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 فرنگي رقم سلوا هاي انبارماني توتبالا روي ويژگي اكسيدكربنديبندي در اتمسفر تغيير يافته با بررسي اثر بسته

Fragaria ananassa cv. Selva)(

 **** ابوالفضل اصغريو **** مريم دهستاني،*** رضا طلايي، علي**، يونس مستوفي* مهشاد مقومي

22/2/88:و تاريخ پذيرش مقاله25/11/86: تاريخ وصول مقاله

 چكيده

دياين تحقيق به منظور مطالعه اثر بسته كربن اكسيدبندي در اتمسفر تعديل يافته با غلظت بالاي گاز

به. صورت گرفت‘سلوا’فرنگي رقم هاي انبارماني ميوه توتبر ويژگي صورت فاكتوريل در قالب آزمايش

و پلـي پلي(تيمارها شامل پوشش در دو سطح. طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار انجام شد و) آميـد اتيلن

و دو درصد(تركيب گازي در دو سطح ) نيتـروژن درصـد83+ اكسيدكربنديدرصد15+ اكسيژنهوا

درصـد قـرار85-90و رطوبت نسبيC2±0◦هاي موجود در هر تيمار در سردخانه با دماي بودند، نمونه

و و بـراي20روز در يك دوره پنجبرداري با فاصله در هر مرحله از نمونه گرفته روزه از سردخانه خارج

نگهـداري) درصـد70و رطوبت نسـبي C25◦(ساعت در دماي اتاق24فروشي ايجاد شرايط مشابه خرده

بندي در اتمسفر تعديل يافته به ميـزان قابـل تـوجهي باعـث جلـوگيري از نتايج نشان داد كه بسته. شدند

و پوسيدگي شده است ولي ميزان اسيد اسكوربيك در آن كاهش يافته است اكسـيدكربندي. كاهش وزن

و بالا داخل بسته ميقهوهها باعث حفظ رنگ قرمز ميوه ها با ها در بستهسفتي ميوه. شوداي شدن كاسبرگ

دپوشش پلي و ب اكسيدكربنياتيلن و مواد جامد محلول در بستههبالا، آميـدي هـاي پلـي خوبي حفظ شده

و ساير تيمارها مي .باشدبيش از شاهد

 فرنگي،ن، توتاتيلآميد، پوشش پلي، پوشش پليبندي در اتمسفر تغيير يافتهبسته: كلمات كليدي

 هاي انباري بالا، كيفيت، ويژگي اكسيدكربنيد
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 مقدمه

هاي مناطق معتدلـه، فرنگي در ميان ميوهتوت

بهيك ميوه بي و در فصـل بهـار نظير شـمار رفتـه

ايـن ميـوه).3(ترين ميوه در بازار اسـت زودرس

رسـيده هـا، بايـد كـاملاً برخلاف بسياري از ميـوه 

آن را در مقابـل،ميوهاين ساختارو برداشت شود

ايـن محصـول داراي. سـازد پـذير مـي فساد آسيب

و همچنين گوشت نـرم بـوده  و نرم پوشش نازك

و فشـار آسـيب كه آن را در مقابل ضربه پـذير هـا

ــاد  ــب فس و موج ــاخته ــوه1س ــي مي ــود م ).7(ش

بـه سـرعت فرنگي در اثر از دسـت دادن آب توت

و از نظر ظـاهري پلاسيد ضـمن از دسـت،ه شده

و شادابي مي،دادن طراوت يكـي. شوددچار فساد

از دلايل فسادپذيري زياد در اين محصول، سرعت 

از سوي ديگر از مهمتـرينوتنفس بالاي آن است 

و تركيـب  عوامل تأثيرگذار روي تنفس ميـوه دمـا

ــا بســته).19و12(باشــد اتمســفري مــي بنــدي ب

يافته كه بـراي طـولاني كـردن عمـر اتمسفر تغيير

و يا فرآوري شده  پس از برداشت محصولات تازه

از. شوداستفاده مي در اين روش نگهـداري، پـس

ــرار دادن محصــول در پوشــش مناســب هــواي  ق

اطراف محصول با تركيب گازي ديگري جايگزين 

ــه دو روش MAPبنــدي بســته).16(شــود مــي ب

اتمسـفر).10(د گيـر انجـام مـي3و فعـال2انفعالي

ها در اثر فرايند تنفس يافته انفعالي در بسته تعديل

ــي  ــاد م ــودايج ــزايش. ش و اف ــيژن ــاهش اكس  ك

1 - Decay  

2 - Passive Modified Atmosphere 

3 - Active Modified Atmosphere 

اكســيدكربن نتيجــه طبيعــي فراينــد تــنفس دي

و  ــنفس محصــول و اگــر ت ــت ــولات اس محص

،نفوذپذيري بسـته بـا هـم مطابقـت داشـته باشـند 

صورت غيرفعال در باعث ايجاد يك توازن مفيد به

ولــي در روش فعـال بــا تركيــب. شـوده مــيبسـت 

و   مطلـــوبي از گازهـــاي اكســـيژن، نيتـــروژن

اكســيدكربن در اتمســفر داخــل بســته، تــوازن دي

و ايجاد مي شود كه از طريـق ايجـاد خـلأ جزئـي

جايگزيني اتمسفر بسته با مخلوط گازي مـوردنظر 

بنـدي در اتمسـفر اثـر بسـته).10(گيـرد انجام مي

21در هـوا( اكسيژنس كاهش براسا، تعديل يافته

ازبه) درصد است و افـزايش كمتر هشت درصـد

بـه) درصـد اسـت03/0در هـوا( اكسيدكربندي

 يك درصـد كـه منجـر بـه كـاهش تـنفس از بيش 

 اكسـيدكربنديسـطوح).16(باشـد شود، مـي مي

به10بيشتر از و درصد طور مؤثري باعث كـاهش

 امـا ده ها ش ـيا توقف سرعت رشد ميكروارگانيسم

بسياري از محصولات باغباني فسـادپذير، توانـايي

از ميـان.را ندارنـد اكسـيدكربن دي تحمل افزايش

و آنهــا محصــولاتي ماننــد تــوت فرنگــي، تمشــك

حـدود اكسيدكربنديتوانند در مقادير گيلاس مي

آن).14و12(درصد بـاقي بماننـد20-10 بـراي

ــل  ــايي تحمـ ــه توانـ ــولاتي كـ ــته از محصـ  دسـ

ــيدكربنادي از كس ــالاتر ــد،10ب ــد را دارن  درص

كه باعث اكسيدكربنديتوان از مزاياي افزايش مي

و همچنين افـزايش سـفتي كاهش فعاليت قارچ ها

ــي  ــوه م ــودمي ــرد،ش ــتفاده ك ــزايش).21(اس  اف

طـور درصـد بـه10-20تا حـدود اكسيدكربندي
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ــاني موفقيــت ــزايش عمــر انبارم ــزي باعــث اف  آمي

ق جلــوگيري از نــرم شــدن، فرنگــي از طريــتــوت

و توليـد اتـيلن كاهش فساد ميوه، سـرعت تـنفس

ها هم در ولي برخي گزارش).13و5(شده است 

).6(مورد اثرات معكوس اين استفاده وجـود دارد 

ــا بســته ــا ب  بنــديدر ايــن پــژوهش ســعي شــد ت

ــوع پوشــش پلــي تــوت وفرنگــي در دو ن ــي  اتيلن

بهپلي و انفعالي، آميدي اثر هـر كـدام صورت فعال

ــوت  ــوه ت ــت مي ــظ كيفي ــول در حف فرنگــي در ط

.انبارماني در انبار سرد بررسي شود

و روشها  مواد

اي واقع در منطقه فرنگي از گلخانهميوه توت

و آماده،هشتگرد كرج در شرايط كاملاً رسيده

و بلافاصله به آزمايشگاه  عرضه به بازار خريداري

و هاي سپس كليه ميوه. منتقل گرديد آسيب ديده

و فاقد كاسبرگ جدا شدند ها به دو ميوه. زخمي

هاي نيمي از آنها در پوشش.دسته تقسيم شدند

و نيمي پلي آميد با ابعاد در پوشش پليديگر اتيلني

اتيلني از هاي پليپوشش. قرار داده شدند20× 30

ميكرومتر60كم با ضخامتصنوع وزن مخصو

و نفوذپذيري آن نسبت   اكسيژنبهبوده

)cm3mm/m2.day.atm (200-50به و نسبت

پوشش. بودgmm/m2.day (2-5/0( بخار آب

و نفوذپذيري80آميد با ضخامت پلي ميكرومتر

cm3mm/m2.day.atm (5/2( اكسيژننسبت به 

 200در هر بسته. نسبت به بخار آب ضعيف بود

و سپس بسته ها با استفاده گرم ميوه قرار داده شد

ساخت كشور هلند، 1A200يوم هنكلمناز وك

+ اكسيژن تحت اتمسفر اصلاح شده دو درصد

 نيتروژن درصد83+ اكسيدكربندي درصد 15

هايي كه حاوي تركيب بسته. بندي شدندبسته

گازي كه هوا بودند تنها با دستگاه دوخت حرارتي 

.دوخته شدند

فرنگي، در داخل هاي حاوي توتسپس بسته

رطوبــت نســبي. قــرار گرفتنــدC2±0◦ســردخانه 

. درصـد نگهـداري شـد85-90سردخانه در حـد 

بنـدي بـا سـه براي آزمايش يك شاهد فاقد بسـته

برداري پنج روز يك نمونه. تكرار درنظر گرفته شد

و بـراي20بار در يـك دوره  روزه انجـام گرفـت

هـا بـه ها بستهفروشيايجاد شرايط مشابه در خرده

شر24مدت  و C25◦دمـاي(ايط طبيعي ساعت در

ــت ــد70رطوب در) درص ــپس و س ــه ــرار گرفت ق

و كمــي مــورد  آزمايشــگاه از نظــر صــفات كيفــي

و ارزيابي قرار گرفتند .بررسي

هـا قبـل از ميـوه:تعيين ميزان درصد كـاهش وزن

گـرم01/0بندي با ترازوي ديجيتالي با دقـت بسته

و  ساعت پس از خروج از سـردخانه24وزن شده

و درصد كـاهش وزن محاسـبه دوبا ره وزن شدند

در24هاي روز صفر نيز فقط نمونه. گرديد ساعت

و سپس وزن شدند .شرايط طبيعي قرار گرفتند

و كاسبرگ از:رنگ ظاهري ميوه  با استفاده

ساخت  CR 400مدل2مينولتا كونيكا سنجرنگ

شدرنگ ظاهري ميوه اندازه كشور ژاپن، . گيري

و پنج ميوه به تصاد ف از هر تيمار انتخاب شد

1 - Henkelman 200A vacuum machine  
2 - Konica Minolta Chromameter 
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و كاسبرگ ميوه از دو گيرياندازه ها در روي ميوه

و شاخص هاي نقطه مقابل هم انجام گرفت

براي) سبز-قرمز( *a، رنگ)*L( درخشندگي

.برآورد رنگ مورد استفاده قرار گرفت

گيري سفتي از طريق اندازه:سفتي بافت ميوه

و با استفاده از مقياس  ر روي پنجب1-5حسي

كمي نرم،:2سفت،:1(ميوه از هر تيمار انجام شد

و:4متوسط،:3 (خيلي نرم:5 نرم (9.(

و در: ميزان فساد فساد قارچي از طريق ديداري

بر1-5طول دوره آزمايش با استفاده از مقياس 

بندي به شرح ميوه از هر تيمار با درجه10روي

،)ظاهر طبيعيداراي(نرمال:1( زير انجام گرفت

تا پنج درصد از سطح(پوسيدگي خيلي ناچيز:2

پوسيدگي:3،)ميوه تحت تأثير واقع شده است

درصد سطح ميوه تحت تأثير واقع5-20(ناچيز 

درصد20-50(پوسيدگي متوسط:4،)شده است

:5و) سطح ميوه تحت تأثير واقع شده است

درصد از سطح ميوه تحت 50>(پوسيدگي شديد

()ير واقع شده استتأث (22.(

ليتر از آب ميليTA(:10( اسيديته قابل تيتراسيون

 100ميوه استخراج شده با آب مقطر به حجم 

و با هيدروكسيدسديم ميلي 1/0ليتر رسانده شد

شدpH 1/8نرمال تا رسيدن به سپس نتايج. تيتر

).11(برحسب درصد اسيدسيتريك بيان شد 

م pHگيري اندازه با pHابتدا : يوهعصاره متر

و هفت تنظيم گرديده، محلول هاي بافر چهار

و پس از قرار دادن  عصاره ميوه را در بشر ريخته

شد pHالكترودها در محلول،  هر. قرائت پس از

و با كاغذ  قرائت الكترود با آب مقطر شسته شده

. صافي خشك شد

ثاندازه ث يا ميزان:گيري ويتامين  ويتامين

در گرمميلي از 100اسكوربيك اسيد موجود گرم

كلروفنل ايندوفنلدي-6و2ها، با روش آب ميوه

شداندازه ث برحسب. گيري  مقدار ويتامين

).17(گرم آب ميوه بيان گرديد 100گرم در ميلي

كلاندازه عصاره:)TSS( گيري مواد جامد محلول

چكان روي صاف شده ميوه را با استفاده از قطره

و دستگاه را1ر دستگاه رفركتومترمنشو چكانده

2مقابل نور قرائت كرده برحسب درجه بريكس

. بيان شد

و تحليل آماري داده  اين آزمايش:هاتجزيه

و در قالب طرح كاملاً به صورت فاكتوريل

فاكتورهاي اصلي. تصادفي در سه تكرار اجرا شد

و پوشش در پنج سطح  شاهد، پلي(تيمار گاز

-آميدهوا، پلي-اتيلنوا، پليه-آميد

و) اكسيدكربندي-اتيلنو پلي اكسيدكربندي

روز)20و10،15صفر، پنج،(زمان انبارماني

ازداده. بودند  ها پس از نرمال شدن با استفاده

و MSTATCو SASافزارهاي نرم مورد تجزيه

و مقايسه ميانگين ها با استفاده تحليل قرار گرفته

.اي دانكن انجام گرفتچنددامنهاز آزمون 

 نتايج

)1(طوركه در جدول همان:درصد كاهش وزن

هاي در نمونه،شودمقايسه ميانگين مشاهده مي

بندي شده كاهش وزن مشاهده نشده اما در بسته
 

1 - Refractometer 
2 - Brix 
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ميزان فساد سطحي

(Decay)
سفتي بافت 

(Fruit firmness )
كاهش وزن

% Weight loss

رنگ سبز كاسبرگ

Sepal (a *)

رنگ قرمز ميوه

Fruit (a *)

زمان انبارماني

 Storage
Time

تيمار

Treatment

1.00 ± 0 c 1.00 ± 0 m 2.99 ± 0.08 e -11.13 ± 0.72 i 27.19 ± 0.50 cdef 0

1.22 ± 0.11 c 1.53 ± 0.06 i 12.96 ± 1.93 d -6.57± 0.80 h 27.07 ± 1.83 cdef 5

2.45 ± 0.22 b 2.67± 0.24 cd 19.48 ± 0.80 c -4.83 ± 1.09 gh 28.12 ± 1.73 bcdef 10

2.79 ± 0.15 a 3.60 ± 0.11 b 23.98 ± 1.14 b -2.63 ± 1.17 fg 30.44 ± 2.18 bc 15

2.39 ± 0.18 b 3.87 ± 0.17 b 30.91 ± 3.05 a -2.41± 0.49 fg 35.44 ± 0.31 a 20

1.00 ± 0 c 1.40 ± 0 i 2.99 ± 0.08 e -11.13 ± 0.72 i 26.26 ± 0.48 def 0
1.00 ± 0 c 2.00 ± 0.11 fg 1.54 ± 0.34 e -7.26 ± 0.23 f 26.63 ± 0.41 def 5
1.00 ± 0 c 2.40 ± 0.11 de 1.77 ± 0.40 e -7.3 ± 1.99 h 29.15 ± 0.50 bcde 10

1.00 ± 0 c 3.67 ± 0.17 b 1.44 ± 0.33 e -5.69 ± 0,83 h 28.07 ± 0.12 bcdef 15

1.00 ± 0 c 4.47 ± 0.06 a 1.25 ± 0.72 e -6.34 ± 0.50 h 33. 35 ± 0.31bc 20

1.00 ± 0 c 1.33 ± 0.06 m 2.99 ± 0.08 e -11.13 ± 0.72 i 26.64 ± 0.53 def 0

1.00 ± 0 c 1.67 ± 0.06 i 1.50 ± 0.08 e 2.27± 0.85 cde 27.70 ± 0.77 cdef 5
1.00 ± 0 c 1.93 ± 0.13 fg 1.89 ± 0.13 e 4.83 ± 1.64bc 27.18 ± 0.69 cdef 10

1.00 ± 0 c 2.93 ± 0.06 c 2.37 ± 0.23 e 7.01 ± 0.70 ab 28.40 ± 0.31 bcdef 15

1.00 ± 0 c 3.80 ± 0.2 b 3.70 ± 1.00 e 7.77 ± 0.62 a 28.56 ± 0.12 bcdef 20

1.00 ± o c 1.07 ± 0.06 lm 2.99 ± 0.08 e -11.13 ± 0.72 i 27.70 ± 1.13 cdef 0
1.00 ± 0 c 1.40 ± 0.11 i 1.81 ± 0.29 e -7.63 ± 0.75  h 29.61 ± 1.13 bcd 5

1.04 ± 0.03 c 1.40 ± 0.11 i 2.57 ± 0.10 e -6.24 ± 1.54 h 27.80 ± 0.92 cdef 10

1.30 ± 0.29 c 2.13 ± 0.17 ef 2.05 ± 0.47 e -5.98 ± 0.49 h 31.43 ± 0.42 b 15
1.11 ± 0.11 c 2.73 ± 0.06 cd 2.45 ± 0.19 e -0.33 ± 0.34 ef 35.44 ± 0.31 a 20

1.00 ± 0 c 1.26 ± 0.13 m 2.99 ± 0.08 e -11.13 ± 0.72 i 27.37 ± 0.38 cdef 0

1.00 ± 0 c 1.33 ± 0.06 m 1.62 ± 0.13 e 0.46 ± 1.05 de 26.32 ± 0.36 def 5

1.00 ± 0 c 1.73 ± 0.13 ghi 1.37± 0.35 e 3.04± 0.8 cd 27.53 ± 0.92 cdef 10

1.00 ± 0 c 1.73 ± 0.06 i 2.13 ± 0.17 e 4.76 ± 0.62 bc 28.68 ± 2.07 bcdef 15

1.11 ± 0.11 c 1.87 ± 0.06 fg 1.79 ± 0.29 e 3.76 ± 0.70c 28.85 ± 2.17 bcdef 20

CO2 + گاز پلي اتيلن

Poly ethylene + CO2

(Control) شاهد

+ هوا  پلي آميد

Poly amide + Air

CO2 پلي آميد+ گاز

Poly amide + CO2

+ هوا پلي اتيلن

Poly ethylene +Air

شاهد به مرور زمان ميزان كاهش وزن در روز

 همچنين. درصد هم رسيده است30بيستم به 

بندي شده تيمارهاي بسته درصد كاهش وزن كليه

از) حدوداً دو درصد( به ميزان قابل توجهي كمتر

اما.)1شكل( بوده است) درصد18(شاهد 

 داري در ميزان كاهش وزن بين تفاوت معني

و همچنين اتيلن يا پليها با پوشش پليبسته آميد

يابسته مشاهده اكسيدكربندي هاي پر شده با هوا

. نشد

و تركيب گازي متفاوت بر خصوصيات كيفي ميوه توتم-1جدول  فرنگي در طي انبارمانيقايسه ميانگين اثرات دو نوع پوشش

Table 1 - Comparison of means of two different polymeric films and gas combinations on strawberry quality during storage life 

.دار ندارندبر اساس آزمون دانكن اختلاف معني درصد5ي داراي حروف مشترك در هر ستون، از نظر آماري در سطحهاميانگين
In each column, means followed by the same letter are not significantly different at 5% using Duncan Multiple Range Tests (DMRT).  
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و-1 شكل  فرنگي در طول دوره انبارداريگاز متفاوت روي ميانگين كاهش وزن ميوه توت اثرات پوشش

Fig. 1 . Effects of different polymeric films and gas combinations on mean strawberry fruit weight loss during storage 

ميوه)*L( شاخص درخشندگي: رنگ ظاهري ميوه

زمتوت ان در كليه تيمارها فرنگي فقط با گذشت

و هيچ تفاوت  و كاهش يافته است ارتباط داشته

. داري ميان تيمارهاي مختلف مشاهده نشدمعني

از)*L( شاخص يا رنگ قرمز ميوه در ميوه شاهد

به)19/27( 20در روز)96/35(در روز صفر

و اين به اين معناست كه سنتز رسيده است

ا و همچنين آنتوسيانين در ميوه ادامه داشته ست

و پليهايي كه با پوشش پليدر بسته آميدي اتيلني

شود، در حاوي هوا نيز روند مشابهي ديده مي

ديبسته نظر از اكسيدكربن بالا صرفهاي حاوي

20از روز صفر تا روز)*a( نوع پوشش شاخص

و يا به عبارتي سنتز تفاوت معني داري نشان نداد

در).2كلش(آنتوسيانين متوقف شده است 

بالا اكسيدكربندي بندي شده با گازهاي بستهميوه

و  به مرور زمان رنگ سبز كاسبرگ كاهش يافته

).3 شكل(اند اي شدهقهوه

و گاز متفاوت روي ميانگين رنگ قرمز ميوه توت-2شكل  فرنگي در طول دوره انباردارياثرات پوشش

Fig. 2 . Effects of different polymeric films and gas combinations on mean strawberry fruit (a*) during storage 
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و گاز متفاوت روي ميانگين رنگ سبز كاسبرگ توت فرنگي در طول دوره انبارداري-3شكل  اثرات پوشش

Fig. 3 . Effects of different polymeric films and gas combinations on mean strawberry sepal (a*) during storage 

مقايسه)1(در جدول:ميزان نرم شدن ميوه

شود كه در كليه تيمارها به ميانگين مشاهده مي

ميمرور ميوه نرم و ميوهتر بندي هاي بستهشود

و ميوهشده در پوشش پلي هاي شاهد در روز آميد

در. شدگي را داشتندبيستم بيشترين ميزان نرم

پلتيمار بسته  اتيلني پر شده با گازيهاي

و همچنين اكسيدكربندي نسبت به ساير تيمارها

اما،ها به خوبي حفظ شده استشاهد سفتي ميوه

تر از آميد نرمهاي پليهاي موجود در بستهميوه

اتيلني بودند هاي پليهاي موجود در بستهميوه

).4 شكل(

نر-4شكل و گاز متفاوت روي ميانگين م شدن ميوه توت فرنگي در طول دوره انباردارياثرات پوشش

Fig. 4 . Effects of different polymeric films and gas combinations on mean strawberry softness during storage 
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مقايسه ميانگين)1(در جدول:ميزان فساد

شود كه ميزان فساد با گذشت زمان مشاهده مي

)1(شاهد به مرور از شروع هايانبارماني در ميوه

بر)39/2(به و در روز پاياني انبارماني رسيده

فرنگي افزوده شده ميزان فساد سطحي ميوه توت

بندي شده ميزان فساد هاي بستهاست، اما در ميوه

سطحي از زمان شروع تا پايان انبارماني تفاوتي 

مي)5(در شكل. دار نداردمعني شود نيز مشاهده

باي در ميزان پوسيدگي بين بستهكه تفاوت ها

و همچنين بستهاتيلن يا پليپوشش پلي هاي آميد

. مشاهده نشد اكسيدكربنديپر شده با هوا يا 

و گاز متفاوت روي ميانگين ميزان فساد ميوه توت فرنگي در طول دوره انبارداري-5شكل  اثرات پوشش

Fig. 5 . Effects of different polymeric films and gas combinations on mean strawberry fruit decay during storage 

و ميزان :ميوه pHميزان اسيديته قابل تيتراسيون

ميزان اسيديته قابل تيتراسيون در كليه تيمارها

 pHبا مقايسه).6 شكل(كمتر از شاهد بوده است 

ديبسته اكسيدكربن با كمترين هاي حاوي گاز

 pHو شاهد با بيشترين مقدار)pH )52/3يزانم

مي)6/3( شود كه تنها تفاوتي جزيي ميان مشاهده

pH 7 شكل(تيمارها وجود دارد.(

و گاز متفاوت روي ميانگين اسيديته ميوه توت-6شكل  فرنگي در طول دوره انباردارياثرات پوشش

Fig. 6 . Effects of different polymeric films and gas combinations on mean strawberry TA during storage 
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و گاز متفاوت روي ميانگين-7 شكل  فرنگي در طول دوره انبارداريميوه توت pHاثرات پوشش

Fig. 7 . Effects of different polymeric films and gas combinations on mean strawberry pH during storage 

ثميزان ويتا ث در ميوه:مين هاي ميزان ويتامين
نظر از نوع گاز داخل بسته بندي شده صرفبسته

).8 شكل(هاي شاهد بوده است كمتر از ميوه
 ميزان مواد جامد محلول در:مواد جامد محلول

نظر از گاز آميد صرفهاي با پوشش پلي بسته
موجود در بسته بيشتر از ميزان مواد جامد محلول 

و شاهد بوده استپليهاي بسته .)9شكل( اتيلني

 بحث
 درصد كاهش وزن

كننده محصول سهم پوشش احاطه MAPدر
و تعرق از  قابل توجهي در جلوگيري از تبخير

چرا كه پوشش اطراف. سطح محصول دارد
محصول باعث ايجاد فضايي اشباع از رطوبت در 

از،از طرف ديگر.استاطراف محصول شده 
 راف محصول كه خوداطيجريان هوا

تواند باعث افزايش تبخير شود نيز جلوگيري مي
و به اين ترتيب باعث جلوگيري از تبخير مي كند

مي،شودو تعرق مي رسد تفاوت در اما به نظر
ها نسبت به بخار آب تأثير ميزان نفوذپذيري بسته

ها باتوجه به چنداني در ميزان كاهش وزن نمونه

رنگ).12(نگذاشته است دوره كوتاه انبارماني

و كاسبرگ نتيجه اين پژوهش با ساير : ظاهري ميوه
و همكاران.هاي قبلي مطابقت داردپژوهش جيل

ها به دليل بيان كردند كه ميوه 1997در سال 
و ميزانفرايند رسيدن در انبار تيره -دي تر شده

متوسط حدود پنج درصد اثر كمي اكسيدكربن
و تنها ميزانروي رنگ خارجي ميوه دار د

 بسيار بالا روي رنگ ميوه اثر اكسيدكربندي
بالا حدود اكسيدكربندي ميزان).5(گذارند مي
و ادامه فرايند 15 درصد باعث كاهش تنفس

و به تعويق افتادن توسعه رنگ به دليل  رسيدن
1آلانين آمونياليازجلوگيري از فعاليت آنزيم فنيل

د).5(شود مي ر بازارپسندي رنگ سبز كاسبرگ
و پذيرش ظاهري توسط ميوه توت فرنگي

هاي كننده اهميت زيادي دارد در ميوهمصرف
بالا به مرور اكسيدكربنديبندي شده با گاز بسته

و قهوه اي زمان رنگ سبز كاسبرگ كاهش يافته
ميشده رسد كاهش تنفس باعث تجزيه اند به نظر

. كلروفيل شده است

1 - Phenylalanine ammonia lyase (PAL) 
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و گاز متفاوتاثرا-8نمودار ث ميوه توتت پوشش  فرنگي در طول دوره انبارداريروي ميانگين ويتامين

Fig. 8 . Effects of different polymeric films and gas combinations on mean strawberry vitamin C during stirage 

و گاز متفاوت روي ميانگين مواد جامد محلول-9 نمودار  ميوه توت فرنگي در طول دوره انبارداري اثرات پوشش

Fig. 9 . Effects of different polymeric films and gas combinations on man strawberry TSS during storage 
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و اسكوگ:سفتي بافت ميوه بيان) 1992(اسميت

درصد15هايي كه در ميزان فرنگيكردند كه توت

ميدي د پس از دو روز شوناكسيدكربن انبار

 هاي انبار شده در هوافرنگيتر از توتسفت

اند كه همچنين مطالعات نشان داده).18(باشند مي

 بالا باعث افزايش سفتي ميوه اكسيدكربندي

هاي در طول فرايند رسيدن آنزيم).15(شود مي

و پكتين استراز باعث دمتيلاسيون پلي گالاكتوروناز

هاي ديواره سلولي تيناسيدگالاكتورونيك در پك

و درنتيجه يون كلسيم موجود در زنجيره هاي شده

و درنتيجه نرم  پليمري ديواره سلولي آزاد شده

مي،هاشدن ديواره سلول .افتدنرم شدن ميوه اتفاق

 ها تنها مقدار كمي آنزيمفرنگيتوت

و مهمترين آنزيمپلي ها در نرم گالاكتوروناز دارند

و سلولازمتيلينفرنگي پكتشدن توت  استراز

آميد در هاي پليها در بستهميوه.)7(باشند مي

و بافتي بسيار  انتهاي آزمايش داراي ظاهر آبكي

ها نسبت به نرم بودند، نفوذپذيري كمتر اين بسته

و باقي ماندن بخار  بخار آب باعث كندانسه شدن

و در ادامه ديده شد كه ميوه ها آب روي ميوه شده

ميدر حوضچ رسد اينه آب شناور شدند به نظر

تواند شرايط مناسبي براي رشد محيط مي

ها باشد كه درنتيجه ادامه آن منجر ميكروارگانيسم

.ها شودميوه تر شدنبه نرم

بندي باعث ايزوله كردن محصول بسته:ميزان فساد

و به حفظ محصول در  از محيط خارجي شده

محصول را شرايط غيراستريل كمك نموده تماس 

و آلودهبا پاتوژن ميكنندهها ).12(دهد ها كاهش

و بلوبري رغم اينكه بيان شده در توتعلي فرنگي

ميو برخي ديگر از ميوه  توان از مزاياي افزايشها

و كه باعث كاهش فعاليت قارچ اكسيدكربندي ها

شود استفاده كرد همچنين افزايش سفتي ميوه مي

درهبطبق نتايج.)21و4(  تحقيقدست آمده

حاضر، تنها وجود پوشش در اطراف محصول

و جنس  است كه باعث كاهش فساد شده است

و داري در نوع تركيب گازي اثر معني پوشش

. كاهش فساد ندارند

و سبزيميوه: ميزان اسيديته قابل تيتراسيون ايهها

 تازه حتي پس از برداشت به تنفس خود ادامه

 اكسيژنتنفس شامل تركيب فرايند.دهندمي

) معمولاً قندها(هاي آلي موجود در هوا با ملكول

در طي فرايند تنفس اسيدهايو باشددر بافت مي

چنين به نظر).10(شوند آلي به قند تبديل مي

بندي شده اسيدهاي رسد كه در تيمارهاي بستهمي

و كليه آلي به يك ميزان به قند تبديل شده اند

بندي شده نسبت به شاهد ميزانهتيمارهاي بست

اسيد آلي كمتري داشتند كه اين با نتايج 

و كيدر با) 1999( هولكرافت و همكارانو تو

و گوجهدر مورد توت) 1995( هاي فرنگيفرنگي

بابسته و اتمسفري  بندي شده در هوا

).8و2(اكسيدكربن بالا تطابق دارد دي

د،در پژوهش حاضر:ميوه pHميزان ليل به

توان گفت كه نوع پوششمي pHاختلاف جزيي 

ميأتبي pHدرو گاز درون بسته برخي.باشندثير

كنند در اثر توليد اسيدكربونيك محققين اظهار مي

افزايش يافته، اكسيدكربندي هاي حاويبسته در

pH مي و عدهكاهش اي ديگر معتقدند يابد

 pHمنجر به افزايش اكسيدكربندي افزايش

و يا هيچ تأثيري روي مي و5(ندارد pHشود

و كيدر ). 15 و pHتغييري در ميزان) 1989(لي
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در انبار با اتمسفر ’Selva‘فرنگي توتدر TAيا

).13(كنترل شده نيافتند 

ث  ميزان ويتامين

و يا تجمع آن باعث اكسيدكربندي كاربرد

و سايرتوتدرثكاهش ويتامين ها بري فرنگي

روي اسيد كربنداكسيدي اثر افزايش).1( شودمي

و بسته به نوع محصول،  اسكوربيك متفاوت بوده

و طول مدت انبارماني اكسيدكربندي ميزان

و كاهش اكسيدكربندي كه افزايشباشد، زمانيمي

ميهم اكسيژن  شوند نتايج متنوعيزمان ايجاد

ميهب ).20(آيد دست

 مواد جامد محلول

مچنين به هايي با رسد كه در پوششينظر

) آميدپلي(نفوذپذيري كمتر نسبت به اكسيژن 

 هاي نفوذپذيرترميزان تنفس كمتر از پوشش

و بنابراين پوشش) اتيلنپلي( هاي نفوذناپذير بوده

ماده تنفسي در پيش كه به عنوان(به حفظ قند ميوه 

كمك كرده) شودمي طي فرايند انبارماني مصرف

.است

فرنگي به دليل ايجادت توتكاهش كيفي

هاي قارچي، با از دست رفتن آب، نرمي پوسيدگي

و  و ضربه ديدن ميوه در طول فرايند جابجايي

و نقل همراه مي شود، ممكن است باعث از حمل

ميوه پيش از رسيدن درصد40بين رفتن بيش از 

بر طبق پژوهش).9(كننده شود به دست مصرف

اتيلن گي با پوشش پليفرنبندي توتبسته،حاضر

و كاهش وزنهب نقش سزايي در كاهش فساد

 محصول يعني دو عامل عمده ضايعات

ديتوت و افزايش درافرنگي ايفا كرده كسيدكربن

تبسته گيري در جلوگيري از ضايعات ثير چشمأها

و بسته بندي اين ميوه به روش نداشته است

ا و يمن انفعالي به عنوان روشي مقرون به صرفه

 پيشنهاددر بازاررساني محصولي با كيفيت 

. گرددمي

و  قدردانيتشكر

و فناوري وسيله بدين از معاونت پژوهش

و منابع طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي

.گرددقدرداني مي
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The effect of high CO2 Modified Atmosphere Packaging (MAP) on storage properties 

of strawberry (Fragaria ananassa cv. Selva)
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Abstract 
 

This study was conducted to evaluate the effect of high CO2 Modified Atmosphere Packaging (MAP) on 

storage quality of ‘Selva’ strawberry fruits. The statistical analysis carried out using factorial experiment by 

Completely Randomized Design (CRD) with three replications. Treatments included cover in two levels 

(polyethylene and polyamide) and two different gas compositions (2% O2 + 15% CO2 + 83% N2 and Air). Fruits 

were stored at 0-2◦C and 85-90% relative humidity (RH) for up to 20 days with the five days intervals, followed by 

24h at 25◦C and 70% (RH) to simulate market conditions. The results showed that MAP is more effective to prevent 

weight loss and decay incidence whereas decreased vitamin C content. High CO2 inside the packages had led to 

inhibited red color development (a* value) of fruit and caused sepal necrosis. By the application of MAP with high 

level CO2 using polyethylene film, fruit firmness had not showed decrease whilst TSS in polyamide film was 

maximum compared to controls and other treatments. 

Key words: Modified Atmosphere Packaging (MAP), Polyethylene film, Polyamide film, High CO2, strawberry, 

Storage properties, Quality  
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