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چکیده
بسته بندى با اتمسفر اصلاح شده تکنیکى است که براى طولانى کردن عمر نگه دارى مواد غذایى به کار مى رود. در این تحقیق تاثیر 
مقادیر مختلف از گازهاى اکسیژن و دى اکسیدکربن بر روى پارهاى از خصوصیات گیاه اسفناج در طى بیست روز انباردارى، مورد 
بررسى قرار گرفت. برگهاى اسفناج واریته بومى اصفهان پس از برداشت، توسط دستگاه MAP در بسته هاى پلى اتیلن-پلى آمید 
بسته بندى شدند. از پنج تیمار که در همه آن ها گاز N2 در سطح 80٪ ثابت و گازهاى اکسیژن و دى اکسیدکربن در سطوح صفر 
درصد، 5٪، 10٪، 15٪ و 20٪ متغیر بودند، استفاده شد. بسته ها به مدت بیست روز در دماى 4 درجه سانتى گراد انباردارى شدند. 
در طى بیست روز انباردارى pH نمونه ها نسبت به روز صفر افزایش یافت و با افزایش میزان دى اکسیدکربن در داخل بسته، pH به 
سمت قلیایى تغییر کرد. میزان آسکوربیک اسید نمونه ها در تمامى تیمارها کاهش یافت و افزایش میزان دى اکسیدکربن در داخل 
بسته باعث کاهش بیش تر در میزان آن گردید. تغییر میزان کلروفیل a، کلروفیلb و کلروفیل کل در طى زمان انباردارى و براى 
تیمارهاى مختلف معنى دار نبود، لذا تغییرات سطوح گازها باعث تغییر میزان کلروفیل نشده است. بسته هاى حاوى سطوح متوسط 
از گاز اکسیژن و دى اکسیدکربن بالاترین قابلیت را در حفظ خصوصیات حسى اسفناج داشتند و افزایش سطح دى اکسیدکربن 

در بسته موجب افت تازگى محصول گردید.
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1- مقدمه
دو  ساله،  یک  گیاهى   (Spinach oleracea L.) اسفناج 
است.   (chenopodiaceae) غازپایان  خانواده ى  به  متعلق  پایه، 
سال  هزار  دو  از  بیش  آن  کشت  و  است  ایران  بومى  اسفناج 
سابقه دارد [1]. برگ هاى اسفناج داراى مواد معدنى مختلفى 
از قبیل کلسیم، آهن، فسفر، گوگرد، پتاسیم، سدیم و منیزیم 
مى باشند. هم چنین اسفناج به مقدار کم، داراى اسیدهاى آمینه 
منبع  یک  این گیاه   .[2] است  نیاسین  و  ریبوفلاوین  تیامین، 
سرشار از مواد معدنى و ویتامین ها به ویژه ویتامین C به شمار 
تر  ماده  گرم  صد  در  موجود   C ویتامین  میزان   .[1] مى آید 
شده است  ذکر  میلى گرم   50 حدود  اسفناج،  خوراکى  قسمت 
به  از مهم ترین سبزى ها برگى است که مى تواند  [3]. اسفناج 

صورت آب پز، پخته و خام مصرف شود [4]. 
بایستى سبز،  اسفناج  برگ هاى  دیدگاه مصرف کننده گان  از 
استوار و متورم باشد. این ویژگى به سرعت در طى مراحل پس 
از برداشت و حمل و نقل، در نتیجه ى پیر شدن محصول به ویژه 
فقدان کلروفیل،  مى رود.  از دست  و گرم  تحت شرایط تاریک 
پروتئین و آنتى اکسیدان، تغییرات مشخصى هستند که در طى 
زیست  کنترل  تحت  تغییرات  این  و  مى دهد  رخ  برگ  پیرى 

محیطى و هورمونى هستند [5].
عبارت   (1998) یانگ  تعریف  طبق  اصلاح شده  بسته بندى 
از محصور کردن ماده غذایى در یک محیط گازى تغییر  است 
یافته (که ترکیب آن با اتمسفر هوا متفاوت مى باشد) به وسیله 
یک فیلم با ویژگى هاى ممانعتى بالا نسبت به گازها به منظور 
کاهش سرعت تنفس، کاهش رشد میکروبى و تاخیر در فساد 
نهایت منجر به افزایش عمر نگه دارى مى شود.  آنزیمى که در 
موثر بودن این روش در افزایش عمر نگه دارى یک ماده غذایى 
اولیه مواد  نوع ماده غذایى، کیفیت  از جمله  به چندین عامل 
خام، ترکیب گاز استفاده شده، دماى انبار، نسبت حجمى گاز 
به محصول و ویژگى هاى ممانعتى ماده بسته بندى بستگى دارد 

.[6]
با این روش تازگى اولیه محصول براى مدت بیش ترى حفظ 
مى شود. این روش براى محصولات مختلفى استفاده مى شود و 
مخلوط گازهاى داخل بسته به نوع محصول، مواد بسته بندى و 
دماى نگه دارى بستگى دارد. از آن جایى که میوه ها و سبزى ها 

تنفس مى کنند، چنان چه نفوذپذیرى فیلم بسته بندى به O2 و 
CO2 با تنفس محصول هماهنگ شود، یک اتمسفر متعادل در 

 CO2، O2، N2 سه گاز اصلى MAP بسته ایجاد مى شود [7]. در
استفاده مى شوند که از این گازها به صورت تنها و یا ترکیبى 

استفاده مى گردد [7].
سندهیا (2010)، به مطالعه ى بسته بندى اتمسفر اصلاح شده 
که براى میوه ها و سبزى ها مختلف به کار رفته بود پرداخت. این 
محقق اعلام کرد که درصد O2 مناسب براى بسته بندى اتمسفر 
اصلاح شده میوه ها و سبزى ها به منظور حفظ ایمنى و کیفیت 

این محصولات بین 1٪ تا 5٪ مى باشد [7].
آلنده و همکاران (2004)، تغییرهاى میکروبى و کیفى را بر 
روى برگ هاى جوان اسفناج که حداقل فراورى را دیده و تحت 
شرایط اکسیژن بالا و اتمسفر اصلاح شده، نگه دارى شدهاند را 
به  بالا   O2 افزودن  که  اعلام کردند  محققان  این  بررسى کردند. 
بسته میزان صدمه به بافت و رشد میکروبى را کاهش داده و 
براى حفظ کیفیت برگ هاى جوان اسفناج نیز مفید است [8].

مواد  با  تاثیر ضدعفونى کردن اسفناج   ،(2008) بائک  لى و 
را  اصلاح شده  اتمسفر  بسته بندى  با  آن  ترکیب  و  شیمیایى 
به منظور مهار رشد اشرشیا کلى در اسفناج بررسى کردند. نتایج 
اشرشیاکلى  به طور مشخص سطح  آب  با  تیمار  نشان داد که 
با کلرین  دى اکسید  تیمار  اما  نمى دهد  کاهش  را  اسفناج  در 
از  را  اشرشیاکلى  سطح  به طور مشخص  هیپوکلریت  سدیم  و 
Log Cfu/g کاهش مى دهد. سطوح اشرشیاکلى  به 1/1   2/6
در نمونه هایى که با هوا بسته بندى شده بودند، در طى زمان 
نگه دارى افزایش یافت، در حالى که سطح آن در سایر بسته هایى 

که با N2 و CO2 بسته بندى شده بودند ثابت ماند [9].
گازهاى  مختلف  سطوح  تاثیر  ارزیابى  تحقیق  این  از  هدف 
برخى  بر  نگه دارى  زمان  طى  در  اکسیژن  و  دى اکسیدکربن 
خصوصیات فیزیکوشیمیایى گیاه اسفناج است، تا ترکیب گازى 

مناسبى را انتخاب نمود.

2- مواد و روش ها
2-1- اسفناج

ماه در  اسفند  اواخر  در  اصفهان  بومى  واریته ى  بذر اسفناج 
زمینى کشاورزى به مساحت 20 متر مربع، با فواصل 35-25 
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سانتى متر کشت و یک روز در میان آبیارى شد. زمین قبل از 
کاشت توسط کود ازته غنى سازى گردید. برگ هاى اسفناج قبل 
از گل دهى و زمانى که توسعه یافتند، برداشت شدند و تا زمان 
درجه سانتى گراد   4 دماى  در  12 ساعت)  (حدود  بسته بندى 

نگه دارى شدند.

2-2- بسته بندى 
از دستگاه MAP Henkelman 200a ساخت کشورآلمان جهت 
بسته بندى اسفناج استفاده شد. برگ ها از 1 سانتى مترى ساقه 
بریده شدند و در حدود 2±60 گرم اسفناج در بسته هاى پلى اتیلن  
پلى آمید به ابعاد 30×20 سانتى متر و ضخامت 5±57 میکرون 
بسته بندى شدند. به منظور انجام آزمون، پنج تیمار در نظر گرفته 
شد. در تمامى تیمارها درصد N2 ثابت و 80٪ بود. درصد گازهاى 
CO2 و O2 در جدول 1 آورده شده است. بسته ها پس از تزریق 

گاز در داخل یخچال در دماى C◦4 انباردارى شدند و آزمون هاى 
شد.  انجام  روز  بیست  و   10  ،5 صفر،  روزهاى  در  شیمیایى 

pH 2-3- اندازه گیرى
براى اندازه گیرى pH، به حدود 2 گرم برگ اسفناج خرد شده 
30 میلى لیتر آب مقطر افزوده و pH عصاره پس از صاف کردن 

توسط کاغذ صافى توسط pH متر قرائت شد [10].

2-4- اندازه  گیرى کلروفیل
و  استفاده   (1971) و همکاران  ویتهام1  یافته  اصلاح  روش  از 
گردید. اندازه گیرى   b کلروفیل  و   a کلروفیل  کل،  کلروفیل 

1. Witham et al

0/21±0/5 گرم از نمونه به همراه 15 میلى لیتر استون به  خوبى 
مخلوط شد. عصاره توسط کاغذ صافى، صاف شد و کاغذ صافى 
چندین بار با استون شستشو داده شد تا هیچ رنگدانه اى باقى 
نماند. عصاره ى صاف شده توسط استون به حجم 25 میلى لیتر 
رسانده شد و جذب آن توسط اسپکتروفوتومتر در طول موج 
و   b a، کلروفیل  گردید. کلروفیل  قرائت  نانومتر   645 و   663
کلروفیل کل به ترتیب از روابط 1،2 و 3 بر حسب میلى گرم در 

گرم وزن اولیه نمونه محاسبه شد [11].

 (1)

(2)

   (3)

2-5- اندازه گیرى آسکوربیک اسید
میلى گرم  بر حسب  اسید  آسکوربیک  میزان  اندازه گیرى  براى 
در 100 گرم نمونه (X)، حدود 10 گرم نمونه یکنواخت شده، 
توزین (m) و دو بار با 15 میلى لیتر محلول ترى کلرو استیک 
در  آمده  به دست  عصاره  شد.  عصاره گیرى   ٪5  (TCA) اسید 
 10 .(A) هر بار توسط کاغذ صافى، صاف و جمع آورى گردید
میلیلیتر از عصاره با 10 میلى لیتر محلول TCA 5٪ مخلوط و 
با محلول 2و6- دى کلرو فنل ایندوفنل تا ظهور رنگ صورتى 
 ٪0/1 محلول  استاندارد،  آزمون  انجام  براى   .(B) شد  تیتر 
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جدول (1) ترکیب گازى تیمارها

 ترکیب گازىتیمار
1CO2 ٪0 ،O2 ٪20 ، N2 ٪80
2CO2 ٪5 ،O2 ٪15 ، N2 ٪80
3CO2 ٪10 ،O2 ٪10 ، N2 ٪80
4CO2 ٪15 ،O2 ٪5 ، N2 ٪80
5CO2 ٪20 ،O2 ٪0 ، N2 ٪80
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مصرفى  ایندوفنل  میزان  و  استفاده  اسید  آسکوربیک   (W/V)
.[12] (C) براى آن تعیین گردید

(4)

2-6- ارزیابى حسى
معیار  شد.  استفاده  ارزیاب   20 از  حسى  ارزیابى  به منظور 
عدد  که  صورت  این  به  بود،  نقطه اى  پنج  مقیاس  امتیازدهى 
را نشان مى داد.  5 خیلى خوب، 1 بسیار ضعیف و 3 متوسط 
نمونه هاى اسفناج با حروف تصادفى نام گذارى  و بر اساس دو 
ویژگى ظاهر و رنگ نمونه ها و میزان تازگى، به آن ها امتیاز داده 
آنالیز آمارى ارزیابى حسى، زمآن هاى آزمون به  شد. به منظور 

صورت جداگانه مورد بررسى قرار گرفته شد.

2-7- آنالیز آمارى
خصوصیات  روى  گازى  مختلف  درصدهاى  ترکیب  تاثیر 
طرح  قالب  در  نگه دارى  دوره  طى  در  اسفناج  فیزیکوشیمیایى 
فاکتوریل کاملا تصادفى بررسى گردید. کلیه آزمون ها در 3 تکرار 
نمودارها توسط نرم  افزار Excel 2007 رسم گردید.  انجام شد. 
مقایسه  براى  و  آمارى  تحلیل  به منظور   20  SPSS افزار نرم  از 

میانگین از آزمون دانکن در سطح اطمینان 95٪ استفاده شد. 

3- نتایج و بحث
 pH -1-3

 pH نمونه هاى اسفناج در روز صفر برابر با 0/18 ±6/27 بود. 

در طى بیست روز نگه دارى، میزان pH براى تیمارهاى مختلف 
 (ANOVA) از 6/49 تا 7/66 متغیر بود. نتایج تجزیه واریانس
بیانگر این مطلب مى باشد که تغییرات pH در طى زمان براى 
است  معنى دار   ٪95 اطمینان  سطح  در  مختلف  تیمارهاى 
(p<0/05). شکل 1 تغییرات pH در طى بیست روز انباردارى 
تمامى   pH مى دهد.  نشان  را  مختلف  تیمارهاى  براى  اسفناج 
نمونه ها در طى بیست روز انباردارى افزایش یافت. در مجموع 
مى توان گفت با افزایش مقدار CO2 تا pH ،٪15 افزایش مى یابد 
و سپس کاهش مى یابد. یعنى تیمار حاوى CO2 ٪15 بالاترین 
میزان pH و تیمار فاقد CO2 (نمونه شاهد یعنى نمونه ایى که 
ترکیب هوایى مشابه هواى اتمسفر است) کم ترین pH را داشت. 
نشان مى دهد که pH اسفناج در تمامى  نتایج تحقیق حاضر 
تیمارها در محدوده ى نزدیک خنثى قرار دارد. با تغییر اتمسفر داخل 
بسته شاهد تغییر در میزان pH هستیم. این تغییرات با افزایش میزان 
CO2 تا 15٪، افزایش یافته و به سمت pH قلیایى میل مى کند. به 

احتمال زیاد، علت آن رشد باکترى هاى بى هوازى در طى انباردارى 
است. این باکترى ها به طور معمول تجزیه کننده ترکیب هاى پروتئینى 

و تولیدکننده ترکیبات قلیایى هستند [10، 13 و 14]. 
بسته هاى  در   pH اعلام کردند   (2013) همکاران  و  تودلا   
در  ولى  مییابد  افزایش   7/2 به   6/6 از   CO2  ٪11-10 حاوى 
آن ها  دارد.   (6/8) اندکى  افزایش   ،O2  ٪10 حاوى  بسته هاى 
 pH مشاهده نمودند در برخى تیمارها ابتدا کاهشى در مقدار
با  مشاهدات  این   .[10] مى یابد  افزایش  بعد  ولى  مى دهد  رخ 

نتایج تحقیق حاضر، مطابقت دارد. 

شکل (1) روند تغییرات pH در طى بیست روز انباردارى
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b و کلروفیل a 3-2- کلروفیل کل، کلروفیل
میزان کلروفیل کل (بر حسب میلى گرم در هر گرم اسفناج تازه) 
در روز صفر 0/04± 1/80 است که در طى بیست روز انباردارى 
در  کلروفیل  میزان  کم ترین  یافت.  کاهش  تیمارها  تمامى  در 
طى زمان انباردارى 1/34 میلى گرم و بالاترین مقدار آن 1/95 
را در طى  روند تغییرات کلروفیل کل   2 بود. شکل  میلى گرم 
انباردارى نشان مى دهد. نتایج تجزیه واریانس بیانگر این مطلب 
است که تغییرات کلروفیل در طى زمان براى تیمارهاى مختلف 
در سطح اطمینان 95٪ معنى دار مى باشد. در مجموع مى توان 
گفت با افزایش مقدار CO2 تا 15٪ مقدار کلروفیل کل کاهش و 
پس از اندکى افزایش مى یابد. از طرفى مقدار کلروفیل کل در 

طى زمان کاهش مى یابد.

میزان کلروفیل a در روز صفر 0/069±1/18 میلى گرم در هر 
گرم اسفناج تازه است و براى تیمارهاى مختلف از 0/888 تا 
1/298 میلى گرم متغیر است تغییرات میزان کلروفیل a در طى 
زمان انباردارى در سطح اطمینان 95٪ معنى دار مى باشد. شکل 
3 روند تغییرات کلروفیل a را در طى انباردارى نشان مى دهد. 
تا  زمان  طى  در   a کلروفیل  مقدار  گفت  مى توان  مجموع  در 
روز دهم انباردارى کاهش و پس از اندکى افزایش مى یابد و با 
این وجود کم تر از روز صفر مى باشد. هم چنین بین تیمارهاى 
 a کلروفیل  مقدار  بیش ترین  داراى   CO2 فاقد  تیمار  مختلف، 
است و با افزایش مقدار CO2 تا 15٪ مقدار آن کاهش مى یابد 
و پس از آن مقدار آن اندکى افزایش مى یابد ولى کم تر از نمونه 

فاقد CO2 خواهد بود.

شکل (2) روند تغییرات کلروفیل کل در طى انباردارى

شکل (3) روند تغییرات کلروفیل a در طى انباردارى
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نتایج تجزیه واریانس بیانگر این مطلب است که تغییرات کلروفیل 
b در طى زمان در سطح اطمینان 95٪ معنى دار نیست ولى بین 
تیمارهاى مختلف، معنى دار است. میزان کلروفیل b در روز صفر 
برابر با 0/098 ±0/61 میلى گرم در هر گرم اسفناج تازه بود. 
این میزان براى تیمارهاى مختلف از 0/448 تا 0/686 میلى گرم 
متغیر بود. شکل 4 روند تغییرات کلروفیل b در طى بیست روز 
براى   b تغییرات کلروفیل  مى دهد.  نشان  را  اسفناج  انباردارى 
تیمارهاى مختلف مانند کلروفیل a مى باشد یعنى تیمار فاقد 
CO2  داراى بیش ترین مقدار کلروفیل b است و با افزایش مقدار 

CO2  تا 15٪ مقدار آن کاهش مى یابد و پس از آن مقدار آن 

اندکى افزایش مى یابد ولى کم تر از نمونه فاقد CO2  خواهد بود.
کلروفیل منبع رنگ سبز گیاهان، ترکیبى حساس است که 
بین  از  موجب  و  تخریب  انباردارى  و  فرایند  طى  در  مى تواند 
رفتن رنگ سبز سبزى ها و افت کیفیت آن ها شود. در اثر تجزیه 
به  به سبز مایل  از سبز  فئوفیتین، رنگ محصول  به  کلروفیل 

قهوه ایى تغییر مى کند [15].
فاکتورهاى  گزارش کردند   (2000) تانگ  و  رایان-استونهام 
زیادى مانند pH، دما، یون هاى فلزى، آنزیم ها وغیره روى تجزیه 
 pH کلروفیل موثر هستند تجزیه کلروفیل در دماهاى پایین و

بالا و قلیایى، کاهش مى یابد [16]. گاهى اوقات تجزیه کلروفیل 
محافظتى  اثر  آن  دلیل  که  نمى افتد  اتفاق  اسیدى  در شرایط 
لیپوپروتئین ها روى کلروفیل در مقابل شرایط اسیدى است [17]. 
پاندرانگى و لابورد1  (2004) دلیل تغییرات رنگ اسفناج را 
تجزیه ى کلروفیل دانسته  و اعلام کردند سرعت تجزیه کلروفیل 
a و b تفاوتى با یکدیگر ندارد [19]. گلوواکز و همکاران 2(2013) 
نیز گزارش کردند که کلروفیل b در طى انباردارى ثابت مى ماند 
میزان  که  مشاهده کردند   (2008)  3 همکاران  و  کنته   .[18]
که   [2] است  ثابت  تقریبا  اسفناج  انباردارى  در طى  کلروفیل 

تاییدى بر نتایج این تحقیق است. 

3-3- آسکوربیک اسید
میزان آسکوربیک اسید در روز صفر 24/26 ± 453/57 میلى 
طى  در  میزان  این  مى باشد.  تازه  اسفناج  گرم   100 در  گرم 
بین  مختلف  تیمارهاى  براى  اسفناج،  انباردارى  روز  بیست 
بود.  14 تا 430 میلى گرم در هر 100 گرم اسفناج متفاوت 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف میزان آسکوربیک 
اسید براى تیمارهاى مختلف در طى زمان انباردارى در سطح 

.(p<0/05) اطمینان 95٪ معنى دار است

1. Pandrangi and LaBorde
2. Glowacz et al.
3. Conte et al.

شکل (4) روند تغییرات کلروفیل b در طى انباردارى
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شکل 5 روند تغییرات آسکوربیک اسید تیمارهاى مختلف در 
را نشان مى دهد. میزان آسکوربیک  انباردارى  طى بیست روز 
اسید براى تمامى تیمارها در طى زمان انباردارى روند کاهشى 
داشت و در تیمارهاى حاوى سطوح بالاى CO2 (10٪، 15٪ و 
20٪) در روز بیستم انباردارى به حدود صفر رسیده است. در روز 
پنجم انباردارى بین تیمار CO2 5٪ و 10٪ اختلاف معنى دارى 
وجود ندارد و در روز دهم دو تیمار CO2 صفر درصد و ٪20 
اختلاف معنى دارى با یکدیگر نداشتند. در پایان دوره ى انباردارى 
اختلاف بین تیمار CO2 صفر درصد، 5٪ و 10٪ معنى دار است. 
گلواکز و همکاران1  (2013) مشاهده نمودند در طى 10 روز 
انباردارى اسفناج، میزان آسکوربیک اسید 12٪ کاهش مى یابد 
[18]. اولین و همکاران 2 (2003) میزان آسکوربیک اسید را 
تازه  نمونه  گرم   100 در  گرم  میلى   161/98 تازه  اسفناج  در 
 ٪19 انباردارى،  روز   9 طى  در  میزان  این  که  گزارش کردند 
 (2003) همکاران3   و  ایزگئیدر   - گیل  مى یابد[20].  کاهش 
و   O2  ٪10) دى اکسیدکربن  و  اکسیژن  گاز  متوسط  سطوح 
CO2 ٪10) را مناسب ترین سطح براى حفظ آسکوربیک اسید 

اعلام کردند [21].
زانگ4 (2013) عوامل موثر بر تغییرات آسکوربیک اسید را

1. Glowacz et al.
2. Evelyn et al.
3. Gil-Izqiedro et al.
4. Zhang

دانست.  قلیایى  شرایط  و  هوا  اکسیژن  فلزى،  یون هاى  دما، 
آسکوربیک اسید مى تواند به راحتى در حضور اکسیژن اکسید 
آسکوربیک  ناپایدارى  موجب  که  عاملى  موثرترین  او  شود. 
را شرایط قلیایى مى داند. آسکوربیک اسید در  اسید مى گردد 
شرایط قلیایى ناپایدار بوده و تجزیه مى گردد [13]. این نظریه 
با نتایج تحقیق حاضر که با افزایش دى اکسیدکربن در داخل 
بیش ترى دارد، مطابقت دارد.  بسته، آسکوربیک اسید کاهش 
تاثیر CO2 بر میزان آسکوربیک اسید احتمالا به دلیل تغییرى 
آسکوربیک  که  آن جایى  از  مى دهد.   pH افزایش  در  که  است 
گاز  به وسیله   pH تغییر  است  ناپایدار  قلیایى  شرایط  در  اسید 
نیز  اکسیژن  باشد.  آن  کاهش  در جهت  عاملى  مى تواند   CO2

شده   موجب  و  بوده  اسید  آسکوربیک  کاهش  در  موثر  عاملى 
که آسکوربیک اسید در طى انباردارى روندى کاهشى را در پى 
گیرد. نتایج آنالیز آمارى نشان مى دهد که آسکوربیک اسید و 
pH با ضریب همبستگى 0/774- با یکدیگر رابطه عکس دارند. 

وجود  با   (٪20 خصوص  (به  بالا   CO2 با  تیمارهایى  در  البته 
مقدار  نیست)،  هم  معنى دار  البته  (که   pH مقدار  در  کاهش 
آسکوربیک اسید کاهش مى یابد. علت این امر به احتمال زیاد 

رشد باکترى هاى بى هوازى و تخریب اسکوربیک اسید است.

شکل (5) روند تغییرات آسکوربیک اسید در طى انباردارى
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3-4- ارزیابى حسى 
3-4-1- تازگى

تیمارها معنى دار است.  اختلاف میان  انباردارى  روز پنجم  در 
است،  بالاتر  آن ها  در  دى اکسیدکربن  سطوح  که  تیمارى  دو 
 CO2 تیمار  روز  این  در  داشتند.  را  پذیرش  میزان  پایین ترین 
 CO2 تیمار  داد و  را نشان   (4/3) تازگى  میزان  بالاترین   ٪10

صفر درصد از نظر تازگى متوسط بود.
 در طى دوره انباردارى در روز دهم تیمار CO2 ٪20 و تیمار 
CO2 ٪10 هردو با امتیازى تقریبا برابر در رتبه اول قرار گرفتند. 
تیمار CO2 ٪15 کم ترین امتیاز (2/2) را از نظر تازگى به خود 
دهم  روز  در  مختلف  تیمارهاى  میان  اختلاف  داد.  اختصاص 

انباردارى نیز معنى دار بود.
سطح  در  تیمارها  میان  اختلاف  انباردارى،  دوره  پایان  در   
دوباره  CO2  ٪10 تیمار  مى باشد.  معنى دار   ٪95 اطمینان 

میزان  پایین ترین   CO2  ٪20 تیمار  و   (4/5) رتبه  بالاترین 
پذیرش (1/1) را داشت. 

3-4-2- ظاهر و رنگ
از  را  امتیاز  CO2 کم ترین   ٪20 تیمار  انباردارى  روز پنجم  در 
نظر ظاهر و رنگ (1/8) داشته و بالاترین امتیاز (4/4) متعلق به 
تیمار CO2 ٪10 مى باشد. نتایج تجزیه واریانس نشان مى دهد 
پنجم  روز  در  رنگ  و  ظاهر  نظر  از  تیمارها  بین  اختلاف  که 

انباردارى در سطح اطمینان 95٪ معنى دار است.
در روز دهم انباردارى تیمار CO2 ٪15 کم ترین امتیاز را از نظر 
ظاهر و رنگ و تیمار CO2 ٪10  بالاترین امتیاز (3/9) را از نظر ظاهر 
و رنگ دارد. در تیمار CO2 20٪ خصوصیات ظاهرى و رنگ محصول 
نسبت به روز پنجم بهتر مى باشد. اختلاف میان تیمارهاى مختلف در 

روز دهم انباردارى از نظر ظاهر و رنگ معنى دار مى باشد.

شکل (6) روند تغییرات تازگى در طى انباردارى

شکل (7) روند تغییرات ظاهر و رنگ در طى انباردارى
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 ٪95 روز بیستم اختلاف میان تیمارها در سطح اطمینان  در 
معنى دار بود. در این روز تیمار CO2 10٪ بالاترین امتیاز را از نظر 
ظاهر و رنگ (4/5) و تیمار CO2 ٪20 پایین ترین امتیاز را به خود 
اختصاص داد (1/1). شکل 7 تیمار CO2 10٪ و 20٪ را در روز 
بیستم انباردارى نشان مى دهد. به طور کلى نتایج ارزیابى حسى 
نشان داد که تیمار حاوى CO2 ٪10 وO2 ٪10 از نظر تازگى، 
مصرف کننده  بهترین نمونه از نظر  و رنگ  خصوصیات ظاهرى 
بالایى داشته است.  امتیاز  زیرا که در هر سه روز آزمون  بوده، 
و  اکسیژن  متوسط  سطوح  که  کرد  برداشت  چنین  مى توان 
حسى  خصوصیات  حفظ  در  را  کارایى  بهترین  دى اکسیدکربن 
گیاه دارند. هم چنین از آن جایى که تیمارهایى که سطح اکسیژن 
بالاترى داشتند امتیاز بالاترى را به خود اختصاص دادند، مى توان 
دى اکسیدکربن  با  مقایسه  در  که اکسیژن  برداشت کرد  چنین 
قابلیت بهترى در حفظ خصوصیات ظاهرى اسفناج دارد. آلنده و 
همکارن (2004) گزارش کردند که افزودن O2 بالا به بسته، میزان 
برگ هاى  کیفیت  براى حفظ  و  داده  را کاهش  بافت  به  صدمه 

جوان اسفناج نیز مفید است [8].
 CO2 تودلا و همکاران (2013) اعلام کردند که افزایش میزان
به طور مشخص آسیب به بافت اسفناج را افزایش مى دهد که این امر 
در پى آزاد سازى آمونیاك و کاهش میزان پروتئین به وقوع مى پیوندد 
[10]. شکل 8 نمونه هایى که در روز بیستم انباردارى بالاترین و 

پایین ترین امتیاز را به خود اختصاص داده اند، نشان مى دهد.

4- نتیجه گیرى
به منظور  که  است  روشى  اصلاح شده  اتمسفر  با  بسته بندى 
افزایش عمر نگه دارى محصولات و کاهش سرعت فساد آن ها 
به کار مى رود. اسفناج به دلیل سرعت بالاى تنفس، به سرعت 
کیفیت خود را در طى زمان نگه دارى از دست مى دهد. استفاده 
حفظ  به  منجر  مى تواند  اصلاح شده  اتمسفر  بسته بندى  از 
بیست  طى  در  گردد.  نگه دارى  زمان  طى  در  اسفناج  کیفیت 
روز انباردارى اسفناج، میزان آسکوربیک اسید روندى کاهشى 
CO2 هستند،  بالاتر  در بسته هایى که حاوى سطوح  و  داشت 
 CO2 میزان آسکوربیک اسید به حدود صفر رسید. افزایش میزان
pH محصول گردید. تغییرات  افزایش  در داخل بسته، موجب 
روز  بیست  طى  در   b کلروفیل  و   a کلروفیل  کل،  کلروفیل 
انباردارى معنى دار نمى باشد. در این مدت، شدت رنگ سبز در 
تیمارهاى مختلف، روند نوسانى را نشان داد. این روند در بعضى 
موارد افزایشى و در بعضى موارد دیگر کاهشى مى باشد، اما این 
اختلافات معنى دار نیستند. نتایج ارزیابى حسى نیز نشان مى 
دهد که با افزایش سطح CO2 در داخل بسته، از میزان پذیرش 
محصول کاسته شده است. به طور کلى چنین نتیجه گیرى شد 
که سطوح متوسط گاز اکسیژن و دى اکسیدکربن (تیمار ٪10 
حفظ  در  را  قابلیت  بالاترین  آن جایى که  از   (O2  ٪10  ،CO2

خصوصیات اسفناج دارند، مناسب ترین سطح براى بسته بندى 
این گیاه مى باشند.

شکل (8) نمونه هاى اسفناج در روز بیستم انباردارى
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