
 

 ١

 بررسي شرايط نگهداري برگ اسفناج با اتمسفر اصلاح شده
 

  2، ناهيد واصلي*1حميد محمدي علي آبادي

  گروه كشاورزي، واحد رفسنجان، دانشگاه آزاد اسلامي، رفسنجان، ايران 1
  مدير گروه و عضو هيات علمي موسسه آموزش عالي كار رفسنجان 2

  hma_azad@yahoo.com :*نويسنده مسئول
  ده يچك

) تيمار شده با آب و اسـيد سـيتريك در طـي Spinacia oleraceaهاي اسفناج (ت برگيفين پژوهش، كيدر ا
بندي بـا اتمسـفر اصـلاح شـده (بـا در خچال) و بسـتهيط و يي مختلف (دماي محيط دمايدوره نگهداري در شرا

كاژل) مـورد يليا بدون جاذب رطوبـت (سـيه گاز ازت در داخل بسته) با و يو بق 2CO  ،%6±1 2O %4±1نظرگرفتن 
ابي يـروزه ارز 14زان تـنفس طـي دوره نگهـداري يسنجي و مها از نظر پارامترهاي رنگبررسي قرار گرفت. نمونه

شده با اتمسـفر اصـلاح بنديهاي تيمار شده با آب و بستهمارها، نمونهيه تين كليج نشان دادند كه از بيشدند. نتا
ن يلاترخچال نگهداري شده بودنـد بـايز در دماي يجاذب الرطوبه قرار گرفته بود و ن هاآنشده كه در داخل بسته 

  ن شد.ييروز تع 10نه، يت مدت زمان نگهداري بهيازها را كسب نمودند. در نهايامت
  گهدارينكاژل، برگ اسفناج، يليبندي با اتمسفر اصلاح شده، سبسته :دييكل كلمات

  
  مقدمه

يش اسـت. بـراي بالا و داشتن عناصر معدني رو به افزا ايتغذيهاسفناج گياهي برگي است كه مصرف آن به دليل خواص 
ت اسـفناج يفيت كاست. افار ضروري يط نگهداري پس از برداشت بسيسازي شرانهيت مصرف، كنترل و بهيفين كيحصول بهتر

ي كروبـياي شدن) و فسادهاي مك پس از برداشت (قهوهيرات متابولييگر تغيكي آن و ديولوژيزيپس از برداشت، ناشي از رشد ف
شـدن ايي، قهوهيايـد رشـد باكتريـشـوند باها ميش ماندگاري اسفناجيي كه سبب افزايها). روشKuyper et al., 1993است (

  ). Brennan et al., 1998سم اسفناج را كاهش دهند (يلا متابويمي يآنز
 pHل يـلي بـه دلدهاي آيدي براي نگهداري اسفناج استفاده شده است. اسيك محلول اسيجاد يصورت اك بهيتريدسياز اس

ز ين (EDTA)د يك اسين تترا استيآملن دييكروبي دارند. از اتيي، نقش ضدميايد با سلول باكتريب مولكول اسيز تركين و نييپا
ت ز استفاده شده اسيل نياستن و دييسيت، نايسولفم متابيير سديكروبي نظيبات ضدميكننده فلزي است و تركك چلاتيكه 

)Brennan et al., 1998  وLopez-Briones et al., 1993 .(  
ن مشكل از يد. براي رفع اينماع كرده و دوره ماندگاري را كوتاه مييها را تسررطوبت موجود در سطح برگ، رشد باكتري

در اتمسـفر اطـراف  2Oو  2COهاي كـه در آن نسـبت 1بندي با اتمسفر اصلاح شدههاي جاذب رطوبت استفاده شد. بستهسهيك
شـود ر اسـتفاده مييهاي فسـادپذكردن ماندگاري فرآوردهي است كه براي طولانييهاكي از روشيشود، ر داده ميييفرآورده تغ

)Illeperuma et al., 2004  ،Roy et al., 1995  وVillaescusa et al. 2003بندي بـا اتمسـفر اصـلاح ن پژوهش از بسـتهي). در ا
ك و آب معمـولي يتريدسـيمار محلـول اسيبندي تحت تها قبل از بستهشده براي بررسي ماندگاري اسفناج استفاده شد و برگ

  شدند.سه يشاهد مقا ت با نمونهيقرار گرفته و در نها
 
 
 
 
  

                                                            
1- Modified Atmosphere Packaging (MAP) 



 

 ٢

  هامواد و روش
داري و سـپس بـه يمحلي خر هايفروشيسبزي) از Spinacia oleraceaهاي اسفناج (ن پژوهش، ابتدا برگيبراي انجام ا

قـه در آب يدق 5دوم  و گـروهك يتريدسـيتـر اسيگـرم در ل 30قه در محلـول يدق 5م شدند. گروه اول به مدت يسه گروه تقس
هـا در ظـروف بندي، اسفناجعنوان گروه شاهد انتخاب شدند. براي بستهماري بهيچ تيگروه سوم بدون همعمولي قرار گرفتند و 

مـي از يك، در نيتريدسـيمارشـده بـا آب و اسيهاي تقـرار گرفتنـد و در نمونـه 2ته بالايلن با دانسياتاز جنس پلي بارمصرفيك
ذب رطوبت استفاده شد. سـپس ظـروف حـاوي نمونـه بـا اسـتفاده از عنوان جاكاژل بهيليگرم س 2هاي حاوي سهيها از كبسته

ه گـاز يـو بق 2CO ،%6±1 2O %4±1بندي با اتمسفر اصـلاح شـده  (تحت روش بسته A200مدل  3بندي هنكلمندستگاه بسته
 4نييته پـايدانسـلن بـا ياتكي اسـترچ از جـنس پلـييهـاي پلاسـتلميهاي شاهد، بـا اسـتفاده از فبندي شدند. نمونهازت) بسته

هـا در ف شـد و آزمونيـط تعريخچال و نگهداري در محيها، به دو صورت نگهداري در ط نگهداري بستهيبندي شدند. شرابسته
  روز اول، پنجم، نهم و چهاردهم نگهداري انجام شدند.

و  2COزان گازهاي موجود در بسـته شـامل يرات مييابي تغيسنجي و ارزها شامل رنگهاي انجام شده روي نمونهآزمون
2O ابي پارامترهاي يبودند و در سه تكرار انجام شدند. براي ارز*L*a*bسـكنراها با استفاده از ، ابتدا سطح نمونهHP مـدلG 

فـزار ااسكن شدند و در مرحله بعد با كراپ كردن سطح مورد نظر از نمونه، بـا اسـتفاده از نرم dpi 300ر يبا وضوح تصو 4010
ImageJ 1.40g له برنامـه يوسـبهColor_Space_Converter ر بـه يتصـاوCIE XYZ  و سـپس بـهL*a*b*د يـل گرديتبـد

)2008Sedaghat and Vahedi, 2زان ي). براي بررسي مCO  2وO تال با نام تجاري يجيري ديگموجود در بسته از دستگاه اندازه
Oxy Baby ل در قالب يج در قالب آزمون فاكتوريداد. نتاصورت درصد نشان ميگازها را بهر يستم مقادين سياستفاده شد كه ا
رسـم  Excelافـزار ز شده و نمودارهـا در نرميآنال MINITABو  Mstat Cافزار تصادفي و با استفاده از نرم كاملاًهاي طرح بلوك
  انجام شد. α=  05/0در سطح  LSDها با آزمون نيانگيسه ميشدند. مقا

جـاذب  ك فاقديتريدسيمارشده با اسيت : نمونه- Acidستند: ن مفهوم هيكاررفته به اها، نمادهاي بهه شكليجدول و كلدر 
اقد جاذب الرطوبـه؛ فمارشده با آب يت : نمونه- Waterك داراي جاذب الرطوبه؛ يتريدسيمارشده با اسيت : نمونه+ Acidالرطوبه؛ 

Water + مارشده با آب داراي جاذب الرطوبه؛ يت : نمونهControlلم استرچ.يبندي شده با ف: نمونه شاهد بسته  
  

  نتايج و بحث
ل اسـتخراج يسـهتاسـت كـه جهـت  يكننده قـوفيو توص تأثيرگذار يژگيك وي، رنگ صنايع غذايير در يز تصاويدر آنال

 100ار آن بـه ر است و هر چـه مقـديتصو يياز روشنا ينماد *Lشاخص  رود.ير به كار ميك تصويدر  هاآن يياجسام و شناسا
ها اختصاص داشتند: ن نمونهيب به ايبه ترت *Lر ين مقاديبالاتر در كل دوره نگهداري تر است.تر باشد، انعكاس نور كاملكينزد

). 1 طوبـه (جـدولالر ك داراي جاذبيتريدسيمارشده با اسيمارشده با آب داراي جاذب الرطوبه و نمونه تينمونه شاهد، نمونه ت
  ). P>05/0ها دارند (نمونه *Lزان پارامتر يداري با ممعني كاملاًمار و زمان رابطه يط نگهداري، نوع تيشرا

ج نشـان يشـتري دارد. نتـايبتر باشد قرمـزي شتر است و هرچه مثبتيهرچه به سمت منفي باشد نماد سبزي ب *aپارامتر 
زان يـداري بـا ممعنـي ملاًكـامار و زمـان رابطـه يست اما نوع تيدار نمعني *aط نگهداري با مقدار پارامتر يدادند كه رابطه شرا

تر كيـر مثبـت نزديونه است و هرچه به مقادا آبي بودن نميزان زرد يگر مانيب *b). پارامترP>05/0ها دارند (نمونه *aپارامتر 
 كـاملاًمـار و زمـان، رابطـه يوع تط نگهـداري، نـيتوان گفت كه شراج حاصل مييشتر است. با توجه به نتاينمونه ب يباشد، زرد

ج حاصـل از پـژوهش يمطابق با نتا كاملاًسنجي ج حاصل از رنگي). نتاP>05/0ها دارند (نمونه *bزان پارامتر يداري با ممعني
Villascusa ) گـردد و ايـن ميـزان در يمـها افـزوده ي نمونهدريافتند كه با گذر زمان به زرد هاآنباشد. ) مي2003و همكاران

 گردد.نمايان مي b*پارامتر 

 

                                                            
2- High Density Poly Ethylene (HDPE) 
3- Henkelman 
4- LowDensity Poly Ethylene (LDPE) 
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  ييدما طيك شرايدر كل دوره نگهداري اسفناج به تفك *L*a*bر متوسط پارامترهاي يمقاد -1جدول

 
Acid - Acid + Water - Water + Control 

 خچالي طيمح خچالي طيمح خچالي طيمح خچالي طيمح خچالي طيمح

L* 12/31 53/32 05/31 97/32 51/34 69/30 03/33 64/33 19/36 15/34 

a* 145/52 -485/52 -99/51 -26/52-145/52 -86/51-29/52 -51/51 -49/51 -58/51 -
b* 62/14 01/11 47/7 14/5 52/7 32/4 96/3 51/5 91/6 14/4 

 
مارشـده بـا آب همـراه بـا يز نمونه تيك و نيتريدسياسمارشده با يهاي تط، در نمونهيها در محط نگهداري نمونهيدر شرا

هاست و پـس از آن، گر تنفس بالاي نمونهانيم كه بيدكربن بودياكسزان دييشي ميجاذب الرطوبه، تا روز پنجم شاهد روند افزا
جـاذب الرطوبـه،  مارشده با آب فاقـديالف). در نمونه ت -1افت (شكل يدر حد كمي كاهش  2COزان يان دوره نگهداري، ميتا پا

هاي تيمـار شـده بـا در حد كمي است. در نمونه 2COد يها مانع از انجام تنفس شده و تولافته روي سطح برگيرطوبت تجمع 
ثانويه در نمونه باشد  يهاغير از تنفس، ناشي از توليد متابوليت 2CO يشود كه ميزان بالااسيد سيتريك، اين احتمال داده مي

ك و يتريدسـيمارشده با اسيهاي ته نمونهيخچال، كليها در ط نگهداري نمونهيفساد محصول هستند. در شرا ساززمينهكه خود 
گـر پژوهشـگران كـه نشـان دادنـد بـا يج ديها با نتاافتهين يب). ا -1د نمودند. (شكل يتول 2COي يزان بالايآب تا روز پنجم، م

ج نشان ي). نتا2008Byrnes et al., -Cliffeابد منطبق است (يش مييفزاا 2COد يزان توليش دما، سرعت تنفس و بالطبع ميافزا
  ).P>05/0بندي دارند (موجود در بسته 2COزان يداري با ممعني كاملاًمار و زمان رابطه يط نگهداري، نوع تيداد كه شرا

  ب  الف
  لخچايدماي  -ط و بيماي محد -موجود در بسته اسفناج در: الف 2COزان يزمان نگهداري بر م تأثير -1شكل 

  
مارشـده بـا آب بـدون جـاذب ينمونـه ت اسـتثناءبهط يشـده در محـمارهاي نگهدارييه تيژن، در كليزان اكسيدر مورد م

انجـام شـده  هـايپژوهشن حد باقي ماند. با توجـه بـه يان دوره در هميد و تا پايبه صفر رس 2Oزان يالرطوبه، در روز پنجم، م
اد و ايجاد فس ياايجادشده در بسته، شرايط را بر يتوسط ديگر محققان، اگر ميزان اكسيژن بسته به صفر برسد شرايط غيرهواز

مكـاران هو  Tanoيابـد. در نمونـه تيمارشـده بـا فراهم كرده و كيفيت محصول كاهش مـي يهوازبي يهارشد ميكروارگانيسم
زان يـش ميژن به كمتر از حد بحراني خود برسد، تـنفس هـوازي مختـل شـده و بـا افـزايزان اكسياگر م افتند كهي) در2007(

  دهند.كي در محصول رخ مييولوژيزيد كربن به بالاتر از حد بحراني، اختلالات فياكسدي
درصـد)  6ه (يـنسبت بـه سـطح اول 2Oزان يمارها در روز پنجم ميه تيخچال، در كليشده در هاي نگهداريدر مورد نمونه

د. در يان دوره ادامه داشت اما به صـفر نرسـيمارشده با آب همراه با جاذب الرطوبه روند كاهشي تا پايافت و در نمونه تيكاهش 
ك همراه بـا جـاذب الرطوبـه، پـس از روز پـنجم يتريدسيمارشده با اسيز نمونه تيمارشده با آب فاقد جاذب الرطوبه و نينمونه ت

ب). از نظـر  -2ط هوازي در داخل بسته است (شـكل يم كه نشان از ادامه شرايژن در بسته بوديزان اكسيشي مياهد روند افزاش
ما هرگز بـه غلظت پاييني اكسيژن باشد ا يبايد حاو يبنددر يك بسته يقارچ، تركيب گاز يافزايش دوره ماندگار ي، برايتئور

 يشـود كـه بـدطعمي يـا ايجـاد آرومـامي ي، منجر به متابوليسم غيرهوازيبندستهكسيژن در داخل بصفر نرسد. عدم حضور ا
كلستريديوم بوتولينوم  ينامطلوب را در پي دارد. همچنين اين شرايط خطر توليد بوتولين كه يك تركيب سمي حاصل از باكتر



 

 ٤

دكربن طـي دوره ياكسـش دييافـزا ژن ويه كاهش اكسيدهد. روند اولاست را در صورت نگهداري در دماي يخچال افزايش مي
  ).Simón et al., 2010و  Antmann et al., 2008نگهداري توسط پژوهشگران متعددي گزارش شده است (

  ب  الف
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Abstract 

In this study, quality of the spinach leaves (Spinacia oleracea) treated by water and citric acid was 
evaluated during storage at two temperatures (room temperature and 4 °C). The effect of modified 
atmosphere packaging (MAP, by 4±1% CO2, 6±1% O2 and the remaining N2) with or without water 
absorbent (silicagel) was also evaluated. Samples were assessed for colorimetery and respiration rate 
during 14 days of storage. Results showed that among all treatments, water treated samples packaged 
with MAP method contained silicagel sachet and also stored at refrigerator obtained the most scores. This 
sample retained the optimum level of inter packaging gas composition and finally the best storage time 
was determined as 10 days. 
Keywords: Modified Atmosphere Packaging; Silicagel; Spinach; Storage. 

 
 

 
 


