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 چکیده
 ،هش حاضردر پژو ای کوتاهی برخوردار است.ه عوامل قارچی بوده و از عمر قفسهبالا مستعد آلودگی ب آبمشک به دلیل لطافت زیاد و داشتن میوه ت

 هایمیوه ای تمشک مورد بررسی قرار گرفت.های خوراکی جهت افزایش عمر قفسهلیمو به عنوان پوشش کارایی نانو امولسیون کیتوسان و اسانس به

-با نانو امولسیون کیتوسان در غلظت سپسو  تیمار شد میکرولیتر بر لیتر 750و  500، 250، 0 هایبا اسانس به لیمو در غلظت شده، مشک برداشتت

تقال درصد ان 95-85رطوبت نسبی  و گراددرجه سانتی 4±2ای با دمای و به سردخانه قرارگرفتهمورد تیمار  بر لیتر گرم میلی 5000و  2500، 0 های

هر سه روز یکبار  هامیوه و گایاکول پراکسیداز PALهای اکسیدانی و فعالیت آنزیممحتوای فنل و فلاونوئید کل، غلظت آنتوسیانین، فعالیت آنتی یافتند.

 PALترین فعالیت آنزیم بیش ند.آنتوسیانین بیشتری برخوردار بود محتوای و PALهای تیمار شده از فعالیت آنزیم میوه .مورد ارزیابی قرار گرفتند

و بیشترین میزان گرم بر لیتر نانو امولسیون کیتوسان میلی 2500لیتر بر لیتر اسانس و میکرو 500 تیمار نانو مول وزن تر بر دقیقه( در 55/136)

گرم بر لیتر نانو میلی 5000تر اسانس و لیتر بر لیمیکرو 750 تیمار لیتر عصاره( در میلی 1گلوکوزید در -3گرم سیانیدین میلی 22/129آنتوسیانین )

های در نمونه لیتر عصاره( میلی 1اسید در گرم گالیک میلی 53/57) محتوای فنل کلهمچنین بیشترین امولسیون کیتوسان در روز نهم مشاهده شد. 

-میوه تمشک با اسانس به پوشش دهی دار بود.با گذشت زمان از روندی نزولی برخور کل میزان فلاونوئیدمشاهده شد. مربوط به شاهد در روز نهم 

های دخیل در آنزیمآنتوسیانین و فعالیت  له فنل ومیزان ترکیبات بیوشیمیایی از جم ،تواند به عنوان روشی سالملیمو و نانو امولسیون کیتوسان می

   را افزایش دهد. PALبیوسنتز ترکیبات فنولیک مانند 

 

  PAL اکسیدانی، ترکیبات فنلی، فلاونوئید، آنزیمیتمشک، فعالیت آنت واژگان:کلید 

 

 

                                                           
 :مسئول مکاتبات a.alirezalu@urmia.ac.ir 
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 مقدمه -1
 .Rubus ulmifolius sub sp تمشک سیاه با نام علمی

Sanctus ی یکی از اعضای خانواده گلسرخیان و زیر خانواده

Rosoideae .ی از آسیا هایاین جنس تمشک در قسمت است

 آن باشد. میوهمی 1حولی برمبل رایج آن نام رشد کرده و و اروپا

های مهمی یزهزیادی از ترکیبات فنلی و رنگ است که مقدارسته 

-اکسیدانآنتی و منبع خوبی از دباشمانند آنتوسیانین را دارا می

این  همچنین .است Cو  A ،Bهای های طبیعی و ویتامین

ناسبی برای درمان چندین بیماری به خصوص داروی م ها میوه

ها تمشکو هابلو بری ،فرنگی توت. بعد از [1] باشنددیابت می

ها دارند و ی تازه خوری در بین بریبیشترین محبوبیت را برا

مهم پس از برداشت آن ها، حساسیت به اتلاف  مشکلات از

های پس از آب، نرم شدن، صدمات مکانیکی و به ویژه پاتوژن

 Rhizopus sp, Penicillium برداشت مانند

expansum,Botrytis cinerea, و Aspergilus nigra  

  . ]2[ باشدمی

 شودها استفاده میهایی که برای کنترل پاتوژنیکی از روش

منجر به افزایش  مصنوعی است که های کش از قارچاستفاده 

شود ها میهای جدیدی از آنها و تولید سویهمقاومت قارچ

از روش جایگزینی سموم شیمیاییبه همین دلیل برای  .[4و3]

، سازی خنکبالا،  CO2با  تغییریافتههایی مانند اتمسفر 

های خوراکی و پوشش پرتوافکنیمایی و اسمزی، تیمارهای گر

های اخیر تحقیقات زیادی در سال [.7-5]شود استفاده می

ا زیست تخریب های خوراکی و یاستفاده از پوشش ی درزمینه

پذیر برای افزایش عمر پس از برداشت محصولات باغی به 

محافظ  های خوراکی به صورت لایهعمل آمده است. پوشش

با  بندی بستهمحصول قرار گرفته و شرایطی مانند  در سطح

های خوراکی پوشش .[9و 8]کنند ایجاد می تغییر یافتهاتمسفر 

اکسیژن و دی ،بخارآب بلدرمقاتراوا  با ایجاد یک مانع نیمه

 سلامت، کیفیت، حفظموجب  در روی محصولکربن اکسید

شوند ها میآن و ماندگاریثبات خواص فیزیکی محصولات 

ی های خوراکی بر پایهششیکی از انواع پو کیتوسان. ]10[

-( ان1و4) β ان پلیمرسکیتو. است کیتینپلیمرهای طبیعی 

سخت ستیل زدایی کیتین از ا است که استیل دی گلوکز آمین

ان سکیتو . ]11[ شودها تولید میحشرات و قارچ پوستان،

باکتری کشی،کشی، قارچکشی، آفتدارای خواص میکروب

 کشی طبیعی است که استفاده از سموم شیمیاییویروس و کشی

موجب افزایش  را کاهش داده و در محصولات کشاورزی

ه دلیل خاصیت ان بسشود. کیتوسلامت غذایی محصول می

نسبی به بخار آب داشته و مانع  نفوذپذیرینیمه تراوایی خود 

باشد و از این طریق اتمسفر درونی خوبی برای اکسیژن می

باعث افزایش ماندگاری محصول می و تغییر دادهمحصول را 

 .]12-14[  شود

با تواند ها میهای خوراکی و بسته بندیدر پوشش فناوری نانو

هاا باعاث   منافذ پوشش کردنی ذرات و کوچکتر کاهش اندازه

های خوراکی معمولی ها در مقایسه با پوششافزایش کارایی آن

شود و ارتقای کیفی مواد بسته بندی را به دنباال داشاته باشاد.    

تحقیقات انجام شده نشانگر این امر است کاه کااربرد پوشاش   

ر تاوت  ان باعث افزایش ماندگاری دسامولسیون کیتو های نانو

هاای  از میاان اناواع پوشاش    . ]11[ شاود  مای فرنگی و پرتقال 

هاای ساته ماورد    هاا نیاز روی میاوه   اساانس  خوراکی مختلف،

ای هستند های ثانویهها متابولیتاسانس .اندهآزمایش قرار گرفتن

شوند و به عنوان ترکیباتی طبیعی، یافت می که در گیاهان معطر

و نقش مهمای   شوند.خته میمتنوع و با خصوصیات پیچیده شنا

 خصوصیات ضد باکتریاایی،  به دلیل داشتنرا در حفاظت گیاه 

 .]16[کنناد  حشره کشای ایفاا مای    قارچ کشی و ،ضدویروسی

هاای ثانویاه گیااهی، مانادگاری     متابولیات ها به عناوان  اسانس

 قارچی و ضد فعالیت ضد دلیل داشتنمحصولات باغبانی را به 

کااهش   درهاا  توانایی اساانس  دهند.یمیکروبی خود افزایش م

ضرر کمتار   پس از برداشت و همچنین طبیعی بودن و ضایعات

ها برای سلامتی انسان منجر به افزایش علاقه و توجه ماردم  آن

              گیاااه دارویاای بااه لیمااو  . ]17[ شااده اسااتهااا بااه اسااانس

  لااق بااه خااانوادهعگونااه مت 200از  یکاای Lippia  جاانس

Verbenaceaeای در آمریکاا و  کاه باه طاور گساترده     ،است

 Lippia citriodoraمعمولا  . ]18[ توزیع شده است آفریقا

به عنوان یک چاشنی برای تهیه غذا و یک ترکیب معطار بارای   

 ژرانیاول،  ساینئول، - 8و1 . ]19[ شاود ها استفاده مینوشیدنی

 Lippia citriodora  لیماونن از ترکیباات مهام    ایناالول و 

 .]20[ دهستن

ها در ها به ویژه قارچامروزه به دلیل افزایش مقاومت پاتوژن

ها، های جدیدی از آنهای سنتزی و تولید سویهبرابر قارچ کش

استفاده از روش موثر نبوده و طبیعی کشاعمال یک نوع قارچ

ان علاوه بر سشود. در این راستا، کیتوهای تلفیقی پیشنهاد می

ایش عمر پس از برداشت محصولات های خود در افزویژگی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                             2 / 12

https://en.wikipedia.org/wiki/Rosoideae
https://en.wikipedia.org/wiki/Rosoideae
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-19936-fa.html


 1397 مهر ،15 دوره ،80 شماره                                                                                       ییغذا عیصنا و علوم

 

 3 

از  دارنده اسانس عمل نموده و تواند به عنوان نگهباغبانی، می

ان را در سکیتو ]21[ و همکاران Vargasفراریت آن بکاهد. 

توت  میوه درترکیب با اسیداولئیک به عنوان پوشش خوراکی 

ه ومتوجه شدند که روز نگهداری بررسی کرد 14فرنگی طی 

این تیمار باعث می شود نمونه ها از تغییرات تنفس  استفاده از

از [ 22] و همکاران Perdones. کمتری برخوردار باشند

ی توت ان و اسانس لیمو برای پوشش میوهسترکیب کیتو

 5 با دمای خانهسردزمان نگهداری در فرنگی استفاده کردند و

در این  چهارده روز گزارش کردند. درجه سانتی گراد را

ان سامولسیون کیتو عه، برای اولین بار پوشش خوراکی نانومطال

های بررسی فعالیتلیمو با هدف  در ترکیب با اسانس به

 اکسیدانی و ترکیبات فیتوشیمیایی میوهآنزیمی، محتوای آنتی

 .مورد ارزیابی قرار گرفتپس از برداشت تمشک 

 

 ها روشمواد و  -2
 هاتهیه میوه -2-1

که به صورت  در این آزمایش داستفادهمور تمشک هایمیوه

 با طول خان دره سیمنطقه  در وحشی و تحت شرایط دیم

و ( 37° 19´ 16") رض جغرافیاییع (،45° 07´ 09"جغرافیایی )

 آوری جمع رشد کرده بودند، (متر 1392ارتفاع از سطح دریا )

و تا حد امکان سعی  انجام شد در اوایل صبح برداری نمونه. شد

د که در مرحله بلوغ تجاری بوده نهایی برداشت شوشد میوه

 و دیگرظر رنگ، شکل و  اندازه شبیه به هم)رنگ قرمز( و از ن

 ها میوه باشند. دیدگی آسیببدون آسیب یا دارای کمترین میزان 

قرار داده شده و به  های تمیزدر کارتن برداشتپس از 

رزی سردخانه واقع در گروه علوم باغبانی دانشکده کشاو

مربوط  هایگیری شاخصاندازه دانشگاه ارومیه انتقال یافتند.

ها در و اعمال تیمارصفر( ) برداشت های شاهد روزبه نمونه

 .مان روز برداشت انجام گرفته

امولسیون و نانو لیمو اسانس به تهیه -2-2

 کیتوسان
لیمو که از شهر اراک  های گیاه بهاز برگ گیریاسانس 

با دستگاه کلونجر و روش تقطیر با آب  ه بودخریداری شد

های تهیه شده به مدت سه ساعت صورت گرفت، اسانس مقطر

های کدر به دلیل جلوگیری از نفوذ نور و در در داخل ویال

نانوامولسیون  .داری شدندگراد نگهدرجه سانتی 4دمای 

 واقع در شهرنانو نوین پلیمر دانش بنیان از شرکت  کیتوسان نیز

 .خریداری شد ساری

 فرآیند اعمال تیمارها -2-3
لیمو چهار ظرف یک  های مربوط به اسانس بهبرای تهیه غلظت

 500، 250، 0 مقادیرو سپس  شدهتهیه لیتری حاوی آب مقطر 

ف فوق اضافه اسانس به لیمو به ظرو لیتر بر کرولیترمی 750و

 شدنحل ردید، باتوجه به ماهیت روغنی بودن اسانس و عدم گ

جهت امولسیون کردن اسانس در  80توئین آن در آب مقطر از 

 60 مربوط به اسانس،سپس برای اعمال تیمار .شداستفاده  آب

 به  مدت سه دقیقه در داخل ظرف حاوی هاگرم از میوه

 شدند ورغوطهبا غلظت مشخص  و آب مقطر اسانس امولسیون

م قرار خیروی دستمال کاغذی ض دقیقه 5به مدت  بعد از آن و

اضافی روی میوه گرفته  داده شدند تا محلول حاوی اسانس

غلظت امولسیون کیتوسان، جهت اعمال تیمار نانو . سپس شود

همان و  هتهیه شد لیتر بر میلی گرم 5000 و 2500، 0 های

حاوی نانو امولسیون کیتوسان به مدت  ظروفدر داخل هامیوه

روف یکبار در داخل ظ سپس و هسه دقیقه غوطه ور شد

با پارافیلم دور درب و  قرارگرفته مصرف از قبل استریل شده

به و  شده ظروف جهت جلوگیری از تبادل هوا مسدود

و رطوبت نسبی  گرادیسانتدرجه  4±2با دمای  ای سردخانه

 .درصد انتقال یافتند 95-90

 میزان فنل کل گیری اندازه  -2-4
کالتیو معرف فولین سیو مواد فنلی با استفاده از گیری اندازه 

میکرولیتر  30برای انجام این کار ابتدا مقدار  .گرفت انجام

ای که با گرفتن آب میوه از تمشک تهیه ) عصاره عصاره غلیظ

میکرولیتر  90و  شده در داخل لوله آزمایش ریخته شده بود(

 10میکرولیتر فولین  600 سپس، گردیدآب مقطر به آن اضافه 

میکرو لیتر  480 ،دقیقه10-5شد و بعد از  اضافهها درصد به آن

 پس از قراردادن شد.درصد به آن اضافه  5/7کربنات سدیم 

به مدت نیم ساعت در تاریکی و در دمای اتاق، با  نمونه ها

 MODEL: UV2100)استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر

PC)  قرائت شدنانومتر  760 موج طولدر  ها نمونهجذب .

نحنی استاندارد نیز از گالیک اسید استفاده شد. جهت رسم م

ها براساس میلی گرم معادل گالیک اسید میزان فنل کل عصاره

 .]23[ عصاره میوه گزارش شد لیتر میلی 1 در
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 فلاونوئید کل گیری اندازه -2-5
میکرولیتر از عصاره  50برای سنجش میزان فلاونوئید کل  

میکرولیتر  150و به آن شده غلیظ داخل لوله آزمایش ریخته 
 300 ،دقیقه 5پس از  .گردیددرصد اضافه  5نیتریت سدیم 

در مرحله  شد و درصد اضافه 10میکرولیتر کلرید آلومینیوم 
نرمال به محلول حاصل اضافه و با آب  1سود  µl 1000بعد 

 محلولجذب  رسانده شد. در پایان لیتر میلی 5مقطر به حجم 
متر نسبت به شاهد قرائت شد. ونان 380 موج طولحاصل در 

برای رسم منحنی استاندارد از کوئرسیتین استفاده شد. میزان 
 درمعادل کوئرسیتین  گرم میلیها براساس فلاونوئید کل عصاره

 .[24] عصاره میوه گزارش شد لیتر میلی 1

 محتوای آنتوسیانین کل گیری اندازه -2-6
از روش اختلاف  محتوای آنتوسیانین کل گیری اندازهبرای  

pH برای این منظور ابتدا دو بافر با  .ها استفاده شدpH 1های 
 5/2میکرولیتر از هر نمونه با  5100سپس  شده وتهیه  5/4و 

در  ها آنهای تهیه شده مخلوط و سپس جذب از بافر لیتر میلی
در نهایت  ]25[ نانومتر قرائت گردید 700و 530 های موج طول

ول زیر برای محاسبه جذب کل هر یک از با استفاده از فرم
 .[26] ها استفاده شدعصاره

A = (A530 – A700) pH = 1 - (A530 - A700) pH = 4.5 

-3میلی گرم سیانیدین  صورتمحتوای آنتوسیانین کل به 
گرم وزن تر و طبق فرمول زیر محاسبه  100گلوکوزید معادل 

 شد:
 A*MW*V*DF*100/ε*100  TAC = 

= A ،جذبMW  مولکولی= وزن ،DF فاکتور رقت و =  
 = جذب مولی 

به  اکسیدانیفعالیت آنتی گیری اندازه -2-7

 DPPHروش 
استفاده  DPPHاز روش  اکسیدانیفعالیت آنتی برای ارزیابی 

را )که   DPPHمیکرولیتر از محلول  2000 برای این کار .شد
های آزمایش استریل اخل لولهدر د( آماده شده بوداز قبل 

مقدار مشخصی از عصاره میوه هر یک از  سپس شد و ریخته
در دمای اتاق و در  محلول حاصله و به آن اضافه شدها نمونه

 حاصل محلولجذب دقیقه تکان داده شد.  30ه مدت ب تاریکی
 نانومتر 517با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

نیز به روش فوق  )بلنک(  جهت تهیه شاهد قرائت گردید.
ه و درصد استفاده شد 80 متانول ،ولی به جای عصاره شدعمل 

 [.27]طبق فرمول زیر محاسبه گردید 

 
Abs control:  شاهد )بلنک(میزان جذب 
Abs sample: میزان جذب نمونه 

سنجش فعالیت آنزیم فنیل آلانین  -2-8

 (PALآمونیالیاز )
 Karthikeyan  از روش PALیت آنزیم برای سنجش فعال 

 گرم از بافت 5/0با کمی تغییر استفاده شد.  ]28[ و همکاران
بافر استخراج ) بافر بورات  لیتر میلی 5/1تازه میوه با استفاده از 

میلی مولار  4/1درصد پلی وینیل پیرولیدون و  1/0مولار،  1/0
دقیقه  15 کوبیده شد سپس به مدت = pH 7مرکاپتواتانول( با 

سانتریفیوژ شد. پس از  С 4 ̊دور در دقیقه در دمای 12000در 
اتمام سانتریفیوژ از عصاره رویی برای سنجش آنزیم استفاده 

میکرو لیتر  30شد. محتوی نمونه برای سنجش آنزیم حاوی 
مولار،  1/0بافر سنجش )بافر بورات  لیتر میلی 1عصاره آنزیمی، 

میلی مولار  4/1دون و درصد پلی وینیل پیرولی 1/0
فنیل -L لیتر کرومی 1000و   = pH 8/8مرکاپتواتانول( با 

دقیقه در حمام آب  30میلی مولار بود که به مدت  12آلانین 
قرار داده شده و جذب در  С 30 ̊گرم )بن ماری( با دمای

با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت  nm 290 موج طول
با استفاده از قانون  PALآنزیم گردید. محاسبه فعالیت 

1l.cmبیرلامبرت و با ضریب خاموشی )
-

µ 9630(  و برحسب
 انجام گردید.نانو مول وزن تر بر دقیقه 

سنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز  -2-9

(GPX) 
 1/0(، GPXبرای سنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز ) 

داخل هاون چینی و در  شدگرم از بافت تازه میوه ا توزین 
بافر استخراج  لیتر میلی 5/1سپس  گرفتموجود روی یخ قرار 
( به آن  = pH 8/7میلی مولار با  125) بافر فسفات پتاسیم 

اضافه نموده و پس از ساییدن محلول رویی را در داخل 
با دور  С  4 ̊دقیقه در دمای 10میکروتیوب ریخته و به مدت 

جهت سنجش فعالیت  ژ شد.دور در دقیقه سانتریفیو 15000
لیتر از عصاره آنزیمی را داخل لوله آزمایش میکرو 200آنزیم 

میلی مولار اضافه  22میکرو لیتر گایاکول  200ریخته و به آن 
میلی  125بافر فسفات پتاسیم  لیتر میلی 2پس از آن   و شده

مولار اضافه شد. بعد جهت قرائت، محلول فوق را در داخل 
ت جلوگیری از واکنش سریع پراکسید سل ریخته و جه

هیدروژن با محلول حاضر پراکسید هیدروژن را در داخل 
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های دستگاه اسپکتروفتومتر اضافه نموده و جذب را در زمان
دقیقه بعد از اضافه شدن پراکسید هیدروژن در  1صفر و 

 .]29[ ت شدقرائ نانومتر 470 موج طول

 آماری تحلیل و  تجزیه -2-10
طی ها در روزهای سوم، ششم و نهم گیری شاخصاندازه 

 درهای به دست آمده صورت گرفت. کلیه داده مدت نگهداری
چهار تکرار و به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا 

آنالیز شده، و از آزمون  SASتصادفی با استفاده از نرم افزار 
 ها استفاده شد.دانکن برای مقایسه میانگین داده

 

 بحث و نتایج -3

 محتوای فنل کل -3-1
-ها نشان داد که میزان فنل کل نمونهنتایج تجزیه واریانس داده

در سطح  یکدیگربا  داری معنیهای شاهد و تیمار شده تفاوت 

-در نمونه کلبالاترین محتوای فنل  .درصد داشتند 1احتمال 

 گرم میلی 53/57روز نهم با مقدار در های مربوط به شاهد
ها مربوط به آن ترین پایینعصاره و  لیتر میلی1 در اسیدگالیک
میکرو لیتر بر لیتر  500هایهای دارای اثر متقابل تیمارنمونه

ر روز ن دمیلی گرم بر لیتر نانو امولسیون کیتوسا 2500اسانس و
 لیتر میلی 1ر داسید  گالیک گرم میلی 50/27ششم با مقدار 

های تیمار مونهمیزان فنل کل ن (.1شکل) عصاره مشاهده شد
ها به مرور زمان در اکثر تیمار PALشده نیز مانند آنزیم 

   PALتواند به دلیل افزایش فعالیت آنزیمافزایش یافت، که می
از سوی دیگر کیتوسان که یکی  .باشد نگهداریبا افزایش زمان 

از تیمارهای این آزمایش بود علاوه بر خاصیت ضد قارچی، 
یبات فنلی در گیاهان دفاع آنزیمی و ترکدارای پتانسیل القای 

گزارش کرد که  2008در سال  لیو. همچنین [30] باشدنیز می
ی تیمار شده با هامیزان ترکیبات فنلی درگوجه فرنگی و میوه

 .[13] شودکیتوسان القاء می

 Fig 1 The amounts of total phenolic contents in different treatments 

 (EO: essential oil and Ch: chitosan nano-emulsion) 

 میزان فلاونوئید کل -3-2

ها نشان داد که میزان فلاونوئید کل نتایج تجزیه واریانس داده
داری با یکدیگر در های شاهد و تیمار شده تفاوت معنینمونه

ها نشان داد مقایسه  میانگین داده د.داشتن درصد1سطح احتمال 
 گرم میلی 35/7تا 25/2از  ها نمونهکه میزان فلاونوئید کل 

رین آن در بوده و بیشت متغیرعصاره   لیتر میلی 1ر د کوئرسیتین
میلی  2500 اسانس و لیتر بر لیترمیکرو 750راثر متقابل بین تیما

 گرم میلی 35/7ا مقدارگرم بر لیتر نانو امولسیون کیتوسان ب
رین میزان آن در اثر میلی لیتر عصاره و کمت1ر دکوئرسیتین 
میلی گرم بر  2500میکرولیتر بر لیتر اسانس و 250متقابل بین 

کوئرسیتین  گرم میلی 25/2با مقدار نانو امولسیون کیتوسان لیتر

مطابق نتایج  .(2شکل ) عصاره مشاهده شد لیتر میلی 1ر د
های تیمار شده  اکثر نمونه دروئید کل بدست آمده مقدار فلاون

به مرور زمان کاهش یافت که این موضوع با توجه به این که 
های کاملا های نارس بیشتر از میوهمقدار فلاونوئید در میوه

-باشد و طبیعی است که میوهقابل توجیه می[ 31]رسیده است 

های بدون های دارای پوشش خوراکی در مقایسه با میوه
تبادلات گازی کمتری با محیط برخوردار از)شاهد( پوشش 

و در نتیجه میزان تنفس کمتری دارند بنابراین سرعت بوده 
 طی، زیرا که با گذشت زمان وها کاهش می یابدرسیدن در آن
های شاهد به ویژه در نمونه به دلیل افزایش تنفسفرآیند پیری 

 شود.موجب از هم پاشیدگی درونی میوه می
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 Fig 2 The amounts of total flavonoid contents in different treatments 

 (EO: essential oil and Ch: chitosan nano-emulsion) 
 کل آنتوسیانین میزان -3-3

گلوکوزید به عنوان شاخصی -3در این تحقیق میزان سیانیدین  
ها مورد ارزیابی قرار اندازه گیری غلظت آنتوسیانین نمونهبرای 

های تیمار و شاهد این شاخص در نمونه تغییراتمیزان  گرفت.
 نشان داده شده است. (3)شکل شده در سردخانه در  دارینگه

همانطور که در شکل مشخص شده است بیشترین میزان 
شده با غلظت تیمار  هایهها دراثر متقابل میوآنتوسیانین نمونه

نانو میلی گرم بر لیتر  5000اسانس و  میکرو لیتر بر لیتر 750
 مشاهده شد، انبارداریم پس از نهدر روز  امولسیون کیتوسان

شاهد روز نهم پس از  هایمیوهنیز در کمترین میزان آنتوسیانین
های تیمار شده محتوای آنتوسیانین میوه مشاهده شد.انبارداری 

 درصد داشتند 1ری با شاهد در سطح احتمال دااختلاف معنی
ی هامیزان آنتوسیانین کل در نمونهوجود بالاترین  (.3 شکل)

میلی  5000و میکرو لیتر بر لیتر اسانس  750مربوط به تیمار با 

تواند به دلیل در روز نهم می نانو امولسیون کیتوسانگرم بر لیتر 
لیت آنزیم فنیل افزایش رسیدگی میوه و همچنین افزایش فعا

آلانین آمونیالیاز باشد، همچنین در این مطالعه میزان آنتوسیانین 
های مربوط به شاهد از روندی نزولی برخوردار بود در نمونه

تواند به دلیل افزایش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز که می
های تیمار نشده به دلیل برخوردار های میوهزیرا سلول ،باشد

چ نوع پوششی  تبادلات گازی بیشتری با  هوا نبودن از هی
در  PPOداشته و اکسیژن بیشتری را جهت فعایت آنزیم 

افزایش در محتوای آنتوسیانین کل در طول  [21]اختیار دارند 
-داری قبلا گزارش شده در تمشک، توت فرنگی و بلوبریانبار

ها در افزایش در میزان آنتوسیانین کل نمونههمچنین . [32]ها 
افزایش فعالیت آنزیم  ممکن است ناشی از نگهداریطول 
PAL  ها و باشد که شروع کننده مسیر بیوسنتز فنل

 [.33] ها است.آنتوسیانین

 Fig 3 The amounts of total anthocyanin content in different treatments  

(EO: essential oil and Ch: chitosan nano-emulsion) 
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 DPPHاکسیدانی به روش فعالیت آنتی -3-4

های تمشک تیمار شده اکسیدانی در میوهتغییرات ظرفیت آنتی 
های شاهد در تمشک نیز با اسانس و نانو امولسیون کیتوسان و

است، مطابق نتایج بدست آمده این  نشان داده شده (4) شکل
میکرو لیتر بر لیتر اسانس  750) به جز تیمار مربوط به شاخص

میلی گرم بر لیتر نانو امولسیون کیتوسان که در روز  5000و 
با گذشت زمان  )ششم نسبت به روز سوم کاهشی جزئی داشت

ها روند صعودی داشته و با گذشت زمان افزایش در تمام تیمار
های مربوط به شاهد روز سوم نیز همچنین درنمونه .یافت

نسبت به روز برداشت کاهشی بسیار جزئی مشاهده شد. در 
های تیمار شده و شاهد با گذشت زمان از نمونه بقیه موارد همه

-روند صعودی برخوردار بودند. بالاترین میزان فعالیت آنتی

میکرولیتر  250های تیمارشده با اکسیدانی دراثر متقابل  نمونه
میلی گرم بر لیتر نانو امولسیون کیتوسان  5000بر لیتر اسانس و 

های و کمترین میزان آن در اثر متقابل نمونه نگهداریوز نهم ر
میلی گرم  2500 اسانس و میکرولیتر بر لیتر 750تیمار شده با 

مشاهده شد.  نگهداریروز سوم بر لیتر نانو امولسیون کیتوسان 
اکسیدانی آنتی ت معنی داری درمیزان فعالیتهمچنین تفاو

درصد وجود  1های شاهد و تیمارها در سطح احتمال نمونه
ها یک منبع خوبی اند که بریمطالعات قبلی نشان داده داشت.

-. این آنتی[35 و 34]های طبیعی هستند اکسیداناز آنتی

ها های طبیعی گیاهی تولید ترکیبات فنلی و آنتوسیانیناکسیدان
وهمکاران نیز در   Wang،همچنین [.36]کنند تحریک میرا 

که ارتباط مثبتی بین ترکیبات  [37] عنوان کردند 2000سال
 از سوی دیگراکسیدانی وجود دارد. فنلی و ظرفیت آنتی

ی تواند به وسیلهها میاکسیدانی میوههای آنتیویژگی
 بگیرد جمله شرایط محیطی تحت تاثیر قرارفاکتورهایی از 

[31.]  

 Fig 4 The antioxidant activity by DPPH assay in different treatments 

 (EO: essential oil and Ch: chitosan nano-emulsion) 

 

فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز  -3-5

(PAL) 
) اکثر تیمارها در PALمطابق نتایج بدست آمده فعالیت آنزیم  

 250های مربوط به شاهد و اثر متقابل تیمار به جز در نمونه
میلی گرم بر لیتر نانو  5000 میکرو لیتر بر لیتر اسانس و

از روندی  نگهداریدر روزهای مختلف  امولسیون کیتوسان(
صعودی برخوردار بود، همچنین بیشترین فعالیت آنزیمی در 

 میکرو لیتر بر لیتر 500 ترکیبی تیمارها مربوط به بین نمونه
ر میلی گرم بر لیتر نانو امولسیون کیتوسان د 2500اسانس و 

نانو مول وزن تر بر  55/136با مقدار  نگهداریروز نهم پس از
تیمار ترکیبی مربوط به  PALو کمترین فعالیت آنزیم  دقیقه
نانو  میلی گرم بر لیتر 2500 اسانس و میکرولیتر بر لیتر 250

 نانو مول وزن تر بر دقیقه 40/39مقدار با  لسیون کیتوسانامو
های ها نیز نشان داد که بین نمونهبود.نتایج تجزیه واریانس داده

داری از لحاظ آماری در سطح شاهد و تیمار شده تفاوت معنی
طبق نتایج حاصل از این تحقیق  درصد وجود داشت. 1احتمال 

میزان فعالیت نگهداری  ندر اکثر تیمارها با افزایش مدت زما
آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز روندی صعودی به خود گرفت، 

 رمسی ها و فلاونوئیدها در گیاهان از طریقبیوسنتز فنل
 PAL و گیردفلاونوئیدها انجام می-فنیل پروپانوئید-شیکمات

یک آنزیم کلیدی در مسیر فنیل پروپانوئیدهاست که فنیل 
. پیشنهاد [38]کند امیک اسید تبدیل میآلانین را به ترنس سین

 در یک مسئولیت کلیدی PALشده است که فعالیت آنزیم 
تحقیق . نتایج [39]تنظیم متابولیسم فنیل پروپانوئیدها دارد 
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که تیمار اسانس به لیمو و نانو امولسیون  دادنشان  حاضر
را با  PALداری میزان فعالیت آنزیم کیتوسان به طور معنی

که این نتایج با نتایج حاصل از  ندمان افزایش دادگذشت ز

            مطابقت داشت [33] 2014تحقیق حسن پور در سال 
 .(5 شکل)

 

 
Fig  5 The phenylalanine ammonilase (PAL) activity in different treatments  

(EO: essential oil and Ch: chitosan nano-emulsion) 

 فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز -3-6
نتایج بدست آمده در این تحقیق در رابطاه باا میازان فعالیات      

هاای شااهد و تیماار    آنزیم گایاکول پر اکسیداز در بین تمشک

میکرو  005/0 تا 002/0یر بودن این شاخص از شده نشانگر متغ

 باود،  تار  مول پر اکسید هیدروژن بر دقیقه بار یاک گارم وزن   

یت ایان آنازیم در اثرمتقابال تیماار     بنابراین بالاترین میزان فعال

میلی گرم بار لیتار ناانو     5000اسانس و میکرو لیتر بر لیتر 750

و پایین تارین  نگهداری در روز ششم پس از امولسیون کیتوسان

اساانس و  میکارو لیتار بار لیتر    500میزان آن در اثرمتقابل تیمار

 مشااهده شاد   نانو امولسایون کیتوساان  تر میلی گرم بر لی 2500

ها مشخص شد کاه  همچنین با تجزیه واریانس داده .(6 شکل)

داری از لحااظ  شاهد و تیمار شده تفاوت معنای  هایبین نمونه

 وجود داشت. درصد 1آماری در سطح احتمال 

 Fig 6 The guaiacol peroxidase (GPX) activity in different treatments  

(EO: essential oil and Ch: chitosan nano-emulsion) 
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 کلی گیری نتیجه -4
بهبود خصوصیات  مطالعات زیادی جهتهای اخیر در سال

افزایش عمر پس از برداشت محصولات باغبانی  فیتوشیمیایی و

در این  .به ویژه محصولات کوتاه عمر صورت گرفته است

از  ،ی تغذیه ایعلاوه بر جنبه هایی مثل تمشکمیوهمیان، 

ارزش دارویی بسیار بالایی برخوردار بوده که توجه ویژه 

طلبد. از سوی دیگر با توجه به محققان پس از برداشت را می

ی عموم مردم و دانشمندان علوم تغذیه در مورد نگرانی فزاینده

بیشتر به  اثرات سوء مواد شیمیایی نگه دارنده لزوم توجه

محصولات کشاورزی  داریاده از مواد طبیعی جهت نگهاستف

در بین مواد طبیعی نگه دارنده،  .گرددپیش احساس میبیش از 

دارای کارایی حفظ کشی کیتوسان علاوه بر خاصیت قارچ

ها نیز ها به عنوان مکمل حفظ کیفیت میوهاسانس روی میوه

امولسیون کیتوسان استفاده در این مطالعه از نانو  گردد.تلقی می

ی ذرات )فناوری نانو( سبب شده است که کاهش اندازه

اعمال با  شود.ی پوشش میافزایش کارایی مواد تشکیل دهنده

خصوصیات بیوشیمیایی میوه تمشک از  توانمیاین دو تیمار 

 افزایش داد.را  اکسیدانی آنتیترکیبات فنلی و جمله 
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Due to high softness and water content, Raspberry fruit is very perishable and highly sensitive 

susceptible to fungi leading to a very short shelf life. In this study, the effects of a nano-chitosan 

based coating in combination with lemon essential oil on extending the shelf life of raspberry were 

studied. Harvested raspberry fruits were treated with lemon essential oil at 0, 250, 500 and/or 750 μl/l, 

and then coated with chitosan nano-emulsion at 0, 2500 and 5000 mg/l and stored at 4±2  ̊С with 85-

95% RH. Total phenolics and flavonoid content, the concentration of anthocyanins, the antioxidant 

activity and the activity of PAL and guaiacol peroxidase enzymes were evaluated every three days. 

The PAL activity and anthocyanin content of fruit treated were significantly higher. The highest PAL 

activity (136.55 nmoles min
−1

 mg
−1

 of fresh weight) and anthocyanin content (129.22 mg cyanidin 3-

galactoside equivalent/1 mL juice) were observed in the 500µll
-1

 EO×2500 mgl
-1

 CH and 750µll
-1
 

EO×5000 mgl
-1

 CH treatments on the 9th day, respectively. Also the highest total phenolic content 

(57.53 mg GAE/1 mL juice) was observed in the control treatment on the 9th day. The values of total 

flavonoid content showed a downward trend over the storage period for all treatments. Coating the 

perishable fruits of raspberry with a nano-chitosan based coating containing lemon essential oil is 

introduced as a safe treatment for increasing the phytochemical compounds such as total phenolic and 

flavonoid contents and the activity of the enzymes involved in the biosynthesis of phenolic 

compounds such as PAL. 

 
Key words: Raspberry, Activity antioxidant, Phenolic compounds, Flavenoid, PAL enzayme 
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