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 یل آنتی شود که به دلیدار محسوب م هستهيهاوهین محصول از میزردآلو پس از هلو و آلو سوم
ت یر بوده و قابلیوه زردآلو فرازگرا و فسادپذیم.  بالا مورد توجه مصرف کنندگان است دانیاکس

ن یگزی به عنوان جاییل بالایها از پتانسيها و سبزوهیت میفیها در حفظ کاسانس . داردی کمیانبارمان
 نانو و ير در فناوری اخيهاشرفتیپ. د برخوردار هستنی سلامتي خطرناك برای مصنوعيهانگهدارنده

ن اساس یبر ا. ها، مشکلات استفاده از آنها را مرتفع کرده استژه نانو کپسوله کردن اسانسیبو
 رقم تبرزه در سه تکرار ي زردآلوي رویل در قالب طرح کاملا تصادفی به صورت فاکتوریپژوهش

 ی بررسي انبارداریوه طی مییایمیش-کویزیات فی در خصوصيکپسول رزمار ر نانویانجام گرفت تا تاث
ن یافت که ای کاهش ي انبارداریوه طیز درصد ماده خشک میج نشان داد وزن تر و خشک و نینتا. شود

با از ین تقریانید و آنتوسییمقدار کاروتنو. مارشده بودی تيوه هایشتر از می شاهد بيوه هایکاهش در م
. دا کردیمار شده پی تيهاوهی شاهد نسبت به ميهاوهی در میعیش سری، افزايام انباردارستیروز ب

 يوه هایم.  داشتی روند نزولي انبارداريها در روز برداشت بود و تا انتهاوهین مقدار فنل میشتریب
 نسبت به يشتری، فنل بی انبارماني، در انتهايتر نانو کپسول رزماریگرم در لیلی م1000مار شده با یت

درات کل در ین ث و کربوهیتامین مقدار ویشتریها از بوهین مین ایهمچن. مارها داشتندیتر یشاهد و سا
مار شده با نانو کپسول ی تيهاوهیهمه م.  آنها، برخوردار بودندی رغم روند کاهشی، علي انبارداريانتها

 ي نگهداریط. د بودني انبارداري نسبت به شاهد در انتهاي بالاتریدانی اکسیت آنتی فعالي دارايرزمار
د یداز و سوپر اکسیاکول پراکسی گايم هایت آنزیدروژن و فعالیدهیزان پراکسیزردآلو در انبار، م

تر نانو کپسول یگرم در لیلی م1000مار شده با ی تيهاوهی مي انبارداريدر انتها. افتیش یسموتاز افزاید
داز و یاکول پراکسی گايهامیت آنزین فعالیشتریدروژن و بید هیزان پراکسین می کمتري دارايرزمار

 .   شاهد برعکس بوديهاوهین روند در میکه ایسموتاز بودند درحالید دیسوپر اکس
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   مقدمه- 1
 مجاز در غذا، دارو و يهایها به عنوان افزودناستفاده از اسانس

 .]1[بوده است رباز مورد توجه ی از دی و بهداشتیشیع آرایصنا
ل ی بوده و پتاسيال قویکروبی می خواص آنتيها دارااسانس

 1 شدهي محصولات تازه و فرآوریکروبی در کاهش بار ميادیز
ها در آب، فرار ت کم آنین وجود به خاطر حلالیبا ا. دارند

جات دارند، یها و سبزوهی که بر عطر میر نامطلوبیبودن و تاث
 غلبه بر يبرا. باشدی مییهاتی محدوديها دارااستفاده از آن

واره یک دی، کپسوله کردن اسانس در داخل ین مشکلاتیچن
 اسانس را يشتر کرده و رهاسازی آن را بيمناسب، ماندگار

 آن یکیژولویب تیلاعفه، رثؤماد وم ظفحو با ]2[کنترل کرده 
 نانو مواد به عنوان عامل يهاکاربرد .]3[شود یتر مینلاوط

 ي براییع غذایراً مورد توجه صنای اخیاهی گيهاحامل اسانس
ن قرار یی پايها و حفظ مواد نگهدارنده در دوزيبهبود ماندگار

د یپیها، نانو ذرات لونیکروامولسیها، مونینانو امولس. استگرفته
 در ي محصورسازيهاي از استراتژیها برخپوزومیجامد و ل

اه ی گیستیزبات فعال ی محاصره کردن ترکيحال حاضر برا
 یکروبی خواص ضد ميبات دارای نانو ترکیاز طرف .]4[هستند 

ه ی مهم نانو ذرات، تجزيهاتیگر قابلیاز د .]5[باشند یز مین
 مواد يادیل داشتن مقدار زیها به دلوهیم .]6[باشد یلن میات

 ي برایط مناسبیز رطوبت بالا محی و نير مواد مغذی و سايقند
 در pHن بودن ییز پای نیها بوده و از طرفسمیکروارگانیرشد م

شود ی می قارچيهایدگیژه آنها به پوسیت ویآنها باعث حساس
]7[.  
باشد که یر می فرازگرا و فسادپذيهاوهیز جز میزردآلو ن 

وه توسط ین می ايعمر انبار. باشدیمعمولاً عمر آنها کوتاه م
  و Monilinia fructicolaزا مانند  يمارین عامل بیچند

Botrytis cinereaآن ياعمر قفسه .]8[شود ی  محدود م 
 آن پس از برداشت بطور ییات جابجای روز و عمل5 تا 4ن یب

ار دشوار است و مستعد کاهش یلن بسیل مشکل اتیعمده به دل
باشد که منجر به نرم ی متعاقب آن میدگی و پوس2یدگیوزن، له
ن یبراي افزایش دروه انبارداري چن .]9[شودیوه میشدن م

ر، باید روش و ترکیبات مناسـبی انتخـاب یمحصولات فسادپذ
شـود کـه اثـر نامطلوبی روي کیفیت میوه نداشته و براي 

استفاده از ترکیبات شیمیایی . مصرف کننده هم مفیـد باشد

                                                        
1. Fresh cut 
2. Bruising 

ها کمتر به ها و سبزيبراي افزایش عمر پـس از برداشـت میوه
شـود، زیـرا این ترکیبات وسیله مصرف کننده پذیرفته می

ست باشـند و یـا بـراي سـلامتی یزممکن است آلاینده محیط
ها  و اجزاء آنیاهی گيها از اسانسياریبس. انسان مضر باشند

بات ی داشته و بعنوان ترکی و ضد قارچیکروبیت ضد میفعال
باشند ی مییایمیبات شیرک تي به جاین خوبیگزی، جایعیطب
باشند و نانوکپسوله یدار میبات ناپایها جزء ترک اسانس .]10[

 .]11[بات موثر باشد ین ترکی ايداریتواند در پایکردن م
 که در پژوهش حاضر به فرم نانو کپسول ياه رزماریاسانس گ

 ياه رزماریمورد استفاده قرار گرفته متعلق به گ
)Rosmarinus officinalis L. (ره یاز ت Lamiaceae  
 از مناطق ياری اسانس است که در بسياهان حاوی از گیکی

نانو . شودی پرورش داده مینتی و زییاه دارویجهان به عنوان گ
ب ی در هزار به ترت1 در هزار و 2ن با غلظت یون دارچیامولس

ن یشتریوه، بی مي خاکستریدگی درصد پوس83/5 و 33/3با 
ج نشان داد که ینتا.  داشتیدگیر را در کاهش پوسیتاث

 يشتریر بیون اسانس، تاثیون اسانس نسبت به امولسینانوامولس
 .]12[ دارد یفرنگوه توتی می قارچيهایدگیدر کاهش پوس

 نانو اسانس ي تعدادیت ضد قارچی که خاصیشیدر آزما
 انجام گرفت یفرنگ نرم توتیدگی بر کنترل پوسیاهیگ

 در هزار نانو اسانس مرزه 4د که در غلظت یمشخص گرد
 .]13[د ی متوقف گردیوه به طور کلی میدگی پوسیخوزستان

 مختلف يهار نانو کپسول اسانسی در مورد تاثيادیشات زیآزما
       ر ی مختلف نظيهاوهی در می قارچيهايماریدر کنترل ب

 ]17[ و پرتقال یگلاب، ]16[ب ی، س]14و 15[ یفرنگتوت
 خواص يها داراام شده و ثابت شده که نانوکپسول اسانسانج

ر را در خواص ین تاثی بوده و کمتريتري قویکروبیضد م
 قارچ ي که بر رویدر پژوهش. کنندیجاد میوه ایک میارگانولپت

د که استفاده از نانو ی انجام شد مشخص گرديا دکمهیخوراک
 400 و 300 ،200در سه غلظت  رازيیشن شیون آویامولس

وس به ی درجه سلس8تر پوشش داده و در دماي یگرم بر لیلیم
ن مدت افت وزن، مواد ی ایط. مدت دو هفته نگهداري شدند

ج ینتا.  شدندیجامد محلول، استحکام بافت و رنگ بررس
هاي داراي پوشش نانو ماریبدست آمده نشان داد افت وزن در ت

-یفاوت معنرازي نسبت به شاهد تیشن شیون اسانس آویامولس
ون یش غلظت نانو امولسیطوري که با افزاداري دارند، به

از . ها افت کمتري داشتندرازي وزن کلاهکیشن شیاسانس آو
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ها از روند افت زان از دست دادن رطوبت در کلاهکی میطرف
ون یش غلظت نانو امولسین با افزایچن هم. کندیت میوزن تبع

ش یسبت به شاهد افزارازي استحکام بافت نیشن شیاسانس آو
 باشد یتر میگرم بر لیلی م400 و 300ن غلظت یافت و بهتری

ها بر ر نانو کپسول اسانسین وجود در مورد تاثیبا ا .]18[
ه ی ارايادیها گزارشات زوهی مییایمیوشی و بیفیات کیخصوص

ر مثبت نانوکپسول نسبت به یبا توجه به تاثلذا . نشده است
 ی، هدف از پژوهش حاضر بررسییها به تنهااستفاده از اسانس

وه زردآلو رقم تبرزه تحت ی مییایمیوشی و بیکیولوژیزیت فیفیک
  . استي مختلف نانو کپسول رزماريهار غلظتیتاث
  

  هامواد و روش - 2
  ماری و نحوه اعمال تیاهی مواد گ- 2-1
ل در یدانشگاه مراغه به صورت فاکتورق در سردخانهین تحقیا :

فاکتور اول .  با سه تکرار انجام شدیقالب طرح کاملا تصادف
 در چهار يور به صورت غوطهيمار نانوکپسول رزماریشامل ت
به مدت ) تریگرم بر لیلی م1500 و 1000، 500شاهد، (سطح 

          در سه سطح یه و فاکتور دوم شامل زمان انبارمانی ثان30
ن منظور زردآلوها با توجه به ی ايبرا. بود)  روز30 و 20، 10(

ده ی چی در مرند به طور دستیک باغ شخصی از یم فصلیتقو
 کاملا سالم و يهاوهی و جدا کردن ميبندشده و پس از درجه

ها به داخل محلول اسانس وهیمار می انجام تي از آفت، برايعار
-خشک شده و بستهان هوا یده و سپس در جریغوطه ور گرد

 يهاي اسانس گیاه رزمارفرمولاسیون نانوکپسول.  شدنديبند
 polymerization situ In(ون همزمان یزاسیمریبه روش پل

technique ( به روش امولسیونی روغن در آب در گروه
 به عنوان ياسانس گیاه رزمار. ه شدی دانشگاه مراغه  تهیمیش

به عنوان پیش  % 37هسته نانوکپسول، اوره و فرمالدیید 
در دماي . دیواره نانوکپسول انتخاب شدند )U- F(پلیمرهاي 

به نسبت %  37 درجه سیلسیوس، اوره و فرمالدیید 20- 25
لیتر آب یونیزه شده به منظور  میلی300وزنی مشخص به همراه 

تهیه پیش پلیمر به راکتور مجهز به همزن مکانیکی منتقل 
 60و دما به   8- 9محیط به  pH گردید، بعد از حل شدن اوره

 دقیقه افزایش 45 درجه سیلسیوس به مدت زمان حدود 65تا 
آماده شد  )U- F( پلیمر اوره فرمالدییدبعد از اینکه پیش. یافت

بتدریج اضافه گردید  % 2فایر دور همزن را بالا برده و امولسی

و بعد اسانس را به صورت قطره قطره اضافه نموده و بعد از 
% 10محلول را با اسید سولفوریک  pH  دقیقه30 تا 20گذشت 

اوره فرمالدیید ذرات اسانس را در بر  رسانده تا دیواره پلی3به 
ساعت که واکنش انجام شد و شکل  4بعد از گذشت . گیرد

. اي تشکیل شده در بهترین حالت خود حفظ شدهنانوکپسول
پس از سرد شدن، سوسپانسیون حاوي نانوکپسول فیلتر و در 

 ينهایت نانوکپسول به روش انجمادي خشک شد و برا
در مار یها پس از توهی م. مورد نظر بکار گرفته شديمارهایت

 به مدت ی درصد رطوبت نسب95گراد و ی درجه سانت4 يدما
ها از کبار بستهی روز 10سپس هر .  شدندير روز نگهدا30

 متعادل اتاق يدن به دمایسردخانه خارج شده و پس از رس
 مورد ییایمیوشی و بیکیولوژیزی في پارامترهايریگجهت اندازه

   .استفاده قرار گرفتند
  
  ها روش- 2-2
  يری صفات مورد اندازه گ-2-2-1

 هر واحد يهاوهیرات کاهش وزن، میی تغيریگ اندازهي برا
 یتالیجی ديله ترازویطور جداگانه به وس بهیشیآزما

)Germany Basic  Sartorius, ( گرم در 01/0با دقت 
رات ییبار تغکی روز 10ده و هر ین گردیش توزی آزمايابتدا

رات مزبور یی شده و تغيریگ اندازهیشی آزمايهاوزن در واحد
  . دیان گردیصورت درصد کاهش وزن ببه
  وهی م درصد ماده خشک-2-2-2
 ی و معدنیبات آلیدهنده مجموع ترکن شاخص نشانی ا

 درجه 75 ی ال70 يباشد و توسط آون با دمایوه می ميمحتوا
 و Garcia ساعت با استفاده از روش 72گراد به مدت یسانت

  .]19[محاسبه شد )  2010(همکاران 
 و aل ید، کلروفی سنجش مقدار کاروتنوئ-2-2-3

  bل یکلروف
 % 80تر استون یلیلی م5وه به همراه ی گرم از گوشت م5/0 

 به دست یتاً عصاره همگنیده شد و نهایی ساینیدرون هاون چ
قه در ی دق10به مدت g× 12000 حاصله در يهانمونه. آمد
زان جذب یم. ژ شدندویفیگراد سانتری سانت درجه4 يدما

 ,UV-1800( توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ییمحلول رو

Shimadzu, Japan (663 و 470،646 يهادر طول موج 
 شد يریر اندازه گی زيهانانومتر قرائت شد و بر اساس رابطه
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]20[.  
Chlorophyll a = (19/3 × A663 - 0/86 × A645) 

V/ 100W 
Chlorophyll b = (19/3 × A645 – 3/6 ×A663) 

V/ 100W 
Carotenoides =100 (A470) – 3/27 (mg chl a) – 

104 (mg chl b) 2/27  
  ن کلیانیان آنتوسزین میی تع-2-2-4
 استخراج يدین کل با استفاده از متانول اسیانیزان آنتوسیم

ع یز شده در ازت مایوه فریک گرم مین صورت که یبد. دیگرد
. دی هضم گرديدیتر متانول اسی لیلی م2ده و در یپودر گرد

 دور به 12000گراد و ی درجه سانت4 يعصاره حاصل در دما
 100ده و یع جدا گردیفاز ما. دیوژ گردیفیقه سانتری دق10مدت 

 1900 ي حاوین عصاره در کمپلکس واکنشیتر از ایکرولیم
 530 مخلوط گشته و در طول موج يدیتر متانول اسیکرولیم

ها قرائت زان جذب آنینانومتر توسط دستگاه اسپکترومتر م
  گرم100گرم در یلین کل بر اساس میانی آنتوسيمحتوا. دیگرد

  .]21[ان شد یتر بوزن 
  زان فنل کلین میی تع-2-2-5

-وکالتو اندازهین سی فنل کل با استفاده از معرف فولي محتوا

 يدیتر متانول اسیلیلی م2وه همراه یک گرم می.  شديریگ
 50. دیشناور برداشت گردوژ رویفیمخلوط شده و پس از سانتر

 5/2تر آب مقطر و یکرولی م450ه با ن عصاریتر از ایکرولیم
 درصد به آن اضافه 10وکالتو ین سیگر فولتر واکنشیلیلیم

م یتر سدیلیلی م2ن مخلوط یقه به ای دق10د و پس از یگرد
م یک و نیمخلوط واکنش . دی درصد اضافه گرد5/7کربنات 

زان یتاً می شد و نهاي اتاق نگهداري و در دمایکیساعت در تار
  .]22[د ی نانومتر قرائت گرد760 در جذب نمونه

د در گوشت یک اسیغلظت آسکورب. ثن یتامیزان وین مییتع
 کرو فنل ي د-2،6ب یوه زردآلو بر اساس کاهش رنگ ترکیم
در .  شديریگک اندازهید آسکوربی توسط اس(DCIP)ندوفنل یا
 ٪1ک ید متافسفریتر اسیلیلی م3ک گرم گوشت با ین روش یا

گراد و ی درجه سانت4 يوژ در دمایفیمخلوط و پس از سانتر
 يقه، روشناور جداسازی دق15قه به مدت ی دور در دق6000

تر یکرولی م600 يزان جذب مخلوط واکنش حاویشده و م
DCIP نانومتر 520تر عصاره در طول موج یکرولی م150 و 

  ].23[د یقرائت گرد
  درات کلیزان کربوهین میی تع-2-2-6
 درصد درون 95تر اتانول یلیلی م10وه همراه با یگرم از م2/0 

 80 ساعت در حمام آب 1ش دربسته به مدت ی آزمايهالوله
 1پس از سرد شدن آنها .  قرار داده شدگرادیسانتدرجه 

 5 درصد و 5/0تر فنل یلیلی م1ها به همراه تر از نمونهیلیلیم
ت یدر نها. ب شدی درصد ترک98ک ید سولفوریتر اسیلیلیم
زان جذب نمونه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج یم

  .]24[قرائت شد  نانومتر 483
  یدانی اکسیت آنتین فعالیی تع-2-2-7

-دیت اکسیها از خاصوهی میدانی اکسیت آنتین ظرفیی تعي برا
-لیکری پ-1ل یفن-ي د– 2 و DPPH) 2کال آزاد ی رادیکنندگ

ر مختلف عصاره ین منظور مقادیبه ا. استفاده شد) لیدرازیه
قه ی دق30 نرمال مخلوط و پس از گذشت DPPHوه با یم
 نانومتر 517زان جذب استاندارد و نمونه در طول موج یم

سپس .  خوانده شدUV-VISتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر 
 یبازدارندگصورت درصد ها به عصارهیدانی اکسیت آنتیظرف

DPPH و با رابطه   
%DPPHsc= (Acont - Asamp)/Acont ×100 

  ].25[محاسبه شد 
  )H2O2(ژن دروید هی سنجش پراکس-2-2-8
گرم از هر  2/0 دروژن،ید هی مقدار پراکسيریگ اندازهيبرا 

ع هضم شد، سپس ینمونه را در دو تکرار برداشته و با ازت ما
د به حجم یک اسی کلرو استي درصد تر1/0حجم عصاره را با 

قه ی دق15 دور  به مدت 15000تر رسانده و در یلیلی م8/1
 حاصل را در يهاوژ شدند و بعد از آن سوپرناتانتیسانترف

 ينگهدار) - 24 (يدماوپ جمع و تا زمان قرائت در یکروتیم
 1000م و یتر از بافر فسفات پتاسیکرو لی م500در ادامه . شدند

م در ید پتاسیدی گرم KI2 /33 (م ید پتاسیدیتر معرف یکرو لیم
تر محلول یکرو لی م500را  به همراه )  آب مقطری سی س200

خته و با استفاده از دستگاه یسوپرناتانت در کوئت ر
  ].26[ نانومتر قرائت شد 390موج اسپکتروفتومتر در طول 

  ویداتی اکسی آنتيهامیت آنزی سنجش فعال-2-2-9
 يهامی آنزيری به جهت اندازه گیاهیه عصاره گی تهي برا
تر یلیلیوه با استفاده از سه می گرم از گوشت م5/0و، یداتیاکس

ل ینی وی پليحاو) =mM 50) 7pHم یبافر فسفات پتاس
. دیاضافه نموده و ورتکس گرد) PVP (1) %w/v(دون یرولیپ

. وژ شدیفیقه سانتری دق15 به مدت g×13000عصاره حاصله در 
 يریگما جهت اندازهیوژ، مستقیفی حاصل از سانترییمحلول رو

و سوپر ) GPX(داز یاکول پراکسی گايهامیت آنزیزان فعالیم
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 ].28و 27[سموتاز  مورد استفاده قرار گرفت ید دیاکس

  ي آماريهاهی تجز-2-2-10
 1/9 نسخه  SASيج حاصل با استفاده از نرم افزار آمارینتا

ها با ن دادهیانگیسه میل قرار گرفت و مقایه و تحلیمورد تجز
 درصد 5 دانکن در سطح احتمال يااستفاده از آزمون چند دامنه

م ی ترس Excelاستفاده از نرم افزار نمودارها با د  یانجام گرد
  .شدند

  

  ج و بحثی نتا- 3
   وزن تر و وزن خشک زردآلو- 3-1

ها نشان داد که اثر نانو کپسول نتایج تجزیه واریانس داده
وه زردآلو در ی بر صفت وزن تر و خشک مياسانس رزمار

مطابق نتایج مقایسه . دار بودسطح احتمال یک درصد معنی
 به ي دوره انبارداریوزن تر زردآلو ط، )1شکل (میانگین 

 مختلف يهامار شده با غلظتی تيهاوهیم. افتیج کاهش یتدر
 نسبت به يت بهتریفی کي داراينانو کپسول اسانس رزمار

 1000 و 500 يهان غلظتیب. مار بودندی بدون تيهاوهیم
دار ی تفاوت معنيتر نانو کپسول اسانس رزماریگرم بر لیلیم

        1500مار با غلظت یکه هر دو تیدر حال. وجود نداشت
 روز پس از 20 يتر نانو کپسول اسانس رزماریگرم بر لیلیم

       ن روز یدار داشتند اما در آخریبرداشت تفاوت معن
گرم یلی  م1000غلظت )  روز پس از برداشت30 (يبردارنمونه
 ری نسبت به سايط بهتری شرايتر نانو اسانس رزماریبر ل

مار شاهد یمارها داشت اگرچه هر سه غلظت نسبت به تیت
ج ینتا.  زردآلو داشتنديهاوهیت میفی در حفظ کيعملکرد بهتر
 یز حاکین) 2شکل (وه ین وزن خشک میانگیسه میحاصل از مقا

-وهین تفاوت که می بود با ای انبارمانی طیاز وجود روند نزول

تر نانو کپسول یگرم بر لیلی م1000مار شده با غلظت ی تيها
گر یمار دی نسبت به دو تيشتری، وزن خشک بياسانس رزمار

 هر سه غلظت نانو یبه طور کل.  داشتندین روز انبارمانیدر آخر
 در حفظ وزن يشتری نسبت به شاهد نقش بياسانس رزمار

وه زردآلو در زمـان یافت وزن م. ها داشتندوهیخشک م
ها در اثـر بت سلولر رطویل تبخینگـهداري در انبار به دل

 یز بسـتگیابد که به دما و رطوبت انبار نییش میتـنفس افزا
 يمار شده با نانو کپسول اسانس رزماری تيهاوهیدر م. دارد

سـم اثـر یهرچند کـه مکان. افـت وزن کمتري مشاهده شد
 جهـت کـاهش تلفـات یـیاهـان داروی اسـانس گیحفـاظت

رسـد از یاما بـه نظـر مـوزن هنـوز مشـخص نشـده است؛ 
 ی همبستگیش فساد قارچیآنجـا کـه کـاهش وزن بـا افزا

 در یاهیهاي گ اسانسیدارد، لذا احتمالا، به علت اثر بازدارندگ
توانند سبب یها، مسمیکروارگانیر میهـا و سابرابر رشد قارچ

مار یهاي توهیکـاهش تلفـات وزن و از دست دادن آب در م
 ير گذاری احتمالا با تاثيانو کپسول اسانس رزمار ن.شده شوند

ها، باعث کاهش تنفس و کاهش از شتر نسبت به اسانسیب
ـوه زردآلو ی میـرات وزنـییدست دادن آب سبب کمتر شدن تغ

ش خواص ضد ین نانو کپسوله کردن باعث افزایافزون بر ا. شد
ج ینتا ].17[شود ی میش جذب سلولیق افزای از طریکروبیم

 گزارش شده ییاهان داروی و انار با اسانس گی در گلابیمشابه
  ].29و 30[است 

Fig1 Effect of nano-encapsulated rosemary on 
apricot fresh weight during storage life. Values 

with similar letters are not significantly different     
  (p < 0.05). 

  

  
Fig 2 Effect of nano-encapsulated rosemary on 

apricot dry weight during storage life. Values with 
similar letters are not significantly different  

(p < 0.05). 
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 وهی درصد ماده خشک م- 3-2
 مختلف نانو کپسول اسانس يمارهایج نشان داد اثر تی نتا

که یدار بود بطوریوه معنی بر درصد ماده خشک ميرزمار
وه یدرصد ماده خشک م) 3شکل (ن یانگیسه میج مقایمطابق نتا

مار شده با ی تيهاوهیافت اما می کاهش ي دوره انبارداریط
 پس از گذشت ي مختلف نانو کپسول اسانس رزماريهاغلظت

  سه به ی در مقايشتری وزن خشک بی روز انبارمان30 و 20
 مختلف نانو کپسول يهان غلظتیدر ب.  شاهد داشتنديهاوهیم

تر یگرم بر لیلی م1000مار یرسد که تی به نظر مياسانس رزمار
شک  در حفظ درصد ماده خيشتریر بی تاثينانو اسانس رزمار

 يهرچه زردآلو دارا. ها داشته استماریر تیوه نسبت به سایم
ن از ی باشد و همچنيشتریزان ماده خشک بیزان آب کمتر و میم
د برگه یند تولیتواند در فرآی برخوردار باشد، ميشتری بینیریش

  ].31[زردآلو مؤثر واقع شود 

  
Fig 3 Effect of nano-encapsulated rosemary on 

apricot dry matter during storage life. Values with 
similar letters are not significantly different             

(p < 0.05). 
 

  وهی نسبت وزن تر به وزن خشک م- 3-3
وه زردآلو ینمودار مربوط به نسبت وزن تر به وزن خشک م

ش ی افزاین نسبت در مدت انبارمانید که انشان دا) 4شکل(
 يهاوهیشتر از می شاهد بيهاوهیش در میب افزای شیافت ولی
ن دو یدار بیبا توجه به عدم وجود تفاوت معن. مار شده بودیت
تر نانو کپسول اسانس یگرم بر لیلی م1500 و 500مار یت

و تر نانیگرم بر لیلی م1000مار شده با ی تيهاوهی، ميرزمار
ن شاخص در ین نسبت ای کمتري دارايکپسول اسانس رزمار

 ، بهيزردآلو علاوه بر تازه خور.  بودندی انبارمانيانتها
 شده خشک، منجمد، کمپوت، عصاره و ي فرآوريهاصورت

وه به وزن تر در ینسبت وزن گوشت م. شودیمربا هم مصرف م

وه ی متیفی در کیها مانند زردآلو، شاخص مناسبوهی از میبعض
از آنجا که در حـین رسـیدن میـزان  ].32[د یآیبه حساب م

کاهش یافته و میزان مواد جامد ) TA(ون یتراسیته قابل تیدیاس
یابد، بنابراین با افزایش مقـدار افزایش می) TSS(محلول 

TSS به عنوان یکی از اجزاي غیرساختاري مـاده خشـک 
ر در یین تغیا.  یابـدمیـوه، وزن خشک گوشت نیز افزایش می

شد، ی می طیعیدن آنها بطور طبیند رسی شاهد که فرايهاوهیم
 که داراي بیشترین وزن یارقام.  اتفاق افتاديشتریبا آهنگ ب

خشک و نسبت وزن گوشـت بـه وزن هسته هستند، مناسب 
 ].33[ باشدمی) تولید برگه(بـراي فـراوري پـس از برداشت 

 به خاطر يا نانو کپسول اسانس رزمارمار شده بی تيهانمونه
ن ی شاهد، در حيهاشتر ماده خشک نسبت به نمونهیحفظ ب

 يشتری بيه ای و تغذيت ظاهریفیه برگه زردآلو احتمالا کیته
   .خواهند داشت

  
Fig 4 Effect of nano-encapsulated rosemary on 

apricot fresh weight/dry weight during storage life. 
Values with similar letters are not significantly 

different (p < 0.05).  
  

  وهید میی کاروتنوي محتوا- 3-4
 بر مقدار يمار نانو کپسول اسانس رزماری اثر تیدر بررس 

 یوه طید مییوه مشخص شد که مقدار کاروتنوید مییکاروتنو
 دوره ي شاهد در انتهايهاوهیافت و میش ی افزایانبارمان
که مقدار یدر حال. د را داشتندیین مقدار کاروتنویشتری بيانباردار
انو  مختلف نيهامار شده با غلظتی تيهاوهید در مییکاروتنو

چ ی هیول.  شاهد بوديهاوهی کمتر از ميکپسول اسانس رزمار
 ي مختلف نانو کپسول اسانس رزماريهان غلظتی بیتفاوت

 يهاوهید در میی مقدار کاروتنویشیروند افزا. وجود نداشت
مار شده از روز ی تيهاوهی و در مي ام انباردار10شاهد از روز 
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وه ی آنجا که زردآلو ماز). 5شکل ( شروع شد ي ام انباردار20
د در ییش مقدار کاروتنویاحتمالا افزا ،]34[ باشدیفراز گرا م

که در ییاز آنجا. شتر آنها در ارتباط استی بیدگیها با رسوهیم
، روند يمار شده با نانو کپسول اسانس رزماری تيهاوهیم

ز در یزه نیش رنگیرد، افزایگی صورت ميوه به کندیدن میرس
 از يریجلوگ. افتدیرتر اتفاق می شاهد ديهاوهی مآنها به نسبت

 از یکی توان به یمار شده را می تيوه های میعیدن طبیرس
 نسبت داد باشد یلن میه اتی مهم نانو ذرات که تجزيهاتیقابل

]6  .[  

  
Fig 5 Effect of nano-encapsulated rosemary on 
apricot carotenoids contents during storage life. 
Values with similar letters are not significantly 

different (p < 0.05). 

  وهین میانی آنتوس- 3-5
 یشاخص عنوان به دیگلوکوز-3 نیدیانیس زانیم قیتحق نیا در 

 قرار یابیارز مورد هانمونه نیانیآنتوس غلظت يریگ ندازها يبرا

 شاهد و ماریت يهانمونه در شاخص نیا راتییزان تغی م.گرفت

 .است شده داده  نشان6شکل در سردخانه در شده ينگهدار
ها نشان داد که مقدار ن دادهیانگیسه میج حاصل از مقاینتا

 در ي روز پس از انباردار20 شاهد تا يهاوهین در میانیآنتوس
 ي تا انتهاین مقدار خود بوده و پس از آن بطور خطیکمتر

مارشده ی تيهاوهیکه در میدا کرد در حالیش پی افزايانباردار
وه مشاهده نشد و در همان ین میانیزان آنتوسی در ميرییچ تغیه

ن ی داشت و تفاوت بی، روند ثابتیشیچ افزاینه بدون هیحد کم
ن ین در ایانیش مقدار آنتوسیافزا.  دار نبودیز معنیمارها نیت

ز یوه و نی میدگیل رسی ام به بعد احتمالاً به دل20مطالعه از روز 
 نگـه داري بوده اسـت در یاز طیالیآموننیآلانلیم فنیت آنزیفعال
مار شده کندتر و لذا مقدار ی تيهاوهیدن در میکه روند رسیحال

 مانده یر باقییه، بدون تغیز در همان حد اولیها ننیانیآنتوس

ن در یانیـن پـژوهش رونـد ثابت آنتوسیدر ا ].35 [است 
تواند به یهاي شاهد ممـار شده نسـبت بـه نمونهیهاي تنمونه

. ک باشدیدآسکوربی و حفظ اسیمیت آنزیل کمتر بودن فعالیدل
 يهاوهی قبلا در مي انباردارین طیانیزان آنتوسیش در میافزا

 ].36 [گزارش شده است ي و بلوبریتمشک، توت فرنگ
 

  
Fig 6 Effect of nano-encapsulated rosemary on 
apricot anthocyanin during storage life. Values 

with similar letters are not significantly different     
    (p < 0.05). 

  وهی فنل م- 3-6
 مختلف نانو يهار غلظتین تاثیانگیسه میج حاصل از مقاینتا

زان فنل زردآلو نشان داد که ی بر ميکپسول اسانس رزمار
ها، مربوط به روز برداشت بوده و پس وهین مقدار فنل میبالاتر

). 7شکل (افت ی مقدار فنل کاهش ي دوره انبارداریاز آن ط
تر یگرم بر لیلی م1000مار شده با ی تيهاوهی م7مطابق شکل 

ن مقدار فنل در یشتری بيرا داينانو کپسول اسانس رزمار
مار شاهد یز تیها و نماریر تی نسبت به ساي دوره انبارداريانتها

ش یوه، هم در ارتباط با افزایزان فنل گوشت میکاهش م. بودند
 یها طزه شدن تاننیمریداز و هم پلی فنل اکسیم پلیآنز

زان اسانس گلپر در یش می با افزایج مشابهینتا.  استیانبارمان
وه مشاهده شده است یش فنل میز در افزای هلو نيگهدارمدت ن

مار شده با  ی تيهاوهیزان فنل میش میکه احتمالا علت افزا
 ي در انتهايتر نانو کپسول اسانس رزماریگرم بر لیلی م1000

ت یوه و در نهای مي بر رویجاد حفاظی به علت ايدوره انباردار
ها را ون فنلیداسیسجـه اکیژن شـده و در نتیکاهش تبـادل اکسـ

  ].37[دهند  یکاهش م
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Fig 7 Effect of nano-encapsulated rosemary on 

apricot phenolic content during storage life. Values 
with similar letters are not significantly different  

(p < 0.05). 

 وهی مCن یتامی و- 3-7
 ی طCن یتامیسه معلوم شد که مقدار ویج مقایبا توجه به نتا 

 1000مار شده با غلظت ی تيهاوهیم. افتی کاهش یانبارمان
ن مقدرا یشتری بيتر نانو کپسول اسانس رزماریگرم بر لیلیم
ها ماریر تی نسبت به ساي دوره انبارداري  را در انتهاCن یتامیو

) Cن یتـامیو(د یک اسـیآسـکورب). 8شکل(و شاهد داشتند 
-یم هاها و سبزيوهیاي مهم در مهی تغذیفــیـک پـارامتر کی

 دوره ی در طـییر مـواد غـذایسـه بـا سـایباشد و در مقا
 در Cن یتـامی وـزانیم]. 38[رود یمن یانبـارداري زودتـر از بـ

ن در اثـر یتـامیـن ویا. ابـدییدوره بعد از برداشت کاهش م
ـه و آنگـاه یداز تجزید اکسـیک اسـیم آسـکوربیـت آنـزیفعال

توانـد به ید میک اسیزان آسکوربیکاهش م. شودیز میدرولیه
ت یـک بازدارنـده فعالید یک اسیآسکورب. علت تنفس بالا باشد

دن یشرفت رسیزان آن با پیداز است که میفنل اکسیم پلیآنز
-فنـلیپلـ میت آنزیش فعالیابد که با افزاییهش موه کایم

 باشدیم ـوه در ارتبـاطیدن میداز در مرحلـه رسـیاکسـ
ک یزان آسکوربین پـژوهش با وجود کاهش در میدر ا].39[

 یانیوه زردآلو، در روز پایهـا در طـول نگهداري موهید میاس
 يرزمارمـار شده با نانو کپسول اسانس یهـاي توهی میانبارمان

ج یکه با نتا بودند دیک اسـیي از آسـکوربداراي سـطح بـالاتر
ـن یا ].40 [در انبه مطابقت دارد ) 1396( و رستگار یگلستان

ک در ید آسـکوربید شـدن اسـیل اکسیتواند به دلیکاهش م
در اثـر  pH شیون، افـزایداسـیعـلاوه بـر اکس. ط باشـدیمحـ
  . ک شودیدآسکوربیسبب کاهش استواند یز می نیمیت آنزیفعال

  

                  ک بـه یدآسکوربیون، اسیداسیابتدا در اثر اکس
 واکـنش د و در صـورت ادامـهیک اسـیآسـکورب -L ـدرو یده

ـر یر غیـن مسـیشود کـه ایل میک تبدی گلوکون-Lبـه دي کتو
ن یزان ایدي در میجه افت شدیقابـل برگشت است و در نت

شـود یمـب در زمان نگهداري زردآلو در انبار مشاهده یترک
ک با گذشت یدآسکوربیزان اسی از کاهش می حاکجینتا]. 35[

زان یل کاهش میمار شده احتمالا به دلی تيها در نمونه.زمان بود
 ن کمتر بود یتامین ویزان کاهش ای میمیت آنزیتنفس و فعال

]41.[  

  
Fig 8 Effect of nano-encapsulated rosemary on 

apricot vitamin C during storage life. Values with 
similar letters are not significantly different  

(p < 0.05). 

 وهیدارت کل می کربوه- 3-8
ها وهیدرات کل مین نشان داد مقدار کربوهیانگیسه میج مقای نتا
       ن کاهش در یشتریب کهیافت بطوری کاهش ي انبارداریط
مار شده با ی تيهاوهین کاهش در می شاهد و کمتريهاوهیم

 مشاهده يتر نانو کپسول اسانس رزماریگرم در لیلی م1000
تر یگرم در لیلی م1500 و 500مار شده با ی تيهاوهیدر م. شد

 در مقدار يز کاهش کمتری نينانو کپسول اسانس رزمار
 يهاوهی، نسبت به مي دوره انبارداريدرات کل در انتهایکربوه

بات یها با دارا بودن ترکاسانس).  9شکل(شاهد اتفاق افتاد 
د ی با کاهش تنفس و تولیسم دفاعیک مکانی به عنوان یفنل
حتمالا نانو ا. شوندیوه می میفیات کیلن باعث حفظ خصوصیات

 یـه نازك روغنیـک لایل ی با تشـکيکپسول اسانس رزمار
ر یک پوشش عمل کرده و مـانع تبخیوه مشابه یاطراف پوست م

 از کاهش يریوه از جمله جلوگیت میفیآب از پوست و حفظ ک
 ي دوره انبارداریوه طیدرات محلول بواسطه تنفس میکربوه

 ].42[شده است 
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Fig 9 Effect of nano-encapsulated rosemary on apricot 

carbohydrate accumulation during storage life. 
Values with similar letters are not significantly 

different (p < 0.05). 
 

  وهی میدانی اکسیت آنتی فعال- 3-9
مشخص ) 10شکل (ن یانگیسات میج حاصل از مقایطبق نتا

 دوره یها، طوهیز در می نیدانی اکسیت آنتیزان فعالید که میگرد
 ي روز اول انباردار10 یروند کاهش ط. افتی کاهش يانباردار

، روند کاهش، ی انبارمانيشتر و پس از آن تا انتهایبا سرعت ب
 در یدانی اکسیت آنتیآهنگ کاهش فعال. کندتر انجام گرفت

مار شده با نانو ی تيهاوهی میکسان نبود اما تمامیها ماریهمه ت
-وهی نسبت به مي بالاتریدانی اکسیت آنتی فعالياسانس رزمار

ب در ی به ترتیدانی اکسیت آنتین فعالیبالاتر.  شاهد داشتنديها
گرم در یلی م1500 و سپس 500، 1000مار شده با ی تيهاوهیم
 زمان یط.  مشاهده شديانس رزمارتر نانو کپسول اسیل

ابد که ییها کاهش موهی در میدانیاکسیت آنتـینگهداري فعال
 یهاي ناشبیـل محافظت سلول در برابر آسیـن رونـد بـه دلیا

ک و فنل هم ید آسکوربیکاهش اس. هاي آزاد استکالیاز راد
را یز.  استیدانیاکسیت آنتیل کاهش فعالیگـر از دلای دیکی
زان ی داشته و با کاهش میدانیاکسیت آنتیب خاصیو ترکن دیا

در  ].43 [افت یز کاهش خواهد ی نیدانیاکسیت آنتیآنها فعال
تر نانو کپسول یگرم در لیلی م1000مار شده با ی تيهازردآلو

 بالاتر بود که احتمالا به یدانیاکسیت آنتی فعالياسانس رزمار
ک و ید آسـکوربیبهتر اسـشتر آنها و لذا حفظ ی بيداریل پایدل

 یاز طرف ].44[باشد یهاي شـاهد مفنل نسـبت بـه نمونــه
 نیبهتر از یکی ،ينانو اسانس رزمار در موجود یفنل باتیترک

 ارتباط نیهمچن ].45 [ است یعی طبيهادانی اکسیآنت منابع

 دارد  وجود یدانیاکسیآنت تیظرف و یبات فنلیترک نیب یمثبت
]46.[  

  
Fig 10 Effect of nano-encapsulated rosemary on 

apricot antioxidant activity during storage life. 
Values with similar letters are not significantly 

different (p < 0.05). 

  وهید میدروژن پراکسی ه- 3-10
ها ماری تی در تمامي دروه انباردارید طیدروژن پراکسی مقدار ه

  ).  11شکل (افت یش یز شاهد افزایو ن

  
Fig 11 Effect of nano-encapsulated rosemary on 
apricot hydrogen peroxide during storage life. 
Values with similar letters are not significantly 

different (p < 0.05). 
 

ش در ین افزای شاهد و کمتريهاوهیش در میزان افزاین میشتریب
تر نانو کپسول یگرم در لیلی م1000مار شده با ی تيهاوهیم

ر یمار شده با سای تيهاوهیدر م.  مشاهده شدياسانس رزمار
دروژن یزان هیز می نيسول اسانس رزمار نانو کپيهاغلظت
دروژن ید هیبالا رفتن غلظت پراکس.  افتیش ید افزایپراکس

 ییهـانیسازي پروتئه در فعالیبـر ثانوـامیتواند به عنـوان پیم
 عمل نموده و از ییزاماريیب  کـم مـرتبط بـایبـا وزن مولکـول

ناز، یتی مانند کاهی گیهاي دفاعمیت آنزیان و فعالیش بیق افزایطر
اه در یاز سبب بالارفتن مقاومت گیالیآموننیآلانلیگلوکوناز و فن

 ].47[شود یها مبرابر انواع تنش
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  وهیداز میاکول پراکسیم گایت آنزی فعال- 3-11
زان ی بر ميمار نانو کپسول اسانس رزماریج از حاصل از تی نتا
 از روند یحاک) 12 شکل(داز یاکول پراکسیم گایت آنزیفعال
 يهاوهین میتفاوت ب.  بودي انبارداریم طین آنزی ایشیافزا

 با يتر نانو اسانس رزماریگرم در لیلی م1000مار شده با یت
ن یشتری بيها داراوهین میدار بود و ایها معنماریر تیشاهد و سا

مار ی تيهاوهیم.  بودندي انبارداريم در انتهایت آنزیزان فعالیم
تر نانو کپسول یگرم در لیلی م1500 و 500 يهابا غلظتشده 

 شاهد يهاوهی با ميداریچ تفاوت معنی هياسانس رزمار
داز در یاکول پراکسیم گایت آنزیش در فعالیروند افزا نداشتند و

تر نانو یگرم در لیلی م1000مار شده با ی تيهاوهیآنها نسبت به م
ج با پژوهش ین نتایا. ار آهسته بودی بسيکپسول اسانس رزمار

ر نانو کپسول یاز نظر تاث) 1397(شکه و همکاران یرحمن زاده ا
 داز مطابقت داشت یاکوا پراکسیم گایت آنزیاسانس بر فعال

]48.[  

  
Fig 12 Effect of nano-encapsulated rosemary on 
apricot guaiacol peroxidase during storage life. 
Values with similar letters are not significantly 

different (p < 0.05). 
 

سموتاز ید دیم سوپر اکسیت آنزی فعال- 3-12
 وهیم

زان ی بر ميمار نانو کپسول اسانس رزماریج حاصل از تی نتا
 13سموتاز در زردآلو در شکل ید دیم سوپر اکسیت آنزیفعال

د یم سوپر اکسیت آنزیج نشان داد فعالینتا. نشان داده شده است
 يهاوهیش در مین افزایا. افتیش ی افزاي انبارداریسموتاز طید
شتر ی بيتر نانو اسانس رزماریگرم در لیلی م1000مار شده با یت

 يارا شاهد ديهاوهیم. مار شاهد بودیز تیها و نماریر تیاز سا
-وهیم. سموتاز بودندید دیم سوپر اکسیت آنزیزان فعالین میکمتر

تر یگرم در لیلی م1500 و 500 يهامار شده با غلظتی تيها
.  با هم نداشتنديداری تفاوت معنينانو کپسول اسانس رزمار

د و حفاظت یهاي سوپراکسکالیدر کاهش راد SOD میآنز
. م استیها سهکالیدع رایل تجمع سریها به دلبیسلول از آس

ر در تجمع یا تاخی تواند در اجتناب ی م SOD تیش فعالیافزا
ب ید در طول انبار و سپس کاهش آسیهاي سوپراکسکالیراد

هر  ].49[مار شده نقش داشته باشد یهاي توهیبه بافت در م
ش عمر انبارداري و حفظ یري سبب افزایر در پیگونه تاخ

 بر خلاف شروع انبارداري، در .شودیوه در انبار میت میفیک
هاي وهین می و همچنییمارهاي دمایدر اغلب ت(ان انبارداري یپا

افت یش یافزا SOD تیفعال) ینگهداري شده در انبار معمول
]50.[  

  
Fig 13 Effect of nano-encapsulated rosemary on 
apricot superoxide dismutase during storage life. 
Values with similar letters are not significantly 

different (p < 0.05). 
 

   ی کليریگجهینت - 4
 يهاروش ر ازی فسادپذيهاوهیم يماندگار شیافزا منظور به

و  هااسانس از استفاده  از آنهایکیشود که یم استفاده یمختلف
 يو نگهدار يبندبسته مختلف مراحل در یاهیگ يهاعصاره

جـه کنـد کـردن یهـا بـا کـاهش تنفس و در نت اسانس.باشدیم
ب و در یري از تخریوه، سبب جلوگیري میدن و پیند رسیفرآ

 زردآلو از جمله .وندشیوه می میت خوراکیفیجه حفظ کینت
 ي کمتري بالا، ماندگاريریل فساد پذی است که بدلییهاوهیم

ن پژوهش استفاده از یج ایطبق نتا. گر داردی ديهاوهینسبت به م
تر یگرم در لیلی م1000 در غلظت ينانو کپسول اسانس رزمار

 از جمله وزن تر و خشک، یفی کيهایژگیباعث حفظ و
 زمان ی و فنل طCن یتامیو ودرات محلول، فنل یکربوه
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 یدانیاکسیت آنتیر آن برحفظ فعالین تأثیهمچن.  شدينگهدار
تر اسانس یگرم در لیلی م1500 و 500غلظت . دار بودیوه معنیم

ل غلظت یب به دلی نداشتند که احتمالا به ترتی مناسبییکارا
نه اسانس یشی از غلظت بیت ناشیر و سمیکمتر از حد تاث

بات یل دارا بودن ترکی به دلياسانس رزمار. شدبای ميرزمار
ن یهمچن رزمانول و زویا و رزمانول ی مانند کارنوزول، اپیفنل
 و یدانیاکسیت آنتیفعال ک،یکارنوز دیاس و کینیرزمار دیاس

             ر بر خواص ی دارد که باعث تأثیی بالایکروبیضدم
 و یکروبی ميهایش مقاومت در برابر آلودگی، افزایدانیاکسیآنت

با توجه به این که . گرددیوه می ميش ماندگاریجه افزایدر نت
هاي گیاهی طعم آنها را تحت تاثیر قرار ها با اسانستیمار میوه

هایی که تیمارهاي دهد بنابراین احتمال دارد پذیرش میوهمی
    نانوکپسول اسانس روي آنها اعمال شده است از سوي 

رفته شود  ولی باید سعی شود با استفاده یذشتر پیکننده بمصرف
ها استفاده شود هاي مناسب حداقل غلظت از اسانساز روش

البته  . گذارد به حداقل برسدتا اثراتی که روي طعم میوه می
بایست تحقیقات زیادي انجام شود تا امکان استفاده از می

هاي مناسب اسانس براي هر کدام از اسانس و فرمولاسیون
  .ها فراهم شودهویم
  

 يگزار سپاس- 5
 یر و تشکر خود را از معاونت پژوهشیسندگان مراتب تقدینو

 مصوب شماره یت از طرح پژوهشیدانشگاه مراغه جهت حما
 ی باشد، اعلام می که مقاله حاضر مستخرج از آن م98/د/6994
  . دارند
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After peaches and plums, apricots are the third product of stone fruits, which is popular 
among consumers because of high levels of antioxidants. Apricot is a climacteric and 
perishable fruit with a short storability. Essential oils have a great potential in 
maintaining quality of fruits and vegetables as an alternative to artificial preservatives 
that are dangerous to health. Recent advances in nanotechnology, and in particular the 
nano encapsulation of essential oils, have alleviated the problems of their use. So a 
factorial experiment was conducted in a completely randomized design on 
apricots T͑abarzeh͗ in three replications to investigate the effect of rosemary nano 
capsoules on physico-chemical properties of fruit during storage. Results showed the 
amount of fresh and dry weight as well as the percentage of dry matter decreased 
during storage which was more in controls than treated fruits. The amount of 
carotenoids and anthocyanins increased rapidly in control fruits compared to treated 
fruits from 20th day of storage. The highest amount of phenol in fruits was harvested 
per day and had a downward trend until the end of storage. Fruits treated with 1000 
mg/L had more phenol at the end of storage compare to control and other treatments. 
These fruits also had the highest amount of vitamin C and total carbohydrates at the end 
of storage, despite their declining trend. All fruits treated with rosemary nanocapsules 
had higher antioxidant activity than the control at the end of storage. During storage of 
apricots, the amount of hydrogen peroxide and the activity of enzymes guaiacol 
peroxidase and superoxide dismutase increased. At the end of storage, fruits treated 
with 1000 mg/L rosemary nanocapsules had the lowest amount of hydrogen peroxide 
and the highest activity of guaiacol peroxidase and superoxide dismutase enzymes, 
while this trend was reversed in control. 
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