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Introduction 
Cherry tomatoes (Solanum lycopersicum L.), an annual plant with significant economic value, are a popular 

and nutritious fruit commonly used in salads. They are rich in essential nutrients such as sugars, acids, vitamins, 
minerals, phenolic compounds, lycopene, and other carotenoids, making them a vital component of diets 
worldwide. However, their climacteric nature causes a rapid decline in quality, resulting in physicochemical 
changes such as softening and alterations in color. Due to their perishable nature, they have a short shelf life of 
only 2 to 3 weeks. Therefore, it is crucial to explore methods for extending their freshness, for extending their 
shelf life while maintaining their quality, both for local consumption and exportation.  

 

Materials and Methods  
This study aimed to investigate the impact of varying concentrations (0.025%, 0.05%, 0.075%, 0.1%, and 

0.2%) of peppermint essential oil and solid lipid nanoparticles containing peppermint essential oil on the quality 
of cherry tomato fruit (Solanum lycopersicum cv. Santiago F1). The research was conducted using a completely 
randomized factorial design with three replications and sample of ten fruits per replication during a 28-day 
storage period at 8 °C at the laboratories of the Faculty of Pharmacy at Mashhad University of Medical Sciences 
and the Horticulture Science Laboratory at Ferdowsi University of Mashhad. On April 19, 2021, cherry tomatoes 
were harvested from a greenhouse at commercial maturity when 75% of the fruit surface color had turned red. 
Then the fruits were transferred to the horticultural science laboratory. The selection process focused on 
uniformity of shape, size, color, and absence of external damage, pests, and diseases. Then they were immersed 
in 1% sodium hypochlorite solution for 1 minute to disinfect the surface and afterwards rinsed with distilled 
water. Finally, the fruits were placed in different coating solutions. Distilled water was used to treat control 
fruits. The quality parameters studied included fruit juice percentage, juice density, soluble solids, fruit juice 
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acidity, fruit juice pH, total chlorophyll content, carotenoid levels, lycopene levels, anthocyanin content, 
flavonoid levels, flavonol levels, and electrolyte leakage in the fruits.  

 

Results and Discussion 
The results of this study indicated that fruits treated with solid lipid nanoparticles containing peppermint 

essential oil, particularly at a concentration of 0.2%, showed significantly higher levels of juice percentage 
(approximately 85%), acidity (around 51%), total chlorophyll content, as well as anthocyanin, flavonoid and 
flavonol content compared to those treated with free peppermint essential oil or the control group. However, the 
amount of soluble solids (approximately 54%), juice density (about 75%), juice pH, and lycopene and carotenoid 
content were found to be lower in comparison with those treated with free peppermint essential oil or the control 
group. This indicates that the application of this coating may slow down the ripening process, thereby preserving 
the fruit's color. This treatment also effectively reduced the amount of electrolyte leakage of fruit cell 
membranes (about 56%). However, free peppermint essential oil treatment at 0.1% and 0.2% concentrations had 
higher electrolyte leakage compared to the control group. This suggests that while peppermint essential oil can 
have a positive effect on preserving fruit quality, using it at higher concentrations may cause tissue damage and 
accelerate the softening process. These findings suggest that incorporating peppermint essential oil into solid 
lipid nanoparticles can enhance the overall quality and nutritional value of fruits, making them a healthier option 
for consumption. Additionally, the use of solid lipid nanoparticles may also help in controlling the release of 
peppermint essential oil, leading to a more sustained effect on fruit preservation. Therefore, incorporating the 
essential oil into solid lipid nanoparticles could be a more effective approach as it slows down the ripening 
process and helps maintain overall fruit quality. 

 

Conclusions 
In conclusion, our study has demonstrated the potential of solid lipid nanoparticles containing peppermint 

essential oil in preserving the quality and extending the shelf life of fruits. The use of these nanocapsules not 
only maintained the color, TA, and soluble solids of fruits but also prevented tissue damage and delayed the 
ripening process. This innovative approach could revolutionize fruit preservation methods and benefit both 
producers and consumers by reducing food waste and ensuring continuous availability of fresh, high-quality 
fruits. Further research on development of nanocapsules with different essential oils could open new horizons for 
enhancing the shelf life of various fruits and other perishable food products. 
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دو صورت آزاد و ( به .Mentha × piperita L) مقایسه اثر اسانس نعناع فلفلی

 Solanum) فرنگی گیلاسیشده بر برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه گوجهنانوکپسوله 

lycopersicum L. ) 
 1لیلا بندیان -۳یمحبوبه ناصر -۲گل محمدزاده یواش -*1یآروئ ینحس -1قرطاول یلیمعصومه وک

 19/06/1403تاریخ دریافت: 

 18/10/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده 
 یباتترک ی،ها، مواد معدنیتامینو  یدها،مانند قندها، اس ی ضروریمواد مغذداشتن  دلیلبه (.Solanum lycopersicum L)گیلاسی  فرنگیگوجه

 یماندددگار  فسادپذیر بوده و   رسی،خاصیت پس  یلدلبه  این میوه،  حالاین  با.  انسان دارند  ییغذا  یمدر رژ  یدینقش کلدهایی مانند لیکوپن  کاروتنوئی  ی،فنل
جامد  یپیدیو نانوذرات لاسانس نعناع فلفلی (  درصد  2/0و    1/0،  075/0،  05/0،  025/0)  مختلف  یهااثر غلظت  یمطالعه با هدف بررس  ینا  دارد.  یکوتاه
روز نگهداری در سددردخانه  28مدت به انتیاگوی هلندیسرقم  یلاسیگ یفرنگگوجه خواص فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی میوهبر ی اسانس نعناع فلفلی حاو 

 2/0ویدد ه در غلظددت ی اسددانس بددهجامد حدداو  یپیدینانوذرات لتیمار  با تیمارشده هایمیوهنشان داد که نتایج  انجام شد. سلسیوسدرجه   هشتبا دمای  
درصد(، محتوای کلروفیل کل، محتوای آنتوسیانین، فلاونوئیددد و فلاونددول بیشددتری در   51درصد(، اسیدیته کل )حدود    85میزان آب میوه )حدود    ،درصد

میوه )حدود  درصد(، چگالی آب  54، این تیمار میزان مواد جامد محلول )حدود  حالاین بابا اسانس آزاد و گروه شاهد داشتند.   تیمارشدههای  مقایسه با میوه
با اسانس آزاد و گروه شاهد داشتند. این تیمار همچنین  شدهدتیمارهای آب میوه کمتری در مقایسه با میوه pHد، لیکوپن و کاروتنوئیدرصد(، محتوای    75
بددا اسددانس آزاد  تیمارشدددههای ولی میزان نشت الکترولیت میوه ،درصد( را کاهش داد 56ی میوه )حدود  غشاء سلولی میزان نشت الکترولیت  مؤثرطور  به

را  یوهم یفیتک تواندیجامد م یپیدیاسانس با نانوذرات ل یبترک ین،بنابرادرصد در مقایسه با گروه شاهد بالاتر بود.  2/0و   1/0های  نعناع فلفلی در غلظت
 .یندازدب تأخیررا به  یدنرس فرآیندکرده و  یریجلوگ یبافت یبحفظ کرده و از آس

 
 چگالی آب میوه، لیکوپن، نشت الکترولیت، نگهداری سرد : کلیدیهای واژه

 

  1مقدمه
  یمنبع غن (.Solanum lycopersicum Lی گیلاسی )فرنگگوجه

دها،  کاروتنوئیی،  ها، مواد معدنیتامیناز جمله و  یضرور  یاز مواد مغذ
و فنولی  پلی  یا   ستا  هایدان اکسیآنت  ترکیبات  سالاد  در  بیشتر  که 

 
 یدانشگاه فردوس  ی، دانشکده کشاورز  ی و فضای سبز، علوم باغبانمهندسی  گروه    -1

 یران  مشهد، مشهد، ا 
 ی، دانشدکده داروسداز  ی، نانوفنداور  یقداتو مرکدز تحق  یدیدارو  یگروه نانوفناور  -2

 یران  ا  مشهد،   مشهد،   یدانشگاه علوم پزشک
 یدریده، تربت ح  یدریه، دانشگاه تربت ح  ی، دانشکده کشاورز  یاهی، گ  یداتگروه تول  -3
 یران  ا 

 (:aroiee@um.ac.ir Email                               نویسنده مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.89741.1377 

غذایی    عنوانبه  میمصرف  مورد  مکمل   ,.Vats et al)  گیردقرار 

رنگدانهکاروتنوئی.  (2022 که  دها  هستند  گیاهی  -یآنتوان  عنبههای 
م  یداناکس )کننیعمل    یدکاروتنوئ  یکوپن،ل  (. Park et al., 2018د 
گوجه  یاصل در  حدود    یفرنگموجود  که  کل   80است  از  درصد 

 یداناکسیآنت  ینترمؤثرو    دهدیم  یلشده را تشکیدتول  یدهایکاروتنوئ
ب  یبرا راد  یناز  در  یکالبردن  می  یدهاکاروتنوئ  بینها   شودمحسوب 
(Park et al., 2018یکی و   (.  یدن رسمرحله    یاصل  یهای گیاز 

میوه  گوجه رنگ  تغییر  مانند  کاروتنوئیسنتز    وسیلهبه فرنگی،  دهایی 
 & Choiلیکوپن است که حتی در طول مدت انبارمانی نیز ادامه دارد )

Park, 2023.)  پس از برداشت عمر  طی مدت  این میوه در  ،  حالبااین
مکوتاهی   نشان  مبه   ی فرنگدهد. گوجه یاز خود    فرازگرا،   اییوهعنوان 
  قابل   یزیولوژیکی ف  ییراتدچار تغ  نگهدارینقل و  وحمل مدت  در طول  
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این  یم  یتوجه  کاهش  برای  اتمسفر  ف  ییراتتغشود.  از  یزیولوژیکی، 
شود های مختلف استفاده میهای شیمیایی و پوشششده، روشکنترل

(Pérez-Soto et al., 2021پوشش نازکی  (.  لایه  خوراکی  های 
می قرار  میوه  روی  که  و  هستند  و    عنوانبه گیرند  میوه  بین  سدی 

 (. Sharma et al., 2019کنند )محیط پیرامون عمل می
از   استفاده  زامروزه،  برابه که    ، 1فعال یستمواد  پوشش    یعنوان 
م استفاده  ابهمقرون   یل دلبه شود،  یمحصولات  بودن،  و    یمنیصرفه 

  را به خود جلب کردند  بسیار زیادیتوجه    یست بودن،ز  یطدوستدار مح
(Álvarez-Hernández et al., 2021; Vakili-Ghartavol et 

al., 2024a)  .ا اسانس  ین در  از  فلفلی  مطالعه   × Mentha  نعناع 

piperita L.  (PEO  دارای که  شد  استفاده  خواص  ( 
و   ی، محرک معده، ضدتهوع و ضدخارشی، اشتهاآورگیکنندی ضدعفون
 Mahendran)است    یاهیمختلف گ  یهابیمارگر  علیه  مؤثر  ینهمچن

& Rahman, 2020)فعال اینضدقارچ  یت.  است    اسانس  ی  ممکن 
آن، از جمله منتول، منتون، منتوفوران،    ءتمام اجزا  ییافزااثر هم  دلیلبه 

آن  ینئولس-1-8 مشتقات   ;Oliveira et al., 2020 )باشد  ها  و 

Passos Braga et al., 2020)  .اند که  از مطالعات نشان داده  یبرخ
از   ها ممکن است  یوهم  ی برا  خوراکی  عنوان پوشش به   اسانس استفاده 
منف م  یکپارچگیبر    یاثرات  سلولو    یوهبافت  باشد.    یغشاء  داشته 

که عمدتاً    Thymus kotschyanus  اسانس   استفاده از عنوان مثال،  به 
  یرو  یمولو ت  لابیگ  یهایوهم  یشده است، رو   یلاز کارواکرول تشک

ی و نرم شدن بافت منجر به کاهش سفت  « Ruby Red»  فروتیپگر
 Marandi et al., 2011; Yan et) شد شاهدبا گروه  یسهدر مقا میوه

al., 2020) .تبخیر و    دلیلبه ها از اسانس  مؤثراستفاده  ها،ینبر اعلاوه
تجزیه در شرایط نامناسب محیطی و شیمیایی )نور، اکسی ن، رطوبت،  

pH)    .است ف  هااسانسانتشار    یمتنظ  ین،بنابرادشوار  -بسته  ضایدر 
  غلظت  یمو تنظ  ی به محصولات باغبان  یباز آس  یریجلوگ  ی برا  یبند

بسته   هااسانس م  یریجلوگ  یبرا  یبنددر  در  نامطلوب  طعم  ها یوهاز 
است  یاربس به    یبرا.  (Álvarez-Hernández et al., 2021)  مهم 

  یپیدینانوذرات ل  شیوه   ها،اسانس  یاحتمال  یحداقل رساندن اثرات منف 
( شد  (  SLNجامد    ، (Vakili-Ghartavol et al., 2024a)استفاده 

ب  یبرخ  کهحالیدر  ی حاو  یهاSLN  یاثربخش  رسیبر  رایمطالعات 
مطالعات   ینانجام شده است، اکثر ا  یقارچ  یدگی پوس  مهار  برها اسانس
 ;Svetlichny et al., 2015) انجام شده است یشگاهیآزما یطدر شرا

Nasseri et al., 2016; Fazly Bazzaz et al., 2018) . حالبااین ،
محدود از    یمطالعات  استفاده    یستی ز  فعالمواد    یحاو  یهاSLNبا 

مستقبهمختلف   میوه  یمطور  است  روی  شده  -Zambrano)  انجام 

Zaragoza et al., 2013; Laein et al., 2022) .مقالاتبر  یمرور  

 
1- Bioactive substances 

مختلف و مواد فعال   یسازکپسوله  هایشیوه نشان داده است که    یراخ
برا  ی خوراک  یهاعنوان پوشش به  یستیز  یجاتو سبز  هایوه م  یبالقوه 

 یریها در جلوگآن   یتدهنده ظرفاند که نشان مطالعه قرار گرفته   مورد
است  یفیت و حفظ ک  بیمارگراز رشد    ,.Mirtalebi et al)  محصول 

2020; Locali-Pereira et al., 2021; Ansarifar & 

Moradinezhad, 2022) . 
  اسانس نعنلع فلفیاثر    یابیبار با هدف ارز  یناول  یمطالعه برا  ینا
فلفلیآزاد،   نعناع  اسانس  لیپیدی جامد حاوی  و غلظت نانوذرات   ی ها، 

آن امکمختلف  و  وآن  یسهمقا  انها  بر  و ی گی ها  فیزیولوژیکی  های 
 یمارها ت  تأثیر  یچگونگ  یبررس  یبرا   یلاسیگ  یفرنگگوجه   بیوشیمیایی

پ  28دوره    یکدر   است.  ارائه شده   پ وهش  ینا  یعمل  یامدهایروزه 
مواد    یپس از برداشت و نگهدار  یریتکه در مد  یکسان  یتواند برایم

 باشد.  یدهستند، مف یردرگ ییغذا

 

 ها مواد و روش
 اسانس نعناع فلفلی 

و   1/0، 075/0، 05/0، 025/0) ع فلفلیاسانس نعنا مقادیر مختلف
پلیدرصد  2/0 و  به   5/2)  80سوربات  (  سورفکتانت،  درصد  عنوان 

آلمان( به حجم    مخلوط  سیگما،  با آب مقطر  رسانده میلی   100و  لیتر 
  150آلمان( در    هدلف رکس تاپ،کن )مخلوط  یکه از  استفاد  با  و  شد

دقیقه در  ترتیب    یقهدق  پنجمدت  به  دور  بدین  و  شدند  مخلوط 
پوششیمحلول گروه  گردیدتهیه    های  با   شاهد.  تنها  صفر(  )غلظت 

مقطر   آب  از  اجزا   آمادهاستفاده  اسانس    ءشد.  در  فلفلی موجود  نعناع 
(Mentha × piperita L.  )مانند   داری ناکس  یهاعمدتاً از مونوترپن

درصد    8/94  باًیاند که تقرشده  یلها تشکمنتول، منتون و مشتقات آن
 . (Vakili-Ghartavol et al., 2022) .دهندی م یلرا تشک اسانس از 

 

نعناع   اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی  نانوذرات  فرمولاسیون 

 فلفلی 

فلفلی نعناع  اسانس  بدون  حاوی/یا  جامد  لیپیدی  با    نانوذرات 
فرموله    یکبا برش بالا و روش اولتراسون  یسازاستفاده از روش همگن 

ل.  ( Vakili-Ghartavol et al., 2024c)  شدند  یحاو  یپیدیفاز 
  یپیدل  یک  عنوانبه   درصد  5، فرانسه( با غلظت  Gattefossé)پرسیرول  

  آبی  فاز  و   سورفکتانت،  عنوانبه   درصد  2.5غلظت    با  80سوربات  پلیو  
مقطر   آب  حجم  شامل  شد.  میلی   100به  رسانده  به لیتر  طور  هرکدام 
قرار    سلسیوسدرجه    75-70  یدر دما  حمام آب گرمجداگانه در داخل  

اضافه    اسانس نعناع فلفلی  فوراً   یپید،. پس از ذوب شدن فاز لشدداده  
داغ به فاز    ی مخلوط شدند و فاز آب  سرعت به این ترکیبات  شد. سپس  

مخلوط با  این  همان دما اضافه شد.    با   حمام آب گرممذاب در    یپیدیل
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از هموژنا آلمان(  هدلف)  900دیاکس    یزراستفاده    یقه دق  5/4مدت  به ، 
امولسشدهمگن   آن،  از  پس  دستگاه  دست به  یون.  از  استفاده  با  آمده 

 یکل،س  پنج( در  یکامتحده آمر  یالات، اBransonic)  یکاتورپروب سون
شد.  انجام    یایهثان  15ل  فراصوت با فواص  یه ثان  60شامل    یکلبا هر س

نانو ذرات لیپیدی   یهااتاق، محلول  یها تا دماپس از سرد شدن نمونه
آمد.  بهجامد   جامد   فرمولاسیون  ین،ا  برعلاوه دست  لیپیدی  نانوذرات 

 شد.   یهبا استفاده از روش مشابه ته  بدون اسانس نعناع فلفلی

 

 سردخانه ها و ها، اعمال پوششسازی میوهآماده

یلاسی رقم  گ  ی فرنگگوجه های  میوه،  1400ام فروردین  روز سیدر  
هلندی̓  Solanum lycopersicum cv. Dutch)  ̒سانتیاگوی 

Santiago  )  قرمز شده   یوهدرصد سطح م  75که  در زمان بلوغ تجاری
 یشگاهسرعت به آزمابه  هااین میوهبود، از گلخانه برداشت شد. سپس  

باغبان بر    فرآیندمنتقل شدند.    یعلوم  اندازه،    یکنواختیانتخاب  شکل، 
آس وجود  عدم  و  ب  ی،خارج  یبرنگ  و  در  یماریآفات  بود.  متمرکز  ها 

و    یوهم  1470  ،مجموع هرگونه  به انتخاب  تا  شد  شسته  کامل  طور 
 هامیوه  ،جهت ضدعفونی سطحی   برود. سپس  یناز ب  یسطح  یآلودگ

ور و  غوطه   یک درصد  یمسد  یپوکلریتدر محلول ه  یقهدق  یکمدت  به 
با   نهاشدندشو  ومقطر شست  آب سپس  در  در  به   هایوهم  یت،.  سرعت 

برا  یپوشش  یهامحلول قرار گرفتند.  شاهد   یهایوهم  تیمار  یمختلف 
 از آب مقطر استفاده شد. 

فلفلی فرمولاسیوناز    یمختلف  یهاغلظت نعناع  اسانس  های 
و کپسوله  صورتبه  بآزاد  حاوی هشده  جامد  لیپیدی  ذرات  نانو  صورت 

(  درصد  2/0و    1/0،  075/0،  05/0،  025/0،  صفر)اسانس نعناع فلفلی  
اگردیدآماده   اثرات نویسندگان    یقبل  مطالعه  براساسها  غلظت  ین.  و 

سلولی  قبل  ها اسانسشده  شناخته 1سمیت  مطالعه  شدند.   ی انتخاب 
که داد  لی  1000و    2000غلظت    نشان  بر  نعناع  میکرولیتر  اسانس  تر 

قارچیسویه  رشد  یبترتبه فلفلی   و    Rhizoctonia solani  های 
Rhizopus stolonifer  مهار  طور کامل  ه ب  یشگاهیآزما  یطرا در شرا

با توجه به    ین،ا  برعلاوه .  (Vakili-Ghartavol et al., 2022)کرد  
 Yuan et al., 2019; Landi et)ها  سمیت سلولی اسانسخواص  

al., 2021)  ،ها بر  آن  تأثیر  ارزیابی  یتر برایینبالاتر و پا  یهاغلظت
م تع  ی فرنگگوجه  یهایوهبافت  برا  ینمؤثرتر  یینو  حفظ    یغلظت 

 .قرار گرفت یشآزمامورد  یوهم یفیتک
محلول  میوه هر  در  تقربهها  و  غوطه  یهثان  90  یبیمدت  شدند  ور 

اجازه   تاسپس  شد  اضاف  داده  پس  یهتخل  یمحلول  خشک    از  شود. 
ها در  یوهاتاق در هوا، م  یدر دما  یقهدق  90مدت  به ها  شدن سطح میوه

درجه    هشت  یدما  سردخانه با  شدند و در  یبندبسته  ییلناتیپلظروف  

 
1 -Cytotoxic effects 

پس از   یفیک  یهامشخصهشدند.    ریروز نگهدا  28مدت  به   سلسیوس
م نگهدار  بار  یکروز    هفتهر    هایوهبرداشت  دوره  طول  مورد    یدر 

 قرار گرفت.  یابیارز

 

 های کیفی میوه در دوره پس از برداشت مشخصه

 میزان آب میوه و چگالی آب میوه

  48مدت  به گرم بافت میوه پس از خشک شدن در آون    دومقدار  
توزین   001/0با دقت    یبا ترازو  درجه سلسیوس  70در دمای  ساعت  

سپس   دست آمد.ه  زیر ب  معادلهشد و میزان درصد آب میوه براساس  
وزن  میلی  دوحجم   ترازو  با  میوه  عصاره  میوه شد  لیتر  آب  چگالی  و 

 آمد.   به دست 2و  1 معادلهبراساس 

= درصد  آب میوه                       (  1)
وزن ثانویه −وزن اولیه

وزن اولیه
 × 𝟏𝟎𝟎   

= چگالی آب میوه                         (      2)
وزن آب میوه (گرم)

 ( لیتر میلی حجم  آب میوه (
  

 

آب میوه و اسید آلی غالب آب   pHمیزان مواد جامد محلول،  

 میوه 

آب میوه    pHگیری میزان مواد جامد محلول و میزان  برای اندازه
گیری  استفاده شد. برای اندازه  مترpHترتیب از رفراکتومتر و دستگاه  به

میوه،میزان   آب  غالب  آلی  میوهمیلی  5/2حدود    اسید  آب  با   لیتر 
فتالئین  قطره    یکچکاندن   فنول  درصدمعرف  آن   یک  ببه    وسیلهه ، 

تا    نرمال  2/0سود   شد  به عدد    pHتیتر  میوه  میزان  و  برسد   2/8آب 
).  گردیدثبت    مصرفیسود   میوه  آب  غالب  آلی  اسید  ید اسمیزان 

در   اسید  گرم  برحسب  درصد  میلی  100سیتریک(  یا  میوه  آب  لیتر 
 . محاسبه و گزارش شد

میزان  اسید غالب (        3) =  
اکی والان اسید  غالب ×نرمالیته  سود ×حجم سود  مصرفی

حجم عصاره 
× 𝟏𝟎𝟎 

 

 د میوه کاروتنوئیمیزان کلروفیل کل و 

گرم وزن تر نمونه با ازت مایع در هاون،   1/0 کردن پس از آسیاب
استون  میلی  پنجبا  اً  مجدد عصاره   80لیتر  سپس  شد.  آسیاب  درصد 

سانتریفیوژ و محلول روشناور برداشته و   2700دقیقه با دور    10مدت  به 
ی را یلیتر از محلول رومیلی  سهدر یخچال نگهداری شد. سپس میزان  

و   ریخته    663و    647،  470در طول موج  جذب آن  میزان  در کووت 
غلظت    وسیلهبه نانومتر   و  شد  خوانده  و  کاروتنوئیاسپکتروفتومتری  د 

 Chen et)  گردیدبا فرمول زیر محاسبه  و کل    a ,bمقدار کلروفیل  

al., 2018)گرم بر لیتر( با استفاده از های گیاهی )میلیلظت رنگیزه. غ
گرم بر گرم وزن تر میوه  صورت میلیه آمد و نتایج ب  به دست   4معادله  

 بیان شد. 
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(4           )                  𝐶𝑎 = 12.25 𝐴663.2 − 2.79 𝐴646.8   

𝐶𝑏 = 21.21 𝐴646.8 − 5.1 𝐴663.2   
 𝐶𝑇 =  𝐶𝑎  +  𝐶𝑏 

𝐶𝑎𝑟 =  
1000 𝐴470 − 1.8 𝐶𝑎 − 85.02 𝐶𝑏

198
 

 

 میزان لیکوپن میوه 

گرم نمونه تر با ازت مایع در هاون چینی پودر شده و   6/0مقدار  
-میلی  10درصد و  96اتانول  لیترپنج میلیلیتر استون، میلی پنجمقدار 

لیتر هگزان به فالکون ریخته شد و فالکون حاوی عصاره و مواد الکلی  
دقیقه روی شیکر    20مدت  به ها  رف یخ قرار داده شد. فالکون درون ظ

( ملایم  سرعت  آن  150با  و  گرفتند  قرار  دقیقه(  در  هر  دور  به  گاه 
میزان   اضافه  میلی  سه فالکون  تقطیر  دوبار  مقطر  آب  پس  و  شد  لیتر 

دقیقه در جای    15مدت  به ها  فالکون،دقیقه  پنج  ازشیک شدن به مدت
 پس از آن،ثابت قرار گرفتند تا فازهای محلول جدا شود )دوفاز شود(.  

قرائت   برای  کوارتز  سل  به  هگزانی(  قسمت  )همان  روشناور  قسمت 
شد  حلال   ،ریخته  با  اسپکتوفتومتری  دستگاه  نمودن  کالیبره  از  پس 
( نمونه  عنوانبه هگزان  جذب  مقدار  موج  بلانک(  طول  در    503ها 

براساس   و  شد  خوانده  برحسب    5معادله  نانومتر  لیکوپن  مقدار 
 ,.Wójtowicz et alمیکروگرم بر گرم بافت تر میوه محاسبه گردید )

2018 .) 

(5      )                            𝐿𝑦𝑐𝑜𝑝𝑒𝑛𝑒 (
𝑚𝑔

𝑘𝑔𝐹𝑊
 ) =

A503×31.2

g tissue
 

 

 میوه  میزان آنتوسیانین

و در هاون حاوی  شد  گرم بافت میوه را با دقت وزن    1/0میزان  
به نسبت  میلی  10 اسید کلریدریک  )متانول و  اسیدی  متانول    99لیتر 
  24مدت  به درجه سلسیوس    25سپس در دمای    ،(، خوب سائیده1به  

  10مدت  به سانتریفیوژ شدن  و پس از    شد  ساعت در تاریکی قرار داده
با   برداشته  4000سرعت  دقیقه  رویی  محلول  دقیقه،  در  و    شد  دور 

موج   طول  در  آن  جذب  دستگاه    وسیلهبه نانومتر    550شدت 
برای بلانک از متانول اسیدی استفاده شد   .اسپکتروفتومتر خوانده شد

 ,.Nadernejad et al)گردید محاسبه  6معادله و غلظت آنتوسیانین از 

2013)  . 
(6                     )                                            𝐴 =  ε𝐵𝐶 

: عرض کووت )یک Bشده، : مقدار عدد جذب خواندهAکه در آن، 
)εمتر(،  سانتی خاموشی  ضریب   :1-mol1-33000 cm  و  )C  غلظت  :

ضرب شد تا نتایج برحسب   610آمده در  دستآنتوسیانین است. عدد به 
تر )بر حسب میلی بر گرم وزن  بر  میکرومول  گرم وزن تر(   100گرم 

 ارائه گردد. 
 
 

 میزان فلاونول میوه 

 100لیتر متانول و  میلی  دومیکرولیتر عصاره متانولی با    200مقدار  
آلومینیوم کلرید   متانول مخلوط شد و سپس    پنجمیکرولیتر  درصد در 

دقیقه    30لیتر رسانده شد و پس از  میلی  پنجمتانول به حجم    وسیلهه ب
موج   در طول  گردیدنانومتر    425میزان جذب   Popova et)  قرائت 

al., 2004)های با غلظت  . برای رسم منحنی استاندارد از کوئرستین
 لیتر استفاده شد. گرم بر میلیمیکرو 6و  5، 4، 3، 2، 1، صفر

 

 میزان فلاونوئید میوه 

  درصد  5نیتریت  سدیم  میکرولیتر از عصاره متانولی با    250مقدار  
آلومینیوم   میکرولیتر کلرید  300دقیقه،    پنجبعد از گذشت    ،مخلوط شد

از    درصد  10 به    2000دقیقه    ششو پس  میکرولیتر سود یک مولار 
میکرولیتر آب   2400مخلوط اضافه شد. بلافاصله پس از اضافه کردن  

زده شد. سپس میزان جذب در طول    خوبی همه مقطر، ظرف واکنش ب
. برای رسم منحنی  (Kim et al., 2003)نانومتر خوانده شد  510موج 

گرم  میکرو  6و    5،  4،  3،  2،  1،  صفرهای  با غلظتاستاندارد از کاتچین  
 لیتر استفاده شد. بر میلی

 

 نشت الکترولیت میوه 

اندازه میوه  برای  قطعات  الکترولیت،  نشت  گرم    دومیزان  به گیری 
حاوی   فالکون  لوله  در  و  شیکر میلی  10تهیه  روی  مقطر  آب  لیتر 

و در این مرحله هدایت الکتریکی اول    گرفتساعت قرار    24مدت  به 
(EC1  )گیری و سپس لوله فالکون  اندازهسنج  دستگاه هدایت   وسیلهبه

سلول شدن  کشته  دمای  جهت  با  اتوکلاو  به  میوه  درجه   121های 
دقیقه منتقل شد و هدایت    20مدت  بهاتمسفر    2/1سلسیوس و فشار  

-( پس از سرد شدن محتویات داخل لوله اندازهEC2الکتریکی دوم )
از طریق   الکترولیت  نشت  نهایت مقدار  به    7  معادلهگیری گردید، در 

 . (Zhao et al., 2009)آمد  دست

(7               )                                    𝐸𝐿 = (
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
) × 100  

 

 هاآنالیز داده

پ وهش قالب  این  طرحفاکتور  آزمایش  در  پایه  بر   کاملاً   یل 
و    سه با    یتصادف هر    یوهم  10تکرار  داده  تکراردر  شد.  با  انجام  ها 

  یسه مقا  ی. براگردید  یلو تحل  یهتجز  SPSS 24.0افزار  استفاده از نرم
 احتمال ( در سطح  LSD)  دارمعنیتفاوت    ینها از آزمون کمتریانگینم

شد.    05/0و    01/0 از  شکل استفاده  استفاده  با   Excelافزار  نرم ها 

 شدند.  رسم 2013
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 نتایج و بحث 
نشان داد که اثر ساده    (1جدول  حاصل از میانگین مربعات )  نتایج

اثر   غلظت،  در  فرمولاسیون  متقابل  اثر  زمان،  غلظت،  فرمولاسیون، 
متقابل فرمولاسیون در زمان، اثر متقابل غلظت در زمان و اثر متقابل 

چگالی آب میوه، مقدار آب میوه، مواد  فرمولاسیون و غلظت و زمان بر  
میزان   تیتر،  قابل  اسید  محلول،  کل،  pHجامد  کلروفیل  میزان   ،

نشت  کاروتنوئی میزان  و  فلاونول  فلاونوئید،  آنتوسیانین،  لیکوپن،  د، 
در سطح   نگی گیلاسی رقم سانتیاگوی هلندیفرالکترولیت میوه گوجه

 بودند.دار درصد معنی یک و پنچاطمینان 
 

 ها ها و چگالی آب میوهمیزان آب میوه

داد که در طول مدت نگهداری میوه نشان  ها در سردخانه،  نتایج 
 تدریجبه  هایوهم  تدریج کاهش و میزان چگالی آبها بهمیزان آب میوه

  درصد آب میوه تیمارشده    یهایوهحال، م(. بااین1  شکل )  یافت  یشافزا

داشتند. پس از    شاهدنسبت به گروه   بیشتر و میزان چگالی آب کمتری
با  یلاسیگ  یهایفرنگ، گوجهنگهداری  روز  28  2/0غلظت    تیمارشده 

-PEO-SLNدرصد نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی )

0.2( میوه  آب  درصد  بیشترین  دارای  و  (  1Aشکل  درصد،    81/79( 
( میزان چگالی آب  میلی  98/0کمترین  بر  بودند  1Bشکل  لیتر،  گرم   )

به  توجکه  قابل  و    85هی  طور  بیشتر  میوه  آب  درصد   1/75درصد 
به   نسبت  کمتری  آب  در    داشتند.شاهد    یهایوهمچگالی  تفاوت  این 

ستفاده  توان به ا میزان درصد آب میوه و میزان چگالی آب میوه را می
ها با ایجاد  پوشش  از تیمارهای پس از برداشت نسبت داد که احتمالاٌ

یک مانع فیزیکی روی پوست میوه از تبخیر و تعرق جلوگیری کرده و  
کردند حفظ  را  میوه  آب  همین  میزان  برای  میوه    و  آب  درصد  میزان 

ها تیمارشده با پوشش  هایمیوهرا در    یکمتر  بیشتر و چگالی آب میوه
کردند  یهانساساو   گزارش   ;Dhital et al., 2018)  مختلف 

Locali-Pereira et al., 2021) . 

 
 روز انبارداری در دمای   28در مدت زمان   ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم   گیلاسی فرنگیگوجهی و کیفی میوه صفات کم   تجزیه واریانس -1جدول 

 هشت درجه سلسیوس 
Table 1- Variance analysis of quantitative and qualitative traits of cherry tomato fruit ‘Dutch Santiago’ during 28 days of 

storage at 8°C 

 میانگین مربعات 
Mean squares  درجه

 آزادی 
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

درصد آب 

 میوه
Juice 

percentage 

 چگالی آب میوه 

Juice density 
pH 

 مواد جامد محلول 
Total soluble 

solids 

 اسید کل 
Titratable 

acidity 

نشت  

 الکترولیت 
Electrolyte 

leakage 

2200** 0.358** 0.074** 40.6** 0.642** 4772** 1 
 فرمولاسیون

Formulation 

480** 0.210** 0.049** 4.62** 0.157** 299** 5 
 غلظت 

Concentration 

 زمان 4 **8225 **1.83 **51.9 **0.767 **0.814 **3748

Time 

53.4** 0.007** 0.003** 0.330** 0.011** 432** 5 
 فرمولاسیون × غلظت 

Formulation × 
concentration 

 فرمولاسیون × زمان  3 **661 **0.088 **2.70 **0.006 **0.024 **340

Formulation × time 

 غلظت ×  زمان 19 **45.1 **0.016 **0.397 **0.003 **0.032 **64.5

Concentration × time 

15.6** 0.002** 0.001* 0.112* 0.005** 63.9** 15 
 فرمولاسیون × غلظت × زمان 

Formulation × 
concentration × time 

1.69 0.001 0.001 0.059 0.003 8.08 106 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات   24.5 20.8 22.4 3.1 17.6 11

CV (%) 
 داری و عدم معنی درصد یک و پنج در سطح احتمال  داریمعن ترتیب: بهnsو  *  ، **

**, *, and ns: significant at the 1% and 5% probability levels, and non-significant, respectively 
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روز انبارداری در دمای   28در مدت زمان    ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  گیلاسی فرنگیتجزیه واریانس صفات کم ی و کیفی میوه گوجه-1جدولادامه 

 هشت درجه سلسیوس 
Table 1- Variance analysis of quantitative and qualitative traits of cherry tomato fruit ‘Dutch Santiago’ during 28 days of 

storage at 8°C 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

درجه 

 آزادی 
df 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

 فلاونوئید 
Flavonoid 

 فلاونول 
Flavonol 

 آنتوسیانین 
Anthocyanin 

 کلروفیل کل 

Totall 

chlorophyll 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 

 لیکوپن 
Lycopene 

 فرمولاسیون

Formulation 
1 8.76** 0.593** 1.10** 13.3** 23.4** 407** 

 غلظت 

Concentration 
5 2.11** 0.564** 0.315** 3.61** 2.91** 38.9** 

 زمان

Time 
4 5.06** 1.10** 0.942** 33.9** 43.1** 655** 

 فرمولاسیون × غلظت 

Formulation × 
concentration 

5 0.329** 0.058** 0.035** 1.54** 1.47** 26.3** 

 فرمولاسیون × زمان 

Formulation × time 
3 2.59** 0.342** 0.256** 1.52** 2.89** 47.7** 

 غلظت ×  زمان

Concentration × time 
19 0.144** 0.047** 0.021** 0.297** 0.251** 4.70** 

 فرمولاسیون × غلظت × زمان 

Formulation × 
concentration × time 

15 0.115 0.023** 0.011** 0.227** 0.302** 5.17** 

 خطا

Error 
106 0.009 0.008 0.006 0.021 0.023 1.12 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
 20.9 13.1 27.7 22.2 20.5 19.9 

 داری و عدم معنی درصد یک و پنج در سطح احتمال  داریمعن  ترتیب: بهnsو  *  ، **
**, *, and ns: significant at the 1% and 5% probability levels, and non-significant, respectively 

 
  تأثیرگذارد، بلکه  یم  تأثیرتازه    یوه م  یفیتتنها بر کنه   یوهم  چگالی

چگالی میوه با شیرینی    .داردنیز  شده آن  یبر محصولات فرآور  ییبسزا
و   انگو(. Wang et al., 2022میوه در هنگام برداشت مرتبط است ) 

 Vitis vinifera) یدهرس یانگورها ( Wang et al., 2022)همکاران 

L.  )  یافتندو در  ندها در هنگام برداشت جدا کردآن  چگالی  براساسرا 
م چگال  هاییوهکه  با  بهتر  ،بالاتر  یخشک  بافت  و   .شتنددا  یطعم 
مشاهده شد که    ین، ا  بر علاوه تحقیق  اکسدر یک  )یک    رز  یدغلظت 

ب که  است  مونوترپن    و  شناسایی  برای  مفید  شاخص  عنوان یک ه نوع 
دارد(  براساس   رومیزی   انگور  ارقام  انتخاب کاربرد  به  عطر  انگور  -در 

تحت   در   یوهم  چگالی  تأثیروضوح  که  شد  مشخص  و  گرفت  قرار 
(. جرم  Rolle et al., 2015است ) یشتربالا ب یانگور با چگال یهاحبه

( حجم  واحد  مچگالیدر  آب  کلبهها  یوه(  افزا  یطور  زمان    یشبا 
اثر از دست دادن رطوبت    یلدلبه تواند یکه م  یابدیم  یش افزا  ینگهدار
طر  ,Shahkoomahally & Ramezanian)  باشد  یرتبخ  یقاز 

2015 .) 
 

آب   pHو    (TA)، اسیدیته آب میوه  (TSS)مواد جامد محلول  

 میوه 

 یین در تع  یاتیح  یهاجنبهیزیکوشیمیایی میوه از  مطالعه خواص ف
می  یوهم  یفیتک محلول، محسوب  جامد  مواد  محتوای  بررسی  شود. 

و   تیتراسیون  قابل  م  pHاسیدیته  شاخصآب  از  و  یوه  ضروری  های 
 Mataburaباشند )یزیکوشیمیایی میوه میفرایج برای بررسی خواص  

& Kibazohi, 2021  .)ییر در محتوای مواد جامد محلول، اسیدیته  تغ
تیتر و  قابل  میوه  آب  م  pHاسیون  درآب  تیمارشدهمیوه  یوه  در    های 

که  است   آمده  2  شکل داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  ط.  مدت  در  ول 
آب    pHو میزان    یوهم  میزان مواد جامد محلول  طور کلیبه   ،ینگهدار
آب   افزایش  یجتدربه میوه   تیتراسیون  قابل  اسیدیته  میزان    یوهم  و 

  ی هایوهمحال،  بااین   .(Cو    A  ،B،  2های  شکل یافت )  کاهش  یجتدربه 
باتیمارشده   مقایسه  و    شاهد،گروه    در  کل  محلول  جامد  مواد  میزان 

pH    شکل( کمتر  میوه  قابل  2Bو    2Aآب  اسیدیته  میزان  و   )
بالاتری از  (  2Cشکل  )  تیتراسیون  در   روز  28داشتند. پس  نگهداری 
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و  پایین  ،سردخانه محلول کل  جامد  مواد  میزان  بالاترین   pHترین  و 
درصد نانوذرات لیپیدی   2/0میزان اسیدیته آب میوه مربوط به غلظت  

نعناع فلفلی ) اسانس  با  ( )بهPEO-SLN-0.2جامد حاوی    9/5ترتیب 

درصد( و بالاترین میزان مواد جامد   56/0و  56/4برابر با   pHبریکس، 
و   کل  پایین  pHمحلول  به  و  مربوط  میوه  آب  اسیدیته  میزان  ترین 

 درصد( بودند.  18/0و  84/4برابر با   pHبریکس،  36/8وه شاهد )گر
 

 

 
 (PEO) اسانس نعناع فلفلیشده با دادهپوشش  ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  یلاسیگ فرنگیگوجهدر  (B) چگالی آب میوهو  (A) درصد آب میوه -1 شکل

هشت   یدر دما خانهدر سرد یروز نگهدار 28 ول مدتدر ط (PEO-SLN) های نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلیفرمولاسیون و

 درجه سلسیوس 
Figure 1- The percentage of fruit juice (A) and the fruit juice density (B) in cherry tomatoes ‘Dutch Santiago’ coated with 

peppermint oil (PEO) and formulations of solid lipid nanoparticles containing peppermint oil (PEO-SLN), over a storage 

period of 28 days in a refrigerator at 8°C 
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عنوان  به و    گذارد می  تأثیر  میوهطعم    یفیت محلول بر ک  دجام  مواد
رس  یشاخص شاخص  یدناز  معدن  مقداراز    یو  قند   یمواد  و  محلول 

در   م  هامیوهموجود  گرفته  نظر  )یدر  (.  Abiso et al., 2015شود 
محلول  یشافزا  یدهپد جامد  طول    مواد  نگهداریدر  به    یشترب  مدت 

همچن  یدنرسمرحله   ب  یدراتکربوه  یلتبد  ینو  د  یوسنتزو  اده نسبت 
  مدت نگهداریدر طول    یدنرس(.  Al-Dairi et al., 2021)  شودیم

کند و در ی( کمک میگوساکاریدهابه قند ساده )ال  ین مواد پکت  یه به تجز
محلول  یجهنت جامد  افزا  مواد  زمان  طول    یابد یم  یش در 
(Munhuewyi, 2012 .)    محلول  یاصل  یاجزا قندها جامد  در    مواد 
اثر    هستند  فرنگیگوجه   یوهم در  محلول  جامد  مواد  مقدار   یدرولیزهو 

قندها  ها  یدراتکربوه طول  به  افزایش  رس  فرآینددر  یابد  مییدن 
(Peralta-Ruiz et al., 2020)یافتهمطالعه حاضر مطابق با  . نتایج-

همکاران    تیگست  یها تغ  بود(  Tigist et al., 2013)و    ییراتکه 
  دمای اتاق  یط در شرا  ی فرنگگوجه  مواد جامد محلولدر    یقابل توجه 

قندهایدراتکربوه  یدرولیزه  یلدلبه  به  دادن   یها  دست  از  و  محلول 
نگهدار  یدشد دوره  طول  در  کردند.  32  یآب  گزارش  م  روزه    یوه در 

  اسانس با پوشش    یناتبر آل   یمبتن  یپوشش  یتکامپوز  یککارامبولا،  
 Baraiya)  جامد محلول کمک کرد  محتوای به کاهش تجمع    یتونز

et al., 2014 )  .  در    هایوهجامد محلول در م  محتوای موادتجمع کمتر
میطول   را  به انبار  فعال  توان  کاهش   یدرولیز،ه  هاییمآنز  یتکاهش 

که    ی نسبت دادسرعت تنفس و تبادل گازکاهش    یک،متابول  یتفعال
به    یمواد مغذ  یهتجز  تواندمی  ,Dong & Wang)یندازد  ب  تأخیررا 

2018) . 
و   یماندگار  یابیارز  یبرا  یشترب  یدیتهاساین،    برعلاوه محصول 

-یاستفاده م  نگهداری  دوره  در طول  یمیاییش  ییرات تغ  ی برخ  بررسی 
میوهآاسیدیته  مقدار    (. Matabura & Kibazohi, 2021)  شود   ب 

محتو به  م  یآل  یداس  یاتمربوط  که    فرنگی گوجه  یوهدر    عمدتاًاست 
اس  یتریکس  یداس  هامیوه غالب اسیدهایباشد.  می  یکسکوربآ  یدو 

 رسیدن شروع بعد از معمولاً شوند. اسیدهامی  ترشی مزه احساس باعث

-Peralta)یابد کاهش می هاآن غلظت  و شوندمی مصرف تنفس طی

Ruiz et al., 2020)مطالعه یک  در  همکاران   یروپامان  ،.   و 
(Nirupama et al., 2010  )ب میوهآاسیدیته  ییراتکه تغ ندکرد یانب  

طول   نگهداریدر  فعال  مدت  به   ی هابافت  یکیمتابول  یهایتعمدتا 
  افتد نسبت داده یاتفاق م  یآل  یداس   یهکه در آن تخل  فرنگیگوجهزنده  
  یدکأت ین( همچنHatami et al., 2013و همکاران ) یشود. حاتممی
و تنفس    سیدن ر  یزانمبه   تواند یم   اسیدیته آب میوه که کاهش    ندکرد

اس  یشترب آن  در  که  باشد    یک عنوان  به   توانندیم  یآل  یدهایمربوط 

طول   در  قندها  یلتبد  یلدلبه   یاتنفس    فرآیندبستر  مورد    یگرد  یبه 
گ قرار  میوهاستفاده  کل  اسید  مقدار  کاهش  از  یرند.  پس  طول  در  ها 

آن متابولیسم  به  مربوط  و  برداشت  آنها  از  باستفاده    ن عنواه ها 
تنفسی   رسسوبسترای  طول  است  یدندر   ,.Ortiz et al)  محصول 

2013; Álvarez-Hernández et al., 2021 )ها با  . بنابراین، پوشش
م  یهلاایجاد   اطراف  کاهش   یوهمحافظ  میوه،  به  اکسی ن  ورود   مانع 

 Srinivasa)شوند میبه قندها  یآل یداس یلکاهش تبدو تنفس  یزانم

et al., 2002; Jodhani & Nataraj, 2019 ) . 
طول    pH  یشافزا نگهداریدر  از    مدت  استفاده  به  مربوط 

سوبسترابه   یآل  یدهایاس -Locali)  است   یوه م  یتنفس  یعنوان 

Pereira et al., 2021)    روزهای   طور به و تعداد  افزایش  با  کلی 
میزان   می  pHنگهداری    . (Dhital et al., 2018)یابد  افزایش 

شده   ینهمچن مقدار    گزارش  که  افزا  یفرنگگوجه  pHاست    یش با 
نگهدارمدت   تنفس    یدنرس  ی،زمان    یابد یم  یشافزا  فرنگیگوجه و 

(Abiso et al., 2015  در نگهدار(.  زمان  مدت   یجنتا  ی،مورد 
با  دستبه  همکاران    دیتالنتایج  آمده  (  Dhital et al., 2017)و 

افزا  داشت مطابقت   در    pH  یش که  نگهداریطول  را  مشاهده   مدت 
م که  م  اکسی ن  یش افزادلیل  به  تواند یکردند  تنفس  سرعت    یوهبر 

از    باشد. بسته  هااسانساستفاده  کاهش    تواندیم  یبنددر    سرعتبا 
م به  ذخ  یدارپا  pHحفظ    یبرا  هایوهتنفس  طول  کمک    سازییرهدر 

مطالعات    مغایری  یجنتا.  (Locali-Pereira et al., 2021)  کند در 
  ی گلاب  هاییوهم  یمارت  ،پ وهش  یکدر    مشاهده شد.  یز محققان ن  یرسا

 غالب کارواکرول(،   یب)با ترک  Thymus kotschyanus  هایبا اسانس
Ocimum basilicum  ترک ل  یب)با  و  لینالوغالب   )Rosmarinus 

officinalis  میزان    بری  تأثیرpH  نداشتند  (Marandi et al., 

2011)  . 

 

 محتوای کلروفیل کل، کاروتنوئید و لیکوپن 

های میوه  ییر در محتوای کلروفیل کل، کاروتنوئید و لیکوپن درتغ
که    است.  آمده  3  شکلدر    تیمارشده داد  نشان  طنتایج  مدت  در  ول 
کلبه ،  ینگهدار کلروفیل  میزان  کلی  میزان    کاهش   یجتدربه  طور  و 

. (Cو    A  ،B،  3شکلهای  یافت )  افزایش  یجتدربه   کاروتنوئید و لیکوپن
با    هایمیوهحال،  بااین لیپیدی  فرمولاسیونتیمارشده  نانوذرات  های 

فلفلی نعناع  اسانس  حاوی  کمتر  جامد  محتوای   ی کاهش  نظر  از 
نشان  کلروفیل و افزایش کمتری از نظر محتوای کاروتنوئید و لیکوپن  

 است.ها در میوه تغییرات رنگ کمتر دهندهدادند که نشان 
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اسانس نعناع   شده بادادهپوشش  ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  یلاسیگ فرنگیگوجهدر  (C) آب میوه pHو  (B)اسیدیته  ،( A) مواد جامد محلول -2 شکل

در    خانهدر سرد  یروز نگهدار 28 ول مدتدر ط  (PEO-SLN) اسانس نعناع فلفلیهای نانوذرات لیپیدی جامد حاوی فرمولاسیون و (PEO) فلفلی

 هشت درجه سلسیوس  یدما
Figure 2- Soluble solids (A), acidity (B), and fruit juice pH (C) in cherry tomatoes ‘Dutch Santiago’ coated with peppermint 

oil (PEO) and formulations of solid lipid nanoparticles containing peppermint oil (PEO-SLN), over a storage period of 28 

days in a refrigerator at 8°C 

 
این پ وهش،   )  ینکمتردر  لیکوپن    100گرم در  میلی  1/16مقدار 
میوه( تر  وزن  میوه   گرم  به  فرمولاسیون    با  تیمارشده  هایمربوط 

فلفلی نعناع  اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی  به نانوذرات  غلظت    ی هو،  در 
مقا  2/0 در  شاهد    یسهدرصد،  گروه  در  میلی  6/25)با  گرم    100گرم 

  ینا  .(3C  شکلبود )  آزاد  صورته اسانس نعناع فلفلی بو  وزن تر میوه(  
همکاران  یافتهبا    نتایج و  اترش    ( Atrash et al., 2018)های 
  میوه لیمو با پوشش اسانس مرزه  ،شت که گزارش کردنددا  یخوانهم
(Satureja hortensis)،   میزان کلروفیل بالاتری در مقایسه با گروه
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داشت همکارانهایافتهبا    ایجنت  ینا  همچنین  .شاهد  و  پرومال   ی 
(Perumal et al., 2021)  رنگ    ، ارش کردندشت که گزمطابقت دا

رس(  Mangifera indica. L)انبه    یهایوهمپوست   هنگام    یدن در 
از رنگ    یتوشیمیاییفدهای  کاروتنوئییل و سنتز  کلروف  تخریب  یلدلبه 

-دهنده مرحله رسیدن میوه میمتمایل شد که نشانزرد  سبز به رنگ  
 باشد. 

پ وهش این  بلوغ فرنگگوجههای  میوه  ،در  زمان  در  گیلاسی  ی 
تقریباً که  برداشت    درصد  70  تجاری  بود،  گرفته  رنگ  میوه  سطح 
رسی  خاصیت پس  های فرازگرا هستند کهها جزء میوهشدند. این میوه

( از    ییرتغ(.  Quinet et al., 2019دارند    ین ترواضحجمله  رنگ 
رس  ییراتتغ می   یدن زمان  داد  شودمحسوب  دست  از  با  معمولاً  ن  که 

رنگ  یلکلروف شدن  ظداهر  و  سبز  رنگ  زرد،    یگرد  یهاو  مانند 
ناش  ی،نارنج رنگ  ی قرمز  کاروتنوئ  ییهایزهاز  آنتوس  یدمثل  ها یانینو 

است م  ییرتغ.  همراه  رس  یفرنگگوجه   یوهرنگ  طول    یل دلبه   یدندر 
و    یلکلروف  یب انتقال از کلروپلاست به کروموپلاست است که با تخر

کاروتنوئ   یب تخر  . (Park et al., 2018)  شودی م  یجادا  یدهاسنتز 
کاروتنوئ  یلکلروف انباشته شدن  و   یدنرس  فرآینداز    ییهانشانه  یدهاو 

  ید، سنتز کاروتنوئ  . (Jia et al., 2022)  است   یفرنگقرمز شدن گوجه
ل  ی هوبه  رنگ    یکوپن،تجمع  دارد  یفرنگگوجه  یوهمقرمز  با   ارتباط 
(Cox et al., 2003 مطالعات نشان دادند .) یدها کاروتنوئمحتوای که  

کلروف میوهو  در  رطوبت،  یل  نور،  دما،  به  نگهداری  مدت  طول  در  ها 
  یبستگها نیز  های پس از برداشت روی میوهمتابولیسم، اعمال پوشش

 ,.Zambrano-Zaragoza et al., 2013; Park et al)  دندار

2018; Choi & Park, 2023  ،همچنین و    یلکلروف  یمحتوا(. 
رطوبت    یلدلبه پس از برداشت    ی در مرحلهفرنگگوجه  یزیکیف  یفیتک

افزا با  بالا  تنفس  نگهدار  یشو  م  یزمان  به    یابدیکاهش  منجر  که 
گوجه  شدن  نرم  و  شدن  )یم  ی فرنگقرمز  (.  Jia et al., 2022شود 

گوجه قرمز  بالا  یل دلبه   یفرنگرنگ    است   یکوپنل  یغلظت 
(Javanmardi & Kubota, 2006; Buendía et al., 2019)  .

ل  یشافزا گوجه  یکوپنغلظت  طول  یز ن  یلاسی گ  یفرنگدر    مدت   در 
میوهرس  مرحلهبا    یمامستقطور  به   ینگهدار شرا  یدن    ینگهدار  یطو 

ارتباط    یوهم رنگیزه  (Fagundes et al., 2015)  باشدمیدر  مقدار   .
میوه در  توتلیکوپن  افزافرنگی  های  نگهدار  یشبا   طوربه ی  زمان 

و  معنی یافت  افزایش  مقدار    شاهد  یهایوهمدار  در  بیشتری  افزایش 
داشتند نشان  لیکوپن  بالاتر    دهندهکه  مرحله  سرعت  بود    یدنرسدر 

(Jodhani & Nataraj, 2019)  .  نتایج با  این مطالعه  زامبرانو  نتایج 
( مطابقت داشت  Zambrano-Zaragoza et al., 2013)  ساراگوسا

(  .Psidium guajava L) گواوا تیمارشدههای میوه ،کردندکه گزارش 
ل  65و    60با   در  جامد  گرم  لیپیدی  نانوذرات  کاهش    دلیلبهیتر 

متعاقب و  به    یلکلروف  یهتجزدر    تأخیر  آن  متابولیسم  در    تأخیرمنجر 
-پوشش  تأثیردلیل  به  حفظ کلروفیل کل احتمالاً  .شد  میوه  رنگ  ییرتغ

باشد   یزیکیمانع ف  یک  یجاددر کاهش سرعت تنفس با ا  یخوراک  های
فعال م  یلازکلروف  یتکه  کاهش   ,Jodhani & Nataraj)  دهدی را 

تغییر رنگ میوه می  تأخیر(.  2019 از پوشش  دلیلبه تواند  در    استفاده 
به    یدنرس  فرآینداحتمالاً    باشد که نت  انداخته   تأخیررا  در  نگ  ر   یجهو 

 .  (Wani et al., 2021)شود یحفظ م یوهم

 

 محتوای آنتوسیانین، فلاونوئید و فلاونول 

هشت درجه خانه در دمای سرد ی در نگهدارروز  28 مدتدر طول 
محتوا آنتوسیانین، سلسیوس،  فلاونول   ی  و  م  فلاونوئید   یهایوهدر 

به مو  ناهمگن    صورتتیمارشده  با  یهایوهدر  فرمولاسیون   تیمارشده 
  شاهد  گروه  همچنین  ونانوذرات لیپیدی جامد فاقد اسانس نعناع فلفلی  

 یل دلکاهش احتمالاً به   ین. ا(4شکل  یافت )کاهش  صورت تدریجی  به 
نتا  یداتیواکس  هایفرآیند  یشافزا به  توجه  با   ی هایوهم  یج،بود. 

با گروه شاهد   یسهرا در مقا  اتمقادیر بالاتری از این ترکیب  ،تیمارشده
دادند با    هاییوهم  ،حالبااین .  نشان  نانوذرات  تیمارشده  فرمولاسیون 

فلاونوئید    آنتوسیانین،  یمحتوا  لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی
اسانس نعناع تیمارشده با    هاییوهبا م  یسهرا در مقا  یبالاترو فلاونول  
به  آزاد  فلفلی  که صورت  دادند    های فرآیندکاهش  دهنده  نشان   نشان 

ترکیبات  .بود  یداتیواکس این  با    هاییوهم  در  مقادیر  اسانس  تیمارشده 
به فلفلی  آزادنعناع  جامد  فرمولاسیونو    صورت  لیپیدی  نانوذرات  های 

فلفلی نعناع  اسانس  افزا  یبترتبه   حاوی  و چهاردهم  هفتم  روز   یشتا 
که    دادنشان   ین نتیجه. اداشتروند کاهشی  ها  آن  مقادیر  سپس.  یافت

دو   فنولی  هر  ترکیبات  در حفظ  بودتیمار  نعناع   ند، مؤثر  اسانس  تیمار 
های نانوذرات لیپیدی فرمولاسیونمدت و  در کوتاه  صورت آزادفلفلی به 

در روز  جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی نسبتاً در بلندمدت مؤثر بودند.  
ب  یستب هشتم،  )آنتوسیا  ی محتوا  یشترینو  بر    84/0نین  میکرومول 

میوه(،  تر  )  گرم وزن  و  میلی  1/3فلاونوئید  میوه(  تر  بر گرم وزن  گرم 
( میوه(میلی  1/2فلاونول  تر  وزن  گرم  بر  غلظت    گرم  به    2/0مربوط 

-PEO-SLNدرصد نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی )

)از    یشترببرابر    5/1و    1/2،    8/2ترتیب  به   که   بود  (0.2  29/0شاهد 
گرم بر گرم وزن تر  میلی  49/1گرم وزن تر میوه،    100میکروگرم بر  

 ند. ( بودگرم بر گرم وزن تر میوهمیلی 32/1میوه و 

 



 433      …  دو صورت آزاد ( به.Mentha × piperita Lفلفلی )مقایسه اثر اسانس نعناع وکیلی قرطاول و همکاران، 

 
پوشش داده شده با   ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  یلاسیگ فرنگیگوجهدر ( میوه  C) و  لیکوپن( B)د کاروتنوئی   ،(A)  محتوای کلروفیل کل  -3 شکل

در    یروز نگهدار 28 ول مدتدر ط  (PEO-SLN) های نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلیفرمولاسیون و (PEO) اسانس نعناع فلفلی

 هشت درجه سلسیوس  یدر دما خانهسرد
Figure 3- Total chlorophyll (A), carotenoids (B), and lycopene (C) content in cherry tomatoes ‘Dutch Santiago’ coated with 

peppermint oil (PEO) and formulations of solid lipid nanoparticles containing peppermint oil (PEO-SLN), over a storage 

period of 28 days in a refrigerator at 8°C 
 

-یرا م  بالاتر بودن مقادیر این ترکیبات در مقایسه با گروه شاهد
مانع در برابر عوامل    یکعنوان  بهدر عمل    این تیمارها  ییتوان به توانا

تبادل گاز،   از جمله  پلی فنول   یتو فعال  یداتیواکس  هایفرآیندمختلف 
 ;Wang et al., 2017; Bandian et al., 2024)داد  بتنس اکسیداز

Vakili-Ghartavol et al., 2024b)  .ی هایافتهمطالعه    ینچند 
کردند.    یمشابه  گزارش  مثال،به را  در    عنوان  آنتوسیانین  محتوای 
از  توت بیشتر  لیپوزوم  پوشش  با  شاهد  یناتآل فرنگی  در    و  -توتو 
در سطح    یطور قابل توجه به ینات بیشتر از شاهد  آل   پوشش   با   ی فرنگ
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 ین مطالعه همچن ینا.  (Dhital et al., 2018)درصد بود  پنجاطمینان 
که   داد  ترکیبات  نشان  این  ممیزان   اب  تیمارشده  یهایوهدر 

فلفرمولاسیون نعناع  اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی  نانوذرات   فلیهای 
ب  با  تیمارشدهی  هایوهاز م  یشترب .  بود  صورت آزادهاسانس نعناع فلفلی 
افزایشا آزادساز  توانی را م  ین  نانوکپسول  اسانس  یجیتدر  یبه  ها  از 

نور و دما    ی ن،توسط اکس  یبمحافظ در برابر تخر  ینسبت داد که سد
است که   یناعتقاد بر اهمچنین    . (Taheri et al., 2020)کرد    یجادا

اعمال   موجب  اسانس  خفانتشار   ی هاسازوکارکه    شودمی  یفتنش 
ترکیبات فنولی  یمحتوا یشکند و منجر به افزای را فعال م یاهگ یدفاع

فلاونوئید( و  .  (Mohammadi et al., 2021)شود  یم  )فلاونول 
  ین نوع کوئرست  یهافلاونول  و  کالکون  ینجنینمانند نار  یفنل  یباتترک

 هستند  ی فرنگگوجه  یوهم  یتوشیمیاییف  یباتاز ترک  یگریدسته مهم د
(Migliori et al., 2017)بررس در  آزمایش  یک  در  اسانس  .  اثر  ی 

پروپولیس   و  کیتوزان  شیرازی،  میوه  طی  آویشن  برداشت  از  پس 
شدگوجه گزارش  دوره    که   فرنگی  در  شاهد  گروه  در  فلاونول  میزان 

بود و سپس مقدار آن کاهش   ارزیابی  از دوره اول  ارزیابی بیشتر  دوم 
مقدار فلاونول تا پایان دوره ارزیابی   تیمارشدههای  ولی در میوه  ،یافت

در مقدار فلاونول در   یافزایش داشت. حفظ بهتر و قابل توجه  تدریجبه 
آویشن   اسانس  به  تیمار  سا  شاهدنسبت   شد  مشاهده  یمارهات  یرو 

(Migliori et al., 2017) .    که است  شده  داده    تنش تحت  نشان 
زمان    یدفلاونوئ  ایمحتو  یداتیو،اکس طول  در   یشافزا  انبارداریکل 
با   یمارمطالعه گزارش شد که ت یکدر  .(Nair et al., 2018) یابدمی

نه  نگهداراسانس  در طول  اخته  زغال  فساد  باعث کاهش  ،  ی شدتنها 
  یکتحر  یزرا ن  یدهاو فلاونوئ  یفنل  یباتترک  یدانیاکسیآنت  یتبلکه فعال

-یکالحذف راد  یت ظرف  یشبالا باعث افزا  یدانیاکسیآنت  یت. فعالکرد
سلول  یشافزا  و آزاد    یها آسمقاومت  برابر  در    یداتیو اکس  یهایبها 
  شد  یتریمدت طولان  یبرا  یوهم  یفیت منجر به حفظ کعامل    ین. اشد
(Wang & Chen, 2010) . 

 

 نشت الکترولیت 

الکترول نزد  یتنشت  دارد.   ءغشا  یکپارچگیبا    یکیارتباط  بافت 
نفوذپذشودمختل    یغشاء سلول  یکپارچگیکه    یهنگام  یری ، عملکرد 
سلول  یانتخاب سلولیم  یفضع  یغشاء  درون  مواد  و  توانند  یم  یشود 

  یشاساس افزا  ینبر ا  یبافت  یتالکترول  یآزادانه عبور کنند و نشت نسب
. در این مطالعه، مقدار نشت الکترولیت با  (Li et al., 2019)یابد  یم

-طور کلی میوه(. امّا به 5شکل  افزایش زمان انبارمانی افزایش یافت )

تیمارشد در  های  الکترولیت  نشت  مقدار  نظر  از  کمتری  افزایش  ه 
یعنی   داشتند.  شاهد  گروه  با  با    تیمارشده  هاییوهممقایسه 

فلفلی، فرمولاسیون نعناع  اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی  نانوذرات    های 
الکترولیت کمتری نشت  مقا  میزان  و   یسهدر  گروه شاهد  های میوه  با 

با به   تیمارشده  فلفلی  نعناع  ا  آزاد  صورتاسانس  نشان  امر    ینداشتند. 
های نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس  فرمولاسیون  تیمار با  که  داد

فلفلی اکس  یهلا  یکعنوان  به   تواندمی  نعناع  برابر    یداسیون محافظ در 
کمک   انبارمانی در طول    میزان نشت الکترولیتعمل کند و به کاهش  

 کند. 
توان  ی را م  انبارمانیدوره    یاندر پا  میزان نشت الکترولیتکاهش  

مختلف عوامل  به   مانند  یبه  خفیف  تنش  تحریک  القاء  اسانس،  وسیله 
های اکسیداسیون  سازوکار دفاعی میوه، حفظ آب میوه، کاهش واکنش

 ;Jodhani & Nataraj, 2019)و تأخیر در رسیدن میوه نسبت داد  

Gutiérrez-Molina et al., 2021) به خفیف  تنش  القاء  وسیله  . 
بهها موجب تحریک سازوکااسانس گیاه  -یمآنز  یتفعالوی ه  ر دفاعی 
)یآنت  های دیسموتاز  سوپراکسید  مانند  پراکسید  SODاکسیدانی   ،)

( )PODدیسموتاز  کاتالاز   ،)CAT  ،)پراکس )آسکوربات  (  APXیداز 
(Veloso et al., 2018  و ب  یلدخ  یهاژن  ءالقا(    یلفن  یوسنتز در 

( که  Landi et al., 2021شد )  یسلول  یوارهد  یسمو متابول  یدپروپانوئ
های اکسیداسیون و تأخیر در رسیدن  متعاقب آن موجب کاهش واکنش

-Jodhani & Nataraj, 2019; Gutiérrezشود )ها میو پیری میوه

Molina et al., 2021)  ،مطالعه یک  در  نگهدارند.  پوشش    گیاثر 
سداب  اسانس  حاوی  قابل  کیتوزان  راد  یتبه  آزاد    هاییکالمهار 

شداسانس  وسیله  به  داده   ,.González-Locarno et al)  نسبت 

نتی م  ینبنابرا  . (2020 که    یجهتوان  اسانس    با   هایوهمتیمار  گرفت 
یدانی، حفظ فنول موجود در اکس یآنت هاییمآنز یتفعالموجب افزایش 

 Perumal etها شد )ها و تأخیر در مرحله رسیدن و پیری میوهمیوه

al., 2021 .) ها  نشان دادند که نانوکپسول یقبل یقاتتحق  ین،ار بعلاوه
دهند که منجر    یش را افزا  هااسانسمانند    یز مواد آبگر  یل تحو  توانند یم

  یمآنز  یتفعال  یتو در نها  یافتهبهبود  فراهمیزیست   یدار،پا  یبه آزادساز
 ,.Taheri et al., 2020; Perumal et al)شود بالاتر   اکسیدانییآنت

می(2021 موجب  عوامل  این  همه  بنابراین  نشت  .  میزان  که  شود 
بر  الکترولیت کاهش یابد و یکپارچگی غشاء سلولی حفظ شود. علاوه

ازاین استفاده  مؤثربه  یخوراک  یهاپوشش  ها،  نشت   یطور  میزان 
 دهند.میکاهش  یدنرا با کند کردن فرآیند رس الکترولیت
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پوشش داده شده با    ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  یلاسیگ فرنگیگوجهدر  آب میوه( C)و فلاونول  (B) فلاونوئید ،(A) محتوای آنتوسیانین -4 شکل

در    یروز نگهدار 28 ول مدتدر ط   (PEO-SLN) های نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلیفرمولاسیون و (PEO) اسانس نعناع فلفلی
 هشت درجه سلسیوس  یدر دما خانهسرد

Figure 4- ) Anthocyanin (A), flavonoid (B) and flavonol (C) content in cherry tomatoes ‘Dutch Santiago’ coated with 

peppermint oil (PEO) and formulations of solid lipid nanoparticles containing peppermint oil (PEO-SLN), over a storage 

period of 28 days in a refrigerator at 8°C 
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های  فرمولاسیون و (PEO) اسانس نعناع فلفلیشده با دادهپوشش  ̒سانتیاگوی هلندی̓رقم  یلاسیگ فرنگیگوجهدر   میزان نشت الکترولیت -5 شکل

 هشت درجه سلسیوس  یدر دما  خانهدر سرد یروز نگهدار  28 ول مدتدر ط   (PEO-SLN) نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی
Figure 5- Electrolyte leakage  in cherry tomatoes ‘Dutch Santiago’ coated with peppermint oil (PEO) and formulations of 

solid lipid nanoparticles containing peppermint oil (PEO-SLN), over a storage period of 28 days in a refrigerator at 8°C 

 

 گیری  نتیجه

ارز  ینا هدف  با  مختلف    یهاغلظت  یاثربخش  یابیمطالعه 
 یسهدر مقا  نانوذرات لیپیدی جامد حاوی اسانس نعناع فلفلی  یهاتیمار
فلفلی  با   نعناع  خواص  بر    آزاد  صورتبهاسانس  فیزیولوژیک میزان 

کل(، فلاونوئید،    )کلروفیل  آنتوسیانین،  )محتوای  بیوشیمیایی  خواص 
لیکوپن(کاروتنوئیفلاونول،   میوهو    د،  الکترولیت  نشت   میزان 

رقمگ  ی فرنگگوجه هلندیسانت  یلاسی   ینا  یجنتا  .گردیدانجام    یاگو 
که   داد  نشان  با   تیمارشده  یلاسیگ  یهافرنگیگوجهمطالعه 

فلفلیهای  فرمولاسیون نعناع  اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی  ،  نانوذرات 
میزان آب مانند    یوهم  یفیک  یهای گیبالاتر، و  یهادر غلظت  ی هوبه 

آنتوسیانین  رنگ،    میوه، و  فلاونول  فلاونوئیدی،  ترکیبات  را  محتوای 
  گروه  یا آزاد صورتبهاسانس نعناع فلفلی با  تیمارشدههای میوهبهتر از 

کردند.   حفظ  گوجهحالبااین شاهد  با    یلاسیگ  هایی فرنگ،  که 
میزان    ، ندشد   تیمار  آزاد  صورتبه اسانس نعناع فلفلی  بالاتر    یهاغلظت

نشت الکترولیت بالاتری را حتی در مقایسه با گروه شاهد نشان دادند.  

م  هایافته  ینا و  دهدی نشان   ینا  یزیکوشیمیاییف  هایی گیکه 
و محافظت در    یوهم  یدن بر کاهش سرعت رس  یمثبت  تأثیرنانوکپسول  

استفاده  براساس نتایج این پ وهش،دارد.  اکسیداسیون هاییب برابر آس
س فلفلی  یستماز  نعناع  اسانس  حاوی  جامد  لیپیدی    تواندیم  نانوذرات 
برا  یراه فلفلی    ییآکار  یشافزا  ی مؤثر  نعناع  و    آزاد  صورتبه اسانس 

-یدوارکنندهام  یلپتانس  ین،ا  برعلاوهتازه باشد.    هاییوه م  یفیتحفظ ک
نشان    یوهم  ینگهدار  یسنت  یهاشیوه   یبرا  یگزینیعنوان جابه را    یا
 دهد.یم

 

 سپاسگزاری 
قدردانکه    ندهست  یلما  یسندگاننو دانشگاه   یمراتب  از  را  خود 
مال  یبرا  (47901/3)  مشهد  یفردوس امور  در  ته   یمساعدت    یهو 
ن  یزاتتجه  پ وهشمورد  این  اجرای  برای  کنند.    یاز   ینا  نتایجاعلام 

قرطاول   یدکتر  رساله   از   ییهابخش  حاصلمطالعه   وکیلی   معصومه 
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