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  چکيده
  

 با دانسيته پلي اتيلن(گلچه هاي كلم براكلي رقم پرميوم كراپ با استفاده از دو نوع پوشش پليمري 

 CO2با تركيب گازي ( فعال MAPبسته بندي شده و به منظور مطالعه اثرات ) كم و پلي پروپيلن

٥/٧ +%O2بر روي حفظ كيفيت و ارزش غذايي براكلي در ) بدون تركيب گازي(و غير فعال %) ٥/١

ول مدت نگهداري در ط.  روز انبار شدند١٨ درجه سانتيگراد براي ١ مقايسه با گلچه هاي شاهد در دماي

در فواصل زماني معين پارامترهايي از قبيل درصد افت وزن، ميزان توليد اتيلن، كيفيت، توليدات تخميري 

 و اسيديته قابل تيتراسيون مورد اندازه pH، كلروفيل، C، ويتامين )اتانول، استالدهيد و اتيل استات(

از مهم ترين .  كيفيت به سرعت افت پيدا كردنتايج نشان داد كه در گلچه هاي شاهد. گيري قرار گرفتند

بر . علائم كاهش كيفيت مي توان به افت وزن و سفتي، تخريب كلروفيل و زرد شدن گلچه ها اشاره كرد

عكس بسته بندي گلچه هاي براكلي تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته به ويژه با استفاده از پوشش پلي 

ي كاهش و همراه با با افت كيفيت را به طور معني دارييرات مرتبط پروپيلن ميزان توليد اتيلن و كليه تغ

 روز ١٨، ارزش غذايي و ساير خصوصيات كيفي عمر انباري محصول را به بيش از Cحفظ ويتامين 

همچنين در پايان اين دوره در نتيجه توليد و تجمع تركيبات نامطبوع الكلي همچون . افزايش داد

  . ت براكلي، مقدار كم اما مشخص اين تركيبات به مشام رسيداستالدهيد و اتانول در باف

  
  .Cبندي در اتمسفر تعديل يافته، براكلي رقم پرميوم كراپ، اتيلن، ويتامين بسته:واژه هاي كليدي

  
  مهمقد

تقريبا محصول جديدي بوده و تا براكلي در كشور ما 
كنون بدون در نظر گرفتن تيمارهاي انباري لازم براي حفظ 

از .  تا زمان مصرف تنها اقدام به توليد آن شده استيفيتك
عمده مسائلي كه در مورد براكلي مطرح است كوتاه بودن 

 مي باشد)  روز۳به طور متوسط (طول دوره ماندگاري آن 
 و اشتهارقام مختلف براكلي عمر انباري متفاوتي د. )۱۲(

 باز دست دادن آبارزترين نشانه پيري پس از برداشت آنها 

ها در نتيجه تخريب كلروفيل سطحي و زرد شدن كاسبرگ
افزايش شدت تخريب كلروفيل عمدتا با ). ۲۰(مي باشد 

 ها توليد اتيلن و فرايندهاي پراكسيداسيون ليپيدتنفس و
شدت تنفس و توليد اتيلن در بعضي ). ۲۵( مي باشدهمراه

) ۱۲،۱۵(كنند پيروي مي١گرا  فرازارقام براكلي از يك الگوي
و همراه با افزايش توليد اتيلن و دي اكسيد كربن علائم 

در مراحل بعدي ). ۱۷(زردي در كاسبرگ ها ظاهر مي شوند

                                                                               
1. Climacteric 
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كاهش قندها و آسكوربيك اسيد، تخريب پروتئين ها و 
 آزاد در طول دوره پس از برداشت رخ اسيدهاي آمينهتجمع 

ها هاي خانواده كلمبراكلي همچون ساير سبزي). ۲۵(دهدمي
مثل انسان  سلامتي مؤثر در از تركيبات رشارس

بوده،  E و C, A گلوكوزينولاتها، فلاونوئيدها و ويتامين هاي
به همين دليل از خاصيت آنتي اكسيداني بالا با قابليت 

اين ). ۲۱( هاي آزاد برخوردار است راديكالمهاركنندگي
‐ هاي قلبيتركيبات نقش مهمي در جلوگيري از بيماري

 به همين دليل در سالهاي اخير شتهرطان داعروقي و س
كاهش آنها در طول مراحل . بسيار مورد توجه قرار گرفته اند

 خنك ).۲۱(پس از برداشت در براكلي گزارش شده است
 نخستين گام براي حفظ كيفيت پس از كردن اوليه محصول

به كاهش شدت كه منجر برداشت براكلي شناخته شده 
پس از آن بسته ). ۱۸(ي گرددتنفس و حفظ تردي بافت م

هاي براكلي با استفاده از پوشش هاي پلاستيكي بندي گلچه
 ١(MAP) مناسب با قابليت ايجاد يك اتمسفر تعديل يافته

مطلوب در اطراف محصول مي تواند ابزاري مناسب براي 
بسته بندي در . حفظ كيفيت و ارزش غذايي براكلي باشد

ي كنترل اتمسفر داخل اتمسفر تعديل يافته تكنيكي برا
 به وسيله تنفس محصول و انتشار بتدريجبسته بوده كه 

. گازها از داخل پوشش به طور طبيعي ايجاد مي شود
 O2و كاهش  CO2 هماهنگي اين دو فرايند منجر به افزايش

بنابراين انتخاب يك . در فضاي اطراف محصول مي گردد
مسفر و كليدي براي تعديل مناسب اتعاملي پوشش مناسب 

 مي باشد، به O2و CO2 جلوگيري از ايجاد سطوح بحراني
اين ترتيب مانع از متابوليسم بي هوازي و توليد تركيبات 

 خطر تكثير ميكروارگانيسم هاي بي هوازي  و شدهنامطبوع
بسته بندي براكلي همچون ديگر ). ۳(را به حداقل مي رساند

فته شدت ميوه ها و سبزي ها تحت شرايط اتمسفر تعديل يا
تنفس و توليد اتيلن را كاهش داده و همراه با حفظ 

   عمر انباري آن را افزايش مي دهدكيفي اصليخصوصيات 
 درباره تغييرات ويژگيهاي كميبا اين وجود منابع ). ۱۸،۱۹(

 در طول دوره انباري و همچنين اثريابي آنها كيفي اصلي
 به علاوه نقش.  در دسترس مي باشندMAPتحت شرايط 

                                                                               
1. Modified Atmosphere Packaging 

CO2 و O2 در تنظيم بيوسنتز اتيلن در براكلي خيلي كم 
بارت و همكاران بيان كردند كه با ). ۱۲( مطالعه شده است

بسته بندي براكلي در شرايط اتمسفر تعديل يافته ميزان 
، رطوبت، كلروفيل و رنگ ظاهري در مقايسه با Cويتامين 

آنها . ندنمونه هاي نگهداري شده در هوا بهتر حفظ شد
MAP تركيبات  را به عنوان روشي براي حفظ سطوح

 C مثل كاروتنوئيدها و ويتامين ٢شيميايي مفيد در گياهان
دي ال و تواي ونن ). ۲( در گلچه هاي براكلي معرفي كردند

 براي PD-961EZ , PD-941با كاربرد دو نوع پوشش 
 ۱بسته بندي گلچه هاي براكلي و نگهداري آنها در دماي 

 روز ۲۸راد به اين نتيجه رسيدند كه بعد از درجه سانتي گ
 وضعيت ظاهري بستهانبارداري گلچه هاي موجود در هر دو 

هاي با اين وجود براكلي.مشابه و كاهش وزن يكساني داشتند
يد و ه مقدار اتانول، استالدPD- 961 EZنگهداري شده در 

اتيل استات بيشتري توليد كردند و پارامترهاي فلورسانس 
ژاكوبسن و همكاران نشان ). ۴( در آنها كمتر بودنديلكلروفي

 ۱۴ تا MAPدادند كه عمر انباري كلم براكلي با استفاده از 
همچنين آنها ثابت كردند كه ). ۸(كند روز افزايش پيدا مي

كه اتمسفر درون به دست آمد بهترين كيفيت براكلي زماني 
بوده  CO2 درصد ۵‐۱۰ و O2 درصد ۱‐۲ دارايبسته ها 

هاي بسته سرانو و همكاران  بيان كردند كه براكلي). ۷( است
بندي شده در شرايط اتمسفر تعديل يافته، وزن كمتري از 
دست داده و رنگ بهتري داشتند، همچنين اين نمونه ها 

. هاي شاهد بهتر حفظ كردندسفتي خود را  نسبت به براكلي
ت فعاليت آنتي اكسيداني كل، اسيد آسكوربيك و تركيبا

 روز انبارداري تقريبا بدون تغيير باقي ۲۸فنولي كل در طي 
مخلوف و همكاران بيان كردند كه نگهداري ). ۱۶( ماندند

گلچه هاي براكلي تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته ميزان 
توليد اتيلن را كاهش داده و تخريب كلروفيل را به تاخير مي 

  ).۱۲( اندازد
تمسفر تعديل يافته مختلف در اين مقاله، تاثير دو نوع ا

  متفاوت پليمريبه همراه دو نوع پوشش) فعال و غير فعال(
 روز ۱۸در طول  و ارزش غذايي براكلي صفات كيفيبر روي 

  . مورد مطالعه قرار گرفته استانبارداري در دماي پايين 

                                                                               
2 . Phytochemicals 
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  هامواد و روش
 به منظور بررسي تاثير ٨٥ در تابستان پژوهشاين 

سفر تعديل يافته بر روي خصوصيات بندي در اتمبسته
فيزيكوشيميايي و عمر انباري براكلي در بخش تحقيق و 
توسعه آزمايشگاه كنترل غذا و دارو وابسته به وزارت 
. بهداشت، درمان و آموزش پزشكي كشور انجام شد

هاي براكلي رقم پرميوم كراپ از يك توليدكننده  گلچه
ي علي آباد تپانچه ، روستا تهرانمحلي در منطقه اسلامشهر

با در نظر گرفتن  شاخص هاي بلوغ  و چارت رنگي دانشگاه 
 در خنك كردن اوليه ساعت ۲۴تهيه و پس از  ديويس 

 بسته بندي بلافاصله جهت انجام درجه سانتي گراد ۴دماي 
منتقل به گروه مهندسي علوم و صنايع غذايي دانشگاه تهران 

و رنگ ) گرم ۱۰۰گين بطور ميان (با اندازهها گلچه. شدند
پوشش هاي . يكنواخت و بدون نقص ظاهري انتخاب شدند

پلي اتيلن با دانسيته كم و پلي پروپيلن براي بسته بندي در 
  ).۱جدول (اتمسفر تعديل يافته مورد استفاده قرار گرفتند 

  
ويژگيهاي نفوذ پذيري به گازها و بخار آب انواع  ‐۱جدول 

 پليمرهاي مورد استفاده
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  ٩٠  ١٨  ٤٢٠٠٠  ٧٨٠٠  پلي اتيلن
  ٤٠  ١٠‐ ١٢  ١٠٠٠٠  ٣٧٠٠  پلي پروپيلن

  
 گرمي در هر پوشش، ۱۰۰پس از قرار دادن يك گلچه 

 ٢ غذايي مدل هنكلمن١ز دستگاه وكيومبسته ها با استفاده ا

٢٠٠A و ۰در دو سطح ( ساخت هلند با تركيب گازي معين 
CO2 ۵/۷ +%O2۵/۱(% سپس بسته هاي . بندي شدندبسته

 درجه سانتي گراد انبار ١±۵/۰حاوي كلم در سرد خانه 
گلچه هاي شاهد نيز بدون پوشش و بدون تركيب . شدند

اين آزمايش .  داده شدندگازي در شرايط دمايي يكسان قرار
 تكرار ٣ تصادفي در بصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا

                                                                               
1. Vaccum 
2. Henkelman 

پلي ( پوشش پليمري در دو سطح تيمارها شامل. اجرا گرديد
 و ۰(و تركيب گازي در دو سطح ) اتيلن و پلي پروپيلن

CO2 ۵/۷ +%O2۵/۱ (%تركيب ۴به اين ترتيب . بودند 
 ۱۵رار در قالب  تك۳ تيمار شاهد هر يك با ۱تيماري و 

 ۶واحد آزمايشي در نظر گرفته شد و در هر واحد آزمايشي 
 ١٥، ١٢، ٩، ٦، ٣ سپس با فاصله زماني. بسته قرار داده شد

 كيسه ٣ تركيب تيماري ٤انبارداري از هر يك از روز  ١٨و 
ي افت وزن، كيفيت، توليد بصورت تصادفي و به منظور ارزياب

 و توليدات تخميري مورد   Cكلروفيل، ميزان ويتاميناتيلن،
  .استفاده قرار گرفتند
 وزن گلچه هاي متمايز در روز برداشت :درصد افت وزن

ت درصد افو بعد از نمونه برداري هاي مختلف ثبت شد و 
  :وزن از رابطه زير محاسبه گرديد
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M1 =وزن اوليه، M2  =وزن روز آزمايش  
اي اندازه گيري ميزان توليد اتيلن بر :ميزان توليد اتيلن

همه نمونه موجود در داخل هر بسته پس از اندازه گيري 
وزن در داخل ظرفهاي پلاستيكي مخصوص و مجهز به 

 دقيقه ٣٠سپتوم قرار گرفته و در ظرف بسته شد و به مدت 
پس از گذشت .  درجه سانتي گراد انكوبه شدند٢٠در دماي 

گاز موجود در فضاي بالاي  دقيقه  يك ميلي ليتر از ٣٠
 Gas)ظرف پلاستيكي به وسيله سرنگ مخصوص گاز 

tight) نمونه گيري و به دستگاه كروماتوگراف گازي (GC) 
غلظت هاي اتيلن با .  تزريق شد(CP-3800) ٣مدل واريان

و با  FID (Flame Ionization Detector) آشكارساز
گاز نيتروژن به از .  ارزيابي شدند CP sil 5استفاده از ستون

، محفظه آشكارسازدماي . عنوان گاز حامل استفاده شد
.  بودºC۷۰‐۴۰ و ۲۵۰، ۲۵۰تزريق و ستون به ترتيب 
  .)۱۵(گزارش شد  nL g-1 h-1ميزان توليد اتيلن بر اساس 

 براي ارزيابي كيفيت ظاهري از يك :ارزيابي كيفيت
حفظ ظاهر زمان (عالي  = ٥ استفاده شد، ١‐٥مقياس 

سبز روشن تر و فشردگي كم هد و (متوسط  = ٣، )اشتبرد
زرد، گلچه هاي (غير قابل فروش  = ١، )كمي نقص جزئي

                                                                               
3. Varian 
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به منظور ارزيابي سفتي نيز از يك ). شل و داراي نقص عمده
 = ٤خيلي سفت و سخت،  = ٥ استفاده شد، ١‐٥مقياس 
خيلي  = ١شل،  = ٢كمي شل اما قابل قبول،  = ٣سخت، 

ن براي ارزيابي تركيبات نا مطبوع نيز از همچني. شل و له
بدون تركيبات  = ٥ :چنين مقياسي استفاده شد كه در آن

تركيبات = ١ مقدار كم اما مشخص اين تركيبات ، = ۳بد بو، 
  ).١٩( نامطبوع قوي

- براي اندازه:ارزيابي استالدهيد، اتانول و اتيل استات
 گرم از ٥تانول گيري ميزان توليد اتيل استات ، استالدئيد و ا

ليتر از  ميلي١٠بافت گلچه موجود در هر كيسه در 
ليتر از ماده حاصله   ميلي٥.  مولار له شد١/٠ اسيدكلريدريك

 به منظور استفاده از  ميلي ليتري مخصوص٢٥  ظرفدر يك
 گاز كروماتوگرافي، قرار  آن براي تزريق به دستگاه١سرفضاي
 همراه با يك در Serum Stopperيك  با هاويال .داده شد

 ٤٠فلزي كاملا مهر و موم شدند و در يك حمام آب گرم 
پس از .  ساعت نگهداري شدند١درجه سانتي گراد به مدت 

آن يك ميلي ليتر از گاز تجمع يافته در فضاي بالاي ظرف 
 نمونه گيري و به (Gas tight) توسط سرنگ مخصوص گاز
  تزريق شدVarian مدل (GC)دستگاه كروماتوگراف گازي 

 FID (Flame مورد استفاده از نوع آشكارساز). ١٩(
Ionization Detector) درجه ٢٥٠ بوده و دماي آن روي 

 ١٥٠ روي (Injector)محفظه تزريق دماي سانتي گراد و 
سرعت حركت جريان گاز . درجه سانتي گراد تنظيم شد

(Flow) ستون مورد  . ميلي ليتر بر دقيقه تنظيم شد٢
 بوده كه براي تنظيم دماي ستون از يك CP sil 5 استفاده

برنامه گراديانت استفاده شد كه در طي آن دماي آون از 
از گاز نيتروژن   درجه سانتي گراد تنظيم گرديد و٤٨‐١٨٠

استانداردها با استفاده از . به عنوان گاز حامل استفاده شد
حل كردن مقادير مشخص و خالص از اين تركيبات در اسيد 

اي هاي شيشهظرف مولار و مهر و موم كردن ١/٠ريدريك كل
و نگهداري آنها تحت شرايطي كه در بالا ذكر شد تهيه 

  . شدند
ويتامين   به منظور ارزيابي ميزان:Cگيري ويتاميناندازه

C مقداري از بافت گلچه موجود در هر كيسه با استفاده از ،

                                                                               
1 . Head Space 

سپس . دنيتروژن مايع و دستگاه مخلوط كن كاملا پودر ش
ميلي ليتر محلول آبي استخراج ١٠گرم از بافت حاصله با ٥/٠
هاي فويل پيچي ظرفدرون ) در دماي پايين نگهداري شود(

اين . شده مخلوط شدند تا عمل استخراج صورت گيرد
محلول استخراج همانطور كه . مراحل بر روي يخ انجام شد

 ١٠ پيشنهاد شده است تركيبي از AOAC(1990)در 
متافسفريك اسيد، اسيد  درصد ٥اسيداستيك،  درصد

 نرمال و اتيلن دي نيترو استيك اسيد ٣/٠سولفوريك 
(EDTA) ه در دستگاه مخلوط حاصل. مولار مي باشد ميلي١

در  ١٢٠٠٠ دقيقه با دور ٢٠سانتريفوژ يخچال دار به مدت 
سپس مايع رويي .  درجه سانتيگراد سانتريفوژ شد٤دماي 

 ميكرون ٤٥/٠ور كوچك با قطر منافذ با يك صافي ميلي پ
 ميلي ليتر از آن توسط سرنگ هاميلتون به ١صاف و 
تزريق  K-1001 با پمپ Knaver مدل HPLCدستگاه 

از ستون  Cبه منظور ارزيابي ميزان ويتامين . شد
و فاز متحرك دي   C8 (Lichrocaut)كروماتوگرافي 

 استفاده pH ۵/۲ ميلي مولار با ٥٠هيدروژن فسفات پتاسيم 
 . ميلي ليتر بر دقيقه بود٥/٠سرعت عبور حلال . شد

  مرئي – مورد استفاده از نوع جذب ماوراء بنفش آشكارساز
(UV-Detector) ٦( ميلي ولت بود٢٥٠ با طول موج(.  
 براي اندازه گيري ميزان كلروفيل :b و aكلروفيل كل، 

 مقداري از بافت گلچه موجود در هر كيسه با ، b و aكل، 
استفاده از نيتروژن مايع و دستگاه مخلوط كن كاملا پودر 

 ٨٠ر استون  ميلي ليت٥ گرم از بافت گلچه با ٥/٠ سپس. شد
.  درجه سانتي گراد به صورت همگن درآمدصفر در درصد
 ٤ در دماي ٩٠٠٠ دقيقه با دور ١٥نمونه ها به مدت آنگاه 

ت مايع رويي جه. درجه سانتي گراد سانتريفيوژ گرديدند
تعيين ميزان كلروفيل با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتر 

 ٨/٦٤٦ و ٢/٦٦٣ طول موج ٢ميزان جذب در . استفاده شد
 فرمول زير غلظت كلروفيل ٣نانومتر خوانده شد و با كاربرد 

  ).١١(  اندازه گيري شدb و aكل، 
Ca = 12.25A663/2 – 2.79A646/8 
Cb = 21.50A646/8 – 5.10A663/2  
Ca+b = 7.15A663/2 + 18.71A646/8 

ميزان اسيديته، گيرياندازهبراي:تيتراسيونقابلاسيديته
سي آب  سي٩٠سي از عصاره صاف شده سبزي با  سي١٠

 نرمال ١/٠سپس با هيدروكسيد سديم . گرديدديونيزه رقيق 
. شدميزان سود مصرفي ثبت تيتر و  pH =٢/٨تا رسيدن به



 ۲۳  بندی در اتمسفر تعديل يافته بر روی کيفيت و عمر انباری براکلیتهتأثير بس:  و همکارانخليلی  

رمول زير محاسبه و بر حسب درصد اسيديته با استفاده از ف
  ).١٣( بيان مي شود

  

 نرماليته سود× اكي والان اسيد غالب × ميزان سود مصرفي 
١٠٠× 

  حجم آب ميوه× ١٠٠٠
  درصداسيديته= 

  

اسيد غالب براكلي اسيد ماليك بوده و وزن اكي والان 
 عصاره سبزي با استفاده از pHميزان .  مي باشد۶۷آن 

  ).۱۳(  اندازه گيري شد مترpHدستگاه 
 نرمال كردن در صورت نياز،ها پس از دادهتجزيه آماري 

و مقايسه  MSTATC و SASبا استفاده از نرم افزارهاي 
 دانکن انجام يميانگين آنها  به روش آزمون چند دامنه ا

  .گرفت
   نتايج و بحث

نتايج پژوهش هاي انجام شده گوياي آن است كه  :اتيلن
لن با نفوذپذيري كمتر در مقابل گازها پلي پروپيپوشش 

پوشش مناسب تري براي ) ۱جدول( نسبت به نوع پلي اتيلن
ايجاد يك اتمسفر تعديل يافته در اطراف محصول و كاهش 

  .)۱شكل(، )>۰۱/٠P(توليد اتيلن بوده است
  

 

b

a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

پلي پروپيلن                                           پلي اتيلن

ن
يل

ات
ت)

اع
 س

در
م 

گر
در 

ر 
يت

نول
(نا

  
   تاثير نوع پوشش بر ميزان توليد اتيلن‐١شكل 

  . درصد مي باشد١ار در سطح حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني د
  

فوذپذيري مناسب پوشش مورد استفاده در كنار تنفس ن
 نسبت CO2 و افزايش غلظت O2محصول، با كاهش غلظت 

به اتمسفر اطراف خواهد توانست فضايي مناسب به منظور 
كاهش تنفس، توليد اتيلن و تاخير در فرايند پيري فراهم 

 با MAPتلف مقايسه تيمارهاي مخ همچنين ).۱۶(كند
 بسته بندي براكلي در اتمسفر تعديل شاهد نشان داد كه

ميزان توليد به ويژه با كاربرد پوشش پلي پروپيلن يافته 
داري هاي شاهد به طور معنياتيلن را در مقايسه با نمونه

رسد به نظر مي ).٢جدول (،)>۰۱/٠P( كاهش داده است
افته از بسته بندي براكلي تحت شرايط اتمسفر تعديل ي

 با تاثير بر CO2 و افزايش غلظت O2طريق كاهش غلظت 
متابوليسم تنفسي و دخالت در فعاليت آنزيم هاي مؤثر در 

موجب کاهش توليد )  اكسيدازACC(وسنتز اتيلن يمسير ب
يانگ و ). ۱۲( هاي شاهد شده استاتيلن نسبت به نمونه

 با كاهش فعاليتO2  پايين غلظتهافمن گزارش كردند كه 
EFE (Ethylene Forming Enzyme) بيوسنتز اتيلن را 

تغييرات توليد اتيلن در طول دوره  ).۲۴( دهدكاهش مي
 ،)>۰۱/٠P(  پيروي كردفرازگرانگهداري از يك الگوي شبه 

 ٥/٣توليد اتيلن همه نمونه ها در ابتدا حدود ). ٣جدول(
  در١نانوليتر در گرم در ساعت بود و ميزان آن تا ظهور اوج

اين .  افزايش يافته و پس از آن كاهش نشان داد١٢روز 
 و هاي مخلوفنتايج با نتايج به دست آمده از پژوهش

  ).١٥ ،١٢( همچنين راشينگ مطابقت دارد و  همكاران
 ):اتانول، استالدهيد و اتيل استات(توليدات تخميري 

با كاهش  MAPنگهداري گلچه هاي براکلي تحت شرايط 
هوازي و توليد ترکيبات  به تنفس بي منجرO2غلظت 

تركيب اتمسفري درون بسته ها  .نامطبوع الكلي مي گردد
در صورت . به نفوذپذيري پوشش مورد استفاده بستگي دارد

كاربرد پوشش هايي با نفوذپذيري كمتر غلظت اكسيژن 
موجود درفضاي بسته سريع تر به نقطه موازنه بي هوازي 

 استالدهيد و  تبديل به پايروويكرسيده، در اين شرايط اسيد
به اين ترتيب بوي نامطبوعي از براكلي بسته شده، اتانول 

استفاده از پوشش پلي  .بندي شده به مشام مي رسد
پروپيلن با نفوذپذيري كمتر در مقابل گازها نسبت به نوع 

ها افزايش  بندي گلچهبراي بسته) ١جدول(اتيلن پلي 
، )>۰۱/٠P(ركيبات ايجاد كرد داري در ميزان اين تمعني

  ).۳ و ۲شکل (
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   تاثير نوع پوشش بر ميزان توليد استالدهيد‐٢شكل 

  . درصد مي باشد١حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح 
                                                                               
1 . Peak 



 ۱۳۸۷، ۱، شماره ۳۹ ايران، دوره يعلوم باغبانمجله   ۲۴

، اسيديته قابل pHيل، ، كلروفC مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف با شاهد از نظر ميزان توليد اتيلن، توليدات تخميري، ويتامين ‐۲جدول 
  ، كيفيت ظاهري و سفتي(TA)تيتراسيون

  توليد اتيلن  تيمارها
(nL.g-1.h-1)  

  اتانول
(µL.L-1)  

  استالدهيد
(µL.L-1)  

  Cويتامين 
(mg.100 g-1F)  

  كلروفيل كل
(mg. g-1FW)  

 aكلروفيل 
(mg. g-1FW)  

pH  
TA 
(%)  

كيفيت 
  ظاهري

  سفتي

P1G b ۱۷/۴  b ۱۳/۲۲ C۲۹/۳  ab۷۶/۴۰  a۱۰/۰  a۰۷/۰  ab۸۰/۶  a ۱۶/۰  a۴۲/۴  b۶۲/۴  
P1 c۹۰/۳  d۴۵/۱۲  d۱۱/۱  ab۴۷/۴۰  ab۰۸/۰  ab۰۶/۰  c۷۲/۶  a ۱۶/۰  a۴۷/۴  c۵۳/۴  

P2G  d۲۹/۳  a۱۷/۳۳  a۱۶/۷  b۴۲/۳۹  b۰۷/۰  b۰۵/۰  c۷۳/۶  a ۱۶/۰  b۷۰/۴  a۷۳/۴  
P2 d۴۲/۳  c۸۱/۱۹  b۲۲/۶ a۰۸/۴۶  ab۰۹/۰  ab۰۶/۰  bc۷۴/۶  a ۱۶/۰  b۶۷/۴  ab۶۷/۴  

Control a۴۴/۴  e۰  e۰  C۲۷/۳۲  c۰۴/۰  c ۰۳/۰  a۸۲/۶  b ۱۱/۰  c۲۵/۳  d۷۱/۲  
  .بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند% ۱ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، از نظر آماري در سطح 

  
، (TA)، اسيديته قابل تيتراسيونpH، كلروفيل، C، ويتامين )اتانول و استالدهيد( اثر زمان انبارداري بر اتيلن، توليدات تخميري ‐۳جدول 

  ركيبات نامطبوعكيفيت ظاهري، سفتي و ت
  زمان

  )روز(
  توليد اتيلن

(nL.g-1.h-1) 
  اتانول

(µL.L-1)  
  استالدهيد
(µL.L-1)  

  Cويتامين 
(mg.100 g-1F)  

  كلروفيل كل
(mg. g-1FW)  

pH  
TA 
(%)  

كيفيت 
  ظاهري

  سفتي
تركيبات 
  نامطبوع

۳   bc۷۸/۳   f۰۴/۵   f۸۴/۱   c۷۱/۳۷  a۱۴/۰  b ۷۵/۶  a ۱۸/۰   a۵  a۵  a ۵  
۶   bc۷۴/۳   e۲۳/۱۰   e۸۷/۲   bc۰۹/۱۳۹  a۱۲/۰  b ۷۴/۶  a۱۷/۰  b ۸۶/۴  a ۵  a ۵  
۹   d۹۶/۲   d۶۲/۱۶   d۹۷/۳   c۷۸/۳۷  b۰۸/۰  c ۶۴/۶  b۱۶/۰  c ۳۶/۴  a ۵  a ۵  
۱۲  a ۴۱/۴   c۷۳/۲۰   c۰۸/۵   ab۶۸/۴۵  bc۰۶/۰  c ۵۶/۶  c۱۵/۰  c ۳۲/۴  b ۴۵/۴  bc ۹/۳  
۱۵   c۴۵/۳   b۷۱/۲۴   b۸۶/۵   a۲۰/۴۷  c۰۵/۰  b ۸۲/۶  d۱۴/۰  d ۰۷/۴  b ۴۵/۴  b ۲/۴  
۱۸   c۸۲/۳   a۲۹/۳۴  a۰۲/۷   abc۶۶/۴۲  c۰۵/۰  a ۹۶/۶  e۱۲/۰  e ۵۸/۳  c ۱۸/۴  c ۴۵/۳  

 .بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند% ۱هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، از نظر آماري در سطح ميانگين
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   تاثير نوع پوشش بر ميزان توليد اتانول‐۳شكل 
  . درصد مي باشد١ بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح حروف مشابه

  

 CO2۵/۷ +%O2۵/۱%  كاربردتركيب گازي حاويبعلاوه
 توليد اين تركيبات را مرور بر اثر تنفس و مصرف اكسيژنبه 

  .)۵ و ۴شكل (، )>۰۱/٠P(كردتحريك 
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  تاثير تركيب گازي بر ميزان توليد استالدهيد‐۴شكل 

   درصد مي باشد١عدم اختلاف معني دار در سطح حروف  مشابه بيانگر 
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   تاثير تركيب گازي بر ميزان توليد اتانول‐۵شكل 

  . درصد مي باشد١حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح 
  

-بندي شده با پوشش پليهاي بستهكه براكلي طوري
پروپيلن همراه با تركيب گازي اوليه بالاترين ميزان اين 

مخلوف و  ).۲جدول(، )>۰۱/٠P(ات را نشان دادندتركيب
هاي همكاران توليد تركيبات نامطبوع الكلي در براكلي

 ۴ در طول  O2%۵/۲ و  CO2%۱۵ يا ۱۰نگهداري شده در 
 درجه سانتي گراد را گزارش ۱هفته انبارداري در دماي 

 كه توليد O2ثابت شده است كه غلظت هاي ). ۱۲( كردند
 موجود CO2كنند توسط غلظت هاي لقا مياين تركيبات را ا

بررسي نتايج حاصل از اندازه  ).۷( گيرندتحت تاثير قرار مي
گيري توليدات تخميري در طول آزمايش نشان داد كه بين 



 ۲۵  بندی در اتمسفر تعديل يافته بر روی کيفيت و عمر انباری براکلیتهتأثير بس:  و همکارانخليلی  

در سطح زمان هاي مختلف اندازه گيري اختلاف معني داري 
 روز انبارداري ١٨وجود داشت به طوريكه در طول % ۱

 درجه ١ اتمسفر تعديل يافته در دماي براكلي تحت شرايط
سانتي گراد ميزان اتانول و استالدهيد در بافت همه نمونه ها 

در اين دوره هيچ مقدار ). ٣جدول (،)>۰۱/٠P( افزايش يافت
تواي ونن و دي ال . قابل شناسايي از اتيل استات توليد نشد

  ). ١٩(نيز به نتايج مشابهي دست يافتند
 با شاهد MAPيمارهاي مختلف مقايسه ت :Cويتامين 

  هاي براكلي تحت شرايط اتمسفر بندي گلچهبستهدادكهنشان
تعديل يافته به ويژه با كاربرد پوشش پلي پروپيلن در 

 را به طور Cمقايسه با نمونه هاي شاهد ميزان ويتامين 
اما كاربرد تركيب گازي حاوي . داري حفظ كردمعني
CO2۵/۷ %نفوذپذيري كم اين نوع در كنار تنفس محصول و 

 با فراهم آوردن اتمسفري حاوي CO2پوشش در مقابل گاز 
غلظت بالا از اين گاز در حد خسارت زا براي محصول، باعث 

بسته بندي تحت ). ۲جدول (،)>۰۱/٠P( شدCافت ويتامين 
شرايط اتمسفر تعديل يافته با ايجاد فضايي حاوي سطوح 

 كاهش فعاليت  به علتCO2 و سطوح بالاي O2پايين 
هايي با ميل تركيبي بالا براي اكسيژن مثل آسكوربيك  آنزيم

اسيد اكسيداز و پر اكسيداز منجر به كاهش متابوليسم 
اين آنزيم ها به عنوان عوامل اصلي  ).۱( گرددتنفسي مي

). ۲۳( اندتخريب آنزيمي آسكوربيك اسيد شناخته شده
ندي براكلي تحت نتايج بارت و همكاران نشان داد كه بسته ب

شرايط اتمسفر تعديل شده منجر به حفظ آسكوربيك اسيد 
وي در پژوهش هاي خود تفاوت معني داري در . مي گردد

فعاليت آسكوربات اكسيداز در پاسخ به شرايط بسته مشاهده 
نكرد و رطوبت بالاتر درون بسته ها را عامل حفظ ويتامين 

C۲(  دانست .(  
شش پلي پروپيلن با نفوذپذيري چنين به نظر مي رسد كه پو

كمتر نسبت به بخار آب و گازها، با فراهم آوردن تركيب 
اتمسفري مناسب و همينطور رطوبت بالاتر در فضاي اطراف 

). ۱( نتيجه داده استCمحصول در حفظ بهتر ويتامين 
هايي با سرانو و همکاران  ثابت کردند که کاربرد پوشش

 بدون منفذ نسبت به منافذ کوچک و همچنين پوشش هاي
پوشش هايي با منافذ درشت تنها کاهش جزئي در ميزان 

كاربرد تركيب گازي ). ۱۶(آورند به وجود ميCويتامين 

 در اتمسفر تعديل يافته در نتيجه CO2حاوي سطوح بالاي 
تحريك اكسيداسيون آسكوربيك اسيد و جلوگيري از احياء 

 شود ميC دهيدروآسكوربيك اسيد باعث تخريب ويتامين
احتمالا كاربرد اين تركيب در كنار تنفس محصول و ). ۱۰(

، CO2نفوذپذيري كم پوشش پلي پروپيلن در مقابل گاز 
اتمسفري حاوي غلظت بالا از اين گاز در حد خسارت زا 

نشان داده شده است اين . براي محصول فراهم آورده است
 گرددشرايط باعث افزايش فعاليت آسكوربات پراكسيداز مي

 بسته به نوع Cبالا روي ميزان ويتامين  CO2تاثير ). ۱۰(
دما و طول دوره ، CO2محصول متفاوت بوده و به مقدار 

سته بندي گلچه هاي براكلي  ب).۲۳( انباري وابسته مي باشد
 را در Cتحت شرايط اتمسفر تعديل يافته كاهش ويتامين 
 روز ۱۸طول دوره نگهداري به حداقل رسانده، تا پايان 

 انبارداري ميزان آن را تقريبا بدون تغيير حفظ كرد
)۰۱/٠P<(،) ۳جدول.(  

 با شاهد MAPمقايسه تيمارهاي مختلف  :كلروفيل
هاي براكلي تحت شرايط بندي گلچهنشان داد كه بسته

اتمسفر تعديل يافته در همه تركيب هاي تيماري منجر به 
شده است  در مقايسه با شاهد aحفظ بهتر كلروفيل كل و 

)۰۱/۰P<( ،)كلروفيل ). ۲جدولb از ابتدا نيز در بافتها كم 
بوده و بسته بندي اختلاف معني داري در ميزان آن ايجاد 

 در كاهش توليد اتيلن و MAPاحتمالا قابليت . نكرد
 به عنوان يك تركيب آنتي Cهمچنين حفظ ويتامين 

ا و ه  اكسيداسيون تركيبات كلروپلاستكه مانع از(اكسيدان 
ميزان افت كلروفيل را در ) از آن جمله كلروفيل مي شود

پرين و همكاران . مقايسه با شاهد به حداقل رسانده است
به نقش رطوبت در جلوگيري از تخريب كلروفيل پي ) ۱۱(

هاي بندي گلچهبردند بنابراين چنين تصور مي شود كه بسته
ت و براكلي تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته با حفظ رطوب

با . تخريب كلروفيل را كاهش داده است ممانعت از افت وزن
كاهش كلروفيل را در دو رقم ) ۲۰(اين وجود تواي ونن 

 در MAPبراكلي با كاهش وزن يكسان گزارش كرد و تاثير 
 جلوگيري از تخريب كلروفيل را به دخالت در فعاليت آنزيم

يون يس موتاز و پراكسيداسهاي پراكسيداز و سوپراكسيد د
نشان داده شده است كه بسته بندي تحت . ليپيد نسبت داد

 CO2شرايط اتمسفر تعديل يافته از طريق افزايش غلظت 
البته مكانيسم ( در اطراف محصول منجر به استحكام غشا
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و )  بر روي غشا ناشناخته استCO2عمل سطوح بالاي 
 نشانه هاي كاهش كلروفيل از). ۲( گرددحفظ كلروفيل مي

پيري براكلي مي باشد كه بر طبق مشاهدات مخلوف و  اصلي
 روز بعد از انبارداري در معرض هوا شروع يك) ۱۲( همكاران

همانطور كه در .  روز كامل مي گردد۳شده و تقريبا ظرف 
 مشاهده مي شود بسته بندي گلچه هاي براكلي ۳جدول 

تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته كاهش كلروفيل كل را تا 
 اندازدعد از انبارداري به طور معني داري به تاخير مي روز ب۶
)۰۱/٠P<( . با توجه به نتايج حاصل از اندازه گيري اتيلن
و مقايسه آن با تغييرات كلروفيل در طول دوره ) ۱شكل(

چنين به نظر مي رسد كه همزمان با اوج ) ۷شكل( انباري
ي  ميزان كلروفيل روند رو به كاهش۱۲گرفتن اتيلن در روز 

را پيموده و همراه با كاهش يافتن ميزان توليد اتيلن تا پايان 
مخلوف و همكاران به . دوره انباري تقريبا ثابت مانده است

 كه بخش aكلروفيل ). ۱۲( نتايج مشابهي دست يافتند
اصلي كلروفيل كل را تشكيل مي دهد، روند مشابهي را طي 

  ).داده ها نشان داده نشده است(رد ك
pHمقايسه تيمارهاي :يته قابل تيتراسيون و اسيد 
 نشان داد كه بسته بندي گلچه هاي  با شاهدMAPمختلف 

براكلي تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته در همه تركيبهاي 
 و اسيديته در مقايسه با pHتيماري منجر به حفظ بهتر 

به نظر مي رسد كه ). ۲جدول (،)>۰۱/۰P( شاهد شده است
تعديل يافته با قابليت كاهش شدت بسته بندي در اتمسفر 

 در بافت محصول و CO2تنفس و در نتيجه حلاليت گاز 
 pHتشكيل اسيد كربنيك مانع از كاهش اسيديته و افزايش 

شده و در نهايت مقادير آنها در حدود مقادير اوليه حفظ 
 در طول pHبررسي نتايج حاصل از اندازه گيري . شده است

مانهاي مختلف اندازه گيري آزمايش نشان داد كه بين ز
 مقدار آن از به طوريكه. اختلاف معني داري وجود داشت

 افزايش ۹/۶ روز انبارداري به ۱۸ در روز سوم بعد از ۷/۶
 ،)>۰۱/۰P( باشدنمي يافته است كه مقدار قابل توجهي

 ۶ ميزان اسيديته تا ۳ جدول  همچنين مطابق با.)۳جدول(
ي ماند و پس از آن تا پايان روز انبارداري بدون تغيير باق

به طوريکه مقدار آن از . دوره روند رو به کاهشي را پيمود
 در پايان آزمايش و پس از ۱۳/۰ در شروع آزمايش به ۱۸/۰
  .  روز رسيد۱۸

 يكي از مشكلات عمده انبارداري براكلي افت :افت وزن
- كه بازارپسندي آن را تحت تاثير قرار مي باشدوزن بالا مي

بندي گلچه هاي براكلي تحت شرايط اتمسفر بسته. دهد
تعديل يافته تاثير قابل توجهي بر كاهش ميزان اتلاف آب از 
محصول داشته و با ايجاد يك ميكرواتمسفر اشباع از رطوبت 
و همچنين كاهش سرعت جريان هوا از سطح محصول سبب 
كاهش اختلاف فشار بخار آب بين محيط اطراف محصول و 

پوشش . ز شدت تعرق و تلفات آبي مي كاهد، ابافت آن شده
پلي پروپيلن با نفوذپذيري كمتر در مقابل بخار آب نسبت به 

قابليت بالايي در جلوگيري از افت ) ۱جدول(نوع پلي اتيلن 
  ).۶شكل(، )>۰۱/۰P(دادنشانشدهبنديهاي بستهوزن گلچه
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   تاثير نوع پوشش بر ميزان افت وزن‐ ۶شكل 
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  تركيب گازي كاربردرسدبه نظر ميهمچنين 
CO2۵/۷%  +O2۵/۱ % با جلوگيري از تجزيه مواد در

ل مؤثري در كاهش افت وزن فعاليتهاي كند تنفسي عام
ون دن برگ با بسته بندي ). ۷شكل(، )>۰۱/۰P(باشد مي

اتمسفر تعديل شده به نتايج تره فرنگي و كدو تحت شرايط 
 روز انبارداري با ۱۸ در طول ).۲۲(مشابهي دست يافتند

 هيچ تغيير معني داري در ميزان افت وزن MAPاستفاده از 
  .)<۰۵/۰P(مشاهده نشد 
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   تاثير تركيب گازي بر ميزان افت وزن‐۷شكل 

  . درصد مي باشد١حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح 
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 با MAP مقايسه تيمارهاي مختلف :فيت براكليكي
شاهد نشان داد كه بسته بندي گلچه هاي براكلي به ويژه با 
استفاده از پوشش پلي پروپيلن با قابليت حفظ كلروفيل و 
جلوگيري از افت وزن برتري معني داري در حفظ كيفيت 

 ،)>۰۱/۰P( روز انبارداري ايجاد مي كند۱۸ظاهري در طول 
به نظر مي رسد كه تاثير نوع پوشش بيش از ). ۲جدول(

بررسي نتايج حاصل از ارزيابي  .تاثير تركيب گازي بوده است
هاي كيفيت ظاهري در طول آزمايش نشان داد كه بين زمان

وجود % ۱در سطح مختلف اندازه گيري اختلاف معني داري 
هاي به طوري كه طي مدت زمان نگهداري گلچه. داشت

ط اتمسفر تعديل يافته، كيفيت ظاهري براکلي تحت شراي
 روز انبارداري از کيفيت ۱۸كاهش جزئي يافته و در پايان 

همچنين سفتي گلچه ها ). ۳جدول (،خوبي برخوردار بودند
مشخصه حفظ کيفيت براکلي بوده و كاهش وزن نقش 

مقايسه تيمارهاي مختلف با شاهد . كليدي در بافت آن دارد
اي بسته بندي شده با استفاده از نشان داد كه در براكلي ه

پوشش هاي پلي اتيلني و به ويژه پلي پروپيلني وجود يك 
اشباع از رطوبت در اطراف محصول باعث حفظ  اتمسفر

بر عكس در . )۲جدول(، )>۰۱/۰P(د سفتي و تازگي بافت ش
نمونه هاي شاهد از دست دادن رطوبت باعث افزايش 

نتايج به دست آمده از اين نتيجه با . الاستيسيته بافت شد
). ۱۹( هاي تو اي ونن و دي ال مطابقت داشتپژوهش

همچنين بررسي نتايج حاصل از اندازه گيري سفتي در طول 
آزمايش نشان داد كه بين زمانهاي مختلف اندازه گيري 

همانطور كه .  وجود داشت%۱ در سطح اختلاف معني داري
  ز در حد  رو۹ مشاهده مي شود سفتي به مدت ۳جدول در 

  

  تا   آبي  تلفات  و   تعرق اثر عالي حفظ شد و پس از آن در 
 روز انبارداري ۱۸در پايان . پايان دوره كاهش جزئي يافت

-بسته. گلچه هاي براكلي از سفتي خوبي برخوردار بودند
بندي براكلي تحت شرايط اتمسفر تعديل يافته با ايجاد 

حاصل از تخمير شرايط بي هوازي و توليد متابوليت هاي 
نظير اتانول و استالدهيد باعث به مشام رسيدن بوي 

بررسي نتايج حاصل از آزمون بويايي . گرددنامطبوعي مي
 روز انبارداري هيچ نوع ۹گروه پانل حاكي از آن است که تا 

تركيب نامطبوعي به مشام نرسيد و پس از آن در طول دوره 
 ام مقدار كم ۱۸وز انباري به ميزان جزئي توليد شده و در ر

  ). ۳جدول (،)>۰۱/۰P(اما مشخص اين تركيبات احساس شد
  :تركيب هاي تيماري عبارتند از

P1 :پلي اتيلن               
P2 :پلي پروپيلن      

P1G :پوشش پلي اتيلن همراه با تركيب گازي  
CO2۵/۷ +%O2۵/۱ %  
P2G : پوشش پلي پروپيلن همراه با تركيب گازي
CO2۵/۷ +%O2۵/۱ %  

Control :شاهد  
  

  سپاسگزاري

مراتب تشكر و قدرداني خود را از معاونت نويسندگان، 
محترم آزمايشگاه كنترل غذا و دارو وابسته به وزارت 
بهداشت، درمان و آموزش پزشكي كشور و مديريت بخش 
تحقيق و توسعه به خاطر تدارك امكانات فني و مالي اين 

  .ندپروژه ابراز مي دار
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