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 یچغندر برگ نیکروگریم ياهیتغذ يهایژگیو یو برخ يبر ماندگار میسیلیو نانو س میسیلیاثر س

 در دوره پس از برداشت

  

  3منش یمحمدرضا عال و *2يقنبر نی، فرد1انیمحمد سایپر

  

  )11/08/1401 رش:یخ پذی؛ تار 29/06/1401 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

اند. در کرده دایکنندگان پمصرف نیدر ب یخاص تیمحبوب ،بالا اریبس ییواسطه داشتن ارزش غذابه ههستند ک یجوان اهانیگ هانیکروگریم

 یبررس میسیلیو نانو س میسیلیدر دوره پس از برداشت با کاربرد س یچغندر برگ نیکروگریم ياهیو خواص تغذ يپژوهش حاضر ماندگار

انجام شد و  یبرگ یپاشصورت محلولبه تریدر ل گرمیلیم 100سطح شاهد و غلظت در دو  میسیلیو نانو س میسیلیس يهاماریشده است. ت

زمان  شینشان داد که با افزا جیشدند. نتا ينگهدار گرادیدرجه سانت 4 يروز در دما 12برداشت و به مدت  هانیکروگریپس از آن م

زمان  شیبا افزا نیداشت. همچن یشیروند افزا زیشدن بافت ن ياوهآن قه جهیو در نت افتهی شیافزا دازیفنل اکس یپل میآنز تیفعال ينگهدار

 د،یو کل، فنل کل، فلاونوئ a ،b لیو کلروف افتهی شیافزا دیو کاروتنوئ دیالدهيمالون د دروژن،یه دیدرصد کاهش وزن، پراکس ينگهدار

فنل  یپل میآنز تیسبب کاهش فعال میسیلیو نانو س میسیلیس ماریداشتند. استفاده از ت یث روند کاهش نیتامیو و یدانیاکسیآنت تیظرف

درصد)، فنل کل  75/33کل ( لیکلروف شیسبب افزا میسیلیبا شاهد شد. کاربرد س سهیدر مقا نیکروگریشدن بافت م ياو قهوه دازیاکس

مقدار  میسیلیستفاده از نانو سا نیدوره پس از برداشت شد. همچن در نیکروگریدرصد) م 7/39کل ( یدانیاکسیآنت تیدرصد) و ظرف 49/2(

 جینتا یکلطورداد. به شیدرصد) را نسبت به شاهد افزا 77/38ث ( نیتامیدرصد) و و 55( یدانیاکسیآنت تیدرصد)، ظرف 73/5فنل کل (

در  یندر برگچغ نیکروگریم ياهیتغذ يهایژگیو دسبب بهبو میسیلیو نانو س میسیلیاز برداشت س شیپژوهش نشان داد که کاربرد پ نیا

  .شودیدوره پس از برداشت م
  

  

  

 ث نیتامیشدن بافت، کاهش وزن، و يافنل کل، قهوه دروژن،یه دیپراکس :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

انسان  ییغذا میکه در رژ یعلت نقش روز افزونبه جاتیسبز

 ییارزش غذا ن،یاند. همچنکرده دایپ يتجار تیدارند، اهم

 بریها، فنیتامیو ،یمواد معدن یاتیعنوان منبع حبه جاتیسبز

در  يو انرژ نیپروتئ درات،یو مقدار مناسب کربوه ییغذا

 ها،). مصرف جوانه29سراسر جهان شناخته شده است (

 يدر کشورها یخوراک يها) و گلهايزسبزی(ر هانیکروگریم

 هانیکروگریم ،است شیسرعت در حال افزابه افتهیتوسعه 

 نیبعد از ظهور اول یه که در مدت کوتاهنابالغ بود یمحصولات

قابل برداشت و مصرف هستند، قسمت  یواقع يهابرگ

 نیو اول يالپه يهاآنها شامل ساقه منفرد، برگ یخوراک

 شهیر يقسمت در بالا نی. ااستظاهر شده  یواقع يهابرگ

 شوندیسالاد استفاده م يتازه برا يسبز عنوانبهظاهر شده و 

 یژگیزنده، بافت ترد و و يهاعلت رنگنها بهآ تی). محبوب24(

 ها،چیدر سالادها، ساندو نییتز يمنحصربه فرد است که برا

 هانیکروگری). م45( شوندیم فادهاست یدنیسوپ، دسر و نوش

 اهانیاز انواع گ یفیهستند که فرم ظر اهانیمرحله دانهال گ

 اناهیگ ها،يمختلف سبز يکه از بذرها هستندجوان  یخوراک

 ندیآیوجود مبه یخوراک یوحش اهانیمعطر و گ اهانیگ ،یعلف

 يپهناو  متریسانت 10تا  3به ارتفاع  هانیکروگری). اندازه م8(

محصول تا  دیو متوسط زمان تول است متریسانت 5/2تا  2/1آنها 

  ).44روز است ( 21تا  7برداشت 

 يذاز مواد مغ ییغلظت بالا يحاو یکلطوربه هانیکروگریم

)، کیاسکورب دیتوکفرول، بتا کاروتن و اس دی(مانند: اس

نسبت به  یو مواد معدن ن،یتامیو ک،یفنول ،دانیاکسیآنت

با وجود  هانیکروگری). م44ها هستند (بالغ و دانه جاتیسبز

و زنده،  نروش يهارنگ ،يقو يهاطعم ياندازه کوچک دارا

آنها سرشار از  نی. همچنهستند يقو حهیو را فیبافت ترد و لط

 یدانیاکسیو آنت ییعناصر غذا ها،نیتامیو ،یاتیح يهامینزآ

 یمنبع غن کی عنوانبه هانیکروگریم ر،یاخ يهاهستند. در سال

سالاد،  نییتز ياز آنها برا نیمطرح شده و همچن ياز مواد مغذ

 هايزسبزی). ر44( دنشویاستفاده م رهیغ ودسر، فست فودها 

 يکه دارا شوندیدر نظر گرفته م يکاربرد ياغذ کی عنوانبه

 یاهیگ ییایمیو مواد ش یمعدن ياز مواد مغذ ییغلظت بالا

  ). 44انسان نقش دارند ( یهستند، که در سلامت

رشد صنعت  يبرا یاصل يهاتیاز محدود یکی

است که بلافاصله پس از  تیفیک عیافت سر ها،يزسبزیر

نگه داشته و تجارت را به  را بالا هامتیق دهد،یبرداشت رخ م

پس از برداشت، به  هايزسبزی. رکندیمحدود م یفروش محل

شده و  دهیآب بافت خود را از دست داده، پژمرده و پوس یراحت

). 43( دهندیخود را از دست م يمواد مغذ سرعتبه 

نابالغ بودن و ساختار  لیدلو به رندیفساد پذ اریبس هانیکروگریم

پس  يریهستند، فساد پذ یکوتاه یانبارمان يدارا فیظر یبافت

 يتجار دیگسترش تول يعامل برا نیاز برداشت محدودتر

  ). 36است ( هانیکروگریم

بوده و  نیعنصر فراوان در پوسته زم نی) دومSi( میسیلیس

 نهیشکننده با کاربرد فراوان در زم یستالیبا ساختار کر يعنصر

 تیفیر رشد، عملکرد و کب میسیلی). اثر س13است ( یاهیعلوم گ

 ،يااز محصولات از جمله محصولات تک لپه یعیوس فیط

و  يسبزمحصولات  یو برخ ،يااز محصولات دو لپه یبرخ

 يهارا در اندام میسیلیاز س ییبالا ریفعال مقاد طوربهکه  وه،یم

). علاوه بر 27شده است ( دییتا ،دهندمیخود جذب و تجمع 

 نیدر سلامت انسان، ا میسیلیبا س شدهیغن ينقش مهم غذاها

کند  شتریرا ب جاتیعمر پس از برداشت سبز تواندیعنصر م

باعث  نیگنیو ل سلولزیهم زبا دخالت در سنت میسیلی). س7(

که در کاهو  شود،یم يسازرهیبافت در دوره ذخ شتریب یسفت

شده است. استفاده از  دییتا زی) ن7توسط دسوزا و همکاران (

 یبرگ جاتیکاهش هدر رفتن آب برگ در سبز لیدلهب میسیلیس

دوره مصرف کوتاه آنها باعث بهبود دوره پس از برداشت  لیدلبه

ممکن  میسیلیپس از برداشت با س تیفی). بهبود ک7( شودیم

باشد  کایلیس -کولیدو گانه کوت هیلا کی لیاست مربوط به تشک

 دهدیرا کاهش م يسازرهیکه از دست دادن آب در طول ذخ

و  میسیلیحاضر اثرات کاربرد قبل از برداشت س قی). در تحق23(

 یفیک يهایژگیو یو برخ يبر ماندگار میسیلینانو س
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  در دوره پس از برداشت شده است.  یچغندر برگ نیکروگریم

   

  هاو روش مواد

دانشکده  یقاتیدر گلخانه تحق 1400پژوهش در بهار  نیا

 در قالب طرح کاملاً لیت فاکتورصورهب لامیدانشگاه ا يکشاورز

از شرکت  ی. بذور چغندر برگشدبا سه تکرار اجرا  یتصادف

توسط  یو ضدعفون نگیمیو پس از پرا هیپاکان بذر اصفهان ته

قه و سپس یدرصد ( به مدت پنج دق کی میسد دیپوکلریه

کشت بدون  يهاینیگرم در س 50بذور) با تراکم  يشستشو

) که متریسانت 60و طول  30، عرض 5/2چاهک (با ابعاد عمق 

 ياریبود کشت و آب 1به  2به نسبت  تیو پرل تیکوکوپ يحاو

 یکیدر تار اهانیگ ،یزنصورت روزانه انجام شد. قبل از جوانهبه

معرض تابش نور  رد یزنشده و پس از جوانه ينگهدار

 هیاول یزن) قرار گرفتند. پس از جوانهياشهی(گلخانه ش دیخورش

در سه سطح شامل شاهد  میسیلیس يمارهایت اهانیقرار گو است

 گرمیلیم 100در غلظت  میسیلیو نانو س میسیلی(آب مقطر)، س

مرتبه)  7روزانه ( یصورت محلول پاشانجام شده و به تریدر ل

درصد، اندازه:  99(خلوص:  ومیسیلی). نانوس25( افتیادامه 

 یبر گرم، چگالمربع متر 180-600: ژهینانومتر، سطح و 20-30

 شیآزما نیمربع) مورد استفاده در امتریگرم بر سانت 4/2: یقیحق

صورت به ومیسیلیس نیشد. همچن هیمشهد ته یاز شرکت نانوثان

 لولشد. مح هتهی ®Tecnanاز شرکت  ومیسیلیسدیاکسيد

 ینیدر هر س تریلیلیم 200 زانیچهارم هوگلند به م کی ییغذا

دوره  انیتا پا اهانیگ هیمنظور تغذبهکشت و سه بار در هفته 

دو هفته پس از  هانیکروگری). م30رشد (دو هفته) استفاده شد (

همزمان برداشت شده و در ظروف شفاف دربدار  طوربهکاشت 

و رطوبت  گرادیتسان درجه 4±1 يبا دما خچالیدر 

شده و تا روز دوازدهم به فاصله سه روز  دارينگه 90±5ینسب

مانند  یها وزن و صفات) نمونه12و  9، 6، 3، بار (صفرکی

 دیث، پراکس نیتامیو ،یاهیگ يهازهیدرصد کاهش وزن، رنگ

 دیفنل کل، فلاونوئ د،یلدهي آد شدن، مالون ياقهوه دروژن،یه

کل  یدانیاکسیآنت تیو ظرف دازیاکس فنلیپل میکل، آنز

  . ندشد يریگاندازه

سطح بستر برش و پس دانهال از محل طوقه از  ییهوا اندام

گرم وزن  01/0با دقت  قیدق يبا ترازو هیاول يریاز وزن گ

شده و به  نیها توزنمونه ،یهر دوره انبارمان انیشدند. پس از پا

و  يریگفاصله سه روز در پنج دوره درصد کاهش وزن اندازه

) 1از رابطه ( استفاده(روز صفر) با  شینسبت به روز شروع آزما

وزن  W1درصد کاهش وزن،  WLPاین رابطه  درمحاسبه شد. 

ها در هر مرحله وزن نمونه W2ها در شروع آزمایش و نمونه

  گیري است.اندازه

)1(            W1- W2 / W1   درصد کاهش وزن=  100 ×

تازه را با  يهاگرم از نمونه 1/0صفات  نیا يریگمنظور اندازهبه

-خرد و به ها کاملاًتا نمونه دهییدرصد سا 80استون  تریلیلیم 3

با  وژیفیسپس نمونه در سانتر ند،یآدر یکنواختیصورت محلول 

 1سپس کرده،  وژیفیسانتر قهیدق 15و به مدت  3500دور 

درصد  80لیتر از استون میلی 2لیتر از محلول رویی را با میلی

ها براي قرائت آماده شوند. در نهایت غلظت اضافه کرده تا نمونه

) Chl t)، کلروفیل کل (Chl b( b)، کلروفیل a )Chl aوفیل کلر

) با استفاده از روابط زیر بر حسب عدد Carو کاروتنوئید (

نانومتر  663، 646، 470هاي ) در طول موجAقرائت شده (

  ).  31محاسبه شد (

  کل لیکلروف=                     )                                  2( 

   17 / 76 × A646.6  + 7 / 37× A663.6      

  a لیکلروف=)                                                         3(

   12.25 × A663.6 - 2 / 55 × A646.6       

  b لیکلروف=  )                                                      4( 

   20 / 31 × A646 - 4 / 91 × A663.9      

  کل کاروتنوئید =                                       )            5( 

      
 

1000 × A470 - 3 / 27 × Chla -104 Chl b  ×

 5.227× 0.25

  
  

با  H2O2بر اساس واکنش  دروژنیه دیپراکس يریگاندازه

) انجام شد. 4و همکاران ( وای) و با روش الکسKI( دیدی میپتاس
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 ي(تر TCAدر  اهیگرم از بافت تازه گ 2/0روش  نیدر ا

صاره حاصل به شد. ع دهیدرصد سائ 1/0) دیاسک یکلرواست

. سپس دش وژیفیسانتردر دقیقه دور  12000در  قهیدق 15مدت 

 میبافر پتاس تریکرولیم 500 ییاز محلول رو تریکرولیم 500 به

اضافه  M1 دیدی میپتاس تریلیلیم 2و  mM (pH=7) 100فسفات 

 يو در دما یکیساعت در تار کی. مخلوط حاصل به مدت دش

 390ها در طول موج ب نمونهاتاق قرار داده شده و سپس جذ

  شد.  يریگنانومتر اندازه

گرم از  2/0مقدار  دیلدهآ يمالون د يمحتوا يریگاندازه يبرا

) TCA(اسید  کلرواستیکي تر تریلیلیم 5بافت فریز شده برگ با 

با استفاده از سانتریفیوژ ده دست آمهدرصد هضم شد. عصاره ب 1/0

دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس به  5به مدت در دقیقه دور  10000در 

 تریلیلیم 4مده از سانتریفیوژ، آ دستهاز محلول رویی ب تریلیلیم 2

 5/0 يدرصد که حاو 20(TCA) اسید  کلرواستیکيمحلول تر

) بود، اضافه شد. مخلوط حاصل TBAدرصد تیوباربیتوریک اسید (

قه دقی 30در حمام آب گرم به مدت  گرادیدرجه سانت 95 يدر دما

سپس بلافاصله در یخ سرد شد و دوباره مخلوط  ،حرارت داده شد

د. شدت شدقیقه سانتریفیوژ  10به مدت در دقیقه دور  10000در 

 يهاموججذب این محلول با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول

  ).18نانومتر خوانده شد ( 600و  532

 يد 2،6با  ونیتراسیت لهیوسهث ب نیتامیو يریگاندازه

 زانیم نییتع ي). برا33انجام گرفت ( ندوفنولیکلروفنول ا

 یسیپنج سبا از عصاره را  یسیس کیمقدار  ،دیاس کیسکوربآ

 قه،یدق 3به مدت  وژیفیمخلوط کرده و پس از سانتر کیمتافسفر

. ظهور رنگ میکرد تریت ندوفنولیرا برداشته و با ا ییمحلول رو

 زانیاست. بر اساس م ونیتراسیت انیدهنده پانشان یارغوان

ها محاسبه و نمونه کیاسکورب دیغلظت اس ،محلول مصرف شده

  . دشگزارش برگ گرم بر گرم وزن تر یلیبر اساس م

 عابدینیو  یبیکل بر اساس روش حب دیفلاونوئ يمحتوا

از عصاره  تریلیلیم کیشد. به  نییتع راتییتغ ی) با اندک17(

درصد اضافه  5 میسد تیرتین تریکرولیم 100استخراج شده، 

 50شد. سپس  ياتاق نگهدار يدر دما قهیدق 5شده و به مدت 

 250 قهیقد 5به محلول اضافه شد و پس از  AlCl3 تریکرولیم

مولار اضافه شد. سپس جذب محلول در  کی NaOH تریکرولیم

نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت شد و  510طول موج 

محاسبه  نیاستاندارد کوئرست یبر اساس منحن دیفلاونوئ يمحتوا

  گزارش شد.  mg/g FWبه صورت  جیو نتا

 ویوکالتیس - نیمقدار فنل کل از روش فول يریگاندازه يبرا

 1500عصاره نمونه با  تریکرولیم 300منظور  نیا ياستفاده شد. برا

 قهیدق 5درصد مخلوط شده و به مدت  10 نیمعرف فول تریکرولیم

 1200ها مقدار شد. سپس به نمونه ياق نگهدارات يدر دما

ساعت  2و به مدت  شد هدرصد اضاف 7 میکربنات سد تریکرولیم

ها قرار گرفتند. سپس جذب نمونه یکیدر تار کریش يها رونمونه

 يریگنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 765در طول موج 

از واکنش  یناش مقدار جذب يبر مبنا یفنل باتیشد. مقدار ترک

ن با آ سهیو بر اساس مقا ویوکالتیس - نیعصاره با معرف فول

  ). 39محاسبه شد ( دیاس کیاستاندارد گال يهاولمحل

  

  یکالیراد یآنت تیفعال نیتع

 ها با استفاده از روش آزاد نمونه يهاکالیپاك کردن راد تیظرف

1, 1-diphenyl-2-picrilhydrazyl  (DPPH) 2شد ( یابیارز .(

میکرولیتر از  100گیري ظرفیت آنتی رادیکالی براي اندازه

. سپس شد مخلوط DPPH میکرولیتر محلول  2900عصاره با 

ها و جذب آن تاریکی قرار گرفتهدقیقه در  30ها به مدت نمونه

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  517در طول موج 

 یدانیاکس یآنت تیفعال 6ره با استفاده از رابطه شماقرائت شد. 

  بر اساس درصد محاسبه شد.

  یدانیاکسی= درصد فعالیت آنت                               )     6(

 )عدد جذب شاهد - (عدد جذب نمونه /عدد جذب شاهد × 100

 

 شرایبر اساس روش کار و م دازیفنل اکس یپل میآنز تیفعال

متر نانو 420موجدر طول  يصورت اسپکتروفتومتر) به21(

  بود.  ریشد. مخلوط واکنش شامل مواد ز يریاندازه گ

   تریکرولیم      400مولار                         02/0روگالولیپ

   تریلیلیم       5/1مولار                       HCL-سیتر بافر
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  تریکرولیم        200                               یمیآنز عصاره

عنوان شاهد به یمیخلوط واکنش بدون عصاره آنزم از

 یخاموش بیاسپکتروفتومتر استفاده شد. با استفاده از ضر

بر اساس  دازیفنل اکس یپل میآنز mM-1cm-1 2/6 روگالولیپ

  گزارش شد.  نیپروتئ گرمیلیهر م يبه ازا یمیواحد آنز

گرم از نمونه  2/0شدن،  ياشاخص قهوه نییتع يبرا

درصد به  60متانول  تریلیلیم 5با  یغندر برگچ نیکروگریم

 20ها به مدت شد. نمونه دهییسا دونیرولیپ لینیو یهمراه پل

ن آشدند. پس از  وژیفیسانتر قهیدور بر دق 6000با سرعت  قهیدق

اسپکتروفتومتر در  از(روشناور) با استفاده  ییجذب محلول بالا

شدن  ياقهوه زانیم عنوانبهنانومتر قرائت شد و  450طول موج 

  ).19( دشگزارش 
  

  يمارآ زیآنال

با استفاده از نرم  ش،یآزما نیحاصل از ا يهاداده يآمار زیآنال

زمون چند آبا استفاده از  هانیانگیم سهیو مقا SAS يافزار آمار

. رسم دشدانکن در سطح احتمال پنج درصد محاسبه  يادامنه

  .  رفتیانجام پذنرم افزار اکسل  لهیوسبه زینمودارها ن

  

   جینتا

  کاهش وزن  درصد

زمان،  یها نشان داد که اثرات اصلداده انسیوار هیتجز جینتا

 کیدر سطح احتمال  میسیلیو اثرات متقابل زمان × س میسیلیس

). بر اساس 1جدول شد ( داریدرصد بر صفت کاهش وزن معن

د درص يزمان نگهدار شیاثرات متقابل با افزا نیانگیم سهیمقا

 نیشتریکه ب يطوربه افتی شیافزا يداریمعن طوربهکاهش وزن 

مشاهده شد.  يروز پس از نگهدار 12شاهد  ماریکاهش وزن در ت

درصد  میسیلیو نانو س ومیسیلیس مارینهم و دوازدهم ت يدر روزها

  ). 1شکل کاهش داد ( ،کاهش وزن را نسبت به شاهد

  

  یاهیگ يهازهیرنگ

و  میسیلیها اثرات ساده سداده انسیوار هیتجز جیاساس نتا بر

، b لی، کلروفa لیکلروف زانیاثر متقابل آنها بر م نیزمان و همچن

 سهی). مقا1شد (جدول  داریمعن دیکل و کاروتنوئ لیکلروف

زمان  شینشان داد که با افزا یاهیگ يهازهیرنگ نیانگیم

 بداییکاهش م يداریمعن طوربهو کل  a ،b لیکلروف ينگهدار

 ينهم و دوازدهم برا يآنها در روزها زانیم نیکه کمتر يطوربه

دست آمد. در به b لیکلروف يو کل و در روز نهم برا a لیکلروف

را نسبت به شاهد  a لیدرصد) کلروف 43( میسیلیروز نهم س

و نانو  میسیلیس يمارهایداد و در روز دوازدهم ت شیافزا

 شیدرصد) افزا 29شاهد ( با سهیرا در مقا a لیفکلرو میسیلیس

درصد) و  72/39( میسیلیس يمارهاینهم ت يدادند. در روزها

را نسبت به شاهد  b لیکلروف زیدرصد) ن 31/29( میسیلینانو س

 شیبا افزا دیکاروتنوئ زانی). مa, b, c 2شکل دادند ( شیافزا

 يزرد دهندهبود که نشان یشیروند افزا يدارا يزمان نگهدار

 میسیلینانو س ماری. در روز ششم تاست نیکروگریبافت م شتریب

نسبت به  دیدرصد) را در کاهش کاروتنوئ 76/4( ریتاث نیشتریب

  ). d 2شاهد داشت (شکل 

  

   دیلدهآ يو مالون د دروژنیه دیپراکس

و  ماریزمان، ت یها اثر اصلداده انسیوار هیتجز جیاساس نتا بر

 دیلدهآ يو مالون د وژندریه دیبر پراکس مارهایت نیاثر متقابل ا

 داریدرصد و پنج درصد معن کی احتمال در سطح بیترتبه

 دیمقدار پراکس هانیانگیم سهی). بر اساس مقا1شدند (جدول 

 يدارا ينگهدار انزم شیبا افزا دیلدهآ يو مالون د دروژنیه

آنها در روز دوازدهم  زانیم نیشتریبودند، و ب یشیروند افزا

در  میسیلیو نانو س میسیلیربرد سثبت شد. کا شیآزما

و  دروژنیه دیسبب کاهش پراکس یچغندر برگ نیکروگریم

  ). a, b 3شکل با شاهد شدند ( سهیدر مقا دیلدهآ يمالون د

  

  ث  نیتامیو

بر  ماریها نشان داد که اثر زمان و تداده انسیوار هیتجز جینتا

زمان درصد و اثر متقابل  کیث در سطح احتمال  نیتامیمقدار و

  شد  داریصفت معن نیدر سطح احتمال پنج درصد بر ا ماری× ت
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. نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی میکروگرین چغندر برگی تحت تأثیر سیلیسیم، نانو سیلیسیم و زمان نگهداري در دماي 1جدول 

  ادگردرجه سانتی 4

  منبع تغییرات
درجه 

  آزادي
 bکلروفیل   aکلروفیل  کاهش وزن

روفیل     کل

  کل
  ویتامین ث  کاروتنوئید

 123/0** 0096/0** 067/0**  009/0** 047/0** 168**  4  زمان

 043/0** 0013/0** 030/0** 003/0* 014/0** 6/12**  2  تیمار

 008/0* 0007/0* 008/0** 003/0* 003/0* 62/3**  8  تیمار×زمان

  003/0  68/11  84/9  001/0  001/0  40/1  30  خطا

  1/11  0002/0  004/0  7/10  31/8  1/20  -  اتضریب تغییر

  داري است.عدم تفاوت در معنی nsداري در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد و ترتیب معنیبه **و*

  

  
درجه  4هاي مختلف نگهداري در دماي . اثر سیلیسیم و نانو سیلیسیم بر درصد کاهش وزن میکروگرین چغندر برگی در زمان1شکل 

 دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند.هاي عمودي نشانمیله گراد.سانتی

  

نشان داد که  مارهایت نیب نیانگیم سهیمقا جهی). نت2جدول (

است.  یروند کاهش يزمان دارا شیث با افزا نیتامیو شیافزا

 يدرصد 52دار و یمعن شیسبب افزا میسیلینانو س ماریت

نسبت به  شیششم آزمادر روز  نیکروگریث م نیتامیو يمحتوا

و  میسیلیس ماریهر دو ت زیشاهد شد. در روز نهم و دوازدهم ن

ث نسبت به شاهد  نیتامیدار ویمعن شیسبب افزا میسیلینانو س

  ).  a 4شکل شدند (

  

  کل  دیفلاونوئ

در  ماریها اثر ساده زمان وتداده انسیوار هیاساس جدول تجز بر

در  زیآنها ن نیمتقابل ب اثرات نیدرصد و همچن کیسطح احتمال 

شد (جدول  داریمعن دیفلاونوئ محتواي سطح احتمال پنج درصد بر

 دیفلاونوئ ينشان داد که محتوا مارهایت نیب نیانگیم سهیمقا جی). نتا2

 افتیاما از روز ششم به بعد کاهش  ،بود یشیروند افزا يابتدا دارا

نشان  جینتا نینشاهد مشاهده شد. همچ ماریدر ت شتریکاهش ب نیکه ا

 میسیلیو نانو س میسیلیس ماریداد که در روز نهم و دوازدهم هر دو ت

  ). b 4نسبت به شاهد شدند (شکل  دیفلاونوئ يسبب حفظ محتوا

   

   ی کلدانیاکسیآنت تیکل و فعال فنل

  اثر ساده زمان در سطح احتمال  انسیوار هیتجز جیاساس نتا بر
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در  یچغندر برگ نیکروگری) مd( دی) و کاروتنوئcکل ( لی) کلروفb) b لی، کلروفa (a) لیبر کلروف میسیلیو نانو س میسیلیاثر س .2شکل 

  نشان دهنده انحراف استاندارد سه تکرار است. يعمود يهالهی. مگرادیسانت درجه 4 يدر دما يمختلف نگهدار يهازمان

  

ج درصد بر پن احتمال در سطح میسیلیدرصد و اثر ساده س کی

 نیکه اثرات متقابل ا یحالشد، در داریفنل کل معن يمحتوا

 تیفعال نینشد. همچن داریمعنکل بر مقدار فنل  مارهایت

 کی احتمال در سطح ماریکل در اثر ساده زمان و ت دانیاکسینتآ

 زیصفت ن نیبر ا مارهایشد، اما اثر متقابل ت داریدرصد معن

 ،مارهایت نیب نیانگیم سهیتوجه به مقا). با 2نشد (جدول  داریمعن

بود.  یروند کاهش يدارا يزمان نگهدار شیفنل کل با افزا زانیم

و  شیدر روز نهم آزماکل فنل  شیافزا نیشترینشان داد که ب جینتا

 58/14 شیشد که باعث افزا شاهدهم میسیلینانو س ماریدر ت

- ینتآ تی). فعالa 5شکل با شاهد شد ( سهیدرصد فنل کل در مقا

بود و  یروند کاهش يدارا يمدت نگهدار شیبا افزا زین یدانیاکس

 سهی. مقادیرس شیخود در روز دوازدهم آزما زانیم نیبه کمتر

و  میسیلینانو س يمارهاینشان داد که در روز دوازدهم ت هانیانگیم

را  دانیاکس یآنت تیدرصد ظرف 7/39و  55 بیترتبه میسیلیس

  ). b 5ند (شکل داد شینسبت به شاهد افزا

  

  شدن   ياو شاخص قهوه دازیفنل اکس یپل میآنز

  اثرات ساده زمان و  انس،یوار هیجدول تجز جیتوجه به نتا با
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هاي ) میکروگرین چغندر برگی در زمانb) و محتواي مالون دي الدهید (a. اثر سیلیسیم و نانو سیلیسیم بر پراکسید هیدروژن (3شکل 

  هاي عمودي نشان دهنده انحراف استاندارد سه تکرار است. گراد. میلهسانتی درجه 4در دماي  مختلف نگهداري

  

اي شدن  فنل اکسیداز و شاخص قهوهکل، آنزیم پلی اکسیدان آنتیتجزیه واریانس صفات ویتامین ث، فلاونوئید، فنل کل،  .2جدول 

  گرادسانتیدرجه 4و زمان نگهداري در دماي  ثیر سیلیسیم، نانو سیلیسیمأمیکروگرین چغندر برگی تحت ت

  منبع تغییرات
درجه 

  آزادي
 فلاونوئید

پراکسید 

 هیدروژن
  فنل کل  لدهیدآمالون دي 

اکسیدان آنتی

  کل

پلی فنل 

  اکسیداز

اي قهوه

  شدن

 19/0** 19/0** 593** 061/0** 41/0*  228** 0016/0**  4  زمان

 12/0** 10/0** 237** 012/0* 30/0* 7/81** 0012/0**  2  تیمار

 ns002/0 ns1/28 *02/0 *03/0 24/0* 8/23** 0006/0*  8  تیمار×زمان

  01/0  01/0  5/23  002/0  10/0  66/3  0002/0  30  خطا

  5/11  27/11  1/11  00/6  31/17  48/9  4/16  -  ضریب تغییرات

  داري است.معنی عدم تفاوت در nsداري در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد و ترتیب معنیبه ** و* 

  

   
  

در  يمختلف نگهدار يهادر زمان یچغندر برگ نیکروگری) مbکل ( دی) و فلاونوئaث ( نیتامیبر و میسیلیو نانو س میسیلیاثر س .4شکل 

  نشان دهنده انحراف استاندارد سه تکرار است.  يعمود يهالهی. مگرادیسانت درجه 4 يدما
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در  يمختلف نگهدار يهادر زمان یچغندر برگ نیکروگری) مbکل ( دانیاکسی) و آنتaبر فنل کل ( میسیلیسو نانو  میسیلیاثر س .5شکل 

  نشان دهنده انحراف استاندارد سه تکرار است.    يعمود يهالهی. مگرادیسانت درجه 4 يدما

  

و شاخص  دازیفنل اکس یپل میآنز تیبر فعال میسیلیس

درصد و اثرات متقابل آنها در  کیدر سطح احتمال  شدنياقهوه

 یپل می). آنز2شد (جدول  داریسطح احتمال پنج درصد معن

را نشان  یشیروند افزا يمدت نگهدار شیبا افزا دازیفنل اکس

 داریباعث اختلاف معن يدر روز نهم نگهدار شیافزا نیداد، ا

در  میسیلیو نانو س میسیلیس يمارهایبا شاهد شد. ت مارهایت

را  دازیفنل اکس یپل میآنز تیفعال زانیم و دوازدهم منه يروزها

شدن  يا). شاخص قهوهa 6شکل نسبت به شاهد کاهش دادند (

بود و  یشیروند افزا يدارا يدارزمان نگه شیبا افزا زین

شدن  ياسبب کاهش قهوه میسیلیو نانوس میسیلیس يمارهایت

 شدند. به عبارت شیآزما یانیپا يدر روزها بافت خصوصاً

 ياقهوه یشیروند افزا میسیلیو نانو س میسیلیس يمارهایت گرید

در دوره پس از برداشت را  یچغندر برگ نیکروگریشدن بافت م

  ). b 6(شکل  اختنداند ریخأبه ت

  

  بحث

بر  یاست که همواره اثر منف یاز مشکلات یکیوزن  کاهش

 جی). نتا38( گذاردیم يمحصول درطول مدت نگهدار تیفیک

درصد کاهش  ،يزمان نگهدار شینشان داد که با افزا قیتحق نیا

 شیافزا يداریمعن طوربه یچغندر برگ نیکروگریوزن در م

روند  نباعث کمتر شد میسیلیو نانوس میسیلیکاربرد س افت،ی

از  يریدر جلوگ میسیلیو نانو س میسیلی. اثر سدشکاهش وزن 

 میسیلیآب است، س رهیاحتمالا به خاطر حفظ ذخ که افت وزن

 يریو تعرق آب جلوگ ریها از تبخسلول وارهیبا رسوب در د

ها سلول وارهیغشاء و د يساختار تیو باعث حفظ تمام کندیم

 يساختار تیتمامحفظ  قیحفظ آب از طر شی. افزاشودیم

 یدر ط میسیلیو نانو س میسیلیها توسط سسلول وارهیغشاء و د

شده است. نانو  ) گزارش16ها توسط گونگ و همکاران (تنش

 شودیم ییانواع مختلف مواد غذا يماندگار شیمواد باعث افزا

 لیدلبه ییهدر رفتن مواد غذا زانیبه کاهش م نیو همچن

 ي). عملکرد ساختار32( کندیکمک م یکروبیم یآلودگ

بالا  نیگنیسلولز و ل یهم يبا محتوا یسلول وارهیدر د میسیلیس

 تیفیبهبود ک ،یسلول یفتس شیهمراه است که قادر به افزا

که به نوبه  شودیبرگ م یسفت شیافزا جهیو در نت اهانیگ یینها

شده و دوره پس از  اهیخود باعث کاهش اتلاف آب در گ

  ).13( کندیم یطولان ار يبرداشت و ماندگار

و کل  a ،b لیحاضر نشان داد که مقدار کلروف قیتحق جهینت

از نمونه شاهد بوده  ترشیب میسیلیونانو س میسیلیدر حضور س

در طول دوره  میسیلیو نانو س میسیلیس يمارهایدر واقع ت ،است

  را  لیکلروف یروند کاهش گرادیدرجه سانت 4 يدر دما یانبارمان



  و همکاران پریسا محمدیان                                 1401 زمستان / مچهار/ شماره  دوازدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

58  

  
  

  

در  یچغندر برگ نیکروگری) مbشدن ( يا) و شاخص قهوهa( دازیفنل اکس یپل میآنز تیبر فعال میسیلیو نانو س میسیلیاثر س .6شکل 

  نشان دهنده انحراف استاندارد سه تکرار است. يعمود يهالهی. مگرادیسانت درجه 4 يدر دما يمختلف نگهدار يهازمان

  

در مقدار  راتییتغ یابیتر کرده است. ارزنسبت به شاهد کند

در  یبعد از برداشت نقش مهم نیرشد و همچن یدر ط لیکلروف

). 28( کندیم فایا هايسبز يپسندو بازار  ییحفظ ارزش غذا

و عوامل  لنیو ات ژنیمانند نور، دما، رطوبت، اکس یطیعوامل مح

 يدکلاکتاز بر محتوا میزیو من لازیکلروف تیمانند فعال اهیگ یدرون

 لیکلروف بی). تخر1ثر هستند (ؤم اهانیگ يفتوسنتز يهازهیرنگ

 یناش يساز رهیدر طول ذخ لنیغلظت ات شیممکن است از افزا

 لنیتوسط ات لیکلروف بیشود. گزارش شده است که تخر

باشد. در طول  لازیکلروف تیفعال شیافزا يپاسخگو تواندیم

از  ای راتییدچار تغ لیکلروف يحاو جاتیسبز ،يساز رهیذخ

و همکاران  یگرام قاتیتحق جهی). نت1( شوندیدادن رنگ م دست

در سه  میپتاس تکایلیو س میسد کاتیلیاثرات س ی) در بررس12(

برنج نشان داد  اهی) در گتریدر ل گرمیلیم 100، 50غلظت (شاهد، 

کل و  لیمقدار کلروف م،یسیلیس ماریسطوح ت شیکه با افزا

مقدار  میسیلیمقدار س کاهش. با ابدییم شیافزا bو  a لیکلروف

مقدار  شیبر افزا میسیلیس ری. تأثافتیکاهش  زیبرگ ن لیکلروف

 فسفاتیب بولوزیر مینزآ تیبر فعال ریتأث قیطر برگ از لیکلروف

 میسیلیتوسط س لیکلروف بیاز تخر يریو جلوگ لازیکربوکس

 یگوجه فرنگ اهیدر گ میسیلی. گزارش شده است که کاربرد ساست

 تیبر فعال ریاز راه تأث لیکلروف شیباعث افزا ،يتحت تنش شور

 شیباعث افزا میسیلینجا که سآ). از 3شد ( دانیاکسیآنت يهامیآنز

 کرویو تعادل عناصر ماکرو و م میزیاز جمله من يمواد مغذ نیتأم

 ینقش اساس لیدر ساختار کلروف میزیمن نکهیو با توجه به ا شودیم

ار داشت ظانت توانیرا م میسیلیس ماریبا ت لیفکلرو شیدارد افزا

 یکپارچگیبا حفظ  میسیلیس شی). گزارش شده است که افزا40(

کربن  دیاکسيخالص د يهالاتیسمآ شیروپلاست و افزاغشاء کل

 شودیم لیغلظت کلروف شیو افزا شتریب يفتوسنتز تیمنجر به فعال

 يهاسلول یرجخا يهاوارهیبا قرار گرفتن در د میسیلی). س27(

در  يبافت ناهموار دیعلاوه بر استحکام برگ باعث تول ،یدرمیاپ

انداختن مرگ برگ و  ریتأخامر باعث به  نیکه ا شودیسطح برگ م

 ياتعرق روزنه زانیو کاهش در م لیکلروف يحفظ محتوا جهیدر نت

با  ماریدر ت b لیکلروف زانیدر م شیافزا نی. علاوه بر ادشویم

 شیدر افزا میسیلیاز اثر س یناش تواندیم میسیلیو نانو س میسیلیس

) در 3و همکاران ( يآقابرباشد که توسط آل II ستمیفتوس ییکارا

قرار گرفته بود گزارش  يکه تحت تنش شور یگوجه فرنگ اهیگ

و نانو  میسیلیس يمارهایکه ت دهدینشان م جینتا نیاست. ا شده
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انداخته و سبب  قیتعو بهرا  نیکروگریم يهابرگ يریپ میسیلیس

ها در دوره پس از زرد شدن برگ يریو جلوگ لیحفظ کلروف

   .شودیازبرداشت م

 ییارزش غذا فیتعر يبرا يشاخص تجار کیث  نیتامیو

ث  نیتامیاست که و نیبر ا دهیاست. عق جاتیو سبز هاوهیم

مواد که در  یبرخ سمیو متابول وسنتزیحد واسط در ب کی عنوانبه

). کاهش 15( کندیشرکت م ،بدن دخالت دارند یمنیا ستمیس

 ونیداسیبه اکس يساز رهیبا مدت زمان ذخ ث نیتامیو يمحتوا

 دیاس میتوسط آنز دیاس کیآسکورب - درویبه ده کیسکوربآ دیاس

 يکه رو یپژوهش ی). ط20نسبت داده شد ( دازیاکس کیسکوربآ

 ،ث برگ و غده نیتامیتربچه انجام شد نشان داد که مقدار و اهیگ

 جی) که با نتا34( یافتکاهش  يداریمعن طوربه یانبار مان یط

) 41و همکاران ( سی. استاماتاکداشتپژوهش حاضر مطابقت 

کاربرد  جهیدر نت یفرنگث را در گوجه نیتامیو داریمعن شیافزا

 لیدلث احتمالا به نیتامیو شیگزارش کردند. علت افزا میسیلیس

 میسیلیو نانو س میسیلیکاربرد س جهیدر نت هادراتیکربوه شیافزا

 لیتشک جهینتو در یدراتیکربوه ریذخا شیکه باعث افزا ،است

و نانو  میسیلیس زی. در پژوهش حاضر نشودیث م نیمتایو شتریب

چغندر  نیکروگریم يهاث را در نمونه نیتامیمقدار و میسیلیس

حفظ کردند، که  يداریمعن طوربهنسبت به شاهد  یبرگ

در  نیکروگریم تیفیدر حفظ ک مارهایت نیدهنده موثر بودن اشانن

  . استدوره پس از برداشت 

 تیبا داشتن خاص یفنل باتیکتر ریو سا دهایفلاونوئ

 يدر نگهدار ینقش مهم توانندیم یکالیرادیو آنت یدانیاکسیآنت

 جی). نتا17کنند ( فایو حفظ سلامت انسان ا ییمحصولات غذا

 میسیلیس ماری) نشان داد که ت46و همکاران ( یوسفی قاتیتحق

 داشته و یرانیا اوزبانگگل اهیمثبت بر گ ری) تأثمولاریلیم 2/0(

 قیداده است. در تحق شیرا نسبت به شاهد افزا دیمقدار فلاونوئ

را در  دیمقدار فلاونوئ میسیلیو نانو س میسیلیس ماریت زیحاضر ن

 يداریمعن يطوربهنسبت به شاهد  یچغندر برگ نیکروگریم

 باتیذرت ترک اهیدر گ میسیلیبا س ماریداده است. ت شیافزا

و  ی). قاسم22داده است ( شیرا تا پنج برابر افزا یکیفنول

 زانیم شیرا به افزا دیفلاونوئ زانیم شی) افزا14همکاران (

 يعنصر میسیلیکردند که س انیبرگ نسبت دادند و ب میسیلیس

 کیآن تحر یاحتمال سمیمکان کی نیضد تنش بوده و بنابرا

با  میسیلیسنشان دادند که  قاتیاست. تحق دهایفلاونوئ وسنتزیب

 مینزآ تیفعال ژهیوبه ،یدانیاکسیآنت مستیتوان س شیافزا

باعث  دهایو فلاونوئ فنل شیو افزا ،سموتازید دیسوپراکس

). 17( شودیمحصولات م ییو ارزش غذا تیفیک شیافزا

 ریتأث میمستق ریغ ای میصورت مستقغشاء به تیالیبر س میسیلیس

باعث کاهش  نیهمچنو  ها،مینزآگذاشته و باعث فعال شدن 

 يهامینزآ تیفعال شیو افزا دروژنیه دیراکسپ يمحتوا

در  دازیپراکس اکولیو گا دازیسکوربات پراکسآمانند  ویداتیاکس

حاضر  قی). در تحق26( شودیبا شاهد م سهیشاخساره در مقا

 یچغندر برگ نیکروگریبر م میسیلیو نانو س میسیلیکاربرد س

. دش دیآلده يو مالون د دروژنیه دیباعث کاهش مقدار پراکس

 بیسآ) انجام دادند، 10که اراسلان و همکاران ( یشیزماآدر 

با  شودینشان داده م دیلدهآ يغشاء که با غلظت مالون د يریپذ

. کاربرد افتیکاهش  یقابل توجه طوربه میسیلیس ماریت

ن آ یو در پ دیلدهي آباعث کاهش در غلظت مالون د میسیلیس

 زیحاضر ن قی). در تحق10شد ( دروژنیه دیغلظت پراکس

باعث کاهش در غلظت  میسیلیو نانو س میسیلیس يمارهایت

 تیفعال شیبا افزا میسیلیاست. س شده دیلدهي آمالون د

باعث کاهش غلظت  دازیکاتالاز و پراکس رینظ ییهامینزآ

نظر ). به3( شودیم دیلدهي آو مالون د دروژنیه دیپراکس

در معرض تنش با  اهانیرفته در گ کاربه میسیلیکه س رسدیم

 ویداتیاکس بیدهنده که باعث آسکاهش سطوح مواد واکنش

 نی) و همچنH²O²( دروژنیه دیمانند پراکس شوند،یم

ي مانند مالون د ،يدیپیل ونیداسیاز پراکس یناش يهاتیمتابول

 يریرا کاهش داده و پ اهی) اثرات تنش بر گMDA( دیآلدئ

و  يآقابار). آل49و  48( اندازدیم قیرا به تعو یاهیگ يهاافتب

 دیسوپراکس يهاتیدر فعال یتوجهقابل شیافزا زی) ن3همکاران (

و  H²O²توجه سطوح و کاتالاز همراه با کاهش قابل سموتازید

MDA شده  ماریت يدر معرض شور یفرنگگوجه يهادر برگ



  و همکاران پریسا محمدیان                                 1401 زمستان / مچهار/ شماره  دوازدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

60  

شده  ماریت NaClبا  فقطکه  یاهانیبا گ سهیدر مقا میسیلیبا س

 میسیلیس ماریکه ت دهدینشان م جینتا نیکردند. ا بودند، گزارش

سبب کاهش  یدانیاکسیآنت تیظرف شیبا افزا میسیلیو نانوس

در  ریخأو باعث ت دیآلده يو مالون د دروژنیه دیپراکس

  .شودیآن م يریپ يندهایفرا

که  هستند اهیگ هیثانو يهاتیاز جمله متابول یفنل باتیترک

صورت ضد دارند و به اهیو نمو گرشد  میدر تنظ يانقش عمده

- مختلف به يهاتحت تنش یاهیگ يهادر بافت دانیاکسیآنت

 نیدهنده انشان یفنل باتیدر تجمع ترک راتیی. تغندیآیوجود م

). 47( گذاردیم ریتأث هینوثا يهاتیبر متابول میسیلیاست که س

 تیو فعال یفنل باتیحاضر نشان داد که ترک قیتحق جینتا

 یط یمورد بررس یچغندر برگ نیکروگریدر م یدانیکسایآنت

انجام شده در  قاتیبا تحق جینتا نیکرد، ا دایانبار کاهش پ

. داشت) مطابقت 37)، اسفناج و نخود (9خردل، کاهو ( اهانیگ

باعث  نیگنیهمراه با ل عالی اهانیدر گ میسیلیو نانو س میسیلیس

تجمع فنل در  شیباعث افزا جهینتفنل شده و در ونیزاسیمریپل

نانو  زیحاضر ن قی). در تحق11( شودیم یاهیگ يهابافت

با شاهد شده  سهیفنل در مقا داریمعن شیباعث افزا میسیلیس

 تیفعال شیعلاوه بر افزا یفنل باتیترک شیاست. افزا

در  نیهمچن شود،یم تیفیک شیکه باعث افزا دانیاکسیآنت

د ننقش دار زین یروبکیم يهایلودگآها در برابر پاسخ سلول

انبار  یدر ط هايسبز یفنل باتی). کاهش در مقدار ترک42(

) دارد PPO( دازیفنول اکس یپل میآنز تیبا فعال یکیارتباط نزد

استفاده کرده که  راسوبست عنوانبه یفنل باتیاز ترک مینزآ نیکه ا

شدن بافت برگ  ياو قهوه یفنل باتیامر سبب کاهش ترک نیا

فنل  باتیترک نیب یمینجا که ارتباط مستقآو از  شودیانبار م در

 باتیوجود دارد کاهش مقدار ترک دانیضد اکس تیبرگ و فعال

 نی). بنابرا17( دنشویم زین ویداتیاکس تیسبب کاهش فعال یفنل

 تیفعال شیافزا جهیو درنت یفنل باتیترک وسنتزیبهبود ب

و نانو  میسیلیاز اثرات سودمند کاربرد س یکی یدانیاکسیآنت

 دازهایفنل اکس ی. پلاست یچغندر برگ نیکروگریدر م میسیلیس

)PPOرا  یفنل باتیهستند که قادرند ترک هامیآنز نیتر) از مهم

محصولات  فتشدن با ياکنند و باعث قهوه دیاکس هانینیبه ک

 ياشوند. قهوه تیفینامناسب و کاهش ک يظاهر جادیا ،یاهیگ

 وهیاست که م یرنگ يهاواکنش نیتراز مهم یکی یمیشدن آنز

 یمیشدن آنز يا. قهوهدهدیقرار م ریرا تحت تأث جاتیو سبز

 يو بسترها دازیفنل اکس یمانند پل ییهامیکنش آنزتوسط برهم

 دیمنجر به تول تیو در نها شده اهیبه بافت گ بیسآباعث  ،یفنل

 يا). قهوه5( دنشویبر سطح محصول م ياقهوه يهارنگدانه

 شودیاز مشکلات عمده در صنعت غذا محسوب م یکیشدن 

کاهش  ،یمنجر به کوتاه شدن انبارمان اتیخصوص تواندیو م

). پژوهش حاضر 6د (شو ییماده غذا يو ارزش اقتصاد تیفیک

 يدارا دازیفنل اکس یپل میآنز یانبارمان شیافزا بانشان داد که 

 شیافزا زین شدن ياآن قهوه جهیبوده و در نت یشیروند افزا

باعث  میسیلیو نانو س میسیلیس ماری. اما در اثر استفاده از تیافت

 که با شاهد شد سهیدر مقا دازیفنل اکس یپل میآنز تیکاهش فعال

 طوربهداشته است.  یروند کاهش زیشدن ن ياقهوه لیدلنیهمبه

 دیاکس يو نانو د توزانیک يهاپوشش جینتا نیمشابه با ا

لونگان و  ا،یشدن عناب، پاپا ياهش قهوهسبب کا میسیلیس

 يهایژگیو ،ياهیتغذ تیفیعلاوه بر ک نی). بنابرا35شد ( بیس

و نانو  میسیلیبا کاربرد س یچغندر برگ نیکروگریم يظاهر

  . ابدییم ودبهب میسیلیس

   

   يریگجهینت

 يمارهاینشان داد که استفاده از ت قیتحق نیا جینتا یکلطوربه

 تریگرم در ل یلیم 100در غلظت  میسیلینو سو نا میسیلیس

از کاهش  يریو جلوگ ياهیتغذ فتیسبب حفظ ک يثرؤم طوربه

در دروه پس از برداشت شد.  یچغندر برگ نیکروگریوزن م

با  دازیفنل اکس یپل میآنز تیشدن بافت و فعال ياقهوه نیهمچن

 رمایت یکلطوربه. افتیکاهش  میسیلیو نانوس میسیلیکاربرد س

شده  يریگاندازه اتیبر خصوص يبهتر ریثأت میسیلینانوس

 لیپتانس یداشت. بررس میسیلیس مارینسبت به ت نیکروگریم

در  هانیکروگریبهتر م ينگهدار يبرا میسیلیس ماریت يکاربرد

   دارد. يشتریب قاتیتحق هب ازیدوره پس از برداشت ن
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Abstract 

Microgreens are young plants that have gained popularity among consumers due to their high nutritional value. In the 
present study, the shelf life and nutritional properties of beet microgreens subjected to silicon and nano-silica in the 
post-harvest period have been investigated. Silicon and nano-silica treatments were carried out at two levels (Control 
and 100 mg/L as foliar spraying), after which the microgreens were harvested and kept at 4°C for 12 days. The results 
showed that the activity of polyphenol oxidase enzyme increased with the increase of storage time and as a result the 
browning of the tissue also increased. Also, with increasing storage time, the percentage of weight loss, hydrogen 
peroxide, malondialdehyde and carotenoid increased and chlorophyll a, b and total, total phenol, flavonoid, antioxidant 
capacity and vitamin C decreased. The use of silicon and nano-silica treatment decreased the activity of polyphenol 
oxidase enzyme and browning of the microgreen tissue compared to the control. Application of silicon increased total 
chlorophyll (33.75%), total phenol (2.49%) and total antioxidant capacity (39.7%) of microgreens in the post-harvest 
period. Also, the use of nano-silica increased the amount of total phenol (5.73%), antioxidant capacity (55%) and 
vitamin C (38.77%) compared to the control. In general, the results of this research showed that the pre-harvest 
application of silicon and nano-silica improves the nutritional characteristics of beet microgreens in the post-harvest 
period. 
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