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 چکیده

بندی مناسب برای افزایش محیطی، محصولات ارگانیک و طراحی بستهامروزه با توجه به تغییر شرایط اقلیمی و زیست

 در گازی ترکیب تأثیرمنظور بررسی این تحقیق، به .ای برخوردار استها از اهمیت ویژهماندگاری و کاهش ضایعات آن

به روش  بندینوع فیلم بسته 3منظور محصول خیار در انجام شد. بدین .(Cucumis sativus  L)ای گلخانه خیار  ماندگاری

درصد اکسیژن،  G2 (3% نیتروژن( و 92% دی اکسید کربن، و 5درصد اکسیژن،  3) G1اتمسفر فعال با دو نوع ترکیب گازی 

درجه  8و  6چهار هفته در دماهای بندی و طی مدت % نیتروژن( و اتمسفر غیر فعال بسته82% دی اکسید کربن، و 15

، افت وزن، درصد رطوبت، سفتی بافت، رنگ و (TSS)، مواد جامد محلول pHهایی مانند سلسیوس نگهداری شد. شاخص

گیری شدند. نتایج های حسی هر یک از تیمارها در روز صفر )برداشت( و طی مدت نگهداری )هر هفت روز یکبار(، اندازهآزمون

-درجه سلسیوس پوشش پلی 6تیمار تا هفته چهارم قابل نگهداری بودند. در دمای  7تیمار مورد بررسی  36ز نشان داد که ا

در هر دو حالت )کاربرد جاذب و بدون جاذب( و  G2در حالت بدون جاذب و با ترکیب گازی  G1پروپیلن با ترکیب گازی 

دو پوشش پلی اتیلن و پلی پروپیلن و در هر دو حالت  درجه سلسیوس در حالت اتمسفر تغییر یافته غیر فعال با 8دمای 

 (. 05/0pکاربرد جاذب و بدون جاذب رطوبت از کیفیت بهتری در مقایسه با سایر تیمارها برخوردار بودند )

 

 ، جاذب رطوبت، اتمسفر فعال، اتمسفرغیرفعالترکیب گازیخیار، ماندگاری،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 پایینی ماندگاری فسادپذیری دلیلبه ولی دارند خوبی بازارپسندی و بوده مشتری پسند مورد معمولاً تازه های یسبز و ها یوهم

توان ضایعات محصولات باغی را به حداقل رساند. انباارداری در اتمسافر کنتارل     یمی مناسب در انبار فناّوربا استفاده از  دارند.

، با تأثیر بر فرآیندهای تنفس و تولید اتیلن، عمر نگهداری محصولات را افازایش و ضاایعات   فشار کمشده و استفاده از انبارهای 

دهد. انبارهای موجود در ایاران غالبااً بسایار قادیمی و ابتادایی هساتند و کنتارل         یممحصولات باغی طی انبارداری را کاهش 

ا امکان کنترل عواملی چاون رطوبات و دماا وجاود     گیرد و تنه ینممناسبی بر غلظت اکسیژن، دی اکسید کربن و اتیلن صورت 

و انبارهایی باا اساتاندارد جهاانی     ها سردخانهکه دارد. به منظور کاهش ضایعات ناشی از عدم وجود انبارهای مناسب، لازم است 

ترل کننده عوامل فشار احداث گردد یا انبارهای موجود از نظر تأسیسات کن مانند انبارهای با اتمسفر کنترل شده و انبارهای کم

خاوبی   های حساس را باه  یوهمهای تابستانه و  یوهمها،  یسبزمهم مانند: اکسیژن، دی اکسید کربن و اتیلن تجهیز شوند تا بتوان 

 (.1391انبار کرد )ابراهیمیان، 

ی در اولویت اول یا دوم از نظر اهمیت قرار دارند. خیارهای معمولی که در فضای ا گلخانههای  یسبزدانه در بین  خیارهای بی

ای )خیار درختی یا خیار داربستی( )آمریکایی( هستند. برتری کشت خیار گلخانه دار دانهشوند از نوع  یمباز )مزرعه( کشت 

افشانی و در نتیجه رشد وه، عدم نیاز به گردههای مینسبت به کشت خیار در فضای باز؛ از بین رفتن تلخی خیار در همه قسمت

 4رسی محصول و باردهی طولانی مدت آن )بیش از جویی در فضا، پیشهای تولیدی، عملکرد بالا و صرفهها و میوهتمام گل

ر و در نتیجه رنگ و یک اندازه از نظر قطهای صاف و خوشها، تولید میوهها و بیماریماه(، مقاومت بیشتر ارقام به برخی قارچ

 باشد.افزایش بازارپسندی و قیمت فروش میوه می

، اتمسافر تغییار   1تواند به دو شکل فعال و غیر فعال ایجاد شود. در اتمسفر تغییر یافته فعاال  یمیقت اتمسفر تغییر یافته در حق

گیرد. در اتمسفر تغییر یافته  یمی شکل بند بستهآنی، در فضای خالی بالای  صورتیافته با تزریق ترکیبی از گازهای مطلوب به 

شود. در هر دو نوع، ابتادا یاک اتمسافر اصالا       یمی به آهستگی تعادل ایجاد بند بسته، در اثر تنفس محصول داخل 2غیر فعال

(. در حالت فعال، وقتای  Yam and Lee, 1995شود که شامل یک تعادل پویا بین تنفس و نفوذپذیری است ) یمشده ایجاد 

غیار از تعیاین ترکیاب اولیاه     شود، باه  یمی مشخص شد، آنگاه نسبت هر کدام از گازها تعیین بند بستهگازها برای یک  ترکیب

شود و ترکیب گازی به احتمال زیاد با گذشت زمان و انتشار گازها به داخل یا خاار   گازها هیچ کنترل دیگری برآن اعمال نمی

 (. Mangaraj et al., 2009کند )زا تغییر میبیماریهای یکروارگانیسمبا توجه به نوع محصول و مبندی و از بسته

 سؤالات تحقیق:

 تواند بر ماندگاری خیار مؤثر باشد؟ کدام ترکیب گازی بهترین اثر را خواهد داشت؟ آیا ترکیب گازی به کار برده شد می -

 غیرفعال( چگونه خواهد بود؟بندی )فعال و  بهترین زمان ماندگاری محصول خیار با کاربرد روش بسته -

 ی تحقیق:ها هیفرض 

های مختلاف   های مختلف گازی و همچنین با کاربرد فیلم بندی با اتمسفر تغییر یافته تحت کاربرد ترکیب استفاده از روش بسته

 بندی، نتایج متفاوتی را بر مدت ماندگاری محصول خیار خواهد داشت. بسته

 مبانی نظری

های ماده بوده و  های نر همیشه زیادتر از گل تعداد گلدارند.  قرار پایه یک ماده روی یا نر هایگل و است پایه یک خیار گیاه

و احتیا  آن به  بوده خانواده این گیاهان سایر عمر طول از ترکوتاه خیار عمر بوته طول .دنشومی های ماده ظاهر قبل از گل

باشد و سرمای است ولی نسبت به سرما بسیار حساس می و هم پاییزه خیار هم یک محصول بهاره .باشدگرما نیز کمتر می

                                                
1
 Active Modified Atmosphere Packaging 

2 
Passive Modified Atmosphere Packaging 
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درجه  20تا  17کند. بهترین دما برای جوانه زدن آن بین های آن را ضایع کرده، بوته آن را خشک میاویل پائیز برگ

 سیوس باشد.درجه سل 24تا  20باشد. موقعی به کشت خیار باید اقدم کرد که دمای متوسط روزانه بین  سلسیوس می

 

 گلخانه مناسب برای تولید خیار

در مناطق جنوبی ایران مانند خوزستان، جیرفت و جنوب اساتان فاارس ایان شارایط فاراهم اسات و تعاداد روزهاای سارد و          

و پاس از گارم    شاود  یکاهش یافته یا متوقاف ما   اًباشد رشد بوته خیار موقت دیخبندان، زیاد نیست. اگر چند روزی هم هوا سر

برای گرم  ای یلهها وس خصوص شب در این مناطق اگر در هوای سرد، به که  . بدیهی استگردد یعادی بر م لت شدن هوا به حا

 شاود.  یتر و با فراوانای تولیاد ما    تر، مرغوب های خیار به مراتب بهتر رشد کرده و محصول زودرس کردن گلخانه تعبیه شود بوته

مااه پوشاش پلاساتیکی را     4بایش از حادود    توان ینم جنوب ایران کوتاه بودن فصل سرد است و عملاًعامل محدود کننده در 

خیاار   تاوان  یما  مازندران نیز هوا در زمستان نسبتاً ملایم است و با هزینه کم در نقاط ساحلی گیلان و روی گلخانه نگه داشت.

ها کمباود آفتااب اسات و تاداوم هاوای اباری و        در بعضی از سالزمستانی را در گلخانه پرورش داد. عامل منفی در این نقاط و 

 خیر برداشت شود.أبارانی ممکن است باعث کاهش محصول و ت

 

 کربن دیاکس ی دمناسب اکسیژن و  یها غلظت

 غاذایی  آسیب برسد. ماواد  آن به متابولیکی نظر از که ینا بدون رساند، یم حداقل به را محصول تنفس سرعت مناسب اتمسفر

 فرآینادهایی  کااهش  برای CO2 و افزایش O2 یلتقل کلی طوردارند. به متفاوت تحمل گوناگون اتمسفرهای به نسبت مختلف

تحمال   محادوده  Kader, 2003) .)رسیدن مفیاد اسات    بر تأثیر و اتیلن تولید شدت تنفس، شدت ،ها بافت شدن نرم چون

 فرآینادهای  و فیزیولاوژیکی  شرایط دما، جمله از چندین عامل بهبرسد  به محصول آسیبی که ینا بدون CO2 و O2به نسبت 

از حاداکرر   اکساید کاربن   دی اکسیژن محصولی کمتر و یا افزایش  حد تحملمقدار اکسیژن از  چنانچه .دارد بستگی مقدماتی

 فرآیناد  تشادید  سبب شده، وارد آن بافت به خاصی فیزیولوژی برای آن محصول بیشتر شود، صدمات اکسید کربن دی تحمل 

 (Thompson, 2010) .شود  یم محصول کاهش کیفیت و پیری

 

 تغییر یافته اتمسفر ی بابند بسته

 به مختلف نسبت با نفوذپذیری ییها بسته در غذایی مواد یبند بسته از است ( عبارتMAPتغییر یافته ) اتمسفر در یبند بسته

 فارآورده  عمر افزایش یا کیفیت حفظ و موجب فساد از جلوگیری برای عاملی آن داخل در موجود اتمسفر که ی طوربه گازها،

 فساد میکروبی، رشد تنفس، میزان در کاهش با هدف نفوذپذیری معلوم، با یها بسته در موجود گاز ترکیب روش، این در باشد.

 است اتمسفر تغییر یافته روشیها با  یسبز و ها یوهمی بند بسته. (Xiong, 2000)شود  یم اصلا  ماندگاری افزایش و آنزیمی

با نیل  بسته داخل اکسیژن و اکسید کربن دی گازهای مقادیر تا شود یم پلیمر محدود جنس از پوششی در محصول آن در که

 دنباال  را اهادافی  MAPباا روش   غاذایی  ماواد  نمودن یبند بسته (Gross et al., 2004) .یابد به اهداف ذکر شده تغییر

 اند از: عبارت که کند یم

 .ها یکروبم و حشرات حمله مقابل در غذایی مواد حفظ - 

 .کنندگان مصرف و فروشی خرده سطو  در یبند بسته غذایی مواد توزیع سهولت - 

 .بسته درون در آب بخار و گاز تنظیم - 

 .یبند بسته بر وارده فشار و فیزیکی شوک همچون وارده نیروهای مقابل در یبند بسته مقاومت افزایش - 

 .محصولات کیفیت حفظ و برداشت از پس عمر افزایش - 

 .شده یبند بسته غذایی مواد کردن سرد سهولت - 
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 (Sharon and Martha, 2010; Kader, 2003) .فیزیولوژیک های ینابسامان کاهش و جلوگیری - 

( 1) جادول گیرند که در  قرار نظر مد باید که داردو معایب خاص خود را  اتمسفر تغییر یافته، مزایا یبند بسته روش از استفاده

 طاوری  بایاد  محصاول  هر اتمسفر تغییر یافته، برای ی به روشبند بستهترکیب گازی در  .ها اشاره شده است به اختصار به آن

 قباولی  قابال  حد در نیز محصول کیفیت و سلامت محصول، انبارمانی مدت زمان رساندن حداکرر به بر علاوه که شود انتخاب

 .شود حفظ

 ,Kader, 2003; Farber ;1331الدین،  اتمسفر تغییر یافته )تاج یبند بسته از استفاده مزایا و معایب -1جدول 

2003) 

 مزایا 

 دوردست    بازارهای تقاضای به پاسخگویی و کیفی خواص حفظ با محصولات ماندگاری زمان افزایش -

 تنفس کاهش طریق از کیفیت حفظ و غذایی مواد در ضایعات و فساد میزان کاهش -

 پرتودهی و ها یافزودن از استفاده بدون محصول تازگی حفظ -

 کلروفیل مقادیر حفظ -

 اکسیداسیون نوع از تخریبی یها واکنش کاهش -

 کننده مصرف قبول قابل رسیدگی سطو  در تازه محصول برداشت -

 قطار و کشتی وسیله به ها آن نقل و حمل و نگهداری عمر طول افزایش با نقل و حمل های ینههز کاهش -

 نگهدارنده شیمیایی مواد به نیاز عدم یا کمتر نیاز -

 یافته برش و مصرف آماده محصول نمودن فراهم -

 معایب 

 منجمد محصول با مقایسه در MAPافزوده  هزینه -

 شده یبند بسته محصول نگهداری عمر طول بودن محدود -

 دما کنترل ضرورت -

 ویژه آموزش و تجهیزات به نیاز -

 استفاده مورد های پوششبرخی  وسیله به محیطی زیست مشکلات ایجاد -

 

 فعال غیر افتهاتمسفر تغییر ی -

 اصلا  بسته اتمسفر درون شده، یبند بسته محصول تنفس سرعت و گازها به پوشش نفوذپذیری میزان اساس بر روش، این در

 صورت به سودمند تعادل یک هماهنگ شوند، بسته نفوذپذیری میزان و محصول تنفس سرعت زمان، طول در شود. چنانچه یم

 فرآیند طی کربن اکسید دی تولید و اکسیژن اثر مصرف در نظر مورد اتمسفر واقع در .شود یم برقرار بسته داخل در فعال غیر

 گااز  حرکت برای رانش نیروی یک تولید موجب که کند یم ایجاد یبند بستهپوشش  سمت دو در شیبی و شده حاصل تنفس

 داخال  به را اکسیژن ورود اجازه گاز، به بسته نفوذپذیری قابلیت  (Kader, 2003)  .شود یمی بند بسته خار  یا و داخل به

 هاا  بساته  باید از کربن اکسید دی مشابه طوربه .سازد یم فراهم محصول وسیله به شده مصرف اکسیژن جبران جهت بسته در

 باا  تعاادل  در محصاول  . اگار اسات  محصول توسط شده تولید کربن اکسید دی میزان با تعادل جهت ایجاد در که شود خار 

 اطراف فضای تنفسی گازهای غلظت بنابراین اگر بود. خواهد اندازه یک به طرف دو در گاز تبادل سرعت باشد، اطرافش محیط

 و ناوع  مانناد  هاایی  ویژگی به طرف یک از تغییر این .تغییر دهد نیز را بسته درون گازهای غلظت تواند یم کند تغییر محصول

 بسته، داخل محصول وزن مانند محصول خود خصوصیات با دیگر از طرف و داشته بستگی یبند بسته پلاستیکی لایه ضخامت

 (Kader, 2003) است مرتبط ها یکرواورگانیزمم و فعالیت رسیدگی دمای محصول، نوع
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 فعالاتمسفر تغییر یافته  -

 به نیتروژن و کربن اکسید دی اکسیژن، گازهای از مناسبی غلظت معمولی، هوای جای اتمسفر تغییر یافته فعال، به ایجاد برای

 سریع از تجهیزات استفاده با بسته از معمولی هوای کردن خار  با نظر مورد اتمسفر روش، این شود. در یم تزریق بسته داخل

 از است مزایایی دارای روش این آید. یم وجود به معمولی هوای جای به گازی مخلوط سریع جایگزینی و خلأ ایجاد یا گازدهی

 یهاا  واکنش سریع کاهش میکروبی، عوامل توسعه و رشد از جلوگیری نوع اکسیداسیون، از تخریبی یها واکنش کاهش جمله

کاهاد.   یما  حسااس  محصاولات  به فیزیکی آسیب از که مانند بالش بسته نهایت در و بالا تنفس با شدت محصولات در تنفسی

 (. برایKader, 2003) است مطلوب نظر مورد اتمسفر سریع ایجاد علت به ولی است بر ینههز گرچه اتمسفر تغییر یافته فعال

3فلاشینگ گاز یها روش از یکی از محصولات، یبند بسته در اتمسفر این ایجاد
 روش در .شاود  یما  جاایگزین اساتفاده   گاز یا 

 گااز  روش در شاود.  یما  جاایگزین  مورد نظر گازی مخلوط از مداومی جریان با دربندی، از قبل بسته، داخل هوای فلاشینگ،

 شاود  یما  درزبنادی  ساپس  و شده مناسب، پر مخلوط گازی با سپس و شده ایجاد خلأ بسته، درون هوای تخلیه با جایگزین،

 .(Kader et al., 1989; Farber et al., 2003)1380الدین، تا )

 شده اصلاح اتمسفر یبند بسته در استفاده مورد گازهای -

 جزئی همراه مقدار به کربن اکسید دی درصد 03/0 درصد اکسیژن، 21 درصد نیتروژن، 78شامل  هوا متعارف گازی ترکیبات

اتمسافری   از گازهاای  یافتاه، مخلاوطی  اتمسافر تغییار    باا  یبند بسته و شده کنترل اتمسفر انبارهای در .است دیگر گازهای از

 نسابت  ایان  کاه  کنناد  یما  جاایگزین  را معمولی هوای به نسبت متفاوت یها نسبت نیتروژن( با و کربن اکسید دی یژن،اکس)

 Coles et al., 2003) .دارد ) محصول نوع به بستگی

 اساتفاده  اسات  رطوبت مقداری حاوی که یبند بسته فضای در آن از اگر رو شود از این حل می خوبی به آب در کربن اکسید ید

 ,Mullanکارد   خواهاد  پیادا  باکتری ضد اثر شده و pHکاهش  به منجر که شده اسیدی حدودی تا یبند بسته گردد، فضای

 شایره  استخرا  یا و مانند اسیدیفیکاسیون جانبی اثرات تواند یم pHزیاد  کاهش محصول، نوع به توجه با نهایت در (.(2003

 کااهش  موجاب  تواند یم، اتمسفر در اکسید کربن ید از حجمی درصد 20-30از  استفاده باشد. را نیز در پی داشته محصول از

 ,Thompson)گاردد   یما  محصاول  در ترش نامطلوب طعم ایجاد باعث باشد، زیاد مصرف شده مقدار کپک شود اما اگر رشد

2010.) 

 در کناد  یما  را اکساید  هاا  آن و دهد یم واکنش شیمیایی ترکیبات از بسیاری با که مزه یب و بو یب رنگ، یب است گازی اکسیژن

 و شدن یا قهوه واکنش شامل اکسیداسیون، شدنی فاسد واکنش چندین به اکسیژن .است ضروری حیات برای اکسیژن ضمن،

 .اسات  نیاز مورد شوند، یم پوسیدگی سبب که ها قارچ ها و باکتری از بسیاری برای اکسیژن همچنین کند. یم کمک رنگ تغییر

 کناد  منظاور  باه  اکسایژن  غلظت میزان یابد. کاهش کاهش ها بسته اکسیژن در داخل غلظت باید پوسیدگی از جلوگیری برای

 ,.Wills et al) .خواهاد باود   نیاز مورد کمتری اکسیژن ،دما با کاهشی که ا گونه به بستگی دارد انبار دمای به تنفس، کردن

1998) 
در  اثار  یبا  گااز  عناوان  باه  و رنگ بی بو، بی اشتعال، قابل غیر گاز است. این اتمسفر تشکیل دهنده اصلی ( جزN2نیتروژن ) گاز

 تنهاایی  باه  گاز نیتروژن شود. ینم جذب غذایی مواد و آب در ،اکسید کربن دی  خلاف بر .است شیمیایی ترکیبات تمام مقابل

 اساتفاده  یبناد  بساته  بارای  ( خاالص N2)از  کاه  ماواردی  در متناوبااً  نیتروژن .ندارد ها میکروارگانیسم در محدودکنندگی اثر

 از ماانع  و کناد  یم عمل حامل گاز عنوان به چنین مواردی در و رود یم به کار اکسید کربن دی  با مخلوط صورت به کنند ینم

 نیتروژن .گردد یم بسته فضای ( درشود یم ایجاد محصول در کربن اکسید ید انحلال یا نفوذ توسط احیاناً که (مطلق خلأ ایجاد

 (.Farber et al., 2003)شود  استفاده خلأ تحت بندی بسته است برای ممکن نیز خالص صورت به

                                                
3
 Flashing 
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 پیشینه تحقیق
های مختلف مطالعاه   یسبزها و  های فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و کیفی میوه های اخیر، اثر اتمسفر تغییریافته بر ویژگی سالدر 

شده است. یکی از اثرات فیزیولوژیکی اتمسفر تغییر یافته بر متابولیسم میوه، کاهش شدت تنفسی در دوره انبارداری است کاه  

از و آزاد شادن گرماا اسات. بناابراین اساتفاده       O2 مصارف ، CO2، تولید ها شامل کاهش در شدت سوخت و ساز کربوهیدرات

MAP افزایش دهد. غلظت زیاد ها را ماندگاری  یا انبارداری میوهتواند طول دوره  می CO2  بر شدت مصارف O2    .ماؤثر اسات

ها مانند زردآلاو، آووکاادو،    کنند و از سنتز خود به خودی اتیلن در برخی از میوه یمبه عنوان بازدارنده فعالیت اتیلن عمل  ها آن

 (Pretel et al., 2000) نمایند می گلابی و انجیر و موز ممانعت

انداخته، تنفس و تولید اتیلن را کااهش داده و   افزایش یافته رسیدن میوه را به تعویق کربن یداکساکسیژن کاهش یافته یا دی 

اکسید کربن افزایش یافته افزایشی باوده و بایش از اثار     کند. اثر اکسیژن کاهش یافته و یا دی  یمسرعت نرم شدن بافت را کم 

بیش از میزان تحمل خود قرار گیرد ممکن اسات دچاار اخاتلالات     CO2. چنانچه محصول در معرض تاسهر کدام به تنهایی 

ی نامطبوع ها طعمهوازی و تولید  یبتر از حد تحمل محصول نیز سبب افزایش تنفس  یینپافیزیولوژیک گردد و میزان اکسیژن 

 واسطه انباشتگی اتانول و استالدئید شود. به

ی ها لکهتواند بروز اختلاف فیزیولوژیکی ایجاد شده توسط اتیلن نظیر  یممیزان پایین اکسیژن  یا مقدار بالای دی اکسید کربن 

باا اساتفاده از    سوختگی را در سیب و گلابی کاهش دهد. سرمازدگی بعضی از محصولات نظیار آووکاادو، پرتقاال و فلفال نیاز     

 یابد. یماتمسفر تغییر یافته کاهش 

کااهش   هاا  پاتوژنها را به  ها میزان حساسیت آن ها با اتمسفر تغییر یافته یا سایر روش یسبزجات و  یوهمأخیر در فرایند پیری ت

هاا و   یاوه مها ممانعت نموده، پیری را تسریع کرده و  دهد ولی استفاده از اتمسفر تغییریافته به صورت نامناسب از التیام زخم یم

 .(El. Goorani and Sommen, 1981)نماید  یمحساس  اه پاتوژنها را به  یسبز

درجاه   25، 30، 35در انجیرهاای خشاک در تیمارهاایی شاامل ساه دماای        Carda cautelرشاد  اثر اتمسفر تغییر یافته بر 

درجاه سلسایوس و    30درصاد در دماای    100ساعت نشان داده است که لاروها به میازان   72و  48، 24سلسیوس و به مدت 

 ,.Damar et alگونه اثر نامطلوب در محصول در اثر این فرآیندها دیاده نشاد    اند. از  طرفی هیچ ساعت کشته شده 48زمان 

1998).) 

های زرد قطعه شده نشان داده است که مانادگاری قطعاات    اکسیداز در سیب فنل یپلاثر اتمسفر تغییر یافته بر رنگ و فعالیت 

 -Soliva)% نیتروژن به مدت چند هفته افزایش یافت 5/90+ اکسید کربن دی % 7% اکسیژن + 5/2سیب خصوصاً در اتمسفر 

Fortuny et al., 2001). 

هاای کنتارل،    نتایج محققان در کاربرد اثر اتمسفر تغییر یافته بر کیفیت انگور رومیزی نشان داده است که در مقایسه با نموناه 

انگورهای نگهداری شده تحت اتمسفر تغییر یافته کمترین تغییر را در میزان درخشندگی و سبزی نشاان داده و بافات بهتاری    

 Artes, Hernandez)، آروما و اسیدیته قابل سنجش مشاهده شد pHها تغییرات کمتری در  هعلاوه در این نمونبه اند. داشته

et al,. 2004). 

 

 مکان تحقیق

های شیمی و ابزار دقیق بخش تحقیقات صنایع غذایی موسساه  در  سوله و آزمایشگاه 1395کارهای عملی این تحقیق در سال 

 درآمد.تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی کر  به اجرا 
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 ها: مواد و روش

 مواد

 کاررفته و در شکل  انواع فیلم و جاذب رطوبت نشان داده شده است.مشخصات مواد شیمیایی و مواد اولیه به 2در جدول 

 کاررفتهمشخصات مواد شیمیایی و مواد اولیه به -2جدول

 مواد

 شیمیایی طبیعی

 

 میوه یا محصول خیار
 پد یا جاذب رطوبت پوشش یا فیلم

 فاقدرطوبت واجدرطوبت نانو پلی پروپیلن پلی اتیلن

فروشگاه برادران  خریداری از

 مجیدی

فروشگاه برادران 

 مجیدی

شرکت بسپار شریف آقای دکتر 

 رسول لسان خوش منفرد

 شرکتی در ارومیه

 آقای مهندس حجتی

 

    
 انواع فیلم و جاذب رطوبت -1شکل 

 لوازم و تجهیزات

 کاررفته نشان داده شده است.ها و لوازم آزمایشگاهی بهمشخصات دستگاه 3در جدول 

 

 کار رفتهها و لوازم آزمایشگاهی بهمشخصات دستگاه -3جدول

 تنظیمات به کار رفته در این پروژه شرکت سازنده / کشور نام دستگاه

 سردخانه 
 

 % 80% و 90درجه سلسیوس رطوبت نسبی  8و  6دما 

MAP Boxer 42   HenkelMan  هلند/ - 

 / انگلستانHousfiled-H5K-S 4سنجبافت 
 300میلی متری ته گرد با سرعت  5و پروب 500لودسل 

 میلی متر بر ثانیه(  5میلی متر بر دقیقه ) 

                                                
4
  Texture Analayzer 
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 - /ژاپنKonicaMinolta-CR-400 سنجرنگ 

 رفراکتومتر
 INDEX  ، Ramseyدیجیتالی مدل

Cam   /England, PE261   

 محیطدمای 

pH متر Metrohm-691 سوئیس/ 
ایران    116و  237روش ارائه شده در استاندارد شماره 

 . 7و  4کالیبره کردن دستگاه با بافر 

 - / فرانسه Moulinex آب میوه گیری 

 - ژاپن/ EK-2000i- A&Dٍ گرم01/0ترازو با دقت 

  10با درجه  V 220  ،W 300 سپهر الکترونیک/ ایران  دوخت حرارتی 

 - واتمن کاغذ صافی

 

 :تهیه محصول

ای درمنطقاه  از گلخاناه  Xtremباا ناام تجااری      Seminisهای خیار با نام ایرانی سوپر سلطان از شرکت تولید کنناده  نمونه

زاده خریداری گردید. پس از برداشتی که توسط کارگران آن گلخاناه انجاام   هشتگرد )ساوجبلاغ( از گلخانه آقای مهندس کرم 

جهت پایین آوردن شدت تنفس که معمولاً در سااعات اولیاه برداشات     5سرد کردنها در ابتدا به منظور عملیات پیششد میوه

ای دقیقه قرار گرفتند.  سپس با هوای محیط توساط پنکاه   3درجه سلسیوس  به مدت  10بیشتر است در ظرف بزرگی از آب 

 که با فاصله قرار داشت خشک گردیده و به ستاد موسسه انتقال داده شد.  

  
 بندی پیش از تیماردهی ده و مکان بستههای تهیه ش بسته -2شکل 

 

خاوردگی   ضاربه  یا و دار لکه رنگ، خرابی، و اندازه نظر از یکنواختی ها به پایلوت تحقیقاتی موسسه، بر اساسپس از انتقال میوه

  هاای پاس از برداشات منتقال گردیاد و     های بخش تحقیقات مهندسی صنایع غذایی و فنااوری جداسازی شدند و به آزمایشگاه

 گیری و یادداشت شد. ه اندازهها  در هر بستسپس وزن میوه

 

 

 

 

 

 

                                                
5 
Pre – Cooling 

http://www.tehrankala.com/--581--p-2342.html
http://www.tehrankala.com/--581--p-2342.html
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 خیارهای خریداری شده پیش از تیماردهی -3شکل 

 بندی محصولآماده سازی و بسته

-پلای اتایلن،  )پلای  هاای پلیماری؛  ها یا پوشاش گرم در یکی از انواع  فیلم 650تا  550ها با وزن تقریبی حدود هر یک از بسته

بنادی آنهاا   از دساتگاه دوخات حرارتای بارای درب     6 بندی بصورت غیار فعاال   بندی گردیده و برای بستهپروپیلن و نانو( بسته

شدند توسط همان دستگاه اتمسافرتغییر یافتاه، در حاین پار کاردن      های گازی پر میهایی که با ترکیباستفاده شد ولی بسته

 (.4شدند )شکل بندی میگازها، درب

 
 MAPآماده سازی برای تیماردهی با استفاده از دستگاه  -4شکل 

( و اساتفاده از اتمسافر   WA,WOA( و کاربرد جاذب )PE, PP, Nanoنوع فیلم یا پوشش پلیمری ) 3بر اساس متغیرهای 

                                                
6 
passive 
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 بندی شدند:به شر  زیر کد  (G1, G2, G3) فعال یا اتمسفر غیرفعال 

PE ( =WA جاذب رطوبت؛ ،WOA  )بدون جاذب رطوبت ، 

=PP (WA  جاذب رطوبت؛ ،WOA )بدون جاذب رطوبت ، 

Nano ( =WA  جاذب رطوبت؛ ،WOA )بدون جاذب رطوبت ، 

G1  =  3 ، نیتروژن ؛  92% دی اکسیدکربن و 5% اکسیژن %= G2   3 ، نیتروژن؛ %82% دی اکسیدکربن و 15% اکسیژن  = 

G3   بدون استفاده از گاز یا حالت( اتمسفر غیر فعال Passvie) 

 روند تأثیر مدت زمان نگهداری بر شاخصهای کیفی تیمارهای باقی مانده تا هفته چهارم

  MAPدرجه سانتی گراد تیمارهایی که در آن از  6در بررسی تیمارهای باقیمانده در هفته چهارم مشاهده شد که در دمای 

استفاده شده بود توانسته بودند شرایط دمایی سرد را پشت سر بگذارند همچنین وجود جاذب بر تیمارها تاثیر مربت داشت 

 در ترکیب گازی شرایط برای تیمارهای بدون جاذب هم فراهم شده بود.  CO2البته با افزایش میزان 

ی دوم و ها هفته. گرچه در استکلی روند افزایشی داشته به طور  pHمانده طی چهار هفته نگهداری در بین تیمارهای باقی

 (.5در تیمارهای مختلف به یکدیگر نزدیک شد )شکل  ها نمونه pHسوم بین تیمارها تفاوت وجود داشت، با گذشت زمان 

 
 pHروند اثر زمان ماندگاری بر میزان  -5شکل 

ی دوم و ساوم، میازان ماواد    هاا  هفتهی موجود بین میزان مواد جامد محلول در تیمارهای مختلف به ویژه در ها تفاوترغم علی

در  5Tجامد در هفته چهارم کمابیش مشابه و کمتر از مقدار آن در شروع آزمون بود. روند تغییارات در برخای تیمارهاا نظیار     

 (6نوسانات بیشتری داشت. )شکل  26Tمقایسه با تیمارهایی نظیر 

 
 

 روند اثر زمان ماندگاری بر میزان مواد جامد محلول -6شکل 

گیری نبود لذا در هفته سوم با  در هفته چهارم این ویژگی در این هفته قابل اندازه ها نمونهبه دلیل فساد و آلودگی قارچی 

با  اتیلن، یپل، پوشش passiveگاز= )بدون 26Tبیشترین امتیاز را به کد توان  یمی باقیمانده در هفته چهارم ها نمونهمقایسه 
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مختلف  های پوششدرجه سلسیوس( داد.  تحقیقات پیشین حاکی از آن بود که نوع ترکیب گازی با  8جاذب و دمای نگهداری 

ولی از هفته دوم به بعد مطابقت یر دارد و این پژوهش با تحقیقات سایر محققان تا هفته دوم مطابقت، تأثبر میزان کاهش وزن 

 .(Tomkins & Cumming., 1988; Manjunatha & Anurag.,2014)نداشت 

( در هفته اول مشاهده شد و از این لحاظ بیشترین تفاوت میان تیمارهای مختلف نیز پس از 7بیشترین میزان افت وزن )شکل 

تواند به دلیل کندانس شدن بخار آب  یمافت وزن منفی داشت که  5Tدر هفته دوم تیمار  یک هفته نگهداری اتفاق افتاد.

و میزان مواد جامد محلول، پس از سه هفته نگهداری افت وزن در  pHدر نهایت همانند  موجود در هوای اطراف نمونه باشد.

تواند بیانگر  یمی دوم و سوم ها هفتهاین تفاوت بین هفته اول و  درصد رسید. 3-2یباً مشابه بود و به حدود تقرتمامی تیمارها 

 های متابولیسمی ایجاد شده در اثر ترکیبات مختلف گازی باشد. یتفعالتفاوت شدت 

 
 

 روند اثر زمان ماندگاری بر میزان افت وزن -7شکل 

. روند کاهش در اند شده تر نرمی خیار به تدریج ها نمونهشود، طی چهار هفته نگهداری،  یممشاهده  8که در شکل  طور همان

ی مختلف برای هر تیمار، بیانگر ایجاد حالت ها هفتههای مختصر ثبت شده در  یشافزارسد  یمقالب موارد خطی نیست. به نظر 

تر شدن پس از آن بیانگر پیشرفت روند پیری و گسیختگی  چرمی و سفت شدگی در اثر از دست دادن رطوبت بوده است و نرم

 ر است. میکروسکوپی بافت پوست خیا

 
 

 روند اثر زمان ماندگاری بر میزان رطوبت -3شکل 

( که بیانگر 9به طور کلی میزان جا به جایی به ازای بیشینه نیرو در پایان چهار هفته نگهداری افزایش یافته است )شکل 
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 است. ها نمونهکاهش تردی بافت و ایجاد حالت چرمینگی در بافت 

 
 

 روند اثر زمان ماندگاری بر میزان بیشینه نیرو )سفتی بافت( -9شکل 

تر و سفیدتر در  یر تیمارها در هفته دوم مشاهده شد که نشان دهنده تمایل به رنگ روشنتأثاز لحاظ میزان روشنایی بیشترین 

 *bو  *aتوجه به تغییرات مقایسه با هفته اول است. در مورد خیار این تغییر چندان مطلوب نیست. کاهش مجدد روشنایی با 

تواند نشانه کدر شدن تدریجی رنگ در اثر رشد کپک و مخمر و فرایند پیری بافت باشد. در مجموع تغییرات روشنایی در  یم

 (.10تمامی تیمارهای باقی مانده در حد مناسبی بود )شکل 

 
 

 روند اثر زمان ماندگاری بر میزان جا به جایی به ازای بیشینه نیرو -11شکل 

ی پیشین ها شاخصکه در سایر  17Tو  5Tدر مجموع چهار هفته نگهداری قابل ملاحظه نیست. تیمارهایی نظیر  *aتغییرات 

داشتند )شکل  ها شاخصسایر  ی مختلف کم و زیاد شده بودند، در این شاخص نیز تغییراتی متناسب باها هفتهدر  متناوباًنیز 
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 (*Lروند اثر زمان ماندگاری بر میزان روشنایی ) -11شکل 

 ها نمونه( و میزان زردی 12در مجموع قابل ملاحظه نیست )شکل  *bدر بین تیمارهای باقی مانده تا هفته چهارم تغییرات 

 .اند بودهزردتر از سایر تیمارها و لحظه شروع نگهداری  ها نمونهکه  19Tافزایش مختصری داشته است، به جز تیمار 

 
 

 (*aروند اثر زمان ماندگاری بر میزان )-12شکل 

بیشترین تغییرات رنگ در هفته اول مشاهده شد. در این هفته اثر تیمارها بر شاخص کلی رنگ قابل ملاحظه و قابل تشخیص 

که دو تا سه واحد بیشتر از سایر تیمارها  19Tبا چشم انسان معمولی بود. به تدریج اثر تیمارها مشابه شده است به جز تیمار 

 (.13لیل زرد شدن پوست خیار در مقایسه با سایر تیمارها بوده است )شکل به د احتمالاًبوده است، این تفاوت 

 
 (*bروند اثر زمان ماندگاری بر میزان ) -13شکل 

بندی با اتمسفر اصلا  شاده روی محصاول فلفال     این نتایج به طور کلی با یافته های پیشین در خصوص استفاده از روش بسته
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خطر آسیب سرمازدگی در محدوده  تحقیقات نیز استفاده از اتمسفر اصلا  شده ضمن ممانعت ازای مطابقت دارد. در این  دلمه

افزایش خواص کمی و کیفای   درجه سلسیوس باعث افزایش زمان ماندگاری و کاهش تنفس و به دنبال آن 10تا  4دمای سرد 

، کااهش تانفس و میازان    pHنظیر سفتی رنگ، کاهش افت وزن و کاهش درصد رطوبت، کاهش تغییرات مواد جامد محلول و 

 ;Nyanjagem et al., 2005)هاای فیزیولوژیاک شاده اسات .     کپاک و بیمااری   آلودگی ظاهری یاا بصاری از نظار قاارچ،    

Manolopoulou.,2010) 
 

 گیری نتیجه

تواند موجب بندی با اتمسفر اصلا  شده در دمای پائین میاین تحقیق نشان داد که استفاده از روش بسته نتایج -

 حفظ کیفیت محصول و افزایش طول دوره شود.
  G1( ==O2، 5=%CO2 ، 92 %N2%=3)بررسی نتایج بدست آمده از این پژوهش بیانگر آن است که ترکیب گازی  -

-درجه سلسیوس با پوشش پلی 6هر دو  در دمای  G2( = =O2، 15=%CO2 ،  82 %N2%=3)و همچنین ترکیب گازی 

این پژوهش نشان داد که نرخ تنفس خیار در طول نگهداری در   پروپیلن سبب افزایش ماندگاری محصول خیار گردیده است. 

صدمات سرمایشی و حفظ درجه به طور قابل توجهی کاهش یافته که  استفاده از اتمسفر اصلا  شده در کاهش  6دمای 

 ،O2%=3)کیفیت خیار سودمند واقع شده است  همچنین  استفاده از جاذب رطوبت و یا بدون جاذب رطوبت در ترکیب گازی 

15=%CO2 ،  82 %N2= = )G2   و  استفاده از جاذب رطوبت برای ترکیب گازی(3=%O2، 5=%CO2 ، 92 %N2== )G1 

 است.موجب حفظ بهتر خواص کمی و کیفی شده 

درجه  8با هر دو حالت؛ کاربرد جاذب رطوبت و بدون جاذب رطوبت در دمای   (passive)در اتمسفر غیرفعال  -

 سلسیوس سبب افزایش ماندگاری محصول گردید. 

 

 پیشنهادات

 ،O2%=3و ) G1( =O2، 5=%CO2 ، 92 %N%=3با دو ترکیب گازی )  (MAP)استفاده از اتمسفرتغییر یافته -

15=%CO2 ، 82 %N==)G2 مورد استفاده  سرمازدگی این محصول طی مدت  -تواند برای جلوگیری از خسارت می

 قرارگیرد.

گردد در تحقیقات بعدی از سایر ترکیبات گازی در دماهای مختلف استفاده نمود و تاثیر آن بر ماندگاری پیشنهاد می -

 ارقام مختلف خیار مطالعه گردد. 

 سایر ترکیبات گازی بررسی شود.شود اثر استفاده از پیشنهاد می -

 ای مورد بررسی قرار گیرد.اثر استفاده از تغییر اتمسفری بر سایر محصولات گلخانه -
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