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 مقاله پژوهشی

 ترکیباتاکسیدانی و آنتی بر فعالیت و اسانس رازیانه انزاثر نانوامولسیون کیتو

 (L. Morus nigra) توت سیاه میوه فیتوشیمیایی

 
  4ایشکه زادهشیرین رحمن و 3، ابوالفضل علیرضالو*2، حبیب شیرزاد1وحید پرویزی

 
 (19/14/1911تاریخ پذیرش:  -42/1/1911)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 نوین کشاورزی در جدید ایایده به عنوان باغبانی محصولات کیفیت حفظ و انبارمانی افزایش در های خوراکیپوشش از استفاده

و بر لیتر  گرمیلیم 5000و  4500، 0های در غلظت انزکیتوامولسیون با نانو شده، برداشت توت سیاه هایمیوه .باشدمطرح می

درجه  2±1ای با دمای و به سردخانه گرفتمورد تیمار قرار لیتربر میکرولیتر  050و 500، 450، 0های لظتغدر رازیانه اسانس 

، کل آنتوسیانین محتوای اکسیدانی،آنتیفعالیت  هایشاخصدر این تحقیق درصد انتقال یافت.  15-15و رطوبت نسبی  گرادسانتی

سوم، ششم و نهم پس از روزهای  دراسیدهای قابل تیتراسیون و جامد محلول  مواد، pH ،آلانین آمونیالیازفنیل فعالیت آنزیم

 ترکیبی آنتوسیانین مربوط به تیمار میزانشده بیشترین  های تیمارمیوه در .مورد ارزیابی قرار گرفتند و با چهار تکرارانبارداری 

در فعالیت آنزیم ثیر أبیشترین ت .روز سوم بوددر کیتوزان  امولسیوننانو لیتر بر گرممیلی 5000 و اسانس لیتر بر لیترمیکرو 500

PAL  روز نهم بوددر کیتوزان  امولسیونگرم بر لیتر نانومیلی 5000انه ومیکرولیتر بر لیتر اسانس رازی 050مربوط به تیمار ترکیبی 

. از روندی صعودی برخوردار بود ارینگهددر روزهای مختلف  (های مربوط به شاهدبه جز در نمونه ) در اکثر تیمارها و همچنین

 گرم بر لیترمیلی 5000و  اسانس لیتر بر لیترمیکرو 050مربوط به تیمار ترکیبی  در نمونهاکسیدانی نتیآفعالیت بیشترین 

 در کمی و کیفی هایویژگی حفظ و انبارداری عمر افزایش بیانگر پژوهش این نتایج .مشاهده شدن در روز نهم ازکیتوامولسیون نانو

 .بود انبارداری دوره طول در پوشش بدون هایمیوه به نسبت شده تیمار هایمیوه

 

 اکسیدانی، فعالیت آنتیوت سیاهترکیبات فنلی، ت،  PALآنزیمکلیدی:  کلمات

                                                           
 ارشد علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیهدانش آموخته کارشناسی -1

 لوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیهاستادیار گروه ع -4

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه دانشیار -9
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 مقدمه

و از خانواده  .Moras nigra Lی نام علم با سیاه توت

Moraceae ستان بومی شرق آسیا و در هند، پاک که باشدیم

به توت سیاه  (.1909قهرمان، و ایران گسترده شده است )

 پتاسیم، املاح )سدیم، برخی )آنتوسیانین(، وسیله ترکیبات

،  Aها )ویتامینویتامین فسفر(، و روی سلنیم، کلسیم،

 کوماریک،پارا فنولیک )گالیک، های، اسید(Eو  B  ،Cگروه

اسید(  فنولیک )الاژیک پلیمرهای فرولیک( و و کافئیک

 توت سیاه محتوی (.4001حسن و یوسف، )شود می شناخته

 جایگاه فلاونوئید ینا بالایی بوده و آنتوسیانین فلاونوئید

)حسن و  دارد سیاه توت فنولیکپلی محتوی مخصوصی در

  (.4001و همکاران،  1؛ سژدک4001یوسف، 

 یماندگار یشو افزا یفیتمهم در حفظ ک یهااز روش یکی

کاربرد  بانیمحصولات باغ یژهوو به یشاورزمحصولات ک

در سطح محصول است. پوشش  یخوراک یهادهندهپوشش

ها و یدساکاریپل ،یپیدهاشامل ل شونده یدمنابع تجد یخوراک

 در برابر عبور بخار یبازدارندگ یفهها هستند که وظینئپروت

از  یاریبس توانیم یزمواد را دارند و ن یگرآب، گازها و د

پس از برداشت همچون  یاستفاده در فنّاور مورد اتیبترک

 هاییها و افزودنرنگ ،هااکسیدانیآنت ،یکروبیعوامل ضدم

 یفیتک که یطورها اضافه نمود. بهرا به آن یمجاز خوراک

 یشده را حفظ و ماندگار یتازه و فرآور ییمحصولات غذا

 .(1940و همکاران،  4دهند )آریولایم یشرا افزا ییمواد غذا

های خوراکی یکی از انواع پوششکیتوزان با وزن ملکولی کم 

کیتوزان دارای خواص . است کیتینپلیمرهای طبیعی  بر پایه

ویروس و کشیباکتری کشی،کشی، قارچکشی، آفتمیکروب

در  کشی طبیعی است که استفاده از سموم شیمیایی

موجب افزایش سلامت  را کاهش داده و محصولات کشاورزی

 شود. کیتوزان به دلیل خاصیت نیمهغذایی محصول می

نسبی به بخار آب داشته و مانع  یریتراوایی خود نفوذپذ

باشد و از این طریق اتمسفر درونی خوبی برای اکسیژن می

  باعث افزایش ماندگاری محصول  و تغییر دادهمحصول را 

  .(4002، 2؛ مارگریت4005و همکاران،  9)کوفیجیشود می

                                                           
1. Szajdek  

2. Arriola 

3. Kofuji  

4. Marguerite 

هستند که  یو فعال یچیدهپ یباتترک یاهیگ یهاساسان

و توسط عطر  شده یداهان تولیگ در یهثانو یتعنوان متابولبه

 (.4002، 5و کوبو )فوجیتا شوندیم ییخود شناسا یقو

 و هایکروبعنوان ضدم، بههااستفاده بالقوه از اسانس

و  هایسبز یوه،م ی،در گوشت، ماه یعیطب هایاکسیدانیآنت

و  2گونزالز-سانچزشده است ) گزارش یلبن یهاوردهفرآ

گیاهی  Foeniculum vulgare)(. رازیانه )4011همکاران، 

 دیاز) باشداست دارویی که متعلق به خانواده آپیاسه می

از سی متشکل (. اسانس رازیانه 4002و همکاران،  0ماروتو

باشد که مهمترین این ترکیبات نوع  ترکیب ترپنوئیدی می

و  1)دامجانوویچ استراگول فنکون و نتول،آاز  ارتندعب

 (. 4001و همکاران،  1فراز؛ گل4005همکاران، 

 یکردن محلول حاویاسپر دهد کهمینشان  یقاتتحق

زمان  یشها موجب افزاها و گلیوهم یکیتوزان بر رو

 شودیهنگام محصول م از فساد زود یشگیریو پ ینگهدار

پوشش نانوامولسیون حاوی (. 4005و مزرعلی،  10مزرعلی)

برابر و بهبود  5/4کیتوزان باعث افزایش ماندگاری به میزان 

 ،فرنگی شد )عشقی و همکارانهای کیفی توتویژگی

 پونه با عصاره یبکیتوزان در ترک یپژوهش در (.1914

مورد استفاده قرار  یمول عصاره ینهمچن ویشن آوی، کوه

روز  12تا  یفرنگگاری توتها ماندپوشش ینکه با ا گرفت

از  یگرد یدر پژوهش .(4011و همکاران،  11یافت )وو یشافزا

 یفرنگتوت یوهبرای پوشش م یموکیتوزان و اسانس ل یبترک

به مدت چهارده  میوه یماندگار یشافزا باعث که شداستفاده 

  .شد گرادیدرجه سانت 5با دمای در انبار  روز

 تواندمی هابندیبسته و وراکیخ هایپوشش در نانو فناوری

 باعث هاپوشش منافذ کردن کوچکتر و ذرات اندازه کاهش با

 خوراکی هایپوشش با مقایسه در هاآن کارایی افزایش

 یونبا نانوامولس یفرنگتوت یوهم یدهپوشش شود. معمولی

و کارا در  یمنا یعنوان روشبه تواندیم یتوزانحاوی ک

در انبار و حفظ بهتر یفرنگتوت یوهم یاردنگه یشافزا

                                                           
5. Fujita and Kubo 

6. Sánchez-González  

7. Diaaz-Maroto  

8. Damjanovic 

9. Gulfraz 

10. Muzzarelli 

11. Vu 
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علیرضالو و  (.4014و همکاران،  1پردنز) باشد یوهم یفیتک

 یکیتوسان حاو پوشش( گزارش دادند که 1910همکاران )

  عصاره چای سبز به عنوان ترکیب فعال باعث بهبود 

فرنگی رقم فیزیکوشیمیایی و ظاهری میوه توتهای ویژگی

درصد و کامپوزیت یک یوبوناناثر  یشآزما یک در شد. سلوا

ماندگاری پس  یشافزا درصد بر یک و میخک یشناسانس آو

 دانه مشهد موردرقم تک یلاسگ یفیتاز برداشت و حفظ ک

و اسانس  یوپلیمرنشان داد که نانوب یجنتا .قرار گرفت یبررس

را بهتر  یوهدرصد کاهش وزن م یوه،ماثر حفظ آب بر یشنآو

بهتر مواد جامد محلول و قند  تتثبیکنترل نمود و موجب 

فرخانی، نبیید )کل نسبت به شاهد در مرحله انبارداری گرد

1914 .) 

در فاز بخار در  آویشنکاربرد اسانس در پژوهش دیگری 

آلانین فنیل هاییمفعالیت آنز ،شده اتمسفر اصلاح یبندبسته

 هاییم)آنز ،گلوکوناز، پراکسیداز 9و  1بتا آمونیالیاز، کیتیناز، 

( کاتالاز و سوپر اکسیداز دیسموتاز و همچنین اکسیدانییآنت

  (.4012و همکاران،  4بیل) دفنل کل را افزایش دا

 آنتیمیکروبی و ضدهای مطلوب و خواص ویژگیبا توجه به 

، پژوهش حاضر جهت و اسانس رازیانه کیتوزاناکسیدانی 

، انیاکسیدآنتیهای ویژگیروی این ترکیبات بررسی اثرات 

 بیوشیمیایی و ماندگاری میوه توت سیاه انجام شد.

 

 هاروش مواد و

 ها هیه میوهت

مورد آزمایش در این تحقیق از  توت سیاه هاییوهم 

 استفاده موردتهیه و  در مرداد ماه سولدوز(نقده )شهرستان 

گروه علوم آزمایشگاه پس از برداشت به  هایوهم قرار گرفت.

های مربوط به ارومیه انتقال یافتند. شاخص باغبانی دانشگاه

و اعمال گیری اندازهصفر( روز برداشت )در های شاهد نمونه

 .ها در همان روز برداشت انجام گرفتتیمار

 کیتوزانامولسیون نانو تهیه اسانس رازیانه و

و توسط دستگاه  9روش تقطیر با آب استخراج اسانس به

علوم گروه  پس از برداشت وژیدر آزمایشگاه فیزیول 2کلونجر

                                                           
1. Perdones 

2. Bill  

3. Hydrodistillation 

4. Clevenger apparatus 

از شرکت دانش  کیتوزاننانوامولسیون  .باغبانی انجام گرفت

 .شد خریداری ساری شهر در واقع نوین پلیمرنانوبنیان 

 اعمال تیمارها

 500، 450، 0 هایدر غلظت رازیانهاسانس در این تحقیق 

برای  .مورد استفاده قرار گرفتلیتر بر میکرولیتر  050و

ها به  مدت گرم از میوه 20مربوط به اسانس،  ماراعمال تی

آب مقطر ، سه دقیقه در داخل ظرف حاوی امولسیون اسانس

 هایبا غلظتاسانس  امولسیونبرای  10و چند قطره توئین 

-اعمال تیمار نانوبرای . ور شدندغوطه مشخصمختلف و 

گرم میلی 5000و  4500، 0های ، غلظتکیتوزانامولسیون 

-نانوحاوی  ظروفدر داخل  هاتهیه شده و میوهلیتر  در

بعد از  و ور شدهغوطهبه مدت سه دقیقه  کیتوزانامولسیون 

 دمای در دقیقه روی دستمال کاغذی ضخیم 5آن به مدت 

قرار داده شدند تا محلول حاوی  گرادسانتی درجه 45

، برای اضافی روی میوه گرفته شود کیتوزاننانوامولسون 

ها در محلول نانوامولسیون نیز ابتدا میوهتیمار تلفیقی 

 ور شدند، سپسکیتوزان و سپس در محلول اسانس غوطه

قرارگرفته و پلاستیکی مصرف  یکباردر داخل ظروف  هامیوه

 گرادیدرجه سانت 2±1با دمای  یاسردخانه روز به 1مدت  به

ی بردارنمونه .انتقال یافتنددرصد  15-15و رطوبت نسبی 

در مراحل مختلف  نظر موردهای گیری پارامترازهبرای اند

 گرفت. انجام( 1و  2، 9آزمایش )روزهای صفر، 

 های مورد ارزیابیشاخص

 (TACگیری محتوای آنتوسیانین کل )اندازه

کل از روش اختلاف  یانینآنتوس یمحتوا یریگاندازه یبرا

pH منظور ابتدا دو بافر با  ینا یبرا .استفاده شدpHو  1 یها

 یشدر لوله آزما 1از بافر  یترلیلیم 5/4شده سپس  یهته 5/2

عصاره به محلول حاصل  یترلیکروم 100بعد از آن  یختهر

 590و  nm 000در دو طول موج  رااضافه کرده و جذب 

را در  (pH= 5/2) 4از بافر  یترلیلیم 5/4قرائت شد، سپس 

ن اضافه عصاره به آ یکرولیترم 100و  یختهر یشلوله آزما

قرائت  590و  000در دو طول موج  یزکرده  و جذب آن ن

با استفاده از  یتدر نها .(4004و همکاران،  5چونگشد )

هااز عصاره یکمحاسبه جذب کل هر  یبرا یرفرمول ز

                                                           
5. Chung 
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 (.4001، 1جیوستی و ولستاداستفاده شد  )

) pH = 4.5700A - 530(A -) pH = 1 700A – 530A = (A 

-9گرم سیانیدین میلی بر اساسانین کل محتوای آنتوسی

 و طبق فرمول زیر محاسبه شد: لیتر عصارهدر میلیگلوکوزید 

TAC = 
A∗MW∗V∗DF∗100

ε∗100
 

A  = ،جذبMW  ،وزن ملکولی =DF فاکتور رقت و =        

ε جذب مولی = 

 DPPHروش  بهاکسیدانی فعالیت آنتی

استفاده  DPPH اکسیدانی از روشبرای ارزیابی فعالیت آنتی

را   DPPHمیکرولیتر از محلول  0011/0شد. برای این کار 

های آزمایش ( در داخل لولهآماده شده بود)که از قبل 

عصاره میوه  سیسی 10سپس مقدار  شد و استریل ریخته

به آن اضافه شده و محلول حاصل در  هاهر یک از نمونه

داده شد.  دقیقه تکان 90دمای اتاق و در تاریکی به مدت 

جذب محلول حاصل با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در 

نانومتر قرائت گردید. جهت تهیه شاهد  510طول موج 

 ،ولی به جای عصاره شد)بلنک( نیز به روش فوق عمل 

محاسبه  9رابطه درصد استفاده شده و طبق  10متانول 

 (.4000و همکاران،  4چیو)گردید 

 

RSA =
(Abs control)t = 30 min − (Abs sample)t = 30 min

(Abs control)t = 30min
× 100 

 

 (PALآمونیالیاز )آلانینفنیل آنزیم فعالیت سنجش

، 9کارتیکیان) روش از  PAL آنزیم فعالیت سنجش برای 

 میوه تازه از بافت گرم5/0. شد استفاده تغییر کمی با (4002

 1/0 راتبو استخراج )بافر بافر لیترمیلی 5/1از  استفاده با

مولار میلی 2/1 و پیرولیدون وینیلپلی درصد 1/0 مولار،

 15 مدت به سپس شد کوبیده =0pHمرکاپتو اتانول( با 

 گراددرجه سانتی 2 دمای در دقیقه در دور 14000 در دقیقه

 برای رویی عصاره از سانتریفیوژ اتمام از پس. شد سانتریفیوژ

 سنجش برای نمونه  محتوی. شد استفاده آنزیم سنجش

 بافر لیترمیلی 1 آنزیمی، عصاره میکرولیتر 90 حاوی آنزیم

 وینیلپلی درصد 1/0 مولار، 1/0 بورات بافر(سنجش

 میلی 1و  pH 1/1 )مرکاپتواتانول مولارمیلی 2/1 پیرولیدون

                                                           
1. Giusti and Wrolstad 

2. Chiou 

3. karthikeyan 

 دقیقه 90 مدت به که بود مولارمیلی 14آلانین فنیل L-لیتر

 گراددرجه سانتی 90 دمای باری( مابن) گرم آب حمام در

 از استفاده با nm 410طول موج در جذب و شده داده قرار

  آنزیم فعالیت محاسبه .گردید قرائت وفتومترراسپکت دستگاه

PAL  ضریب خاموشی با و بیرلامبرت از قانون استفاده با 

l.cm-μ 1290 گردید انجام نانومول بر گرم وزن تر حسب بر و. 

 (TA) تیتراسیون لقاب اسیدهای گیریاندازه

 روش از تیتراسیون قابل اسیدهای گیریاندازه برای

در  میوه عصاره از لیترمیلی 4 ابتدا .شد استفاده تیتراسیون

 مقطر آب لیترمیلی 11 آن روی و شد ریخته مایر ارلن داخل

 متر دیجیتالی pH الکترود دادن قرار با سپس و شد اضافه

 تیتراسیون عمل ،مانساخت آل ((pH-Meter CG 824مدل 

گرم در  2نرمال ) 1/0(NaOH)  هیدروکسیدسدیم توسط

 (. 4000، 2ایالازاوالاصورت گرفت ) pH= 4/1لیتر( تا 

 اسید معادل حسب بر تیتراسیون قابل اسیدیته مقدار

 :شد محاسبه ایزوسیتریک

 
 ( TSS) کل حل قابل جامد مواد گیریهانداز

 رفراکتومتر از کل، حل لقاب جامد مواد گیریاندازه برای

  (. 4000 ایالازاوالا،) شد استفاده ATAGO مدل دستی

 میوه  آب pH گیریاندازه

 (pH-Meter CG824) یتالیجدی متر pHدستگاه از استفاده با

pH هایمحلول با ابتدا دستگاه .شد گیریاندازه میوه آب 

 از لیترمیلی 90 تا 10 پسد. سش کالیبره هفت و چهار بافری

 pH الکترودهای دادن قرار از و پس ریخته بشر در را میوه آب

مرندی، یجلیل) شد قرائت نظر موردpH  محلول، در متر

1911.) 

 آماری لیتحل و هیتجز

سطح،  9در  کیتوزاناین آزمایش تیمارهای مختلف نانو در

صورت و به زمان 9سطح، ارزیابی در  2اسانس رازیانه در 

 رح آماری کاملًا تصادفی با سه تکرارفاکتوریل در قالب ط

. از ندشد یزآنال SASافزار ها با استفاده از نرمدادهاجرا شد. 

 .شد استفادهها داده یانگینم یسهمقا یبرا دانکنآزمون 

                                                           
4. Ayala-zavala 
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غلظت های مختلف اسانس و نانوامولسیون کیتوزان

Day 1

Day 3

Day 6

Day 9

 نتایج و بحث

 ( PALآمونیالیاز)آلانینفنیل آنزیم فعالیت

 ثیرأتکه  دادنشان  (1)جدول  تجزیه واریانسجدول نتایج 

میزان فعالیت  ها در سطح احتمال یک درصد برفاکتورمامی ت

دهنده مقایسه نشان 1 نمودار دار است.معنی PALآنزیم 

امولسیون متقابل بین اسانس رازیانه و نانومیانگین اثر 

میوه  PALو زمان نگهداری بر میزان فعالیت آنزیم  کیتوزان

کیبی ثیر مربوط به تیمار ترأبیشترین ت است که مطابق آن

گرم بر میلی 5000میکرولیتر بر لیتر اسانس رازیانه و 050

هم مقدار روز نهم بود و کمترین  کیتوزانامولسیون لیتر نانو

 لیتر بر میکرولیتر 450روز ششم با تیمار ترکیبی  مربوط به

 بود. کیتوزان نانوامولسیون لیتر بر گرممیلی 4500اسانس و 

های مربوط به در نمونهبه جز ) در اکثر تیمارهاهمچنین 

از روندی صعودی  نگهداریدر روزهای مختلف  (شاهد

  .برخوردار بود

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
. میوه توت سیاه PALنانوامولسیون کیتوزان و زمان نگهداری بر میزان فعالیت آنزیم  ،اثر متقابل اسانس رازیانهمقایسه میانگین  – 1نمودار 

EO0، EO250 ،EO500  وEO750  ،میکرولیتر در لیتر اسانس رازیانه و  050و  500، 450به ترتیب غلظت صفرCh0 ،Ch2500  وCh5000  ،و  4500به ترتیب غلظت صفر

 .دداری در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون دانکن ندارنی با حروف مشترک تفاوت معنیهاستون .باشدگرم در لیتر نانوامولوسیون کیتوزان میمیلی 5000

 

 ترکیبات فنلی بیوسنتز در PAL آنزیم است شده گزارش

 رشد باعث نخستین مراحل در داشته، کلیدی نقش هامیوه

 آنزیم فعالیت این. شودمی اندام این در ترکیبات این تجمع

 گزارش میوه داخلی هایقسمت ازسایر بیش میوه پوست در

 زیمآن فعالیت است شده گزارش .(4011، 1)مونترو است شده

PAL هایمیوه در آنتوسیانین ساخت با مثبتی همبستگی 

 (.9401و همکاران،  4نجومبولوا) دارد خونی هایپرتقال

تیمار اسانس به لیمو و که  اندگزارش کردهمحققان 

میزان فعالیت آنزیم داری به طور معنی کیتوزانامولسیون نانو

                                                           
1. Montero-Prado  

2. Njombolwana 

PAL  افزایش دادند با گذشت زماندر میوه تمشک را 

با نتایج تحقیق حاضر که  (4011و همکاران،  9زادهرحمن)

 هایاسانس تیمار ثیرأت دیگر مطالعات در .مطابقت داشت

 هایاسانس که داد نشان PAL آنزیم فعالیت روی گیاهی

 در .دارند آنزیم این فعالیت روی داریمعنی ثیرأت گیاهی

 تیمار که شد مشخص( 4019) همکاران و 2شائو پژوهش

 میزان فرنگی توت روی( Tea tree oil) چای درخت اسانس

 50 تا افزایش این که داده افزایش را PAL آنزیم فعالیت

 .است بوده شاهد نمونه به نسبت درصد

                                                           
3. Rahmanzadeh 
4 .Shao 



 ... اکسیدانی وآنتی بر فعالیت و اسانس رازیانه انزثر نانوامولسیون کیتواپرویزی و همکاران: 
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 آنتوسیانین کل  مقدار

تمامی  دهدمینشان  (1 )جدول تجزیه واریانسجدول نتایج 

کل صد بر میزان آنتوسیانین تیمارها در سطح احتمال یک در

دهنده مقایسه میانگین اثر نشان 4 نمودار دار است.معنی

و زمان  کیتوزانامولسیون متقابل بین اسانس رازیانه و نانو

نگهداری بر آنتوسیانین کل میوه است که مطابق آن 

 بر میکرولیتر 500 ترکیبی ثیر مربوط به تیمارأبیشترین ت

 کیتوزان وننانوامولسی لیتر بر گرممیلی 5000 و اسانس لیتر

 050 مربوط به تیمار ترکیبی مقدارد و کمترین روز سوم بو

 لیتر بر گرممیلی 5000 و اسانس لیتر بر میکرولیتر

 .بوددر روز سوم  کیتوزان نانوامولسیون

 در مقدار تغییراتی است ممکن انبارداری شرایط تحت

؛ صفا 4005و همکاران، 1)سرانو شود ها ایجادآنتوسیانین

 آنتوسیانین میزان رفتن بالا .(4012، 4لون و حاجیالدیعین

 فنلی ترکیبات رفتن بالا هب توانرا می انبارداری دوره طول در

 افزایش و داد ربط آمونیالیاز آلانینفنیل آنزیم شدن فعال و

 مواد میزان افزایش با ییبالا همبستگی میزان آنتوسیانین

 هانتوسیانینآ. دارد انبارداری طی در میوه محلول جامد

. باشندمی ،تخریب مستعد راحتی به و بوده ناپایدار بسیار

 هاو کوپیگمانت فلزی هاییون قندها، ، اکسیژن،pHدما، 

 تأثیر تحت ها راآنتوسیانین پایداری که هستند مهمی عوامل

 شده (. مشخص1211و همکاران،  9دهند )لوکوکومی قرار

دهند کاهش می را هاآنتوسیانین پایداری هاقند که است

 این در آنتوسیانین اولیه (. افزایش1111 همکاران، و 2)مززا

 و میوه قند افزایش میوه، رسیدگی دلیل به احتمالاً مطالعه

 نگهداری طی آمونیالیازآلانینفنیل آنزیم فعالیت همچنین

 این میزان در شدیدی افت آن، از پس ولی است، بوده

 فعالیت افزایش دلیل به ندتوامی که شد مشاهده شاخص

 (. هر0401و همکاران،  5)کائو باشد اکسیداز فنلپلی آنزیم

 همچنین و نظر مورد میوه رقم به تغییرات آنتوسیانین چند

 -)هرناندز دارد بستگی نیز بررسی شاخص مورد ترکیب

 (.4001، 2مونوز

                                                           
1. Serrano  

2. Safa Eynalladin and Hajilou 

3. Lo Coco 

4. Mazza 

5. Cao 

6. Hernandez-Munoz  

 میوهاکسیدانی آنتیفعالیت  گیریاندازه

دهد که مینشان  (1 ها )جدولداده ستجزیه واریان نتایج

رها در سطح احتمال یک درصد بر فعالیت فاکتوتمامی تأثیر 

 دهنده مقایسهنشان 9 دار است. نمودارمعنی اکسیدانیآنتی

میانگین اثر متقابل بین اسانس رازیانه و نانوامولسیون 

 اکسیدانی کل میوهکیتوزان و زمان نگهداری بر محتوای آنتی

 ثیر در نمونه مربوط به روز نهم و درأه بیشترین تکاست 

 میلی 5000و  اسانس میکرولیتر بر لیتر 050تیمار ترکیبی 

ثیر مربوط أبود و کمترین ت نانوامولسیون کیتوزان گرم بر لیتر

 بود. در روز سوم به نمونه شاهد 

ها یک منبع خوبی از اند که بریمطالعات قبلی نشان داده

و همکاران،  0)کاهکونن ای طبیعی هستندهاکسیدانآنتی

های طبیعی گیاهی تولید ترکیبات اکسیداناین آنتی(. 4001

و  1پور)حسن کنندها را تحریک میفنلی و آنتوسیانین

عنوان  4000همکاران نیز در سال و 1وانگ .(4011همکاران، 

   که ارتباط مثبتی بین ترکیبات فنلی و ظرفیت کردند

      هایوجود دارد. از سوی دیگر ویژگیاکسیدانی آنتی

تواند به وسیله فاکتورهایی از جمله ها میاکسیدانی میوهآنتی

 لو،حاجی و الدین)عین بگیرد قرار ثیرأت شرایط محیطی تحت

   زداییسمیت وسیله به اکسیدانیآنتی (. سیستم4012

 محافظت هاناهنجاری از را هامیوه اکسیژن، فعال هایگونه

 ظاهری و ایتغذیه کیفیت افزایش باعث حقیقت در و کرده

 (.4011و همکاران،  10سیاری) شودمی هامیوه

 میوه کیفیت روی( 1912) غریبی و سیاری که پژوهشی در

 دادند نشان دادند، انجام انبار در شده نگهداری فرنگی توت

 افزایش سبب اسطوخودوس اسانس تیمار از استفاده که

 1 احتمال سطح در افزایش این و شده اکسیدانیآنتی فعالیت

 فعالیت انبارمانی دوره افزایش با. باشدمی دارمعنی درصد

 با نتایج این یافت، افزایش سیاه توت میوه در اکسیدانیآنتی

 کردند گزارش ( که1912) همکاران و سیاری هاییافته

 دوره طول در انار میوه آب در محلول هایاکسیدانآنتی

و داشت )سیاری  مطابقت داشتند، افزایشی روند ارداریانب

  (.4011همکاران، 

                                                           
7. Kahkonen 

8. Hassanpour 

9. Wang 

10. Sayyari 
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و زمان نگهداری بر میزان محتوای آنتوسیانین کل میوه توت  کیتوزانامولسیون نانواسانس رازیانه، متقابل اثر مقایسه میانگین  - 2 نمودار

به ترتیب غلظت صفر،  Ch5000و  Ch0 ،Ch2500میکرولیتر در لیتر اسانس رازیانه و  050و  500، 450لظت صفر، به ترتیب غ EO750و  EO0، EO250 ،EO500. سیاه

 .داری در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون دانکن ندارندهای با حروف مشترک تفاوت معنیستون .باشدگرم در لیتر نانوامولوسیون کیتوزان میمیلی 5000و  4500

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اکسیدانی کل میوه ان نگهداری بر میزان محتوای آنتیو زم کیتوزانامولسیون نانو ،متقابل بین اسانس رازیانهاثر مقایسه میانگین  -3نمودار

به ترتیب غلظت  Ch5000و  Ch0 ،Ch2500میکرولیتر در لیتر اسانس رازیانه و  050و  500، 450به ترتیب غلظت صفر،  EO750و  EO0، EO250 ،EO500. توت سیاه

داری در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون دانکن های با حروف مشترک تفاوت معنیستون .باشدگرم در لیتر نانوامولوسیون کیتوزان میمیلی 5000و  4500صفر، 

 .ندارند

 



 ... اکسیدانی وآنتی بر فعالیت و اسانس رازیانه انزاثر نانوامولسیون کیتوو همکاران: پرویزی 
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 بود این مبین( 1912) همکاران و زادهرستم آزمایشات نتایج

 در خوراکی پوشش عنوان به کیتوزان رتیما از استفاده که

 فعالیت میزان ،انبار در شده نگهداری سلطانی رقم سیب

 نیز حاضر مطالعه نتایج با که داده افزایش را اکسیدانیآنتی

 ارتباط دهدمی نشان پیشین هایپژوهش. داشت مطابقت

 وجود اکسیدانیآنتی ظرفیت و فنلی ترکیبات بین مثبتی

ظرفیت بیشترین بنابراین (.4000ران، دارد )وانگ و همکا

 
ها بر صفات اندازه زمان نگهداری و اثر متقابل آن ،کیتوزانامولسیون س از برداشت اسانس رازیانه، نانوتجزیه واریانس اثر تیمارهای پ -1 جدول

 نگهداری دوره طول در  (.Morus nigra L)گیری شده میوه توت سیاه 

     داردرصد و عدم وجود اختلاف معنی 5درصد،  1داری درسطح به ترتیب نشان دهنده معنی ns** ، * و 
 

 همراه فنلی ترکیبات بیشترین با تواندمی اکسیدانیآنتی

 .باشد

 (TAمیزان اسید قابل تیتراسیون )

دکه اثرات ساده دهمینشان  4 تجزیه واریانسجدول نتایج 

   تأثیرو زمان نگهداری  کیتوزانامولسیون اسانس، نانو

بر میزان اسیدهای درصد  1داری در سطح احتمال معنی

، کیتوزاناثرات متقابل اسانس و  د.ندارقابل تیتراسیون 

و زمان  کیتوزانامولسیون اسانس و زمان نگهداری، نانو

و اثرات  دهبودار درصد معنی 5نگهداری در سطح احتمال 

 زمان نگهداری تفاوت معنی و کیتوزانسه جانبه اسانس و 

 داری را نشان ندادند.

امولسیون نانودهنده مقایسه میانگین اثر ساده نشان 2 نمودار

بر میزان اسید قابل تیتراسیون میوه است که مطابق  کیتوزان

گرم میلی 4500در غلظت اسیدهای آلی بالاترین مقدار آن 

همچنین از نظر آماری تفاوت  .انوامولوسیون کیتوزانبر لیتر ن

 تریگرم بر لیلیم 4500و 5000 هایداری بین غلظتمعنی

 شود.دیده نمی  کیتوزان ونینانوامولس

. باشندمی میوه انرژی ذخیره یک عنوان به آلی اسیدهای

 شیدر آزما. هستند تنفس اولیه مواد میوه، آلی اسیدهای

 زین یانگور رقم شاهرود در درصد( 1 و 5/0 انزتویک ریتأث

با  سهیدر مقا انزتویبا ک مارشدهیت یآل یدهایاس زانیم

 (.4019و همکاران،  1)شیری بالاتر بود نشده ماریت یانگورها

 و توت یگوجه فرنگ هلو، یهاوهیدر م انزتویک یمارهایت

ها نشان وهیم یآل یدهایاس شیافزا در یداریاثر معن یفرنگ

 یجزئ زانیم به را یآل یدهایانبه، اس در کهیحالدادند در 

در  یخوراک تیفیک شدن کاهش با کم نیکاهش دادند که ا

 (. نتایج پژوهش فینی4002و همکاران،  4)هان ارتباط است

نشان داد که تیمار کیتوزان  1911دخت و همکاران در سال 

 درصد باعث تثبیت اسیدهای آلی میوه گیلاس شد.  5/0

ان دهنده مقایسه میانگین اثر ساده اسانس نش 5نمودار

رازیانه بر میزان اسید قابل تیتراسیون میوه است که مطابق 

های تیمار شده با اسانس ثیر در میوهأآن بیشترین ت

 ثیر مربوط أباشد و کمترین تمی لیتر بر میکرولیتر 450رازیانه

                                                           
1. Shiri 

2. Han 

 انگین مربعاتمی درجه آزادی منابع تغییرات

-ظرفیت آنتی محتوای آنتوسیانین کل PALفعالیت آنزیم 

 ((DPPH%اکسیدانی

 40/1520** 21/9** 14/4214** 9 رازیانه اسانس

 04/454** 59/1**              02/0051**  4 نانوامولسیون کیتوزان

 10/1215** 42/2** 10/9511** 4 زمان نگهداری

 55/211** 21/4** 02/1410** 2 کیتوزانامولسیون نانو ×اسانس

 99/411** 45/1** 02/010** 2 زمان نگهداری ×اسانس 

 49/421** 49/4** 02/291** 2 زمان نگهداری ×امولسیون کیتوزاننانو

 25/420** 02/0** 11/250** 14 زمان نگهداری ×امولسیون کیتوزان نانو ×اسانس 

 52/1 04/0 55/21 04 اشتباه آزمایشی

 91/2 12/2 05/1  ضریب تغییرات
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به ترتیب  Ch5000و  Ch0 ،Ch2500. بر میزان اسید قابل تیتراسیون میوه توت سیاه کیتوزانلسیون امواثرساده  نانومقایسه میانگین  -4نمودار

داری در سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون های با حروف مشترک تفاوت معنیستون .باشدگرم در لیتر نانوامولوسیون کیتوزان میمیلی 5000و  4500غلظت صفر، 

 .دانکن ندارند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
به ترتیب  EO750و  EO0، EO250 ،EO500. ساده  اسانس رازیانه بر میزان اسید قابل تیتراسیون میوه توت سیاه اثرمقایسه میانگین  -5 نمودار

بر اساس آزمون دانکن  داری در سطح احتمال یک درصدهای با حروف مشترک تفاوت معنیستون .باشدمیکرولیتر در لیتر اسانس رازیانه می 050و  500، 450غلظت صفر، 

 .ندارند

 

 اسانس بود. لیتر بر به غلطت صفر میکرولیتر

 نظیر اکسیداسیونی فرآیندهای طریق کاهش از هااسانس

      کاهش را محصولات در آلی اسیدهای مصرف تنفس،

 هااسانس . همچنین (4000و همکاران،  1دهند )گیلینمی

 پیری و رسیدگی اتیلن، تولید به منجر متابولیسم افزایش

                                                           
1. Guilin  

 به مدت طولانی انبار از پس نیز انبارداری و در طی را هامیوه

 و مرندی(. جلیلی4000و همکاران،  4المونر) اندازندمی خیرأت

 انگورهای تیمار کردند گزارش 4011 همکاران در سال

 قابل اسید بر زیره اثری اسانس و آویشن اسانس با رومیزی

1911همکاران در سال  طلب ونداشتند. اما وصال تیتراسیون

                                                           
2. Almoner 



 ... اکسیدانی وآنتی بر فعالیت و اسانس رازیانه انزاثر نانوامولسیون کیتوپرویزی و همکاران: 
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داری در های با حروف مشترک تفاوت معنیستون .اثرساده زمان نگهداری بر میزان اسید قابل تیتراسیون میوه توت سیاهمقایسه میانگین  - 6نمودار

 .سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند

 

 میخک ها با اسانسپس از برداشت انگور تیمار کردند گزارش

و  1زندی)داد  کاهش تدریج به را تیتراسیون قابل اسید مقدار

 ( 4019همکاران، 

 دهنده مقایسه میانگین اثر ساده زمان نگهدارینشان 2نمودار

 ابر میزان اسید قابل تیتراسیون میوه است که مطابق آن ب

ل تیتراسیون به گذشت زمان انبارداری، مقدار اسیدهای قاب

داری کاهش یافت که دلیل آن مصرف اسیدهای طور معنی

 باشد.های متابولیسمی میوه میآلی در فعالیت

 ( TSSمواد جامد محلول)

 دهد کهمینشان  (4)جدول  تجزیه واریانسجدول نتایج 

د بر میزان مواد رها در سطح احتمال یک درصتمامی فاکتو

دهنده مقایسه نشان 0 داردار است. نموجامد محلول معنی

امولسیون متقابل بین اسانس رازیانه و نانومیانگین اثر 

و زمان نگهداری بر میزان مواد جامد محلول میوه  کیتوزان

و کمترین مقدار مواد جامد است که مطابق آن بیشترین 

 های صفرمحلول به ترتیب در روزهای نهم و سوم در غلظت

  اسانس رازیانه مشاهده شد.نانوامولسیون کیتوزان و صفر 

 در میوه ها محلول جامد مواد تغییراتگزارش شده است که 

-پکتین و اسیدیته میوه، قند میزان مانند متعددی عوامل به

 جامد مواد دارد. تغییرات بستگی میوه در های محلول

 به ساکاریدهادی تبدیل و تنفس سلولی دلیل به محلول

                                                           
1. Zandi 

 ولی با داشته باشد افزایشیروندی تواند می مونوساکارید

 روند تنفس، اثر در مونوساکاریدها مصرف و زمان گذشت

. بر اساس شودمی ترملایم قبل روزهای به نسبت افزایش

 لجامد قاب مواد زانیبر م توسانیک ریگزارش محققان، تأث

 است.  مختلف متفاوت یهاوهیدر م لح

 جادیا یلبه دل توسان،یک یهاپوششمشخص شده است که 

اتمسفر  کی جادیا زیو ن وهیم فتراوا در اطرا مهین هیلا کی

 لنیات دیتول کاهشموجب کاهش تنفس و یکنترل شده داخل

ها شده وهیم یانبارعمر شیافزا و لنیاز اثر ات یریجلوگ زیو ن

 یریجلوگ لح لکاهش مواد جامد قاب وف از مصر جهیو در نت

بر اساس مطالعات . (4010و همکاران،  4)عبداللهی ندینمایم

 12 و 0 به مدت انبارداری که گردیده گزارشبرخی محققین 

 سلوا رقم فرنگیتوت محلول جامد مواد افزایش سبب روز

چنین نتایجی در پژوهش حاضر (. 4015، 9است )دلیری شده

نیز مشخص شد و با گذشت زمان انبارداری میزان مواد جامد 

 علت به است ممکن میوهTSS  افزایشمحلول افزایش یافت. 

 پکتین، تخریب این، بر افزون .باشد میوه متابولیکی فعالیت

 ممکن میوه، هایبخش یایاختهدیواره سلولزهمی و سلولز

 بر تواندمی که شود محلول هایماده آزادسازی به منجر است

.(4015 دلیری،) باشد داشته مستقیماثر  TSS مقدار

                                                           
2. Abdolahi  

3. Daliri 
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و زمان نگهداری بر میزان محتوای مواد جامد محلول میوه  کیتوزانامولسیون نانومتقابل بین اسانس رازیانه، اثر مقایسه میانگین  - 7نمودار

به ترتیب غلظت  CH5000و  CH0 ،CH2500میکرولیتر در لیتر اسانس رازیانه و  050و  500، 450به ترتیب غلظت صفر،  EO750و  EO0، EO250 ،EO500 .وت سیاهت

یک درصد بر اساس آزمون دانکن داری در سطح احتمال های با حروف مشترک تفاوت معنیستون .باشدگرم در لیتر نانوامولوسیون کیتوزان میمیلی 5000و  4500صفر، 

 .ندارند
 

pH  عصاره میوه 

که  دهدمینشان  (4)جدول  تجزیه واریانسجدول نتایج 

و زمان نگهداری و اثر متقابل رازیانه اثرات ساده اسانس 

درصد و  1اسانس و نانوامولسیون کیتوزان در سطح احتمال 

 سطحاثر سه جانبه )اسانس و کیتوزان و زمان نگهداری( در 

 .دار بودمعنیعصاره میوه  pHبر میزان درصد  5احتمال 

 کیتوزانهمچنین اثرات دو جانبه اسانس و زمان نگهداری، 

داری معنی کیتوزانامولسیون زمان نگهداری و اثر ساده نانو

 د.نش

 دهنده مقایسه میانگین اثر متقابل بین اسانسنشان 1نمودار 

 pHنگهداری بر میزان  زمانرازیانه و نانوامولسیون کیتوزان و 

تیمار شده با ثیر مربوط به نمونه أمیوه است که بیشترین ت

غلظت صفر نانوامولوسیون کیتوزان و اسانس رازیانه در روز 

 . سوم بود

برابر  در انتخابی نفوذپذیری با سد یک خوراکی هایپوشش

 در 2COحفظ  با کرده و ایجاد 2CO و 2O تنفسی گازهای

 اتمسفر یک ،2O کاهش طبیعی و حالت از سطحی بالاتر

 کاهش باعث و آورده وجود به محصول اطراف در یافته تغییر

 فرآیند سرعت کاهش درنتیجه و اتیلن اثر و تولید تنفس،

 از و یافته کاهش قندها و آلی اسیدهای مصرف و شده پیری

و  1کند )چونگمی جلوگیری محصولات pH افزایش

 اسانس که داد وهش دیگری نشان(. اما پژ4015همکاران، 

   گوجه فرنگی  و توت فرنگی هایمیوه  pHافزایش باعث

 علت به pH افزایش(. 4000، 4شود )تورتزاکیسمی

 شودمی سبب که است میوه داخل بیوشیمیایی هایفعالیت

و  9)ربیعی شوند تبدیل قندی هایماده به میوه آلی اسیدهای

 اسانس و آویشن ساسان بررسی (. در4011همکاران، 

 اسانس مشخص شده است که سیب میوه در اسطوخودوس

داشت )وانگ،  میوه اسیدتیه مقدار بر داریمعنی اثر آویشن

4019.) 

 کلی یریگجهینت

 خصوصیات بهبود جهت زیادی مطالعات یراخ هایسال در

 محصولات برداشت از پس عمر افزایش و فیتوشیمیایی

 .است گرفته صورت عمر تاهکو محصولات ویژه به باغبانی

                                                           
1. Cheung 

2. Tzortzakis 

3. Rabiei 
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 ... اکسیدانی وآنتی بر فعالیت و اسانس رازیانه انزاثر نانوامولسیون کیتوپرویزی و همکاران: 
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، EO0، EO250. میوه توت سیاه pHو زمان نگهداری بر میزان  کیتوزانامولسیون نانو ،متقابل بین اسانس رازیانهاثر مقایسه میانگین  - 8نمودار

EO500  وEO750  ،میکرولیتر در لیتر اسانس رازیانه و  050و  500، 450به ترتیب غلظت صفرCH0 ،CH2500  وCH5000  ،گرم میلی 5000و  4500به ترتیب غلظت صفر

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند.داری در سطح احتمال یک های با حروف مشترک تفاوت معنیستون .باشددر لیتر نانوامولوسیون کیتوزان می

 

ها بر ن کیتوزان، زمان نگهداری و اثر متقابل آنجدول تجزیه واریانس اثر تیمارهای پس از برداشت اسانس رازیانه، نانوامولسیو - 2جدول 

 نگهداری دوره طول در گیری شده میوه توت سیاهصفات اندازه

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

 pH (TSS)مواد جامد محلول  (TA)اسیدیته کل 

 12/0** 91/1** 01/0** 9 اسانس

 ns 02/0 14/2** 12/0** 4 نانوامولسیون کیتوزان

 49/0** 91/115** 14/1** 4 زمان نگهداری

 91/0** 15/2** 11/0* 2 امولسیون کیتوزاننانو ×اسانس

 ns 09/0 41/19** 12/0* 2 زمان نگهداری ×اسانس 

 ns 00/0 05/9** 40/0* 2 زمان نگهداری ×امولسیون کیتوزاننانو

 ns 02/0 **45/1 *02/0 14 زمان نگهداری ×امولسیون کیتوزان نانو ×اسانس 

 09/0 29/0 02/0 04 اشتباه آزمایشی

 00/2 42/5 24/19  ضریب تغییرات
 داردرصد و عدم وجود اختلاف معنی 5درصد ، 1داری در سطح به ترتیب نشان دهنده معنی ns ** ، * و

 

 از هاتوسط میکروارگانیسم سریع فساد دلیل به توت سیاه 

 و شدگی نرم برداشت مانند از پس تغییرات و هاکپک جمله

های پژوهش همین علت، ندارد. به مناسبی ماندگاری تنفس،

های ماندگاری چنین میوه مدت افزایش راستای در فراوانی

 و افزایش ماندگاری مطالعه این هدف. است انجام حال در

 از پوشش استفاده با سیاه توت میوه کیفیت حفظ

بر اساس نتایج  .یانه بودکیتوزان و اسانس راز نانوامولسیون

های تیمار شده با تیمار پژوهش حاضر مشخص شد که میوه

 5000میکرولیتر بر لیتر اسانس رازیانه و  500ترکیبی 

گرم بر لیتر نانوامولوسیون کیتوزان در روز سوم بالاترین میلی

تیمارها بر میزان بیشترین تاثیر میزان آنتوسیانین را داشتند. 

میکرولیتر  050مربوط به تیمار ترکیبی   PALفعالیت آنزیم

گرم بر لیتر نانوامولسیون میلی 5000بر لیتر اسانس رازیانه و

ثیر بر فعالیت أروز نهم بود. همچنین بیشترین تدر کیتوزان 
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اکسیدانی در نمونه مربوط به روز نهم و در تیمار ترکیبی آنتی

 نانو برلیترگرم میلی 5000و  اسانس میکرولیتر بر لیتر 050

 این نتایج مجموع . درمشاهده شد امولسیون کیتوزان

 هایویژگی حفظ و عمرانبارداری افزایش بیانگر پژوهش

با نانوامولوسیون  شده داده پوشش هایمیوه در کمی و کیفی

 در پوشش بدون هایبه میوه نسبت کیتوزان و اسانس رازیانه

  .بود انبارداری دوره طول
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