
  ايران علوم باغباني  نشريه
 )79- 91ص (1393 بهار ، 1 شماره ،45دوره 

   :ymostofi@ut.ac.irE-mail                             09125010495: تلفن    يونس مستوفي:  نويسنده مسئول*

1. Food and Agriculture Organization 

  )MAP( يافته بندي اتمسفر تعديل طول انبار با بسته بررسي تغييرات كيفي هلوي رقم آلبرتا در
  

  6جمانه اديب نيشابوري و 5، اسحاق رنجبر4، احمد احمدي3اله زماني ، ذبيح*2، يونس مستوفي1شهرام بهروزي
   تهراندانشجويان سابق كارشناسي ارشد پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه. 6، 5، 1

  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران استاد. 3، 2
  مربي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران. 4

   )28/2/90 : تاريخ تصويب- 1/9/89 :تاريخ دريافت( 
  

  چكيده
 تركيب گازي مختلف و دو نوع سهيافته با   اتمسفر تعديل بابندي ثير بستهأدر اين پژوهش ت

 هفته نگهداري در انبار 9در طول ) پروپيلن  پلي و پايينةبا دانسيتاتيلن  پلي (ستيكيپوشش پلا
 كيفي و عمر ماندگاري هلوي رقم آلبرتا در يك آزمايش فاكتوريل در قالب هاي ويژگيبر 

 ة درجيك ها بعد از تيمار در سردخانه در دماي ميوه. شد تصادفي مطالعه طرح كاملاً
، با تركيب هوا بندي هاي بسته  و ميوهند نگهداري شددرصد 90 نسبي  با رطوبتگراد سانتي

 24پس از هر هفته از انبار خارج و شده  هاي تيمار ميوه.  شاهد در نظر گرفته شدندمنزلة به
 مختلف كيفي مثل رنگ ظاهري، كاهش ر فاكتورهايساعت نگهداري در دماي اتاق از نظ

، توليد اتيلن و شاخص pH، اسيد قابل تيتراسيون، ل محلووزن، سفتي بافت ميوه، مواد جامد
TSS/TAيافته  ها در شرايط اتمسفر تعديل نتايج نشان داد كه ميوه. شدندگيري   ميوه اندازه
 pH ،TA، TSSهاي سفتي ميوه،   اتيلن فاكتور پوشش پلي.  كيفي را بهتر حفظ كردندهاي ويژگي

پروپيلن  توليد اتيلن در پوشش پلي.  حفظ كردلنپيپرو  ميوه را بهتر از پليTSS/TAو شاخص 
 TSS/TA، كاهش وزن، شاخص pH ،TAبا حفظ سفتي،  تركيب گازي. اتيلن بود كمتر از پلي

مجموع تيمار پوشش  در. بود) O22 + %CO25% (و كاهش توليد اتيلن بهتر از تركيب گازي
ماني هلو  زايش عمر انبار حفظ كيفيت و افسبب )O22+ % CO210% (اتيلن با تركيب گازي  پلي

  . دش روز 63مدت  رقم آلبرتا به
  

  .ماني، كيفيت  عمر انبار،پروپيلن، توليد اتيلن  پايين، پليةاتيلن با دانسيت پلي: يكليدواژه هاي 
  

  مقدمه
بومي مناطق گرم Prunus Persica L . هلو با نام علمي

 آمار اساسبر .)Layne & Bassi, 2008( استچين 
 تن هلو و شليل در سرتاسر جهان  ميليون18 سالانه1فائو

ايران از نظر سطح توليد در جهان در شود و  ميتوليد 
هلو ميوه بسيار . )FAO ,2008( مقام هشتم قرار دارد

توان آن را براي مدت  لطيف و ظريفي است و فقط مي
 در سردخانه آن  نگهداري و مدتكوتاهي نگهداري كرد

 روز 7مدت  بهگراد  درجةسانتي 20 هفته و در 2حدود 
گرا بوده و در زمان  هاي فراز  ميوهء جزهلو. است
 سرعت ،رود و بنابراين  بالا مي آنداري سرعت تنفس انبار

 كاهش مدت سبب كه يابد ميخريب آن افزايش ت
از آنجا كه . ) et alZhou. ,2002( شود ماندگاري ميوه مي
 و اند  پس از برداشت زنده باغبانيبيشتر محصولات

ه برسيدن  برداشت تا ة از مرحل،دارندفعاليت بيولوژيكي 
گيرند   قرار ميادفسكننده در معرض  دست مصرف

)1999, .et alSilva ( . پذيري  علت فساد  به، هلوةميودر
 كاهش ضايعات و براي ، پس از برداشتةبالا در دور

جلوگيري از ماني محصول،  ن عمر انباركرد طولاني
شدن  و افت كيفيت ميوه و خراب تنفسافزايش ميزان 
بندي در  استفاده از بسته. استضروري در طول انبار 
 حفظ برايها  عنوان يكي از روش  بهيافته اتمسفر تعديل
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كيفيت و كاهش ضايعات انباري اين ميوه مورد توجه 
بندي در  بسته. )Zoffoli et al., 1997( قرار گرفته است
 بندي عنوان بسته  به(MAP) 1يافته اتمسفر تعديل
پذير در اتمسفري كه تركيب آن نسبت  محصولات فساد

شود   تعريف مييافته است به هواي معمولي تعديل
)Hintlian & Hotchkiss, 1987( .ًاتمسفر بسته با عموما 

منظور   بهكربن اكسيد ديكاهش اكسيژن و افزايش 
بندي شده، كاهش  هاي بسته دخالت در متابوليسم ميوه

منظور افزايش  هاي عامل پوسيدگي به فعاليت ارگانيسم
 & Mir(شود  اي انجام مي داري و عمر قفسه عمر انبار

Beaudry, 2001( . و اكسيدكربن ديافزايش غلظت 
هاي متابوليكي   شدت تنفسي و فعاليت،اكسيژنكاهش 

نتيجه با كاهش فعاليت   و دررساندهميوه را به حداقل 
  و با پكتين، موجب حفظ سفتي،ةكنند هاي تجزيه آنزيم

كردن  به آن ضمن كندهش توليد اتيلن و حساسيت كا
 حفظ سبب و انداختهخير أ رسيدگي را به ت،شدگي نرم

. )Martinez-Romero et al., 2003( شود رنگ مي
بندي   براي بستهشده هاي پلاستيكي استفاده پوشش
پذيري كمي نسبت به رطوبت و  ها بايد نفوذ ميوه
هايي كه  پوشش. ها داشته باشند پذيري زيادي به گاز نفوذ

 اكسيژن به كربن اكسيد دي ا برايه پذيري آن  نفوذنسبت
 .)Somogyi, 1996( است باشد مناسب 1 به 3در حدود 

بندي در  هاي پلاستيكي براي بسته انواع زيادي از پوشش
حال تعداد كمي از  اين يافته وجود دارند با اتمسفر تعديل

 .اند سببندي محصولات تازه باغي منا ها براي بسته آن
كلرايد وينيل ، پلي2(LDPE) اتيلن با چگالي كم پلي

3
 

(PVC)پروپيلن  و پلي )PP(4 هاي  ترين پوشش مهم
ها هستند  ها و سبزي بندي ميوه شده در بسته استفاده

)Coles et al., 2003; Kader & Watkins, 2000(.  
نفوذپذير اتيلن  هاي پلي بستهها   گزارشبراساس

 2دماي  هلو دراري د براي انبار MAPدر شده استفاده
 درصد براي 95 تا 85گراد و رطوبت نسبي   سانتيةدرج

 El-Shiekh(اند   روز نتايج خوبي را نشان داده30مدت 

& Habiba, 1996(.  ك اتمسفر دروني  كه يشدهگزارش
ـ  10 و اكسيدكربن دي درصد25ـ  15ها با  در بسته

                                                                                  
1. Modified Atmosphere Packaging 
2. Low Density Polyethylene 
3. Poly Vinyl Chloride (PVC) 
4. Polypropylene 

 را ي غيرفعال شرايط خوبMAP در اكسيژن درصد15
 هلوميوه اي  قفسه براي حفظ كيفيت و افزايش عمر

 ها نشان گزارش. )Deily & Rizvi, 1982(كند  فراهم مي
و ) درصد5ـ  1( كم اكسيژن غلظت اند با اعمال داده

 گسترش MAP در ،اكسيدكربن ديغلظت افزايش 
 و شدخير انداخته أرنگ در هلو به تتغيير شدگي و  نرم 

 Smilanick( يافت و اتيلن كاهش تنفسهمچنين ميزان 

1989 ,Fouse& (. هاي با  ميوه ها براساس گزارش
 تا 1 براي جلوگيري از رسيدن در طول ،پذيري بالا فساد

 به  توزيع و بازاريابية هفته پس از برداشت و طول دور2
دارند نياز  و تيمار گرمايي MAP ، پاييني  دماهايتيمار

)Mc Donald et al., 1999(. هلوي ةميو 'Yumyeong' 
گراد در   سانتيةدر صفر درجيافته  در انبار اتمسفر تعديل

شدن و بالاترين   ميزان آرديكمترينفته  چهار هطول
بندي  هاي بدون بسته هدايت الكتريكي را نسبت به هلو

گزارش شده كه . )Choi & Koo, 1997(نشان داد 
در شرايط  اكسيدكربن ديدرصد  5 و اكسيژندرصد  يك

MAP تر  هاي هلو براي مدت طولاني كردن ميوه  انباربراي
 در گزارش شده. )Jeffrey K et al., 1982( استمناسب 

 پايين، ةاتيلن با دانسيت يافته با پوشش پلي اتمسفر تعديل
درصد  6و  اكسيدكربن ديدرصد  3اعمال تركيب گازي 

شدگي، كاهش   نرمة مانع اوج فرازگرايي، توسعاكسيژن
مواد جامد قابل حل، اسيد كل در مقايسه با حالت شاهد 

تغييرات فيزيكي با بررسي  .)Jianshen et al., 2007(د ش
  مشاهده شد كهMAPدر و شيميايي هلو و شليل 

در   ’Red Top’و’Flavorcest‘ ايـدي هلوهـبن بسته
يلن بهترين نتيجه را داشت پروپ هاي پلي كيسه

)Akbudak & Eris, 2004(. ثير أتحاضر وهش ژدر پ
 نوع تركيب سهيافته فعال با  بندي در اتمسفر تعديل بسته

 )Air و O22+ % CO25%  وO22+ % CO210% (گازي 
اتيلن با  پلي(دو نوع پوشش پلاستيكي و  عنوان شاهد به

بر  هفته 9در طول ) پروپيلن دانسيته كم و پلي
ماني هلوي رقم آلبرتا  خصوصيات كيفي و عمر انبار

  .شدمطالعه 
  

   ها مواد و روش
 بلوغ در هفته چهارم ة رقم آلبرتا در مرحليهاي هلو ميوه
 وبرداشت در قزوين  از باغ تجاري 1388ماه  مرداد



 81  ...ار بابررسي تغييرات كيفي هلوي رقم آلبرتا در طول انب:  و همكارانبهروزي  

 گروه علوم باغباني واقع در پرديس ةبلافاصله به سردخان
. كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران منتقل شد

يك نه با دماي ساعت در سردخا  12ها به مدت  ميوه
گهداري شدند تا دماي محصول  نگراد درجة سانتي

منظور  هاي معيوب، به كاهش يابد و ضمن جداسازي ميوه
 عدد از 6 يكنواخت،  آزمايشي كاملاًةسازي ماد فراهم
هاي  هاي يكدست و سالم درون هر يك از بسته ميوه

پروپيلن قرار   پلي و پايينةاتيلن با دانسيت پلاستيكي پلي
هاي پلاستيكي  هاي داخل كيسه سپس ميوه .ده شداد

منظور  هاي پلاستيكي به نهايت بسته در .وزن شدند
بندي مدل هنكلمن  بستهخلاء  دستگاه بابندي  بسته

Boxer 42 ها  اخل بستهد. دبه درون دستگاه انتقال يافتن
با دو براساس نوع پوشش و تركيب گازي مورد نظر، 

%  N293  وN288+ % O22+ % CO210% (تركيب گازي 
+ O22+ % CO25(%صورت  هو ب پر  توسط دستگاه

هاي حاوي تركيب هواي   كيسه.بندي شدزاتوماتيك در
توسط دستگاه دوخت پلاس درزبندي ) Air(معمولي 

 مقايسه با دو تركيب گازي برايعنوان شاهد  شدند و به
  به سردخانه با دمايسپسها  بسته. در نظر گرفته شد

 انتقال درصد90و رطوبت نسبي  گراد  سانتييك درجة
برداري هر  هاي كيفي، نمونه براي ارزيابي فاكتور. يافتند

)  هفته9(داري   روز انبار63بار در طول مدت   روز يك7
  .دانجام ش

صورت آزمايش فاكتوريل در قالب  هين پژوهش با
ها   تيمار در آنو دش تكرار اجرا 3 تصادفي در طرح كاملاً

 و )شاهد هواي معمولي ( سطح3ركيب گازي در شامل ت
 سطح 9 سطح و زمان در 2پوشش پلاستيكي در 

  . دشمقايسه 
  ازوزن هر نمونه در ابتداي آزمايش و قبل :كاهش وزن

 از خروج از سردخانه پسبندي و بلافاصله  بسته
 شد و براساس درصد كاهش وزن نسبت به گيري اندازه

  .)Akbudak & Eris, 2004( شدوزن اوليه نمونه بيان 
تغيير رنگ در طول مدت زمان نگهداري  :رنگ ظاهري

با )  شفافيت رنگةدرج (*L°, a* ,bهاي  لفهؤاساس م بر
-Konica Minolta CR)سنج  استفاده از دستگاه رنگ

400, Japan)ميوه عددگيري شد و از هر تكرار دو   اندازه 
 گيري از سه نقطه مختلف اندازهو طور تصادفي انتخاب  به

 °a*/L 1000 صورت  بهشاخص رنگي. انجام شدها  پارامتر

b*  محاسبه شد)Arnal & Del Rio, 2004(.  
از هر تكرار دو عدد ميوه انتخاب شد و  :سفتي ميوه

. دشپوست ميوه در قسمت استوايي از دو ناحيه جدا 
ستون با ي نفوذسنج داراي پةوسيل سپس سفتي ميوه به

آمده  دست هعدد ب. گيري شد متر اندازه  ميلي8قطر 
 متر مربع يادداشت شد گرم بر سانتي حسب كيلو بر
)Akbudak & Eris, 2004(.  

pH:  ابتداpH9 و 7 ،4هاي بافر   با محلولديجيتال  متر 
 متر pH ميوه با استفاده از ة عصارpHسپس . كاليبره شد

  . )Akbudak & Eris, 2004( گيري شد اندازه
 از ليتر  ميلي5ابتدا مقدار  :اسيد قابل تيتراسيون

 ليتر ميلي 50شده با آب مقطر به حجم   صافة ميوةعصار
 1/0رسانده شد و تيتراسيون عصاره با استفاده از سود 

 صورت به انجام و نتايج آن =pH 1/8-2/8نرمال تا ميزان 
 گزارش شد) اسيد غالب در هلو(ماليك  درصد اسيد

)Akbudak & Eris, 2004(.  
با دستگاه رفراكتومتر دستي مدل : مواد جامد محلول

(REF 108)صورت  گيري شد و به  در دماي اتاق اندازه
  .)Jianshen et al., 2007( بريكس بيان شد ةدرج

طور  سه ميوه از هر تيمار به: اتيلنتوليد يري گ اندازه
گيري وزن و حجم،  تصادفي انتخاب و پس از اندازه

هاي پلاستيكي مخصوص و مجهز  ها در داخل ظرف ميوه
ها بسته   ظرفةبه سپتوم قرار گرفته شدند و سپس دهان

ك نمونه از گاز بالاي ي ساعت، 6بعد از گذشت . شد
 به داخل هاي ويژه لاستيكي توسط سوزنظرف پ

ك يمقدار . دار كشيده شد ءاي خلا هاي شيشه لوله
 دستگاه بهليتر از گاز داخل ونوجكت،  ميكرو

از گاز . تزريق شد 2زود مدل شيما1كروماتوگراف گازي
  دماي بخش. عنوان گاز حامل استفاده شد نيتروژن به

 120 و100، 110ترتيب   به3تزريق، ستون و دتكتور
سب نانوليتر حميزان توليد اتيلن بر. گراد بود  سانتيةدرج

  . )Jeffrey et al., 1982 (دشبر كيلوگرم در ثانيه محاسبه 
، نسبت مواد جامد TSS/TAشاخص  :TSS/TAشاخص 

 ةبراي محاسب. استمحلول كل به اسيد قابل تيتراسيون 
 استفاده كرده و شاخص طعم TSS/TAآن از نسبت 

                                                                                  
1. Gas chromatograph 
2. Shimadzu 
3. Detector 
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 ,Fernandez-Trujillo & Artes( آيد ست ميده ميوه ب

عامله  صورت فاكتور سه هب ها داده واريانس ةتجزي .)1997
افزارهاي  ا استفاده از نرمبپوشش، تركيب گازي و زمان 

MSTATC و SAS ةمقايس. شدندتحليل  تجزيه و 
اي دانكن در  دامنه ها با استفاده از روش چند ميانگين

  .گرفت انجام P≤ 0.05سطح 
  

   نتايج و بحث
) 1جدول(  واريانسةتجزي يج جدول نتا:شاخص رنگي

 در سطح(هاي گازي   تركيب ودهد اثر زمان نشان مي
) درصد5 در سطح( ها متقابل بين آن و اثر) درصد يك 
شاخص رنگي از . داشتند رنگي داري بر شاخص اثير معنأت

 . آخر ثابت ماندة و چند هفت كاهش يافتچهارم ةهفت
 دار وجود نداشت و در كلا اختلاف معنپوششبين 
دو  هر در .بهتر حفظ كردپروپيلن شاخص رنگي را  پلي

تغييرات و ) O22 + %CO210% (گازي   تركيب،پوشش
نشان ل زمان در طوتري را  ميزان شاخص رنگي پايين

 شاخص رنگي ة فرمول محاسباساسبر). 1شكل (داد

1000a*/L°b*گيري   نتيجه،ها لفهؤ و بررسي ارتباط بين م
شود كه با افزايش درخشندگي و كاهش نسبت عدد  مي

شاخص رنگي كاهش ) +b(به رنگ زرد ) +a(رنگ قرمز 
نتيجه كاهش شاخص رنگي  يابد و برعكس و در مي

نگ زرد نسبت به رنگ قرمز همراه  رة توسعةدهند نشان
گزارش . ستها شدن و درخشندگي بيشتر ميوه تر با روشن

دليل فرايند رسيدن در انبار  ها به ميوهكه است شده 
 بسيار بالا روي رنگ ميوه CO2شوند و ميزان  تر مي تيره

 به تعويق افتادن سبب CO2 و افزايش دگذار  اثر مي
 در طول زمان .)Gil et al., 1997(شود   رنگ ميةتوسع

 پوست ميوه رنگ ،شدن دروني اي  قهوهةدر صورت توسع
 از درخشندگي و روشني گيرد ميخود ه اي تيره ب قهوه

 و بنابراين شاخص رنگي افزايش شود ميميوه كاسته 
 اثر تيمار بردر هلو است همچنين گزارش شده . يابد مي

يافته شاخص  بندي در اتمسفر تعديل با آب گرم و بسته
شندگي ميوه در طول انبار افزايش يافت درخ

)Fernandez-Trujilio & Salmeron, 1997(.  
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   انبارداري زماني ط هلو رقم آلبرتاة ميو شاخص رنگي اثر متقابل زمان با تركيب گازي بر.1 شكل

  
دهد  انس نشان مي واريةتجزي نتايج جدول :سفتي ميوه

زمان و پوشش و اثر متقابل  تركيب گازي و، اثر زمانكه 
 بر سفتي) درصد يكدر سطح (تركيب گازي   با  پوشش
 سفتي ميوه  نتايج حاصله،  بهبا توجه .استدار ا معنميوه

و تر شدند  ها نرم و ميوهدر طول زمان كاهش يافت 
كيب  و در ترتركيب هوا بيشترتغييرات كاهش سفتي در 

با . )2 شكل( كمتر بود )O22% + CO210% (گازي 
هاي پليمري در ديواره  گذشت زمان تغيير هيدروكربن

 اسيد به نامحلول پروتوپكتين شدن سلولي و تبديل

شود  مي ميوه بافت نرمي سبب محلول گالاكتورونيك
)Thompson, 2010( . نسبت ها  ميوهاتيلن پلي  پوششدر 

ازي ـ و تركيب گدـي ماندنـتر باق تـن سفـپروپيل به پلي
) O22+ % CO210% ( هم بالاترين مقدار سفتي را در

 در پژوهشي ).3شكل (داد نشان اتيلن پليپوشش 
 روز 21 در طول MAPشده در  هاي هلوي ذخيره ميوه

 ت كاهش سفتي زياد نبود ولي بعد از آنانبار تغييرا



 83  ...ار بابررسي تغييرات كيفي هلوي رقم آلبرتا در طول انب:  و همكارانبهروزي  

پروپيلن با منافذ  در پوشش پليشدگي  نرم بيشترين
 ,Fernandez-Trujillo & Artes(درشت مشاهده شد 

 افزايش سبب بالا اكسيدكربن دي در پژوهشي. )1998
 .)Harker et al., 2000( شد فرنگي توتسفتي ميوه 

 ازيـب گـا تركيـن بـاتيل ش پليـ پوشده كهـشزارش ـگ
) O25/1+ % CO210%( و  هلو ة حفظ سفتي ميوسبب

د و همچنين مانع ش پس از برداشت  مانع پوسيدگي

شدن ميوه  اي پكتين متيل استراز و نرمه فعاليت آنزيم
با كاهش ميزان تنفس و كاهش  اكسيدكربن دي. دش

شدگي بافت  هاي عامل نرم يمزتوليد اتيلن بر فعاليت آن
يم زگذارد و كاهش فعاليت آن ثير ميأميوه مانند پكتيناز ت

 ,.Santana et al( شود شدگي سفتي ميوه مي سبب كند

2009( .  
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   انبارداري زماني ط هلو رقم آلبرتاةسفتي ميو بل زمان با تركيب گازي بر تغييرات اثر متقا.2 شكل
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   رقم آلبرتاي هلوةسفتي ميو  اثر متقابل پوشش با تركيب گازي بر تغييرات.3 شكل

     
 نشان )1جدول(  واريانسةنتايج تجزي :كاهش وزن

و اثر ها   پوشش وهاي گازي تركيب، دهد اثر زمان مي
داري را  اثير معنأت) درصد يك در سطح(بين آنها متقابل 

در ، كاهش وزن با گذشت زمان. داشتندبر كاهش وزن 
كه تغييرات  طوري هب.  مشاهده شدشده تيمارهاي  نمونه

كاهش وزن در تركيب هوا بيشتر از دو تركيب گازي 
ها از نظر كاهش وزن  بين پوشش. )4شكل (ديگر بود

در پوشش كه  طوري هب ،تداري وجود داش ااختلاف معن
ها بيشتر از پوشش  اتيلن كاهش وزن ميوه پلي
پروپيلن بود و همچنين بين دو تركيب گازي در  پلي

و  داري وجود داشتامقايسه با تركيب هوا اختلاف معن
 % +O22( تركيب گازيهاي هر دو پوشش با  ميوهدر 

CO210 (% تركيب ديگر كمتر دو كاهش وزن نسبت به
كربن ميزان  اكسيد احتمالا با افزايش دي. )3جدول (بود
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يابد و بنابراين با ميزان كاهش  تنفس كاهش مي
مواد كربوهيدارت كمتري تجزيه شده و ، ساز و سوخت

 در پژوهشي. شود كاهش وزن كمتري مشاهده مي
  انبار در شرايط هلوةميوكاهش وزن  شدهگزارش 

يش و افزا اكسيژن كه با كاهشيافته  اتمسفر تعديل
. بود) هوا(شاهد كمتر از  همراه بوده، اكسيدكربن دي

پوشش در اطراف ميوه سبب وجود  MAPهمچنين در 

نتيجه منجر به  ه و درشد ها تجمع بخار آب داخل پوشش
 & Karabulut( شود ميوزن ميوه  دهي دست از كاهش

Baykal, 2004( .ها در پوشش  كاهش بيشتر وزن ميوه
علت نفوذپذيري بيشتر به گازهاي اكسيژن،  اتيلن به پلي
دنبال آن افزايش تنفس ه كربن و بخار آب و ب اكسيد دي

 ,.Farber et al( استپروپيلن  ميوه نسبت به پوشش پلي

2003(.  
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   هلو رقم آلبرتا در طول زمانوزن ركيب گازي بر كاهشتمان و ز اثر متقابل .4 شكل

  
  هلوي رقم آلبرتا در شرايط انبارداريشاخص رنگي،سفتي و كاهش وزن واريانس صفات ةتجزي. 1 جدول

 منابع تغييرات         درجه آزادي            ميانگين مربعات

   شاخص رنگي سفتي ميوه كاهش وزن

89/2 ** 79/126 ** 07/176  زمان 9 **
84/0 ** 24/51 ** 08/0  n.s 1 پوشش 
62/0 ** 65/13 ** 71/11  تركيب گازي 2 **
06/0  ** 16/1 * 96/3  n.s 9  پوشش×زمان  

14/0  ** 87/5 ** 64/7  n.s 2  تركيب گازي×پوشش  

1/0  ** 8/1 ** 13/5   تركيب گازي×زمان  18 *

07/0  ** 56/1 ** 3/4  n.s 18 تركيب گازي× پوشش × زمان  

1/0  54/0  86/2  خطاي آزمايش 100 
5/7  48/11  09/18   C.V. 

  معنادار درصد، غير5درصد،  دار در سطح يك ترتيب معنا  بهn.s و *،**
  
pH   :دهد كه   نشان مي)2جدول ( واريانسةنتايج تجزي

 پوشش و اثر متقابل بين زمان  وتركيب گازي، اثر زمان
 ميوه ةعصار pHبر ) درصد يك در سطح(پوشش × 
 زمان افزايش يافت و در در طول pH . شددار امعن

 و همچنين تغييرات هاي آخر به ميزان ثابتي رسيد هفته
 چهارم به بعد ةاتيلن از هفت  در پوشش پليpHافزايش 

اتيلن  واقع پوشش پلي  در.پروپيلن بود كمتر از پوشش پلي
رقم آلبرتا را بهتر  هلوي ة ميوpHپروپيلن  نسبت به پلي
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علت  له ممكن است بهئ اين مس).5شكل(حفظ كرد 
نتايج اين . مصرف اسيدهاي آلي در اثر تنفس باشد

در بررسي  Rodriguez et al., 1999پژوهش با نتايج 
مطابقت تغييرات تركيبات شيميايي هلو در طول انبار 

% + O22(تركيب گازي دهد كه   نشان مي6شكل .داشت
CO210(%زان ميpH بندي اتمسفر  بستهتري را در  پايين

گازي  و بين تركيب هوا و تركيب  نشان دادنديافته تعديل
)O22+ % CO25(% دنشداري مشاهده ااختلاف معن . 

قندها و اسيدها كه در اثر متابوليسم تنفسي استفاده 
ها و   ميوهpH, TA, TSS تغيير درسببشوند  مي

رسد در   به نظر ميشوند و ها در طول انبار مي سبزي

هاي   بالا، تخريب اسيداكسيدكربن ديهاي حاوي  بسته
 اثر برد و همچنين بيا ها كاهش مي آلي و تنفس ميوه

هاي حاوي   در بستهاكسيدكربن ديشدن  حل
و ) HCO3(كربونيك   افزايش يافته، اسيداكسيدكربن دي
H+حضورنتيجه شود در  توليد مي H+سببطور آشكار  ه ب 

. )Kader & Ben-Yehoshua, 2000(شود   ميpHكاهش 
 داراي پوشش پلاستيكي با MAPدر گزارش شده كه 

علت افزايش  نفوذپذيري پايين به گازهاي اتمسفري، به
ها كمتر   ميوهpHو كاهش ميزان تنفس  اكسيدكربن دي
  .)Devlieghere & Jacxsens, 2000(بود 
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  يافته بندي با اتمسفر تعديل بسته در هلو رقم آلبرتا pHپوشش بر زمان و  اثر متقابل .5 شكل
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   هلوي رقم آلبرتاpH اثر تركيب گازي بر .6 شكل
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  هاي مختلف گازي تركيب ها و  واريانس صفات كيفي هلوي رقم آلبرتا در شرايط انبارداري با پوششة تجزي.2 جدول
  منابع تغييرات   ميانگين مربعاتدرجة آزادي          

   TSS/TA TSS TA pH شاخص اتيلن

43/603 ** 49/204 ** 02/13 ** 46/0 ** 44/1  زمان 9 **

89/254 ** 21/677 ** 71/17 ** 41/0 ** 61/1  پوشش 1 **

2295** 14/868 ** 93/7 ** 79/0 ** 69/0  تركيب گازي 2 **

69/35 ** 54/44 ** 54/0  n.s 03/0 ** 15/0   پوشش×زمان  9 **

06/317 ** 05/48  ** 31/4  ** 03/0 ** 06/0  n.s 2  تركيب گازي×پوشش  

25/61 ** 26/29  ** 68/0  n.s 01/0 ** 02/0  n.s 18  تركيب گازي×زمان  

32/76 ** 59/6  n.s 35/0  n.s 01/0 ** 01/0  n.s 18  تركيب گازي× پوشش ×زمان  

7/8  6/5  01/0  42/0  003/0  خطاي آزمايش 100 

45/18  36/11  41/15  45/7  8/9   C.V. 

  دار معنا درصد، غير5درصد، در سطح  دار در سطح يك ترتيب معنا  بهnsو  * ،**
  

 ةنتايج حاصل از تجزي ):TA(اسيد قابل تيتراسيون 
هاي  اثر تركيبكه دهد  نشان مي )2 جدول(واريانس 

 ها بين آنها و اثر متقابل  پوششنگهداري، زمان ، گازي
 . دارندTAداري بر  اثير معنأت) ددرص  يك در سطح(

دهد كه در هر دو پوشش تركيب گازي   نشان مي3 جدول
)O22+ % CO210%( بيشترين مقدار TA و تركيب گازي 
) O22+ % CO25%( داري نداشتند و او هوا اختلاف معن

دهد   نشان مي7 شكل . را نشان دادندTAكمترين مقدار 
 TAتغييرات  )O22+ % CO210% (كه در تركيب گازي 

تركيب صورت كند كاهش يافت و در  در طول زمان به
رسد مقادير  به نظر مي . روند تغييرات بيشتر بودهوا

نقش  اكسيدكربن  ديمحدود اكسيژن و مقادير زياد
نتيجه  زيادي را در كاهش شدت تنفس ميوه و در

جلوگيري از مصرف زياد اسيدهاي آلي ميوه در جريان 
 در طول انبار در TA شدهگزارش  .كند تنفس ايفا مي

 با MAP ولي در ، كاهش يافتهاي شاهد هلو سريعاً ميوه
كندي   بهTA كم كاهش ةاتيلن با دانسيت پوشش پلي
رود  احتمال مي. )Jianshen et al., 2007( انجام شد

علت   به)O22 + %CO210% (اتيلن با تركيب گازي پلي
 كاهش شدت تنفس و برايايجاد اتمسفر مطلوب 

يند متابوليكي اجلوگيري از مصرف اسيدهاي آلي طي فر
كند و   را حفظ ميTAپروپيلن  تنفس بيشتر از پلي

 در TA مانع كاهش ها خير در رسيدگي ميوهأهمچنين ت
  .شود طول زمان مي

 واريانس ةنتايج تجزي ):TSS(مواد جامد محلول 
گازي و   تركيب، دهد اثر زمان نشان مي) 2 جدول(

در سطح (و اثر متقابل پوشش و تركيب گازي   پوشش
در طول  .دارند TSSداري را بر  اثير معنأت) درصد يك

 ة هفتكه در طول دو طوري ه ب،يافتش  كاهTSSزمان 
 دوم به بعد ة بيشتر كاهش يافت و از هفتTSSاول 

داري از نظر كاهش  ا ثابت ماند و اختلاف معنTSSميزان 
نشان  3جدول .)8 شكل (در طول زمان مشاهده نشد

پروپيلن ميزان  اتيلن نسبت به پلي پوشش پليدهد كه  مي
نسبت به  تركيب هوا و داردمواد جامد محلول كمتري را 

در . بيشتري داشت TSS ميزان يگر گازيدو تركيب د
 شاهدماني در   پايان انبارر دTSSبالاترين مقدار پژوهشي 

 در TSSترين مقدار  كه پايين حالي در، دش مشاهده )هوا(
. دشاتيلن مشاهده   در پوشش پليفانتاسياشليل رقم 
بودن ميزان  علت پايين  بهطول زمان در TSS افزايش كند
 و كاهش استفتادن ميزان رسيدگي خير اأتنفس و به ت

TSS علت بهماني،  اتيلن در پايان انبار پوشش پلي در 
 & Akbudak( استميزان تنفس ميوه افزايش يافتن 

Eris, 2004(.  تركيب اتيلن با   پوشش پليپژوهشدر اين
 را TSSترين ميزان   پايين)O22+ % CO210% ( گازي

علت نفوذپذيري  اتيلن به پوشش پلي  احتمالاً .دادنشان 
، ميزان تنفس و توليد اتيلن بالا سبب بيشتر به گازها

 كاهش سببه و شدساز بيشتر مواد قندي ميوه  و سوخت
TSSدر ضمن كاهش وزن شاهد را از نظر . دشو  مي
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در  .از نظر دور داشت نبايد )TSS(افزايش غلظت مواد 
بندي   روز اول بسته20در  شدهگزارش  پژوهشي

ت و بعد  تغيير عمده نداشMAP ،TSS درهاي هلو  ميوه

 TSSاز آن كاهش يافت و در شاهد تغييرات كاهش 
 ,.Jianshen et al(تر بود  نسبت به ديگر تيمارها سريع

2007(.  
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  زمان انبارداري ي ط رقم آلبرتايهلو TAتقابل زمان و تركيب گازي بر  اثر م.7 شكل
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  طول زمان در  رقم آلبرتاي در هلوTSS تغييرات .8 شكل

  
   TSS/TA و شاخص TA ،TSSكاهش وزن، اثر متقابل پوشش و تركيب گازي بر  ميانگين ة مقايس.3جدول

  يدار انبار زماني ط رقم آلبرتايهلو
 شاخص

TSS/TA 
TSS(°Brix) TA (%)  تيمار  (%)كاهش وزن 

64/9 d 92/7 d 82/0 a 79/0 b LDPE+10% CO2 + 2% O2 

53/14 c 18/8 c 59/0 c 89/0 b LDPE+5% CO2 + 2% O2 

99/17 b 10/9 a 59/0 c 87/0 a LDPE + Air 

92/13 c 84/8 b 68/0 b 53/0 c PP+10% CO2 + 2% O2 

16/20 a 13/9 a 51/0 d 81/0 b PP+ 5% CO2 + 2% O2 

96/19 a 10/9 a 50/0 d 78/0 b PP + Air 

 ندارند معنادار اختلاف درصد، 5 سطح در اند، شده مشخص يكسان حروفدر هر ستون اعدادي كه با 

  
 )2 جدول(  واريانسةنتايج تجزي :TSS/TAشاخص 

و اثر    گازي و پوشش تركيب،  اثر زمانداد كهنشان 
داري را  اثير معنأت) درصد  يكدر سطح(ها  متقابل بين آن

تغييرات شاخص . دارند  ميوهTSS/TAشاخص بر 
TSS/TA تركيب هوا و  در طول زمان در) O22+ % 

CO25%(تغييرات  وتر و بيشتر افزايش يافت  سريع 
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 كمتر از )O22+ % CO210% (در تركيب گازي افزايش 
پوشش در ). 9شكل( ديگر تركيب گازي مشاهده شد

 كمپروپيلن  ي نسبت به پلTSS/TAاتيلن شاخص  پلي
% O22 ( بيشترين و )O22+ % CO25%( گازي  تركيب. بود

+ CO210%(  كمترين نسبتTSS/TAشت را دا 
  كنسروي عطر و طعم در هلوهايدر پژوهشي .)3جدول(

درصد به بالا  5از انبار  اكسيدكربن  ديبا افزايش ميزان
از بين رفتن . )Claypool & Davis 1959( يافتكاهش 

مدت در اتمسفري حاوي  ماني طولاني طعم ميوه در انبار
همچنين . يابد ، گسترش مياكسيدكربن ديمقدار زياد 

حدود اكسيژن و مقادير زياد دماي پايين و مقادير م
كربن منجر به كاهش شدت تنفس ميوه و  اكسيد دي

شدن  تغيير در الگوي تنفسي شده، بدين ترتيب با كند
يندهاي متابوليكي منجر به كاهش شاخص ابسياري از فر

TSS/TAدشو ها مي  ميوه )Layne & Bassi, 2008(. 
 در طول انبار در TSS/TA شاخص براساس پژوهشي

 ولي ، افزايش يافتMAPهاي هلو ذخيره شده در  ميوه
علت   بهMAPدر مقايسه با شاهد كمتر بود، بنابراين 

ماني و جلوگيري از افزايش   در طول زمان انبارTAحفظ 
TSSحد شاخص  مانع افزايش بيش از TSS/TA دش 

)Fernandez-Trujillo & Artes, 1998( .دن آم پايين
كيفي طعم ميوه در طول زمان در انبارهايي با اتمسفر 

 اصولاً مربوط به كاهش اسيد ميوه و (MAP)يافته  تعديل
  .)Conte et al., 2009( استخير رسيدگي ميوه أت
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   انبارداري زماني ط رقم آلبرتاي هلوب گازي بر شاخض طعممان و تركيز اثر متقابل .9 شكل

  
 داد نشان )2 جدول(  واريانسةنتايج تجزي :توليد اتيلن

  ها آن و اثر متقابل بين   گازي و پوشش تركيب، اثر زمان
در توليد اتيلن داري بر  اثير معنأت) درصد  يكدر سطح(

 با تركيب هاي پلاستيكي در پوشش .داشت  هلوةميو
 توليد اتيلن پايين بود و كمترين ميزان توليد اتيلن گازي

 در گزارش شده. دشپروپيلن مشاهده  در پوشش پلي
پروپيلن   با پوشش پليMAP در شرايط تاپ  رد رقميهلو

 ولي وجود داشت،ترين ميزان توليد اتيلن و تنفس  پايين
در شاهد ميزان تنفس در طول زمان بيشتر بود 

)Akbudak & Eris, 2004( .يج  با نتا حاضرنتايج پژوهش
اتيلن با  در پوشش پلي.  مطابقت داردپژوهشگران مذكور

ترين   پايين)O22+ % CO25% (  كم تركيب گازيةدانسيت
 كه در حالي  در،دهد ميزان توليد اتيلن را نشان مي

 )O22 + %CO210%(  تركيب گازيپروپيلن پوشش پلي
در كل تيمار . داشتكمترين ميزان توليد اتيلن را 

 )O22+ % CO210% ( ركيب گازيپروپيلن با ت پلي
). 10 شكل(كمترين ميزان توليد اتيلن را نشان داد 

 ضمن MAP در اكسيدكربن ديافزايش گزارش شده كه 
جلوگيري از فعاليت اتيلن از توليد اتيلن در برخي 

از . كند گرا مثل هلو و سيب جلوگيري مي محصولات فراز
 درصد20ـ  15 بالاتر ازاكسيدكربن   ديسوي ديگر مقادير

 ,Day( صدمه به برخي محصولات بشود سببتواند  مي

 توليد اتيلن نسبت به تركيبات تركيب هوادر . )1993
 يك دوم ة در هفت وگازي ديگر در طول زمان بيشتر بود

در تركيبات گازي در .  توليد شد بلند) اوجةنقط (پيك
 دوم و سوم ةطول زمان پيك توليد اتيلن در هفت

تر بود  د ولي نسبت به شاهد پيك كوتاهشمشاهده 
ها  بندي ميوه رسد كه بسته چنين به نظر مي). 11شكل(

 ،داري يافته همراه با دماي پايين انبار در اتمسفر تعديل
 اكسيدكربن دياكسيژن و افزايش مقدار  مقداركاهش 
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كند و   يا كوتاه مياندازد مي خيرأپيك توليد اتيلن را به ت
خير أ را به تها ميوهبه اين ترتيب رسيدگي و پيري 

 Chaoyang اند كه در هلوي رقم  گزارش داده.اندازد مي
يافته پيك كليماكتريك تنفس  در شرايط اتمسفر تعديل

شد و  روز بعد از برداشت مشاهده 10و توليد اتيلن در 
پس از آن ميزان تنفس و توليد اتيلن كاهش يافت 

)Jianshen et al., 2007(.  
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   انبارداري زماني ط رقم آلبرتايهلو تيلنا  اثر متقابل پوشش و تركيب گازي بر توليد.10 شكل 
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   انبارداري زماني ط رقم آلبرتايهلواتيلن  بر توليد  اثر متقابل زمان و تركيب گازي.11 شكل

     
   گيري كلي نتيجه 

 در هلوي رقم دهــش ي بررسيــات كيفــ صفةبا مقايس
ه ــيافت بندي در اتمسفر تعديل بستهوان گفت ـت آلبرتا مي

دون داشتن اثرات ــده و بــحفظ كيفيت ميوه ش سبب
 بــسبري ميوه ــاي كيفي و ظاهــه نامطلوب بر ويژگي
مجموع پوشش  در .دشلو ــماني ه افزايش عمر انبار

عنوان  به) O22+ % CO210% (اتيلن با تركيب گازي  پلي

 حفظ بهتر كيفيت ميوه نسبت به سبببهترين تيمار 
  .ستديگر تيمارها

  

   ريسپاسگزا
ام اين پژوهش، ـــدي كه در انج افراةبدين وسيله از كلي 

ي پرديس ــرم پژوهشــت محتـد و معاونـما را ياري دادن
ب ـــي دانشگاه تهران مراتـــاورزي و منابع طبيعـــكش

  . مــكني  راز ميــاس را ابـــتشكر و سپ
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