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 مقالٍ پصيَؽی

ؿذُ سٍی ثٌذی تحت اتوؼفش اكلاح ػشهبیؾ ٍ ثؼتِ صهبى فشآیٌذ پیؾوبسثشد ّن

 خَاف ویفی ٍ فوش اًجبسهبًی گیلاع
2پًرالٍ عبذالٍؼمط، 3، مذیا ظیغارغیاثی2ظیذ صادق ظیذلً، *1حبیبٍ وعلبىذی

 
 h.nalbandi@tabrizu.ac.ir; )ًَیؼٌذُ هؼئَل:  گشٍُ هٌْذػی ثیَػیؼتن، داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ تجشیض، تجشیضداًـیبس،  ٍ *1

habibehnalbandi@yahoo.com) 
 ی ثیَػیؼتن، داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ تجشیض، تجشیض اػتبد، گشٍُ هٌْذػ 2

 داًـدَی دوتشی، گشٍُ هٌْذػی ثیَػیؼتن، داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ تجشیض، تجشیض 3

 چکیذٌ

ّبی پغ اص ثشداؿت  تشیي تىٌَلَطی تشیي ٍ پشوبسثشد هْن ، اصثٌذی تحت اتوؼفش اكلاح ؿذُػشهبیؾ ٍ ثؼتِفشآیٌذ پیؾ

تَاًٌذ فوش اًجبسهبًی هحلَلات ثبغی سا افضایؾ دٌّذ. گیلاع اص هحلَلات ثبغی ثبؿٌذ وِ ثِ تٌْبیی ٍ دس تشویت ثب یىذیگش هی هی

ثبؿذ. دس ایي تحمیك تبثیش ػِ یض هیپزیش اػت وِ ثبصاسپؼٌذی آى فلاٍُ ثش ویفیت خَد هیَُ، تبثقی اص تغییشات سًگ ػبلِ آى ًفؼبد

ثش خَاف ویفی گیلاع ؿبهل افت خشم،  C˚ 3سٍص ًگْذاسی هحلَل دس دهبی  20ثٌذی ٍ  ػشهبیؾ، دٍ ًَؿ ثؼتِسٍؽ پیؾ

دس سٍصّبی آصهبیؾ، دس  زٌیي پَػیذگی،  ػفتی ثبفت ، ول هَاد خبهذ هحلَل ٍ ًیض تغییش سًگ ػبلِ هَسد اسصیبثی لشاس گشفتٌذ. ّن

 ًتبیح ًـبى داد هحیظ ًگْذاسی ؿذًذ. دهبی دس ًیض سٍص 6 هذت ثِ ػشدخبًِ، اص ػبختي خبسج اص ثقذ ّب تیوبسّب لؼوتی اص هیَُ ّوِ

-ثؼتِ  MAP تحتخٌه ؿذُ ٍ ػپغ  َّادّی اخجبسیّبیی وِ ثِ سٍؽ هیَُدس  دسكذ 24/0ثِ همذاس  هیضاى افت خشمووتشیي 

ّبی  ًؼجت ثِ ثؼتِ دسكذ 64/7ثب همذاس  MAPّبی   ای ؿذى ػبلِ دس ثؼتِ هیضاى لَُْزٌیي  ؿذ. ّن ثٌذی ؿذُ ثَدًذ، هـبّذُ

ػشهبیؾ ؿذُ  ّبی پیؾ ّب، دس ًوًَِ دسكذ، ثؼیبس ووتش ثَد. ػفتی ٍ دسكذ ول هَاد خبهذ هحلَل هیَُ 57/11هتذاٍل ثب همذاس 

زٌیي ًتبیح ًگْذاسی ّوِ تیوبسّب  هـبّذُ ًـذ. ّن ّب گًَِ پَػیذگی دس تیوبس  ثْتش حفؼ ؿذ. دس عَل ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ّیر

ووتش اص  FAC+MAPدسكذ( دس تیوبس  90/43ای ؿذى ػبلِ ) دسكذ( ٍ لَُْ 04/2دس دهبی هحیظ ًـبى داد وِ هیضاى افت خشم )

صهبى دٍ فشآیٌذ شد ّنّب هـبّذُ ًـذ. ثٌبثشایي وبسث پَػیذگی دس هیَُ گًَِ ام ًگْذاسی دس هحیظ، ّیر 4ػبیش تیوبسّب ثَد ٍ تب سٍص 

FAC ٍ MAPػشهبیؾ گیلاع ثِ سٍؽ  افضایی اثشات هثجت آًْب گشدیذ ٍ دس ًْبیت پیؾّن هَختFAC ِثٌذی تحت  ٍ ثؼتMAP 

 گشدیذ. ّب ای ؿذى ػبلِ گیلاع ٍ حفؼ ویفیت هیَُ ّب ثَد وِ هَخت وبّؾ لَُْ ثْتشیي تیوبس ثشای ًگْذاسی هیَُ
   ای ؼذن ظاقٍ، گیلاض.ظرمایػ، عمر اوبارماوی، قًٌُ بىذی، پیػؼذٌ، بعتٍ اتمعفر اصلاح َای کلیذی: ياشٌ

 مقذمٍ -1
( یه سٍؽ وٌتشل اتوؼفش اػت وِ ثش فشآیٌذ عجیقی تٌفغ هحلَل ٍ تجبدل MAPؿذُ )ثٌذی تحت اتوؼفش اكلاح ثؼتِ

ثٌذی تىیِ داسد. ثب ایي تىٌَلَطی، فیلن ثؼتِآة ثیي اتوؼفش هحیظ ٍ دسٍى ثؼتِ، اص عشیك وشثي ٍ ثخبساوؼیذگبصّبی اوؼیظى، دی

تَاى اتوؼفش ثْیٌِ سا پغ اص اًجبس یب ػشدخبًِ، حتی دس ٍیتشیي  گشدد ٍ هی اتوؼفش ثْیٌِ ثشای هحلَل دس داخل ثؼتِ فشاّن هی

یؾ ٍ غلؾت وشثي دس اتوؼفش داخل ثؼتِ افضا اوؼیذ حفؼ ًوَد. ثِ دلیل تٌفغ هحلَل، غلؾت دی  ّب تب لجل اص هلشف هغبصُ

تَاى غلؾت آًْب  وشثي، هی اوؼیذ یبثذ وِ ثب اًتخبة فیلن هٌبػت ثب ًفَرپزیشی هَسد ًؾش ًؼجت ثِ اوؼیظى ٍ دی اوؼیظى وبّؾ هی

 سا تٌؾین ًوَد. 

دس وبّؾ ضبیقبت ٍ حفؼ ویفیت هحلَلات ًیض ثب وبّؾ آٌّگ تٌفغ ٍ تقشق هحلَل، تبثیش صیبدی ػشهبیؾ فشآیٌذ پیؾ

دسكذ اػت وِ ثب  30الی   25ػشهبیؾ  تلفبت پغ اص ثشداؿت هحلَلات ثبغی ثذٍى اًدبم فشآیٌذ پیؾوِ عَسیداسد. ثِ ثبغی

 [.1یبثذ ] دسكذ وبّؾ هی 15الی  10اًدبم ایي فشآیٌذ همذاس آى ثِ 
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س ووی ًیض ، ولؼین، پتبػین ٍ همذاC، ٍیتبهیي Aگیلاع یىی اص هحلَلات ثبغی هْن اػت وِ هٌجـ خَثی اص فیجش، ٍیتبهیي 

تي دس  364763ؿَد وِ تشویِ ثب تَلیذ ثیؾ اص هیلیَى تي گیلاع دس دًیب تَلیذ هی 5/2ثبؿذ. ػبلاًِ ثیؾ اص  زشثی ٍ پشٍتئیي هی

دس ٌّگبم ثشداؿت، ثخـی اص ػبلِ گیلاع ًیض سٍی [. 2تي دس ستجِ ػَم لشاس داسد ] 214470ستجِ ًخؼت ٍ ایشاى ثب تَلیذ ثیؾ اص 

ای اص ویفیت ثبلای هیَُ ثَدُ ٍ دس ثبصاسپؼٌذی آى ًمؾ ثؼضایی داسد. ثٌبثشایي  ؿَد وِ سًگ ػجض ػبلِ، ًـبًِهیَُ ثشداؿت هی

پزیش ثَدُ ٍ اص فوش اًجبسهبًی وَتبُ ٍ حفؼ سًگ ػجض ػبلِ، ثِ اًذاصُ حفؼ ویفیت هیَُ حبئض اّویت اػت. ایي هیَُ ثؼیبس فؼبد

وِ ثب وبسثشد سٍد  دسكذ گیلاع تَلیذ ؿذُ ثب دلایل هختلف اص ثیي هی 30ایشاى ػبلاًِ حذٍد  تلفبت ثبلایی ثشخَسداس اػت. دس

تَاى آٌّگ تٌفغ ٍ تقشق آى سا وبّؾ دادُ ٍ اص همذاس ضبیقبت  ػشهبیؾ هی ّبی پغ اص ثشداؿت هبًٌذ فشآیٌذ پیؾفٌبٍسی

 .[3هحلَل وبػت ]

هحممبى تبثیش آًْب سا سٍی ، هحلَل داسًذس حفؼ ویفیت بثیش هثجتی دت MAPػشهبیؾ ٍ  پیؾّش دٍ فشآیٌذ  ایٌىِ ثب تَخِ ثِ

ثٌذی  ثؼتِ( تبثیش 2018لالَثَع ٍ ّوىبساى )حفؼ خَاف ویفی ٍ افضایؾ فوش اًجبسهبًی هحلَلات هختلف ثبغی هغبلقِ ًوَدًذ. ٍی

MAP ِ1ّبی  نّبیی ثب فیل سا سٍی ویفیت ثَی اًدیش ثشسػی وشدًذ. آًْب دٍ سلن اًدیش سا دس ثؼت
BOPP  ٍثب تقذاد هختلف هٌبفز هیىش

ثٌذی وشدُ ٍ دس  هٌفز( ثؼتِ 5هتش ٍ تقذاد هیلی 9هٌفز( ٍ فیلن ثب هٌفز هبوشٍ )ثب لغش  16ٍ  5، 3هیىشٍهتش ٍ تقذاد  100)ثب لغش 

ؿذًذ. ًتبیح ًـبى داد سٍص ّن دس هحیظ ًگْذاسی  2سٍص ًگْذاسی ػشد، ثِ هذت  14ّب پغ اص دهبی كفش دسخِ رخیشُ وشدًذ. هیَُ

فشًگی  گَخِ سًگ وِ دادًذ ًـبى (2019) ّوىبساى پَلؼي ٍ[. 4هٌفز هیىشٍ ثْتش حفؼ گشدیذ] 3ّبی داسای وِ ثَی اًدیش دس ثؼتِ

دسكذ  18دس حبلی وِ دس تیوبس ؿبّذ ایي تغییشات  یبفت وبّؾ دسكذ 5دس عَل ًگْذاسی،  MAPؿذُ تحت ثٌذیثؼتِ گیلاػی

% وبّؾ 37دس عَل هذت ًگْذاسی تغییشات زٌذاًی ًذاؿت ٍلی دس تیوبس ؿبّذ  MAPثٌذی  فشًگی دس ثؼتِِ گَخ ػفتی ثَد.

 ثْتشیي ٍ ؿذ تٌفغ هحلَل گیش زـن وبّؾ ثِ هٌدش ّب دس همبیؼِ ثب ًَؿ دیگش فیلن هٌفز ثذٍى اتیلي پلی فیلن ثب ثٌذی ثؼتِیبفت. 

 [.5] اًجبسهبًی هحلَل ؿٌبختِ ؿذ فوش افضایؾ ثشای فیلن

ای اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ هَخت حفؼ سًگ ػجض ػبلِ گیلاع ٍ  ثٌذی گیلاع ًیض ثِ عَس گؼتشدُ دس ثؼتِ MAPثٌذی اص ثؼتِ

ؿَد. ًتبیح ػفتی آى ؿذُ اػت. اص دیذگبُ هـتشی سًگ ػجض ػبلِ گیلاع ٍ فذم زشٍویذگی آى، یه اهتیبص هثجت هحؼَة هی

ّبی ٍلی هیَُ ، ثشای زٌذیي هبُ سًگ ػجض ػبلِ خَد سا حفؼ وشدًذMAPُ ؿذُ ثب ّبی رخیش تحمیمبت ًـبى دادُ اػت وِ هیَُ

( تبثیش 2017آغلاس ٍ ّوىبساى )[. 7، 6ًگْذاسی ؿذُ دس ػشدخبًِ، سًگ ػجض ػبلِ خَد سا دس هذت صهبى ووتشی اص دػت دادًذ ]

سٍی خَاف ویفی ٍ فوش سا  MAPپغ اص ثشداؿت  )اػپشی ثیَفیلن سٍی هحلَل( ٍ Parkaتشویت دٍ تیوبس پیؾ اص ثشداؿت 

ّب ثْتشیي تیوبس ثشای حفؼ ویفیت  ػبصی ػشد ثشسػی وشدًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ تشویت ایي تیوبساًجبسهبًی گیلاع دس عَل رخیشُ

 [. 8گیلاع اص ًؾش وبّؾ افت خشم، تغییشات سًگ، فؼبد ٍ پَػیذگی دس عَل هذت ًگْذاسی اػت ]

واشثي دس دٍ   اوؼایذ  ّابی هختلاف اوؼایظى ٍ دی    ثب غلؾت MAPثٌذی  ( ویفیت گیلاع سا دس ثؼت2019ِساى )وَصالیٌَ ٍ ّوىب

دسكاذ   20دسكذ اوؼایظى ٍ   16ثٌذی ثب اتوؼفش ثب غلؾت  حبلت ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ٍ هحیظ ثشسػی وشدًذ. ًتبیح ًـبى داد ثؼتِ

 وشثياوؼیذغلؾت گبص دی ( تبثیش2020اوؼیٌگ ٍ ّوىبساى )[. 9وشثي ویفیت هیَُ سا دس عَل ًگْذاسی ثْتش حفؼ وشد ] اوؼیذ دی

دسكاذ   10وشثي ثب غلؾت اوؼیذاػتفبدُ اص دی وِ داد ًـبى ًتبیح هغبلقِ وشدًذ. ویفیت گیلاع سا سٍی حفؼ MAPثٌذی  دس ثؼتِ

[. تحمیمبت هـبثْی ًیض تَػاظ ػابیش هحممایي    10وٌذ ] حفؼ ّب سا هیَُ ػفتی ادُ ٍد وبّؾ سا پَػیذگی هحلَل هیضاى تَاًذ هی

 .[13، 12، 11اًدبم ؿذُ ٍ ًتبیح هـبثْی گضاسؽ ؿذُ اػت]

 ولؼاین  ولشیاذ  ٍ( 3GA) اػتفبدُ اص دٍ تیوبس پیؾ اص ثشداؿت ؿبهل وبسثشد خیجشلیه اػایذ  ( تبثیش2022اٍصتَسن ٍ ّوىبساى )

(CaCl2 )ِثٌذی ٍ تیوبس ثؼتMAP عَل ًگْذاسی دس ػشدخبًِ هغبلقِ وشدًذ. ًتبیح ًـبى داد تشویات دٍ   دس گیلاع ویفیت سا سٍی

افات   تاَخْی هیاضاى   لبثل عَس ثِ (MAPثٌذی هتقبسف )ثذٍى دس ثؼتِ CaCl2ًیض وبسثشد  ٍ MAPثٌذی  ثؼتٍِ  GA3+CaCl2تیوبس 

                                                           
1
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ًـاذ   هـبّذُ CaCl2 ثب تیوبس ؿذُ ّبی دس هیَُ پَػیذگی گًَِّیر ًگْذاسی، عَل دس. وبّؾ داد ّبی ؿبّذ هیَُ ثِ سا ًؼجت خشم

ِ   GA3 ٍ CaCl2 ّبی تیوبس ؿذُ ثبزٌیي هیَُّن .ٍ هحتَی هَاد خبهذ هحلَل آًْب ووتش ثَد ّابی  اص ػفتی ثیـتشی ًؼجت ثاِ ًوًَا

 [.14ؿبّذ ثشخَسداس ثَدًذ ]

تشیي آى ثِ دلیل ًفَرپازیشی ًبهٌبػات ٍ پابییي     ، ایي تىٌَلَطی داسای ثشخی هقبیت اػت وِ هْنMAPآهیض ثَدى  سغن هَفمیت فلی

گاشدد. ثاِ فٌاَاى هثابل اگاش ًاش  تاٌفغ هحلاَل ثابلا ٍ ًفَرپازیشی فایلن ًؼاجت ثاِ اوؼایظى ٍ                ثٌذی ایدبد هی ّبی ثؼتِ فیلن

ّابی هتاذاٍل    زٌایي فایلن   گشدد. ّان  َّاصی آغبص هی یوشثي پبییي ثبؿذ، غلؾت اوؼیظى ثِ ػشفت وبّؾ یبفتِ ٍ تٌفغ ث اوؼیذ دی

ثبؿٌذ وِ ثب دس ًؾش گشفتي ًش  تقشق ثابلای هحلاَل،    ، اغلت داسای ًش  پبییي فجَس ًؼجت ثِ ثخبس آة هیMAPهَسد اػتفبدُ ثشای 

ؼاجی( دس صًدیاشُ تَلیاذ    ً)دهب ٍ سعَثت ًبپزیش ؿشایظ هحیغی ؿَد. تغییشات اختٌبة ؿشایظ اؿجبؿ دس اتوؼفش داخلی ثؼتِ ایدبد هی

-دّذ وِ تمغیش سعَثت سٍی ػغح هحلَل هَخات فؼابد آى های   تب هلشف، سعَثت َّای داخل ثؼتِ سا دس هقشم تمغیش لشاس هی

سا افاضایؾ خَاّاذ    MAPگشدد. ثٌبثشایي ّش سٍؽ ٍ تىٌَلَطی وِ ثتَاًذ آٌّگ تٌفغ ٍ تقشق هحلَل سا وبّؾ دّذ، اثاشات هفیاذ   

ثبؿاذ واِ    ػاشهبیؾ های   گشدد، پایؾ  ىی اص فشآیٌذّبیی وِ هٌدش ثِ وبّؾ آٌّگ تٌفغ ٍ تقشق هحلَل هیی داد. زٌبًىِ ثیبى ؿذ

ؿاَد  ّبیی هبًٌذ گیلاع هَخت های  یبثذ. اػتفبدُ اص ایي تىٌَلَطی دس هیَُ ثؼتِ ثِ ًَؿ هحلَل آٌّگ تٌفغ ٍ تقشق آى وبّؾ هی

آة  گیلاع ثب ػشهبیؾ گضاسؽ ًوَدًذ وِ پیؾ (2007) ّوىبساى ٍ تشی حفؼ ؿَد. هٌگبًبسیغّب ثشای هذت عَلاًی سًگ ػجض ػبلِ

(HC،) ثشخَسداس خَاٌّذ ثَد ؿبّذ ّبی ًوًَِ ثِ ثْتشی ًؼجت ویفیت ّب اصاًذاصد ٍ ایي هیَُفؼبد ٍ پیشی هحلَل سا ثِ تبخیش هی ٍ 

ػاشهبیؾ  ًیاض فشآیٌاذ پایؾ   ( 2018) ّوىابساى  ٍ طااٍ. [15ؿاَد ] هی ٍ زشٍویذگی ػغحی دس آًْب ووتش ػبلِ ؿذى ای لَُْ هیضاى

 كافش، ) هختلاف  دهابی  ػِ ّب سا دسهیَُ ػبفت اًدبم دادُ ٍ ػپغ 24دس هذت  گشاد ػبًتی دسخِ 5 دهبی سا دس اتبق ػشد ثب گیلاع

C˚ 5 ٍ اًدوبد؛ دهبی ثِ ًضدیه ًیض دس دهبیC˚ 7/1- )ِّب وشدًذ. دس ًْبیت هیَُ ًگْذاسی سٍص 100 الی 80 هذت ث  ِ  سٍص 3 هاذت  ثا

ِ  داد ًـابى  تحمیاك  ایاي  ًتابیح . ؿاَد  اسصیبثی ًیض هحیظ دهبی دس آًْب اًجبسهبًی فوش تب ؿذًذ اًتمبل دادُ C˚20 دهبی ثب اتبق ثِ  وا

 افات  ٍ ثشاثاش  8 الای  4 سا هیاَُ  فؼابد  پَػیذگی، ٍ تٌفغ هیضاى وبّؾ ثِ دلیل اًدوبد دهبی ًضدیه دهبی دس گیلاع ػبصی رخیشُ

ِ  آى سا ػبلِ ٍ گیلاع سًگ تغییش ٍ داد وبّؾ گشاد ػبًتی دسخِ كفش دهبی ثِ ًؼجت ثشاثش 4 الی 3 سا خشم . [16اًاذاخت ]  تابخیش  ثا

 گشاد ػبًتی دسخِ ( ثب دهبی كفشFACػشهبیؾ ؿذُ ثِ سٍؽ َّادّی اخجبسی )ّبی پیؾ( ًـبى دادًذ وِ اًج2019ِلی ٍ ّوىبساى )

ػاشهبیؾ، اص ػافتی ثیـاتشی    ّبی ؿبّذ ثذٍى پیؾ ًؼجت ثِ ًوًَِ ،C˚ 13دلیمِ، دس سٍص پبًضدّن ًگْذاسی دس دهبی 30ٍ ثِ هذت 

 [.  17ّب ًیض ووتش ثَد ]ػشهبیؾ دس ثِ تبخیش اًذاختي سػیذگی هیَُّب ثِ دلیل اثش پیؾثشخَداس ثَدًذ. فؼبد ایي هیَُ

فوش اًجبسهبًی ػشهبیؾ سٍی حفؼ خَاف ویفی ٍ افضایؾ  ٍ پیؾ MAPثب دس ًؾش گشفتي تبثیش هثجت ّش دٍ تىٌَلَطی 

افضایی ثبلایی ایدبد وٌذ. ثٌبثشایي دس ایي  تَاًذ اثشات ّن صهبى اص ّش دٍ تىٌَلَطی هیسػذ اػتفبدُ ّنهحلَلات ثبغی، ثِ ًؾش هی

ٍ ًیض اثشات تشویت آًْب سٍی خَاف ویفی ٍ فوش اًجبسهبًی  MAPثٌذی ػشهبیؾ، ثؼتِ تحمیك تبثیش اًدبم اًفشادی فشآیٌذ پیؾ

زٌیي ثشای تقییي  سٍص دس دهبی هحیظ ثشسػی ؿذ. ّن 6سٍص ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ٍ ػپغ ًگْذاسی ثِ هذت  20هذت گیلاع دس 

دس  هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ. تقییي خلَكیبت فولىشدی FAC  ٍHCػشهبیؾ ؿبهل  ػشهبیؾ، دٍ سٍؽ پیؾ ثْتشیي سٍؽ پیؾ

یي هذت صهبى ثْیٌِ ًگْذاسی هحلَل گیلاع اص ًؾش دٍسُ ًگْذاسی ّش دٍ فشآیٌذ ثؼتِ ثٌذی ٍ پیؾ ػشهبیؾ گیلاع ٍ ًیض تقی

 ػشد ٍ خشدُ فشٍؿی، خضٍ اّذاف ٍ ًَآٍسی ایي تحمیك هی ثبؿذ.

 َا  مًاد ي ريغ -2

 فاکتًرَا مًرد مطالعٍ ي طرح آماری -1-2

ثشای افضایؾ فوش اًجبسهبًی ٍ حفؼ ویفیت گیلاع دس صًدیشُ ػشد )اص ًگْذاسی دس ػشدخبًِ تب ٍیتشیي هغبصُ(، اثش ػِ فبوتَس 

هَسد هغبلقِ لشاس ( Cًگْذاسی ػشد )فبوتَس ( ٍ هذت صهبى Bثٌذی )فبوتَس  ثؼتِ ًَؿ (،Aػشهبیؾ )فبوتَس  پیؾ ّبیسٍؽؿبهل 

ثٌذی  ثؼتِ ًَؿفجبست اص  Bفبوتَس  ،ػشهبیؾ ٍ ثذٍى پیؾ FAC ،HCػشهبیؾ ثِ سٍؽ یؾدس ػِ ػغح ؿبهل پ Aگشفت. فبوتَس 

 C˚ 3سٍص ًگْذاسی ػشد دس دهبی  20ثٌذی هتذاٍل ثَد. اثش فبوتَسّبی هزوَس دس هذت ٍ ثؼتِ MAPثٌذی دس دٍ ػغح ؿبهل ثؼتِ
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دسكذ ای ؿذى ػبلِ، ػفتی،  خَاف ویفی گیلاع ؿبهل افت خشم، لَُْ( سٍی C˚ 28سٍص ًگْذاسی دس دهبی هحیظ ) 6ٍ ػپغ 

  خلاكِ فبوتَسّبی هَسد هغبلقِ ٍ ػغَح آًْب اسایِ ؿذُ اػت. 1ٍ پَػیذگی ثشسػی ؿذ. دس خذٍل  هَاد خبهذ هحلَل

ًگْذاسی )ػغَح فبوتَس زْبسم، ّـتن، دٍاصدّن، ؿبًضدّن ٍ ثیؼتن سٍص ًخؼت پغ اص ثشداؿت )سٍص یىن(، سٍص  ّب دسآصهبیؾ

C .تىشاس  3ّبی فبوتَسیل دس لبلت عشح وبهلا تلبدفی ثب ثش اػبع آصهبیؾّب، تدضیِ ٍ تحلیل ًتبیح حبكل اص آصهبیؾ( اًدبم ؿذ

. ّب ًیض ثِ سٍؽ داًىي اًدبم ؿذتحلیل ٍ همبیؼِ هیبًگیي MSTATCافضاس  ّب ثب اػتفبدُ اص ًشمّبی حبكل اص آصهبیؾ دادُاًدبم ؿذ. 

دس داخل عشح آهبسی ٍاسد ًـذًذ  C˚ 28ّبی ًگْذاسی ؿذُ دس هحیظ آصهبیـگبُ ٍ دس دهبی لاصم ثِ روش اػت تغییشات ویفی ًوًَِ

ّب ثذٍى اًدبم فشآیٌذ پیؾزٌیي دس ثیي تیوبسّب، تیوبسی وِ دس آى هیَُّنٍلی دس تحلیل ًتبیح هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ. 

ثٌذی ؿذُ ٍ دس ّوبى هذت هـبثِ تیوبسّبی دیگش دس ػشدخبًِ ًگْذاسی ؿذًذ، ثِ فٌَاى تیوبس ثؼتِ ّبی هتذاٍلػشهبیؾ دس خقجِ

 ، ثب ایي تیوبس همبیؼِ ؿذ. MAPثٌذی ػشهبیؾ ٍ ثؼتِ( ٍ ًتبیح افوبل فشآیٌذ پیؾNC+CPؿبّذ هغشح ثَد )

 فبوتَسّبی هَسد هغبلقِ ٍ ػغَح آًْب(. 1جذيل )

Table 1. Studied factors and their levels 

 َا  ظازی ومًوٍ تُیٍ ي آمادٌ -2-2

ایشاى تْیِ ٍ ثلافبكلِ پغ اص ثشداؿت ثِ آصهبیـگبُ هٌتمل  -ثبغبت هٌغمِ آرسثبیدبى اص تىذاًِ سلن ًَؿ ّبی گیلاع اص هیَُ

  ّب اًتخبة ؿذًذ.اًدبم آصهبیؾدیذگی ٍ ثب ػبلِ ػجض ثشای  ّبیی ثب اثقبد یىٌَاخت، ثذٍى آػیت ؿذًذ. ًوًَِ

 َا وحًٌ اجرای آزمایػ -3-2

 ّبی ثقذی ثِ تفلیل ثیبى ؿذًذ.ّب اسایِ ٍ دس ثخؾثلَن دیبگشام ًحَُ اخشای آصهبیؾ 1دس ؿىل 
 ّبثلَن دیبگشام ًحَُ اخشای آصهبیؾ(. 1ؼکل )

Fig 1. Experiments flowchart 

 

 CPبىذی ي بعتٍ FAC ظرمایػ با ريغ پیػ -1-3-2

(. اثقبد ػاغح همغاـ تًَال    2اص تًَل ثبدی افمی ٍالـ دس یه اتبق ػشد اػتفبدُ ؿذ )ؿىل FACّب ثِ سٍؽ  ػشهبیؾ هیَُ ثشای پیؾ

ِ  گیاشی  لشاس هحل ٍ ؿبهل هىٌذُ لؼوت دٍ ثبد داسای تًَل هتش ثَد.ػبًتی 180هتش ٍ عَل آى ػبًتی 50×50 ِ   ّاب  خقجا ِ  ثاَد وا  ثا

ثشداؿات دس   اص ثلافبكالِ پاغ   ّب هیَُ. [18ثَد] ؿذُ ًلت تًَل اًتْبی دس هىٌذُ دػتگبُ یه ًیبص، هَسد َّای خشیبى تبهیي هٌؾَس

 تًَال  داخال  ( Bٍ-3 ؿذًذ )ؿاىل  زیذُ هتش ػبًتی 35×25×4 اثقبد ثِ (A-3 اتیلي )ؿىلثشداؿت اص خٌغ پلی  خقجِ ّبی هتذاٍل

ثِ كاَست   Kًَؿ   تشهَوَپل فذد ػشهبیؾ، دٍّب دس عَل فشآیٌذ پیؾهیَُگیشی دهبی . ثشای اًذاصُ(C-3 ؿىل)دادُ ؿذًذ  لشاس ثبد

 عاَل  دس ّاب  هشواض هیاَُ   ّب هتلل ؿذًذ ٍ دهابی ثِ هیَُ( K3 ٍ K4) خقجِ اًتْبی دس فذد دٍ ٍ( K1 ٍ K2) خقجِ اثتذای تلبدفی دس

ثٌاذی ٍ ًیاض هوبًقات اص وٌبسگازس      (. ثِ هٌؾَس آة4گشدیذ )ؿىل  ثجت( اًگلؼتبى ػبخت DL2) دیتبلاگش دػتگبُ تَػظ یه فشآیٌذ،

ػاشد   ّاَای  ًؼاجی ٍ دثای  . دهب، سعَثت(D-3 ؿىل)ّب ٍ عشفیي آى، ثب كفحبت یًََلیتی هحلَس ؿذ  ؿذى َّا، فضبی ثبلای خقجِ

ثاَد ٍ   C ˚ 5/25ّاب اٍلیاِ هیاَُ  . دهابی  ثَد هحلَل ویلَگشم ّش اصای ثِ ثبًیِ دس لیتش 1 دسكذ ٍ C˚ 3 ،85هَسد اػتفبدُ ثِ تشتیت 

ثب اػاتفبدُ اص   .یبفت اداهِ C˚ 8/5ّـتن( ػشهبیؾ یقٌی -)ّفت ام 8/7 دهبی ثِ ّب هیَُ هشوض دهبی سػیذى تب ػشهبیؾ پیؾ فشآیٌذ

 ّب ثِ كَست تبثقی اص صهبى فشآیٌذ سػن گشدیذ.ّب، هٌحٌی تغییشات دهبی هیَُدهبّبی ثجت ؿذُ تَػظ تشهَوَپل
 [ 18ّبی هیَُ ]ػیؼتن پیؾ ػشهبیؾ ثب سٍؽ َّادّی اخجبسی ٍ هحل لشاسگیشی خقجِ(. 2ؼکل )

Fig 2. Forced-air cooling system and fruit package‟s location [18] 

 

ّب دس داخل ( ًحَُ لشاسگیشی خقجCِّب، ّب دس خقجِ( زیٌؾ هیBَُّبی هتذاٍل ثشداؿت، ( خقجAِ؛ FACػشهبیؾ گیلاع ثِ سٍؽ  پیؾ (.3ؼکل )

 ّبثٌذی اعشاف خقجِ ( آةDتًَل ثبد، 

Fig 3. Forced air cooling of sweet cherry; A) Commercial harvesting package, B) Fruit arrangement in the 

packages, C) location of packages inside the wind tunnel, D) Isolating the around of packages 
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 FAC ّب دس عَل فشآیٌذگیشی ٍ ثجت دهبی هیَُّب ثشای اًذاصُحل لشاسگیشی تشهَوَپله (.4ؼکل )

Fig 4. Location of thermocouples to measuring and recording the fruit temperature during FAC process  

 

 ( اص خٌغCPّبی هتذاٍل )خقجِ( زیذُ ؿذًذ. گشم 200خقجِ هتذاٍل ) 5ّب دس ػشهبیؾ، هیَُپغ اص اتوبم فشآیٌذ پیؾ

ٍ  C˚ 3ّبی آهبدُ ؿذُ دس ػشدخبًِ ٍ دس دهبی . ثؼتِ(A-5)ؿىل هتش ٍ فبلذ دسة ثَدًذ  ػبًتی 13×10×5اتیلي ٍ دس اثقبد  پلی

گیشی اصُسٍص اًذ 4سٍص ًگْذاسی ؿذًذ ٍ خَاف ویفی دس عَل هذت ًگْذاسی دس فَاكل صهبًی  20دسكذ ثِ هذت  85سعَثت ًؼجی 

 ؿذ.
 

 
 

زْبسم، ّـتن، دٍاصدّن، فشٍؿی هحلَل، دس سٍصّبی آصهبیؾ؛ یقٌی سٍصّبی ػبصی فبوتَس تَصیـ ٍ خشدُثِ هٌؾَس ؿجیِ

ًگْذاسی  C˚ 28سٍص ًیض دس هحیغی ثب دهبی  6ّب پغ اص خشٍج اص ػشدخبًِ، ثِ هذت هیًَُگْذاسی دس ػشدخبًِ؛ ؿبًضدّن ٍ ثیؼتن 

ّب ًیض هغبلقِ گشدد. لاصم ثِ روش اػت ًلف فشٍؿی ٍ ٍیتشیي هغبصٍُ تغییشات ویفی هحلَل دس خشدُ ؿذًذ تب ؿشایظ ًگْذاسی

هبًذُ، دس ّبی ثبلیگیشی خَاف ویفی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت ٍ هیَُهحتَیبت ّش خقجِ پغ اص خبسج ؿذى اص ػشدخبًِ ثشای اًذاصُ

سٍص ًگْذاسی دس هحیظ،  6ًذ پَػیذگی، خَاف ویفی آًْب ًیض ثقذ اص ًگْذاسی ؿذًذ ٍ ضوي وٌتشل سٍ C˚ 28هحیغی ثب دهبی 

 گیشی ؿذ.اًذاصُ
 

 MAP( ثِ كَست CP ،B( ثِ كَست Aثٌذی گیلاع؛  ّبی هَسد اػتفبدُ ثشای ثؼتِ ثؼتِ (.5ؼکل )

Fig 5. Packages used to pack of sweet cherry; A) as CP, B) as MAP 
 

 MAPبىذی ي بعتٍ FAC ظرمایػ با ريغ پیػ -2-3-2

ّب اثتذا ثِ سٍؿی وِ دس ، هیMAPَُثٌذی تحت ٍ ثؼتِ FACػشهبیؾ ثِ سٍؽ صهبى فشآیٌذّبی پیؾثشای هغبلقِ وبسثشد ّن

اتیلي ثِ اثقبد  ّبی پلیثٌذی ؿذًذ. ثشای ایي هٌؾَس اص خقجِثؼتِ MAPػشهبیؾ ٍ ػپغ تحت ثخؾ لجل تَكیف ؿذ، پیؾ

پشٍپیلي  سٍی خقجِ ثب فیلن پلیگشم هیَُ دس ّش خقجِ زیذُ ؿذ ٍ  200وِ عَسی( ثAِ-5)ؿىل هتش اػتفبدُ ؿذ  ػبًتی 13×10×5

لیتش ثش  هیلی 26ٍ ثخبس آة  76وشثي  اوؼیذ ، دی19پشٍپیلي داسای ًش  فجَس ثشای اوؼیظى  (. پلیB-5ٌذی گشدیذ )ؿىل ث ةآ

هٌفز ثب  10فضایؾ ًفَرپزیشی فیلن ٍ هوبًقت اص اؿجبؿ اتوؼفش داخل ثؼتِ ٍ تمغیش سعَثت، ثبؿذ. ثِ هٌؾَس ا هشثـ ثش ػبفت هی هتش

هتش سٍی فیلن ایدبد ؿذ تب ثتَاى ضوي حفؼ ًؼجی اثشات اتوؼفش تغییشیبفتِ، اص تدوـ سعَثت ًیض خلَگیشی ًوَد.  هیلی 26/0لغش 

ًگْذاسی ؿذًذ. دس سٍصّبی هقیي، دٍ خقجِ اص  ( FAC+CPّبی لجلی )ّبی آهبدُ ؿذُ هحلَل دس ؿشایظ هـبثِ آصهبیؾثؼتِ

ؿذ ٍ خقجِ دیگش ًیض ثِ هحیظ گیشی خَاف ویفی اػتفبدُ هیػشدخبًِ ثیشٍى ثشدُ ؿذ وِ اص هحتَیبت یه خقجِ ثشای اًذاصُ

 سٍص ًگْذاسی دس ؿشایظ هحیظ، اسصیبثی ؿَد. 6ّب ثقذ اص آصهبیـگبُ هٌتمل ؿذ تب تغییشات ویفی هیَُ

 CPبىذی ي بعتٍ HCظرمایػ با  ريغ پیػ -3-3-2

فذد  2ّب دس عَل فشآیٌذ،  گیشی دهبی هیَُ اًدبم ؿذ. ثشای اًذاصُ C˚ 3ٍسی ٍ دس دهبی  ثِ سٍؽ غَعِ  ػشهبیؾ ثب آةپیؾ

صهبى فشآیٌذ ّب هتلل ٍ دهبی آًْب دس فَاكل صهبًی پٌح دلیمِ ثجت ؿذ ٍ هٌحٌی تغییشات دهبیی آًْب دس ثشاثش  تشهَوَپل ثِ گیلاع

ّب اص آة خبسج ؿذُ ٍ ثب دهؾ  هیَُ ،C˚ 8/5ػشهبیؾ یقٌی  ام 8/7ثِ دهبی  C ˚ 5/25ّب اص سػن گشدیذ. پغ اص سػیذى دهبی هیَُ

-سٍص دس ؿشایظ هـبثِ آصهبیؾ 20ثٌذی ٍ ثؼتِ CPّبی ٍ دس خقجِ گیشی ؿذًذدلیمِ ًن 5ثِ هذت  C˚ 28َّای هحیظ ثب دهبی 

( دس FAC+CPّبی لجل )تیوبس سٍص دس دهبی هحیظ ًگْذاسی ؿذًذ. هغبثك سٍؽ روش ؿذُ دس ثخؾ 6( ٍ C˚ 3ّبی لجلی )دهبی 

 ّبی ویفی سٍی ًوًَِ ّب اًدبم ؿذ.سٍصّبی هقیي، آصهَى

 MAPبىذی ي بعتٍ HCظرمایػ با  ريغ پیػ -4-3-2
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ثٌذی ثؼتِ MAP، ثِ سٍؽ FACػشهبیؾ ؿذُ ثِ سٍؽ ّبی پیؾًیض هـبثِ ًوًَِ HCػشهبیؾ ؿذُ ثِ سٍؽ ّبی پیؾهیَُ

 ّبی ویفی لشاس گشفتٌذ.( ًگْذاسی ٍ تحت آصهَىFAC+MAPّب )تیوبس ؿذُ ٍ دس ؿشایظ هـبثِ ػبیش ًوًَِ

 MAPبىذی بعتٍ( ي NCظرمایػ ) بذين پیػ  -2-3-5

 MAPػشهبیؾ، تحت اًدبم فشآیٌذ پیؾدس ایي تیوبس هیَُ ّب ثلافبكلِ پغ اص ثشداؿت ثِ آصهبیـگبُ هٌتمل ؿذًذ ٍ ثذٍى 

سٍص دس هحیظ آصهبیـگبُ ًگْذاسی ؿذًذ.  6ّبی لجلی دس ػشدخبًِ ٍ سٍص دس ؿشایظ هـبثِ آصهبیؾ 20ثٌذی ؿذُ ٍ ثِ هذت ثؼتِ

 ّب اًدبم ؿذ.ّبی ویفی سٍی ًوًَِّبی لجل دس سٍصّبی هقیي، آصهَىهغبثك سٍؽ روش ؿذُ دس ثخؾ

 ؼاَذ وحًٌ اجرای تیمار  -2-3-6

ثٌذی ؿذُ ٍ دس ّوبى ( ثؼتCPِّبی هتذاٍل )ػشهبیؾ دس خقجِّب ثذٍى اًدبم پیؾدس ثیي تیوبسّب، تیوبسی وِ دس آى هیَُ 

ػشهبیؾ ٍ هذت هـبثِ تیوبسّبی دیگش دس ػشدخبًِ ًگْذاسی ؿذًذ، ثِ فٌَاى تیوبس ؿبّذ هغشح ثَد ٍ ًتبیح افوبل فشآیٌذ پیؾ

 همبیؼِ ؿذ. ، ثب ایي تیوبسMAPثٌذی ثؼتِ

 َاگیری خًاؾ کیفی میًٌاوذازٌ -4-2

ثشداؿات گایلاع )سٍص    ًخؼات پاغ اص   ، سٍصؿبهل سٍص 4فَاكل صهبًی ّب دس عَل ًگْذاسی دس ػشدخبًِ، دس  خَاف ویفی هیَُ

افت خاشم، پَػایذگی، تغییاش سًاگ      . خَاف ویفی ؿبهلگیشی ؿذ (، سٍصّبی زْبسم، ّـتن، دٍاصدّن، ؿبًضدّن ٍ ثیؼتن اًذاصُیىن

ّبی لجل روش ؿذ دس ّاش واذام اص تیوبسّاب، پاغ اص ًگْاذاسی      وِ دس ثخؾعَسیّوبى .ثَدهَاد خبهذ هحلَل دسكذ ػبلِ، ػفتی ٍ 

سٍص دیگش دس هحیظ آصهبیـگبُ ًگْذاسی ؿذ ٍ پاغ اص   6هحلَل دس هذت هَسد ًؾش ٍ خشٍج اص ػشدخبًِ، هحلَل ّش تیوبس ثِ هذت 

 گیشی ؿذ.خَاف ویفی آًْب اًذاصُ سٍص 6

گیشی ٍ ثجت گشدیذ. ثشداؿت )سٍص یىن( اًذاصُّش خقجِ دس سٍص هحتَی ّب، خشم  هیَُهیضاى افت خشم  هحبػجِثشای  افت جرم:

 ّب ثِ كَست دسكذ هحبػجِ گشدیذ. . افت خشم هیَُؿذگیشی  اًذاصُّب هَلـ خشٍج اص ػشدخبًِ هقیي ًیض خشم خقجِ ّبیدس سٍص

دس آى  گیصدوپههبًٌذ تشیي فلاین پَػیذگی ای اعلاق ؿذ وِ وَزهدس ایي تحمیك اكغلاح پَػیذُ ثِ هیًَُظیذگی: پ

ّبی ػبلن ٍ پَػیذُ هَخَد دس ّش خقجِ ؿوبسؽ ٍ دسكذ پَػیذگی دس ول  تقذاد هیَُ هقیيّبی لبثل سٍیت ثَد. ثٌبثشایي دس سٍص

 پَػیذُ ثِ كَست ثلشی ثَد.ّبی سٍؽ تـخیق هیَُ .[19] خقجِ هحبػجِ ؿذ

ثشداسی ؿذُ ٍ ػپغ ثب  فىغ ّبًوًَِ ، اثتذا اصػبلِ ُای ؿذلَُّْبی ثخؾ ؼبحتگیشی هاًذاصُ : خْتای ؼذن ظاقٍ قًٌُ

ػبلِ ثِ كَست ًؼجت  ای ؿذىؿذ. دسكذ لَُْگیشی اًذاصُ ،ایلَُّْبی ثخؾهؼبحت ، Sketchandcalcافضاس اص ًشم اػتفبدُ

 ذ.گشدیهحبػجِ ای ؿذُ ثِ هؼبحت ول ػبلِ  هؼبحت ثخؾ لَُْ

ای ثب ػغح همغـ كبف  پشٍة اػتَاًِثب  TR-Faccini Copernicoػٌح  ّب ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ػفتی ػفتی ثبفت هیَُ ظفتی:

 .[12] گیشی ؿذهتش اًذاصُ هیلی 13 هتش ٍ عَل هیلی 8ثِ لغش 

ٍ ثش اػبع اػتبًذاسد  ATAGOهَاد خبهذ هحلَل ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ سفشاوتَهتش دسكذ  :(TSS) هحلَلهَاد خبهذ ول 

AOAC ُگیشی ؿذ.  اًذاص 

 وتایج ي بحث -3

 HCي  FACبٍ ريغ گیلاض  ظرمایػ پیػَای مقایعٍ مىحىی -1-3

ٍ دثی یه لیتش دس ثبًیِ ثِ اصای ّش ویلَگشم هحلَل اًدبم ؿذ.  C˚ 3ثب دهبی  FACػشهبیؾ گیلاع ثِ سٍؽ  فشآیٌذ پیؾ

ام   8/7ثَد ٍ فشآیٌذ ػشهبیؾ تب سػیذى دهبی هحلَل دس ثذتشیي ًمغِ خقجِ اص لحبػ دهبیی، ثِ دهبی  C˚ 5/25ّب دهبی اٍلیِ هیَُ

ٍسی ثب ثِ سٍؽ غَعِ HCدلیمِ ٍ ثب  125، حذٍد FACػشهبیؾ گیلاع ثب سٍؽ ام   8/7اداهِ یبفت. صهبى  C˚ 8/5ػشهبیؾ یقٌی 

ّب دس ثشاثش صهبى ّب دس عَل فشآیٌذ، هٌحٌی تغییشات دهبی هیَُگیشی ٍ ثجت دهبی هیَُ دلیمِ ثَد. ثب اًذاصُ 70، حذٍد C˚ 3دهبی 

ّب ثِ كَست ًوبیی دس ثشاثش صهبى وبّؾ ، دهبی هیFAC ٍ HCَُػشهبیؾ ثب (. دس ّش دٍ سٍؽ پیؾ6ػشهبیؾ تشػین ؿذ )ؿىل 
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ّب  ام ػشهبیؾ هیَُ 2/1  وِ صهبىعَسی ، وبّؾ دهبی هحلَل دس هشاحل اٍلیِ فشآیٌذ ثؼیبس ػشیـ اًدبم ؿذ ثHCِیبفت. دس سٍؽ 

 66ام ػشهبیؾ، حذٍٍد   8/7دٍم( ػشهبیؾ ثِ  -ام )یه  2/1دلیمِ ثَد. ٍلی صهبى لاصم ثشای وبّؾ دهبی هحلَل اص  4حذٍد 

دلیمِ ثَد.  40ام ػشهبیؾ دس ایي سٍؽ 2/1تشی اًدبم ؿذ ٍ صهبى  ، فشآیٌذ ثب ؿیت هلاینFACدلیمِ ثِ عَل اًدبهیذ. ٍلی دس سٍؽ 

 ووتش دسكذ 44 ّب،  ػشهبیؾ هیَُ ام  8/7 ، صهبىHCدس سٍؽ  ػشهبیؾ دس دٍ سٍؽ هَسد هغبلقِ ًـبى داد وِ ام  8/7 صهبى همبیؼِ

وٌٌذُ )آة دٍ هحیظ خٌه دس گشهبی ػغحی اًتمبل ضشیت تفبٍت دس ثَد وِ فلت آى، FAC سٍؽ ثب ّبُ هیَ ػشهبیؾ پیؾ صهبى اص

ٍ ًیض تغییش سٍؽ ػشد  ػشهبیؾ صهبى دس ثذیْی اػت تفبٍت. ؿذُ اػت آة ّب دسهیَُ ػشهبیؾ ػشیـ ثِ هٌدش وِ ثبؿذ ٍ َّا( هی

ثب ٍخَد تفبٍت فبحؾ دس هذت  .گشدد هی ػشهبیؾ پیؾ هختلف ّبی سٍؽ هبثیي اًشطی هلشف هیضاى دس تفبٍت ثِ وشدى، هٌدش

ّب ّب سٍی خَاف ویفی ٍ فوش ًگْذاسی هیَُثبیؼتی تبثیش ایي سٍؽػشهبیؾ هَسد اػتفبدُ، ّب دس دٍ سٍؽ پیؾصهبى ػشهبیؾ هیَُ

 ػشهبیؾ سا اًتخبة وشد. ًیض ثشسػی ؿَد تب ثتَاى ػپغ ثْتشیي سٍؽ پیؾ
 FAC  ٍHCتغییشات دهبی گیلاع دس فشآیٌذ  (.6ؼکل )

Fig 6. Variation of sweet cherry temperate during FAC and HC process 
 

 تغییرات خًاؾ کیفی گیلاض در مذت وگُذاری ظرد -2-3

ٍ ًحاَُ تابثیش فَاهال هاَسد هغبلقاِ سٍی ایاي        C˚ 3سٍصُ دس دهبی  20ًتبیح تغییشات خَاف ویفی هحلَل دس هذت ًگْذاسی 

 (.  2خَاف دس اداهِ آٍسدُ ؿذُ اػت )خذٍل 

 ثٌذی ٍ صهبى ًگْذاسی سٍی خَاف ویفی گیلاع ػشهبیؾ، ًَؿ ثؼتِ ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ اثش سٍؽ پیؾ (.2جذيل )

Table 2. Effect of precooling methods, packing methods and storage time on quality properties of sweet cherry 

during the cold storage 

  

 

 میسان پًظیذگی گیلاض -1-2-3

تَاًاذ ثاش    تَاًٌذ ثِ اؿىبل هختلفی پَػیذُ ٍ فبػذ ؿًَذ وِ ایي پَػیذگی های  هحلَلات وـبٍسصی دس عَل هذت ًگْذاسی هی

دسكاذ دس   85ٍ سعَثات ًؼاجی    C˚ 3ای آًْب سا وبّؾ دّذ. ًگْذاسی گیلاع دس دهابی   ویفیت هحلَل اثش گزاؿتِ ٍ اسصؽ تغزیِ

سٍص ًگْاذاسی   20ّب، دس عَل هاذت   صدگی دس هیَُ گًَِ پَػیذگی ٍ آثبس وپهِ ّیرّوِ تیوبسّب ٍ ًیض دس تیوبس ؿبّذ هَخت ؿذ و

ػشهبیؾ ٍ ػشهبیؾ ٍ ًیض فذم افوبل پیؾثٌذی، ًَؿ پیؾحبدث ًـَد. ثِ فجبست دیگش تبثیش سٍؽ ثؼتِ C˚ 3دس ػشدخبًِ دس دهبی 

ِ     2019ى )لای ٍ ّوىابسا  داس ثاَد.  ثٌذی هتذاٍل سٍی پَػیذگی گایلاع غیشهقٌای  افوبل ثؼتِ ّابی  ( ًیاض گاضاسؽ وشدًاذ واِ اًجا

 [.  17سٍص ًگْذاسی ػشد، ووتش دزبس فؼبد ؿذًذ ] 15پغ اص  FACػشهبیؾ ؿذُ ثِ سٍؽ  پیؾ

 افت جرم گیلاض  -2-2-3

ثبؿذ وِ ّن همذاس خشم هحوَلِ سا گزاس دس وبّؾ ویفیت هحلَلات وـبٍسصی افت خشم هحلَل هییىی اص فَاهل تبثیش 

اثش اكلی ّش ػِ فبوتَس هَسد هغبلقِ ٍ  ّن آثبس زشٍویذگی دس هحلَل سا ثِ ّوشاُ داسد. ًتبیح ًـبى داد وِ وِدّذ ٍ وبّؾ هی

(. هیضاى افت خشم دس تیوبس ؿبّذ 2ثبؿذ )خذٍل داس هیدسكذ هقٌی 1اثشات هتمبثل آًْب سٍی افت خشم گیلاع دس ػغح احتوبل 

(NC+CP ثقذاص گزؿت )بًِ ثب دهبی سٍص ٍ ًگْذاسی دس ػشدخ 20C˚ 3  دسكذ ٍصًی ثَد. ایي  6/4دسكذ، هقبدل  85ٍ سعَثت ًؼجی

( ثِ تشتیت FAC+CP  ٍHC+CP)تیوبسّبی  MAPٍ ثذٍى  FAC  ٍHCّبی فشآیٌذ ؿذُ ثب دس حبلی اػت وِ افت خشم دس ًوًَِ

لشاس  MAPتَاى اػتٌتبج وشد وِ اٍلا افت خشم هحلَل دس صهبًی وِ تحت هی A-7دسكذ ثَد. اص ًوَداس ؿىل  42/4ٍ  82/3ثشاثش 

تش ثَدُ اػت. ثبًیب سٍص ًگْذاسی، پبییي 20( اػتفبدُ ؿذُ اػت دس عَل CPثٌذی هتذاٍل )اًذ ًؼجت ثِ حبلتی وِ اص ثؼتِگشفتِ

لَل دس صهبى ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ، تبثیش زٌذاًی سٍی افت خشم هحMAPثٌذی ػشهبیؾ ثذٍى ثؼتِاػتفبدُ اص فولیبت پیؾ

ولی ًتبیح عَسثِ تش ثَد.ػشهبیؾ كَست ًگشفتِ اػت، پبییيًذاؿتِ اػت. ثب ایي حبل هیضاى افت خشم ًؼجت ثِ حبلتی وِ پیؾ



Journal Pre-proofs 
 

( ثب FAC+MAP) MAPثٌذی تحت  ٍ ثؼتِ FACػشهبیؾ ثِ سٍؽ  ًـبى داد ووتشیي هیضاى افت خشم گیلاع هتقلك ثِ تیوبس پیؾ

 (. % P<1دسكذ ثب ػبیش تیوبسّب داؿت ) 1داسی دس ػغح احتوبل ثبؿذ وِ تفبٍت هقٌیدسكذ هی 44/0همذاس 

ثشای صدٍدى آة هبًذُ سٍی  HCووتش ثَدُ اػت ثِ دلیل ایٌىِ دس سٍؽ  HCاص سٍؽ  FACوبّؾ خشم هحلَل دس سٍؽ 

ؿذ ٍ ایي خشیبى َّای هقوَلی ثب دهبی هحیظ، خـه هیّب، هحلَل ثب اػتفبدُ اص ّب ٍ لبسذهحلَل ٍ خلَگیشی اص تبثیش ثبوتشی

 هَخت افت سعَثت ثیـتش ؿذُ اػت. 

سٍص  20دسكذ پغ اص گزؿت  16/1دسكذ دس تیوبس ؿبّذ، ثِ  6/4ّب سا اص ًیض ثِ تٌْبیی افت خشم هیَ MAPثٌذی تحت ثؼتِ

ثٌذی وِ هَخت خشٍج سعَثت اص داخل ؼتِهٌفز دس فیلن ث 10(. ثب ٍخَد A-7دس ؿىل  NC+MAPًگْذاسی، وبّؾ دادُ اػت )

ّب ثؼیبس ثؼتِ ؿذُ ٍ ثشای هوبًقت اص اؿجبؿ ؿذى اتوؼفش داخل ثؼتِ ٍ خلَگیشی اص وٌذاًغ سعَثت ایدبد ؿذُ ثَد، افت خشم هیَُ

ػشهبیؾ ٍ افضایی دٍ فشآیٌذ پیؾثبؿذ. اثش ّندس حفؼ سعَثت هحلَل هی MAPثٌذی دٌّذُ تبثیش ثؼضای ثؼتِووتش ثَد وِ ًـبى

دسكذ ثَد وِ ثِ  44/0ّب ، افت خشم هیFAC+MAPَُوِ دس تیوبس عَسیهـَْد اػت ثِ A-7دس ؿىل  MAPثٌذی تحت ثؼتِ

دسكذFAC+CP (82/3  )تیوبس  یقٌی MAPثذٍى  ػشهبیؾ اًفشادیّب دس پیؾدسكذ ووتش اص افت خشم هیَُ 62دسكذ ٍ  88تشتیت 

( A-7)ؿىل  HC+MAPدسكذ( ثَد. دس تیوبس  16/1) NC+MAPػشهبیؾ یقٌی تیوبس اًفشادی ثذٍى پیؾ MAPثٌذی ٍ یب ثؼتِ

دسكذ وبّؾ یبفت؛ دس  8/0سٍص ًگْذاسی هحلَل ثِ  20افضایی ایي دٍ فشآیٌذ، افت خشم دس عَل ًیض اثش هـبثْی حبكل ؿذ ٍ ثب ّن

-ؿَد دس ثؼتِوِ هلاحؾِ هیعَسیدسكذ ثَد. ّوبى 42/4لَل (، افت خشم هحHC+CPػشهبیؾ اًفشادی ثب آة )حبلی وِ دس پیؾ

ػشهبیؾ ؿذُ ثِ سٍؽ ّبی پیؾووتش اص ًوًَِ FACػشهبیؾ ؿذُ ثِ سٍؽ ّبی پیؾًیض هیضاى افت خشم ًوًَِ MAPثٌذی تحت 

HC .ثَد 

اثشات پظهشدگی دس ؽبّش تَاًذ دسكذ افت خشم دس هحلَلی هبًٌذ گیلاع هی 5تب  4روش ایي ًىتِ حبئض اّویت اػت وِ ؽَْس 

ػشهبیؾ یب ّش دٍ تَاهب ثشای ًگْذاسی عَلاًی یب پیؾ MAPپؼٌذی سا ثِ كفش گشایؾ دّذ. ثٌبثشایي اػتفبدُ اص آى ایدبد ٍ ثبصاس

( NC+MAPاًفشادی ) MAPثٌذی زٌیي افت خشم دس ثؼتِؿَد. ّنتَكیِ هی C˚ 3سٍصُ دس ػشدخبًِ دس دهبی  20هذت هثلا 

ػشهبیؾ دس وبّؾ افت ( ثیـتش ثَدُ اػت وِ تبثیش پیؾFAC+MAP  ٍHC+MAP) FAC  ٍHCّبی تشویجی ثب ًؼجت ثِ سٍؽ

 خشم هحؼَع ثَد.

 ای ؿذى ػبلِ آى: لBٍَُْ  : افت خشم گیلاعAثٌذی دس عَل هذت ًگْذاسی سٍی  ًَؿ ثؼتِ ػشهبیؾ ٍ تبثیش سٍؽ پیؾ (.7ؼکل )

Fig 7. Effect of precooling and packing methods on A) mass loss and B) stem browning of sweet cherry during 

cold storage  

 

سٍی وبّؾ افت خشم هحلَل تَػظ هحممیي دیگشی ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت وِ هیضاى تبثیش آى  MAPثٌذی تبثیش هثجت ثؼتِ

( گضاسؽ وشدًذ 2009هٌبفز آى ٍ ًیض غلؾت گبصّبی داخل ثؼتِ داسد. وًَتِ ٍ ّوىبساى )ثٌذی، تقذاد ثؼتگی ثِ ًَؿ فیلن ثؼتِ

-% ًیتشٍطى( سٍی افت خشم هی86َُوشثي ٍ اوؼیذ% دی4% اوؼیظى، 10یبفتِ )ثٌذی گیلاع ثب اتوؼفش هقوَلی ٍ اتوؼفش تغییشثؼتِ

ثیـتش اص اتوؼفش هقوَلی ثَد وِ دلیل آى ًجَد سعَثت دس اتوؼفش  ّبیبفتِ، افت خشم ًوًَِوِ دس اتوؼفش تغییشعَسیّب هَثش اػت ثِ

ثٌذی ثب  ثبؿذ. آًبى ووتشیي هیضاى افت خشم سا دس ثؼتِثَدى گشادیبى سعَثتی ثیي هحلَل ٍ اتوؼفش هییبفتِ ٍ ثِ تجـ آى ثبلاتغییش

-ثب فیلن MAP ّبی ثؼتِ دس ًگْذاسی عَل دس گیلاع خشم افت ًیض( 2014لاًگ ) ٍ [. ٍاًگ20پشٍپیلي ثِ دػت آٍسدًذ ] فیلن پلی

( 2017گبسػیب ٍ ّوىبساى )-[. تبپیب21یىذیگش ًذاؿتٌذ ] ثب داسی هقٌی تفبٍت گضاسؽ وشدًذ وِ دسكذ 1اص  ّبی هختلف سا ووتش

ّوىبساى [. وَسٍثبؽ ٍ 13دسكذ گضاسؽ وشدًذ ] 5/3ّبی ؿبّذ دسكذ ٍ دس ًوًَِ 2/0سا  MAPثٌذی افت خشم گیلاع دس ثؼتِ

ّبی ثب فیلن MAPثٌذی تحت ؿذُ ثب آة ػشد سا دس ثؼتِػشهبیؾ( پیؾZiraat' cherries 0900'( ًیض افت خشم گیلاع )2018)

ثٌذی، افت خشم ّبی ایـبى ٍخَد هٌفز دس فیلن ثؼتِدسكذ گضاسؽ وشدًذ. ثش اػبع یبفتِ 01/2الی  57/0هختلف سا دس هحذٍدُ 

 [. 12دّذ ]گیلاع سا افضایؾ هی
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 MAPثٌذی تحت ٍ هتقبلجب ثؼتِ FAC  ٍHCػشهبیؾ ثِ سٍؽ ؿَد افت خشم گیلاع دس پیؾوِ هلاحؾِ هیعَسیّوبى

(FAC+MAP  ٍHC+MAP )( 2018ووتش اص افت خشم گضاسؽ ؿذُ تَػظ وَسثبؽ ٍ ّوىبساى ٍ )ثبؿذ هی( 2014لاًگ ) ٍ ٍاًگ

دّذ افت خشم تبثـ ًـبى هی A-7[. ًوَداس 21، 12اػت ] MAP ثٌذی ثؼتِ ػشهبیؾ ٍ پیؾ فشآیٌذ افضاییدٌّذُ اثش ّنوِ ًـبى

صهبى ًگْذاسی اػت وِ دس ّش وذام اص تیوبسّب تمشیجب اص ؿیت ثبثتی تبثـ صهبى ًگْذاسی ثشخَسداس ّؼتٌذ. ٍلی دس ّش حبل، ّش زمذس 

سٍص  20افت خشم پغ اص  FAC+CPیبثذ ثِ فٌَاى ًوًَِ دس تیوبس ًگْذاسی دس اًجبس ثیـتش ؿَد همذاس افت خشم ثیـتش افضایؾ هی

 سٍص ًگْذاسی افضایؾ یبفتِ اػت.  12دسكذ ًؼجت ثِ  106ًگْذاسی تمشیجب 

 ای ؼذن ظاقٍ گیلاض قًٌُ -3-2-3

بوتَسّبی ثَدى ػبلِ آى اػت وِ هغبثك ًتبیح ثِ دػت آهذُ اثش اكلی ّوِ فیىی اص فَاهل هَثش دس ثبصاس پؼٌذی گیلاع، ػجض 

(. دس ّوِ تیوبسّبی هَسد هغبلقِ ثب گزؿت صهبى ٍ 2داس ثَد )خذٍل ( سٍی آى هقٌیP<1%دسكذ ) 1هَسد دس ػغح احتوبل 

 FAC+CPػشهبیؾ )(. هغبلقِ اثش اًفشادی پیؾB-7ؿذى ػبلِ گیلاع افضایؾ یبفت )ؿىل ایافضایؾ هذت ًگْذاسی گیلاع، لَُْ

ٍHC+CPِثٌذی تحت ( ٍ ًیض ثؼتMAP (NC+MAPًَُْـبى داد وِ ّش دٍ فشآیٌذ هزوَس هَخت وبّؾ سًٍذ ل )ؿذى ػبلِ ای

اًذ لشاس گشفتِ MAPّبیی وِ تحت ای ؿذى ػبلِ دس ًوًَِؿَد لَُْ، هلاحؾِ هیB-7ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ گشدیذ. ثش اػبع ؿىل 

گیشی داسد. ثٌبثشایي اثش وبسثشد بی هتذاٍل، وبّؾ زـنّثٌذی ؿذُ دس ثؼتِّبی ثؼتِاص سٍص پٌدن ًگْذاسی ثِ ثقذ، ًؼجت ثِ ًوًَِ

MAP َُْزٌیي وبسثشد ای ؿذى ػبلِ هـَْد اػت. ّندس خلَگیشی اص لFAC  ًِؼجت ثHC  ٍNC  ُدس حفؼ سًگ ػبلِ ثْتش ثَد

 اػت.

 تیوبسّبی یقٌی MAPسٍص ًگْذاسی ٍ دس حبلت ثذٍى اػتفبدُ اص  20، پغ اص HCٍ ًیض ثب  FACػشهبیؾ ثِ سٍؽ دس پیؾ

FAC+CP ٍHC+CP دسكذ ثَد. ًتبیح  5/12ای ؿذًذ وِ دس تیوبس ؿبّذ ثشاثش ّبی گیلاع لَُْدسكذ ػبلِ 1/12ٍ  10، ثِ تشتیت

ػشهبیؾ ؿذى ػبلِ سا وبّؾ دّذ؛ ٍلی تشویت دٍ فشآیٌذ پیؾایثِ تٌْبیی ًتَاًؼتِ اػت لَُْ  HCػشهبیؾ ثبدّذ پیؾًـبى هی

 ،FAC+MAPدسكذ(. دس تیوبس  2/8ای ؿذى ػبلِ سا وبّؾ دّذ )( تَاًؼت سًٍذ لHC+MAPَُْ) MAP ثٌذی تحتثؼتٍِ  HCثب 

ؿذى ایای ؿذى ػبلِ دس تیوبس ؿبّذ ثَد. دسكذ لَُْدسكذ ووتش اص دسكذ لَُْ 6/45دسكذ ثَد وِ  8/6ای ؿذى ػبلِ همذاس لَُْ

ولی عَسثبؿذ. ثِهی FAC+CP ،HC+CP  ٍNC+MAPبی دسكذ ووتش اص تیوبسّ FAC+MAP ،32 ،8/43  ٍ20ػبلِ دس تیوبس 

ّب سا حفؼ ًوبیذ ٍ ثْتش تَاًؼت سًگ ػجض ػبلِ HCػشهبیؾ ثب دس همبیؼِ ثب پیؾ FACػشهبیؾ ثِ سٍؽ تَاى ثیبى ًوَد پیؾهی

 دس حفؼ ایي ٍیظگی ثؼیبس هَثشتش ثَد. MAPثٌذی تحت ثؼتٍِ  FACػشهبیؾ ثِ سٍؽ ًیض تشویت دٍ فشآیٌذ پیؾ

 MAPّبی ًگْذاسی ؿذُ دس ؿشایظ ؿذى دس ػبلِ گیلاعایگًَِ لَُْام ًگْذاسی، ّیر 8( تب سٍص 2018وَسٍثبؽ ٍ ّوىبساى )

اتیلي ثذٍى هٌفز ثب فیلن پلی MAPّبی  سٍص ًگْذاسی دس ثؼتِ 20ؿذى ػبلِ گیلاع سا پغ اص ای هـبّذُ ًىشدًذ. آًبى هیضاى لَُْ

ؿَد ًجَد هٌفز دس فیلن ٍ تدوـ سعَثت دس اتوؼفش وِ هلاحؾِ هیعَسیسكذ گضاسؽ وشدًذ. ّوبىد 28ٍ  52داس ثِ تشتیت ٍ هٌفز

ؿذى ػبلِ گیلاع ای ووتشیي هیضاى لَُْ XF.A12 ثب فیلن  X-tendّبی  گشدد وِ دس ثؼتِداخل ثؼتِ هَخت تغییش سًگ ػبلِ هی

 [. 12دسكذ هـبّذُ ؿذ ] 8ثب همذاس 

 ظفتی گیلاض -4-2-3

ػشهبیؾ ؿذُ داسای ّبی پیؾػشهبیؾ، ًـبى داد وِ هیَُّب دس سٍص ًخؼت ٍ پغ اص اتوبم فشآیٌذ پیؾگیشی ػفتی هیَُاًذاصُ

ام  4ٍ تب سٍص  ثَد ًیَتي 5/11 ثشداؿت، صهبى دس گیلاع ػفتیػشهبیؾ ثَدًذ.  ّبی ثذٍى پیؾػفتی ثیـتشی ًؼجت ثِ هیَُ

 ثش اػبع ًتبیح حبكل اص تدضیِ ٍاسیبًغ، .یبفت ّب وبّؾ ام، ػفتی هیَُ 4ثقذ اص سٍص  ًگْذاسی، تغییشات آى ثؼیبس ًبزیض ثَد. اهب

داس ثَد دسكذ سٍی آى هقٌی 1ّب دس عَل هذت ًگْذاسی وبّؾ یبفتِ اػت ٍ اثش صهبى ًگْذاسی دس ػغح احتوبل ػفتی ّوِ هیَُ

(P<1 %ِثؼت .)َُّب تحت ثٌذی هیMAP َدسكذ سٍی  1ّب داؿت ٍ اثش آى دس ػغح احتوبل ًُیض تبثیش هثجتی سٍی حفؼ ػفتی هی

ّبی ًگْذاسی ًؼجت ثِ هیَُ MAP (NC+MAP)ّبی ًگْذاسی ؿذُ تحت وِ هیَُعَسی( ثِ% P<1داس ثَد )ّب هقٌیػفتی ًوًَِ

ٍلی سٍؽ (. A-8سٍصُ ثشخَسداس ثَدًذ )ؿىل  20ؿذُ دس خقجِ هتذاٍل )ًوًَِ ؿبّذ(، اص ػفتی ثیـتشی دس عَل صهبى ًگْذاسی 
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ثٌذی تحت ػشهبیؾ ٍ ثؼتِ(. تشویت دٍ فشآیٌذ پیؾP> 1%داسی سٍی همذاس ػفتی هحلَل ًذاؿت )ػشهبیؾ تبثیش هقٌیپیؾ

MAP  ّب ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب ثْتش حفؼ وِ دس ایي تیوبسّب ػفتی هیَُعَسیّب داؿت ثِافضایی سٍی حفؼ ػفتی هیَُاثش ّن

داسای ػفتی ثیـتشی ًؼجت ثِ تیوبسّبی اًفشدای  FAC+MAP  ٍHC+MAPّبی تیوبسّبی ی هیَُؿذ. ثِ فٌَاى ًوًَِ هیضاى ػفت

MAP سٍص ًگْذاسی وِ تحت  20ػشهبیؾ ثَد. هثلا ػفتی گیلاع پغ اص یب پیؾFAC+MAP  08/11لشاس گشفتِ ثَدًذ هقبدل 

 MAPّب ثِ دلیل فذم افوبل دس ػفتی ًوًَِدسكذ  8/5ًیَتي ثَد. وبّؾ  43/10ّبی ؿبّذ دس آى هذت ًیَتي ثَد ٍ ػفتی هیَُ

 ػشهبیؾ ثَد. ثِ ّوشاُ فذم پیؾ
 گیلاع B :TSSٍ  : ػفتیAثٌذی دس عَل صهبى ًگْذاسی سٍی  ًَؿ ثؼتِ ػشهبیؾ ٍ تبثیش ًَؿ پیؾ (.8ؼکل )

Fig 8. Effect of precooling and packing methods on A) firmness and B) TSS of sweet cherry during cold storage  

 

تبثیش ثؼضایی سٍی حفؼ ػفتی گیلاع داسد. آًبى ثیبى  MAPثٌذی  ( ًیض گضاسؽ وشدًذ ثؼت2017ِگبسػیب ٍ ّوىبساى )-تبپیب

ّب ًؼجت ثِ سٍص اٍل افضایؾ یبفت ٍلی ػفتی بی اتوؼفش داخل خقجِ، ػفتی هیَُ، ثِ دلیل غلؾت گبصMAPّثٌذی داؿتٌذ دس ثؼتِ

[. 13ثٌذی( تغییش زٌذاًی ًؼجت ثِ سٍص ثشداؿت دس هذت ًگْذاسی ًذاؿت ]ّب دس تیوبس ؿبّذ )خقجِ هتذاٍل ثذٍى فیلن ثؼتِهیَُ

ّبی  سٍص ًگْذاسی، هیَُ 20( ًیض وبّؾ ػفتی گیلاع سا دس هذت ًگْذاسی گضاسؽ وشدًذ. دس پبیبى 2018وَسٍثبؽ ٍ ّوىبساى )

ثٌذی ؿذُ ثب فیلن  ّبی ثؼتِ ًیَتي( ًؼجت ثِ هیَُ 8/13اص هیضاى ػفتی ثبلاتشی ) XF.A12 ثب فیلن ثذٍى هٌفزؿذُ ثٌذی  ثؼتِ

وِ ػفتی هیَُ گیلاع گضاسؽ ًوَدًذ ( 2003[. الیه ٍ ّوىبساى )12ذ ]ًیَتي( ثشخَسداس ثَدً 8/9اتیلي )داس ٍ ثذٍى هٌفز پلی هٌفز

 ًیض گضاسؽ وشدًذ( 2014) لاًگ ٍ [. ٍاًگ22گشاد ثِ عَس ًبزیضی وبّؾ یبفت ] دسخِ ػبًتی 4دس عَل هذت ًگْذاسی دس دهبی 

اتیلٌی ّبی تیوبس ؿبّذ )خقجِ پلیّفتِ ًگْذاسی، تفبٍت زٌذاًی ثب هیَُ 4تب  ّبی گیلاع هیَُ ػفتی MAPّبی  ثٌذی وِ دس ثؼتِ

ؿبّذ اص ػفتی ثیـتشی ثشخَسداس ثَدًذ  ّبی ًوًَِ ّب ًؼجت ثِّفتِ ًگْذاسی، ایي هیَُ 6داس هتذاٍل( ًذاؿتٌذ. ٍلی پغ اص هٌفز

دسكذ  10یبثذ ٍلی دس غلؾت ( ًیض ثیبى داؿتٌذ ػفتی گیلاع دس عَل هذت ًگْذاسی وبّؾ هی2020اوؼیٌگ ٍ ّوىبساى )[. 21]

وشثي ثب اثشات گبص اوؼیذّبی هَسد هغبلقِ گبص هزوَس ثَد وِ فلت آى همبثلِ دیوشثي، تغییشات آى ووتش اص ػبیش غلؾتاوؼیذدی

 [.10اتیلي ثَد ]

ِ  همبیؼِ ًتبیح حبكل اص تحمیمبت ػبیش هحممیي ًـبى هی  دّذ ًَؿ فیلن، تقذاد ٍ اًذاصُ هٌبفز ٍ غلؾت گبصّبی هَخاَد دس ثؼات

ثٌذی دلیل تفبٍت ثیي ّب دس ؿشایظ ثؼتِّب دس عَل هذت ًگْذاسی تبثیشگزاس ّؼتٌذ وِ ایي تفبٍتآٌّگ تغییشات ػفتی هیَُسٍی 

 ثبؿذ.ًتبیح ثِ دػت آهذُ هی
 

 (TSS) کل مًاد جامذ محلًل گیلاض -5-2-3

وٌٌذ ایي اهش  وبّؾ پیذا هیّبی اكلی تٌفغ یقٌی لٌذّب ٍ اػیذّب  دس عَل دٍسُ ًگْذاسی هحلَلات وـبٍسصی پیؾ هبدُ

دس  گیلاع TSSدس ایي تحمیك  ؿَد. ّب هی هَخت تغییشات هتفبٍتی دس هحتَی هَاد خبهذ هحلَل دس عَل هذت ًگْذاسی هیَُ

ثب افضایؾ هذت صهبى ًگْذاسی،  وِ ثَد دسكذ 39/19 ثشداؿت صهبى دس گیلاع TSS .گیشی ؿذاًذاصُ عَل ثیؼت سٍص ًگْذاسی

دسكذ ثَد وِ ثیـتشیي افضایؾ  16/20ّبی ؿبّذ ثشاثش ًوًَِ  TSSسٍص ًگْذاسی، 20(. دس پبیبى B-8یبفت )ؿىل  همذاس آى افضایؾ

(. اثش تیوبسّبی هختلف % P> 5) داس ثَدهقٌیغیش TSSًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب هـبّذُ ؿذ ٍلی تبثیش صهبى ًگْذاسی سٍی تغییشات 

دس تیوبس تشویجی  TSS( ٍ ووتشیي همذاس % P< 1) داس ثَدهقٌی TSSهبیؾ سٍی ػش( ٍ ًَؿ پیؾ% P< 5) ثٌذیؿبهل ًَؿ ثؼتِ

FAC+MAP  سٍص ًگْذاسی ثِ دػت آهذ. ثِ فجبست دیگش دس ایي تیوبس تغییشات  20پغ اصTSS  دس هذت ًگْذاسی هحلَل ووتش

ثٌذی تحت ( ٍ ًیض ثؼتFAC+CP  ٍHC+CPِ)تیوبسّبی  FAC ٍHCػشهبیؾ اًفشادی ثِ دٍ سٍؽ ّبی پیؾثَد. ٍلی دس تیوبس

MAP (NC+MAP   .تغییشات ثیـتش ثَد ) 

پزیش ثب ّبیی تدضیِ ثب فیلن MAPثٌذی  هیَُ گیلاع دس ثؼتِ TSS( گضاسؽ وشدًذ هیضاى 2012گیبوبلَى ٍ زیبثشاًذٍ )

خبهذ هحلَل ثذٍى تغییش هبًذ ٍ ثیي  اتیلٌی )تیوبس ؿبّذ( هیضاى هَاد ّبیی ثب فیلن پلی ًفَرپزیشی هتفبٍت، افضایؾ یبفت اهب دس ثؼتِ
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گیلاع دس هذت صهبى ًگْذاسی دس  TSS( ًیض افضایؾ 2018وَسٍثبؽ ٍ ّوىبساى )[. 23داسی ٍخَد ًذاؿت ]آًْب تفبٍت هقٌی

 (2017گبسػیب ٍ ّوىبساى )-[. تبپیب12ثٌذی هختلف، تغییشات آى هتفبٍت ثَد ]ّبی ثؼتِسا گضاسؽ ًوَدًذ وِ دس فیلن MAPؿشایظ 

گیلاع دس تیوبس ؿبّذ دس عَل هذت ًگْذاسی، اثتذا وبّؾ ٍ ػپغ افضایؾ یبفت وِ فلت افضایؾ آى، وبّؾ  TSSثیبى داؿتٌذ 

ثِ دلیل تبثیش غلؾت گبصّبی اتوؼفش ثؼتِ ٍ فذم افت  MAPثٌذی ؿذُ تحت ّبی ثؼتِسعَثت هحلَل ثیبى ؿذ. ٍلی دس هیَُ

[. اهب الیه ٍ ّوىبساى 13دس هذت ًگْذاسی وبّؾ یبفت ]  TSSثٌذی،دى فیلن ثؼتِثَّب ثِ دلیل ثذٍى هٌفزسعَثت هحؼَع هیَُ

ّبی هختلف، دس عَل هذت ًگْذاسی ٍ دس ؿشایظ هختلف ًگْذاسی ثب فیلن MAPثٌذی دس ثؼتِ TSS( گضاسؽ وشدًذ وِ 2003)

-سا دس عَل هذت ًگْذاسی گیلاع دس غلؾت TSS( ًیض افضایؾ 2020اوؼیٌگ ٍ ّوىبساى ) [.22هبًذ ]تمشیجب ثذٍى تغییش ثبلی هی

 [.10ّبی هَسد هغبلقِ ثَد ]ووتش اص ػبیش غلؾت TSSدسكذ، تغییشات  10وشثي گضاسؽ وشدًذ وِ دس غلؾت اوؼیذّبی هختلف دی

 در دمای محیطتغییرات خًاؾ کیفی گیلاض 

ام صهبًی وِ خَاف ویفی  20ام ٍ  16ام،  12ام،  8ام،  4ّبی  ّبی هَسد هغبلقِ یقٌی سٍص وِ ثیبى ؿذ، دس سٍص عَسی ّوبى

سٍص دس دهبی  6ّب اص ػشدخبًِ خبسج ؿذُ ٍ ثِ هذت  ؿذ، یه خقجِ دیگش اص هیَُ ؿذُ دس ػشدخبًِ هغبلقِ هیّبی ًگْذاسی هیَُ

ٍ ًیض ًوًَِ  FAC+CP ،HC+CPّبی هتذاٍل )یقٌی تیوبسّبی ( ًگْذاسی ؿذًذ. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ هحتَی خقجC˚ 28ِهحیظ )

-ؿذى وبهل ػبلِ ؿذًذ، ثٌبثشایي ایي ًوًَِػبفت ًگْذاسی دس دهبی هحیظ، هتحول زشٍویذگی هیَُ ٍ خـه 24ؿبّذ( دس عَل 

سٍص  6دس هذت  MAPّبی تحت ّبی هَخَد دس ثؼتِّب ٍ تیوبسّب اص اداهِ آصهبیؾ ّب حزف ؿذُ ٍ تٌْب تغییشات خَاف ویفی هیَُ

-ّبی ًگْذاسی ؿذُ دس هحیظ سا ًـبى هیهیَُ 9ی ؿذًذ وِ دس اداهِ ًتبیح حبكل ثیبى ؿذُ اػت. ؿىل ًگْذاسی دس هحیظ اسصیبث

 دّذ.

 پًظیذگی گیلاض در وگُذاری در دمای محیط -3-3

صدگی دس آًْب  ّب هلاحؾِ ًـذ، اهب پغ اص آى آثبس وپهسٍص اٍل ًگْذاسی دس دهبی هحیظ، ّیر گًَِ پَػیذگی دس هیَُ 4تب 

 6/8ام اص ػشدخبًِ خبسج ٍ دس هحیظ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ،  20وِ دس سٍص  FAC+MAPّبی تحت هیضاى پَػیذگی هیَُ سٍیت ؿذ.

سا ًؼجت ثِ  FAC+MAPّبی تحت  (. ثِ فجبست دیگش هی3َُثَد )خذٍل  HC+MAP  ٍNC+MAPّبی  دسكذ ووتش اص ًوًَِ

، ثب وبّؾ FAC+MAPزٌیي دس تیوبس  ػشدخبًِ ًگْذاسی وشد. ّنتشی دس   تَاى ثِ هذت عَلاًی ػشهبیؾ، هی ّبی ثذٍى پیؾ هیَُ

سٍص اص ػشدخبًِ  4ّبیی وِ پغ اص  ّب دس ػشدخبًِ، هیضاى پَػیذگی دس هحیظ ًیض ووتش ثَد. یقٌی هیَُ هذت صهبى ًگْذاسی هیَُ

ی ووتشی دس هحیظ فبدی سٍص دس ػشدخبًِ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ، اص پَػیذگ 12ّبیی وِ  خبسج ؿذُ ثَدًذ دس همبیؼِ ثب هیَُ

تفبٍت  HC+MAP  ٍNC+MAPدسكذ ووتش ثَد. ٍلی دس هَسد تیوبسّبی  38ّب پَػیذگی  وِ دس ایي هیَُ عَسی ثشخَسداس ثَدًذ ثِ

 ّب هلاحؾِ ًـذ.  زٌذاًی دس سًٍذ پَػیذگی ثیي هیَُ

 MAP  ٍMAP+Parkaتیوبسّبی ّبیی وِ دس تحت  ( ًیض ثیبى وشدًذ هیضاى پَػیذگی دس گیلاع2017آغلاس ٍ ّوىبساى ) 

( ثؼیبس پبییي ثَد Parkaٍ تیوبس  MAPسٍص دس دهبی هحیظ ًگْذاسی ؿذًذ، ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ )ثذٍى  3لشاسگشفتِ ٍ ثِ هذت 

[8.] 
 سٍص دس دهبی هحیظ 6 ػپغٍ  C˚ 3سٍص دس ػشدخبًِ دس دهبی  16ّبی ًگْذاسی ؿذُ ثِ هذت گیلاع (.9ؼکل )

Fig 9. Sweet cherry stored at 3 ˚C temperature for 16 days and then stored for 6 days at ambient temperature (28 

˚C) 

  

  افت جرم گیلاض در وگُذای در دمای محیط -1-3-3

ًگْذاسی ؿذُ  MAPّبی  ّب زَى دس ثؼتِّب دس دهبی هحیظ ًـبى داد وِ هیضاى افت خشم هیَُ ًتبیح حبكل اص ًگْذاسی هیَُ

سٍص دس دهبی هحیظ، هیضاى افت خشم  6ّب دس ػشدخبًِ ٍ ػپغ ًگْذاسی ثب افضایؾ هذت صهبى ًگْذاسی هیَُ. ثَدًذ ثبص پبییي ثَد

سٍص دس ػشدخبًِ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ  20ّبیی وِ  افت خشم هیَُ FAC+MAPوِ دس تیوبس عَسی ّب ًیض ثیـتش ؿذ ثِ ًْبیی ًوًَِ

سٍص دس ػشدخبًِ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ. دس ػبیش تیوبسّب ًیض سًٍذ هـبثْی حبون ثَد  4ّبیی ثَد وِ  ـتش اص هیَُدسكذ ثی 22حذٍد 
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سٍص  6 سٍص ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ٍ ػپغ  20ثب  FAC+MAPّبی  داد هیضاى افت خشم دس هیَُ زٌیي ًـبى  (. ًتبیح ّن3)خذٍل 

ووتش ثَد. ثٌبثشایي ًتبیح هدذدا  NC+MAPّبی  ٍ هیَُ HC+MAPؼجت ثِ دسكذ ثَد وِ ً 04/2ًگْذاسی دس دهبی هحیظ، حذٍد 

سٍصُ دس دهبی هحیظ، هیضاى  6وٌذ یقٌی دس ّش دٍ حبلت ثذٍى ًگْذاسی دس دهبی هحیظ ٍ ًگْذاسی سا تبییذ هی FAC+MAPتیوبس 

 ووتش ثَد. FAC+MAPافت خشم دس تیوبس 

 ای محیطای ؼذن ظاقٍ گیلاض در وگُذاری در دم قًٌُ -2-3-3

سٍص دس دهبی هحیظ  6ثَدًذ ٍ  ؿذُ خبسج ػشدخبًِ اص ام 20 سٍص دس وِ FAC+MAP ّبی هیَُ دس ػبلِ ؿذى ای لَُْ هیضاى

ای ؿذى ػبلِ دس  هیضاى لَُْ NC+MAPّبی  ّب ثَد. دس هیَُثَد وِ ووتش اص ػبیش تیوبس دسكذ 9/43 ثب ثشاثش ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ

 ؿَد.ای ؿذى ػبلِ گیلاع تشخیح دادُ هیاص ًؾش لَُْ FAC+MAP(. هدذد اػتفبدُ اص 3دسكذ ثَد )خذٍل  9/78ّوبى سٍص 

 ظفتی گیلاض در وگُذاری در دمای محیط -3-3-3

سٍص ًگْذاسی دس هحیظ ًؼجت ثِ سٍص خبسج ػبختي اص ػشدخبًِ دس ّوِ  6ثقذ اص  MAPّبی  ّب دس ثؼتِ هیضاى ػفتی هیَُ

ثِ دلیل ًگْذاسی دس دهبی هحیظ، ووتش اص ثمیِ تیوبسّب  FAC+MAPزٌیي هیضاى وبّؾ ػفتی دس تیوبس  تیوبسّب وبّؾ یبفت. ّن

سٍصُ هحلَل دس هحیظ  6اص ًگْذاسی  زٌیي ثقذ(. ّن3ؿذگی هحلَل ووتش ثَدُ اػت )خذٍل ثَد؛ ثِ فجبست دیگش هیضاى ؿل

ٍ  NC+MAPًؼجت ثِ تیوبس FAC+MAPّب اػت، هیضاى ػفتی دس تیوبس ػبصی ًگْذاسی هحلَل دس ٍیتشیي هغبصُثیشٍى وِ ؿجیِ

 وٌذ.سا تبویذ هی FAC+MAPثبلاتش ثَد وِ اًتخبة سٍؽ  HC+MAPتیوبس 

 3سٍص ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ٍ  21لشاس گشفتِ ٍ ثقذ اص  MAPثٌذی  تِّبیی وِ دس ثؼ ( ثیبى وشدًذ هی2017َُآغلاس ٍ ّوىبساى ) 

 [.8سٍص دس دهبی هحیظ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ، اص ػفتی ثبلاتشی ثشخَسداس ثَدًذ ]

 مًاد جامذ محلًل گیلاض در وگُذاری در دمای محیط -4-3-3

هَخت ؿذُ اػت  MAPًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب افضایؾ ووتشی داؿت ٍ ٍخَد  FAC+MAPهمبدیش هَاد خبهذ هحلَل دس تیوبس 

 (. 3لبثل تَخِ ًجبؿذ )خذٍل  TSSسٍص ًگْذاسی دسدهبی هحیظ ًیض تغییشات  6وِ حتی ثقذ اص 

 بىذی ي مذت زمان وگُذاری گیلاض ظرمایػ، بعتٍ اوتخاب بُتریه ريغ پیػ -4-3

سٍص ًگْذاسی دس ػشدخبًِ فبلذ  20ّب دس عَل  ّب، توبهی ًوًَِ ویفی هیَُهغبثك ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص هغبلقِ خَاف 

صدگی ثَدًذ ٍ اص همجَلیت لبثل لجَلی ثشخَسداس ثَدًذ. اهب پغ اص ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ثب ؿشایظ هزوَس ٍ ػپغ  پَػیذگی ٍ وپه

 MAPّبیی وِ تحت  ٍؿی ثَد، هیَُفشوِ هـبثِ ؿشایظ ًگْذاسی هحلَل دس ٍیتشیي خشدُ( C˚ 3ًگْذاسی دس دهبی هحیظ )

صدگی دس آًْب هـبّذُ ؿذ وِ ام آثبس وپه 5  صدگی ثَدًذ ٍ اص سٍص ثٌذی ؿذُ ثَدًذ تب سٍص زْبسم ًگْذاسی دس هحیظ فبلذ وپه ثؼتِ

ل ثَدًذ، ّبی هتذاٍ ّبیی وِ دس ثؼتِ ثؼیبس ون ثَد. لاصم ثِ روش اػت وِ هیَُ FAC+MAPصدگی دس  ایي هیضاى اص پَػیذگی ٍ وپه

ّب دس عَل هذت ًگْذاسی دس  ای ؿذى ػبلِ گیلاع زٌیي سًٍذ لَُْ سٍص ًگْذاسی دس هحیظ، غیش لبثل هلشف ثَدًذ. ّن 6پغ اص 

ثٌذی ؿذُ ثَدًذ ووتشیي  ثؼتِ MAPّبیی وِ تحت  ثب آٌّگ پبییٌی كَست گشفت. هیَُ FAC+MAPداخل ػشدخبًِ، دس تیوبس 

دسكذ، دس پبیبى سٍص ثیؼتن  445/0ثب همذاس  FAC+MAPي هیضاى افت خشم هشثَط ثِ تیوبس همذاس افت خشم سا داؿتٌذ ٍ ووتشی

ػشهبیؾ ٍ هلشف اًشطی ًیض دس اًتخبة ثْتشیي ًَؿ تیوبس هَثش اػت.  ّبی ویفی گیلاع، صهبى پیؾ فلاٍُ ثش ؿبخلِ ًگْذاسی ثَد.

ػشهبیؾ ؿذُ ثب  ّبی پیؾ اًدبم ؿذ. اهب هیَُ FACآًْب ثب تش اص ػشهبیؾ  تمشیجب دٍ ثشاثش ػشیـ HCّب دس  ػشهبیؾ هیَُ هذت پیؾ

FAC تَاى ًتیدِ  ولی هی عَس ثِ ػشهبیؾ ثیـتش هَسد لجَل اػت. اص خَاف ویفی ثبلاتشی ثشخَسداس ثَدًذ. ثٌبثشایي ایي سٍؽ پیؾ

هحلَل دس عَل  TSSای ؿذى ػبلِ ٍ حفؼ همبدیش ػفتی ٍ  ثب داؿتي حذالل هیضاى افت خشم ٍ لَُْ FAC+MAPگشفت تیوبس 

ٍ ؿؾ سٍص  ًگْذاسی دس دهبی هحیظ، ثِ فٌَاى ثْتشیي تیوبس دس ًگْذاسی گیلاع تَكیِ  C˚ 3ثیؼت سٍص ًگْذاسی دس دهبی 

ّب ًیض ثبیؼت ساّىبسّبیی هٌبػت یبفت. دسخلَف هذت صهبى ًگْذاسی هیَُػشهبیؾ هیؿَد. ّشزٌذ ثشای وبّؾ صهبى پیؾ هی

تش دس ػشدخبًِ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ دس هحیظ اص فوش اًجبسهبًی ّبیی وِ ثِ هذت عَلاًیاػت وِ هیَُروش ایي ًىتِ حبئض اّویت 

ّبیی وِ صٍدتش اص ػشدخبًِ خبسج ؿذُ ثَدًذ، ثشخَسداس ثَد. ووتشی ثشخَسداس ثَدًذ ٍ ویفیت آًْب اص افت ثیـتشی ًؼجت ثِ هیَُ



Journal Pre-proofs 
 

ت ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ٍ لبثلیت ًگْذاسی دس هحیظ اًدبم گیشد صیشا لبثلیت ثٌبثشایي لاصم اػت هغبلقِ ثیـتشی سٍی استجبط ثیي هذ

 پؼٌذی هحلَل تبثیشگزاس ثبؿذ.تَاًذ سٍی ثبصاسًگْذاسی ثبلا دس هحیظ هی
 ٍ ػپغ ًگْذاسی دس دهبی هحیظ  MAPتغییشات خلَكیبت ویفی گیلاع دس تیوبسّبی هختلف (. 3جذيل )

Table 3. Variation of quality properties of sweet cherry at different treatments of MAP and then stored for 6 days 

at ambient temperature (28 ˚C)   

 

 گیریوتیجٍ -4

خَاف ویفی گیلاع هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ ثْتشیي  سٍی  ثٌذی ػشهبیؾ ٍ ثؼتِ ّبی هختلف پیؾ دس ایي تحمیك تبثیش سٍؽ

ػشهبیؾ ٍ  ّبی ویفی گیلاع صهبى پیؾ ثٌذی ٍ هذت صهبى ًگْذاسی تقییي ؿذ. فلاٍُ ثش ؿبخق ػشهبیؾ، ًَؿ ثؼتِ سٍؽ پیؾ

ثبلاتشی  اص خَاف ویفی FACّبی تحت تیوبس  هلشف اًشطی ًیض دس اًتخبة ثْتشیي ًَؿ تیوبس هَثش اػت. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ هیَُ

 ثب FAC+MAP تیوبس گشفت ًتیدِ تَاى هی ولی عَس ػشهبیؾ ثیـتش هَسد لجَل اػت. ثِ ثشخَسداس ثَدًذ، ثٌبثشایي ایي سٍؽ پیؾ

دس  ًگْذاسی سٍص ثیؼت عَل دس هحلَل خبهذ هَاد ٍ ػفتی همبدیش حفؼ ٍ ػبلِ ؿذى ای لَُْ ٍ خشم افت هیضاى حذالل داؿتي

 .ؿَد هی تَكیِ گیلاع ًگْذاسی دس تیوبس ثْتشیي فٌَاى ثِ هحیظ، دهبی دسسٍص ًگْذاسی  C˚ 3  ٍ6 دهبی

 تعارض مىافع -5

 ّیر گًَِ تقبسم هٌبفـ تَػظ ًَیؼٌذگبى ثیبى ًـذُ اػت.

 تؽکر ي قذرداوی -6

اص هؼئَل آصهبیـگبُ هٌْذػی پغ اص ثشداؿت ٍ فشآٍسی هحلَلات وـبٍسصی ٍ آصهبیـگبُ خَاف فیضیىی هَاد غزایی ثبثت 

 ًوبیذ.ّب تـىش هیدس اًدبم آصهَىهؼبفذت 
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factors 
FAC Forced air 

cooling 

Precooling 

methods (A) 

HC Hydro cooling 

NC No cooling  

MAP Modified 

atmosphere 

Packaging 

Packing 

methods (B) 

CP Commercial 

packages 

1 D First day Storage time  
(C) 4 D 4 days 

8 D 8 days 

12 D 12 days 

16 D 18 days 

20 D 20 days 
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  (2جذيل )

M.S df S.V. 
TSS Firmness 

(N) 
Stem 

browning 

(%) 

Mass 

loss (%) 

0.16 
** 

0.13 
ns 8.17 

**
 2.40 

**
 2 Precooling 

methods (A) 

0.11 
* 0.93 

** 70.27 
**

 58.92 
**

 1 Packing 

methods (B) 

0.02 
ns 

1.27 
** 0.06 

**
 0.339 

**
 5 Storage time  

(C) 

0.44 
**

 

0.01 
ns 139.80 

ns
 10.30 

**
 2  A×B  

0.02 
ns 

0.03 
ns

 0.78 
**

 0.15 
**

 10  A×C 

0.01 
ns 

0.085 
ns

 8.43 
**

 5.02 
**

 5  B×C  

0.01 
ns 

0.01 
ns

 0.07 
**

 0.07 
**

 10 A×B×C 

0.02 
ns 

0.08 
ns

 0.03 
**

 0.01 
**

 36 Error 

0.72 

% 
2.55 % 3.95 % 4.03 %  C.V. 

** 
,
 * 

and
 ns 

indicate a significant effect at 1% and 5% probability level and a non-significant effect, respectively. 
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 (3جذيل )

Precooling method Exiting day 

from cold 

storage 

Quality 

properti

es 
Forced air 

cooling 
Hydrocooli

ng 
No 

cooling 
10.01 9.69 9.54 4 D 

Firmness 

(N) 

9.77 9.37 9.26 8 D 
9.63 9.29 9.19 12 D 
9.58 9.12 9.08 16 D 
9.51 9.17 9.02 20 D 

20.00 21.25 21.67 4 D 

TSS (%)  
20.21 21.66 21.95 8 D 
20.41 21.78 22.08 12 D 
20.52 21.85 22.12 16 D 
20.59 21.95 22.22 20 D 
4.00 6.30 8.40 4 D 

Decay 

(%) 

4.50 8.50 8.60 8 D 
6.50 8.50 8.60 12 D 
7.60 9.60 10.50 16 D 
8.60 11.60 13.60 20 D 
9.57 10.21 12.14 4 D 

Stem 

browning 

(%) 

16.34 19.41 22.02 8 D 
30.23 36.78 48.00 12 D 
36.90 45.61 58.90 16 D 
43.90 55.61 78.90 20 D 
1.51 2.28 3.02 4 D 

Mass 

loss (%) 

1.83 2.35 3.10 8 D 
1.94 2.49 3.07 12 D 
1.98 2.50 3.14 16 D 
2.04 2.53 3.23 20 D 
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Introduction: High loss and waste of fresh fruits and vegetables are always one of the major problems of the 

agricultural industry. The amount of postharvest loss of these crops varies from 5 to 60 % in different countries. 
Application of postharvest technologies such as precooling process and packaging by new methods, including 

modified atmosphere packaging and MAHP, has a significant effect on maintaining quality and increasing the shelf 

life of fruits such as sweet cherry. Sweet cherry is a highly perishable fruit whose marketability depends on its 

overall quality and the prevention stem browning. 

Materials and methods: In this study the effect of precooling methods, type of packaging and storage time was 

studied on the quality properties of sweet cherry. The precooling methods were forced air cooling (FAC), 

hydrocooling (HC) and no cooling (NC). A forced-air cooling system was used in a cold room where the 

temperature and relative humidity were 3 ºC and 85 %, respectively. This system consisted of a suction fan to 

generate a desirable airflow rate and an open tunnel. For the precooling process, the fruit packages were located in 

the center of the tunnel. Four fruits were instrumented with K- type thermocouple wires placed in their centers and 

the temperature of these points was measured every 1 min. A data acquisition system including a PC and data logger 

was used to collect data. The precooling process continued until the central temperature of the fruit reached 7/8 th 

cooling temperature. The hydrocooling process was conducted by the immersion method at the water temperature of 

3 ºC. The type of packaging included the commercial package (CP) and modified atmosphere packaging (MAP). CP 

was the commercial polyethylene package without film and lids. The same commercial polyethylene packages were 

used for packing the fruit as MAP. Polypropylene film with a thickness of 0.03 mm was used to seal the top of this 

package (MAP). The fruit was stored at 3 ˚C and 85 % relative humidity for 20 days and fruit quality was measured 

at the harvesting day, and days 4, 8, 12, 16 and 20. The quality properties was mass loss, decay, stem browning and 

TSS. In addition, to simulate and evaluate fruit quality changes in the market, the fruit was stored for 6 days at 

ambient temperature (28 ˚C) after storing at cold storage. For example, fruit which exited from cold storage after 4 

days was stored in the laboratory (28 ˚C) for another 6 days. The data were analyzed based on a completely 

randomized design as factorial experiments in three replications.  

Results and discussion: The results indicated that the lowest mass loss (0.24 %) was observed in the fruit cooled by 

the FAC method and then packed as MAP (FAC+MAP). Stem browning in the fruit packed in MAP (7.64 %) was 

lower than that in the fruit packed in CP (11.57 %). Firmness and TSS were better preserved in the fruit that was 

cooled. In all treatments, no decay was observed during cold storage of fruit. In addition, storage of all fruit at 

ambient temperature showed that the lowest mass loss (2.04 %) and stem browning (43.90 %) were obtained in the 

fruit treated with the FAC+MAP and no decay was observed in the fruit up to 4 days.  

Conclusion: Therefore, the simultaneous use of FAC and MAP had a positive effect, and precooling of sweet cherry 

by FAC followed by packing in MAP was the best method for storing the fruit which reduced stem browning and 

preserved fruit quality.  
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