نمونه‌های  در 
نیز  سیاهدانه  روغن  شد.  مشاهده  درصد   0/2
گسترش  از  کلی،  شمارش  کاهش  با  توانست 
فساد جلوگیری کند. این ویژگی‌ها به ترکیبات 
آلفاپینن  و  تیموکینون  جمله  از  سیاهدانه  فعال 
و   RNA سنتز  مهار  با  که  می‌شود  داده  نسبت 
پروتئین قارچ‌ها، رشد آن‌ها را محدود می‌سازند 

)کاهاسی ، 2002(.
2.  اثر بر شمارش کلی میکروبی

شمارش  توانستند  سیاهدانه  عصاره  و  روغن 
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کلی  شمارش  در  را  میکروارگانیسم‌ها  کلی 
میکروبی کاهش دهند، اما در این شاخص نسبت 
به ایمازالیل اثر کمتری داشتند. این احتمال وجود 
دارد که افزایش غلظت سیاهدانه بتواند عملکرد 
میکروبی آن را در این شاخص نیز تقویت کند.

3.  حفظ پارامترهای کیفی سیب

شده  تیمار  نمونه‌های  در   C ویتامین  مقدار 
از  بیشتر  معنی‌داری  به‌طور  سیاهدانه  روغن  با 
 ۱۰۰ در  میلی‌گرم   ۱۳/۲ )تا  ماند  باقی  شاهد 
در  نیز  بافت  سفتی  و  رطوبت  درصد  گرم(. 
شاخص  شد.  حفظ  تیمارشده  نمونه‌های  اغلب 
مطلوب  محدوده  در  تیمارها  بیشتر  در  بریکس 
باقی ماند و در برخی نمونه‌ها بیشتر از شاهد بود. 
نمونه‌های حاوی روغن سیاهدانه  میوه در  بافت 
سخت‌تر باقی ماند که این ویژگی مطلوبی برای 
نشان  یافته‌ها  این  است.  انباری  عمر  افزایش 
قارچی  فساد  از  نه‌تنها  سیاهدانه  که  می‌دهند 
ویژگی‌های  می‌تواند  بلکه  می‌کند،  جلوگیری 
کند  حفظ  نیز  را  میوه  مطلوب  فیزیکوشیمیایی 

)گنجی مقدم و نیکخواه، 1384(.
4.  پذیرش مصرف‌کننده و ویژگی‌های حسی

با  شده  تیمار  نمونه‌های  حسی،  آزمون  در 
روغن سیاهدانه 0/1 درصد در رقم رد دلیشس 
کسب  را  مصرف‌کننده  پذیرش  امتیاز  بالاترین 
کاربرد  که  می‌دهد  نشان  موضوع  این  کردند. 
بافت  ایجاد  یا  طعم  تغییر  موجب  سیاهدانه 
را  آن  مصرف‌پذیری  قابلیت  و  نشده  نامطلوب 

حفظ کرده است.
5.  اثر متقابل رقم و تیمار

 0/2 عصاره  اثر  دلیشس،  گلدن  رقم  در 
قارچی  آلودگی  کاهش  در  ایمازالیل  و  درصد 

بیشتر بود، در حالی‌که رقم رد دلیشس در اغلب 
بهتری  عملکرد  ضایعات  و  بافت  شاخص‌های 
داشت.  بنابراین، نوع رقم در پاسخ به تیمارهای 
ضدقارچی مؤثر است و باید در برنامه‌ریزی‌های 

ترویجی و تولیدی مدنظر قرار گیرد.
و  عصاره  که  داد  نشان  به‌وضوح  نتایج  این 
قابلیت  روغن سیاهدانه، در غلظت‌ 0/2 درصد، 
سیب  کیفیت  حفظ  و  انباری  قارچ‌های  مهار 
طبیعی  جایگزین  به‌عنوان  می‌توانند  و  دارند  را 

ایمازالیل مطرح شوند.
دستورالعمل پیاده‌سازی گام‌به‌گام

مرحله ۱: تهیه مواد اولیه و آماده‌سازی

Nigella sativa L . تهیه سیاهدانه گونه
سیاهدانه،  کامل  رسیدگی  تشخیص  برای   
بیانگر  که  کرد  توجه  زیر  نشانه‌های  به  باید 

وضعیت بهینه و رسیدگی محصول هستند.
قهوه‌ای  رنگ  باید  رسیده  سیاه‌دانه  رنگ: 
تیره یا سیاه داشته باشد. رنگ نهایی آن بستگی 
اما معمولاً رنگ  به رقم و شرایط کاشت دارد، 

تیره‌تر نشان از رسیدگی بیشتر دارد.
و  شیرین  طعم  باید  رسیده  سیاه‌دانه  طعم: 
خوشمزه داشته باشد. اگر سیاه‌دانه تلخ یا بی‌طعم 

باشد، احتمالاً هنوز به طور کامل رسیده نیست.
ترک‌ها: وجود ترک‌های ریز و ناچیز روی 
سطح سیاه‌دانه نشانه از رسیدگی آن است، زیرا 
دلیل  به  که  دارد  ترک‌هایی  رسیده  محصول 

افزایش حجم داخلی ایجاد شده‌اند.
کلی  به‌طور  باید  رسیده  سیاه‌دانه  وزن: 
باشد.  رسیده  کمتر  محصولات  از  سنگین‌تر 
و  مناسب  رطوبت  نشانگر  سیاه‌دانه  بالای  وزن 

رسیدگی است.
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پوسته: پوسته سیاه‌دانه رسیده باید سخت باشد 
باشد. اگر پوسته محصول  و سطح صافی داشته 
نرم یا پرتوده است، احتمالاً هنوز به طور کامل 
رسیده نیست )چیخ- روهو، و همکاران،2007؛ 

عطا، 2003؛ الجسیر، 1992(.
آماده‌سازی

پاک‌سازی، شستشو، خشک‌کردن در دمای 
محیط تا رسیدن به وزن ثابت

نرم‌شده  پودر  پودر:  آماده‌سازی  و  آسیاب 
به‌عنوان ماده پایه برای استخراج عصاره و روغن 

استفاده شد.
مرحله ۲: استخراج عصاره و اسانس )روغن(

 استخراج روغن )اسانس( به روش سوکسله 
با استفاده از حلال دی‌اتیل اتر یا حلال متناسب 
نهایی،  محصول  که  روغنی  استخراج  با 
مانند  زیستی  فعال  ترکیبات  با  سیاهدانه  روغن 

تیموکینون، آلفاپینن و سابینن است.
استخراج عصاره با استفاده از حلال اتانول 80 
درصد به نسبت 1 به 20 )پودر سیاهدانه به اتانول 
دمای  در  ساعت   ۲۴ مدت  که طی  درصد(   ۸۰
محیط همراه با هم‌زدن انجام شده، سپس صاف‌ 
و مجدد با اتانول تازه این مرحله تکرار و در انتها 
با آون تحت خلأ در دمای۵۰ درجه سانتی‌گراد 
تغلیظ می گردد. در این بخش محصول نهایی، 

عصاره اتانولی سیاهدانه است.
مرحله ۳: تیمار میوه‌ها

این مرحله به صورت محلول‌پاشی یکنواخت 
بر سطح میوه، دو رقم سیب رد دلیشس و گلدن 
دلیشس با تیمارهای روغن سیاهدانه )در غلظت‌ 
غلظت‌0/2  )در  سیاهدانه  و عصاره  0/2 درصد( 
درصد( انجام و به‌منظور مقایسه، از شاهد مثبت 

 0/2 غلظت  در  ایمازالیل  با  شده  تیمار  سیب 
درصد استفاده می‌شود. پیش از انبارداری جهت 
استفاده  با  هوادهی  از  باید  خشک‌شدن سطحی 
شرایط  در  ها  میوه  کرد.  استفاده  هوا  جریان  از 
نسبی  رطوبت  و  سانتی‌گراد  درجه  صفر  دمای 
90 درصد به مدت ۶ ماه در انبار نگهداری شد. 
شکل 1 چارت مراحل پیاده سازی را نشان می 

دهد.
توصیه ترویجی

این  اتکای  قابل  و  مستند  نتایج  به  توجه  با 
پژوهش، استفاده از عصاره و روغن گیاه دارویی 
عنوان جایگزینی  به‌   )Nigella sativa( سیاهدانه 
قارچ‌کش‌های  برای  ایمن  و  مؤثر  طبیعی، 
و  نگهداری  فرآیند  در  ایمازالیل  نظیر  شیمیایی 
افزایش عمر انباری سیب توصیه می‌شود. در این 

راستا موارد اجرایی زیر پیشنهاد می گردد:
سیب‌های  )انتخاب  مناسب  میوه  -1انتخاب 

گلدن  یا  رد  رقم  مانند  انبارمانی  قابلیت  دارای 
دلیشس(

انواع  جداسازی  و  سیب  میوه  2-سورت 
نارس، آفت زده،  زخمی و آسیب دیده

و  سانتیگراد  درجه   1 تا   0 بین  دما  3-تنظیم 
رطوبت 90 تا 95 درصد در سردخانه

پالت های  یا  ها در سبد  دادن سیب  4-قرار 
مخصوص انبار یا سردخانه

5-تهیه عصاره با استفاده از حلال اتانول 80 
درص

حلال  از  استفاده  با  سیاهدانه  روغن  6-تهیه 
دی اتیل اتر در دستگاه سوکسله

روغن  یا  عصاره  یکنواخت  7-محلول‌پاشی 
از  استفاده  با  درصد   0/2 غلظت‌  در  سیاهدانه 

جایگزینی  ....
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مه‌پاش های مخصوص
یا  انبار  در  میوه‌ها  8-سردخانه‌گذاری 

سردخانه

شکل 1: چارت مراحل پیاده ‌سازی
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