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  بررسي تغييرات بيوشيميايي و پوسيدگي خاكستري در انگور رقم شاهرودي

   اتمسفر تعديل يافتهبا در شرايط بسته بندي 
  

   4 زهرا امام جمعه- 3 محمد جوان نيكخواه- 2 يونس مستوفي- *1عزيزه مسيب زاده
  19/11/87: تاريخ دريافت
  15/6/88: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

در شرايط بسته بندي در اتمـسفر تعـديل يافتـه نـسبت بـه                انگور رقم شاهرودي  هاي    رسي روند تغييرات بيوشيميايي بافت    مطالعه حاضر به منظور بر    
 O2 5 + % CO210%سـه تركيـب گـازي شـامل     . شاهد و با استفاده از يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكـرار طراحـي شـد   

(GC2)  ، O215 + % CO210% (GC3)  و  O260 + % CO210 %(GC4) بـراي  ) پلي پروپيلن و پلـي اتـيلن  ( با استفاده از دو نوع پوشش پليمري
  pHو  )  TTA(اسيديته قابـل تيتراسـيون       محتواي قندهاي احياگر،  .  مورد استفاده قرار گرفتند    80-%90و رطوبت نسبي    oC 1نگهداري انگورها در دماي     

 روز انبار داري نشان داد كه  همزمان با كاهش       45نتايج بدست آمده از     . رار گيري در دماي اتاق اندازه گيري شدند        ساعت ق  24 روز يكبار و پس از       15هر  
از سوي ديگر مشاهده شد كه يك افـزايش شـديد در ميـزان قنـدهاي احيـاگر پـس از ظهـور             . يابد  مي ميزان قندهاي احياگر شانس بروز آلودگي افزايش      

 با كمتـرين    GC4بسته بندي شده با     هاي    در نمونه  دهد كه افزايش زود هنگام درميزان قندهاي احياگر         مي ج بدست آمده نشان   نتاي. شود  مي آلودگي ديده 
  . فوق ملايم تر استهاي  براي نمونه  pH و افزايش TTAهمچنين مشخص شد كه روند كاهش . ميزان آلودگي همراه بوده است

  
  ، بسته بندي در اتمسفر تعديل يافتهدگي خاكستري، انگور رقم شاهرودياحياگر، پوسيهاي   قند: كليديهاي  واژه

  
      4  3 2  1  مقدمه

 بـه   پس از برداشـت دورهدر طول  بوده و    فرازگراانگور يك ميوه نا   
 Botrytis قــارچ كپـك خاكــستري  بـه ويــژه قــارچيهــاي  آلـودگي 

cinerea آلودگي بـا قارچهـاي بيمـاريزا در    ). 9 ( بسيار حساس است
رحله پس از برداشت از طريق حمله مستقيم قارچهاي بيماريزا و يا از             م

طريق فعاليت مجدد عوامل بيماريزاي راكـدي كـه حملـه اوليـه را در               
تـوان بـه      مي اين فعاليت مجدد را   . آيند  مي مزرعه انجام داده اند بوجود    

هـا نـسبت     در بافـت      5(NDR)كاهش در مقاومت طبيعي به بيماريها       
كاهش مقاومت طبيعـي بـه بيماريهـا بـه مـواردي از قبيـل               ). 29(داد  

                                                            
   گـروه علـوم باغبـاني، دانـشكده        دانـشيار  كارشناسـي ارشـد و       ي به ترتيب دانشجو   -2و1

  علوم باغباني و گياه پزشكي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران، كرج
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هاي گياهي، دانشكده علوم باغبـاني و گيـاه پزشـكي ، پـرديس               گروه بيماري  دانشيار -3
  كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران، كرج

گروه مهندسي و علوم صنايع غذايي، دانشكده بيوسيستم، پرديس كشاورزي          دانشيار   -4
  ، دانشگاه تهران، كرجو منابع طبيعي

 
 

 

5- Natural diseases resistance   

فراهمي مواد غذايي مورد نياز عوامل بيماريزا، كـاهش تركيبـات ضـد             
، توقف القاي سنتز تركيبـات      6)فايتو آنتي سيپين ها   (قارچ پيش ساخته    

 و تقويت فاكتورهـاي عفونـت زاي        7)فايتو آلكسين ها  (ضد قارچ جديد    
بررسي مراحـل ايجـاد آلـودگي بـا         ). 23 (عامل بيماريزا مربوط دانست   

كشد   مي واكنش چهار مرحله اي را به تصوير يك B.  cinereaقارچ 
به سطح بافت ميزبـان، شناسـايي   ) كنيديا(كه شامل اتصال ماده تلقيح    

، جوانه زنـي مـاده تلقـيح و در نهايـت            تلقيحسطح ميزبان توسط ماده     
 بـه نظـر   . )31(ور اسـت    توليـد اسـپ    ورود ماده تلقيح به بافت هـدف و       

يكي انجـام   رسد نفوذ اين قارچ به جاي اين كه با يك فـشار مكـان              مي
 تـوام   8تجزيه گر و يا نوعي انفجـار اكسايـشي        هاي    شود با توليد آنزيم   

دهند كـه تجمعـي از راديكـال سـوپر اكـسيد             مي  مطالعات نشان  .باشد
)O2

 داخـل   شود كه به    مي  ديده Botrytisقارچ  هاي    در انتهاي هيف  ) -
گـزارش  از سوي ديگـر   ). 27(يابد    مي و اطراف بافت مورد حمله انتقال     

شده است كه در تمام طول آلودگي چه در مرحله جوانه زني و چـه در                
در بافت  ) H2O2 (مرحله تسهيل آلودگي تجمعي از پروكسيد هيدروژن      

                                                            
6- Phytoanticipins  
7- Phytoallexins  
8- Oxidative burst  
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  69      ...بررسي تغييرات بيوشيميايي و پوسيدگي خاكستري در انگور رقم شاهرودي

 Botrytisبه عبارت ساده تر آلـودگي بـا قـارچ           ). 28 (شود  مي ديدهها  
گـزارش هـا نـشان دهنـده     . ند نشانگر يك تنش اكسايشي باشد   توا مي

رسد   مي  به نظر  .)24( در شرايط تنش زا هستند       1تجمع قندهاي احياگر  
در طي انبارداري ميـوه انگـور رابطـه     B. cinereaكه آلودگي با قارچ 

  . جالبي با تغييرات قندهاي احياگر داشته باشد
سي اثر بـسته بنـدي      ضمن برر ) منتشر نشده (مستوفي و همكاران    
، % O25 + %CO210 شامل   سه تركيب گازي  دراتمسفر تعديل يافته با     

O215 + %CO210 %  وO260 + %CO210  %    در طي انبارداري انگور
رقم شاهرودي نشان داده اند كه تركيب گـازي آخـر تـاثير مثبتـي در                

بنابراين هـدف  . كنترل قارچ كپك خاكستري نسبت به ساير موارد دارد  
اين آزمايش بررسي روابط موجود بـين رونـد تغييـرات قنـدهاي          اصلي  

و كنتـرل   B. cinereaاحياگر و احتمال بروز و توسعه آلودگي با قـارچ  
آن در طي انبارداري انگور رقم شاهرودي در شـرايط بـسته بنـدي در               

  . گازي ياد شده  استهاي  اتمسفر تعديل يافته با تركيب
  

  مواد و روش ها
  از تاكـستاني واقـع در      31/6/86 در تـاريخ     وديانگور رقـم شـاهر    

 آب آن بـه ترتيـب در        TA3  و    SSC2و در حـالي كـه ميـزان          شهريار
شهرسـتان شـهريار    از تاكستاني واقع در     بود   %  28/0و  % 5/18حدود  

و بلافاصله بـه آزمايـشگاه فيزيولـوژي و تكنولـوژي پـس از               برداشت
اورزي و منابع طبيعـي     برداشت گروه علوم باغباني واقع در پرديس كش       

 در اتاقي با دماي      ساعت 24مدت  انگور به   هاي    خوشه. كرج منتقل شد  
oC 1  سـپس خوشـه    .  تا دماي محـصول كـاهش يابـد        نگهداري شدند

در  گرم،  سالم، يكنواخت و عاري از هر نوع آلودگي 400هايي به وزن    
)  ميليمتـر  05/0  به ضخامت( پلي پروپيلن انتخابيهاي  پوششداخل 

. قـرار داده شـدند  ) 1جـدول  ) ( ميليمتر07/0  به ضخامت(و پلي اتيلن 
 Modified Atmosphereاستفاده از دستگاه آماده شده با هاي  بسته

Packaging  200  مدلAشـامل  سه تركيـب گـازي   با  ساخت هلند 
(GC2)  O25 + %CO210 %،(GC3) O215 + %CO210 % و
(GC4)  O260 + %CO210 % قـرار گرفتـه درون     هاي   ميوه. پر شدند
 مـسدود نـشده بودنـد بـه عنـوان شـاهد           به طور كامل    هايي كه   كيسه

(GC1)     ميـوه پـس از اتمـام كـار بـه        هـاي   بسته. شدند در نظر گرفته
. منتقـل شـدند   % 90-80 و رطوبـت نـسبي       oC 1اي با دماي    سردخانه

 روز يكبـار انجـام      15 روز انبـار داري و هـر         45نمونه برداري در طول     
 ساعت قرار گيـري در دمـاي        24مورد نظر پس از     هاي    و شاخص ه  شد

  .اتاق اندازه گيري شدند
  

                                                            
1- Reducing sugars  
2- soluble solid content 
3- Titratable acidity  

  مورد بررسيهاي  شاخص
  بيوشيمياييهاي  شاخص

در هر زمان نمونه برداري تعدادي از حبه ها جـدا شـده و بـه دو                  
كوچك هاي    گروه اول پس از بسته بندي در كيسه       . گروه تقسيم شدند  

گروه دوم حبه ها .   قرار داده شدند    -oC  25 پلي پروپيلني در يك فريز    
در هر زمان نمونه برداري بـا اسـتفاده از يـك آبميـوه گيـري دسـتي                  

ميـزان  بـراي انـدازه گيـري       آبگيري شده و پس از انجام فيلتراسيون،        
 pH .اده قرار گرفت مورد استفpH  و(TTA) اسيديته قابل تيتراسيون

 ,Sartorius PP-20)جيتـال   متـر دي pH  با استفاده از يك آب ميوه
Germany)     اسـيديته قابـل تيتراسـيون از طريـق         .  اندازه گيـري شـد

  pH رسـيدن بـه   نرمال تـا   1/0 با استفاده از سود آب ميوهتيتراسيون 
 تحـت عنـوان      و 1 بـا اسـتفاده از فرمـول          و نتايج آن   ه انجام شد   2/8

 مناسب  گروه اول در زمان   هاي    حبه .درصد اسيد تارتاريك گزارش شد    
گر اسـتفاده   ندهاي احيا از فريزر خارج شده و براي اندازه گيري ميزان ق         

 ـ     ندازه گيري ميزان كل قندهاي احيا     براي ا . شد -نيگر از روش كلـي ل
مقـدار كـل قنـدهاي احيـاگر بـر اسـاس نمـودار              .  استفاده شـد   4اينان

  . تهيه شده با گلوكز استاندارد محاسبه گرديد)1شكل  (استاندارد
  

  آلودههاي  بهميزان ح
بـا اسـتفاده از شـمارش       در هر زمان نمونه برداري      ميزان آلودگي    
انجام شد و در نهايت بر اساس تعداد حبه در واحد وزن            آلوده  هاي    حبه

  .اوليه نمونه گزارش شد
  

  طرح آزمايشي و تجزيه آماري
 در سه    كاملا تصادفي  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح       

ه از سه فاكتور پوشش ، تركيب       بدست آمد هاي    داده. تكرار طراحي شد  
 مـورد  SAS و MSTATCهـاي     فـزار ا و زمان با استفاده از نرم        گازي

مقايسه ميانگين هـا بـا اسـتفاده از روش          . گرفتندتجزيه و تحليل قرار     
  . انجام شدP≤ 0.05    در سطحچند دامنه اي دانكن

  

  نتايج
  ميزان قندهاي احياگر

 و GC1 ،GC2در دهـد كـه     آمده نشان مـي  بررسي نتايج بدست   
GC3       ثابت بوده و پـس از آن تـا روز           15 درصد قندهاي احياگر تا روز 

 يـك افـزايش     45دهد امـا در روز        مي  كاهش معني داري را نشان     30
اين در حالي است كـه      .  )2شكل  ( شود  مي  ديده در اين شاخص  مجدد  

 ي داري نـشان  كـاهش معن ـ 15احياگر تا روز هاي   درصد قند  GC4در  
شـود كـه      مي  افزايش مجدد در اين شاخصه ديده      30دهد و در روز      مي

  .ماند  ميتا پايان آزمايش ثابت باقي
                                                            
4- Lane-Eynon  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1388، سال 2، شماره23، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغباني علوم نشريه     70

  
    هاي متداول در بسته بندي مواد غذاييخصوصيات برخي از مهمترين پوشش -)1 جدول(

  نفوذ پذيري
(cm3/m2.d.atm in 250C)  

  
  

دي اكسيد   نيتروژن  اكسيژن  نوع پوشش
  كربن

  
  عبور بخار آب

(g/m2.d.atm in 380C and 90% RH) 

  18  42000  2800  7800  پلي اتيلن با چگالي كم
  10-7  7600  650  2600  پلي اتيلن با چگالي بالا

  12-10  10000  680  3700  پلي پروپيلن
  600-400  25000-7000  1200-600  1500-800  پلي استر

  
  

   والان اسيد غالب وزن اكيX نرماليته سود X مصرفي سود 
100   X ------------------------------------------------------ % = اسيديته قابل تيتراسيون  

  X 1000وزن نمونه تيتر شده 
 

  وزن اكي والان اسيد تارتاريك= 5/77
  

  نحوه محاسبه درصد اسيديته قابل تيتراسيون  -)1فرمول (
  

y x = -0.5463  + 16.667
R2 = 0.9989
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   نمودار استاندارد گلوكز-)1شكل(

  

  ميزان اسيديته قابل تيتراسيون
هـاي    ميـوه در  دهد كـه        نشان مي   3نتايج منعكس شده درشكل      

بـل  اسـيديته قا   مقادير عددي ميزان     GC3 و   GC1بسته بندي شده با     
ايـن در    .يابـد   مـي   معني داري كاهش    بطور 45تيتراسيون تا پايان روز     

 ميزان  GC4 و GC2 هاي بسته بندي شده با   در ميوهحالي است كه
 كاهش معني   30 از روز برداشت تا روز        عصاره اسيديته قابل تيتراسيون  

  .شود  ميمواجه  با يك افزايش شديد45 در روز  امادهد  ميداري نشان
  

   pHميزان 
هاي بدست آمده در طي زمان        ترسيم شده از داده    توجه به نمودار   

روز  تا پايـان    pH ميزان   GC3 و   GC1در  دهد كه     نشان مي ) 4شكل  (
 ايـن در حـالي اسـت كـه در         . يابـد   مي  به طرز معني داري افزايش     45

  30  تـا روز      pHميزان   GC4 و   GC2 نمونه هاي بسته بندي شده با       
  . شود  مي ظاهر45در روز افزايش معني دار نشان مي دهد اما كاهشي 

  
  آلودههاي  ميزان حبه

عني  نخستين افزايش م   5با توجه به نتايج منعكس شده در شكل          
 GC2، )شاهد (GC1هاي  در نمونه) آغاز آلودگي (دار در ميزان آلودگي     

اين در حالي است كه چنين افزايشي  . شود   ديده مي  30 در روز    GC3و  
. شـود    ديـده مـي    45 در روز    GC4هاي بسته بندي شده با        براي نمونه 
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هاي بدست آمده     علاوه بر اين روند تاخيري، نمودار ترسيم شده از داده         
دهـد كـه ميـزان        نشان مـي  ) 6شكل  ( تركيب گازي مورد استفاده      4از  

 بـه طـرز معنـي داري        GC4هاي بسته بندي شده با        آلودگي در نمونه  
هـاي بـسته بنـدي شـده بـا دو       اگرچه در اين نمودار نمونه . كمتر است 

 شرايط نامناسب تـري نـسبت بـه شـاهد           GC3 و   GC2تركيب گازي   
دهـد كـه ايـن ميـزان بـراي             مي  نشان 5دارند اما بررسي بيشتر شكل      

GC2 به طرز معني داري كمتر است45 تا روز .  
  
  بحث

 مشخص شده اسـت نخـستين افـزايش         5همانگونه كه در شكل     
 و GC1 ،GC2هــاي گــازي  معنـي دار در ميــزان آلــودگي در تركيــب 

GC3    مقدار عددي قندهاي احيـاگر در ايـن        . شود   ظاهر مي  30 در روز
و مـاريوس و    ) 1981( هيـل و همكـاران       .است% 13-12روز در حدود    

گزارش كرده اند كه بروز پوسيدگي خاكستري در اثر     ) 1992(همكاران  
افتد كه ميزان   در شرايط مزرعه اي زماني اتفاق ميB. cinereaقارچ 
چنـين  . درصـد برسـد   % 12-10هاي محلول در آب ميـوه هـا بـه             قند

د از قنـدهاي  توانـد حـاكي از آن باشـد كـه در ايـن درص ـ               شباهتي مي 
 فـراهم  B. cinereaمحلول، شرايط مناسب براي رشد و توسعه قـارچ  

و مـاريوس و    ) 1981(هاي هيل و همكاران       بر اساس گزارش  . شود  مي
افزايش ميزان قندها در شـرايط مزرعـه و در طـول            ) 1992(همكاران  

  . سازد زمان امكان تغذيه پاتوژن را فراهم مي
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   روند تغييرات اسيديته قابل تيتراسيون در طي زمان-)3شكل(
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   روند افزايشي ميزان آلودگي در طي زمان-)5شكل(
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  هاي آلوده  اثر تركيب گازي بر ميزان حبه-)6شكل(

  
   مورد ارزيابي    جدول تجزيه واريانس صفات-)2جدول(

F  قندهاي احياگر  آلودگي  درجه آزادي  منبع تغييرات  TTA  pH  
  n.s. 91/0  n.s. 32/4  n.s. 36/3  69/17**  1  پوشش

  70/27**  80/45**  31/7**  95/57**  3  تركيب گازي
  67/1  *    97/3*   81/2  *    83/10 **  3  تركيب گازي* پوشش 
  15/142 **  89/155**  06/52**   50/434**  3  زمان

  n.s. 47/1  n.s. 54/3  n.s. 88/2  90/5**  3  زمان* پوشش 
  04/93 **  26/32 **  79/21**   37/28 **  9  زمان* تركيب گازي 

  n.s. 63/0  n.s. 16/2  n.s. 62/0  21/9**  9  زمان* تركيب گازي * پوشش 
  ----------  ---------  ----------  ----------  64  خطا
  ----------  ---------  ----------  ----------  95  كل

   غير معني دار.n.s%   5معني دار در سطح %    * 1معني دار در سطح **        
  

در يـك مقالـه مـروري اثـر      كـويي  فردي بـه نـام   2006در سال 
اكسايـشي را   هـاي      و پاسخ بـه تـنش      ROS قندهاي محلول، درتوازن  

ا در مـورد    دوگانـه اي ر    نقـش    قندهاي محلـول  . توضيح و تفسير نمود   
ROS مهمترين منبع توليد    . دهند  مي  نشانROS   تنفس ميتوكندريايي 
در . )18 ( هستند ROSاصلي توليد   هاي    بنابراين قندها متابوليت  . است

وارد  درميتوكنـدري از طريـق       ROSعالم گياهي گلوكز ضـمن توليـد        
 ROSتواند يـك شـكارگر        مي NADPH و توليد    OPP مسير شدن به 

تركيبـاتي مثـل     يـن گلـوكز مهمتـرين پـيش سـاز         عـلاوه بـر ا     .باشد
 كربني مورد    و تامين كننده اسكلت    )26 (اسكوربات،  )21 (تنوئيدهاوكار

هاي آمينه اي مثل سيستئين، گلوتامين و گليسين        نياز براي سنتز اسيد   
 تمام اين موارد بـه      ).20 (اصلي گلوتاتيون هستند  هاي    است كه سازنده  

علاوه بـر تمـام ايـن هـا         .  شود  مي ظرفيت كل آنتي اكسيداني مربوط    
مشخص شده است كه قندها به عنوان تنظـيم كننـدگان بيـان ژن در               

توان تغيير بيـان     تغييرات قندها ). 25 و   16،  10 (كنند  مي گياهان عمل 

الكون چ ـغير زيـستي مثـل      هاي    ژنهايي از قبيل ژنهاي پاسخ به تنش      
  اكـسيد ديـسموتاز     و يا سـوپر    )30( )عامل سنتز آنتوسيانين ها   ( 1سنتاز

)SOD(2        كه عامل اصـلي تبـديلO2
  را دارد  )12(اسـت     H2O2 بـه    -

)16 .(  
رسد افـزايش در ميـزان قنـدهاي        مي بر اساس اين مطالب به نظر     

احياگر پس از كاهش اوليه در طول انبارداري پاسـخي اسـت كـه بـه                 
تواند بـه    ميبه عبارتي اين افزايش. شود  ميتنش ناشي از آلودگي داده    

دليل تاثير بر محتواي آنتي اكـسيداني كـل جلـوي انتـشار آلـودگي را                
 نگاهي گذرا به شيب افزايشي در ميزان قندهاي احيـاگر نـشان           . بگيرد
شاهد كه از هيچ تيمـار      هاي    دهد كه شيب اين افزايش براي نمونه       مي

توجـه  . كنترل كننده برخوردار نشده اند به طرزمعني داري بيشتر اسـت   
بـسته بنـدي    هـاي     رات ميزان قندهاي احياگر در آب ميوه      به روند تغيي  

                                                            
1- Chalcone synthase  
2- Suoeroxide dismotase  
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 15دهد كه نخستين كـاهش معنـي دار در روز     مي نشانGC4شده با   
اين كاهش زود هنگـام در ميـزان قنـدهاي احيـاگر در             . شود  مي ظاهر

توانـد بـه دليـل اثـرات          مي GC4بسته بندي شده با     هاي    عصاره ميوه 
ت چنين تيمـاري در تـشديد تـنفس         اثرا. باشد O2مقادير افزايش يافته    

هاي   كاهش شديد قند توان فعال سازي آنزيم      ). 14(گزارش شده است    
در نتيجـه فعاليـت ايـن آنـزيم هـا           . تجزيه گـر ديـواره سـلولي را دارد        

ممكـن  . شـوند   مي تركيبات ديواره سلولي به اجزاي سازنده خود تبديل       
يـل هيـدرولازها    است در اثر فعاليت برخي از اين آنزيمها مثـل گليكوز          

  بـه نظـر    ).17( تركيبات ديواره سلولي به قندهاي ساده تبـديل شـوند         
هـاي    رسد افزايش زود هنگام ميزان قنـدهاي احيـاگر در آب ميـوه             مي

 به دليـل كـاهش زود هنگـام آن          O2بسته بندي شده با مقادير بالاي       
بـه  . باشد چرا كه شانس تجمع مجدد قند در اين نمونه ها بيشتر است            

رتي كاهش زود هنگام و متعاقبا افزايش زود هنگام فرصـت كـافي             عبا
مشخص شـده  . دهد تا بهتر از خود دفاع نمايند     مي در اختيار بافتها قرار   

است كه توان آنتي اكسيداني خود قندها بسيار ناچيز اسـت در عـوض              
پيشتر عنوان شد   . آنتي اكسيداني هستند  هاي    آنها كنترل كننده سيستم   

 علاوه بر   SODبيان ژن   .  را دارد  SODن القاي بيان ژن     كه گلوكز توا  
منابع كافي از اسيدهاي آمينه و اسكلت كربني به عناصر كليدي منگنز            

محصول برداشت شده اتصال خود را با گياه مادري از          . و آهن نياز دارد   
دست داده است بنابر اين فراهم سازي تركيبات اوليـه بـراي افـزايش              

 از اينجـا  . رسـد   مي  انبار اندكي مشكل به نظر      در SODبيان ژني مثل    
توان دليل افزايش شديد و ناگهـاني در ميـزان قنـدهاي احيـاگر را                مي

در حقيقت اين افـزايش شـديد بـه منظـور بهـره گيـري از                . درك كرد 
زماني كه بافتهاي گياهي با ايـن افـزايش         . حداقل موجودي بافتهاست  

به رو شوند بـه دليـل عـدم         شديد در ماده اصلي فرايندهاي تنفسي رو        
آنزيمي به اين سيل عظيم مـواد اوليـه توليـد           هاي    پاسخگويي سيستم 

ROSبا سرعت بيشتري ادامه خواهد يافت .  
كند اين است كه چرا رونـد         مي موضوعي كه در اينجا اهميت پيدا     

كـه كنتـرل      (GC4هـاي     افزايشي در ميزان قندهاي احياگر در نمونه      
ادامه پيدا نكرده است؟ آيـا واقعـا        ) مناسبي از آلودگي را ارايه داده است      

اين روند افزايشي ادامه پيدا نكرده يا اينكه اتفاق ديگري افتاده اسـت؟            
 علاوه بر كـاهش و افـزايش زود         GC4شايد بتوان فرض كرد كارايي      

 جديـدي   احياگر به مديريت مناسب قنـدهاي     هاي    هنگام در ميزان قند   
براي مثال اين قندهاي جديـد  . مربوط باشد كه بافتها را فراگرفته است     

با شركت در واكنشهاي سنتز تركيبات آنتي اكسيدان ضمن بهبود توان        
اثبـات  .   را نيـز كـاهش دهنـد        ROSآنتي اكسيدان كل شانس توليـد       

دقيقي است تـا تركيبـات      هاي    چنين فرضيه ايي مستلزم كاربرد ردياب     
با اين حال نتايج بدست آمـده از اسـيديته قابـل            . ايي شوند هدف شناس 
تواند يكي از اين تركيبات احتمـالي را اسـيد تارتاريـك              مي تيتراسيون،

  .   معرفي نمايد
كاهش در ميزان اسـيديته قابـل تيتراسـيون كـه در طـول زمـان                 

آلـي در   هاي    به دليل مصرف شدن اسيد    ) 4 و   2،  1(گزارش شده است    
دهـد كـه      مي  روز اول نشان   30مقايسه نتايج   . فسي است فرايندهاي تن 

، GC2  ،GC4تندي شيب روند كاهشي ميزان اسيديته به ترتيـب بـه            
GC1   و GC3   به نظرمي رسد اين رتبه بندي به توان        .   اختصاص دارد

ترتيـب تنـدي    . آلي مربوط باشد  هاي    هر تركيب گازي در مصرف اسيد     
ست و به سرعت تنفسي   كاملا واضح ا GC3 و   GC4  ،GC1شيب در   
تنفسي در حـضور مقـادير      هاي    افزايش سرعت واكنش  . شود  مي مربوط

تنفسي با مقـادير    هاي    و كاهش سرعت واكنش   ) O2) 14افزايش يافته   
. نسبت به هواي عادي نشان داده شده اسـت      ) CO2) 15افزايش يافته   
 بايـستي در    GC2دهد كه تندي شيب كاهشي بـراي          مي شواهد نشان 

 قرار ميگرفت اما عملا نتيجه عكس به دسـت آمـده            GC3د از   رتبه بع 
شايد بروز اين حالت ريشه در مسيرهاي ناشـناخته فيزيولوژيـك           . است

گـازي حـاكي از     هـاي      در تمامي تركيـب    45توجه به روز    . داشته باشد 
در ) اسـيد تارتاريـك   (افزايش مجدد در ميزان اسيديته قابل تيتراسيون        

در حالي كـه  .  استGC4 و GC2دي شده با بسته بنهاي    عصاره ميوه 
اگرچه گزارشـاتي مبنـي     . يابد  مي  ادامه GC3 و   GC1روند كاهشي در    

بر سنتز اسيد تارتاريك در طي مسير سنتزي اسيد اسكوربيك در طـي             
اما اينكه آيا  اين فراينـد در مرحلـه          ) 8(مراحل رشدي گياه وجود دارد      

گـزارش  . خص نيـست  گيرد يا نـه مـش       مي پس از برداشت هم صورت    
) يكي از قندهاي احياگر   (هايي حاكي ازتوليد اسيد اسكوربيك از گلوكز        

دهـد كـه      مي  نشان 3 و   2نگاهي اجمالي به دو شكل      ). 26(وجود دارد   
 پس از افـزايش     GC4 و   GC2افزايش در اسيديته قابل تيتراسيون در       

زايش رسد لازمه اف ـ    مي به نظر . شود  مي در ميزان قندهاي احياگر ديده    
در ميزان اسيديته قابل تيتراسيون افزايش در ميـزان قنـدهاي احيـاگر             

توجه به تجمع قندهاي احياگر در بافتها كه در اصل براي كنترل            . باشد
 گيرد زمينه مساعدي را براي توسعه آلودگي فـراهم          مي آلودگي صورت 

ي بنابراين لازم است تا بافتهاي گياهي از تمام توان خود برا          . نمايد مي
بـا وجـودي كـه ايـن موضـوع از           . جلوگيري از توسعه آلودگي بكاهنـد     

شـود    مي  با موانعي روبرو   SODطريق افزايش در بيان و فعاليت آنزيم        
از آنجـا كـه تـوان آنتـي     . نبايستي ساير آنتي اكسيدانها را كنار گذاشت  

رسد افـزايش     مي به نظر ) 22(اكسيداني اسيد تارتاريك مشخص است      
نـوعي مكانيـسم    ) اسـيد تارتاريـك   (ته قابل تيتراسيون    مجدد در اسيدي  

همچنـين  . دفاعي در نتيجه افزايش بي رويـه قنـدهاي احيـاگر باشـد            
دهد كه اين افزايش در ميزان        مي بررسي هر چهار تركيب گازي نشان     

كـه شـرايط مناسـب     (GC4   وGC2اسيديته قابل تيتراسيون تنها در 
احتمـال  . شـود   مـي  ظاهر) وده اند تري را از لحاظ كنترل آلودگي دارا ب       

 و  GC2گازي هاي  شود بروز اين پديده به اثر مستقيم تركيب  ميداده
GC4مربوط باشد   .  

 و  GC2هـاي   افزايش در ميزان اسيديته قابل تيتراسيون در نمونه
GC4    نمايد كه ميزان قندهاي احيـاگر در         مي  در انتهاي آزمايش چنين

 كاهش پـس از افـزايش روبـرو گـردد در            اين دو نوع نمونه بايستي با     
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روند افزايـشي در ميـزان      . حالي كه عملا چنين موردي ديده نمي شود       
  متوقـف  GC4 ادامـه يافتـه و در        GC2هـاي     قندهاي احياگر در نمونه   

 نسبت بـه   GC4شايد بتوان چنين فرض كرد كه كارايي بهتر         . شود مي
GC2         ديل قنـدهاي   تبهاي     در طي زمان به اين دليل است كه واكنش

شود به طوري كـه ايـن         مي احياگر به اسيد تارتاريك اندكي زودتر آغاز      
موضوع با توقف در افزايش ميزان قندهاي احيـاگر در ايـن نمونـه هـا                

در هر حال كاملا واضح است كه پاسخ قاطع بـه تمـام             . شود  مي ظاهر
  . اين فرضيه ها نيازمند آزمايشات دقيق مولكولي و آنزيمي است

كنـد پيـدا كـردن مـدارك و           مـي  كه در اينجا اهميت پيـدا     چيزي  
در ايـن   . شواهدي است كه شانس اثبات چنين فرضي را افزايش دهـد          

توانـد نقـش مهمـي در ايـن           مـي  4 و   3بين ميزان همخواني دو شكل    
 عـصاره انگـور     pHگزارش شده است كـه      . رابطه بر عهده داشته باشد    

توجـه بـه نتـايج      ). 8(ود  ش ـ  مي توسط ميزان اسيد تارتاريك آن كنترل     

 عصاره نمونه ها همخواني و تطابق بالايي        pHبدست آمده از تغييرات     
توانـد از     مـي  دهـد كـه     مي را با تغييرات اسيديته قابل تيتراسيون نشان      

صحت تغييرات ايجاد شده در ميزان اسيديته قابل تيتراسـيون حمايـت        
  .   نمايد

  
  سپاسگزاري

ت محترم پژوهشي و فناوري پـرديس       در پايان نگارندگان از معاون    
كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران بخاطر تـامين اعتبـارات لازم            
براي انجام پژوهش فوق و گروه مهندسي علـوم و صـنايع غـذايي در               
 جهت فراهم آوردن برخي از امكانات آزمايشي كمال تشكر و قـدرداني           

  .نمايند مي
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Evaluation of biochemical changes and gray mould during storage of Shahroodi 

table grapes under modified atmosphere packaging 

 

A. Mosayyebzadeh1∗ - Y. Mostofi2  - M. Javan Nikkhah3 – Z. Emam Jome 4 
 

Abstract  
   The present research was conducted to evaluate the biochemical changes trends of Shahroodi table grapes 

tissues in a factorial experiment on the basis of completely randomized design with three replications under 
modified atmosphere packaging compared to the controls. Three gas combinations including 10%CO2+5%O2 
(GC2), 10%CO2+15%O2 (GC3) and 10%CO2+60%O2 (GC4) using two types of polymeric films (polypropylene 
and polyethylene) were used to store grapes at 1 oC and 80-90% RH. The content of reducing sugars, total 
titratable acidity (TTA) and pH of fruit juice were measured every 15 days following the placing of fruits for 24 
hrs at room temperatures. The results of 45 days storage showed that along with decreased reducing sugars 
content the infection incidence has been increased. On the other hand a sharp increase in reducing sugars content 
was observed after infection incidence. Our results showed that the early increase of reducing sugars content in 
the fruits of GC4 occurred along with less infection. In addition, it was observed that the decrease of TTA and 
increase of pH showed slower trends in these samples.    
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