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 چکیده

 ییایمیش یداریکم در آب، پا تیحلال لیبه دل شیمیایی خطرناک، هایکشقارچیی، به عنوان جایگزین دارو اناهیاسانس گکاربرد 
ها و همراه کردن اسانس ینانومتر اسیدر مق یسازکپسوله آنها، بسیار محدود است. برای رفع این مشکل، اخیرا فرار عتیو طب فیضع

( 4/87کارواکرول %های مرزه خوزستانی )حاوی های پلیمری پیشنهاد شده است. در این مطالعه ابتدا نانوامولسیون اسانسآن با پوشش
نانومتر تهیه شد و پس از اثبات  186و  295به ترتیب با میانگین اندازه ذره ( 3/35منتول % و 6/33ون %منت)حاوی  فلفلینعناعو 

برای مهار  ( 1و % 0/%5کتیرا ) پلی ساکاریدی ، در مخلوط با پوششPenicillium expansumکارایی آنها در مهار و کشتن قارچ 
درجه  10روز نگهداری در دمای  20و  10های فیزیکوشیمیایی آن طی دوره سیلیومی میوه گوجه فرنگی و بهبود شاخصیپوسیدگی پنِ

 یدگیرا در مهار پوس ریتاث نیشتریب 1و % 5/0% رایبا کت بیدر ترک 1/0اسانس مزره % ونینانوامولس یمارهایتسلسیوس بررسی شد. 
 در ترکیب بافلفلی ر نانوامولسیون اسانس نعناعو از ایجاد پوسیدگی ممانعت کردند. تیمانشان داده  یگوجه فرنگ وهیم یومیلیسیپن

نشان از تاثیر مثبت  وهیم ییایمیکوشیزیف هایشاخص یبرخ یبرتر رو یمارهایاثر تبراین علاوه در مرتبه بعدی قرار گرفت.  کتیرا
تیمار های فنول کل میوه علاوه براین، محتوای .باشدمیوه می (TSS) مواد جامد محلولو  وهیم یسفت یهاشاخص روی آنهادار معنی
 ضدقارچی و تیفعالهای با اسانس سازیرسد نانوکپسولههای شاهد سالم بود. به هرحال به نظر میبیشتر از میوه بطور معنی داری شده

 ته باشد. ، افزایش کیفیت و ماندگاری میوه در طی انبارداری را در پی داشآنها با پوشش پلیمری کتیرا نو ترکیب کرد یدانیاکسیآنت
  ، ماندگاریاسانس سازیکپسولهنانو ، مدیریت بیماری، میوه انباریپوسیدگی  ، Penicillium expansum کلمات کلیدی:
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Abstract 

The use of medicinal plants’ essential oils, as an alternative to chemical fungicides, is limited due to their low solubility 

in water, poor chemical stability, and their volatile nature. To solve this problem, encapsulation of essential oil on a 

nanometer scale and combining it with coating polymers has been suggested recently. In this study, nanoemulsions of 

Satureja khuzistanica (Khuzestani savory) essential oil (containing 87.4% carvacrol) and Mentha piperita (peppermint) 

essential oil (containing 33.6% menthone and 35.3% menthol) were prepared with an average particle size of 295 and 

186 nm, respectively. After confirming their effectiveness against the fungus Penicillium expansum, they mixed with 

tragacanth coating polysaccharide (0.5% and 1%) to inhibit the penicillium decay of tomato fruit as well as improve 

fruit physicochemical indicators during storage at 10°C. Fruit treatments by nanoemulsion of essential oil (NEO) of S. 

khuzistanica 0.1% in combination with tragacanth 0.5% and 1% showed the greatest effect to inhibit the penicillium 

decay. The fruits treated with the NEO of peppermint was placed in the next statically group. Furthermore, the effect of 

the superior treatments on some physicochemical indicators of fruit showed a significant positive effect of them in 

terms of the fruit firmness and its total soluble solids (TSS). In addition, the total phenolic content of the treated fruits 

was significantly higher than non-treated healthy fruits. However, it seems that nanoencapsulation of antifungal and 

antioxidant essential oils compounds and combining them with the tragacanth, caused to increases the shelf life of the 

fruit during storage. 
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 مقدمه

(، یکی از مهم Solanum lycopersicum Millگوجه فرنگی )

باشد که بر می  ترین سبزیجات تولید شده در سطح جهان

 (فائو) متحد  ملل کشاورزی و خواربار سازمان اساس گزارش

میلیون  189به میزان بیش از  2021تولید جهانی آن در سال 

مرحله میوه گوجه فرنگی در طول  .(FAO 2021) تن بوده است

قارچی از جمله  بیمارگرتوسط چندین  پس از برداشت

Penicillium expansum Link نه گیرد که مورد حمله قرار می

کاهش چشمگیر و باعث خسارت کمی و کیفی به میوه تنها 

عمر انبارمانی کوتاه،  به علت بلکه، شودمین ارزش اقتصادی آ

  .(Kader 2004) استشده خوری به تازه مصرف آن محدود

 هایگروه شیمیاییهای کشقارچ برخی از کلی طوربه

   تیابندازول از قبیل هاریازولت وها پیرول، فنیلهابنزیمیدازول

(thiabendazole ،)اکُسونیلفلودی (fludioxonil)  و

های پس از کنترل بیماریبرای  (propiconazole) پروپیکونازول

 Sharifi-Tehrani) شوده میاستفاد و سبزیجات هاهبرداشت میو

& Farzaneh 2018 .) هر چند که در مطالعات متعدد به

زایی، شیمیایی از قبیل سرطانترکیبات  کاربردپیامدهای منفی 

زایی و سمیت برای انسان و محیط زیست و همچنین جهش

است  شدهایجاد مقاومت بیمارگرها به این ترکیبات اشاره 

(Wills & Golding 2016). 

ها در کش چدر مورد بقایای قار بسیاری هایینگرانیر واقع د

به قارچ کش  قارچیهای جدایهو افزایش مقاومت  زیست محیط

توسعه  از این رو .(Kanetis et al. 2007)ها وجود دارد 

های میکروارگانیسم قبیلاز و زیستی های جایگزین استراتژی

توانند میکه  ضد میکروبی طبیعی آنتاگونیست و همچنین مواد

باشند، ضروری و یا ایمن محیط زیست کم خطر  انسان و برای

ای به توجه ویژهامروزه . (Chang et al. 2012) رسدمیبه نظر 

به عنوان  های گیاهیاسانساز جمله  گیاهیطبیعی محصولات 

ها برای کنترل شیمیایی ترین جایگزینیکی از نویدبخش

 ;Tripathi et al. 2008) وجود داردهای پس از برداشت، بیماری

Sanjarian et al. 2022.)  این ترکیبات ضد میکروبی طبیعی

آیند و به دلیل عمدتاً از گیاهان معطر و دارویی به دست می

سمیت کم، فعالیت ضد میکروبی بالا و ماندگاری کم در محیط، 

شیمیایی در  محصولات یجایگزینبرای شایسته  هایگزینه

 .et al) باشندهای پس از برداشت میراستای کنترل بیماری

Chang et al. 2012; Chang et al. 2013; Enayati et al. 

2023.)  

 Mentha piperita فلفلینعناعگونه معروف و پرکاربرد  برای

L ضد میکروبی، ضد قارچی خواص (Matan et al. 2006; 

Soković et al. 2009ضد باکتریایی  و (، ضد ویروسی

(Schuhmacher et al. 2003; Mckay & Blumberg 2006 )

که اخیرا انجام شده است،  نیز ایدر مطالعه گزارش شده است.

بیشترین خاصیت  فلفلینعناع اسانس، اسانس گیاهی 16از بین 

 .P و  P. expansumهای قا رچی گونهروی  دمهارکنندگی رش

crustosum Thom  ه استاز خود نشان داد را (Valková et al. 

 . در مطالعات متعددی وجود فنول در اسانس مرزه(2022

(2014 Stevic et al.) گزارش  نیز و خاصیت ضد قارچی آن

 غلظت که کاربرد همچنین مشخص شده است. شده است

لیتر محیط کشت  لیتر اسانس مرزه درمیکرو 1200تا  1000

 .P  شرایط آزمایشگاهی به طور کامل از رشد قارچ در

digitatum (Pers.) Sacc. کندری میجلوگی (Atrash et al. 

 گرم در لیترمیلی 500تا  350در پژوهشی دیگر کاربرد  .(2018

 Aspergillus flavus  دارموجب کنترل معنیاز اسانس مرزه 

Link فرنگی گردید روی گوجهOmidbeygi et al. 2007) .) با

های صنعتی در ها در بخشکاربردهای عملی اسانس این حال،

، حلالیت کم، داشتنمقیاس وسیع به دلیل ماهیت فرار 

ان در شرایط محیطی دارای آبگریزی و اکسیداسیون آس

 . (Chang et al. 2012) باشدهایی میمحدودیت

باشند. در نتیجه، میها در دمای اتاق به صورت مایع اسانس

 فرمولهکردن یا  پخشسازی شامل ترین شکل کپسولهساده

باشد. در میان در داخل مواد حامل می ماده موثرهکردن 

یداری ا به دلیل ظرفیت بارگذاری بالا، پاهامولسیونها، نانوحامل

-های بسیار مناسبی محسوب میگزینه ،بالا و خواص رهاسازی

قابل توجهی حلالیت ترکیبات بسیار  به طور و قادرند شوند

در توانند می هاامولسیوننانو .آبگریز )لیپوفیل( را افزایش دهند

-زیستتجزیه یا قابلغیرپلیمرهای مصنوعی و طبیعی  ترکیب با

توان میساکاریدهای طبیعی از پلی شوند. تهیهنیز پذیر تخریب

 سلولز و (، دکستران، نشاسته، سیکلودکسترینCSکیتوزان ) به

 .(Onyuksel et al. 2003; Aumelas et al. 2007) کرداشاره

 Alternaria solani (Ellisدر یک بررسی که بر روی کنترل 

& Martin) Sorauer توسط نانو امولسیون نعناع با  گوجه فرنگی

نانومتر در شرایط گلخانه انجام گرفت،  100اندازه ذرات کمتر از 

 5/87روز  21درصد و بعد از  7/68ی روز شدت بیمار 14بعد از 

درصد کاهش یافت. مطالعات نشان داد تغییرات قابل توجهی در 

گیاهان آلوده  محتوای پرولین و پراکسیداسیون لیپیدی در

که گیاهان آلوده تیمار شده با مشاهده شد در حالی

 Pandey et) نانوامولسیون قادر به مقابله با شرایط تنش بودند

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956713506002866#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956713506002866#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092666902030337X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092666902030337X#!
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al. 2020). 

در بررسی حاضر استفاده از یک پوشش طبیعی، ایمن و 

-نعناعهای مرزه خوزستانی و اسانسسبز برای نانوکپسولاسیون 

افزایش پایداری فیزیکی و شیمیایی اسانس و  به منظور فلفلی

پس از  پوسیدگیدر برابر  فرنگیگوجهی هاظت پایدار میوهحفا

 .مورد بررسی قرار گرفت P. expansumناشی از قارچ  برداشت
 

 مواد و روش ها

 های گیاهیاسانس و استخراج تهیه
 .M) فلفلینعناع به منظور استخراج اسانس گیاهان

piperita L.) خوزستانیو مرزه (Satureja khuzistanica 

Jamzad)  از روش تقطیر با آب توسط دستگاه کلونجر استفاده

ها پس از سه نمونه .(British pharmacopoeia 2015) گردید

و پس از آبگیری با  ندشد آوریجمعساعت اسانس گیری 

ای تاریک دربسته، در های شیشهدرداخل ویال سولفات سدیم،

 نگهداری شدند.  سلسیوسدرجه  در دمای چهاریخچال 
 

 شناسایی ترکیبات تشکیل دهنده اسانس
-با دستگاه دست آمده از هر دو گونه گیاهیهای بهاسانس

همراه با  گازی و کروماتوگرافی (GC) گازی کروماتوگرافی های

 گرفتند مورد شناسایی قرار (GC-MS) طیف سنجی جرمی

(Adams 2007; Farzaneh et al. 2015). 
 

 سانسنانو امولسیون ا امولسیون وتهیه 
 1/0امولسیون اسانس از مخلوط کردن اسانس با محلول 

( با استفاده از ورتکس تهیه 1به  1)به نسبت  80درصد تویین 

نانوامولسیون  شدهروش بهینه برای فرمولاسیون بهینهشد. 

ها، از گروه مهندسی شیمی پژوهشکده گیاهان و مواد اسانس

-Pourhossein) دریافت شد دانشگاه شهید بهشتی اولیه دارویی

Alamdary 2012; Ardalan 2014; Ghaderi 2014) .برای تهیه 

 الکلوینیلا از مخلوط اسانس با ترکیبات پلیهنانوامولسیون

(polyvinyl alcohol)، 80تویین (80tween  )و لسیتین 

(lecithin) هت نانوامولسیون کردن ذرات اسانساستفاده شد. ج 

با ژنراتور مدل  همراه فراصوت از دستگاه پروب شرکت امواج

MTI  کیلوهرتز 5/20ولت، فرکانس  220، وات 400)سوئیس ،

استفاده شد.  (مترسانتی 19درصد و قطر پروب  30 دامنه

اسانس تهیه شد. در انتها، ظروف  10%های حاوی نانوامولسیون

ها به خوبی پوشانده شد و در دمای یخچال حاوی نانوامولسیون

های تهیه ای نانوامولسیوناندازه ذره داری شدند.نگه و دور از نور

 DLSبه وسیله دستگاه همچنین محدوده توزیع ذرات  و شده

(Dynamic Light Scattering )تعیین شد (Ghaderi 2014) . 

 

 تهیه زادمایه بیمارگر
از کلکسیون میکروبی  P. expansumجدایه بیمارگر 

یی دانشگاه شهید بهشتی پژوهشکده گیاهان و مواد اولیه دارو

کشت  ازمتر( میلی 2در  2به ابعاد ای )قطعهدریافت شد. 

 شد برداشته PDAکشت  محیط رویکشت شده جدایه  روزه14

 )حجم 05/0%حاوی  سترون مقطر آب میلی لیتر 10 در سپس و

 لام از استفاده باگردیدند.  ور غوطه 80 توئین حجم( به

 نیاز مورد غلظت شمارش شده و (اسپورهاها )هاگ هماسیتومتر
 .آمد دست به لیتر میلی هر در هاگ قارچ 1×510
 

 در شرایط آزمایشگاهضدقارچی  سنجش فعالیت

نانوامولسیون هر دو اسانس  امولسیون و اثر ضد میکروبی 

روش اختلاط به  غلظت پنجدر  فلفلینعناعمرزه خوزستانی و 

 ترفمورد بررسی قرار گ PDAاسانس و محیط کشت 

(Farzaneh et al. 2015) . به عنوان سم تیابندازول همچنین

لیتر محیط میلی 70بطور خلاصه شاهد در نظر گرفته شد. 

ریخته شد و   لیتریمیلی 250های درون ارلن  PDAکشت 

دقیقه(  15درجه سلسیوس به مدت  121کلاو )دمای اتوبعد از 

وس، درجه سلسی 45تا  42حدود  و رسیدن دمای آنها به

، 250 125، 5/62 هایتغلظمتناسب با حجم محیط کشت، 

ها و نانو از هر کدام از امولسیون اسانس میکرولیتر1000و  500

-و مرزه خوزستانی در محیط فلفلینعناع اسانس هایامولسیون

ریختن محتوای  های کشت بطور جداگانه آماده شدند. پس از

 سانتیمتری و هشتهای پتری درون تشتکهای ارلن فلاسک

های کشت حاوی اسانس، دیسک قارچی با مد شدن محیطجا

و تا  قرار داده شدتشتک پتری  هر متر در وسطمیلی پنجقطر 

بیمارگر  توسطپتری شاهد به طور کامل  تشتک زمانیکه

درجه سلسیوس نگهداری گردید.  25پوشانده شود در دمای 

 مولسیونامولسیون و نانواحداقل غلظت بازدارندگی کامل 

همچنین ها محاسبه شد. ها در جلوگیری از رشد قارچاسانس

50Effective concentration :) درصد 50غلظتی که باعث 

50EC) گیری از با بهره شودرشد میسلیومی قارچ می بازدارندگی

محاسبه گردید. جهت   v.9))SPSSآنالیز پروبیت نرم افزار 

 ییا قارچ ایستای( Fungicide) یکشبررسی خاصیت قارچ

(Fungistate،)  دیسک قارچی تیمارهایی که رشد قارچی در

شد و  بازکشت PDAها مشاهده نگردید روی محیط کشت آن

رشد یا عدم رشد قارچ روی محیط کشت پس از یک هفته 
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 Minimum) کشی کاملو حداقل غلظت قارچبررسی 

Fungicidal Concentration: MFC) آزمایش  .مشخص گردید

سه تکرار برای هر  طرح کاملا تصادفی انجام شد و صورت به

 تیمار در نظر گرفته شد.
 

در مهار  در تلفیق با پلیمر کتیرا هانانوامولسیون بررسی
 پوسیدگی پنسیلیومی میوه گوجه فرنگی

هیبرید  فرنگیگوجه هایدر این پژوهش از میوه

(L.esculentum )اده استف( رقم دافنیس )مناسب برای صادرات

ثانیه  30ها به مدت عفونی سطحی، میوهضدبه منظور  .گردید

درصد غوطه ور شدند و سپس دو بار  1/0در هیپوکلریت سدیم 

با آب مقطر سترون شست و شو داده شدند. میوه پس از خشک 

شدن در هوای آزاد، به مدت یک دقیقه درون سوسپانسیون 

غوطه ور  در میلی لیتر( هاگ 410 × 1) P. expansum هاگ

ها با پوشش پلیمری میوه ایشدند. سپس در آزمایشات جداگانه

-نعناع های اسانسنانوامولسیون( حاوی درصد 1و  5/0کتیرا  )

میکرولیتر  1000و  500های و مرزه خوزستانی )غلظت فلفلی

ثانیه غوطه ور شده و پوشش داده  20لیتر( به مدت در میلی

( در آب مقطر سترون 60)تکتو کش تیابندازول قارچ. از شدند

 شاهدبه عنوان شاهد استفاده شد. سایر تیمارهای شاهد شامل 

پاشی  بیمارگر و محلول هاگهای تلقیح شده با آلوده )میوه

 شاهد( و 80درصد توئین  05/0 شده با آب مقطر سترون حاوی

 آب مقطر سترون حاوی درشده  غوطه ورهای سالم سالم )میوه

. هر تیمار (Reddy et al., 1998) ( بود80ین درصد توئ 05/0

شامل سه تکرار بود و هر تکرار حاوی چهار میوه در یک ظرف 

سانتی متر در نظر  25 × 25 × 14پلاستیکی شفاف به ابعاد 

درجه سلسیوس،  10ها در سردخانه در دمای میوه. گرفته شد

درصد و شرایط تاریکی نگهداری  80الی  70رطوبت نسبی بین 

فرنگی های گوجهمیوهدند. درصد پوسیدگی پنیسیلیومی در ش

ارزیابی درصد اندازه گیری شد.  ،روز نگهداری 20و   10پس از 

سطح  زدهکپکو یدگی له نواحی مشاهده یوه بر اساسآلودگی م

 و قسمت تقسیم شد 16که هر میوه به به طوری ؛میوه بود

درصد  25/6در هر قسمت برابر با  کپکی یالهیدگی و علائم

 (.Huang et al. 2011; McClements et al. 2016) برآورد شد
 

 برخی صفات فیزیکوشیمیایی میوه رویتاثیر 

 ،میوهبرخی صفات فیزیکوشیمایی تاثیر تیمارهای برتر روی 

-هانداز ارزیابی شد. نگهداری روز 20و 10های پس از زماندر 

فتی سنج )مدل گیری سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه س

GY-111این منظور نوک سفتی سنج با قطر ( انجام گرفت. به 

متر در سه نقطه نوک، وسط و انتهای میوه فشار داده شد میلی

ثبت  (2kg/m) و میزان سفتی بر حسب کیلوگرم بر متر مربع

 .( et alZnidarcic .2010) گردید

 کتومترابا دستگاه رفر (TSS) گیری مواد جامد محلولاندازه

(Atago N1 refractometer, Japan)  انجام و بر اساس درجه

قطره از آب میوه دو  الییک بریکس بیان شد. بدین منظور 

چکانده و میزان مواد  دستگاه فرنگی را در محل مخصوصگوجه

 جامد محلول قرائت و بر اساس درجه بریکس گزارش شد

(Mazumdar 2003).  بل گیری اسیدیته قااندازهجهت

لیتر عصاره صاف شده میوه میلی 1/0به میزان  (TA)تیتراسیون 

میلی لیتر رسانده شد و داخل محلول  50با آب مقطر به حجم 

اضافه گردید. درصد یک  قطره فنول فتالئین  سهتا  دوفوق 

عصاره با  ،قابل تیتراسیون یتهسپس برای تعیین اسید

محلول  pHکه ینرمال تیتر شد و هنگام 1/0سدیم هیدروکسید

رسید عمل تیتراسیون متوقف و میزان سود مصرفی  3/8-1/8به

مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون بر حسب درصد  تا ثبت گردید

طبق مقاله  عصاره میوه pH گیریاندازه .شودمحاسبه 

(2010 .et alZnidarcic ( .انجام شد  
 

 هتاثیر روی ترکیبات فنولی میو
 سیوکالتو-با معرف فولین کل ترکیبات فنلی میزان

(Slinkard & Singleton 1977) والان گالیک به صورت اکی

  (Y=0.0038X + 0.1574) ید در گرم عصاره بر اساس رابطهاس

 .محاسبه شد

 باتیترک عصاره و استخراج هیبه طور خلاصه به منظور ته

و  هاون لهیگرم از نمونه خشک شده بوسیلیم 500 ،یفنل

متانول به نمونه  تریل یلیم 10شد. سپس  دهییسا عیما تروژنین

 یدر دما کیدر حمام اولتراسون قهیدق 20اضافه شد و به مدت 

 یمرحله سه بار تکرار شد. عصاره متانول نیا اتاق قرار گرفت.

شد و در دستگاه  یآورجمع کیحاصل از سه مرحله سون

و  قهیدور در دق 4000با سرعت  قهیدق 5، به مدت وژیفیسانتر

-معج ییمحلول بالا ،وژیفیپس از سانترقرار گرفت.  دمای اتاق

سنجش  یمورد استفاده قرار گرفت. برا زیآنال یشد و برا یآور

اسپکتوفوتومتر  تیکروپلیم ویدستگاه پاورو ،فنل کل یمحتو

 PowerWave) کایآمر وتکیساخت شرکت ب 2اس  کسیامدل

Tek -Bio ,XS2 Microplate spectrophotometer

Instruments Inc., USA) طلاعات ا پردازش ستمیس همراه با

  .مورد استفاده قرار گرفت یوتریکامپ
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گر واکنشبر اساس  اهیدر عصاره گ یفنول باتیترک یکل یمحتو

از نمونه مورد  تریکرولیم 25اساس  نیازده شد. بر نیخمت

درصد  10حاوی شده  قیمحلول رق تریکرولیم 125با  شیآزما

از  تریکرولیم 100مخلوط و به دنبال آن  وکالتویس نیولف

 تی. پلدیبه مخلوط اضافه گرد میدرصد کربنات سد 5/7محلول 

روی  قهیدق 30پوشانده شد و به مدت  یومینیآلوم لیتوسط فو

ها در طول سپس جذب نمونه .دستگاه تکان دهنده قرار گرفت

خوانده شد.  زایگر الاقرائتتوسط دستگاه  نانومتر 760موج 

 یریگاندازه دیاس کیمعادل گال اهیفنول کل گ باتیترکزانیم

مختلف  یهااستاندارد از غلظت یمنظور منحن نیشد. به هم

 یو منحن هیدر متانول ته دیاس کیام( از گال یپ یپ10-1000)

 = y. سپس معادله خط دیاستاندارد با نرم افزار اکسل رسم گرد

bx+a .ها بر نمونه یفنل باتیترکمقدار کل تدر نهای بدست آمد

 .شد یریاندازگبر گرم گرم یلیحسب م

 

 تجریه و تحلیل آماری 
کارهای مورد نیاز  ها از دو نرم افزار به تفکیکبرای تجزیه داده

و به  SAS (9.1). برای تجزیه واریانس از نرم افزار استفاده شد

ها داده نگیناستفاده شد. پس از تجزیه اریانس، میا GLMروش 

مقایسه  %5ای دانکن در سطح با استفاده از آزمون چند دامنه

 شدند. 
 

 نتایج

 های مورد آزمایش ترکیبات عمده اسانس
( و کارواکرول 9/4 )% گاما ترپینن(، 7/3 پاراسیمن )%

مرزه های اصلی شناسایی شده در اسانس ترکیب (4/87)%

 فلفلینعناعاسانس های اصلی در . ترکیبباشندمی خوزستانی

(، 4/%5(، ایزومنتون )33/%6(، منتون )2/%4پاراسیمن ) شامل

( 2/%7( و جرماکرن دی )35/%3(، منتول )2/%8منتوفوران )

 .(1)جدول باشدمی

 .فلفلینعناعمرزه خوزستانی و اندام هوایی  استحصالی هایهای عمده شناسایی شده در اسانسترکیبنوع و درصد  .1جدول
Table 1. The major constituents of the essential oils of Satureja khuzistanica and Mentha piprtita aerial parts.  

 compound *RI S. khuzistanica M. piperita 

alpha-pinene 926 0.1 - 

beta-pinene 970 0.1 - 

Myrcene 978 0.1 - 

para-cymene 1015 3.7 2.4 

1,8-cineol 1026 0.5 11.2 

gama-terpinene 1055 4.9 - 

Linalool 1087 0.2 0.7 

menthone 1149 - 33.6 

Borneol 1155 - 0.8 

isoimenthone 1158 - 4.5 

menthofuran 1163 - 2.8 

4-terpineol 1168 0.1 - 

Menthol 1189 - 35.3 

carvacrol 1275 87.4 - 

menthtyl acetate 1285 - 1.8 

e-caryophyllene 1331 - 1.3 

carvacryl acetate 1344 0.8 - 

germacrene d 1357 - 2.7 

Total 97.9 97.1 

* RI (Retention indices), retention indices relative to C6 – C24 n-alkanes on the DB-1 column.  

 

  های اسانسنامولسیوبررسی پراکنش اندازه ذرات نانو
 دستگاه لهیشده به وس هیته هایونیامولسونان یااندازه ذره

DLS ای هر دو میانگین اندازه ذره ( نشان داد2)جدول

با این  گیرد،نانومتر قرار می 300محدوده زیر  نانوامولسیون در

از  فلفلینعناع اسانس ونیامولسذرات نانو اندازه نیانگمیوجود، 

علاوه  .باشدیماسانس مرزه خوزستانی کمتر نانو اندازه ذرات 

لسیون گویای تهیه نانوامو زین ایذرهاندازه  عیمحدوده توز براین

 باشد.یکنواخت از این دو اسانس می
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بدست آمده از دستگاه  و مرزه خوزستانی فلفلینعناعاسانس   ای )بر حسب نانومتر( نانو امولسیونای و توزیع اندازه ذرهمیانگین اندازه ذره .2جدول 

DLS. 

Table 2. Mean diameter and distribution of particle size of essential oils nano-emulsions (nm) of Mentha piperita and 

Satureja khuzistanica obtained by DLS. 

Particle size distribution (nm) Mean diameter of particle size (nm) Nano-emulsion 
42.79 ± 18.06 186.25 ± 12.97 Mentha piperita 

127.51 ± 39.82 295.93 ± 20.28 Satureja khuzistanica 

 
 ها در شرایط آزمایشگاهنانوامولسیون اثرات ضد قارچی

میزان شعاع رشد پرگنه قارچ در تیمار شاهد پس از یک 

در  (3جدول ) بر اساس نتایجلیمتر بود. یم 37هفته برابر با 

، حداقل غلظت فلفلینعناعمورد امولسیون و نانوامولسیون 

یتر میکرول 1000بازدارندگی کامل از رشد قارچ، در غلظت 

اسانس بر لیتر محیط کشت مشاهده شد در حالیکه امولسیون و 

میکرولیتر بر لیتر  500نانوامولسیون مرزه خوزستانی در غلظت 

بازدارندگی کامل از رشد قارچ پنیسیلیوم نشان دادند. علاوه 

-نعناع( مشخص کرد که اسانس 4)جدول  50ECبراین نتایج 

و اسانس  یتر بر لیترمیکرول 6/212تا  7/209در غلظت  فلفلی

باعث میکرولیتر بر لیتر  1/188تا  7/186مرزه در غلظت بین 

درصدی رشد قارچ شده و بین امولسیون و  50مهار 

-داری مشاهده نمی شود. فزونمعنیتفاوت نانوامولسیون نیز 

کشی مشخص کرد که امولسیون و براین، سنجش خاصیت قارچ

ر بر میکرولیت 1000ت نانوامولسیون مرزه خوزستانی در غلظ

شود اما فقط نانوامولسیون لیتر باعث مرگ کامل قارچ می

میکرولیتر بر  1000دربالاترین غلظت کاربردی ) فلفلینعناع

 (. 4لیتر( قادر به کشتن کامل قارچ بود )جدول 

 Penicilium expansumاه دارویی روی قارچ های مختلف امولسیون و نانوامولسیون اسانس های دو گیغلظتبررسی درصد بازدارندگی . 3جدول 

 .PDAبه روش مخلوط با محیط کشت  پوسیدگی و کپک زدگی میوهعامل 
Table 3. The inhibitory activity (%) of emulsion and nanoemulsion of two plants essential oils against Penicillium 

expansum by poisonous PDA medium method. 

Emulsion nanoemulsion concentration µl/L Essential oil 

4.8i 3.5i 62.5 

Mentha piperita 

28.5g 27.4g 125 
61.0de 59.1e 250 

86.3b 85.5b 500 

100a 100a 1000 

    

14.5h 12.6h 62.5 

Satureja khuzistanica 

39.2f 35.3f 125 
77.5c 66.8cd 250 

100a 100a 500 

100a 100a 1000 

 

 Peniciliumهای دو گیاه دارویی روی قارچ امولسیون و نانوامولسیون اسانس( MFC) کشیحداقل غلظت قارچو 50EC بررسی  .4جدول 

expansum  به روش مخلوط با محیط کشتPDA )میکرو لیتردر لیتر(. 
Table 4. EC50 and Minimum Fungicidal Concentration (MFC) of emulsion and nanoemulsion of two plants essential 

oils against Penicillium expansum. The experiments were carried out in vitro by Poisonous PDA Medium method.  

*EC50 (µl/L) MFC (µl/L)  Essential oil 

Emulsion nanoemulsion Emulsion Nanoemulsion    
209.728 212.632 >1000 1000  Mentha piperita 

186.736 188.105 1000 1000  Satureja khuzistanica 

* EC50, effective concentration causing 50% inhibition of mycelial growth; MFC, Minimum Fungicidal Concentration. 

در  اسانس هر دو امولسیوننانو امولسیون و هردو در مجموع

شدند و حتی قارچ مهار کامل رشد شرایط آزمایشگاه موجب 

میکرولیتر بر لیتر شد، اما  1000باعث کشتن قارچ در غلظت 

فلفلی در این غلظت خاصیت قارچ امولسیون اسانس نعناع
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 کشتی )مرگ کامل قارچ( نشان نداد.

 
در مهار پوسیدگی  پلیمر کتیرا با در تلفیق هایوننانوامولساثرات 

 میوه گوجه فرنگی پنسیلیومی
روز انبارداری، میزان پوسیدگی میوه در  10پس از 

درصد  50تیمارهای شاهد سالم و آلوده به ترتیب برابر با صفر و 

در هزار باعث مهار کامل  1کش تیابندازول بود و کاربرد قارچ

)یک در  1/0رهای نانوامولسیون مرزه %پوسیدگی میوه شد. تیما

بیشترین تاثیر را در مهار  ( 1و % 5/0هزار( در تلفیق با کتیرا )%

قرار گرفت. کاربرد  aپوسیدگی نشان داد و در گروه آماری 

با   %1) نیم در هزار( در تلفیق با کتیرا  05/0امولسیون مرزه %

ر درصد کاهش پوسیدگی میوه در مرتبه بعدی قرا 75/93

)یک  1/0% فلفلینعناعگرفت. تیمارهای نانوامولسیون اسانس 

+  1/0و همچنین نانوامولسیون مرزه % %1در هزار( + کتیرا 

همراه با پوشش کتیرا  05/0و نانوامولسیون مرزه % 5/0کتیرا %

درصد، نیز تاثیر قابل  5/12تا  25/6با میزان پوسیدگی بین 

    قبولی در مهار پوسیدگی نشان دادند.

روز انبارداری، میزان پوسیدگی میوه در  20پس از 

 100و  25تیمارهای شاهد سالم و آلوده به ترتیب برابر با 

در هزار باعث مهار  1کش تیابندازول درصد بود و کاربرد قارچ

روز  10کامل پوسیدگی میوه شد. در اینجا نیز، مشابه 

و  5/0تیرا )%+ ک 1/0انبارداری، تیمارهای نانوامولسیون مرزه %

بیشترین تاثیر را در مهار پوسیدگی نشان داد و باعث مهار  ( %1

+  1/0براین، تیمارهای امولسیون مرزه % علاوهکامل آن شد. 

( نیز تاثیر قابل توجهی در مهار پوسیدگی 1و % 0/%5کتیرا )

قرار گرفتند. تیمارهای  bنشان داد و در گروه آماری 

با  ( 1و % 0/%5+ کتیرا ) 1/0% فلفلینعناعنانوامولسیون اسانس 

درصد کاهش پوسیدگی در مرتبه بعدی گروهبندی  75/43

آماری قرار گرفتند. تیمارهای کتیرای حاوی امولسیون اسانس 

تاثیر معنی داری در کاهش پوسیدگی نشان  05/0% فلفلینعناع

 .ندادند

در فلفلی مرزه خوزستانی و نعناع هایوسط نانوامولسیون و امولسیون اسانسکنترل پوسیدگی پنسیلیومی میوه گوجه فرنگی ت میزان .5جدول 

 .درصد 70و رطوبت نسبی  درجه سلسیوس 25دمای ، روز نگهداری در تاریکی  20و  10پس از ترکیب با ژل کتیرا 
Table 5. Control of the penicillium decay of tomato fruit by nanoemolsion (NE) and emulsion (E) of Satureja 

khuzistanica and Mentha piperita essential oils (1 per 1000) in combination with Tragacanth gel, after 10 and 20 days’ 

incubation in the darkness, at 10 ° C and RH 70%.  

Essential oil  
decay control (%) 

10 days post inoculation    20 days  post inoculation 

Tragacanth (0.5%) Tragacanth (1%)  Tragacanth (0.5%) Tragacanth (1%) 

S. khuzistanica NE** 0.05%  75.0 d* 75.0 d  37.5 d 43.75 c 
S. khuzistanica E 0.05%  50.0 f 50.0 f  12.5 e 12.5 e 

S. khuzistanica NE 0.1%  100.0 a 100.0 a  100.0 a 100.0 a 

S. khuzistanica E 0.1%  81.25c 93.75 b  75.0 b 75.0 b 

M. piperita NE 0.05%  37.5 h 43.75 g  12.5 e 12.5 e 

M. piperita E 0.05%  25.0 j 31.25i  0.0 f 0.0 f 

M. piperita NE 0.1%  75.0 d 81.25 c  75.0 b 75.0 c 

M. piperita E 0.1%  62.5 e 62.5 e  37.5 d 37.5 d 
Tiabendazole 0.1%  100.0 a  100.0 a 

** Means in rows followed by the same letters are not significantly different at p≤ 0.05  

*NE, Nanoemulsion; E, Emulsion.   

 خی صفات فیزیکوشیمیایی میوهبر روی برتر تیمارهای اثر

های کیفی میوه سالم گوجه فرنگی در اندازه گیری شاخص

برابر با  pHزمان صفر )شروع انبارداری( نشان داد که شاخص 

فت پی پی ام، سفتی با 4/2، اسیدیته قابل تیراسیون برابر با 7/3

باشد که میدرصد  4/1برابر با  TSSنیوتن و  5/14میوه برابر با 

دهد میسازی تغییراتی در آنها رخ ذخیرهبه تدریج در طول 

و  خوزستانیمرزه  اسانس هاینانوامولسیوناثرات  .(6)جدول 

ی فیک یهاشاخصدر ترکیب با پوشش کتیرا روی  فلفلینعناع

 ارائه شده است. 6در جدول  نیز وهیم پس از برداشت

، اسیدیته  pHروز نگهداری، از نظر سه شاخص  10پس از 

داری بین تاثیر پوشش معنیتفاوت  TSSقابل تیتراسیون و 

 فلفلینعناع/کتیرای حاوی نانوامولسیون اسانس مرزه خوزستانی

با قارچ کش تیابندارول مشاهده نشد و در مقایسه با شاهد سالم 

تغییری در این پارامترها دیده نشد.  روز( 10غیرآلوده )پس از 

تنها پارامتر تغییر کرده مربوط به شاخص سفتی بافت میوه 

باشد که در میوه تیمار شده با کتیرای حاوی نانوامولسیون می

داری با میوه سالم و میوه تیمار شده با معنیتفاوت  ،اسانس

تیابندازول مشاهده می شود. به عبارتی، تیمار کتیرای حاوی 
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باعث حفظ سفتی بافت  فلفلیعاسانس مرزه/نعنا نانوامولسیون

 میوه در طول زمان نگهداری شد. 

روز نگهداری، بین تیمارها تفاوت معنی داری از  20پس از 

و اسیدیته قابل تیتراسیون مشاهد نشد اما در  pHنظر شاخص 

داری وجود تفاوت معنی  TSSمورد شاخص سفتی میوه و 

روز نگهداری،  10ی بافت، مشابه نتایج داشت. از نظر سفت

 فلفلینعناعو  1/0اسانس مرزه %های نانوامولسیونتیمارهای 

( موجب عدم تغییر در سفتی 1%در ترکیب با کتیرا ) 0/1%

بافت میوه شده و با تیمارهای تیابندازول و شاهد سالم تفاوت 

میوه، کمترین  TSSمعنی داری نشان می دهد. از نظر شاخص 

تیمار نانوامولسیون  درروز نگهداری(  10ر )نسبت به تغیی

در ترکیب با کتیرا حاصل شد که با سه  1/0اسانس مرزه %

 .تیمار دیگر تفاوت معنی داری نشان داد

پس  (TSS) جامد محلولمواد و  (TA)تیراسیون قابل  تهیدیاس وه،یم ی، سفتpH گوجه فرنگی شامل وهیم ییایمیکوشیزیف یهایژگیو .6جدول 

درجه  10 یروز در دما 20و  10 ی به مدتو نگهدار فلفلینعناعهای مزره خوزستانی و اسانس یهاونینانو امولس کابرد پوشش کتیرای حاویاز 

 .یکیدر تار سلسیوس

Table 6. Physicochemical characteristics of tomato fruits; pH, fruit firmness, titratable acidity (TA), total soluble solid 

(TSS); after treatment by Tragacanth cover (1%) containing nanoemulsions of Satureja khuzistanica and Mentha 

piperita essential oils (0.1%) and storage 10 and 20 days at 10 °C in darkness. 

pH  TA (ppm)  Firmness (kg/m2)  TSS (%)  
Treatment 

20 days 10 days  20 days 10 days  20 days 10 days  20 days 10 days  

4.1a 3.8ab  2.1a 2.3a  14.2a 14.3a  4.8a 4.2c**  M. piperita NE* 0.1% + Tragacanth 1% 

3.9ab 3.8ab  2.2a 2.4a  14.2a 14.5a  4.3c 4.2c  S. khuzistanica NE 0.1% + Tragacanth 1% 

4.1a 3.9ab  2.2a 2.3a  13.0bc 13.5b  4.6ab 4.2c  Tiabendazole 

4.2a 3.8ab  2.2a 2.3a  12.7c 13.2b  4.6ab 4.2c  Non- infected  control 

*NE, Nanoemulsion  

** Means in both columns (related to each character) followed by the same letters are not significantly different at p≤ 0.05. 

 

 میوه فنول کل  میزان روی برتر تیمارهای اثرات
روز نگهداری، از نظر محتوای فنل کل  10بطور کلی پس از 

ها مشاهد نشد و همه در داری بین تیمارمعنی میوه، تفاوت

روز از  20محدوه تیمار شاهد قرار داشتند. گرچه پس از 

در پایان  میوه کلها میزان فنل تیماردر تمامی نگهداری، 

ه روند کاهشی داشت ،نسبت به روز دهم )روز بیستم( آزمایش

ین داری بین تیمارها وجود داشت. بیشترمعنیاست، اما تفاوت 

های تیمار شده با نانوامولسیون محتوی فنول میوه، در میوه

مشاهده شد که در  1در ترکیب با کتیرا % 1/0اسانس مرزه %

درصد افزایش فنول کل نشان داد.  80مقایسه با تیمار شاهد، 

در  1/0% فلفلینعناعفزون براین کاربرد نانوامولسیون اسانس 

درصد افزایش در محتوای فنول  40ترکیب با کتیرا نیز باعث 

کل میوه در مقایسه با شاهد شد. تغییر معنی داری در محتوای 

های فنول میوه های تیمار شده با تیابندوزل نسبت به میوه

 هد مشاهده نشد. شا
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-نعناعو  مرزه خوزستانی ( گیاه0/%1اسانس ) ونینانوامولس ( حاوی1%کابرد پوشش کتیرای )پس از گوجه فرنگی  وهیم تغییرات فنول کل .1شکل 

اسانس و به ترتیب معرف نانوامولسیون  Eو  NE هایواژه ی.کیتار و سلسیوسدرجه  10 یروز در دما 20و  10 ی به مدتو نگهدار فلفلی

 می باشند. و مرزه خوزستانی فلفلینعناعبه ترتیب نشانگر  S.kو  M.pو واژه های   امولسیون اسانس

Figure 1. Total phenol content of tomato fruits after treatment by Tragacanth cover (1%) containing nanoemulsions of 

Satureja khuzistanica and Mentha piperita essential oils (0.1%) and storage 10 and 20 days at 10 °C in darkness. NE, 

Nanoemulsion; E, Emulsion, M.p, Mentha piperita; S.k, Satureja khuzistanica. 

 بحث

، ضد ضدباکتریاسانس برخی از گیاهان معطر دارای خواص 

نند رشد تواقارچی، آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی هستند و می

 Al-Mariri & Safi) مهار کنندرا  ی گیاهیزابیماریعوامل 

قادر به مهار  ییایمیش هایکشقارچ برخی اگرچه .(2014

در  ینگران هستند،ها وهیپس از برداشت م یقارچ یدگیپوس

 یبزرگ برا یدیها تهدوهیم یرو این سموممانده یمورد باق

 یهااسانسز استفاده ا. است ستیز طیسلامت انسان و مح

 یی، به عنوان جایگزین سموم شیمیایی خطرناک،دارو یاهیگ

دوره و افزایش  میوهپس از برداشت  یدگیکنترل پوس یبرا

های بسیاری در از محدودیت مطرح است اما آنها ماندگاری

 وهیم کیممکن است بر خواص ارگانولپتکاربرد برخوردار است و 

فرآیندهای . بگذارد یمنف ریتأث نییپا یهادر غلظت یحت

تواند پایداری مواد فعال و همچنین سازی نانو میکپسوله

آزادسازی مداوم آنها را در طول زمان تضمین نماید و موجب 

 & Sozer) کاهش عوارض جانبی بر بافت های گیاهی گردد

Kokini 2009) . 

-اسانس امولسیوننانو امولسیون و هر دودر تحقیق حاضر 

در شرایط آزمایشگاه موجب  فلفلینعناعهای مرزه خوزستانی و 

شدند و حتی باعث کشتن قارچ در غلظت قارچ  مهار کامل رشد

-نعناعمیکرولیتر بر لیتر شدند، اما امولسیون اسانس  1000

کشتی )مرگ کامل قارچ( در این غلظت خاصیت قارچ فلفلی

 فلفلینعناعکشی نانوامولسیون به عبارتی تاثیر قارچ نشان نداد.

 شدهمشخص  این نتیجه بیشتر از امولسیون آن بود. مشابه 

دارای خواص ضد قارچی  فلفلینعناعاسانس  که گرچهاست 

فرار و  طبیعت به دلیل امابوده  A. flavusتوجهی در برابر قابل

سازی عملکرد در برابر عوامل محیطی، کپسوله اسانسناپایداری 

حداقل  بطوریکه بخشدآن را به میزان قابل توجهی بهبود می

 A. flavusه شده علیه غلظت بازدارندگی اسانس آزاد و کپسول

 گرم برلیترمیلی 500و  2100در شرایط آزمایشگاهی به ترتیب 

 ونیروش نانوامولس. (Beyki et al. 2014) گزارش شده است

کند و  یم لیکوچکتر تبد را به ذرات با اندازه کردن، اسانس

دهد تا یم شیرا افزا آن فعال باتیترک یو ماندگار یداریپا

دهد. اندازه  شیآنها را افزا یو جذب سلول یکروبیضد م تیفعال

فعال با  باتیترک نیذرات کوچک ممکن است برهمکنش ب

 یکپارچگی نیندهد و همچ شیرا افزا یکیولوژیب یغشاها

علاوه  .(Moghimi et al. 2016) را مختل کند یسلول یغشا

کرد که  یطراح یاتوان به گونهیها را مونیامولسنانو ن،یابر

 فیط یبرا و خوب و کدورت کم داشته باشد یجنبش یداریپا

ها در غذاها، نگهدارندهازقبیل  یتجار یاز کاربردها یعیوس

 .Solans et al) باشدمناسب  ییو دارو یشیلوازم آرا، هایدنینوش

2005). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926669014000405#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926669014000405#!
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و اسانس مزره  هایونینانوامولس یمارهایتدر تحقیق حاضر 

 رایکت پوشش با بیدر ترک 1/0%در غلظت فلفلینعناعاسانس 

گوجه  وهیم یومیلیسیپن یدگیرا در مهار پوس ریتاث نیشتریب

 ینشان داده  و در خور توجه م یروز انبار 20 یط یفرنگ

ای هاسانس مشخص شده است کهطبق تحقیقات  باشند.

 (غیر آزمایشگاهی) طبیعی شده زمانی که تحت شرایطکپسوله

نشان داده و در  مورد استفاده قرار گرفتند عملکرد بهتری

در را مهار کردند  A. flavusام رشد قارچ یپپی 800غلظت 

 3000شده )تا ها در محدوده غلظت آزمایشحالی که امولسیون

 .(Beyki et al. 2014) نبودندمهار کامل قادر به ( امپیپی

پوشش کتیرای حاوی  مثبت راتیأثت تحقیق ما در

 روی فلفلینعناعهای اسانس مرزه خوزستانی و نانوامولسیون

 TSS نیو همچن وهیم یسفت از قبیل یفیک یهاشاخص یبرخ

مشابه آن، در تحقیقات متعددی گزارش شده   .مشخص شد

 اتیدر محافظت از خصوص روی میوه پوشش اسانس است که

، pH ون،یتراسیقابل ت تهیدیاس ،یسفت از قبیل ییایمیکوشیزیف

، همراه با میوه کل یفنل اتیکاهش وزن، سرعت تنفس و محتو

 وثر استم ی آنا هیتغذ تیفیو ک کیارگانولپت یهایژگیحفظ و

(Sozer & Kokini 2009) . 

ترکیبات تشکیل دهنده اسانس  یقو یدانیاکس یآنت تیفعال

 (.Satureja spp) اسانس در یاصل بیکارواکرول )ترک از قبیل

 دهد شیتازه را افزا یهاوهیغذا و م یممکن است ماندگار

(Tajkarimi et al. 2010.) در غلظت بالا  هااسانسحال،  نیبا ا

 & Gyawali) دنده رییرا تغ مواد غذایی یحس خواصتواند یم

Ibrahim 2014.) چالش  نیغلبه بر ا یبرا ،یروش نانو پراکندگ

 ;Shah et al. 2012; Shah et al.  2013) است شده یمعرف

Xue et al. 2013) اوژنول و  یکروبیضد م تیفعال برای مثال و

داده شده بهبود  یبا روش نانو پراکندگ ییرا در مواد غذا مولیت

 هایاسانس ،شدهشیآزما ییغذا یهاستمی. در تمام ساست

آزاد به  هایاسانسنسبت به  کپسول،نانو در ساختارمحصورشده 

 یکروبیاثر ضد م جهیدر نت شوند،یم عیتوز ترکنواختیطور 

 (.Gyawali & Ibrahim 2014) را به همراه دارد یبالاتر

 ،مانع روی سطح میوه یک ایجاد با پلیمریهای پوشش

درون سلول پراکسیداز های پلی فنل اکسیداز و دسترسی آنزیم

اکسیداسیون و از  بنابراین کنند وبه اکسیژن را محدود می

 کننددر طول دوره نگهداری جلوگیری می هافنل مصرف

(Fernandez-Panchon 2008.)  روند  جلوگیری ازبنابراین

کتیرا یک درصد  با میوه تیمار شده  فنل کل میزان کاهشی

پلی  بین اثر هم افزاییاز  ناشیحتمالا ا اسانس+نانوامولسیون 

 باشد.گیاهی  و اسانسدهنده میوه  پوششساکارید 

در مراحل پس از  ژهیوبه فرنگیگوجه وهیمبه هر حال 

استفاده از  راًیاخ و است یقارچ یدگیبرداشت، مستعد پوس

-کشقارچ یبرا ینیگزیبه عنوان جا دارویی اهانیگ هایاسانس

در مطرح شده است.  وهیم یاربهبود ماندگ یبرا ییایمیش یها

و  از کارواکرول( یغنمرزه خوزستانی )اسانس مطالعه ما گرچه 

 ییبالا لیپتانساز  غنی از منتون و منتول() فلفلینعناعاسانس 

 غلظتدر برخوردار بودند و  وهیم یدگیپوس یهادر مهار قارچ

 کند، اما مهاررا به طور کامل  وهیم یدگیپوس توانستندبالا 

( یفی)از دست دادن خواص ک کیباعث اثر ارگانولپت است ممکن

-آهسته لیتحو ستمیچالش، س نیغلبه بر ا یشود. برا وهیم

در  یضد قارچ تیفعال شینانو با افزا اسیدر مق اسانس رهایش

 یفیخواص ک تا دهدیم شیرا افزا هااسانس ییکارا، دوز کمتر

 ونیامولسنانو  ستمیس ن،ی. علاوه بر اکاهش ندهدرا  وهیم

در آب و  فیضع تیاز جمله حلالاسانس  گرید یها تیمحدود

را  آن یکیزیو ف ییایمیش یداریناپا نیطعم نامطلوب و همچن

نانو پوشش کتیرا حاوی  گرچه ت،ینها ربخشد. د یبهبود م

 کیعنوان  به و یا مرزه خوزستانی فلفلینعناعاسانس  ونیامولس

از طریق ایجاد  تسیز طیو دوستدار مح داریقارچ کش پا

و اعمال خواص ضدقارچی و آنتی  پوشش روی سطح میوه

ش جهت کنترل پوسیدگی پس از برداشت و افزای اکسیدانی،

، ضرورت انجام شودفرنگی توصیه میماندگاری میوه گوجه

های حسی از قبیل عطر، طعم و رنگ شاخصو ارزیابی آزمایش 

  .شودمیه پیشنهاد ه برای تحقیقات آیندتیمار شد هایاین میوه
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