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   عمر  بسته بندي يكي از مراحل اصلي در فرآيندهاي غذايي است كه با كنترل فاكتورهاي مؤثر بر كيفيت،                  

دي سيب گلدن دليشس موضوعي مهم      لذا بهينه سازي فاكتورهاي مؤثر در بسته بن     .  انبارماني محصول را بالا مي برد    

)  درجه سانتيگراد  ١٠و٦و١(  در اين مطالعه تأثير دماهاي مختلف       .  در انبارداري و صادرات اين محصول مي  باشد      

چوبي، پوششهاي سلوفاني و    ( انجام گرفت و اثر سه نوع بسته بندي          ٢COبر شدت تنفس سيب با سنجش گاز         

در طي اين مدت خصوصيات كيفي      .   ماه بررسي شد   ٥ر در طول مدت     در دماهاي مختلف فوق الذک    )  پلي اتيلني

 ، اسيديته قابل تيتراسيون و درصد مواد جامد محلول با فواصل            pHسيب ها مشتمل بر درصد ماده خشك، سفتي،        

نتايج حاصل از اندازه گيری تغييرات شدت تنفسی نشان داد كه شروع قله تنفسي سيب              .   روز آزمون شد   ٢١زماني  

 درجه سانتيگرادحدوداً روز    ٦دليشس در دماي يك درجه سانتيگراد تقريباً درروزصدم نگهداري و در دماي             گلدن  

داده هاي حاصل از خصوصيات كيفي، بر اساس        .  درجه سانتيگراد روز بيستم مي باشد    ١٠چهل و پنجم ودردماي   

 ٦و١هداري سيب ها در دماهاي     آزمون فاكتوريل سه عاملي و طرح كاملاً تصادفي نشان داد كه در طول مدت نگ               

درجه سانتيگراد نتايج حاصل از بسته بندي سلوفاني بهتر از چوبي و چوبي بهتر از پلي اتيلن مي باشد، ولي براي                     

سلوفاني ( درجه سانتيگراد و بالاتر از آن و سيب هايي كه به صورت تازه خورده مي شوند بسته بنديهاي پليمري                  ١٠

وبي نتيجه مي دهند نتايج حاصله همچنين نشان دادند كه نوع بسته بندي بر روي دو صفت                بهتر از چ  )  و پلي اتيلني  

pHو اسيديته قابل تيتراسيون تاثير ندارد . 
 

   بندی، خواص بيوفيزيکی و بيوشيميايي، سيب گلدن دليشز بسته:واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
 از جيرة غذايي انسان را         بخش مهمی ميوه ها و سبزيها      

 و رشد نگران كنندة جمعيت      محدوديت منابع .  دهند ميتشكيل  
كرده ر   روشن ت  آنها را   نقش استراتژيك   و جهان اهميت واقعي  

 توليد اين     جهتايران يكي از مناسب ترين كشورها             .است
محصولات است كه متأسفانه بر طبق آمارهاي موجود، ساليانه           

 درصد از    ۵۰ درصد و در مواردي         ۳۰بطور متوسط حدود      
 در مراحل برداشت تا مصرف از بين             آندات كشاورزي    تولي

 .)۱ (مي رود

 عواملنگهداري سيب پس از برداشت در طول انبارداري به           
تواند   زنده مي  بخشبه عنوان يك     نيز   سيب.  زيادي بستگي دارد  

در تنفس هوازي   .  هوازي تنفس نمايد   به دو طريق هوازي و بي      
 .)۶  (باشد  می CO2ز   آب وگا   حاصل آن قند تجزيه شده و        

 درصد از افت وزن پس از برداشت مربوط به ۳‐۵بطوريكه حدود 
 كه سرعت تنفسي      است دما مهمترين عاملي   .  باشد تنفس مي 

 هوف   –طبق نظريه وانت  .  دهد محصول را تحت تاثير قرار مي       
 سيب به ازاي افزايش هر ده        ميوه هاي  شيميايي   سرعت واكنش 

 رساندن  لذا براي به حداقل       ).۱۹( است   ۴/۲درجه سانتي گراد،   
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در .  تنفس محصول بايد دماي نگهداري آن را پايين نگه داشت           
محصولاتي مانند سيب كه داراي نقطه بحراني هستند كاهش            
دما باعث تاخير در فرا رسيدن نقطه بحراني و همچنين كاهش            
شدت تنفس خواهد شد، و حتي ممكن است در دماي پايين تر             

 . تفاق نيفتدهرگز انقطه بحراني 
 غلظت گازهاي تنفسي نيز بر شدت تنفسي موثر است،              

همانند كاهش  اكسيژن از عمل            CO2 بطوريكه افزايش  
سيون چرخه كربس جلوگيري مي كند و باعث             لادكربوكسي

 به همين دليل سيب هاي         .دگردن كاهش شدت تنفس مي      
نگهداري شده در سردخانه هاي داراي اتمسفر كنترل شده از             

ي طولاني تري نسبت به سردخانه هاي معمولي           رمانباعمر ان  
 ).۷(برخوردار هستند

گاز اتيلن به عنوان هورمون رسيدن ميوه مي تواند باعث              
در آزمايشهاي خود در رابطه      )  ۱۹۷۷(ليو  .  تشديد تنفس گردد  

با تاثير اتيلن روي كيفيت انبارداري محصول رددليشس                
تا لن قبل از انبار        اتي  ppm  ۵۰۰نتيجه گيري كرد كه كاربرد      

 باعث نرمي و كاهش مواد جامد محلول و اسيديته اين            حدودی
 ).۲۳ و ۱۷(واريته شده است 

 تبخير آب   ،يكي ديگر از فاكتورهاي موثر در كيفيت سيب         
 بطوريكه علاوه بر كاهش وزن و چروكيدگي ميوه         .در ميوه است  

كاهش به همين دليل ) . ۳۴(، بازارپسندي آن نيزاز بين مي رود 
 درصد  ۲‐۳ ماه نگهداري نبايد بيش از       ۶وزن در سيب در مدت      

 درصد از وزن سيب در اثر تعريق كاسته         ۵‐۷در صورتيكه   .  باشد
 آثار آن بصورت چروكيدگي در روي سيب ظاهر مي شود          .  شود

ن يی نو ژ روشهای نگهداری و تکنولو    عواملن  يل ا ي برای تعد  .)۶(
اتمسفر .رد  يتوجه قرار گ   ستی مورد    يانبارداری وبسته بندی با    

ن روشها  يکی از ا  ي  )MAP  (مریپلي  پوشش هایافته داخل   يرييتغ
بی از  يا ترک ير فعال و    ياست که می تواند به دو صورت فعال و غ         

از ر فعال اتمسفر داخل بسته     يدر حالت غ  ).۲۵(جاد شود   يهر دو ا  
 و فعاليت های متابوليكي     .دابير می   يي تنفس محصول تغ   طريق

 اين اتمسفر   .ابدي از برداشت در درون آن ادامه می         محصول پس 
و بخار آب   CO2 گاز   ش  ي و افزا  O2باعث کاهش غلظت گاز      

 وقتی محصول بسته بندی     اتمسفر تغيير يافته  در  ).۲۵(  شود می
 آنشود ادامه كنترل مكانيكي اتمسفر احاطه كنندة                  می

ی و  ح مواد بسته بند   ي بلکه فقط با انتخاب صح     ،امكان پذير نيست 
 ن منظور ي برای ا  .توان آن را کنترل کرد    ي م  ه آنها يژری و ينفوذپذ
د که فقط برخی از آنها را می          نادی وجود دار  يی ز رمي پل مواد

 ).۲۷(توان استفاده کرد
كاهش غلظت اكسيژن به منظور کاهش شدت تنفس، به            

 اكسيژن  به که با كاهش دما   ي بطور .ز بستگي دارد  يدمای انبار ن  
نشان داد، شدت   )  ۱۹۹۴(ی  تماتلو.   نياز است  سبرای تنف كمتري  
  و گرادي درجه سانت  ۵    درصد در دمای   ۵۰زان  يب به م  يتنفس س 

 ).۲۵(ابد ي درصد کاهش می ۵/۲ژن يغلظت اکس
 غلظت هاي پايين   .استنياز  د اتيلن به اكسيژن      ي براي تول 

 ).۲۵(اكسيژن مي تواند اثر آنزيم سازندة اتيلن را مهار كند                
 مي تواند نسبت تنفس را در        CO2 درصد   ۲۰ز  غلظت كمتر ا   

ن يهمچن  ).۲۵(سيب، گلابي و توت فرنگي كاهش دهد               
 فرآيند توليد اتيلن را تعديل و               CO2غلظت هاي پايين     

 فضای  در.    غلظت هاي بالا ادامه فرآيند توليد را متوقف مي كنند       
 بالا مي رود از فعاليت       CO2  سيب زماني كه غلظت      نگهداری

 ).۲۵( جلوگيري مي شود١ة اتيلنسازندآنزيم 
 باعث تأخير   CO2 يا غلظت هاي بالاي      O2 غلظت هاي پايين 

در رسيدن محصول مي شوند و اثر مهمي بر روي بافت و رنگ               
 ).۲۵(كمتر كاهش مي يابدمحصول محصول دارند و سفتي 

باتوجه به مطالب ذکر شده می توان به اهميت فاکتورهای          
يکی از عوامل    .  سبزی پی برد   مختلف در نگهداری ميوه و         

موجود، در حفظ کيفيت اين محصولات و کاهش ضايعات به               
هدف از انجام اين     لذا   .)۵(  است   درصد، بسته بندی  ۳‐۷ميزان  

های  تأثير بسته  بندی  وزني سيب، مطالعه       افتپژوهش كاهش    
وشيميايي محصول درطي   ی و بي  فيزيكبيوويژگيهاي  مختلف بر   
 افزايش  جهته شرايط بهينه بسته بندي      و دستيابي ب    نگهداري
 .ي سيب استمانعمر انبار

 
 ها  مواد و روش

اين تحقيق بر روي سيب گلدن دليشس شهرستان دماوند           
 ٢در قالب آزمايش فاكتوريل با طرح پايه بلوك هاي كاملاً تصادفي

                                                                                    
1.  Ethylene Forming Enzyme ( EFE ) 
2.  Randomized complete Block Desigin 
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 تيمار با سه تكرار بود كه         ۷۲اين بررسي شامل       .انجام گرفت 
سه سطح بسته بندي ، سه سطح       ( اصلي   تيمارها از سه فاكتور    
 .بدست آمدند) دما و هشت سطح زمان

شيوة بسته بندي بدين صورت بود كه شش عدد سيب در             
جعبه هاي چوبي كوچكي كه براي اين منظور ساخته شده بودند          

 نيزاين كار براي پوششهاي پليمري و پلي اتيلني         .  قرار داده شد  
ر يك ظرف يكبار مصرف      عدد سيب د   ۶  بطوريكه    .انجام گرفت 

پلي استايرين جا داده شد و با پوششهاي پليمري سلوفاني و پلي      
سپس بسته ها به صورت     .  اتيلني پوشانده و چسب زده شد          

 درجه سانتيگراد و رطوبت     ۱۰،  ۶،  ۱ انبار با دماي     ۳تصادفي در   
 . درصد قرار گرفتند۸۵‐۹۰نسبي 

ي شدت تنفسي   نمونه برداري گازهاي تنفسي براي اندازه گير    
براي اين  .  سيب ها از زمان برداشت تا پايان انبارداري انجام شد         

 با حجم هاي مشخص تهيه گرديد و در هر         ١ خاصی منظور ظروف 
ظرف يك سيب، كه حجم فضاي اطراف آن مشخص بود، جا               

درب ظرف بوسيله نوار تفلون و چسب مخصوص كاملاً         .  داده شد 
عت از گاز داخل جار جهت       سا ۲ تا   ۱بعد از گذشت    .  ايزوله شد 

 CO2سنجش شدت تنفسي ميوه نمونه برداري گرديد و گاز              
 Prope M با مشخصات       گازی توسط دستگاه كروماتوگرافي   

CO2       و با دماي °C  ۸۰   و Detector TCD  اندازه گيري شد  .
 در كيلوگرم    CO2 بصورت ميلي گرم      CO2سپس ميزان گاز      

نمونه برداري و    . در محاسبات منظور گرديد      ،سيب در ساعت   
 ساعت  ۱۸اندازه گيري سفتي سيب بدين صورت بود كه حدود           

قبل از آزمايش سفتي، نمونه ها از انبارهاي مخلتف جهت                
 مي شد، سپس يك لايه نازك         هيكنواخت سازي دما برداشت     

بوسيلة چاقوي تيز در سه نقطة سيب با فواصل منظم گرفته               
طه با دستگاه    مي شد و ميانگين سفتي سيب در اين سه نق             

 ، سرعت پروپ    mm۱۱با مشخصات قطر پروب         (٢اينسترون
mm/min ۱۵۰ حداكثر نيروي بكار برده شده ، N۵۰۰ (  بدست
 گرمي  ۱۰۰درصد ماده خشك با استفاده از سه نمونه             .مي آمد

 با  ونبراي هر تيمار بدين صورت بدست آمد كه نمونه در داخل ا           
                                                                                    
1. Jar  
2.  Instron 

 و پس از توزين     دهش  داری ساعت نگه  ۴۸ مدت   به  C۷۲°دماي  
مجدد نمونه ها و تعيين اختلاف وزن تر و خشك ميوه درصد               

 و مواد جامد محلول هر تيمار به          pH  .ماده خشك بدست آمد   
 و  ٣ کورينگ   متر ديجيتال مدل     pHترتيب توسط دستگاه      

اسيديته قابل تيتراسيون     .دستگاه رفراكتورمتر اندازه گيري شد     
براي تجزيه    .شخص گرديد م  )  ۲۳(  ليو  هر تيمار طبق روش      

ها بر اساس آزمون فاكتوريل با طرح پايه بلوك هاي          داده تحليل  
 . استفاده شد٥ اکسل  و٤سسكاملاً تصادفي از دو نرم افزار 

 
 نتايج و بحث

 : با استفاده از گاز كروماتوگرافيCO2 نتايج اندازه گيري
نتايج بدست آمده در اين آزمايشات ضمن تائيد كاهش              

فسي با كاهش دما نشان مي دهد كه شروع قله تنفسي           شدت تن 
روز    در C۱°در سيب گلدن دليشس منطقه دماوند در دماي            

  تقريبا در روزچهلم     C  ۶° و دماي     )ماه چهارم   ( نگهداري صدم
) ماه اول (تقريبا در روز بيستم        C۱۰° و در دماي       )ماه دوم (

 .مي باشد
 

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

5 15 25 35 45 65 75 100 125 145

زمان ( روز )

m
g 

C
O

2 
/ k

g 
/ h

r

6°C
10°C
1°C

 
  شدت تنفس سيب در دماهای مختلف‐١شكل 

 
 ندازه گيري سفتي ميوها

اثر سادة تيمار انواع بسته بندي، دما، زمان و همچنين اثر             
 معني دار مي باشد %  ۱متقابل دما و زمان نگهداري در سطح            

در مقايسه بسته بنديهاي مختلف     ).  ۱  جدول تجزيه واريانس   (
همانطوريكه ديده مي شود   )  ۲جدول  (براساس ميانگين دانكن     

                                                                                    
3. Coring           
4. SAS          
5. Excel         
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اني و چوبي و همچنين سلوفاني و پلي         بين بسته بنديهاي سلوف  
 .وجود ندارداتيلني هيچگونه اختلاف معني داري 

نشان داده است كه غلظت هاي پايين اكسيژن       )  ۱۹۸۶(كادر  
و يا غلظت هاي بالاي دي اكسيد كربن تأثير بسزايي بر روي               

زيرا .  شوند می نرم شدگي      اعث کاهش  ب  و بافت سيب دارند   
ليت آنزيم هاي نرم كنندة بافت كم      سرعت تنفسي كم شده و فعا     

 ولي وجود ميزان كم اتيلن در محيط در حضور اكسيژن           .مي شود
پوششهاي پلي اتيلني بدليل    .  عكس كند بر  مي تواند نتيجه را     

 در  كنندگي آنها  ممانعت   نفوذپذيري به اكسيژن و از طرفي نقش      
گاز اتيلن باعث مي شوند كه غلظت گاز اتيلن در اطراف              برابر  
در نتيجه سرعت تنفسي و فعاليت آنزيم هاي نرم        .  وه ها بالا رود  مي

كننده ميوه بيشتر مي گردد و باعث كاهش سفتي ميوه ها                
از آنجا كه پوششهاي سلوفاني  نسبت به پوششهاي               .مي شود

 پلي اتيلني داراي نفوذپذيري كمتري نسبت  به گازهاي تنفس          
)O2    وCO2  (فوذپذيري كم  پوششهاي سلوفاني بدليل ن    .هستند

محيط داخل بسته     CO2و افزايش      اعث كاهش  ب CO2 و   O2به  
به ميزان بيشتري نسبت به فيلم هاي پلي اتيلني شده در نتيجه            

در محيط مي تواند عمل رقابتي خود را در            CO2  حضور بالاي   
نرم   جهت كنترل فعاليت گاز اتيلن محيط اعمال كرده و نهايتاً            

 بطوريكه بين بسته بندي سلوفاني و      .شدن سيب را كنترل نمايد    
 .ديده نشدچوبي هيچ اختلافي 

دماي انبار با تأثير بر روي فعاليت هاي آنزيمي، بر تغييرات          
سفتي ميوه اثر مي گذارد، بطوريكه، دماهاي پايين باعث                 

 كنندة ديوارة سلولي مي شوند    كندشدن فعاليت آنزيم هاي هضم   
 ).۳ جدول( )۳۰(

نيز معني دار مي باشد كه اين       )  ۴(اثر زمان طبق جدول      
) ۱۳۷۰(و پورقاسم    )۱۹۸۶( و همكاران     ش لائو نتيجه با گزار   
 .مطابقت دارد

اثر متقابل تيمار انواع بسته بندي در زمان نگهداري سيب          
 و طبق جدول    .)۱جدول  (نيست   دار  معني%  ۱در انبار در سطح     

 بين بسته بندي چوبي و سلوفان از        )  ۶جدول  (آزمون دانكن    
نمونه برداري هفتم و بين بسته بندي چوبي و پلي اتيلن از نمونه            
برداري سوم اختلاف معني دار مي شود، كه اين موضوع بدليل            

اتيلن در شروع    ديهاي پلي ن محيط بسته ب    دراتيلن  بالای  تأثير  

قله تنفسي و همچنين نقش آن بر آنزيم هاي هضم كنندة ديوارة           
ني چون نفوذپذيري كمتري     پوششهاي سلوفا .  سلولي مي باشد 

نسبت به گازهاي تنفسي دارند لذا تحت تاثير اتيلن قرار                  
 .مي گيرد و حالت ما بين بسته بندي چوبي و پلي اتيلن را دارد

 اندازه گيري درصد ماده خشك
اثر ساده تيمارهاي بسته بندي، دما، زمان بر درصد مادة              

يك در سطح    )  ۱(خشك با توجه به جدول تجزيه واريانس            
 .درصد معني دار بوده است

در مقايسه بسته بنديهاي مختلف بر اساس ميانگين درصد           
آمده است، نشان داده مي شود كه      )  ۲(ماده خشك كه در جدول      
بسته بنديهاي چوبي در   در نمونه های    ميزان درصد مادة خشك     

طي نگهداري از مقادير بالاتري نسبت به پوششهاي پليمري             
اي پليمري باعث افزايش رطوبت نسبي       پوششه.  برخوردار است 

بالاتري در اطراف محصول مي گردند كه نتيجه به صورت كاهش          
كسري فشار بخار محصول با هواي اطراف ميوه در يك دماي              
معين نمايان مي گردد، لذا طبيعي به نظر مي رسد كه ميزان آب            
موجود در واحد حجم سيب بسته بنديهاي چوبي كمتر از                

پليمري  باشد كه اين نتيجه به صورت افزايش            بسته بنديهاي  
 .درصد ماده خشك نمايان مي گردد

در طي سه سال     )  ۲۶ به نقل از منبع        ۱۹۸۴(کانتيلان  
 كه بعد از هفت ماه      دريافتتحقيق بر روي واريته گلدن دليشس       

نگهداري ميوه در سردخانه صفر درجه سانتيگراد و در                   
در .  از يك درصد است    بسته بندي پلي اتيلن افت وزن، كمتر         

حاليكه در بسته بنديهاي چوبي در بهترين حالت در حدود سه            
 .درصد است

 ميزان ماده خشك بيشتر مي شود و               مابا افزايش د    
ديده مي شود بين ميانگين هاي صفت     )  ۳(همانطوريكه در جدول    

هاي مختلف اختلاف وجود دارد، بطوريكه         مامورد نظر در د     
  و براي  C۱۰  ،۲/۱۷°راي دماي   ميانگين درصد ماده خشك ب     

°C۶ ، ۳/۱۶ و در °C۱ است۰۸/۱۵ برابر . 
با گذشت هر   )  ۴(اثر زمان بر روي اين صفت طبق جدول           

اختلاف معني دار  مي شود كه اين نتيجه با         )  روز۴۲(شش هفته   
 .مطابقت دارد) ۱۳۷۲(نتايج  پورقاسم 
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  مختلفاي صفات نتايج تجزيه واريانس تيمارهاي مختلف بر‐١جدول 
 ميانگين مربعات

 ) N (سفتي درصدماده خشك pH اسيديته قابل تيتراسيون درصدموادجامدمحلول
 (S.O.V)منابع تغييرات

**٩٧/٥ n.s٠٠٢٣/٠ n.sبسته بندي ٧٠٦/١٤٢** ٧٤/١٠٠** ٠٢٤١/٠A) 
 (B)درجه حرارت ١٢٦/١٩٧٠** ٥٦/٥١** ٢٥١٨/٠** ٠٤٨٢/٠** ٣٣/١٩**
 (C)مدت زمان نگهداري ٥٥٥/٢١٧٤** ٨٨/٢٧** ٨١٣٦/٠** ١٤١٥/٠** ٤٥/١٤**

n.s٢٢/٠ n.s٠٠٠٦/٠ n.s٧٨/٥** ٠٠٥٦/٠ n.s٥٣١/٣ A*B 
*٩١/٠ n.s٦٩٦/٥** ٠١٨٧/٠** ٠٠٢٧/٠ n.s٣٩١/٨ A*C 

n.s٤٢/٠ n.s٠٠١٦/٠ n.s٣٨٥/٧١** ٣٩/٢** ٠٠٨٤/٠ B*C 
n.s ١٩/٠ n.s ٠٠١٧/٠ n.s ٠٠٨٠/٠ n.s٧٥٦/٠ n.s٥٥٧/٤ A*B*C 
٣٧٧/٧ ٤٥٨/٤ ٨٢١/١٢ ١/١٦ ٨/٤ C.V 

 
 اي صفات مختلف سيب گلدن دليشس  اثر بسته بنديهاي مختلف بر‐٢جدول 

 انواع بسته بندي ) N (سفتي درصدماده خشك pH اسيديته قابل تيتراسيون درصدموادجامدمحلول
a ٢٩/١٤ a ٣٠/٠ a ٨٧/٣ a ٤٤/١٧ a چوبي ٣٨/٣٦ 
a ١٥/١٤ a ٣٠/٠ a ٨٣/٣ b٥١/١٥ abسلوفان ٩٤/٣٤ 
b٧٣/١٣ a ٢٩/٠ a ٨٧/٣ b٦/١٥ a پلي اتيلن ٣٧/٣٣ 

 آزمون دانکن معنی دار نمی باشند% ٥ که دارای حروف مشترک می باشند در سطح احتمال اعدادی ∗
 

 سيب گلدن دليشس اي صفات مختلفبر   اثر دما‐٣جدول 
 )(C°دما  ) N (سفتي درصدماده خشك pH اسيديته قابل تيتراسيون درصدموادجامدمحلول

a ٦/١٤ a ٣٣/٠ b٧٨/٣ c٠٨/١٥ a ١ ٥٣/٤٠ 
b٠٥/١٤ b٢٩/٠ a ٨٨/٣ b٠٣/١٦ b٦ ٨٢/٣٤ 

c٥/١٣ b٢٧/٠ a ٩١/٣ a ٨٩/١٦ c١٠ ٣٤/٢٩ 
 آزمون دانکن معنی دار نمی باشند% ٥ که دارای حروف مشترک می باشند در سطح احتمال اعدادی ∗
 

 ب گلدن دليشسسي اي صفات مختلفبر  زمانهاي مختلف نمونه برداري‐٤جدول 
 مدت زمان انبارداري ) N (سفتي درصدماده خشك pH اسيديته قابل تيتراسيون درصدموادجامدمحلول

e٩/١٢ a ٤٣/٠ d٥٩/٣ g٠٧/١٤ a  روزاول ٣١/٥٠ 
e ٢٥/١٣ a ٤٠/٠ d ٦٣/٣ fg ٥٨/١٤ a روز٢١ ٠٤/٤٩ 

d ١/١٤ b ٣٦/٠ d ٦٦/٣ ef١١/١٥ bروز٤٢ ٠٤/٤٣ 
cd٢١/١٤ b ٣٤/٠ c ٨١/٣ de٥٦/١٥ cروز٦٣ ٤٢/٣٧ 
bc٣٦/١٤ c٣٠/٠ c ٨٧/٣ cd٩٨/١٥ d روز٨٤ ٢٦/٣٢ 
bc٥٧/١٤ cd٢٩/٠ bc٩٤/٣ bc٤٤/١٦ e روز١٠٥ ٩٩/٢٨ 
ab٧١/١٤ de٢٣/٠ b ٤ b ٨٢/١٦ fروز١٢٦ ٨٦/٢٦ 
a ٠٣/١٥ e ٢٠/٠ a ١١/٤ a ٥٢/١٧ fروز١٤٧ ٩٣/٢٥ 

 ن دانکن معنی دار نمی باشندآزمو% ٥ که دارای حروف مشترک می باشند در سطح احتمال اعدادی ∗
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نتايج حاصله از اندازه گيري ها نشان مي دهد كه اثر متقابل           
). ۱جدول . (معني دار مي باشد% ۱بسته بندي در هر دما در سطح 

مقايسه ميانگين درصد ماده خشك در بسته بنديهاي مختلف در         
درج شده است گواه اين موضوع است       )  ۵(هر دما كه در جدول      

 را در افزايش درصد ما بنديهاي پليمري مي توانند نقش دكه بسته
زيرا بسته بندي پلي اتيلن و سلوفاني      .  ماده خشك تعديل نمايند   

 در يك گروه قرار        C۱° با بسته بندي چوبي در          C۱۰°در  
 در  مولكولهاي آب  محصور شدن     اين نتايج به علت     .گرفته اند

 نسبي اطراف    افزايش رطوبت  که منجر به  بسته بنديهاي پليمري   
شود حاصل  ميوه و همچنين كاهش فشار بخار در درون ميوه مي          

اثر متقابل بسته بندي در هر فاصله زماني نمونه گيري          .شده است 
 همانطوريكه  .)۱جدول  (معني دار بوده است      %  ۱در سطح    
گيري سوم هيچ گونه      نه ديده مي شود، تا نمو     )  ۶(درجدول  

وجود ندارد ولي از        اختلافي بين بسته بنديهاي مختلف           
 سوم به بعد بين بسته بنديهاي پليمري و چوبي،              نه گيرینمو

با اين وجود اختلاف        .  اختلاف معني داري بوجود مي آيد       
جستجو .  محسوسي بين بسته بنديهاي پليمري مشاهده نمي شود     

در اين نتايج نشان مي دهد كه ميانگين درصد ماده خشك بعد از 
پليمري با ميانگين اين صفت در روز        روز در بسته بنديهاي     ۱۴۷
اين موضوع  .  ، بسته بندي چوبي در يك گروه قرار مي گيرد         ۴۲

مي تواند نقش بسيار مهم بسته بنديهاي پليمري را در نگهداري           
ميوه و سبزي و همچنين كاهش وزن در طي نگهداري را نشان             

) ۲۶ به نقل از منبع       ۱۹۸۴  ( کانتيلان اين نتيجه با نتايج   .   دهد
 .طابقت داردم

 
  اثرات متقابل سطوح مختلف بسته بندي با دماهاي مختلف ‐٥جدول 

 سيب گلدن دليشس اي صفات مختلفانبارداري بر
 انواع بسته بندي

 چوبي سلوفان پلي اتيلن
 دماي
0

 تيمار             

b١١/٣٩ ab٩١/٤٠ a ١ ٥٧/٤١ 
e٢٤/٣٢ de٤٨/٣٤ cd٦ ٧٥/٣٦ 
g٧٧/٢٧ fg٤٤/٢٩ f١٠ ٨٣/٣٠ 

 ) N (سفتي

d ٤٨/١٤ d٨٧/١٤ c١ ٨٩/١٥ 
d ٨٥/١٤ cd ٦٤/١٥ de٦ ٦/١٧ 
c٨٤/١٥ c١٦ a١٠ ٨٣/١٨ 

درصدماده خشك

cd ٨/٣ d ٧٦/٣ cd ١ ٧٩/٣ 
ab ٩/٣ bc٨٥/٣ ab ٦ ٨٨/٣ 
ab ٩١/٣ bc٨٥/٣ a ١٠ ٩٥/٣ 

pH 

a ٣٣/٠ a ٣٣/٠ a ١ ٣٣/٠ 
b ٢٨/٠ b ٢٩/٠ b ٦ ٢٩/٠ 
b ٢٦/٠ b ٢٨/٠ b ١٠ ٢٨/٠ 

اسيديته قابل 
 تيتراسيون

bc١/١٤ a ٨٢/١٤ a ١ ٧٧/١٤ 
de٠٥/١٤ ٥٤/١٣ bc b ٦ ٣٢/١٤ 
f٠٦/١٣ de٦/١٣ d ١٠ ٨/١٣ 

درصد مواد جامد 
 محلول

آزمون %  ٥اعدادی که دارای حروف مشترک می باشند در سطح احتمال              ∗
 دانکن معنی دار نمی باشند

 
 سيب گلدن دليشس اي صفات مختلفبر ف بسته بندي با زمانهاي انبارداري  اثرات متقابل سطوح مختل‐٦جدول 

 زمانهاي انبارداري
تيمار بسته بندي روزاول روز٤٢ روز٦٣  روز٢١ روز٨٤ روز١٠٥ روز١٢٦ روز١٤٧

 صفات

hi٣٦/٢٨ hg٥٤/٢٩ efg٣٠/٣١ de٨٣/٣٣ c٨٧/٣٧ b٨٢/٤٣ a٩٨/٤٩ a چوبي ٣١/٥٠ 
j٨/٢٥ hig٠٥/٢٦ ghi٠٨/٢٩ ef٤١/٣٢ c٣٣/٣٨ b٠٨/٤٣ a٢٦/٥٠ aسلوفان ٣١/٥٠ 
j٣٦/٢٤ j٥٥/٢٤ ij٦١/٢٦ fgh٥٥/٣٠ cd٠٨/٣٦ b٢٣/٤٢ a٢٥/٤٩ aپلي اتيلن ٥٠/ ٣١ 

 
 ) N (سفتي

a٥٠/٢٠ b٨٥/١٨ b١٦/١٨ C٣٤/١٧ d٥٦/١٦ efg٧٩/١٥ hijk٨٧/١٤ lچوبي ٠٦/١٤ 
de٤٥/١٦ def١٦/١٦ defg٨٧/١٥ fgh٥٢/١٥ ghij٢١/١٥ hijk٨٥/١٤ jlk٣/١٤ lسلوفان ٠٦/١٤ 
fgh٦١/١٥ fhi٤٤/١٥ ghi٢٠/١٥ ghijk١/١٥ hijk٨٩/١٤ jikl٦٩/١٤ lk٣٨/١٤ lپلي اتيلن ٠٦/١٤ 

 
 درصدماده خشك

ab٠٨/٤ cd٩٥/٣ bc٩٩/٣ cd٩٢/٣ gf٧٨/٣ gh٧١/٣ ih٦٦/٣ iچوبي ٥٩/٣ 
a١٤/٤ c٩٨/٣ cd٩٣/٣ fg٨١/٣ f٨/٣ i٦١/٣ i٥٩/٣ iسلوفان ٥٩/٣ 
a١٢/٤ ab٠٨/٣ cde٩١/٣ def٨٧/٣ ef٨٢/٣ hi٦٤/٣ hi٦٣/٣ iپلي اتيلن ٥٩/٣ 

 
pH 

k٢٠/٠ hij٢٦/٠ ij٢٦/٠ ghi٢٨/٠ cdef٣٥/٠ bcde٣٧/٠ abcd٣٨/٠ aچوبي ٤٣/٠ 
k٢٠/٠ jk٢١/٠ hji٢٦/٠ fgh٣٢/٠ defg٣٣/٠ defg٣٤/٠ ab٤٢/٠ aسلوفان ٤٣/٠ 
k١٨/٠ JK٢١/٠ HIJ٢٦/٠ ghi٢٩/٠ efg٣٣/٠ cde٣٦/٠ abc٣٩/٠ aپلي اتيلن ٤٣/٠ 

اسيديته قابل تيتراسيون
 

a١/١٥ abc٩٠/١٤ ab٩٨/١٤ abc٨٨/١٤ bcde٤٧/١٤ efgh٨٦/١٣ hji٣٩/١٣ jkچوبي ٩/١٢ 
a٠٧/١٥ abcd٦٢/١٤ abcde٤٨/١٤ bcdef٣٨/١٤ defg١٧/١٤ fgh٥٧/١٣ ijk٠١/١٣ jkسلوفان ٩/١٢ 

abcd٦/١٤ cdef٢٢/١٤ efgh٩/١٣ cdef٢١/١٤ efgh٨٧/١٣ ghi٥٥/١٣ k٦/١٢ jkپلي اتيلن ٩/١٢ 

درصد مواد جامد 
 محلول
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  pHاندازه گيري 
 سيب طبق جدول تجزيه     pHاثر ساده تيمار دما و زمان بر         

است در حاليکه اثر بسته بندی      معني دار  %  ۱واريانس در سطح     
 و  سينوباس‐ رودريگز بق گزارش بطوريکه ط .  معنی دار نمی باشد 

ي يا ميوه ه pH اكسيژن در    کمدر غلظت هاي   )  ۱۹۹۱(همكاران  
نظير سيب و گلابي و آلو هيچ اختلاف معني داري بوجود                  

 .نمي آيد
نشان دادند كه در       )  ۱۹۸۹(و همكاران     اسميلانيک   

غلظت هاي پايين اكسيژن در بسته بنديهاي مختلف هيچ اختلاف        
 .معني داري حاصل نمي شود

اتمسفر با تحقيق بر تأثير بسته بندي با        )  ۱۳۷۶(تاج الدين  
 بر كيفيت سيب گلاب گزارش كرد كه بين         (MAP)  تغيير يافته 

 و بسته بندي هاي با) بسته بندي بدون تركيب گازي( تيمار شاهد 
 در زمانهاي مختلف حداقل بين دو تيمار           شده اصلاح   اتمسفر

 .وجود ندارد% ۱هيچ گونه اختلاف معني داري در سطح 
 مای دو د  pHنتايج بدست آمده نشان مي دهد كه ميانگين         

). ۳(رجه سانتيگراد در يك گروه هستند جدول              د ۶ و    ۱۰
 در سيب نتيجة مصرف اسيدهاي آلي خصوصاً اسيد         pHافزايش  

ماليك طي واكنشهاي آنزيمي مي باشد كه سرعت آن در دامنة            
دماي فيزيولوژيكي طبق فرمول وانتهوف يك تابع لگاريتمي             

 .مي باشد
 درجه سانتيگراد،    ۱۰ تا    ۱در بين    )  ۱۰Q(ضريب تنفسي 

 نيز مي رسد، كه اين      ۷شترين مقدار را دارد و گاهي به رقم           بي
لذا .  بيشتر مي باشد )  نزديك يك (  سرعت در دماهاي پايين       

 ديگر طبيعي به نظر      دماهای و   C۱° در   pHاختلاف در ميزان    
 .مي رسد

بر روي  )  ۱۳۷۳(نتيجه تيمار دما با نتايج تحقيقات پورقاسم        
 گلدن دليشس و رد      بر روي )  ۱۹۸۶  ( لائو سيب گلدن دليشس  
 .دليشس مطابقت دارد

نتايج حاصل از تيمار زمان ماندگاري در تيمار انواع                  
و )  ۱( جدول تجزيه واريانس  (بسته بندي بسيار معني دار مي باشد     

 )).۶(جدول 
 اندازه گيري اسيديته

اثر تيمار انواع بسته بندي بر روي اسيديته سيب طبق جدول          
 ف معني داري نشان نداد       تجزيه واريانس هيچ گونه اختلا         

 ).۱جدول(
 

 سيب گلدن دليشس مختلف اي صفاتبر   اثرات متقابل دماهاي مختلف انبارداري با زمانهاي انبارداري ‐٧جدول 
 تيمار

 زمانهاي انبارداري
 روزاول روز٢١ روز٤٢ روز٦٣ روز٨٤ روز١٠٥ روز١٢٦ روز١٤٧

)(C0 دما
 صفت

jk٣٧/٢٩ ij٠١/٣١ hi٤٣/٣٣ f٩٥/٤٠ cd٥٥/٤٧ bc٢١/٤٩ a١٨/٥٢ ab١ ٣١/٥٠ 
kl٥٩/٢٦ kl٦٨/٢٦ jk٦٤/٢٨ jk٩١/٢٨ g٦٩/٣٦ e٦٧/٤٤ ab٥٨/٥١ ab٦ ٣١/٥٠ 
n٨٤/٢١ mn٧٤/٢٢ lm٩/٢٤ kl٩٢/٢٦ k٠٤/٢٨ gh٢٤/٣٥ de٧٢/٤٥ ab١٠ ٣١/٥٠ 

 
 ) N (سفتي

fghi٨١/١٥ ghi٦/١٥ hij٣٧/١٥ ijk٠٤/١٥ jkl٨/١٤ jkl٦٣/١٤ kl٣١/١٤ l١ ٠٦/١٤ 
c٣٢/١٧ cd٩٥/١٦ def٥٥/١٦ efgh١/١٦ ghi٦٥/١٥ jkl٠٧/١٥ jkl٥٩/١٤ l٦ ٠٦/١٤ 

ab٤٤/١٨ bc٩١/١٧ c٤/١٧ cde٨٢/١٦ defg٢٣/١٦ ghi٦٢/١٥ jkl٨٢/١٤ l١٠ ٠٦/١٤ 

 
 ماده خشكدرصد

ab٠٧/٤ efg٩١/٣ efg٨٩/٣ hi٧٧/٣ ij٧١/٣ l٥٧/٣ kl٥٩/٣ kl١ ٥٩/٣ 
a١٥/٤ bcd٠٤/٤ def٩٦/٣ fg٨٨/٣ gh٨٢/٣ ijk٧٣/٣ jkl٦٣/٣ kl٦ ٥٩/٣ 
ab١٢/٤ abc٠٦/٤ cde٩٧/٣ def٩٦/٣ efg٨٩/٣ ij٧١/٣ jkl٦٧/٣ kl١٠ ٥٩/٣ 

 
pH 

jk٢٢/٠ ghij٢٦/٠ fgh٣/٠ def٣٣/٠ cd٣٥/٠ ab٤٢/٠ a٤٤/٠ a١ ٤٣/٠ 
k١٩/٠ ijk٢٣/٠ efij٢٦/٠ efgh٣٠/٠ cde٣٢/٠ cde٣٤/٠ cb٣٧/٠ a٦ ٤٣/٠ 
k١٨/٠ jk٢١/٠ hji٢٥/٠ fghi٢٨/٠ defg٣١/٠ def٣٢/٠ bc٣٨/٠ a١٠ ٤٣/٠ 

اسيديته قابل تيتراسيون

آزمون دانکن معنی دار نمی باشند% ٥اعدادی که دارای حروف مشترک می باشند در سطح احتمال  ∗
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داراي اختلاف معني دار    %  ۱ بر اسيديته درسطح        دمااثر  
.  ميزان اسيديته افزايش مي يابد    مامي باشد، بطوريكه با افزايش د    

شان مي دهد كه بالاترين ميانگين اسيديته مربوط       نتايج حاصله ن  
 به  C۱۰° و كمترين مربوط به       ۳۳/۰ به ميزان     C۱°به دماي   

اين اختلاف نشان دهندة      ).  ۳(جدول  .   مي باشد ۲۷/۰ميزان  
 هاي مختلف مي باشد، چرا كه در      ماتفاوت سرعت متابوليسم در د    

 .هاي بالاتر كاتابوليسم اسيد افزايش مي يابدماد
ساس جدول تجزيه واريانس اسيديته، اثر زمان بر روي           بر ا 

معني دار مي باشد بطوريكه با گذشت      %  ۱اين صفت در سطح      
زمان ميزان اسيديته كاهش مي يابد و با فاصله دو زمان                   

 و  لائواين نتيجه با نتايج     .نمونه برداري اختلاف معني دار مي شود   
 .هماهنگي دارد) ۱۳۷۳(و پورقاسم ) ۱۹۸۶(همكاران 

 اندازه گيري درصد كل مواد جامد محلول
اثر ساده تيمار بسته بندي، دما و زمان نگهداري بر مواد               

جدول تجزيه  (معني دار است   %  ۱جامد محلول سيب در سطح       
در مقايسه ميانگين آزمون دانكن بيشترين مقدار         ).  ۱واريانس  

مربوط به بسته بندي نوع چوبي و كمترين مقدار مربوط به                
 .دي نوع پلي اتيلن مي باشدبسته بن

اين اختلاف نتيجه نفوذپذيري مختلف پوششهاي پليمري به        
. گازهاي تنفسي و گاز اتيلن موجود در محيط بسته مي باشد             

ميزان اندك گاز اتيلن در محيط بسته باعث افزايش سرعت               
محصور تنفس در سيب ها مي گردد، بنابراين  بدليل نقش                

دار گاز اتيلن در محيط         قي م  كنندگي بسته بنديهاي پليمر    
ولي بدليل نفوذپذيري پايين فيلم سلوفان به         .  افزايش مي يابد 

 گازهاي تنفسي در مقايسه با پلي اتيلن باعث مي شود كه ميزان           
 

۲CO              در محيط بسته افزايش يابد در نتيجه نقش گاز اتيلن را 
در اين بسته بندي تحت تأثير قرار مي دهد و از افزايش سرعت             

 .ي جلوگيري مي كندتنفس
 بر درصد كل مواد جامد محلول         مانتايج حاصل از تأثير د     

 .اختلاف معني دار مي باشد   %  ۱نشان مي دهد كه در سطح          
 درصد كل    ميزان ، بطوريكه بالاترين  )۱(جدول تجزيه واريانس    (

مواد جامد محلول در يك درجه سانتيگراد وكمترين ميزان در           
 ).۳جدول ( شود درجه سانتيگراد مشاهده مي ۱۰

 سرعت تنفسي سيب را بالا مي برد در نتيجه             ماافزايش د 
به آن   نتيجه     و كاتابوليسم مواد جامد محلول افزايش مي يابد       

 . )۳۳( درصد مواد جامد محلول نمايان مي گرددکاهشصورت 
معني دار مي باشد % ۱اثر زمان بر مواد جامد محلول در سطح 

نشان مي دهد كه با    )  ۴  ولجد(جدول مقياس دانكن    )  ۱جدول  (
گذشت زمان درصد كل مواد جامد محلول افزايش مي يابد، زيرا           
در طي انبارداري نشاسته به قند تبديل مي شود كه مصرف قند            

 .)۲۰(در طي متابوليسم تنفس بيشتر از توليد آن مي باشد
% ۵اثر متقابل بسته بندي در زمان نگهداري در سطح                

نتايج موجود در     ).۱تجزيه واريانس   جدول  (معني دار مي باشد   
نشان مي دهد كه تيمار نوع بسته بندي بر روي اين           )  ۶(جدول  

صفت در طي انبارداري تأثير بسزايي دارد بطوريكه در فواصل             
 نتيجة  اين اختلاف در  .  دزماني بيشتر اختلاف معني دار مي گرد     

 .اثر بسته بندي بر روي نرخ تنفسي ميوه مي باشد
 متقابل دو عاملي و سه عاملي همانطوريكه در            ساير اثرات 

 .ديده مي شود معني دار نشده است) ۱(جدول تجزيه واريانس 
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