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کی ( درکاهش فساد کپ  Salvia chorassanicaبررسی اثر نانوامولسیون اسانس مریم گلی خراسانی)

 میوه توت فرنگی پس از برداشت

 اعظم مهربان1، محسن وظیفه دوست *2، زهره دیدار2، محمد حسین حدادخداپرست2، معصومه مهربان سنگ آتش2

 ه آزاد اسلامی ، نیشابور، ایران.گروه علوم و صنایع غذایی، واحد نیشابور، دانشگا. 1
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  neyshabur.ac.ir-m.vazifedoost@iau نویسنده مسئول:*
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 چکیده

های شیمیایی برای سلامت انسان تمایل به استففاده از ترکیاتات بار سموم و نگهدارنده های اخیر با توجه به اثرات زیاندر سال

 Salviaها افزایش یاففه است. در این پژوهش نانوامولسیون اسانس گیاه مریم گلی خراسانی )ضدمیکروبی طایعی مانند اسانس

chorassanica ) فرنگتی )علیته سته کپتا عامتل فستاد تتوتفعالیت ضتدکپکی آن  تهیه و لفراسوندوروش ا باA. niger  ، 

B.cinere  وR. stolonifer بررسی شد و با قارچ کش تیابندازول مقایسه گردید. علاوه بر این، قابلیت این ترکیاات در کاهش )

دهی مورد ارزیابی قرار گرفت. نفتای  نشتان داد ر یخچال پس از پوششروز نگهداری د 12فساد کپکی میوه توت فرنگی در طی 

و حداقل غلظت کشندگی  (MICکه نانوامولسیون اسانس فعالیت ضدکپکی بیشفری برخوردار بود و حداقل غلظت بازدارندگی )

(MFC )تیمار نانوامولسیون اسانس در غلظتتر از قارچ کش بود. نانوامولسیون اسانس پایینl/ml µ 5/12 فرنگیدر سطح توت 

با استففاده از روز به تاخیر اندازد. همچنین  9را تا  R. stoloniferو  B.cinereروز و  6را  A. niger توانست رشد اسپور کپا 

فرنگتی بترخلا  در ستطح تتوت l/ml µ 25بتا غلظتت تیابندازول کش و قارچ مریم گلی خراسانی پوشش نانوامولسیون اسانس

ام مشاهده نشد. بنابراین نانوامولستیون استانس متریم گلتی  12گونه رشد کپکی تا پایان روز فرل فاقد پوشش هیچهای کننمونه

 کش تیابندازول پیشنهاد شود.تواند به عنوان جایگزین مناسای برای قارچمی

 فرنگی.فعالیت ضدکپکی، توت،  Salvia chorassanicaنانوامولسیون، اسانس،  : کلید واژه ها

 قدمهم

 نتو  به بیشفرمردم و توجه  زندگی ساا تغییر به توجه با

 هتایدهته در بخشتی سلامفی خواص جناه از غذایی مواد

 هتامیتوه جمله از گیاهی غذایی مواد از برخی مصر  اخیر

مخفلف  یدر کشورها مفنو  مغذی مواددارا بودن  یلبه دل

 مصتر  سترانهاست کته  یدر حال یناست. ا یاففه یشافزا

 یددر تول ایراناست و  یمصر  جهان برابر دو ایران در یوهم

 از یکتی فرنگتی تتوترتاه هشتفم را در جهتان دارد.  یوهم

 عطتر دارای که است جهان سراسر در هامیوه ترینمحاوب

 (. تولیدDris et al. 2003) باشدمی فرد به منحصر طعم و

ه هزار تن گزارش شد 56 یراندر ا یتوت فرنگ یوهسالانه م

 استت درصد 30بر بالغ سالانه ایران در میوه ضایعاتاست. 

 .کندمی تحمیل کشور به را بسیاری اقفصادی خسارات که

(Phalsaphy. 2012). یمحفتوا دلیل به فرنگی توت میوه 

 و بتوده یربه شدت فستادپذ بالا مفابولیا فعالیترطوبت و 

 بازار فروش که دارد کوتاهیاز برداشت  پس یدوره نگهدار

 از یکتی کتهحتالی در کنتد،متی رو بته رو مشتکل با را آن

 .استت خوریتازه صورت به آن مصر  هایروش مهمفرین

 میتتزان بتته یزمتتان اناارمتتان در یتتوهم یتتنا یفیتتتک افتتت

 ،از دستت رفتفن آب قتارچی، هتایآلتودگی بته حساسیت

 شتودمتی مربتو  بافتت شتدن نترم و فیزیکتی هاییبآس

(Moayednia et al. 2010) .B.cinere  وR. 

stolonifer های عامل فستاد تتوت فرنگتی ترین کپامهم

 اند.شناخفه شده

 اناارمتانیزمتان  یشجهت افتزا یلففمخ هایروش تاکنون

 آن از کته استت شتده مطتر  برداشت از پس فرنگی توت

 از استففاده پتایین، دماهتایدر  نگهداریبه  توانمی جمله
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 یمارهتایشتده، تکنفرل اتمستفر یمیایی،شت هایکشقارچ

اسففاده از ستموم . نموداشاره  فراصوت و حرارتیو  یاسمز

 ترکیاتات ایمازالیل، بنزیمیدازول، ترکیااتمانند  شیمیایی

کننتده متوثرترین  اکستید متواد و معتدنی و آلی گوگردی

هتا معرفتی هتای قتارچی میتوهروش جهت کنفرل آلودگی

 و عطتر و مغتذی متواد ی براثرات منفاند. اما به دلیل شده

ها، ایجاد سمیت بترای انستان، ایجتاد مشتکلات طعم میوه

گونته زیست محیطی و ایجاد نژادهای مقتاوم مصتر  ایتن

 Velickova et) ترکیاات با محدودیت مواجه شده استت

al. 2013.) منظور به جدید هایروش ارائه به نیاز بنابراین 

 وجتود فرنگتی تتوت اناارمانی عمر افزایش و کیفیت حفظ

 .دارد

گیتتری از هتتای کنفتترل طایعتتی بتتا بهتترهاستتففاده از روش

هتای گیتاهی کته ها و عصارهترکیاات طایعی مانند اسانس

هتای اخیتر ها اثاات شتده، در ستالاثرات ضدمیکروبی آن

یاات جا که این ترکاز آناست. بسیار مورد توجه قرار گرففه

و هتا بترای ستلامت انستان کاملاٌ طایعی هسفند، زیان آن

ی شتیمیایی محیط زیست بسیار کمفر از متواد نگهدارنتده

 بتته کتتارگیری (.1395رستتفگار و طهماستتای، باشتتد )متتی

 ربختا فشار آب، در دلیل حلالیت پایین به عموماٌ هااسانس

 اههمتر هاییدشواری با شیمیایی و فیزیکی ناپایداری و بالا

 یتزن اثرات ارگانولپفیتا دارای هااسانس بر این علاوه است.

 از یکتی. کننتدمتی متزه و بتو ایجتاد محصولات در و بوده

کتارایی  افتزایش و اثترات این رساندن حداقل به هایروش

 بته است، که بتا توجته هانانوامولسیون از ها اسففادهاسانس

 نیمته و پایتداری افتزایش در ذرات یبودن اندازه کوچکفر

 ر،اثت موضتع به رسیدن سهولت اسانس و مؤثره یماده عمر

 ختواص افتزایش بته عتلاوه، منجتر بته. دارنتد مهمی نقش

شود می سلولی جذب افزایش طریق از ضدمیکروبی اسانس

(Oussalah et al. 2004 بنتتتابراین استتتففاده از .)

ص ایران با ختواهای گیاهان بومی های اسانسنانوامولسیون

ضدمیکروبی شتناخفه شتده بته عنتوان پوشتش در ستطح 

منظورکتاهش فستاد کپکتی و افتزایش  تواند بتهها میمیوه

-عمراناارمانی این محصولات در کاهش ضایعات و خسارت

 های اقفصادی کشورکما شایانی نماید.

عیتان گیاه مریم گلی با نام علمی سالویا مفعلق به تیره نعنا

رویتد. جتنس است که اغلب در مناطق گرم و معفتدل متی

 17د کته باشگونه مخفلف در جهان می 900سالویا دارای 

گونه آن بتومی ایتران استت. گونته متریم گلتی خراستانی 

(Salvia chorassanica ) های گیاهی بومی یکی از گونه

کنتد. ایتن خراسان رضوی رشد متیایران است که تنها در 

گیاه از لحاظ گیاه شناستی، گیتاهی علفتی چنتد ستاله بتا 

 یهتامفر، بتا ستاقهسانفی 60تا  45قاعده چوبی، به ارتفا  

هتای مفعدد افراشفه ساده و یا منشتعب پوشتیده از کتر 

ه در ناحیت باشد. گیاه مریم گلی خراستانیدار میکوتاه غده

های بلند چنتد ستلولی استت. زمتان گل آذین دارای کر 

ای هتدهی این گیاه در بهار بوده و رویشگاه آن در دامنهگل

 باشد. پراکندگی جغرافیایی این گیتاهای و سنگی میصخره

باشتد کته منحصرا در شمال شرق ایتران در خراستان متی

، در نیشتابور در بیشفر در مشهد درمنطقه بالای ده زشتا

و شمالی کتوه بینتالود و در درگتز در  قسمت شیب جنوبی

 متی شتود. ارزیتابی ارتفاعات شمالی گردنه الله اکار یافتت

استت کته هتای مخفلتف ستالویا نشتان دادهشیمیایی گونه

 هتای روغنتیترپنوئیدها و اسانسها، ترینوئیدحضور فلاوو

در این گیاه دلیل ایجاد خواص ضد توموری، ضتدمیکروبی، 

باشتند آنفی اکسیدانی، سیفوتوکسیا و ضد الفهابی آن می

(Tayarani-Najaran et al., 2011.) 

مطالعه اخیر ما در مورد ارزیابی ترکیاات شیمیایی موجتود 

-GCسانی توستط دستفگاه در اسانس گونه مریم گلی خرا

MS  ترکیب شتیمیایی قابتل  20نشان داد که به طور کلی

، Caryophyllene)به ترتیب کتاریوفیلن )و شناسایی بود 

 و بی سیکلو جرماکرین (Germacrene D)دی -جرماکرین

(Bicyclogermacrene)  بیشفرین فراوانتی را دارا بودنتد

صتتاره قابلیتتت ضتتدمیکروبی استتانس و ع(.1399مهربتتان، )

های مخفلف سالویا در مطالعات پیشین گتزارش شتده گونه

 فعالیتت( 1392سلیم پور و همکاران )به عنوان مثال  است

 آوریجمتع گلیمریم گیاه چهار گونه باکفریایی اسانسضد

. قرار دادند بررسی ایران مورد کشور مخفلف مناطق از شده

نس موجتود در استا شتیمیایی ترکیاات که داد نشان نفای 
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. بود مففاوت هاآن یایضدباکفری فعالیت و مخفلف هایگونه

 ضتتدباکفریایی اثتر (1395مهربتان و همکتاران ) نهمچنتی

متریم  گیتاه هیتدروالکلی و آبی اتانولی، مخفلف هایعصاره

 عصتاره که داد نشان نفای . نمودند ارزیابی را گلی خراسانی

-اکفریب علیه را ضدمیکروبی فعالیت بیشفرین هیدروالکلی

 هتای گترم منفتیدر مقایسته بتا بتاکفری مثات گرم های

نیتتتز فعالیتتتت ( 2017داشتتتت. زمردیتتتان و همکتتتاران )

 Salviaضتتتدمیکروبی یتتتا گونتتته متتتریم گلتتتی )

mirzayaniiهتای زا و مخمترهای بیمتاری( علیه باکفری

عامل فساد غذایی را به حضور درصد بالای ترکیااتی مانند 

 ر ایتن گیتاه نستات دادنتدستینئول و لینتالول استفات د

(Zomorodian et al., 2017.)  بنابراین با توجته بته ایتن

که تاکنون اطلاعاتی در مورد اثرات ضدکپکی اسانس مریم 

هتا در کاهش فستاد کپکتی در ستطح میتوه گلی خراسانی

هتتد  از ایتتن پتتژوهش تولیتتد منفشتتر نشتتده استتت، 

نانوامولستتیون استتانس متتریم گلتتی خراستتانی بتته روش 

اسوند و بررسی قابلیت ضتدکپکی آن و همچنتین اثتر اولفر

آن بر کاهش فساد کپکی توت فرنگی پتس از برداشتت در 

 باشد.مقایسه با قارچ کش تیابندازول می

 مواد و روش کار

 اسفخراج اسانس

 ارتفاعتات ازمریم گلی خراسانی در اواخر فصتل بهتار  گیاه

 رضتوی خراستان استفان مشتهد، شهرستفان زشا منطقه

 گیتاهی سیستفماتیا آزمایشتگاه همکاری با و آوری جمع

 گیتاهی دانشتگاه علتوم پژوهشتکده و پایته علتوم دانشکده

توستتط جتتوهرچی بتتا شتتماره هربتتاریوم  مشتتهد فردوستتی

 گیتاه ایتن هوایی اندام. گرفت قرار شناسایی مورد 11289

 200ستپس  شتدند. خشتا سایه در و مناسب شرایط در

 ب کترده و ستپس بتاآستیا و خشتا را خترد گیاهگرم از 

 بته گیتاه فترار و روغنی اسانس کلونجر، دسفگاه از اسففاده

 بته آمتده دستتب اسانس شد. اسفخراج آب با تقطیر روش

 از عاتور از پتس و گیتریآب خشا، سدیم سولفات کما

 از دور بته تیتره ایشیشه ظر  در μm 45/0 میکروفیلفر

 زمتان تتا سلستیو  یدرجه چهار دمای در خورشید نور

پتور و همکتاران، ستلیمگردید ) نگهداری های بعدیآزمون

1392). 

 مریم گلی خراسانیتهیه نانوامولسیون اسانس 

متریم به منظور تهیه نانوامولستیون روغتن در آب استانس 

فایر امولسی ،درصد وزنی(  10، ابفدا اسانس )گلی خراسانی

درصد وزنی(  80درصد وزنی( و آب مقطر ) 10) 80توئین 

ایط همتتزدن متداوم در دمتای اتتتاق بتا ستترعت تحتت شتر

rpm1000 ( توسط همزن مغناطیسی )بته لابفرون، ایتران

دقیقتته مخلتتو  شتتدند. ستتپس از هموژنتتایزر  5متتدت 

دور  10000بتا سترعت  ، آلمان(Heidolphالفراتوراکس )

دقیقه جهت همتوژن کتردن استففاده  3در دقیقه به مدت 

لستیون حاصتل تر شدن اندازه ذرات، اموشد. جهت کوچا

 750، آلمان( )توان استمی  Banderlinتحت اولفراسوند )

دقیقه  10و  5، 5/2کیلوهرتز( به مدت  20وات و فرکانس 

قتترار گرفتتت. انفقتتال امتتواج فراصتتوت توستتط یتتا مولتتد 

مفتری سانفیدو  مفر در عمقمیلی 19پیزوالکفریا با قطر 

در زیر سطح نمونه انجام گرفت. همچنین برای کنفرل دما 

ستازی از یتا حمتام یتخ استففاده طول متدت امولستیون

های تهیه شده در  ظرو  در پیچتدار تتا گردید. امولسیون

 ,.Li et alهای بعدی در یخچال نگهداری شد)زمان آزمون

2018.) 

 تعیین اندازه ذرات نانوامولسیون

های تهیته شتده در جهت تعیین اندازه ذرات نانوامولسیون

 10 و 5 ،5/2های اولفراسوند در زمان اثر تیمارهای مخفلف

گتر یتا ستنجش ، آلمتانDLS (Vasco)دسفگاه دقیقه، از 

اندازه ذرات که پراکنش و شکست نتور لیتزر را بتر مانتای 

رانهتوفر بته انتدازه ذرات مربتو  می و تئوری ف-مدل لورنز

هتایی بتا سازد، استففاده شتد. در نهایتت نانوامولستیونمی

برای مراحل بعدی آزمایش انفخاب کوچکفرین اندازه ذرات 

 (.Li et al., 2018شدند )

 تهیه سوسپانسیون اسپور کپا
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،  Aspergillus niger هتتایدر ایتتن مطالعتته کپتتا

Rhizopus stolonifer و Botrytis cinerea  از مرکتتز

کلکسیون میکروبی جهتاد کشتاورزی تهتران، ایتران تهیته 

مذکور بتر  هایهای کپاشدند. ابفدا کشت هریا از سویه

 Agar  Potatoروی محتتیط کشتتت )متتر ، آلمتتان(

Dextrose گتذاری در تهیه شد. پس از یا هففه گرمخانه

ها و اسپورهای و ظهور میسلیوم سلسیو درجه  25دمای 

هتا کپا در سطح محیط کشت، سوسپانسیون اسپور کپا

 05/0) 80در لوله حاوی آب مقطتر استفریل دارای تتوئین

در نهایت تعداد اسپورها در هتر میلتی  آماده شده و درصد(

لیفتتتر آب مقطتتتر توستتتط لام هموستتتایفومفر در زیتتتر 

هتای های کپامیکروسکوپ شمارش گردید. غلظت اسپور

لیفتر اسپور در هتر میلتی  410به میزان  مذکور در هر لوله

 (.1393)سیفی،  تنظیم شد

( و حداقل غلظتت 1MICتعیین حداقل غلظت بازدارندگی )

 (2FCMکشندگی )

( و حتداقل MICجهت تعیتین حتداقل غلظتت بتازداری )

( نانوامولستیون استانس و قتتارچ MFCغلظتت کشتندگی )

کش تیابندازول از از روش میکرودایلوشتن در میکروپلیتت 

ماکرولیفر از سوسپانسیون  20خانه اسففاده شد. میزان  96

لیفر به هر اسپور در هر میلی 410اسپور هر کپا با غلظت 

  Potato Dextroseای محتتیط کشتتت متتایعچاهتتا دار

های مخفلف نانوامولسیون اسانس و قارچ کش حاوی غلظت

 ml/lµ50، 5/12، 25/6، 12/3 ، 56/1تیابنتتدازول شتتامل 

میکرولیفر در نظتر  200تلقیح شد. حجم نهایی هر چاها 

و  PDBهتای حتاوی محتیط کشتت گرففه شد. از چاهتا

تایید رشد کپا اسپور کپا به عنوان کنفرل مثات جهت 

هتتای حتتاوی محتتیط کشتتت و استتففاده شتتد. از چاهتتا

، فاقتد استپور تیابندازولنانوامولسیون اسانس یا قارچ کش 

کپا نیز به عنوان کنفرل منفتی استففاده گردیتد. ستپس 

 48بته متدت  سلسیو درجه  25میکروپلیت در گرمخانه 

ساعت قرار گرفت. کمفرین غلظفی که مانع رشد کپا شد 

                                                           
1- Minimum inhibition concentration  
2- Minimum fungicidal concentration 

در نظتر  MICدر آن مشاهده نگردید به عنتوان  و کدورتی

 MFCگرففه شد. جهت تعیین حداقل غلظت کشندگی یا 

هایی که رشتد ماکرولیفر از هر یا از چاها 10نیز مقدار 

منفقتل  PDAکپا مشاده نگردید بر روی محتیط کشتت 

درجته  25ستاعت در دمتای  72شد و رشد کپا در طول 

نوامولسیون اسانس یا بررسی گردید. غلظفی از نا سلسیو 

قارچ کش که هیچ گونته رشتد کپکتی  مشتاهده نشتد بته 

عنتتوان حتتداقل غلظتتت کشتتندگی در نظتتر گرففتته شتتد 

(Bedoya-Serna et al., 2018.) 

 پوشش دهی توت فرنگی

گونته آستیب فیزیکتی یتا فرنگی رستیده بتدون هتیچتوت

های تقریاا یکنواخت از بازار شتهر مشتهد شیمیایی با سایز

ی شد. جهت حذ  هرگونه آلودگی سطحی هریا خریدار

ثانیتتته در محلتتتول  30هتتتا بتتته متتتدت فرنگتتتیاز تتتتوت

ور شد و سپس دوبتار بتا درصد غوطه 1/0هیپوکلریدسدیم 

آب مقطر اسفریل شست و شتو داده شتد. پتس از خشتا 

ها در شترایط استفریل، بته منظتور فرنگیشدن سطح توت

سانس و قتارچ مشاهده اثر ضدکپکی محلول نانوامولسیون ا

بته دستت آمتده در آزمتون  MFCو  MICکش با غلظت 

-ها، جهت تیمتار تتوتمیکرودایلوشن برای هریا از کپا

ها به روش محلول پاشی یتا استپری بته کتار رفتت. فرنگی

میکرولیفر از سوسپانسیون اسپور  100سپس تلقیح میزان 

 .Rهتتای عامتتل فستتاد متتورد آزمتتون )هریتتا از کپتتا

stolonifer، B. cinera وA. niger)  بته طتور مجتزا در

ها بته صتورت نقطته گتذاری انجتام شتد. فرنگیسطح توت

های فاقد پوشش به عنوان کنفترل در ایتن همچنین نمونه

تتوت بررسی قرار گرففند. در هر تیمار شتش  مطالعه مورد

فرنگی به ظرو  پلی اتیلنی با ابعاد مشخص بدون تما  با 

درجته  پتن چتال در دمتای یکدیگر منفقل گردید و در یخ

 هففه نگهداری شدند. دوبه مدت  سلسیو 

 ها در سطح توت فرنگی در طی نگهداری شمارش کپا

-ها در طتول نگهتداری میتوه تتوتشمارش جمعیت کپا

انجتام شتد.  12، 9، 6، 3، 0فرنگی در یخچال در روزهتای 

میلی لیفتر  90گرم نمونه توت فرنگی  به  10بدین منظور 
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فیزیولوژی اسفریل افتزوده شتد و در دستفگاه محلول سرم 

اسفومیکر به صورت یکنواخت درآمد. سپس به منظور تهیه 

نه  میلی لیفر از این مخلو  به یا های سریالی بعدیرقت

میلی لیفر محلول سرم فیزیولوژی اسفریل به طور مفتوالی 

هتا اضافه شد. در مرحله بعد به منظور کشت سطحی کپا

اسففاده شتده و پتس از قترار دادن  PDAاز محیط کشت 

روز،  سته بته متدت سلستیو درجه  25ها در دمای پلیت

ها در سطح محیط کشت انجام شد و نفتای  شمارش کپا

 .Oliveira et al)گتتزارش گردیتتد  cfu/grبتته صتتورت 

2019). 

 تجزیه و تحلیل آماری

 ها در این مطالعه با سه تکرار براستا  طتر تمامی آزمون

ز ها ای انجام شدند. جهت تجزیه و تحلیل دادهکاملا تصادف

هتا از آزمون واریانس یا طرفه و جهت مقایسته میتانگین

درصتد در نترم افتزار  پتن آزمون دانکن در سطح معنتادار 

SPSS  اسففاده شد. 21نسخه 

 نفای 

 اندازه ذرات نانوامولسیون اسانس

در این پژوهش بتازده استانس گیتری از گیتاه متریم گلتی 

طور کته در تعیین شد. همان(w/w) درصد 35/0ی خراسان

هتای گردد، نفتای  بررستی اثتر زمتانمشاهده می 1جدول 

مخفلتتف تیمتتار اولفراستتوند بتتر میتتانگین انتتدازه ذرات 

های تشکیل شده در این مطالعه نشان داد که نانوامولسیون

با افزایش زمان اولفراستوند انتدازه ذرات نانوامولستیون بته 

کتتاهش یافتتت. میتتانگین انتتدازه ذرات طتتور معنتتاداری 

دقیقه  5/2پس از  مریم گلی خراسانینانوامولسیون اسانس 

دقیقتته تیمتتار  10نتتانومفر و پتتس از  12/184اولفراستتوند 

نانومفر کاهش یافت. بر این اسا  در  83/91اولفراسوند به 

 10های تهیه شده تحت تیمتار این مطالعه از نانوامولسیون

بتا کتوچکفرین انتدازه ذرات بترای ادامته دقیقه اولفراسوند 

 ها اسففاده شد.آزمون

 های مخفلف اولفراسوند.در زمان خراسانی گلی مریم ون اسانساندازه ذرات نانوامولسی -1جدول 

 میانگین اندازه ذرات نانوامولسیون )نانومفر( مدت اولفراسوند)دقیقه(

5/2 a*33/12±4/184 

5 b23/27±5/120 

10 c81/83±4/91 

 ستطح در معنتادار اختفلا  سفون هر روی بر ناهمسان کوچا حرو  انحرا  معیار نمایش داده شده است. ±نفای  به صورت میانگین * 

 .دهدمی نشان را 05/0

( و حتتداقل غلظتتت MICحتتداقل غلظتتت بازدارنتتدگی )

 (MFCکشندگی )

 .Sنفتتای  بررستتی اثتتر ضتتدکپکی نانوامولستتیون استتانس 

chorasanica رچ کتتتش تیابنتتتدازول در آزمتتتون و قتتتا

 شود.مشاهده می 2میکرودایلوشن در جدول 

 .Sبر طاق نفای  پفانسیل ضدکپکی نانوامولسیون استانس 

chorasanica  علیه سه کپا عامتل فستاد تتوت فرنگتی

بیشفر از قارچ کش تیابندازول بود. به طتوری کته حتداقل 

( و حتتداقل غلظتتت کشتتندگی MICغلظتتت بازدارنتتدگی )

(MFC ) نانوامولستتیون استتانس نستتات بتته قتتارچ کتتش

 MFCو  MICتیابنتتتدازول بتتته نصتتتف کتتتاهش یافتتتت. 

 .Rهای علیه کپا S. chorasanicaنانوامولسیون اسانس 

stolonifer و B.cinere  به ترتیتبl/mlµ 25/6  5/12و 

 .Sنانوامولسیون اسانس   MFCبود. علاوه بر این بیشفرین 

chorasanica  علیته کپتتاA. niger  .در مشتتاهده شتتد

-قارچ کش تیابندازول علیه کپا MFCو  MICحالی که 

 بود. 25و  l/mlµ 5/12های مذکور به ترتیب
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( نانوامولسیون اسانس مریم گلی خراسانی و قارچ کش MFCت کشندگی )و حداقل غلظ (MICحداقل غلظت بازداری ) -2جدول 

 های عامل فساد توت فرنگی.تیابندازول علیه کپا

 )l/mlµ)نانوامولسیون اسانس )l/mlµ)رچ کش تیابندازولقا کپا

MIC MFC MIC MFC 

A. niger 

 

5/12 25 25/6 25 

R. stolonifer 5/12 25 25/6 5/12 

B.cinere 5/12 25 25/6 5/12 

 ارزیابی فساد کپکی توت فرنگی در طی نگهداری

-فرنگینفای  شمارش جمعیت هر سه کپا در سطح توت

دهی شده با نانوامولسیون د پوشش، پوششهای کنفرل فاق

در  و قتارچ کتش تیابنتدازول مریم گلتی خراستانیاسانس 

 شود.مشاهده می 3جدول 

نفای  نشان داد کته بتا افتزایش زمتان نگهتداری جمعیتت 

فرنگتی در همته هتای متورد بررستی در ستطح تتوتکپا

هتا تیمارها افزایش یافت. بیشفرین افزایش جمعیتت کپتا

در سطح تیمارهای کنفترل فاقتد پوشتش  12ز در پایان رو

سیکل لگتاریفمی بته ازای هتر  5/7مشاهده شد که حدود 

گرم توت فرنگی بود. تیمار نانوامولسیون استانس در پایتان 

های ها توانست جمعیت کپانگهداری توت فرنگی 12روز 

A. niger  ، B. cinere وR. stolonifer   را بته ترتیتب

-کل لگاریفمی در مقایسه با نمونتهسی 65/6و  36/6، 19/5

های کنفرل کاهش دهد. در بین سته کپتا متورد آزمتون 

کمفرین حساسیت را در برابتر تیمارهتای  A. nigerکپا 

ضدکپکی داشت. براسا  نفای  به دست آمتده بتا افتزایش 

غلظتتت نانوامولستتیون استتانس و همچنتتین قتتارچ کتتش 

دوره  فرنگتی در طتولتیابندازول میزان فساد کپکتی تتوت

نگهداری در یخچال کتاهش یافتت. عتلاوه بتر ایتن تیمتار 

در مقایسته بتا  متریم گلتی خراستانینانوامولسیون اسانس 

فرنگتی در کاهش فساد کپکتی تتوت تیابندازول کش قارچ

موثرتر عمل کرد. تیمتار نانوامولستیون استانس در غلظتت 

µl/ml 5/12 توانستت رشتد استپور  فرنگتیدر سطح توت

 روز به تاخیر بیاندازد. 6به مدت را  A. nigerکپا 

 .B.cinere ،Rهتتای همچنتتین رشتتد استتپورهای کپتتا

stolonifer  نگهتتداری در یخچتتال در ستتطح  12در روز

فرنگی های تحت تیمتار متذکور مشتاهده گردیتد. در توت

های دارای پوشتش قتارچ کتش در فرنگیحالی که در توت

در سطح ها از روز سوم شمارش کپا l/ml µ 5/12غلظت

استتففاده از پوشتتش نانوامولستتیون . پلیتتت صتتورت گرفتتت

بتا  تیابنتدازول کتش اسانس مریم گلتی خراستانی و قتارچ

فرنگی توانستت رشتد هتر در سطح توت l/ml µ 25غلظت

 روز به تاخیر بیندازد. 12را تا  سه گونه کپا

 .یرچ کش تیابندازول در سطح توت فرنگفعالیت ضدکپکی پوشش نانوامولسیون اسانس مریم گلی خراسانی و قا -3جدول 

 کنفرل )l/mlµ)نانوامولسیون اسانس )l/mlµ)قارچ کش تیابندازول روز کپا

25/6 5/12 25 25/6 5/12 25 

A. niger 

 

3 1/0±45/2 05/0±81/1 0 07/0±91/1 0 0 3/0± 24/4 

 6 1/0±65/2 35/0±15/2 0 07/0±35/2 0 0 2/0± 8/5 

 9 2/0±97/2 15/0±46/2 0 15/0±58/2 3/0±15/2 0 15/0±38/7 

 12 2/0±77/3 12/0±81/2 0 15/0±65/2 35/0±31/2 0 2/0±87/7 

R. stolonifer 3 2/0±48/2 35/0±15/2 0 05/0±72/1 0 0 3/0±65/4 

 6 3/0±5/2 12/0±76/1 0 21/0±15/2 0 0 1/0±15/5 

 9 2/0±74/2 2/0±24/2 0 21/0±25/2 0 0 2/0±24/6 
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 12 2/0±92/2 2/0±38/2 0 12/0±38/2 21/0±85/0 0 2/0±48/7 

B. cinere 3 1/0±15/2 21/0±64/1 0 05/0±8/1 0 0 1/0±89/4 

 6 12/0±45/2 12/0±97/1 0 07/0±95/1 0 0 2/0±62/5 

 9 12/0±74/2 2/0±24/2 0 12/0±38/2 0 0 15/0±48/6 

 12 12/0±92/2 15/0±38/2 0 09/0±52/2 05/0±15/1 0 3/0±65/7 

 .است شده داده نمایش معیار انحرا  ± میانگین لگاریفم جمعیت کپا صورت به نفای * 

 بحث

های گیاهی به دلیل دارا بودن ترکیاات زیست فعال اسانس

طایعی مخفلف دارای خواص بتالقوه ضتدمیکروبی و آنفتی 

 آب، در حلالیتت پتایین دلیتل بته امتا اکسیدانی هسفند.

بته کتار گیتری  شتیمیایی و فیزیکی ریناپایدا و بالا تاخیر

 هتا بتااسانس بر این علاوه است. دشوار ها در موادغذاییآن

غذایی گاهتا آن را بترای  محصولات قوی در مزه و بو ایجاد

 بته هایروش از یکی. کنندمصر  کنندگان ناخوشایند می

هتا کتارایی استانس افتزایش و اثترات ایتن رساندن حداقل

 کتوچکفر بته است، که با توجته هاسیوننانوامول از اسففاده

 یماده عمر نیمه و پایداری افزایش در ذرات یبودن اندازه

 مهمتی نقش اثر، موضع به رسیدن سهولت اسانس و مؤثره

ضتدمیکروبی  ختواص افتزایش به عتلاوه، منجتر بته. دارند

 Oussalahشود )می سلولی جذب افزایش طریق از اسانس

et al. 2004 .)های تولید شده به ت نانوامولسیوناندازه ذرا

روش اولفراسوند تحت تاثیر عوامل مخفلفی از جملته تتوان 

 ذرات علاوه بتر ایتن، انتدازه .دسفگاه، زمان و دما قرار دارد

آن  میکروبتتی ضتتد ختتواص بتتر توانتتدمتتی امولستتیون نتتانو

 Hashemi Gahruie et al. 2017; Li) تأثیرگذار باشتد

and Chiang. 2012).  این مطالعه نشان داد کته بتا  نفای

افزایش زمان اولفراسوند اندازه ذرات نانوامولسیون به طتور 

یابد. به طور مشتابه هاشتمی گهترو و معناداری کاهش می

کاهش میتانگین انتدازه ذرات امولستیون (2017) همکاران

دقیقته اولفراستوند از  10اسانس آویشن شیرازی را پس از 

 Hashemiر گتزارش کردنتد )نانومف 9/90نانومفر به  210

Gahruie et al., 2017ای دیگر بتا (. همچنین در مطالعه

بررسی تاثیر زمان و دما در تیمار اولفراسوند بر اندازه ذرات 

نانوامولسیون پوست پرتقال نفتای  مشتابهی مشتاهده شتد 

(Hashtjin and Abbasi. 2015)فراصوت . در واقع زمان 

 متی تعیتین را در فراینتدشتده  اعمال برشی نیروی مقدار

 اصتلی مکانیستم عنتوان بته قطترات شکسفن در که کند،

است. کاهش اندازه ذرات امولسیون  موثر تشکیل امولسیون

های آن و پایداری آن در طی متدت زمتان در بهاود ویژگی

 .(Tadros et al. 2004کند )نگهداری نقش مهمی ایفا می

روش در مطالعتته حاضتتر نفتتای  آزمتتون ضتتدکپکی بتته 

 .R. stolonifer ، Bهتتای میکرودایلوشتتن علیتته کپتتا

cinere  وA. niger  نشان داد کته نانوامولستیون استانس

در مقایسه با قارچ کتش تیابنتدازول از  مریم گلی خراسانی

و حتداقل غلظتت فعالیت ضدکپکی بیشفری برخوردار بود 

( MFCو حتداقل غلظتت کشتندگی ) (MICبازدارندگی )

. قابلیتت تتر از قتارچ کتش بتودنس پاییننانوامولسیون اسا

تتوان بته ضدکپکی مشاهده شتده در ایتن پتژوهش را متی

 درصتد(، 6/37)کتاریوفیلنحضور ترکیاات شیمیایی مانند 

و بتتتتی ستتتتیکلو  درصتتتتد(  63/15)دی  -جرمتتتتاکرین

که بیشتفرین درصتد را در بتین درصد( 81/11)جرماکرین

داد ترکیاات شیمیایی استانس متریم گلتی دارنتد، نستات 

 بی ستیکلو جرمتاکریندی و  -جرمتاکرین(. 1399مهربان، )

هسفند که بته طتور عمتده در سیکلو ترپنوئیدی ترکیاات 

میان ترکیاتات شتیمیایی موجتود در بستیاری از گیاهتان 

شتتوند و فعالیتتت ضتتدمیکروبی آن علیتته معطتتر یافتتت متتی

هتتا در مطالعتتات بستتیاری هتتا و کپتتابستتیاری از بتتاکفری

 Montanari et al., 2011; Zarai et استتگزارش شده

al., 2011; Sitarek et al., 2017) .) ای دیگر در مطالعه

هتای نیز اثر ضدکپکی امولستیون و نانوامولستیون استانس

مخفلف مرزه خوزستفانی، نعنتا  فلفلتی، آویشتن دنتایی و 

هتای عامتل فستاد تتوت فرنگتی متورد دارچین علیه کپا
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اد که فعالیت ضدکپکی بتا بررسی قرار گرفت. نفای  نشان د

 .Bتوجه به نو  اسانس و نو  کپا مففاوت بتود و کپتا 

cinerea کپتا  در مقایسه بتا R. stolonifer حساستیت

هتای متذکور داشتت. همچنتین بیشفری در برابتر استانس

کمفرین فعالیت ضتدکپکی بته امولستیون و نانوامولستیون 

استتانس نعنتتا  فلفلتتی تعلتتق داشتتت و حتتداقل غلظتتت 

 l/mlµبتیش از B. cinereaرنتدگی آن علیته کپتا بازدا

تعیین شد. در حالی که حداقل غلظتت بازدارنتدگی  1000

 (.1393بتود )ستیفی،  l/mlµ500هتا برای ستایر استانس

(، 2018ای دیگتر لتی و همکتاران )علاوه بر این در مطالعه

تیمارهتتای مخفلتتف  MICحتتداقل غلظتتت بتتازداری یتتا 

-ی مخلوطی از ستورفاکفانتنانوامولسیون اسانس لیمو دارا

را  P. citrinumو  A. nigerهای مخفلف علیته دو کپتا 

تعیتین کردنتد کته بیشتفر از  20و  l/mlµ 40به ترتیتب 

در مطالعتات  نانوامولسیون تهیه شده در مطالعه حاضر بود.

هتای پیشین بته پفانستیل ضتدکپکی بتالای نانوامولستیون

 Robledo ;های گیاهی مخفلف اشاره شده استت اسانس

et al. 2018; Li et al. 2018)  ،علیتزاده و همکتاران

(. با تادیل اسانس به فترم نانوامولستیون و افتزایش 1394

پراکندگی اسانس در محلول آبی و همچنین کاهش انتدازه 

ها امکان نفوذ به سلول میکروبی و همچنین نشت ذرات آن

ترکیاات سلولی و در نهایت مرگ سلول میکروبی افتزایش 

 (. (Li et al., 2018یابدمی

در  l/ml µ 5/12تیمتتار نانوامولستتیون استتانس در غلظتتت

 .Rهتای توانستت رشتد استپور کپتا فرنگتیسطح تتوت

stolonifer ، B. cinere  وA. niger  6-9تلقیح شتده را 

پوشتتش بتتا استتففاده از روز بتته تتتاخیر انتتدازد. همچنتتین 

 کتش چنانوامولسیون استانس متریم گلتی خراستانی و قتار

فرنگتتی در ستتطح تتتوت l/ml µ 25بتتا غلظتتت تیابنتتدازول

گونته رشتد های کنفرل فاقتد پوشتش هتیچبرخلا  نمونه

بته طتور مشتابه در  مشتاهده نشتد. 12کپکی تا پایان روز 

 های استانس گیاهتان( نانوامولسیون1393مطالعه سیفی )

کتتش هتتا و قتتارچنآ مخفلتتف در مقایستته بتتا امولستتیون

ضدکپکی بیشتفری در ستطح تتوت فرنگتی تیابندازول اثر 

هتتتای مخفلتتتف داشتتتت. همچنتتتین در میتتتان استتتانس

هتتای دارچتتین و متترزه بیشتتفرین اثتتر را در نانوامولستتیون

 از پوسیدگی خاکسفری تتوت فرنگتی طتی پتن جلوگیری 

نشتتان دادنتتد. بتته  سلستتیو درجتته  25روز نگهتتداری در 

در سطح تتوت B. cinere خاکسفری طوری که رشد کپا

درصد(  12/3های دارای پوشش نانوامولسیون مرزه )فرنگی

درصتتد( در مقایستته بتتا قتتارچ کتتش  08/2و دارچتتین )

درصد( به طور معناداری کاهش یافتت.  75/18تیابندازول )

های گیاهی در کنفرل علاوه بر این نفای  بررسی اثر اسانس

 سطح تتوت فرنگتیدر  R. stolonifer پوسیدگی ناشی از

پا در سطح توت فرنگی هتای دارای حاکی از عدم رشد ک

 5پوشش امولسیون و نانوامولسیون استانس مترزه در طتی 

روز نگهداری در دمای محیط بود، در حالی که درصد رشد 

کپا در ستطح تتوت فرنگتی تیمتار شتده بتا قتارچ کتش 

ای درصد تخمتین زده شتد. در مطالعته 83/85تیابندازول 

هتای ر غلظتتدیگر تیمار توت فرنگی با استانس ریحتان د

بتته طتتور متتوثری رشتتد کپتتا  µl/ml1000-60مخفلتتف 

در سطح میوه را در مقایسه با نمونه B. cinere خاکسفری

کنفرل کاهش داد. نفای  نشان داد کته بتا افتزایش غلظتت 

اسانس فساد کپکی تتوت فرنگتی در طتی نگهتداری سترد 

استانس  1000و  µl/ml500کاهش یافت و در تیمارهتای 

روز علائمی از رشد کپا مشتاهده  22 ریحان حفی پس از

(. نفتای  مطالعته 1387نشد )اصغری مرجانلو و همکتاران، 

( نشتتان داد کتته بتتا استتففاده 2009اصتتغری و همکتتاران )

در ستتطح تتتوت  µl/ml 1000ازاستتانس زیتتره در غلظتتت 

فرنگی، میتزان فستاد کپکتی ایتن میتوه پتس از دو هففته 

فترل بتدون نگهداری در یخچتال در مقایسته بتا نمونته کن

 Asghari)درصد کاهش یافتت  2درصد به  10پوشش از 

et al., 2009)( افتزایش فعالیتت 2010. امل و همکتاران )

های پروتئینی گلتوتن و ستویا را پتس ضدمیکروبی پوشش

افزودن تیمول در سطح توت فرنگی در طی زمان نگهداری 

ها توانسفند جمعیتت کپتا و مشاهده نمودند. این پوشش

تتوت فرنگتی را در طتی دو هففته نگهتداری  مخمر ستطح
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ستیکل  5/2نسات به نمونه کنفرل بدون پوشش به میزان 

 .Amal et al., 2010) (لگاریفمی کاهش دهند

 گیری کلینفیجه

قابلیت ضدمیکروبی بتالای اکثتر ترکیاتات طایعتی ماننتد 

های گیاهی در مطالعات مخفلف بته اثاتات رستیده اسانس

توانند به عنوان جایگزین مناستای است و این ترکیاات می

برای سموم شیمیایی معرفتی شتوند. در ایتن مطالعته نیتز 

در نانوامولسیون اسانس حاصل از گیاه مریم گلی خراسانی 

کتتش تیابنتتدازول از پفانستتیل ضتتدکپکی مقایستته بتتا قتتارچ

برختوردار  های عامل فساد توت فرنگیبیشفری علیه کپا

ی تتوت فرنگتی بتا هتادهتی نمونتهبود. همچنتین پوشتش

 l/mlµدر غلظت  مریم گلی خراسانینانوامولسیون اسانس 

 .Bو  R. stoloniferaرشد اسپورهای کپا  توانست 5/12

cinere  روز به تاخیر بیاندازد.  9 تا رادر سطح توت فرنگی

های دارای پوشش نانوامولستیون استانس به علاوه در نمونه

گونته رشتد  هتیچام 12تتا پایتان روز  l/mlµ 25با غلظت 

های توت فرنگی مشاهده نگردیتد. بتا کپکی در سطح نمونه

توجه به نفای  به دست آمده نانوامولستیون استانس متریم 

هتای عامتل فستاد تتوت برای کنفرل کپتاگلی خراسانی 

کتش تیابنتدازول پیشتنهاد فرنگی به عنوان جایگزین قارچ

ر هتای بیشتفری بته منظتوگردد. علاوه بر این، پژوهشمی

تجتتاری ستتازی ایتتن ترکیتتب، در زمینتته اثتتر پوشتتش 

فرنگتی در نانوامولسیون اسانس بر خواص کیفی میوه تتوت

 .گهداری در آینده باید انجام گیردطی ن

 منابع
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Abstract 

In recent years, due to the harmful effects of toxins and chemical preservatives on human health, the 

tendency to use natural antimicrobial compounds such as essential oils have been increased. In this 

study, nanoemulsion of Salvia chorassanica essential oil was prepared by ultrasound method and its 

antifungal activity against three molds of strawberry rot (A. niger, B. cinere and R. stolonifer) was 

investigated and compared with thiabendazole fungicide. In addition, the potential of these compounds 

to reduce mold decay of strawberry fruit during 12 days refrigerated after coating was evaluated. The 

results showed that the nanoemulsion of essential oil had more antifungal activity and the minimum 

inhibitory concentration (MIC) and minimum fungicidal concentration (MFC) of the essential oil 

nanoemulsion were lower than the thiabendazole. Nanoemulsion treatment of essential oil at a 

concentration of 12.5 µl / ml on the surface of strawberries was able to delay the growth of A. niger 

spores for 6 days and B.cinere   ، R. stolonifer spores for 9 days. Also, application of nanoemulsion 

coating of S. chorasanica essential oil and thiabendazole fungicide with a concentration of 25 µl / ml 

on strawberry surface, unlike control samples without coating, were showed no mold growth until the 

end of the 12th day. Therefore, nanoemulsion of S. chorasanica essential oil can be suggested as a 

suitable alternative to the fungicide thiabendazole. 

 Keywords: Nanoemulsion, Essential oil, Salvia chorasanica, Antifungal activity, Strawberry. 
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