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  مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی
1387، ششم، شماره پانزدهمجلد    

www.jasnr.info 
              www.sid.ir   
 www.magiran.com/jasnr 
  

  
  های پوشش داده شده با پرمنگنات پتاسیم  ر حذف هورمون اتیلن با استفاده از نانوزئولیتتأثی

  بر افزایش عمر انبارمانی و خصوصیات کیفی کاهوی سالادی و کلم چینی

  

  4 و آزاد عمرانی3معصومه عمادپور ،2یاضی بهزاد قره*، 1یوسف رضائی کلج

ارشد بیوتکنولوژی  کارشناس 3  کرج،،دانشیار پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی2ورمیانه،  پژوهشگر موسسه زیست پژوهان خاوارشد  کارشناس1
   موسسه زیست پژوهان خاورمیانهکارشناس4، کشاورزی، پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی و پژوهشگر سابق موسسه زیست پژوهان خاورمیانه

 1/8/87:  ؛ تاریخ پذیرش8/2/87:  تاریخ دریافت

 
  

  1چکیده
منظور بررسی اثر کاهش اتیلن بر عمر انبارمانی کاهوی  به. باشد های برگی عامل مؤثری می ها و سبزی لن در فساد میوهاتی

 عامل نوع سبزی 2 تکرار با 4های کامل تصادفی در  صورت فاکتوریل با طرح پایه بلوک سالادی و کلم چینی، آزمایشی به
تیمارها شامل حضور دستگاه جاذب در کلم چینی و یا . ای نانوجاذب اجرا شده و دستگاه حاوی گرانول) کاهو یا کلم(برگی 

، رنگ و ارزیابی کیفیت pHدرصد افت وزنی، سفتی بافت، گیری صفات  برای اندازه. کاهوی سالادی و تیمارهای شاهد بود
نتایج .  روزه انجام شد7های  رهدر دوها در لحظه صفر و  برداری از آن نمونه،  روز نگهداری در سردخانه21، در مدت ظاهری

. دار داشت  بر خصوصیات کیفی مورد بررسی کاهو و کلم، تأثیر معنی،نشان دادند که استفاده از دستگاه حاوی نانوجاذب
ترین میزان  ، پائین)N83/208( روز انبارمانی، بیشترین سفتی بافت 21ها نشان داد که در کلم چینی، پس از  مقایسه میانگین

، )89/27(، بالاترین خلوص رنگ ) درصد21/63(، بالاترین شفافیت رنگ )42/6 (pHترین  ، پائین) درصد945/2(زن کاهش و
ای شدگی بافت آوندی محل برش  ترین قهوه و پائین) 3(، بالاترین شاخص کیفیت قابل رویت )2/65(ترین زاویه فام  پائین

ترین میزان  ، پائین)N3/144(کاهوی سالادی نیز، بیشترین سفتی بافت در . ، مربوط به تیمار حضور دستگاه جاذب بود)83/3(
، )72/28(، بالاترین خلوص رنگ ) درصد61/65(، بالاترین شفافیت رنگ )43/6 (pHترین  ، پائین) درصد13/4(کاهش وزن 

شدگی بافت آوندی محل ترین قهوه ای  و پائین) 33/2(، بالاترین شاخص کیفیت قابل رویت )42/65(ترین زاویه فام  پائین
کاهش سفتی (ها از کاهش وزن، پلاسیدگی  بنابراین حضور نانوجاذب. ، مربوط به تیمار حضور دستگاه جاذب بود)3(برش 
، کاهش شفافیت و خلوص رنگ، فساد و کاهش کیفیت ظاهری، در کاهو و کلم جلوگیری نموده و سبب افزایش عمر )بافت

  .های برگی شد انبارمانی این سبزی
  

نانوجاذب، اتیلن، انبارمانی، سردخانه، کاهو، کلم: های کلیدی واژه   

  

                                                 
 ghareyazie@yahoo.com: ه مسئول مکاتب-*
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  مقدمه
 بوده و یها فاکتور موثر ها و سبزی اتیلن در فساد میوه

این . شود های گیاهی تولید می طور طبیعی در اکثر بافت به
های فرازگرا  ها برای رسیدگی مصنوعی میوه ماده مدت

رفت اما تولید و تجمع  کار می مانند موز به) کلیماکتریک(
های  تواند باعث صدمه آن در طول مدت انبارداری می

های  های شاخه بریده و سبزی خصوص در گل جدی، به
در واقع اتیلن سبب افزایش . برگی مانند کاهو شود

شاخص میزان تنفس شده و رسیدگی و پیری را تسریع 
ن در اتیل). 1993؛ دی، 1994نگوین و کارلین، (کند  می

تواند سبب  هم می) ml/l 0.1(های بسیار کم  غلظت
شروع رسیدگی شود و عواملی مانند قرار داشتن در 
مراحل مختلف بلوغ، رقم و شرایط انبارداری پس از 

لی و (باشند   میبرداشت بر حساسیت به اتیلن مؤثری
  ).1995همکاران، 

ای برروی  های قهوه زرد شدن برگ، ظاهر شدن لکه
شود   برگی مانند کاهو که لکه زنگار نامیده میهای سبزی
 ).2004جلیلی مرندی، (تواند یکی از آثار اتیلن باشد  می
های کلم چینی  چنین اتیلن سبب زرد و پیر شدن برگ هم
  ).2000بکمن و ارلس، (شود  می

برای کاهش ضایعات انباری و حفظ کیفیت محصول 
بندی   و درجهبندی بر کاهش دما، بسته در سردخانه، علاوه

مناسب محصول و کنترل هوشمند گازهای مضر انباری نیز 
یکی از عوامل موثر در کاهش عمر . ضروری است

انبارمانی کاهو و کلم، همانند سایر محصولات انباری، 
میزان تولید اتیلن در . وجود گاز اتیلن در محیط انبار است

کاهو و کلم بسیار پائین است ولی در صورتی که در 
دلیل حساسیت بالا به  رض گاز اتیلن قرار گیرند، بهمع

ها و نیز  اتیلن، علائمی مانند اسپات در فاصله میان رگبرگ
؛ بکمن 1978کاسمایر، (دهد  زرد شدن برگ در آن رخ می

  ).2000و ارلس، 
های فیزیکی و شیمیایی مختلفی برای کاهش  روش

ها  ن روشتری یکی از ساده. میزان اتیلن در انبار وجود دارد
اگر کنترل ). 1987اسکایک و همکاران، (تهویه است 

پذیر نباشد، باید به  مطلوب اتیلن از طریق تهویه امکان
هایی برای استفاده از مواد جاذب اتیلن بود و  دنبال روش

یا با تبدیل آن به دی اکسید کربن و آب، مقدار اتیلن را 
  .کاهش داد
های اتیلن  کننده عنوان یکی از خنثی  نیز بهUVاشعه 

 از بین UVاتیلن مستقیم توسط نور . شود استفاده می
 با اکسیژن واکنش داده و تولید ازن UVنور . رود نمی
  ).1989 تامسون و رید،(برد  کند، که اتیلن را از بین می می

تأثیر تشعشع گاما را بر ) 2006(ژانگ و همکاران 
رجه  د4حفظ کیفیت کاهو در طول مدت انبارداری در 

رسد که بهترین تیمار  به نظر می. گراد ارزیابی کردند سانتی
گاما  اشعه  کیلوگری0/1برای حفظ کیفیت کاهو، تابش 

دست  ای مشابه به نیز نتیجه) 2006(کیم و همکاران . باشد
 1(گاما  آورد و گزارش نمودند که سطح پائینی از تشعشع

 لاکتیک های طور قابل توجهی تعداد باکتری ، به)کیلوگری
، بدون هر گونه 1های کاهوی سالادی اسید را روی نمونه

  .آورد کاهش در کیفیت ظاهری آن پائین می
نشان دادند که شستشوی کاهو ) 2005(بار و همکاران 

با آب کلره یا (قبل از انبارداری، تحت هر شرایطی 
ای  ، از قهوه)گراد  درجه سانتی5 یا 4معمولی و یا با دمای 

وندی محل برش و تنزل خصوصیات کیفی شدن بافت آ
 دیانا و همکاران -مارتین. کند مطلوب کاهو جلوگیری می

به این نتیجه ) 2006( دیانا و همکاران -تینارو م) 2005(
های  رسیدند که شستشوی کاهوی سالادی با غلظت

بهترین تیمار شستشو )  درصد5/1(متوسط لاکتات کلسیم 
 روز 10دی در مدت منظور حفظ کیفیت کاهوی سالا به

که باعث ایجاد بالاترین درجه  طوری به. انبارمانی بود
  .ای شدگی شد های قهوه شادابی و پائین ترین درجه

درجه حرارت در نگهداری کلم چینی بسیار موثر 
گراد سبب افزایش   درجه سانتی20نگهداری در . است

سرعت تنفس و تولید اتیلن، کاهش وزن و پیچش برگ 
های  ها در مقایسه با نمونه و کیفیت این کلمکلم شده 

تر است  گراد، پائین  درجه سانتی2 و 0نگهداری شده در 

                                                 
1- Iceberg 
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شرایط انبارداری توصیه شده ). 2002پورتر و همکاران، (
 6مدت حداکثر  گراد به  درجه سانتی0-2برای کلم چینی 

برای اکثر کلتیوارهای تست ). 1985مرتنز، (هفته است 
گراد بهتر از صفر   درجه سانتی2 نگهداری شده کلم، دمای

مدت ). 1999آدامیکی و همکاران، (گراد بود  درجه سانتی
 هفته نیز گزارش شده است 8-12نگهداری کلم چینی 

  ).2001ول،  کنت(
، پس از 2005جو و همکاران در سال  -هیون

بندی کلم چینی در شرایط اتمسفر تغییر یافته، از  بسته
استفاده کرده و به این نتیجه رسیدند  کیلوگری 1تشعشع 

نظیر (که ترکیب این دو تیمار، از تغییر خصوصیات کیفی 
کند  کلم جلوگیری می)  و بافتpHاسیدیته قابل تیتر، 

 O2 درصد 2های  غلظت). 2005 جو و همکاران، -هیون(
 به O2 درصد 5/1 و یا غلظت CO2 درصد 5/2به همراه 

داری کلم چینی در برای نگه CO2  درصد5/2همراه 
های  غلظت. اند شرایط اتمسفر کنترل شده قابل توصیه

CO2 های برگ کلم   درصد کاهش در وزن و چین5 بالای
  ).1999 آدامیکی و همکاران،(شود  را سبب می
های اخیر برای جذب اتیلن، از مواد شیمیایی  در سال

شود، ذرات  مختلف از جمله پرمنگنات پتاسیم استفاده می
آمیز بوده و  گنات پتاسیم برای کنترل اتیلن موفقیتپرمن

دارد  های تجاری پائین نگه می سطح اتیلن را در سردخانه
استفاده از مواد ). 1994؛ تامسون، 1989تامسون و رید، (

جاذب اتیلن که اکسید کننده قوی هستند، مانند پرمنگنات 
 عمل پتاسیم و ازن در انبار، از تأثیر اتیلن جلوگیری به

پرمنگنات پتاسیم یک . )2004جلیلی مرندی، (آورند  می
بر از بین بردن اتیلن،  ماده اکسید کننده قوی است که علاوه

راحتی از فرآورده  توان آن را به باشد و می غیر فرار نیز می
برای حصول اطمینان از برطرف شدن اتیلن، . جدا کرد

ات ای از پرمنگن لازم است که فرآورده در سطح گسترده
برای این منظور ). 2005زمردی، (پتاسیم قرار داده شود 

توان محلول اشباع پرمنگنات پتاسیم را روی بسترهای  می
ضرر مانند میکای متورم، سلنیت،  مناسب و مواد معدنی بی

های منبسط  های آلومینا، پرلیت و شیشه سلیکاژل، پلیت
های حاوی پرمنگنات پتاسیم در  پلیت. شونده قرار داد

، فیلترها و غیره قرار گرفته و (Sachet)های کوچک  بسته
طور موثری  کند، اتیلن به وقتی هوا از میان آنها عبور می

این ایده راهگشای ما در این پژوهش برای . شود جذب می
های نانوجاذب در قالب فیلترهای  استفاده از گرانول

برای افزایش سطح . موجود در یک ماشین مکنده هوا، بود
گذاری، افزایش سطح تماس پرمنگنات پتاسیم با هوای  راث

استفاده از ذرات نانومتری مواد . اطراف میوه ضرورت دارد
تواند سطح تماس را چندین هزار  ، می)بستر(نگهدارنده 

   .برابر افزایش دهد
با توجه به موارد فوق این پژوهش با هدف کاهش 

 و کلم ضایعات و افزایش عمر انبارمانی کاهوی سالادی
های اتیلن از  چینی به کمک دستگاه حاوی نانوجاذب

  .جنس پرمنگنات پتاسیم با بستر زئولیت طراحی شد
  

  ها مواد و روش
 روز در محل سردخانه شرکت 21این تحقیق به مدت 

چنین آزمایشگاه موسسه تحقیقات فنی  وحدت سبز و هم
آزمایش روی کاهوی . و مهندسی کشاورزی کرج اجرا شد

الادی و کلم چینی صورت گرفت که پس از رقم س
های  یکنواخت سازی از نظر تاریخ برداشت و ویژگی

  .ظاهری، به سردخانه منتقل شدند
پس از انتخاب مکان مناسب برای قرار گرفتن دستگاه 

در تیمارهای با حضور (های گاز اتیلن  حاوی نانوجاذب
ای ه دستگاه جاذب، در منتهی الیه محل سردخانه و زیر فن

های فاقد علائم  کاهو و کلم) خنک کننده هوای داخل
های قارچی و صدمات فیزیکی، انتخاب و  بیماری، آلودگی

های پلاستیکی مناسب   عدد از هر کدام در جعبه15تعداد 
قابل ذکر است که .  قرار گرفتندطور جداگانه، ه، بانبارداری

، در هر کاهو یا کلم قبل از قرار گرفتن در جعبه پلاستیکی
دمای .  منفذ قرار گرفت18پوشش نایلونی ساده، با 
 98-100گراد با رطوبت نسبی  سردخانه صفر درجه سانتی

  ).2001ول،  کنت(درصد تنظیم شد 
های نانوجاذب گاز اتیلن مدل  دستگاه حاوی گرانول

 BIOCONSERVACION ساخت کمپانی 1500
ر این دستگاه دارای سه طبقه کشویی است که در ه. بود
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کار رفته و هر  ه کیلوگرم گرانول قابل تعویض ب10طبقه 
 . لیتر گاز اتیلن را دارد7/3کیلوگرم گرانول قابلیت جذب 

کند و  این دستگاه هوای محیط را با قدرت زیاد مکش می
از فیلترهای حاوی گرانول عبور داده و پس از جذب گاز 
از اتیلن، در نهایت هوای پاک و تصفیه شده را به محیط ب

کاهو و  تن 5، حدودا برای  هر کیلوگرم گرانول.گرداند می
ها  گرانول. شود ستفاده میا کلم، در یک دوره انبارداری

 و جاذب اتیلن از جنس پرمنگنات پتاسیم با قابل تعویض
بار مصرف بوده و در اثر   است که یکبستر زئولیت

  .شود به دی اکسید منگنز تبدیل میواکنش با اتیلن 
های  صورت فاکتوریل با طرح پایه بلوک  بهآزمایش

 عامل دستگاه حاوی 2 تکرار با 4کامل تصادفی در 
. های اتیلن و ارقام مورد بررسی انجام شد نانوجاذب

تیمارها شامل حضور دستگاه جاذب در کلم رقم چینی، 
حضور دستگاه جاذب در رقم کاهوی سالادی و تیمارهای 

 در محیط بدون کلم چینی و کاهوی سالادی(شاهد 
  .بودند) دستگاه جاذب

 روز بود و 21مدت  کل مدت نگهداری کاهو و کلم به
، 7گیری در لحظات صفر،  گیری صفات، نمونه برای اندازه

صفات .  روز پس از انبارداری صورت گرفت21 و 14
  :مورد مطالعه عبارتند از

 H5KS  مدلInstronبا استفاده از دستگاه : سفتی بافت

کار بردن پروب  و به Hounsfield انیساخت کمپ
Kramer عنوان ابزار سنجش   صفحه برشی صاف به10 با

برای . گیری شد بافت، سفتی بافت برگ کاهو و کلم اندازه
نزدیک به (این منظور ناحیه خاصی از قسمت پشت برگ 

های  در نظر گرفته شد که در تمام نمونه) ها نوک برگ
ات زیر برای سنجش سفتی تنظیم. مورد آزمایش ثابت بود

بار و همکاران، (بافت، روی دستگاه صورت گرفت 
2005.(  

Load range (N): 500 
Extension range (mm): 10 
Test speed (mm/min): 92 
Test end point (mm): 8 

  

ها در   پس از قرار دادن کاهو و کلم:درصد کاهش وزن
و طور تصادفی انتخاب  جعبه، چند عدد از آنها به

های  سپس وزن این نمونه. گذاری شدند علامت
های هفت روزه  گذاری شده، در لحظه صفر و دوره علامت
گیری  گیری با استفاده از ترازوی دقیق دیجیتال اندازه نمونه
  .شد

pH: با استفاده از دستگاه pH متر دیجیتال پروتابل 
برای این منظور برگ . گیری شد  اندازهtrساخت کمپانی 

ها از هر تکرار جدا شده و با استفاده از یک   کلمکاهو و
پس از . خردکن ساده آشپزخانه خرد شده و سپس له شد

  . قرائت شدpHکالیبره کردن دستگاه، 
سنج مدل  گـستم رنـ با استفاده از سی:رنگ برگ

Hunter Lab DP-900 رنگ برگ کاهو و کلم در ،
گرفته ها ثابت در نظر  ناحیه مشخصی که در تمام نمونه

ابتدا دستگاه با استفاده از کاشی سفید . شد، سنجیده شد
 کالیبره (Y-93.5, x-0.3155, y-0.3320)استاندارد 

، L* (Lightness)برای سنجش رنگ سه پارامتر . شد
a* (green to red) ،b* (blue to yellow) از روی ،
 برای محاسبه b و aدو شاخص . دستگاه قرائت گردید

 با 2 و میزان خلوص رنگ1فام یا ته رنگمقادیر زاویه 
این دو پارامتر . ، به کار رفتند2 و 1های  استفاده از معادله

کنند  و کلم را توصیف می خصوصیات ظاهری رنگ کاهو
  ).2005بار و همکاران، (
)1(Hue angle = 180 + tan -1(b*/a*)                  
)2(                              Chroma = √ a*2 + b*2  

هـای    در لحظه صفر و در هر یک از دوره :ارزیابی ظاهری 
 نفر از افراد متخصص، هر دو رقم کاهو و          5برداری،    نمونه

 درجـه تقـسیم     5کلم را از لحاظ پارامترهای کیفی زیر بـه          
، بـدترین   1، بهتـرین درجـه و       5در هـر پـارامتر،      . نمودند

 کیفیـت  -1: لپارامترها شام. درجه کیفی در نظر گرفته شد  
ــت   ــل روی ــاهری قاب ــی خــوب : (OVQ)ظ ــاهر (خیل ظ

های فاقـد     ، و نمونه  3، ظاهر متوسط امتیاز     5امتیاز  ) شاداب
ای شدگی بافت آونـدی        قهوه -2. 1شادابی مطلوب، امتیاز    

                                                 
1- Hue angle 
2- Chroma 
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ای شدگی امتیاز     بدون قهوه : (CEVTB)محل برش ساقه    
)  قرمز –ای  خطوط آوندی قهوه  (ای شدگی متوسط      ، قهوه 5

  .1ای شدگی حاد امتیاز  ، قهوه3از امتی
ها براساس مدل آماری طرح  تجزیه واریانس داده

ها با استفاده از  آزمایشی مورد استفاده و مقایسه میانگین
های آماری با  تجزیه. ای دانکن انجام شد آزمون چند دامنه
 MSTATC و SASافزارهای آماری  استفاده از نرم

  .استفاده شد
  

  نتایج
 رقم و جذب اتیلن بر خواص کمـی و کیفـی            اثر زمان، 

براسـاس نتـایج جـدول      : کاهوی سالادی و کلـم چینـی      
بـرداری از   هـای مختلـف نمونـه    تجزیه واریانس، بین زمان  

 1دار در سـطح       نظر کلیه صفات مورد مطالعه تفاوت معنی      
با گذشـت زمـان انبـارداری کـاهو و          . درصد وجود داشت  

 ، و زاویه تـه رنـگ   pHتدریج، درصد کاهش وزن، کلم به
دار، و ســفتی بافــت، خلــوص رنــگ،     افــزایش معنــی 

Lightness)  شـاخص کیفیـت ظـاهری       )شفافیت رنگ ،
ای شدگی بافت آوندی محـل   و شاخص قهوه قابل رویت

  .دار داشتند نیبرش ساقه کاهش مع
براساس نتایج، حضور دستگاه جاذب اتیلن در مقایسه 

فظ کیفیت کاهو و داری در ح با تیمار شاهد، تأثیر معنی
که درصد کاهش  طوری به. کلم در طی انبارداری داشت

دار در شرایط حضور دستگاه کمتر از  طور معنی وزن به
حالت بدون دستگاه بوده و شفافیت رنگ، خلوص رنگ، 

و  سفتی بافت، شاخص کیفیت ظاهری قابل رویت
 در ،ای شدگی بافت آوندی محل برش ساقه شاخص قهوه

دار بیشتر از حالت  طور معنی ستگاه بهشرایط حضور د
 بین دو ، و زاویه فامpHفقط از نظر . بدون دستگاه بود

کنش میان  اثر برهم. دار مشاهده نشد شرایط تفاوت معنی
برداری در وجود و عدم وجود دستگاه جاذب  زمان نمونه

اتیلن، بر صفات سفتی بافت، درصد کاهش وزن و 
حضور . دار بود نی درصد مع1شفافیت رنگ در سطح 

های مختلف نگهداری کاهو  دستگاه جاذب اتیلن در زمان
ها در انبار باعث افزایش کیفیت آنها از لحاظ صفات  و کلم

ترتیب که با افزایش زمان  بدین. نامبرده بوده است
انبارداری در دو حالت حضور و عدم حضور دستگاه، 

 بیشترین میزان کاهش سفتی. سفتی بافت کاهش یافت
 روز نگهداری در 21برداری پس از  کاهو و کلم در نمونه

طورکلی حضور دستگاه جاذب  به. حالت بدون دستگاه بود
داری در  اتیلن، از همان نمونه برداری نخست تأثیر معنی

 1طور که در جدول  همان. سفتی بافت کاهو و کلم داشت
شود، درصد کاهش وزن، در تیمار استفاده از  مشاهده می

 پس از گذشت ،اه جاذب اتیلن، درصد کاهش وزندستگ
؛ در حالی )b به aاز  (دار شد ، دارای اختلاف معنی روز7

 در aکه در تیمارهای بدون استفاده از دستگاه از سطح 
در واقع تأثیر .  رسیدdلحظه صفر با یک جهش به سطح 

مثبت حضور دستگاه نانوجاذب اتیلن، از روزهای اولیه 
  .رصد کاهش وزن واضح و مشهود استدانبارداری، بر 

اثر متقابل بین ارقام کاهو و کلم در زمان انبارداری 
برای صفات سفتی بافت، درصد کاهش وزن، خلوص 

ای شدگی بافت  رنگ، کیفیت ظاهری قابل رویت و قهوه
اثر متقابل کاربرد . دار شد آوندی محل برش ساقه معنی

 مورد صفت دستگاه جاذب اتیلن و ارقام کاهو فقط در
ای شدگی بافت آوندی محل برش ساقه دارای  قهوه

نتایج تأثیرات سه جانبه زمان . دار بود اختلاف معنی
برداری در دستگاه جاذب اتیلن بر ارقام کاهوی مورد  نمونه

دار  یک از صفات مورد بررسی معنی آزمایش نیز در هیچ
  .نبود

رمانی های اتیلن و مدت زمان انبا تأثیر حضور نانوجاذب
با افزایش مـدت زمـان انبارمـانی،        : بر درصد کاهش وزن   

ــت    ــزایش یاف ــاهش وزن اف ــد ک ــس از . درص  روز 21پ
نگهداری، کلم چینی و کاهوی سـالادی کـه در محـیط بـا            

 درصد  945/2ترتیب با     دستگاه جاذب اتیلن قرار داشتند به     
ــی و  13/4و  ــای چین ــرین و کاهوه ــاهش، کمت  درصــد ک

ترتیـب بـا      دون دستگاه جاذب بـه    سالادی نگهداری شده ب   
ــشترین درصــد  42/7 درصــد و 81/4 ــاهش، بی  درصــد ک

بنــابراین، در حــضور نانوجــاذب . کــاهش وزن را داشــتند
جـدول  (اتیلن، روند تنزل درصد کاهش وزن کنـدتر شـد           

1.(
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  .ش وزنهای اتیلن بر درصد کاه  مقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان انبارمانی و حضور نانوجاذب-1جدول 
 کلم چینی کاهو سالادی میانگین  میانگین حضور دستگاه جاذب اتیلن عدم حضور دستگاه جاذب اتیلن

 کلم چینی کاهو سالادی میانگین
 )روز(زمان انبارمانی 

00/0  a 00/0  a 00/0  00/0  00/0  a 00/0  00/0  صفر 
2/2  b 80/2  d 52/3  08/2  60/1  b 94/1  26/1  7 
53/3  c 50/4  f 775/5  23/3  56/2  c 04/3  085/2  14 
82/4  d 11/6  g 42/7  81/4  535/3  e 13/4  945/2  21 
- - 18/4  53/2  - 28/2  57/1  میانگین 
- - 355/3  b - - 925/1  a - میانگین 

  
های اتیلن و مدت زمان انبارمانی  تأثیر حضور نانوجاذب

مقایسه میـانگین   : های رنگ برگ کاهو و کلم       بر شاخص 
هـای    ل مدت زمان انبارمانی و حـضور نانوجـاذب        اثر متقاب 

ــر شــاخص ــیلن ب ــم در   ات ــاهو و کل ــرگ ک هــای رنــگ ب
منظور سنجش رنگ     به.  آورده شده است   4 تا   2های    جدول

ها در نظر گرفته شد       برگ، ناحیه ثابتی از آن در تمام نمونه       
و پس از قرائت شفافیت رنگ و محاسبه زاویه فام یـا تـه              

، اعداد حاصل مـورد تجزیـه و        رنگ و میزان خلوص رنگ    
 4 تـا  2هـای     طور کـه در جـدول      همان. تحلیل قرار گرفت  

شود، در طی مدت انبارمـانی، شـفافیت رنـگ،            مشاهده می 

در . یابنـد   تدریج کـاهش مـی     ، به زاویه فام  و   خلوص رنگ 
تیمار حضور دستگاه جاذب اتیلن در کلم چینی و کـاهوی   

 روز بیشترین شـفافیت رنـگ       21سالادی، پس از گذشت     
، بیشترین خلوص رنگ    ) درصد 61/65 و   21/63ترتیب    به(
 12/66ترتیـب     به(و بیشترین زاویه فام     ) 72/28 و   89/27(

در شرایط بدون حضور دسـتگاه و   .مشاهده شد) 38/64و 
 و  28/57ترتیـب     به(ام کمترین شفافیت رنگ     در همین ارق  

ــرین خلــوص رنــگ )35/60 ــه(، کمت و  48/25ترتیــب  ب
) 77/62 و   93/65ترتیـب     بـه (و کمترین زاویه فام     ) 48/27

  .مشاهده شد
  

  .های اتیلن بر شفافیت رنگ  مقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان انبارمانی و حضور نانوجاذب-2جدول 
 کلم چینی کاهو سالادی میانگین میانگین حضور دستگاه جاذب اتیلن دم حضور دستگاه جاذب اتیلنع

 کلم چینی کاهو سالادی میانگین
 )روز(زمان انبارمانی 

575/70  a 39/70  a 76/71  02/69  76/70  a 65/72  96/68  صفر 
27/69  a 46/69  a 85/70  07/68  08/69  a 11/70  05/68  7 
49/65  b 44/64  c 57/66  31/62  54/66  b 41/68  67/64  14 
61/61  c 815/58  d 35/60  28/57  41/64  c 61/65  21/63  21 
- - 38/67  17/64  - 195/69  22/66  میانگین 
- - 775/65  b - - 71/67  a - میانگین 

  
  .های اتیلن بر خلوص رنگ نانوجاذب مقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان انبارمانی و حضور -3جدول 

 حضور دستگاه جاذب اتیلن عدم حضور دستگاه جاذب اتیلن
 میانگین میانگین

 کلم چینی کاهو سالادی
 میانگین

 کلم چینی کاهو سالادی
 )روز(زمان انبارمانی 

60/31  a 505/31 54/32  47/30  69/31 15/33  23/30  صفر 

34/31  a 29/31 93/30  65/31  395/31 56/31  23/31  7 

67/29  b 32/29 75/28  89/29  015/30 65/30  47/29  14 

39/27  c 48/26 48/27  48/25  305/28 72/28  89/27  21 

 میانگین 705/29 02/31 - 37/29 925/29 - -

- - 65/29  b - - 36/30  a - میانگین 
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  ).درجه(های اتیلن بر زاویه فام   مقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان انبارمانی و حضور نانوجاذب-4جدول 
 حضور دستگاه جاذب اتیلن عدم حضور دستگاه جاذب اتیلن

 میانگین گینمیان
 کلم چینی کاهو سالادی

 میانگین
 کلم چینی کاهو سالادی

 )روز(زمان انبارمانی 

94/67 a 2/68 035/67  36/69  68/67 845/66  52/68  صفر 

29/67 a 21/67 15/66  27/68  36/67 895/66  83/67  7 

a 13 /67 75/66 875/65  63/67  51/67 88/66  15/68  14 

b 8 /64 35/64 77/62  93/65  25/65 38/64  12/66  21 

 میانگین 66/67 25/66 - 8/67 46/65 - -

- - b 63 /66  - - a 955 /66  - میانگین 

  
های اتیلن و مدت زمان انبارمانی  تأثیر حضور نانوجاذب

تی با افزایش مـدت زمـان انبارمـانی، سـف         : بر سفتی بافت  
دهد که پـس از       بررسی نتایج نشان می   . بافت کاهش یافت  

 روز نگهداری، کلم چینـی و کـاهوی سـالادی کـه در              21
ترتیـب بـا      حضور دستگاه نانوجاذب اتیلن قرار داشتند بـه       

و کلـم چینـی و     نیوتن سفتی بیـشترین 144/ 3 و 83/208
کــاهوی ســالادی تیمــار شــده در شــرایط بــدون دســتگاه 

 نیـوتن   120 /56 و   40/180ترتیـب بـا     بـه نانوجاذب اتیلن   
  ).5جدول (سفتی کمترین میزان سفتی بافت را داشتند 

های اتیلن و مدت انبارمـانی بـر          تأثیر حضور نانوجاذب  
کیفیت : های ارزیابی کیفیت ظاهری کاهو و کلم        شاخص

یابـد و از      ظاهری قابل رویت، با گذشت زمان کاهش مـی        

. رود امتیاز کمتر پیش مـی به سمت ) ظاهر شاداب  (5امتیاز  
در کلم چینی و کاهوی سالادی، در حضور دستگاه جاذب          

 و  5/3ترتیـب، امتیـاز        روز انبارمـانی بـه     21اتیلن، پـس از     
 داده  83/1 و   83/2اه، امتیاز    و در شرایط بدون دستگ     33/2
  .شد

ای شدگی بافت آوندی محل برش ساقه نیز  قهوه
ه که در کلم چینی و ترتیب فوق امتیازدهی شد و مشاهد به

ترتیب، امتیاز  کاهوی سالادی، در تیمار حضور دستگاه به
 و 83/3 و در شرایط عدم حضور دستگاه، امتیاز 3 و 33/4
ر این ویژگی کیفی بنابراین اثر مفید دستگاه ب.  داده شد2

  .نیز مشهود است

  
  ).نیوتن(های اتیلن بر سفتی بافت  وجاذب مقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان انبارمانی و حضور نان-5جدول 

 حضور دستگاه جاذب اتیلن عدم حضور دستگاه جاذب اتیلن
 میانگین میانگین

 کلم چینی کاهو سالادی
 میانگین

 کلم چینی کاهو سالادی

زمان انبارمانی 
 )روز(

12/198  a 03/198  a 27/158  78/237  21/198  a 86/158  55/237  صفر 

05/190  b 78/186  bc 68/151  88/221  31/193  ab 66/157  95/228  7 

61/179  c 80/173  d 73/136  22/211  42/185  c 61/150  23/220  14 

53/163  d 48/150  e 56/120  40/180  57/176  d 3/144  83/208  21 

- - 81/141  82/212  - 84/152  89/223  میانگین 

- - 32/177  b - - 365/188  a - میانگین 
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  ).امتیاز (OVQهای اتیلن بر  ایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان انبارمانی و حضور نانوجاذب مق-6جدول 
 حضور دستگاه جاذب اتیلن عدم حضور دستگاه جاذب اتیلن

 میانگین میانگین
 کلم چینی کاهو سالادی

 میانگین
 کلم چینی کاهو سالادی

 )روز(زمان انبارمانی 

a 00/5 00/5 00/5  00/5  00/5 00/5  00/5  صفر 

b 5 /4 08/4 5/3  66/4  92/4 83/4  00/5  7 

c 12 /4 83/3 00/3  66/4  415/4 4  83/4  14 

d 6 2/2 33/2 83/1  83/2  915/2  33/2  50/3  21 

 میانگین 58/4 04/4 - 29/4 33/3 - -

- - b 81 /3 - - a 3 1/4 - میانگین 

  
 ).امتیاز (CEVTBهای اتیلن بر  مانی و حضور نانوجاذب مقایسه میانگین اثر متقابل مدت زمان انبار-7جدول 

 حضور دستگاه جاذب اتیلن عدم حضور دستگاه جاذب اتیلن
 میانگین میانگین

 کلم چینی کاهو سالادی
 میانگین

 کلم چینی کاهو سالادی
 )روز(زمان انبارمانی 

a 00/5 00/5 00/5  00/5  00/5 00/5  00/5  صفر 

b 42 /4 00/4  33/3  66/4  83/4 66/4  00/5  7 

b 12 /4 58/3  5/2  66/4  665/4 5/4  83/4  14 

c 29 /3 915/2 00/2  83/3  665/3 00/3  33/4  21 

- - 21/3 c 54/4 ab - 29/4 b 79/4 a میانگین 

- - b  875 /3 - - a 54 /4 - میانگین 

  
  بحث

های  از جمله عوامل موثر در کاهش ماندگاری سبزی
، وجود اتیلن در محیط انبار برگی از جمله کاهو و کلم

ها یا سایر  گاز اتیلن تولید شده در این سبزی. است
محصولات انباری سرعت تنفس را افزایش داده و این 
تغییر در میزان تنفس باعث تغییرات ظاهری بافت کاهو و 

  . شود کلم می
با دقت بیشتر در اعداد و ارقام ارائه شده در مورد هر 

لم در بخش نتایج، تأثیر مثبت فاکتور کیفی کاهو و ک
ها از همان روزهای نخستین  حضور این نانوجاذب

. نگهداری کاهو و کلم در انبار بر سفتی بافت مشهود است
 روز تصمیم به نگهداری 7بنابراین چنانچه فقط به مدت 

کاهو و کلم داشته باشیم حضور دستگاه جاذب اتیلن تأثیر 
ته و استفاده از این داری در حفظ کیفیت بافت داش معنی

همچنین دستگاه در جلوگیری از . شود تیمار توصیه می

در حضور دستگاه جاذب . باشد کاهش وزن نیز مؤثر می
طور میانگین در هر دو رقم، درصد   روز، به7اتیلن، پس از 

در مقایسه با حالت نبودن ) 6/1(افت وزنی کمتری 
رقام پس مشاهده شد که این ا) 8/2(دستگاه جاذب اتیلن 

.  درصد بودند11/6 و 535/3ترتیب   روز به21از گذشت 
این درصد کاهش وزن برای یک محموله فرضی کاهو و 

.  کیلوگرم شد1222 و 707ترتیب   تن به20کلم به وزن 
 روز به 21بنابراین با مقایسه این اعداد پس از گذشت 

 کیلوگرم بین حالت بودن و 515اختلاف وزنی معادل 
رسیم که این مثال خود تائیدی بر کارایی  گاه مینبودن دست

بالای این دستگاه در حفظ خصوصیات کیفی مطلوب 
  .کاهو و کلم، از جمله وزن آن است

تأثیر مثبت حضور دستگاه جاذب اتیلن در جلوگیری 
از تنزل خصوصیات کیفی مرتبط با سه پارامتر رنگ کاهو 

با گذشت . دو نیز کیفیت ظاهری کاهو نیز قابل مشاهده بو
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برگ کاهو ) کاهش شفافیت رنگ(زمان، شفافیت رنگ 
ها کدرتر شده و  تدریج برگ کند و به کاهش پیدا می

هایی از خاکستری تیره در آن قابل مشاهده است  پایه
همچنین بتدریج برگ کاهو از ). کاهش خلوص رنگ(

سمت خارج به داخل از ته رنگ سبز روشن، به سمت 
ولی این روند کاهش ). ش زاویه فامکاه(رود  زرد پیش می

در شفافیت، خلوص رنگ و زاویه ته رنگ در دایره رنگ، 
در تیمارهایی که در حضور دستگاه جاذب اتیلن هستند، 

کیفیت ظاهری کاهو نیز با . روند کندتری به خود گرفت
  . حضور دستگاه جاذب اتیلن سیر نزولی کندتری داشت

رابطه با صفات مورد با توجه به نتایج بررسی شده در 
اندازه گیری کاهو و کلم و بررسی وضعیت ظاهری آن در 
طول مدت نگهداری در انبار، این نتیجه قابل استناد است 
که به منظور حفظ خواص کمی و کیفی و افزایش 

های هورمون اتیلن  انبارمانی، بهتر است که از نانوجاذب
 را با حفظ توان کاهو و کلم در این حالت می. استفاده شود

دمای صفر درجه (دما و رطوبت مطلوب نگهداری آن 
 3 تا 2، بیش از ) درصد98-100گراد و رطوبت  سانتی

. هفته با کیفیت مطلوب، نگهداری و به بازار عرضه نمود
بین کلم چینی و کاهوی سالادی مورد تیمار در این 

بررسی، کلم چینی در شرایط وجود دستگاه جاذب اتیلن، 
  .اهوی سالادی کیفیت خود را حفظ کردبیش از ک

از آنجا که حضور دستگاه نانوجاذب اتیلن سبب 
افزایش انبارمانی ارقام کاهوی مورد تیمار شد لذا توصیه 

 21(های آینده مدت زمان انبارداری  شود در بررسی می
افزایش یافته تا پتانسیل نهایی ) روز در بررسی حاضر

بارمانی کاهو و کلم ها در حفظ کیفیت و ان نانوجاذب
از آنجا که استفاده از سرما در خلا، تشعشع . مشخص شود

و یا استفاده از اتمسفرهای تغییر یافته در طول مدت 
های برگی، در حفظ کیفیت آن موثر است،  انبارداری سبزی

لذا انجام تحقیقات تکمیلی در این رابطه نیز در آینده 
  .شود پیشنهاد می
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Abstract5 

Internal and external accumulation of ethylene is considered as one of the most significant causes 
of post-harvest losses in cut leafy vegetables including lettuce and cabbage. Ethylene is an important 
factor in the ripening of fruits and is naturally produced in most plant tissues. Its production and 
accumulation during the storage can cause serious damage to the stored vegetables such as lettuce and 
cabbage. It plays a significant role in shelf life and can cause a marked increase in respiration rates and 
enhanced senescence. In vegetables and cut flowers, accelerated aging and the initiation of ripening 
can occur following exposure to ethylene at concentrations as low as 0.1ml/l. As senescence begins, 
spoilage due to indigenous bacteria can be augmented. In the presence of ethylene, vascular tissue 
browning is formed in the cut edge of lettuce and cabbage. Another symptom of the presence of 
ethylene is the appearance of brown dots and patches on the leaves. Removal of ethylene therefore is 
expected to increase the shelf life of the harvested lettuce and cabbage. This study was conducted to 
investigate the effect of removal of the ethylene using Potassium Permanganate coated nano zeolites 
from the storage. Potassium Permanganate and Zeolite based Nano-Molecular Filters were used in 
ETH 1500 machine (Bioconversion). One cultivar of lettuce and one cultivar of cabbage were used in 
this experiment: the Iceberg lettuce and Chinese cabbage. The experimental design was Factorial in 
Complete Block Design (CBD) with four replications. The two factors were the presence or absence of 
the machine and the kind of vegetable (lettuce and cabbage). Commercial traits affecting the 
marketing and shelf life of lettuce i.e. pH, texture (firmness), colour (Chroma, Hue angle and 
lightness) appearance and the reduction in fresh weight were measured at the beginning of the 
experiment (day 0) and every 7 days after that until 21 days of storage. Results showed a significant 
difference in the measured traits in lettuce and cabbage cultivar between the presence and the absence 
of the ethylene absorbing machine. Comparison of the means showed that in Chinese cabbage after 21 
days of storage, significantly higher texture firmness (208.83N), color brightness (%63.21), and 
visible quality (3), and significantly lower reduction in fresh weight (%2.945), pH (6.42), and the cut 
edge vascular tissue browning (3.38) were observed in presence of the ethylene absorbing machine in 
comparison with the control treatment (no ethylene absorption). Similar results were obtained for 
Iceberg lettuce after 21 days of storage. These results indicate that using nano zeolite particles coated 
with potassium permanganate in a machine circulating the ethylene containing air, prevents weight 
loss, reduction in firmness, spoilage and increase shelf life and the quality of stored lettuce and 
cabbage variety. 
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