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پتاسيم بر  پرمنگنات حاوي هايزئوليت تاثير تيمار اسيدساليسيليك و نانو

  كلم براكلي رقم ايتاليكا پلنك عمرانبارماني كيفيت و افزايش حفظ
  

 2، امير حسن اسعديان1فرزاد آزاد شهركي

  

  ، كرج، ايرانورزيكشا ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان كشاورزي، مهندسي و فني تحقيقات مؤسسه علمي هيات عضو -1
  بيرجند دانشگاه سرايان، كشاورزي دانشكده نباتات، اصلاح و زراعت گروه -2

 )23/11/95: رشيپذ خيتار  04/10/95: افتيدر خيتار(

  
  

  چكيده
 10صفر و ( سطح 2و نانو زئوليت حاوي پرمنگنات پتاسيم در ) مول در ليتر ميلي2صفر و ( سطح 2در اين پژوهش تاثير تيمار اسيدساليسيليك در 

گراد  درجه سانتي1دماي  در سردخانه ها درنمونه. هاي كلم براكلي مورد بررسي قرار گرفتبر خصوصيات فيزيكوشيميايي و عمر انباري گلچه) گرم
 سردخانه از روز 4 صلهفا با نگهداري دوره طول در و انباري از قبل روز ها درنمونه .شدند نگهداري روز 24 به مدت  درصد90-95با رطوبت نسبي 

 و كيفي مختلف فاكتورهاي نظر از سپس و گرفته قرار اتاق دماي در ساعت 24 به مدت هافروشي خرده در مشابه حالت ايجاد و به منظور شده خارج
فيل، كارتنوئيد، فنول كل و ث، رنگ ظاهري، كلروويتامين تيتراسيون، قابل اسيد كل، محلول جامد ظاهري، اتيلن، مواد وزن، كيفيت كمي نظير كاهش

زئوليت حاوي پرمنگنات پتاسيم و تيمار توام نانو نتايج نشان داد كه تيمار اسيدساليسيليك و . گيري قرار گرفتنداكسيداني كل مورد اندازهظرفيت آنتي
هاي شاهد يات كمي و كيفي نسبت به گلچهداري در حفظ كيفيت ظاهري و خصوصنانو زئوليت حاوي پرمنگنات پتاسيم و اسيدساليسيليك، تاثير معني

همچنين تيمار توام نانو جاذب اتيلن و اسيد ساليسيليك بهترين اثر را در حفظ كيفيت ظاهري، جلوگيري از تخريب كلروفيل و ممانعت از . داشتند
  .ها و حفظ مواد فراسودمند نشان دادزردي و پيري گلچه

  
 وفيل، توليد اتيلن، كلرسطحيث، رنگ ويتامين: واژگانكليد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                            
 

 مسئول مكاتبات: farzad_shahrakiazad@yahoo.com  
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  مقدمه -1
آذيني بوده و بخش خوراكي آن را كلم براكلي سبزي گل

ها از ارزش غذايي اين جوانه. دهدهاي زايشي تشكيل ميجوانه
بالايي برخوردار بوده و سرشار از كلسيم، آهن، پتاسيم و 

هاي تازه كلم براكلي به گلچه. باشند ميE و Aهاي ويتامين
ل محتواي كالري پايين، فيبرهاي خوراكي زياد، اسيد دلي

آسكوربيك فراوان و تركيبات ضدسرطان متعدد شامل انواع 
-ها، آنتيها، ايزوتيوسياناتها مانند گلوكوزينولاتفيتوكميكال

 .]2و 1[ باشندها و فلاونوئيدها مشهور مياكسيدان
اي ات اوليهها به عنوان تركيبها و ايزوتيوسياناتگلوكوزينولات

هاي هستند كه به دليل وجودشان، كلم براكلي جز خوراكي
غذاهاي فراسودمند استانداردهاي . گيردفراسودمند قرار مي

-هاي معمولي فراهم ميمورد نياز سلامتي را بيشتر از خوراكي

گذارند از بروز هاي فعال بدن ميكنند و با تاثيري كه بر سيستم
 قلب و عروق و صدمات سلولي هاي مهم مربوط بهبيماري

هاي كنند و در نتيجه از پيشرفت بيماريجلوگيري مي
هاي براكلي گلچه  .]3[ كاهندخطرناكي مانند سرطان مي

ها نابالغ و در حال رشد شوند كه گلچههنگامي برداشت مي
 با ايجاد اختلال در دريافت اين نوع برداشت. باشندسريع مي

مون، از طريق القا يك تنش بافتي غذايي، انرژي و هورمواد
پيري به  .]4[ شودشديد، موجب تسريع فرآيند پيري مي

- شود كه در آن به واسطه واكنشاي از رشد اطلاق ميمرحله

هاي داخلي تخريب شده و هاي كاتابوليكي، غشاء لايه
فروپاشي كلروپلاست باعث افت فتوسنتز شده، تخريب 

و در نهايت مجموعه فرآيندهاي افتد ها اتفاق ميماكرومولكول
درون سلولي به صورت آثار پيري در ظاهر گياه مشهود شده و 

  .]5[ شودگياه در برابر حمله و تجزيه ميكروبي آسيب پذير مي
كنندگان في مهمي براي مصرفرنگ سبز براكلي ويژگي كي

تسريع اين مرحله منجر به افزايش توليد اتيلن، و از بين . است
هاي براكلي در اثر تخريب سبز و زردي گلچهرفتن رنگ 

آسكوربيك  و ليپيد كلروفيل، و همچنين از بين رفتن پروتئين،
به بياني ديگر همزمان با از بين رفتن كيفيت ظاهري، . شودمي

كيفيت غذايي سبزي نيز در حال تغيير است و افت ارزش 
ها زير سوال شود كه هدف از مصرف سبزيغذايي باعث مي

هاي كلسيمي، مواد شيميايي خاص مانند نمك .]6-8[ برود
بتني بر گياه براي گسترش هاي ماسيدهاي آلي و هورمون

. گيرنداي محصولات فسادپذير مورد استفاده قرار ميعمرقفسه

به طور طبيعي در قلمرو گياهي گسترش يافته  اسيدساليسيليك
 گيردي قرار مزا درونهاي گياهيو در گروه هورمون ]9[ است

زا از گروه ¬كننده رشد درون اسيدساليسيليك يك تنظيم.]10[
اي براي بهبود ¬طور گسترده كه به ]11[ فنولي استتركيبات

كيفيت و كنترل ضايعات پس از برداشت تعدادي از محصولات 
 گزارش شده است كه اسيدساليسيليك .]12[ به كار رفته است

 ACCمانع تبديل  ]13[  اكسيدازACCدر اثر توقف فعاليت 
نقش اسيدساليسيليك و   .]14[شود  به اتيلن و تاخير پيري مي

مشتقات آن بر كاهش سرعت افت كيفيت و صدمه سرمازدگي 
تاخير در  ،]16[ و فلفل شيرين ،]15[فرنگي ¬ گوجه ودر خيار

اي گسترش عمرقفسه، ]18[  و سيب ]17[ فرآيند رسيدن موز
 ]19[لن و فعاليت آنزيمي كيوي از طريق ممانعت از توليد اتي
  . مورد بررسي قرار گرفته است

بندي بندي از جمله بستههاي جديد بستهاستفاده از فناوري
هاي اتيلن نقش اساسي در حفظ فعال با استفاده از جاذب

بندي كيفيت، سلامت و افزايش عمر انبارماني محصول بسته
. ]20[ كندكننده ايفا ميشده همراه با جلب رضايت مصرف

ها مواد كريستالي سيليكات آلومينيومي هستند كه به زئوليت
همچنين . گيرندمنظور جذب اتيلن مورد استفاده قرار مي

مشخص شده است كه در صورت كاربرد آنها به صورت 
هاي اتيلن، اثر آنها بيشتر ها يا كاتاليستتركيب با اكسيدكننده

اي قوي است كه كننده پرمنگنات پتاسيم اكسيد.]21[ شودمي
 اين ماده .]22[دارد بيشترين كاربرد تجاري را در حذف اتيلن 

- باعث اكسيد شدن اتيلن به اتيلن گليكول و يا اسيداستيك مي

اي شود كه در طي اين فرآيند، رنگ آن از ارغواني به قهوه
اگرچه، به علت خاصيت سمي زيادي كه . ]23[ يابدتغيير مي

اي مورد استفاده قرار گيرد ارد بايد به گونهپرمنگنات پتاسيم د
 همچنين .]24[ كه در تماس مستقيم با مواد غذايي قرار نگيرد

دهند به دليل نسبت بالاي سطح به وزن تحقيقات نشان مي
 به منظور افزايش سطح تماس پرمنگنات ،]25[ نانوذرات

پتاسيم با اتمسفر محيط و افزايش ميزان اثرگذاري، محلول 
توان بر روي بسترهاي مناسب و ع پرمنگنات پتاسيم را مياشبا

اثر از قبيل سليكاژل، كربن فعال، پرليت، زئوليت مواد معدني بي
هاي حاصل از آن در بسته هاييا آلومينا قرار داد و يا از گلوله

اين . بندي و يا فيلترها، استفاده نمودهاي بستهكوچك، فيلم
بندي، تجهيزات سردخانه و يا توان در بستهمحصولات را مي

ها روي اين سيستم. ]27و 26[ طي حمل و نقل ميوه به كار برد
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، ]29[ دانهگيلاس تك ، ]28[ بسياري از محصولات مانند پاپايا
 كاهوي سالادي و كلم  ،]32[  موز،]31[  كيوي،]30[ سيب

به كار برده شده است و حذف اتيلن باعث تاخير   ]33[چيني 
ها و در نهايت حفظ  رسيدگي، پيري و ساير نابسامانيدر فرآيند

  . كيفيت محصول شده است
هاي آغشته به اين تحقيق با هدف بررسي اثر نانوزئوليت
بندي براكلي و پرمنگنات پتاسيم به عنوان جاذب اتيلن در بسته

 كنترل شدت تنفس و توليد بر تيمار هورموني اسيدساليسيليك
 ارزش ،عمر انبارماني، حفظ كيفيتافزايش اتيلن به منظور 

حفظ سطح بالاي تركيبات زيست فعال تا همچنين و غذايي 
  .انجام شدبه دست مصرف كننده محصول زمان رسيدن 

  

  مواد و روش ها -2
هاي براكلي رقم ايتاليكا از يك توليدكننده محلي در گلچه

هاي بلوغ و منطقه محمدشهر كرج، با در نظرگرفتن شاخص
 24 تهيه و پس از 1395ي دانشگاه ديويس در سال چارت رنگ
گراد بلافاصله به  درجه سانتي4سرمايي در دماي ساعت پيش

. موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي كرج منتقل شدند
و رنگ يكنواخت )  گرم110ن به طور ميانگي(ها با اندازه گلچه

 به منظور اعمال تيمار. نقص ظاهري انتخاب شدندو بدون
ساليسيليك با  دسته در محلول اسيد2ها در هورموني گلچه

 دقيقه فرو برده شده 5مول در ليتر به مدت  ميلي2غلظت 
 ساير. سپس روي كاغذ صافي و در معرض هوا خشك شدند

هورموني در ظروف پلاستيكي قرار  تيمار اعمال بدون هاگلچه
شاهد و تيمار شده با ( در نيمي از ظروف .شدند داده

 گرم پوشش 10هاي محتوي نانوزئوليت بسته) اسيدساليسيليك
داده شده با پرمنگنات پتاسيم قرار داده شد و سپس تمام 

. ها با استفاده از سلفون كاملآ پوشانده شدظروف محتوي نمونه
 1هاي شاهد در سردخانه هاي تيمار شده همراه با نمونهنمونه

 روز 24 به مدت %90-95گراد با رطوبت نسبي درجه سانتي
هاي موجود در هر تيمار در هر مرحله از ميوه. نگهداري شدند

، 12، 8، 4و روزهاي ) قبل از انباري(برداري در روز صفر نمونه
 انبارداري به صورت تصادفي از سردخانه خارج 24 و 20، 16

ها به ها، نمونهفروشيشده و براي ايجاد حالت مشابه با خرده
گراد  درجه سانتي25دماي (شرايط طبيعي  ساعت در 24مدت 

قرار گرفته و سپس در آزمايشگاه از نظر  %) 70و رطوبت 
  . صفات كمي و كيفي زير مورد بررسي قرار گرفتند

 كاهش گيرياندازه براي: وزن تعيين ميزان درصد كاهش

دقت  با الكترونيكي ترازوي با بندياز بسته ها قبلنمونه وزن،
اي كه از انبار خارج شد د؛ سپس هر نمونه گرم وزن شدن1/0

  .دوباره وزن و درصد كاهش وزن محاسبه گرديد
براي ارزيابي كيفيت ظاهري از يك  :ارزيابي كيفيت ظاهري

عالي، سبز تيره = 5دهي استفاده شد،  و سيستم نمره1-5مقياس 
متوسط، سبز روشن با = 3با فشردگي كامل و بدون آسيب، 

  .]34[ غيرقابل فروش، زرد و شل= 1يم، فشردگي و آسيب ملا
 از پس بسته هر داخل در موجود سرهاي :ميزان توليد اتيلن

 سپتوم به مجهز پلاستيكي هايظرف داخل وزن در گيرياندازه

گراد  درجه سانتي25 دقيقه در دماي 30به مدت  و گرفته قرار
 ظرف بالاي فضاي در موجود گاز ليتر از ميلي1. انكوبه شدند

ونوجكت و سوزن دو سر مخصوص  به وسيله پلاستيكي
دستگاه گاز  از استفاده با و ميزان توليد اتيلن گيرينمونه

 nL.g-1 h-1 بر اساس A-14مدل شيماتزو مدل  كروماتوگرافي
  .بيان شد
از  قطره  چند):TSS(كل  محلول جامد مواد گيرياندازه
 منشور وير چكان قطره از استفاده با صاف شده سبزي عصاره

.  ريخته و عدد قرائت گرديدRF 40مدل  دستگاه رفركتومتر
 به صورت كه است محلول جامد مواد بيانگر عدد حاصل

   .شد بيان درجه بريكس
 ميلي TA:( 10(تيتراسيون  قابل اسيد درصد گيرياندازه

ليتر آب مقطر رقيق  ميلي90ليتر از عصاره صاف شده سبزي با 
           نرمال تا رسيدن به1/0از سود شد و سپس با استفاده 

2/8 -1/8 pH= تيتر شد.  
 ميلي ليتر از عصاره صاف شده 10 :اندازه گيري ويتامين ث

ليتر آب مقطر به  ميلي20در يك ارلن ريخته شد، مقدار  سبزي
به آن افزوده و سپس با % 1ليتر نشاسته  ميلي2آن اضافه شده، 

رم يدور پتاسيم در ليتر  گ16نرمال كه حاوي % 1محلول يد 
ن آزمايش ، ظهور رنگ آبي تيره بادوام پايااست، تيتر شد

 88/0معادل  نرمال% 1يد  محلول از ليتر هر چون. خواهد بود
گرم اسيدآسكوربيك است، بنابراين مقدار ويتامين ث در ميلي

  .]35[ آيدعصاره سبزي با استفاده از فرمول زير بدست مي
  
ميلي (ويتامين ث )) =  محلول يد مصرفيمقدار × 88/0/ (5(

  ) گرم نمونه تازه100گرم در 
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 نقطه از سطح با 3 رنگ ظاهري هر گلچه در :رنگ ظاهري
قبل از اعمال ) CR 400مدل  (1سنج مينولتااستفاده از رنگ

تيمار و پس از خروج از انبار در هر نمونه در دماي اتاق 
گيري شدند  اندازه*b و *L* ،aهاي گيري شد و شاخصاندازه

، )100(تا سفيد ) 0(يا ميزان روشنايي از رنگ سياه *L شاخص
تا قرمز ) مقادير منفي( يا ميزان قرمزي از سبز *aشاخص 

ر مقادي( يا ميزان زردي از آبي *bو شاخص ) مقادير مثبت(
  .باشندمي) مقادير مثبت(تا زرد ) منفي
 گرم 5/0 : و كارتنوئيدb و aگيري كلروفيل كل، اندازه

 ميكروليتر متانول به مدت 1200هاي فريزداري شده با از گلچه
. در تاريكي قرار گرفت گراد درجه سانتي4 ساعت در دماي 12

گراد  درجه سانتي4 دقيقه در دماي 20ها به مدت سپس نمونه
ميزان جذب .  دور بر دقيقه سانتريفوژ شد15000و چرخش 

 نانومتر خوانده شد و 652 و 665 طول موج 2مايع رويي در 
 محاسبه b و aكل،   فرمول زير ميزان كلروفيل3با كاربرد 

  .]36و 37[گرديد 
Ca = 16.29×A665– 8.54×A652  

Cb = 30.66×A6652– 13.5A  
Ca+b = 22.12×652 + 2.71×A665  

هاي  گرم از گلچه5/0 :گيري ميزان فنول كلاندازه
نول همگن شده و سپس  ميلي ليتر الكل اتا4شده در  فريزداري

 5/0سپس به . عصاره توسط دستگاه سانتريفوژ صاف گرديد
ليتر معرف  ميلي5/0ليتر از عصاره اتانولي صاف شده، ميلي

 ميلي ليتر آب مقطر 8و % 7ليتر كربنات سديم فولين، يك ميلي
ميزان جذب مخلوط واكنش، پس از قرارگيري در . افزوده شد

گراد  درجه سانتي30قيقه در دماي  د90حمام آب گرم به مدت 
 نانومتر قرائت 725توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 

 اسيدگاليك موجود گرمفنول كل بر اساس ميلي. ]38[ گرديد
  . تر نمونه بيان شددر كيلوگرم وزن

-ظرفيت آنتي :اكسيداني كلگيري ظرفيت آنتياندازه

كنندگي راديكال يها از طريق خاصيت خنثاكسيداني عصاره
. تعيين شد) DPPH( دي فنيل پيكريل هيدرازيل 1 و1آزاد 

گرم نمونه  ميلي30 ميكروليتر متانول به 300براي اين منظور 
 12محلول حاصل به مدت . فريزداري شده اضافه گرديد

سپس در . گراد قرار داده شدند درجه سانتي4ساعت در دماي 
 15000  دقيقه با سرعت20گراد به مدت  درجه سانتي4دماي 

                                                            
1. Minolta 

ها در نهايت ميزان جذب نمونه. درو در دقيقه سانتريفوژ شدند
 اكسيدانيآنتي ظرفيت.  نانومتر قرائت شد517در طول موج 

 شد  بيانDPPHبازدارندگي  درصد صورت ها بهعصاره
]39[.  

 اين آزمايش در قالب طرح :هاتجزيه و تحليل آماري داده
از  پس هاداده.  تكرار اجرا شد3دفي در فاكتوريل كاملاً تصا

افزارهاي نرم از استفاده با و شده آوري، مرتبجمع
MSTATC و SASو گرفته قرار تحليل و تجزيه  مورد 

در ادانكن  ايدامنه چند آزمون از با استفاده هاميانگين مقايسه
   .گرفت مانجا% 1سطح احتمال 

 

   نتايج و بحث -3
ن بررسي، وزن سرها در طول دوره در اي :درصد كاهش وزن

هاي انبارماني در تمام تيمارها و شاهد كاهش يافت، اما نمونه
، در مقايسه با ساير تيمارها بيشترين %32شاهد با افت وزن 

ميزان كاهش وزن را دارا بوده و تيمار توام نانوجاذب اتيلن و 
 اسيدساليسيليك بيشترين ممانعت را در برابر افت وزن به عمل

دهي رطوبت و متعاقبĤ افت از دست). 2جدول (آورده است 
ترين مشكل انبارداري براكلي است كه بازارپسندي وزن، اصلي

يكي از دلايل كاهش وزن . ]40[دهد آن را تحت تاثير قرار مي
هاي كلم براكلي افزايش نفوذپذيري غشا سلولي در گلچه

يابد، به مرحله پيري است كه با پيشرفت پيري افزايش مي 
عبارتي با اغفزايش مدت زمان انبارماني بر اين كاهش وزن 

 ،از ديگر دلايل كاهش وزن، تبخير و تعرق.شودافزوده مي
محصولات در دوره پس از و فعاليت هاي متابوليكي تنفس 

 و همكاران نسهامبر اساس اظهارات  . ]41[برداشت است 
 باعث توليد اسيدساليسيليك به عنوان دهنده الكترون، ]42[

شود كه موجب ممانعت از تنفس هاي آزادي ميراديكال
Ĥودش منجر به كاهش افت وزن محصول مي معمولي و متعاقب .

 باعث كاهش ها مي توانديد ساليسيليك از طريق بستن روزنهاس
    رساني كاهش وزن محصول شودسرعت تنفس و به حداقل

 هورموني رسد تيماربه نظر مي بنابراين. ]43 و44[
هاي متابوليكي منجر به حفظ فعاليتاسيدساليسيليك با تاثير بر 

 توليد اتيلن وت غشا، كاهش سرعت تنفس، تعرق و ثبا
 نانوجاذب آغشته به پرمنگنات پتاسيم از طريق جذب همچنين

شوند  مي و توليد اتيلنايي كه باعث افزايش سرعت تنفسگازه
اين ترتيب افت وزن دهي شده و به كاهش آب از دستباعث 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1396 يد ،14 دوره ،17 شماره                                                                       يي                غذا عيصنا و علوم

 

 313

هاي يافته با  حاصل از اين پژوهشنتايج. اندرا كاهش داده
كه گزارش كردند قطعات بريده   ]30[خسروي و همكاران 

شته به پرمنگنات هاي آغنانوزئوليت سيب تيمار شده با 1شده
پتاسيم افت وزن كمتري را در مقايسه با شاهد نشان دادند، 

نيز نشان  ]45[سردابي و همكاران  نتايج پژوهش .مطابقت دارد
در هاي حاوي پرمنگنات پتاسيم داد كه كاربرد نانوزئوليت

 'گلدن دليشيس' و 'رد دليشيس'هاي كاهش افت وزن سيب
همچنين نتايج مشابهي در خصوص كاهش . موثر بوده است

هاي خرمالو در ميوهميزان افت وزن در طول دوره انبارماني 
تيمار شده با سطوح  ]48[توت فرنگي و ، ]47[ و هلو  ]46[

  .مختلف اسيدساليسيليك گزارش شده است
 به مرور زمان در طول دوره نگهداري از :كيفيت ظاهري

بررسي نتايج حاصل از . ها كاسته شده استكيفيت گلچه
ميانگين تمام تيمارها با شاهد نشان داد كه تيمار توام نانو 

فظ بهتر كيفيت شده جاذب اتيلن و اسيدساليسيليك باعث ح
ا افت شديد كيفيت مواجه هستند هاي شاهد باما نمونه. است

هاي شاهد از روز دوازدهم انباري غيرقابل كه گلچهطوريبه
همچنين با توجه به ). 2جدول (باشند عرضه و مصرف مي

طوركلي با مقايسه با شاهد و نانو جاذب نتايج جدول و به
ار هورموني اسيدساليسيليك با رسد كه تيماتيلن، به نظر مي

كاهش افت وزن و تخريب كلروفيل، حفظ خصوصيات 
 سبب حفظ انبارمانيارگانولپتيكي و بصري، ضمن افزايش 

  ). 2جدول (شود كيفيت و بازراپسندي براكلي مي
با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش و  :ميزان توليد اتيلن

 ]50[  و همكارانمخلوفو  ]49[  راشينگهايهمچنين يافته
توان در خصوص تغييرات شدت تنفس و توليد اتيلن، مي

ميزان . بندي كردبراكلي را به عنوان يك محصول فرازگرا طبقه
 نانوليتر در 3/3ها در شروع آزمايش توليد اتيلن در تمام نمونه

 افزايش يافته و پس 12گرم در ساعت بود و ميزان آن تا روز 
بررسي اثرات متقابل ). 4و 2اول جد(از آن كاهش نشان داد 

تيمار هورموني و نانوجاذب و همچنين مقايسه ميانگين 
هاي مربوط به تيمارهاي مختلف با شاهد نشان داد كه گلچه

تيمار توام نانوجاذب و اسيدساليسيليك مقدار توليد اتيلن 
رسد به نظر مي). 2جدول (كمتري در مقايسه با شاهد داشتند 

ار هورموني اسيدساليسيليك در كاهش توليد اتيلن كه تاثير تيم
بيشتر از نانوجاذب اتيلن بوده است، چرا كه تيمار نانوجاذب 

                                                            
1. Fresh cut 

ترين ميزان توليد اتيلن را نشان همراه با اسيدساليسيليك پايين
ك احتمالآ با تاثير بر تيمار براكلي با اسيدساليسيلي. داده است
هاي موثر در نزيمتنفسي و دخالت در فعاليت آمتابوليسم

و همچنين نانوجاذب از طريق )  اكسيدازACC(بيوسنتز اتيلن 
كربن و اتيلن باعث كاهش اكسيدجذب گازهاي اكسيژن، دي
هاي موجود در هاي شاهد و نمونهتوليد اتيلن نسبت به نمونه

هورموني اسيدساليسيليك شده اي نانوجاذب و تيمارهبسته
ز آن است كه تيمار نتايج اين پژوهش حاكي ا. است

هاي براكلي رقم ايتاليكا اسيدساليسيليك توليد اتيلن را در گلچه
جدول (اندازد كاهش داده و ظهور علايم پيري را به تاخير مي

هاي  ميوه كه درصد افت وزن درگزارش شده است). 2
-موز بستهو ميوه  ]47[خرمالوي تيمار شده با اسيدساليسيليك 

 اتيلني حاوي پرمنگنات پتاسيمي پليهاسهبندي شده در كي
هاي شاهد  مدت نگهداري در مقايسه با نمونهدر طول ]51[

كلي اسيدساليسيليك به عنوان هورمون طوربه .تر بودپايين
ضدپيري اثرات ضد و نقيضي بر ميزان توليد اتيلن نشان داده 

  . است
بررسي نتايج  :)TSS(كل  محلول جامد موادميزان 

يسه تيمارهاي مختلف با شاهد نشان داد از نظر حاصل از مقا
 درصد 1داري در سطح ميزان مواد جامد كل اختلاف معني

 در شروع آزمايش 2/8كه مقدار آن از طوريبه. وجود داشت
 به ترتيب 32/7 و 9/6، 54/6هاي شاهد و تا  در نمونه9/4تا 

 هاي حاوي نانوجاذب اتيلن، اسيدساليسيليك و تيماردر بسته
توام نانوجاذب و اسيدساليسيليك كاهش يافت كه اين امر 

پتانسيل تيمارهاي مذبور به ويژه تيمار توام دهنده نشان
 ميزان تغييرات مواد نانوجاذب و اسيدساليسيليك در كاهش

 از طريق كاهش شدت تنفس و توليد اتيلن جامد محلول كل
تجزيه هاي كاتابوليكي و و ممانعت از واكنش )4 و 3ول اجد(

جدول ( باشددر طول مدت نگهداري براكلي در انبار ميمواد 
كه بيان كردند  ]46[خادمي و همكاران اين نتايج با نتايج ). 2

تيمار پس از برداشت خرمالو با اسيدساليسيليك در حفظ مواد 
همچنين نتايج حاضر . جامد محلول كل موثر است منطبق بود

 در رابطه با تاثير تيمار ]52[ و همكاران رضائي خلجبا نتايج 
نانوزئوليت آغشته به پرمنگنات پتاسيم در حفظ ميزان مواد 

    .مطابقت داردكاهو جامد محلول كل كلم چيني و 
 قابل  ميزان اسيد):TA(تيتراسيون  قابل اسيد درصد

 نشان مانيتيتراسيون يك روند كاهشي را در طي مدت انبار
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 اسيدهاي آلي موجود در رسدبه نظر مي  كه)4جدول(دهد مي
براكلي در طول مدت نگهداري در انبار در اثر مصرف تدريجي 

. يابدآنها به عنوان منبع انرژي در فعاليت تنفسي كاهش مي
همچنين مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف با شاهد نشان داد 
كه بسته حاوي نانوجاذب و تيمار اسيدساليسيليك و تيمار توام 

يليك داراي بيشترين ميزان اسيدقابل دساليسنانوجاذب و اسي
فرآيند   هستند، كه اين امر احتمالآ ناشي از كاهشتيتراسيون

تنفس و متابوليسم سبزي در دماي پايين در تيمارهاي ذكر شده 
 نيز به تاثير تيمار در چند پژوهش ديگر. )2جدول  (باشدمي

يت، كولسيلت، ورمي( بستر متفاوت پرمنگنات پتاسيم در سه
 و بستر زئوليت در ]53[در ميوه گرمسيري ساپوتا ) سيليكاژل

 جلوگيري از كاهش اسيدهاي آلي در ]22و 45[ميوه سيب 
تاثير تيمار نتايج مشابهي در رابطه با همچنين . شده استره ااش

بر حفظ اسيدهاي آلي ميوه پس از برداشت اسيدساليسيليك 
.  استگزارش شده ]11[ توت فرنگي و ]46[خرمالو 

رغم اين كه شدت تنفس محصولات باغباني در دماهاي ¬علي
پايين و به خصوص با اعمال تيمارهاي هورموني و 

يابد، كاهش قندها و ¬هاي اتيلن بسيار كاهش مي¬نانوجاذب
اسيدها در طول مدت انبارماني، در اثر مصرف آنها، به عنوان 

ر مقادير سوبستراي اصلي در متابوليسم تنفسي باعث تغييراتي د
شود ¬مواد جامد محلول و درصداسيديته قابل تيتراسيون مي

]54[.  
 نتايج حاصل از مقايسه ميانگين بررسي: رنگ ظاهري

 تيمارهاي مختلف با شاهد نشان داد از نظر ميزان درخشندگي
)L*(درصد وجود 1داري در سطح احتمال  اختلاف معني 

ع آزمايش تا  در شرو28/35طوري كه مقدار آن از به. داشت
 به 37/36 و 15/37، 54/37هاي شاهد و تا  در نمونه84/39

هاي حاوي نانوجاذب اتيلن، تيمار ترتيب در بسته
اسيدساليسيليك و تيمار توام نانوجاذب و اسيدساليسيليك 

دهنده حفظ بهتر درخشندگي در افزايش يافت كه اين امر نشان
). 2جدول (باشد طول مدت نگهداري در اين تيمارها مي

ممكن است افزايش ميزان درخشندگي در طول دوره انبارماني 
 باشد كاهش در رنگ سبز ناشي از تخريب و تجزيه كلروفيل و

نتايج مشابهي در خصوص افزايش درخشندگي در  ]55[
براكلي در طول دوره نگهداري در انبار با اتمسفر كنترل شده و 

  .]56و 55[انبار معمولي گزارش شده است 

 در طول دوره انبارماني سرد براي تيمار *aمولفه 
اسيدساليسيليك و تيمار توام نانوجاذب اتيلن و اسيدساليسيليك 

هاي شاهد و نانوجاذب اتيلن به ترتيب از ثابت بود اما در نمونه
 -87/4، -26/4در شروع دوره انباري به = *a  -61/5مقدار 

ه ويژه در شاهد در در تمام تيمارها ب *bمولفه . افزايش يافت
طي مدت انبارداري افزايش يافت، كه با توجه به نتايج حاصل 

گيري تغييرات ميزان كلروفيل و كارتنوئيد در اين از اندازه
 در طول مدت انبارماني با *b و *aآزمايش با افزايش مقادير 

هاي براكلي مواجه كاهش رنگ سبز و زرد شدن سر گلچه
يابد اما اين ان دوره انباري افزايش مي تا پاي*bمقادير . هستيم

هاي حاوي نانوجاذب اتيلن، تيمار افزايش در بسته
اسيدساليسيليك و تيمار توام نانوجاذب و اسيدساليسيليك در 

اين مسئله به اين معنا . گيردمقايسه با شاهد كندتر صورت مي
هاي است كه كاهش رنگ سبز و افزايش رنگ زرد در نمونه

نيز به تاثير   ساير محققين.ر از ساير تيمارهاستشاهد بالات
مثبت اتمسفر تعديل يافته و تيمار هورموني اسيدساليسيليك در 
حفظ رنگ و طولاني شدن عمر قفسه اي براكلي اشاره كرده 

  .]58 و 57[ اند
كاهش كلروفيل يكي  : و كارتنوئيدb و aكلروفيل كل، 

 در ماني از انبار روز پس1هاي پيري براكلي است كه ازنشانه
. شود روز كامل مي3معرض هوا شروع شده و تقريبĤ ظرف 

 است و چون b و كلروفيل aكلروفيل كل متشكل از كلروفيل 
 رنگدانه اصلي در براكلي است، تغييرات كلروفيل aكلروفيل 

مطالعه كلروفيل به . ]56[ باشد ميaكل تحت تاثير كلروفيل 
وني اسيدساليسيليك و تيمار تفكيك نشان داد كه تيمار هورم

  aتوام نانوجاذب اتيلن و اسيدساليسيليك باعث حفظ كلروفيل
كه طوري؛ به)3جدول (و كلروفيل كل در طي انبارماني گشت 

-  به طور معنيماني روز پس از انبار8تخريب كلروفيل را تا 

، كه منطبق با تحقيقات )3جدول (اندازد داري به تاخير مي
 و براكلي  ]56[ در ميوه كيوي در اين زمينهديگري است كه 

با توجه به نتايج حاصل از تغييرات  . انجام شده است ]40[
 و مقايسه آن با نتايج ارزيابي مانيره انباروتوليد اتيلن در طول د

رسد كه اتيلن نقش مستقيمي كلروفيل در اين دوره، به نظر مي
كه با اوج طوريبه. )4جدول  (كنددر تخريب كلروفيل ايفا مي

 ميزان كلروفيل روند رو به كاهشي را 8گرفتن اتيلن تا روز 
ره انباري تقريبĤ بدون پيموده و همراه با كاهش آن تا پايان دو

نتايج مشابهي در خصوص تاثير افزايش . مانده استتغيير باقي
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شدت تنفس و توليد اتيلن بر محتواي كلروفيل در براكلي 
 و اتمسفر تعديل يافته در طول دوره تحت تيمار سايتوكينين

اسيدساليسيليك و . ]50و 40[انبارماني گزارش شده است 
هاي آغشته به پرمنگنات تركيب اسيدساليسيليك با نانو گرنول

لن و از طرف ديگر با توليد اتي پتاسيم از يك طرف با تاثير بر
اكسيدان در ث به عنوان يك تركيب آنتيحفظ ويتامين
ها و مانع از اكسيداسيون تركيبات كلروپلاستكلروپلاست 

تواند ناشي از تحريك  اين تاثير مي.]6[ كلروفيل شده است
بيوسنتز كلروفيل توسط اسيدساليسيليك و همچنين كاهش 

هاي كلروفيلاز و هاي مخرب كلروفيل مانند آنزيمفعاليت آنزيم
  .]59[ منيزيم دكلاتاز باشد

گيري محتواي كارتنوئيد كل در بررسي نتايج حاصل از اندازه
هاي حاوي نانوجاذب اتيلن و  در بستهمانيطي مدت انبار

هورموني اسيدساليسيليك در مقايسه با شاهد نشان داد به تيمار
داري در سطح احتمال لحاظ كارتنوئيد كل اختلاف معني

 ماني روز انبار24كه در پايان طوريدرصد وجود داشت، به1
 در 63/0 در شروع آزمايش تا 40/1 ميزان كاهش كارتنوئيد از

- به ترتيب در گلچه06/1 و 91/0، 86/0هاي شاهد و تا ميوه

هاي حاوي نانوجاذب اتيلن، تيمار هاي موجود در بسته
هورموني و تيمار توام نانوجاذب و اسيدساليسيليك در پايان 

 تيمار از 3، هر چند بين )1جدول ( كاهش يافته است 24روز 
هاي مربوط به تيمار اري اختلافي مشاهده نشد، اما گلچهنظر آم

توام نانوجاذب و اسيدساليسيليك از محتواي كارتنوئيد بيشتري 
محتواي كارتنوئيد در براكلي علاوه ). 1جدول (برخوردار بود 

اكسيدان هاي باشد كه از آنتيبر بتاكاروتن شامل لوتئين مي
ند نكته مهمي در  و حفظ آن مي توا]60[ قوي و فعال است

 مشابهي توسط ساير نتايج. حفظ ارزش غذايي براكلي باشد
 در خصوص تغييرات كارتنوئيد كل در طول دوره محققان

  .]61[ گزارش شده استانباري سرد، 
ث در طول ويتامين :)ثويتامين(آسكوربيك اسيد مقدار 

هاي هاي شاهد و هم در گلچهره انبارماني هم در گلچهود
هاي حاوي نانوجاذب اتيلن و تيمار شده با ر بستهموجود د

اسيدساليسيليك كاهش يافت و اين كاهش به ترتيب براي 
هاي شاهد و جاذب اتيلن، بيشتر از تيمار اسيدساليسيليك گلچه

كه طوريبه. و تيمار توام نانوجاذب و اسيدساليسيليك بود
ش به  گرم در شروع آزماي100 ميلي گرم در 9/46ميزان آن از 

 يافته هاي نانوجاذب كاهش در بسته9/40 در شاهد و به 2/38

هاي هاي موجود در بستههرچند گلچه). 4 و 3جداول (است 
حاوي نانوجاذب و اسيدساليسيليك و تيمار هورموني 

برخوردار بودند،  بيشتري ثويتامين ميزان اسيدساليسيليك از
ظر آماري وجود داري از ناما بين اين دو تيمار اختلاف معني

يكي از ) ويتامين ث(آسكوربيك اسيد ). 3جدول (نداشت 
مهمترين پارامترهاي كيفي در محصولات ميوه اي و سبزي ها 

 آسكوربيك 91%در رژيم غذايي انسان حدود . به شمار مي رود
. ]62[ميوه ها و سبزي ها تامين مي شود  اسيد از طريق

ر شده كاهش مي محتواي آسكوربيك اسيد در محصولات انبا
 و يابد كه ناشي از مصرف اسيدهاي آلي در فرآيند تنفس

در يا شود ث مياسيديته قليايي است كه باعث تخريب ويتامين
پيشرفت پيري در دوره پس از . ]40[ تبديل به قندها استاثر 

ت كيفيت و كاهش آسكوربيك اسيد برداشت نهايتĤ منجر به اف
ش با نتايج فرناندز لئون و نتايج اين آزماي. ]63[ شودمي

 در رابطه با كاهش  ]40[ و خليلي و همكاران  ]56[ همكاران
م براكلي در طول مدت محتواي آسكوربيك اسيد در كلپيوسته 

تاثير تيمار هورموني اسيدساليسيليك . نگهداري مطابقت داشت
ز نانوجاذب اتيلن و همچنين در حفظ ويتامين ث بيشتر ا

د كه از كمترين ميزان آسكوربيك اسيد هاي شاهد بونمونه
رود ناشي از افزايش ؛ اين مسئله احتمال ميبرخوردار بودند

كه  تبديل اسيدهاي آلي به قندها و متعاقبĤ افزايش اسيديته باشد
گيري اسيد قابل تيتراسيون در با توجه به نتايج حاصل از اندازه

رماني با اين آزمايش با كاهش اسيدهاي آلي در طول مدت انبا
اين با نتايج محققين ديگر . ث مواجه هستيمكاهش ويتامين

اسيدهاي آلي از طريق در حفظ مبتني بر تاثيراسيدساليسيليك 
مسير هاي متابوليكي و نيز تاثيرغيرمستقيم بر كاهش فعاليت
 و نهايتĤ حفظ محتواي قندها به اسيدهاي آليآنزيمي تبديل 
به نظر همچنين . ]1و 65 و64[ مطابقت دارد آسكوربيك اسيد

رسد نانوجاذب ها از طريق جذب گازهاي دخيل در فرآيند مي
هايي مانند آسكوربيك اسيد  كاهش فعاليت آنزيمتنفس با

ز تخريب آنزيمي اكسيداز و پراكسيداز باعث ممانعت ا
          اين با نتايج بايرت و همكاران. شودآسكوربيك اسيد مي

ته منجر به حفظ يافكه بيان كردند اتمسفر تعديل ]67 و66 [
 .شود، مطالبقت داردآسكوربيك اسيد مي

روند كاهشي را در طي  ميزان فنول كل يك :ميزان فنول كل
- به. دهدام تيمارها به ويژه شاهد نشان ميي در تممدت انبارمان

 گرم در شروع 100گرم در  ميلي27/91كه ميزان آن از طوري
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هاي  در گلچه8/82 و 5/80 در شاهد و به 6/66آزمايش به 
هاي حاوي نانوجاذب و تيمارهورموني موجود در بسته

). 3جدول (اسيدساليسيليك در پايان دوره انباري كاهش يافت 
هاي مربوط به تيمار توام نانوجاذب و اسيدساليسيليك از گلچه

 به با توجه). 3جدول (بالاترين ميزان موادفنولي برخوردار بود 
 هايگيري اتيلن در اين آزمايش و يافتهنتايج حاصل از اندازه

در خصوص تاثير تغييرات  ]56[ و همكارانلئون فرناندز 
رسد كاهش تنفس و توليد اتيلن بر ميزان مواد فنولي، به نظر مي

هاي شاهد ناشي از سرعت سريع محتواي فنول كل در نمونه
ه ممكن است موجب بالاي تنفس براكلي انبار شده باشد ك

           افزايش متابوليسم و بنابراين تخريب تركيبات فنولي شود
اين درحاليست كه تيمار هورموني اسيدساليسيليك و . ]1[

كاربرد نانوجاذب با كاهش شدت تنفس و توليد اتيلن مانع از 
هاي كاتابوليكي و كاهش روند تخريب و كاهش واكنش

   .ستمحتواي تركيبات فنولي شده ا
لاي  براكلي به دليل محتواي با:ظزفيت آنتي اكسيداني كل

اكسيداني  با عملكرد آنتيفنولي متعددها و تركيبات پليويتامين
هاي آزاد بسيار بالايي فعاليت مهاركنندگي راديكالبالا، از 

اكسيداني ظرفيت آنتيدر اين بررسي، . ]1و56[برخوردار است 
مام تيمارها و شاهد كاهش يافت و در طول دوره انبارماني در ت

هاي حاوي هاي شاهد و بستهاين كاهش به ترتيب براي نمونه
نانو گرانول آغشته به پرمنگنات پتاسيم و تيمار هورموني 
اسيدساليسيليك بيشتر از تيمار توام نانوجاذب و 

اكسيداني كه بالاترين ظرفيت آنتيطورياسيدساليسيليك بود، به
نانوجاذب و اسيدساليسيليك و كمترين آن در در تيمار توام 

 اين با نتايج). 1جدول (هاي شاهد مشاهده گرديد گلچه
-كه اعلام كردند ظرفيت آنتي  ]39[ جعفرپور و همكاران

هاي كلم براكلي طي مدت زمان انبارماني و اكسيداني گلچه
تاثير تيمار  رسدبه نظر مي.يابد، مطابقت داردپيري كاهش مي

اكسيداني بيشتر در حفظ ظرفيت آنتياسيدساليسيليك ي هورمون
. شته به پرمنگنات پتاسيم بوده استهاي آغاز نانوگرانول

 فنولي باعث تنظيم برخي از ساليسيليك به عنوان تركيباسيد
مغذي نظير هاي دفاعي محصول و بيوسنتز تركيبات سيستم

 اين در. ]68[شود اكسيداني ميتركيبات داراي فعاليت آنتي
كنندگي پژوهش نيز همبستگي مستقيمي بين ظرفيت مهار

هاي آزاد و ساير خصوصيات كيفي مانند محتواي راديكال
همچنين  .)3 و 1جداول (آسكوربيك اسيد براكلي مشاهده شد 

از طريق  اسيدساليسيليك بيان كردند كه ]69[وانگ و همكاران 
ازدگي اكسيداني باعث كاهش صدمه سرمنتيتحريك فعاليت آ
   .در ميوه هلو شد

  

  گيري كلينتيجه -4
طبق نتايج اين پژوهش . هاستكلم براكلي از سوپر سبزي 

هاي كلم براكلي،  گلچهمانيمتناسب با طولاني شدن مدت انبار
اكسيدان مانند مواد هم ميزان كلروفيل و هم ميزان تركيبان آنتي

به . دياباكسيداني كاهش ميفنولي، ويتامين ث و ظرفيت آنتي
هاي آغشته به پرمنگنات پتاسيم طور كلي استفاده از نانوگرانول

گيري و همچنين تيمار هورموني اسيدساليسيليك به ميزان چشم
هاي كلم براكلي باعث با ممانعت از افت وزن و زردي گلچه

. جلوگيري از كاهش كيفيت و افزايش عمر انبارماني شد
 كيفيت مواجه بوده و هاي شاهد با افت شديددرحاليكه گلچه

طبق . از روز دوازدهم انباري غيرقابل عرضه و مصرف بودند
نتايج به دست آمده از اين پژوهش استفاده از تيمار توام 
نانوجاذب اتيلن و اسيدساليسيليك ضمن حفظ كيفيت ظاهري 

  .كار مناسبي براي حفظ مواد فراسودمند استها، راهگلچه
  

  سپاسگذاري -5
توسط  تحقيق اين انجام براي مالي و فني ناتامكا كه آنجا از

 آمده مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي كرج فراهم

 را خود تشكر و مراتب تقدير وسيله بدين لذا نگارندگان است،
  .دارندمي اعلام
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Table 1Influence of salicylic acid and potassium permanganate-coated zeolite nanoparticles and co-

treatment of them on antioxidant activity and Carotenoids of broccoli florets during storage 
Storage time (days) 

24 20 16 12 8 4 0 Treatments Characters 

96.92ij 102.57 i 135.30g 150.20f 164.87ef 158.2 f 243.23 a Control 
Antioxidant 

activity 
120.2h 139.15 g 152.4 f 168.8e 177.6de 166.9 e  Nano  
151.4f 162.8ef 167.35e 177.87de 190.4 d 189.9d  SA  
181.7de 215.35bc 220.64 b 203.82c 211.7bc 220.9b  SA +Nano  
0.63fg 0.75 g 0.87fg 0.99ef 1.04efg 1.27bcde 1.4 a Control Carotenoids 
0.86fg 0.96ef 0.98ef 1.06efg 1.22abcde 1.36abcd  Nano  
0.91efg 1.11def 1.22abcde 1.20abcde 1.36abcd 1.37abc  SA  
1.06efg 1.18abcde 1.25abcde 1.34abcd 1.40a 1.37abc  SA +Nano  

  
Values within each row with the same letters are not statistically different, according to Duncan's multiple range 

test at P ≤ %1. 
Table 2 Mean comparison of the influence of salicylic acid and potassium permanganate-coated 

zeolite nanoparticles and co-treatment of them on visual quality, weight loss, color, TSS and TA of 
broccoli florets during storage 

TA 
(%) 

TSS 
(°Brix) 

b* 
 

a* 
 

L* 
 

Weight 
loss 
(%) 

Visual 
quality 

Treatment 

0.11 b 4.9 b 14.4 a -4.26 a 39.84 a 32.34 a 2.57 f Control 
0.157 a 6.54 a 13.22 b -4.87 bcd 37.54cde 12.38 e 4 d Nano 
0.166 a 6.9 e 12.4 bc -5.05 defg 37.15 de 12.46 e 4.25 c SA 

0.17 a 7.36 a 11.94 c -5.34 fghi 36.37 ef 11.12 e 4.52 b SA +Nano 

Values within each column with the same letters are not statistically different. according to Duncan's multiple 
range test at P ≤ %1. 

 
Table 3 Mean comparison of salicylic acid and potassium permanganate-coated zeolite nanoparticles 
effects and co-treatment of them on ethylene production, Chlorophylls, Vitamin C and total phenols 

of broccoli florets during storage 
Total Phenol 

Content 
Vitamin C 
(mg/100g) 

Chlorophyll b 
(mg. g-1FW) 

Chlorophyll a 
(mg. g-1FW) 

Chlorophylls 
(mg. g-1FW) 

Ethylene 
(nL.g-1.h-1) 

Treatment 

66.6 d 38.2 cd 0.019 b 0.065 b 0.085 c 4.5a Control 
80.5 bc 40.9 abcd 0.028 b 0.075 b 0.118 b 3.01 b Nano 
82.8 b 42.15 abc 0.055 a 0.166 a 0.173 a 2.64 c SA 
86.4 e 42.8 a 0.058 a 0.122 a 0.177 a 2.39 d SA +Nano 

Values within each column with the same letters are not statistically different, according to Duncan's multiple 
range test at P ≤ %1. 

  
Table 4 Effect of different days of storage on total soluble solids, titrable acidity, ethylene production, 

firmness, vitamin C of broccoli florets 
Vitamin C 
(mg/100g) 

Chlorophylls 
(mg. g-1FW) 

Ethylene 
(nL.g-1.h-1) 

TA 
(%) 

TSS 
(°Brix) 

Storage time 
(month) 

46.90 a 0.180 c 3.30b 0.190 a 8 a 0 
41.12 a 0.17 cd 3.70 a 0.183 a 8.08 a 4 
38.23 a 0.17 cd 3.56 ab 0.176 ab 7.03 b 8 
34.30 a 0.13 d 3.85 a 0.162 bc 6.21 cd 12 
31.93 a 0.93 a 2.70 c 0.151 cd 6.41 bc 16 
29.21 a 0.88 a 2.62 c 0.145 cd 6.29 bcd 20 
26.95 a 0.81 b 2.35 c 0.140 d 5.65 d 24 

Values within each column with the same letters are not statistically different. according to Duncan's multiple 
range test at P ≤ %1. 
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In this research the efficacy of salicylic acid (SA) at 2 levels (0 and 2 mmL-1) and potassium 
permanganate-coated zeolite nanoparticles at 2 levels (0 and 10 g) on physicochemical attributes and 
storage life of broccoli florets were evaluated. The samples were stored at 1°C and 90-95% relative 
humidity for 24 days. Samples were taken initially and at 4-day intervals during storage and to 
simulate market conditions they were placed at room temperature for 24 hr, and then qualitative and 
quantitative parameters such as weight loss, visual quality, ethylene, total soluble solid, titrable 
acidity, vitamin C, surface color, chlorophyll, total phenol and total antioxidant capacity, were 
measured. The results showed that SA treatment and potassium permanganate-coated zeolite 
nanoparticles and SA combined with potassium permanganate-coated zeolite nanoparticles had 
significant effect in the maintaining visual quality and quantitative and qualitative characters than 
control florets. Also, SA combined with potassium permanganate-coated zeolite nanoparticles showed 
the best effect in retaining of visual quality, preventing chlorophyll degradation and yellowing 
inhibition, as well as maintaining functional substances. 
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