
  1399مهر و آبان ، 38، شماره 9فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 shamili@ut.ac.ir: نيكينشاني پست الكترو، نويسنده مسؤل*

 

  مقاله پژوهشی

 

اکسیدانی و  بر خصوصیات آنتی (.Lavandula angustifolia Millتأثیر اسانس اسطوخودوس )

 در انبار سرد (.Raphanus sativus L) ی تربچهیبیوشیمیا
 

 عبدالمجید میرزاعلیان دستجردی و *پور، منصوره شمیلیصدیقه دهقان
 بندرعباس ،دانشگاه هرمزگان ،گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی

 (19/12/1398، تاریخ پذیرش نهایی: 23/06/1398تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

های باغبانی در طی انبارمانی است که سبب تأثیر بر فرآیندهای فیزیولوژیکی و  کننده حفظ کیفیت فرآورده ترین فاکتورهای تعییندما از مهم

اکسیدانی محصولات غذایی در انبار سرد موجود  سطوخودوس در حفظ قابلیت آنتیگردد. از آنجا که گزارشی از کارایی ا بیوشیمیایی می

های مختلف اسانس اسطوخودوس بر بهبود کیفیت بیوشیمیایی غده تربچه در مواجه با  نیست. لذا تحقیق حاضر با هدف مطالعه تأثیر غلظت

ام( در انبار سرد  پی پی 2۵ و ۵/12 ،2۵/6، 13/3 ،۵6/1اسانس )صفر، شده در گلخانه بعد از مواجه با تیمار  های کشت سرما انجام شد. تربچه

حاکی از آن بود  سوم، ششم و نهم( صفر، روزهای)مدت نه روز با فاصله زمانی سه روز یکبار بهها  های غده قرار داده شد. ارزیابی مشخصه

های پروتئاز، کاتالاز، پراکسیداز،  ، فعالیت آنزیمb* ،MDAو پروتئین کل و افزایش در  *L* ،aهای  که دمای کم باعث کاهش مشخصه

اکسیدان را از طریق کاهش  اکسیدانی گردید. تیمار با اسانس اسطوخودوس تعادل در سیستم اکسیدان و آنتی اکسیداز و ظرفیت آنتی فنل پلی

ام اسانس بیشترین  پی پی 2۵و  ۵/12و غلظت باعث گردید. د MDAاکسیداز و کاهش در محتوای   فنل های پراکسیداز، پلی در فعالیت آنزیم

 اثربخشی را داشتند.

 

 اکسیدانینتیآهای اکسیدانی، فنل کل، مالون دآلدئید، فعالیت آنزیم واژگان کلیدی: سنجش پروتئین، ظرفیت آنتی

 

 مقدمه

 تیره به (، متعلقRaphanus sativus var. radiculaتربچه )

نُقلی(  انواع )در هیپوکوتیل ( است کهBrassicaceaeچلیپائیان )

صورت خام  کشیده( آن به انواع )در هیپوکوتیل همراهریشه به یا

(. تربچه حاوی Banihani, 2017شود ) و سالاد مصرف می

های محلول در آب  کربوهیدرات، قندها، فیبر، پروتئین، ویتامین

علاوه، اندام  (. بهKhattak, 2011) و ترکیبات معدنی است

ها  سرشار از ترکیبات زیستی نظیر ایزوتیوسیانات مصرفی آن

(Isothiocyanates( نظیر سولفورافان )Sulforaphane و )

ها  گلوکوزونولات ( وSulforaphaneسولفورافن )

(Glucosinolates( نظیر گلوکورافانین )Glucosinolates) 

گلوکوبراسیسین  و (Glucoerucinگلوکواورسین )

(Glucobrassicin( )Malik et al., 2010; Baenas et al., 

2016; Ishida et al., 2015 )ترکیبات زیستی مذکور  .است

سلولی سرطان  های توجهی در مهار تکثیر لاین  تأثیر قابل

 Pawlik، سرطان سینه )(Steinbrecher et al., 2009پروستات )

et al., 2017( و کولون )Nakamura et al., 2008) اند.  داشته

در بسیاری کشورهای که بخشی از رژیم غذایی توجه به با لذا 
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درجه  1۰کردن تربچه در دمای شده که انبار  دنیا است، گزارش

درصد  ۴۳روز باعث پنج درصد افت وزن،  1۰گراد تا  سانتی

( و کاهش del Aguila et al., 2006کاهش مواد جامد )

و بندی  شود. در گزارشی دیگر نوع بسته بازارپسندی آن می

سزایی دارد  ی تربچه تأثیر بهیپوشش در انبار بر کیفیت نها

(Nicola et al., 2004.) 

کننده حفظ کیفیت  ترین فاکتورهای تعییندما از مهم

باغبانی در طی انبارمانی است که سبب تأثیر بر  محصولات

بودن دما، گردد. پایین فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی می

همان نسبت رخداد فرآیندهای  اده و بهتنفس را کاهش د

شدن اندازد. اکسید تأخیر می  را به جمله پیری متابولیکی، از

ها ناشی از نگهداری در دماهای پائین، فرآوری و  چربی

حتی ارزش غذایی  ،تنها طعم  تیمارهای حرارتی، نه

دهد. ترکیبات  های کشاورزی را کاهش می فرآورده

و بارزی در حفظ کیفیت، مهار  اکسیدانت نقش مؤثر آنتی

اکسیداسیون لیپیدها  تأخیر انداختن پر  و به های آزاد رادیکال

(. در 2015Jafariand  Taghvaei ;Mittler, 2002 ,)دارند 

 ی نظیر هیدروکسییهای شیمیا اکسیدان صنایع غذایی از آنتی

، BHA( یا Butylated hydroxyl anisoleبوتیله )  آنیزول 

یا  (Butylated hydroxy tolueneبوتیله )  تولوئن  هیدروکسی

BHT، هیدروکینون  بوتیل  ترتیاری (Tertiary-butyl 

hydroquinone یا )TBHQ و پروپیل  ( گالاتPropyl gallate )

منظور حفظ کیفیت مواد خوراکی در انبارهای سرد  به PGیا 

اما هشدارهایی از آثار سمیت و عوارض  شود؛ استفاده می

رسد و  گوش می  خی محققان بهاین ترکیبات توسط بر جانبی

ها پا را از محافل علمی فراتر گذاشته و دغدغه برخی  نگرانی

  است  ها شده کننده مسئولین و بسیاری مصرف

(Andre et al., 2010.) 

ها را به کاربرد تیمارهای  در دهه اخیر این دغدغه، توجه

های گیاهی، معطوف ساخته است.  ارگانیک، نظیر اسانس

ها و ترپنوئیدها  ی گیاهی مخلوطی پیچیده از ترپنها اسانس

ها( و ترکیبات آلیفاتیک و آروماتیک )مشتق  )متشکل از ایزوپرن

های گیاهی  از اثرات زیستی اسانس از فنیل پروپان( هستند.

 ا اشاره نمود.نهاکسایشی آ میکروبی و ضد توان به فعالیت ضد می

دلیل  گرم مثبت به های ها بر باکتری فعالیت ضدمیکروبی اسانس

های گرم منفی  باکتری ا برنهو تأثیر آ محتوای ترکیبات فنلی

ایزوتیوسیانات،  فنلی )نظیر آلیلناشی از حضور ترکیبات غیر

سیمن و  سینامالدهید، آلسین، اوژنول، سیترال، کاروکرول، بی

 Schutzendubel and Polle, 2002; Campos et)تیمول( است 

al., 2011; Holley and Patel, 2005 .)اسانس گیاهان،  همچنین

ها  ها، از تشکیل رادیکال اکسیدان عنوان منبع غنی از آنتی به

ا و یا حتی بهبود سیستم دفاعی نهجلوگیری کرده، باعث جاروب آ

 (.Schutzendubel and Polle, 2002گردد ) اکسیدانی می آنتی

تیره عضو  ،(.Lavandula angustifolia Millاسطوخودوس )

 های معطر مورد منظور استخراج روغن نعناعیان، عمدتاً به

ترین  عمده(. Yang and Gao, 2010گیرد ) استفاده قرار می

 استات  لینالیل سدهنده اسانس اسطوخودو ترکیبات تشکیل

(Linalyl acetate)، ســینئول (Cineole)، لینــالول (Linalool )

 2012et alDanh ,.; ) ( هستندLavandunatو لاواندونات )

., 2018et al Yadikar).  

ترین مهمدر دماهای پائین انبار، شدن و تغییر طعم ای قهوه

ثیر أت  هایی هستند که کیفیت خوراکی تربچه را تحت عارضه

 del Aguila et al., 2008; Ramachandran etدهند ) قرار می

al., 2013 .)del Aguila ( با استفا2۰۰8و همکاران ،) ده از

 ،آسکوربیک  سیتریک و اسید  اکسیدان نظیر اسید ترکیبات آنتی

شدن در غده تربچه را گزارش کردند ای کاهش شدت قهوه

(Lee et al., 2007; del Aguila et al., 2008 .) پوشش با

شدن غده ای کیتوزان از طریق کاهش نرخ تنفس، شدت قهوه

 Ramachandran etاست )  تربچه در انبار سرد را کاهش داده

al., 2013 .)اکسیدانی اسانس اسطوخودوس  قابلیت آنتی هرچند

(، اما Khitam et al., 2013توجه محققین قرارگرفته ) قبلاً مورد

گزارشی از کارایی آن در حفظ محصولات غذایی در انبار سرد 

هدف مطالعه تأثیر  موجود نیست. لذا تحقیق حاضر با

ودوس بر بهبود کیفیت های مختلف اسانس اسطوخ غلظت

 بیوشیمیایی غده تربچه در مواجه با سرما انجام شد.
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 17۳ ...اتی( بر خصوصLavandula angustifolia Millاسانس اسطوخودوس ). ریتأث

 

 

 ها روشمواد و 

 :ی مواد گیاهی، طراحی آزمایش و اعمال تیمارهاساز آماده

بر  مطالعه تأثیر اسانس اسطوخودوس منظور بهاین پژوهش 

شده در انبار بهبود کیفیت بیوشیمیایی غده تربچه نگهداری

گلخانه تحقیقاتی و آزمایشگاه  در 1۳۹۶ سرد، طی زمستان

فیزیولوژی پس از برداشت گروه باغبانی دانشگاه هرمزگان اجرا 

شد. بذر تربچه رقم چری بل از شرکت پروسید هلند، تهیه و 

متری در بستر کشت در گلخانه تحقیقاتی در عمق نیم سانتی

دانشگاه هرمزگان کشت شد. بستر کشت حاوی خاک مزرعه، 

ای در هفته اول  ( بود. آبیاری قطره1-1-1سه )شن و ما

صورت یک روز در میان  صورت روزانه و از هفته دوم به به

لیتر  1۰گرم در  1۰دهی از هفته ششم به میزان انجام شد. کود

(، یک روز Oligro fertilizer NPK with microelementsآب )

 در میان و سه بار انجام شد. عملیات داشت شامل وجین و

های زراعی، در مورد کلیه واحدهای آزمایشی یکسان مراقبت

روز پس از کاشت، برداشت شدند و  ۴۰های تربچه  بود. غده

های  به آزمایشگاه فیزیولوژی پس از برداشت منتقل شدند. غده

گونه علائم ظاهری  اندازه و فاقد هر سالم، یکسان، هم

با اسانس  ی( جهت تیمارخوردگ ترک غیرمعمول )آسیب، لکه،

ها پس از شستشو  و نگهداری در انبار سرد انتخاب شدند. غده

درصد  ۰۵/۰مقطر و ضدعفونی سطحی )هیپوکلرید سدیم با آب

 1۵مدت  دقیقه(، در ظروف حاوی اسانس )به 1۵مدت به

 صفرور شدند. در خصوص تیمار شاهد )غلظت  دقیقه( غوطه

مقطر انجام شد. دقیقه در آب 1۵مدت  وری به اسانس(، غوطه

های  ها در معرض جریان هوا خشک شدند. غده آن غده از  پس

اتیلن و در سردخانه )دمای پنج درجه  شده در ظروف پلیتیمار

 %( قرار داده شدند. ۹۵گراد و رطوبت  سانتی

کاملاً تصادفی با  طرح صورت فاکتوریل در قالب به آزمایش

صفر، ت اسانس )تکرار طراحی گردید. فاکتور اول غلظ شش

و فاکتور دوم زمان  (ام پی پی 2۵ و ۵/12 ،2۵/۶، 1۳/۳ ،۵۶/1

انبارمانی )روزهای صفر، سوم، ششم و نهم( بود. اسانس 

اسطوخودوس از شرکت دارویی زرد بند تهران تهیه شد. نتایج 

استفاده در  ی و میکروبیولوژی اسانس موردیآزمایش فیتوشیمیا

ی زیر سه، شش و نه ها یابیارزنهایت آمده است. در 1جدول 

 ها صورت گرفت. روز پس از نگهداری، در خصوص غده

رنگ زمینه پوست غده با دستگاه  :ی رنگها مؤلفه

اساس بر و( Model: CR400 Minolta, Japanسنج ) رنگ

از سطح  نقطه  سهدر  Hueو  *L* ،a*، b خصوصیات رنگی

 د. مشخصهغده ثبت و میانگین آن برای هر تکرار گزارش ش

L*  بیانگر روشنایی رنگ )مقدار صفر مؤید رنگ سیاه و مقدار

بیانگر تغییرات رنگ از  *aمؤید رنگ سفید(، مشخصه  1۰۰

بیانگر تغییرات رنگ زرد به آبی و  *bقرمز به سبز، مشخصه 

درجه زرد،  ۹۰درجه از قرمز تا صورتی،  صفرزاویه هیو که 

 استآبی  درجه 27۰درجه خاکستری تا سبز و  18۰

(Walkowiak-Tomczak et al., 2008.) 

شدت  :(eMalondialdehyd) آلدئید دی  محتوای مالون

 آلدئید و با دی  پراکسیداسیون لیپیدها با توجه به محتوای مالون

منظور نیم ارزیابی شد. بدین Pucker (1۹۶8 )و  Heathروش 

% TCA 1لیتر از  گرم غده در هاون چینی در حضور پنج میلی

(، ساییده شد. Trichloroacetic acidاسید  استیک کلرو )تری

 2۵۰ دور در دقیقه(، 1۰۰۰۰پنج دقیقه، ) سانتریفیوژ پس از

، حاوی MDAلیتر از محلول  با یک میلی میکرولیتر از روشناور

TCA 2۰ و %TBA اسید  )تیوباربیتوریکThiobarbituric acid 

درجه  ۹۵ دقیقه، ۳۰گرم )در حمام آب مخلوط و ۵%( 

انکوبه شد. سپس بلافاصله روی یخ قرار داده و  (گراد سانتی

دور در دقیقه(،  1۰۰۰۰دقیقه،  1۰)سانتریفیوژ مجدد  پس از

نانومتر با  ۶۰۰و  ۵۳2موج  ها در دو طول هجذب نمون

شد.  خوانده (Cecil UK Model CE 2501اسپکتروفتومتر )

گرم در گرم  میلی حسب( )برMDAآلدئید ) دی  محتوای مالون

 A600و  A532وزن تازه( از رابطه یک محاسبه شد که در آن 

 بودنانومتر  ۶۰۰ و ۵۳2موج  جذب نوری عصاره در دو طول

(Heath and Packer, 1968.) 
MDA (mg g

-1 
FW) = {(A532 – A600) / 155000}10

6 
لیتر  میلی 1۰همراه  نیم گرم غده تربچه به :کل محتوای فنل

 1۰۰۰۰دقیقه،  1۰سائیده و عصاره سانتریفیوژ ) % 8۰متانول 

مقطر میکرولیتر(، آب 1۰دور در دقیقه( شد. سپس به روشناور )

میکرولیتر(  ۵۰۰سیوکالچیو )  فولین میکرولیتر( و معرف ۴۹۰)
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 ی و میکروبیولوژی اسانس اسطوخودوسیآنالیز فیتوشیمیا -1 جدول

 مایعحالت:  .Lavandula angustifolia Chaix نام علمی:  اسطوخودوس: نام تجاری

 تست فیتوشیمیایی

 نتیجه تست

 مایع ظاهر

 زرد رنگ

 تائید بو

 ۹1۵/۰ چگالی

 ۴۹۵/1 ضریب شکست

 درصد ۹۰/1۹ محتوای لینولول

 تست میکروبیولوژی

 1۰1cfu/mL > محتوای باکتری

 cfu/mL 1۰ > محتوای قارچ و مخمر

E.Coli موجود نیست 

Salmonellae موجود نیست 

 

 از آن مدت سه دقیقه در تاریکی قرار داده شد. پس  افزوده و به

دقیقه  ۳۰مدت  % افزوده و به1سدیم   میکرولیتر کربنات ۵۰۰

ها  دیگر در تاریکی قرار داده شد. درنهایت جذب نوری عصاره

و میزان فنل کل براساس  خواندهنانومتر  7۶۵موج  در طول

 Spanos andاسید محاسبه شد )  گرم بر گرم گالیک میلی

Wrolstad, 1990; Yang and Gao, 2010.) 

م بدین منظور، نیم گر :(DPPHاکسیدانی ) ظرفیت آنتی

 % در هاون چینی سائیده و 8۰لیتر متانول  میلی 1۵غده با 

 2۴ساعت در تاریکی و شرایط آزمایشگاه )دمای  2۴مدت  به

 گراد( نگهداری شد. سپس عصاره سانتریفیوژ  درجه سانتی

از آن  و پس  (دور در دقیقه 1۰۰۰۰ دقیقه و با دور 1۰مدت  )به

%( افزوده 8۰تر متانول )میکرولی ۴۰میکرولیتر از روشناور  ۶۰به 

پیکریل  -1 فنیلدی 2 و 2میکرولیتر محلول  ۳۵۰شد. سپس 

 نرمال 1/۰( Diphenyl-1-Picrylhydrazyl-2,2هیدرازیل )

 1۵۵۰لیتر متانول( و  میلی 1۰۰و  DPPHگرم  ۰۳۹۴/۰)حاوی 

دقیقه در دمای  2۰مدت % افزوده و به8۰ر متانول میکرولیت

گراد و شرایط تاریکی نگهداری شد. جذب  چهار درجه سانتی

و درصد  خواندهنانومتر  ۵17موج  نوری عصاره در طول

 اکسیدانی از رابطه زیر محاسبه شد. ظرفیت آنتی

اکسیدانیدرصد ظرفیت آنتی =  (Acont – Asamp/ Acont) × 100 

ترتیب میزان جذب استاندارد و  به Asampو  Acontکه در آن 

  (.1995et al Williams-Brand ,.) نمونه بودند

بافر  لیتر میلیگرم غده همراه با یک  نیم :محتوای پروتئین

ساییده و پس از  (= pH 7مولار با میلی ۵۰فسفات سدیم )

دور در دقیقه، دمای چهار درجه  1۰۰۰۰) سانتریفیوژ

دقیقه( روشناور جهت سنجش بعدی  1۵مدت  گراد، به سانتی

یکرولیتر م ۵۰پروتئین مورد استفاده قرار گرفت. بدین منظور به 

( و =pH 1۵/7پتاسیم )  میکرولیتر بافر فسفات 8۰از روشناور، 

هم بلو افزوده، سپس دو دقیقه به لیتر معرف کوماکسی پنج میلی

مدت پنج دقیقه در شرایط آزمایشگاه  اینکه به از  زده و پس

گراد( قرار داده شدند، میزان جذب  درجه سانتی 2۴)دمای 

شد. محتوای  خواندهنانومتر  ۵۹۵ج مو ها در طول نوری عصاره

گرم در گرم وزن تازه برگ محاسبه شد  حسب میلیپروتئین بر

(Bradford, 1976.) 

پس از توزین  :ها تهیه عصاره جهت سنجش فعالیت آنزیم

از بافر  لیتر میلیکردن آن با ازت مایع، یک گرم غده و پودر ۵/۰

و یک  EDTA گرم ۳7/۰مولار )حاوی  میلی ۵۰پتاسیم   فسفات

 1۵مدت  ( به آن اضافه گردید. مخلوط بهpH 7با  PVPگرم 

از  تینهادردور در دقیقه( گردید.  12۰۰۰دقیقه سانتریفیوژ )

عنوان عصاره آنزیمی جهت تعیین میزان فعالیت  روشناور به
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فنل اکسیداز استفاده  های پروتئاز، کاتالاز، پراکسیداز و پلی آنزیم

 (. Dhindsa et al., 1981شد )

میکرولیتر از عصاره آنزیمی،  ۵۰ :فعالیت آنزیم پروتئاز

 ۴۴/۰مولار )حاوی میلی ۵۰سدیم   میکرولیتر بافر فسفات ۳۵۰

و  pH ۵/7مقطر، با  لیتر آب میلی ۵۰سدیم،   گرم نمک فسفات

دقیقه در شرایط  1۰مدت %(، به1میکرولیتر کازئین ) ۴۰۰

گراد( انکوبه شد. بعد از  درجه سانتی 2۴آزمایشگاه )دمای 

دقیقه در  2۰%(، مجدداً 1۰) TCAمیکرولیتر  8۰۰افزودن 

 1۰۰۰۰شرایط آزمایشگاه نگهداری شد. پس از سانتریفیوژ )

ها در  مدت پنج دقیقه(، جذب نوری عصاره به دور در دقیقه

در دقیقه  مول و برحسب میکرو خواندهنانومتر  28۰موج  طول

 خاموشی  گزارش شد )ضریبدر گرم وزن تازه برگ 

mM
-1

Cm
-1۴۰/2۶) (Homaei and Samari, 2017.) 

میکرولیتر از عصاره آنزیمی  ۳۳ :فعالیت آنزیم پراکسیداز

مول  میلی 1۳لیتر محلول واکنش پراکسیداز )حاوی  به یک میلی

مول  میلی ۵۰و  پراکسیدهیدروژن مول  میلی پنجگوایکول و 

ها در  فزوده، جذب نوری عصاره( اpH 7 پتاسیم با  بافر فسفات

در دقیقه  مول و برحسب میکرو خواندهنانومتر  ۴7۰موج  طول

 خاموشی  در گرم وزن تازه برگ گزارش شد )ضریب

 mM
-1

Cm
-1۶/2۶) (Chance and Maehly, 1995). 

میکرولیتر از عصاره آنزیمی،  ۵۰به  :فعالیت آنزیم کاتالاز

پتاسیم   )حاوی بافر فسفاتلیتر محلول واکنش کاتالاز  یک میلی

مولار(  میلی 1۵ پراکسیدهیدروژن و  pH 7 مولار با میلی ۵۰

 خواندهنانومتر  2۴۰موج  ها در طول اضافه، جذب نوری عصاره

در دقیقه در گرم وزن تازه برگ گزارش  مول و برحسب میکرو

mM خاموشی  شد )ضریب
-1

Cm
-1 ۴/۳۹) (Dhindsa et al., 

1981). 

میکرولیتر از  1۰۰به  :اکسیداز  فنل م پلیفعالیت آنزی

 پیروگالوللیتر از محلول واکنش  عصاره آنزیمی، یک میلی

 2۰۰و  مولار میلی ۵۰بافر فسفات پتاسیم  لیتر میلی ۵/2حاوی )

افزوده، جذب نمونه در  (مولار ۰2/۰میکرولیتر پیروگالول 

ه در دقیق مول و برحسب میکرو خواندهنانومتر  ۴2۰موج  طول

 خاموشی  )ضریبدر گرم وزن تازه برگ گزارش گردید 

mM
-1

Cm
-1 ۴/2۶) (Kar and Mishra, 1976.) 

صورت فاکتوریل  این آزمایش به :ها داده لیتحل و  هیتجز

تصادفی اجرا شد. فاکتورها شامل غلظت  کاملاًدر قالب طرح 

اسانس )شش سطح( و دفعات ارزیابی )سه سطح( در شش 

 ها با آزمون کولموگراف بودن دادهید نرمالأیت تکرار بود. بعد از

(، آنالیز واریانس چند Kolmogorov-Smirnovاسمیرنوف ) -

( هموژنی Pillai's trace testمتغیره انجام شد. تست پیلای )

منظور مقایسه میانگین بین کلیه بهید کرد. أیواریانس را ت

شد. ( استفاده Tukeyآزمون توکی )های تیماری، از  ترکیب

انجام شد. همچنین  SAS (9.1.3)آنالیزهای آماری با برنامه 

 انجام شد. EXCEL 2013ترسیم تصاویر با کمک برنامه 

 

 نتایج و بحث

 چهارنتایج این تحقیق حاکی از آن بود که هر  :ی رنگها مؤلفه

مانی قرار مشخصه رنگی غده تربچه تحت تأثیر زمان انبار

 مانیانبار در نه روز *L روندی کاهشی در مشخصه گرفت.

اول تربچه مشاهده شد. بیشترین مقدار این مشخصه در روز 

( و 7۰/۳2سوم در تیمار شاهد )( و پس از آن در روز 1/۳۴)

 ام پی پی 1۳/۳( در غلظت 1۵/21) در روز نهم کمترین آن

یا قرمزی رنگ سطح  *aمشخصه  (.1اسانس بود )شکل 

داری روندی افزایشی در طول مدت انبار پوست تربچه نیز

در روز نهم رسید.  ۳۵/1۹در روز صفر به  ۵۰/2۹داشت و از 

لفه ؤبا اسانس اسطوخودوس روند افزایشی در این م تیمار

ام از  پی پی 2۵ایجاد کرد. بیشترین مقدار این مشخصه به غلظت 

( به ۳۴/2۰( و کمترین میزان )۵۳/27)اسانس در روز سوم 

 *bشاخص  (. 2لق داشت )شکل تیمار شاهد در روز نهم تع

در  ۵۵/11 در روز صفر به 11مقدار  غده با روندی صعودی از

در روز آخر  ۶8/1۴تیمار شاهد و اولین زمان انبارمانی و سپس 

 (. در مشخصه۳و در بیشترین سطح از اسانس رسید )شکل 

زاویه هیو روندی افزایش در زمان انبارداری مشاهده شد و 

درجه در  72/۳۹درجه در روز صفر به  ۴/28مقادیر زاویه از 

درجه در روز نهم رسید. در تیمار  ۰2/۴۳نهایت روز سوم و در

 درجه در روز ۰2/۴۳اسانس در بالاترین غلظت نیز مقادیر از 
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. مقادیر، میانگین شش تکرار و انبار سرد غده تربچه در *Lبرهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر مشخصه  - 1شکل 

 .دار با آزمون توکی در سطح یک درصد است اختلاف معنیحروف یکسان بیانگر عدم

 

 
 . مقادیر، میانگین شش تکرار وغده تربچه در انبار سرد *aبرهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر مشخصه  -2شکل 

 .دار با آزمون توکی در سطح یک درصد است اختلاف معنیحروف یکسان بیانگر عدم

 

 (.۴)شکل  درجه در روز نهم رسید ۴8/۶۳سوم به 

های خوراکی توسط  رنگ عاملی مهم در پذیرش فرآورده

 انبار تغییر در زمان با گذشت میوه کننده است. رنگ مصرف

 سطح رخشندگی رنگتر شده و د اغلب تیره ها میوه کند و می

(. در Hernandez-munos et al., 2008) شود کمتر می میوه

میزان روشنایی رنگ سطح  که بیانگر *Lتحقیق حاضر شاخص 

 کاهش داری داشت. این غده است باگذشت زمان کاهش معنی

 افزایش شدن ناشی ازای قهوه ها و دهی نمونهدست از آب به

حسنی است )شده   داده رنگ نظیر )ملانین( نسبت های ترکیب

(. اسانس با کاهش متابولیسم، ممانعت از 1۳۹1و همکاران، 

ها، از رسیدن و تغییر  تولید اتیلن و ممانعت از تخریب رنگدانه

طلب کند )وصالهای خوراکی جلوگیری میرنگ فرآورده

(. اسانس میخک با جلوگیری از تلفات آب، 1۳۹1غلامی، و

همراه داشته است میوه انگور را به شدن درای جلوگیری از قهوه

(Martinez-Romero et al., 2007البته تربچه .) شده های تیمار

نداشتند.  *Lبا اسانس تفاوتی از نظر میزان 
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یر، میانگین شش تکرار و . مقادغده تربچه در انبار سرد *bبرهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر مشخصه  -3 شکل

 .دار با آزمون توکی در سطح یک درصد است اختلاف معنیحروف یکسان بیانگر عدم

 

 
. مقادیر، میانگین شش تکرار و غده تربچه در انبار سرد Hueبرهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر مشخصه  -4شکل 

 .دار با آزمون توکی در سطح یک درصد است اختلاف معنینگر عدمحروف یکسان بیا

 

Hernandez-munos ( نیز2۰۰8و همکاران ) نتایج خود در 

در  شاخص رنگ با گذشت زمان چند هر اظهار داشتند که

اما تیمار با پوشش  یافت، شده کاهشفرنگی انبار های توت میوه

 Hernandez-Munoz) ارگانیک تأثیری بر این مشخصه نداشت

et al., 2008)پذیری هایی حاکی از تأثیر . البته گزارش

و  رویتوندی رنگ از تیمارهای ارگانیک موجود است )ها مؤلفه

میغانی و  ؛1۳88همکاران، اصغری مرجانلو و  ؛1۳۹7 ،همکاران

که  (Raybaudi-Massilia et al., 2008 ؛1۳۹۵نژاد، قاسم

شده مدت و  یمار، بافت ذخیرهاحتمالاً ناشی از تفاوت در نوع ت

 .استدمای انبار 

ظرفیت کل و  آلدئید، فنل محتوای مالون دی

آلدئید و ظرفیت  دو مشخصه مالون دی :اکسیدانی کل آنتی

و داری تحت تأثیر غلظت اسانس طور معنی اکسیدانی کل به آنتی

که محتوای فنل تنها تحت  حالیقرار گرفتند، در زمان انبارمانی

آلدئید در  محتوای مالون دی قرار گرفت. زمان انبارمانیتأثیر 

ها در انبار روندی افزایشی داشتند.  طول مدت نگهداری غده
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. مقادیر، میانگین بار سردغده تربچه در ان آلدئیدبرهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر محتوای مالون دی -۵شکل 

 دار با آزمون توکی در سطح یک درصد است. اختلاف معنیشش تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم

 

 
. مقادیر، میانگین ر انبار سردغده تربچه د اکسیدانی برهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر مشخصه توان آنتی -6شکل 

 .دار با آزمون توکی در سطح یک درصد است اختلاف معنیشش تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم

 

که  طوری گذار بود بهغلظت اسانس نیز بر این دو مشخصه تأثیر

ا منجر گردید. در نهافزایش غلظت اسانس به کاهش محتوای آ

گرم در گرم وزن تازه بود  یلیم 7۵/۰آلدئید  روز صفر مالون دی

گرم در گرم وزن تازه، در روز  میلی 8۵/1که در روز سوم به 

گرم در گرم وزن تازه و در روز نهم به  میلی 11/۳ششم به 

(. در خصوص ۵گرم در گرم وزن تازه رسید )شکل  میلی ۵2/۴

درصد در روز صفر به  2/12 اکسیدانی مقادیر ظرفیت آنتی

درصد در روز ششم و  ۶۹/۵۹سوم،  در روز درصد ۶8/۴۳

ام از  پی پی 2۵درصد در روز نهم رسید. در تیمار  8۴/۶۵

در روز سوم به  ۰7/8۳اسانس نیز با طی روندی مشابه از 

چند تأثیر دوره  (. هر۶در روز نهم رسید )شکل  درصد 78/۹۵

دار بود، اما این مشخصه تحت تأثیر  انبار بر محتوای فنل معنی

 گرم میکرو 12۴۳قرار نگرفت. مقدار آن از غلظت اسانس 

 7۹/227۰گالیک اسید در گرم وزن تازه در روز صفر به 

گرم گالیک اسید در گرم وزن تازه در سومین روز  میکرو

 گرم گالیک اسید در گرم وزن تازه میکرو 1۴/۶۰۹۹انبارمانی و 
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 17۹ ...اتی( بر خصوصLavandula angustifolia Millاسانس اسطوخودوس ). ریتأث

 

 

 
. مقادیر، میانگین شش تکرار و غده تربچه در انبار سردبرهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر محتوای فنل  -7شکل 

 .دار با آزمون توکی در سطح یک درصد است اختلاف معنیحروف یکسان بیانگر عدم

 

 (.7در روز آخر رسید )شکل 

 و یتوکندریم در الکترون انتقال فرآیند در سرما با اختلال

آسیب  موجب اکسیژن، فعال های رادیکال تولید کلروپلاست و

لیپیدها  پراکسیداسیون افزایش نتیجهدر و سلول غشا به اکسیداتیو

 آلدئید،دی محتوای مالون گردد. آلدئید میو تولید مالون دی

 سرما تنش اصلی مورد سنجش در های شاخص از یکی عنوان به

 به خسارت میزان و تنش شدت اهی،گونه گی که بسته به است

ارزیابی ظرفیت احیا  متفاوت است. لیپیدهای غشایی

نیز جهت غربالگری میزان خسارت  DPPH های آزاد رادیکال

از طرفی  شود. کار گرفته میزنده بهای غیر در زمان بروز تنش

در گیاهان، تجمع ترکیبات فنلی در راستای ارتقای سیستم 

همراه دو مشخصه قبل در  یار ضروری است و بهدفاعی بس

 Larkindale andسنجش میزان بروز خسارت مؤثر است )

Huang, 2004دار در  (. نتایج تحقق حاضر نیز افزایش معنی

آلدئید، محتوای فنل و تغییر در توان محتوای مالون دی

اکسیدانی در طول نه روز نگهداری در انبار سرد را نشان  آنتی

اربرد ترکیبات آلی، نظیر چیتوسان، کاهش در ترکیبات کداد. 

( و افزایش در Sayyari et al., 2016فنلی انار در انبار سرد )

( را از Razzaq et al., 2015محتوای فنل انبه در انبار سرد )

آلانین فنل اکسیداز و فنیل های پلی طریق تغییر در آنزیم

همچنین (. Wang and Lin, 2000)اند  آمونیالیاز باعث گردیده

شدن لیپیدها های گیاهی با جلوگیری از پراکسید تیمار با اسانس

 گردد اکسیدانی فرآورده غذایی می باعث بهبود توان آنتی

(Taghvaei and Jafari, 2015) .دارچین باعث  اسانس

یونی در هلو  نشت و غشا جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدهای

 اکسیدان آنتی ظرفیت(. Montero-Prado et al., 2011)گردید 

شده   شده با اسانس گزارشهای تمشک تیمار بیشتر در میوه

ره تأثیری وابسته به دوز در ی(. اسانس زJin et al., 2012است )

های آزاد داشته که با نتایج این تحقیق  کردن رادیکالجاروب

ها با توجه به قابلیت  فنل (. پلیDua et al., 2012) استهمسو 

 های  اکسیدان عنوان آنتی های آزاد، به کردن رادیکالجاروب

 ,.Zrig et al., 2011; Ma et alآنزیمی مطرح هستند )غیر

بودن قابلیت (. اسانس اسطوخودوس نیز با دارا2011

ها در انبار را بهبود  اکسیدانی بالاتر، توان اکسیدانی غده آنتی

 بخشید.

ها  نگهداری تربچه :ها ممحتوای پروتئین کل و فعالیت آنزی

همراه  در سرما روندی کاهشی در محتوای پروتئین کل به

همراه داشت. سطوح افزایش در فعالیت آنزیم پروتئاز را به

 های ارزیابی تأثیر مختلف اسطوخودوس در هر یک از زمان

(. پروتئین ۹و  8داری بر دو صفت مذکور نداشت )شکل  معنی

به  گرم در گرم وزن تازه میلی در روز صفر 1/27کل غده از 

  ۴8/2۰در روز سوم،  گرم در گرم وزن تازه میلی ۳۵/2۶
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 1399 سال ،38، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  18۰

 

 

 
. مقادیر، میانگین شش تکرار غده تربچه در انبار سرد برهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر محتوای پروتئین -8شکل 

 دار با آزمون توکی در سطح یک درصد است. لاف معنیاختو حروف یکسان بیانگر عدم

 

 
تکرار و  شش. مقادیر، میانگین غده تربچه در انبار سرد برهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر فعالیت پروتئاز -9شکل 

 ح یک درصد است.دار با آزمون توکی در سط اختلاف معنیحروف یکسان بیانگر عدم

 

گرم در  میلی ۴8/1۵در روز ششم و  گرم در گرم وزن تازه میلی

(. با گذشت زمان 8شکل ) در روز نهم رسید گرم وزن تازه

محتوای پروتئاز روند افزایشی را نشان داد. همچنین اثر تیمار 

دار نبود. اسانس اسطوخودوس بر فعالیت محتوای پروتئاز معنی

 از در روزهای صفر، سوم، ششم و نهم فعالیت آنزیم پروتئ

میکرومول در دقیقه در گرم  ۵۵/۹و  ۹۳/۴، ۳۵/1، 1/1ترتیب به

اکسیدانی در  (. فعالیت هر سه آنزیم آنتی۹وزن تازه بود )شکل 

 11، 1۰طول مدت انبارمانی روندی افزایشی نشان دادند )شکل 

قه در میکرومول در دقی ۶۵در روز صفر )(. فعالیت کاتالاز 12و 

( روندی افزایشی را در طول دوره انبار داشت. گرم وزن تازه

چند دو سنجش اول تفاوت چندانی در فعالیت کاتالاز با  هر

 یکدیگر نداشت، اما در روز نهم به حداکثر فعالیت خود رسید.

 دار های اسانس در روز سوم انبار تفاوت معنی بین غلظت

 ۵/12و  2۵لاز در غلظت که فعالیت کاتا طوری مشاهده شد، به

میکرومول در دقیقه در  ۹2/2۹2و  ۶۴/۳1۵ترتیب ام )به پی پی

 داری نشان داد ( با سایر مقادیر تفاوت معنیگرم وزن تازه
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 181 ...اتی( بر خصوصLavandula angustifolia Millاسانس اسطوخودوس ). ریتأث

 

 

 
. مقادیر، میانگین شش تکرار غده تربچه در انبار سرد برهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر فعالیت کاتالاز -10شکل 

 .دار با آزمون توکی در سطح یک درصد است اختلاف معنیو حروف یکسان بیانگر عدم

 

 
. مقادیر، میانگین شش غده تربچه در انبار سرد برهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر فعالیت پراکسیداز -11شکل 

 .دار با آزمون توکی در سطح یک درصد است اختلاف معنیحروف یکسان بیانگر عدمتکرار و 

 

(. در خصوص فعالیت آنزیم پراکسیداز با گذشت 1۰)شکل  

 2۳/78زمان نگهداری روندی افزایشی مشاهده شد و از 

 8۰/11۳در روز صفر به میکرومول در دقیقه در گرم وزن تازه 

در روز سوم رسید. تازه میکرومول در دقیقه در گرم وزن 

علاوه افزایش غلظت اسانس از فعالیت این آنزیم کاست و  به

دار در دو غلظت بالاتر اسانس مشاهده  کمترین فعالیت معنی

فنل اکسیداز با روندی مشابه دو  (. فعالیت پلی11شد )شکل 

آنزیم قبل در هر سه زمان ارزیابی تحت تأثیر غلظت اسانس 

میکرومول در دقیقه در گرم وزن تازه  7۶/12قرار گرفت و از 

میکرومول در دقیقه در گرم وزن تازه  ۳1/2۵در روز صفر به 

 (.12رسید )شکل در روز نهم 

های بالاتر اسانس مرزه نسبت به اسانس  به گزارشی غلظت

-ضدمیکرولیتر(، فعالیت  2۰۰و  1۰۰آویشن باغی و مورد )

با آن داشت که شده های تیمار اکسایشی بالاتری در میوه

داری در فعالیت آنزیم پراکسیداز را در  درنتیجه اختلاف معنی

(.1۳۹۰ نیا و همکاران،)احتشام دو مرحله سنجش باعث گردید
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 1399 سال ،38، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  182

 

 

 
. مقادیر، میانگین دغده تربچه در انبار سر فنل اکسیدازبرهمکنش غلظت اسانس اسطوخودوس و زمان انبارمانی بر فعالیت پلی -12شکل 

 .دار با آزمون توکی در سطح یک درصد است اختلاف معنیشش تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم

 

 های آنزیم کاهش فعالیت تمشک در آنتول و کارواکرول تیمار با

 (. به کاهشJin et al., 2012اکسیدانی را باعث گردید ) آنتی

شده با اسانس ردر هلوهای تیما لیپوکسیژناز آنزیم فعالیت

 .(Montero-Prado et al., 2011) شده است دارچین نیز اشاره 

های فعال اکسیژن با لیپیدها،  گونه طی تنش سرما

های سلولی واکنش داده  ها، اسیدهای نوکلئیک و آنزیم پروتئین

شوند.  و درنهایت باعث کاهش رشد یا حتی مرگ سلول می

های زیستی تا حد زیادی  ها بر سیستم تأثیر منفی تنشدرواقع 

 Srivsatava etها مرتبط است ) ا در تخریب پروتئیننهبه تأثیر آ

al., 2011; De Almeida Melo et al., 2005)چند  . هر

 های گیاهی بر ممانعت از  هایی از تأثیر اسانس گزارش

( که به Dua et al., 2012ها موجود است ) شدن پروتئیناکسید

شده است، اما در  ود در اسانس ربط داده فنل موج ترکیبات پلی

شدن این تحقیق اسانس اسطوخودوس تأثیری بر روند اکسید

های مختلف نداشت. در گیاهان در شرایط  پروتئین در ارزیابی

شود که  تنش سرما رفتارهای فیزیولوژیکی متعددی فعال می

 ا فعالیتنهآوری کنند. ازجمله آ مازاد را جمع های آزادِ رادیکال

(. Wang, 1995; Mittler, 2002اکسیدانی است ) های آنتی آنزیم

زدا عمل کرده  عنوان سم کاتالاز در شرایط دمای پائین به

(Mittler, 2002و رادیکال )  های آزاد را به آب و اکسیژن تبدیل

اکسیدانی، مانع از عمل  عنوان عامل دفاع آنتی کند. اسانس به می

ها جلوگیری کرده و  تخریب سلولشده، از  های آزاد رادیکال

های آزاد مانع از اثرات  همچنین با دادن الکترون به رادیکال

 (.Zheng and Tian, 2006شود ) ا مینهمخرب آ

 

 گیری  نتیجه

ترکیبات زیستی قابل توجه در تربچه، آن را به یکی از 

خوری  هایِ خامها در بازار جهانیِ سبزی ترین سبزی محبوب

کردن آن در دماهای کمتر از ده درجه است. اما انبارتبدیل کرده 

از طرفی همراه دارد. شدن و تغییر طعم را بهای قهوهگراد  سانتی

ی نگهدارنده منجر به یها از اثرات جانبی مواد شیمیا دغدغه

ها گردیده  استفاده بیشتر از ترکیبات با منشأ طبیعی نظیر اسانس

ها،  طبیعت برای انسان های گیاهی، موهبتی از است. اسانس

راهبردی مناسب در حفظ کیفیت محصولات باغی خصوصاً در 

های تربچه  در تحقیق حاضر غدهانبار سرد هستند. لذا 

شده از گلخانه بعد از مواجه با تیمار اسانس در انبار  برداشت

ها حاکی  های غده سرد قرار داده شد. نه روز ارزیابی مشخصه

Lهای  باعث کاهش مشخصهاز آن بود که دمای کم 
* ،a

* ،

bدر  اکسیدانی کل و افزایش پروتئین و ظرفیت آنتی
* ،MDA ،

اکسیداز   فنل های پروتئاز، کاتالاز، پراکسیداز و پلی فعالیت آنزیم

گردید. تیمار با اسانس اسطوخودوس تعادل در سیستم 

اکسیدان را از طریق کاهش در فعالیت  اکسیدان و آنتی
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 18۳ ...اتی( بر خصوصLavandula angustifolia Millاسانس اسطوخودوس ). ریتأث

 

 

اکسیداز و کاهش در محتوای   فنل سیداز، پلیهای پراک آنزیم

MDA  .ام پی پی 2۵و  ۵/12همچنین دو غلظت باعث گردید 

 بخشی را داشتند.بیشترین اثر

 دانشگاه پژوهش و فناوری محترم معاونت از سپاسگزاری:

کردن امکانات این تحقیق، سپاسگزاری دلیل فراهمهرمزگان به

 .گردد می

 

 

 منابع

ها با  بررسی فعالیت آنزیم پراکسیداز در برخی میوه( 1۳۹۰، ج. )زادهموسوی، م. و علیخانی کوپایی ،، ع.نژادرضایی ،.نیا، عاحتشام

 . ۳۳-۴2 :11 وری تولیدات گیاهیافن. های گیاهی آویشن باغی، مورد و مرزه خوزستانیکاربرد اسانس

 برخی و برداشت از پس پوسیدگی بر سبز زیره اسانس ثیرأت (1۳88. )م فتاحی، و. س شعیبی، ،.ی مستوفی، ،.ع مرجانلو، اصغری

 .2۵-۴۳ :۳ دارویی گیاهان مجله. فرنگی  توت کیفی عوامل

 کنترل برای گیاهی های اسانس ارزیابی( 1۳۹1. )ج. ر مرندى، و. م السادات، مشکات ،ع. عبداللهى، ،ی. غاستا، ،ز. فتحى، ،.ع حسنى،
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Abstract 

 

Temperature is one of the most important factors in maintaining the quality of stored horticultural products, which 

affects physiological and biochemical processes. There are no reports on the efficacy of lavender essence in regulating 

the antioxidant capacity of cold-stored food products. The aim of present study was to investigate different 

concentrations of lavender essence in improving biochemical quality of cold stored radish tuber. Greenhouse cultivated 

radishes were stored under cold condition after essence (0, 1.56, 3.13, 6.25, 12.5 and 25 ppm) dipping treatment. 

Evaluation of tuber characteristics during nine days, with three days’ interval (days 0, 3, 6 and 9) indicated that low 

temperature decreased L*, a* and protein and increase in b*, MDA, protease, catalase, peroxidase, poly phenol oxidase 

activities and antioxidant capacity. Lavender essence caused a balance in the oxidant/antioxidant system through 

reduction in peroxidase and polyphenol oxidase activity and decreased MDA content. The essence concentrations of 

12.5 and 25 ppm were most effective. 
 

Kew words: Antioxidant capacity, Antioxidant eenzyme activities, Malondialdehyde, Protein assay, Total phenol 
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