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  و دانشياران گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس ؛كارشناسي ارشد آموختهدانشترتيب: به **

  9/10/91 :رشيپذ خيتار ؛2/6/90:افتيدر خيتار 

  

  دهيچك

متعـدد را بـه    يهـا ان دراز روشيسـال  يكه ط يول كرده است به طورهمواره ذهن بشر را به خود مشغ ييمواد غذا ينگهدار

و  يكيپلاسـت  يهاتوان به استفاده از انبار سرد، پوششياست كه مه كردا ابداع يخود به كار گرفته  يهايازمنديمنظور حفظ ن

اتمسفر اصلاح شده با  در ،)Romainرقم ( پيچ معمولي كاهو يبنداثر بسته ،ن پژوهشيدر ا.  اتمسفر اصلاح شده اشاره كرد

 ـ درصد 70( G2 ؛)تروژنين درصد 45د كربن +ياكسيد درصد15ژن + ياكسدرصد  G1)40  :ژن بالايزان اكسيم  15ژن + ياكس

 ـ درصد اكسـيژن)   100( G3و  ؛)تروژنين درصد 15 د كربن+ياكسيددرصد   ـياتيدر پوشـش پل  40 و 50بـا دو ضـخامت    يلن

 ـ و ،آزمـايش  روز 16مـدت   بـه و  سلسـيوس   درجه 4 يدر دما) P2و  P1ب ي(به ترت ومتركريم  ـيزيات فيخصوص و  ييايميكوش

 G3 يب گازيكپك و مخمر در نمونه با تركنيز از نظر كل و  يكروبياز نظر بار م يزان آلودگين ميكمتر.  شد يرسآن بر يولوژيب

.  ت قـرار داشـت  ين وضـع يز در بهتريو رنگ ن pHن نمونه از نظر يهم.  ده شديد ومتركريم 50ضخامت با  ياتيلنپلي پوششو 

 ـ.  به دست آمد متركرويم 40ضخامت  با ياتيلن پوشش پلي و G3 يب گازين درصد كاهش وزن مربوط به تركيشتريب ن يدر هم

 ـگجهيدر نت.  را نشان دادن كاهش يشتريب پذير انحلالجامد  ةدرصد مادپوشش، و ضخامت  يب گازيترك  ـ يري  ـ يكل تـوان  يم

ه توان كاهو را تا دو هفته بيط مين شرايكاهو بودند و در ا يمارها در نگهدارين تيترمؤثر P1و پوشش  G3 يب گازيركگفت ت

  د.كر ينگهدار يخوب

  

  هاي كليدي هواژ

 ي، كاهو، مدت نگهدارلنياتيپوشش پل ،بندي بستهاتمسفر اصلاح شده، 

  

  مقدمه

تنوع محصـول   افزايش درتازه باعث  هاي  ياز به سبزين      

در  . (Nguz et al., 2005)اسـت  كننـده شـده   مصرف يبرا

بـا اتمسـفر    يبنـد بسـته  يبـرا  يادي ـز يهـا ن تلاشين بيا

 هـا  يسـبز  يش مانـدگار يجهـت افـزا   1(MAP)افته يغييرت

بـا اتمســفر   يبنــدتـوان بــه بسـته  يصـورت گرفتــه كـه م ــ 

     .   اد اشاره كرديزا يژن كم ير اكسيبا مقاد تغييريافته

 & Hamidi-Esfahani)نيالـد و تـاج اصفهاني يديحم      

Tajeddin, 1996) ت محصـول در  يفيبر ك مؤثر يفاكتورها

ــته ــدي بس ــه بن ــفر تغييريافت ــا اتمس ــنفس (MAP) ب  را ت

   يهــــا دمــــا، غلظــــت، ي، رطوبــــت نســــبمحصــــول

ــب ــيد دي مناسـ ــربن  اكسـ ــيژن و (CO2) كـ ، (O2) اكسـ

بـا   بنـدي  بسـته  يهـا   لميحـداقل و ف ـ  يمقـدمات  يها  نديفرا

ــي ــاي   ويژگ ــبه ــتند مناس ــده  .  دانس ــلاح ش ــفر اص   اتمس

  
1 - Modified Atmosphere Packaging 
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د كـربن در  ياكسيددرصد  3-10ژن و ياكسدرصد  3-5با 

 در برابرمناسب  ييبا تراوا بندي بستهلم يك فيكنار انتخاب 

توانـد  يم بندي بستهن نوع يا كربن در  اكسيد ديژن و ياكس

بـه علـت   .  (Jacxsens et al., 2001) رديمورد توجه قرار گ

تازه، اتمسفر  ةرد شدهاي خ يك سبزيولوژيزيف يها  تيفعال

اد يز ن نسبتاًكرب  اكسيد ديكم و تغييريافته داراي اكسيژن 

ط، فسـاد را بـا كـاهش    ين شـرا يا.  ثر استؤمحصول م يرو

  كـاهش   يكروب ـيرشد مپايين آوردن  دادن سرعت تنفس و

  .  (Conesa et al., 2007a) دهديم

 بندي بستهت فلفل سبز در يفيجهت بالا نگه داشتن ك      

MAP ب ي ـژن در تركياكسكيلو پاسكال  3حدود  يسطوح

درجـه   0-5 يكربن و دما  اكسيد ديكيلو پاسكال  5-10با 

اما به علـت    (Gorny, 1997). شده استه يتوص سلسيوس

ط يمحصـولات تـازه ممكـن اسـت در شـرا      يع ـيتنفس طب

  يهــــوازيط بــ ـيتر شـــرا بــــالا يدر دمـــا  ينگهـــدار 

كـربن) در    اكسيد دي <درصد  20ژن ) و (ياكس >درصد2(

مخـرب در   يرات ـييجـاد تغ يشـود كـه باعـث ا    جـاد يبسته ا

  رات به طوريين تغيو اخواهد شد شده  بندي بستهمحصول 

 يلـذا بـرا  .  افتـد ياتفاق م ها  يفروشر در خردهيناپذاجتناب

بـا   بنـدي  بسـته  يقات رويتحق ،ن مشكلاتيفائق آمدن بر ا

بـه منظـور   ژن بـالا  ير اكس ـياتمسفر اصـلاح شـده بـا مقـاد    

در .  اسـت بـوده   همـراه  ييهاتيموفقها با  يسبز ينگهدار

افـزايش كيفيـت خـواص ميكروبـي و      برايتازه هاي  سبزي

 يژن براياكسدرصد  70با سطوح بالاتر از  ياتمسفر ،حسي

ده ش ـشـنهاد  يپ (MAP) با اتمسفر اصلاح شـده  بندي بسته

استفاده از مخلوط گاز بـا  .  (Jacxsens et al., 2001) است

  15-20ب بــا يــدر ترك درصــد 80-85ن يژن بــالا بــياكســ

ه يتوص ـهـا   يسبز بندي بستهكربن جهت   اكسيد دي درصد

ــ ــود زيم ــش ــزاي ــفيش كيرا اف ــي ــيو م يت حس   را  يكروب

 و بــه همــراه آوردههــا  ياز ســبزاي وســيع  محــدوده يبــرا

ت ي ـفعالاز حاصـل  از كـاهش رنـگ    يريجلوگ درن يهمچن

ــيآنز ــ يم ــليپل ــ فن ــأثيرداز ياكس ــت گت ــته اتي مثب ذاش

 & Heimdal et al., 1995; Day, 1996a; Wszelaki)است

Mitcham, 2000; Jacxsens et al., 2001)  .  

ر توانـد ب ـ  درصد مـي  70ژن بالاتر از يبه كار بردن اكس      

 هـا، در  يسـبز  بنـدي  بسـته ن جهـت  ييژن پـا يب اكس ـيمعا

  دي ـفـائق آ  يهـواز ير بيو تخم يمير رنگ آنزييتغخصوص 

(Day , 1996b, 2000, 2001)  .ات اثبات شده تأثيرگر ياز د

ش زمـان فـاز   يتـوان بـه افـزا    يژن مياكس يبالا يها  غلظت

  اشــــاره كــــرد  يكروبــــير در دوره رشــــد ميتــــاخ

(Amanatidou et al., 1999)  .ين ســطوح بــالايهمچن ـ 

ــر فعاياكســ ــدامگان يدرون ســلول يهــا  تيــلژن ب ــا  ريزان ب

 تأثير) ROSo , Oo , HOoخود ( يكاليمختلف راد يها  گونه

 ،رسـاند  يب ميسلول آس ياتيبات مهم حيه تركگذارد، ب مي

ــاهش   و ــث ك ــوان باع  ــت ــده مان ــرا  دنزن ــلول در ش   طيس

  شـــــود يو مـــــيداتياكســـــ )اســـــترستـــــنش (

(Kader & Ben- Yehoshua, 2000)  .  

شـود  يم ـ بهتر يژن بالا زمانيط اتمسفر با اكسياثر شرا      

كـربن    اكسـيد  ديكيلـو پاسـكال    10-20ب بـا  يكه در ترك

ــه در ا ــد كـ ــباشـ ــد  يـ ــت از رشـ ــن اسـ ــت ممكـ   ن حالـ

  در  يش مانـــدگاريو باعـــث افـــزاجلـــوگيري  يكروبـــيم

ن ي ـبـا وجـود ا    (Conesa et al., 2007b).شـود   هـا   يسبز

ــ ــه دل ،ريتفاسـ ــبـ ــيل يـ ــودن  بـ ــلاع بـ ــااطـ    و زاز سـ

ــا ــوژيب يكارهــ ــازدار  يكيولــ ــامل بــ ــد  يشــ   از رشــ

ــيم ــوه يكروب ــت از قه ــدن آنز يا، ممانع ــيش ــر و  يم   اث

ت مـواد  ي ـفيك بـر آن  ةن اثـر ناشـناخت  يتنفس همچن برآن 

اتمسفر اصلاح  ،شده بندي بسته هايسبزيو  ها  وهيم يمغذ

ــاري     ــل تج ــور كام ــه ط ــوز ب ــالا هن ــيژن ب ــا اكس ــده ب   ش

  .  است نشده

ژن و ياكس ـ ياثر سطوح بالا ةمطالع ،قيتحق نيهدف ا      

هاش، رنگ، درصد پتعداد ميكروب،  يكربن رو  اكسيد دي

   يكــاهوپــذير  انحــلالجامــد  ةدرصــد مــادكــاهش وزن و 

  روز  16 يو بـرا  درجـه سلسـيوس   4 يخرد شـده در دمـا  

  .   ه استبود
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 هامواد و روش

ــ يكــاهو       ــت  يمعمــولچ يپ ــرار گرف   مــورد اســتفاده ق

)(Lactuca sativa var. longifolia  .از ي ـمـورد ن  يهانمونه

بار سطح شـهر تهـران و در   تره هاي دانيش از ميجهت آزما

.  شـد  يداري ـسـاعت پـس از برداشـت خر    5زمان كمتـر از  

 يزدگ ـآفـت ي و نداشـتن  سـفت ، حجمها  انتخاب بوتهار يمع

ف و ي ـكث يهـا  برگ.  ي بوتة كاهو در نظر گرفته شدها برگ

ــطح  ــراب س ــه خ ــا بوت ــدا و  ه ــده ج ــاباقيمان    4 يدر دم

  شد. يخچال نگهداريدر  درجه سلسيوس

  آماده كردن نمونه

هـا،   يمخصوص برش سـبز  يفلز ةغيتبا شگاه يدر آزما      

 5هـا و  از سـر بـرگ   يمتر سانتي 4 ةكاهو از فاصلهاي  بوته

كـاهو بـرش داده شـدند و قسـمت      ياز انتهـا  يمتر سانتي

ن قسمت هم متعاقبـاً  يتخاب شد و اش انيجهت آزما يانيم

شده  برش خورد تا به صورت خرد يمتر سانتي 2به فواصل 

 مصـرفي معمـولي  قه با آب يدق 3به مدت ن كاهو يا.  ديدرآ

شسـته   يكـاهو .  شسـته شـد  ) درجه سلسيوس 20 -25(

ــده ــدت  ش ــه م ــول  يدق 15ب ــا محل ــه ب ــي 5/1ق ــر ميل   ليت

(محلـول  آب در چهـار ليتـر   درصـد   10د ي ـكلروميبنزالكون

  .  شـد  يقـه آبكش ـ يدق 2و مجـددا   شـده مـار  يت) يضدعفون

بـه  جهت افزايش استحكام بافت  كاهوها، ن مرحلهيبعد از ا

در آب كلسـيم    مـول  ميلي 50مار يقه تحت تيدق يكمدت 

ــر ــيوس  7 مقط ــه سلس ــا    درج ــد و در انته ــرار داده ش   ق

 فشـار بـا   لأهـا از آون تحـت خ ـ  آن ير آب سطحيتبخ يبرا

سـاعت   3بـه مـدت    درجـه سلسـيوس   25 يدمـا مطلق و 

 استفاده شد.

  بندي بستهلم يف

لن با دو ضخامت ياتيپلاز جنس پوشش مورد استفاده       

بـه   يريپـذ زان نفـوذ ي ـم.  انتخاب شـد كرومتر يم 50و  40

و  25/31ب ي ـبه ترت كرومتريم 50و  40لم يف يژن براياكس

  پاســــكال). مترمربــــع .پيكومــــول بــــر (ثانيــــه 5/23

ــرا و ــيد دي يب ــه ترت   اكس ــربن ب ــك  2/82و  25/109 بي

ــه   ــر (ثانيـ ــول بـ ــع. پيكومـ ــكال) . مترمربـ ــتپاسـ   اسـ

 (Ding et al., 2002)  .  

  ه و قبــليــته متـر  ســانتي 32×20هــا در انـدازه  بسـته       

  .دنل شدياستر UVقه با يدق 30به مدت  يبنداز بسته

P1كرومتريم 50لم با ضخامت ي: ف P240لم با ضخامت ي: ف 

 كرومتريم

   :يبندك و بستهيط اتمسفريشرا

هـنكلمن   200Aمـدل   در خـلأ  يبنددستگاه بستهاز       

تحـت اتمسـفر    هاكاهو يبندبسته يبرا هلندساخت كشور 

ژن، ياكس ـ از تركيـب  سه نوع گاز.  شداصلاح شده استفاده 

بـه   هـا   براي فضـاي درون بسـته  تروژن يكربن و ن  اكسيد دي

  كار گرفته شد:

 درصــد15ژن + ياكســدرصــد  G1 :40 يب اتمســفريــترك

  تروژنين درصد 45كربن +   اكسيد دي

 درصــد15ژن + ياكســ درصــد G2 :70 يب اتمســفريــترك

  تروژنين درصد 15كربن +   اكسيد دي

  ژن ياكس درصد G3 :100 يب اتمسفريترك

روز پـس از   16 هـا تـا   ، نمونهيمار گازيبعد از اعمال ت      

صــفر، هشــتم، دهــم، دوازدهــم،  يزهــادر رو يبنــدبســته

، درصـد كـاهش وزن،   يكروبياز نظر مچهاردهم و شانزدهم 

  شدند. يو بافت بررس ،، رنگpH، پذير انحلالماده جامد 

  ها)(ميكروارگانيسم اندامگانزير

ط يدر شــرا ,درون بســته يگــرم از نمونــه كــاهو يــك      

 ياشـه يش ةل ـيبـا م  منتقل شـده و سـپس   به ظرف سترون

از محلـول   ليتـر  ميلـي  100و با  خرد در كنار شعلهترون س

ايـن  .  آورده شـد ك بـه حالـت مخلـوط در   ي ـولوژيزيسرم ف

 بـراي شـمارش   مورد نظر يهاقتراز و  يسازيققرمخلوط 

 (PCA) رپليـت كانـت آگـا   كلي ريزانـدامگان روي محـيط   

روي محــيط آلمـان) و شــمارش كپـك و مخمـر     -1(مـرك 

اسـتفاده   (مرك آلمـان)  (PDA)رآگا دكستروز زميني سيب

ــ   ;Ahn et al., 2005; Ayhan et al., 2007) دش

Karim, 2008; Saxena et al., 2008).  

1 - MERK 
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  pH يريگاندازه

ــه        ــ نمون ــتفاده از آس ــا اس ــا ب ــيه ــن ياب برق   و همگ

ــوط  ــد 10مخل ــاهو درص ــده  يك ــرد ش ــا آ خ ــرب   ب مقط

   pHالكتــرود .  رهــا شــد  قــهيدق 5ه و بــه مــدت  يــته

  قرائــت شــد  pHقــرار گرفــت و   مخلــوط نيــداخــل ا

(Das et al., 2004; Ayhan et al., 2007 ).  

  رنگ  يريگاندازه

دو بـا  شد دستگاه گيري  دازهان بدستگاه هانترل بارنگ       

ها قبل از نمونه.  بره شدياه كاليد و سياستاندارد سف ةصفح

  .و بــه صــورت همگــن درآمدنــداب خــرد يآســ، در يبررســ

بـا قـرار   .  شـد  اني ـب *bو  ،*L*  ،a شـاخص ه س ـبا ها داده

  : 1 ةها در رابطن شاخصيگرفتن ا
  

)1(                  BI=100(X-0.31)/0.17 1  

 
X=(a*)+1.75(L*) / 5.645(L*)+(a*)-3.012(b*)  

  

ــاكتور  ييعــدد نهــا ــ شــدن ياقهــوهف ــآيدســت مــه ب د ي

(Maskan, 2001).  

  درصد كاهش وزن يريگاندازه

بـه   يتـال يجيد يتـرازو بـا  ها پس از آماده شـدن  بسته      

د رمـو  يبررسدورة  يو ط ندن شديرقم اعشار توز 2دقت تا 

ــوز ــرار  يت ــدد ق ــد،ن مج ــد  گرفتن ــت ش ــتلاف وزن ثب  اخ

(Srilaong et al., 2002; Fakharian et al., 2008).  

  پذير انحلالدرصد ماده جامد  يريگاندازه

بـا  ، داخل بسته ةر نموناز ه گرمپس از آبگيري از پنج       

  درصـــد مـــاده جامـــد اســـتفاده از دســـتگاه رفركتـــومتر

  ثبـت شـد   درجـه سلسـيوس   30 يدر دمـا  آنپذير  انحلال

(Ayhan et al., 2007; Fakharian et al., 2008).  

  يآمار ليله و تحيروش تجز

مـار  يت كـاهو در دو ت يفيبر ك بندي بستهط يشرا تأثير      

ــي  ــش پل ــ پوش ــا  ياتيلن ــخاب ــريم 40و  50مت ض    كرومت

  

ــهو  ــازيت ســ ــار گــ ــد 40 يمــ ــ درصــ    15 + ژنياكســ

   70تـــروژن، يندرصـــد  45 + كـــربن  اكســـيد دي درصـــد

   كــــربن  اكســــيد دي درصــــد 15 + ژنياكســــ درصــــد

  ژن و در ياكســــدرصــــد 100تــــروژن، ين درصــــد 15 +

  روز)  16و  ،14، 12 ،10، 8، 0( ينگهـــدار يهـــازمـــان

ــا  ــتفاده از آزمـ ــا اسـ ــش فاكتوريبـ ــرح  ليـ ــب طـ   در قالـ

ــا ســه تكــرار و  يكــاملا تصــادف ــا ب ــرمب    SPSS 16افــزار ن

ن منظور مورد استفاده قـرار  يا يبرا 2 ةرابط.  به دست آمد

  .(Dunn & Clark, 1974) گرفت
  

Yij=µ + δi + δj + δk + δij + δik + δjk + εijk    )2(  
 

  ،كه در آن

µهـــا، ن نمونـــهيانگيـــ= مδiپوشـــش = اثـــر ضـــخامت،  

δjب گاز، يترك = اثرδk ،اثر زمان =δij   اثر متقابـل ضـخامت=

   = اثـــر متقابـــل ضـــخامتδikب گـــاز، يـــو تركپوشـــش 

ــل تركδjkو زمــان،  پوشــش   ب گــاز و زمــانيــ= اثــر متقاب

 يب گـاز يترك × پوشش گانه ضخامتمتقابل سه= اثر εijkو 

 .است يمدت نگهدار ×

  

  ج و بحثينتا

  اندامگانزير يشمارش كل

ي هـا كاهو ةيكلكه شود يمشاهده م 1در جدول       

در شـرايط  ( بندي شـده بـا اتمسـفر تغييريافتـه    بسته

  ن روزيدر دهمــ)  و ضــخامت يب گــازيــتركمختلــف 

ايــن   .انــد داشــته را انــدامگانزين ريكمتــر ينگهــدار

ــجــدول  ــنن يهمچن ــاهويشــان م ــادهــد كــه ك   يه

  )P1تـــر (ميضـــخ پوشـــششـــده در  يبنـــدبســـته

ــرا  ــا ش ــر يط يب ــان از نظ ــترك كس ــازي ــر يب گ   بهت

  )P2تـر( نـازك  پوشـش شـده بـا    يبندبسته ياز كاهو

ــاد ر  ــرض فس ــر در مع ــوده و كمت ــدامگانزيب ــرار ان   ق

  اند.گرفته

1 - BI= Browning Index 
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  متفاوت در طول زمان 1هاي گازي و تركيب بندي بستهاندامگان در تعداد كلي ريز - 1جدول          

روز 

 شانزدهم

روز 

 چهاردهم

روز 

 دوازدهم
 ضخامت گاز روز صفر روز هشتم روز دهم

130 m 34 j 5 bcd 2 ab 2 ab 0a G1 
50 

 ميكرومتر
258 n 38 j 15h 11 fgh 13gh 0a G2 

11 fgh 6 cde 4 abcd 1a 10 efg 0a G3 
        

269 o 45 k 4 abc 0a 1 abc 0a G1 
40 

 ميكرومتر
nd 54 l 19 i 8  def 14 h 0a G2 

nd 54 l 22 i 6 cde 14 h 0a G3 
 درصـد  15ژن + ياكس ـ درصـد  70: (G2؛ تـروژن) يندرصـد   45كـربن +    اكسـيد  دي درصـد  15 +ژن ياكس درصد G1) :40 يب اتمسفريترك 1

 ـنمادر ستون افقـي  متفاوت  يسيحروف انگل  ژن).ياكس درصد 100: (G3تروژن)؛ ين درصد 15كربن +   اكسيد دي ن يدار ب ـيانگر اخـتلاف معن ـ ي

  ر قابل شمارشيغ  nd:  مارها در جدول است.يت

  

  كپك و مخمرپرگنه شمارش 

ژن بـالا  ياكس ـ يباز هم اثر بازدارندگ 2 جدولدر       

از اثر  يشود كه ناشيده ميرشد كپك و مخمر د يرو

.  سـت انـدامگان ا زين ريرشد ا يرو O2فعال هاي شكل

داراي مشـابه امـا    يب گـاز ي ـبا ترك تيمارهايدر  يول

ت كاملا عكس يوضع ركرومتيم 40ضخامت پوشش با 

كــربن و   اكســيد ديع يل خــروج ســريــاســت و بــه دل

ــناپا ــتر يب يداري ــفر ش ــته اتمس ــل بس ــودگ ،داخ  يآل

   هـــا  نمونـــه ييار بـــالايبـــا ســـرعت بســـ يكروبـــيم

ــرا تخر ــت ب يـ ــرده اسـ ــ.  كـ ــاميو م يوزلاكـ   تچـ

(Wszelaki & Mitcham, 2000) زان رشـد يافتند ميدر 

 100فر داراي اتمسدر  (B. cinerea) باسيلوس سينرآ

در روز اسـتاندارد  سه با اتمسفر يدر مقادرصد اكسيژن 

ــاردهم  ــود چهـ ــف بـ ــدودا نصـ ــ.  حـ   ين ديهمچنـ

(Day, 2001)  ل كبر ژن ياكس يبالاكه ميزان نشان داد

، كپـك و مخمــر،  هـوازي هـاي هـوازي و بـي   ريزانـدامگان 

اثري ها فرميو كل اسهيسودومناس، انتروباكتر يهاگونه

  .بازدارنده دارد

  

  متفاوت در طول زمان *يب گازيو ترك بندي بستهكپك و مخمر در  يها  زان شمارش پرگنهيم -2جدول           

روز 

 شانزدهم

روز 

 چهاردهم

روز 

 دوازدهم
 ضخامت گاز روز صفر روز هشتم روز دهم

120 l 58 f 35 c 1a 0.a 0a G1 
50 

 ميكرومتر
200 n 71 h 48d 2a 1a 0a G2 

3 ab 0a 0a 0a 0a 0a G3 
        

138 m 63 g 53 e 1a 0a 0a G1 
40 

 ميكرومتر
289 o 84j 57 f 2a 1a 0a G2 

nd 97 k 76 i 5 b 0a 0a G3 
 درصـد  15ژن + ياكس ـ درصـد  70: (G2؛ تـروژن) ين درصـد  45كـربن +    اكسـيد  دي درصـد  15ژن + ياكس ـ درصـد  G1 ) :40يب اتمسفريترك   *

 ـنماافقـي  در ستون متفاوت  يسيحروف انگل  ژن).ياكس درصد 100: (G3؛ تروژن)ين صددر 15كربن +   اكسيد دي ن يدار ب ـيانگر اخـتلاف معن ـ ي

  ر قابل شمارشيغ nd:  مارها در جدول است.يت
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  pHزان يرات مييتغ

ــتريب       ــدر  pH نيش ــتهب ةنمون ــده در  س ــدي ش بن

و تركيـب   مترميكرو 50به ضخامت ياتيلن پوشش پلي

بـه  .  ديـده شـد  نگهـداري   شانزدهمر روز د G2گازي 

گيـري ايـن نمونـه در روز    ي انـدازه رسد خطـا  مينظر 

  .)1(شكل م زياد است هشت

  نياول(نمونه تازه  نسبت به pHرات يين تغيكمتر      

ــته  ــدروز بس ــة )يبن ــا ترك، نمون ــب ــازي   و G3 يب گ

  

ــخامت ــي  ضـ ــش پلـ ــپوشـ ــريم 50ياتيلنـ   در كرومتـ

  ،بيشـتر  ي بـا اكسـيژن  هـا   بسـته  در.  اسـت  يينهاروز 

pH تـــر اســـت و دليـــل آن خـــروج كمتـــر پـــايين  

ــربن  دي ــيد ك ــتول اكس ــدهي ــيدر نت د ش ــنفس ةج   ت

  ن بــه نظــريهمچنــ.  ســتها در ايــن بســتههــا  ســلول

 ياني ـپا يكربن در روزهـا   اكسيد ديرسد با كاهش يم

جـاد شـده   يا pHدر مقـدار   يش ـيافزا ها  در تمام نمونه

  است.

  

  

  
  

  .متفاوت در طول زمان يب گازيو ترك بندي بستهكاهو در  pHرات ييزان تغيم - 1 شكل

كربن +   اكسيد ديدرصد  15ژن + ياكس درصد 70: (G2 ؛تروژن)ين درصد 45كربن +   اكسيد دي درصد 15ژن + ياكس درصد G1) :40 يب اتمسفريترك

  )كرومتريم 40لم با ضخامت ي: (فP2) و كرومتريم 50لم با ضخامت ي: (فP1 )؛ژنياكس درصد 100(: G3تروژن)؛ ين درصد 15

  

  زان رنگيرات مييتغ

  ميــزانبيشــترين دهــد كــه نشــان مــي 2شــكل       

روز مربـوط بـه نمونـه     شـانزده بعـد از   شـدن  ياقهوه

ــا ضــخامت G1گــازي  بيــتركحــاوي   40 پوشــش ب

رسد فعاليت آنزيمـي   به نظر مي.  است (P2) مترميكرو

و كلـروفيلاز  بـر اثـر   ل گياه در جهت كـاهش كلروفي ـ 

  رنـگ   ريي ـتغ در ايـن داز يفنل اكسيت پليش فعاليافزا

  

ت ي ـش فعالين افـزا ي ـو ا اسـت اي داشـته   عمـده  سهم

رابطـه   هـا   ژن موجـود در بسـته  يكسزان ايا مب يميآنز

  .(Fakharian et al., 2008) عكس دارد

  هـا نشـان   بررسـي  ،از جهت روند تغييـرات رنـگ        

در  G2و  G1گـازي   بي ـتركنـه بـا   نمودر  كه دهدمي

افزايش  (P2) مترميكرو 40 ياتيلنپلي پوشش ضخامت

  .صورت گرفته است يشتريبا سرعت برنگ 
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ــوان اظهــار كــرد هــم مــي ضــخامت از جهــت         ت

  پوشـــش  رنـــگ در ضـــخامت  رييـــتغبيشـــترين 

ــي ــپلـ ــرميكرو 40 ياتيلنـ ــده و  (P2) متـ ــام شـ   انجـ

شـتر  يروج بخ ـ باعـث  ،شـتر يب يـي توان گفـت تراوا يم

هـا  شـتر رنـگ در نمونـه   يرات بييتغ ژن و بالطبعياكس

  شود.يم

  
  

  
  

  .متفاوت در طول زمان يب گازيو ترك بندي بستهرات رنگ كاهو در ييزان تغيم - 2 شكل

كربن +   اكسيد ديد درص 15ژن + ياكس درصد 70: (G2؛ تروژن)ين درصد 45كربن +   اكسيد ديدرصد  15ژن + ياكس درصد G1) :40 يب اتمسفريترك  

  )كرومتريم 40لم با ضخامت ي: (فP2) و كرومتريم 50با ضخامت  فيلم: (P1 )؛ژنياكس درصد 100: (G3تروژن)؛ يندرصد  15

  

  زان كاهش وزنيم

بيشترين مقـدار افـت وزن در   ، 3شكل بر اساس       

.  اتفـاق افتـاده اسـت    P2بندي و بسته G3نمونه گازي 

شود كـه   مشخص ميگهداري، ن زمان در بررسي مدت

هـاي بـا    در روز هشتم بيشـترين افـت وزن در نمونـه   

جـاد  يا P1و P2بندي شده در  و بسته G3درصد گازي 

شدت تنفس بيشتر در اين دو بسته آن كه دليل  شده

در  اكسـيژن كـاهش ميـزان   گذشـت زمـان و   با .  است

در .  شـود  كاسـته مـي  وزن از شدت اين افت  ،ها بسته

بهتـر در   يوضـعيت  ،دو فيلم در روز پايانيمقايسه بين 

 50 ياتيلن ـپوشـش پلـي  بندي شـده بـا    بسته هاي نمونه

  است. آنتر كمكه حاصل تراوايي  ده شديد مترميكرو

ــه در        ــكلچنانچ ــاهده مـ ـ 3 ش ــا يمش ــود ب   ش

ــزا ــدگاريافــ ــان مانــ ــرعت يش زمــ ــد ســ   درصــ

 ــ ــاهش م ــت وزن ك ــد يياف ــاب ــارت د ي ــه عب ــريا ب   گ

بـه خـارج از بسـته كـاهش      يسرعت بخار آب خروج ـ

ك ي ـخـود نزد  يت تعـادل يابد و بخار آب به وضـع ييم

  شود.يم
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  . متفاوت در طول زمان يب گازيو ترك بندي بستهزان كاهش وزن كاهو در يم - 3 شكل

كربن +   اكسيد دي درصد 15ژن + يكسا درصد 70: (G2؛ تروژن)ين درصد 45كربن +   اكسيد دي درصد 15ژن + ياكس درصد G1) :40 يب اتمسفريترك 

  )كرومتريم 40لم با ضخامت ي: (فP2) و كرومتريم 50لم با ضخامت ي(ف P1 )؛ژنياكسدرصد  100: (G3تروژن)؛ ين درصد 15

  

  پذير انحلالمقدار ماده جامد 

ن يشـتر يبكـه  گفـت   توان يم 4با توجه به شكل       

ب ي ـركدر تپـذير،   انحـلال جامد  ةزان ماديكاهش در م

 يب گـاز ين تركيسه ايبا مقا . شوديده ميد G3 يگاز

بـه  جه ين نتيمختلف ا يها ضخامتهايي با  پوششدر 

  شـتر يكه ضـخامت كمتـر باعـث افـت ب    آيد  دست مي

زان يم ،ژنيزان اكسيش ميكه با افزا جااز آن.  شوديم

 ها  جه سوخت و ساز و مصرف قندياه و در نتيتنفس گ

با توجه   .ر استيپذهياهش توجن كيا ،ابدي يش ميافزا

داراي پوشش بـه ضـخامت    يها كمتر بسته ييبه تراوا

كـربن    اكسـيد  ديگـاز  خـارج نشـدن   و  كرومتريم 50

در و  ان تـنفس زي ـن گاز باعث كاهش ميد شده، ايتول

 درصـد كه در نهايت مصرف قندها شده نتيجه كاهش 

  .قرار دارد يآن در سطح بالاتر پذير انحلالجامد  ةماد

در ضــخامت  وزن نمونــه شــتريگــر كــاهش بيل ديــدل

 يتــوان آلــودگيرا مــ ميكرومتــر) 40( كمتــرپوشــش 

ها و مـواد جامـد   شتر قنـد يبشتر و مصرف يب يكروبيم

ن يكمتــر.  دانســتريزانــدامگان توســط  پــذير انحـلال 

ــتغ ــه ترك ييــ ــوط بــ ــرات مربــ ــازيــ    G1 يب گــ

ــدازههــاخطا.  اســتدو ضــخامت  در هــر گيــري  ي ان

  بررســي در نتــايج نوســان ايجــاد ر بــه منجــ احتمــالاً

ــته ــاي در بس ــخامت  ه ــه ض ــش ب ــش داراي پوش   پوش

  G2تركيـب گـازي   با (P1) ميكرومتري 50 ياتيلن ـپلي

  .شده است
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  .متفاوت در طول زمان يب گازيو ترك بندي بستهكاهو در پذير انحلالرات ماده جامد ييزان تغيم -  4 شكل

كربن +   اكسيد دي درصد 15ژن + ياكس درصد 70: (G2؛ تروژن)ين درصد 45كربن +   اكسيد دي درصد 15ژن + ياكسدرصد  G1) :40 يب اتمسفريترك  

  )كرومتريم 40لم با ضخامت ي: (فP2) و كرومتريم 50لم با ضخامت ي: (فP1 )؛ژنياكس درصد 100: (G3تروژن)؛ ين درصد 15

  

  يريگ جهينت

روش بـا   )Romain(كاهو  يدر پژوهش حاضر ماندگار      

  G1 يب گــازيــدر اتمســفر اصـلاح شــده بـا ترك   ينگهـدار 

 45 + كــربن  اكســيد دي درصــد 15 + ژنياكســ درصــد 40(

ــروژنين درصــد  درصــد 15 + ژنياكســ درصــد 70( G2 ؛)ت

 درصـد  100(G3 ؛ )تـروژن ين درصـد  15 + كربن  اكسيد دي

و  40 يهـا با ضـخامت  ياتيلن پليو در دو پوشش  )ژنياكس

  .شد يابيروز ارز 16 يبرا كرومتريم 50

از  ،ينگهـدار  شـانزدهم مارهـا در روز  يه تي ـكل يدر بررس -

  ،كپك و مخمـر  يها  و پرگنه اندامگانزير ينظر شمارش كل

 50 ياتيلن ـپوشـش پلـي  ضـخامت   بـا و  G3 يب گـاز يترك

پوشـش  با ضـخامت   G3 يب گازيتركو ن يكمتر كرومتريم

  .آلودگي را نشان داد بيشترين كرومتريم 40 ياتيلنپلي

مربوط بـه   ،يدر طول مدت نگهدار pHرات ييتغ نيكمتر -

ــترك ــازي ــخامت   G3 يب گ ــا ض ــشب ــرون يم 50پوش  وك

 50 پوشـش  در ضـخامت  G2نمونه بيشترين آن مربوط به 

  .  است كرونيم

ن ينشان داد كه كمتر ين روز بررسيرنگ در آخر يبررس -

 كرومتـر يم 50 پوشش و در ضخامت G3رات در نمونه ييتغ

 ياقهـوه تغييرات در جهـت  ن يشترياما ب.  شده استجاد يا

ــدن  ــتركدر ش ــازي ــا G1 يب گ ــخامت ب ــش ض  40 پوش

  به دست آمده است. كرومتريم

مختلـف بـر درصـد كـاهش وزن      يمارهاياثر ت يدر بررس - -

ــد ــد ي ــه ده ش ــتريبك ــه  يش ــاهش وزن در نمون و  G3ن ك

بـه   ييلن ـات هـاي پلـي   هايي بوده است كـه بـا پوشـش    نمونه

ن افـت  يكمتـر .  انـد  بندي شده بسته متركرويم 40ضخامت

 50پوشـش  و ضـخامت   G1 يب گـاز ي ـمربوط به تركوزن 

  .است كرومتريم

ن كاهش در مواد جامـد  يشتريب ،يان زمان ماندگاريدر پا - -

و ضـخامت   G3 يب گـاز ي ـبا ترك هاي در نمونهپذير  انحلال

ب يتركبا  هايي آن در نمونه كمترينو  كرومتريم 40پوشش

  ده شد.يد كرومتريم 50پوششدر ضخامت G2  يگاز

ب ي ـترك ،قي ـن تحقي ـاز ابه دست آمـده  ج يبا توجه به نتا       -

بـه   ،كرومتـر يم 50ضـخامت  هـاي داراي   پوشـش و  G3 يگاز

ــزان  pHدليــل كمتــرين تغييــرات در رنــگ و   و كمتــرين مي

.  شـود يشنهاد م ـيكاهو پ ينگهدار ترين حالت، مناسبآلودگي

 يروز بـه خـوب   16تـوان كـاهو را بـه مـدت     ين روش م ـي ـا اب

 كرد. ينگهدار
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Food preservation has always been a concern for mankind. Different methods have been developed to 

preserve food for long periods, such as cold storage, plastic covers, and modified atmosphereThis study 

examined the physicochemical and biological effects of a modified atmosphere on packaged Romaine 

lettuce at three levels (G1: 40% oxygen, 15% carbon dioxide, 45% nitrogen; G2: 70% oxygen, 15% carbon 

dioxide, 15% nitrogen; G3: 100% oxygen). The lettuce was packaged in 40 µm (P1) or 50 µm (P2) thick 

polyethylene at 4°C and stored for 16 days. The least polluted sample was G3 using P2, as assessed by the 

total number of microorganisms, mold and yeast. This sample was also in the best condition, as measured 

by pH and color. The highest percentage of weight loss was for G3 and P1; it also showed the greatest 

decrease in the percentage of soluble solid materials. The results showed that G3 and P1 was the best 

combination to preserve packaged Romaine lettuce. This combination was effective for two weeks of 

preservation. 

 

Keywords: Modified Atmosphere, Packaging, Polyethylene Cover, Preservation Time, Romaine Lettuce 
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