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  )19/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 10/10: افتیدر خیتار(

 
  دهیچک

 شور با درصد نمک بالا ی در اراضیخوباست که به) پسنديشور(ت یاهان هالوفی از گیکی، ي و شوریکم و مقاوم به خشک یاز آبیا با نیکورنیاه سالیگ
ع آن در یاه، فساد سرین گی ایکیولوژیزیژه فیل ساختار ویدلبه. ها است دانیاکسین آنتیها و همچن نیتامی، وییبات غذای از ترکیکند و منبع مهمیرشد م

         ل ی ـن دلیبـه هم ـ . دهدیش میاه را افزاین گیعات پس از برداشت ایا آن شده و ضياهی تغذيهاب و کاهش ارزشیمراحل پس از برداشت، سبب تخر  
از آنجـا کـه   . باشـد ی مياه ضرورین گی اياهی تغذيها و حفظ ارزشيت ماندگاریش قابلیمنظور افزا مناسب پس از برداشت به  يمارهای ت يریکارگبه

          آن انجـام  يخـور ت تـازه ی ـفی و حفـظ ک يش عمر ماندگار  یمنظور افزا ا به یکورنی پس از برداشت سال    يهاي فناور ي در راستا  یقات جامع یتاکنون تحق 
 يط نگهدارین شرایتر مناسبی و معرفین پژوهش با هدف بررسیاه در مناطق مختلف کشور، این گید ایاست لذا همگام با توسعه کشت و تول نشده

 ي روز از ظاهر و بازارپسند3 تازه تا مدت حداکثر يایکورنینشان داد که سال) oC25  يدما(ط یط محی محصول در شراينگهدار. اه انجام شدین گیا
 يدما(ط سردخانه ی نشان داد که در شرايزان افت وزن آن در مدت نگهداریا و میکورنی ساليت ظاهری وضعیابیج ارزینتا. باشدیمناسب برخوردار م

oC 4 (  کنترل شده    یو رطوبت نسب )سه بـا دمـا و   ی ـا در مقایکورنی ساليجه بازارپسندی و در نتییایمیکوشیزی، في ظاهريهایژگی، و) درصد95 تا   90
ا یکورنیاه سالیها بر افت وزن گز اثر متقابل آنی، دما و نير مدت زمان نگهداریتاث. ز کمتر بودیزان افت وزن محصول نیط بهتر حفظ شده و میط محیشرا
 يداریاه اثـر معن ـ ی ـ گpH و يزان رطوبت، شدت تنفس، شوری بر ميته، مدت زمان نگهدار   یدیر از اس  ی به غ  ن،یعلاوه بر ا  . بود) >001/0P(دار  یمعن

)001/0P< (داشت.  
  
  .ییایمیکوشیزی، خواص فيط نگهداری، انبار سرد، شرايبندا، بستهیکورنیسال: گاند واژهیکل
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   مقدمه-1
  ویانـسان  ينـدها یفرا لی ـدل بـه  میاقل رییتغ و یجهان شیگرما

 .باشدیم جهان در يکشاورز داتیتول بر مؤثر عوامل از یعیطب
 تی ـبـر امن  يجـد  يدی ـتهد آب منـابع  تیکم و تیفیک کمبود

 یموجب مشکلات اجتماع آن دنبال به و بوده اشتغال و ییغذا
 از روش استفاده کی) ستیشورز يکشاورز (يشورورز .است

 يهااز حلقه یکی و است يدر کشاورز شور خاك و آب منابع
 ـ  در.باشـد یم ـ شور آب منابع با اهانیگ دیتول يشورورز  نیب

 و ایدر آب با بالا دیتول لیدل به ایکورنیست، سالیشورز اهانیگ
 و جنـوب  یسـاحل  نوار توسعه منظوراستخراج، به روغن قابل

 شده انجام مطالعات. است گرفته توجه قرار مورد کشور شمال

  ]. 2 و 1[باشد یم محدود اریبس کشور ما در بارهنیا در
ان و ی از خانواده اسفنجیاهیگ) Salicornia Spp(ا یکورنیسال

ن یهم ـ.  شور قابل رشد است    يهادوست بوده و در خاك    نمک
 ین زراع ی به زم  يازی کشت آن ن   يشود که برا  ی باعث م  یژگیو

 ی خوبيز صرفه اقتصاد ین نظر ن  ی نباشد و از ا    يو آب کشاورز  
شـمار  ر بـه  ی فسادپذ ی تازه محصول  يایکورنی سال .خواهد داشت 

 يت مانـدگار ی ـط از قابلیط دما و رطوبت محید و در شرا   یآیم
  ]. 3[ست ی برخوردار نيادیز

 يهاتی مز يا دارا یکورنیبر اساس مطالعات صورت گرفته، سال     
شورها   از کیاه در برخین گی که ا يطوربه.  است ي متعدد ینسب
 نـشان   یقـات علم ـ  یتحق. شودی استفاده م  ییاه دارو یعنوان گ به

 از فـشارخون بـالا و       يری جلـوگ  يا بـرا  یکورنیاند کـه سـال    داده
 ي داشته و بـرا یابتیها مؤثر است و خواص ضد د    رگ یگرفتگ

ــان ه ــپرگلیدرمـ ــپیپرلیو ه) Hyperglycemia (یسمیـ  يدیـ
)Hyperlipidemia (اه یــگک یــا یکورنیســال. مناســب اســت

ن، یپـروتئ % 31روغن،  % 26-33 ي است و دانه آن حاو     یروغن
 ي بـرا ین منبـع خـوب   یبنابرا. خاکستر است % 5-7بر و   یف% 7-5

شود ی محسوب مینی پروتئيها و فرآوردهید روغن خوراکیتول
ل ی ـ از قبی روغن ـيهـا ر دانـه یا نسبت به سا یکورنیدانه سال ]. 4[

 درصد روغن 21-17با ا ی درصد روغن و سو24-16دانه با پنبه
 ینکه منبع خوبیضمن ا.  برخوردار استيزان روغن بالاتریاز م

باشد تواند  ی م یر اشباع ی چرب چند غ   يدهاین اس ی تأم يز برا ین
اه ی ـن گ ی ـ بـه ا   ییای و آس ـ  یی اروپا يامروزه توجه کشورها   ].5[
اه در  ین گ ی ا یی هوا يها که از قسمت   يطورشتر شده است به   یب

 و در ییه خـوراك و مـواد غـذا   ی ـ تهي بـرا  یی اروپـا  يکشورها
جات و نوشـابه    یه سالاد تازه، ترش ـ   ی ته ي برا ییای آس يکشورها

طـب   (یی ـا در موارد دارو   یکورنیاز روغن سال  . شودیاستفاده م 
ت ی خاص ـ ياه دارا ی ـن گ ی ـن ا یشود و همچن ـ  یاستفاده م ) یسنت
ش مقاومت روغـن در  یباشد که باعث افزا یز م ی ن یدانیاکسیآنت

، از  ي و تـرد   يل شـور  ی ـدلبه ].6[شود  ی م یطیط مح ی شرا برابر
 ی در برخ ـیشود، حتیعنوان سالاد سبز استفاده م    ا به یکورنیسال

فقط قـسمت   .شودیاد میذ از آن ی لذيک غذایعنوان مناطق به
ل بـه  ی مايهاشود، بخشیه میتوص  خوردنياه براین گیسبز ا
    .حد استش از یس بیلی و سي شورياه داراین گیقرمز ا

هـا و   ه دام ی ـ تغذ توانـد در  یاه م ـ ین گ ین روغن، ا  یعلاوه بر تأم  
ت کـربن و    ی ـه انـسان، تثب   ی تغذ يغذا برا شیها، سالاد و پ   یماه

ز ی ـ ن ی و بهداشـت   یی ـع دارو ی، در صنا  يا گلخانه يکاهش گازها 
اه در  ی ـن گ ی ـ ا ین اثرات درمـان   یهمچن. ردیمورد استفاده قرار گ   

 ید، پوک یابت، فشار خون، هموروئ   یل د ی از قب  ییهايماریبروز ب 
ن یهمچن ـ]. 7[ز گـزارش شـده اسـت      یاستخوان و کبد چرب ن    

ک ی ـا به عنـوان   یکورنی دانه سال  ییها بر توانا   از گزارش  ياریبس
 75بـا حـدود      (یر اشـباع  ی ـ چرب چند غ   يدهاین اس یمنبع تأم 

 ی از مواد معـدن    ی غن یمیک منبع رژ  یو  ) کینولئید ل یدرصد اس 
 از ياریو بـس ] 8[م یم، کلـس یم، آهـن، پتاس ـ یزی ـمن مانند   یعیطب

انـد  د کـرده  یتاککال  ی و فتوکم  یدانیاکسیک و آنت  یبات فنول یترک
  ]. 10 و 9[

ملاحظه  مختلف با تنوع قابليهاا قادر به تجمع نمکیکورنیسال
شه، ی ـر ریاه نظی مختلف گيها در قسمت ي و فلز  ی آل يهاانیبن

تـرات و   یاه در جـذب ن    ین گ ی ا ییتوانا. ساقه، برگ و بذر است    
 يهـا ط از جنبه  ین از مح  ی و فلزات سنگ   یت، عناصر معدن  یترین

  ].11[ ان توجه استیمختلف شا
ع آن در   یا و فـساد سـر     یکورنی سـال  یکیولـوژ یزیژه ف یساختار و 

. دهـد یش م ـیاه را افزاین گیعات ایمراحل پس از برداشت، ضا 
منظـور   مناسـب پـس از برداشـت بـه      يهال مراقبت ین دل یهمبه

 و ياهیــ تغذيهــا و حفــظ ارزشيت مانــدگاریــش قابلیافــزا
  ]. 3[ر است یناپذ اجتنابياه امرین گی اییدارو

ر تـنفس و  ی نظیکی متابول يهاپس از برداشت محصول، واکنش    
، ياه مـادر ی ـل قطـع ارتبـاط آن بـا گ      یتعرق ادامه داشته و به دل     

جه یدر نت خود استفاده کرده و    يارهیمحصول از آب و مواد ذخ     
 ـ    یوس است که به   يندیتنفس، فرآ  .شودیفاسد م   یله آن مـواد آل

بـه  ) هایها، چرب نینشاسته، قندها، پروتئ  (ها   در سلول  يارهیذخ
 شکــسته يک، آب و انــرژیــتــر ماننــد گازکربنبــات ســادهیترک

 يش دمـا  یدشده بر اثر تنفس باعث افـزا      یحرارت تول . شوندیم
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 انبار را يد به طرق مختلف دماین مورد بایشود که در ایانبار م
 از یکــی، یرطوبـت نـسب  درجـه حـرارت انبـار و    . کـاهش داد 

 ي مؤثر بر فساد محـصولات کـشاورز       یطین عوامل مح  یترمهم
  ].  13 و 12[ند یآیشمار مبه

 کاهش يها از راهکاریکیز ی مناسب نيبنداستفاده از بسته
از  .دیآیمار م به شيعات محصولات کشاورزی و ضایآلودگ

 يط از عمر ماندگاری محيا، در دمایکورنیاه سالیجا که گآن
 با يبندرسد که بستهی برخوردار است، به نظر میکوتاه

ش ی افزاي برایروش مناسب) MAP(افته یر ییاتمسفر تغ
اه ی گی پژوهشیط) 2009(لو و همکاران .  آن باشديماندگار

 يهالمیرا در ف) .Salicornia bigelovii Torr(ا یکورنیسال
ج نشان داد ینتا.  نمودنديبند بستهMAP با روش یکونیلیس

 محفوظ مانده یاه به خوبیت گیفی کي مدت نگهداریکه ط
اه یگر توسط لو و همکاران، گی ديا مطالعهیط]. 4[است 

        لمیدر ف) .Salicornia bigelovii Torr(ا یکورنیسال
 MAPکون به روش یلیب شده با سید ترکیآمیپل/ لنیاتیپل

ج ی، نتاoC 2 ي در دماي روز نگهدار36 یط.  شديبندبسته
ش ی افزاي براير فعال، روش مؤثری غMAPنشان داد که 

قات یلو و همکاران در ادامه تحق]. 14[اه است ین گی ايماندگار
 یا را طیکورنی سالیفیرات کیی و تغياهیخود، خواص تغذ

وس در ی درجه سلس25 و 8، 2فر،  صي در دماهاينگهدار
ها گزارش آن. ته کم مطالعه نمودندی با دانسیلنیاتی پليهابسته

 و ياهیوس ارزش تغذی درجه سلس2 يکردند که در دما
  ].3[ محصول بهتر حفظ شد یفی کيهایژگیو

                      ر اتمسفر کنترلیتأث) 2009(راپوز و همکاران 
                                   مایسیا راموسیکورنیالت سیفی کيشده را رو

)Salicornia ramosissima (در ي چهار هفته نگهداریط 
   لین ث و کلروفیتامیمقدار و.  کردندی بررسoC 4 يدما

ز ی نی و حسیکربی ميهالیه و تحلی شد و تجزيریگاندازه
 تحت ي سه هفته نگهداریا طیکورنی ساليهاساقه. انجام گرفت

د ید کربن، ظاهر بهتر و اسیاکسيد% 10ژن و یاکس% 3ط یشرا
 يل در هوای داشتند، هر چند کلروفيشتریک بیاسکورب-ال

ز در طول دورة ی نیکروبیاز نظر م.  بهتر حفظ شده بودیمعمول
شنهاد دادند که یها پآن. ها سالم بودند، همه   نمونهينگهدار
د یاکسيد% 10ژن و ی اکس%3( با اتمسفر کنترل شده ينگهدار

ن گونۀ ی ايها ساقهي نگهداري برای، روش خوب)کربن
  ]. 15[ا است یکورنیسال

ــت گ  از آن ــس از برداش ــسائل پ ــصوص م ــه در خ ــا ک ــج اه ی
 نی انجام نشده است، بنابرا    یقات چندان یا تاکنون تحق  یکورنیسال

اه در منـاطق مختلـف   ی ـن گید و کاشت ا  یش تول یهمگام با افزا  
منظـور   مناسب پس از برداشت بـه  يمارهای ت يریکارگکشور، به 

         نظـر  بـه  ياه ضـرور  ی ـن گ ی ـت ا یفی و حفظ ک   يش ماندگار یافزا
 از يط نگهـدار  یر شرا ی تأث یق بررس یهدف از این تحق   . رسدیم

 يایکورنیاه سـال ی ـ گيهایژگی وینظر دما و مدت زمان بر برخ   
  .  آن بوديش ماندگاریمنظور افزاتازه به

  

  هااد و روش مو-2
ا یکورنیاه سـال  ین پژوهش، گ  ی در ا  ی مورد بررس  یشینمونۀ آزما 

 يقـات شـور  یستگاه تحقی از ا Salicornia bigeloviiگونۀ
 و منابع   يقات و آموزش کشاورز   یآق قلا، وابسته به مرکز تحق     

اه در ی و برداشت گ يبردارنمونه. ه شد ی استان گلستان ته   یعیطب
  .رفتن انجام شدور ماه و قبل از به گل یشهر

   پس از برداشت یماردهی ت-2-1
ز و بـا  ی ـ تمیصورت دسـت  ها بلافاصله پس از برداشت به     نمونه

 ساعت 2 مدت ياستفاده از آب شرب شستشو داده شدند و برا
.  قـرار داده شـدند     يری ـگمنظـور نـم   ط به ی مح يدر معرض هوا  

منظـور  اه بهی و قابل مصرف گیی هوا يها از اندام  یسپس قطعات 
 6-8 به طول يدر ابعاد) ط و سردخانهی محيدر دما  (ينگهدار

 بـا  ینیاستریها در ظروف پلدر ادامه، نمونه. متر جدا شد  یسانت
 با یلنیاتیلم پلیلوگرم قرار داده شدند و سپس با ف      ی ک 1ت  یظرف

 و پس از دوخـت بـا دسـتگاه          يبندکرون بسته ی م 10ضخامت  
مطالعـات  . منتقـل شـدند    يک به محل نگهـدار    یدوخت پلاست 

بـا  (ط و سردخانه یط محی روز در شرا  21 مدت   ي برا يانباردار
انجام )  درصد90-95 یوس و رطوبت نسبی درجه سلس4 يدما

نه در ی بهين دما ییمنظور تع  است که به   يادآوریلازم به   . گرفت
      ، )يزان مـصرف انـرژ    ی ـبا در نظـر داشـتن م      (ط سردخانه   یشرا

 4،  1 يا در سه دما   یکورنی سال ي نگهدار  به صورت  يماریتشیپ
 95 تـا   90 یوس در سردخانه با رطوبت نـسب      ی درجه سلس  9و  

زان افـت وزن محـصول و       ین مرحله، م  یدر ا . درصد انجام شد  
.  قرار گرفتیابی مورد ارزي آن در مدت نگهداريط ظاهریشرا
ز با دستگاه پرتابل شرکت لوفت ی نیرات دما و رطوبت نسبییتغ

 مـشخص   یدر فواصـل زمـان    ) 10مـدل اوپـس     (ن  کشور آلمـا  
  . شديریگاندازه
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    رطوبتيریگ اندازه-2-2
-  آنیرات وزنییها و تغن نمونهیمقدار رطوبت با استفاده از توز

 دوره  ی، ط ـ oC 5± 105 ي در دمـا   يگـذار ها پس از گرمخانه   
محاسـبه  ) 1( و با استفاده از رابطـۀ    يریگ مشخص اندازه  یزمان
  .شد

)1        (     M0/ 100 ×) M2– M1 = (درصد رطوبت  
M0 =ت، یوزن نمونه داخل پلM1 =ت و نمونه،یوزن پل         
M2 =و ) آون (يگذارگرمخانهت و نمونه پس از یوزن پل

  ت وزنیتثب
   ی افت وزنيریگ اندازه-2-3
هـا در   بـسته یها، وزن تمام نمونهین درصد افت وزنیی تع يبرا

 مـورد نظـر،   ی انبارمان يهاان دوره یش و در پا   یروز شروع آزما  
. ن و ثبـت شـد  ی گرم توز01/0تال با دقت یجی ديتوسط ترازو 

  .محاسبه شد) 2(گاه درصد کاهش وزن با استفاده از رابطۀ آن
درصد ) = هی وزن اول–ه یوزن ثانو/ (هیوزن اول× 100  )2 (

  کاهش وزن
2-4- pH   

بـا  ) سی، سـاخت سـوئ   Metrohm- 691مدل( متر pHابتدا 
 20 ي شـد و سـپس در دمـا   ی واسـنج 7 و   4 بـافر    يهامحلول

 کـه الکتـرود   يبه نحـو .  انجام شديریگوس اندازهیدرجه سلس 
ختـه شـده   یا که در بشر ر یکورنیدستگاه درون عصاره برگ سال    

ش ی نما pHدن به مقدار ثابت،یشد و پس از رسبود، قرار داده 
  . دیشگر دستگاه قرائت و گزارش گردی نمايداده شده رو

  تهیدی اسيریگ اندازه-2-5
تـر آب   یلیل ـی م 40ا با   یکورنی سال يها)برگ( گرم ساقه    20ابتدا  

 يایکورنیتر عـصاره سـال  یلیلی م25. مخلوط و سپس صاف شد  
د و سـپس    یتر رس یلیلی م 250ه حجم   صاف شده با آب مقطر ب     

دن بـه  ی نرمال تا رس1/0ن،  با سود یدر حضور معرف فنل فتالئ   
تر و مقـدار   یت) هی  ثان  30به مدت   (دار  یرنگ پا  کم یرنگ صورت 
ا، یکورنیته سـال  یدی محاسبه اس  يبرا. ادداشت شد ی یسود مصرف 

د یاس ـ. د غالب در نظـر گرفتـه شـد    یک به عنوان اس   ید اگزال یاس
ن رابطـه،   ی ـدر ا . دیمحاسبه گرد ) 3(ون طبق رابطۀ    یتراسیتقابل  
ک ید اگزالی گرم اس0045/0 نرمال معادل  1/0تر سود یلیلیهر م

  . ]16[محاسبه شد 
)  3(   

  ته             یدیدرصد اس=  )V ×E ×  N ×100/(حجم نمونه استفاده شده

N =نرمال1/0 (یسود مصرفته ینرمال ( ،E =د یوالان گرم اسیاک
   )تریلیلیبرحسب م (یسود مصرف= Vغالب، 

  ي شوريریگ اندازه-2-6
 EC(سنج یکیت الکتری با استفاده از دستگاه هدايمقدار شور
.  شديریگاندازه )، ساخت انگلستانJenway 4510متر، مدل 

 40ا با یکورنی ساليها)برگ( گرم از ساقه 20کار، نی ايبرا
 که مخلوط برگ و آب يطورتر آب مخلوط شد بهیلیلیم

. توسط همزن  به صورت همگن درآمدند و سپس صاف شدند
) dS/m(منس بر متر یزی بر حسب دسيت، شوریدر نها
  . شديریگاندازه

  زان تنفسی ميریگ اندازه-2-7
، TESTOمدل (سنج ا با دستگاه تنفسیکورنیشدت تنفس سال

ش، وزن ین آزمـا ی ـ انجام ايبرا.  شديریگاندازه) ساخت آلمان 
ا داخـل یـک محفظـه پلاسـتیکی       یکورنیمشخصی از برگ سـال    

متـر قـرار   ی سـانت 1020 20غیرقابل نفوذ به هـوا بـه ابعـاد    
 مجهـز بـه کـارت حافظـه، درون     CO2سپس سنـسور   . گرفت

. گیري کنددازه را انCO2محفظه قرار داده شد تا مقادیر غلظت 
 در برابـر    CO2تنفس بر اساس شیب رگرسیون غلظـت        زان  یم

گـزارش  ) mgCO2/Kg.hr(دست آمد و بـر حـسب        زمان به 
  .شد
 يل آماریه و تحلی تجز- 2-8
ر مستقل  ی دو متغ  یل با بررس  ین مطالعه در قالب طرح فاکتور     یا

و زمان )  سردخانهيط و دمای محيدر دو سطح شامل دما   (دما  
هـا  ر آن یو تأث )  روز 21 و   14،  7در سه سطح شامل      (ينگهدار
 و  یک ـیزی ف يهایژگی و ی، افت وزن و برخ    يت ظاهر یبر وضع 

نـه  ی به ين دمـا  ییمنظور تع به. ا اجرا شد  یکورنیاه سال ی گ ییایمیش
ــیدر شــرا ــدار يمــاریتشیط ســردخانه، پ ــه صــورت نگه  ي ب

وس در سردخانه ی درجه سلس9 و 4، 1 يا در سه دمایکورنیسال
در ادامه، با توجـه  .  درصد انجام شد   95 تا   90 یا رطوبت نسب  ب

 تازه حداکثر يایکورنیوس سالی درجه سلس25 ينکه در دمایبه ا
ن، ی برخوردار بـود بنـابرا     ی مناسب ي روز از ظاهر و بازارپسند     3

 اجرا و بـا  ی کاملاً تصادفیشیادامه پژوهش در قالب طرح آزما    
 وابسته، بـا  يرهای متغيریگ حاصل از اندازهيها داده يآورجمع

.  انجـام شـد  يل آماریه و تحلی تجز SPSSافزار  استفاده از نرم  
ز به روش دانکن انجام گرفت و نمودارها        یها ن نیانگیسه م یمقا

 .  رسم شدندExcelافزار ز با نرمین
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  ج و بحثی نتا-3
   يت ظاهری وضع-3-1

 ي شده در دمـا ي نگهداريایکورنی سال يت ظاهر ی وضع یابیارز
 تازه به   يایکورنینشان داد که سال   ) وسی درجه سلس  25(ط  یمح

        . داشــتی مناســبي روز ظــاهر و بازارپــسند3مــدت حــداکثر 
از قـسمت  (ر رنـگ  ی ـی که بعد از گذشت سـه روز، تغ       يطوربه

  . اه مشهود بودی در گیدگیو پوس) نیی اندام به طرف پاییبالا
 ـ   ی ـهـا و م    نمونـه  يت ظـاهر  یوضع  یهـا ط ـ  آن یزان افـت وزن

وس ی درجه سلس9 و 4، 1 يدر سه دما( در سردخانه  ينگهدار
  ي دماها  در که نشان داد )  درصد95 تا 90 یبا رطوبت نسب

  

ا یکورنی سـال يجه بازارپسندی و در نتي ظاهر يهایژگین، و یی پا
نـرو و بـا    یاز ا . ز کمتـر بـود    ی آن ن  یبهتر حفظ شده و افت وزن     

 رونـد   یمنظـور بررس ـ  ، به يژزان مصرف انر  یت م یتوجه به اهم  
، يا در مدت نگهـدار یکورنی سالییایمی و ش یکیزی ف يهایژگیو

  . م شدیوس تنظی درجه سلس4 ي سردخانه رويدما
  یزان افت وزنی م-3-2

ر مدت ینشان داد که تأث) 1جدول (ج ی نتايل آماریه و تحلیتجز
اه ی ـهـا بـر افـت وزن گ      ز اثر متقابل آن   ی، دما و ن   يزمان نگهدار 

هــا نیانگیــسۀ میــمقا. بــود) >001/0P(دار یا معنــیکورنیلســا
 و  يش مدت زمان نگهدار   یز نشان داد که با افزا     ین)  2جدول  (

  .افتیش یدما، افت وزن محصول افزا

Table 1 Analysis of variance the effect of storage duration and temperature on weight loss of 
salicornia   

Source df Sum of squares 
Storage duration 2 ***4.24 

Temperature 2 ***12.12 
Storage duration × Temperature 4 ***1.66 

Error 17 0.011 
Total 26 82.479 

R2 0.99  
***Significant at 0.1%  (p<0.001) 

  
Table 2 Comparison of the effect of storage duration and temperature on weight loss of salicornia   

Storage duration (day) Weight loss (%) Temperature (oC) Weight loss (%) 
7 1.24a  1 1.07a  
14 1.57b  4 1.30b 
21 2.05c  9 2.54c 

 
 يایکورنیروند کاهش وزن پس از برداشـت سـال      ) 1(در شکل   

 متفاوت نشان داده شده ییط دمای و شرايتازه در مدت نگهدار
 در انبـار سـرد،   ي نگهـدار ي بـا کـاهش دمـا      یطور کل به. است

رات کاهش وزن بعد ییتغ.  داشته استیکاهش وزن روند کاهش
 4  و1 ي شـده در دمـا     ي نگهـدار  يهـا  نمونـه  ي روز برا  14از  

 شده ي کمتر از نمونه نگهداريداریمعن طوروس بهیدرجه سلس
کـاهش وزن در محـصول بـه    . وس بودی درجه سلس9 يدر دما 

          اریت بـس  ی ـ حـائز اهم   یدگی و پلاس ـ  یدگی ـر بر چروک  یل تاث یدل
جـه  ی و در نت   ي بـر خـواص ظـاهر      يادی ـر ز یرا تـاث  ی ـباشد ز یم

. داشـت  محـصول خواهـد     يخـور  و مصرف تـازه    يبازارپسند
، ي روز نگهـدار  14 ی مشهود است، ط   1طور که از شکل     همان

حـداکثر قابـل   ( درصـد  3تر از   دماها کم  یکاهش وزن در تمام   
. بـود )  و صـادرات   يخور مصارف تازه  يقبول کاهش وزن برا   

وس ی درجه سلس9 ي است که کاهش وزن در دما   ین در حال  یا
رصـد   د7/3 روز از حد مجاز گذشـته و بـه    21بعد از گذشت    

 یگر کاهش وزن با کاهش سفت     یاز طرف د  . افته است یش  یافزا
 ی در ط ـیز همـراه بـوده و لـذا کنتـرل رطوبـت نـسب             ی ـبافت ن 
  .   ت استی حائز اهمينگهدار

  
Fig 1 Weight loss of fresh salicornia at different 

storage duration and temperature  
Storage duration (day) 
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 درصـد   90 حـدود    يبندات بسته یا، در بدو عمل   یکورنیاه سال یگ
از . ، مقدار آن کم شد    ي نگهدار یج ط یتدررطوبت داشت که به   

، ي مدت نگهداریز طیا ن یکورنیاه سال یگر، افت وزن گ   یطرف د 
ل افت رطوبت از طریق یهش وزن عمدتاً به دلکا. افتیش یافزا

علت کاهش میزان کربن به دلیل  و تا حد بسیار کمی به     (تعریق  
مکانیسم اولیـه اتـلاف رطوبـت از      ]. 17[است  ) تبادلات گازي 

ب فـشار بخـار آب      یاه تازه از طریق انتشار بخار به سبب ش        یگ
دما و رطوبت نـسبی     . گیرداه صورت می  یبین داخل و خارج گ    

هاي مهمی هستند زیرا نیروهاي لازم را براي        یژگیحیط نیز و  م
اه و  ی ـانتقال رطوبت به صورت اختلاف فشار بخار آب بـین گ          

شود تنفس میوه نیز سبب کاهش وزن می. کننداتمسفر ایجاد می
تغییر ترکیب گازي با تغییر میـزان       . کندزیرا قندها را تجزیه می    

  . گذاردر مییثها تأتنفس بر میزان افت وزن نمونه
 در ییایمی و شیکیزی فيهایژگی روند و- 3-3

   يمدت انباردار
ــ ــی از ویبرخ ــایژگ ــیزی فيه ــیک ــه ییایمی و ش ــانمون  يه

زان ی ـاز جملـه م   ن پـژوهش،    ی ـ مورد استفاده در ا    يایکورنیسال
 و pH، يزان تــنفس، مقــدار شــوریــ، میرطوبــت، افــت وزنــ

ــدار یدیاســ ط ی در شــرايته، در روز نخــست و در مــدت نگه
 يری ـگ حاصـل از انـدازه    يهـا داده.  شدند يریگسردخانه اندازه 

        مــشاهده ) 3( روز نخــست در جــدول ي فــوق بــرايرهــایمتغ
اه ی ـهـا در روز صـفر، گ      یژگ ـی و يری ـگپس از انـدازه   . شودیم

ط سـردخانه  ی شـده و سـه هفتـه در شـرا        يبندا بسته یکورنیسال
)  درصـد  95 تـا    90 یوس و رطوبت نسب   ی درجه سلس  4 يدما(

  .دی گردينگهدار
Table 3 Physicochemical properties of 
salicornia (First day after harvesting)  

Mean Properties 

89.73 Moisture content (%) 
26.87 

 
Respiration rate (mgCO2/Kg.hr) 

56.40 Salinity (dS/m) 
6.10 pH 

0.052 Titrable acidity (%) 
 

  
 مختلف يها وابسته با انجام آزمونيرهایک از متغی هر  یبررس

ها در مدت زمان رات آنییدست آمد که روند تغدر سه تکرار به
 .ان شده استیط سردخانه در ادامه بی در شراينگهدار

 
Table 4 Analysis of variance the effect of storage duration on physicochemical properties of 

salicornia  
Sum of squares 

Source df Moisture 
content 

(%) 

Respiration rate 
)kg.hr/CO2 mg( 

Salinity 
)dS/m( pH 

Titrable 
acidity 

(%) 
Storage 
duration 3 ***836.87 ***0.18 ***993.26 ***0.86 ns 0.000015 

Error 8 0.014 0.01 1.66 0.003 0.000459 
Total 11 836.89 0.19 994.92 0.86 0.000609 

ns None Significant, ***Significant at 0.1%  (p<0.001) 
  

Table 5 Comparison of the effect of storage duration on physicochemical properties of salicornia    

Storage duration 
Moisture 
content 

(%) 

Respiration rate 
)kg.hr/CO2 mg( 

Salinity 
)dS/m( pH Titrable acidity 

(%) 

0 89.73d 26.87a 56.40a 6.10a 0.052a 
7 81.91c 26.75b 62.50b 6.08a 0.051a 
14 74.35b 26.62c 73.20c 6.38b 0.050a 
21 67.39a 26.55d 79.80d 6.74c 0.049a 

 
  زان رطوبتی م-3-3-1

ر مدت ینشان داد که تاث) 4جدول (ج ی نتايل آماریه و تحلیتجز
دار یا معن ـ یکورنیاه سـال  ی ـزان رطوبـت گ   ی ـ بـر م   يزمان نگهدار 

)001/0P< (ها  نیانگیسۀ م یمقا. بود)  ز نـشان داد    ین)  5جدول

 مقـدار رطوبـت محـصول    يش مدت زمـان نگهـدار  یکه با افزا 
  .افتیکاهش 
- بـسته يایکورنیاه سـال  یرات رطوبت گ  ییز روند تغ  ین) 2(شکل  

طور کـه   همان.  دهدی را نشان م   ي دوره نگهدار  ی شده ط  يبند
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 ي دوره نگهـدار   یرات رطوبـت ط ـ   ییزان تغ یشود، م یمشاهده م 
 ـیس ـ  درصـد در روز صــفر،  73/89 داشــته و از مقـدار  یر نزول

اه تازه از ی مکانیسم اولیه اتلاف رطوبت از گ    .افته است یکاهش  
ب فشار بخار آب بـین داخـل و   یطریق انتشار بخار به سبب ش    

دما و رطوبت نـسبی محـیط نیـز         . گیرداه صورت می  یخارج گ 
هاي مهمی هستند زیـرا نیروهـاي لازم را بـراي انتقـال             یژگیو

اه و اتمـسفر  یرطوبت به صورت اختلاف فشار بخار آب بین گ     
  ].18[کنند ایجاد می

 
Fig 2 Moisture content of packaged salicornia at 

storage duration  
   تنفس -3-3-2
 روز صـــفر، يزان تـــنفس ســـه تکـــرار بـــرا یـــن میانگیـــم

mgCO2/Kg.hr 87/26يل آماریه و تحلیتجز. دست آمد به 
 بـر  ير مـدت زمـان نگهـدار   ینشان داد که تاث) 4جدول  (ج  ینتا
سۀ یمقا. بود) >001/0P(دار  یا معن یکورنیاه سال یزان تنفس گ  یم
ز نشان داد که شدت تنفس محـصول        ین)  5جدول  (ها  نیانگیم

هـا و   يسـبز . شتر بوده است  یدر روز نخست پس از برداشت ب      
 یل ـیها به شش دسـته خ  تنفس آن یزان نسب یها بر اساس م   وهیم

، )21-40(، بالا )11-20(، متوسط )5-10(، کم )5تر از کم(کم 
 يبنـد دسـته ) 60ش از یب ـ(شدت بـالا   و به ) 41-60( بالا   یلیخ
 مانند اسفناج یجات برگیوس، سبزی  درجه سلس5شوند؛ در یم

ب با مقدار ی بالا به ترتیلی در دسته با مقدار تنفس خ    يو جعفر 
]. 20 و   19[رنـد   یگی قرار م  kg.hr/CO2 mg 60 و   45تنفس  

  اهان بـا تـنفس بـالا محـسوب       یا در گروه گ   یکورنین، سال یبنابرا
 و عمـر   يشتر باشد، مانـدگار   یهرچه تنفس محصول ب   . شودیم

رات یی، روند تغ  )3(شکل  . پس از برداشت آن کمتر خواهد بود      
 . دهدی نشان ميا را در مدت نگهداریکورنیاه سالیتنفس گ

  
  

Fig 3 Respiration rate of salicornia at storage 
duration  

 
 ماننـد  (ياذخیره منابع کاهش سبب تنفس فرآیند ،یطور کلبه

 محـصول  منـابع،  این اتمام شده و با  محصول )نشاسته و قند

 همراه زیانرژي ن تولید با ندین فرآیا. شودمی پیري مرحله وارد

 بـه  مقـداري  و حـرارت  صـورت  آن بـه  از است که مقـداري 

 ن، سـرعت یبنـابرا ]. 21[شود می آزاد انرژي متابولیک صورت

 عمـر  نتیجـه  در و آلـی  مـواد  مصرف کننده میزانتعیین تنفس

 تـنفس  سـرعت  اتمـسفر مناسـب،  . اسـت  محـصول  نگهداري

 متـابولیکی  نظر از کهاین بدون رساندمی حداقل به را محصول

 اتمـسفرهاي  بـه  نسبت مختلف غذایی مواد. آسیب بزند آن به

ش ی و افزا O2تقلیل کلی طوربه. دارند متفاوت تحمل گوناگون
 CO2شدت ها،بافت شدن نرم فرآیندهایی چون کاهش براي 

]. 22[د اسـت  ی مفیدگیرس بر ریتأث و اتیلن تولید شدت تنفس،
بـه   آسـیبی  کهاین بدون CO2  و  O2محدوده تحمل نسبت به

شـرایط   دمـا،  جملـه  از چنـدین عامـل   برسـد بـه   محـصول 
مقدار   چنانچه.دارد بستگی مقدماتی فرآیندهاي و فیزیولوژیکی

          شیا افـزا ی ـ کمتـر و  یژن محـصول  یژن از حد تحمل اکـس     یاکس
 آن يکــربن بــرادیاکــسيکــربن از حــداکثر تحمــل ددیاکـس يد

 آن بافـت  به فیزیولوژي خاصی شتر شود، صدماتیمحصول ب

 محصول کاهش کیفیت و پیري فرآیند تشدید سبب شده، وارد

  ]. 23[شود می
  ي شور-3-3-3 

ر مدت ینشان داد که تأث) 4جدول (ج ی نتايل آماریه و تحلیتجز
دار یا معن ـ یکورنیه سـال  ای ـ گ يزان شـور  ی ـ بـر م   يزمان نگهـدار  

)001/0P< (ها  نیانگیسۀ م یمقا. بود)  ز نـشان داد    ین)  5جدول
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 محـصول   ي مقـدار شـور    يش مدت زمـان نگهـدار     یکه با افزا  
ا یکورنیاه سال ی گ يرات شور ییروند تغ ) 4(شکل  . افتیش  یافزا

زان ی ـن شـکل، م   یمطابق ا . دهدی نشان م  ي مدت نگهدار  یرا ط 
 داشـته و از  ير صـعود ی س ـيدار دوره نگهی طيرات شور ییتغ

نظـر  به. افته استیش ی در روز صفر، افزاdS/m40/56 مقدار 
رسد که با گذشت زمان و به تبع آن کاهش رطوبت و افـت    یم

  .افته استیش ی افزايا، درجه شوریکورنیوزن سال

  
  

Fig 4 Salinity of packaged salicornia at storage 
duration  

  
3-3-4- pH  

ر مدت ینشان داد که تاث) 4جدول (ج ی نتايل آماریه و تحلیتجز
ــدار ــان نگه ــر ميزم ــ ب ــ گpHزان ی ــالی ــیکورنیاه س دار یا معن

)001/0P< (ها نیانگیسۀ میمقا. بود) ز نشان داد که ین) 5جدول
ژه از هفته نخست به بعد مقدار       یو، به ي مدت زمان نگهدار   یط

pH  رات ی ـیرونـد تغ  . افـت یش  ی محصول افزاpH ا یکورنی سـال 
مطابق . نشان داده شده است   ) 5( در شکل    ي مدت نگهدار  یط
 ير صعودی سي دوره نگهداری طpHرات ییزان تغین شکل، میا

  .داشته است
  تهیدی اس-3-3-5

ر مدت ینشان داد که تأث) 4جدول (ج ی نتايل آماریه و تحلیتجز
دار نبـود   یا معن یکورنیاه سال یته گ یدیزان اس ی بر م  يزمان نگهدار 

)05/0>P .(  شکل)ا را  یکورنیته سـال  یدیرات اس ـ ی ـی، روند تغ  )6
زان ی ـن شـکل، م ی ـمطـابق ا . دهـد ی نشان م ي مدت نگهدار  یط
 یار کمیبسب یش با ي دوره نگهداریته ط یدیرات درصد اس  ییتغ

  .افته استیکاهش 

  
Fig 5 pH of packaged salicornia at storage duration  

  

 
 
 

Fig 6 Titrable acidity of packaged salicornia at 
storage duration  

  

   يریگجهی نت-4
نـشان داد کـه     ) oC25(ط  ی مح ـ يا در دمـا   یکورنی سال ينگهدار

ــال ــداکثر    يایکورنیس ــدت ح ــه م ــازه ب ــاهر و 3 ت  روز از ظ
 يت ظـاهر  ی وضـع  یابی ـارز.  مناسب برخوردار بود   يبازارپسند

 نـشان داد  ي آن در مدت نگهداریزان افت وزن  یا و م  یکورنیسال
 تـا  90( کنترل شده یو رطوبت نسب) oC4 (ن یی پايکه در دما

ط یسه با دما و شـرا ی آن در مقاي ظاهر يهایژگی، و ) درصد 95
ر یتأث. ز کمتر بودی آن نیزان افت وزنیط بهتر حفظ شده و میمح

هـا بـر افـت وزن    ز اثر متقابل آن ی، دما و ن   يمدت زمان نگهدار  
ر ین، به غیعلاوه بر ا. بود) >001/0P(دار یا معنیکورنیالاه سیگ

زان رطوبـت، شـدت   ی ـ بـر م يته، مدت زمـان نگهـدار    یدیاز اس 
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  .داشـت ) >001/0P (يداریاه اثر معن ـی گpH و يتنفس، شور 
، ي شـده در مـدت نگهـدار     يری ـگبا توجه به نرخ تنفس اندازه     

  . شودی با تنفس بالا محسوب میاهیا گیکورنیسال
 ي، فـرآور  يخورت تازه یفی و ک  يش عمر ماندگار  یمنظور افزا به

شود که همگام با توسعه کشت      یشنهاد م یو تنوع مصرف آن، پ    
ط مناسـب   یاه در منـاطق مختلـف کـشور، شـرا         ین گ ید ا یو تول 

اه ی ـن گ ی ـ مختلف ا  يها گونه ي پس از برداشت برا    يهامراقبت
 . ن شودیی و تعیبررس
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Salicornia with low water requirement and resistant to drought and salinity is one of the halophyte 
plants that grows well in saline areas with high salinity and is an important source of nutrients, 
vitamins and antioxidants. Due to the physiological structure of this plant, its rapid deterioration at 
post-harvest stages causes the destruction and degradation of its nutritional value and increases the 
post-harvest losses of this plant. Therefore, it is necessary to use appropriate post harvest treatments in 
order to increase the shelf-life and maintain the nutritional values of this plant. Since there has been 
no comprehensive research on the post harvest technologies of Salicornia, in order to increase the 
shelf-life and fresh quality of the product, so, simultaneously with the development of cultivation and 
production of this plant in different parts of the country, this study was carried out with the aim of 
investigating and introduction of the most appropriate storage conditions of this plant. Product storage 
at ambient temperature (25°C) showed that fresh salicornia had a good appearance and marketability 
only for up to 3 days. Evaluation of the appearance of salicornia and its weight loss during storage 
showed that at low temperature (4°C) and suitable relative humidity (90 to 95%), in comparison with 
temperature and environmental conditions, the apparent, physicochemical and, as a result, salicornia 
marketability, was better preserved and the product weight loss was lower. The effects of storage 
time, temperature and their interaction on Salicornia plant weight loss were significant (P<0.001). 
Furthermore, except for acidity, storage time had a significant effect (P<0.001) on moisture content, 
respiration rate, salinity and pH of the plant.  
 
Key Words: Salicornia, Packaging, Cold storage, Storage conditions, Physico-chemical properties. 
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