
67 

 مجله ایمنی زیستی

 1401 تابستان، 2، شماره 15دوره 

چاپی  ISSN 2717-0632  الکترونیکی، ISSN 2716-9804 

 وناتیپروپ میاسانس مرزه و نمک کلس یحاو یهاکروکپسولیم یاثر حفاظت یبررس

 رقم اسپادانا یگلاب وهیم یفیو ک یکم اتیبر خصوص

 نوع مقاله: پژوهشی 20.1001.1.27170632.1401.15.2.4.0 

 5*ی، الهه معتمد4انی، احسان اسکوئ3، آرام بستان2یقیطر دی، سع1نیدوز یروح اله فرامرز
 رانی، امشهد ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ران،یا یکشاورز یوتکنولوژی، پژوهشگاه بیدکتر یدانشجو -1

 رانیدانشیار، گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ا -2

 رانیگروه نانوفناوری مواد غذایی، پژوهشکده فناوریهای پیشرفته مواد غذایی، مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهد، ا ار،یاستاد -3

 رانیمشهد، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ان،ریا یکشاورز یوتکنولوژیپژوهشگاه ب ار،یاستاد -4

 رانیکرج، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ران،یا یکشاورز یوتکنولوژیپژوهشگاه ب ار،یاستاد -5

motamedi@abrii.ac.ir 

 23/08/1401، تاریخ پذیرش: 17/07/1401اریخ دریافت: ت

 67-96صفحه 

 چکیده

 شیبلکه باعثث افثزا شود،یمواد م نیموثره فعال نه تنها باعث آزاد شدن آهسته و هدفمند ا باتیکپسوله کردن ترک
موثر اسثان  مثرزه و  باتیترک یحاو یهاکروکپسولی. در مطالعه حاضر مشودیم هاوهیبهبود طعم و عطر م ،یماندگار
 تهیثه یبه روش خشثک کثردن پاششث نیو مالتودکستر Hi-Cap 100 ارهویهسته و با د عنوانبه وناتیپروپ مینمک کلس

 یتجثار هثایونیبثا فرموسسث یگلابث وهیم ییایمیو ش یکیزیف اتیبر خصوص بیترک نیاثرات ا یشد و با هدف بررس
 %5/18و  %6/25 ریبثا مقثاد بیثبثه ترت terpinoleneو  O-cymene بیدو ترک GC-MS زیآنال جیشد. مطابق نتا سهیمقا
 ونیکپسوسسث ییکثارا زانیثبثود و م -23/35برابر  هاکروکپسولیم یزتا لیاسان  مرزه بودند. پتانس باتیترک نیهمترم
( و سه گرم T2) تری(، دو گرم در لT1) تریگرم در ل کیمختلف ) یبا غلظتها بیترک نیا یبدست آمد. اثربخش 02/93%
رقم اسپادانا در قالب  یبگلا وهیم یرونوان یک فرمول تجاری، عبه( Oم  )کلرواکسی ییایمیش بی( با ترکT3) تریدر ل
از  کیث چیهث یبثر رو کلثروم اکسثی مثاریشثد. اثثر ت سثهیو مقا یابیثبا سه تکرار ارز یبلوک کامل تصادف شیآزما

در  L*a*b* یسه پارامتر رنگ یبر رو شدهکپسولههر سه غلظت پودر  رینشد اما تاث داریمعن L*a*b* یرنگ یپارامترها
رنث  پوسثت و  یمثبثت را بثر رو ریتثاث نیشتریب T2و  T1 یمارهاینسبت به ت T3 ماریشد. ت داریدرصد معن 5سطح 
در انبثار  وهیثاز فسثاد م یرینه تنهثا باعثث ولثوگ یدیتول یهاکروکپسولیو شاخص طعم داشت. م تیفیک وه،یبافت م

 د.شدن وهیو بهبود طعم و عطر م وهیم تیفیشدند بلکه باعث حفظ ک
 یمثاریرقثم اسثپادانا، ب یگلابث ونثات،یپروپ می، کلسث منیسث-او ،یستیکش زآفت ،یپوشاندرون: کلیدی هایواژه
 .آتشک
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 مقدمه

در  یبر اساس آمارنامثه وزارت وهثاد کشثاورز

 ونیثلیم 6/2کشور  یهاسطح بارور باغ 1400سال 

 یهاوهیدرصد از آن به م 7/9هکتار بوده که حدود 

اختصثا  دارد  یبثه و گلابث ب،یسثدار مانند دانه

(Ahmadi et al. 2022گلاب .)یبا نام علم ی Pyrus 

communis  از خانوادهRosaceae وادهخثان ریثو ز 

Pomoideae ( اسثثثثتKolniak-Ostek. 2016 .)

کشثور از  یاز محصثوست مهثم بثاغ یکثی یگلاب

صادرات و کسثب  ،یلیتبد عیصنا ،یاهیلحاظ تغذ

در  یمهم گاهیه و وامحسوب شد یارز یدرآمدها

( fire blightآتشثک ) یمثاریاقتصاد کشور دارد. ب

 دیثعوامثل مثوثر بثر کثاهش تول نیتراز مهم یکی

 اسثت رانیاز ومله ا ایدن یدر اکثر کشورها یگلاب

(Abdollahi et al. 2008ا .)بیمثاری بثا عامثل  نی

 نیتراز ومله مهم Erwinia amylovoraباکتریایی 

دار بشثمار دانثه یهثاوهیثمخطرنثاک  یهثایماریب

 یبر رو میرمستقیو غ میمستق صورتبهکه  رودیم

 یادیثز یمنفث راتیتثاث وثاتوهیم تیفیو ک تیکم

 Abo-Elyousr et al. 2006; Romo Chaconدارد )

et al. 2011در مرحلثثه  یمثثاریب نیثث(. علائثثم ا

 ییایو موم یشدگاهیس ،یدگیشامل چروک یدهوهیم

 وهیثم طور معمثولبهو  تاسووان  یهاوهیشدن م

 ماندیم یها به شاخه درخت متصل باقآلوده مدت

(Eastgate. 2000متاسفانه تول .)دار دانه یهاوهیم دی

 یاز نقاط کشور به علت خسارات ناشث یاریدر بس

مبثارزه،  یهانهیهز لیو تحم یاهیگ یهایماریاز ب

 ریثمناطق رفته رفتثه غ نیرا در ا هاوهیم نیا دیتول

 یمثاری(. بHajnajari. 2012است ) کرده یصاداقت

از برغثان کثرج از  1368از سثال  رانیآتشک در ا

شثثثده اسثثثت  شگثثثزار یدرختثثثان گلابثثث یرو

(Abdollahi et al. 2008 .) سه ساله  یبررس کیدر

رقثم  89العمل عک  1387تا  1385 یهاسال یط

 یآلثودگ طیدر شثرا بیس یتجار یو واردات یبوم

 یبنثدآتشک با استفاده از گثروه یماریبه ب یعیطب

روش وزارت مقاومت به آتشک توسط  یارقام برا

 United States) کثایمتحده امر استیا یکشاورز

department of agriculture, USDA) ستگاهیدر ا 

بثه  تیشثهر کثرج از نظثر حساسثکمال یقاتیتحق

حد  مقاوم،مهیمقاوم، ن اریبه چهار گروه بس یماریب

قثرار گرفثت  یابیثحساس مثورد ارز مهیوسط و ن

(Hajnajari. 2012 در سثثثال .)در اسثثثتان  1399

 89از  شیمختلف بثا شثباهت بث هیودا 34همدان 

شد  ییدار شناسادانه وهیدرختان م یبر رو یدرصد

در  یباکتر نیا یباس یکیژنت یکنواختیکه نشان از 

 (. Darvishnia et al. 2021استان داشت ) نیا

 ،یبثه و گلابث ب،یدار سثدانثه یهثاوهیم نیر بد

مووثود  یارقام گلاب یبر رو شتریآتشک ب یماریب
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 شثثده اسثثت  یاباعثثث خسثثارت عمثثده رانیثثادر 

 یمثثاریب نیثا انیثطغ یهثادر سثال ،کثهیطثوربثه

فثارس، خراسثان  یهثاخسارت در استان نیشتریب

گزارش شده است  نیهمدان، البرز و قزو ،یرضو

(Abdollahi et al. 2008; Hajnajari. 2012; 

Darvishnia et al. 2021 .) 

اده از کثه اسثتف دادنثدنشثان  یادیز یهایررسب

بثثه  بثثرعلاوه هثثاکیثثوتیبیو آنتثث ییایمیسثثموم شثث

هثا باعثث آثثثار مخثاطره انثداختن سثلامت انسثثان

 McManus et) شوندیم زین یطیمحستیمخرب ز

al. 2002; Trinchera et al. 2020عثلاوهه(. بث، 

بثثه علثثت  هثثور  زیثثن هثثاکیثثوتیبیاسثتفاده از آنتثث

از  یاریقثار  در بسث ایث یمقاوم باکتر یهاهیودا

محدود شده است  ایممنوع  افتهیتوسعه یکشورها

(Hafez et al. 2021بثر ا .)اسثاس اسثتفاده از  نیث

انسثان و  یبثودن بثرا خطریبه علت ب هاوکنترلیب

از خثثوا  ضثثد  یو برخثثوردار سثثتیز طیمحثث

 ینیگزیهثا باعثث شثده تثا بحثث وثاآن یکروبیم

امثن و دوسثتدار  یعثیبا مواد طب ییایمیش یهاسم

 Abo-Elyousrمطرح شثود ) ایدر دن ستیز طیمح

et al. 2006; Wyckhuys et al. 2013.) 

ضثثد  بثثاتیاز ترک یمنبثثع غنثث یثثیدارو اهثثانیگ

هستند کثه از  یعیطب یهادانیاکسیو آنت یکروبیم

 یثیمثواد دارو هیثته زیثو ن یباز در طثب سثنترید

 Fierascuاند )شده مورد استفاده قرار گرفتهفرموله

et al. 2018مثواد مثوثره  دهدینشان م هایررس(. ب

 بثاتیکهثا شثامل ترها و اسان مووود در عصاره

 دهایاز ومله ترپنوئ هیثانو یهاتیاز متابول یمتنوع

را در مقابثثل  اهثثانیکثثه گ اسثثت دهایثثو فلاونوئ

 یمقاوم ساخته و با القثا رزندهیزنده و غ یهاتنش

را در مقابثل عوامثثل  اهثانیگ کیسثتمیمقاومثت س

 Chudasama and) کننثثدیمقثثاوم مثث ازیمثثاریب

Thaker, 2014یبثثر رو هثثا اسثثان ی(. اثربخشثث 

بثه نثوع مثاده مثوثره و  یبسثتگ یکروبثیعوامل م

ها داشته و در اغلب موارد آن یکروبیضد م تیفعال

 یسثلول وارهیثمواد مثوثره بثر سثاختار د نیا ریتاث

 Chavanبوده است ) زایماریب یهاو قار  هایباکتر

and Tupe, 2014 .) 

( یزیثگرآب یژگثی)و یروغن تیا تووه به ماهب

غشثا   یهثادیثپیمواد بثا نفثود در ل نیاها، اسان 

سثثبب اخثثتلال در  یرینفودپثثذ شیو افثثزا یسثثلول

شثده و در  هثاسثمیکروارگانیم یاتیح یهاتیفعال

 .Xu et alانثد )هثا شثدهباعث مرگ سلول تینها

هثوا در برابثر نثور و  یاهیثگ یهثااسان (. 2008

شثده و خثوا   زهیثمریو پل دهیاکسث عیسر اریبس

 دیتصثع گریو از طرف د دهندیدست م ازخود را 

 زین دیدر معرض نور و حرارت خورش عیسر نسبتاً

 بثه تکثرار  ازیثمواد شثده و ن نیباعث کاهش اثر ا
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مجثدد خواهثد بثود  نثهیو صثرف هز یپاشمحلول

(Turek and Stintzing, 2013; Abdur et al. 

نثثانو در بخثثثش  یفنثثثاور شثثرفتی. بثثا پ(2022

از وملثه اسثتفاده از  یتفاوتم یهاروش یکشاورز

هثا وهثت ها و نثانوژلنانوکپسول ها،کروکپسولیم

 یاهیثثمثثوثره فثثرار گ بثثاتیترک یمحافظثثت انتخثثاب

(. Jang-Hyuk et al. 2008شثده اسثت ) شثنهادیپ

بثثا تووثثه بثثه خثثوا   یآلثث یدهاینمثثک اسثث

از  یاریورد تووه بسم ربازیخود از د یکروبیضدم

 مثواد  عنوانبه وناند و تاکنقرار گرفته پژوهشگران

 یلیتبثد عیکننثده و نگهدارنثده در صثنایضدعفون

 .Hervieux et alاند )کرده دایپ یادیز یکاربردها

 بثا یآلث یدهایکه نمک اس رسدی(. به نظر م2002

 نیهثا باعثث از بثسثلول یبرهم زدن تعادل اسمز

در دو طثرف  هثاونیثو آن هثاونیرفتن تعثادل کثات

 نیشثده و از همث یقثارچ ایث ییایباکتر یهاسلول

 هاسمیکروارگانیم نیا تیباعث کاهش ومع قیطر

 .Hervieux et al) شثوندمیهثا توقف رشد آن ای

2002.) 

 یحثاو یهثانانوکپسثول ایها کپسولکرویم هیهت

موثره فعال به علت کاهش انثدازه درات،  باتیترک

سطح تماس ماده موثره با  شیه و افزاآهست شیرها

قار ( باعث نفود بهتر  ای ی)باکتر یکروبیعوامل م

 De) شودیم زایماریمواد در عوامل ب نیو هدفمند ا

Oliveira et al. 2022; Turek and Stintzing, 

 شنیاسان  آو 2009در سال  پژوهشی(. در 2013

فساد  زانیضمن کاهش م رکیپن لاژیبه همراه موس

اصثفهان(  وهیث)رقم شاه م یگلاب وهیدر م یکروبیم

مثواد وامثد  شیو افثزا وهیثم یباعث حفثظ سثفت

در انبثثار شثثد  وهیثثم یمحلثثول در مرحلثثه نگهثثدار

(Alikhani et al. 2009بث .)بثاتیترک یریکثارگه 

 دیثنثانوژل و تول دیثتول تثوزان،یموثره با پوشش ک

هثا( )اسثان  یاهیگ باتیترک هیبر پا ونینانوامولس

مثاده مثوثره،  ریثو تبخ دیاز تصثع یرین ولوگضم

 یعمثثر انبثثاردار شیو افثثزا باعثثث کثثاهش فسثثاد 

 ;Grande Tovar et al. 2018) شثودیمث هثاوهیثم

Wang et al. 2017 .) 

ضثثد  تیثثفعال 2017در سثثال  یبررسثث کیثثر د

با وزن  توزانینمونه ک کیو اثر نگهدارنده  یقارچ

 Botryosphaeria spقثار   یکثم بثر رو یمولکل

از  یریبثثا ولثثوگ تثثوزانینشثثان داد کثثه پوشثثش ک

شثدن  یاقهوه ندیآپ  از برداشت و فر یدگیپوس

و  یزخم یگلاب یهاوهیم یبر رو یاثر قابل تووه

 یتثوزانینکه پوشثش کیداشت. ضمن ا یزخم ریغ

را  نازیتیو ک دازیپراکس داز،یفنل اکس یپل یهامیآنز

 ییذاارزش غ وه،یفعال کرد و ضمن کاهش وزن م

(. Wang et al. 2017را حفثظ کثرد ) یگلابث وهیم

( از climactericفرازگثرا ) یهثاوهیکامل م دنیرس
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از درخثت  وهیپ  از برداشت م یحت یومله گلاب

ادامثه دارد کثه  انبثارداری هدور یدر طث یحت ایو 

ماننثد  ییکنون از راهکارهامشکل تا نیرفع ا یبرا

استفاده  میلسبا کلرور ک ماریانبار و ت یکاهش دما

و فعل و  وهیتنف  مکند شدن است که باعث  شده

مدت  شیافزا تیافتاده و در نها قیانفعاست به تعو

 Grande Tovar et) شودیدر انبار م وهیم ینگهدار

al. 2018.) 

پثودر  یپاشثپژوهش قصثد دارد بثا محلثول نیا

 یهاکروکپسولیم یدر باغ نقش حفا ت شدهکپسوله

را بر  وناتیپروپ میه و نمک کلساسان  مرز یحاو

 زانیثثم ،یسثثوزاهیثثبثثرگ، گ لیثثکلروف زانیثثم یرو

از  نیو همچنث وهیثقند م زانیو م یکیلوفن باتیترک

 ریپثردازش تصثو کیثشثاخص طعثم و تکن قیطر

)رقثثم  یگلابثث وهیثثم یفثثیو ک یکمثث اتیخصوصثث

 قرار دهد. یابیاسپادانا( را مورد ارز

 

 هاروشو  وادم

 سال و محل انجام پژوهش

مربوط به کپسثوله  اتیپژوهش ابتدا عمل نیدر ا

 یهاسال یاسان  و نمک در ط ونیکردن فرموسس

موسسثثه  ینانوفنثثاور شثثگاهیدر آزما 1400-1401

مشهد انجثام شثد.  ییغذا عیعلوم و صنا یپژوهش

در  شدهکپسولهپودر  یپاشمحلول اتیدر ادامه عمل

باغات تحت نظثارت  رمجموعهیباغ ملک آباد از ز

 یکشت و صنعت باغات آستان قدس رضو تکشر

 وهیثم یفثیکنتثرل ک ،تیث. در نهاانجام شثدمشهد 

گروه  یتخصص شگاهی)رقم اسپادانا( در آزما یگلاب

مشثثهد مثثورد  یدانشثثگاه فردوسثث ییغثثذا عیصثثنا

 قرار گرفت. یابیارز

 

 لازم وادم

)سثثاقه و بثثرگ( مثثرزه  اهیثثگ ییهثثوا یهثثاانثثدام

 Satureja با نام علمی (summer savory) یتابستان

hortensis شد. نمک  هیمشهد ته انیاز بازار اردکان

 مثثاده  ن،یمثثاده مالتودکسثثتر ونثثات،یپروپ میکلسثث

Hi-Cap 100 مبتکثران  شرکتاز  80 نییو ماده تو

 شد. هیته رانیا در داخل شیمی

 

 اسانس ستخراجا

مثرزه  یثیدارو اهیثبرگ و ساقه گ یهااندام ابتدا

(S. hortensisته )تخراج اسثان  بثا روش و اس هی

 لهیوسث( بثهsteam distillationبا بخار آب ) ریتقط

 انجثثثام شثثثد( clevengerدسثثثتگاه کلثثثونجر )

(Donelian et al. 2009 به طور خلاصه، ابتدا .)60 

 تثریلیلیم 600 رد یمرزه تابستان اهیگرم از پودر گ

و پث  از مثدت سثه سثاعت در  ختهیآب مقطر ر

شد. بازده اسان  بثا  یریگدستگاه کلونجر اسان 
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درصثثد رطوبثثت هثثر نمونثثه در زمثثان  نیثثیتع

 اهیثنسثبت بثه وزن خشثک پثودر گ یریثگاسان 

 محاسبه شد.

-یفااز یاساانس ااا ورومااروفرا  ییایمیش زینالآ

 (GC/MS) یجرم یسنجفیط

مثواد مثوثره مووثود در اسثان   نییتع منظوربه

متصثل بثه  یگثاز یمرزه از دستگاه کرومثاتوگراف

 Hewlett( مثثدل GC-MS) یورمثث جسثثنفیثثط

Packard HP 6890 60 هیثاول یاستفاده شثد. دمثا 

دروثه  5 انیشد که با گراد میتنظ سلسیوسدروه 

 یدمثابثه  قثهیدق 15 یدر طث قثهیدر دق سلسیوس

. درصثد هثر دیرسث سلسثیوسدروثه  220 یانیپا

 فیثآن در ط یمنحنث ریبا تووه به سطح ز بیترک

ا روش رام حاصثثثل از دسثثثتگاه بثثثکرومثثثاتوگ

 Mariem etانجام شثد ) یسطح منحن سازینرمال

al. 2018.) 

 ونیامولس اختس

 145 بثه 20 نییگرم از ماده تثو 5/4مقدار  ابتدا

گرم  7شد. مقدار  اضافه لیآب مقطر استر تریلیلیم

Hi-cap 100  اضافه  نیگرم مالتودکستر 21و مقدار

سثاعت هثم زده شثد. در  کی مدتبه ونیو امولس

 8/2گرم از اسان  مرزه و مقثدار  2/4قدار ادامه م

شثد.  افهاضث ونیبثه امولسث وناتیپروپ میگرم کلس

 بثاتیشدن کامل مواد مثوثره بثا ترک ک یوهت م

 ی)قثرار گثرفتن نمثک و اسثان  در ف ثا وارهید

سثاعت بثر  24 مثدتبه ونیکپسول( امولس یدرون

 دیثمدت زمان، مگنت با نیا ی)در ط رریاست یرو

گثردش  یبه آرام ونیامولس یودر داخل  رف حا

ون حاضثر وهثت یداشته باشد( قرار گرفت. امولس

با دور  2000شدن به دستگاه التراتوراک   هموژن

 کیثثمنتقثثل شثثد. مقثثدار  قثثهیدور در دق 10000

 ریمرحله قبل برداشته و به ز ونیاز امولس تریلیلیم

منتقثثل و درات مشثثاهده و  ینثثور کروسثثکو یم

درات  یشثکل  ثاهر نییتع یشد. برا هیعک  ته

 یوبشثر یالکترونث کروسثکو یشثده از مکپسوله

(S4800ن ،یتاچی، ه )نیا یاستفاده شد. برا زیژاپن 

طرفثثه بثثه چسثثب دونوار کیثثدرات بثثا  ،منظثثور

هثا بثه نگهدارنده نمونه چسبانده شدند و از نمونه

 15با ولتثاژ  یروبش یالکترون کروسکو یم لهیوس

اتاق عک  یدما در 1000 ییو بزرگنما لوولتیک

 .Esmaeilzadeh Kenari and Razavi) شد یبردار

متثر pHتوسط دسثتگاه  ونیامولس اسیدیته (.2022

 .شد یریگاندازه

 یپوشانروند

به دستگاه  یپوشاندرون اتیوهت عمل ونیامولس

( منتقثثل شثثد spray dryer) یکثثن پاششثثخشثثک

(Chaabane et al. 2022) .در  ونیامولسثث ابتثثدا

دور در  10000بثا دور  2000التراتوراک  دستگاه 
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در دسثتگاه  ونیشد. در ادامه امولسث هموژن قهیدق

، Buchi)شثرکت  یشثگاهیآزما یکن پاششثخشک

دروثثه  140±10 یورود یدر دمثثا( B-290مثثدل 

 دروثثثه 80±10 یخرووثثث یو دمثثثا سلسثثثیوس

 بثثار خشثثک شثثد. پثثودر  2بثثا فشثثار  سلسثثیوس

 یاششثپ کنخشثکدستگاه  یشده در انتهالیتشک

اتثاق  یدر دمثا یکیتار طیو تحت شرا یآورومع

 Fernandes et al. 2013; Shishirشثد ) ینگهدار

et al. 2018; Vélez-Erazo et al. 2021.) 

 

 شیآزما رحط

شثده بثر پثودر کپسثوله یاثربخشث یبررس وهت

دو تا سثه سثاله  یهانهال یگلاب وهیبرگ و م یرو

بلوک کامل  در قالب یشیرقم اسپادانا، آزما یگلاب

با سه تکرار در باغ احمدآباد مشهد انجام  یتصادف

 15بثه فاصثله  ،هاشد. همزمان با باز شدن شکوفه

مشخص  یسطح غلظت هدر سنمونه تهیه شده روز 

( و T3و  T1 ،T2 بیترتبه تریگرم در ل 3و  2، 1)

شاهد،  ماریدر هزار )ت 2در غلظت  کلروم اکسی

Oیگلابث یهاه نهالشکوفه، برگ و ساق ی( بر رو 

از  نی. همچنثی شدپاشمحلولدوساله رقم اسپادانا 

تا زمان برداشثت هثر  وهیم لیماه پ  از تشک کی

هثثا، شاخسثثاره و بثثرگ یبثثر رو کبثثاریسثثه هفتثثه 

 .شد تکرار یپاشمحلول یدرختان گلاب یهاوهیم

 لیولرو  زانیم یشده ار روپودر وپسوله یثراخشا

 ارگ

 ایثث الم )بثثدون کلثثروزبثثرگ سثث 10دا تعثثداد ابتثث

هثا انتخثاب و در ادامثه بثرگ مارینکروز( از هر ت

 یو سپ  با دستمال کاغذ یگذارشسته و برچسب

در محثثدوده چشثثم هثثا برگسثثپ   .خشثثک شثثد

مثثثدل  SPAD-502 Plusدسثثثتگاه  یکثثثیالکترون

KONICA MINOLTA  ساخت کشور ژاپن( قرار(

چهثار  تثرقیثدق جثهیبثه نت دنیسداده شد. وهت ر

 SPADمختلف در هر برگ توسط دستگاه قسمت 

گرفتثثه شثثد  نیانگیثثو از اعثثداد م یریثثگانثثدازه

(Kapotis et al. 2003). 

 

 زانیاام یااار رو شاادهوپسولهپااودر  یثراخشااا

 (یسوز)ارگ یسوزاهیف

 زانیثثم یبثثر رو شثثدهکپسولهپثثودر  یاثربخشثث

( بثر طبثق دسثتورالعمل یسثوز)بثرگ یسوزاهیگ

Puterka (Puterka et al. 2000 ).انجام شد 

 

 یفلاا وهیاندازه م یررسا

 یمارهایت ریتحت تاث یگلاب وهیاندازه م شیآزما

 تثریگثرم در ل 3و  2، 1)سثه غلظثت مورد مطالعه 

در هثزار  2غلظثت  کیو  یمریمحلول ساختار پل

انجثام شثد. از هثر  ریثبثه روش ز (کلروم یاکس
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انتخثاب شثد.  یتصثادف صثورتبه وهیثم 10 ماریت

  یبثثا دقثثت توسثثط ابثثزار کثثول هثثایانثثدازه گلابثث

و  یطثول صثورتبه( متثریلثی)با دقت م یتالیجید

 تیث. در نهادشث یریگاندازه وهیم هر یبرا یعرض

محاسبه و گزارش شثد  وهینسبت طول به عرض م

(Arzani et al. 2008.) 

 وهیاستحکام اا ت م یررسا

به دو صورت بثدون  یگلاب وهیبافت م استحکام

 سثنجیدسثتگاه سثفت لهیپوست و با پوست به وسث

 GmbH( مدل واتوهیم ی)مخصو  سنجش سفت

 6نفثود بثا قطثر  لثهی)ساخت کشثور آلمثان( بثا م

(. از Hohen et al. 2003گیری شد )اندازه متریلیم

انتخثاب و  کسثانیسالم با اندازه  وهیم 4 ماریهر ت

از دو قسمت مقابل هم توسط چاقو  هاوهیمپوست 

به  وهیبافت م یسفت یریگبرداشته شد )وهت اندازه

برداشثته نشثد( و در  وهیثهمراه پوست، پوسثت م

 11و عمثق  متریلیم 6ه با قطر ادامه پروب دستگا

گذاشته و با فشار  وهینقطه از م نیدر چند متریلیم

شثد  نیثیتع یسثفت زانیثم وهیثعمود بر گوشثت م

 یگلابث وهیثدر چهار نقطثه از م وهیدر هر م یسفت)

 زانیثاعداد ثبثت شثد( در انتهثا م نیانگیانجام و م

 متثریبر سثانت لوگرمیبر حسب ک وهیبافت م یسفت

 ش شد.مربع گزار

 وهیدرصد واهش وزن م یررسا

هثر  یبثرا کسثانیبا اندازه  وهیعدد م 10 مقدار

محلثول  تثریگثرم در ل 3و  2، 1)سه غلظت  ماریت

غلظثثت دو در هثثزار  کیثثو  یمثثریسثثاختار پل

انتخثثاب و  شی( در شثثروع آزمثثاکلثثروم اکسثثی

در همان روز برداشت  هاوهیشد، م یگذاربرچسب

ن و بلافاصله بثه یوزتسه صفر  تالیجید یبا ترازو

منتقثثل و  سلسثثیوسدروثثه  4 یاسثثردخانه در دمثث

 یدر ط هاوهیشد، وزن م یروز نگهدار 60 مدتبه

شثد و  یریثگروز( اندازه 60تا  0) یبازه زمان نیا

بثر طبثق  هیثدرصد کاهش وزن نسبت بثه وزن اول

.(Rocculi et al. 2004)محاسثبه شثد  ریفرمول ز

 

 وهی( = درصد کاهش وزن موهیم هیوزن اول -وهیم هیزن ثانو/ و وهیم هی) وزن اول × 100

 

 کیاااا رکن وهیارنگ پوست و اا ت م یریفندازها

 ریپردازش رصو

پثث  از  وهیثثرنثث  پوسثثت و رنثث  بافثثت م

 کیثبثه کمثک تکن شثدهکپسولهپودر  یپاشمحلول

مختلف  یهاانجام شد. ابتدا نمونه ریپردازش تصو

بثه همثراه بثرش قرار گرفته  ماریتحت ت یاز گلاب

های دیجیتال ها انتخاب شد. سپ  عک آن یطول

از یک اتاقک  یبردارشد. وهت عک  هیاز آنها ته
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سمث   8هثای سثیاه کثه دیثواره اکوچک چوبی بث

مهتابی روشن در آن چیده شده بود اسثتفاده شثد. 

اتاقک کوچک یک وعبه مکعبثی چثوبی بثا ابعثاد 

ه کثثه در چهثثار ووثث بثثود متثثریسثثانت 60×50×50

وات روشثن  10های مهتابی عمودی مکعب سم 

قرار داشتد. برای ولوگیری از بازتثابش نثور یثک 

ها تیره در زیر هر یک از سم  مترییسانت 5ی لبه

ها درون این اتاقک قثرار داده و قرار داشت. نمونه

 ,EOS 1000Dتوسثثط یثثک دوربثثین دیجیتثثال )

Canon, Japan)،  یثه از از آنها تههای موردنیعک

در بثاسی نمونثه و در  دقیثقطور بثهشد. دوربثین 

( از آن قثرار گرفثت. متثریسثانت 20فاصله ثابت )

قرمز،  یف ای رنگدر ف ای  ریوتصا یرنگ یف ا

بود. تنظیمات دوربین دیجیتال  (RGB) یسبز و آب

افثزار با نرم ریآورده شده است. تصاو 1در ودول 

Emage-G شد ) لیو تحل هیتجزKhazaiy pool et 

al. 2015; Jabbari et al. 2019; Mirhosseini et 

al. 2017.) 
 

 یهاوهیم یبر رو ریپردازش تصاو کیوهت تکن (EOS 1000D, Canon, Japanدوربین دیجیتال ) ماتیتنظ -1جدول 

 شدهکپسولهشده با پودر  ماریت یگلاب

 ردیف ابزار تنظیم وضعیت

 1 فلاش خاموش

 2 بزرگ نمایی خاموش

 3 ایزو 100

 4 نوع نور فلورسنت

F/9  دیافراگم(AV) 5 

 ثانیه  6 سرعت شاتر

 (.RGBاست )ف ای  )Blue(و آبی  )Green(، سبز )Red(قرمز  سه رن  یباز ترک شده گرفته ینکه با دورب ییهاعک 

 

افزار با استفاده از نرم L*a*b*پارامترهای رنگی 

J Image نیو پلاگ color space converter  آن از

شثثده اسثثتخراج شثثد گرفتثثه تثثالیجید ریتصثثاو

(Takallouzadeh et al. 2022.) 

پثث  از  وهیثثپوسثثت و رنثث  بافثثت م نثث ر

 کیثبثه کمثک تکن شثدهکپسولهپودر  یپاشمحلول

توسثثثط محفظثثثه )بثثثاک (  ریپثثثردازش تصثثثو

کثثانن  نیدوربثث ،یمشثثک وارهیثثبثثا د یربرداریتصثثو

1000D( دمتریلیم 35، زوم لنز ،)زانی، م9 افراگمی 

 یوات 10سم  فلورسنت  8وسط ( ت100 زوینور )ا

دروثه  20 نینمونه تثا دوربث هیکه زاو یطیدر شرا

از  وه،یرن  پوست م یبود انجام شد. وهت بررس

 یگلابثث وهیثثسثثه م یتصثثادف صثثورتبه مثثاریهثثر ت

 صورتبه یربرداریانتخاب و در داخل باک  تصو
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 نیتوسثط دوربث وهیگذاشته شد و عک  م یعرض

افثثزار بثثا نثثرم ریتصثثاو زیآنثثال .بثثاک  گرفتثثه شثثد

Emage-G رن   یوهت بررس نی. همچنانجام شد

 یتصثادف صثورتبه ماریاز هر ت یگلاب وهیبافت م

 یبرش عرضث کیانتخاب و سپ   یگلاب وهیسه م

زده شد و سپ   یگلاب وهیدر طول م زیت یبا چاقو

سثمت بثه  وهیثخورده مکه قسمت برش یصورتبه

 ورتصثبه یربرداریدر داخل باک  تصثو نیدورب

خثورده بثرش وهیثگذاشته شثد و عکث  م یعرض

گرفتثه شثد و  یربردارین باک  تصویتوسط دورب

شد  لیو تحل هیتجز Emage-Gافزار با نرم ریتصاو

(Khazaiy pool et al. 2015; Jabbari et al. 

2019.) 

 یفلاا وهیعصاره م هیهر

بثا آب شسثته و سثپ  از هثر  یگلابث یهاوهیم

 یانتخاب شد )بثرا وهیم 12 یبه طور تصادف ماریت

قا   کیسه تکرار انتخاب شد( در ادامه  ماریهر ت

همراه پوست و بافت  یگلاب وهیم یاز ابتدا تا انتها

گرم  10شد، در مرحله بعد مقدار  هیته وهیم یدرون

 90 زانیثمنتقل و م 50فالکن  بهو  دهیاز نمونه کوب

درست  یآب مقطر اضافه و مخلوط همگن تریلیلیم

دور و  4500نمونه بثا دور  یحاو یهاالکنشد، ف

 سلسثیوس دروثه 25 یدر دمثا قثهیدق 20 مدتبه

 وهیثعصثاره م یحثاو یو سپ  فاز آبث وژیفیسانتر

 سلسثثثیوسدروثثثه  4 خچثثثالیو در  یآورومثثع

 (.Rocculi et al. 2004شد ) ینگهدار

 

 وهیعصاره م تهیدیاس زانیم یررسا

. شثثد برهیکثثال 7و  4متثثر بثثا بثثافر  pH دسثثتگاه

گذاشته شد  وهیالکترود دستگاه در داخل عصاره م

 وهیثثعصثثاره م تهیدیاسثث زانیثثو عثثدد مربثثوط بثثه م

 مشاهده و ثبت شد.

 

  وهیعصاره م تریقاال ر دیاس زانیم یررسا

 مثثاریاز هثثر ت وهیثعصثثاره م تثریلیلثثیم 5 مقثدار

آب مقطثر  تثریلیلثیم 45برداشته و بثه آن مقثدار 

ه قبل با استفاده شده مرحلقیاضافه شد، عصاره رق

 1/0بثا سثود  یبثه آرامث ،یتثریلیلیم 50از بورت 

 1) نیفنثل فتثال  ینرمال در مجاورت معرف رنگث

 دیرسث 3/8بثه  pHکثه  ییشد تثا وثا تریدرصد( ت

 دایثتا زمان قرمز شدن عصثاره ادامثه پ ونیتراسی)ت

 یسثود مصثرف زانیثکرد و سپ  متوقثف شثد(. م

قابثل  دیاسث زانیم ریو سپ  با فرمول ز ادداشتی

 100در  دیاس کیمال گرمیلیبر حسب م ونیتراسیت

 Ganji Moghadamمحاسثبه شثد ) وهیگرم آب م

and Nikkhah, 2005.) 
 

 (067/0×میسد دیدروکسیه تهینرمال(× تریلیلی)مدیدروکسیه می)سد/  )حجم عصاره( × 100 =تریقابل ت دیاس
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 وهیمواد جامد محلول م زانیم یاررس

مواد وامثد  زانیبر م شدهکپسولهپودر  یاثربخش

 ;total soluble solid content) وهیثثمحلثثول م

TSSC)  بثر طبثثق روشHohen (Hohen et al. 

 کسثانیسالم با اندازه  یهاوهیم( انجام شد. 2003

وداگانه  طورانتخاب شد و به وهیسه م ماریاز هر ت

هر  عصارهقطره از  کی تهیه شد. هاوهیعصاره از م

سنج )رفرکتومتر( منشور دستگاه شکست یرو وهیم

 ک یبثردرصثد قرار داده شد و عثدد مربثوط بثه 

(brix) گاه قرائت ثدست یتالثیجیفحه دثص قیاز طر 

 د.ش

 (وهیم یدفیشاخص طعم )نسبت رس یررسا

شاخص طعم از نسبت مثواد وامثد  نییتع یبرا

اسثتفاده شثد  تثریقابثل ت دی( بثه اسثTSSمحلول )

(Hohen et al. 2003 با تووه .)قند و  نیبه ت اد ب

زبثان بثه  شتریب تیبر شاخص طعم و حساس دیاس

مقدار مواد وامثد  هیبر پا یدیاز شاخص ود دیاس

 مثایبثه نثام شثاخص بر تثریت دقابلیمحلول و اسث

(brima A.استفاده شد ) 

 
Brim A= TSS-K×TA 

 

 نیزبان و عدد آن بث تیحساس Kفرمول  نیا در

طالعه حاضثر م شیاست که در آزما ریمتغ 10تا  2

 در نظر گرفته شد. 5همواره 

 وهیقند م زانیم یار رو شدهوپسولهپودر  یثراخشا

 یفلاا

  DNSAقنثثد از معثثرف  زانیثثم یبررسثث یبثثرا

(3, 5-dinitrosalicylic acid اسثثثتفاده شثثثد )

(Miller. 1959 .) 

 9در  یگلابثث وهیثثگثثرم از م کیثثبتثثدا مقثثدار ا

ار دو شثد. مقثد سوسپانسثیونآب مقطثر  تریلیلیم

 شیلوله آزمثا بهاز مرحله قبل برداشته و  تریلیلیم

 39 یدر دمثا قهیدق 30 مدتبهمنتقل شد و سپ  

قرار گرفت. مقثدار  کریش یبر رو سلسیوسدروه 

 میبثثه همثثراه سثثد DNSAاز مثثاده  تثثریلیلثثیسثثه م

مرحلثه  شیآزمثا یهثا( به لوله3SO2Na) تیسولف

 راشثلک نماز  تریلیلیم کیقبل اضافه شد. مقدار 

( KNaC4H4o6.4H2oتارتثارات،  میسثد می)پتاس

هثا وذب نمونثه زانیها اضافه شد. مبه نمونه 40%

 575 طثثول مثثوج دربثثا دسثثتگاه اسثثپکتروفتومتر 

 ریشد. مقاد یریگاندازه آب مقطرنانومتر در مقابل 

استاندارد بر اساس  یبا استفاده از منحن هاوهیقند م

گرم بافت تازه  100در  کروگرمیم )فرکتوز غلظت 

 Hadjمحاسبه شد ) DNSAاساس معرف بر (وهیم

Sadok et al. 2019.) 
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 وهی نل ول م زانیم یررسا

 یبثر مبنثا یگلاب وهیم یفنل کل عصاره آب زانیم

از واکثنش عصثاره بثا معثرف  یوذب ناش ریمقاد

و بثثر اسثثاس  (C10H5NaO5S) وکالتویسثث نیفثثول

و طبق  دیاس کیآن با محلول استاندارد گال سهیمقا

ده از دست آمبه y= 13.478x - 0.0979معادله خط 

محاسثثبه شثثد  دیاسثث کیثثاسثثتاندارد گال یمنحنثث

(Michiu et al. 2022 ابتثثدا مقثثدار .)گثثرم  5/0

اتانول منتقل و  تریلیلیم 4 به وهیتر بافت م ینمونه

 20 مثدتبهدرست شثد، محلثول  یلول همگنحم

و محلول شثفاف  وژیفیسانتر g 9500ا دور ب قهیدق

حلثول از م تریل یلیم 5/0آن ودا شد. مقدار  ییرو

محلثول  تثریلیلثیم 5/0شفاف مرحله قبل با مقدار 

 90 مثدتبههثا نمونثه شد،مخلوط ( folin) نیفول

 زانیثشثد، م ینگهثدار یکیتثار طیدر شثرا قهیدق

ها با دستگاه اسثپکتروفتومتر در طثول وذب نمونه

 هر نمونه خوانده شد. ینانومتر برا 625موج 

 

 های آماریو رحلیل جزیهر

هثثا ابتثثدا داده ،یسثثبات آمثثارانجثثام محا یبثثرا

 زیآنثال SAS افثزارنرم بثاشد و سپ   یسازنرمال

توسط آزمون دانکن  هانیانگی. مانجام شد ان یوار

شثثد. وهثثت رسثثم  سثثهیمقا α=05/0 یبثثا خطثثا

 .استفاده شد Excel افزارنرمنمودارها از 

 جیتان

 اسانس زانیاازده م یاایارز

بثرگ و  یهانداماسان  مووود در ا زانیم بازده

. بثر بثوددرصد  8/1برابر  یمرزه تابستان اهیساقه گ

  یهثااسثان  یشثده بثازدهجامان یهایطبق بررس

 اهثان،یگ شیثمنطقثه رو ریدست آمده تحت تثثثهب

 ینثدهایفرآ ه،یثماده خام اول تیفیک ته،یفصل، وار

اسثت  ریث( متغی)فرآور یریگقبل و بعد از اسان 

(Donelian et al. 2009.) جیتفاوت در نتا نیبنابرا 

 هثایپژوهشدست آمده از استخراج اسان  در هب

 توانثدیحاضثر مث پثژوهشبثا  سهیمختلف در مقا

 عوامل دکر شده باشد. ریتحت تاث

موجاود در اساانس  ییایمیتوشی  باتیررو نیهمترم

 مرزه

مووثود در اسثان  مثرزه  بثاتیترک نیتثرعمده

 بیثه دو ترک( مورد مطالعثS. hortensis) یتابستان

O-cymene  وterpinolene ریبثثا مقثثاد بیثثترتبثثه 

 (.1درصد بود )شکل  5/18و  6/25

انجثام  2021در سثال  یشثیآزما نهیزم نیر همد

موثره اسان  مرزه کثه از منثاطق  باتیشد که ترک

 رانیتوده مرزه منشا گرفته از ا 20) ایدن ییایوغراف

شثده بثود توسثط  یآور( ومثعایثنقاط دن ریو سا

 شیآزمثا نیثا جینتا .شد یابیارز GC-MSستگاه د

شثده  ییشناسثا بثاتیترک نیهمتثرنشان داد کثه م
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تثوده  درصد در 99/28ا ب (carvacrol) کارواکرول

درصثد در تثوده  76( بثا terpinen) ننیتثرپ، کرج

در  درصد 32/29با  (P-cymene) منیسیکرج و پ

حاضثر از لحثاظ  پژوهشبود که با توده ازبکستان 

تفثاوت  نیثه انوع ماده مثوثره تفثاوت داشثت کث

 اهیثگ شیثرو ییایثمنطقثه وغراف لیثبه دل تواندیم

در زمان داشت،  ینوع نهاده مصرف ک،یژنت ،ییدارو

بعثد از  یندهایاسان  استخراج شده و فرآ تیفیک

  (.Fathi et al. 2021باشد ) یفرآور
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 c2و  c1 ریو تصاو terpinoleneماده موثره  یورم فیط b2و  b1 ریاسان  مرزه، تصاو یورم فی: طa ریتصو -1 شکل

 .cymene-Oماده موثره  یورم فیط

 

 شدهوپسولهپودر  یهایژفیو یاایارز

توسثثط  شثثدهکپسولهپثثودر  یمورفولثثوژ ریتصثثو

 2( در شکل SEM) یروبش یالکترون کروسکو یم

شثثکل  نیثثاسثثت. بثثا تووثثه بثثه اآورده شثثده 

 یکثرو یهاشکل یدارا یدیتول یهاکروکپسولیم

 زین یالبته در برخ شودیاف مشاهده مص یو سطح

 بودند. یشکستگ ایو  یدگیچروک یدارا

 

 
(SEM) یروبش یالکترون کروسکو یشده با کمک مهیته هاکروکپسولیم ی اهر ریتصو -2شکل 
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گرم  30) ونیدهنده امولسلیبا تووه به مواد تشک

رم گث Hi-cap ،140گرم  47، 80 نییتو ریفایامولس

گثرم  19گثرم اسثان  مثرزه و  28 ن،یمالتودکستر

( مقدار درصد تریل کیدر  وناتیپروپ مینمک کلس

 20در حثثدود )بثثریک (  ونیمثثاده خشثثک امولسثث

 عیث(. شثاخص توز2دست آمد )وثدول ه درصد ب

خثوب  عیدهنده توزبود که نشان 45/0درات برابر 

بثه است. با تووه  80 نییدرات در سورفکتانت تو

 یزتثثثا لیمقثثثدار پتانسثثث 2وثثثدول  یهثثثاداده

ه بث -23/35ه برابثر شثد دیثتول یهثاکروکپسولیم

درات  نیدافعثه بث یرویدهنده ندست آمد که نشان

 گریکدیدرات به  وستنیبوده و توان به هم پ شتریب

و  یچسثثثبندگاز  ونیامولسثثث جثثثهیکمتثثثر و در نت

است. با تووثه برخوردار بوده  یکمتر یدگیچروک

کثه  رسثدینجام شده به نظر ما لیو تحل هیبه تجز

 یقبلث پثژوهشدسثت آمثده بثا هبث یزتثا لیپتانس

 (. Liu et al. 2020مطابقت دارد )

 شثثدهکپسولهپثثودر  بثثاتیا تووثثه بثثه ترکبثث

 زهنشاسته اصلاح شده، اسان  مر ن،ی)مالتودکستر

 ونیکپسوسسث ییکثارا زانیث( موناتیپروپ میو کلس

 شیآزمثا جثهینت سهیدست آمد. مقاه ب 02/93برابر 

مثرتبط نشثان داد کثه  پثژوهشانجام شثده بثا دو 

با راندمان  2ودول  یهانمونه ونیکپسوسس ییکارا

و همکثاران در سثثال  نثث ید پثژوهش یزپوشثانیر

مطابقثت  2021سثال  درو همکثاران  ویو ل 2020

(. Ding et al. 2020; Liu et al. 2021داشثت )

 278/0برابثر  شثدهکپسولهپودر  یآب تیفعال زانیم

 بود.
 

 ونیبعد از کپسوسس یدیپودر تول ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -2جدول 

 فعالیت آبی بریک  )درصد( توزیع درات ولت(پتانسیل زتا )میلی کارایی کپسوسسیون )درصد(

02/93 35/23 45/0 20 278/0 

 

  یفلاا وهیاندازه م یاایارز

که سثه غلظثت  دهدینشان م 3ودول  یهاداده

 کیث یهثاشامل غلظثت شدهکپسولهاوت پودر متف

سه گرم و  (T2) تریدو گرم در ل، (T1) تریگرم در ل

 کلثروم اکسثی مثاریبا ت سهیدر مقا (T3) تریدر ل

(O )دفرمثه  ایث)کوتاه و بلند شدن  یمنف ریتاث چیه

 وهیاندازه م ی( بر رووهیمختلف م یهاشدن قسمت

طول نسبت  زانیاست. مرقم اسپادانا نداشته یگلاب

 مثثثاری)ت 09/1 نیبثثث یگلابثثث وهیثثثبثثثه عثثثرض م

 رییثثدو( تغ مثثاری)ت 14/1( تثثا کلثثروم اکسثثی
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نانو  ریتاث پژوهش کی. در را نشان نداد یمحسوس

 وهیم تیفیعملکرد و ک یرو یعیطب باتیم  و ترک

 یمثثاریب یدارا "LE CONTE" یدرختثثان گلابثث

بیوتیثثثک آنتی مثثثاریآتشثثثک نشثثثان داد کثثثه ت

)طول و قطر( را  وهیابعاد م نیشتریب نیسیاسترپتوما

 اسثتارنر  نثانو، به خود اختصا  داد و سپ  م

(starner (oxolinic acid))انثار، عصثاره  ، عصاره

 .Hafez et al) ترش و شثاهد قثرار گرفتنثد یچا

2021.) 

 

 رقم اسپادانا یگلاب یهاوهینسبت طول به عرض م نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 نسبت طول به عرض تر(معرض میوه )سانتی متر(طول میوه )سانتی تیمارها ردیف

1   41/64 72/56 a04/0±13/1 

2   53/70 51/61 a05/0±14/1 

3  34/60 59/68 a07/0±13/1 

4  92/70 43/66 a17/0±09/1 

 تر،یدو گرم در ل : تر،یگرم در ل کی  دهد.داری را در سطح احتمال یک درصد نشان میبه عرض سطح غیر معنی حروف مشابه در ستون نسبت طول

 پودر کپسوله شده و  تریسه گرم در لدر هزار ودبا غلظت  کلروم ی: اکس.

 

 وهیاستحکام اا ت م یاایارز

دامنثه  زانیثنشان داد که م نیانگیم سهیمقا جینتا

 یرقم اسپادانا )پث  از نگهثدار یگلاب وهیم یسفت

( سلسیوسدروه  4 یهفته در دما کی یط هاوهیم

و بدون پوسثت  25/10تا  05/9 نیب وهیبا پوست م

 جیا(. نتثث1 نمثثوداربثثود ) 25/8 تثثا 5/7 نیبثث وهیثثم

 یگلاب وهیم یسفت زانیکه م دهدینشان م 1نمودار 

 یپاشث)بدون پوست و با پوسثت( پث  از محلثول

 مثاری( نسبت به تT3و  T1 ،T2) شدهکپسولهپودر 

 نداشثت  گریکثدیبثا  یداری( تفاوت معنOشاهد )

هر دو روش ثابت در  وهیم یسفت زانیکه میطوربه

. دادرا نشثثان  شیواحثثد افثثزا کیثثمانثثد و تنهثثا 

 وهیثم یسثفت زانیثم رفثتیکه انتظار مثیهمانطور

نمونثه  یهثا حتثنمونثه یبا پوست در تمام یگلاب

بدون پوست  یگلاب وهیم یبا سفت سهیشاهد در مقا

به علت مقاومت به  تواندیخود م نیبود که ا شتریب

باشثثد.  وهیثثم پوسثثت هیثثووثثود آمثثده در اثثثر س

نشثان داده اسثت کثه مثواد  یمختلفث هایهشوپژ

 یداریثو کاراوکرول با اخثتلال در پا مولیت ثرهمو

 یدرون سلول ینشت محتوا ایو  یتوپلاسمیغشا س

باعثث توقثف  یی، از سثوE. amylovora یبثاکتر

 یشثده و از سثو یگلابث وهیدر م یباکتر نیرشد ا

 دیثتول کیثآزاد، تحر یهثاکثالیبا مهثار راد گرید

 وهیثباعث استحکام بافت م دانیاکسیآنت یهامیآنز

 .Xu et al. 2008; Chavan et alانثد )شده یلابگ

2014; Proto et al. 2022  .) 
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 یعیطب باتینانو م  و ترک ریتاث پژوهش کیر د

 LE" یدرختان گلابث وهیم تیفیعملکرد و ک یرو

CONTE" ماریآتشک نشان داد که ت یماریب یدارا 

را به دنبال داشت و به  وهیم یسفت نیشترینر باستار

م  نثانو، عصثاره انثار،  ن،یسیدنبال آن استرپتوما

قرار داشثتند ترش سپ  نمونه شاهد  یعصاره چا

(Hafez et al. 2021.) 

 

 
 شدهکپسولهپودر  T3و  T1 ،T2غلظت  سه)پنترومتر(.  یرقم اسپادانا با روش نفودسنج یگلاب وهیم یسفت زانیم -1نمودار 

 (.Oبا غلظت دو در هزار ) کلروم اکسی ماریو ت

 

 یفلاا وهیدرصد واهش وزن م یاایارز

رقم  یگلاب وهینمودار درصد کاهش وزن م جینتا

زمثان  شی( نشان داد که با افثزا2نمودار اسپادانا )

 یداریبه طور معنث هاوهیماندن در سردخانه وزن م

 تفثاوت است کثه یدر حال نیاست. ا تهافیکاهش 

در هر سثه غلظثت پثودر  وهیدرصد کاهش وزن م

مثدت مانثدن  یدر ط( T3و  T1 ،T2) شدهکپسوله

 داری( معنثOبه نمونه شثاهد ) نسبتدر سردخانه 

مختلف پودر  یهابا غلظت ماریکه تیشد. به طور

در انبثار  هثاوهیثمنجر به کاهش آب م شدهکپسوله

شاهد  مارینسبت به ت هاوهیوزن م شده و از کاهش

 نیشثتریکثرده اسثت. ب یری( ولوگکلروم اکسی)

 کلروم اکسی ماریدر ت هاوهیدرصد کاهش وزن م

 نیکثه کمتثریدست آمد در حاله ( بصددر 45/7)

سثه  مثاریمربثوط بثه ت هثاوهیدرصد کاهش وزن م

 کیثث(. 2دسثثت آمثثد )نمثثودار ه درصثثد( بثث 99/5)

پث  از  تیثفیکروی بر  2017در سال که مطالعه 

 Delbar) والیدلبار اسثت)رقم  بیس وهیبرداشت م

stival) ) ،آهثن  یپاشثنشان داد که محلوانجام شد

در  هثثاوهیثثم یدهثثمنجثثر بثثه کثثاهش آب از دسثثت

نسثبت بثه  هثاوهیو از کاهش وزن م شد نهسردخا

 .Mansouri et al)رد ک یریشاهد ولوگ یهانمونه
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 یپاشثاثر محلول جینتا با نتایج این مطالعه. (2017

 ییحاضثر مطابقثت بثاس مطالعثه شدهکپسولهپودر 

 انبثارداری نثدیدر فرآ هثاوهیثداشت. کاهش وزن م

زمثان از  یکثه ناشث رودیبه شمار مث یعیطب یامر

 شیو تعرق و افزا ریتبخ شیافزا ،طوسنی نگهداری

 یهثاوهیثموارد در مورد م نیکه البته ا استتنف  

تر اسثت و به( محسوس یگلاب ب،ی)س کیماتریکل

(Rocculi et al. 2004 .)در سثال  پثژوهش کیث

قرمثز در  بیور کردن سثنشان داد که غوطه 2022

از  نتوانسثثت نیاسثثان  دارچثث-نیژستثث ونیامولسثث

هر چند  .در انبار بکاهد بیس یهاوهیم نکاهش وز

 می، مواد وامد محلثول، آنثزpH زانیم یکه بر رو

 بیرن  و طعم سث ،یسفت نزایم داز،یاکس فنلیپل

 (.Sadat Razavi et al. 2022) قرمز اثرگذار بود
 

 
 وهیدرصد کاهش وزن م یبر رو کلروم اکسی ماریبا ت سهیدر مقا شدهکپسولهسه غلظت مختلف پودر  ریتاث -2نمودار 

 تری( و سه گرم در لT2) تری(، دو گرم در لT1) تریگرم در ل کیسه غلظت روزه.  60دوره  کی ی)رقم اسپادانا( در ط یگلاب

(T3پودر کپسوله )کلروم یشده و غلظت دو در هزار اکس (O). 

 

 یفلاا وهیرنگ پوست م ریپردازش رصو یاایارز

بثا اسثتفاده از  L*a*b* پارامترهای رنگثی جینتا

 color space converter نیو پلاگ Image افزارنرم

آورده شده است. شاخص  4و  3نمودارهای آن در 

L ( تثا سیاهصفر ) نیآن بکه عدد  ییمعرف روشنا

 جی. با تووه بثه نتثااست)انعکاس نور کامل(  100

بثثه  وطمربثث یهثثاداده ان یثثوار زیحاصثثل از آنثثال

 وهیثم یهثاگرفتثه شثده از نمونثه ریپردازش تصو

 مثاریسثه ت نیدر ب(، 3نمودار رقم اسپادانا ) یگلاب

T1 ،T2  وT3، هثثثر سثثثه غلظثثثت پثثثودر  ریتثثثاث

 L*a*b* یپثارامتر رنگثه سث یبثر رو شدهکپسوله

ن یثا تثوانیم aشد. در خصو  پارامتر  داریمعن
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گانثه سثه یهااز غلظت کیرا گرفت که هر  جهینت

پودر ( T3و  T1 ،T2) تریدو و سه گرم در ل ک،ی)

 اهشکث( باعث کثاهش رنث  قرمثز و شدهکپسوله

د. در رقثم اسثپادانا شثدن یگلاب وهیرن  سبز در م

کثه بثا  شودیبرداشت م نطوریا bخصو  پارامتر 

در  شثثدهکپسولهدرصثثد غلظثثت پثثودر  شیافثثزا

زرد و  یهثثارنگدانثثه جثثادیباعثثث ا ون،یفرموسسثث

منجثر بثه رنث   تواندیخود م نیشد که ا یاقهوه

شثده باشثد. هثر سثه غلظثت  یگلاب یهاوهیزرد م

شثد  داریمعن L یبر پارامتر رنگ شدهکپسولهپودر 

غلظثثت پثثودر  زانیثثم شیبثثا افثثزا ،کثثهیطثثوربثثه

داشثت.  یروند کاهش L یپارامتر رنگ شدهکپسوله

 2021گثثالوس و همکثثاران در سثثال  یدر بررسثث

بثا افثزودن  یگلابث یهثاوهیثمدر مشخص شد که 

در طثثول  L*پثارامتر  ریمقثثاد مثویاسثان  علثثف ل

 یهاکه با دادهبود  96تا  86در محدوده  ینگهدار

 نیمطابقت داشت. همچن یاز لحاظ آمار 3نمودار 

 نی)قرمز و سبز( محدوده ب a* یپارامتر رنگ ریمقاد

 یرا نشان داد که به لحثاظ آمثار -19/0تا  -39/4

 یحاضر سازگار پژوهش یرنگ یپارامترها جیبا نتا

 (.Galus et al. 2021داشت ) ییباس

 

 
رقم اسپادانا  یگلاب یهاوهیپوست همراه م یبر رو L*a*b* یسه پارامتر رنگ یهاداده لیو تحل هیتجز جینتا -3نمودار 

 یعددها bو در شاخص  یمثبت نشانه قرمز یو عددها ینشانه سبز یمنف یعددها a(. در شاخص وهی)بدون پوست کندن م

(، دو گرم در T1) تریگرم در ل کیغلظت  است. یو نارنج دمثبت نشانه ح ور رن  زر یو عددها ینشانه رن  آب یمنف

 .(controlم  )کلرویشده و غلظت دو در هزار اکس( پودر کپسولهT3) تری(، سه گرم در لT2) تریل
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 یفلاا وهیرنگ اا ت م ریپردازش رصو یاایارز

سه  یبر رو شدهکپسولههر سه غلظت پودر  ریتاث

 یآمثار زیشد. آنثال داریمعن L*a*b* یپارامتر رنگ

سثه یهثااز غلظثت کینشان داد که هر  a پارامتر

رن  سثبز  شیگانه باعث کاهش رن  قرمز و افزا

رقثثم اسثثپادانا شثثدند. در  یگلابثث وهیثثدر بافثثت م

درصد غلظت  شیبا افزا احتماسً bخصو  پارامتر 

رنثث  بافثثت  ون،یدر فرموسسثث شثثدهکپسولهپثثودر 

زرد شثد. هثر سثه غلظثت پثودر  یگلابث یهاوهیم

شثد بثه  داریمعنث L یارامتر رنگدر پ شدهکپسوله

 شدهکپسولهغلظت پودر  زانیم شیافزاکه با  یطور

 (.4کرد )نمودار  دایپ یروند کاهش L یپارامتر رنگ
 

 
رقم اسپادانا )پ  از کندن  یگلاب یهاوهیبافت م یبر رو L*a*b* یرنگ سه پارامتر یهاداده یآمار زیآنال جینتا -4نمودار 

شده و غلظت دو در هزار ( پودر کپسولهT3) تری(، سه گرم در لT2) تری(، دو گرم در لT1) تریگرم در ل کی. (وهیپوست م

 .(controlم  )کلرویاکس

 

 زانیام یار رو شدهوپسولهپودر  یاثراخش یاایارز

 وهیقند م

 سه غلظثت یپاشمحلول شیآزما جینتا 5 نمودار

T1 تریگرم در ل کی (T1دو گرم در ل ،)تری (T2 و )

شده در مقابثل ( پودر کپسولهT3) تریسه گرم در ل

بثر  ( با غلظت دو در هزارO) کلروم یاکس ماریت

را  نارقثم اسثپادا یگلابث یهثاوهیقند م زانیم یرو

 شثدهکپسولهکه هر سه غلظت پثودر  دهدینشان م

 یداریمعن ریتاث وهیقند کل م زانیم شیافزا یبر رو

بر  یپاشپ  از محلول وهیقند م زانیداشته است. م

ر در بثاغ د یگلاب یهاوهیها و مشکوفه، برگ یرو

قند  زانیم کهیبه طور .افتی شیافزا ماریهر سه ت
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 2 ماریو در ت شی( افزاT1) کی ماریابتدا در ت وهیم

( T3سثه ) مثاریروند کاهش را نشان داد امثا در ت

تحثت  وهیثقنثد کثل م زانیداشت. م یشیروند افزا

، 7/4برابثر  بیتتربه T3و  T1 ،T2 یمارهایت ریتاث

 زانیم نی(. کمتر5بود )نمودار  گرمیلیم 4/6و  9/3

دو گثرم در  مثاریمربوط بثه ت وهیدر م دقند مووو

گرم( بدست آمد. یلیم 9/3پودر کپسوله شده ) تریل

سوم  ماریدر ت وهیقند م زانیم 5با تووه به نمودار 

 بثثاًی( تقرییایمیکلثثروم  )سثثم شثثیاکسثث مثثاریو ت

به علت  گریاز طرف داختلاف(.  2/0بود ) کسانی

 شدهکپسولهمووود در پودر  یاهیموثره گ باتیترک

فتوسثنتز و  زانیثم شیافزا یبر رو میمستق ریبا تاث

و  مووثب عملکثرد بهتثر ویداتیکاهش تثنش اکسث

است. در  کرده مرا فراه یقند باتیشدن ترک شتریب

 یبثر رو ییآب و هثوا راتییثاثثر تغ یبررسث کی

چهثار  یبثر رو یآتشک گلابث یماریب وعیش زانیم

)باغ( نشان  یعیطب طیتحت شرا یگلاب  ینوع ژنوت

باعث کاهش  E. amylovora یداد که حمله باکتر

شثده  وهیثقنثد م یو کثاهش محتثوا وهیعملکرد م

 یبررسثو  شیآزمثا نیا یهادادهبه ت. با تووه اس

Paraschivu (Paraschivu et al. 2020 )تثوانیمث 

طثور بثه رزنثدهیغ ایگفت که هر نوع تنش زنده و 

اثرگثذار خواهثد  وهیثقنثد م زانیم یبر رو میمستق

 بود.
 

 
نا.  یگلاب وهیقند کل م زانیم یبر رو شدهکپسولهپودر یاثربخش یبررس -5نمودار   T3و  T1 ،T2سه غلظت رقم اسپادا

 م  با غلظت دو در هزارکلروی: اکسOشده و دو و سه گرم پودر کپسوله ک،یبا  بیترت

 

 وهی نل ول م زانیم یاایارز

 وهیثفنل کل اسثتخراج شثده از عصثاره م ریمقاد

 کیثاسثتاندارد گال یبه همراه نمودار منحنث یگلاب

آورده شثده اسثت.  (الف و ب) 6 در نمودار دیسا

مقثدار غلظثت پثودر  شینشان داد که با افزا جینتا

فنل کثل  زانیگرم به سه گرم م کیاز  شدهکپسوله
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فنل  زانیم یهاداده نیانگیماختلاف . افتی شیافزا

 ماریبا ت سهیدر مقا شدهکپسولهکل سه غلظت پودر 

درصثد  5( در سطح احتمال کلروم اکسیشاهد )

 زانیثم نیمتثرک 6شد. با تووه به نمودار  داریمعن

مربثثثوط بثثثه  یگلابثثث وهیثثثفنثثثل کثثثل عصثثثاره م

فنثل کثل  زانیم نیشتری( و ب74/8) کلروم اکسی

دست ه ( ب97/14) T3 ماریمربوط به ت وهیعصاره م

 باتیترک زانیم شودیکه مشاهده میآمد. همانطور

 مثثثاریت زانیثثثدو برابثثثر م T3 مثثثاریدر ت یلثثثفن

مشابه در سال  یبررس کی. در است کلروم اکسی

 ریپن-بر آب یمبتن یخوراک یهاپوشش ریتثث 2021

نشثثان داد کثثه  مثثویو علثثف ل مثثویل یهاو اسثثان 

هثا باعثث اسثان  نیثموثره مووثود در ا باتیترک

 وهیثدر م دهایثهثا و فلاونوئفنثل باتیترک شیافزا

 یسثازرهیمدت دخ یتازه برش خرده در ط یگلاب

 (.Galus et al. 2021شد )
 

 
 

 
وهت  دیاس کی. نمودار الف: استاندارد گالیگلاب وهیفنل کل م زانیم یبر رو شدهکپسولهپودر  یاثربخش یبررس -6نمودار 

 زانیم یبر رو شدهکپسولهسه غلظت مختلف پودر  یش. نمودار ب: اثربخیگلاب وهیکل عصاره م یفنل باتیترک یریاندازه گ

 .کلروم اکسی: غلظت دو در هزار Oو  شدهکپسولهپودر  T3و  T1 ،T2سه غلظت . یگلاب وهیفنل کل م
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ار شاخص طعم  شدهوپسولهپودر  یاثراخش یاایارز

 یفلاا وهیم

 10 ماری)از هر ت یگلاب یهاوهیاز برداشت م پ 

ها در سثردخانه شد(، نمونه اندازه انتخابهم وهیم

شثد  یماه نگهثدار کی مدتبه سلسیوسدروه  4

شثد. بثا تووثه بثه  لیثو تحل هیثها تجزسپ  داده

شثثاخص طعثثم  نیتثثرنییو پثثا نیبثثاستر 4وثثدول 

مربثوط بثه  بیبدست آمد که به ترت 3/5و  71/20

بثثود.  شثثدهکپسولهپثثودر  T1 مثثاریو ت T3 مثثاریت

مزه )شاخص شاخص  نیو کمتر نیشتریب نیهمچن

Brim A( 45/0) کی ماری( و ت3/5سه ) ماری( در ت

 دیمقدار مواد وامد محلول، اس جیمشاهده شد. نتا

( 4)ودول  هشاخص طعم و شاخص مز تر،یقابل ت

Ghafir (Ghafir et al. 2009 ) جینتثا یدر راسثتا

نشان داد که  2021در سال  یبررس کی جیبود. نتا

 یبثر رو توسپیو اکثال یاسثان  رزمثار یاثربخش

باعثث کثاهش  یو گلابث بیسث یهاوهیم ینگهدار

 ،شثد یو گلابث بیدر سث یقار  کپک آبث تیومع

و مثواد وامثد  تهیدیاسث زانیثم یچند که بر روهر

 Xyliaنشثد ) داریمعن یو گلاب بیس وهیمحلول م

et al. 2021اسثتفاده از اسثان   رسثدی(. به نظر م

ضر حا پژوهشدر  وناتیپروپ میمرزه و نمک کلس

 یو رزمثار پتوسینسبت به استفاده از اسان  اکثال

درصد مواد وامد محلول، شاخص طعم و  یبر رو

 نکثهیتر بوده است. ضثمن ااثربخش تهیدیاس زانیم

 تیو مثرزه خاصث پتوسیاکثال ،یرزمار یهاان اس

( یکشیو باکتر یکشقار  تی)خاص یکروبیضد م

و  بیسث یهثاوهیثکثاهش فسثاد م یخود را بر رو

 اند.نشان داده پژوهشدر هر دو  یگلاب

 

(، مقدار TA) تریقابل ت دیاس زانیبر م کلروم یبا اکس سهیدر مقا شدهکپسولهسه غلظت پودر  یاثربخش یبررس -4ودول 

 )رقم اسپادانا( یگلاب وهی( و شاخص مزه مTSS/TA(، شاخص طعم )TSSمواد وامد محلول )

 شاخص مزه شاخص طعم مد محلول )درصد(مواد وا اسید قابل تیتر )درصد( تیمارها

T1 97/0a 2/5d 3/5d 45/0c 

T2 42/0c 6/6a 71/15b 35/4a 

T3 28/0d 8/5c 71/20a 4/4a 

O 64/0b 3/6b 8/9c 1/3b 

 .(O)م  کلرواکسیهزار  ، دو در(T3) شدهکپسوله، سه گرم در لیتر پودر (T2) شدهکپسوله، دو گرم در لیتر پودر (T1) شدهکپسولهیک گرم در لیتر پودر 

 

 احث

بثه علثت  بیبثه و سث ،یدار گلابثدانه یهاوهیم

همثواره مثورد تووثه  ینیتثامیو و یاهیارزش تغذ

و  ایدر دن هاوهیم نیاند. سرانه مصرف اانسان بوده

 ییآب و هوا میاقل 13است. از  شیرو به افزا رانیا

 رانیثدر کشثور ا میاقلث 11 ایمختلف مووود در دن
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 لیپتانسث یمثید. که با تووه به تنثوع اقلووود دار

در  یثیدارو اهثانیوهت کشت و پرورش گ ییباس

 دیثاز تول تثوانیراستا م نیووود دارد. در ا رانیا

وهت کاهش فساد  اهانیگ نیا هیثانو یهاتیمتابول

محصثثوست، بثثاسبردن عطثثر و طعثثم محصثثوست 

محصثوست و  انبثارداریعمثر  شیافزا ،یکشاورز

نثوع مثاده  لیبهره برد. تشثک آنها تیفیباس بردن ک

 اهثانیبثرگ و سثاقه گ یهاموثره مووود در اندام

 یریکثارگهبث اه،یثگ کیثبسته بثه نثوع ژنت ییدارو

 ژهیثو یهثامراقبثت ،یکاشت اصثول یاستانداردها

 Donelianمتفاوت است ) یداشت و مراحل فراور

et al. 2009در  یاهیموثره گ باتیترک یری(. بکارگ

بر  تواندی( میگلاب ژهیو)به یصوست باغمح دیتول

انثدازه،  لیاز قب ییایمیش-یکیزیف یهایژگیو یرو

نسثبت مثواد وامثد بثه  وه،یثبافت م یرن  و سفت

 یگلاب وهیم یاهیعطر و طعم و ارزش تغذ ته،یدیاس

(. در Nikkhah et al. 2017مثبت بگذارد ) راتیتاث

 بثرعلاوه یاهیثگ یهثاموثره، اسان  باتیترک نیب

و ضثثثد  یکروبثثثیخثثثوا  ضثثثد م یدارا نکثثثهیا

 یدهندگطعم تیهستند، خاص یادیز یدانیاکسیآنت

طعثم، مثزه و  شیدارند کثه باعثث افثزا زین ییباس

انثثثد شثثثده ییمحصثثثوست غثثثذا یمانثثثدگار

(Mutlu‐Ingok et al. 2021نتا .)حاضر  پژوهش جی

 ینشان داد کثه اسثتفاده از اسثان  مثرزه تابسثتان

بثر  هثاکروکپسثولیش از هسثته مبخ کی عنوانبه

)رقثثم  یگلابثث یو کمثث یفثثیک اتیخصوصثث یرو

در  پثژوهشاسپادانا( اثربخش بثوده اسثت. در دو 

مثواد مثوثره  یریکثارگهکه بث ثابت شد 2018سال 

باعث بهتر شدن رنث ،  یمیکلس باتیو ترک یاهیگ

 Akbari andاسثت )شثده یگلابث وهیطعم و مزه م

Gholami, 2018; Mariem et al. 2018).  در

مشخص شد که استفاده از ماده  زیحاضر ن پژوهش

 میبه همثراه نمثک کلسث نولنیو ترپ منیموثره اوس

رن ، طعثم،  یرا بر رو یاثرات مشابه وناتیپروپ

)رقم اسثپادانا(  یگلاب وهیم یکیفنل باتیمزه و ترک

دست آمده مشخص هب جیاست. با تووه به نتاداشته

 دارمقث شی)افثزا ینلثف باتیترک شیشد که با افزا

کل مووود در  فنل زانی( مشدهکپسولهغلظت پودر 

یحثالدر افثتی شی)رقم اسپادانا( افزا یگلاب وهیم

 یبثر رو یمثبت ریتاث کلروم یاستفاده از اکس ،که

 کیثنشثان نثداد. در  یگلابث وهیکل م فنل شیافزا

 یعیطب باتیترک یبرخ ریتاث 2009در سال  پژوهش

اصثفهان(،  وهی)رقم شاه م یلابگ انبارداریبر عمر 

و اسثان   رکیثپن لاژیموس یپوشش خوراک شامل

 ییمارهثایشد که مشخص شد در ت یبررس شنیآو

 ایث یکثاربرد یهثادر غلظت شنیکه از اسان  آو

فسثاد  زانیثاسثتفاده شثد م لاژیاضافه شده به موس

و مووب حفثظ  افتیکاهش  یگلاب وهیم یکروبیم
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وامد محلول در هر  مواد شیو افزا شد وهیم یسفت

 یمارهثاینسبت به شثاهد در ت یمرحله از انباردار

 Alikhani etشثد ) دهیثد شنیاسان  آو یکاربرد

al. 2009 2021در سثال  گثرید یبررسث کی(. در 

 توزانیبا ک یاریاسان  مرزه بخت یپوشاندرون ریتاث

دانثه انثار  یفثیک یهثایژگیو و یماندگار یبر رو

انثار و  یهثادانثه یدهثمشخص شد که با پوشثش

همراه  یاریانتخاب غلظت مناسب اسان  مرزه بخت

 ،یزمثثان مانثثدگار تثثوانیمثث تثثوزانیبثثا پوشثثش ک

 شیدانه انار را افزا یاهیتغذ تیفیو ک یبازارپسند

 (.Mazrouei et al. 2021داد )

 یبازارپسثند یمهثم بثر رو یاز فاکتورهثا یکی

 ییهثاوهیکه م ی. به طوراست وهیرن  م واتوهیم

زودتر  انیهستند توسط مشتر باتریرن  ز یکه دارا

 یمقثدار نسثب یوار پژوهش. در شوندیانتخاب م

 کیثثتکن قیثثاز طر L*a*b* یرنگثث یپارامترهثثا

 کیاستفاده از تکن جیشد. نتا نییتع ریپردازش تصو

 ینشثثثان داد کثثثه اثربخشثثث ریتصثثثو پثثثردازش

اسثان  مثرزه و نمثک  یحثاو یهثاکروکپسولیم

 یهر سثه پثارامتر رنگث یبر رو وناتیپروپ میکلس

اختلاط اسان  مثرزه  رسدیشد. به نظر م داریمعن

اثرات مثبت بثر  برعلاوه وناتیپروپ میبا نمک کلس

در مرحلثه برداشثت و پث  از  وهیثم تیفیک یرو

رنث ،  یبثر رو یقابثل تثووه یبرداشت، اثربخش

داشته است. با تووثه بثه  یگلاب وهیبافت و طعم م

 یحثاو شثدهکپسولهته پثودر هسث بثاتیترک نکهیا

 یهثاوهیثم بنثابراین استمعطر )اسان (  باتیترک

نسبت به  شدهکپسولهشده در سه غلظت پودر ماریت

برخوردار  یاز عطر، بو و طعم خوب کلروم یاکس

تثوان گفثت کثه یمطالعه مث نیا جیبنابر نتابودند. 

 یشده حثاو)پودر کپسولهمحصول  نیاستفاده از ا

 میاسثان  مثرزه و نمثک کلسث یهثاکروکپسولیم

 یگلاب دکنندگانیتوسط باغداران و تول( وناتیپروپ

 محصول سالم دارد. دیوهت تول یادیز دیفوا

 

 فیریتیجهن

و مواد  یآل یدهاینمک اس رسداختلاطیبه نظر م

)عصثاره و اسثان ( باعثث کثاهش  یاهیثموثره گ

 نکثهیخواهد شد، ضمن ا یکروبیعوامل م تیومع

مواد  نیا دیو تصع ریتبخ ه،یاز تجز ونیبا کپسوسس

نشثان داد کثه  شاتیآزما جی. نتاشودیم یریولوگ

اسثان  مثرزه و نمثک  یحثاو یهثاکروکپسولیم

 بثاتیترک زانیثم شیباعث افثزا وناتیوپپر میکلس

 شیبثرگ، افثزا لیثکلروف زانیثم شیافزا ،یکیفنول

بهبثود  وه،یم یعمر انبارمان شیافزا وه،یقند م زانیم

اند. نا( شده)رقم اسپادا یگلاب وهیعطر و طعم در م

 مینمثک کلسث ی)حثاو یدیثتول یهاکروکپسولیم

 یبر رو یگونه اثرچیو اسان  مرزه( ه وناتیپروپ
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رقثم  یگلابث وهیثشدن )بثد شثکل شثدن( م دفرمه

 نیثثا یپثث  از اسثثپر نیاسثثپادانا نداشثثتند. همچنثث

مختلثف بثرگ،  یهثااندام یبر رو هاکروکپسولیم

 یاهسثوزیاثرات گ چگونهیه یگلاب وهیشکوفه و م

بثه مشاهده نشد. با تووثه  زیاندامها ن نیا یبر رو

 یپارامترهثا یبر رو هاکروکپسولیمثبت م راتیتاث

 زانیثثتثثوان م یمثثیگلابثث وهیثثم L*a*b* یرنگثث

کثردن نسثبت  نهیمحصول را با به نیا یبازارپسند

 داد.  شیاسان  به نمک افزا

اوثزا  هسثته )اسثان  مثرزه و  تیتووه ماه با

 وارهیثاوثزا  د تیث( و ماهوناتیپروپ مینمک کلس

و نشاسثته اصثلاح شثده(  نیکپسول )مالتودکسثتر

سثموم  دیدر وهت تول ونیفرموسس نیاز ا توانیم

. ردکث دیتول ستیز طیخطر و محافظ محیب یاهیگ

 ایثبر کاهش علاوه هاکروکپسولیگونه م نیا دیتول

باعث برداشت زودتر محصول  ،دوره کارن  فحذ

 خواهد شد. زین

 

 

 

 References                                                                              هرست منااع                  
Abdollahi H, Ghasemi A, Mehrabipour S. 2008. Evaluation of fire blight resistance in some quince 

(Cydonia oblonga Mill.) genotypes. II. Resistance of genotypes to the disease. Seed and Plant. 24(3): 

529-541. 

Abdur AAR, Jafari, SM, Ranjha MMA, Shehzad Q, Shahbaz HM, Khan S, Usman M, 

Kowalczewski PŁ, Jarzębski M. 2022. Effect of co-encapsulated natural antioxidants with modified 

starch on the oxidative stability of β-carotene loaded within nanoemulsions. Applied Sciences. 12(3): 

1070. 

Abo-Elyousr K, Zeller K, Yegen O. 2006. Biocontrol of fire blight with the etheric oil of Thymbra 

spicata Bio-zell 2000b/aksebio 2. Acta Horticulturae, 704: 353-356. 

Ahmadi K, Abedzadeh HR, Hatami F, Mohammadnia afrozi SH, Taghani R, Yari SH, Kalantari 

M. 2022. Agricultural statistics. 3: 1-164. (In Farsi). 

Akbari E, Gholami M. 2018. Comparison of chemical and thermal treatments to prevent browning and 

maintaining quality of fresh-cut pear. Iranian Journal of Horticultural Science and Technology. 19(1): 1-

12. (In Farsi with English abstract). 

Alikhani M, Sharifani M, Azizi M, Hemati KH, Mousavizadeh S. 2009. The effect of some natural 

compounds in shelf-life and quality of pear fruit (Esfahan Shah Mive cultivar). Journal of Agricultural 

Sciences Natural Resources. 16(3): 158-171. 

Arzani K, Khoshgalb H, Malakouti MJ, Barzegar M. 2008. Postharvest fruit physicochemical changes 

and properties of Asian (Pyrus serotina) and European (Pyrus communis L.) pear cultivars. Hort Environ 

Biotechnol. 49(4): 244-252. 

Chaabane D, Yakdhane A, Gyula V, András K, Arijit N. 2022. Microencapsulation of olive oil. 

Periodica Polytechnica Chemical Engineering, 66(3): 354-366. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
01

.1
5.

2.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                            26 / 30

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1401.15.2.4.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-481-en.html


 "کلسیم پروپیونات بر... و نمکاسانس مرزه  یحاو یهاکروکپسولیم یاثر حفاظت یبررس ،فرامرزی و همکاران"

93 

Chavan PS, Tupe SG. 2014. Antifungal activity and mechanism of action of carvacrol and thymol 

against vineyard and wine spoilage yeasts. Food Control. 46: 115-120. 

Chudasama KS, Thaker VS. 2014. Biological control of phytopathogenic bacteria Pantoea 

agglomerans and Erwinia chrysanthemi using 100 essential oils. Archives of Phytopathology and Plant 

Protection. 47(18): 2221-2232. 

Darvishnia M, Mirzaei-najafgholi H, Aeini M, Joshaghani A. 2021. Identification and genotypic 

characteristics of Erwinia amylovora isolates, the causal agents of fire blight on pome fruit trees in 

Hamadan province. Scientific Journal of Agriculture. 43(4): 1-18. (In Farsi with English abstract). 

De Oliveira A, Denise D, de Souza E, da Cruz A, Erika T, da Silva AL, Oliveira HML, Cavalcanti 

MT. 2022. Microencapsulation of Cymbopogon citratus DC stapf essential oil with spray drying: 

Development, characterization, and antioxidant and antibacterial activities. Foods. 11(8): 1111. 

Ding Z, Tao T, Yin X, Prakash S, Wang X, Zhao Y, Han J, Wang, Z. 2020. Improved encapsulation 

efficiency and storage stability of spray dried microencapsulated lutein with carbohydrates combinations 

as encapsulating material. Food Science and Technology, 124: 109139. 

Donelian A, Carlson LHC, Lopes TJ, Machado RAF. 2009. Comparison of extraction of patchouli 

(Pogostemon cablin) essential oil with supercritical CO2 and by steam distillation. The Journal of 

Supercritical Fluids. 48(1): 15-20. 

Eastgate JA. 2000. Erwinia amylovora: The molecular basis of fire blight disease. Molecular Plant 

Pathology. 1(6): 325-329. 

Esmaeilzadeh Kenari R, Razavi R. 2022. Phenolic profile and antioxidant activity of free/bound 

phenolic compounds of sesame and properties of encapsulated nanoparticles in different wall materials. 

Food Science Nutrition. 10(2): 525-535. 

Fathi R, Mohebodini M, Chamani E, Sabaghnia N. 2021. Morphological and phytochemical 

variability of Satureja hortensis L. accessions: An effective opportunity for industrial production.  

Industrial Crops Products. 162: 113232. 

Fernandes RVB, Borges SV, Botrel DA. 2013. Influence of spray drying operating conditions on 

microencapsulated rosemary essential oil properties.  Food Science Technology. 33: 171-178. 

Fierascu I, Dinu-Pirvu CE, Fierascu RC, Velescu BS, Anuta V, Ortan A, Jinga V. 2018. 
Phytochemical profile and biological activities of Satureja hortensis L.: A review of the last decade. 

Molecules. 33(10): 24-58. 

Galus S, Mikus M, Ciurzyńska A, Domian E, Kowalska J, Marzec A, Kowalska H. 2021. The effect 

of whey protein-based edible coatings incorporated with lemon and lemongrass essential oils on the 

quality attributes of fresh-cut pears during storage. Coatings. 11(7): 745. 

Ganji Moghadam E, Nikkhah SH. 2005. Investigation on the effects of plant oils on the shelf life 

extending, qualitative and quantitave properties of golden delicious apples. Journal of Agricultural 

Engineering Research. 6(23): 85-98. (In Farsi with English abstract). 

Ghafir SA, Gadalla SO, Murajei BN, El-Nady MF. 2009. Physiological and anatomical comparison 

between four different apple cultivars under cold-storage conditions. African Journal of Plant Science. 

3(6): 133-138. 

Grande Tovar CD, Chaves-Lopez C, Serio A, Rossi C, Paparella A. 2018. Chitosan coatings enriched 

with essential oils: Effects on fungal decay of fruits and mechanisms of action. Trends in Food Science 

Technology. 78: 61-71. 

Hadj Sadok T, Ghezali H, Hatab Bey R, Hamdani S. 2019. Evolution of bioactive components of 

prickly pear juice (Opuntia ficus indica) and cocktails with orange juice. Nature Technology. 20: 45-53. 

Hafez YM, Salama AM, Kotb H, Moussa Z, Elsaed N, El-Kady EM, Hassan FA. 2021. The influence 

of nano-copper and safety compounds on vegetative growth, yield and fruit quality of “Le Conte” pear 

trees under infection with fire blight. Fresenius Environ. Bull. 30: 6237-6247. 

Hajnajari H. 2012. Results of screening on 89 apple cultivars for fire blight resistance using USDA 

system in Karaj conditions. Journal of Plant Protection. 26(3): 261-268. (In Farsi without English 

abstract). 

Hervieux V, Yaganza ES, Arul J, Tweddell RJ. 2002. Effect of organic and inorganic salts on the 

development of Helminthosporium solani, the causal agent of potato silver scurf. Plant Disease. 86(9): 

1014-1018. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
01

.1
5.

2.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                            27 / 30

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1401.15.2.4.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-481-en.html


 "1401، تابستان 2، شماره 15دوره ، مجله ایمنی زیستی"

94 

Hohen E, Gasser F, Gugyenbuhl B, Kunsch U. 2003. Efficacy of instrumental measurements for 

determination of minimum requirements of firmness, soluble solids, and acidity of several apple varieties 

in comparison to consumer expectations. Post harvest Biology and Technology. 7: 27-37. 

Jabbari M, Sharifani MM, Yamchi A. 2019. Relationship of color indices with some chemical 

characteristic in red and white apple cultivars. Plant Productions (Scientific Journal of Agriculture). 

42(3): 359-372. 

Jang-Hyuk A, Young-Pil K, Yu-Mi L, Eun-Mi S, Ki-Woong L, Hak-Sung K. 2008. Optimization of 

microencapsulation of seed oil by response surface methodology. Food Chemistry. 107(1): 98-105. 

Kapotis G, Zervoudakis G, Veltsistas T, Salahas G. 2003. Comparison of chlorophyll meter readings 

with leaf chlorophyll concentration in Amaranthus vlitus: Correlation with physiological processes. 

Russian Journal of Plant Physiology. 50(3): 395-397. 

Khazaiy pool E, Shahidi F, Mortazavi SA, Mohebbi M. 2015. The effect of different levels of 

Spirulina platensis microalgae and agar and guar hydrocolloids on water activity, texture, color 

parameters and overall acceptability of kiwi puree-based fruit pastille. Journal of Food Science 

Technology. 48(12): 1-13. (In Farsi with English abstract). 

Kolniak-Ostek J. 2016. Chemical composition and antioxidant capacity of different anatomical parts of 

pear (Pyrus communis L.).  Food chemistry. 203: 491-497. 

Liu X, Chen L, Kang Y, He D, Yang B and Wu K. 2021. Cinnamon essential oil nanoemulsions by 

high-pressure homogenization: Formulation, stability, and antimicrobial activity. Food Science and 

Technology. 147: 111660. 

Mansouri S, Babalar M, Kalantari S, Askary Sarcheshmeh MA. 2017. Effect of the foliar spraying of 

iron and soil application of the ammonium nitrate, on postharvest quality of apple 'Delbar stival'. Iranian 

Journal of Horticultural Science. 48(3): 503-515. (In Farsi with English abstract). 

Mariem B, MarcosA N, Hanen F, Hiroko I, Riadh K, Mitsutoshi N. 2018. Nanoencapsulation of 

Thymus capitatus essential oil: formulation process, physical stability characterization and antibacterial 

efficiency monitoring. Industrial Crops Products. 113: 414-421. 

Mazrouei A, Saeidi K, Izadi Z, Mohammadkhani A. 2021. Effect of encapsulation of Satureja 

bachtiarica essential oil with chitosan on the shelf life and qualitative traits of pomegranate seeds. Journal 

of Crop Production and Processing. 11(4): 1-12. 

McManus PS, Stockwell VO, Sundin GW, Jones AL. 2002. Antibiotic use in plant agriculture. Annual 

Review of Phytopathology. 40(1): 443–465. 

Michiu D, Socaciu MI, Fogarasi M, Jimborean AM, Ranga F, Mureşan V, Semeniuc CA. 2022. 
Implementation of an analytical method for spectrophotometric evaluation of total phenolic content in 

essential oils. Molecules. 27(4): 1345. 

Miller GL. 1959. Use of dinitrosalicylic acid reagent for determination of reducing sugar. Analytical 

Chemistry. 31(3): 426-428. 

Mirhosseini A. Sadeghi H, Moradi H. 2017. Prediction of some pomegranate fruit quality 

characteristics by non-destructive image processing technique. Iranian Journal of Horticultural Science. 

49(2): 443-451. 

Mutlu‐Ingok A, Catalkaya G, Capanoglu E, Karbancioglu‐Guler F. 2021. Antioxidant and 

antimicrobial activities of fennel, ginger, oregano and thyme essential oils. Food Frontiers. 2(4): 508-518. 

Nikkhah M, Hashemi M, Najafi Mohammad BH, Farhoosh R. 2017. Synergistic effects of some 

essential oils against fungal spoilage on pear fruit. International Journal of Food Microbiology. 257: 285-

294. 

Paraschivu M, Ciobanu A, Cotuna O, Paraschivu M. 2020. Assessment of the bacterium Erwinia 

amylovora attack on several pear varieties (Pyrus communis L.) and the influence on fruits sugar content. 

Agricultural Sciences and Veterinary Medicine University, Bucharest. Scientific Papers. Series B. 

Horticulture. 64(1): 163-168. 

Proto MR, Biondi E, Baldo D, Levoni M, Filippini G, Modesto M, Di Vito M, Bugli F, Ratti C, 

Minardi P. 2022. Essential oils and hydrolates: potential tools for defense against bacterial plant 

pathogens. Microorganisms. 10(4): 702-421. 

Puterka G, Glenn DM, Sekutowski D, Unruh T. 2000. Progress toward liquid formulations of particle 

films for insect and disease control in pear. Environmental Entomology. 29(2): 329-339. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
01

.1
5.

2.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                            28 / 30

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1401.15.2.4.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-481-en.html


 "کلسیم پروپیونات بر... و نمکاسانس مرزه  یحاو یهاکروکپسولیم یاثر حفاظت یبررس ،فرامرزی و همکاران"

95 

Rocculi P, Romani S, Dalla Rosa M. 2004. Evaluation of physico-chemical parameters of minimally 

processed apples packed in non-conventional modified atmosphere. Food Research International. 37(4): 

329-335. 

Romo Chacón A, Berlanga Reyes DI, Guerrero Prieto VM, Martínez Campos R, Romero Gómez S, 

Ramírez Legarreta MR. 2011. Management of Erwinia amylovora with oregano (Lippia berlandieri) 

essential oil and resistance study to streptomycin on apple trees cv. 'Golden delicious'. Revista Mexicana 

de Fitopatología. 29(2): 119-132. 

Sadat Razavi M, Golmohammadi A, Nematollahzadeh A, Ghanbari A, Davari M, Rovera C, 

Carullo D, Farris S. 2022. Impact of bacterial cellulose nanocrystals-gelatin/cinnamon essential oil 

emulsion coatings on the quality attributes of ‘Red Delicious’ Apples. Coatings. 12(6): 741. 

Shishir MRI, Xie L, Sun C, Zheng X, Chen W. 2018. Advances in micro and nano-encapsulation of 

bioactive compounds using biopolymer and lipid-based transporters. Trends in Food Science and 

Technology. 78: 34-60. 

Takallouzadeh M, Mohebbi M, Taghizadeh M. 2022. Study on the possibility of physical assessment 

and grading of Mazafati dates using digital image processing and Support vector machine. The Journal of 

Research and Innovation in Food Science and Technology. 11: 1-15. (In Farsi with English abstract). 

Trinchera A, Parisi B, Baratella V, Roccuzzo G, Soave I, Bazzocchi C, Fichera D, Finotti M, Riva 

F, Mocciaro G. 2020. Assessing the origin of phosphonic acid residues in organic vegetable and fruit 

crops: The biofosf project multi-actor approach. Agronomy. 10(3): 421-430. 

Turek C, Stintzing FC. 2013. Stability of essential oils: A review. Comprehensive reviews in food. 

Science and Food Safety. 12(1): 40-53. 

Vélez-Erazo E, Consoli L, Hubinger MD. 2021. Spray drying of mono-and double-layer emulsions of 

PUFA-rich vegetable oil homogenized by ultrasound. Drying Technology. 39(7): 868-881. 

Wang Y, Li B, Zhang X, Peng N, Mei Y, Liang Y. 2017. Low molecular weight chitosan is an effective 

antifungal agent against Botryosphaeria sp. and preservative agent for pear (Pyrus) fruits. International 

Journal of Biological Macromolecules. 95: 1135-1143. 

Wyckhuys KA, Lu Y, Morales H, Vazquez LL, Legaspi JC, Eliopoulos PA, Hernandez LM. 2013. 

Current status and potential of conservation biological control for agriculture in the developing world. 

Biological Control. 65(1):152-167. 

Xu J, Zhou F, Ji BP, Pei RS, Xu N. 2008. The antibacterial mechanism of carvacrol and thymol against 

Escherichia coli. Letters in Applied Microbiology. 47(3): 174-179. 

Xylia P, Chrysargyris A, Ahmed Z, Tzortzakis N. 2021. Application of rosemary and eucalyptus 

essential oils and their main component on the preservation of apple and pear fruits. Horticulturae. 7(11): 

479. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
01

.1
5.

2.
4.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                            29 / 30

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1401.15.2.4.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-481-en.html


 "1401، تابستان 2، شماره 15دوره ، مجله ایمنی زیستی"

96 

Investigating the Protective Effect of Microcapsules Satureja 

hortensis and Calcium Propionate on the Quantitative and 

Qualitative Characteristics of Pear Fruit "Spadona" 

Rouhollah Faramarzi Dozein1, Saeed Tarighi2, Aram Bostan3, Ehsan Oskoueian4, Elaheh 

motamedi5* 
1- Ph.D. Student, Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran (ABRII), Agricultural Research, Education 

and Extension Organization (AREEO), Mashhad, Iran. 

2- Associate Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 

Mashhad, Iran. 

3- Assistant Professor, Food Nanotechnology Department, Research Institute of Food Science and Technology 

(RIFST), Mashhad, Iran. 

4- Assistant Professor, Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran (ABRII), Agricultural Research, 

Education and Extension Organization (AREEO), Mashhad, Iran. 
5- Assistant Professor, Department of Nanotechnology Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran 

(ABRII), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. 

e.motamedi@abrii.ac.ir 

Abstract 

The encapsulation of bioactive compounds not only causes the slow and targeted release of these 

substances, but also increases the shelf life, improves the taste and aroma of fruits. In the current study, 

the microcapsules containing effective compounds of savory essential oil and calcium propionate as core, 

and shell of Hi-Cap 100 and maltodextrin, were prepared by spray-drying method, and compared with 

commercial formulation to evaluate their effects on the physical and chemical characteristics of pear fruit. 

The results of GC/MS analysis showed that O-cymene (25 %) and terpinolene (18.5 %) were the most 

important compounds in savory essential oil. The zeta potential value of the produced microcapsules was 

-35.23. The encapsulation efficiency was found to be 93.02%. The efficiency of this formulation with 

three different concentrations (1 g/L (T1), 2 g/L (T2), and 3 g/l (T3) were compared and contrasted with 

copper oxychloride on the pear fruit in the form of a randomized complete block design with three 

replications. The results of coliremetre evaluation using Image processing techniques showed that the 

effect of copper oxychloride treatment on any of the L*a*b* color parameters was not significant, while 

the effect of all three concentrations of the encapsulated powder were significant (p<0.05) on color 

parameters of pear fruits in T3 treatment compared to T1 and T2 treatments. Moreover, T3 had the 

greatest effect on fruit skin color, fruit texture color, quality and flavor index of fruit. It seemed that the 

prepared microcapsules not only prevented the spoilage of fruit in storage or cold storage, but also 

maintained the quality of the fruit and improved the taste and aroma of the fruit. 

Keywords: Encapsulation, Bio-pesticide, O-cymene, Calcium propionate, Pear fruit, Fire blight. 
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