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�É�Z³� O2�|��{	��CO2����|��{Á�� O2�|��{	��CO2���|��{�Á�Air�����Âa��Â¿�Á{�Á
� Ê°Ìf�Ôa�Ê¸a�fÌ�¿Y{� Z]� ¾¸ÌeYÈÊ¸a� Á� º¯��¾¸ÌaÁ�a��Á� ÊËZÌ¼Ì�� Á� Ê°Ë�Ì§� cZÌ�Â�y� �]�

�Z^¿Y�� ÉÂ¸Å� Ê¿Z»º«��� µÂ�� �{� Ê¿Y�¨���Ä ·Z�»� �Z^¿Y� Äf¨Å�|��� �ÃÂÌ»�Äf�]� �Y� | ]� ZÅ���{� É|À]
¿Zy{��ÉZ»{� �{� Ä��Êf¿Z�� Èm�{��{Y�³�Ê^�¿�d]Â��� Z]����|��{|¿|��É�Y|Æ´¿�� ��Äf¨Å� �Å

ÃÂÌ»�Äf�]�ÉZÅ�É|À]�k�Zy��Z^¿Y��Y�Ã|�|¿|��Á��µZ^¿{�Ä]�����Y�,©ZeY�ÉZ»{��{�É�Y|Æ´¿�d�Z��
�|Ì�Y�,µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�,ÃÂÌ»�d§Z]�Êf¨��,½�Á��ÅZ¯�¶Ì^«��Y�Ê¨Ì¯�¦¸fz»�ÉZÅ�Âf¯Z§���¿

� ,½ÂÌ�Y�fÌe�¶]Z«pH� ,g�¾Ì»ZfËÁ|Ì·Âe�¾¸ÌeY� ,���yZ��Á� Ã|�TSS/TAÂÌ»�ÇÃ�Y|¿Y��É�Ì³�Ã|��
|Àf§�³� �Y�«� ��Z^¿Y�µÂ���{�Ä¯� {Y{�½Z�¿�lËZf¿�� ,Êf¨��É�Y{TA� Á�g�¾Ì»ZfËÁÌ¬]� Á��ÅZ¯�È�

f§ZË��ËY�§Y�ZÅ�Âf¯Z§|À��Ê¸a���Âa��¾¸ÌeYpH�,TA�Á�g�¾Ì»ZfËÁÊ¸a���Âa��Y��fÆ]�Y����¾¸ÌaÁ�a
{�¯� �¨u� �Ì»� Êf¨�� �¨u� �{� Á� ÃÂTSSÊ¸a���Âa��{Â]� �fÆ]� ¾¸ÌaÁ�a� �� É�Z³� \Ì¯�e�O2�

�|��{	��CO2����|��{���,Êf¨���¨u��{pH�,TA��yZ��Á�TSS/TA��Y��fÆ]��O2�|��{�
	�CO2���|��{���ÉYÂfv»���¿��Y�É�Z³�cZ^Ì¯�e�¾Ì]�Á�{Â]g�¾Ì»ZfËÁÀ »�¥ÔfyY�Z��{ÂmÁ��Y{

d�Y|¿���É�Z³�\Ì¯�e��{�¾¸ÌeY�|Ì·Âe� O2�|��{	�CO2����|��{��{Â]�ZÅ�Z¼Ìe��ËZ���Y��f¼¯��
�{�Ê¸a���Âa��Â¼n»��É�Z³�\Ì¯�e� Z]�¾¸ÌeY� O2�|��{	�CO2����|��{��\^���¨u���fÆ]

�Ê¨Ì¯�ÉZÅ�Âf¯Z§pH�,TA�,g�¾Ì»ZfËÁ��yZ��Á�TSS/TAÂÌ»�Ç�ÉÂ¸Å�º«��|��Ê¿Y�¨���  
  

Ã�YÁ�É|Ì¸¯�ÉZÅ��Z^¿Y��¼��,dÌ¨Ì¯�,Ê°Ìf�Ôa���Âa���,Ê¿Z»g�¾Ì»ZfËÁ�  
  

Ä»|¬»  
¸Å�Â{YÂ¿Zy��YÇ¶³��w��Î���ÁË��{YÂ¿ZyÇÂ¿Á�a�WÌÃ|�¹Z¿�Z]�Á�

Ê¼¸�� Prunus persica L� d�Y (Layne & Bassi, 

2008)�Â¸Å�É¿Y�¨���Ê�Ë°ÊeY�{Z��Á�ºÆ»�¹Z«�Y��Y�ÊY�Ë�½Y�

                                                                                  
1��Rosaceae 

{���d�Âa� Á�d�Â³� Z]� Á�²¿�d�Y���ÃÂÌ»� Â¸Å���ZÌ�]�ÉY
{Z�§�� ,ÃZeÂ¯� É�Z^¿Y� �¼�� Z]� �Ë~a�Z�u�Ä]�]Ì�Z¼É��Á� ZÅ

cZ»|��§Ì�Ë°Ê�Á�d�Y��¼��Ä�¨«�ÉY��f¼¯�½M���Y���Á���{�

ÉZ»{����Èm�{�Êf¿Z��d�Y�{Y�³��Zhou et al., 2002���
� Ã�Á�»YÉY�]Ê¿ÓÂ�� Á� cZ ËZ�� �ÅZ¯����¼�� ½{�¯

�Z^¿Y�� ,µÂ�v»�Ê¿Z»µ�fÀ¯��¨Àe�� �Y�É�Ì³Â¸m� Á��ÅZ¯
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���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

{Z¨f�Y� ÃÂÌ»� dÌ¨Ì¯Äf�]� �Y� Ã���¨�¼eY� �{� É|À]
¶Ë| e�Äf§ZË�6À§� ÁZ�ÁÉ�� d�Y{�]� �Y� �a� ÉZÅÉY�]��¨u�

¯Ì¨Ì//�d¸Å//Â»�//mÂe� {�Â///«� Ä//³� �Y�/f§�/�Y� Ä//d�
�Zoffoli et al., 1997���Äf�]���¨�¼eY� �{� É|À]

¶Ë| e�� Äf§ZË(MAP)Äf�]� �Y� d�Y� c�Z^����{YÂ»� É|À]
~£Äf�]� �{� ÊËY�ZÅÊË}Â¨¿� Z]���,ZÅ�Z³� Ä]� ¦¸fz»� É�Ë~a
Ä]�É�Â����Y� É�Ì³Â¸m� ÉY�]� Ê¸»Z�� ½M� ¶yY{� �¨�¼eY� Ä¯

|�Z]� Ã{�ÁM�§� �¼�� �ËY�§Y� ZË� dÌ¨Ì¯� �¨u� Á� {Z�§��
Äf�]��{�{ÂmÂ»��Z³�\Ì¯�e��¹Â¸ »�É�Ë~a}Â¨¿�Z]�ÉYÉY�]�

Ê¼Ë�¿M� {Z�§� ,Ê]Á�°Ì»� |��� ,�¨Àe��ÅZ¯����ËY�§Y� Á
Ë| e�µÂ�v»�É�Z³|¿Z»Ê»�¶��|]ZË�Xiong, 2000����ÉY�]

¶Ë| e� �¨�¼eY� {ZnËY�Äf�]�¶yY{� µZ §� Äf§ZË��ÉZm� Ä]� ,ZÅ
�ÉYÂÅ� \Ì¯�e� �Y� cÁZ¨f»� É�Z³� �Â¸z»� ,Ê·Â¼ »� ÉYÂÅ

]�Ê·Â¼ »Ä�¸Ì�ÁÈÐy� {ZnËY�ÉZÅ�Z³� �Y�Ê^�ZÀ»�d�¸£� ,�
É{� ,½�Ì�¯Y�|Ì�¯Y�Ê»� ¾Ë�´ËZm� ½�Á�fÌ¿� Á� ¾]�¯��{Â�

�Farber et al., 2003���µ�fÀ¯�ÉZÅ�¨�¼eY���Y|¬»�Ä¯�Ã|�
É{�|Ì�¯Y��ÊËÓZ]�¾]�¯|¿�Y{Äf�°���Y���ÊÀÌf°a�{YÂ»�½|�

Ê»� É�Ì³Â¸m�|ÀÀ¯� �� ¾ËY�]ZÀ]\^�Ê¿ÓÂ����Êf¨�� ½|�
�Y�� Ã�»� �¨u�d�Y� ¾°¼»� ¾ÌÀr¼Å� Á� Ã|�� ÃÂÌ»� d§Z]

�§� �À¯YÁ� Z»Y� ,|À�z]� {Â^Æ]MÃ{�Á��Ä]� ½Â³Z¿Â³� ÉZÅ
µ�fÀ¯�ÉZÅ�¨�¼eY�Ê»�Ã|��»��´Ë|°Ë�Z]�|¿YÂe�|�Z]�cÁZ¨f

�Wills et al., 1998�� �®Ìf�Ôa��d¸�� Ä]� ZÅ
¥Z� ¿Y��Ë~a�Äf�]� ÉY�]� ½{Â]��Á� ÊËY~£� {YÂ»� É|À]

\�ZÀ»� É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�Y|¿��Coles et al., 2003���
��Âa� ¾ÌÀr¼Å�}Â¨¿� Ä¯� ÊËZÅ��f¼¯� É�Ë~aÉ�ZÅ�Z³� Ä]�

|¿�Y{��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�MAP�\�ZÀ»�,|Àf�Å��Y|¬»�Y�Ë��
Äf�]�¶yY{�½�Ì�¯Y�¶Ë| e��¨�¼eY�ÉZÅ���Y�Äf§ZË����|��{

�Ä]�-��Ê»��ÅZ¯�|��{�0ÓZ¼fuY�Á�|]ZËÉ{��|Ì�¯Y���Y�¾]�¯
����� Ä]�|��{��� Ze����d§ZË�|ÅYÂy��ËY�§Y� |��{� ���Y

Ä¯�ÊËZn¿M�ËY�§Y��É{�|Ì�¯Y�¾]�¯�É�^��\¸£Y� Ä]��Á� ZÅ
ÃÂÌ»�� ZÅÊ»� Ä»|��|¿�¥��»� ½�Ì�¯Y� ¾Ì]� |ËZ]� ,�Á� Ã|��
É{�|Ì�¯Y�¾]�¯�|Ì·Âe�{Â�� {ZnËY� µ{Z e� Ã|�� Á��dÌ¸]Z«

Äf�]�É�Ë~a}Â¨¿�Ä]� ZÅÉ{��|Ì�¯Y��¾]�¯|ËZ]��� Ze����]Y�]�
Z]�½�Ì�¯Y�|��Kader, 2002���Ê¸a�� Z]�¾¸ÌeYÈfÌ�¿Y{�º¯�
1(LDPE)Ê¸a�,�¶ÌÀËÁ��|ËY�¸¯2(PVC)Á��Ê¸a��¾¸ÌaÁ�a3(PP)�

                                                                                  
1� Low Density Polyethylene 
2� Poly Vinyl Chloride (PVC) 
3� Polypropylene 

ºÆ»���Âa�¾Ë�e�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�Äf�]��{�Ã|��ÃÂÌ»�É|À]��ZÅ
É�^�� Á�� |Àf�Å� ZÅ�Coles et al., 2003; Kader & 

Watkins, 2000��  
��Y�³��Z�Y�]�Ê¸a���Âa�ZÅ��É�Ë~a}Â¨¿� Z]�¾¸ÌaÁ�a

ÉÂ¸Å� dÌ¨Ì¯� ZÅ�Z³� Ä]� cÁZ¨f»� º«���Paraguavo��
É�Y|Æ´¿�� �{� Ã|���Êf¿Z�� Èm�{���Á� {�¯��¨u� Y�� {Y�³

Ä�Ì¯� ¾ÌÀr¼Å��Z»{� ¾ËY� �{� ±��]� ~§ZÀ»� Z]� ÉZÅ
�|¿{�¯�µ�fÀ¯�Y��Ê³{�Z»���Fern&ez-Trujilio et al., 

1998�� �É{� �ËY�§Y� Á� ½�Ì�¯Y� �ÅZ¯�|Ì�¯Y���Y� ¾]�¯
��ÌyPe�Ä]�Y��Â¸Å�ÇÂÌ»�½|Ì���d�Y�¾°¼»�Ê·Â¼ »�d�¸£

�ÅZ�� �{� �ÌyPe�\mÂ»� {�YÂ»� Êy�]� �{� Ä¯� {�Y|¿Y��½|�
»�Ê³{�Z»���ºWÔ�Ê��{Â��Lill et al., 1989����Ä¯�Ê¿Z»�

� Ä]� ½�Ì�¯Y�����¨Àe� ½Y�Ì»� ,|]ZË� �ÅZ¯� |��{
���¾¸ÌeY�|Ì·Âe�½Y�Ì»�Á�|��{���Ê»��ÅZ¯�|��{�Á�|]ZË�

Ê¸a� ºË�¿M�dÌ·Z §��ËY�§Y�Ê»� �ÌyPe� Ä]� �Z¿Á�Âf¯ÓZ³��|f§Y
�Lurie & Pesis, 1992�� ��cZÌ�Â�y� ½Z»�� d�~³� Z]

dÌ·Z §�d¸��Ä]�cÓÂ�v»�Ê¨Ì¯���ÌÌ¤e�Ê¼�Ì·Â]Zf»�ÉZÅ
Ê»�Ä�¨«� �¼�� Á� |À¯��Ä]� ªË��� �Y� cÓÂ�v»� ÉY

�ÌyPe�Ê»��ËY�§Y�É�Ìa�Á�½|Ì���¾fyY|¿Y��|]ZË�Tijskens 

& Polderdijk, 1996����Ã|����Y�³�Y�«��¾f§�³ÂÌ»Ç��Â¸Å
ÃZeÂ¯��� »� �{�c|» �{Ê]��ËY�����É�YÂÅ���d�Z����

¹�¿�� Y�� ÃÂÌ»�½|���ÉZÅ�Âf¯Z§� Ä°ÀËY�½Á|]� �Z^¿Y� �{� �Á��
�¶j»��´Ë{�Ê¨Ì¯µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»,|ÀÀ¯��ÌÌ¤e���ÌyPe�Ä]�

�dyY|¿Y�Lurie & Pesis, 1992���Äf�]�cZ ·Z�»���{�É|À]
¶Ë| e��¨�¼eY�Ê»�½Z�¿�¶Ì¸��Á�Â¸Å�Èf§ZË��Ä¯�|Å{MAP�

ÃÂÌ»��{� Y���¨Àe�½Y�Ì»�Ê»�|À¯�ZÅ���ÅZ¯�Á�|À¯TA�Y��
Ê»��ÌyPe�Ä]��µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�,ÃÂÌ»�Êf¨���Y|¬»�,{�Y|¿Y

�Á� Ê¿Á�{� \Ë�ze� cZ»|�� Á� �¨u� Y�� g� ¾Ì»ZfËÁ� Á
ÃÂÆ«�ÉY�Ê»� º¯� Y�� ½|��� |À¯�Deily & Rizvi, 1982; 

Zoffoli et al., 1997�� ��ÌiPe�Ê���]� �{�� MAPÁCA���{
�ÉÂ¸Å�dÌ¨Ì¯��¨u'Douradao'�Ä¯�d�Y� Ã|����Y�³�

� É�Z³� �Â¸z»�CO2��� �� |��{�� ÁO2���|��{(�Z]�
Ê¸a� ��Âa���ÅZ¯� \^�� ,¾ÌËZa� ÈfÌ�¿Y{� Z]� ¾¸ÌeY

d�{�Y�½{Y{�¿Z»� ¾ÌÀr¼Å� Á� ÃÂÌ»� ½�Á�Ê³|Ì�Âa���ÉZÅ
ºË�¿M�dÌ·Z §�,d�Y{�]��Y��a��Á��Y�f�Y�¶Ìf»�¾Ìf°a�ÉZÅ

¹�¿��|��ÃÂÌ»�½|��Santana et al., 2009��  
���ËY����{MAP��Z^¿Y�ÉY�]�ÃÂÌ»�½{�¯��ÉY�]�Â¸Å�ÉZÅ

Ê¿ÓÂ�� c|»�\�ZÀ»� �e��|��{� ®Ë� É�Z³� \Ì¯�e� ¾Ë�e



  É�Á�Æ]½Y�Z°¼Å�Á����ÌiPe��Äf�]��¶Ë| e��¨�¼eY�Z]�É|À]�Ç�Á{�µÂ���{�Äf§ZË���  ��� 

É{|��{�lÀa� Á�½�Ì�¯Y�|Ì�¯Y��d�Y� Ã|����Y�³�¾]�¯
�Jeffrey et al., 1982�� �Ã|�� ��Y�³�{����¨�¼eY

¶Ë| e�Ê¸a���Âa� Z]� Äf§ZË��µZ¼�Y�¾ÌËZa� ÈfÌ�¿Y{� Z]�¾¸ÌeY
É�Z³� \Ì¯�e CO2���|��{��Á�O2���|��{��¿Z»��kÁY

¹�¿�È �Âe�,ÊËY�³�Y�§��ÅZ¯�,Ê³|��{YÂ»�|»Zm��,¶u�¶]Z«
|Ì�Y��{�¶¯��Z]�Ä�ËZ¬»�d·Zu�|ÅZ��|���Jianshen et al., 

2007���½Z¼Å��Â�|�� Ã�Z�Y� Ä¯�,Â¸Å�É�º«���Ê¿Y�¨��
ÃÂÌ»�0Ô»Z¯�ÉY{Z�§��� ,ÃZeÂ¯�É�Z^¿Y��¼��Z]��Ë~a�Ä]��Z�u

]Ì�Z¼É�cZ»|�� Á� ZÅ�§Ì�Ë°d�Y� Ê�� ÄmÂe� Z]��lËZf¿� Ä]
�ÅÁ�a� d^j»�ÉZÅ¦¸fz»��MAP��Â�À»� Ä]� ,Â¸Å� �{�

�Ê¸Ì¼°e�cZ ·Z�»a� �{���ÅÁ��Zu��ÌiPe��Äf�]����{�É|À]
¶Ë| e� �¨�¼eY�� Z]� µZ §� Äf§ZËÄ�É�Z³�\Ì¯�e� �Â¿���O2�

�|��{	��CO2����|��{Á��O2���|��{	��CO2���|��{�Á�
Air� �� Á�Ê°Ìf�Ôa���Âa� �Â¿� Á{�Ê¸a�� Z]�¾¸ÌeYÈfÌ�¿Y{�

Ê¸a� Á� º¯�¾¸ÌaÁ�a� �� ÁÉY�]� Ä�ËZ¬»��Z^¿Y� ÉYÂÅ� \Ì¯�e�
��Âa� ½Á|]|ÅZ�� ½YÂÀ�� Ä]�� µÂ�� �{��� Äf¨Å���]

�Z^¿Y� �¼�� Á� Ê¨Ì¯� cZÌ�Â�y�º«�� ÉÂ¸Å� Ê¿Z»�Ê¿Y�¨���
d§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�  

  

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ  
»ÌÃÂ�ZÅÉÂ¸Å�É�º«��¿Y�¨��Ê��½Zf�]Ze��{�����{��¸u�»È�

�d�Y{�]� ¡Â¸]Á� Ä¸�Z§Ô]�� Ä]��Ë{�a� Ê¿Z^£Z]� ¹Â¸�� ÃÁ�³
À»� Á� É��ÁZ�¯|�� ¶¬fÀ»� ½Y�Æe� ÃZ´�¿Y{� Ê Ì^�� �]Z��
�Z�Y|m�¾¼�É»�ÌÃÂ�ZÅÉ »�Ì�,[Â��»��Y�{|��ÌÃÂ�ZÅÉ�

Ë� �Å� ½Á�{� º·Z�� Á�d�|°ËÄf�]� �Y�®�ZÅÉf�Ôa�Ì°Ê�
¸aÊ�eYÌ� Z]� ¾¸ÈfÌ�¿Y{¸a� ,¾ÌËZa�Ê�aÁ�aÌ�¥Á��� Á� ¾¸
Ë�Z^°��{�¥��»�|¿|��Ã{Y{��Y�«��Z]��ÃÂÌ»��b���¶yY{�ÉZÅ

Ä�Ì¯��Z^°Ë�¥Á��� Á�Ê°Ìf�Ôa�ÉZÅ�|¿|�� ½�Á�¥��»��
�{�Äf�]�dËZÆ¿�� Ê°Ìf�Ôa�ÉZÅ� Ze� |¿|�� Ã{Z»M��Â�À»� Ä]

Äf�]�� É|À]Z]Äf�]� ¹ÂÌ¯YÁ� ÃZ´f�{���¾¼¸°ÀÅ� µ|»� É|À]
Boxer 42�� µZ¬f¿Y� ÃZ´f�{� ½Á�{� Ä]|À]ZË� �Ä�Ì¯��ZÅ

]Ä�� Ä¿Z³Y|m� c�Â���Y�«� ¹ÂÌ¯YÁ� ÃZ´f�{� ½�z»� ¶yY{
f§�³|À� ��{� Ä¯� Ê¿Z»��Âa�� Äf�]� ¾Ì�Z»�|��½Y�Ì»� ,

�¹ÂÌ¯YÁ�|Ì·Âe�¹ÂÌ¯YÁ�½�z»�Á�Ä�Ì¯�¶yY{���¿�{�Â»|���
��b��Ä�Ì¯�¶yY{�ÉYÂÅÄ]�È¸Ì�Á�ÄÌ¸ze�¹ÂÌ¯YÁ�ºf�Ì��

|�,Ã�{�Â»�É�Z³�\Ì¯�e�Á���Âa��Â¿��Z�Y�]��,��¿�Á{�Z]
�¦¸fz»�É�Z³�\Ì¯�e�N2��|��{	��O2��|��{	�CO2�

���|��{Á��N2���|��{	��O2��|��{	�CO2���|��{�,�

Ä]�È¸Ì�ÁÃZ´f�{��Äf�]�� É|À]�a]� Á�Ä��®ÌeZ»ÂeY� c�Â�
�{�|�� É|À]�Ä�Ì¯���Ê·Â¼ »� ÉYÂÅ� \Ì¯�e� ÉÁZu� ÉZÅ
Ä]�È¸Ì�ÁdyÁ{� ÃZ´f�{��|¿|�� É|À]��{� �Ôa� �ÉY�]�

ÄÌ^��� É�Y|Æ´¿� ,Ê·Â¼ »� �ËY��� Ä]� É�Z��Y� É{Y| e�
ÃÂÌ»��Z^°Ë�¥Á��� ½Á�{� ZÅ��{�¥��»��|ÅZ�� ½YÂÀ�� Ä]� �Z]
ÉY�]|Àf§�³��Y�«�Ä¿Zy{����{�,ZÅ�Z¼Ìe�Z]�Ä�ËZ¬»���ÃÂÌ»��ZÅ

e��Y��a¿Zy{���Ä]��Z¼ÌÈÉZ»{�Z]� ®Ë Êf¿Z��Èm�{�{Y�³��Á
�Ê^�¿�d]Â����|��{|Àf§ZË�µZ¬f¿Y���Ä¿Â¼¿���Å�É�Y{�]��

®Ë� �Á��µÂ�� �{� �Z]��� ¹Zn¿Y� Äf¨Å�d§�³� ��Äf¨Å� �Å
Äf�]�³�Y�«� �Y��a� Á� Ã|�� k�Zy� Ä¿Zy{��� �Y� ZÅÌ�É�Ä]�

� c|»��Y��� �{� d�Z��Ë·Â¼ »� �Ê����m�{�È�
f¿Z�Ê�{Y�³���¿� �Y� ,���]� Ê¨Ì¯� ÉZÅ�Âf¯Z§�Ê�|����¾ËY

]��ÅÁ�aÄ�0Ô»Z¯�s���\·Z«��{�¶Ë�Âf¯Z§��ËZ»�M�c�Â��
� �{� Ê§{Z�e�� Y�mY� �Y�°e�|��Á½M� �{���¯�e�//Ì�\

eÌ¼//�ZÉ�»Z�//³� \Ì¯�e� ¶//� �{� É�Z����/� t� 

O2�|��{	�CO2����|��{Á��O2�|��{	�CO2���|��{�
�ÁAir� ��{���Âa�Á��t����¸aÊ�eYÌ�¿Y{�Z]�¾¸ÌZa�ÄfÌË�¾

¸a� ÁÊ�aÁ�aÌ¾¸� �� �{� ½Z»�� Á�� t����|ÅZ�� Z]� Ä¯� {Â]
��Z^¿Y�ÉYÂÅ�\Ì¯�e��Âa�½Á|]�Á����Ä�ËZ¬»|���  
  

½�Á��ÅZ¯  
¶^«�Ä¿Â¼¿��Å�½�Á�Y�Äf�]���Ä¸�Z§Ô]�Á�É|À]�a�kÁ�y��Y�

�Ä¿Zy{����YÃ�Y|¿Y�É�Ì³�½�Á�Ä]�d^�¿�½�Á��ÅZ¯�Á�|��
Ì·ÁYÈ�Ä¿Â¼¿�Ä]���|��{�c�Â��½ZÌ]|���Akbudak & Eris, 

2004��  
  

ÃÂÌ»�Êf¨�  
f¨�//Ê�Ä]�È//¸Ì�Á´f�{�//ÃZ�f¨�Ê//�À�//lÎ�»//µ|�

(FT-327- Italy)Ã�Y|¿Y��|�� É�Ì³� �]Ä�É�Â��� Ä¯��Å� �Y
�ÊËYÂf�Y�d¼�«��{�ÃÂÌ»�d�Âa�Á�[Zzf¿Y�ÃÂÌ»�Á{��Y�°e

� Y|m� ÄÌuZ¿� Á{� �Y|�� �Ä]��b��¸Ì�ÁÈ�ÉY�Y{� lÀ�}Â¨¿�
aÌ���«�Z]�½Âf��Ê¸Ì»��Ã�Y|¿Y�ÃÂÌ»�Êf¨���f»�|��É�Ì³��

{|�]�Ä�d�{�Â¸Ì¯� \�u� �]� Ã|»M�Êf¿Z�� �]� ¹�³��f»���]�»
|��d�Y{{ZË��Akbudak & Eris, 2004��  

  
pH 
pH�f»�{ËnÌµZfµÂ¸v»� Z]� Y|f]Y��� �§Z]� ÉZÅ�� Á�� Á���

|��Ã�^Ì·Z¯����b�pH�Z���Ç�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÃÂÌ»��pH��f»�

                                                                                  
1� Texture analyser 



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

µ|»��Mattler��Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|���Akbudak & Eris, 

2004���  
  

|Ì�Y�½ÂÌ�Y�fÌe�¶]Z«���TA�  
��Y|¬»�»�Ì¸Ê�·Ì�f�Z����Y�ÇÂÌ»�Ç¥Z������¬»�[M�Z]� Ã|�

�ºnu�Ä]���»Ì¸Ê�·Ì�f�Z]�Ã�Z���½ÂÌ�Y�fÌe�Á�|��Ã|¿Z���
�{Â���Y�Ã{Z¨f�Y���½Y�Ì»�Ze�µZ»�¿���-���pH=�¹Zn¿Y�

�Á�lËZf¿Ä]�c�Â��|��{�|Ì�Y��®Ì·Z»�|Ì�Y�Â¸Å��{�\·Z£���
�|����Y�³�Akbudak & Eris, 2004��  

  

µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»��TSS�  
��{�Êf�{��f»Âf¯Y�§���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¶¯�µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»

Ã�Y|¿Y� ©ZeY� ÉZ»{�� É�Ì³|�� ��Z��� �Â�À»� ¾ËY� ÉY�]Ç�
ÃÂÌ»��ÉÁ�� Ã�Z��� �Y� Ã��«� |Àq� �b�� Á� kY�zf�Y� ZÅ

�ÉÂ¸m� ÃZ´f�{� Á�d§�³� �Y�«� �f»Âf¯Y�§�� ÃZ´f�{� �Â�À»
|�� dWY�«� �Â¿� �Ä]� ¶�Zu� {|��m�{� c�Â�È��°Ë�]�

Ëd�Y{{Z�|���Jianshen et al., 2007��  
  

g�¾Ì»ZfËÁ  
 e� �Á�� �YÌ�Y�fÌ� Z]� ½ÂË�Zfa� �Á|Ì|�� Ã{Z¨f�Y� º��
]Ä�É�Â���Ä¯���Ê��Ê[M��»Ì¥Z��ÃÂ�� Z]� Ã|�����Ê��Ê�

�[M�«����¬»Ì��b��,|��ª���Ê��Ê�Äf�Z�¿�Ë®��|��{
�µÂ¸v»�Z]�Á�Ã{Á�§Y�½M�Ä]Ë�µZ»�¿�¹|��®Ëe� ,|Ì��f|���

]M� ²¿�� �ÂÆ�ÊZ]��¿Z�¿� ¹YÁ{ÈZa�Ë¸¼�� ½ZÌe� cZÌ�Y�fÌ�½Â
{Â]� �Y�Ì»�½g�¾Ì»ZfËÁÊ¸Ì»�\�u�]��� �]� ¹�³����¹�³�

�½ZÌ]�ÃÂÌ»|���Majedi, 1994��  
  

Ã�Y|¿Y�³¾¸ÌeY�É�Ì  
Ä]� �Z¼Ìe� �Å� �Y� ÃÂÌ»� Ä����Y��a� Á�[Zzf¿Y�Ê§{Z�e� �Â�

Ã�Y|¿Y�¥��� ¶yY{� ,ºnu� Á� ½�Á� É�Ì³��Ê°Ìf�Ôa� ÉZÅ
f§�³��Y�«�¹Âfb��Ä]��Æn»�Á��Â�z»|À¿ZÅ{��b��Á�È�

¥���|�� Äf�]� ZÅ� �� d�~³� �Y� | ]���ÉÓZ]� �Z³� ,d�Z�
�Ê°Ìf�Ôa�¥��Ä]�È¸Ì�Á½�Â���Ã�ËÁ�ÉZÅÄ·Â·�¶yY{���ÉZÅ

Ä�Ì��Ðy�ÉY|��Ã|Ì�¯��Y{����Y|¬»ËÁ�°Ì»�®���Z³��Y��fÌ·
�,d°mÂ¿Á�¶yY{�z]�Ä]�injector��¥Y�³ÂeZ»Á�¯�ÃZ´f�{

É�Z³ÎZ¼Ì�� µ|»�{Á�Ï ��eË� ª|��¿� �Z³� �Y�Ì�Ä]� ½�Á�f
|��Ã{Z¨f�Y�¶»Zu��Z³�½YÂÀ���Z»{É�z]����e�Ë,ª�½Âf��

                                                                                  
1.�Gas chromatograph 
2� Shimadzu 

�Âf°e{�ÁÐe�e�Ä]�Ì�\����,����Á����m�{�Èf¿Z��Ê��{Y�³
{Â]��Ä]�{Á�Á��Y��a�Ä¿Â¼¿injector�|^e��Zz]�Ä]Ë�¶Ê»�{Â��

� �Â¸z»� �vf»� �Z§� Z]� ÁÁ»� ½Âf�� {�YÁ�Ê�{Â�Á���{�
½Z»��ZÅÉÄ]� ¦¸fz»���ÁÌ¸È]� �Z³�Ê�]� ½Âf�� �Y� �iYÌ�½Á�

»Ê�MË� �Âf°e{�{�YÁ� Á�|�a�½|��ÅZ�Ì®�Á�� ZÅÉÃZ´f�{���
»Ê�{Â��»�Ì·Âe�½Y�ÌeY�|Ì�]�¾¸�u·Â¿Z¿�\�Ì¯��]��fÌ�¹�³Â¸

� ÄÌ¿Zi� �{(nL/Kg.S)Ä^�Zv»�|����Jefferey et al., 

1984���  
  

���yZTSS/TA  
��yZ�TSS/TA�Ä]�¶¯�µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�d^�¿�,|Ì�Y��

� ½ÂÌ�Y�fÌe� ¶]Z«d�Y� �^�Zv»� ÉY�]È�d^�¿� �Y� ½M�
TSS/TA� Ã{Z¨f�Y�|���Fern&ez-Trujillo & Artes, 

1997��  
Ë�neÈ��¿ZË�YÁ�Ã{Y{�ZÅ�]Ä�Ä���Âf¯Z§�c�Â��¸»Z�È�,��Âa�
¯�eÌ�Z³� \É� ½Z»�� Á�� Z]¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y��ÉZÅ�Y�§Y

MSTATC� Á�SAS� ¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne�Á� Ã|���|ÅZ�� Z]
��Z^¿Y�ÉYÂÅ�\Ì¯�e��Âa�½Á|]�Á����Ä�ËZ¬»|����ËZ¬»�È

¾Ì´¿ZÌ»�ÄÀ»Y{|Àq� �Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ���{� ¾°¿Y{� ÉY
�t��P≤ 0.05�¹Zn¿Y�³d§��  
  

hv]�Á�lËZf¿  
Êf¨��½Y�Ì»  

Ë�ne�µÁ|m�lËZf¿È��¿ZË�YÁ��µÁ|m���Ê»�½Z�¿��Ä¯�|Å{
\Ì¯�e� ,½Z»�����Âa�¾Ì]�¶]Z¬f»��iY� Á���Âa� Á�É�Z³�

�t����{�É�Z³�\Ì¯�e��ÌiPe�|��{��À »�Z��Êf¨���]�É�Y{
º«�� ÉÂ¸Å�Äf�Y{� Ê¿Y�¨���|¿Y� �ÃÂÌ»����Âa� �{� ZÅ

Ê¸a�¾¸ÌaÁ�a,���Âa�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�Êf¨��Ê¸a��¾¸ÌeY
{Y{�½Z�¿|¿¾ÌËZa�ºÅ�|ÅZ���{�Á���ÃÂÌ»�Êf¨��½Y�Ì»�¾Ë�e
�Ã|ÅZ�»|����Â¸Å�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cY�ÌÌ¤e�Ê���]��{

�{�¶Ì¸��Á MAP��|���z�»��{�Â¸Å�Êf¨��½Y�Ì»�Ä¯
Ê¸a� ��Âa�� {Â]� �eÓZ]� ¾¸ÌaÁ�a�Akbudak & Eris, 

2004����{�Ê»��«YÁ��d¨³�½YÂeÊ¸a���ËY���{ZnËY�Z]�¾¸ÌaÁ�a
¹�¿��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]�\�ZÀ»����Âa�¾Ë�fÆ]�ÃÂÌ»�Ê³|�

Ê»�[Â�v»�{Â���Ê¸a���Âa��{��Z]�¾¸ÌeYÈfÌ�¿Y{�¾Ì]�º¯�
� Á� YÂÅ� É�Z³� \Ì¯�e� O2�|��{	�CO2����|��{��

                                                                                  
3. Detector 



  É�Á�Æ]½Y�Z°¼Å�Á����ÌiPe��Äf�]��¶Ë| e��¨�¼eY�Z]�É|À]�Ç�Á{�µÂ���{�Äf§ZË���  ��� 

À »�¥ÔfyYZ�Ê¸a���Âa�Á�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�É�Y{��Z]�¾¸ÌaÁ�a
�É�Z³�\Ì¯�e� O2��	�CO2�������Y��Êf¨��½Y�Ì»�¾Ë�eÓZ]�

{Y{�½Z�¿��Ê¸a��Z¼Ìe�¶¯��{�¸ÌaÁ�a/]�¾//³�\Ì¯�e�Z//�É�Z
� O2�|��{	�CO2����|��{��Y��Êf¨��½Y�Ì»�¾Ë�eÓZ]�

� d�Y{� �´Ë{� ÉZÅ�Z¼Ìe� d^�¿�¶°���� ��Ê¬Ì¬ve� �{�
É�Z³� \Ì¯�e��O2��|��{	�CO2����|��{��\^��

,ÃÂÌ»�Êf¨���¨uºË�¿M�dÌ·Z §��¿Z»��f°a�ÉZÅ�¶Ìf»�¾Ì
¹�¿�Á��Y�f�Y��ÃÂÌ»�½|�|����{��«YÁCO2��½Y�Ì»��ÅZ¯�Z]

¿M�dÌ·Z §�ÉÁ��¾¸ÌeY�|Ì·Âe��ÅZ¯�Á��¨Àe�ºË��¶»Z��ÉZÅ
¹�¿��ZÀÌf°a� |À¿Z»� ÃÂÌ»�d§Z]�Ê³|��ÌiPe���Ê»���Z]� Á� {�Y~³

¿M�dÌ·Z §��ÅZ¯�|À¯�\^��ºË�|�½Ê»�ÃÂÌ»�Êf¨���{Â� 

�Santana et al., 2009��»��{�¾ÌÀr¼Å�ÌÃÂ�ZÅÉu��{��µZ
��Ì¤e�½|ÌÌÅ��Ì¾]�¯Á�|�ZÅÉ¸a�Ì�¼Ée��{�Ì¤È»�Ì¿ZÊ�Á�
{Ë�YÂÇ·ÁY�ÈÌ�Á�µÂ¸��¶Ë|^e�½|� ¾Ìf°aÂeÁ�a µÂ¸v»Z¿ Ä] 

|Ì�Y�®Ì¿Á�Âf¯ÓZ³ µÂ¸v»\^�� Ê»�¿ d§Z] ÃÂÌ» Ê»�{Â��

�Thompson, 2010�� ��¶°��Ê»�½Z�¿��|Å{�Ä¯��Êf¨�
d§ZË� �ÅZ¯� ½Z»�� µÂ�� �{� ÃÂÌ»,]�Ä�É�Â���Ä�� �{� Ä¯

f¨ÅÈ� ÃÂÌ»� Êf¨�� µÁY�Ä]�c|���{� Á� d§ZË� �ÅZ¯�
Äf¨Å�� Êf¨�� �ÅZ¯� | ]� ÉZÅ|À¯�� |�|¿Z»� d]Zi� Á��

�\Ì¯�e� �{� Á� �f�Ì]� |ÅZ�� �{� Êf¨�� �ÅZ¯� cY�ÌÌ¤e
� É�Z³�O2�|��{�	CO2����|��{�{Â]� �f¼¯�.����Y�³

� Ä¯� Ã|�Ì»� Êf¨�ÂÇ�Ã�Ìy}� ÉÂ¸Å����¨�¼eY� �{� Ã|�
¶Ë| e��Z^¿Y� c|»�®Ë� �Y� | ]� Äf§ZË��d·Zu� �Y� �f�Ì]� É�Y{

{Â]�|ÅZ���  
�{�� �«YÁMAP�\�ZÀ»� É�¨�¼eY� �ËY��� {ZnËY� Z]�

¹�¿�¶»Z��ºË�¿M�dÌ·Z §��ÅZ¯�\^��� ÃÂÌ»�Ê³|�|��Á�
�{�dËZÆ¿�\^��ÊÀÌf°a�cZ^Ì¯�e��Ì·Á�|ÌÅ��Y�É�Ì³Â¸m�Z]�

�|��ÃÂÌ»�Êf¨���¨u�Karabulut & Baykal, 2004��  
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�¶°���¬f»��iY��½Y�Ì»��]�É�Z³�\Ì¯�e�Z]���Âa�¶]Z�Êf¨��d§Z]|ÅZ��Z]�Ä�ËZ¬»�Á�Ê¿Y�¨���ÉÂ¸Å��Âa�½Á|]�  

  

3

4

5

6

7

8

9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(ϪΘϔϫ)�ϥΎϣί

 (K
g/

cm
2  )�
ϩϮ
ϴϣ
�Ζ
ϓΎ
Α�
̶
Θϔ
γ

2%O2-10%CO2

2%O2-5%CO2

Air

Co ntro l

LSD =0.94

  
�¶°����Êf¨��cY�ÌÌ¤e��]�É�Z³�\Ì¯�e�Z]�½Z»��¶]Z¬f»��iY��d§Z]�ÉÂ¸Åº«��Z��Z]�Ä�ËZ¬»�Á�Ê¿Y�¨����Âa�½Á|]�|Å 

  
½�Á��ÅZ¯  

Ë�ne� µÁ|m� �Y�¶�Zu�lËZf¿È��¿ZË�YÁ��µÁ|m�� ��½Z�¿
Ê»���Âa�Á�É�Z³�\Ì¯�e�,½Z»���iY�Ä¯�|Å{��¶]Z¬f»��iY�Á�

� ½Z»��  � ½Z»�� Á� ��Âa�  � É�Z³� \Ì¯�e��t��� �{
�|��{����Âa� ,�  � ½Z»�� Á� É�Z³� \Ì¯�e�  ���Âa� 

�t����{�É�Z³�\Ì¯�e�|��{À »�Z���Y{|Àf�Å�  

�¶°����½Z�¿�Ê»�À »��ËY�§Y�½Z»��d�~³�Z]�|Å{Z��É�Y{
¯� ��¿� �Y//ÅZ�� �{� ½�Á� �ÅZ//Å�Z¼Ìe� Ä]� d^�¿� |//�Z

|�� Ã|ÅZ�»� ����Y�³É�Y|Æ´¿�ÉZÅÂ¸Å� Ä¯� Ã|���Ä]� Ã|�
�d]Â��� Á� Äm�{� �¨�� ÉZ»{� �{� Äf¨Å� d�Å� c|»

Ê^�¿��-���Äf¨Å��Å�,|��{�����{�½�Á��ÅZ¯�|��{�
d�{�Y� d¸�� Ä]� ¾ËY� Á� |Àf�Y{� �Z^¿Y�½{Y{� [M�d�Y�



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

�Robertson et al., 1990�� �¶°��Ê»� ½Z�¿���Ä¯� |Å{
ÃÂÌ»�¸a���Âa� ½Á�{�ÉZÅÊ�Ê¸a� Ä]�d^�¿� ¾¸ÌeY��¾¸ÌaÁ�a

�Y{� É�f�Ì]� ½�Á� �ÅZ¯¿0ÓZ¼fuY� Ä¯� |�d¸�� Ä]�
Ê¸a� ��Âa� �f�Ì]� É�Ë~a}Â¨¿��Á� [M�Zz]� Ä]� ¾¸ÌeY

d�{�Y�{�½{Y��Ìz^e�d¸��Ä]�½�Á��f�Ì]��Y��f�Ì]�©� e�Á
�d��{�~§ZÀ»�ªË��Ê¸a���Âa��¾¸ÌeYd�Y��¾ËY�]ZÀ],���Å

�,|�Z]� �f¼¯� [M� �Zz]� Ä]� d^�¿� Äf�]� É�Ë~a}Â¨¿� Äq
¿�½�Á��ÅZ¯�|��{Ì�|��|ÅYÂy��f¼¯���Conte et al., 

2009�� ��É�Z³�\Ì¯�e� Z]���Âa� Á{� �Å� �{� O2�|��{�
	CO2����|��{����´Ë{�\Ì¯�e�Á{�Ä]�d^�¿�½�Á��ÅZ¯

{Â]� �f�Ì]� �ÃÂÌ»�Ê¸a���Âa�ÉZÅ�¯�e� Z]� ¾¸ÌaÁ�a�YÂÅ�\Ì
�d^�¿� Y�� ½�Á��ÅZ¯�¾Ë�f¼¯� Ä]�Z¼Ìe� �´Ë{�d�Y{� ZÅ��

���Y�³�Ã|��Á��ÅZ¯½�Â¸Å��ËY�§Y��Z^¿Y�Ç�Á{�µÂ���{�
� ,d§ZË�Á� {Zf§Y� ©Z¨eY� |ÅZ�� �{� ½�Á� �ÅZ¯� ¾Ë�f�Ì]
¾ÌËZa���Âa��{�½�Á��ÅZ¯�½Y�Ì»�¾Ë�e�Ê¸a�ÉZÅ��¾¸ÌaÁ�a

Ä�¨«��¼��½ZËZa��{�Â¸Å�ÉY��Ã|ÅZ�»�ZÅ|��  
�� Z]� �ÅÁ�a� ¾ËY� lËZf¿� lËZf¿Akbudak & Eris 

�2004��Z�»{�Y{�d¬]��Z]�ÄmÂe�Ä]�¶»YÂ���iR»��{��ÅZ¯�
½�Á�cÓÂ�v»��{��Á{Ç��a��Y�d�Y{�],�� �{MAP��Ä]

� d¸��ËY�§YÉ{��|Ì�¯Y�¾]�¯�� �ÅZ¯� Á½�Ì�¯Y��½Y�Ì»
Ê»��ÅZ¯��¨Àe�|]ZË�¾ËY�]ZÀ]�,dyÂ���ÅZ¯� Z]��Á��Z��,

� ÄË�ne� É�f¼¯� c�Y|ÌÅÂ]�¯� {YÂ»Ê»�{Â�Á���¾ÌÀr¼Å
� �{� ÃÂÌ»�¥Y��Y���ÂaMAPd�{�Y�\^���½{Y{��f¼¯�

�ÃÂÌ»�[MÃ|�½�Á��ÅZ¯�Á�Ê»�Ã|ÅZ�»�É�f¼¯��{Â���  
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¶°���ÉÂ¸Å�½�Á��ÅZ¯��]�É�Z³�\Ì¯�e�Z]���Âa�¶]Z¬f»��iY��º«��Ê¿Y�¨��  

  
Ã�Y|¿Y�É�Ì³�pH  
lËZf¿��µÁ|mË�neÈ�¿ZË�YÁ���µÁ|m����Ê»�½Z�¿��|Å{��iY
½Z»�,É�Z³�\Ì¯�e�,�¾Ì]�¶]Z¬f»��iY�Á���Âa�½M�ZÅ����{
t����|��{����]pH��Z��Ç»�ÌÂÃ�À »Z���Y{d�Y���µÂ���{
� ½Z»�pH�Z¼Ìe� �´Ë{� Ä]� d^�¿� |ÅZ�� �{���Á� �f�Ì]� ZÅ
�Ë���� É�Z³�\Ì¯�e� �{� Á�d§ZË��ËY�§Y� �e� O2�|��{�

	CO2����|��{� ��cY�ÌÌ¤epH�{Â]� �f¼¯�½Z»��µÂ���{�

�¶°������{�½Z�¿�¾ËY��«YÁ�|ÀÅ{Ç�¥��»�Á��¨Àe�½Y�Ì»�
Ä¿Â¼¿� �{� Ê·M� ÉZÅ|Ì�Y� �f�Ì]�� |ÅZ�� ÉZÅd�Y� ���{

Ê¬Ì¬ve�pHÃÂÌ»� �{���Z¼Ìe� ÉÂ¸Å� ÉZÅ�� Z]� Ã|�MAP�Á�
�d§ZË��ËY�§Y�É|À¯�Ä]�|ÅZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�ÊËZ»�³��Z¼Ìe

�Malakou & Nanos, 2005�� �Ê¸a� ��Âa� �{��¾¸ÌeY
�½Y�Ì»pHÃÂÌ»��{��Ê¸a���Âa�Ä]�d^�¿�ZÅ���f¼¯�¾¸ÌaÁ�a
]� ,{Â]Ä�É�Â�����Âa� Ä]� d^�¿� ��Âa� ¾ËY� Ä¯



  É�Á�Æ]½Y�Z°¼Å�Á����ÌiPe��Äf�]��¶Ë| e��¨�¼eY�Z]�É|À]�Ç�Á{�µÂ���{�Äf§ZË���  ��� 

Ê¸a�� ¾¸ÌaÁ�apHÃÂÌ»��{�¯� �¨u� �fÆ]� Y�� ZÅ� �� �{MAP�
��Âa�ZÅÉ~a}Â ¿̈�Z]�Ë�É�nÀ»�º �̄ Y�§Y�Ä]Ë�É{��|Ì� Ȳ��¾]�¯
Äf�]��{�Á��ZÅ�{���ÄnÌf¿\^�]��ÅZ̄ �Ì»��f�Ì�½Y�pH»�Ê���{Â�

�Devlieghere & Jacxsens, 2000�� ��Z]� ��Âa� Á{� �Å

� É�Z³� \Ì¯�e� O2�|��{	�CO2���|��{� �� ½Y�Ì»pH�
�\Ì¯�e� �{� Á�|Àf�Y{��´Ë{�\Ì¯�e� Á{�Ä]�d^�¿�É�eÓZ]

� É�Z³�O2|��{	�CO2����|��{� pH �{Â]� �f¼¯
�µÁ|m���  

  
��µÁ|m��Ë�ne�µÁ|m�È�ÉÂ¸Å�Ê¨Ì¯�cZ¨���¿ZË�YÁ�º«��Y����{�Ê¿Y�¨��Ë�Y{�Z^¿Y��É��Âa�Z]��¯�e�Á�ZÅÌ\�ZÅÉfz»��Z³�¦¸É  

  cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»  
cY�ÌÌ¤e��]ZÀ»  �Äm�{

É{Y�M 
Êf¨�  ½�Á��ÅZ¯  pH  TA  TSS  g�¾Ì»ZfËÁ  TSS/TA  ¾¸ÌeY  

½Z»� � ��� ** ��� ** ���� ** ���� ** ��� ** ����� ** ���� ** ����� ** 
��Âa  � ���� ** ���� ** ���� ** ���� ** ���� ** ����� ** ���** ���� * 

É�Z³�\Ì¯�e � ���� ** ���� ** ���� ** ���� ** ���� ** ����  n.s ����� ** ����� ** 
�½Z»�����Âa � ��� n.s ���� ** ���� ** ���� ** ���� ** ���� n.s ���� ** ���� ** 
���Âa��É�Z³�\Ì¯�e  � ���� ** ���� * ���� ** ���� ** ���� ** ���� ** ���� ** ���� ** 
�½Z»���É�Z³�\Ì¯�e  �� ���� n.s ���� ** ���� ** ���� ** ���� n.s ��� n.s ���� ** ���� ** 
�½Z»�����Z³����Âa  �� ���� n.s ���� * ���� n.s ��� n.s ���� n.s ��� n.s ���� ** ���� * 

�ËZ»�M�ÉZ�y  ��� ����  ����  ����  ����  ����  ���  ���  ���  

C.V%   ���  ����  ��  ����  ���  ���  ����  ���  
����t����{�ZÀ »�|��{�d�Y��Y{�����t����{�ZÀ »�|��{�d�Y��Y{��n.s�ZÀ »�d�Ì¿��Y{�  

  
�Ã{Z¨f�Y�Ê�¨Àe�º�Ì·Â]Zf»��iY��{�Ä¯�ZÅ|Ì�Y�Á�ZÅ|À«

Ê»�� |¿Â�\^�� �ÌÌ¤e�� �{TA, pH� Á�TSS�ÃÂÌ»��Á� ZÅ
É�^��Ê»� �Z^¿Y� µÂ�� �{� ZÅ�Ê»� ��¿� Ä]� Á� |¿Â����{� |��
Äf�]�ÉÁZu� ÉZÅÉ{��|Ì�¯Y�� ¾]�¯ÓZ]�ÉZÅ|Ì�Y� \Ë�ze� ,

ÃÂÌ»��¨Àe� Á� Ê·M�Ê»��ÅZ¯� ZÅ�ZË|]� ¾ÌÀr¼Å� Á��]��iY�
½|�� ¶uÉ{��|Ì�¯Y�� ¾]�¯Äf�]� �{�ÉÁZu� ÉZÅ�

É{�|Ì�¯Y�� ¾]�¯�ËY�§Y�� ,Äf§ZË|Ì�Y�� ®Ì¿Â]�¯�HCO3� ��Á
H+Ê»� |Ì·Âe��{Â���{��ÄnÌf¿� �Â�u�H+��Z°�M� �Â�� Ä]�

\^�� �ÅZ¯�pHÊ»���{� Á� {Â��¥��»� Á� �¨Àe� ¶¯�
�YÌZÅ|É»�Ê·M�Ì{�ÃÂ·Ì¸�Y�¶ÊY�§Y�Ë��pH�d�Y��Kader 

& Ben-Yehoshua, 2000��  

�  

LSD=0.11

3.5
3.7
3.9
4.1
4.3
4.5
4.7
4.9
5.1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 (ϪΘϔϫ )�ϥΎϣί

pH

2%O2-10%CO2

2%O2-5%CO2

Air

Co ntro l

  
¶°����cY�ÌÌ¤e�]�É�Z³�\Ì¯�e�Z]�½Z»��¶]Z¬f»��iY�pHº«��ÉÂ¸Å��|ÅZ��Z]�Ä�ËZ¬»�Á�Ê¿Y�¨��  

  
Ã�Y|¿Y��É�Ì³|Ì�Y�Ìe�¶]Z«�f�½ÂÌ�Y��(TA  

Ë�ne�µÁ|m�lËZf¿È��¿ZË�YÁ��µÁ|m���Ê»�½Z�¿���iY�|Å{
½Z»�,\Ì¯�e����Âa�Á�É�Z³���¾Ì]�¶]Z¬f»��iY�¾ÌÀr¼Å�Á�
½M��ZÅ��t����{�|��{���]À »�½ÂÌ�Y�fÌe�¶]Z«�|Ì�Y�Z���Y{

d�Y� �¶°��Ê»� ½Z�¿��� Ä¯� |Å{ÃÂÌ»����Âa� ½Á�{� ÉZÅ
Ê¸a�� Z]�¾¸ÌeYÈfÌ�¿Y{a�¾ÌËZ,�|Ì�Y�Z]� Ä�ËZ¬»� �{�É�f�Ì]�

Ê¸a���Âa��Y{�¾¸ÌaÁ�a¿|���É�Z³�\Ì¯�e���Âa�Á{��Å��{

� O2�|��{	�CO2����|��{� �� �Y|¬»� ¾Ë�eÓZ]TA�Y��
|Àf�Y{��Ê»�µZ¼fuY�Ê¸a���Âa�{Á���É�Z³�\Ì¯�e�Z]�¾¸ÌeY

� O2�|��{	�CO2����|��{� ���¨�¼eY� {ZnËY� d¸�� Ä]
�»� �Y� É�Ì³Â¸m� Á� �¨Àe� c|�� �ÅZ¯� ,[Â¸�»�¥�

Ê¸a��Y��f�Ì]�Ê°Ì·Â]Zf»�ÉZÅ|ÀËM�§�Ê��ZÅ|Ì�Y��¾¸ÌaÁ�a
TAÊ»��¨u�Y����|À¯���¶°��Ê»�½Z�¿����{�Ä¯�|Å{�µÂ�

�Z^¿Y� Ã�Á{�� É�Y{TA� �ÅZ¯�d§ZË� ��«YÁ� �{�ºÅ�½Z»��Z]�



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

½|Ì����Y|¬»� ÃÂÌ»�|Ì�Y�ÉZÅ�Ê·M��{��iY��¨Àe�ZË�
¶Ë|^e�½|��Ä]�|À«��ÅZ¯�Y|Ìa�Ê»�|À¯�Á�ÃÂÌ»�ÉZÅ�
Ã|Ì����e�0ÓÂ¼ »�|Ì�Y�É�f¼¯�|¿�Y{��É�Z³�\Ì¯�e��{�� 

O2�|��{	�CO2����|��{���cY�ÌÌ¤eTA�½Z»��µÂ���{�
� �f¼¯� �´Ë{� É�Z³� cZ^Ì¯�e� Ä]�d^�¿Ã|��|ÅZ�� �{� Á�

� �ÅZ¯� cY�ÌÌ¤eTA]� Ä¯� {Â]� �f�Ì]�Ä�Ê»� ��¿��Ä]� |��
�d¸��ÌyPeÃÂÌ»� Ê³|Ì������{� ÃÂÌ»��¨Àe��ÅZ¯� Á� ZÅ

� ©Â§� É�Z³� \Ì¯�ed�Y� �Ä¯� Ã|�� ��Y�³� ¾ÌÀr¼Å�

Ã�Ìy}� ÉZÅÂ¸Å��ËY�§Y� ½Á|]� Á� ¾ÌËZa� ½�Ì�¯Y� �{� Ã|��
É{�|Ì�¯Y�¾]�¯�É�Y|Æ´¿� ÉZÅÂ¸Å� Ä]� d^�¿��YÂÅ� �{� Ã|�

�É�f�Ì]�|Ì�Y|Àf�Y{��Ke et al., 1991; Lurie, 1993���
{ZË�� �Ë{Z¬»� Á� ½�Ì�¯Y� {Á|v»� �Ë{Z¬»� ¶¯� �{�

É{�|Ì�¯Y�¾]�¯��{� Á� ÃÂÌ»��¨Àe� c|���ÅZ¯� �{��ÄnÌf¿
�½ZË�m��{� ÃÂÌ»�Ê·M�ÉZÅ|Ì�Y�{ZË��¥��»��Y�É�Ì³Â¸m

{�Y{�É{ZË���¬¿��¨Àe�  
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¶°���e�Z]���Âa�¶]Z¬f»��iY���]�É�Z³�\Ì¯�TA�ÉÂ¸Å�º«��|ÅZ��Z]�Ä�ËZ¬»�Á�Ê¿Y�¨����Âa�½Á|]�  

  

LSD=0.088
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�¶°���f»��iY��cY�ÌÌ¤e��]�É�Z³�\Ì¯�e�Z]�½Z»��¶]Z¬TA�ÉÂ¸Å�º«��|ÅZ��Z]�Ä�ËZ¬»�Á�Ê¿Y�¨����Âa�½Á|]�  

  
Ã�Y|¿Y��µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�É�Ì³�TSS�  

��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�µÁ|m�lËZf¿�µÁ|m���Ê»�½Z�¿���iY�|Å{
\Ì¯�e� ,½Z»��Å��Âa� Á� É�Z³� ÉZ��¾Ì]� ¶]Z¬f»� �iY� Á� ZÅ

½M�� ZÅ��t����{�|��{��ÌiPe���À »�Z���]�É�Y{TSS�ÉÂ¸Å�
º«��|¿{Y{� ½Z�¿� Ê¿Y�¨��� �Ê¸a���Âa��Ä]� d^�¿� ¾¸ÌaÁ�a

Ê¸a� ��Âa��Y�� É�f¼¯� µÂ¸v»� |»Zm� {YÂ»� ½Y�Ì»� ¾¸ÌeY
�µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�½Y�Ì»�¾Ë�eÓZ]�ºÅ�|ÅZ��Á�{Y{�½Z�¿

Y�d�Y{���Ê¸a���Âa�¸ÌeY//¾Ì¯�e�Z]�/³�\//Å�É�Z//�Á�YÂ
� O2�|��{	�CO2����|��{� �À »�¥ÔfyY�ºÅ� Z]Z��É�Y{

f�Y|¿|ÀÊ¸a���Âa� �{� Á���É�Z³� cZ^Ì¯�e� ¾Ì]� ¾¸ÌaÁ�a
À »� ¥ÔfyYZ�� Ã|ÅZ�»� É�Y{|�¿��µÁ|m���0ÓZ¼fuY��

Ê¸a���Âa�}Â¨¿�d¸��Ä]�¾¸ÌaÁ�a��,ZÅ�Z³�Ä]��f¼¯�É�Ë~a�Z]
�ÅZ¯»�½|Ì����¿Z»�,¾¸ÌeY�|Ì·Âe�Á��¨Àe��¶Ë|^e�Á�ÃÂÌ

Äf�Z�¿�{YÂ»��É|À«�{YÂ»�Ä]�ÉYÃ|��Á�\^��ÅZ¯��TSS�
� ÃÂÌ»Ê»�{Â��� cY�ÌÌ¤e� Ê���]� Z]�TSS�½Z»�� µÂ�� �{�

Ê»��Ä¯�d¨³�½YÂeTSS�,µÁY�Äf¨Å��{��ÅZ¯�®Ë��Y��a�
f¨Å�ZeÈf¨Å��Y�Ã�Z]Á{�Á�d§ZË��ËY�§Y�º���È�| ]�Ä]�ºf¨Å�

d§ZË��ÅZ¯��TSS���Y� �f�Ì]� ½Z»�� µÂ�� �{� |ÅZ�� �{
�cZ^Ì¯�e¾ËY� ,d§ZË��ËY�§Y�É�Z³ÄnÌf¿�0ÓZ¼fuY���iY� �{�

Äf�Z�¿� {YÂ»� ¶Ë|^e� Á� ÃÂÌ»� Ê³|Ì����Á� |À«� Ä]� ÉY
Äf�°��½|� cZ^Ì¯�e É�¼Ì¸a ¶j» ¾Ìf°a Á Ê¼Å��·Â¸� 

Ä] cZ^Ì¯�e d]Zi Á µÂ¸v» �{ [M �Á{�Ê�Ç� �Z^¿Y�d�Y 



  É�Á�Æ]½Y�Z°¼Å�Á����ÌiPe��Äf�]��¶Ë| e��¨�¼eY�Z]�É|À]�Ç�Á{�µÂ���{�Äf§ZË���  ��� 

��¶°��� ����Y�³�Êy�]��Z�Y�]�� ZÅTSS��Z^¿Y�µÂ���{�
��ËY����{MAP�Â¸Å�¹Z«�Y� �{���Y|¬»�Á��ËY�§Y�¶Ì¸��Á

Ä�¨«��¼��ÉZÆf¿Y��{�½M���Y|¬»�¾Ë�eÓZ]�Á�d§ZË��ÅZ¯�ÉY
TSS¾ÌËZa� Á� |ÅZ�� �{�����Âa� �{� ½M� �Y|¬»� ¾Ë�e
Ê¸a�� Ã|ÅZ�»� ¾¸ÌaÁ�a|���Akbudak & Eris, 2004���

0Ô»Z¯��ÅÁ�a� ¾ËY� lËZf¿� lËZf¿� Z]�Akbudak & Eris, �
�2004� �»{�Y{� d¬]Z�� ¤eÌÌ»� �{� �Ì� ½Y�TSS�cÓÂ�v»�

¿Ẑ £Z]Ê| e��¨�¼eY�dve�Ë¶�Ë§Z��ÄfÊ�Ẑ ¿Y�c|»��¿Z»Ê�d¸��Ä]�
»ÌY� �{�cÓÂ�v»��¨Àe� ½Y�Ë�Á{�¾Ç¿Z»��Ê�d�Y��Kader, 

2002���  
  

LSD=0.72
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�¶°����cY�ÌÌ¤e��]�É�Z³�\Ì¯�e�Á�½Z»��¶]Z¬f»��iY�TSS�ÉÂ¸Å�º«��Z]�Ä�ËZ¬»�Á�Ê¿Y�¨��|ÅZ��  

  
Ã�Y|¿Y��É�Ì³¾Ì»ZfËÁg��  

Ë�ne�µÁ|m��Y�¶�Zu�lËZf¿�Ê���]È��¿ZË�YÁ���µÁ|m���
Ê»�½Z�¿��¶]Z¬f»��iY�¾ÌÀr¼Å���Âa�Á�½Z»���iY�Ä¯�|Å{

���Âa�¾Ì]� �É�Z³�\Ì¯�e��t����{�|��{����Y|¬»��]
¾Ì»ZfËÁg��� ÉÂ¸Åº«��À »� Ê¿Y�¨��Z�� �Y{d�Y� �µÁ|m��

Ê»� ½Z�¿�Ê¸a���Âa� �{� Ä¯� |Å{�Z]� ¾¸ÌeY�ÈfÌ�¿Y{�º¯�
� É�Z³� \Ì¯�e� O2�|��{	�CO2����|��{� �� Á� 

O2�|��{	�CO2���|��{����Y|¬»�¾Ë�eÓZ]g�¾Ì»ZfËÁ�Y��
|¿{Y{�½Z�¿�ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]��Ê¸a���Âa��{��¥ÔfyY�¾¸ÌaÁ�a

À »Z�|�¿� Ã|ÅZ�»� É�Z³� cZ^Ì¯�e� ¾Ì]� É�Y{� ��¶¯� �{
Ê¸a� ��Âa�� Z]� ¾¸ÌeYÈfÌ�¿Y{º¯�����Âa� Ä]� d^�¿

Ê¸a��¾¸ÌaÁ�aÌ»ZfËÁg�¾{Y{�½Z�¿�Y��É�eÓZ]���Ê�ËZ»�M��{�
��Âa� �iY� Ê���]� Z]�� dÌ·Z §� �]� ZÅ|Ì�Y��®Ì]�Â°�M

|�� �z�»� Ä¯�g� ¾Ì»ZfËÁ�Á{� ¶ËYÁY� �{�Ç�Z^¿Y��Z»�Ê¿
,d§ZË� �ÅZ¯� �Z¼Ìe� Z]� Ä¯� Ê·Zu� �{��|��{�½Y�ÂfÌq�

Ê¸a� ��Âa� Z]� ÃY�¼Å�� ¾¸ÌeYg� ¾Ì»ZfËÁ�Á{� �yM� Ze�Ç�
�Z^¿Y�� |���¨u�Ê¿Z»�Ruoyi et al., 2005����Ä]� ÄmÂe� Z]

� ¶°��ÄnÌf¿��Ê»� É�Ì³��½Y�Ì»� ½Z»�� µÂ�� �{� Ä¯� {Â�
g�¾Ì»ZfËÁd§ZË��Ë����ÅZ¯�Y|f]Y�,f¨Å��Y��b��È�¹Â��

f¨Å�ZeÈ0Z^Ë�¬e�º���¯�Ê��Y��Êf]Zi�|¿Á��| ]�Á�{��Y��½M�
d§ZË��ÅZ¯�Ã�Z]Á{� ���ÅZ¯�|ÅZ���{g�¾Ì»ZfËÁ��f�Ì]�

]� ,{Â]Ä�É�Â��f¨Å� Ä�� �{� Ä¯È��{� |Ë|�� �ÅZ¯� �yM�
g�¾Ì»ZfËÁ�Ã|ÅZ�»�|���g�¾Ì»ZfËÁ�Ê¬Ì¬ve��{�Â¸Å��{�

d§ZË��ËY�§Y� ÃÂÌ»�½|Ì��� Z]� �Z^¿Y�µÂ���{,��Y�| ]�Ê·Á�
��ÅZ¯� ½M{�¯� Y|ÌaÄnÌf¿� Á��� É�Ì³|��Ìa� Ä¯���Á� ½|�

\Ë�ze� ÃÂÌ»� d§Z]�\^�� �ÅZ¯�g� ¾Ì»ZfËÁÊ»���{Â�
�Rodriguez et al., 1999�� � |��{� �Y� Ã{Z¨f�Y½�Ì�¯Y�

� �{� ÓZ]MAP��ZiMf^j»�Ê�Y|Æ´¿� �]�É�¯Y� Á�Ì|��YÌ�½Â
]�qÊ�»�Á�ZÅÌ]�Â°�M�½Y�Ì®��YÌ| �AA��{�Y{��Tian & 

Jiang, 2003��� �{� ½�Ì�¯Y� �ÅZ¯�c�Â��ËY�§Y��
É{�|Ì�¯Y�¾]�¯�Y� �{� Ê¼¯� �iY� �Z^¿Y� �¨�¼e�]��Y|¬»�

g�¾Ì»ZfËÁ{�Y{����{É{��|Ì�¯Y�¾]�¯�{ZË���\Ì�M�½Z����
AA� �Y� �f�Ì]�DHA��É{�Á�|ÌÅ�]�Â°�MÌ®��YÌ|��¶Ì¸¬e�
Ê»�|]ZË�É{��|Ì�¯Y�¾]�¯�{ZË�|ËZ��d¸�� Ä]���ËY�§Y�

� dÌ·Z §M� ºË�¿McZ]�Â°��� �Y|Ì�¯Y�a\^��½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�
AA�¶Ë|^e��Y�É�Ì³Â¸m�Á�DHA�Ä]�AAÊ»����{Â�Agar 

et al., 1999��  
  

��yZ�TSS/TA  
�Ë�ne�µÁ|m�lËZf¿È��¿ZË�YÁ��µÁ|m���Ê»�½Z�¿���iY�|Å{

\Ì¯�e�,½Z»��c|»���Âa�Á�É�Z³�ÉZÅ���iY�¾ÌÀr¼Å�Á�ZÅ
½M�¾Ì]�¶]Z¬f»�� ZÅ��t��� �{�|��{� ���yZ��¾ËY�ÉÁ�



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

À »Z���Y{|¿� ��µÁ|m�Ê»�½Z�¿�����Âa�Á{��Å��{�Ä¯�|Å{
� Á� �Y|¬»� ¾Ë�f�Ì]� YÂÅ� É�Z³� \Ì¯�e�O2�|��{	CO2�

���|��{��¾ÌËZa���yZ���Y|¬»�¾Ë�eTSS/TA�|Àf�Y{�Y��
ÃÂÌ»� �Â¼n»� �{� Á�Ê¸a� ��Âa� ÉZÅ���yZ�� ¾¸ÌaÁ�a

TSS/TAÊ¸a� ��Âa� Ä]� d^�¿� É�eÓZ]���½Z�¿� ¾¸ÌeY
|¿{Y{� ��Ä¯�d�Y�Ã|����Y�³¾f§��¾Ì]��Y��{�ÃÂÌ»�º ��

�Z^¿Y�Ê¿ÓÂ�� Ê¿Z»�{ZË�� �Y|¬»� ÉÁZu� �¨�¼eY� �{� c|»�
É{�|Ì�¯Y��¾]�¯Ê»�{ZnËY��{Â��Layne & Bassi, 2008���

0ÓZ¼fuYÊ]��¨Àe� �Â«Á� Á� É�YÂÅ��¨Àe��ÅZ¯���É�YÂÅ
��Ì¼ze��Äf�Z�¿�{YÂ»�¶Ë|^e��ÅZ¯�Á��É|À«�{YÂ»�Ä]�ÉY

�ÃÂÌ»�º ��¾f§��¾Ì]��Y�¶»Z�d�Y�  

  

LSD=2.48
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¶°���Ê»�½Z�¿����yZ��cY�ÌÌ¤e�Ä¯�|ÅTSS/TA�

�Ë��� YÂÅ�\Ì¯�e� Á�|ÅZ���{�½Z»��µÂ�� �{�Ì]� Á� �e��f�
f§ZË��ËY�§Yd�Y� Ä� ��{�Ê·Zu��cY�ÌÌ¤e� ½Z»�� µÂ�� �{� Ä¯

� É�Z³� \Ì¯�e� �{� �yZ�� ¾ËY� O2�|��{	�CO2�
���|��{��|��Ã|ÅZ�»�É�Z³�cZ^Ì¯�e��´Ë{��Y��f¼¯����{

Ê���]�®Ë��yZ��TSS/TAÃÂÌ»��{��Z^¿Y�µÂ���{���ÉZÅ
Â¸ÅÉÃ�Ìy}����{�Ã|�MAP�Ä�ËZ¬»��{�Ê·Á�d§ZË��ËY�§Y�

]ZÀ]�,{Â]��f¼¯�|ÅZ��Z]�¾ËY�MAP��¨u�d¸��Ä]�TA��{�
�Z^¿Y� ½Z»�� µÂ����ËY�§Y� �Y� É�Ì³Â¸m� Á� Ê¿Z»TSS��¿Z»�

��yZ��|u� �Y��Ì]��ËY�§YTSS/TA�|���Fern&ez-

Trujillo & Artes, 1997���eÌZÅ�Z¼ÊË��ÅZ¯�\^��Ä¯�
Á]� ½�Ì�f�ÉÃÂÌ»� �{��Ê»� ZÅ�|¿Â�·{� Ä]�ÌY�§Y� ¶Ë��
»Ì� �yZ�� ,¶¯� µÂ¸v»� |»Zm� {YÂ»� ½Y�TSS/TA�
]Ì�f�É�¾ÌÀr¼Å� Á� |¿�Y{�¯��ÅZ¯Ì¨Ê»�º ��Ì��{� ÃÂ

ZÅ�Z^¿Y� �{� ½Z»�� µÂ�ÊË| e� �¨�¼eY� Z]�Ë¶�Ë� Äf§Z(MAP)�
�Y��ÅZ¯�Ä]��Â]�»�0ÓÂ�YÌ»�|Ì�Á�ÃÂ�ÌyPe�ÃÂÌ»�Ê³|Ì���

d�Y��Conte et al., 2009��  

  

LSD= 3.33
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¶°������yZ��cY�ÌÌ¤e��]�É�Z³�\Ì¯�e�Z]�½Z»��¶]Z¬f»��iY�TSS/TA�ÉÂ¸Å�º«��|ÅZ��Z]�Ä�ËZ¬»�Á�Ê¿Y�¨��  

  
Ã�Y|¿Y��½Y�Ì»�É�Ì³¾¸ÌeY�|Ì·Âe  

� µÁ|m� �Y�¶�Zu�lËZf¿Ë�neÈ��¿ZË�YÁ��µÁ|m�� ��½Z�¿
Ê»�� |Å{\Ì¯�e� Á� ½Z»�� �iY� Ä¯�� É�Z³� ÉZÅ��t��� �{

�|��{��ÌiPe���À »�Z|¿�Y{�¾¸ÌeY�|Ì·Âe��]�É�Y{���¶]Z¬f»��iY
�½Z»�� �½Z»��,��Âa� ���Âa�,É�Z³�\Ì¯�e� �\Ì¯�e
� É�Z³�� t��� �{�|��{� �� ½Z»�� Á�  ���Âa�  �\Ì¯�e



  É�Á�Æ]½Y�Z°¼Å�Á����ÌiPe��Äf�]��¶Ë| e��¨�¼eY�Z]�É|À]�Ç�Á{�µÂ���{�Äf§ZË���  ��� 

� É�Z³�� t��� �{�|��{� �À »Z��Y{|¿� �¶°����½Z�¿�
Ê»�Ê¸a���Âa� �{� Ä¯� |Å{�{� Z]�¾¸ÌeYfÌ�¿YÈ�\Ì¯�e�º¯�

� É�Z³� O2�|��{	�CO2����|��{� �¾ÌËZa��½Y�Ì»� ¾Ë�e
Ê¸a� ��Âa� �{� Á� {Y{� ½Z�¿� Y�� ¾¸ÌeY� |Ì·Âe��¾¸ÌaÁ�a

�O2�|��{	�CO2����|��{���|Ì·Âe�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�YÂÅ�Á
� Y�� ¾¸ÌeY|Àf�Y{� �ÃÂÌ»���Âa� Á{� �Å� �{��\Ì¯�e� �{� ZÅ

�É�Z³� O2�|��{	�CO2���|��{���É�f�Ì]�¾¸ÌeY�|Ì·Âe
Àf�Y{|��Äf�]�ÉÂ¸Å��{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�É|À]����¨�¼eY��{�Ã|�
¶Ë| e��º¯�½�Ì�¯Y�d�¸£�Äf§ZË�O2��-|��{ (d�¸£� Á�

É{�|Ì�¯Y��¾]�¯¹�¿� ,d§ZË��ËY�§Y��²¿����f�³�Á�½|�
�Ä]�ÌyPe�¾¸ÌeY�Á�½�Ì�¯Y�|Ì·Âe�½Y�Ì»�¾ÌÀr¼Å�Á�{Zf§Y�

�d§ZË��ÅZ¯�Smilanick & Fouse, 1989��  
  

µÁ|m���ËZ¬»�È�¾Ì´¿ZÌ»���]�É�Z³�\Ì¯�e�Á���Âa�¶]Z¬f»��iYpH�,TSS�Á�g�¾Ì»ZfËÁ��yZ�,TSS/TAÂÌ»�Ç  
Â¸ÅÉ�º«��Ê¿Y�¨�����{�Ê½Z»���Y{�Z^¿Y�É  

�yZ� 
TSS/TA 

g�¾Ì»ZfËÁ TSS pH �Z¼Ìe 

��� d ���� a �� a ��� f LDPE+10%CO2 + 2% O2 

���� bc ���� a ��� b ��� c LDPE+5%CO2 + 2% O2 

���� b ���� b ��� a ��� e LDPE + Air 

���� cd ���� b ��� b ��� d PP+10%CO2 + 2% O2 

���� b ���� b ��� b ��� a PP+ 5%CO2 + 2% O2 

���� a ���� b ��� b ��� b PP + Air 

����  ����  ���  ���  Control 

{Y|�YÉ Ä¯ Z] ¥Á�u Ë½Z�° �z�» Ã|��¿Y,| �{ t�� ��,|��{ ¥ÔfyY À »Z��Y{ |¿�Y|¿�  
 

¾ËY�]ZÀ],�ËY�§Y� Á� ½�Ì�¯Y� �ÅZ¯� Z]� ¾¸ÌeY� |Ì·Âe��
É{�|Ì�¯Y�¾]�¯�Ê»� �ÅZ¯�|]ZË� �¶°�� Ä]� ÄmÂe� Z]���

Ê»� Ã|ÅZ�»��¾¸ÌeY� |Ì·Âe� ��Âa� ½Á|]� |ÅZ�� �{� {Â�
�Á�{Â]��f�Ì]�½Z»��µÂ���{��´Ë{�É�Z³�cZ^Ì¯�e�Ä]�d^�¿

Ì·Âe�|À¸]�®Ìa�®Ë�¹Á{�Äf¨Å��{|��|���É�Z³�cZ^Ì¯�e��{
f¨Å��{�¾¸ÌeY�|Ì·Âe�®Ìa�½Z»��µÂ���{Ä�ÉZÅ�¹Â��Á�¹Á{�

� Ã|ÅZ�»,|�ÃZeÂ¯�®Ìa� |ÅZ��Ä]�d^�¿�Ê·Á���Á� Ã{Â]� �e
{Â]� �f¼¯� ½Z»�� µÂ�� �{� ¾¸ÌeY� |Ì·Âe� �� ÓZ¼fuY��ËY�§Y

�Y|¬»É{��|Ì�¯Y�¾]�¯�� Ä]� Y�� ¾¸ÌeY� |Ì·Âe� ®Ìa�ÌyPe�
ÄfyY|¿Y� ZË�Ê»��ÅZ¯�|Å{��\Ìe�e� ¾ËY� Ä]� Á��Á� Ê³|Ì�
�É�Ìa»ÌÃÂ�ZÅ�Ä]�Y���ÌyPeÊ»��{�Y|¿Y����Y�³�d�Y�Ã|��Ä¯�

º«��ÉÂ¸Å��{�Chaoyang�¶Ë| e��¨�¼eY��ËY����{��Äf§ZË
��{�¾¸ÌeY�|Ì·Âe�Á��¨Àe�®Ë�f¯Z¼Ì¸¯�®Ìa����Y�| ]��Á��

½M� �Y��a� Á� |�� ¹Zn¿Y� d�Y{�],�¾¸ÌeY� |Ì·Âe� Á��¨Àe�
�d§ZË��ÅZ¯�Jianshen et al., 2007��  
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¶°������ZiMY�ÌÌ¤e��]�É�Z³�\Ì¯�e�Á�½Z»��¶]Z¬f»��ÉÂ¸Å�¾¸ÌeY�|Ì·Âe�cº«��|ÅZ��Z]�Ä�ËZ¬»�Á�Ê¿Y�¨��  

  
ÄnÌf¿�Ê¸¯�É�Ì³  

Â¸Å� �{É�º«���Z¼Ìe� Ê¿Y�¨���Ê¸a� ��Âa� ÉZÅ��Z]� ¾¸ÌeY
\Ì¯�e�� É�Z³� ÉZÅ� O2�|��{	�CO2����|��{� ��Á

Ê¸a�\Ì¯�e� Z]� ¾¸ÌaÁ�a�� É�Z³� ÉZÅ� O2�|��{	�CO2�
���|��{Á��O2�|��{	�CO2���|��{� ��Â�� Ä]� �iR»��Z]

cZÌ�Â�y� �¨uÊ¼¯�,� ÃÂÌ»� É�ÅZ�� Á� Ê¨Ì¯�\^��
�Z^¿Y� �¼���ËY�§Y��c|»� Ä]� Â¸Å�Ê¿Z»��� �Á��|¿|�� ��¾ËY

�Z¼Ìe�ºÅ�c�Â��Ä]�ZÅ��,ÃÂÌ»�Êf¨���¨u�h�Z]�ÊËY�§YpH�,

TA�,TSS�,g�¾Ì»ZfËÁ��yZ��Á�TSS/TA�Á�|¿|��ÃÂÌ»�
\^��¾¸ÌeY�|Ì·Âe��ÅZ¯�|��  
  

�Y�´�Zb�É  
¾Ë|]�Ä¸Ì�Á,¸¯��Y�ÈÌ{Y�§Y�ÉY�¹Zn¿Y��{�Ä¯�ËÁ�a�¾�Z»�,�Å
� Y�Ë�ZÉ�ÅÁ�a� ¹�fv»� d¿ÁZ »� Á� |¿{Y{�� Ê��Ë{�a

�Á��°�e�\eY�»�½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�Ê Ì^���]ZÀ»�Á�É��ÁZ�¯
��Y�]Y�Y���Zb�Ê»�ºÌÀ¯�  
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