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  چکیده
 Botrytis قارچ در برابراسید  مریستیک -ري اسانس آویشن درون پوشانی در نانوژل کیتوزانو پایداضدقارچی فعالیت  بررسیمنظور به رضپژوهش حا

cinerea و  خالص سانس آویشن، ا میکرولیتر در لیتر 300و  150، صفرمریستیک اسید در سه سطح - اثر نانوژل کیتوزان انجام گرفت. در انگور قرمز شاهرودي
هاي و بر ماندگاري میوه آزمایشگاهیشرایط در میکرولیتر در لیتر  150و  75، 0مریستیک اسید در سه سطح  -ل کیتوزانپوشانی شده در نانوژاسانس آویشن درون

 )FTIRسنجی مادون قرمز (طیفگراد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج درجه سانتی 4تا  2روز نگهداري در دماي  72در طی  در شرایط اتمسفر تعدیل یافته انگور
میکروسکوپ الکترونی روبشی اندازه ذرات  تصویرو را تایید کرد  مریستیک اسید - هاي کربوکسیلیک اسیدهاي آمین کیتوزان و گروهآمیز بین گروهفقیتاتصال مو

مریستیک  -ژل کیتوزان. تست رهایش نشان داد که انتشار اسانس آویشن از نانونانومتر نشان داد 100 کمتر ازمریستیک اسید حاوي اسانس را  - نانوژل کیتوزان
ضدقارچی نیز افزایش یافته است. اثر با افزایش غلظت اسانس آویشن،  تایید کرد بندي شدههاي آلوده بستهحبه زنتایج حاصل ااي دارد. روندي دو مرحله اسید

نتایج میکرولیتر در لیتر مشاهده گردید.  75با غلظت و شاخص کروما در تیمار اسانس آویشن  L*کمترین میزان هدایت الکتریکی و تغییر رنگ، بالاترین مولفه 
در  حالی کهدر بهتر از اسانس خالص با همان غلظت عمل کرد،  انگور قارچ بوتریتیسپوشانی شده در کنترل عامل هاي پایین اسانس درونکه غلظتنشان دادند 

   را نشان داد. یجهمیکرولیتر در لیتر مطلوبترین نت 75ا غلظت تیمار اسانس آویشن بمربوط به قابلیت انبارمانی میوه انگور  هايآزمایش
  

   ، انگور Botrytis cinereaضدقارچی، اسانس آویشن،  اثر، هنانوکپسولهاي کلیدي: واژه
  

  123مقدمه
در مرحله پس از  ).Vitis vinifera L(خوري انگورهاي تازه

کاهش دهد. حین انبارداري ضایعات شدیدي را نشان می وبرداشت 
علت کاهش وزن در اثر از دست دادن آب، نرم شدن عمدتا به  کیفیت

اي شدن چوب خوشه، از دست رفتن عطر و طعم، و رایحه بافت، قهوه
حضور  غیرعادي مربوط به رسیدگی بیش از حد که در بیشتر موارد با

همراه است،  Botrytis cinereaهاي آلوده توسط قارچ عظیم حبه
et al, 2001; Crisosto et alMilla´n  -rvajalCa ,( شودایجاد می

بعد از برداشت مصرف و مرحله در  انگورکاهش کیفیت  ).2002
براي  .)Castillo et al, 2010(کند را محدود میآن سازي تجاري
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 ازانگور در پس از برداشت  Botrytis cinereaقارچ کنترل 
 هايدمیکروبض زیستی، کنترل عواملاستفاده از نظیر  هاییروش

 ازن،( 4GRAS کنندهضدعفونی عوامل فیزیکی، هايروش طبیعی،
 .)Romanazzi et al, 2012( استفاده شده است) اسید استیک اتانول،

با بررسی اثر عصاره روغنی آویشن  ،)2016صابونچی و مسعود (
آلوده شده  5سلطاناخوري رقم هاي انگور تازهشیرازي بر برخی ویژگی

بیان کردند، با افزایش غلظت عصاره  Botrytis cinereaقارچ با 
. یافته استروغنی فعالیت ضدقارچی در برابر این قارچ افزایش 

 ،در مرحله پس از برداشت شاهروديرقم  انگور در کیتوزان مصرف
 و خوردگیترك شدن، اي قهوه ،میکروبی فساد وزن، رفتن ازدست
 مستوفی،( است ادهد افزایش را وکیفیت کاهش را هاحبه ریزش
1390 .(Romanazzi ) اثر ترکیبی کیتوزان و  )2007و همکاران

اتانول را بر کنترل بیماري کپک خاکستري در پس از برداشت انگور 

                                                
4Generally recognized as safe 
5 Sultana 
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پایین کیتوزان و  يهابررسی کردند. در این آزمایش ترکیبی از غلظت
اتانول باعث بهبود کنترل کپک خاکستري در انگور نسبت به کاربرد 

  به تنهایی گردید.  هاآنکدام از هر
منظور (یک ماده جامد، مایع یا گاز) بهکردن مواد  پوشانیدرون

(مهدوي و  گیردانجام میماده موثر انتشار کنترل شده  حفظ خواص و
در برخی از  ).Greay & Hammer, 2015 ;2014کاران، هم

کننده وان یک عامل درون پوشاننعهیتوزان بهاي گذشته، از کپژوهش
 و مواد آروماتیکو رسوراترول، جلبک روغن  شدهبراي رهایش کنترل

  2010b( et alPeng ،(2013a)و  2010a(شد متانول استفاده 
et alEstevinho  (2013)و  et alNuisin  دلیل به کیتوزانکه ، چرا

توانایی ایجاد پیوندهاي یونی یا کوالانسی با عوامل پیونددهنده، 
ماده محافظت  سببکه  دارداي را دهی شدهازمانتشکیل شبکه س

 این پیوندهاي شیمیایی یک رهایش کنترل شود، از این روفعال می
علاوه بر  ). al., 2013Estevinho et( شده را در پی خواهند داشت

برداشت محصولات  ها در حفظ کیفیت پس ازواص مطلوب اسانسخ
ه دلیل داشتن ترکیبات بها ، استفاده از اسانسوکاهش فساد قارچی

گرما، فشار، نور و  تاثیر عواملی از قبیلفرار که به راحتی تحت 
. همچنین شودیک محدودیت محسوب میشوند اکسیژن تخریب می

و براي کاربردهاي مشخص به آزاد شدن تحت ها در آب نامحلول آن
پوشانی درون. )Martin et al, 2010(شده نیاز دارند شرایط کنترل

 اثرگذاريافزایش دوره  واسطهها را بهکارایی آن ،هااسانسن کرد
 اخیرا .)Silva et al, 2010( دادخواهد افزایش ، اسانس اولیهنسبت به 

 زیادي توجه مورد زیستی فعال ترکیبات پوشانیدرونمنظور به کیتوزان
 خواص داراي و شده شناخته ایمن طورکلیبه چراکه است، قرارگرفته
 بودن وغیرسمی اريگساز زیست پذیري،تجزیه مثل برتر بیولوژیکی

)Keawchaoon &Yoksan, 2011( محافظت کامل . هستند
 در شده پوشانیدرون آویشن اسانس کاربردهاي گوجه فرنگی با میوه

 در رمگمیلی 700بالاي  هايغلظت در اسید بنزوئیک کیتوزان نانوژل
). 2015 همکاران، و یخلیل( نگهداري صورت گرفت ماه یک طی لیتر

دادندکه کاربرد اسانس آویشن  نشان) 2015( همکاران و محمدي
 و شیوع توجهی قابل طورنانوذرات کیتوزان به پوشششیرازي در 

 در را Botrytis cinerea به آلوده فرنگی توت بیماري شدت
 در روز 2 مدت بهگراد سانتیدرجه  4پس از اعمال تیمار  که هاییمیوه

و  Hsieh داد. کاهش شدند،گراد نگهداري سانتی درجه 20 دماي
پوشانی کردن کارایی درون نیز گزارش کردند )2006همکاران (

  یابد.بهبود نمی، کیتوران با افزایش غلظت آن
هاي گیاهی اسانسبنابراین با توجه به نقصی که در استفاده از 

به دلیل  هاعنوان مثال، اسانسپوشش خوراکی (بهعنوان رایج به
شدن داشتن ترکیبات فرار و همچنین نامحلول بودن در آب نیازمند آزاد

محدودیت استفاده از هستند) و همچنین شده لتحت شرایط کنتر
ها در مدت زمان مشخص آنکارایی پدهاي سولفور به دلیل گوگرد و 

اکسید احتمالی و اثرات نامطلوب گاز ديز مسمومیت و محدود، برو
وجود ن نگهداري در سردخانه اهاي انگور در زمیفیت حبهگوگرد بر ک

پوشانی کردن اسانس آویشن در درون پژوهشدارد، هدف از این 
 اثر ضدقارچی آن در برابرو تداوم منظور افزایش نانوژل کیتوزان به

Botrytis cinerea قرمز و انبار بر انگور  یدر شرایط آزمایشگاه
  .شاهرودي بود

  
  هامواد و روش

، سدیم متانول، اتانول ید،اس یکاست ید،اس ریستیک، میتوزانک
 یدارياز شرکت مرك آلمان خر 1PDA، هیدروکسید سدیم ،کلراید
) EDC( یمیدا ي) کربو دیلپروپ ینوآم یلمت يد-3(-3-یلات- 1شد. 

 یهاز شرکت سامچون کره ته 80 ینو توئ یکااز شرکت فلوکا آمر
قارچ خریداري شد. اسانس  جیاز شرکت بار یشن. اسانس آوگردید

Botrytis cinerea  سازي و فرنگی جداسازي، خالصمیوه توتاز
) در آزمایشگاه BC01زایی آن انجام شد و این جدایه (تست بیماري

دانشگاه صنعتی شاهرود  ،گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزي
  نگهداري شد.

  
  کیتوزانتهیه نانوژل 

اي هواکنشآمیدي و از طریق  مریستیک اسید از طریق اتصالات
 کربودي ایمیددي متیل آمینو پروپیل) -3(-3- اتیل-1اي واسطه

)EDC ( ،100گرم کیتوزان در  5/0به کیتوزان متصل شد. در ابتدا 
حل شد. پس از  حجمی) حجمی/ %1( میلی لیتر استیک اسید آبی

در  لیتر اتانول، محلول حاصل تحت امواج فراصوتمیلی 85 افزودن
 ,W 240 )Elma Sonicدقیقه با توان  5به مدت  ZKH 35حدوده م

E30H, Germany ( میکرولیتر  668قرار داده شد. سپسEDC  با
گرم مریستیک اسید حل شده در مقدار مشخصی اتانول میلی 250

ساعت مخلوط و بهم زده شد.  5مخلوط شد. هر دو محلول به مدت 
مولار) براي 1سدیم ( با استفاده از هیدروکسید pHبعد از آن 

شد.  یمتنظ 5/8 -9متر روي pHسازي نانوژل، توسط دستگاه آماده
 با وژسانتریف توسط سپس مخلوط براي بهبود یافتن نانوژل آماده شده

) Sigma 3-16 KL, Germanyدقیقه ( 5به مدت  rpm 9000 دور
حذف مواد واکنش نداده توسط اتانول  يبرا در نهایتو سانتریفوژ شد 

 2/0واتمن با مش  یلترتوسط ف و مرتبه شسته شد ینآب مقطر چند و
  .)Beyki et al, 2014( شد یلترف یکرومترم

  
 ریستیکم - یتوزاننانوژل ک یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص

  یداس
  طیف سنجی مادون قرمز

                                                
1 Potao Dextro Agar   
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مریستیک اسید با استفاده از  -طیف مادون قرمز نانوژل کیتوزان
در دماي ، ژاپن) FT-IR430 )JASCOWمتر مادون قرمز فتواسپکترو

  سشد. دستگاه با محدوده فرکان گیرياندازه گراددرجه سانتی 20
1-cm 0040 -500 مریستیک اسید، کیتوزان و عمل کرد. براي آنالیز

صورت جداگانه با مریستیک اسید خشک شده، به -نانوژل کیتوزان
گاه از تهیه قرص توسط دستمخلوط شد و پس  KBrگرم میلی 100
  ).Beyki et al, 2014د (ش گیرياندازه
 

  میکروسکوپ الکترونی روبشی
مریستیک اسید با اسانس  -مورفولوژي نانوژل کیتوزان

بدین منظور . آنالیز شد SEMپوشانی شده با استفاده از دستگاه درون
دماي صورت جداگانه بر روي لام ریخته و در ها بهاز نمونهقطره  1

هایت یک قطره از نمونه پس از خشک شدن محیط خشک شد. در ن
 Beyki(استفاده شد  دهی با طلا براي آنالیزدر دماي محیط و پوشش

et al, 2014.(  
  

  یشتست رها
 یشنآزادشدن اسانس آو یزانم یینمنظور تعپارامتر به این

انجام گرفت.  مریستیک اسید -کیتوزاننانوژل  پوشانی شده دردرون
 و نانوژل آویشن از اسانس کرولیتر در لیترمی 5000جهت غلظت  ینبد

 10مخلوط به مدت  ین. سپس ایدگرد یهته مریستیک اسید -کیتوزان
اسانس در نانوژل قرار  اريذبارگجهت  یکدر دستگاه اولتراسون یقهدق

و  گرفتقرار  دیالیز یسهدر ک مخلوط یناز ا یترلیلیم 2 یزانگرفت. م

مات  يایشهش يبه بطر یسهک نیا یتبسته شد. در نها یسهدو طرف ک
بود منتقل  یکسانآب مقطر و اتانول با نسبت  یترلیلیم 450 يکه حاو
صورت هنانومتر، در هفته اول ب 279جذب در طول موج  یزانشد. م

مرتبه در هفته با  یکصورت هب هارمدوم تا چ يهاروزانه و در هفته
 یکا)، آمرUV2150( نور مرئی استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

د بو یکساناتانول و آب مقطر با نسبت  يحاو شاهد شد. یريگاندازه
)Beyki et al, 2014.(  

 
  شرایط آزمایشگاهیآزمایش 

لیتر میلی 15هاي مشخص از هر تیمار با در این روش غلظت
متري سانتی 8مخلوط و در پتري دیش هاي  PDA محیط کشت

هاي مورد یخته شد. غلظتدست آوردن غلظت نهایی رهمنظور ببه
، 75، 5/37صورت زیر استفاده شد: براي اسانس آویشن: هاستفاده ب

مریستیک  -، نانوژل کیتوزانمیکرولیتر در لیتر  300 و 150، 5/112
و اسانس میکرولیتر در لیتر  600، 450، 300، 225، 150، 75اسید: 

، 5/37: مریستیک اسید- پوشانی شده در نانوژل کیتوزانآویشن درون
میکرولیتر در لیتر. بعد از قراردادن  300، 150، 5/112، 75

در مرکز محیط کشت، با  Botrytis cinereaقارچ هاي میسیلیوم
درجه  27با دماي استفاده از پارافیلم دورگیري و در انکوباتور 

گراد به مدت یک هفته قرار داده شد و در روز هفتم که تیمار سانتی
هاي قارچ بر حسب پر شد میزان رشد میسیلیوم طور کاملهشاهد ب
دست آمده با علائم ههاي بهینه بغلظت  .ندگیري شدمتر اندازهسانتی

  اند.نمایش داده شده 1اختصاري در جدول 
  

  هاي بهینه شدهعلایم اختصاري تیمارها با غلظت - 1جدول 
  تیمار  علامت اختصاري

Conrtol بدون تیمار- شاهد  
E1  میکرولیتر در لیتر75یشن اسانس آو  
E2   میکرولیتر در لیتر 150اسانس آویشن  
N1  میکرولیتر در لیتر 150مریستیک اسید  -نانوژل کیتوزان  
N2  میکرولیتر در لیتر300مریستیک اسید  -نانوژل کیتوزان  

NE1  75 مریستیک اسید -پوشانی شده در نانوژل کیتوزانمیکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون  
NE2  150 مریستیک اسید -پوشانی شده در نانوژل کیتوزانمیکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون  

  
  هاسازي حبهآلودهآزمایش 

ارزیابی اثر تیمارهاي ، نتایج شرایط آزمایشگاهیمنظور تایید به
 هاي انگور آلوده به قارچ بوتریتیساسانس و نانوژل اسانس روي حبه

. شدانجام نیز  )2001و همکاران ( Mlikota Gabler روشبر اساس 
هاي سالم، یک شکل و یک رنگ جدا شده و در هیپوکلریدسدیم حبه

مرتبه با آب  3دقیقه قرار داده شده و سپس  1درصد به مدت  5/1
 Botrytisروزه قارچ  7تا  5از کشت  مقطر شست و شو داده شدند.

cinerea  روي محیطPDA  شد و غلظت سوسپانسیون اسپور تهیه
لیتر اسپور در میلی 5/2×610سوسپانسیون با استفاده از لام هماسیتور 

میکرولیتر از  15میزان  دقیقه 45بعد از گذشت تنظیم شد. 
در محل  cinerea Botrytisقارچ اسپور  5/2×610حاوي سوسپانسیون

ها با استفاده از حبه سپس اتصال حبه و خوشه قرار داده شد.
تیمار  شرایط آزمایشگاهیتعیین شده در آزمایش  هاي نهاییغلظت

ها قرار داده شد و سپس فیلم اتیلنپلیبندي بستهفیلم شده و در 
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روز  7درجه به مدت  20دوخت حرارتی شده و در انکوباتور با دماي 
قرار گرفت. در نهایت شمارش تعداد اسپور براي هر نمونه با سه تکرار 

  .انجام گرفت
  

هاي تیمار شده در شرایط اتمسفر اري میوهارزیابی ماندگ
  یافته تعدیل

 آزمایشگاه، به باغ از هامیوه انتقال از بعد منظور، این انجام براي
منظور گردید. سپس به جدا خراب و آلوده انگورهاي از سالم انگورهاي

مرتبه با آب مقطر استریل  3هاي مزرعه میوه ها حذف آلودگی
 جهت گروه چهار به هاز خشک شدن، میوهشستشو داده شدند. پس ا

 75 اسانس محلول با هانمونه از بخش یک .شدندتقسیم  تیمار اعمال
 150 و 75 ها مقدارغلظت این تهیه براير (لیت در میکرولیتر 150 و

 آب لیتر یک در درصد 80توئین و اتانول همراه به اسانس میکرولیتر
 300 و 150 محلول باها میوه دیگر ، بخشد)حل گردی مقطر

 میکرولیتر150و  75نانوژل و بخش سوم با محلول  لیتر در میکرولیتر
قبل نانوژل اسپري شدند.  در شده پوشانیدرون آویشن اسانس لیتر در

 به حاصل مخلوط نانوژل، در اسانس اريذبارگ ورظمنبهپاشی از محلول

چهارم . بخش شد داده قرار اولتراسونیک دستگاه در دقیقه 60 مدت
استریل  مقطرهاي شاهد با استفاده از آب عنوان میوهها بهمیوه

گرم از  250ها در حدود پاشی شدند. پس از خشک شدن میوهمحلول
بندي شدند میکرومتر بسته 40اتیلنی هاي پلیهاي انگور در کیسهمیوه

نگهداري  روز 72به مدت  گراددرجه سانتی 2 -4و در شرایط دمایی 
صفاتی از قبیل سفتی  ، ارزیابی. در حین دوره نگهداريفتندقرار گر

توسط ، هدایت الکتریکی بافت میوه دستی پنترومتر توسطگوشت میوه 
هاي رنگ پوست برخی از مولفه ،)1997و همکاران (Sayram ش رو

، با اندکی تغییر )2010و همکاران ( Muftuoglu میوه براساس روش
 ATAGO masterتومتر (کاه رفرو مواد جامد محلول توسط دستگ

5EM ،(انجام گرفت. ژاپن 
 

  نتایج و بحث
FTIR 

دست آمده براي کیتوزان، مریستیک اسید همشخصات ساختاري ب
نشان داده شده ) الف -1در شکل (و نانوژل کیتوزان مریستیک اسید 

  است. 
 الف  ب:

  

 ج

  
  .یداس یستیکمر -یتوزانج: نانوژل ک ید،اس یکیستب: مر یتوزان،مربوط به الف: ک FTIRي هایفط - 1شکل 
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را نشان  cm 3500 -3400-1طیف کیتوزان جذب در ناحیه 
  ردهد که این مربوط به گروه هیدروکسیل کیتوزان است. دمی

1-cm1580  پیک مربوط به ارتعاشات خمشی پیوندهاي آمید و آمین و
ي متیل هاگروه H-Cپیک مربوط به ارتعاش کششی  cm 2924-1در 

ب) طیف مربوط به مریستیک اسید نشان  -1و متیلن است. در شکل (
 2849و  cm 2917-1هاي شناسایی شده درداده شده است. پیک

مربوط به ارتعاش  cm1701-1، پیکH-Cمربوط به ارتعاش کششی 
  ،H-Cمربوط به ارتعاش خمشی  C=O ،1-cm1470کششی 

1-cm 1261  ارتعاش کششیO-C ،1-cm940 ط به ارتعاش مربو
مربوط به ارتعاش  686و  cm 721-1هاي ، و پیکH-Oخمشی 
  ج) طیف مربوط به نانوژل -1در شکل (است.  C-Hخمشی 
هاي مریستیک اسید نشان داده شده است. با مقایسه طیف -کیتوزان

توان مریستیک اسید می -مربوط به کیتوزان و نانوژل کیتوزان
) C=O(مربوط به گروه  1630 ناحیه مشاهده کرد که شدت پیک در

  آزاد) در نانوژل 2NHهاي(مربوط به گروه 1525نسبت به 
ها در کیتوزان مریستیک اسید در مقایسه با شدت این پیک -کیتوزان

تواند به افزایش پیوندهاي آمیدي افزایش پیدا کرده است که این می
ک تشکیل پیوندهاي آمیدي موفق بین کیتوزان و گالیمربوط باشد. 

 ,Hadian et al)، کیتوزان و بنزوئیک اسید (Guo et al, 2016( اسید
 ,Valderruten et alکربوکسیلیک ()، کیتوزان و اسیدهاي دي2017
) نیز گزارش شده Wang et al, 2003) و کیتوزان و کولاژن (2014

  است.   
  

SEM  
نانوژل  یروبش یالکترون یکروسکوپم تصویر ،2در شکل 

  نشان داده شده است.  یشناسانس آو يحاو یداس یکیستمر -یتوزانک
  

  
 مریستیک اسید حاوي اسانس آویشن. -تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوژل کیتوزان - 2شکل 

  
ي که مورفولوژی نشان داد روبش یالکترون یکروسکوپمتصویر 

نانومتر است.  100 کمتر ازذرات  ینو اندازه ا يکرو یباًها تقرنانوژل
و قرار  یتوزانک یمربه پل یرقطبیغ یداس یکتیسچرب مریداتصال اس

 یرقطبیغ يباعث تجمع سرها یقطب یطمح یکگرفتن کمپلکس در 
 یباًساختار مجتمع تقر یل یکبه خارج و تشک یقطب يبه داخل و سرها

 یتوزانکیمر از پل) 2009و همکاران (Nasti د. یشکل گرد يکرو
 ینانومتر با استفاده از اتصالات جانب 260و  160 یاسدر مق ینانوذرات

از  )2012و همکاران ( Lee پژوهشفسفات ساختند. در  یپل يتر
 ینانوژل ي،خودهخودب یدبا استفاده از روش تول یکولو گل یتوزانک یمرپل

 یناندازه ذرات حاصل از ا یسهشد. با مقا یهنانومتر ته 200در ابعاد 
 )Lee et al, 2012 , Nasti et al, 2009(ی قبل يبا کارها یقتحق

مطالعه  ینحاصل در ا یداس یستیکمر -یتوزاناندازه ذرات نانوژل ک
عامل  ینتواند به چندیتفاوت م ینبود که ا رتیکنواختکوچکتر و 

 یتوزانک یطولان یرهزنج یه،، فراصوت اولاین که شود؛ اول هنسبت داد
نانوژل بلند  یريگکرد که مانع از شکل یلتر تبدرا به قطعات کوچک

به نقش مهم فراصوت مجدد در کاهش  دتوانیشد. عامل دوم م یرزنج
 یلترعبور نانوژل از درون ف یزاندازه ذرات مربوط باشد و عامل سوم ن

دهنده یوندعنوان پهب یداس یستیکمطالعه، مر یندر ا ینهمچن بود.
 یربا سا یسه(نانوژل) استفاده شد که در مقا یتوزانک یمرپل یلتشک يبرا
 یمنهستند، ا یکه سم یکولو گل یدها مثل گلوتارآلدهدهنده یوندپ

   ).Embuscado & Huber, 2009( است
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  تست رهایش
نتایج حاصل از آزادسازي اسانس آویشن از ساختار نانوژل 

) نشان داد، انتشار 3مریستیک اسید در دماي محیط (شکل  -کیتوزان
ریستیک اسید روندي دو مرحله م -اسانس آویشن از نانوژل کیتوزان

 پژوهشمریستیک اسید تهیه شده در این  -اي دارد. نانوژل کیتوزان
داراي نواحی آبدوست (پلیمر کیتوزان) وآبگریز (زنجیره اسیدچرب 

مریستیک اسید) است که این ساختار موجب شد که ترکیبات اسانس 
زاد صورت تدریجی در محیط آآویشن که ماهیت آبگریز داشتند به

)، 2015( شوند. پژوهش حاظر با نتایج مطالعات محمدي و همکاران
   ، مطابقت دارد.پوشانی شدهدر مورد اسانس آویشن شیرازي درون

 
روز نگهداري در دماي  28مریستیک اسید به محیط مایع در طی  -پوشانی شده در نانوژل کیتوزانآزادسازي اسانس آویشن درون - 3ل شک

  .محیط
  

  :لظت بهینه در شرایط آزمایشگاهیتعیین غ
 Botrytisهاي قارچ اثر تیمارهاي پوششی بر میزان رشد میسیلیوم

cinerea با افزایش غلظت اسانس نشان داده شده است.  4ل در شک
در این  الف). -4(شکل  ضدقارچی نیز افزایش یافت فعالیتآویشن، 

) در 2010(و همکاران Abdolah  جراستا نتایج پژوهش حاضر با نتای
 Mucorو  Botrytis cinereaاستفاده از اسانس آویشن بر قارچ 

piriformis  وShin ) در استفاده از تیمول بر قارچ  )2014و همکاران
Botrytis cinerea میکرولیتر در لیتر  600ست. غلظت ا راستاهم

کشی طور کامل خاصیت قارچمریستیک اسید به - نانوژل کیتوزان
نیز گزارش  )2015محمدي و همکاران ( ب). - 4 نشان داد (شکل

فقط توانست  میکرولیتر در لیتر 1500کردند نانوذره کیتوزان در غلظت 
را کاهش  Botrytis cinerea چهاي قاررشد میسیلیوم %50بیشتر از 

طور کامل مانع از رشد آن شود. نتایج حاصل از دهد، اما نتوانست به
 200و  150، 5/112هاي تج نشان داد، غلظ -4بررسی شکل 

پوشانی شده در نانوژل میکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون
طور کامل مانع از رشد قارچ شدند. مریستیک اسید به -کیتوزان

) نیز گزارش کردند از بین چهار غلظت 2015محمدي و همکاران (
پوشانی شده در نانوذره کار گرفته شده اسانس آویشن شیرازي درونبه

توانستند  میکرولیتر در لیتر 375و  750، 1500هاي یتوزان، غلظتک
را کاهش  Botrytis cinereaهاي قارچ رشد میسیلیوم %50بیشتر از 

 Botrytis cinereaهاي قارچ دهند. تصاویر مربوط به رشد میسلسوم
  د نشان داده شده است. - 4در شکل  تحت تیمارهاي مختلف پوششی

  
  ر قرمز شاهرودينتایج آزمون در انگو

هاي انگور اسانس بر حبه -بررسی اثر تیمارهاي اسانس و نانوژل
) نشان داد بیشترین 5(شکل  Botrytis cinereaآلوده شده به اسپور 

لیتر) و کمترین در میلی 125/10×510تعداد اسپور در تیمار شاهد (
لیتر) مشاهده شد در میلی NE2 )510×375/1تعداد آن در تیمار 

مریستیک اسید و  -). تیمارهاي پوششی نانوژل کیتوزان4(شکل
مریستیک اسید  -پوشانی شده در نانوژل کیتوزاناسانس آویشن درون

تر عمل کردند، اما در مورد اسانس، غلظت هاي بالاتر موفقدر غلظت
تر تعداد اسپور کمتري را نشان داد. احتمالا افزایش غلظت پایین

 NE2شود. همچنین در تیمار وه میاسانس باعث تخریب بافت می
پوشانی شدن اسانس آویشن و آزاد شدن احتمالا به دلیل درون

  .شودتدریجی آن، تعداد اسپور کمتري مشاهده می
هاي طبیعی هاي موفقی در استفاده از ضدمیکروباگرچه نمونه
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عنوان نگهدارنده مواد غذایی گزارش شده است، ممکن است بعضی به
لیل انتشار سریع در بخش عمده مواد غذایی، اثرات از آنها به د

ناکارآمد داشته و یا با اجزاي مواد غذایی اثر متقابل نشان دهند که 
ممکن است باعث کاهش فعالیت ضدمیکروبی آنها در برابر سلول 

 )2010( Moretو  Perricone . Munoz)et al(2015 ,هدف شود 
زمانی مشاهده کردند، که  اثر ضدقارچی پوشش کیتوزان را روي انگور

و  Lopez-Reyes درصد بود. 25/0غلظت کیتوزان در محلول حداقل 
نیز بیان کردند، اسانس پونه کوهی، مرزه و آویشن  )2010همکاران (
 Penicilliumو  B.cinereaهاي داري را در برابر پاتوژناثرات معنی

expansum ) نیز با 1394نشان دادند. غفوري و همکاران (
پاشی پس از برداشت اسانس آویشن بر عمر انبارمانی میوه انار محلول

  کار گرفته شدهبیان کردند، هر سه سطح تیمار آویشن به

گرم در لیتر) تاثیر یکسانی بر کنترل میلی 1500، 1000، 500(
پوسیدگی داشتند. همچنین بیان کردند کاربرد اسانس آویشن روي 

طور موثري پوسیدگی را کاهش ارچ، بهانارهاي آلوده شده به اسپور ق
نیز با کاربرد نانوذره کیتوزان  )2015و همکاران ( Mohammadi داد.

و اسانس آویشن شیرازي نانوکپسوله شده در نانوذره کیتوزان بر توت 
پس  Botrytis cinereaهاي غوطه ور شده در سوسپانسیون فرنگی

میکرولیتر در لیتر،  1500روز نگهداري، بیان کردند در غلظت  9از 
ها، براي اسانس نانوکپسوله شده ترین درصد آلودگی توت فرنگیپایین

درصد) و بعد از آن براي نانو ذره کیتوزان  67/16در نانو ذره کیتوزان (
هاي تیمار درصد) مشاهده شد. این در حالی است که میوه 67/66(

  درصد نشان دادند. 100نشده آلودگی 
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)رلیت/میکرولیتر(غلظت اسانس آویشن -الف

  

  
 75باغلظت  آویشن اسانسبالا راست:  ،شاهدچپ: بالا- د

پایین  مریستیک اسید،-نانوژل کیتوزان :چپ پایین، مایکرولیتردرلیتر
  مایکرولیتردرلیتر 75غلظت  با اسانس و نانوژلراست: 
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مریستیک  کیتوزاننانوژلدرشدهدرونپوشانیآویشن
  

 مریستیک اسید بر -پوشانی شده در نانوژل کیتوزانمریستیک اسید و اسانس آویشن درون - س آویشن، نانوژل کیتوزاناثر اسان - 4ل شک
  .Botrytis cinereaقارچ شد ر
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 .ویوو در شرایط این Botrytis cinereaقارچ اثر تیمارهاي پوششی بر تعداد اسپور - 5شکل 

)E1:  میکرولیتر در لیتر75اسانس آویشن ،E2 میکرولیتر در لیتر 150: اسانس آویشن ،N1میکرولیتردر  150اسید مریستیک - : نانوژل کیتوزان
پوشانی شده در نانوژل میکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون NE1 :75، میکرولیتر در لیتر300اسید مریستیک - : نانوژل کیتوزانN2لیتر، 
شکل سمت چپ،  اسید)مریستیک -پوشانی شده در نانوژل کیتوزانمیکرولیتر در لیتر اسانس آویشن درون NE2 :150، اسیدمریستیک -کیتوزان

 .Botrytis cinereaپائین: اسپور 
  
  بافت میوه فتیس

گوشت گردد، سفتی مشاهده می الف -6همانطور که در شکل 
که میزان آن  وريطهزمان روند کاهشی داشته است بمیوه با گذشت 

، به گهدارينزمان متر مربع) در ابتداي (کیلوگرم بر سانتی 86/1از 
بین رسید.  ي دورهانتهامتر مربع) در (کیلوگرم بر سانتی 34/1

سفتی داري از نظر تفاوت معنی ي مختلف پوشش خوراکیتیمارها
دست آمده با نتایج مستوفی و نتایج به. بافت میوه مشاهده نشد

ها ) که بیان کردند با گذشت زمان میزان سفتی حبه1390ن (همکارا
 داري کاهش یافته است،طور معنیدر انگور سرخ فخري شاهرودي به

در یک  )Harpster )2002و  Brummellمطابقت داشت. همچنین 
بررسی گزارش کردند کاهش سفتی میوه انگور طی انبارمانی با 

شده است و این تغییرات که  سلولز، سلولز و پکتین همراهکاهش همی

مریزه شدن و کننده نرم شدن میوه است نتیجه افزایش دپلیمشخص
ساکاریدهاي دیواره سلولی است. همچنین نتایج حاصل از تجزیه پلی

ها بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد، که میزان سفتی نمونه
  تحت اثر تیمارهاي پوششی و همچنین اثر متقابل تیمارهاي

علت عدم  .ها نشان داده نشده است)(داده زمان قرار نگرفت ×ششیپو
تواند پوشش خوراکی می دار بین تیمارهاي مختلفاوت معنیوجود تف

بندي و ممانعت از یافته توسط فیلم بستهبه دلیل ایجاد اتمسفر تعدیل
شاهد و تیمار بندي شده هاي بستهتبخیر و کاهش فرایند تنفس میوه

در حفظ  ینحوي که پوشش هاي خوراکی اثر افزایششده باشد به
   .سفتی بافت میوه نشان ندادند

، میزان هدایت الکترولیتی در طی زمان ب - 6با توجه به شکل 
بیشترین میزان  نگهداريدوره  انتهايروندي افزایشی داشته است. در 
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  بود. E1تیمار  مربوط بههدایت الکترولیتی مربوط به تیمار شاهد و کمترین میزان آن هم 
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  .زمان بر سفتی، هدایت الکترولیت و میزان مواد جامد محلول کل ×اثر متقابل تیمارهاي پوششی - 6شکل 

 
با  )Pakkish )2015و  Mohammadrezakhani در پژوهشی

اربرد پرولین و آسکوربیک اسید بر کاهش شاخص سرمازدگی و ک
 پروکسید هیدروژن بر انگور رقم تامسون در طی انبارمانی بیان کردند،
در تمامی تیمارهاي بکار گرفته شده و همچنین تیمار شاهد، نشت 

شاخص سرمازدگی و  الکترولیت روندي افزایشی داشته است. همچنین
هاي تیمار شده با پرولین و آسکوربیک اسید نشت الکترولیت در میوه

تر بود. غفوري و هاي شاهد پایینطور قابل توجهی نسبت به میوهبه
) با کاربرد اسانس آویشن در پس از برداشت میوه انار 1394همکاران (

فزایش بیان کردند، اسانس آویشن نشت یونی را کاهش داده و با ا
مدت انبارمانی نشت یونی افزایش یافت. همچنین تاثیر مثبت اسانس 
آویشن در کاهش خسارت سرمازدگی و نشت یونی درمدت انبارمانی را 

هاي گیاهی باعث کاهش سیالیت غشاي بیان کردند. سرما در بافت
شود که سلولی و بروز سرمازدگی در غشاء سلولی آسیب دیده می

رسد نظر میشود. بهیونی از غشاء سلول می منجر به افزایش نشت
اسانس آویشن در دماي پایین با تاثیر در حفظ سیالیت ساختار غشاي 
پلاسمایی و اندامک داخلی از جمله تونوپلاست مانع از هم پاشیدن 

ها و مواد موجود در واکوئول به و در نتیجه باعث کنترل نشت یونآنها 
  شده است.سیتوزول و فضاهاي سیتوپلاسمی 

میزان مواد جامد محلول در طی زمان روندي افزایشی نشان داد 
در ابتداي نگهداري، کمترین میزان مواد جامد محلول،  ج). -6(شکل 

درجه بریکس) مشاهده گردید که البته با تیمار  NE2 )66/14در تیمار 
N2 )16/15 داري را نشان نداد. در این درجه بریکس) تفاوت معنی

ترین میزان این صفت، در تیمار شاهد مشاهده گردید که زمان بیش
درجه بریکس) و  E1 )16/16داري با تیمارهاي البته تفاوت معنی

NE1 )33/16  درجه بریکس) نداشت. در انتهاي نگهداري نیز
درجه  33/19بیشترین میزان مواد جامد محلول براي تیمار شاهد (
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  درجه بریکس) نشان نداد.  31/19( NE1تیمار  داري بابریکس) ثبت گردید که تفاوت معنی
الف

  
ب

  
ج

  
  .هاي رنگیمولفه زمان بر ×اثر متقابل تیمارهاي پوششی -7شکل

  
با توجه به نتایج بالا بیشترین میزان مواد جامد محلول در شاهد 

ه لحاظ مواد جامد محلول، از نظر آماري وجود دارد، اگرچه تیمارها ب
داري با یکدیگر نداشتند، اما به لحاظ عددي بیشترین اختلاف معنی

هاي شاهد دیده شد که با نتایج این مواد جامد محلول در نمونه
نیز  )Milukovic )2010و  Topalovic است.مطابق محققان 

حله رسیدن گزارش کردند که افزایش میزان مواد جامد محلول در مر
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انگور نتیجه کاهش آب میوه، تجزیه قندهاي مرکب و تبدیل آنها به 
رسد با توجه به نافرازگرا نظر میقندهاي ساده و هضم سلولی است. به

دهی این که از دستبودن و عدم وجود ذخایر نشاسته در میوه انگور و 
 بندي وشود استفاده از فیلم بستهرطوبت منجر به تجمع قندها می

هاي شاهد و یافته از تبخیر آب در میوهایجاد شرایط اتمسفر تعدیل
هاي خوراکی توام تیمار شده ممانعت کرده است و اثر افزایشی پوشش

بندي در کاهش تبخیر آب از بافت میوه، به لحاظ آماري با فیلم بسته
  .دار نشده استمعنی

  
  سنجیرنگ

ان تیرگی دهد با گذشت زمالف نشان می -7مشاهده شکل 
داري افزایش یافته است. این افزایش در طور معنیها بهمیوه

و  Supapvanich هاي شاهد بیشتر از سایر تیمارها بوده است.نمونه
Tucker )2011(  گزارش کردند که کاهش شاخصL*  در انتهاي

باشد. اي شدن در سطح میوه میبرداري به دلیل توسعه شیشهنمونه
حال به دهی آب بافت انگور مربوط است. با اینبه از دست *Lکاهش 
در این آزمایش رابطه تنگاتنگی با  *Lرسد که کاهش در نظر می

رسد ها داشته است. به نظر میاي شدن حبهافزایش میزان قهوه
ها اي شدن بافتافزایش تجمع ترکیبات رنگی ملانین که باعث قهوه

-Artes(ه است ها شدشود موجب افزایش تیرگی رنگ حبهمی
Hernandez & Aguayo, 2004.(  

ب، شاخص کروما در تمامی تیمارها در طی  -7با توجه به شکل 
زمان کاهش یافته است که این کاهش در شاهد بیشتر از سایر 
تیمارهاست. همچنین تمامی تیمارها میزان کروماي بیشتري را نسبت 

به تاخیر افتادن ) نیز 1393به شاهد نشان دادند. رحیمی و همکاران (
، کروما و هیو انگل را در *Lهاي درخشندگی تغییر در شاخص

  هاي انگور تیمار شده با پوترسین گزارش کردند. میوه
ج، در تمامی تیمارها، تغییرات رنگ کلی در طی  -7با توجه به شکل 

ا زمان افزایش یافته است و این افزایش در شاهد بیشتر از سایر تیماره
در مورد اختلاف رنگ کل از هر سه مولفه ). 16/31به  33/910است (
تري تواند شاخص مناسب) استفاده شده است که میL,a,bرنگ (

 ,Nopwinyuwong et al(براي نشان دادن تغییرات رنگ باشد 
. همچنین گزارش شده است که تاخیر در پیري در اثر کاربرد )2010
میوه و کاهش شاخص واسطه کاهش تغییرپذیري رنگ هها، باسانس

  ).Valero et al, 2006(تیرگی است 
  

  گیرينتیجه
پوشانی شده در نانوژل در این پژوهش اسانس آویشن درون

هاي مورفولوژیکی و یگمریستیک اسید تهیه شد. سپس ویژ -کیتوزان
ساختاري نانوژل کیتوزان حاوي اسانس آویشن ارزیابی شد. تصاویر 

SEM هايو ارزیابی آزمایش FTIR  موفق اتصالات و ساختار نانویی
هاي رهایش، مورد انتظار را تایید کردند. از طرف دیگر آزمون يپیوند

محصول سنتز شده قابلیت رهایش اسانس از این ویوو و  این ویترو
نانوژل کیتوزان و خاصیت ضدقارچی آن را تایید کردند. بررسی اثر 

ي پس از برداشت نانوژل اسانس و اسانس به تنهایی بر ماندگار
اتیلنی، کارایی بهتر اسانس به بندي شده با فیلم پلیانگورهاي بسته

تنهایی را نسبت به نانوژل اسانس تایید کرد. کارایی کمتر نانوژل 
تواند به دلیل ممانعت از انتشار اسانس اسانس نسبت به اسانس می

ه در بندي باشد. در صورتی که اسانس محبوس شدواسطه فیلم بستهبه
کپسول کیتوزان به علت رهایش کندتر نسبت به اسانس به تنهایی، 
احتمالا اثر خود را در مدت زمان بیشتري از آنچه در این پژوهش 
براي دوره نگهداري انگور در نظر گرفته شده نشان بدهد. با توجه به 
این مورد و قابلیت ضدمیکروبی نانوژل اسانس، بررسی اثر نانوژل 

تر یسه با اسانس بر ماندگاري انگور براي مدت طولانیاسانس در مقا
  رسدنظر میضروري به

        .  
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1Introduction: Fresh grapes (Vitis vinifera L.) show severe lesions at the post-harvest stage and during the storage 

period. Decreasing the quality of grapes in the post-harvest stage limits its consumption and commercialization. Some 
methods such as using bio-control agents, natural antimicrobials, physical methods, disinfectants agents ,GRAS, (ozone, 
ethanol, acetic acid) have been used to control Botrytis cinerea after harvest. Encapsulation of the essential oils will 
increase their ability by increasing the effectiveness of the essential oils. Currently, chitosan has been interested for 
encapsulating bioactive compounds, as they are generally known to be safe and possess superior biological properties 
such as biodegradability, biocompatibility and non-toxicity. The aim of this study was to encapsulate thyme essential oil 
in chitosan nanogels to enhance and maintain its antifungal effect against B. cinerea in vitro and in vitro on Shahroodi 
red grape. 

 
Materials and methods: For the purpose of this study, chitosan nanogels were first prepared and the infrared 

spectrum of chitosan-meric acid nanogels was measured using FT-IR430 infrared spectrophotometer at 20 ° C. The 
morphology of chitosan-meric acid nanogels and encapsulated essential oil was analyzed by SEM. Release test was then 
performed to determine the release rate of thyme essential oil encapsulated in chitosan-meric acid nanogels. Effect of 
chitosan-meristic acid nanogels at three levels of 0, 150 and 300 µl/L, pure thyme essential oil and thyme essential oil 
encapsulated in chitosan-meristic acid nanogels at three levels of 0, 75 and 150 µl / L in vitro and on the shelf life of 
grape fruits was studied under modified atmospheric conditions during 72 days storage at 2 to 4 °C. During storage, 
some traits such as firmness by manual penetrometer, electrical conductivity of fruit tissue, some components of fruit 
skin color and soluble solids were assessed by a refrectometer. 

 
Results and discusion: Infrared spectroscopy (FTIR) results confirmed the successful coupling between chitosan 

amin groups and carboxylic acid-meristic acid groups and scanning electron microscopy image showed that the particle 
size of chitosan-meric acid nanogel was than 100 nm. The Comparison of the particle size in the present study with the 
previous studies on the size of chitosan-meric acid nanogels was smaller and more uniform. These differences could be 
related to several reasons, transform the long chitosan chain into smaller fragments by initial sonication, the important 
role of ultrasound in the reduction of the particle size and passing the nanogels through the filter. Release test showed 
that the diffusion of thyme essential oil from chitosan-meric acid nanogels has a two-step process. The chitosan-meric 
acid nanogels prepared in this study have hydrophilic (chitosan polymer) and hydrophilic (meristic acid fatty acid 
chain) regions, which led to the gradual release of thyme essential oil due to their hydrophobic nature. The results of the 
infected packaged berries confirmed that with increasing concentration of thyme essential oil, the antifungal effect was 
also increased. Evaluation of the effects of essential oil and nanogels - essential oils on grape berries infected with 
pathogenic spores showed the highest number of spores in control treatment (10.125 × 105 per ml) and the lowest 
number in NE2 (1.375 × 105 per ml) were observed. Coating treatments of chitosan-meric acid nanogel and thyme 
essential oil encapsulated in chitosan-meric acid nanogels showed better results at higher concentrations, but in the case 
of essential oil, lower spores were observed. The lowest electrical conductivity and discoloration, the highest L * 
component and chroma index were observed in thyme essential oil treatment with concentration of 75 µl/l. The results 
showed that the lower concentrations of the essential oil in the control of botrytis cinerea was better than the pure 
essential oils, whereas in the experiments on the storage of grape fruit, the treatment of thyme essential oil with a 
concentration of 75 µl/l It showed the most favorable result. Based on the results of the present study, the effect of 
essential oil nano-gel and essential oil alone on the shelf life after harvesting of grapes packed with polyethylene film 
confirmed that the essential oil performance was better than the essential oil nanogel. The lower performance of the 
essential oil nanogel than that of the essential oil alone can be due to inhibition of the essential oil diffusion through the 
packaging film while, the encapsulated essential oil release slower than the essential oil alone, it is likely to have an 
effect longer than expected in this study for the storage period of the grape. Considering this case and the antimicrobial 
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capability of essential oil nanogel, it is necessary to investigate the effect of essential oil nanogel compared to essential 
oil on longevity of grapes for a longer of storage period. 

 
Key words: Nanoencapsulation; unti-fungal; Thyme essential oil; Botrytis cinerea; grape 


