
  1387بيست و ششم، بهار شماره مسلسل  سال هفتم، دوره دوم، 

 

 فصلنامه گياهان دارويي

 

  

  

  

    و كيفيت براكلي Cتاثير سايتوكينين بر روي تجمع توليدات تخميري، حفظ ويتامين

Brassoca oleraccea var. italica plenck)(شده تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته بندي  بسته  
  

  

 2، نوشين اديب4همداني ، مرتضي پيرعلي3، يونس مستوفي*2، مريم شكرچي1فريبا خليلي
  

  

   گروه باغباني، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات،شناسي ارشددانشجوي كار -1

  دارو، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي كشور هاي كنترل غذا و تحقيقات آزمايشگاه استاديار، مركز -2

  ي دانشگاه تهرانپزشكي و علوم باغباني، پرديس كشاورزي و منابع طبيع استاديار، گروه علوم باغباني، دانشكده گياه -3

دانشيار، مركز تحقيقات گياهان دارويي، دانشكده داروسازي دانشگاه علوم پزشكي تهران و مركز تحقيقات  -4

  هاي غذا و دارو آزمايشگاه

  ، آزمايشگاه كنترل غذا ودارو، بخش تحقيق و توسعه31تهران، خيابان امام خميني، پلاك  : آدرس مكاتبه*

  )021 (66644330: نمابر، )021 (66400081: تلفن، 813615911: پستي صندوق

  m.shekarchi@fdo.ir: پست الكترونيك
  

  

  28/1/87 :تاريخ تصويب                                                                                                          2/3/86: تاريخ دريافت

  چكيده

ها، فيبر و كلسيم بوده و در رژيم غذايي  ها، ويتامين  آن سرشار از فيتوكميكالهاي گلچه  واستدار  كلم براكلي يك سبزي گل: مقدمه

ي سبب داربندي براكلي تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته ضمن افزايش عمر انبار بسته. دارويي بالايي دارد روزانه ارزش غذايي و

  .شود حفظ كيفيت و ارزش غذايي اين محصول مي

هايي را براي جلوگيري از ايجاد شرايط   ضرورت انجام پژوهشتجمع توليدات تخميري در بافت محصول در اين دوره: هدف

  .كند هوازي و توليد تركيبات نامطبوع الكلي ايجاب مي بي

  هاي براكلي رقم پرميوم كراپ بعد از تيمار با سايتوكينين بنزيل آدنين در دو سطح  به اين منظور گلچه: روش بررسي

درجه  1بندي و در دماي  بسته) پلي اتيلن با دانسيته كم و پلي پروپيلن(شش پليمري ، با استفاده از دو نوع پو)ام پي  پي50 و 0(

ها مشتمل بر ميزان  در طي اين مدت سطح توليدات تخميري در كنار خصوصيات كيفي گلچه.  روز انبار شدند18براي گراد  سانتي

  .گيري شد  روز اندازه3 با فواصل زماني ، اسيديته و افت وزنpH، كيفيت ظاهري، Cتوليد اتيلن، كلروفيل، ويتامين 

بندي با استفاده از  و بسته)  پي پي ام50(هاي براكلي با سايتوكينين بنزيل آدنين   نشان داد كه تيمار گلچهبررسينتايج اين : نتايج

 در مقايسه با pHيديته و ، كلروفيل، كيفيت، اسCداري در كاهش توليد اتيلن، افت وزن، حفظ ويتامين  هاي پليمري تاثير معني پوشش

  . شاهد داشته است

  . داري كاهش داد توليد تركيبات نامطبوع الكلي را به طور معني، اين تيمار ضمن حفظ كيفيت و ارزش غذايي :گيري نتيجه

  هاي پليمري براكلي، اتمسفر تعديل يافته، آسكوربيك اسيد، سايتوكينين بنزيل آدنين، پوشش: واژگان گل
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  . ..تاثير سايتوكينين بر روي تجمع

 

  مقدمه

دار بوده و بخش خوراكي آن را  كلم براكلي يك سبزي گل
از   براكلي سرشارهاي گلچه. دهد تشكيل ميزايشي هاي  جوانه

ها، فيبر و كلسيم بوده و  ويتامين ،)ايزوتيوسيانات( ها فيتوكميكال
در رژيم غذايي روزانه از ارزش غذايي و اهميت دارويي بالايي 

ها به عنوان تركيبات اوليه با  ايزوتيوسيانات. هستندبرخوردار 
مانع از رشد باكتري  اند و سرطاني شناخته شده فعاليت ضد

براكلي منبع غذايي غني از ]. 10[ند شو مي 1عامل زخم معده
اكسيدان قوي  بوده و يك آنتي A  وK ،C ،B2 هاي ويتامين

فيبر غذايي بالاي براكلي براي افراد ]. 24[شود  محسوب مي
هاي  مفيد است و افراد ديابتي براي كنترل بيماريديابتي بسيار 

هاي غذايي خود  خود بايستي اين سبزي با ارزش را در وعده
كلسيم موجود در براكلي، به اندازه كلسيم ]. 8[قرار دهند 

موجود در شير است، در نتيجه مصرف آن براي افرادي كه 
ت دچار پوكي استخوان يا كمبود كلسيم هستند، بسيار مفيد اس

ها  گلچه شوند كه  براكلي زماني برداشت ميهاي گلچه]. 15[
اين نوع برداشت با ايجاد . باشند نابالغ و در حال رشد سريع مي

كننده  اختلال در دريافت عناصر غذايي، انرژي و هورمون، القا
]. 7[د شو يك تنش بافتي شديد شده، موجب تسريع پيري مي

شود كه در آن به واسطه  اي از رشد اطلاق مي پيري به مرحله
هاي داخلي تخريب شده و  هاي كاتابوليكي، غشاء لايه واكنش

]. 17[شود  پذير مي بي آسيبوگياه در برابر حمله و تجزيه ميكر
تسريع اين مرحله منجر به افزايش توليد اتيلن، تخريب 

]. 16[شود  كلروفيل، پروتئين، ليپيد و آسكوربيك اسيد مي
 تاخير انداختن پيري براكلي بررسي هاي مختلفي براي روش

بندي در اتمسفر   شامل تيمارهاي شيميايي، بستهه كه عمدتاًشد
 متيل -1. هستندتعديل يافته و انبارهاي كنترل اتمسفر 

ثر براي تاخير انداختن پيري و افزايش وسيكلوپروپن تيماري م
  عايق براكلي بوده، اما نياز به يك محفظه كاملاًداريعمر انبار

تيمار دماي بالا با هواي داغ به منظور تاخير انداختن ]. 11[دارد 
هاي براكلي با وجود ساده و ارزان بودن اغلب  زردي گلچه

  بندي  هاي بسته امروزه گلچه]. 21[عملي نيست 
  

  

                                          
1 Helicobacter pylori 

  

ند و استفاده از  هستشده براكلي از بازارپسندي بالايي برخوردار
 روشي (MAP)1 تهبندي در اتمسفر تعديل ياف تكنيك بسته

حفظ كيفيت و ارزش غذايي  موفق براي تاخير انداختن پيري،
در اين ] 23[و افزايش عمر انباري براكلي معرفي شده است 

 در CO2 و افزايش غلظت O2تكنولوژي با كاهش غلظت 
هاي حاوي محصول، متابوليسم و فعاليت  اتمسفر بسته

   گرفته و بدينثير قراراهاي عامل فساد تحت ت ميكروارگانيسم
اي محصول افزايش  ترتيب قابليت نگهداري يا عمر قفسه

هاي پوشش  چه ويژگي با اين وجود چنان]. 18[يابد  مي
استفاده و شدت تنفس محصول به صورت مناسبي با هم مورد

 باعث ايجاد O2 ممكن است كاهش غلظت ،هماهنگ نشوند
 هوازي و به مشام رسيدن شرايط مناسب براي تنفس بي

با توجه به حساسيت بالاي ]. 6[د شوتركيبات نامطبوع الكلي 
ن توليد اين تركيبات هوازي، امكا براكلي نسبت به شرايط بي

] 4[ رود  به شمار ميMAPكننده براي استفاده از عاملي محدود
هاي تكميلي به  هايي در زمينه معرفي روش و انجام پژوهش

حاصل از تخمير هاي  منظور كاهش توليد و تجمع متابوليت
و تضمين ايمني محصول ) اتانول، استالدهيد، اتيل استات(

بندي شده همراه با حفظ كيفيت و ارزش غذايي ضروري  بسته
تيمار با سايتوكينين تغييرات فيزيولوژيكي كه . رسد به نظر مي

دهند را به تاخير  ها رخ مي  همراه با پيري در گلچهمعمولاً
 پروتئين و اسيدهاي نوكلئيك و انداخته، باعث تسريع سنتز

راشينگ با كاربرد . ]5،9[د شو ممانعت از تخريب كلروفيل مي
زآتين در دو غلظت  - دو نوع سايتوكينين بنزيل آدنين و ترانس

بندي بعدي  هاي براكلي و بسته ام بر روي گلچه  پي پي50 و 10
زيل هاي پلي اتيلن منفذدار، بهترين پاسخ را با كاربرد بن با كيسه

 و 2تيان]. 18[ پي پي ام به دست آورد 50آدنين در غلظت 
هاي براكلي در بنزيل  همكاران نشان دادند كه فرو بردن گلچه

 و همكاران 3كوستا]. 22[كند  آدنين شدت تنفس را متوقف مي

ثابت كردند كه كاربرد بنزيل آمينوپورين بر روي براكلي منجر 
 ].7[شود  درجه رنگ ميبه حداقل كاهش در مقدار كلروفيل و 

ايده اصلي براي طراحي و اجراي اين آزمايش اين بوده كه 

                                          
1 Modified Atmosphere Packaging      2 Tian 
3 Costa 
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   دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال هفتم، دوره

  1387، بهار شماره مسلسل بيست و ششم

 

همكاران و خليلي  

 

بندي با اتمسفر تعديل يافته به منظور افزايش عمر  ضمن بسته
ارزش غذايي محصول بتوان از طريق  ، حفظ كيفيت وداريانبار

اعمال تيمار هورموني سايتوكينين و كاهش شدت تنفس، ايجاد 
 آمدهاي بعدي آن را به تاخير انداخته، هوازي و پي شرايط بي

  .ميزان توليدات تخميري را در طول اين دوره كاهش داد

  

  ها مواد و روش

  مواد گياهي

بندي در اتمسفر تعديل يافته و  بررسي تاثير بسته
روي حفظ كيفيت و  سايتوكينين در طول دوره نگهداري بر

 بخش  در1386ماندگاري براكلي رقم پرميوم كراپ، در سال 
تحقيق و توسعه آزمايشگاه كنترل غذا و دارو وابسته به وزارت 

هاي  گلچه. درمان وآموزش پزشكي كشور انجام شد بهداشت،
براكلي رقم پرميوم كراپ از يك توليدكننده محلي در منطقه 

هاي بلوغ و چارت  اسلامشهر تهران، با در نظر گرفتن شاخص
اعت پيش سرمايي  س24رنگي دانشگاه ديويس تهيه و پس از 

بندي به   جهت انجام بستهگراد سريعاً  درجه سانتي4در دماي 
گروه مهندسي علوم و صنايع غذايي دانشگاه تهران منتقل 

و رنگ )  گرم100به طور ميانگين (ها با اندازه  گلچه .شدند
به منظور اعمال . يكنواخت و بدون نقص ظاهري انتخاب شدند

بنزيل  تايي در محلول 18 دسته 2در ها  تيمار هورموني گلچه
ه،  دقيقه فرو برده شد1 پي پي ام به مدت 50 با غلظت آدنين

. پس از آن روي كاغذ صافي و در معرض هوا خشك شدند
. بندي شدند ها بدون اعمال تيمار هورموني بسته ساير گلچه

  هاي پلي اتيلن با دانسيته كم و پلي پروپيلن براي  پوشش
  

 شماره جدول( ندشدسفر تعديل يافته استفاده بندي در اتم بسته
 درجه 1 ± 5/0هاي حاوي كلم در سردخانه   بستهسپس. )1

 18 و 15، 12، 9، 6، 3در روزهاي .  انبار شدندگراد سانتي
صورت ه  كيسه ب3 تركيب تيماري، 4انبارداري از هر يك از 

تصادفي و به منظور ارزيابي افت وزن، كيفيت، توليد اتيلن، 
. ندشد و توليدات تخميري استفاده Cوفيل، ميزان ويتامين كلر

 تصادفي صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاًه اين آزمايش ب
  د و در آن پوشش پليمري در دو سطح ش تكرار اجرا 3در 

  و تيمار هورموني در دو سطح ) پلي اتيلن و پلي پروپيلن(
كيب تيماري  تر4به اين ترتيب . استفاده شد)  پي پي ام50 و0(

 واحد آزمايشي 15 تكرار در قالب 3 تيمار شاهد هر يك با 1و 
 بسته قرار داده 6در نظر گرفته شد و در هر واحد آزمايشي 

هايي بود كه بدون اعمال تيمار هورموني  شاهد شامل گلچه. شد
  .و بدون پوشش در شرايط يكسان در سردخانه قرار داده شدند

  

  ميزان توليد اتيلن

گيري وزن  موجود در داخل هر بسته پس از اندازهسرهاي 
هاي پلاستيكي مجهز به سپتوم قرار گرفته و به  در داخل ظرف

. گراد انكوبه شدند  درجه سانتي20 دقيقه در دماي 30مدت 
ليتر از گاز موجود در فضاي بالاي ظرف پلاستيكي به  يك ميلي

دستگاه استفاده از  گيري و با وسيله سرنگ مخصوص گاز نمونه
 و  FID با آشكارسازCP-3800)( كروماتوگراف گازي واريان

دماي آشكارساز، محفظه تزريق و  .د ش آناليز CP sil 5ستون
بوده و گراد  درجه سانتي 40 - 70 و 250، 250ستون به ترتيب 

  . گزارش شد µL Kg-1 h-1ميزان توليد اتيلن بر اساس 
  
  

  

   به گازها و بخار آب انواع پليمرهاي مورد استفادهپذيري هاي نفوذ ويژگي -1جدول شماره 

  ضخامت  نوع پوشش
µ
  

  نفوذپذيري به بخار آب

g.m-2.day-1.atm-1
  

  پذيري به اكسيژننفوذ

cm3.m-2.d-1.atm-1
  

  نفوذپذيري به دي اكسيد كربن

cm3.m-2.d-1.atm-1
  

  42000  7800  18  90  پلي اتيلن با دانسيته كم

  10000  3700  12-10  40  پلي پروپيلن
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  . ..تاثير سايتوكينين بر روي تجمع

 

  ارزيابي استالدهيد، اتانول و اتيل استات

ليتر از اسيدكلريدريك   ميلي10 گرم از بافت گلچه در 5
  ليتر از ماده حاصله در يك ويال   ميلي5.  مولار له شد1/0

 دستگاه گاز Head Spaceليتري مخصوص   ميلي25
 Serum Stopperها با يك  ويال. كروماتوگرافي، قرار داده شد

 مهر و موم شدند و در سيستم راه با يك در فلزي كاملاًهم
 ساعت 1به مدت گراد  درجه سانتي 40 كننده دستگاه در گرم

ليتر از گاز تجمع يافته در فضاي  يك ميلي. نگهداري شدند
  بالاي ظرف با استفاده از دستگاه كروماتوگراف گازي

(GC) Varianآشكارساز  باFID محفظه 250  در دماي ،
 برنامه دمايي باCP sil 5 ، ستون گراد  درجه سانتي150ق تزري

ليتر   ميلي2و سرعت جريان گاز گراد  درجه سانتي 48 - 150
هاي مشخص از استاندارد تركيبات  غلظت. دشبر دقيقه آناليز 

 مولار تهيه و جهت رسم منحني 1/0در اسيد كلريدريك 
  . دندشكاليبراسيون آناليز 

  

  C گيري ويتامين اندازه

   گرم از بافت جامد شده توسط نيتروژن مايع و 5/0
  درصد10 ليتر محلول آبي استخراج حاوي ميلي 10

   متافسفريك اسيد، اسيد سولفوريك  درصد5اسيداستيك، 
   (EDTA) نرمال و اتيلن دي آمين تترا استيك اسيد 3/0
  هاي فويل پيچي شده در دماي  مولار درون ويال  ميلي1
   مخلوط حاصل مدت ،مخلوط شدندگراد  تيدرجه سان 0 - 5

  12000gگراد و در   درجه سانتي4 دقيقه، در دماي 20
پور با قطر  سپس مايع رويي با يك صافي ميلي. سانتريفوژ شد

ليتر از آن در دستگاه   ميكرو20 ميكرون صاف و45/0منافذ 
HPLC مدل Knauer با پمپ K-1001 ستون ،

(Lichrocaut) C8 دي هيدروژن فسفات پتاسيم ، فاز متحرك 
ليتر بر   ميلي5/0، سرعت عبور حلال pH 5/2مولار با   ميلي50

  .دش نانومتر آناليز 250دقيقه و طول موج 
  

  b و aكلروفيل كل، 

   گرم از بافت جامد شده توسط نيتروژن مايع و 5/0
 همگن گراد صفر درجه سانتي در  درصد80ليتر استون   ميلي5

 درجه 4 دقيقه در 15ل به مدت شده و مخلوط حاص
ميزان جذب مايع . دش سانتريفوژ g 9000 با دور گراد سانتي

 نانومتر خوانده شد و 8/646 و 2/663 طول موج 2رويي در 
گيري   اندازهb و a فرمول زير غلظت كلروفيل كل، 3با كاربرد 

 .]13[شد 

Ca = 12.25A663/2 – 2.79A646/8 
Cb = 21.50A646/8 – 5.10A663/2  
Ca+b = 7.15A663/2 + 18.71A646/8 

  

  ارزيابي كيفيت ظاهري

 و سيستم 1 - 5براي ارزيابي كيفيت ظاهري از يك مقياس 
  ،)حفظ ظاهر زمان برداشت(عالي  = 5دهي استفاده شد،  نمره

سبز روشن تر و فشردگي كم هد و كمي نقص (متوسط  = 3
اراي هاي شل و د زرد، گلچه(غيرقابل فروش  = 1، )جزئي

  ].23) [نقص عمده
  

  اسيديته قابل تيتراسيون 

 سي سي 90 سي سي از عصاره صاف شده سبزي با 10
  محلول حاصل با هيدروكسيد سديم . آب ديونيزه رقيق شد

 1/8 - 2/8 محلول به pHهنگامي كه . دش نرمال تيتر 1/0
رسيد، عمل تيتراسيون متوقف شده و ميزان سود مصرفي ثبت 

  ].1[شود   بر حسب درصد بيان مياسيديته. گرديد
افزارهاي  ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل آماري داده

SAS و MSTATC ند و مقايسه شد تجزيه و تحليل آماري
  .شداي دانكن انجام  ها به روش آزمون چند دامنه ميانگين آن

  

  نتايج و بحث

با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش : ميزان توليد اتيلن

] 18 [2و راشينگ] 14 [1هاي مخلوف چنين يافته  همو
توان  درخصوص روند تغييرات شدت تنفس و توليد اتيلن، مي

توليد . بندي كرد براكلي را به عنوان يك محصول فرازگرا طبقه
 نانوليتر در گرم در 5/3ها در ابتدا حدود  اتيلن همه نمونه

 پس از آن افزايش يافته و 12ساعت بود و ميزان آن تا روز 
 متقابل نوع بررسي اثرات). 2 شماره جدول(داد كاهش نشان 

                                          
1 Makhlouf              2 Rushing 
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   دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال هفتم، دوره

  1387، بهار شماره مسلسل بيست و ششم

 

همكاران و خليلي  

 

هاي  چنين مقايسه تركيب پوشش و تيمار هورموني و هم
بندي شده  هاي بسته تيماري مختلف با شاهد نشان داد كه گلچه

هاي تيماري مقدار توليد اتيلن كمتري در  يك از تركيب در هر
رسد  به نظر مي). 5 شماره جدول(مقايسه با تيمار شاهد داشتند 

كه تاثير تيمار هورموني در كاهش توليد اتيلن بيشتر از نوع 
 چرا كه تيمار پوشش پلي پروپيلن و ،پوشش بوده است

ترين ميزان توليد اتيلن را  اتيلن همراه با سايتوكينين پايين پلي
بندي براكلي تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته از  بسته. اند داشته

 با تاثير  احتمالاCO2ً و افزايش غلظت O2هش غلظت طريق كا
ثر در وهاي م بر متابوليسم تنفسي و دخالت در فعاليت آنزيم

موجب كاهش توليد اتيلن )  اكسيدازACC(مسير بيوسنتز اتيلن 
اين نتايج با نتايج به . هاي شاهد شده است نسبت به نمونه

ابقت مط] 14[هاي مخلوف و همكاران  دست آمده از پژوهش

رسد كه پوشش پلي پروپيلن با  چنين به نظر مي. دارد
نفوذپذيري كمتر نسبت به گازها در مقايسه با پوشش پلي اتيلن 

به مرور زمان در نتيجه تنفس محصول و ) 1 شماره جدول(
هاي  نفوذپذيري مناسب پوشش، اتمسفري تعديل يافته با غلظت
هش مناسب گازي در اطراف محصول فراهم آورده و كا

 جدول(داري در ميزان توليد اتيلن ايجاد كرده است  معني
به طور كلي سايتوكينين به عنوان هورمون ضدپيري ). 4شماره 

اثرات متضادي بر روي ميزان توليد اتيلن نشان داده است نتايج 
اين پژوهش حاكي از آن است كه تيمار بنزيل آدنين با غلظت 

هاي براكلي رقم پرميوم   پي پي ام توليد اتيلن را در گلچه50
اندازد  م پيري را به تاخير مييكراپ كاهش داده و ظهور علا

  ).3 شماره جدول(
  
 

، كلروفيل، ميزان توليد اتيلن و كيفيت ظاهري براكلي پرميوم  اسيديته قابل تيتراسيون،pH اثر زمان انبارداري بر توليدات تخميري، -2جدول شماره 
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3 70/6
*bc  5a  75/0e  29/3a  53/3b  173/0a  118/0a  054/0a   18/0a   

6 70/6bc   5 a 74/1d  09/8d  56/3b  177/0a  122/0a  055/0a  18/0a  

9 67/6cd  5/4b  66/2c  08/14c  73/2c  126/0b  083/0b  043/0a  16/0b  

12 61/6d  5/4b  46/3b  16/19b  97/3a  082/0 c  064/0b  019/0b  15/0c  

15 78/6ab  25/4c  75/3b  72/23a  71/2c  088/0c  070/0b  026/0b  14/0d  

18 83/6a  4d  94/3a  68/24a  34/2d  071/0c  059/0b  017/0b  12/0e  

  )اي دانكن آزمون چند دامنه(داري ندارند  هاي با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري اختلاف معني يانگينم*
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  . ..تاثير سايتوكينين بر روي تجمع

 

  ، كلروفيل، استالدئيد و كيفيت ظاهري براكلي پرميوم كراپC اثر تيمار بنزيل آدنين بر روي افت وزن، ميزان توليد اتيلن، ويتامين - 3  شمارهجدول
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0  82/2
* a  45/4a  66/3a  36/43b  66/3a  085/0b  060/0b  026/0b  

50 43/2b  66/4b  11/2b  61/51a  62/2b  158/0a  114/0a  047/0a  

  )اي دانكن آزمون چند دامنه(داري ندارند  هاي با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري اختلاف معني ميانگين*

  

 MAP روز انبارداري با استفاده از 18در پايان : Cويتامين 

 مشاهده Cداري در ميزان ويتامين  و سايتوكينين هيچ تغيير معني
نتايج نشان داد كه پوشش پلي پروپيلن نسبت به بررسي . نشد

 جدول( دارد Cنوع پلي اتيلن قابليت بالاتري در حفظ ويتامين 
رسد كه اين پوشش با نفوذپذيري كمتر در  به نظر مي). 4شماره 

با فراهم آوردن ) 1  شمارهجدول(مقابل بخار آب و گازها 
فضاي طور رطوبت بالاتر در  تركيب اتمسفري مناسب و همين

]. 2[ نتيجه داده است Cاطراف محصول در حفظ بهتر ويتامين 
 مطابقت 2006اين نتايج با نتايج سرانو و همكاران در سال 

 با كاهش فعاليت O2در اين شرايط سطوح پايين ]. 19[دارد 
هايي مثل آسكوربيك اسيد اكسيداز و پراكسيداز منجر به  آنزيم

 تخريب آنزيمي كاهش متابوليسم تنفسي و جلوگيري از
] 3[ و همكاران 1نتايج بارت]. 2[د شو آسكوربيك اسيد مي

بندي براكلي تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته  نشان داد كه بسته
هاي  وي در پژوهش. دشو منجر به حفظ آسكوربيك اسيد مي

داري در فعاليت آسكوربات اكسيداز مشاهده  خود تفاوت معني
 Cها را عامل حفظ ويتامين  هنكرد و رطوبت بالاتر درون بست

 پي پي ام ميزان ويتامين 50تيمار بنزيل آدنين با غلظت . دانست
C را بهتر حفظ كرده و مانع از افت آن در طول دوره انباري 

ثابت شده است كه تحريك توليد اتيلن ). 3 شماره جدول(شد 
]. 12[د شو باعث افزايش فعاليت آسكوربات پراكسيداز مي

مستقيم، با تاخير انداختن پيري  ن تيمار به صورت غير اياحتمالاً
از .  شده استCو كاهش توليد اتيلن باعث حفظ ويتامين 

                                          
1 Barth 

طرفي گزارش شده است كه ارتباط نزديكي بين تقسيم و 
به نظر ]. 20[توسعه سلولي و سطح آسكوربات وجود دارد 

رسد كه تيمار سايتوكينين با تحريك تقسيم و توسعه سلولي  مي
. دشو نع از افت آسكوربات در طول دوره پس از برداشت ميما

هاي تيماري مختلف با شاهد نشان داد كه  مقايسه تركيب
 به ويژه با MAPهاي براكلي تحت شرايط  نگهداري گلچه

كاربرد تيمار هورموني با كاهش توليد اتيلن منجر به حفظ بهتر 
  ).5  شمارهجدول( در مقايسه با شاهد شده است Cويتامين 

 هاي پيري براكلي كاهش كلروفيل يكي از نشانه: كلروفيل

 روز 1] 14[ كه بر طبق مشاهدات مخلوف و همكاران است
   ظرف پس از انبارداري در معرض هوا شروع شده و تقريباً

 مشاهده 2 شماره طور كه در جدول همان. دشو  روز كامل مي3
تمسفر هاي براكلي تحت شرايط ا بندي گلچه شود بسته مي

 روز پس از انبارداري به 6تعديل يافته تخريب كلروفيل را تا 
با توجه به نتايج حاصل از . اندازد داري به تاخير مي طور معني

تغييرات توليد اتيلن در طول دوره انباري و مقايسه آن با نتايج 
رسد كه اتيلن  ارزيابي كلروفيل در اين دوره چنين به نظر مي

كه  طوري. كند يب كلروفيل ايفا مينقش مستقيمي در تخر
 ميزان كلروفيل روند رو 12زمان با اوج گرفتن اتيلن تا روز  هم

به كاهشي را پيموده و همراه با كاهش يافتن آن تا پايان دوره 
اين نتايج با نتايج .  بدون تغيير باقي مانده استانباري تقريباً

ار شده هاي تيم گلچه. مطابقت دارد] 14[مخلوف و همكاران 
با بنزيل آدنين در طول دوره انباري ميزان كلروفيل بالاتري 

  بررسي اثرات متقابل نوع پوشش ). 3 شماره جدول(نشان دادند 
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   دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال هفتم، دوره

  1387، بهار شماره مسلسل بيست و ششم

 

همكاران و خليلي  

 

   و افت وزن براكلي پرميوم كراپC  اثر نوع پوشش بر توليدات تخميري، كلروفيل، ميزان توليد اتيلن، ويتامين-4جدول شماره 
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P1 91/2
*a  12/12b  76/0b  09/44b  27/3a  106/0b  075/0b  032/0b  

P2 33/2b   88/18a  01/5a  89/50a  01/3b  135/0a  098/0a  041/0a  

   )اي دانكن آزمون چند دامنه(داري ندارند  هاي با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري اختلاف معني ميانگين*

P1: polyethylene, P2: polypropylene        

 
  

، توليدات تخميري، كلروفيل، اسيديته قابل تيتراسيون و Cلن، ويتامين  مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف با شاهد از نظر ميزان توليد اتي- 5 شماره جدول

pH  

ها
ار

يم
ت

  

pH يد
دئ

تال
اس

  (µ
L

.L
-1

)
 

ول
تان

ا
 (µ

L
.L

-1
)

  

ن
تيل

ا
  

(n
L

.g
-1

.h
-1

)
 

ل
وفي

لر
ك

 

ل
ك

  (m
g.

 g
-1

F
W

)
 

ل
وفي

لر
ك

 a  (m
g.

 g
-1

F
W

)
 

ل
وفي

لر
ك

 b (m
g.

 g
-1

F
W

)
 

ل 
قاب

ه 
ديت

سي
ا

ون
سي

را
تيت

 

P1+BA 69/6
*b  42/0d  79/13c   65/2d  13/0b  09/0b  03/0b   157/0a  

P1 71/6b  10/1c  45/12d  89/3b  08/0c  05/0c  02/0c  159/0a  

P2+BA 73/6b  80/3b  95/17b  59/2d  18/0a  13/0a  05/0a  157/0a  

P2 74/6b  12/6a  81/19a  42/3c  08/0c  06/0c  02/0c 163/0a  

  81/6a  ---- ---- 44/4a  042/0d  03/0d  01/0d  109/0b شاهد

 )اي دانكن آزمون چند دامنه(داري ندارند  هاي با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري اختلاف معني ميانگين*

P1: polyethylene     P2: polypropylene     BA: benzyl adenine 

  
چنين مقايسه تيمارهاي مختلف با شاهد  و تيمار هورموني و هم

بندي  هاي براكلي با بنزيل آدنين و بسته  كه تيمار گلچهنشان داد
ها با استفاده از پوشش پلي پروپيلن بهترين تركيب  بعدي آن

اين ). 5 شماره جدول (استتيماري براي حفظ كلروفيل 
تركيب از يك طرف با قابليت حفظ رطوبت، استحكام غشا را 
، حفظ كرده و از طرف ديگر با كاهش ميزان توليد اتيلن

 به عنوان يك تركيب آنتي اكسيدان Cچنين حفظ ويتامين  هم
ها و  در كلروپلاست مانع از اكسيداسيون تركيبات كلروپلاست

تواند ناشي از تحريك  اين تاثير مي]. 22[كلروفيل شده است 

به علاوه ]. 21[بيوسنتز كلروفيل توسط سايتوكينين بوده باشد 
 نشان دادند ممكن 2005همانطور كه كوستا و همكاران در 

هاي مخرب  است تيمار سايتوكينين با كاهش فعاليت آنزيم
كلروفيل مثل كلروفيلاز، منيزيم دي چلاتاز و پراكسيداز 

اين نتايج با نتايج به . تخريب كلروفيل را كاهش داده باشد
  ]. 17[هاي راشينگ مطابقت دارد  پژوهش دست آمده از

رداري براكلي افت يكي از مشكلات عمده انبا: افت وزن

. دهد كه بازارپسندي آن را تحت تاثير قرار مياست وزن بالا 
هاي براكلي تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته  بسته بندي گلچه
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تاثير قابل توجهي بر كاهش ميزان اتلاف آب از محصول داشته 
چنين  و با ايجاد يك ميكرواتمسفر اشباع از رطوبت و هم

 سطح محصول سبب كاهش كاهش سرعت جريان هوا از
اختلاف فشار بخار آب بين محيط اطراف محصول و بافت آن 

هرچه نفوذپذيري . كاهد شده، از شدت تعرق و تلفات آبي مي
پوشش مورد استفاده كمتر باشد اين اختلاف كمتر خواهد بود 

استفاده از پوشش پلي پروپيلن با نفوذپذيري كمتر در ]. 23[
) 1 شماره جدول(وشش پلي اتيلن مقابل بخار آب نسبت به پ

 شماره جدول(داري كاهش داد  ميزان افت وزن را به طور معني
رسد   به نظر مي3شماره چنين با توجه به نتايج جدول  هم). 4

كه تيمار هورموني بنزيل آدنين با كاهش شدت تنفس مانع از 
هاي كاتابوليكي و تجزيه مواد شده و به اين ترتيب افت  واكنش
   ].18،21[ا كاهش داده است وزن ر

بررسي نتايج حاصل از ارزيابي كيفيت : كيفيت ظاهري

ظاهري در طول دوره انبارداري تحت شرايط اتمسفر تعديل 
  ها تا روز  نشان داد كه كيفيت گلچه) 2 شماره جدول(يافته 

 انبارداري در حد عالي حفظ شد و پس از آن تا پايان دوره 6
هاي   روز انبارداري گلچه18ان در پاي. كاهش جزئي يافت

تيمار هورموني . براكلي از كيفيت خوبي برخوردار بودند
ها با كاهش افت وزن و جلوگيري از تخريب كلروفيل در  گلچه

طول دوره انبارداري تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته منجر به 
  ). 3 شماره جدول(حفظ كيفيت و تازگي بافت شد 

pHگيري  ايج حاصل از اندازهبررسي نت:  و اسيديتهpH در 

گيري  هاي مختلف اندازه طول آزمايش نشان داد كه بين زمان
   مقدار آن از كه به طوري. داري وجود داشت اختلاف معني

 افزايش يافت 9/6 روز انبارداري به 18 در روز سوم بعد از 7/6
چنين  هم). 2 شماره جدول (باشد كه مقدار قابل توجهي نمي

 روز انبارداري بدون تغيير باقي ماند و پس 6ديته تا ميزان اسي
كه  به طوري. از آن تا پايان دوره روند رو به كاهشي را پيمود

 در پايان آزمايش 13/0 در شروع آزمايش به 18/0مقدار آن از 
از مقايسه تيمارهاي مختلف ). 2 شماره جدول(كاهش يافت 

 مختلف رسد كه اعمال تيمارهاي با شاهد چنين نظر مي
 pHبندي در اتمسفر تعديل يافته، پتانسيل زيادي در حفظ  بسته

 شماره جدول(هاي شاهد داشته است  و اسيديته نسبت به گلچه

بندي در اتمسفر تعديل يافته نقش  رسد كه بسته به نظر مي). 5
مهمي در جهت كاهش شدت تنفس و جلوگيري از مصرف 

وه در اين شرايط در به علا. كند  ايفا ميpHاسيدها و افزايش 
 در بافت محصول و تشكيل اسيد CO2نتيجه حلاليت گاز 

كربنيك، اسيديته افزايش يافته و در نهايت مقدار آن در حدود 
  . شود مقدار اوليه حفظ مي

): اتانول، استالدهيد و اتيل استات(توليدات تخميري 
بررسي مقادير توليدات تخميري در طول آزمايش نشان داد كه 

داري وجود  گيري اختلاف معني هاي مختلف اندازه  زمانبين
 روز انبارداري تحت شرايط 18كه در طول  داشت به طوري

ميزان اتانول و گراد  درجه سانتي 1 اتمسفر تعديل يافته در دماي
در اين ). 2 شماره جدول(ها افزايش يافت  استالدهيد در نمونه

. ات توليد نشددوره هيچ مقدار قابل شناسايي از اتيل است
 دير يا زود با MAPهاي براكلي تحت شرايط  نگهداري گلچه
هوازي و توليد تركيبات   منجر به تنفس بيO2كاهش غلظت 

ثر در ويكي از فاكتورهاي مهم و م. دشو نامطبوع الكلي مي
ها نفوذپذيري پوشش مورد استفاده  تركيب اتمسفر درون بسته

ي با نفوذپذيري كمتر هاي در صورت كاربرد پوشش. باشد مي
تر  فضاي بسته سريع غلظت اكسيژن موجود در) پلي پروپيلن(

هوازي رسيده، در اين شرايط با تخريب اسيد  به نقطه موازنه بي
پايروويك استالدهيد و اتانول توليد شده و به اين ترتيب بوي 

اين . رسد بندي شده به مشام مي نامطبوعي از براكلي بسته
داري  د اتانول و استالدهيد را به طور معنيپوشش ميزان تولي

با وجود قابليت بالاي اين نوع ). 4 شماره جدول(كاهش داد 
بندي در حفظ فاكتورهاي كيفي و ارزش غذايي براكلي،  بسته

هوازي و  حساسيت بالاي اين محصول نسبت به شرايط بي
كننده براي  توليد تركيبات نامطبوع الكلي عاملي محدود

تيمار بنزيل . است تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته بندي بسته
 جدول(داري در ميزان استالدهيد ايجاد كرد  آدنين كاهش معني

   و تيان در سال 1990نتايج راشينگ در سال ). 3شماره 
 نشان داد كه كاربرد هورمون سايتوكينين بر روي هدهاي 1995

 كاربرد احتمالاً. ]18،21[ دهد براكلي شدت تنفس را كاهش مي
بنزيل آدنين با تاثير بر روي شدت تنفس و كاهش آن، شرايط 

  . اندازد هوازي و پي آمدهاي بعدي آن را به تاخير مي تنفس بي
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   دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال هفتم، دوره

  1387، بهار شماره مسلسل بيست و ششم

 

همكاران و خليلي  

 

ها  مقايسه تيمارهاي مختلف با شاهد نشان داد كه تيمار گلچه
ها  بندي بعدي آن  پي پي ام و بسته50با بنزيل آدنين در غلظت 
تواند به عنوان روشي  ي اتيلن، ميبا استفاده از پوشش پل

هاي حاصل از  تكميلي به منظور كاهش توليد و تجمع متابوليت
تخمير همراه با حفظ كيفيت و ارزش غذايي محصول معرفي 

  ). 5 شماره جدول(د شو

  

   و قدردانيتشكر

نگارندگان مراتب تشكر و قدرداني خود را از پروفسور 
Peter Toivonenيي غذا-اورزي از مركز تحقيقات كش- 

 كانادا به خاطر ارسال مقالات و پيشنهادات بسيار BCايالت 
  .دارند ارزشمند در جهت انجام هر چه بهتر پژوهش ابراز مي
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