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 و انبار سرد بر صفات كمي (MAP)بندي در اتمسفر تعديل يافته تاثير بسته
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  چكيده
 هاينيازمنديهاي متعدد را به منظور حفظ       نگهداري مواد غذايي همواره ذهن بشر را به خود مشغول كرده است به طوري كه در طي ساليان دراز روش                   

هـاي پلاسـتيكي و   ها، نگهداري محصولات كشاورزي با اسـتفاده از انبارهـاي سـرد، پوشـش    از جمله اين روش. ه يا ابداع نموده است   خود به كار گرفت   
دي اكسيد كربن در پوشـش      % 1اكسيژن و   % 3با  اتمسفر تعديل يافته فعال     در اين پژوهش اثر  بسته بندي با         . باشداتمسفر كنترل شده يا تعديل يافته مي      

 هفته 4 درصد و در مدت 85-90 درجه سانتي گراد در سردخانه با رطوبت نسبي 4و 1 ميكرون و تيمارهاي دمايي 40 و 30وپيلن با دو ضخامت پلي پر
آزمايـشات شـامل درصـد كـاهش وزن، درصـد رطوبـت ،       . ، مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت     Crisphead و  Cosهايبر روي دو رقم كاهو به نام

در انتهاي هفته چهارم و بعد از خـروج         .  مواد جامد محلول، ميزان ويتامين ث، ميزان سديم، ميزان پتاسيم و ميزان توليد اتيلن بود               درصدكلروفيل، درصد 
 قابليت نگهداري بهتري نـسبت بـه   Cos رقم نتايج به دست آمده نشان داد كه. اهري و بازار پسندي نيز انجام شدها از سرد خانه، تست  كيفيت ظ كاهو
.  درجه سانتي گراد انبار،  درحفظ خصوصيات و نگهـداري كاهوهـا اثـر بهتـري داشـت     1 هفته و دماي 3چنين مدت زمان هم.  داشته است Crisp رقم

 و   فعال  ميكرون بدون اتمسفر تعديل يافته     40  تيمارهاي پوشش     Cosپروپيلن نشان داد كه  در رقم        و پوشش پلي  اتمسفر تعديل يافته    نتيجه بررسي اثر    
بهتـرين  فعـال    ميكرون بدون اتمسفر تعديل يافتـه        40 و   30 تيمارهاي پوششي    Crispو در رقم    فعال   ميكرون همراه با اتمسفر تعديل يافته        30پوشش  

   .نتايج را در حفظ خصوصيات كمي و كيفي كاهو داشتند
  

  . كاهو وپروپيلنپوشش پلي بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته،: گان واژكليد
  

  مهمقد-1
    طبق گزارشات رسمي. شوندتوليد تا مصرف دچارضايعات مي            سومين و] 2 و 1[ محصولات باغبانيايران هفتمين توليد كننده

      جهاني  برابر ميزان متوسط ضايعات6  مقدار ضايعات در ايران            ميزان صادرات]. 3و1[  كشور از لحاظ تنوع توليد دردنيا است
  ميزان دهد كه اينگزارشات منتشر شده نشان مي]. 5 و1[است              ميليون دلار بوده600، 2002 لات باغباني ايران درسال محصو
اين ميزان ضايعات  .باشد درصد مي 70 تا 35ضايعات برابر با              ولي متاسفانه ضايعات كشاورزي، نقش مهمي در].4 و1[ است

     52/16 ميليون تن توليدات كشاورزي درايران، برابر با44براي              اري ازكشورها دارد وبخش قابل توجهياقتصاد كشاورزي بسي
  اين.  دلار است   ميليون 100  معادل   و  محصول  تن ميليون             صرف با  باغي كه  اعم از زراعي و  از محصولات كشاورزي

  ميزان دور . ]7[  است  هزار تن برآورد شده372هزار هكتار و             ، به دلايل مختلف درچرخه  دندگرهاي مختلف توليد مينهاده
                                                 

  hassanpurm@yahoo.com :مسئول مکاتبات∗
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 روز كيفيت و بازارپسندي خود را از دست5گراد بعد از سانتي                  درصد گزارش شده كه50 تا 35ريز اين محصول در حدود 

- روشـن مـي     به خوبي  ه را ضرورت تحقيق در اين زمين    اين امر   

 و زيـاد بـودن تبخيـر        هابرگكاهو به علت سطح زياد      . ]2[سازد
آب، در صورت عدم وجود پوشش مناسـب ، بـه سـرعت پيـر،         
پلاسيده و زرد شده، كيفيـت و بازارپـسندي خـود را از دسـت               

هاي پليمـري و اسـتفاده      بسته بندي كاهو در پوشش    . ]8[دهدمي
وه بر ايجاد اتمسفر مناسب و حفـظ        علا 1از اتمسفر تعديل يافته   

ــيدگي و    ــاهش پلاس ــث ك ــراف محــصول، باع ــت در اط رطوب
اختلالات فيزيولوژيكي شـده و اجـازه نگهـداري در سـردخانه            

 بيـشتر   . ]9[دهدمعمولي و حمل و نقل كم هزينه تر را به ما مي           
داراي )  درصـد  80-95( در رطوبت نسبي بالا      هاها و سبزي  ميوه

د ولي در اين ميزان رطوبت، شرايط بهتـري         كيفيت بهتري هستن  
. گـردد هـاي فاسـد كننـده ايجـاد مـي         براي رشد ميكروارگانيسم  

 كاهش دما در انبار و سرد كردن هوا باعث كاهش رشـد عوامـل   
سرد كـردن    .]12 و   11،  10 [شود در رطوبت بالا مي    ،بيماري زا 

هـاي  هاي متراكم، با روش   سريع مركز كاهو، به دليل وجود برگ      
معمولي مشكل است به همين دليل استفاده از روش سرد كردن           

 ]9[مـارتينز و آرتـز       .]15 و   14،  13[با خلاء توصيه شده اسـت     
 40 و   30هـاي   پـروپيلن بـا ضـخامت     هـاي پلـي   اثرات پوشـش  

شـده و سـوراخ نـشده همـراه بـا            بـه صـورت سـوراخ      ميكرون
يـزان  با م  فعال تعديل يافته  و اتمسفر    2سردكردن به وسيله خلاء   

 بـر روي     را   اكـسيدكربن  درصد اكـسيژن و صـفر درصـد دي         5
مورد آزمايش قرار داده و نـشان دادنـد          Iceberg3كاهوي رقم   

پروپيلن سـوراخ نـشده بـدون اتمـسفر          پلي ميكرون 40پوشش  
 سوراخ نـشده    ميكرون 30چنين پوشش   و هم  فعال تعديل يافته 

 را در حفـظ     بهتـرين نتيجـه    فعـال  تعديل يافته همراه با اتمسفر    
و پژمردگـي كـاهو     وزن  ، جلـوگيري از كـاهش       4ظاهريكيفيت  

 سرد كردن با خلاء باعث كاهش در صورتي شـدن         . داشته است 
ــار داري شــده اســتا در دوره 5 كــاهورگبــرگ ــدي و  .نب رينال
 و دمـاي    ميكرون 70اتيلن با ضخامت     اثر پوشش پلي   ]3[بنديتي

رد بررسي قرار داده     مو 6گراد را بر روي كلم     درجه سانتي  10و  1
 درجـه   10كلم هـاي نگهـداري شـده در         اند كه   و گزارش كرده  

 درجه سـانتي گـراد تـا        1هاي موجود در دماي     ولي نمونه دادند  

                                                 
1. Modified Atmosphere  
2. Vacuum cooling  
3. Lactuca sativa var.capitata (type Crisphead or Iceberg)  
4. Visual quality 
5. Pink rib 
6. Brassica oleraceae var. capitata   

 . روزة آزمــايش كيفيــت خــود را حفــظ كردنــد20پايــان دورة 
ابـل  ق، اسـيديته    محلـول مـواد جامـد     ،  pHگيـري ميـزان     اندازه

 ـتيتراسيون، ميزان ويتـامين ث،       سبت مـواد جامـد محلـول بـه         ن
درصـد  نشان داد كه  و درصد كاهش وزن در اين مدت،  اسيديته  

) بريكس(مواد جامد محلول      و كاهش وزن در نمونه ها افزايش     
  افزايش و سپس كـاهش داشـت  pH ميزان . داشته است كاهش  

و ميزان ويتامين ث و اسيديته قابل تيتراسيون كـاهش و سـپس             
 ـ .افزايش نشان داده بـود      بيـان كـرد كـه اسـتفاده از          ]16[ارت  ب

 باعث حفظ بهتر اسيد     بندي با اتمسفر تعديل يافته،      سيستم بسته 
 .گـردد اسكوربيك، كلروفيـل و رطوبـت در كلـم بروكلـي مـي            

هاي بسته   دريافتند كه در گوجه فرنگي     ]17[ناخسي و همكاران    
، تغييـر در ميـزان       فعـال بندي شـده در اتمـسفر تعـديل يافتـه           

، مــواد جامــد محلــول، بافــت، رنــگ و فعاليــت پلــي  اســيديته
هاي بسته بندي نشده بـه تـاخير       گالاكتوروناز، در مقايسه با ميوه    

ميزان توليد اتيلن كاهو بسيارناچيز و در حـد كمتـر           . افتاده است 
 ]18[باشـد   مي  گراد درجه سانتي  5صفر تا    در   µL/kg.h 2/0از

باشد و بـا قـرار      يك گياه حساس نسبت به اتيلن مي      كاهو،   ولي
 و واكـنش نـشان داده    µL/L  10 حـد اكثـر  گرفتن در معرض

 و  آبلـز . ]19[گـردد  توليـد مـي    7ها نقـاط خرمـائي    برگروي رگ 
 باعث  CO2 و افزايش    O2 نشان دادند كاهش      ]20[همكارانش  

 كاهش ميـزان رسـيدگي و پيـري         چنينهمكاهش توليد اتيلن و     
 انجـام شـده روي      در بررسـي   ]18[ساسـلو ول و    كنت .گرددمي

هـاي   آن را جـزء سـبزي       كاهو نگهداري كيفيت پس از برداشت    
اند كه اتيلن باعـث ايجـاد    حساس به اتيلن قرار داده و ذكر كرده       

-لكه هاي بيرنگ در رگبرگ، نقاط خرمائي و پيري در كاهو مي           

در عمر انبـاري كـاهو،   كه اين محققين نتيجه گيري كردند   . شود
 درصـد انبـار ،  بـدون    95د و رطوبت دماي صفردرجه سانتيگرا 

 درحالي كه ايـن مـدت در     ،روز خواهد بود  21استفاده از پوشش  
چنـين  هـم . يابـد روز تقليل مـي   14گراد به    درجه سانتي  5دماي  

 ميزان تنفس و اثـرات اتـيلن بـر روي محـصول را              ،اكسيژن كم 
بنـدي بـا    دهد به طوري كه  استفاده از سيـستم بـسته          كاهش مي 

  % 5  درصد اكسيژن و كمتـر از      1-3با   فعاليل يافته   اتمسفر تعد 
اكسيد كربن را بـراي كـاهش تـنفس و جلـوگيري از توليـد               دي

  . اتيلن موثر دانسته اند

                                                 
7. Russet spoting  
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-هـاي پلاسـتيكي و هـم      با توجه به اثرات دماي پايين و پوشش       

 ـ   چنين اتمسفر تعديل يافته در نگهداري كاهو،         وهش ژدر ايـن پ
ب پوشش و واتمسفر مناسب     دما،ضخامت مناس است  سعي شده   

هـاي غيـر    بـا اسـتفاده از روش     در اين محصول تعيـين شـده و         
  .شيميايي، عمر انبار داري و نگهداري كاهو افزايش داده شود

  

  هامواد و روش-2
 در  آزمايشگاه گـروه       1384اين آزمايش درپاييز و زمستان سال       

 باغباني دانشكده كشاورزي كـرج و آزمايـشگاه گـروه باغبـاني           
بـذر دورقـم    . دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان انجـام گرفـت       

اي در   درشهريور ماه در مزرعـه     )Crisphead2 و   Cos 1(كاهو
  شـاخص .اطراف كرج كشت گرديد و در آبان ماه برداشت شـد         

تي سـر كـاهو     ف و حجم و س ـ    3، درجه روز   كاهوها  برداشت هاي
 و بـه     از آنها جدا شد     كاهوها  برگهاي كثيف و خراب    . ]21[دبو

 .آزمايشگاه باغبـاني دانـشكده كـشاورزي كـرج منتقـل گرديـد            
 تيمار، براي هر رقم كاهو، و سـه تكـرار بـود             10آزمايش شامل   

. شـد  انجـام   با آرايش فاكتوريلكه در قالب طرح كاملاً تصادفي    
ها، بـه   همه نمونه  . عدد كاهو بود   9هر واحد آزمايشي نيز شامل      

  تيمار سرد كردن اوليه با خلاء       تحت هاي تيمار شاهد،  جز نمونه 
ســاخت شـــركت  . A200مـــدل بــا دســـتگاه توليــد خلاء  ( 

Henkelmanــد ــد) هلن ــرار گرفتن ــاي پوشــشي.  ق در  تيماره
 همراه با اتمسفر تعديل يافته فعال يـا         ، ميكرون 40 و   30سطوح  

 اعمـال شـد و   بر هر رقم  C˚4و  C˚1در سطوح     و دما  بدون آن 
 .نگهداري شدند  C˚4 وC˚1دو تيمار شاهد در دماهاي 

نمونه ها بـه     در زمان ورود  كيفي كاهوها   بررسي صفات كمي و     
 .انجام شد)  باريكاي  هفته(سرد خانه و در فواصل زماني معين        

يك نمونه از هر تيمار و تكرار به صورت          هر سري آزمايش،     در
 بعد از خروج از سردخانه به آزمايـشگاه         تصادفي انتخاب شد و   

. 2101GEمـدل    ( وسـيله تـرازوي ديجيتـال      بـه  و   همنتقل شـد  
بـا   سـپس .  تـوزين گرديـد    ) كانـادا  Sartoriusساخت شركت   

توجه به وزن اوليه نمونه ها در زمان شـروع انبـارداري، درصـد        
براي اندازه گيري درصـد رطوبـت       . كاهش وزن محاسبه گرديد   

هـر نمونـه بـه صـورت        ها، يك برش از سـطح تـا عمـق           نمونه
  خشك كردن در آون الكتريكـي      و بعد از   يكنواخت برداشته شد  

 درصــد )آلمــان Heracusســاخت شــركت  5050STمــدل (
                                                 

 (typeCos or Romain)  1. Lactuca sativa var.longifolia  
2. Lactuca sativa var.capitata (type Crisphead or Iceberg)  
3. degree-day   

سپس از پودر خشك، خاكستر     . ها محاسبه گرديد  رطوبت نمونه 
بـا  (پتاسـيم و سـديم    غلظت عنصر   و عصاره اسيدي تهيه شد و       

 ساخت شـركت طيـف آزمـون        310C مدل   دستگاه فليم فتومتر  
 ميزان ويتـامين    . ]22[حاسبه گرديد گيري و م  اندازه) پارس ايران 
ــه ــا ث نمون ــق ه ــه طري ــيونب ــل  و از روش دي تيتراس كلروفن
درصد مواد جامد محلول نيز بـا اسـتفاده از دسـتگاه           و   ايندوفنل

 از ) بلژيــكCeti ســاخت شــركت 060279مــدل ( كتــومترررف
نيـز   گيـري كلروفيـل  اندازه .] 3 و22[  دست آمدعصاره تازه به   

  Jenway ساخت شركت 6405مدل (كتروفتومتراسپدستگاه با 
گيري ميزان توليـد اتـيلن،   براي اندازه  .]23[ شد انجام )انگلستان

پس از اندازه گيـري وزن و حجـم كـاهو هـا ، هـر نمونـه  بـه                     
جداگانه داخل ظرفهاي پلاستيكي مجهز به سپتوم، كـه          صورت  

روز  5پـس از    .  بودند قرار گرفت   4غير قابل نفوذ نسبت به گاز       
هـاي  يك نمونه از گاز بالاي ظـرف پلاسـتيكي توسـط سـوزن             

 كشيده شـد و     5ليتر ميلي 3اي خلاء دار    دوسر به لوله هاي شيشه    
ــي  ــك ميل ــدار ي ــه مق ــاز داخــل لول ــر از گ ــتگاه  ليت ــه دس ــا ب ه
 ســـاخت شـــركت   A14- GC مـــدل  گازكرومـــاتوگرافي 

Shimadzu ژاپن و با ستون Propak Q،از گـاز  .  تزريق شد
ميزان توليـد اتـيلن بـر       .  به عنوان گاز حامل استفاده شد      نيتروژن
ــه در ســاعت  اســاس  ــوگرم نمون  ) pl/kg/h(پيكــوليتر در كيل

 در انتهاي هفته چهارم بعد از خروج نمونه ها          .]24[محاسبه شد 
 و  ي ظاهر  كيفيت از لحاظ  )ديداري( 6آزمون حسي از سردخانه،   
 نفـر  35، از مـون ايـن آز در  . انجام گرديـد  هانمونه بازار پسندي 

 صورت گرفت كـه     5 تا   1 ارزشگذاري بين اعداد     استفاده شد و  
ري و بازار پـسندي     ه بدترين كيفيت ظا   1 بهترين و عدد     5عدد  

در نهايت ميانگين اعداد بـه دسـت آمـده ثبـت            . دادرا نشان مي  
جهت مقايسه   ها پس از وارد كردن در محيط اكسل،       داده .گرديد

و با   SASدر محيط    ا براي متغير كيفي،   ه و تبديل داده   ميانگين،
 . مــورد تجزيــه و تحليــل قــرار گرفــت Tukeyروش آزمــون 

ــانگين ــر     مي ــستند از نظ ــشابه ه ــروف م ــه داراي ح ــايي ك ه
  . با يكديگر تفاوت معني داري ندارندtukeyآزمون

  
  
  
  

                                                 
4. Gas less  
5. Venoject  
6. Panel test  
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   هفته انبارماني4ر مدت هاي كمي و كيفي كاهو دگيري شاخصهاي حاصل از اندازه تجزيه واريانس داده 1جدول 

  
ns        عني دار  غير م  
   درصد              5معني دار در سطح احتمال  •
   درصد1معني دار در سطح احتمال  **  •

  
  
  
  

  ميانگين مربعات

     سديم        پتاسيم                ويتامين ث    

  
 منابع تغيير

  

 
درجه 
 آزادي

 
 

درصد  
  كاهش وزن 

درصد 
   كلروفيل 

درصد 
      رطوبت 

   درصد مواد  
جامد محلول   

  

)        گرم قابل مصرف100/گرمميلي             (

  دما
  زمان
  تيمار
  رقم
  زمان× دما 
  تيمار× دما 
  رقم×دما

  تيمار× زمان 
  رقم× زمان 
  رقم× تيمار
  تيمار× زمان × دما 
  رقم× زمان × دما 
  رقم× تيمار × دما 

  رقم× تيمار × زمان 
  رقم× تيمار × زمان × دما 

  خطاي آزمايش

1 

4  

4  

1  

4 

4 

1 

16  

4 

4 

16 

4 

4  

16 

16 

200  

ns 0,092 

**4,426  
**40,450  
*0,215  
ns 0,015 

ns 0,025 

ns 0,100 

**2,784  
ns 0,034  
ns 0,039  
ns 0,013 

ns 0,050 

**0,213  
ns 0,019  
ns 0,056 

0,037  

ns20,908*
144,513  

**289,550  

**83977,9  

ns 7,777 

ns 16,864 

ns 18,750 

**29,062  

**126,314 

**147,409 

ns 5,685 

ns 6,744 

**25,932 

**18,238 

ns 6,447 

7,693  

ns 0,436  

**9,901  
**43,288  
**316,541  
ns 0,141 

ns 0,140  
ns 0,156 

**5,263  
ns 0,131  
ns 0,052  
ns 0,079 

ns 0,059 

ns 0,124  
ns 0,078 

ns 0,060 

0,182  

ns 0,005  
**4,120  
**1,302  
**48,481  
ns 0,007 

**1,566  
ns 0,124 

**0,244  
**0,537 

**0,953 

ns 0,114 

ns 0,012 

**0,603  
ns 0,082 

ns 0,054 

0,091  

ns 0,111 

**9,423  
**3,119  
**155,304  
ns 0,013  

ns 0,036 

ns 0,012 
ns 0,308  

**1,302 

*0,639  
ns 0,008  

ns 0,003 

ns 0,381 

ns 0,108 

ns 0,008 

0,269  

*1280,58 

**1857,07  
**1376,97  
**88888,23  
ns103,756 

**393,917  
ns15,433 

*114,852  
ns85,114  
ns108,805  

ns41,209 

ns17,059 

**257,443  
ns23,215 

ns27,482 

62,247  

ns 35,226  
**147,41  
**33,087  

**
2274,59  

ns 2,647  
**22,374  

ns 0,0049  
**5,325  
**14,029  
**12,554  
ns 2,106  
ns 4,610  

**8,660  
ns  2,699  
ns 1,358  

3,231  
CV              14,02            13,121               0,450            8,624               14,852             10,051        14,296     
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  گيري و بحثنتيجه-3
  درصد كاهش وزن -1

در طول زمـان انبـار       براي كاهش وزن  طبق نتايج به دست آمده      
 بين تيمار شاهد و تيمارهاي پوششي و اتمسفري اعمـال           ،داري

 ( آمـد بـه وجـود     % 1در سطح احتمـال     شده اختلاف معني دار     
بيشترين كاهش وزن درتيمار شاهد، در هفته چهارم        ).  1جدول  

مشاهده شد ، به طوري كه در انتهاي هفته چهارم كاهوها حدود            
تيمارهـاي پوشـشي اعمـال شـده         . كاهش وزن پيـدا كردنـد     % 4

يا بدون آن، كاهش وزن كاهو       فعالهمراه با اتمسفر تعديل يافته      
  سرد كردن اوليه بـا خـلاء  كاهش وزن بعد از   % 1 در سطح    ها را 

اثـر   كـه   گيـري شـد   نتيجههم چنين    ).1شكل  ( ثابت نگه داشت  
  در سـطح   رقـم  و هـاي پوشـشي و اتمـسفري       تيمار ،متقابل دما 

 در  رقـم كـاهش وزن دو     ).1جـدول  (شـد معني دار   % 1 احتمال
يـدا  تيمار شاهد با ساير تيمارهاي اعمال شده تفاوت معني دار پ          

  بيـشتر    C˚1  و در انبار      Crisp و اين كاهش وزن در رقم        كرد
 تيمارهاي پوششي همراه با اتمسفر تعـديل يافتـه        . )2شكل  (بود
 يا بدون آن، ميزان كـاهش وزن را در حـداقل ميـزان نگـه                فعال

چنين ). 2شكل(داشتند و با هم تفاوت معني داري نشان ندادند          
 با نفوذ پذيري    پروپيلن پلي رسد كه استفاده از پوشش    به نظر مي  

تواند كاهش وزن را كنترل كـرده و مـانع از    به خوبي مي  مناسب
 نيز در آزمايشي بـر      ]9[آرتزمارتينز و   . كم شدن وزن كاهو شود    

روي پوششهاي پلـي پـروپيلن و  اتمـسفر تعـديل يافتـه ثابـت                
پـروپيلن سـوراخ نـشده  بـا          كه استفاده از پوششهاي پلي     كردند

تواند باعث جلـوگيري از كـاهش وزن         مناسب  مي   نفوذ پذيري 
هاي فرنگي دريافتند كه در گوجه    ]17[ ناخاسي و همكاران     .شود
 فعاليـت پلـي    فعـال، بندي شـده در اتمـسفر تعـديل يافتـه        بسته

گالاكتوروناز به تاخير افتاده و منجـر بـه كـاهش اساسـي در از               
بنـدي  ههـاي بـست   دست دادن وزن و فساد آن در مقايسه با ميوه         

  .نشده گرديد
  
  
  

  
  

aa
b

c

de

d

d

d

dc

d

d

d

d
b

ddddd

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

W0 W1 W2 W3 W4

زمان

زن  
ش و

ѧѧѧاه
ѧѧѧѧѧک 
ѧѧѧѧѧѧد
ѧѧص
در

control

PP.30

PP.40

map.+ PP30

map.+ PP40

  
  

تيمارهاي پوششي و اتمسفري، ×   اثر متقابل  زمان نگهداري 1شكل 
  .بر درصد كاهش وزن كاهو

  
Control =شاهد PP.30 وPP.40 =30هايپروپيلن با ضخامتپوشش پلي 

پروپيلن با پوشش پلي = map.+ PP.40  وmap.+ PP. 30 ميكرون40و 
= W0 بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته+ ميكرون40 و 30هاي ضخامت

انتهاي هفته اول تا انتهاي هفته = W4 تاW1،زمان ورود كاهوها به انبار
  چهارم

 
 

b
aba

b

cccc cccc cccc cccc

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

1˚C ×
cos

1˚C ×
crisp

4˚C ×
cos

4˚C ×
crisp

دما × رقم

زن
 و
ش
اه
 ک
صد
ر control

PP30
PP.40
map.+ PP30
map.+ PP40

 
تيمارهاي پوششي و × رقم ×    اثر متقابل دماي سردخانه 2شكل 

  .اتمسفري، بر درصد كاهش وزن كاهو
  

Control =  شاهد PP.30 وPP.40 = پـروپيلن بـا ضـخامت   پوشش پلـي-

-پوشـش پلـي   = map.+ PP. 40 وmap.+ PP.30 ميكـرون 40 و30هاي

   بندي با اتمسفر تعديل يافتهبسته+  ميكرون40 و 30هاي پروپيلن با ضخامت
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  وبت ط درصد ر-2

دهـد كـه    بررسي تنـايج حاصـل از تجزيـه آمـاري  نـشان مـي              
تيمارهاي پوششي و اتمسفري در طول زمان، در ميزان رطوبـت           

به طوري كـه بـين تيمـار شـاهد و سـاير             . اند  كاهوها مؤثر بوده  
به وجـود آمـده     % 1تيمارها اختلاف معني دار در سطح احتمال        

شـود در    مي مشاهده 3 همانطور كه در شكل       ).1جدول  (است  
 كـاهش معنـي دار   ، هفته 4رطوبت نمونه ها در طي      تيمار شاهد   

در انتهـاي هفتـه     % 91در شروع آزمايش بـه      % 96پيدا كرد و از     
بـا  ( چهارم رسيد ولي نمونـه هـايي كـه داراي پوشـش بودنـد               

ي زمان انبار داري    تا انتها )  يا بدون آن    فعال اتمسفر تعديل يافته  
زمـان شـروع،  تفـاوت معنـي داري پيـدا نكردنـد و               نسبت بـه    

ها هاي به كار برده شده به خوبي توانستند رطوبت نمونه         پوشش
پروپيلن نسبت به بخـار  ميزان تراوايي پوشش پلي(را حفظ كنند    
 25و در ضـخامت     % 95 و رطوبـت نـسبي       C˚35آب در دماي    

). 3شـكل   () ]25[باشدمي g/m2/day/1atm 12-10 ،ميكرون
، كـه نـشان دادنـد       ]9[اين نتيجه با آزمايـشات مـارتينز و آرتـز           

پروپيلن مي تواند باعـث حفـظ رطوبـت         استفاده از پوشش پلي   
نيـز گـزارش    ] 26[سيد حـاجي زاده     . كاهو شود هماهنگي دارد   

در  كرد كه استفاده از سيستم بسته بندي با اتمسفر تعديل يافتـه           
تواند باعـث جلـوگيري از      ب و شفيع آبادي مي    گلاارقام   ،سيب

  .تبخير و حفظ رطوبت ميوه گردد

e

d

c

b

a
a aa

ab

a

a

90

91

92

93

94

95

96

97

W0 W1 W2 W3 W4
زمان

ѧѧت  
ѧѧѧوب
رط

ѧѧѧد 
ѧص
در control

PP.30

PP.40

map.+ PP30

map.+ PP40

  
تيمارهاي پوششي و اتمسفري، ×   اثر متقابل زمان نگهداري 3شكل 

  .بر درصد رطوبت كاهو
Control = شاهد PP.30 وPP.40 =  پـروپيلن بـا ضـخامت   پوشـش پلـي-

- پلـي پوشش = map.+ PP. 40  وmap.+ PP. 30 ميكرون40 و 30هاي

  بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته+  ميكرون40 و 30هاي پروپيلن با ضخامت
W0 =      زمان ورود كاهوها به انبارW1 تا W4 =         انتهـاي هفتـه اول تـا انتهـاي

  هفته چهارم

  

   كلروفيلدرصد -3
دهـد كـه    گيري كلروفيل نشان مي   بررسي نتايج حاصل از اندازه    
پوشـشي و اتمـسفري      تيمارهـاي    ،اثر متقابـل دمـاي نگهـداري      

معنـي دار   % 1 برميزان كلروفيل درسطح احتمال      ، رقم ومختلف  
هـا، ميـزان    بـر اسـاس مقايـسه ميـانگين       ) . 1جدول  (شده است 

 نـشان داد    Crispداري با رقـم      تفاوت معني  Cosكلروفيل رقم   
 در سـطح بـالاتري قـرار        Cosبه طوري كه ميزان كلروفيل رقم       

 تيمارهـاي   و رقـم  ن نگهـداري،  م چنين اثر متقابل زما    ه. داشت
پوششي و اتمسفري اعمال شده،  بر ميـزان كلروفيـل ، تفـاوت              

در ).1جــدول (نــشان داد% 1معنــي داري را در ســطح احتمــال 
 هفتـه نگهـداري     4 كه در طـي مـدت        شودمشاهده مي   4شكل  
 در تمـام تيمارهـا بـه غيـر از           Cos رقمها، ميزان كلروفيل    كاهو

رسـد اسـتفاده از     به نظر مـي    پيدا كرد  تيمار شاهد، كاهش جزئي   
 فعـال يـا بـدون       تيمارهاي پوششي همراه با اتمسفر تعديل يافته      

هاي بيولوژيكي و آنزيمي گيـاه از فعاليـت         آن، با كاهش فعاليت   
ــي   ــوگيري م ــل جل ــه كلروفي ــروفيلاز و تجزي ــدكل ــزان  (كن مي

اكـسيد  اكـسيژن، دي  پروپيلن نـسبت بـه       پوشش پلي  نفوذپذيري
و در  % 95 و رطوبـت نـسبي       C˚35 در دمـاي     تـروژن كربن و ني  
 7700-21000 ،  1300-6400،  به ترتيـب   ميكرون   25ضخامت  

در تيمـار شـاهد      .)]25[باشدمي cm3/m2.day.1atm 680و  
ز  معني دار بود بـه طـوري كـه مقـدار كلروفيـل ا              ،ميزان كاهش 

 رقـم  هـاي   نمونـه  ميزان كلروفيـل     .  رسيد  %76/23به  % 53/42
Crisp ي نگهـداري، ساير زمانهادر  غير از هفته دوم و سوم  ، به 

اين نتيجه با نتـايج     ). 4شكل  (تفاوت معني داري با هم نداشتند       
گيـري  نتيجـه آنهـا    . همـاهنگي دارد   ]23[مورتي و همكـارانش     

  فعال هايي كه تحت تاثير اتمسفر تعديل يافته       در كلم  نمودند كه 
 اين ميزان   اشت ولي د، اگرچه ميزان كلروفيل كاهش د     نقرار گرفت 
  ]16[  و همكـارانش    بـارتر  .بودكمتر از تيمار شاهد     % 45 كاهش

 د كه استفاده از بسته بندي با اتمسفر تعديل يافتـه          دننيز ثابت كر  
 دركلم بروكلي باعث حفـظ بهتـر كلروفيـل و رطوبـت در              فعال

  . گرددمحصول مي
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control
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map.+ PP40

  
ي و تيمارهاي پوشش× رقم ×   اثر متقابل زمان نگهداري 4شكل 

  اتمسفري ، بر درصد كلروفيل كاهو
 Control =  شاهد PP.30 وPP.40 =پـروپيلن بـا ضـخامت   پوشش پلي-

-پوشش پلـي  = map.+ PP. 40  وmap.+ PP. 30 ميكرون40 و 30هاي

  بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته+  ميكرون40 و 30هاي پروپيلن با ضخامت
W0 =      زمان ورود كاهوها به انبارW1 تا W4 =         انتهـاي هفتـه اول تـا انتهـاي

  هفته چهارم

  درصد مواد جامد محلول -4
 در هر دو رقـم،        تجزيه واريانس نشان مي دهد كه      نتايجبررسي  

-گيري در طول مدت نگهداري كاهو     بين زمانهاي مختلف اندازه   

ها، از نظر ميزان مـواد جامـد محلـول اخـتلاف معنـي داري در                
، بـه طـوري كـه       )1ل  جـدو (  به وجود آمـد       %1سطح احتمال   

 رقـم در  . رسـيد % 37/3بـه   %  02/4 از     Cosمقدار آن در رقـم      
Crisp،    ،افزايش و سپس كاهش ديـده        ميزان مواد جامد محلول 

در زمان شروع انبـار داري      % 88/2شد و در نهايت مقدار آن از          
چنـين  هـم  ).5شـكل   (در انتهاي هفته چهـارم رسـيد      %  71/2به  

ن نگهداري بر روي تيمارهاي اعمال      مشاهده مي شود كه اثر زما     
مطـابق  ). 1جـدول    (اسـت معني دار   % 1شده در سطح احتمال     

در انتهـاي   در تمام تيمارهادرصد مواد جامـد محلـول          ،6شكل  
-به نظر مي   كه معني دار نبود و        داشت  جزئي  افزايش ،هفته اول 

. رسد در اثر كاهش ميزان آب بوده و سپس دچـار كـاهش شـد              
 در حد معني داري     جامد محلول در تيمار شاهد    ميزان افت مواد    

تيمارهـاي  مشاهده مـي شـود كـه در          بود   از ساير تيمارها  بيشتر
به دليـل     آن،  يا بدون   فعال پوششي همراه با اتمسفر تعديل يافته     

كاهش ميزان تنفس و مصرف قندها افت مواد جامد محلـول بـا             
در  همچنين مـشاهده شـد كـه         .روند كندتري اتفاق افتاده است    

 ميكرون بدون اتمسفر تعديل يافته فعال       40 و   30تيمار پوششي   
 ]27[بـاتو و تامـسون      . حفظ مواد جامد محلول، اندكي بهتربـود      
 ميكـرون در    50اتـيلن   مشاهده كردند كه استفاده از پوشش پلـي       

 روز نگهداري در انبـار سـرد،  باعـث           60گوجه فرنگي، بعد از     

-محلول نسبت به نمونـه     مواد جامد    قابل توجهي از  حفظ مقدار 

 در  ]26[ســيد حــاجي زاده  .هــاي بــدون پوشــش شــده اســت
 نشان   فعال بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته     بررسي بر روي اثر     

 و تركيب گـازي  C˚1بندي شده در دماي   داد كه ميوه هاي بسته    
1%O2  + 4 %CO2پروپيلن، ميـزان مـواد جامـد     و پوشش پلي

چنـين ايـن    هـم . انـد ارها حفظ كـرده   محلول را بهتر از ساير تيم     
كـه مقـادير مـواد جامـد محلـول رونـد            محقق نتيجه گيري كرد   

هـاي  نسبت به ميوه  كاهشي  كاهشي نشان داده ولي اين تغييرات       
  .شاهد با سرعت كمتري اتفاق افتاده استتيمار 
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  انتهاي هفته چهارم
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تيمارهاي پوششي و اتمسفري  ×   اثر متقابل زمان نگهداري 6شكل 

  .بر درصد مواد جامد محلول در كاهو
 Control =  شاهد PP.30 وPP.40 =پروپيلن با پوشش پلي

 map.+ PP. 40  وmap.+ PP. 30 ميكرون40 و 30هايضخامت
بسته بندي +  ميكرون40 و 30هاي پروپيلن با ضخامتپوشش پلي= 

 W1زمان ورود كاهوها به انبار = . W0با اتمسفر تعديل يافته
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   ميزان ويتامين ث-5
 اثر متقابل زمان نگهداري      ،ها مقايسه ميانگين داده   نتايجبر اساس   

معني دار  %  1ر ميزان ويتامين ث كاهو در سطح احتمال         و رقم ب  
ميزان ويتامين ث، در هردو رقم ، از زمـان          ). 1جدول(شده است 

ورود به سردخانه تا انتهاي هفته دوم كاهش معني دار پيدا كـرد             
ولي در دو هفته بعدي، افزايش وسپس كاهش جزئي  داشـت و             

 ميـزان   7 شكل   مطابق). ثابت ماند (تقريبا دريك ميزان حفظ شد    
گـرم در شـروع زمـان        ميلي 06/10 از   Cosويتامين ث در رقم     

گرم درانتهاي هفته دوم رسيد و تقريبـاً         ميلي 50/7انبار داري  به     
 افت ميزان ويتامين ث كمتر بود و از         Crispدر رقم   . ثابت ماند 

گـرم   ميلـي 90/4گرم  در زمان ورود به سرد خانه  بـه      ميلي 2/6
چنـين بررسـي نتـايج از        هـم  . انبار داري رسـيد    در انتهاي دورة  

همين جدول نشان مي دهد كه اثر متقابل  تيمارهاي پوشـشي و             
%  5اتمسفري در رقم  نيز بر ميزان ويتامين ث در سطح احتمال           

  تيمارهـاي    8بـر اسـاس شـكل       ). 1جدول(معني دار شده است   
و يـا بـدون آن بـه    فعـال  پوششي همراه با اتمسفر تعديل يافتـه   

 كنندخوبي توانستند كاهش ميزان ويتامين ث در كاهو را كنترل           
به طوري كه در هر دو رقم،  نتايج به دست آمده از اين تيمارها               

ايـن نتـايج بـا      . با تيمار شـاهد ، اخـتلاف معنـي دار پيـدا كـرد             
ايـن محققـين    .هماهنگي دارد ]  3[آزمايشات رينالدي و بنديتي     

 بـر  C˚1 روز و در دمـاي    20تيلن را در مـدت      اثر پوشش پلي ا   
 در  روي كلم مورد آزمايش قرار دادند ونتيجه گيري كردند كـه            

 كـاهش و    ترتيبطول اين مدت ميزان ويتامين ث و اسيديته به          
  .افزايش نشان داده است
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  .رقم برميزان ويتامين ث كاهو× اثر متقابل زمان نگهداري   7شكل 

W0 =    زمان ورود كاهوها به انبارW1  تـا W4 =         انتهـاي هفتـه اول تـا انتهـاي
  هفته چهارم
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ف، برميزان ويتامين ث تيمارهاي مختل×   اثر متقابل رقم 8شكل 
  .كاهو

Control =شاهد، PP.30 وPP.40 =30هايپروپيلن با ضخامتپوشش پلي 
پـروپيلن  پوشش پلـي  = map.+ PP. 40  وmap.+ PP. 30 ميكرون40و 

  بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته+  ميكرون40 و 30هاي با ضخامت
اي در تحقيق بر روي كـاهو، شـرايط مناسـب بـر            ]28[آداميكي  

 و  O2% 1  و    CO2% 3نگهداري كـاهو را ايجـاد اتمـسفري بـا           
چنين ثابت كرده اسـت كـه        هم يو.   ذكر كرده است    C˚1دماي  

 روز بـا كمتـرين      21ها را به مدت     توان كاهو   در اين شرايط مي   
ميزان كاهش در ويتامين ث، نسبت به كاهو هاي نگهداري شده           

  .بدون اتمسفر تعديل يافته، نگهداري كرد
   ميزان پتاسيم-6

 تجزيـه واريـانس اثـر متقابـل مـدت زمـان             نتـايج طبق بررسي   
نگهداري كاهو ها در تيمارهاي پوششي و اتمسفري اعمال شده          

معنـي دار شـده     % 5  احتمال ها،  در سطح    نمونه پتاسيمبر ميزان   
دهـد كـه ميـزان پتاسـيم در         نشان مي  9شكل  ). 1جدول  (است  

كاهش يافت ولـي    به انبار   ورود  انتهاي هفته اول نسبت به زمان       
در انتهاي هفته سوم افزايش پيدا كـرد و مجـدداً دچـار كـاهش               

ميزان اين تغييرات جزئي بود و در نهايت ميزان پتاسـيم در             .شد
 70گرم در زمان شروع انبارداري به حـدود          ميلي 82ها از   نمونه
شـود كـه     مـشاهده مـي   . گرم در انتهاي هفته چهارم رسـيد      ميلي
ر شاهد داراي ميزان پتاسيم بيـشتري نـسبت بـه تيمارهـاي             تيما

رسد كه تيمارهـاي پوشـشي و       چنين به نظر مي   . اعمال شده بود  
بررسـي   .ميـزان پتاسـيم نداشـت     اتمسفري تأثيري در نگهداري     

دهـد  گيري ميزان پتاسيم در كاهو نشان مي   نتايج حاصل از اندازه   
نـي داري دارنـد      ميزان پتاسيم با هـم تفـاوت مع        ،دو رقم در  كه  

 بـالاتر   Cos  ميـزان پتاسـيم رقـم         10مطابق شـكل    ) 1جدول  (
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 اعمـال شـده     و اتمسفري  تيمارهاي پوششي .  بود Crispازرقم  
. در حفظ ميزان پتاسيم تفاوت معني داري بـا يكـديگر نداشـتند           

 ميـزان   داد كـه    نيـز نـشان       ]29[تحقيقات چيه سا و همكارانش    
 و دماهاي   نداد توجهي نشان    پتاسيم در كاهوي برگي تغيير قابل     

C˚ 1  وC˚ 4انبار تفاوت معني داري در حفظ پتاسيم ندارند .  

bcde

abc

ab
a

cdef
bcde

def

cdef
bcdef

ef

bcde

def

cdef

bcd

f

bcde

f

cdef

bcdef

f

cdef

bcdef

abc

def

60

65

70

75

80

85

90

95

100

W0 W1 W2 W3 W4

زمان
ف ) 
صѧѧر

ل م
ѧѧقاب

 m
g/

10
0g

م  ( 
سѧي
پتا

control
PP.30
PP.40
map.+ PP30
map.+ PP40

  
  

تيمارهاي پوششي و اتمسفري، ×   اثر متقابل زمان نگهداري 9شكل 
  . بر ميزان پتاسيم كاهو

Control =  شاهد PP.30 وPP.40 = پـروپيلن بـا ضـخامت   پوشش پلـي-

-پوشش پلـي  = map.+ PP. 40  وmap.+ PP. 30 ميكرون40 و 30هاي

  بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته+  ميكرون40 و 30هاي پروپيلن با ضخامت
W0 =        زمان ورود كاهوها به انبارW1 تا W4 =        انتهاي هفتـه اول تـا انتهـاي

  هفته چهارم
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تيمارهاي پوششي و × رقم × اثر متقابل دماي سردخانه   10شكل 
  .هواتمسفري، بر ميزان پتاسيم كا

Control =  شاهد PP.30 وPP.40 = پـروپيلن بـا ضـخامت   پوشش پلـي-

-پوشش پلـي  = map.+ PP. 40  وmap.+ PP. 30 ميكرون40 و 30هاي

  بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته+  ميكرون40 و 30هاي پروپيلن با ضخامت
  
  

   ميزان سديم -7
 دهـد بررسي نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده ها  نشان مـي           

 ها  بر ميزان سديم در دو رقـم كه اثر مدت زمان نگهداري نمونه  
بوده اسـت   %  1 داراي اختلاف معني دار در سطح احتمال         كاهو

 در سطح بالاتري نـسبت بـه        Cos رقمميزان سديم    ).1جدول  (
چنـين ميـزان سـديم در طـول         هـم .  قـرار داشـت      Crisp رقم

 به طوري   ،انبارداري، افزايش و سپس كاهش معني داري داشت       
گــرم در شــروع  ميلــي20/15 از Cos رقــمكــه  مقــدار آن در 

 63/13گـرم در انتهـاي هفتـه سـوم و            ميلـي  85/17آزمايش به   
  نيـز    Crisp رقـم در  . گرم در انتهاي هفتـه چهـارم رسـيد        ميلي

  27/8شـد و ميـزان سـديم آن از          همين الگوي تغييـرات ديـده       
گرم در انتهاي هفتـه      ميلي 27/12گرم در شروع آزمايش به      ميلي

تـوان  مـي . گرم در انتهاي هفته چهـارم رسـيد        ميلي 35/9سوم و   
اظهار داشت كه علت اين افزايش، كـاهش ميـزان آب و تجمـع              

جدول تجزيه واريـانس     ). 11شكل  (سديم در نمونه بوده است      
 و تيمارهـاي    رقـم دهد كه اثر متقابل دماي سردخانه و        نشان مي 

معنـي  % 1زان سديم در سطح احتمال      پوششي و اتمسفري بر مي    
 در   و اتمـسفري    تيمارهـاي پوشـشي    .)1جـدول   (دار شده است  

 تفاوت معني داري با هم نداشـتند و اخـتلاف           مختلف،دماهاي  
،  دماي   Cos رقمرسد در   به نظر مي  . بين آنها بسيار جزئي بود      

C˚1     بدون اتمـسفر تعـديل يافتـه       ميكرون 40 و تيمار پوششي  
،  تيمار پوششي Crisp رقمتري داشته است و در     نتيجه به  فعال
 كمي بهتـر از سـاير       فعال بدون اتمسفر تعديل يافته      ميكرون 30

تيمارها بوده است و دماهاي انبار تفاوت معنـي داري در ميـزان             
سـا و همكـارانش      چيه ).12شكل  (كلسيم آن، ايجاد نكرده است    

كـاهو نـشان    هاي دمايي  بر روي        نيز در بررسي اثر تيمار      ]29[
تواند باعـث    مي C˚ 8 بهتر از دماي   C˚ 1دادند كه تيمار دمايي       
  . ها شودحفظ سديم در نمونه
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  رقم بر ميزان سديم كاهو×   اثر متقابل زمان نگهداري 11شكل
W0 =      زمان ورود كاهوها به انبارW1 تا W4 =         انتهـاي هفتـه اول تـا انتهـاي
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تيمارهاي پوششي و × رقم ×   اثر متقابل دماي سردخانه 12شكل 
  .اتمسفري، بر ميزان سديم كاهو

Control =اهد  ش PP.30 وPP.40 = پـروپيلن بـا ضـخامت   پوشش پلـي-

-پوشش پلـي  = map.+ PP. 40  وmap.+ PP. 30 ميكرون40 و 30هاي

  بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته+  ميكرون40 و 30هاي پروپيلن با ضخامت

   ميزان توليد  اتيلن  -8
كـاهش  . ]18[ميزان توليد اتـيلن در كـاهو بـسيار نـاچيز اسـت            

- كم شدن توليد آن در گياه مي       دماي محيط نيز باعث   اكسيژن و   

 هفتـه اول انبـار      3توليد اتيلن در     در اين آزمايش نيز      .]30[گردد
و فقـط در هفتـه       گيري بـود  داري بسيار ناچيز و غير قابل اندازه      

با توجه به اينكه از نظـر بيولـوژكِي         چهارم توليد اتيلن ديده شد      
نتـايج انـدازه    ر درنظر گرفت،      توان ميزان توليد اتيلن را صف     نمي

  تجزيه واريانس  نتايجطبق  .  آورده شده است      هفته چهارم  گيري
 اثر  دماي سردخانه، تيمارهاي پوشـشي و اتمـسفري           ، 2 جدول

چنين اثرات متقابل آنها،  برميزان توليـد         و هم  رقماعمال شده و    
ــال   ــيلن، در ســطح احتم ــده  % 5ات ــي دار ش ــاوت معن داراي تف

دهد كه ميزان توليـد   نشان مي13شكل بررسي . )2جدول  (است
هــم چنــين .  كمتــر بــود Cos رقــم  و درC˚1دمــاي اتــيلن در

، در Cos رقـم شود كه كمترين ميزان توليد اتيلن در  مشاهده مي 
بـا اتمـسفر     همـراه    ميكـرون  30 و در تيمار پوششي      C˚1دماي  

ن  ميكرون بدو  40 يا بدون آن و تيمار پوششي         فعال تعديل يافته 
 تيمـار   Crispدر رقـم    .  بـوده اسـت     فعـال  اتمسفر تعديل يافته  

 در دمـاي     فعـال  ميكرون بدون اتمسفر تعديل يافتـه     30پوششي  
C˚1         اين نتيجه   . نتيجه بهتري را در كاهش توليد اتيلن نشان داد

وي در بررسـي    . مطابقـت دارد  ] 26[با نتايج سـيد حـاجي زاده        
 بـا تركيبـات      فعـال  تـه روي اثر بسته بندي با اتمسفر تعـديل ياف        

  C˚ 4 و    C˚ 1  مختلف گازي و دو نوع پوشـش و دو دمـاي      
 نشان داد كه ميزان توليد اتيلن در دمـاي  بر روي دو رقم  سيب      

C˚ 4     نسبت به دماي C˚ 1  هم چنـين اسـتفاده     . باشد، بيشتر مي
از پوشش پلي پروپيلن را براي كاهش ميزان توليد اتيلن مناسب           

بنـدي   اين محقق اظهار داشت كه پتانسيل بسته       . تر دانسته است  
در اتمسفر تعديل يافته، در جلـوگيري از افـزايش توليـد اتـيلن              

گيـري  نيزنتيجـه  ]30[ آهاروني.بستگي به رقم مورد استفاده دارد
 ، ميزان توليد    O2نمود كه استفاده از دماي پايين و كاهش ميزان          

تـيلن را كـاهش    به ااهان مختلف يگاتيلن و هم چنين حساسيت      
  .دهدمي
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تيمارهاي پوششي و × رقم ×  اثر متقابل دماي سردخانه  13شكل  

  . هفته انبار ماني4زان توليد اتيلن در كاهو پس از اتمسفري، بر مي
Control =   شاهد PP.30 وPP.40 =پـروپيلن بـا ضـخامت   پوشش پلي-

-پوشش پلـي  = map.+ PP. 40  وmap.+ PP. 30 ميكرون40 و 30هاي

  بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته+  ميكرون40 و 30هاي پروپيلن با ضخامت
  

  ندي كيفيت ظاهري و بازارپس-9
 4بعد از   دهدكه  نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس نشان مي        

 تيمارهاي پوشـشي و     ي سردخانه، اثر متقابل دما  ،  مانيهفته انبار   
معنـي دار شـده     % 5 رقم در سطح احتمـال       واتمسفري مختلف   

  بررسي اعـداد بدسـت آمـده نـشان دهنـده آن              ).2جدول(است
 بازار پـسندي داراي     است كه دو رقم در ميزان كيفيت ظاهري و        

 در انتهاي مـدت انبـار       Cosاند و كيفيت رقم     اختلاف بارز شده  
 .داري بهتر بوده و از بازارپسندي بيشتري برخوردار شده اسـت          

 بـر  C˚1 نيز در بررسي اثر پوشش و دمـاي ] 31[آلميدا و والنت
روي ارقام صاف و چين دار جعفري  نـشان دادنـد كـه كـاهش        

 هري در رقم چـين دار در حـد معنـي          رطوبت و افت كيفيت ظا    
  .داري بيشتر از رقم صاف بود
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گيري هاي حاصل از اندازه تجزيه واريانس داده 2جدول 
   هفته انبارماني4شاخص كيفي كاهو پس از 

  

ns               درصد 5معني دار در سطح احتمال *  غير معني دار  
   درصد1معني دار در سطح احتمال ** 

  
 ميكرون 40، تيمار پوششي  Cosطبق آمار به دست آمده در رقم        

ــدون ا ــه ب ــديل يافت ــسفر تع ــال تم ــاي  فع ــار C˚1در دم  و تيم
 درهـر دو   فعال اتمسفر تعديل يافته    با  همراه ميكرون 30پوششي

 40 تيمـار پوشـشي   بـا  Crispرقـم   . انددما بهترين نتيجه را داده    
- مناسب C˚4 در دماي     فعال  بدون اتمسفر تعديل يافته    ميكرون

هد نيـز   بين تيمارهـاي انجـام شـده وتيمـار شـا          . تر بوده است    
نيز ] 26[سيد حاجي زاده     ).14شكل(دار شده است  تفاوت معني 

گيري كردكه استفاده از پوشش هـاي پلـي         در تحقيق خود نتيجه   
پروپيلن  در حفظ كيفيت ظاهري و بازارپسندي بهتر از پوشـش         

  .باشدپلي اتيلن مي
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تيمارهاي مختلف، بر × رقم ×   اثر متقابل دماي سردخانه 14شكل 
   هفته4ظاهري و بازارپسندي كاهو پس از كيفيت 

 .انبار ماني
Control =  شاهد PP.30 وPP.40 =پروپيلن با ضخامتپوشش پلي-

-پوشش پلي = map.+ PP. 40  وmap.+ PP. 30 ميكرون40 و 30هاي

  بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته+  ميكرون40 و 30هاي پروپيلن با ضخامت
  
  گيرينتيجه-4

تـوان گفـت    مـي تايج به دست آمده در اين پژوهش        با توجه به ن   
 Crispرقـم   قابليـت نگهـداري بهتـري نـسبت بـه             Cosرقم  

 دمـا و    با توجه به استفاده از پوشش پلاستيكي،      چنين  هم. داشت
و با توجه به اينكه توليد اتيلن تـا انتهـاي هفتـه             رطوبت مناسب 

 به  هفته،مدت سه    گيري بود، سوم بسيار ناچيز و غير قابل اندازه      
 كـاهو در سـردخانه       نگهـداري  زمـان بـراي     ترين   مناسب عنوان

 ميكـرون  40،  تيمارهاي پوشـش  Cosدر رقم   .شودپيشنهاد مي 
 ميكرون همـراه بـا   30 و پوشش    فعال بدون اتمسفر تعديل يافته   

گـراد و در     درجه سـانتي   1، در دماي       فعال اتمسفر تعديل يافته  
ــم  ــشي  ، Crispرق ــاي پوش ــدون 40و  30تيماره ــرون ب  ميك

 بهترين نتايج را در حفظ خـصوصيات         فعال اتمسفر تعديل يافته  
رسـد بـا توجـه بـه ميـزان       بـه نظـر مـي     .كمي و كيفـي داشـتند     

پروپيلن و تنفس كاهو كه در حد متوسط        نفوذپذيري پوشش پلي  
پوشـش   چنين اعمال رطوبت و دماي مناسـب،      قرار دارند و هم   

كـه  كند  ها ايجاد مي   اطراف كاهو  به تنهايي اتمسفر مناسب را در     
  .تر استاز نظر اقتصادي نيز مناسب

  
  
  
 

  ميانگين مربعات

دي  منابع تغيير
 آزا

جه
در

  

    اتيلن            كيفيت ظاهري 
وبازار پسندي  

)pl/kg/h(                         
panel teste  

  دما
  تيمار
  رقم
  تيمار× دما 
  رقم× دما

  رقم× تيمار
  رقم× تيمار × دما 

  خطاي آزمايش

1  
4  
1  
4  
1 

4  
4  
4
0  

**2190,708  
**4902,663  
**12809,171  
**3461,319  

ns14,990  
**6193,659  
**3492,437  

124,748  

ns 0,253  
**7,618  
**5,704  
**0,883  
ns0,121  
**0,559  
*0,397  

0,141  

CV             23,123            10,019       

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

                            11 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-6030-en.html


  ... و انبار)MAP(تاثير بسته بندي در اتمسفر تعديل يافته                                                   نسيم فخاريان و همكاران 
 

 48

  سپاسگزاري-5
از تحصيلات تكميلي دانشگاه گيلان براي تامين نيازهـاي مـالي          

از همكـاري   چنـين   هـم . شـود اين پژوهش سپاس گـزاري مـي      
 مربـي  مهندس احمدي، مهندس يزداني و آقاي پناهي، به ترتيب    

ناس و تكنسين آزمايشگاه دانـشكده علـوم          كارش  گروه باغباني، 
هاي صميمانه و در اختيار     باغباني دانشگاه تهران، براي راهنمائي    

-گذاشتن امكانات مورد نياز در اين پژوهش، سپاسـگزاري مـي          

  .شود
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Food protection has always captured the mans mind. In a way that, through many years he has used 
different ways and methods in protecting his needs such as preservation of agricultural products by 
cold storage, shrink wrapping and controlled or modified atmosphere packaging. In this investigation, 
effects of modified atmosphere packaging (MAP) with 3% O2 and 1% CO2 in polypropylene film 
with two thicknesses, 30 and 40 micron., and temperature treatments, 1 and 4˚C in cold storage with 
85-90% relative humidity, for 4 weeks on two types of lettuce (Cos and Crisphead) were considered. 
The experiments as well as percentage of weight loss, humidity, chlorophyll, total soluble solids, 
Vitamin C, sodium and potassium content and rate of ethylene production were performed. In the end 
of fourth week and after exit the cases from cold storage, apparent quality and marketable tests were 
done too. Experiments were done weekly, in five times, from beginning to end of storaging. The 
results showed that the potential of storaging for type Cos was better than type Crisp. Furthermore 
three weeks storage in 1˚C had the better effects on lettuce varieties. The result of analysis effect of 
MAP and polypropylene film showed that in Type Cos passive MAP in 40 micron polypropylene and 
active MAP in 30 micron polypropylene and in Type Crisp passive MAP in 40 and 30 micron 
polypropylene were the best treatments for preservation of quality and quantity characteristics of 

lettuce types.                                                                                        
 

Key words: Modified atmosphere packaging, Shrink wrapping and Lettuce.  
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