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با استفاده از نانوامولسیون حاوی   رقم آذر  فرنگی گیلاسی گوجه میوه هبود کیفیت و ماندگاری ب

 (Origanum vulgar) و اسانس مرزنجوش (Plantago psyllium) موسیلاژ اسفرزه

 

 چکیده 

به Solanum lycopersicum cv. Azar)  یلاسیگ  ی فرنگگوجه ارزش غذا  یلدل(  و  از جمله    ییاندازه کوچک، طعم مطلوب  بالا 

گیری در این راستا، بهره دارد.  یعمر کوتاه یکروبیفساد م یلدلبه یوهم ین برخوردار است. ا ییبالا اییهو تغذ یاقتصاد یت، از اهمC یتامینو

تواند رویکردی مؤثر برای حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری  ها می های خوراکی، ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی و فناوری نانوامولسیوناز پوشش 

بر    یبدو ترک  ینا  یحاو  یوناسفرزه، اسانس مرزنجوش و نانوامولس  یلاژموس  یرثات  ی پژوهش با هدف بررس  این  .این محصول محسوب شود

طرح  قالب  لب طرح فاکتوریل در  این آزمایش در قارقم آذر انجام شد.    یلاسیگ  یفرنگگوجه  یو حس  یکروبی م  یزیکوشیمیایی،ف  هاییژگیو

تصادف اجرا گردیددرجه سانتی   ۴روز نگهداری در دمای    ۲۸به مدت    یکاملاً  داد  یجنتا  .گراد  از ترکیبات   اسانس مرزنجوش  نشان  عمدتا 

  اسفرزه  یلاژموسحاوی  یوننانوامولس . تشکیل شد( %۹/۱6( و کارواکرول )%۱/۲۰) یمنس-(، ا%۲/۲۴) یننترپ-گاما %( مانند   5/67مونوترپنی )

. را نشان داد یداری بالایی، پا۱۸۴/۰ یو شاخص پراکندگ ولتیلیم -5/۴۰ یزتا یلنانومتر، پتانس ۳/۲۱۹با اندازه ذرات   وشاسانس مرزنج و

 ین کمتر(،  %  6/77کمترین چگالی آب میوه )،  (%76)  یوهآب م  یزانم  ین( و بالاتر%۳/7۸کاهش وزن )  کمترین  داری،معنیطور  به   یمارت  ینا

،  (وزن تر گرم رب گرمیلیم ۱۳ /۴) C یتامینومیزان  براین،از خود نشان داد. علاوه شاهد ا گروهب در مقایسهرا  یکروبیو بار م یتنشت الکترول

نمودو سفتی  (  درصد  6۱/۰)  یدیتهاس نگهداری    را حفظ  دوره  پایان  در  داشت کیفیت حسی  و  دلمطلوب  اثرات    ین ا.  برتری  خواص    یلبه 

بود    یوهم  یرو  تراوایمهمحافظ ن  یهلا  یک  یجاداسفرزه در ا  یلاژنقش موس  یناسانس مرزنجوش و همچن  یقو  یکروبیو ضد م  اکسیدانییآنت

تنفس، تبخ باعث کاهش  نانوامولس  .میکروبی گردیدعوامل    یتآب و فعال  یرکه  از  استفاده  اسانس    یاسفرزه حاو  یلاژموس   یوندر مجموع، 

 .شودیم یشنهادپ یلاسیگ یفرنگگوجه  یفیتو حفظ ک یعمر انبار یشافزا  یمؤثر، برا یعیپوشش طب یکعنوان مرزنجوش به 

 یت، ویتامین ثالکترول ، نشتپس از برداشت ی، فسادپذیری، کیفیتانبار عمر کلیدی: یهاواژه

  



 

2 

 

 مقدمه 

و   ییغذا  یمدر رژ  یاتینقش ح  ی،و مواد معدن  هایتامینو  یتوشیمیایی،ف  یباتبالا و وجود ترک  ییارزش غذا  یلتازه، به دل  هایسبزو    هایوهم

از    یشگیریپ  یبهداشت برا  یمحصولات به صورت روزانه، توسط سازمان جهان  ینگرم از ا  ۴۰۰. مصرف حداقل  کنندی م  یفاسلامت انسان ا

ها را در  آن   یولوژیکی، ب  هاییترطوبت بالا و فعال  یلمحصولات به دل  ینا  یرفسادپذ  یتحال، ماه  ینشده است. با ا  یهتوص  زمنم  هاییماریب

بر    یمعوامل به طور مستق  ین. اسازدیم  پذیریبآس  هایکروارگانیسمنوسانات دما و رشد م  یکی،مکان  هاییب همچون آس  یبرابر عوامل مختلف

از تلفات   یاکه بخش عمده  شوند یم  (%۴۰تا    ۲۰)  پس از برداشت یعاتگذاشته و منجر به ضا  یرمحصولات تأث  رداشتو عمر پس از ب  یفیتک

،  ) LLycopersicom esculentum.(  ی فرنگگوجه   .)Umeohia & Olapade, 2024(  دهدی م  یلدر جهان را تشک  یمحصولات کشاورز 

عمر    ،فرازگرا  یتماه  یلو به دل  یستن  ستثنیقاعده م  یناز ا  ها،اکسیدانیآنت  یدر سطح جهان و منبع غن  یجاتسبز  ینتراز مهم  یکیبه عنوان  

کوتاه برداشت  از  پوس  یپس  عوامل  کنترل  قارچ  یناش  یدگیدارد.  و Rhizopus nigricans, Alternaria alternata  یرنظ  ییهااز   ,

Penicillium digitatum  پس از    یریت در مد  اف اهد  ینتراز مهم  گذارند،ی م  یرتأث  یوهم  یاستحکام و سفت  یفیت، بر ک  یمکه به طور مستق

 (. Rahman et al., 2020-Abdel) برداشت است

 یط دار محو دوست  یگزینجا یکردهایرو  یمیایی،ش  یها کشاز استفاده گسترده از قارچ  یناش  محیطییستو ز  یپاسخ به مشکلات بهداشت  در

 ی ها کنترل پاتوژن  یبرا  ییبالا  یل معطر، از پتانس  یباتو ترک  یهثانو  هاییت به عنوان متابول  یاهیگ  یهااند. اسانسمورد توجه قرار گرفته  یستز

عمل    یعیطب  یهابه عنوان نگهدارنده  توانندی م  ی،قو  اکسیدانییو آنت   یکروبیخواص ضد م  یلبه دل  یبات،ترک  ینبرداشت برخوردارند. ا  زپس ا

 یداری بالا، ناپا  یتهمچون فرار  هایییتها با محدوداز اسانس   یمحال، استفاده مستق   یندهند. با ا  یشمحصولات را افزا  یکرده و عمر ماندگار

 یاسو استفاده در مق دهدیها را کاهش مآن ییمحصولات همراه است که کارا یکنامطلوب بر خواص ارگانولپت یرنور و حرارت و تأث  بردر برا

 (. Yang et al., 2023) سازدی را دشوار م یصنعت

،  دهدیاز خود نشان م  که  یقو   اکسیدانیی و آنت  یخود مانند کارواکرول، خواص ضدقارچ  یفنل  یباتترک  یلبه دل  یژه مرزنجوش، به و  یاهاسانس گ

پس از برداشت عمل کند و به طور قابل    یدر کاربردها  یعینگهدارنده طب  یکبه عنوان    تواندی اسانس م  ینکه ا  دهندی نشان م  یقاتتحق

و حفظ    یدن رس  ینداسانس با کند کردن فرآ  این   (.Paudel et al., 2022)کاهش دهد    یلو شل  یلاس مانند گ  هایییوه در م  را  یدگی پوس  یتوجه 

 یضدقارچ  یت. فعالکندی کمک م  یدر طول نگهدار  یوهم  یماندگار  یش به افزا  اکسیدانی،ی آنت  ی و محتوا  یدیته اس  ی، مانند سفت  یفیک  هاییژگیو

 یناند که انشان داده  مطالعاتهستند، مؤثر است.    هایوهم  یدگیکه عامل پوس  یمختلف  یهااسانس مرزنجوش به خصوص در برابر پاتوژن 

مناسب و    یگزینیامر آن را به جا  ینرا مهار کند، که ا  Aspergillus nigerو    Candida albicans  مانند  ییهارشد قارچ  تواندی اسانس م

مح با  ش  یبرا  یستز  یطسازگار  نگهدارنده  تبد  یمیاییمواد  ا.  سازدیم  یلمضر  بر  آ  ین،علاوه  ن  اکسیدانینتی خواص  جلوگ  یزآن  از   یریبا 

 (. Kaskatepe et al., 2022)  کندیکمک م هایوهم یفیت به حفظ ک یداتیو،اکس هاییبآس

  یندی و مؤثر مطرح شوده اسوت. نانوکپسووله کردن فرآ  ینراهکار نو یکنانوکپسووله کردن به عنوان    یفناور ها،یتمحدود ینغلبه بر ا  برای

دارد،  یمتعدد یایمزا یفناور ین. اشوندیدهنده محصوور مماده پوشوش یکدرون  یاسوت که در آن مواد فعال )مانند اسوانس( در ابعاد نانومتر
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 یبهبود پراکندگ  مدت،یآن در طولان یاثربخشو  یشو افزا  یجیتدر  یشکنترل رها یطی،اسوانس در برابر عوامل مح  یداریپا  زایشاز جمله اف

ها، با از نانوکپسووول  یبه عنوان نوع  هایوننانوامولسوو یان،م ینمحصووول. در ا  یبر طعم و بو یرو به حداقل رسوواندن تأث  ی،آب هاییطدر مح

 ,.Duong et al) دارند زایماریدر کنترل عوامل ب یریچشومگ  ییبالا و کارا  یداریپا  ی،آب  یطاسوانس در مح یزمتشوکل از قطرات ر  یسواختار

2024.) 

های حاضور با هدف بهبود کارایی اسانس مرزنجوش و رفع ناپایدار آن در شرایط نامساعد با استفاده از تکنیک نانوامولسیون به همراه پژوهش

زای قارچی و حفظ کیفیت محصوولات فسوادپذیر باغبانی مانند ای بنام موسویلاژ اسوفرزه به منظور کنترل عوامل بیماریماده محصوور کننده

 فرنگی انجام شده است.گوجه

 ها روشمواد و 

نانوامولسیون حاوی موسیلاژ اسفرزه و اسانس مرزنجوش  موسیلاژ اسفرزه، اسانس مرزنجوش و  منظور ارزیابی تأثیر  این پژوهش به

افزایش ماندگاری گوجه فرنگی گیلاسی رقم آذر در دما   باغبانی درجه سانتی  ۴بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و  گراد در آزمایشگاه علوم 

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد.

 موسیلاژ اسفرزه  -1

و    ییعقدا  یریامروش  اسفرزه، از    یاز دانه   یلاژاستخراج موس  یبرااز عطاری خریداری شد.    (Plantago psylliumبذور اسفرزه )

  اسفرزه شامل سنگ، برگ و شاخه جدا   یدانه   هاییاستفاده شد. ابتدا ناخالص ییراتتغ یبا اندک(  Amiri Aghdaei et al., 2012همکاران )

.  ید، پوسته از مغز دانه جدا گرد۳۰الک مش    باو    یاب( آسمدل)  یشگاهیآزما  یاباسفرزه با استفاده از آس  یگرم از دانه   ۱۰۰  شدند. سپس،

آب جذب کرده و    ی ها به خوبقرار داده شد تا پوسته   یطمح  یساعت در دما  ۲۴با آب مخلوط و به مدت    5۰به    ۱حاصل با نسبت    یپوسته

  هایناخالص.  شد  (مدل)  نتریفوژسا  یقهدور در دق  ۱5۰۰۰با سرعت    گرادیدرجه سانت  ۲5  یدر دما  یقهدق  ۱۰متورم شوند. مخلوط حاصل به مدت  

 . دانه از ژل جدا شدند یایو بقا

 اسانس مرزنجوش -2

به نسبت    با هگزان نرمالاسانس، ابتدا آن    یفیو ک  یکم  یزو آنال  ییشناسا  یبراریداری شد.  خ زردبند   اسانس مرزنجوش از شرکت

سازنده آن    یباتشد تا ترک  یق( تزرGC-MS)  یاسپکترومتر جرم-ی سپس به دستگاه کروماتوگراف گاز  شدهیق محلول رق  ین. اشد  یقرق  ۱:۱۰

 یشاخص بازدار  ی،اسانس بر اساس زمان بازدار  یباتترک  یفیو ک  یکم  شناسایی.  ینددست آها به و کروماتوگرام  یجرم  هاییفو ط  یجداساز

GC-دستگاه    یقدق  یط ( صورت گرفت. شراAdams, 2007استاندارد و منابع معتبر )  یباتبا ترک  یسهو مقا  یجرم  هاییف ط  ی کواتس، بررس

MS  ارائه شده است.  ۱جدول در 
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 GC-MSمشخصات دستگاه : ۱ جدول

Table 1- Specifications of the GC-MS 

 GC Finnigan-Thermo Traceدستگاه 

 HP-5MS نوع ستون 

 میکرون ۳۲/۰متر و ضخامت فیلم میلی ۲5/۰متر، قطر  ۳۰طول  ابعاد ستون 

 ۲۲۰، دمای نهایی  C/min ۳˚دقیقه(، گرادیان دمایی  ۳) 6۰دمای اولیه  برنامه ریزی دمایی ستون 

 (۱۰۰به  ۱)نسبت  Split/split less محل تزریق 

 ۲5۰ دمای محل تزریق

 میلی لیتر در دقیقه ۱هلیوم با شدت جریان  گاز حامل 

 mass DSQ Mass Spectrometerدستگاه 

 الکترون ولت  7۰ انرژی یونش 

 

 وصیات آن  صو بررسی خ نانوامولسیون -3

های نانوامولسیونی موسیلاژ اسفرزه حاوی اسانس مرزنجوش در قالب طرح کاملا تصادفی با روش امواج فراصوت  سنتز فرمولاسیون

گرم روغن زیتون بخوبی باهم مخلوط   ۱گرم موسیلاژ اسفرزه با مقدار    5/۰لیتر محلول نانوامولسیون، ابتدا مقدار  میلی  5۰انجام شد. برای تهیه  

لیتر رسانده شد و میلی  5۰میکرولیتر اسانس مرزنجوش به مخلوط اضافه و با آب مقطر به حجم    ۳۰و    ۸۰گرم تویین    5/۰گردید سپس مقدار  

دقیقه( همزده شد. امولسیون شیری رنگ سریعا درون ظرف بزرگتر که حاوی یخ بود گذاشته    ۴۰و مدت۱۰با استفاده از همزن مغناطیسی )دور

ای  دقیقه   ۳ست    ۲وات به صورت    ۴۰۰کیلو هرتز و توان    ۲۴( پروب دار فرکانسHielscher  -UP 400sاسونیک )و ظرف را زیر دستگاه اولتر

 ثانیه مکث قرار داده تا هموژنیزه انجام شود و محلول نانوامولسیون تهیه شد.  ۳۰با 

 ۱دستگاه نانو پارتیکل آنالایزر ( از  potential-Z)  ( و پتانسیل زتاPDI(، شاخص پراکندگی )average-Zای )اندازه ذرهبرای بررسی  

این دستگاه اندازه ذرات را بر حسب تعداد حجم و شدت    .)Ghartavol et al., 2024-Vakili(استفاده شد  درجه سانتی گراد    ۲5در دمای  

 نور  بیان می کند. 

 بررسی اثر تیمارهای مختلف بر روی میوه گوجه فرنگی گیلاسی رقم آذر -4

  یون )شاهد، اسانس، نانوامولس  یمارت  ۴یر  تاث  یابیبه منظور ارز  بصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی  پژوهش  ینا

فیزیکوشیمیایی که صفات  درجه سانتیگراد انجام گرفت    ۴در دمای    مشاهده در هر تکرار  ۱۰تکرار و    ۳با    (، و موسیلاژ اسفرزهاسانس  اویح

 . قرار گرفتند یابیروز( مورد ارز ۲۸و  ۲۱، ۱۴، 7، ۰) یدوره زمان 5در 

 

1 Particle size analyzer 
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 محلول   جامد  مواد  اندازه،  رنگ،  هایشاخص   در  مطلوب  حد  به   رسیدن   با  سطح،  ٪75ها در مرحله بلوغ فیزیولوژیکی )قرمز شدن  میوه

 و   یکنواخت  سالم،  هایمیوه  انتخاب  و(  زخمی  یا  بریده  خراشیده،)   معیوب  هایمیوه  حذف  چشمی،  بازرسی  از  پس.  شدند  برداشت(  اسید  و

  یون با سوسپانس  هایوهم  ی،سازجهت آلوده  .( ضدعفونی شدند ٪۲در محلول هیپوکلریت سدیم )  دقیقه  یک  مدت  به   و   شسته  آب  با  هاآن   رنگ،هم

قرار    یشگاهآزما  یطتا دو ساعت در مح  یکقارچ،    یتتثب  یور شده و سپس براغوطه   یقهدق  یک( به مدت  لیتریلیبر م  یدیکن  ۱۰5)  یقارچ

ها پس از خشک شدن روی  در نهایت، میوهی تیمار شدند.  ورغوطه به روش    ثانیه   ۹۰به مدت  ها با تیمارهای مورد نظر  سپس میوه  گرفتند.

 وشیمیایی نگهداری شدند تا صفات فیزیک  سردخانهروز در    ۲۸ورقه آلومینیومی ضدعفونی شده، در ظروف پلاستیکی مخصوص چیده و به مدت  

 . )Ghartavol et al., 2024-Vakili( ها در فواصل زمانی مشخص ارزیابی گرددآن

 یوه کاهش وزن م  -5

هر  هاییوه (، م۲۸و  ۲۱،  ۱۴، 7 ی)در روزها یابیهر دوره ارز یدر انتها ینو همچن یمارها،ت یاز اجرا یش)روز صفر(، پ یشآزما یدر ابتدا

درصد کاهش وزن با استفاده    گرم صورت گرفت.  ۰.۰۰۱با دقت    یجیتالید  یترازو  یککار با استفاده از    ینبا دقت وزن شدند. ا  یشیواحد آزما

 (: Razzaq et al., 2014) یدمحاسبه گرد یراز فرمول ز

(درصد ) کاهش  وزن =
وزن اولیه −  وزن ثانویه

وزن اولیه
×  ۱۰۰ 

 یوه درصد آب م  -6

در آون قرار گرفت.   گرادیدرجه سانت  7۰  یساعت در دما  ۴۸شد و به مدت    یچیدهپ  ینیومیآلوم  یلهر تکرار در فو  یوهگرم از م  ۲میزان  

 شد. یریگها مجدداً اندازه پس از خشک شدن، وزن نمونه 

= درصد  آب میوه
وزن اولیه − وزن ثانویه

وزن اولیه
 × ۱۰۰ 

 

 چگالی آب میوه  -7

 یوه آب م  یشد. سپس، چگال  ینهزارم گرم( توز  یک)با دقت    یقدق  یبا استفاده از ترازو  یوه،از عصاره صاف شده م  لیتریلیم  ۲ابتدا،  

 : (Gbarakoro et al., 2020) یدمحاسبه گرد یلاز روش ذ یریگبا بهره
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 یسفت   -8

( استفاده شد. آزمون  متریلیم  ۳صاف )قطر    اییرهساخت آلمان با پروب دا  Zwickفشار  -بافت، از دستگاه کشش  ی سفت  یابی ارز  یبرا

محکم قرار    اییهپا  یرو  هایوه ، انجام گرفت. مASAE S۳6۸.۳طبق استاندارد    یه، ثان  ۲و زمان فشار    یقهبر دق  متریلیم  ۱۰با سرعت ثابت  

عنوان  شکل، به  ییروارد شده جهت تغ یروی ن یشترینصورت گرفت. ب  یانسان یکاهش خطا یفرد برا یکتوسط  هاگیریدازه داشتند و تمام ان

 (.   ,.2023Tian & Xu) ثبت شد  یشاخص سفت

 دقن -9

نمونه  از    یوهآبم  یهامواد جامد محلول  استفاده  اندازه  یکبا  نتا  یریگرفراکتومتر  .  یدگزارش گرد  یکسبر حسب درجه بر  یجشد و 

 یج،دما بر نتا  یرشد. تأث  یبرهکال  ۳۳۳/۱  یشاخص انکسار  یدارا  گرادیدرجه سانت  ۲۰  ی دما یدستگاه قبل از هر بار استفاده با آب مقطر در دما

 .ید( دستگاه، به صورت خودکار اصلاح گردATC)  ی گر حرارتجبران یستماز س دهبا استفا

 یداس -10

قطره    ۳تا    ۲شد. سپس،    یقآب مقطر رق  لیتریلی م  5با    یوهماز نمونه آب  لیتریلیم5/۲(، ابتدا  TA)   اسیونیترقابل ت  یدیتهاس  یینتع  یبرا

شد تا به    یترنرمال ت  ۲/۰ (NaOH)   یدروکسیده  یمبا محلول استاندارد سد  شدهیق به عنوان شناساگر به آن افزوده شد. نمونه رق  ینفنول فتالئ 

محاسبه و   یربا استفاده از فرمول ز  اسیدیتهغلظت  یت،. در نهایدگرد یادداشت یمصرف NaOH یق. حجم دقیدرس pH  ۲/۸در رزیانقطه هم 

 گزارش شد:  درصدبرحسب 

A= 
(V×N×F×E)

C
 ×100 

حجم    Cمورد نظر و    یدوالان اس  یاک  Eفاکتور سود،    NaOH  ،F  یتهنرمال  N(،  لیتریلی)م  یمصرف  NaOHحجم    Vفرمول،    یندر ا

 (. Du et al., 2019) لیتریلیبر حسب م میوهآب

 طعم -11

از طر  ینا  است.  یوهطعم م  یفیتسنجش ک  یبرا  یاریبه عنوان مع  طعمشاخص   مواد جامد    یزانم  یمتقس  یقشاخص 

 ین نسبت )شاخص طعم( به ا  ینبالا بودن ا(.  TSS/TA)  آیدی( به دست مTA)  یتراسیون قابل ت  یدیته( بر اسTSSمحلول )

شاخص    ینا  یر مقاد  یسهبا مقا  کنندگان است. دارد، که معمولاً مورد پسند مصرف  یکمتر  یدیتهو اس   تریرینش  یوه است که م  یمعن

  یابی به دقت مورد ارز  یوهم   یدگی ها را بر کنترل و کند کردن سرعت رسو نانوحاملاسانس    یرتأث  توانیمختلف، م   یمارهایدر ت

 (. et al., 2019 Du)قرار داد 

12- pH 

ابتدا آب م  یسازآماده  یبرا . سپس، به منظور حذف هرگونه ذرات  یداستخراج گرد  گیرییوه از دستگاه آبم  یریگبا بهره   یوهنمونه، 
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 آن ثبت شد.  یرو مقاد یریگمتر اندازه  pH یکعصاره آماده شده با استفاده از  ینا pH یتاً،. نهایدجامد، عصاره به دست آمده صاف گرد 

  ث  یتامین و -13

شد. سپس،    یختهر  لیترییلی م  ۲5۰  یردر ارلن ما  یوهاز هر نمونه آبم  لیتریلی م  ۲5(،  یکاسکورب  ید )اس  ث  یتامینو  یزان م  یینتع  یبرا

محلول نشاسته به عنوان    لیتریلیم  ۳آب مقطر به آن افزوده شد. پس از مخلوط کردن،    لیتریلیم  5۰نرمال و    ۲  یکسولفور  یداس  لیتریلیم  ۲5

انجام گرفت.    یزبلانک ن  یتراسیونت  یک  یج،از صحت نتا  یناناطم  یشد. برا  یترنرمال ت  ۱/۰  یدبا    سپس محلول  .یدشناساگر به نمونه اضافه گرد

 (. et al., 2002 Suntornsuk) مشخص شد یدارپا یرهت-یبا ظهور رنگ آب یتراسیون ت یانینقطه پا

  یونی  نشت -14

  یکر، ساعت ش  ۲۴قرار گرفت. پس از    یلآب مقطر استر  لیتر یلی م  ۱۰در    میوه گرم از نمونه    ۲  ی، سلول  یغشا  یب سنجش آس  یبرا

اتوکلاو و پس از سرد    گرادسانتی۱۲۱  یدر دما  یقه دق  ۲۰ها به مدت  متر ثبت شد. سپس، نمونه   EC( با دستگاه  Ci)  یه اول  یکی الکتر  یتهدا

 . )Ghartavol et al., 2024-Vakili( یدگرد یریگها اندازه ( آنCs) یینها یکی الکتر یت شدن، هدا

𝐸𝐿 = (𝐶𝑖/𝐶𝑠) × 100 

 

 یکروبی بار م  -15

به   یماراز هر ت  یالیرقت سر  ۳شد. سپس،    یزه( هموژنیگما)س%    ۱/۰  پپتون واترکن با  مخلوط  یکبا استفاده از    هرمیوهگرم از    ۱۰

  (. Lastochkina et al., 2022)شدند  انکوبه    گرادی درجه سانت  ۳7  یساعت در دما  ۲۴آگار )مرک( منتقل و به مدت    ینتنوتر  یحاو   هاییتپل

 ید.  ( محاسبه گردlog CFU/gدر هر گرم ) دهندهیلتشک هاییکلن یتمبر اساس لوگار یجنتا

 تست پنل -16

آموزش   یوهم  یهانمونه   ی، حس  یابی ارز  یبرا فرد  نظر جذاب  یده،دتوسط ده    یت شدند. جذاب  یبررس  یرش،پذ  یزان و م  یظاهر  یتاز 

در نظر گرفته    یبازارپسند  یبرا   یاریبه عنوان مع  ید به خر  یلشد و تما  یابی ارز  یوهو شکل م  یدگیچروک  یزان بافت، م  ی،بر اساس تازگ  یظاهر

علائم   ی)پژمرده و دارا  یفضع  یار( تا بسیظاهر  یفیتک  ین)بالاتر  یاز عال  یازاتانجام شد که در آن امت  یادرجه  5اس  یبا مق  یابیشد. ارز

و    یلاز عطر و طعم اص  یازاتکه امت  یشد، به طور  یابیارز  یمشابه   یاسبا مق  یزن  هایوهبود. علاوه بر ظاهر، عطر و طعم م  یر( متغیدگیپوس

 (. 2022Lastochkina et al ,.)بود  یرمتغ ینامطلوب بودن کل واسانس   یمطلوب تا غلبه بو

 آنالیز آماری  -17

مناسب اعمال   یآمار  هاییل تبد  یاز، شد و در صورت ن  یابیارز  یلکو-یروها با استفاده از آزمون شاپداده   یعیطب  یعتوز  یل،از تحل  یشپ

از    دار،یمعن  یهاتفاوت  یین( اجرا شد. جهت تع۲۴)نسخه    SPSSافزار  ( در نرمANOVA)  یانسوار  یزآنال  ها،یانگین م  یسهمقا  ی. برایدگرد
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به صورت    یجدر سه تکرار انجام شده و نتا  یشآزما  هر  .یداستفاده گرد  %۹۹و    %۹5  ینان( در سطوح اطمLSD)  داریآزمون حداقل اختلاف معن

 . یدندگرد یمترس ۲۰۲۰افزار اکسل با استفاده از نرم   یزگزارش شده است. نمودارها ن معیار انحراف ± یانگینم

 

 نتایج و بحث 

× زمان بر    یماراثر متقابل تی و  زمان نگهدار،  شده  اعمال  یمارهای ساده ت( نشان داد که اثر  ۲جدول  نتایج حاصل از میانگین مربعات )

طعم، (،  TAیتر )قابل ت  یدیتهبافت، اس یسفت  یوه،مقدار آب م  یوه،آب م   یچگال  یوه،کاهش وزن م  شامل  یمورد بررس  یفیک  یهاشاخص  یهکل

 ۴  یدر دما  یروز نگهدار  ۲۸)پنل تست( در طول    یحس  یابیو ارز  یکروبی،بار م  ها،یتنشت الکترول(،  Cیک اسید )ویتامین  آسکورب  یمحتوا

در تعامل با    یزطور مستقل و نگذشت زمان به  ینو همچن  یمارهااز ت  . یعنی یکبودند   دار یمعن  % 5و    %۱  ینان در سطوح اطمسانتیگراد    درجه

. در حالیکه اثر متقابل  باشند  یرگذاررقم آذر تأث  یلاسی گ  یفرنگگوجه  یوهم  یو حس  یکروبیمیزیکوشیمیایی،  ف  هاییژگیاند بر وتوانسته  یکدیگر

 ( اثر قابل توجهی نداشتند.TSSل )مواد جامد محلوتیمار در زمان بر میزان 

 

درجه   4روز انبارداری در دمای  28در مدت زمان   ̒آذر̓فرنگی گیلاسی رقم تجزیه واریانس صفات کمّی و کیفی میوه گوجه -2جدول 

 سلسیوس 
Table 1- Variance analysis of quantitative and qualitative traits of cherry tomato fruit ‘Azar’ during 28 days of 

storage at 4°C 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

درجه  
 آزادی 
 df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

 اسید کل 
Titratable 

acidity 

مواد جامد  
 محلول
Total 

soluble 
solids 

 سفتی

Firmness 

 چگالی آب میوه 

Juice density 

 درصد آب میوه 
Juice 

percentage 

کاهش وزن  
 میوه 

Weight 
loss 

**0.405 18.2** 0.326** 205** 1613** 235** 4 
 زمان

Time 

 **0.181 8.31** 0.259** 233** 983** 233** 3 
 تیمار 

Treatment 

 **0.013 0.223ns 0.013** 27.2** 109** 27.2** 12 
 تیمار × زمان 

Treatment × time 

0.00 0.410 0.002 0.001 0.037 0.000 40 
 خطا

Error 

0.02 25.1 23.8 25.2 18.8 0.9 - 
 ضریب تغییرات  

 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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درجه   4روز انبارداری در دمای  28در مدت زمان   ̒آذر̓فرنگی گیلاسی رقم تجزیه واریانس صفات کمّی و کیفی میوه گوجه -2جدول ادامه 

 سلسیوس 
Table 1- Variance analysis of quantitative and qualitative traits of cherry tomato fruit ‘Azar’ during 28 days of 

storage at 4°C 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

درجه 

 آزادی 
 df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

 ویتامین ث  بار میکروبی  

نشت  

 الکترولیت 
Electrolyte 

leakage 

pH طعم میوه 

 11.41** 3.37** 843.69** 7.56** 318.81** 4 
 زمان

Time 

 4.61** 4.25** 458.01** 0.184** 245.35** 3 
 تیمار 

Treatment 

 0.367** 0.32** 45.61** 0.017** 48.42** 12 
 تیمار × زمان 

Treatment × time 

 0.00 0.01 5.14 0.004 0.173 40 
 خطا

Error 

 0.76 0.18 0.14 0.13 0.6 - 
 ضریب تغییرات  

 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 
 

 

 اسانس مرزنجوش

  یمن س-مربوط به ا  %۱۰از    یشب  یربا مقاد  مرزنجوشدهنده اسانس    یلتشک  هاییبترک  یشتریننشان داد که ب(  ۳جدول  ) ها  یافته

  ین ا  ی، داد. بطور کل  یلاسانس را تشک  % ۲/6۱  مجموعا حدود  یبترک  ۳  ینبود که ا  (%۹/۱6)  کارواکرول  (،%۲/۲۴)  یننترپ-گاما  (،۱/۲۰%)

از   متشکل  ه  یبترک  ۱۳اسانس    ترپن یسزکوئ  یبترک  ۴  (،%5/۲۳)  داریژناکس  هایمونوترپن  یبترک  6،  (%5/67)  یدروکربنیمونوترپن 

اکسیسزکوئ  یبترک  یکو    (%۲/5)  یدروکربنیه بنابرا(  %۴/۰)دار    یژنترپن  مونوترپن  یبترک  یشترینب  ین،بود.  را  ی هااسانس مرزنجوش 

این نتایج با مطالعات پیشین که ند.  داد  یلکارواکرول تشکدار مانند  ی فنولی اکسیژنهاو مونوترپن  یمنس-ا  ینن،ترپ-مانند گاما  هیدروکربنی

& Rahimi, 2017 Bina ;)  اند، همسو استدار گزارش کردههای هیدروکربنی و اکسیژنترکیبات اصلی اسانس مرزنجوش را مونوترپن

Jelali et al., 2011  .)نقش دارند   یو ضدقارچ  یاییضدباکتر  اکسیدانی،ی ، مانند خواص آنتاین اسانس  یولوژیکیب  هاییتدر فعال  یباتترک  ینا  

(Yang et al., 2020  .)ممکن است ناشی از عوامل محیطی، روش استخراج  اسانس  شده در درصد ترکیبات    های مشاهدهبا این حال، تفاوت

 (. Jelali et al., 2011) یا ژنوتیپ گیاه باشد
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 GC-MS: ترکیبات اسانس مرزنجوش پس از آنالیز ۱جدول 
Table 3- Chemical composition of the essential oil of marjoram (GC-MS) 

No. Components 
Amount 

(%) 
Retention time (RT) 

1 α-Phellandrene 3.9 8.96 

2 α-Pinene 1.7 9.19 

3 Camphene 0.4 9.79 

4 β-Phellandrene 3.8 10.62 

5 β-Pinene 0.5 10.79 

6 Amyl vinyl carbinol 0.5 10.93 

7 β-Myrcene 3.2 11.22 

8 Terpilene 3.9 12.23 

9 o-Cymene 20.1 12.56 

10 trans-β-Ocimene 1.9 12.95 

11 β-Ocimene 3.1 13.34 

12 γ-Terpinene 24.2 13.8 

13 cis-Sabinene hydrate 0.5 14.27 

14 α-Terpinolene 0.3 14.8 

15 cis-2-Menthenol 0.3 17.52 

16 Isoborneol 0.3 18.08 

17 Terpinen-4-ol 1.5 18.39 

18 Isothymol methyl ether 0.6 20.46 

19 Thymol 3.9 22.31 

20 Carvacrol 16.9 22.62 

21 Caryophyllene 3.4 26.57 

22 Humulene 0.4 27.72 

23 α-Farnesene 0.7 29.22 

24 β-Bisabolene 0.7 29.34 

25 Caryophyllene oxide 0.4 31.67 

26 Total 97.1   

 

 

 ( شاخص پراکندگینانوامولسیون )سایز، پتانسیل زتا، 

 -5/۴۰و پتانسیل زتای    ۱۸۴/۰نانومتر، شاخص پراکندگی    ۳/۲۱۹نانوامولسیون موسیلاژ اسفرزه حاوی اسانس مرزنجوش دارای اندازه  

  0.184 (PDI)  یشاخص پراکندگ.  (۱شکل  )  است  مطلوب  هاییژگیبا و  یدارپا  یوننانوامولس  یستمس  یک  یلدهنده تشکنشان ولت بود که  میلی

Purwanto et al., Kumar et al., 2017 ;)  مهم است  یاربس  یستمو عملکرد س  یداریپا  یذرات است که برا  یکنواخت  یعنشان دهنده توز

 یداری پا  ینذرات است که باعث کاهش تجمع و تضم  ینب  یقو  یکی نشان دهنده دافعه الکترواستات  ولتیلیم  -5/۴۰    یزتا  یلپتانس(.  2024

است، سازگار    یدارپا  یدیکلوئ  هاییستممعمولاً نشان دهنده س  ولتمیلی  ±  ۳۰  زتا بالاتر از  یلکه پتانس  هایییافته با    ین. اشودی مدت م  یطولان

 (. Abdelaal et al., 2021) است
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 اندازه نانوامولسیون موسیلاژ اسفرزه حاوی اسانس مرزنجوش -۱شکل 
Fig. 1- Size of Plantago psyllium mucilage nanoemulsion containing marjoram essential oil 

 

 

 و چگالی آب میوه  یوهدرصد آب م  ،یوهکاهش وزن م میزان 

ها بتدریج افزایش، میزان کاهش وزن میوه   کهنشان داد    درجه سانتیگراد  ۴در دمای  روز    ۲۸در طول مدت  ها  نگهداری میوهنتایج  

روز از زمان   ۲۸پس از گذشت  با این حال،    .(۲  شکل)  یافت  افزایشبتدریج  ها  بتدریج کاهش و میزان چگالی آب میوه  هامیزان آب میوه

ترین چگالی  و پاییندرصد(    7۴)  میزان آببالاترین    هایی که با محلول نانوامولسیون تیمار شده بودند، در مقایسه با گروه شاهد،نگهداری، میوه

ها در  این میوه  .را داشتند  درصد(  ۰۲/5)  ها کمترین میزان کاهش وزنرا از خود نشان دادند. همچنین، این میوه لیتر(گرم بر میلی  ۰۲/۱)  آب

درصد میزان    6/77درصد میزان آب بیشتری و    76درصد میزان کاهش وزن کمتری،    ۳/7۸  ایه طور قابل ملاحظهب  های شاهدمقایسه با میوه

 چگالی آب میوه کمتری داشتند.

م  ینا  یجنتا نشان  نانوامولس  دهدی مطالعه  ا  هایونکه  م  یرو  تراوا یمهن  یه لا  یک  یجادبا  تبخ  یوه،سطح  گازها  یر از  و خروج   یآب 

اکنندیم  یریجلوگ  یکمتابول et al., 2019 Galindo-Cenobio ;شود )یم  هایوه در کاهش وزن م  یتوجه امر منجر به کاهش قابل   ین. 

Miranda et al., 2021  .)باعث کاهش وزن کمتر نسبت به گروه شاهد    یوننانوامولس  یهاپرتقال، پوشش   ی رو  یامثال، در مطالعه  یبرا

کنند. این ویژگی در مطالعات ها را حفظ می ها با کاهش نرخ تنفس و تبخیر آب، محتوای آب میوه نانوامولسیون(. Radi et al., 2018د )شدن

کاهش  (.  Miranda et al., 2021; et al., 2019 Galindo-Cenobio)  مختلفی از جمله بررسی روی آووکادو و پرتقال مشاهده شده است 

سرعت های تیمارشده با نانوامولسیون ممکن است به دلیل حفظ یکنواختی بافت و جلوگیری از تجمع مواد جامد در اثر  چگالی آب در میوه

 (.  Oliveira Filho et al., 2022است )  های نانوامولسیون تأیید شدهآب باشد. این موضوع در مطالعات مرتبط با پوشش  کمتر از دست دادن 
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شده با  دادهوششآذر پ رقم یلاسیفرنگی گدر گوجه (C) چگالی آب میوه و   (B(، درصد آب میوه )Aمیزان کاهش وزن میوه ): ۲شکل 

دمای  در  یروز نگهدار 28 ول مدتدر ط های نانوامولسیون حاوی اسانس مرزنجوش  اسانس مرزنجوش، موسیلاژ اسفرزه و فرمولاسیون

 درجه سلسیوس   چهار

Fig. 2- The percentage of weight loss (A), fruit juice (B) and the fruit juice density (C) in cherry tomatoes 

‘Azar’ coated Marjoram essential oil, Plantago psyllium mucilage and nanoemulsion formulations 

containing marjoram essential oil, over a storage period of 28 days in a refrigerator at 4°C 

 

 یسفتمیزان 

طور کلی میزان به، ینگهدارول مدت  در طنتایج نشوان داد که   اسوت. آمده ۳شوکل  در  های تیمارشودهییر در میزان سوفتی میوهتغ

مقدار    داشوتند. در این پژوهش، بیشوترین  یکاهش کمتر  با محلول نانوامولسویونتیمارشوده   هایمیوهحال، بااین یافت. کاهش یجتدربه  سوفتی

درصود  ۹/6۴تیمار شوده با نانوامولسویون موسویلاژ اسوفرزه حاوی اسوانس مرزنجوش بود که حدود  هایمربوط به میوه  نیوتن(  ۸5/۰سوفتی )

 بیشتر از تیمار شاهد بود.

از  دارییصووورت معناسووانس مرزنجوش به یاسووفرزه حاو  یلاژموسوو  یونبا نانوامولسوو هایوهم یمارمطالعه نشووان داد که ت ینا یجنتا
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 یباتو ترک  یوننانوامولسوو یهاپوشووش  یرکه تأث  یبا مطالعات متعدد یافته ینکرد. ا  یریجلوگ  یدر طول مدت نگهدار  هایوهم  یکاهش سووفت

 هاییوناند که نانوامولسومشوابه نشوان داده یهاعنوان مثال، پژوهشبه.  اند، همسوو اسوتکرده  یبررسو  هایوهم یتفیرا بر حفظ ک یاهیفعال گ

 یاسوووتراز و پل یولمت  ین)مواننود پکت  یسووولول  یوارهد کننودهیوهتجز  هواییمآنز  یوتبوا کواهش تنفس و فعوال تواننودیم یواهیگ  یهوااسوووانس  یحواو

میزان سوفتی تیمارها   شوده درهای مشواهدهتفاوت. همچنین  (Liguori et al., 2023)د کنن یریجلوگ یوهگالاکتروناز(، از نرم شودن بافت م

یکروبی  و ضود م اکسویدانییآنت یتموجود در اسوانس مرزنجوش باشود که خاصو ییدیو ترپنو یفنول یباتترک ینرژیسوتیاز اثر سو  یناشو  تواندیم

  اسوفرزه  یلاژموسو یگر،د  یاز سوو(.  ;Hussein et al., 2025 Liguori et al., 2023کنند )یم یریجلوگ یسولول یوارهد  یباز تخر دارند و

کاهش رطوبت و مهاجرت گازها را کنترل کرده و به حفظ   یوه،سووطح م یمحافظ رو اییهلا یلبا تشووک یدی،سوواکار  یپل یهپا یکعنوان  به

 (.Liguori et al., 2023Noshad et al., 2019 ;کنند )یکمک م یوهساختار م یکپارچگی

 

های  اسانس مرزنجوش، موسیلاژ اسفرزه و فرمولاسیونشده با دادهوششآذر پ رقم یلاسیفرنگی گگوجه میزان سفتی میوه: ۳شکل 

 درجه سلسیوس  دمای چهاردر  یروز نگهدار 28 ول مدتدر طنانوامولسیون حاوی اسانس مرزنجوش 
Fig. 3- Firmness in cherry tomatoes ‘Azar’ coated Marjoram essential oil, Plantago psyllium 

mucilage and nanoemulsion formulations containing marjoram essential oil, over a storage period of 28 

days in a refrigerator at 4°C 

 

 میوه  طعم و  pHید، اسد، قنمیزان 

دار معنی یوه  م  اثر متقابل زمان و تیمار بر میزان مواد جامد محلول  طور کلیبه  ینگهدارول مدت  در طنتایج این مطالعه نشان داد که  

( شاهد  تیمار  حال،  این  با  )  5۰/6نبود  مرزنجوش  اسانس  حاوی  اسفرزه  موسیلاژ  نانوامولسیون  تیمار  و  بالاترین  بریکس(    ۸۰/۴بریکس( 

  .(۴جدول ) ترین مقدار میزان مواد جامد محلول را به خود اختصاص دادندپایین
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  .را داشتند( 57/۹) طعمها کمترین میزان  را از خود نشان دادند. همچنین، این میوه (% 6۱/۰)اسید 
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اسانس مرزنجوش، موسیلاژ اسفرزه و  شده با دادهوششآذر پ رقم یلاسیفرنگی گگوجه  میوه مواد جامد محلولمیزان  .۴جدول 

 درجه سلسیوس  دمای چهاردر   یروز نگهدار 28 ول مدتدر طهای نانوامولسیون حاوی اسانس مرزنجوش فرمولاسیون
Fig. 3- Total soluble solids in cherry tomatoes ‘Azar’ coated Marjoram essential oil, Plantago 

psyllium mucilage and nanoemulsion formulations containing marjoram essential oil, over a storage 

period of 28 days in a refrigerator at 4°C 
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اسانس مرزنجوش،  شده با دادهوششآذر پ  رقم یلاسیفرنگی گدر گوجه (C) میوه طعمو   (B) اسیدیته(، A)اچپیمیزان کاهش  :۴شکل 

درجه   دمای چهاردر  یروز نگهدار 28 ول مدتدر طهای نانوامولسیون حاوی اسانس مرزنجوش موسیلاژ اسفرزه و فرمولاسیون

 سلسیوس 

Fig. 4- The PH (A), Acidity( (B) and Fruit flavor (C) in cherry tomatoes ‘Azar’ coated Marjoram essential 

oil, Plantago psyllium mucilage and nanoemulsion formulations containing marjoram essential oil, over a 

storage period of 28 days in a refrigerator at 4°C 

 

  یز ن  یشینپ  یقاتدارد. تحق  یهمخوان  یاز مطالعات قبل  یاریبس  یجاست، با نتا  یوهم  یریو پ  یدنرس  ینددهنده فرآکه نشان   ییرات،تغ  ینا

 یوهکل م  یدیتهاس  یجه،مصرف شده و در نت  یتنفس  یبه عنوان سوبسترا  یوهم  یآل  یدهایاس  یدن،رس  یند فرآ  یشرفتاند که با پگزارش کرده
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  یواره د  یباست که باعث تخر  استرازمتیلینمانند پکت  هایییمآنز  یتفعال  یشافزا  یلامر به دل  ین. اکندیم  یداپ  یشافزا  pHو    یابدیکاهش م

 ,.Paudel et al)  است  یدیتهساده و کاهش اس  ینشاسته به قندها  یلتبد  یجهمعمولاً نت  یزطعم ن  یشافزا   .شودیم  یدیتهو کاهش اس  یسلول

2022  .) 

را به طور    ییراتتغ  یناسانس مرزنجوش توانست ا  یحاو  یونبا نانوامولس  هایوهم  یمارما به وضوح نشان داد که ت  یجحال، نتا  ینا  با

  یدیته اس  یزانم  یشترینو ب  pH  یشافزا  یزانم  ینروز کمتر  ۲۸با گروه شاهد، پس از    یسهشده، در مقا  یمارت  هاییوهکنترل کند. م  یریچشمگ

  یلدخ  های یمآنز  یتتنفس و فعال  یژهبه و  یوه،م  یکمتابول  یندهایدر کند کردن فرآ  یوننانوامولس  ییدهنده تواناامر نشان  اینرا حفظ کردند.  

است    یقو  اکسیدانیی و آنت  یکروبیخواص ضد م  یهمچون کارواکرول، دارا  یفعال  یباتوجود ترک  یلاست. اسانس مرزنجوش به دل  یدن، در رس

تنفس، فرآ  هایمآنز  لیتبا مهار فعا  تواندیکه م تأخ  یوهم  یریپ  یندو کاهش سرعت  به  اثربخش  یبا مطالعات  هایافته   ینا  .یندازدب  یررا    ی که 

و    یداریپا  یشها باعث افزااند، سازگار است. نانوکپسوله کردن اسانسنشان داده  یجاتو سبز  هایوهم  یماندگار   یشرا در افزا  هایون نانوامولس

 (. Kaskatepe et al.,2022) آوردیفساد فراهم م یندهایرا در کنترل فرآ یشتریب یشده و اثربخش یوهها در سطح مآن  یعبهبود توز

باعث   یدن،رس  یندباشد؛ چرا که کند شدن فرآ  یلدل  ینبه هم تواندی م  یز ن  یونشده با نانوامولس  یمار ت  هاییوه طعم در م  یزانم  کاهش

در حفظ    یمارت  یبر اثربخش  ییدیتأ  یجه، نت  ینانجام شود. ا  یبا سرعت کمتر  یوه،طعم م یشافزا  یجهبه قند و در نت  یدهااس  یلکه تبد  شودیم

در    یونمانند نانوامولس  یننو  هایی و فناور  یعیطب  یهااستفاده از نگهدارنده  یتپژوهش بر اهم  ینا  یجنتا  ی،است. به طور کل  میوه  یهاول  یفیتک

در صنعت   یدارترپا  یهاتوسعه روش  یو راه را برا  کندیم  یدتأک  یتونیو ز  یلاسیگ  یفرنگگوجه  یدعمر مف  یشپس از برداشت و افزا  یریتمد

 (. Badee et al., 2013) زدسای غذا هموار م

  ث  یتامینو

  ی فرنگگوجه  هاییوهم  C  یتامینو  یزان م  گراد، ی درجه سانت  ۴  یروزه در دما  ۲۸  یپژوهش نشان داد که در طول دوره نگهدار  ینا  یجنتا

هایی که با محلول نانوامولسیون تیمار شده  روز از زمان نگهداری، میوه  ۲۸پس از گذشت  با این حال،    .(5  شکل )  یابدی کاهش م  یجبه تدر

با مطالعات متعدد    یافته  ینا   .را داشتند(  وزن تر میوه  گرم گرم بر  میلی  ۱۳/۴ویتامین ث )  میزانبالاترین    بودند، در مقایسه با گروه شاهد،

نور و حرارت    یژن،مانند اکس  یطی مح  املحساس، در برابر عو  اکسیدانی آنت  یکبه عنوان    C  یتامینو  دهندی دارد که نشان م  یهمخوان  یگرید

و حفظ   یتازگ  یابیارز یشاخص مهم برا  یک، به عنوان C یتامینوشود. یم یبتخر یداتیواکس یهاواکنش یقاز طر یبوده و به راحت یدارناپا

مرتبط است،    یوهم  ییو ارزش غذا  یفیت با ک  یمبه طور مستق  آن  کاهشو  .  شودی شناخته م  ی،محصولات در طول دوره نگهدار  اییه ارزش تغذ

 . )Feszterová et al., 2023.(کند ی م یفادر حفظ سلامت انسان ا یدینقش کل C یتامینو یراز

  یری کاهش را به طور چشمگ یناسانس مرزنجوش توانست ا یحاو یونبا نانوامولس هایوهم یمارما به وضوح نشان داد که ت یجحال، نتا ینا با

  یی دهنده تواناامر نشان  ینبا گروه شاهد حفظ کردند. ا  یسهرا در مقا  C  یتامینو  یزان م  ینروز، بالاتر  ۲۸شده، پس از    یمارت  هاییوهمهار کند. م

کارواکرول   یژهخود )به و  یقو  اکسیدانییآنت  یباتترک  یلاست. اسانس مرزنجوش، به دل  یب در برابر تخر  C  یتامیندر محافظت از و  یوننانوامولس

کند.   یریجلوگ  شوند،یم  C  یتامین که منجر به از دست رفتن و  یداتیواکس  یهاکرده و از واکنش  یآزاد را خنث  هاییکالراد  تواندی(، میمولو ت
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در طول    هایوهدر م  فعالیستز  یباتاز کاهش ترک  توانندیم  یقو  اکسیدانییها با خواص آنتاند که اسانس اثبات کرده  یزن  یشین مطالعات پ

نانوکپسوله)Tolasa et al., 2021(  کنند  یریجلوگ  یانباردار نانوامولس  .  اکندی فراهم م  یزن  یگرید  یتمز  یون،کردن اسانس در فرم   ین. 

بلکه از   دهد،یرا کاهش م  یوهبه بافت م  یژناکس  ینه تنها دسترس  یوه،سطح م  یبر رو  یکنواختو    یدارپا  یپوشش  یهلا  یک  یجادبا ا  یفناور

  یجه، و در نت دهدیرا به شدت کاهش م C یتامینو یبدوگانه، سرعت تخر  یسممکان ین. اکندیم یریجلوگ یزفعال اسانس ن یباتترک یتفرار

مانند    یننو  هاییاستفاده از فناور  یتبر اهم  ها،یافته  ین. اکندیکمک م  مدتی محصول در طولان  یکل  یفیتو ک  اییه به حفظ ارزش تغذ

تر محصولات سالم یدتول یو راه را برا  کندیم یدتاک مدتی در طولان یکشاورز  تمحصولا یفیتو ک اییه حفظ ارزش تغذ یبرا یوننانوامولس

 (. Shehu & Garba, 2025)سازد ی هموار م یشترب یبا ماندگار

 

 

های  اسانس مرزنجوش، موسیلاژ اسفرزه و فرمولاسیونشده با دادهوششآذر پ رقم یلاسیفرنگی گگوجه میزان ویتامین ث میوه :5شکل 

 درجه سلسیوس  دمای چهاردر  یروز نگهدار 28 ول مدتدر طنانوامولسیون حاوی اسانس مرزنجوش 
Fig. 5- Ascorbic acid in cherry tomatoes ‘Azar’ coated Marjoram essential oil, Plantago psyllium 

mucilage and nanoemulsion formulations containing marjoram essential oil, over a storage period of 28 

days in a refrigerator at 4°C 

 

 یونی نشت 

  یت نشت الکترول  یزانم  گراد،ی درجه سانت  ۴  یدر دما  ی فرنگروزه گوجه   ۲۸  یدوره نگهدار  ی که ط  دهدیپژوهش نشان م  ینا  هاییافته

شده   یمارت یونکه با محلول نانوامولس هایییوهم ی،روز از زمان نگهدار ۲۸حال، پس از گذشت  ین(. با ا6شکل است ) یافته یشافزا یجتدربه 

 درصد ( را داشتند.  ۲5/67) یتنشت الکترول یزانم ینبا گروه شاهد، کمتر قایسهبودند، در م 

.  شودی شناخته م  یوهم  یفیت و افت ک  یریپ  یندفرا  ی، سلول  ی به غشا  یب سنجش آس  یارهایمع  ینتراز مهم  یکی عنوان  شاخص به   ینا

الکترول  افزایش نفوذپذ  یانگرب  یتنشت  اثر تشد  اییدهاست؛ پد  سلولیین ب  یبه فضا  یداخل  هاییون غشا و خروج    یریبالا رفتن   ید که در 

 ی اصل  یامدعنوان پمتعدد به   یقات در تحق  یزن  تریش پ  ییالگو  ین. چندهدیرخ م  یدوره انباردار  یط  یسلول  یکپارچگیو کاهش    یبافت  یبتخر

 . )Natalini et al., 2021( شده استگزارش  هایوهدر م  یسلول یغشا سلامتاز دست رفتن 
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 یت نشت الکترول  یشاسانس مرزنجوش توانست روند افزا یحاو  یونآمده نشان داد که استفاده از نانوامولسدستبه  یجنتا  ین،وجود ا  با

شاهد داشتند که    یهانشت را نسبت به نمونه   یزانم  ینشده کمتر  یمارت  هاییوهم  ی، دوره نگهدار  یانمهار کند. در پا  ی طور محسوسرا به 

اسانس    یکروبی و ضد م  اکسیدانیی است. خواص آنت  یسلول  یدر حفظ ساختار و عملکرد غشا  یونفرمولاس  ینا  حفاظتیدهنده نقش  نشان

) ,.Almasi et al  کندیم  یفااز غشا ا  یمدر محافظت مستق  ینقش مهم  زا،یماریو مهار رشد عوامل ب  یداتیومرزنجوش، با کاهش استرس اکس

و    یرکه با کاهش تبخ  شودی م  یوهمحافظ بر سطح م  اییهلا  یجادون موجب ایاسانس در قالب نانوامولس  یسازکپسوله   ین،افزون بر ا.  2020(

از   یریگکه بهره دهدی اثرات نشان م ینا یند. برآدهدی م یشبافت را افزا یداریکرده و پا یریجلوگ یولوژیکیو ب یزیکیف هاییب تعرق، از آس

 یوهم  یطول عمر انبار  یشو افزا  یحفظ سفت  ی،بافت  یبکاهش تخر  شت،پس از بردا  یریتمؤثر در مد  یکردیرو  تواندیم  یوننانوامولس  یفناور

 . )5et al., 202 Patel( باشد

 

-اسانس مرزنجوش، موسیلاژ اسفرزه و فرمولاسیونشده با دادهوششآذر پ  رقم یلاسیفرنگی گگوجه میوه نشت الکترولیتمیزان  :6شکل 

 درجه سلسیوس  دمای چهاردر   یروز نگهدار  28 ول مدتدر ط ای نانوامولسیون حاوی اسانس مرزنجوش ه
Fig. 6- Electrolyte leakage in cherry tomatoes ‘Azar’ coated Marjoram essential oil, Plantago 

psyllium mucilage and nanoemulsion formulations containing marjoram essential oil, over a storage 

period of 28 days in a refrigerator at 4°C 
 

 یکروبی بار م 

  ی فرنگگوجه  هاییوهم  یکروبی بارم  یزان م  گراد، ی درجه سانت  ۴  یروزه در دما  ۲۸  یپژوهش نشان داد که در طول دوره نگهدار  ینا  یجنتا

شده    یمارت  یونکه با محلول نانوامولس  هایی¬یوهم  ی،روز از زمان نگهدار  ۲۸حال، پس از گذشت    ین(. با ا 7شکل  )  یافت  یشافزا  یجبه تدر

 هاییکروارگانیسمم  یراز رشد و تکث  یکه ناش  یش،افزا  ینا  ( را داشتند.  لگ  ۸۳/۱)  یکروبیبارم  یزانم  ینسه با گروه شاهد، کمتریبودند، در مقا

و کاهش قابل    یو داخل  یسطح  هاییدگی بروز پوس  یفیت، عوامل افت ک  ترینهاست، از مهمو قارچ  هایباکتر   یرو عوامل فسادزا نظ  زایماریب

  ی کاف   ییتوانا  یمتداول نگهدار  یهاآن بود که روش   یانگرشاهد ب  یهانمونه   ی. بررس شودیپس از برداشت محسوب م  یوهم  یتوجه ماندگار

ه کننده را بسلامت مصرف ید و تهد یپاتوژن یاند خطر آلودگتویم  یفیت،موضوع، علاوه بر کاهش ک ینرا ندارند و ا یکروبیمهار رشد م یبرا

 . ) 0et al., 202Pirozzi( همراه داشته باشد 

روز    ۲۸داشت. پس از    یکروبیدر کنترل رشد م  یریاسانس مرزنجوش اثر چشمگ  یحاو  یونبا نانوامولس  هایوهم  یمارحال، ت  ینا  با
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  ی فعال اصل  یباتاسانس است. ترک  ینا  یقو  یکروبینقش ضد م  یدمشاهده شد که مؤ  یمارشدهت  یهادر نمونه   یکروبیبار م  ینکمتر  ی،نگهدار

آن،    یرینفوذپذ  یشها و افزاو قارچ  هایباکتر  یسلول  یغشا  یکپارچگی  یبتخر  یقاز طر  یمول،ژه کارواکرول و تیوموجود در مرزنجوش، به 

 . )2et al., 202 Aisyah(  شوندیم هایکروارگانیسممرگ م یتسلول و در نها یاتیح یاتموجب نشت محتو

 ی سازداده است. نانوکپسوله  یشافزا  یاآن را به شکل قابل ملاحظه  ییکارا  یوناسانس در قالب نانوامولس  یریکارگبه   ین،بر ا  افزون 

اثر   یتو تقو  یکروبیم  یهافعال با سلول  یباتسطح تماس ترک  یش: نخست، افزاکندیعمده فراهم م  یتنانومتر، سه مز  ۱۰۰تا    ۱۰در ابعاد  

  یب، و تخر  یراسانس در برابر تبخ  یداریپا  یشحفاظت مؤثرتر؛ و سوم، افزا  یجادو ا  یوهبه عمق بافت م  یباتترک  ینبهبود نفوذ ا  م،دو  ی؛بازدارندگ

.( و نانوذرات  Mentha × Piperita L) یمطالعه اثرات اسانس نعناع فلفل .شودی م ینگهدار  یطولان یها آن در دوره  یتکه موجب تداوم فعال

  گراد یدرجه سانت  ۸  یدر دما  یروز نگهدار  ۲۸در طول    یلاسیگ  یفرنگگوجه   یفیتو ک  یکروبیاسانس را بر بار م  ینا  یجامد حاو  یپیدیل

  یفیت ک ی%، به طور موثر۰.۲% تا ۰.۰75 یهادر غلظت  انساس یحاو یپیدیبا نانوذرات ل هایوهم یدهنشان داد که پوشش یجکرد. نتا ی بررس

%( به بافت  ۰.۲و    %۰.۱بالاتر )  یهاشد. در مقابل، اسانس آزاد در غلظت   یکروبیباعث کاهش بار م  ینپوشش همچن  ینحفظ کرد. ا  هایوهم

و    یدگارعمر مان  یشو افزا  یکروبیباعث کاهش بار م  یبه همراه اسانس نعناع فلفل  یپیدیزد. در مجموع، استفاده از نانوذرات ل  یبآس  یوهم

 . )4et al., 202 Ghartavol-Vakili( شد  یلاسیگ یفرنگگوجه  یفیتک

 

های  اسانس مرزنجوش، موسیلاژ اسفرزه و فرمولاسیونشده با دادهوششآذر پ رقم یلاسیفرنگی گگوجه میزان بارمیکروبی میوه :7شکل 

 درجه سلسیوس  دمای چهاردر  یروز نگهدار 28 ول مدتدر طنانوامولسیون حاوی اسانس مرزنجوش 
Fig. 6- Microbial load in cherry tomatoes ‘Azar’ coated Marjoram essential oil, Plantago psyllium mucilage 

and nanoemulsion formulations containing marjoram essential oil, over a storage 

 

 

 تست پنل 

مانند    یدیاست، نشان داد که عوامل کل  یضرور  یمارشدهت  هاییوهکننده از ممصرف  یرشسنجش پذ  یکه برا  ی،حس  یابیارز  یجنتا

بافت، ظاهر    ی سفت  ی،از نظر شاداب  هایوه تمام م  ی،گذشت زمان انباردار  با محصول دارند.   یینها  یفیتدر ک  یو ظاهر، نقش مهم  یطعم، سفت
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ها  که با نانوکپسول  هایییوهحال، م   ین. با ا(۸شکل  )  را تجربه کردند  یفیتافت ک  ی،عموم  یت( و مقبولیو سوختگ  یدگی)شامل چروک  یکل

 ینکسب کردند. ا یبالاتر یازاتشده بودند، امت یمارکه با اسانس آزاد ت  ییهاآن یاگروه شاهد   هاییوهبا م قایسهپوشش داده شده بودند، در م

  یج نتا  ین بود. ا  یریو پ  یدنرس   ینددر فرآ  یردهنده تأخداشتند که نشان  ی محدودتر  یرنگ   ییرات کمتر و تغ  یدگی تر، چروکبافت سفت   هایوهم

 هاییوهمقابل، م  در  نشد.  یدهد  یکروبیم  یبگونه آس  یچکه ه  ییمشاهده شد، جا  یروز نگهدار  ۲۸پس از    های فرنگطور خاص در گوجهبه 

سلول(    ی بودن برا  ی)سم  یتوتوکسیکس  یتخاص  رسدی را به دست آوردند. به نظر م  ینامناسب  یازات امت  مرزنجوش،با فرم آزاد اسانس    یمارشدهت

 است.  یدهها منجر گردآن یظاهر  یفیتشده و به کاهش ک هایوهبه بافت پوست م  یبو آس یاسانس در فرم آزاد، منجر به سوختگ 

در    یو سهم کم  دهندیم  یلها تشکها را ترپناز آن  یفرار هستند که بخش قابل توجه   یباتاز ترک  یها مخلوطمورد طعم، اسانس   در

در اسانس نعناع   ینکههاست. با توجه به امعطر است، عمدتاً مسئول طعم و مزه خاص اسانس   یارها، که بسآن  داریژن طعم دارند. اما بخش اکس

طعم   یشاحتمالاً افزا  دادند،یم  یلدرصد را تشک  ۹۴از    یش)مانند منتول و منتون( ب  داریژناکس  یباتپژوهش، ترک  ین در ا  تفادهمورد اس  یفلفل

 هایوه طعم م  مرزنجوش با اسانس    یمارما نشان داد که ت  هاییافتهبوده است.    یباتترک  ینهم  یلنسبت به گروه شاهد به دل  یمارشدهت  هاییوهم

 دارد   یهمخوان  یشینمطالعات پ  هاییافتهبا    یجنتا  ینکند، که ا  یلطعم اسانس را تعد   یها توانست تنداستفاده از نانوکپسول  و  خشیدرا بهبود ب

)19et al., 20de Matos ( . 

های  اسانس مرزنجوش، موسیلاژ اسفرزه و فرمولاسیونشده با دادهوششآذر پ  رقم یلاسیفرنگی گگوجه میوه پنل تست :۸شکل 

 درجه سلسیوس  دمای چهاردر  یروز نگهدار 28 ول مدتدر طنانوامولسیون حاوی اسانس مرزنجوش 
Fig. 6- Sensory quality in cherry tomatoes ‘Azar’ coated Marjoram essential oil, Plantago psyllium 
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mucilage and nanoemulsion formulations containing marjoram essential oil, over a storage 

 

داشتند    یاسانس مرزنجوش، طعم بهتر  یحاو  یتوزان پوشش داده شده با ک  یلاسیگ  ی فرنگگوجه  هاییوه نشان داد که م  یحس  یابیارز  یجنتا

  ین در ا  یتریکس  یداس  ینمانند گلوکز و فروکتوز و همچن  ییبالاتر قندها  یمحتوا  یلبهبود طعم به دل  ینکسب کردند. ا  یو نمرات بالاتر

  یک در طعم    یدیدو جزء نقش کل  ین کند، که نسبت ا  یجادا  یدهاقندها و اس  ینب  یپوشش توانسته است تعادل بهتر  یناحتمالاً ا.  بود  هایوهم

را به    یلاسیگ  یفرنگگوجه  یدگیپوس  یندبه همراه اسانس مرزنجوش، فرآ  یتوزانک  پوشش  .)Won et al., 2018(دارد  یدهرس  یفرنگگوجه

) ,.Barreto et al  یداتاق بهبود بخش  یسرد و دما  ینگهدار  یطرا در شرا  یوهمهم م  یحس  هاییژگی و و  یفیتک  یب ترت  ینانداخت و به ا  یرتأخ

 کنندگان است. مصرف یبرا یوهم یکل یفیتو ک یماندگار یش افزا رپوشش د ینا یبالا یلدهنده پتانس نشان هایافته  ینا. 2016(

 

 گیرینتیجه

اسفرزه و اسانس مرزنجوش بر   یلاژموس یحاو یوناسفرزه، اسانس مرزنجوش و نانوامولس یلاژموس  یرتأثیابی مطالعه با هدف ارز ینا

مطالعه نشان   ایننتایج    انجام شد.  گراد¬یدرجه سانت  ۴رقم آذر در دما    یلاسیگ  یگوجه فرنگ  یماندگار  یشو افزا  یزیکوشیمیاییف  یاتخصوص

یلاسی  گ  ی فرنگگوجههای  میوه  ی و ماندگار  یفیت ک  یطور معناداراسفرزه و اسانس مرزنجوش به  یلاژموس  یحاو  یونداد که استفاده از نانوامولس

آذر دما  رقم  در  سانت  ۴  یرا  تبخشیدبهبود    گرادیدرجه  مقا  یونینانوامولس  یمار.  موس  یسهدر  و  اسانس  وبه   یلاژبا  آزاد،    هاییژگیصورت 

همچنین، میزان کاهش وزن میوه، چگالی   حفظ کرد.  یطور مؤثرتررا به   آسکوربیک اسید و سفتی میوه  یوه،مانند آب م  یوهم  یمیاییوشیزیکف

 یهادر نمونه  یتنشت الکترول  یشافزا  یگر،د  یسو  از  آب میوه و میزان بار میکروبی آب میوه را بطور قابل توجهی کاهش داد.  pHمیوه، میزان  

پژوهش    ینا  ی،کل  طوربه .  فرار است  یباتترک  یرتحت تأث  یسلول  یغشا  یباز آس  یآزاد، احتمالاً ناش  بصورت  با اسانس مرزنجوش  یمارشدهت

هدفمند،    یشها( و بهبود رهافعال )مانند اسانس  یباتبا محافظت از ترک  توانند یم  هایوننانوحامل مانند نانوامولس  هاییستمکه س  دهدی نشان م

  ی نگهدار   یبرا  یگزینو جا  یدارپا  یهادگاه توسعه روشیاز د  هایافته  ینباشند. ا  یمحصولات کشاورز  یعمر انبار  یشافزا  یبرا  یهکار مناسبرا

  ین ا  یرتأث  ی،آت  یقاتدر تحق  شودیم  یشنهاداست. پ  یتحائز اهم  ای،یهتغذ  یفیتو حفظ ک  یعاتدر کاهش ضا  یژهوبه   ها،یوه پس از برداشت م

در   یدوارکنندهام یگام یجنتا این . یردقرار گ یآن مورد بررس یمنیو ا یاقتصاد  یهاجنبه یابیارز ینحساس و همچن هاییوهم یربر سا یفناور

 است.  ییو غذا  یدر صنعت کشاورز یننو هاییبا فناور یسنت یهاروش یگزینیجهت جا
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Abstract 

Cherry tomato (Solanum lycopersicum cultivar Azar) is one of the most popular tomato varieties, highly 

valued for its small size, sweet taste, and versatile use in salads, dishes, and food garnishes. This fruit is not only 

visually appealing but also nutritionally rich, containing essential compounds such as vitamin C, which contribute 

to its high nutritional value. However, cherry tomatoes have a short postharvest life due to their susceptibility to 

microbial spoilage. Therefore, developing effective methods to preserve quality and extend the shelf life of this 

product is of great importance. In this context, the use of edible coatings, natural antimicrobial compounds, and 

nanoemulsion technology can be considered as promising approaches. This study aimed to investigate the effects 

of Plantago psyllium mucilage, marjoram essential oil, and their nanoemulsion combination on the 

physicochemical, microbial, and sensory characteristics of 'Azar' cherry tomatoes during 28 days of storage at 

4°C. The results showed that the nanoemulsion containing Plantago psyllium mucilage and marjoram essential 

oil, with a particle size of 219.3 nm, zeta potential of -40.5 mV, and polydispersity index (PDI) of 0.184, formed 

the most stable system. This treatment significantly minimized weight loss (78.3%), retained the highest juice 

content (76%), and exhibited the lowest juice density (77.6%) compared to the control. It also effectively 

maintained vitamin C content (4.13 mg/g), titratable acidity (0.61 g/mL), and firmness. Additionally, the lowest 

electrolyte leakage and microbial load were observed in this treatment. The major components of marjoram 

essential oil were γ-terpinene (24.2%), o-cymene (20.1%), and carvacrol (16.9%), which played a key role in its 

antimicrobial and antioxidant activities. Sensory evaluation confirmed that the nanoemulsion preserved visual 

quality and flavor while preventing the damage caused by free essential oil. In conclusion, the use of *Plantago 

psyllium* mucilage nanoemulsion containing marjoram essential oil is proposed as an innovative and effective 

method to enhance the shelf life and maintain the quality of cherry tomatoes. This approach demonstrates 

significant potential for postharvest preservation while leveraging natural and sustainable technologies 

Keywords: Electrolyte leakage, Nanoencapsulation, Perishability, Post-harvest quality, Shelf life 
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Extended Abstract  

Introduction: 

Cherry tomato is one of the most popular tomato varieties, widely appreciated for its small size, 

sweet flavor, and versatile use in salads, dishes, and as a food garnish. However, cherry 

tomatoes are highly perishable due to their high respiration rate and susceptibility to microbial 

and physical spoilage after harvest, leading to rapid quality deterioration. Therefore, 

developing effective methods to preserve quality and extend the storage life of this product is 

of great importance. In this regard, the use of edible coatings, natural antimicrobial compounds, 

and nanoemulsion technology can be considered as promising approaches. Recent 

advancements in nanotechnology have opened new possibilities for enhancing the efficacy of 

natural preservatives, particularly through improved stability and controlled release 

mechanisms. 

Materials and Methods: 

This study aimed to investigate the effects of Plantago psyllium mucilage, marjoram essential 

oil, and their combined nanoemulsion on the physicochemical, microbial, and sensory 

characteristics of cherry tomatoes during 28 days of storage at 4°C. Fruits were harvested at 

the physiological maturity stage. Following visual inspection and removal of defective 

specimens, uniformly sized and colored healthy fruits were selected based on strict criteria 

including absence of physical damage and uniform ripening stage. The fruits were washed with 

distilled water and surface-sanitized by immersion in sodium hypochlorite solution (2%) for 

one minute to eliminate surface microorganisms. For fungal inoculation, the tomatoes were 

immersed for one minute in a fungal spore suspension (10⁵ conidia/mL) of the most common 

postharvest pathogens, then left at room temperature for 1-2 hours to allow fungal 

establishment. Subsequently, the fruits were treated by immersion in respective treatment 

solutions for 90 seconds with gentle agitation to ensure complete coverage. Finally, the treated 

fruits were placed in sterile, well-ventilated plastic containers and stored under refrigerated 

conditions (4 °C, 90% relative humidity) for 28 days. Their physicochemical properties were 

periodically evaluated at predetermined intervals (0, 7, 14, 21, and 28 days) using standardized 

analytical methods.Results: 

The results demonstrated that the simple effects of treatments, storage time, and their 

interaction had significant effects (at 1% and 5% probability levels) on most qualitative indices, 
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including weight loss, juice density, firmness, titratable acidity, vitamin C content, electrolyte 

leakage, microbial load, and sensory evaluation. The Plantago psyllium mucilage 

nanoemulsion containing marjoram essential oil, with a particle size of 219.3 nm, zeta potential 

of -40.5 mV, and polydispersity index (PDI) of 0.184, formed the most stable system. This 

treatment significantly minimized weight loss (78.3%), retained the highest juice content 

(76%), and exhibited the lowest juice density (77.6%) compared to the control, indicating 

superior moisture retention properties. It also effectively maintained fruit firmness (85% higher 

than control), vitamin C content (4.13 mg/g), and titratable acidity (0.61 g/mL), suggesting 

slowed metabolic activity. Additionally, the lowest electrolyte leakage (67.2%) and microbial 

load (1.83 log CFU/g) were observed in this treatment, demonstrating membrane integrity 

preservation and antimicrobial efficacy. The major components of marjoram essential oil were 

γ-terpinene (24.2%), o-cymene (20.1%), and carvacrol (16.9%), which played a key role in its 

antimicrobial and antioxidant activities as confirmed by GC-MS analysis and in vitro assays. 

Sensory evaluation by a trained panel confirmed that the nanoemulsion preserved visual quality 

and flavor while preventing the damage caused by free essential oil, with significantly higher 

acceptability scores (p<0.05) for appearance, texture, and overall quality throughout the storage 

period. 

Conclusion : 

This study showed that using a nanoemulsion containing Plantago psyllium mucilage and 

marjoram essential oil significantly improved the quality and shelf-life of 'Azar' cherry 

tomatoes stored at 4°C. Nanoemulsion systems effectively protect active compounds and 

enhance targeted delivery, offering a sustainable alternative to traditional postharvest 

preservation methods. This approach helps reduce waste and maintain nutritional quality 

without synthetic additives. Future research should explore its application to other fruits, 

evaluate economic and production feasibility, and assess safety and regulatory issues. Overall, 

the findings highlight the potential of nanoemulsion technology to improve food preservation 

and support more sustainable agricultural practices. 

Keywords: Electrolyte leakage, Nanoencapsulation, Perishability, Post-harvest quality, Shelf life 

 

 

 


