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  چكيده
پذيرند به همين علت استفاده از تيمارهاي مناسب براي جلـوگيري از افـزايش فسـاد     هاي برگي مانند كاهو بسيار فسادسبزي

ميكرون و بسته بندي با اتمسـفر   40و  30 هايپروپيلن با ضخامتاثر پوشش پلي در اين پژوهش. اين محصولات مورد نياز است
و  Cosهـاي  بر روي دو رقم كاهو بـه نـام   عالو غير ف )اكسيد كربندرصد دي 1درصد اكسيژن و  3( تعديل يافته به صورت فعال

Crisphead   نتايج نشان . نگهداري شده بودند، مورد بررسي قرار گرفت گراددرجه سانتي 4و  1هفته، در دو دماي  4كه به مدت
 ـپرويپوشش پل. داردقابليت نگهداري بهتري  Crisphead رقمنسبت به  Cos رقمداد كه  پـژوهش،  ن پيلن به كار برده شده در اي

كاهوهايي كه با  به طور كلي، .هاي تيمار نشده به ميزان معني داري عمر انباري هر دو رقم كاهو را افزايش داددر مقايسه با نمونه
فعال بسته بنـدي   همراه با اتمسفر تعديل يافته ميكرون 30و پوشش  غير فعال اتمسفر تعديل يافته همراه با  ميكرون 40پوشش 

  .نشان دادندبهترين نتايج را در حفظ خصوصيات كمي و كيفي گراد قرار گرفته بودند درجه سانتي 1 شده و در دماي
  

  كاهو و پروپيلنپوشش پلي بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته،: هاي كليديواژه
 

  1    مقدمه

سـال قبـل    4500باشد كه از كاهو يك سبزي باستاني مي
كاهو ملكـه  . شده استياز ميلاد در حوضه مديترانه كشت م

گياهان سالادي است كه نام آن در بيشتر مناطق دنيا با سـالاد  
هـا و مـواد   ايـن گيـاه سرشـار از ويتـامين    ). 14(باشدمي همراه

بـه علـت    همچنـين معدني ضروري براي سلامتي انسان است 
). 1(كنـد دارا بودن سـلولز زيـاد هضـم غـذاها را راحـت مـي      
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ــن،  ــر ايـ ــزون بـ ــوادي افـ ــين  داراي مـ ــام لاكتوسـ ــه نـ و  2بـ
-بخش و خـواب باشد كه داراي اثر آراممي 3لاكتوكاپيكرين
ايــن گيــاه بــه صــورت تجــاري در بســياري از . آوري هســتند

كشورهاي دنيا به خصوص در شـمال آمريكـا، غـرب اروپـا،     
ــتراليا و قســمت  ــه، اس ــياحوضــه مديتران ــايي از آس كشــت  ه

از منـاطق توليـد    در ايران نيز كاهو در بسـياري  ).14(شود  مي
و درصدي از اين توليد نيـز بـه كشـورهاي حوضـه      گردد مي

هـاي  برگبه علت سطح زياد  ).1(شودميخليج فارس صادر 
كاهو و زياد بودن تبخير آب، در صورت عدم وجود پوشش 

                                                            
2- Lactucin        
3- Lactucopicrin 
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 ،مناسب و مجاورت بـا سـاير محصـولات بـاغي، بـه سـرعت      
را از  شـده، كيفيـت و بازارپسـندي خـود     و پير زرد ،پلاسيده

كـم كـردن سـريع دمـا باعـث كـاهش       ). 10(دهـد دست مـي 
ــاهو    ــر آب در كـ ــاهش تبخيـ ــوژيكي و كـ ــت فيزيولـ فعاليـ

سرد كردن سريع مركز كاهو، بـه دليـل وجـود    ). 16(شود مي
هاي معمولي مشكل است به همين هاي متراكم، با روشبرگ

توصــيه شــده  1دليــل اســتفاده از روش ســرد كــردن بــا خــلاء
بنـدي بـا   چنين با استفاده از سيستم بستههم ).17و 7،12(است

توان پيري را به تاخير انداخت و عمر مي 2اتمسفر تعديل يافته
هـاي  با استفاده از پوشش). 10و6،8(انباري آن را افزايش داد

شود تا پروپيلن با نفوذپذيري متوسط اين امكان فراهم ميپلي
طـراف  شرايط بهتري را بـراي نگهـداري رطوبـت نسـبي در ا    

ول و كنـت ). 11و 3،4(محصول و كنترل گازها ايجاد نمـاييم 
انجام شده روي نگهداري كيفيت  پژوهشدر ) 6(همكارانش

پس از برداشت كاهو نشـان دادنـد كـه در دمـاي صـفردرجه      
عمـر انبـاري كـاهو،     ،درصـد  95نسـبي گراد و رطوبت سانتي

درحالي كه اين  ،روز خواهد بود 21بدون استفاده از پوشش 
. يابـد روز تقليل مي 14گراد به درجه سانتي 5مدت در دماي 

ميـزان تـنفس و اثـرات اتـيلن بـر روي       ،چنين اكسيژن كمهم
دهد به طوري كه  اسـتفاده از سيسـتم   محصول را كاهش مي

درصـد اكسـيژن و    3تـا   1بـا   بندي با اتمسفر تعديل يافتهبسته
فس و اكسيد كربن را بـراي كـاهش تـن   درصد دي 5كمتر از 

 ايـن پژوهشـگران  . جلوگيري از توليد اتيلن مـوثر دانسـته انـد   
را نيـز در   3صـورتي شـدن رگبـرگ   ناهنجاري فيزيولوژيكي 

ــن     ــد كــه اي ــان كردن ــد و بي ــرار دادن ــورد بررســي ق كــاهو م
و بعد از بلوغ ايجاد  مدت ناهنجاري در اثر نگهداري طولاني

را  اريناهنج ـالبته نگهداري در دماي معمولي ايـن  . گرددمي
ــد  ــديد ميكن ــز . تش ــارتينز و آرت ــرات پوشــش  )10(م ــاي اث ه

بـه صـورت    ميكـرون  40و  30هـاي  پروپيلن بـا ضـخامت   پلي

                                                            
1- Vacuum cooling 
2- Modified Atmosphere Packaging 
3- pink rib 

شده و سوراخ نشـده همـراه بـا سـردكردن بـه وسـيله        سوراخ
درصد اكسيژن و صـفر   5و اتمسفر تعديل يافته با ميزان  خلاء

 Icebergرقــم اكســيدكربن را  بــر روي كــاهوي درصــد دي
 ميكـرون  40د آزمايش قرار داده و نشـان دادنـد پوشـش    مور
ــه و    پلــي ــدون اتمســفر تعــديل يافت ــروپيلن ســوراخ نشــده ب پ

همـراه بـا اتمسـفر تعـديل يافتـه       ميكرون 30همچنين پوشش 
. اســتداشــته   4ظــاهريبهتــرين نتيجــه را در حفــظ كيفيــت 

 صـورتي شـدن  سـبب كـاهش   همچنين سرد كردن بـا خـلاء   
رينالـدي و  . شـده اسـت    5انبار داريدر دوره  كاهو رگبرگ
و  ميكـرون  70اتـيلن بـا ضـخامت    اثر پوشش پلي )13(بنديتي
 Brassica) گراد را بـر روي كلـم  درجه سانتي 10و 1دماي 

oleraceae var. capitata)  مـــورد بررســـي قـــرار داده و
 10دمـاي گزارش كردند كـه كلـم هـاي نگهـداري شـده در      

كيفيت و بازارپسندي خود را روز  5گراد بعد از درجه سانتي
هاي نگهداري شـده  از دست دادند اين در حالي بود كه كلم

 20(گراد تا پايـان دوره آزمـايش   در دماي يك درجه سانتي
در طول اين مـدت ميـزان   . كيفيت خود را حفظ كردند) روز

و  كـاهش نشـان دادنـد   به ميزان جزئـي  ويتامين ث و اسيديته 
مــورتي و . پس كــاهش داشــتو ســ شافــزاينيــز   pHميــزان 
درصـد   3(ري متفـاوت را  ـــ ـدو شرايط اتمسف )11(نهمكارا

 5درصــد اكســيژن،  5اكســيدكربن و  درصــد دي 4 اكســيژن،
ـــددر م) اكســيدكربن درصــد دي ـــروز و در دم 5ت ـ  5اي ـ
ــه سانت ـــدرج ــرش  يـ ــر روي ب ــراد ب ــاي كلگ ـــه ـــم سـ  بزــ

(Brassica oleraceae var. acephala) ــال كر ــداعم . دن
-درصـــد دي 4درصـــد اكســـيژن،  3كـــه  دادنتـــايج نشـــان 

اكسيدكربن بهترين نتيجه را نسبت به وضعيت ديگـر و تيمـار   
علاوه بر اين ميزان ويتامين ث، ميزان كلروفيـل  . شاهد داشت

كـرد ولـي ميـزان ايـن      و اسيديته قابل تيتراسيون كاهش پيـدا 
ن اكسـيدكرب درصد دي4 و درصد اكسيژن3كاهش در تيمار 

 دهدهاي فوق نشان ميبررسي. شاهد بود تيمار بسيار كمتر از
                                                            
4- Visual quality 
5- Shelf-life period 
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مري، كاهش دمـا و اتمسـفر   هاي پليبا استفاده از پوشش كه
توان پيري را در سبزيجات به تاخير انـداخت،  تعديل يافته مي

چنين از افت شديد ميزان عمر انباري آنها را افزايش داد و هم
 با توجه بـه اينكـه   .يري كردها در آنها جلوگ املاح و ويتامين
درصـد   50تـا   35در حـدود   كـاهودر كشـور  ميزان ضايعات 
سرد  اتسعي شده اثر پژوهشدر اين  ،)9(است گزارش شده

هـاي  كردن اوليه، اتمسفر تعديل يافته، دمـاي انبـار و پوشـش   
دو  هاي مختلـف بـر روي مانـدگاري   پروپيلن با ضخامتپلي
  .دكاهو مورد ارزيابي قرار گير رقم

  
  هامواد و روش

در  1385ايــن پــژوهش كــه درپــاييز و زمســتان ســال  در 
باغباني دانشـكده كشـاورزي كـرج و     علوم آزمايشگاه گروه

كشـاورزي  علـوم  باغبـاني دانشـكده   علـوم  آزمايشگاه گـروه  
  يـا  Cos (ر دورقـم كـاهو  وبـذ  ،دانشگاه گيلان انجام گرفت

Romainو Crispheadhead  يا Iceberg (ر مـاه و  در شهريو
در شــرايط يكســان كشــت گرديــد و در آبــان مــاه محصــول 

آزمـايش شـامل   . برداشت شده و به آزمايشگاه منتقل گرديد
به صـورت  تيمار، براي هر رقم كاهو، و سه تكرار بود كه  10

هـر  . انجـام گرديـد   در قالب طرح كـاملاً تصـادفي  فاكتوريل 
تيمـار   بـه غيـر از  . عدد كاهو بـود  9واحد آزمايشي نيز شامل 

قـرار   ها تحت تيمار سرد كردن اوليه با خـلاء شاهد بقيه نمونه
پـروپيلن بـا ضـخامت    ها در پوشش پلينمونه ، نيمي ازگرفت

ديگر در همين نوع پوشش  بـا ضـخامت    نيميو  ميكرون 30
بـه   ،نيمي از هـر دو نمونـه پوشـش   . قرار داده شد ميكرون 40

درصد  3با  فعال فتهبندي با اتمسفر تعديل ياوسيله روش بسته
بــا (شـد  اكسـيد كــربن، بسـته بنـدي    درصـد دي  1اكسـيژن و  

 A 200مــدل ( دســتگاه بســته بنــدي بــا اتمســفر تعــديل يافتــه
نيز با  هانيمه ديگر بستهو  )هلند Henkelmanساخت شركت 

تيمارهـاي   .)10( اتمسفر تعديل يافته غير بسـته بنـدي گرديـد   
، C˚4+ شـاهد   ، تيمـار C˚1+  شـاهد تيمار  :اعمال شده عبارتند از

اتمسـفر تعـديل يافتـه غيـر     + ميكرون  30پروپيلن پوشش پلي
ــروپيلن ، پوشــش پلــيC˚1+ فعــال  اتمســفر + ميكــرون  30پ

ميكرون  30پروپيلن ، پوشش پليC˚4+ تعديل يافته غير فعال
 30پـروپيلن  ، پوشـش پلـي  C˚1+ اتمسفر تعديل يافته فعـال  +

-، پوشـش پلـي  C˚4+ تـه فعـال   اتمسـفر تعـديل ياف  +ميكرون 
،  C˚1+ اتمسفر تعديل يافته غير فعـال  + ميكرون  40پروپيلن 

اتمسـفر تعـديل يافتـه غيـر     + ميكرون  40پروپيلن پوشش پلي
اتمسفر تعديل +ميكرون  40پروپيلن ، پوشش پليC˚4+ فعال 

اتمسـفر  +ميكـرون   40پـروپيلن  ، پوشش پليC˚1+ يافته فعال
ــال   ــه فع ــديل يافت ــه. C˚4+ تع ــدت  نمون ــه م ــا ب ــه در  4ه هفت

در ابتداي ورود مطالعات آزمايشگاهي . قرار گرفت سردخانه
. مـورد بررسـي قـرار گرفـت    به سردخانه و در پايان هر هفتـه  

ــه ــورد بررســي نمون ــاي م ــه   ه ــردخانه ب ــد از خــروج از س بع
 كـاهش وزن، آزمايشگاه منتقل شده و پس از توزين، درصد 

صفر  به روش ارزش گزاري( هادرجه صورتي شدن رگبرگ
و ميـزان  ) بيشـترين مقـدار  = 5كمتـرين مقـدار و   = ، صـفر 5تا 

اســتخراج و در نهايــت % 80بــا اســتفاده از اســتون (كلروفيــل 
ــدل      ــپكتروفتومتر م ــتگاه اس ــط دس ــور توس ــذب ن ــزان ج   مي

 6405 UV/Vis-JENWAY قرائــت و )  ســاخت انگلســتان
ر نمونـه بـه   سپس مقداري از ه ـ. كلروفيل كل محاسبه گرديد

صورت يكنواخت برداشته شده و بعد از تهيه پودر خشك و 
، درصد ماده خشك و غلظت عنصر رطوبتخاكستر، درصد 

با استفاده از عصاره اسيدي و شعله سنجي نـوري بـا    (كلسيم 
،  310C Teif Azmoon Pars مـدل  دسـتگاه فلـيم فتـومتر   

مين ث ميزان ويتـا . اندازه گيري و محاسبه شد )ساخت  ايران
و با استفاده از ماده دي كلروفنل ايندو  به روش تيتراسيون نيز

جهت مقايسـه   ،هاداده. )2(گيري و محاسبه گرديدفنل اندازه
روش آزمـون  آنـاليز آمـاري بـه    و  SASميانگين، در محـيط  

Tukey  در نتايج به دست  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
شـابه بودنـد از نظـر    هايي كـه داراي حـروف م  آمده، ميانگين

  . با يكديگر تفاوت معني داري نداشتند Tukeyآزمون 

http://daneshresan.com/
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  و بحث ايجتن
  درصد كاهش وزن

ــانس داده   ــه واري ــايج حاصــل از تجزي ــا، در بررســي نت ه
بر  رقم كاهوگيري درصد كاهش وزن نشان داد كه اثر اندازه

%  5 احتمـال  در سـطح ، در اثر انبـارداري،  درصد كاهش وزن
ــدا كــرده اراخــتلاف معنــي د ــا هــم  رقــمو دو  پي اخــتلاف ب

در طـول مـدت انبـار داري وزن     Crisphead رقـم  .انـد  داشته
ــه در    ــانطور ك ــتري را از دســت داده و هم ــكلبيش ــز  1 ش ني

  Cos رقـم شود درصـد كـاهش وزن آن بيشـتر از     مشاهده مي
ــود  را  Crispheadكــاهش وزن بيشــتر در رقــم  .)1شــكل (ب
 Cosبيشتر اين رقم نسبت به رقـم  توان به تردي و لطافت   مي

  .نسبت داد

b

a

1.32

1.34

1.36

1.38
1.4

1.42

زن  
 و
ش
ѧاه
د ک
ѧص
در

cos crisp

رقم

  
  بر درصد كاهش وزن كاهو  رقماثر  )1(شكل 

شود كه در طول زمان انبـار داري بـين   ديده مي هم چنين
تيمــار شــاهد و تيمارهــاي پوششــي و اتمســفري اعمــال شــده 

. به وجود آمده اسـت % 1احتمال اختلاف معني دار در سطح 
اهد، در هفته چهارم مشـاهده  بيشترين كاهش وزن درتيمار ش

 4، به طوري كه در انتهاي هفتـه چهـارم كاهوهـا حـدود     شد 
تيمارهاي پوششي اعمال شده  .كاهش وزن پيدا كردند درصد

، كـاهش وزن  فعال يا غيـر فعـال  همراه با اتمسفر تعديل يافته 
سـرد كـردن   كـاهش وزن بعـد از    درصد1حد كاهو ها را در 

همراه بـا  تيمارهاي پوششي  ). 2لشك(ندثابت نگه داشت اوليه،
، ميـزان كـاهش وزن را   اتمسفر تعديل يافته فعال يا غير فعـال 

نشان و با هم تفاوت معني داري  ندنگه داشتميزان در حد اقل 
رسد كه اسـتفاده از پوشـش بـا نفـوذ     چنين به نظر مي. ندادند

تواند كاهش وزن را كنترل كرده پذيري متوسط به خوبي مي
 .كم شدن وزن كاهو شود و مانع از
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  تيمارهاي پوششي و اتمسفري، بر درصد كاهش وزن كاهو× اثر متقابل  زمان نگهداري  )2(شكل 

Control = ،شاهد PP.30 وPP.40 =ميكرون،  40و  30هايپروپيلن با ضخامتپوشش پليmap.+ PP. 30 و map.+ PP. 40  =پوشش پلي -
انتهاي = W4تا W1زمان ورود كاهوها به انبار،  = W0بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته فعال،  + ميكرون 40و  30هاي پروپيلن با ضخامت

 هفته اول تا انتهاي هفته چهارم

  



  كلروفيلميزان 
ــدازه  گيــري كلروفيــل نشــان بررســي نتــايج حاصــل از ان

هـاي پوششـي   تيماري نگهداري در دما اثر متقابل دهد كه مي
ــر ميــزان كلروفيــل در رقــم در و اتمســفري مختلــف  ســطحب

ها، بر اساس مقايسه ميانگين . معني دار شده است% 1 احتمال
 رقـــمداري بـــا تفـــاوت معنــي  Cos رقــم ميــزان كلروفيـــل  

Crisphead رقـم كلروفيل  نشان داد به طوري كه ميزان Cos 
 ميكـرون 30تيمـار پوششـي    . در سطح بـالاتري قـرار داشـت   

باعث حفـظ   C˚1در دماي فعال  همراه با اتمسفر تعديل يافته
، اگر چه Cos رقمدر . شد Crisphead رقمبهتر كلروفيل در 

ميكرون همراه با اتمسفر تعديل يافتـه فعـال    30تيمار پوششي 

اندكي بهتر از ساير تيمارها بود ولـي اخـتلاف    C˚1در دماي 
رسد دماي پـايين  به نظر مي. آن با ساير تيمارها معني دار نشد

ي پوششي همراه با اتمسـفر تعـديل يافتـه     تيمارها  سردخانه و
با كاهش فعاليت هاي بيولوژيكي و آنزيمي  فعال يا غير فعال،

گياه از فعاليت كلروفيلاز و تجزيه كلروفيل جلوگيري كـرده  
ها شدند به طـوري كـه   و باعث حفظ بهينه كلروفيل در نمونه

تفـاوت   ميزان كلروفيل در اين تيمارها نسبت به تيمـار شـاهد  
كاهش در ميزان % 9الي 8در تيمار شاهد، . معني دار پيدا كرد

  ). 3شكل (كلروفيل نسبت به ساير تيمارها ديده شد 

  
 كلروفيل كاهو ميزان، بر  هاي پوششي و اتمسفريتيمار × رقم ×سردخانه دماي  اثر متقابل )3(شكل 

Control = ،شاهد PP.30 وPP.40 =ميكرون،  40و  30هايمتپروپيلن با ضخاپوشش پليmap.+ PP. 30 و map.+ PP. 40  =پوشش پلي -
  بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته فعال+ ميكرون 40و  30هاي پروپيلن با ضخامت

  
تيمارهـاي   در رقـم  در چنين اثر متقابل زمان نگهداريهم

پوششي و اتمسفري اعمال شده،  بر ميزان كلروفيل ، تفـاوت  
نشـان   4شـكل  . نشـان داد % 1سطح احتمال  معني داري را در

هـا، ميـزان   هفته نگهـداري كـاهو   4دهد كه در طي مدت مي
اهد، در تمام تيمارهـا بـه غيـر از تيمـار ش ـ     Cosكلروفيل رقم 

بــه   گــرم ميلــي  95/637كــاهش جزئــي پيــدا كــرده و از     
در  تيمــار شــاهد ميــزان . رســيد  گــرمميلــي 125/565حــدود

ود بــه طــوري كــه ايــن ميــزان معنــي دار بــكلروفيــل كــاهش 
،  Cosتوان گفـت بهتـرين تيمـار در رقـم    مي. رسيد% 13/44به

 فعـال ميكرون همراه  با اتمسفر تعديل يافته  30تيمار پوششي 
بـوده  %  64/9بود كه ميزان كاهش كلروفيل نمونه هـا در آن  

در ، نيـز  Crispheadرقـم  هـاي  ميـزان كلروفيـل نمونـه   . است
تفـاوت معنـي داري بـا هـم     گيـري  ههاي مختلـف انـداز  زمان

  .)4شكل ( نداشتند
 

  درصد رطوبت
بررسي نتايج حاصل از تجزيه آماري  اثرات متقابل زمان 

نگهــد اري در تيمارهــاي پوششــي و اتمســفري اعمــال شــده  
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 .اند زمان، در ميزان رطوبت كاهوها مؤثر بودهدهـد كـه تيمارهـاي پوششـي و اتمسـفري در طـول       نشان مي

  

 كلروفيل كاهو ميزان، بر  هاي پوششي و اتمسفريتيمار × رقم × زمان نگهداري اثر متقابل )4(شكل 
Control = ،شاهد PP.30 وPP.40 =ميكرون،  40و  30هايپروپيلن با ضخامتپوشش پليmap.+ PP. 30 و map.+ PP. 40  =پوشش پلي -

انتهاي = W4تا W1زمان ورود كاهوها به انبار،  = W0تعديل يافته فعال،  بسته بندي با اتمسفر + ميكرون 40و  30هاي پروپيلن با ضخامت
  هفته اول تا انتهاي هفته چهارم

  
به طوري كه بين تيمـار شـاهد و سـاير تيمارهـا اخـتلاف      

همانطور .  به وجود آمده است% 1معني دار در سطح احتمال 
رطوبت نمونـه  شود در تيمار شاهد ديده مي )5شكل (كه در 
در % 96و از  هفتـه كـاهش معنـي دار پيـدا كـرد      4ر طي ها د

ولـي  در انتهـاي هفتـه چهـارم رسـيد     % 91شروع آزمايش بـه  
 با اتمسفر تعـديل يافتـه  ( كه داراي پوشش بودند  نمونه هايي

تا انتهاي زمـان انبـار داري نسـبت بـه زمـان      ) غير فعاليا  فعال
   .)5شكل(تفاوت معني داري پيدا نكردند  شروع آزمايش، 

هـاي پلاسـتيكي بـراي    توان گفت  استفاده از پوشـش مي
ها با جلوگيري از حركـت هـوا در   ها و سبزيبسته بندي ميوه

اطراف محصول موجب حفظ رطوبت در محيط بسته شده و 
از خشك شدن هواي اطراف ميوه و افزايش شـدت تبخيـر و   
ــوگيري     ــت محصــول جل ــاهش رطوب ــت ك ــرق و در نهاي تع

مسـفر اشـباع يـا نزديـك بـه اشـباع در       يك ات MAP. كند مي
كنــد كــه از دســت دادن آب و اطــراف محصــول ايجــاد مــي

در اين پژوش نيز ميزان ). 10(دهد چروكيدگي را كاهش مي
رطوبت بالاي سردخانه و  پوشـش هـاي بـه كـار بـرده شـده       

ها را به حد اقل رسانده و باعـث  ميزان تبخير و تعرق در نمونه
پايـان دوره انبـار داري گرديـده    حفظ رطوبـت كـاهو هـا تـا     

 . است
 

   درصد ماده خشك
 در نگهـداري  زمـان  دهد اثر متقابلبررسي نتايج نشان مي

اعمـال شـده در درصـد مـاده      پوششي و اتمسـفري تيمارهاي 
تيمار شاهد . معني دار شده است% 1احتمال  خشك در سطح

ميزان ماده خشك بيشتري را نشـان   ، به دليل كاهش رطوبت
و نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس آن اخــتلاف معنــي   داد

نمونـه هـاي داراي   . داده اسـت داري را با ساير تيمارها نشـان  
پوشش و تيمارهاي اتمسفري اختلاف معنـي داري را نسـبت   

 ).6شكل(ندادندبه همديگر و نسبت به زمان انبارداري نشان 
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 و اتمسفري، بر درصد رطوبت كاهو تيمارهاي پوششي× اثر متقابل زمان نگهداري  )5(شكل 

Control = ،شاهد PP.30 وPP.40 =ميكرون،  40و  30هايپروپيلن با ضخامتپوشش پليmap.+ PP. 30 و map.+ PP. 40  =پوشش پلي -
انتهاي = W4تا W1زمان ورود كاهوها به انبار،  = W0بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته فعال،  + ميكرون 40و  30هاي پروپيلن با ضخامت

  هفته اول تا انتهاي هفته چهارم
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 بر درصد ماده خشك كاهو  پوششي و اتمسفري ، هايتيمار × زمان نگهداري اثر متقابل )6(شكل

Control = ،شاهد PP.30 وPP.40 =ميكرون،  40و  30هايپروپيلن با ضخامتپوشش پليmap.+ PP. 30 و map.+ PP. 40  =پوشش پلي -
انتهاي = W4تا W1زمان ورود كاهوها به انبار،  = W0بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته فعال،  + ميكرون 40و  30هاي امتپروپيلن با ضخ

  هفته اول تا انتهاي هفته چهارم
  

  صورتي شدن رگبرگ 
اثـر  دهـد كـه   داده هاي جدول تجزيه واريانس نشـان مـي  

هــاي پوششــي و اتمســفري تيمارنگهــداري در  زمــان متقابــل
بـر روي ايجـاد عارضـه صـورتي شـدن       در رقـم   عمال شدها

مطـابق   . معني دار شده است% 5 احتمال در سطحها رگبرگ

ــكل  ــمدر  ،7ش ــان و تيمار  Cos رق ــر زم ــي و  اث ــاي پوشش ه
معنـي دار   صورتي شـدن رگبـرگ   عارضة بر روي اتمسفري

در رقم . نشدمشاهده  مانينبود و هيچ ناهنجاري در طي انبار 
Crisphead ي قابل تـوجهي ديـده   ا انتهاي هفته اول عارضهت

 رقـم در صـورتي شـدن رگبـرگ    عارضـة بيشترين مقدار. نشد
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Crisphead  ــارم ــوم و چه ــه س ــاهد  ، ، در هفت ــار ش و در تيم
 30ها در تيمار پوششي كمترين مقدار صورتي شدن رگبرگ

ــده     ــال دي ــر فع ــه غي ــا اتمســفر تعــديل يافت ميكــرون همــراه ب
نسبت بـه ايـن    Crisphead رقمكه  ه نظر مي رسدب .)7شكل(

تـوان گفـت دمـاي    مـي . باشـد  Cosاز رقم عارضه حساس تر 
پايين سردخانه همـراه بـا كـاهش ميـزان اكسـيژن در اتمسـفر       

هـا را كـاهش داده   تعديل يافته ميزان صورتي شدن رگبـرگ 
  . است 

  
 كاهو در ايجاد عارضه صورتي شدن رگبرگ در هاي پوششي و اتمسفري،تيمار  × رقم×  زمان نگهداري  اثر متقابل )7(شكل 

Control = ،شاهد PP.30 وPP.40 =ميكرون،  40و  30هايپروپيلن با ضخامتپوشش پليmap.+ PP. 30 و map.+ PP. 40  =پوشش پلي -
انتهاي = W4تا W1بار،  زمان ورود كاهوها به ان= W0بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته فعال،  + ميكرون 40و  30هاي پروپيلن با ضخامت

  هفته اول تا انتهاي هفته چهارم
  

  ويتامين ثميزان 
 زمـان  اثـر متقابـل  ها مقايسه ميانگين دادهبر اساس جدول 

ــامين ث كــاهو در ســطح    در نگهــداري  ــزان ويت ــر مي رقــم ب
در هـردو  ميزان ويتامين ث، . معني دار شده است % 1احتمال 

هفتـه دوم كـاهش   انتهـاي  تا  به سردخانه از زمان ورودرقم ، 
 سـپس ولي در دو هفته بعـدي، افـزايش و    معني دار پيدا كرد

ثابـت  (كاهش جزئي  داشت و تقريبا دريك ميزان حفظ شـد 
ــد ــابق شــكل ). مان ــم   8مط ــامين ث در رق ــزان ويت از  Cosمي

 50/7گــرم در شــروع زمــان انبــار داري  بــه     ميلــي 06/10
در . بـاً ثابـت مانـد   گرم درانتهاي هفتـه دوم رسـيد و تقري   ميلي
 2/6افت ميزان ويتـامين ث كمتـر بـود و از     Crispheadرقم 
گـرم در  ميلـي  90/4گرم  در زمان ورود به سرد خانه  به  ميلي

  ).8شكل (انتهاي دورة انبار داري رسيد 

  
 رقم برميزان ويتامين ث كاهو× اثر متقابل زمان نگهداري  )8(شكل 

W0 =،زمان ورود كاهوها به انبار  W1 تاW4 = انتهاي هفته اول تا
  انتهاي هفته چهارم

  

از همين جدول نشان مي دهد كـه    جبررسي نتاي چنينهم
رقم نيز  بر ميزان  در هاي پوششي و اتمسفريتيماراثر متقابل 

بـر   .دار شـده اسـت    معنـي %  5ويتامين ث در سطح احتمال  
تيمارهاي پوششي همـراه بـا اتمسـفر تعـديل      )9شكل(اساس 

افته به خوبي توانستند كاهش ميزان ويتامين ث در كـاهو را  ي
كنترل كنند به طوري كـه در هـر دو رقـم،  نتـايج بـه دسـت       
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آمده از اين تيمارها با تيمار شاهد ، اخـتلاف معنـي دار پيـدا    
اتمسـفر تعـديل يافتـه بـا كـاهش ميـزان       رسد به نظر مي. كرد

ــزايش دي ــيژن و افـ ــنفس و  اكسـ ــزان تـ ــربن ميـ ــيد كـ اكسـ
هاي بيولـوژيكي را كـاهش داده و رونـد پيـري را بـه       فعاليت

هاي آزاد و تجزيـه  در نتيجه  توليد راديكال. اندازد تعويق مي
ويتامين ث راكه براي جلوگيري از فعاليت اين مواد صـورت  

  . كندگيرد،كنترل مي مي

  
 تيمارهاي مختلف، برميزان ويتامين ث كاهو× اثر متقابل رقم  - )9(شكل 

Control = ،شاهد PP.30 وPP.40 =ميكرون،  40و  30هايپروپيلن با ضخامت پوشش پليmap.+ PP. 30 و map.+ PP. 40  =پوشش پلي -
  بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته فعال+ ميكرون 40و  30هاي پروپيلن با ضخامت

  

  كلسيمميزان 
 ي سـردخانه در دمـا  اثـر متقابـل  دهند كه ها نشان ميداده

هـاي پوششـي و   تيمار هم چنـين  رقم در نگهداري مان، زرقم
در  هـا رقـم بـر ميـزان كلسـيم نمونـه      در اتمسفري اعمال شده

شـود كـه   مشاهده مـي  . معني دار شده است% 1 احتمال سطح
 .بــود Crispheadبيشــتر از رقــم  Cosميــزان كلســيم در رقــم 

باعث حفـظ بهتـر كلسـيم نسـبت بـه       Cos رقمدر  C˚1دماي 
تفـاوت معنـي    Crisphead رقـم ديـد ولـي در   گر C˚4دماي 
  .)10شكل(نشد بين دو دما مشاهده  يدار

  
بر ميزان كلسيم  رقم × سردخانهدماي   اثر متقابل) 10(شكل 

  .كاهو
بررسي نتايج حاصل نشان داد كه اثر زمان انبـار داري بـر   

. معنـي دار بـود  % 1روي ميزان كلسيم كاهودر سطح احتمـال  

بار داري تا هفته سوم تفاوت معني داري زمان ان Cosدر رقم 
در ميزان كلسيم ايجـاد نكـرد و فقـط در پايـان هفتـه چهـارم       

به طوري كه ميزان ميزان كلسيم كاهش معني داري پيدا كرد 
گرم در پايـان هفتـه   ميلي  418/52ميلي گرم به  58/64آن از 

ميـزان كـاهش كلسـيم در     Crispheadدر رقم . چهارم رسيد
بار داري تفاوت جزئي پيدا كـرد كـه معنـي دار    طول مدت ان

  . )11شكل(نبود
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 بر ميزان كلسيم كاهو رقم ×زمان نگهداري   اثر متقابل - )11(شكل 

W0 =  ،زمان ورود كاهوها به انبارW1 تاW4 = انتهاي هفته اول تا
  انتهاي هفته چهارم

در مقايسه اثر تيمارهاي پوششي مختلف همراه با اتمسـفر  
 رقـم در شـود كـه   ته فعال يا غير فعال، مشـاهده مـي  تعديل ياف

Cos ،تفـاوت معنـي داري بـا     ،تيمارهاي پوششي و اتمسفري
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 40نداشـتند و بهتـرين نتيجـه در تيمـار پوششـي      تيمار شـاهد  
ميكرون همراه با اتمسفر تعديل يافته فعال و غير فعال بدسـت  

ميكرون داراي اثـر كمتـري در حفـظ     30تيمار پوششي . آمد
دهـد كـه ايـن    ان كلسيم بود ولي تجزيه آماري نشـان مـي  ميز

تيمارها تفاوت  Crispheadدر رقم . اختلاف معني دار نيست
معني داري با تيمـار شـاهد پيـدا نكردنـد و در ميـزان كلسـيم       

  ).12شكل(تغيير قابل توجهي ديده نشد 

  
 سيم كاهوبر ميزان كل هاي پوششي و اتمسفري،تيمار × رقم اثر متقابل - )12(شكل 

Control = ،شاهد PP.30 وPP.40 =ميكرون،     40و  30هايپروپيلن با ضخامتپوشش پليmap.+ PP. 30 و map.+ PP. 40  =پوشش پلي-
  بسته بندي با اتمسفر تعديل يافته فعال+ ميكرون 40و  30هاي پروپيلن با ضخامت

  

  گيرينتيجه
ه بـا  تيمارهاي پوششي همـرا  پژوهش حاضر نشان داد كه 

بـه خـوبي    به صورت فعـال يـا غيـر فعـال    اتمسفر تعديل يافته 
و ) cosبه خصـوص در رقـم   (مانع كاهش وزن  است توانسته

 هـا را و درصد رطوبت كاهوهاي كاهو شده برگپلاسيدگي 
ــه خــوبي ــد ب ــارتينز و همكــارانش. حفــظ كنن ــز در  )10(م ني

 هاي پلي پروپيلن و  اتمسفر تعـديل بر روي پوشش يآزمايش
 40پـروپيلن  هاي پلـي استفاده از پوشش كه ثابت كردند يافته

همـراه   ميكرون 30و  فعال بدون اتمسفر تعديل يافته ميكرون
 توانـد مي  اكسيد كربندرصد اكسيژن و صفر درصد دي 5با 

 .باعــث جلــوگيري از كــاهش وزن و پژمردگــي كــاهو شــود
نيـز بـه    هـا بـرگ  چنين افزايش زردي و كاهش كلروفيـل  هم
كنتـرل  فعـال  سيله استفاده از پوشش و اتمسفر تعـديل يافتـه   و

. شده و بـا تيمـار شـاهد تفـاوت معنـي دار پيـدا كـرده اسـت        
نگهـداري  كـه بهتـرين مـدت زمـان      پژوهش حاضر نشان داد

  21هــا، بــرگبــراي جلـوگيري از زردي  كـاهو در ســردخانه  
 40خـردر تيمـار پوششـي    آدر هفتـه  . باشـد مـي ) هفته3(روز 

ميـزان زردي زيـاد   فعال همراه با اتمسفر تعديل يافته  ميكرون
ــي    ــاي پوشش ــتفاده از  تيماره ــده واس ــراي   30ش ــرون ب ميك

ايـن  . تشـخيص داده شـد  ، مناسب تـر  مدتنگهداري طولاني
ايـن   .همـاهنگي دارد ) 11(نتيجه با نتايج مورتي و همكارانش

هـايي كـه تحـت تـاثير     در كلـم  محققين نتيجه گيري نمودند
انــد، اگرچــه ميــزان قــرار گرفتــهفعــال عــديل يافتــه اتمســفر ت

كمتـر از  % 45كلروفيل كاهش داشته اسـت ولـي ايـن ميـزان     
هـاي پوششـي همـراه بـا     راستفاده از تيما .باشدتيمار شاهد مي

به خـوبي توانسـته اسـت     غير فعاليا فعال اتمسفر تعديل يافته 
و  كنـد كنتـرل   Cos رقمايجاد رنگ صورتي را در رگبرگ 

 رقـم ولـي در   ها شـود برگرنگ صورتي در رگايجاد  مانع
Crisphead    30و پوشـش   مشـهود بـود  افزايش ايـن عارضـه 

بـدون اتمسـفر تعـديل يافتـه تـا حـدودي بـروز ايـن          ميكرون
نشـان   )15(سينگ و همكارانش. عارضه را كاهش داده است

درصد اكسـيژن و   5/2با  دادند استفاده از اتمسفر كنترل شده
توانـد صـورتي   و دماي پايين مي اكسيد كربندرصد دي 5/2

. كـاهش دهـد  در كـاهو  را هـا  بـرگ شدن رگبرگ و زردي 
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ويتامين ث تا انتهاي هفته دوم كـاهش يافـت و بعـد از    ميزان 
اعمـال   پوششـي و اتمسـفري   تيمارهـاي . آن تقريباَ ثابت ماند

ويتـامين ث  ميزان شاهد باعث حفظ بهتر  تيمار شده نسبت به
همـاهنگي   بـا آزمايشـات رينالـدي    نتيجـه  اين كه. شده است

و تيمـار   سـانتي گـراد   درجـه  1دماي  Cos رقمدر ). 13(دارد
باعـث   فعـال  همراه يا بدون اتمسفر تعـديل يافتـه   ميكرون 40

كه  نشان داد )5(آداميكي. كلسيم شده است ميزان حفظ بهتر
 فعـال  همراه با اتمسفر تعـديل يافتـه  گراد سانتيدرجه 1دماي 

توانــد مــي) اكســيد كــربندرصــد دي 3صــد اكســيژن و در1(
ــر  ــظ بهت ــزان باعــث حف ــه    مي ــلاح نســبت ب ــامين ث و ام ويت

 . شاهد شودموجود در تيمار هاي  نمونه
 كـه   تـوان گفـت  با توجه به اطلاعات به دست آمـده مـي  

 Crisphead رقـم قابليت نگهداري بهتري نسبت بـه   Cos رقم
ــه، د هــم. دارد ــين مــدت زمــان ســه هفت درجــه 1ر دمــاي چن
 بـا  ميكـرون  40 پـروپيلن ي پلـي و تيمارهاي پوشش گراد سانتي

همراه  ميكرون 30 پروپيلنپليو  غير فعال اتمسفر تعديل يافته
ــه   ــديل يافت ــفر تع ــا اتمس ــال ب ــظ   فع ــايج را در حف ــرين نت بهت

   .خصوصيات كمي و كيفي كاهو دارند
  

  سپاسگزاري
سـتخراج شـده و   اين مقاله از پايان نامه كارشناسي ارشد ا

با كمك مالي دانشگاه گيلان انجام شده است بدين وسيله از 
  . مساعدت دانشگاه گيلان سپاسگزاري مي گردد
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Effects of temperature, thickness of polypropylene shrink wrapping and modified 
atmosphere packaging on storage longevity of lettuce (Lactuca sativa L.) 

 

N. Fakharian – M. Hassanpour Asil* – H. Samizadeh Lahiji1 

 

Abstract 
 Leafy vegetables such as lettuce are more susceptible to post harvest losses, thus application 

desirable treatments can be recommendable. Generally, type of packaging, such as modified 
atmosphere packaging (MAP) and wrapping can considerably suppress post harvest loss of 
horticultural products. In this study, the effects of polypropylene film (thickness 30 and 40 micron) 
wrapping and modified atmosphere packaging on two different types of lettuce ‘Cos’ and ‘Crisphead’ 
that stored in 1 and 4˚C for 4 weeks were investigated. The results showed that type ‘Cos’ had better 
storability than ‘Crispheadhead’. polypropylene film applied in this experiment significantly increase 
storage life of lettuce as compared with untreated lettuce. Overall, lettuce that packed into passive 
MAP with 40 micron polypropylene thickness and active MAP with 30 micron, in 1˚C, considered as 
the best treatment for preserving qualitative and quantitative characteristics.         

 
Key words:Lettuce,modified atmosphere packaging, polypropylene and shrink wrapping  
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