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ABSTRACT: Strawberry (Fragaria ananassa) is susceptible to postharvest fungal agents. Therefore, 

the application of suitable methods such as essential oils (EOs) and edible coatings to control the fruit 

decay and maintain the quality of strawberry fruit during the postharvest period is necessary. 

However, the application of EOs is limited due to low water solubility, high vapor pressure and 

physical and chemical instability. In the current study, thyme (Thymus vulgaris L.) and peppermint 

(Mentha longifolia) EOs were extracted, and their nanoemulsion prepared by the spontaneous 

emulsification method. In the next step, layer-by-layer method was applied for coating of strawberries 

fruit surface with the prepared nanoemulsions and with carboxymethyl cellulose (CMC). The quality 

attributes and post-harvest wastes of fruits were evaluated during storage period at 0, 3, 6, 9 and 12 

days. According to the results, the combination of EOs nanoemulsion with CMC decreased fruit 

microbial growth during the storage period. The decay index of the control sample, nanoemulsion of 

peppermint EO 0.5% + CMC 0.5%, and nanoemulsion of thyme EO 0.5% + CMC 0.5% were 25, 

16.7, and 13.3%; respectively. Also, the samples coated with nanoemulsion of EOs with CMC had 

lower weight loss percentage as well as firmer texture than strawberries without coating (control 

treatment). On the other hand, antioxidant activity and soluble solid content of coated fruits were 

better retained than the control sample. In general, the treatments have a high potential to maintain 

fruit quality and decrease postharvest losses of strawberry fruit. 
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با پوشش باغی و پونه همراه امولسيون اسانس آويشنکاربرد نانو

 فرنگیبرداشت توتازسلولز بر عمر پسمتيلکربوکسی

 3نوربخش هيمن و 2امينیجهانشير ، *1، محمود کوشش صبا1زهرا جوانمردی

، سنندج، کردستان دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، مهندسی و علوم گروه .1

 ايران

 ، سنندج، ايرانکردستان دانشگاه کشاورزی، دانشکده ،پزشکیگياه گروه .2

، کردستان دانشگاه کشاورزی، دانشکده غذايی ، صنايع مهندسی و علوم گروه .3

 سنندج، ايران

 (9/6/1401تاريخ تصويب:  -3/6/1401تاريخ بازنگری:  -10/7/1400دريافت:  )تاريخ

رو فرنگی به عوامل قارچی عمر پس ازبرداشت حساس بوده و عمرکوتاهی دارد. از اينميوه توت چکيده:

های خوراکی جهت کنترل پوسيدگی پس های گياهی و پوششهای ايمن همانند اسانساستفاده از روش

ها به دليل محلوليت پايين در آب، فشار بخار باشد. البته استفاده از اسانسمری ضروری میاز برداشت ا

پس از استخراج اسانس هايی همراه است. در اين راستا، بالا و ناپايداری فيزيکی و شيميايی با محدوديت

ها با پوشش کربوکسی ها به روش خود بخودی تهيه گرديد و تأثير آنامولسيون آنآويشن باغی و پونه نانو

( به روش لايه به لايه روی برخی خصوصيات کيفی و ضايعات پس از برداشت ميوه CMCمتيل سلولز )

ارزيابی گرديد. طبق نتايج، تيمارهای ترکيبی  12و  9، 6، 3فرنگی طی دوره انباداری در روزهای صفر، توت

سبب کاهش رشد ميکروبی ميوه شدند.  CMCنانوامولسيون اسانس آويشن باغی و پونه به همراه پوشش 

امولسيون نانودرصد مشاهده شد، در حالی که در تيمار  25شاخص پوسيدگی نمونه شاهد در روز آخر 

 CMC 5/0درصد +  5/0امولسيون اسانس آويشن نانوو  درصد CMC 5/0درصد +  5/0پونه  حاوی اسانس

داده شده با نانوامولسيون های پوششفرنگیدرصد بود. همچنين توت 3/13و  7/16، درصد، به ترتيب

های فرنگیتری نسبت به توتدارای درصد کاهش وزن کمتر و بافت سفت CMCاسانس به همراه پوشش 

فرنگی های توتدهی ميوهدهی )تيمار شاهد( بودند. از سوی ديگر نتايج نشان داد پوششبدون پوشش

طور کلی، تيمارهای به شاهد شد.لول نسبت به تيمار مد محاکسايشی و مواد جاسبب حفظ فعاليت ضد

 فرنگی دارند.نظر قابليت بالايی در حفظ کيفيت و کاهش ضايعات پس از برداشت ميوه توتمورد

 پونه آویشن باغی، ،لایه به لایه ،سازی خودبخودی، نانوامولسیونضایعات پس از برداشت های کليدی:واژه
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 مقدمه

منبعی غنی از فیبر ( Fragaria ananassa)فرنگی توت

ها و ها، فنولو ترکیبات زیست فعال مانند ویتامین

( و اثرات سودمند Gol et al., 2013ها است )آنتوسیانین

دارد. یکی از مسائل مهم زیادی در افزایش سلامت بدن 

فرنگی، عمر پس از برداشت کوتاه آن است. به میوه توت

های فرنگی به آسیبدلیل حساسیت بالای میوه توت

ها و دیگر عوامل مؤثر مکانیکی و حمله میکروارگانیسم

های جدید و سالم برای در کاهش کیفیت، توسعه روش

های قارچی و افزایش عمر پس از پوسیدگیکاهش 

 ,.Saavedra et alباشد )فرنگی ضروری میبرداشت توت

های اخیر استفاده از ترکیبات طبیعی در سال(. 2016

ای جدید در های گیاهی به عنوان ایدههمچون اسانس

پس از برداشت محصولات باغبانی  هایکنترل بیماری

مطرح شده است. این ترکیبات نه تنها فاقد اثرات 

، سبب میکروبیدلیل خاصیت ضدجانبی بوده، بلکه به 

شوند ها میافزایش کیفیت و طول دوره انبارداری میوه

(Oliveira et al., 2019گیاهان معطر متعلق به خانواده .)-

( Apiaceae( و چتریان )Lamiaceaeهای نعناعیان )

-اکسایشی میمیکروبی و ضدسرشار از ترکیبات ضد

ی با نام علمی آویشن باغ (.Aali et al., 2017باشند )

(Thymus vulgarisاز خانواده نعناعیان می ) .آویشن باشد

های دارای مقدار قابل توجهی اسانس است که در کرک

های ترین ترکیبعمدهشود. ای ساخته و ذخیره میغده

اسانس آویشن باغی تیمول و کارواکرول است که دارای 

خواص ضد اسپاسم، ضد نفخ، ضد روماتیسم و ضد 

گیاه  (.Pavela et al., 2018باشد )کننده قوی میعفونی

است. این  از تیره نعناعیان ( نیزMentha longifolia) پونه

آبی رنگ مایل به های های معطر با گلگونه دارای برگ

 ,Davazdahemami & Majnoonhosiniاست ) بنفش

(.گزارش شده است که پونه حاوی اسیدهای فنلی 2008

باشد، بنابراین در صنایع با کیبفیت بالا میو فلاونوئید 

                                                                                                                                                                  
1. Organoleptic 

2. Encapsulation 

ای کاربرد دارویی، درمانی و کشاورزی به طور گسترده

 (.Stanisavljevic et al., 2010دارد )
ها عموما به دلیل حلالیت پایین در کاربرد اسانس

شیمیایی با آب، فشار بخار بالا و ناپایداری فیزیکی و 

ها تأثیرات سانسباشد. همچنین، امشکلاتی همراه می

( نیز دارند و در محصولات ایجاد بو 1حسی )ارگانولپتیک

 2پوشانی(. اخیراً درون2022et al.  Mengکنند )و مزه می

های امولسیونی، ها با استفاده از سامانهکردن اسانس

باشد که با توجه روش مناسبی برای کاهش این اثرات می

مهمی در افزایش تر بودن اندازه ذرات نقش به کوچک

ی مؤثره و سهولت رسیدن به ی عمر مادهپایداری و نیمه

موضع اثر دارد. علاوه بر این، ضمن سهولت کاربرد، باعث 

میکروبی از طریق افزایش جذب افزایش خواص ضد

سازی امولسیون (.Gago et al., 2020شود )سلولی می

-های کم انرژی در تولید نانویکی از روش 3خودبخودی

یک واحد فاز ها است که در نتیجه تیتراسیون امولسیون

آلی حاوی محلول همگن روغن و سورفاکتانت درون فاز 

شود. مزیت این روش، هزینه می پیوسته آبی تهیه

عملیاتی پایین، تجهیزات ساده مورد استفاده و انرژی کم 

 & Komaikoمورد نیاز جهت ساخت آن است )

McClements, 2015.) 

Seifi et al. (2014) ونینانوامولس چیقارضد تیخاص 

 ییدنا شنیآو ،(.Mentha Piperita Lی )فلفل نعنا اسانس

(Thymus daenensis Celak. )یو مرزه خوزستان (Satureja 

khuzistanica Jamzad ) نرم توت  یدگیسوپدر کنترل

بررسی نموده و  Rhizopus stoloniferاز  یناش یفرنگ

با  سهیاسانس در مقا ونینانوامولسگزارش کردند که 

از  .نشان داد یشتریب چیقارضد تی، فعالتنها اسانس

اسانس مرزه  ونیامولسنانو یقدرت بازدارندگ یطرف

بوده  شتریها ب ونینانوامولس ریبا سا سهیدر مقا یخوزستان

 است.

های خوراکی لایه نازکی از ترکیبات پوشش

3. Spontaneous Emuslification 
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های تنفسی و فعالیتتوانند باشند که میخوراکی می

کیفیت فراورده را با ایجاد مانعی در مقابل انتقال رطوبت، 

دهند. اکسید کربن تحت تأثیر قرار اکسیژن و دی

همچنین روی برخی خصوصیات ظاهری مانند رنگ، جلا 

 ,.Sogvar et alگذارند )و شفافیت محصول اثر مثبتی می

یکی از  (1CMCکربوکسی متیل سلولز )(. 2016

قابلیت  ساکارید است که ترین پلیمرهای پلیناسبم

های جذاب آن به دلیل ویژگی انحلال در آب را دارد و

گیری فیلم، در دسترس مانند توانایی عالی در شکل

پذیر تخریببودن، تجزیه بیولوژیکی و سازگاری زیست

مستحکم،  یا پوشش تواند برای تولید یک فیلم ومی

 Arnon) استفاده شود یر از آنتخریب پذ پذیر وانعطاف

et al., 2014.) 
های خوراکی با کنترل فرآیندهای پوشش

ها، سبب به تأخیر فیزیولوژیکی و رشد میکروارگانیسم

ای انداختن تنفس، فرآیند رسیدن، کاهش وزن و قهوه

شدن آنزیمی و حفظ سفتی، درخشندگی و ارزش غذایی 

کاربرد (. Zúñiga et al., 2012شوند )ها میها و سبزیمیوه

(، Gol et al., 2013فرنگی )در میوه توت CMC پوشش

های سیب ( و برشOluwaseun et al., 2013هویج )

(Koushesh Saba & Sogvar, 2016 سبب حفظ کیفیت و )

ها شده است. طی انبارداری افزایش عمر انبارمانی آن

و اشعه  CMCو تیمار ترکیبی  CMC میوه هلو استفاده از

گاما از بروز بیماری و پوسیدگی جلوگیری کرده و باعث 

حفظ سفتی بافت میوه و کاهش افت وزن شده است 

(Hussain et al., 2016.)  همچنین کاربرد پوشش کیتوزان

فرنگی منجر به افزایش عمر با روغن لیمو روی میوه توت

درجه سلسیوس  5روز در دمای  14انبارمانی این میوه تا 

  (.Perdones et al., 2012است ) شده

از تیمار نانوامولسیون اسانس و کربوکسی متیل 

استفاده سلولز در پس از برداشت به صورت لایه به لایه 

ها به صورت ترکیب یا مجزا نشده است، اما استفاده از آن
                                                                                                                                                                  

1. Carboxymethyl cellulose 

2. Layer-by-Layer 

های کیفی و افزایش عمر پس از جهت حفظ ویژگی

ن پژوهش با برداشت محصولات مطالعه شده است. در ای

فرنگی، هدف افزایش ماندگاری پس از برداشت میوه توت

( و T. vulgarisمحلول نانوامولسیون اسانس آویشن باغی )

( به روش خودبخودی تهیه گردید و M. longifoliaپونه )

با  CMCها به همراه پوشش امولسیونسپس اثر این نانو

فرنگی مورد بررسی روی میوه توت 2تکنیک لایه به لایه

از قرار گرفت، تا در صورت حصول نتایج مطلوب، 

های طبیعی کشتیمارهای پژوهش حاضر به عنوان قارچ

جهت حفظ کیفیت و کاهش ضایعات پس از برداشت 

 فرنگی استفاده گردد.میوه توت

 هامواد و روش

 مواد آزمايش

های هوایی گیاه آویشن باغی و پونه در مرحله تمام اندام

گل از استان کردستان، شهرستان دهگلان، روستای 

دقیقه و  24درجه و  47جوانمردآباد )طول جغرافیایی 

دقیقه  12درجه و  35ثانیه شرقی، عرض جغرافیایی  43

متر از سطح دریا(  1894ثانیه شمالی و ارتفاع  15و 

 داری گردید.آوری شده و در سایه خشک و نگهجمع

درصد  80پاروس با حدود فرنگی رقم های توتمیوه

 1398آبان ماه سال  13گیری قرمز در اوایل صبح رنگ

ای واقع در روستای گزنه به صورت تصادفی از یک مزرعه

از توابع شهرستان سنندج برداشت و بلافاصله به 

دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان منتقل گردید. 

درجه  4ها تا زمان اعمال تیمارها در دمای میوه

سیوس در داخل سردخانه دانشکده کشاورزی سل

از  Tween 80و  CMC اسید گالیک، داری گردید.نگه

از شرکت کیولب  3PDA)آمریکا( و آلدریچ -سیگماشرکت 

خلوص  درجهبا  ییایمیمواد ش ریسا)کانادا( تهیه گردید. 

 .دندیگرد هیته مرک )آلمان(از شرکت  یشگاهیآزما

 تهيه اسانس گياهی

3 . Potato dextrose agar 
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گیری به روش تقطیر با آب و با پژوهش، اسانسدر این 

( صورت گرفت. Clevengerاستفاده از دستگاه کلونجر )

ی خشک گیاهی آسیاب شده با گرم از ماده 50مقدار 

لیتر آب مقطر داخل بالن دستگاه ریخته شد میلی 500

ساعت تقطیر گردید. اسانس حاصل را در  3و به مدت 

مقداری سولفات سدیم ای تیره ریخته و ظروف شیشه

تا  خشک جهت آبگیری به آن اضافه شد. سپس اسانس

درجه سلسیوس  4زمان انجام آزمون زیستی در دمای 

 Marandi ؛Soylu et al., 2010داری شد )درون یخچال نگه

et al., 2010.)  

 هاامولسيون اسانستهيه محلول نانو

اسانس و ها از ترکیب سه جزء فاز آبی، امولسیوننانو

امولسیفایر به روش خودبخودی )به ترتیب با نسبت 

( همراه با تیتراسیون فاز آلی درون فاز آبی 4:2:94

 & Anton & Vandamme, 2009; Komaikoساخته شدند )

McClements, 2015 100(. آزمایش در داخل یک بشر 

لیتری و در دمای اتاق انجام گرفت. ابتدا فاز روغنی میلی

همراه با همزنی مناسب  Tween 80اسانس و با اختلاط 

دور در دقیقه توسط  700ساعت با سرعت  1به مدت 

همزن مغناطیسی مخلوط و همگن گردید. سپس 

مخلوط فاز روغنی آماده شده به صورت قطره قطره و با 

لیتر در دقیقه به فاز آبی )حاوی آب میلی 5/0سرعت 

توسط  دور در دقیقه 1200مقطر( اضافه و با سرعت 

همزن مغناطیسی همزنی شد. پس از اضافه کردن کامل 

فاز روغنی، اجازه داده شد همزنی نانوامولسیون تهیه 

دور در دقیقه  1200دقیقه و با سرعت  60شده به مدت 

 ادامه پیدا کند.

 هاامولسيونای نانوتعيين اندازه ذره

( و اندازه PdIدر این پژوهش شاخص توزیع اندازه ذرات )

های مورد امولسیون( نانوZ-averageمتوسط ذرات )

1استفاده با دستگاه پراکندگی نور دینامیکی 
)DLS(  مدل

Nano ZS ZEN 3600  ساخت شرکتMalvern  کشور

 انگلستان تعیین گردید. 
                                                                                                                                                                  

1. Dynamic Light Scattering 

 CMC تهيه محلول

گرم  5/0، مقدار CMCبه منظور تهیه محلول نیم درصد 

فه نمودن آب مقطر وزن گردید و پس از اضا CMCاز ماده 

درجه  100لیتر روی هیتر با دمای میلی 100به میزان 

سلسیوس قرار داده شده و با استفاده از مگنت تا زمان 

حل شدن کامل همزده شد. محلول تهیه شده به مدت 

 دو ساعت در دمای اتاق تا سرد شدن کامل قرار داده شد.

 اعمال تيمارها

و عاری از هر گونه  های سالمبرای این منظور از میوه

آسیب مکانیکی و یکسان از نظر رنگ و اندازه استفاده 

گردید و پس از شستشو با آب مقطر سترون جهت اعمال 

گروه تقسیم شدند. گروه اول میوه های  3تیمارها به 

های شاهد بوده که تیماری دریافت نکردند. میوه

ثانیه در دمای  30فرنگی گروه دوم و سوم به مدت توت

درجه سلسیوس( به ترتیب در تیمارهای  25اتاق )

 NanoEm-EOMeدرصد ) 5/0نانوامولسیون اسانس پونه 

درصد  5/0امولسیون اسانس آویشن ( و نانو0.5%

(NanoEm-EOTh 0.5%)  قرار گرفته سپس هر دو گروه در

ور شدند. ثانیه غوطه 30درصد به مدت  CMC 5/0تیمار 

جهت خشک شدن در ها به مدت یک ساعت سپس میوه

 18های هر تیمار در داری شدند. میوهدمای اتاق نگه

ظرف پلی استایرینی به صورت یکنواخت توزیع گردید. 

درجه سلسیوس و  4روز در دمای  12ها به مدت میوه

داری شدند، درصد در سردخانه نگه 75در رطوبت 

گیری برخی از خصوصیات برداری جهت اندازهنمونه

فرنگی طی روزهای ضایعات پس از برداشت توتکیفی و 

انجام گردید )روز صفر روز برداشت از  12و  9، 6، 3، 0

برداری، برای هر تیمار سه مزرعه(. در هر زمان نمونه

 بسته میوه به عنوان سه تکرار مورد استفاده قرار گرفت.

 ارزيابی کپک و مخمر

پس بلافاصله ارزیابی کپک و مخمرهای کل، به منظور 

های گرم از سطح میوه 10ها مقدار از باز کردن بسته

لیتر آب پپتون سترون میلی 90موجود در هر تکرار با 



 )علمی پژوهشی( 1401 ، تابستان2، شماره 53، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 160

 

حجمی( مخلوط و به عنوان غلظت  –درصد )وزنی  09/0

-3و  10-2های در نظر گرفته شد. برای تهیه غلظت 10-1

از این محلول استفاده گردید. جهت شمارش کپک  10

از روش کشت سطحی و محیط کشت و مخمرهای کل 

PDA (Potato dextrose agar استفاده گردید. همه پتری )

ساعت در دمای  48ها به صورت وارونه و به مدت دیش

داری شدند. درجه سلسیوس در داخل انکوباتور نگه 25

پتری دیش در نظر  3این آزمایش برای هر تکرار در 

کپک و های گرفته شد. پس از شمارش تعداد کلنی

مخمرهای کل به صورت چشمی، نتایج به صورت 

 1ها در هر گرملگاریتم تعداد واحد کلنی میکروارگانیسم

 (.Sogvar et al., 2016میوه تر گزارش شد )

 گيری شاخص پوسيدگیاندازه

گیری میزان شاخص پوسیدگی در طول دوره اندازه

انجام گرفت. به  Zhu & Zhou( 2007داری طبق روش )نگه

میوه موجود در هر تکرار با توجه به  5این صورت که از 

شدگی و رشد شدگی، سیاهمیزان آسیب )نرم

درجه ارزیابی شدند  5ها( ایجاد شده در میکروارگانیسم

های با : میوه1،های بدون هیچ گونه آسیب)صفر: میوه

های با آسیب بین : میوه2چهارم، آسیب کمتر از یک

های با آسیب بین : میوه3چهارم،چهارم تا دویک

های با آسیب بیشتر از : میوه4چهارم، دوچهارم تا سه

( 1. در نهایت نتایج با استفاده از رابطه )چهارم(سه

 محاسبه گردید:

 (1رابطه (

 = Σ × 100دیده( تعداد میوه آسیب ×( / )درجه 5×5) درصد شاخص پوسیدگی

 کاهش وزنگيری اندازه

های میوه قبل گیری کاهش وزن، بستهمنظور اندازه به

داری با ترازوی دیجیتالی به عنوان وزن اولیه توزین از نگه

های گیری نیز بستهگردید. همچنین در روزهای اندازه

مربوط به آن زمان پس از خروج از سردخانه به عنوان 

وزن ثانویه، وزن شدند. در نهایت درصد کاهش وزن میوه 

                                                                                                                                                                  
1. Log colony-forming units (CFU) per gr 

2. Association of Official Analytical Chemists 

( طبق 2داری با استفاده از رابطه )دوره نگه در طول

 محاسبه گردید. 2AOAC( 1995استاندارد )

 (2رابطه  (

 = درصد کاهش وزن100×وزن اولیه(  -وزن اولیه/)وزن ثانویه

 سفتی بافت ميوه گيریاندازه

سنج گیری سفتی بافت میوه از دستگاه بافتجهت اندازه

ای با سر یلهساخت ایران( با م، STM-1 سنتام )مدل

 20متر و حرکت با سرعت ثابت میلی 8محدب و قطر 

متر بر دقیقه استفاده شد. نفوذ میله به داخل میوه میلی

-متر بود. برای این کار در هر زمان اندازهمیلی 8تا عمق 

میوه هر تکرار برای  5گیری سفتی از دو طرف تمام 

گین گیری سفتی استفاده گردید. در نهایت میاناندازه

 ( بیان گردید.Nگیری هر تیمار بر حسب نیوتن )اندازه

 مواد جامد محلول گيریاندازه

های موجود در هر تکرار برداری، از میوهدر هر زمان نمونه

ها با کمک دست دو برش از دو طرف جدا گردید و آب آن

میوه موردنظر پس از صاف کردن جهت تهیه شد. از آب

محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، گیری مواد جامد اندازه

 ( استفاده گردید.pHویتامین ث و پتانسیل هیدروژنی )

گیری مواد جامد محلول، یک یا دو به منظور اندازه

قطره از آب میوه صاف شده بر روی منشور انتشاردهنده 

قرار داده شد. اعداد نشان داده  3دستگاه شکست سنج

( Brix°) شده توسط دستگاه بر حسب درجه بریکس

 گزارش گردید.

 آب ميوه pHاسيديته قابل تيتراسيون و  گيریاندازه

گیری اسیدیته قابل تیتراسیون با تیتر کردن اندازه

لیتر آب مقطر میلی 27لیتر آب میوه و میلی 3محلولی از 

به  pHنرمال تا رسیدن  1/0با محلول سدیم هیدروکسید 

 انجام شد و نتایج بر حسب درصد اسید 2/8الی  1/8

 (:Selcuk and Erkan, 2015سیتریک محاسبه گردید )

)نرمالیته  × 100درصد اسیدیته قابل تیتراسیون= 

3. Atago ATC, Japan 
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والان گرم میلی اکی ×حجم سود مصرفی  ×سود مصرفی 

 میوه مصرفیاسید غالب(/ حجم آب

 pH فاده ازمیوه صاف شده با استآب pHگیری اندازه

 ( صورت گرفت.Metrohom, 827, Switzerlandسنج )

 ويتامين ث گيریاندازه

گیری ویتامین ث به روش تیتراسیون انجام شد. به اندازه

 2لیتر از آب میوه صاف شده را با میلی 2این صورت که 

اسید دار کننده تری کلرو استیک لیتر از محلول پایمیلی

 6و  2به وسیله معرف درصد( ترکیب شد و سپس  5)

و با استفاده از همزن  1دی کلروفنل ایندوفنل

مغناطیسی، تا زمان تغییر رنگ پایدار به صورتی عمل 

تیتراسیون ادامه یافت، میزان ویتامین ث براساس حجم 

گیری شد و نتایج بر حسب ایندوفنل مصرفی اندازه

گرم وزن تر میوه  100گرم اسید آسکوربیک در میلی

ای براساس استاندارد اسید آسکوربیک گزارش گردید. بر

و  500، 250، 0های تهیه منحنی استاندارد از غلظت

گرم در لیتر اسید آسکوربیک در آب مقطر میلی 750

 (.AOAC, 2002) استفاده گردید

و  ، فلاونوئيد کلگيری فنول کلاستخراج عصاره جهت اندازه

 اکسايشی کلفعاليت ضد

 2گرم از بافت میوه منجمد شده با ازت مایع با  5/0

محلول سرد متانول اسیدی همگن )متانول +  لیترمیلی

درصد به ترتیب به  35آب مقطر + اسید کلریدریک 

حجمی( و  -حجمی  –)حجمی  1به  19به  80نسبت 

درجه سلسیوس قرار  4ساعت در دمای  12به مدت 

درجه سلسیوس  4گرفت. سپس محلول حاصل در دمای 

 دور در دقیقه سانتریفیوژ 12000دقیقه در  15برای 

گیری فنول کل، شد. از محلول شناور رویی جهت اندازه

گردید  اکسایشی کل استفادهفلاونوئید کل و فعالیت ضد

(Wojdylo et al., 2009.) 

 گيری فنول کلاندازه

 2سیوکالتو -گیری فنول کل مطابق با روش فولین اندازه

                                                                                                                                                                  
1. 2,6-dichlorophenolindophenol 
2. Folin-Ciocalteu 

3. Catechin 

(1999) Singleton et al. طور کلی، در انجام گرفت. به

استاندارد گالیک اسید لیتر از میکرو 10یخ به بستری از 

 -میکرولیتر معرف فولین 450و یا عصاره استخراجی،

حجمی( رقیق شده با آب  -درصد )حجمی  10سیوکالتو 

دقیقه در تاریکی قرار  15مقطر اضافه گردید و به مدت 

میکرولیتر کربنات سدیم  330داده شد. پس از این زمان 

ی( اضافه گردید. جذب محلول حجم -درصد )وزنی  5/7

دقیقه  15حاصل پس از قرار گرفتن در تاریکی به مدت 

نانومتر  760درجه سلسیوس در طول موج  25در دمای 

Unico, UV-2100 ,) با استفاده از دستگاه طیف نورسنج

USAگرم گالیک گیری شد نتایج بر حسب میلی( اندازه

ندارد گالیک گرم وزن تر میوه براساس استا 100اسید در 

اسید گزارش گردید. . برای تهیه منحنی استاندارد از 

گرم در لیتر اسید میلی 300و  200، 100، 0های غلظت

 گالیک درمتانول اسیدی استفاده گردید.

 گيری فلاونوئيد کلاندازه

فرنگی گیری محتوای فلاونوئید کل در میوه توتاندازه

طور انجام گرفت. به .Zhishen et al( 1999مطابق با روش )

و یا عصاره  3میکرولیتر از استاندارد کاتکین 300کلی، 

 60میکرولیتر آب دو بار تقطیر و  1280استخراجی با 

حجمی(  - درصد )وزنی 5میکرولیتر نیتریت سدیم 

میکرولیتر کلرید آلومینیوم  60دقیقه  5از  ورتکس و پس

کس حجمی( نیز به آن افزوده و ورت - درصد )وزنی 10

میکرولیتر  400دقیقه دیگر نیز  6گردید. پس از گذشت 

مولار اضافه و ورتکس شد.  1محلول هیدروکسید سدیم 

نانومتر با  510ها در طول موج در نهایت جذب نمونه

 ,Unico, UV-2100سنج )استفاده از دستگاه طیف نور

USAگرم کاتکین نتایج بر حسب میلی گیری شد.( اندازه

زن تر میوه طبق استاندارد کاتکین گزارش گرم و 100در 

، 50، 0های . برای تهیه منحنی استاندارد از غلظتگردید

در متانول اسیدی ر کاتچین گرم در لیتمیلی 150و  100

 استفاده گردید.
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 اکسايشی کلگيری فعاليت ضداندازه

اکسایشی کل با استفاده از ماده بررسی فعالیت ضد

 (2009، براساس روش )1(DPPHمهارکننده رادیکال )

Patras et al.  .میکرولیتر از عصاره  100انجام گرفت

 01/0لیتر از محلول متانولی میکرو 500استخراجی به 

اضافه و ورتکس گردید. در نهایت جذب DPPH درصد

تاریکی در دمای دقیقه قرار گرفتن در  30ها پس از نمونه

ده از دستگاه نانومتر با استفا 515اتاق در طول موج 

( قرائت شد. نتایج Unico, UV - 2100, USAسنج )طیف نور

( به صورت درصد بازدارندگی 3با استفاده از رابطه )

DPPH گزارش گردید. 

 

 (3رابطه )

 DPPH درصد بازدارندگی= 

  100 × نمونه شاهد(جذب  – نمونه اصلیجذب )/  نمونه شاهد(جذب )

 DPPH نمونه شاهد: محلول
 و عصاره استخراجی DPPH اصلی: محلولنمونه 

 آنتوسيانين کل گيریاندازه

 pHمحتوای آنتوسیانین کل با استفاده از روش اختلاف 

(. به این منظور Giusti & Wrolstad, 1993گیری شد )اندازه

گرم میلی 3گرم بافت منجمد شده با ازت مایع در  6/0

گانه به صورت جدا pH= 5/4و  pH=1از هر یک بافرهای 

دور در دقیقه  6000دقیقه در  15همگن شده و به مدت 

سانتریفیوژ شد. میزان جذب محلول شناور رویی برای 

 ,Unicoهر دو بافر با استفاده از دستگاه طیف نورسنج )

UV-2100, USAنانومتر  700و  510های ( در طول موج

دستگاه از هر بافر به  2گیری شد. جهت واسنجیاندازه

گرم انه استفاده گردید. نتایج به صورت میلیصورت جداگ

گرم وزن تر میوه  100پلارگونیدین تری گلیکوزید در 

 گزارش گردید.

( 4)های  رابطهمقدار آنتوسیانین کل با استفاده از 

                                                                                                                                                                  
1  . 2,2-diphenyl-1-picryl-hidrazil (DPPH) 

2. Calibration 

 گردید: محاسبه (5و )

 (4)رابطه 
A= (A510-A700)PH1-(A510-A700)PH4.5  

 (5)رابطه 
TAC= (A×MW×DF×1000)/Ɛ  

A اختلاف جذب بافرها : 

MW وزن مولکولی پلارگونیدین تری گلیکوزید :

 گرم در مول(  39/433)

DF عامل رقت : 

Ɛ ضریب جذب مولار پلارگونیدین تری گلیکوزید :

(22400 ) 

 تجزيه آماری

آزمایش به صورت فاکتوریل با دو عامل تیمار و زمان در 

گردید. عامل قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام 

 5/0امولسیون اسانس پونه سطح )نانو 3اول تیمارها در 

امولسیون اسانس آویشن درصد، نانو CMC 5/0درصد + 

درصد و شاهد( و عامل دوم زمان  CMC 5/0درصد +  5/0

. ( بودند12و  9، 6، 3، 0سطح )روزهای  5داری در نگه

 MSTAT-C (MSTAT-Cها با نرم افزار تجزیه آماری داده

version 2.10, Michigan State University انجام شد و پس )

 باها مقایسه میانگین 3ANOVAاز بررسی نتایج جداول 

در سطح یک  (LSD) یدار یآزمون حداقل اختلاف معن

یا پنج درصد صورت گرفت و جهت رسم نمودارها از نرم 

 استفاده شد. Excel 2013افزار 

 نتايج و بحث

 امولسيون اندازه ذرات نانو

-نشان داد که میانگین اندازه ذرات نانو DLSنتایج آزمون 

امولسیون اسانس آویشن باغی و پونه به ترتیب برابر با 

-. همچنین شاخص توزیع اندازهمتر بودنانو 5/60و  3/73

و برای  4/0امولسیون اسانس آویشن باغی نانو 4ی ذرات

(. 1به دست آمد )شکل  5/0امولسیون اسانس پونه نانو

3. Analysis Of Variance 

4. Poly Dispersity Index (PDI) 
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-دهد تولید نانونشان می DLSطور که نتایج همان

امولسیون با موفقیت توسط روش خودبخودی انجام 

روغن در آب با اندازه  یهاونینانوامولس گرفته است.

به شکل قابل توجهی  نانومتر 200قطرات کوچکتر از 

و  یداریپا ،یکندگپرا کارآمد هستند و باعث بهبود

 Snoussiشوند )زیست دسترسی ترکیبات فرآسودمند می

et al., 2022 متوسط اندازه ذرات  1(. در جدول

های بکار برده نانوامولسیون مطالعه حاضر با سایر روش

های روغنی امولسیون اسانسشده جهت تولید نانو

 مقایسه شده است.
 

 های مطالعه شده و مقايسه آن با نتايج پژوهش حاضرهای توليد شده با ساير روشمقايسه اندازه قطرات نانوامولسيون -1ول جد
Table 1. Comparison of droplet size of nanoemulsions produced in previous study with the results of the present study 

 

                                                                                                                                                                  
1 - Subcritical Water 2 - Emulsion Phase Inversion  

 مقایسه با مطالعه حاضر خصوصیات و اندازه ذرات نانوامولسیون  روش تولید

 112آويشن توليد شده برابر با  اندازه قطرات نانواموسيون (Ozogul et al., 2017)هموژنایزر اولتراسوند 

و با  Tween 80نانومتر گزارش شده است. در اين مطالعه از 

 درصد به عنوان سورفاکتانت استفاده شده است.  3غلظت 

اولتراسونيک هموژنايزر يکی از کارآمدترين 

ها و نانوذرات های توليد نانوامولسيونروش

است. عيب اصلی اين روش انرژی بر بودن آن 

و هزينه بالای تجهيزات مصرفی است. در 

-مطالعه حاضر با استفاده از روش امولسيون

خودی و سورفاکتانت مشابه، ودبهسازی خ

نانوامولسيونی توليد شده است که از لحاظ 

اندازه قطرات و پايداری با اين روش قابل 

 مقايسه است.

 ,.Wan et alهموژنایزر دور بالا )اولتراتوراکس( )

2019) 
های متوسط اندازه قطرات نانوامولسيون توليد شده در غلظت

آلبومين سرم گاوی، ساپونين مختلف امولسيفايرهای طبيعی 

درصد وزنی/حجمی( برابر با  5/1تا  0.5و ليزوليستين سويا )

 متر گزارش شد.نانو 505تا  177

مزيت مطالعه انجام شده بهرگيری از 

امولسيفايرهای طبيعی است. اندازه قطرات 

-گزارش شده به نسبت و مخصوصاً در غلظت

ب های پايين امولسيفاير بالا بوده است. عي

های انرژی بر اصلی اين روش، استفاده از روش

 سازی قطرات فاز روغنی است.همگن

 & Ahmadi) 1روش آب مادون بحرانی

Jafarizadeh-Malmiri, 2020) 

به  PDIترين شرايط اندازه قطرات نانوامولسيون و در بهينه

 بوده است.  0.54نانومتر و  184ترتيب برابر با 

 73نانواموسيون توليد شده )اندازه قطرات 

نانومتر( در مطالعه حاضر پايينتر بوده است. 

همچنين در اين مطالعه ميزان فعاليت آنتی 

درصد گزارش شده است که  24اکسيدانی 

 نسبت به مطالعه حاضر بسيار کمتر است.

ترکیب هموژنایزر دور بالا و پروب اولتراسوند 

(Zhang et al., 2021) 
ابتدا امولسيون اوليه )ماکروامولسيون( با در اين مطالعه 

دور در دقيقه تهيه  10000استفاده از دستگاه هموژنايزر در 

گرديد، سپس امولسيون تهيه شده جهت توليد نانوامولسيون 

وات  450دار در توان نهايی تحت تيمار اولتراسونيک پروب

 2قرار گرفت. متوسط اندازه ذرات گزارش شده در غلظت 

 نانومتر بوده است.  47انس روغنی برابر با درصد اس

استفاده ترکيبی از دو روش انرژی بر که دو 

دهند، از مرحله هموژنيزاسيون را انجام می

تر کاربردی لحاظ توليد نانو قطرات کوچک

است اما عملياتی کردن اين روش ترکيبی با 

توجه به هزينه سنگين تجهيزات بسيار دشوار 

 است.

 2(et Sampaio(EPIامولسیونی )وارونگی فاز 

al., 2022) 
متوسط اندازه قطرات نانوامولسيون اسانس روغنی آويشن 

های متفاوت سورفاکتانت و اسانس روغنی توليدی در غلظت

 نانومتر بوده است. 200تا  180برابر با 

اين روش نيز بر پايه توليد خودبخودی و کم 

وليد انرژی است. اندازه قطرات نانوامولسيون ت

 شده در آن بيشتر از مطالعه حاضر است.
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 (.Bدرصد ) 5/0امولسيون اسانس پونه ( و نانوAدرصد ) 5/0امولسيون اسانس آويشن نمودار توزيع اندازه ذرات نانو -1شکل 

Figure 1- Particle size distribution diagram of 0.5% thyme essential oil nanoemulsion (A) and 0.5% peppermint essential oil nanoemulsion 

(B) 

 

 ارزيابی کپک و مخمر

فرنگی در های توتجمعیت کپک و مخمرهای کل میوه

داری در تمام تیمارها روند افزایشی را طول دوره نگه

های داری در نمونهطور معنینشان داد. اما این افزایش به

( و Log CFU/g4/7 تا 6/3ود )افزایش از شاهد بیشتر ب

-بین تیمارهای حاوی نانوامولسیون اسانس تفاوت معنی

های مهم یکی از ویژگی(. 2داری مشاهده نشد )شکل 

ها است که گریزی آناسانس و ترکیبات آن خاصیت آب

ها در لیپیدهای غشای سلولی و افزایش سبب نفوذ آن

موجب اختلال در  گردد که این امرنفوذپذیری آن می

های حیاتی وابسته به غشای سلولی ی فعالیتکلیه

های ها، ترکیبعوامل میکروبی سطح میوه و خروج یون

-حیاتی و در نتیجه مرگ سلول خواهد شد. عملکرد ضد

های های گیاهی و ترکیبمیکروبی اسانس

ها، با اثرات سمی روی ساختار و مونوترپنوئیدی آن

(. Sadeghi et al., 2015باشد )جیه میعملکرد غشا قابل تو

های گیاهی با تأخیر در کاهش اسانس علاوه بر این

طور غیر مستقیم سفتی و کاهش روند پیری بافت میوه به

ها کاهش حساسیت بافت را نسبت به میکروارگانیسم

(. از طرف دیگر Romanazzi et al., 2013دهند )می

فیزیکی در برابر های خوراکی با ایجاد ممانعت پوشش

ی آن نفوذ اکسیژن به داخل بافت محصول و در نتیجه

کاهش سرعت تنفس، موجب کاهش فساد و آلودگی 

شوند داری میها طی دوره نگهسبزیها و میکروبی میوه

(Sogvar et al., 2016.) 

Enayatifard et al. (2021) میکروبی فعالیت ضد

 Origanum) امولسیون اسانس مرزنجوشبیشتر، نانو

vulgare L. تهیه شده با روش انرژی بالا در مقایسه با )

زا و کپک و مخمر امولسیون آن علیه چند باکتری بیماری

 Nikravanعامل فساد محصولات غذایی را گزارش کردند. 

et al. (2021) اکسایشی بیشتر باکتری و ضدنیز فعالیت ضد

 Oliveriaامولسیون اسانس گیاه لعل کوهستان )نانو

decumbens Vent. را در مقایسه با فرم آزاد آن را گزارش )

تحقیقات دیگر در خصوص استفاده از  نتایجکردند. 

های کیتوزان و کربوکسی همراه با پوشش 1اسانس نعنا

به منظور جلوگیری از رشد باکتری  (CMC)متیل سلولز 

Listeria monocytogenes فرنگی نشان میدر میوه توت-

که تیمار بکار رفته باعث کاهش عوامل میکروبی  دهد

-ها و کپک و مخمر(، حفظ صفت)شمارش کل باکتری

( و pHهای فیزیکوشیمیایی )کاهش وزن، اسیدیته و 

خصوصیات حسی )ظاهر، رنگ، بافت و پذیرش کلی( در 

 (.Shahbazi et al., 2018روز انبارمانی شده است ) 12طول 

 

                                                                                                                                                                  
1. Mentha spicata  
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امولسيون اسانس پونه نانو(، Controlشاهد ) فرنگی تيمار شده باهای توت( در ميوهB( و شاخص پوسيدگی )Aتغييرات جمعيت کپک و مخمرهای کل ) -2شکل 

 NanoEm-EOTh) درصد CMC 5/0درصد +  5/0امولسيون اسانس آويشن ، نانوNanoEm-EOMe 0.5% + CMC 0.5%)درصد ) CMC 5/0درصد +  5/0

0.5% + CMC 0.5% ) حروف متشابه  دهنده خطای استاندارد.ها نشاندرجه سلسيوس. بارهای روی ميانگين 4داری در دمای روز نگه 12به روش لايه به لايه طی

 درصد برای شاخص پوسيدگی. %5رهای کل و برای کپک و مخم %1دار در سطح احتمال بيانگر عدم اختلاف معنی

Figure 2- Changes in total yeast and mold populations (A) and decay index (B) in strawberry fruits treated with nanoemulsion of thyme and 

peppermint essential oils with carboxymethylcellulose by layer-by-layer method during 12 days storage at 4 ° C. Bars on means represents ± 

standard errors 

 

 شاخص پوسيدگی

اولین علائم مربوط به شاخص پوسیدگی در روز نهم از 

داری در همه تیمارها مشاهده شد. سپس دوره نگه

 های شاهد با سرعت بیشتریپوسیدگی میوه در نمونه

افزایش یافت. میانگین شاخص پوسیدگی در پایان دوره 

امولسیون اسانس های تیمار شده با نانوداری در میوهنگه

امولسیون اسانس درصد، نانو CMC 5/0درصد +  5/0پونه 

درصد و شاهد به ترتیب  CMC 5/0درصد +  5/0آویشن 

حفظ (. 2درصد بود )شکل  25و  3/13، 7/16

کاهش وزن، سفتی و کنترل خصوصیات کیفی مانند 

تواند باعث کاهش ضایعات ها میرشد میکروارگانیسم

(. همچنین Sogvar et al., 2016پس از برداشت شود )

کیفیت میوه اکسایشی سبب کاهش کاهش ترکیبات ضد

-ها و نیز پدیدهفرنگی و افزایش رشد میکروارگانیسمتوت

-Ayalaشود )ای شدن آنزیمی میهایی همانند قهوه

Zavala et al., 2004 .)Kodituwakku et al. (2020)  دریافتند که

)ایجاد شده انبه  وهیم یدگیپوساسانس پوست دارچین قابلیت کنترل 

-نتایج این پژوهش نشان می ( را دارد. .Phomopsis spتوسط 

-نانو فرنگی باهای توتدهی میوهدهد که پوشش

 درصد CMC 5/0درصد +  5/0امولسیون اسانس آویشن 

داری جلوگیری کرد از افزایش پوسیدگی طی دوره نگه

میکروبی که این اثر احتمالا به دلیل افزایش خاصیت ضد

در پژوهشی استفاده از ترکیب  باشد.اسانس آویشن می

های کیتوزان با اسانس آویشن باغی سبب بهبود ویژگی

-فیزیکی و مکانیکی فیلم شد. از طرف دیگر، فعالیت ضد

های گرم منفی روبی فیلم را در برابر باکتریمیک

(Escherichia coli spp.( و گرم مثبت )Bacillus subtilis 

spp.) ( بهبود بخشیدElshamy et al., 2021.)  یکی از

امولسیون در از بین بردن های عمل نانومکانیسم

-ذرات نانو ها به این صورت است کهمیکروارگانیسم

طور ترمودینامیکی به پیوند بهامولسیون جهت ایجاد 

کنند. این پیوند سمت موجودات دارای لیپید حرکت می

امولسیون و با کشش الکترواستاتیک بین بار کاتیونی نانو

یابد. زمانی که ها افزایش میبار آنیونی میکروارگانیسم

امولسیون با میکروارگانیسم ایجاد شد، پیوند بین نانو

شود و غشاء لیپیدی آن آزاد میی انرژی در دام افتاده

رود و در نهایت مرگ میکروارگانیسم از بین می

 (.Seifi et al., 2014افتد )میکروارگانیسم اتفاق می

 کاهش وزندرصد 

داری درصد کاهش طور معمول با افزایش دوره نگهبه

-طور معنیبه ها افزایش یافت. اما این افزایشوزن میوه

طوری که تیمار شاهد بیشتر بود. بههای داری در نمونه
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روز انبارداری بیشترین درصد کاهش  12شاهد پس از 

درصد( را داشت و اما بین دو تیمار حاوی  1/1وزن )

(. با 3نانوامولسیون اسانس تفاوتی مشاهده نشد )شکل 

افزایش مدت انبارمانی درصد کاهش وزن محصولات به 

طور میوه به رطوبت از سطحعلت تنفس، تبخیر و تعرق 

( که Vogler and Ernst, 1999یابد )داری افزایش میمعنی

-نگه(. 3نتایج این پژوهش نیز به همین گونه بود )شکل 

داری در دمای پایین و کاهش اختلاف فشار بخار آب، 

کاهش از دست بین بافت میوه و محیط اطراف آن سبب 

 Hernandez-Munos et) شوددهی آب از سطح میوه می

al., 2008 از طرف دیگر شدت تنفس بالاتر، با تسریع ،)

متابولیسم بافت و پیشرفت فرایندهای رسیدگی و پیری 

گردد داری میموجب کاهش وزن میوه طی دوره نگه

(Gao et al., 2013علاوه بر موارد ذکر شده، آلودگی .) های

باشند قارچی نیز از عوامل مؤثر بر کاهش وزن میوه می

(Romanazzi et al., 2013 فساد میکروبی بیشتر موجب .)

 گردد.تخریب بافت و در نتیجه کاهش وزن بیشتر می

های خوراکی با کاهش از دست رفتن آب و پوشش

محافظت از پوست از صدمات مکانیکی و با ترمیم 

زخمهای کوچک اثرات مطلوبی در کم کردن کاهش وزن 

طور کلی اثر (. بهHernandez-Munos et al., 2008دارند )

های خوراکی براساس خاصیت مطلوب پوشش

هیگروسکوپی است که همانند سدی بین سطح میوه و 

گیرد. بنابراین تبادلات گازی را محیط اطراف قرار می

های همچنین اسانس(. Xu et al., 2016دهد )کاهش می

گیاهی با کاهش شدت تنفس و به تأخیر انداختن پیری 

 ,.Gao et al) شوندکاهش وزن محصول میسبب کنترل 

های قبلی ذکر شد، فعالیت طور که در بخش(. همان2013

های متعددی های گیاهی در آزمایشقارچی اسانسضد

تیمارهای حاوی  اثبات شده است. در این پژوهش نیز

سرعت رشد کپک و مخمرهای کل  نانوامولسیون اسانس

رسد اثر تیمارها بر را کاهش دادند. بنابراین به نظر می

کاهش وزن احتمالا به دلیل جلوگیری از رشد عوامل 

 ,Dong & Wang (2017). زا در سطح میوه نیز باشدبیماری

به همراه اسانس  CMCکاربرد پوشش کردند که  گزارش

فرنگی پوسیدگی را کنترل و باعث سیر در میوه توت

 شود.داری میکاهش افت وزن طی دوره نگه

 

 

 CMCدرصد +  5/0امولسيون اسانس پونه نانو(، Controlشاهد )فرنگی تيمار شده با های توت( در ميوهB( و سفتی بافت )Aتغييرات درصد کاهش وزن ) -3شکل 

به ( NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 0.5%) درصد CMC 5/0درصد +  5/0امولسيون اسانس آويشن ، نانوNanoEm-EOMe 0.5% + CMC 0.5%)درصد ) 5/0

حروف متشابه بيانگر عدم اختلاف دهنده خطای استاندارد. ها نشاندرجه سلسيوس. بارهای روی ميانگين 4داری در دمای روز نگه 12روش لايه به لايه طی 

 .%5دار در سطح احتمال معنی
Figure 3- Changes weight loss (A) and firmness (B) in strawberry fruits treated with nanoemulsion of thyme and peppermint essential oils 

with carboxymethylcellulose by layer-by-layer method during 12 days storage at 4 ° C. Bars on means represents ± standard errors 

 

ab abc
ab

bcde

f

bcd
abcd

ef
def

LSD 0.05 = 1.99 
Control

NanoEm-EOMe 0.5% + CMC 0.5%

NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 0.5%

B

j

h

e

c

a

i
g

cd
b

i

f
d

b

LSD 0.05 = 0.07 Control

NanoEm-EOMe 0.5% + CMC 0.5%

NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 0.5%

A



 167 ... برد نانوامولسيون اسانس آويشن باغیکاروانمردی و همکاران: ج  )علمی پژوهشی(

 

 سفتی بافت ميوه

فرنگی در مدت زمان های توتمیزان سفتی بافت میوه

داری در همه تیمارها کاهش یافت. اما این کاهش انبار

های شاهد بیشتر بود. پس از داری در نمونهطور معنیبه

داری بیشترین میزان سفتی بافت مربوط به روز نگه 12

 5/0امولسیون اسانس پونه تیمار شده با نانوهای میوه

درصد و کمترین میزان سفتی بافت  CMC 5/0درصد + 

نیوتن  5/4و  6/6مربوط به تیمار شاهد که به ترتیب 

 (. 3بودند )شکل 

فرنگی طی دوره معمولا سفتی بافت میوه توت

انبارمانی در اثر حل شدن و تخریب ترکیبات پکتینی و 

هایی اره سلولی به وسیله فعالیت آنزیمدیگر ترکیبات دیو

کاهش  گالاکتروناز و پکتین متیل استرازهمانند پلی

(. این در حالی است که در Caner et al., 2008یابد )می

-آنزیمهای خوراکی با کاهش فعالیت استفاده از پوشش

های های دیواره سلولی و در نتیجه کاهش تولید پکتین

های نامحلول به محلول، سفتی محلول و تبدیل پکتین

(. Hussain et al., 2016گردد )بافت میوه حفظ می

همچنین میزان سفتی بافت میوه به استحکام دیواره 

ها با یکدیگر و فشار تورژسانس سلولی، تماس سلول

(. در تحقیقی Caner et al., 2008سلولی بستگی دارد )

س اسانس آویشن سبب حفظ استحکام بافت میوه گیلا

-(. همچنین گزارش کردهNunan et al., 1998شده است )

ها اند که از دست دادن آب و تبادلات گازی در میوه

-های نگهبان روزنه لایه اپیدرمی کنترل میتوسط سلول

، و استفاده از پوشش روی سطح میوه در مقابل از شود

کند و دست رفتن آب میوه به صورت یک سد عمل می

شود داری میفت در طول دوره نگهمانع کاهش سفتی با

(Sogvar et al., 2016 و همچنین با کاهش میزان اکسیژن )

شود های مذکور میورودی سبب کاهش فعالیت آنزیم

گردد ی آن سفتی بافت میوه حفظ میکه در نتیجه

(Hussain et al., 2016.) 

 

 مواد جامد محلول

تیمار شده های فرنگیتغییرات مواد جامد محلول در توت

نشان داده شده  1داری در جدول و شاهد طی دوره نگه

است. به طور کلی میزان مواد جامد محلول طی دوره 

درجه بریکس در روز  5/6های شاهد از داری در میوهنگه

درجه بریکس افزایش یافت؛ این در حالی  3/7برداشت به 

های تیمار داده شده روند نسبتا ثابتی است که در میوه

داری در مواد جامد محلول بین داشت و اختلاف معنی

)جدول  داری مشاهده نشدروز برداشت و پایان دوره نگه

طور معمول تعادل بین میزان قندها و اسیدهای به .(1

 ,.Pérez et alفرنگی است )کننده طعم توتآلی تعیین

1999 .) 

براساس مطالعات انجام شده، میزان مواد جامد 

داری افزایش ی نگهفرنگی طی دورهوه توتمحلول در می

 Pelayoیابد )و میزان اسیدیته قابل تیتراسیون کاهش می

et al., 2003 که دلیل آن شرکت اسیدهای آلی در فرآیند )

(.از طرف دیگر در Valero et al., 2006باشد )تنفس می

داری با تبدیل نشاسته به قند و یا تجزیه طول دوره نگه

ها به مواد های دیواره سلولی و تبدیل آنپلی ساکارید

جامد قابل حل که در اثر فرآیند پیری و تخریب سلولی 

ها افزایش میوهدهد، میزان مواد جامد محلول در رخ می

یکی دیگر از دلایل  (.Ben & Gaweda, 1985یابد )می

داری از دست دادن افزایش مواد جامد در طول دوره نگه

باشد تویات آب میوه میآب و افزایش غلظت مح

(Sayyari et al., 2009به نظر می .)رسد اثر مطلوب نانو-

در عدم تغییرات میزان  CMC با پوششامولسیون اسانس 

داری مربوط به کاهش مواد جامد محلول طی دوره نگه

و همچنین کاهش میزان میوه تبخیر و تعرق از سطح 

مانع در های خوراکی به عنوان یک تنفس باشد. پوشش

مقابل جریان هوا، اتمسفر داخل بافت را تغییر داده و 

باعث کاهش تنفس، تلفات آب میوه و کاهش اتیلن 

تولیدی شده در نتیجه سبب تثبیت مواد جامد محلول 
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 (.Hernandez-Muñoz et al., 2008گردد )می

 pHاسيديته قابل تيتراسيون و 

انبارداری فرنگی در طول دوره میزان اسیدیته میوه توت

 CMCدرصد +  5/0امولسیون اسانس آویشن در تیمار نانو

داری درصد روند نسبتا ثابتی داشت و اختلاف معنی 5/0

در محتوای اسیدیته قابل تیتراسیون بین روز برداشت و 

داری مشاهده نشد. اما در دو تیمار شاهد پایان دوره نگه

 CMC 5/0درصد +  5/0امولسیون اسانس پونه و نانو

درصد افزایش یافت و بین  7/0درصد به  6/0درصد از 

(. 1داری مشاهده نشد )جدول این دو تیمار تفاوت معنی

داری در ، با گذشت زمان در طول دوره نگه pH در مورد

های پوشش داده شده و شاهد روند افزایشی میوه

داری داری اختلاف معنیمشاهده شد و در پایان دوره نگه

 مشاهده نشد. بین تیمارها

 pHمعمولا کاهش میزان اسیدهای آلی و افزایش 

داری به دلیل مصرف اسیدهای آلی مانند طی دوره نگه

اسید مالیک و اسید سیتریک به عنوان سوبسترای اولیه، 

-(. پوششValero et al., 2006باشد )در فرآیند تنفس می

های خوراکی با تغییر اتمسفر ایجاد شده داخل میوه 

شوند. اهش میزان تنفس و متابولیسم سلولی میسبب ک

ها سرعت مصرف اسیدهای آلی را بنابراین این پوشش

دهند طی جریان فرآیندهای آنزیمی تنفس، کاهش می

(Hernandez-Muñoz et al., 2008پوشش برش .) های تازه

درصد همراه با اسید اسکوربیک  CMC 5/0میوه سیب با 

میزان اسیدیته و کاهش کلرید سبب افزایش و کلسیم

pH ( شده استKoushesh Saba & Sogvar, 2016 پوشش .)

کیتوزان با کند کردن مصرف اسیدهای آلی طی 

فرآیندهای آنزیمی تنفس باعث کاهش میزان تنفس، 

 pHحفظ اسیدهای آلی و در نتیجه حفظ سطوح پایین 

-Hernándezهای تیمار شده گردیده است )فرنگیدر توت

Muñoz et al., 2008 .) 

  ميزان آنتوسيانين کل

میزان محتوای آنتوسیانین کل در روز برداشت برابر با 

گرم  100گرم پلارگونیدین تری گلیکوزید در میلی 5/73

داری میزان آنتوسیانین وزن تازه بود و در طول دوره نگه

کل در همه تیمارها افزایش یافت. با این وجود در پایان 

داری بین تیمارها مشاهده اختلاف معنیداری دوره نگه

تواند در (. افزایش آنتوسیانین کل می1نشد )جدول 

آلانین آمونیالیاز های فنیلی افزایش فعالیت آنزیمنتیجه

 ,.Li et alو دی هیدروفلاونول تترا ردوکتاز ایجاد گردد )

داری در دمای این افزایش به علت نگه(، یا احتمالا 2014

غلظت مناسب اکسیژن و دی اکسید کربن پایین و یا 

گزارش شده (. Perez-Gregorio et al., 2011صورت گیرد )

های شاهد و تیمار شده با تیمول فرنگیاست که در توت

و کلسیم کلراید محتوای آنتوسیانین طی زمان انبارداری 

(. همچنین گزارش Amal et al., 2010افزایش یافته است )

های فرنگیآنتوسیانین در همه توتشده است که میزان 

شاهد و تیمار شده با پوشش خوراکی کیتوزان در طی 

 (.Gol et al., 2013داری افزایش یافته است )دوره نگه

 

 ميزان ويتامين ث

گرم میلی 4/29میزان ویتامین ث در روز برداشت برابر با 

گرم وزن تازه بود و در طول  100آسکوربیک اسید بر 

داری میزان ویتامین ث در همه تیمارها کاهش دوره نگه

-داری اختلاف معنییافت. با این وجود در پایان دوره نگه

ی در دوره(. 2داری بین تیمارها مشاهده نشد )جدول 

داری، پس از برداشت عواملی از جمله شرایط نگه

صدمات مکانیکی میزان  اختلالات فیزیولوژیکی و

 & Leeدهند )قرار می ویتامین ث میوه را تحت تأثیر

Kader, 2000ی طور کلی میزان ویتامین ث طی دوره(. به

داری به علت مصرف آن به عنوان دهنده الکترون به نگه

های آزاد کاهش ها جهت خنثی کردن رادیکالاکسیدان

(. همچنین کاهش Mditshwa et al., 2017یابد )می

طی ی انبارمانی به مصرف آن ویتامین ث طی دوره

(. Amal et al., 2010اند )واکنش تنفس نسبت داده

های خوراکی با بهبود بافت میوه و کاهش صدمات پوشش
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مکانیکی از مصرف ویتامین ث در جهت رفع تنش و 

کنند. از طرف دیگر پوشش ها ممانعت میترمیم سلول

با کاهش غلظت اکسیژن ورودی و مقابله با از دست دادن 

اشی از کاهش آب و فعالیت آنزیم آب، از اکسیداسیون ن

کند و سبب آسکوربیک اسید اکسیداز جلوگیری می

گردد های گیاهی میحفظ ویتامین ث در سلول

(Hernandez-Muñoz et al., 2008 گزارش شده است که .)

پوشش یافته با های گلابی میزان ویتامین ث میوه

های شاهد بوده اما پوشش گلابی بیشتر از میوه 1شلاک

 Zhou et)هیچ اثری در این مورد نداشته است  CMCبا 

al., 2008.) ( 2013) نتایج پژوهش ما با نتایچ پژوهش

Wang & Gao  در ارتباط با کاهش میزان ویتامین ث در

 داری مشابهت دارد.دوره نگه
 

 ميزان فنول کل

داری فرنگی طی دوره نگههای توتمیزان فنل کل میوه

درصد  5/0امولسیون اسانس پونه نانودر دو تیمار شاهد و 

 +CMC 5/0 ها تفاوت درصد افزایش یافت و بین آن

های داری مشاهده نشد. اما میزان فنل کل در نمونهمعنی

درصد +  5/0امولسیون اسانس آویشن تیمار شده با نانو

CMC 5/0  4داری در دمای نگهروز  12درصد پس از 

 گرممیلی 4/110به  0/124درجه سلسیوس از 

ه کاهش یافت )جدول گرم وزن تاز 100اسیدگالیک در 

محتوای ترکیبات فنولی میوه طی دوره پس از (. 2

برداشت تحت تأثیر نوع رقم، درجه رسیدگی در زمان 

داری و شرایط نگهبرداشت، شرایط رشد و طول دوره 

های پاپایای (. میوهValero et al., 2006گیرد )انبار قرار می

درصد در مقایسه با شاهد از  CMC 5/0شده با تیمار 

میزان ترکیبات فنولی بیشتری برخوردار بودند ولی 

درصد دارای کمترین  CMC 1های پوشش یافته با میوه

افزایش فنول کل در  (.Vyas et al., 2014میزان بودند )

داری به احتمال ادامه بیوسنتز این طول دوره نگه

برداشت نسبت داده شده  ترکیبات در طول دوره پس از

دار های پوششفرنگیدر توت (.Sogvar et al., 2016) است

-شده با کیتوزان ترکیبات فنولی بیشتری نسبت به میوه

ها با ایجاد های شاهد مشاهده گردید. احتمالا پوشش

یک مانع در برابر تبادلات گازی سبب به تأخیر انداختن 

نتیجه کاهش شود و در فرآیند رسیدگی و پیری می

-داری موجب میکمتر ترکیبات فنولی در طول دوره نگه

(. گزارش شده است که میزان Wang & Gao, 2013شود )

های آواکادو تیمار شده با اسانس فنول کل در میوه

داری افزایش یافته است. ترکیبات آویشن در زمان نگه

فنولی به عنوان یک مکانیسم دفاعی در برابر حمله 

ای گیاهی عمل کرده و سبب افزایش مقاومت هپاتوژن

 (.Assis et al., 2001شوند )گیاه می

 فلاونوئيد کل

های شاهد داری در میوهفلاونوئید کل در طول دوره نگه

و پوشش داده شده روند نسبتا ثابنی را داشت و اختلاف 

داری در میزان فلاونوئید کل بین روز برداشت و معنی

(. با افزایش 2مشاهده نشد )جدول داری پایان دوره نگه

های فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز در غلظت

مناسب از اکسیژن جهت انجام تنفس هوازی، میزان 

های یابد اما در غلظتتولید فلاونوئید نیز افزایش می

 شودپایین اکسیژن از فعالیت این آنزیم کاسته می

(Perez-Gregorio et al., 2011 .)های دهی میوهپوشش

فرنگی با اسانس آویشن موجب افزایش محتوای توت

 Wangشود )کل و جذب رادیکال اکسیژن می فلاونوئید

& Gao, 2013.) 

 

  

                                                                                                                                                                  
1. Shellac 
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 100گرم پلارگونيدين تری گليکوزيد در و مقدار آنتوسيانين )ميلی pHتغييرات مقدار مواد جامد محلول )بريکس(، اسيديته قابل تيتراسيون )درصد(،  -2جدول 

 NanoEm-EOMe 0.5%)درصد ) CMC 5/0درصد +  5/0امولسيون اسانس پونه نانو(، Controlشاهد )فرنگی تيمار شده با های توتگرم وزن تازه ميوه( در ميوه

+ CMC 0.5%درصد +  5/0امولسيون اسانس آويشن ، نانوCMC 5/0 درصد (NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 0.5% ) داری روز نگه 12به روش لايه به لايه طی

 درجه سلسيوس.  4در دمای 

Table 2- Changes in total soluble solid (brix), titratable acidity, pH and anthocyanin content (mg pelargonidin 3-glucoside in 100 g fruit fresh 

weigh) in strawberry fruits treated with nanoemulsion of thyme and peppermint essential oils with carboxymethylcellulose by layer-by-layer 

method during 12 days storage at 4 ° C.  

 فاکتورها تيمارها )روز( داریدوره نگه

12 9 6 3 0 

7/3±0/2cd 7/3±0/2cd 8/6±0/2a 6/5±0/2ef 6/5±0/5ef Control مواد جامد محلول 

 (°Brix) 

7/0±0/3cde 7/2±0/6cde 7/6±0/5bc 8/1±0/4ab 
 

NanoEm-EOMe 0.5% + CMC 

0.5% 

 

6/1±0/3f 7/2±0/2cde 6/80±0/2cdef 6/7±0/1def 
 

NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 

0.5% 

 

   

0/7±0/03a 0/7±0/03ab 0/7±0/01ab 0/5±0/03de 0/6±0/1cd Control  اسیدیته قابل

  تیتراسیون

(% citric acid) 

0/7±0/03ab 0/7±0/02bc 0/6±0/1d 0/5±0/1d 
 

NanoEm-EOMe 0.5% + CMC 

0.5% 

 

0/5±0/1d 0/6±0/02d 0/6±0/04cd 0/4±0/03e 
 

NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 

0.5% 

 

   

3/0±5/2a 3/2±0/1cde 3/2±0/01cde 3/0±0/01de 3/0±0/1e Control pH  

3/6±0/05a 3/3±0/1bc 3/3±0/1c 3/2±0/1cd 
 

NanoEm-EOMe 0.5% + CMC 

0.5% 

 

3/4±0/1ab 3/2±0/04c 3/2±0/1cde 3/1±0/2cde 
 

NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 

0.5% 

 

   

131/3±6/8b 103/8±7/4bcd 132/7±3/02b 170/6±4/3a 73/5±17/8d Control آنتوسیانین 

 (dw 1-mg kg) 

114/5±2/4bc 111/1±2/8bc 102/2±15/4bcd 88/5±24/2cd 
 

NanoEm-EOMe 0.5% + CMC 

0.5% 

 

111/4±18/6bc 127/05±25/03b 105/1±14/2bcd 88/5±13/6cd 
 

NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 

0.5% 

 

   

 است. ٪5دار در سطح احتمال حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معنی

 

 

 اکسايشی کلضد فعاليت

داری اکسایشی کل در طول دوره نگهمیزان فعالیت ضد

های پوشش داده شده روند نسبتا ثابتی داشت و در میوه

اکسایشی کل داری در میزان فعالیت ضداختلاف معنی

داری در این دو تیمار بین روز برداشت و پایان دوره نگه

ضد  مشاهده نشد؛ این در حالی است که میزان فعالیت

درصد در روز  8/90های شاهد از اکسایشی در میوه

(. فعالیت 2درصد کاهش یافت )جدول  5/86برداشت به 

اکسایشی میوه در اکسایشی کل بیانگر ظرفیت ضدضد

 Kumarباشد )های اکسایشی میتنشسازی و مهار خنثی

et al., 2014اکسایشی در میوه توت(. میزان فعالیت ضد-

ها، فلاونوئیدها، ها، فنولویتامین فرنگی به محتوای

اکسایشی بستگی دارد های ضدها و آنزیمآنتوسیانین

(Ayala-Zavala et al., 2004.)  

های در طول دوره پس از برداشت افزایش تنش

-اکسایشی کل میاکسیداتیو سبب کاهش فعالیت ضد

(. با توجه به نتایج این پژوهش Kumar et al., 2014گردد )

های دهی میوهتوان گفت پوششد ذکر شده میو موار
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در اثر حفظ  CMCامولسیون اسانس و فرنگی با نانوتوت

های کیفی میوه، کاهش میزان پوسیدگی، پیری ویژگی

-و مهار فعالیت آنزیمی از کاهش میزان ظرفیت ضد

اکسایشی میوه جلوگیری کرده است. در همین راستا 

-روی سطح میوه توتورا استفاده از پوشش ژل آلوئه

-اکسایشی میوه توتفرنگی باعث حفظ بهتر فعالیت ضد

 ,.Sogvar et alداری گردید )فرنگی در طول دوره نگه

-ورا با افزایش فعالیت ضد(. ممکن است ژل آلوئه2016

های آزاد، اکسایشی و توانایی در خنثی کردن رادیکال

 Huسبب افزایش مقاومت بافت میوه به پوسیدگی گردد )

& Xu, 2005های (. گزارش شده است که پوشش میوه

داری باعث حفظ طور معنیفرنگی با کیتوزان بهتوت

شود و میزان ترکیبات فنلی، آنتوسیانین و فلاونوئید می

همچنین سبب تأخیر در کاهش میزان ویتامین ث و 

 & Wangگردد )اکسایشی میهای ضدفعالیت بیشترآنزیم

Gao, 2013.) 

 
گرم وزن تازه ميوه(،  100گرم گاليک اسيد در گرم وزن تازه ميوه(، فنول کل )ميلی 100گرم آسکوربيک اسيد در تغييرات ميزان ويتامين ث )ميلی -3جدول 

(، Controlشاهد )فرنگی تيمار شده با های توت)درصد بازدارندگی( در ميوهاکسايشی گرم وزن تازه ميوه( و فعاليت ضد 100گرم کاتکين در )ميلی فلاونوئيد کل

 CMC 5/0درصد +  5/0امولسيون اسانس آويشن ، نانوNanoEm-EOMe 0.5% + CMC 0.5%)درصد ) CMC 5/0درصد +  5/0امولسيون اسانس پونه نانو

حروف متشابه بيانگر عدم اختلاف درجه سلسيوس.  4داری در دمای وز نگهر 12به روش لايه به لايه طی  (NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 0.5%) درصد

 %. 1دار در سطح احتمال معنی

Table 3- Changes in vitamin C (mg ascorbic acid in 100 g fruit fresh weight), total phenol (mg gallic acid in 100 g fruit fresh weight), total 

flavonoid (mg catechin in 100 g fruit fresh weight) and total antioxidant capacity (%) in strawberry fruits treated with nanoemulsion of 

thyme and peppermint essential oils with carboxymethylcellulose by layer-by-layer method during 12 days storage at 4 ° C.  

 فاکتورها تیمارها وز()ر داریدوره نگه

12 9 6 3 0 

23/8±0/2bc 24/3±1/4bc 28/2±0/6a 25/0±0/4b 29/4±0/8a Control ويتامين ث 

 ( 1-mg kg

FW) 

23/0±0/5c 23/7±1/2bc 23/2±0/4c 29/0±0/2a 
 

NanoEm-EOMe 0.5% + CMC 0.5% 
 

22/7±0/9c 23/4±0/8bc 23/5±0/5bc 23/5±0/2bc 
 

NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 0.5% 
 

140/3±3/4ab 111/8±8/5efg 119/3±0/5def 135/1±7/1bc 124/0±0/2cd Control فنول کل  

( -mg kg

FW) 

151/1±12/0a 110/6±4/8fg 123/1±3/5de 105/5±6/5gh 
 

NanoEm-EOMe 0.5% + CMC 0.5% 
 

110/4±0/6fg 114/0±7/1defg 116/4±3/2defg 98/4±5/5h 
 

NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 0.5% 
 

33/3±8/3cde 36/1±4/5bcd 41/1±4/5ab 44/6±2/7a 39/6±1/3ab Control فلاونوئيد کل 

 ( 1-mg kg

FW) 

39/0±0/7bc 33/5±1/9de 32/7±0/8de 40/0±4/1ab 
 

NanoEm-EOMe 0.5% + CMC 0.5% 
 

37/9±5/7bcd 33/0±0/7de 32/5±1/3de 29/5±4/7e 

 
NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 0.5% 

 

86/5±0/8cd 89/5±2/0ab 84/8±0/3de 78/7±0/05f 8/90 ± 0/1  Control فعاليت ضد-

 (%) اکسايشی

89/1±1/5ab 88/3±0/4bc 87/9±1/9bc 83/4±0/4e 

 
NanoEm-EOMe 0.5% + CMC 0.5% 

 

89/0±1/7abc 88/6±0/4abc 89/7±0/3ab 87/3±1/0bcd 

 
NanoEm-EOTh 0.5% + CMC 0.5% 

 

 

 گيرینتيجه

فرنگی دهی میوه توتپژوهش حاضر نشان داد که پوشش

با تکنیک  CMCبه همراه پوشش امولسیون اسانس با نانو

تواند نقش مهمی عنوان روشی جدید، میبه لایه به لایه

فرنگی در در حفظ کیفیت و افزایش عمر انبارمانی توت

وس داشته باشد. در این پژوهش، درجه سلسی 4دمای 

سرعت رشد کپک و مخمرهای کل و شاخص پوسیدگی 

نانوامولسیون فرنگی پوشش داده شده با های توتمیوه
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اسانس آویشن باغی و پونه به همراه کربوکسی متیل 

طور قابل توجهی کاهش یافت. همچنین به سلولز

سبب کاهش افت وزن در های مورد استفاده پوشش

های شاهد شدند. علاوه بر این، بیشترین با نمونهمقایسه 

داری در روز نگه 12میزان سفتی بافت میوه در طول 

فرنگی پوشش های توتدرجه سلسیوس در میوه 4دمای 

 CMCدرصد +  5/0امولسیون اسانس پونه نانوداده شده با 

های شاهد مشاهده و کمترین آن در نمونه درصد 5/0

-ها، میزان فعالیت ضدپوششکه این شد. ضمن این

را در  فرنگیهای توتاکسایشی و مواد جامد محلول میوه

تری نسبت به تیمار داری در سطح مطلوبطول دوره نگه

ها به شود از این پوششتوصیه میشاهد حفظ نمودند و 

های طبیعی جهت حفظ کیفیت و کشعنوان قارچ

 فرنگی بهکاهش ضایعات پس از برداشت میوه توت

 .صورت تجاری تولید و به کار برده شوند
 

 هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد.
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