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 چکیذٌ

ّبی پغ اص ثشداؿت  تشیي تىٌَلَطی تشیي ٍ پشوبسثشد هْن ، اصثٌذی تحت اتوؼفش اكلاح ؿذُ  ػشهبیؾ ٍ ثؼتِ  فشآیٌذ پیؾ

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

ثبؿذ. دس ایي تحمیك   ُ ثش ویفیت خَد هیَُ، تبثقی اص تغییشات سًگ ػبلِ آى ًیض هیٍپزیش اػت وِ ثبصاسپؼٌذی آى فلا  ؼبدثبغی ف

ثش خَاف ویفی گیلاع ؿبهل  C˚ 3سٍص ًگْذاسی هحلَل دس دهبی  20ثٌذی ٍ  ػشهبیؾ، دٍ ًَؿ ثؼتِ  تبثیش ػِ سٍؽ پیؾ

دس  زٌیي هَسد اسصیبثی لشاس گشفتٌذ. ّنٍ ًیض تغییش سًگ ػبلِ ول هَاد خبهذ هحلَل ، فت ػفتی ثب افت خشم، پَػیذگی، 

هحیظ  دهبی دس ًیض سٍص 6 هذت ثِ ػشدخبًِ، اص ػبختي خبسج اص ثقذ ّب سٍصّبی آصهبیؾ، دس ّوِ تیوبسّب لؼوتی اص هیَُ

 َّادّی اخجبسیّبیی وِ ثِ سٍؽ   هیَُدس  سكذد 24/0ثِ همذاس  هیضاى افت خشمووتشیي  ًتبیح ًـبى داد ًگْذاسی ؿذًذ.

 MAPّبی   ای ؿذى ػبلِ دس ثؼتِ زٌیي هیضاى لَُْ ؿذ. ّن ثٌذی ؿذُ ثَدًذ، هـبّذُ  ثؼتِ MAP تحتخٌه ؿذُ ٍ ػپغ 

كذ ول هَاد خبهذ هحلَل . ػفتی ٍ دسثؼیبس ووتش ثَد دسكذ، 57/11ثب همذاس  ّبی هتذاٍل ًؼجت ثِ ثؼتِ دسكذ 64/7ثب همذاس 

 ّب گًَِ پَػیذگی دس تیوبس  ثْتش حفؼ ؿذ. دس عَل ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ّیرػشهبیؾ ؿذُ  ّبی پیؾ ّب، دس ًوًَِ هیَُ

ای ؿذى  ( ٍ لَُْ%04/2ًـبى داد وِ هیضاى افت خشم )ًگْذاسی ّوِ تیوبسّب دس دهبی هحیظ ًتبیح زٌیي  هـبّذُ ًـذ. ّن

پَػیذگی  گًَِ ام ًگْذاسی دس هحیظ، ّیر 4ووتش اص ػبیش تیوبسّب ثَد ٍ تب سٍص  FAC+MAPدسكذ( دس تیوبس  90/43ػبلِ )

افضایی اثشات هثجت آًْب گشدیذ ٍ دس ًْبیت   ّن هَختFAC ٍ MAPصهبى دٍ فشآیٌذ   ّب هـبّذُ ًـذ. ثٌبثشایي وبسثشد ّن دس هیَُ

ّب ثَد وِ هَخت وبّؾ  ثْتشیي تیوبس ثشای ًگْذاسی هیَُ MAPت ثٌذی تح ٍ ثؼتِ FACػشهبیؾ گیلاع ثِ سٍؽ  پیؾ

 گشدیذ. ّب هیَُ ای ؿذى ػبلِ گیلاع ٍ حفؼ ویفیت لَُْ
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 مقذمٍ .1
( یه سٍؽ MAPُ )ؿذ  ثٌذی تحت اتوؼفش اكلاح ثؼتِ

وٌتشل اتوؼفش اػت وِ ثش فشآیٌذ عجیقی تٌفغ هحلَل ٍ 

آة ثیي اتوؼفش   وشثي ٍ ثخبس  اوؼیذ  تجبدل گبصّبی اوؼیظى، دی

ثٌذی تىیِ داسد. ثب   هحیظ ٍ دسٍى ثؼتِ، اص عشیك فیلن ثؼتِ

ایي تىٌَلَطی، اتوؼفش ثْیٌِ ثشای هحلَل دس داخل ثؼتِ 

وؼفش ثْیٌِ سا پغ اص اًجبس یب تَاى ات گشدد ٍ هی فشاّن هی

حفؼ   ّب تب لجل اص هلشف ػشدخبًِ، حتی دس ٍیتشیي هغبصُ

وشثي دس  اوؼیذ دلیل تٌفغ هحلَل، غلؾت دی  ًوَد. ثِ

یبثذ  اتوؼفش داخل ثؼتِ افضایؾ ٍ غلؾت اوؼیظى وبّؾ هی

ًؾش ًؼجت ثِ وِ ثب اًتخبة فیلن هٌبػت ثب ًفَرپزیشی هَسد

 تَاى غلؾت آًْب سا تٌؾین ًوَد.  ثي، هیوش اوؼیذ اوؼیظى ٍ دی

ًیض ثب وبّؾ آٌّگ تٌفغ ٍ تقشق ػشهبیؾ   فشآیٌذ پیؾ

دس وبّؾ ضبیقبت ٍ حفؼ ویفیت صیبدی ثیش أتهحلَل، 

تلفبت پغ اص ثشداؿت وِ   عَسی  داسد. ثِ هحلَلات ثبغی

الی  %25ػشهبیؾ  هحلَلات ثبغی ثذٍى اًدبم فشآیٌذ پیؾ

 %15الی  %10بم ایي فشآیٌذ همذاس آى ثِ اػت وِ ثب اًد 30%

 [.1یبثذ ] وبّؾ هی
 گیلاع یىی اص هحلَلات ثبغی هْن اػت وِ هٌجـ

، ولؼین، پتبػین ٍ C، ٍیتبهیي Aخَثی اص فیجش، ٍیتبهیي 

ثبؿذ. ػبلاًِ ثیؾ اص  همذاس ووی ًیض زشثی ٍ پشٍتئیي هی

ؿَد وِ تشویِ ثب   هیلیَى تي گیلاع دس دًیب تَلیذ هی 5/2

تي دس ستجِ ًخؼت ٍ ایشاى ثب تَلیذ  364763تَلیذ ثیؾ اص 

دس ٌّگبم [. 2تي دس ستجِ ػَم لشاس داسد ] 214470ثیؾ اص 

ثشداؿت، ثخـی اص ػبلِ گیلاع ًیض سٍی هیَُ ثشداؿت 

ای اص ویفیت ثبلای هیَُ  ؿَد وِ سًگ ػجض ػبلِ، ًـبًِ  هی

حفؼ  ثَدُ ٍ دس ثبصاسپؼٌذی آى ًمؾ ثؼضایی داسد. ثٌبثشایي

سًگ ػجض ػبلِ، ثِ اًذاصُ حفؼ ویفیت هیَُ حبئض اّویت 

 اًجبسهبًیپزیش ثَدُ ٍ اص فوش   اػت. ایي هیَُ ثؼیبس فؼبد

ایشاى ػبلاًِ حذٍد  وَتبُ ٍ تلفبت ثبلایی ثشخَسداس اػت. دس

وِ سٍد  ؿذُ ثب دلایل هختلف اص ثیي هیگیلاع تَلیذ 30%

اص ثشداؿت هبًٌذ فشآیٌذ ّبی پغ   ثب وبسثشد فٌبٍسی

تَاى آٌّگ تٌفغ ٍ تقشق آى سا وبّؾ  ػشهبیؾ هی پیؾ

 .[3دادُ ٍ اص همذاس ضبیقبت هحلَل وبػت ]

 MAPػشهبیؾ ٍ  پیؾّش دٍ فشآیٌذ  ایٌىِ ثب تَخِ ثِ

تأثیش هحممبى ، هحلَل داسًذس حفؼ ویفیت هثجتی دتأثیش 

 اًجبسهبًیش آًْب سا سٍی حفؼ خَاف ویفی ٍ افضایؾ فو

لالَثَع ٍ هحلَلات هختلف ثبغی هغبلقِ ًوَدًذ. ٍی

سا سٍی ویفیت ثَی  MAPثٌذی  ثؼتِتأثیش ( 2018ّوىبساى )

ّبیی ثب  اًدیش ثشسػی وشدًذ. آًْب دٍ سلن اًدیش سا دس ثؼتِ

1ّبی  فیلن
BOPP  ثب تقذاد هختلف هٌبفز هیىشٍ )ثب لغشμm 

هٌفز( ٍ فیلن ثب هٌفز هبوشٍ )ثب لغش  16ٍ  5 ،3ٍ تقذاد  100

mm9  ثٌذی وشدُ ٍ دس دهبی كفش  هٌفز( ثؼتِ 5ٍ تقذاد

سٍص ًگْذاسی ػشد، ثِ  14ّب پغ اص   دسخِ رخیشُ وشدًذ. هیَُ

سٍص ّن دس هحیظ ًگْذاسی ؿذًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ  2هذت 

ش حفؼ هٌفز هیىشٍ ثْت 3ّبی داسای   ثَی اًدیش دس ثؼتِ

 سًگ وِ دادًذ ًـبى (2019) ّوىبساى پَلؼي ٍ[. 4گشدیذ]

دس عَل  MAPؿذُ تحت   ثٌذی  ثؼتِ فشًگی گیلاػی گَخِ

وِ دس تیوبس ؿبّذ ایي  حبلیدس یبفت وبّؾ %5ًگْذاسی، 

 MAPثٌذی  فشًگی دس ثؼتِ گَخِ ػفتی ثَد. %18تغییشات 

ٍلی دس  ،دس عَل هذت ًگْذاسی تغییشات زٌذاًی ًذاؿت

 اتیلي پلی فیلن ثب ثٌذی ثؼتِ% وبّؾ یبفت. 37تیوبس ؿبّذ 

 وبّؾ ثِ هٌدش ّب دس همبیؼِ ثب ًَؿ دیگش فیلن هٌفز ثذٍى

 فوش افضایؾ ثشای فیلن ثْتشیي ٍ ؿذ تٌفغ هحلَل گیش زـن

 [.5هحلَل ؿٌبختِ ؿذ ] اًجبسهبًی

عَس  ثٌذی گیلاع ًیض ثِ دس ثؼتِ MAPثٌذی   اص ثؼتِ

وِ هَخت حفؼ سًگ ػجض  ،اػتفبدُ ؿذُ اػت ای گؼتشدُ

ػبلِ گیلاع ٍ ػفتی آى ؿذُ اػت. اص دیذگبُ هـتشی سًگ 

ػجض ػبلِ گیلاع ٍ فذم زشٍویذگی آى، یه اهتیبص هثجت 

ؿَد. ًتبیح تحمیمبت ًـبى دادُ اػت وِ   هحؼَة هی

، ثشای زٌذیي هبُ سًگ ػجض MAPؿذُ ثب  ّبی رخیشُ هیَُ

ؿذُ دس  ّبی ًگْذاسی  ٍلی هیَُ ،ػبلِ خَد سا حفؼ وشدًذ

ػشدخبًِ، سًگ ػجض ػبلِ خَد سا دس هذت صهبى ووتشی اص 

تشویت تأثیش ( 2017آغلاس ٍ ّوىبساى )[. 7، 6دػت دادًذ ]

)اػپشی ثیَفیلن سٍی  Parkaدٍ تیوبس پیؾ اص ثشداؿت 

سٍی خَاف ویفی ٍ سا  MAPپغ اص ثشداؿت  هحلَل( ٍ

ػبصی ػشد ثشسػی   یلاع دس عَل رخیشُگ اًجبسهبًیفوش 

ّب ثْتشیي تیوبس  وشدًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ تشویت ایي تیوبس

ثشای حفؼ ویفیت گیلاع اص ًؾش وبّؾ افت خشم، تغییشات 

 [. 8سًگ، فؼبد ٍ پَػیذگی دس عَل هذت ًگْذاسی اػت ]

                                                                                                            
1. Biaxially oriented polypropylene  

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/polypropylene
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( ویفیت گیلاع سا دس 2019وَصالیٌَ ٍ ّوىبساى )

ّبی هختلف اوؼیظى ٍ  ثب غلؾت MAPثٌذی  ثؼتِ

وشثي دس دٍ حبلت ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ٍ هحیظ  اوؼیذ دی

ثٌذی ثب اتوؼفش ثب غلؾت  ثشسػی وشدًذ. ًتبیح ًـبى داد ثؼتِ

وشثي ویفیت هیَُ سا دس عَل  اوؼیذ دی %20اوؼیظى ٍ  16%

( 2020اوؼیٌگ ٍ ّوىبساى )[. 9ًگْذاسی ثْتش حفؼ وشد ]

سا سٍی  MAPثٌذی  دس ثؼتِ وشثي  اوؼیذ  غلؾت گبص دی تأثیش

 وِ داد ًـبى ًتبیح هغبلقِ وشدًذ. ویفیت گیلاع حفؼ

 هیضاى تَاًذ هی %10وشثي ثب غلؾت   اوؼیذ  اػتفبدُ اص دی

 حفؼ ّب سا هیَُ ػفتی دادُ ٍ وبّؾ سا پَػیذگی هحلَل

[. تحمیمبت هـبثْی ًیض تَػظ ػبیش هحممیي اًدبم 10وٌذ ]

 .[13، 12، 11ثْی گضاسؽ ؿذُ اػت]ؿذُ ٍ ًتبیح هـب

اػتفبدُ اص دٍ تیوبس  تأثیش( 2022اٍصتَسن ٍ ّوىبساى )

 ٍ( GA3) پیؾ اص ثشداؿت ؿبهل وبسثشد خیجشلیه اػیذ

 سا سٍی MAPثٌذی   ٍ تیوبس ثؼتِ( CaCl2) ولؼین ولشیذ

عَل ًگْذاسی دس ػشدخبًِ هغبلقِ وشدًذ.  دس گیلاع ویفیت

ثٌذی  ثؼتٍِ  GA3+CaCl2ت دٍ تیوبس ًتبیح ًـبى داد تشوی

MAP ٍ  ًیض وبسثشدCaCl2 ِثٌذی هتقبسف )ثذٍى   دس ثؼت

MAP) ِثِ سا ًؼجت افت خشم تَخْی هیضاى لبثل عَس ث 

 گًَِ  ًگْذاسی، ّیر عَل دس. وبّؾ داد ّبی ؿبّذ هیَُ

ًـذ ٍ  هـبّذُ CaCl2 ثب تیوبس ؿذُ ّبی دس هیَُ پَػیذگی

ّبی   زٌیي هیَُ  ّن .آًْب ووتش ثَدهحتَی هَاد خبهذ هحلَل 

اص ػفتی ثیـتشی ًؼجت ثِ  GA3 ٍ CaCl2 تیوبس ؿذُ ثب

 [.14ّبی ؿبّذ ثشخَسداس ثَدًذ ]  ًوًَِ

، ایي تىٌَلَطی داسای MAPآهیض ثَدى  سغن هَفمیت فلی

دلیل ًفَرپزیشی  تشیي آى ثِ ثشخی هقبیت اػت وِ هْن

گشدد.  د هیثٌذی ایدب ّبی ثؼتِ ًبهٌبػت ٍ پبییي فیلن

فٌَاى هثبل اگش ًشخ تٌفغ هحلَل ثبلا ٍ ًفَرپزیشی فیلن  ثِ

وشثي پبییي ثبؿذ، غلؾت  اوؼیذ ًؼجت ثِ اوؼیظى ٍ دی

َّاصی آغبص  اوؼیظى ثِ ػشفت وبّؾ یبفتِ ٍ تٌفغ ثی

ّبی هتذاٍل هَسد اػتفبدُ ثشای  زٌیي فیلن گشدد. ّن هی

MAPآة  ، اغلت داسای ًشخ پبییي فجَس ًؼجت ثِ ثخبس

ثبؿٌذ وِ ثب دس ًؾش گشفتي ًشخ تقشق ثبلای هحلَل،  هی

ؿَد. تغییشات  ؿشایظ اؿجبؿ دس اتوؼفش داخلی ثؼتِ ایدبد هی

ًؼجی( دس صًدیشُ )دهب ٍ سعَثت ًبپزیش ؿشایظ هحیغی اختٌبة

تَلیذ تب هلشف، سعَثت َّای داخل ثؼتِ سا دس هقشم 

َل دّذ وِ تمغیش سعَثت سٍی ػغح هحل  تمغیش لشاس هی

گشدد. ثٌبثشایي ّش سٍؽ ٍ تىٌَلَطی وِ   هَخت فؼبد آى هی

ثتَاًذ آٌّگ تٌفغ ٍ تقشق هحلَل سا وبّؾ دّذ، اثشات 

یىی اص  سا افضایؾ خَاّذ داد. زٌبًىِ ثیبى ؿذ MAPهفیذ 

فشآیٌذّبیی وِ هٌدش ثِ وبّؾ آٌّگ تٌفغ ٍ تقشق 

ثبؿذ وِ ثؼتِ ثِ ًَؿ  ػشهبیؾ هی گشدد، پیؾ هحلَل هی

یبثذ. اػتفبدُ اص  آٌّگ تٌفغ ٍ تقشق آى وبّؾ هیهحلَل 

ؿَد   ّبیی هبًٌذ گیلاع هَخت هی ایي تىٌَلَطی دس هیَُ

تشی حفؼ ؿَد.   ّب ثشای هذت عَلاًی سًگ ػجض ػبلِ

گضاسؽ ًوَدًذ وِ  (2007) ّوىبساى ٍ هٌگبًبسیغ

فؼبد ٍ پیشی هحلَل سا  (،HCآة ) گیلاع ثب ػشهبیؾ پیؾ

 ثِ ثْتشی ًؼجت ویفیت ّب اص  ذاصد ٍ ایي هیَُاً  هیتأخیش ثِ 

 ؿذى ای لَُْ هیضاى ٍ ثشخَسداس خَاٌّذ ثَد ؿبّذ ّبی ًوًَِ

 ٍ طااٍ. [15ؿَد ]  هی ٍ زشٍویذگی ػغحی دس آًْب ووتش ػبلِ

سا دس اتبق  ػشهبیؾ گیلاع  ًیض فشآیٌذ پیؾ( 2018) ّوىبساى

 ًدبم دادُ ٍ ػپغػبفت ا 24دس هذت  C˚5 دهبی ػشد ثب

 ًیض دس دهبی ٍ C˚ 5 كفش،) هختلف دهبی ػِ ّب سا دس  هیَُ

 سٍص 100 الی 80 هذت ثِ( -C˚ 7/1 اًدوبد؛ دهبی ثِ ًضدیه

 ثب اتبق ثِ سٍص 3 هذت ثِ ّب وشدًذ. دس ًْبیت هیَُ ًگْذاسی

 دهبی دس آًْب اًجبسهبًی فوش تب ؿذًذ اًتمبل دادُ C˚20 دهبی

 وِ داد ًـبى تحمیك ایي ًتبیح. ؿَد یبثیاسص ًیض هحیظ

 ثِ دلیل اًدوبد دهبی ًضدیه دهبی دس گیلاع ػبصی رخیشُ

 ثشاثش 8 الی 4 سا هیَُ فؼبد پَػیذگی، ٍ تٌفغ هیضاى وبّؾ

 دسخِ كفش دهبی ثِ ًؼجت ثشاثش 4 الی 3 سا خشم افت ٍ

 ثِ آى سا ػبلِ ٍ گیلاع سًگ تغییش ٍ داد وبّؾ گشاد ػبًتی

( ًـبى دادًذ وِ 2019لی ٍ ّوىبساى ). [16اًذاخت ] شتأخی

( FACـذُ ثِ سٍؽ َّادّی اخجبسی )ػشهبیـ  ّبی پیؾ  اًجِ

دلیمِ، دس سٍص  30ٍ ثِ هذت  گشاد ػبًتی دسخِ ثب دهبی كفش

ّبی ؿبّذ  ًؼجت ثِ ًوًَِ ،C˚ 13 پبًضدّن ًگْذاسی دس دهبی

ًذ. فؼبد داس ثَدسػشهبیؾ، اص ػفتی ثیـتشی ثشخَ  ثذٍى پیؾ

اًذاختي تأخیش ػشهبیؾ دس ثِ   دلیل اثش پیؾ ّب ثِ    ایي هیَُ

 [. 17ّب ًیض ووتش ثَد ]  سػیذگی هیَُ

ٍ  MAPهثجت ّش دٍ تىٌَلَطی تأثیش ثب دس ًؾش گشفتي 

ػشهبیؾ سٍی حفؼ خَاف ویفی ٍ افضایؾ فوش  پیؾ

صهبى اص   فبدُ ّنسػذ اػت هحلَلات ثبغی، ثِ ًؾش هی اًجبسهبًی

افضایی ثبلایی ایدبد وٌذ.  تَاًذ اثشات ّن ّش دٍ تىٌَلَطی هی
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اًدبم اًفشادی فشآیٌذ تأثیش ثٌبثشایي دس ایي تحمیك 

ٍ ًیض اثشات تشویت آًْب سٍی  MAPثٌذی   ػشهبیؾ، ثؼتِ پیؾ

سٍص  20گیلاع دس هذت  اًجبسهبًیخَاف ویفی ٍ فوش 

سٍص دس  6ٍ ػپغ ًگْذاسی ثِ هذت  ًگْذاسی دس ػشدخبًِ

ثْتشیي سٍؽ تقییي زٌیي ثشای  دهبی هحیظ ثشسػی ؿذ. ّن

 FAC  ٍHCػشهبیؾ ؿبهل  ػشهبیؾ، دٍ سٍؽ پیؾ پیؾ

دس  ىشدیتقییي خلَكیبت فولهَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ. 

ّش دٍ فشآیٌذ ثؼتِ ثٌذی ٍ پیؾ ػشهبیؾ گیلاع ٍ ًیض 

اص ًؾش  تقییي هذت صهبى ثْیٌِ ًگْذاسی هحلَل گیلاع

دٍسُ ًگْذاسی ػشد ٍ خشدُ فشٍؿی، خضٍ اّذاف ٍ ًَآٍسی 

 ایي تحمیك هی ثبؿذ.

 

 َب  مًاد ي ريػ .2

 فبکتًرَب مًرد مطبلعٍ ي طزح آمبری .2.1

ٍ حفؼ ویفیت گیلاع دس  اًجبسهبًیثشای افضایؾ فوش 

صًدیشُ ػشد )اص ًگْذاسی دس ػشدخبًِ تب ٍیتشیي هغبصُ(، اثش 

 ًَؿ (،Aػشهبیؾ )فبوتَس  پیؾ ّبیسٍؽػِ فبوتَس ؿبهل 

ی ػشد )فبوتَس ًگْذاس( ٍ هذت صهبى Bثٌذی )فبوتَس  ثؼتِ

C ) هَسد هغبلقِ لشاس گشفت. فبوتَسA  دس ػِ ػغح ؿبهل

 ،ػشهبیؾ ٍ ثذٍى پیؾ FAC ،HCػشهبیؾ ثِ سٍؽ   پیؾ

ثٌذی دس دٍ ػغح ؿبهل  ثؼتِ ًَؿفجبست اص  Bفبوتَس 

ثٌذی هتذاٍل ثَد. اثش فبوتَسّبی   ٍ ثؼتِ MAPثٌذی   ثؼتِ

ٍ  C˚ 3سٍص ًگْذاسی ػشد دس دهبی  20هزوَس دس هذت 

خَاف ( سٍی C˚ 28سٍص ًگْذاسی دس دهبی هحیظ ) 6ػپغ 

ای ؿذى ػبلِ، ػفتی،  ویفی گیلاع ؿبهل افت خشم، لَُْ

ٍ پَػیذگی ثشسػی ؿذ. دس خذٍل  هَاد خبهذ هحلَلدسكذ 

خلاكِ فبوتَسّبی هَسد هغبلقِ ٍ ػغَح آًْب اسایِ ؿذُ  (1)

  اػت.

ٍص سٍص ًخؼت پغ اص ثشداؿت )سٍص یىن(، س ّب دس  آصهبیؾ

ًگْذاسی )ػغَح زْبسم، ّـتن، دٍاصدّن، ؿبًضدّن ٍ ثیؼتن 

تدضیِ ٍ تحلیل ًتبیح حبكل اص ( اًدبم ؿذ. Cفبوتَس 

ّبی فبوتَسیل دس لبلت عشح   ثش اػبع آصهبیؾّب،   آصهبیؾ

ّبی حبكل اص  دادُتىشاس اًدبم ؿذ.  3وبهلا تلبدفی ثب 

همبیؼِ  تحلیل ٍ MSTATCافضاس  ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم  آصهبیؾ

ّب ًیض ثِ سٍؽ داًىي اًدبم ؿذ. لاصم ثِ روش اػت   هیبًگیي

ّبی ًگْذاسی ؿذُ دس هحیظ آصهبیـگبُ   تغییشات ویفی ًوًَِ

ٍلی دس  ،دس داخل عشح آهبسی ٍاسد ًـذًذ C˚ 28ٍ دس دهبی 

زٌیي دس ثیي   ّنتحلیل ًتبیح هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ. 

ثذٍى اًدبم فشآیٌذ  ّبتیوبسّب، تیوبسی وِ دس آى هیَُ

ثٌذی ؿذُ ٍ دس ّبی هتذاٍل ثؼتِػشهبیؾ دس خقجِ پیؾ

ّوبى هذت هـبثِ تیوبسّبی دیگش دس ػشدخبًِ ًگْذاسی 

( ٍ ًتبیح NC+CPفٌَاى تیوبس ؿبّذ هغشح ثَد ) ؿذًذ، ثِ

، ثب ایي تیوبس MAPثٌذی   ػشهبیؾ ٍ ثؼتِ  افوبل فشآیٌذ پیؾ

 همبیؼِ ؿذ. 

 

 ی هَسد هغبلقِ ٍ ػغَح آًْبفبوتَسّب(. 1جذيل )
Table. 1. Studied factors and their levels 

Nomenclature Levels of factor Studied 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 

 

 َب  عبسی ومًوٍ تُیٍ ي آمبدٌ .2.2

ثبغبت هٌغمِ  اص تىذاًِ سلن ًَؿ ّبی گیلاع اص هیَُ

ثِ ایشاى تْیِ ٍ ثلافبكلِ پغ اص ثشداؿت  -آرسثبیدبى

ّبیی ثب اثقبد یىٌَاخت، ثذٍى  آصهبیـگبُ هٌتمل ؿذًذ. ًوًَِ

ّب اًتخبة   دیذگی ٍ ثب ػبلِ ػجض ثشای اًدبم آصهبیؾ آػیت

  ؿذًذ.
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 َب   وحًٌ اجزای آسمبیؼ .2.3

ّب اسایِ ٍ   ثلَن دیبگشام ًحَُ اخشای آصهبیؾ (1)دس ؿىل 

 ّبی ثقذی ثِ تفلیل ثیبى ؿذًذ.  دس ثخؾ

 

 
 ّب  ثلَن دیبگشام ًحَُ اخشای آصهبیؾ(. 1ؽکل )

Fig. 1. Experiments flowchart 

 

 CPبىذی ي بغتٍ FAC عزمبیؼ بب ريػ پیؼ .2.3.1

 یثبد تًَل اص FAC سٍؽ ثِ ّب َُیه ؾیػشهب ؾیپ یثشا

 ػغح اثقبد(. 2ؿىل) ؿذ اػتفبدُ ػشد اتبق هی دس ٍالـ یافم

 یداسا ثبد تًَل .ثَد cm180 آى عَل ٍ cm50×50 تًَل همغـ

ثِ وِ ثَد ّب خقجِ یشیگ لشاس هحل ٍ هىٌذُ ؿبهل لؼوت دٍ

 دس هىٌذُ دػتگبُ هی بص،یًهَسد یَّا بىیخش يیتأه هٌؾَس

تْب  اص پغ ثلافبكلِ ّب َُیه[. 18]ثَد ؿذُ ًلت تًَل یاً

ل )ؿى ليیات  یپل خٌغ اص ثشداؿت  هتذاٍل یّبخقجِ دس ثشداؿت

3-A )ِاثقبد ث cm4×25×35 ؿىل  ؿذًذ ذُیز(3-B )ٍ داخل 

ذاصُ یثشا(. C-3 ؿىلؿذًذ ) دادُ لشاس ثبد تًَل  یدهب یشیگ  اً

 K ًَؿ  تشهَوَپل فذد دٍ ؾ،یػشهب  ؾیپ ٌذیفشآ عَل دس ّب  َُیه

 دس فذد دٍ ٍ( K1 ٍ K2) خقجِ یاثتذا دس یتلبدف كَستثِ

تْب  هشوض یدهب ٍ ؿذًذ هتلل ّب  َُیه ِث( K3  ٍK4) خقجِ یاً

 DL2) تبلاگشید دػتگبُ هی تَػظ ٌذ،یفشآ عَل دس ّب َُیه

 ضیٍ ً یثٌذ آة هٌؾَسثِ(. 4)ؿىل  ذیگشد ثجت( اًگلؼتبى ػبخت

آى،  يیّب ٍ عشف خقجِ یثبلا یهوبًقت اص وٌبسگزس ؿذى َّا، فضب

 یًؼج  سعَثت دهب،(. D-3 ؿىلهحلَس ؿذ ) یتیًََلیثب كفحبت 

 ثِ C˚ 3، 85% ٍ L/s1 تیهَسد اػتفبدُ ثِ تشت ػشد یَّا یدث ٍ

 ٍ ثَد C ˚ 5/25ّبَُیه ِیاٍل یدهب. ثَد هحلَل لَگشمیو ّش یاصا

 8/7 یدهب ثِ ّب َُیه هشوض یدهب ذىیسػ تب ؾیػشهب ؾیپ ٌذیفشآ

. ثب اػتفبدُ بفتی اداهِ C˚8/5 یقٌی ؾیّـتن( ػشهب-)ّفت ام

 یدهب شاتییتغ یهٌحٌ ّب،  جت ؿذُ تَػظ تشهَوَپلث یاص دهبّب

 .ذیگشد سػن ٌذیفشآ صهبى اص یتبثق كَستثِ ّب  َُیه
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 [ 18ّبی هیَُ ]  ػیؼتن پیؾ ػشهبیؾ ثب سٍؽ َّادّی اخجبسی ٍ هحل لشاسگیشی خقجِ(. 2ؽکل )

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

 

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

 ّب  ثٌذی اعشاف خقجِ ( آةDداخل تًَل 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 فشآیٌذ  گیشی ٍ ثجت دهبی هیَُ  ّب ثشای اًذاصُ  هحل لشاسگیشی تشهَوَپل (.4ؽکل )

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

 

خقجِ  5ّب دس   ػشهبیؾ، هیَُ  پغ اص اتوبم فشآیٌذ پیؾ

( اص CPّبی هتذاٍل )  خقجِ( زیذُ ؿذًذ. g200هتذاٍل )

ٍ فبلذ دسة ثَدًذ  cm5×10×13اتیلي ٍ دس اثقبد  پلی خٌغ

ًِ ٍ دس دهبی ؿذُ دس ػشدخب ّبی آهبدُ  . ثؼتِ(A-5)ؿىل 

C˚3  سٍص ًگْذاسی ؿذًذ ٍ  20ثِ هذت  %85ٍ سعَثت ًؼجی

سٍص  4خَاف ویفی دس عَل هذت ًگْذاسی دس فَاكل صهبًی 

 گیشی ؿذ.  اًذاصُ

فشٍؿی   ػبصی فبوتَس تَصیـ ٍ خشدُ  هٌؾَس ؿجیِ ثِ

زْبسم، ّـتن، هحلَل، دس سٍصّبی آصهبیؾ؛ یقٌی سٍصّبی 

ّب   هیَُْذاسی دس ػشدخبًِ؛ ًگدٍاصدّن، ؿبًضدّن ٍ ثیؼتن 

سٍص ًیض دس هحیغی ثب  6پغ اص خشٍج اص ػشدخبًِ، ثِ هذت 

ًگْذاسی ؿذًذ تب ؿشایظ ًگْذاسی ٍ تغییشات  C˚ 28دهبی 

ّب ًیض هغبلقِ   فشٍؿی ٍ ٍیتشیي هغبصُ  ویفی هحلَل دس خشدُ

گشدد. لاصم ثِ روش اػت ًلف هحتَیبت ّش خقجِ پغ اص 

گیشی خَاف ویفی هَسد   ای اًذاصُخبسج ؿذى اص ػشدخبًِ ثش

هبًذُ، دس هحیغی ثب دهبی   ّبی ثبلی  اػتفبدُ لشاس گشفت ٍ هیَُ

C˚ 28  ،ًگْذاسی ؿذًذ ٍ ضوي وٌتشل سًٍذ پَػیذگی

سٍص ًگْذاسی دس هحیظ،  6خَاف ویفی آًْب ًیض ثقذ اص 

 گیشی ؿذ.   اًذاصُ

 

 
 MAP( ثِ كَست CP ،B( ثِ كَست Aع؛ ثٌذی گیلا ّبی هَسد اػتفبدُ ثشای ثؼتِ ثؼتِ (.5ؽکل )

Fig. 5. Packages used to pack of sweet cherry; A) as CP, B) as MAP 
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 MAPبىذی  ي بغتٍ FAC عزمبیؼ بب ريػ پیؼ .2.3.2

ػشهبیؾ ثِ     صهبى فشآیٌذّبی پیؾ  ثشای هغبلقِ وبسثشد ّن

ّب اثتذا ثِ سٍؿی   ، هیMAPَُثٌذی تحت   ٍ ثؼتِ FACسٍؽ 

ػشهبیؾ ٍ ػپغ تحت   وِ دس ثخؾ لجل تَكیف ؿذ، پیؾ

MAP   ِّبی   ثٌذی ؿذًذ. ثشای ایي هٌؾَس اص خقجِ  ثؼت

( A-5)ؿىل اػتفبدُ ؿذ  cm5×10×13اتیلي ثِ اثقبد   پلی

سٍی خقجِ هیَُ دس ّش خقجِ زیذُ ؿذ ٍ  g200وِ   عَسی  ثِ

پشٍپیلي  (. پلیB-5ل ٌذی گشدیذ )ؿىث پشٍپیلي آة ثب فیلن پلی

ٍ ثخبس  76وشثي  اوؼیذ ، دی19داسای ًشخ فجَس ثشای اوؼیظى 

mL/mآة 
2

h26 ثبؿذ. ثِ هٌؾَس افضایؾ ًفَرپزیشی  هی

فیلن ٍ هوبًقت اص اؿجبؿ اتوؼفش داخل ثؼتِ ٍ تمغیش سعَثت، 

تب ثتَاى سٍی فیلن ایدبد ؿذ  mm26/0هٌفز ثب لغش  10

سعَثت تدوـ ضوي حفؼ ًؼجی اثشات اتوؼفش تغییشیبفتِ، اص 

ّبی آهبدُ ؿذُ هحلَل دس ؿشایظ   ًیض خلَگیشی ًوَد. ثؼتِ

ًگْذاسی ؿذًذ. دس  ( FAC+CPّبی لجلی )  هـبثِ آصهبیؾ

سٍصّبی هقیي، دٍ خقجِ اص ػشدخبًِ ثیشٍى ثشدُ ؿذ وِ اص 

خَاف ویفی اػتفبدُ گیشی   هحتَیبت یه خقجِ ثشای اًذاصُ

ؿذ ٍ خقجِ دیگش ًیض ثِ هحیظ آصهبیـگبُ هٌتمل ؿذ تب   هی

سٍص ًگْذاسی دس ؿشایظ  6ّب ثقذ اص   تغییشات ویفی هیَُ

 هحیظ، اسصیبثی ؿَد.
 

 CPبىذی  ي بغتٍ HCعزمبیؼ بب  ريػ پیؼ .2.3.3

 C˚ 3ٍسی ٍ دس دهبی  ثِ سٍؽ غَعِ  ػشهبیؾ ثب آةپیؾ

 2ّب دس عَل فشآیٌذ،  گیشی دهبی هیَُ اصُاًدبم ؿذ. ثشای اًذ

ّب هتلل ٍ دهبی آًْب دس فَاكل  فذد تشهَوَپل ثِ گیلاع

صهبًی پٌح دلیمِ ثجت ؿذ ٍ هٌحٌی تغییشات دهبیی آًْب دس 

ّب  ثشاثش صهبى فشآیٌذ سػن گشدیذ. پغ اص سػیذى دهبی هیَُ

ّب  هیَُ ،C˚ 8/5ػشهبیؾ یقٌی  ام 8/7ثِ دهبی  C ˚ 5/25اص

ثِ  C˚ 28خبسج ؿذُ ٍ ثب دهؾ َّای هحیظ ثب دهبی  اص آة

ثٌذی   ثؼتِ CPّبی   ٍ دس خقجِ گیشی ؿذًذ  دلیمِ ًن 5هذت 

( ٍ C˚ 3ّبی لجلی )دهبی   سٍص دس ؿشایظ هـبثِ آصهبیؾ 20ٍ 

سٍص دس دهبی هحیظ ًگْذاسی ؿذًذ. هغبثك سٍؽ روش ؿذُ  6

( دس سٍصّبی هقیي، FAC+CPّبی لجل )تیوبس   دس ثخؾ

 ّبی ویفی سٍی ًوًَِ ّب اًدبم ؿذ.  هَىآص
 

 

 MAPبىذی  ي بغتٍ HCعزمبیؼ بب  ريػ پیؼ .2.3.4

ًیض هـبثِ  HCؿذُ ثِ سٍؽ  ػشهبیؾ  ّبی پیؾ  هیَُ

 MAP، ثِ سٍؽ FACـذُ ثِ سٍؽ ػشهبیـ  ّبی پیؾ  ًوًَِ

ّب )تیوبس   ثٌذی ؿذُ ٍ دس ؿشایظ هـبثِ ػبیش ًوًَِ  ثؼتِ

FAC+MAPٍ ّبی ویفی لشاس   تحت آصهَى ( ًگْذاسی

 گشفتٌذ.
 

 MAPبىذی  بغتٍ( ي NCعزمبیؼ ) بذين پیؼ .2.3.5

ّب ثلافبكلِ پغ اص ثشداؿت ثِ  دس ایي تیوبس هیَُ

ػشهبیؾ،   آصهبیـگبُ هٌتمل ؿذًذ ٍ ثذٍى اًدبم فشآیٌذ پیؾ

سٍص دس ؿشایظ  20ثٌذی ؿذُ ٍ ثِ هذت   ثؼتِ MAPتحت 

سٍص دس هحیظ  6ػشدخبًِ ٍ ّبی لجلی دس   هـبثِ آصهبیؾ

آصهبیـگبُ ًگْذاسی ؿذًذ. هغبثك سٍؽ روش ؿذُ دس 

ّبی ویفی سٍی   ّبی لجل دس سٍصّبی هقیي، آصهَى  ثخؾ

 ّب اًدبم ؿذ.  ًوًَِ

 

 وحًٌ اجزای تیمبر ؽبَذ  .2.3.6

ّب ثذٍى اًدبم    دس ثیي تیوبسّب، تیوبسی وِ دس آى هیَُ

ثٌذی ؿذُ ٍ   ( ثؼتCPِ) ّبی هتذاٍل  ػشهبیؾ دس خقجِ  پیؾ

دس ّوبى هذت هـبثِ تیوبسّبی دیگش دس ػشدخبًِ ًگْذاسی 

فٌَاى تیوبس ؿبّذ هغشح ثَد ٍ ًتبیح افوبل فشآیٌذ  ؿذًذ، ثِ

 ، ثب ایي تیوبس همبیؼِ ؿذ.MAPثٌذی   ػشهبیؾ ٍ ثؼتِ  پیؾ

 

 َب    گیزی خًاؿ کیفی میًٌ  اوذاسٌ .2.4

اسی دس ػشدخبًِ، دس ّب دس عَل ًگْذ خَاف ویفی هیَُ

ثشداؿت  ًخؼت پغ اص ، سٍصؿبهل سٍص 4فَاكل صهبًی 

(، سٍصّبی زْبسم، ّـتن، دٍاصدّن، ؿبًضدّن یىنگیلاع )سٍص 

افت خشم،  . خَاف ویفی ؿبهلگیشی ؿذ ٍ ثیؼتن اًذاصُ

هَاد خبهذ دسكذ پَػیذگی، تغییش سًگ ػبلِ، ػفتی ٍ 

روش ؿذ دس ّش ّبی لجل   وِ دس ثخؾ  عَسی  ّوبى .ثَدهحلَل 

ًؾش ٍ وذام اص تیوبسّب، پغ اص ًگْذاسی هحلَل دس هذت هَسد

سٍص دیگش دس  6خشٍج اص ػشدخبًِ، هحلَل ّش تیوبس ثِ هذت 

سٍص خَاف ویفی  6هحیظ آصهبیـگبُ ًگْذاسی ؿذ ٍ پغ اص 

 گیشی ؿذ.  آًْب اًذاصُ

ّب، خشم  هیَُهیضاى افت خشم  هحبػجِثشای  افت جزم:
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گیشی ٍ   ثشداؿت )سٍص یىن( اًذاصُس سٍص ّش خقجِ دهحتَی 

ّب هَلـ خشٍج   هقیي ًیض خشم خقجِ ّبیدس سٍصثجت گشدیذ. 

كَست دسكذ  ّب ثِ  . افت خشم هیَُؿذگیشی  اًذاصُاص ػشدخبًِ 

 هحبػجِ گشدیذ. 

ای   دس ایي تحمیك اكغلاح پَػیذُ ثِ هیَُپًعیذگی: 

 گیصد  پهوهبًٌذ تشیي فلاین پَػیذگی   اعلاق ؿذ وِ وَزه

تقذاد  هقیيّبی   ثَد. ثٌبثشایي دس سٍصیت ؤسدس آى لبثل 

ّبی ػبلن ٍ پَػیذُ هَخَد دس ّش خقجِ ؿوبسؽ ٍ  هیَُ

سٍؽ  .[19] دسكذ پَػیذگی دس ول خقجِ هحبػجِ ؿذ

 لَست ثلشی ثَد.ّبی پَػیذُ ثْ  تـخیق هیَُ

 ؼبحتگیشی ه  اًذاصُ : خْتؽذن عبقٍ ای قًٌُ

ثشداسی  فىغ ّب  ًوًَِ ، اثتذا اصػبلِ ُای ؿذ  لَُّْبی   ثخؾ

هؼبحت ، Sketchandcalcافضاس   اص ًشم ؿذُ ٍ ػپغ ثب اػتفبدُ

ػبلِ  ای ؿذى  ؿذ. دسكذ لَُْگیشی   اًذاصُ ،  ای  لَُّْبی   ثخؾ

ای ؿذُ ثِ هؼبحت ول  كَست ًؼجت هؼبحت ثخؾ لَُْ ثِ

 ذ.گشدیهحبػجِ ػبلِ 

اػتفبدُ اص دػتگبُ ّب ثب  ػفتی ثبفت هیَُ عفتی:

ای ثب  پشٍة اػتَاًِثب  TR-Faccini Copernicoػٌح  ػفتی

گیشی   اًذاصُ mm13 ٍ عَل mm8ػغح همغـ كبف ثِ لغش 

 .[12] ؿذ

هَاد خبهذ هحلَل دسكذ  :(TSS) هَاد خبهذ هحلَلول 

ٍ ثش اػبع  ATAGOثب اػتفبدُ اص دػتگبُ سفشاوتَهتش 

 گیشی ؿذ.  ًذاصُا AOACاػتبًذاسد 

 

 وتبیج ي بحث .3

بٍ ريػ گیلاط  عزمبیؼ پیؼَبی   مقبیغٍ مىحىی .3.1

FAC  يHC 

    ثب دهبی FACػشهبیؾ گیلاع ثِ سٍؽ  فشآیٌذ پیؾ

C˚ 3  دثی یه لیتش دس ثبًیِ ثِ اصای ّش ویلَگشم هحلَل ٍ

ثَد ٍ فشآیٌذ ػشهبیؾ  C˚ 5/25ّب اًدبم ؿذ. دهبی اٍلیِ هیَُ

حلَل دس ثذتشیي ًمغِ خقجِ اص لحبػ تب سػیذى دهبی ه

اداهِ یبفت.  C˚ 8/5ام ػشهبیؾ یقٌی   8/7دهبیی، ثِ دهبی 

 125، حذٍد FACػشهبیؾ گیلاع ثب سٍؽ ام   8/7صهبى 

 70، حذٍد C˚ 3ٍسی ثب دهبی   ثِ سٍؽ غَعِ HCدلیمِ ٍ ثب 

ّب دس عَل فشآیٌذ، گیشی ٍ ثجت دهبی هیَُ دلیمِ ثَد. ثب اًذاصُ

ن یػشهبیؾ تشػّب دس ثشاثش صهبى ییشات دهبی هیَُهٌحٌی تغ

، FAC ٍ HCػشهبیؾ ثب (. دس ّش دٍ سٍؽ پیؾ6ؿذ )ؿىل 

ّب ثِ كَست ًوبیی دس ثشاثش صهبى وبّؾ یبفت. دس   دهبی هیَُ

، وبّؾ دهبی هحلَل دس هشاحل اٍلیِ فشآیٌذ HCسٍؽ 

ام ػشهبیؾ  2/1  وِ صهبى  عَسی ثؼیبس ػشیـ اًدبم ؿذ ثِ

دلیمِ ثَد. ٍلی صهبى لاصم ثشای وبّؾ دهبی  4ب حذٍد ّ هیَُ

ام ػشهبیؾ،   8/7دٍم( ػشهبیؾ ثِ  -ام )یه  2/1هحلَل اص 

، FACدلیمِ ثِ عَل اًدبهیذ. ٍلی دس سٍؽ  66حذٍٍد 

ام ػشهبیؾ  2/1تشی اًدبم ؿذ ٍ صهبى  فشآیٌذ ثب ؿیت هلاین

 ػشهبیؾ دس ام  8/7 صهبى دلیمِ ثَد. همبیؼِ 40دس ایي سٍؽ

 8/7 ، صهبىHCدس سٍؽ  دٍ سٍؽ هَسد هغبلقِ ًـبى داد وِ

 ّب هیَُ ػشهبیؾ پیؾ صهبى اص ووتش %44 ّب،  ػشهبیؾ هیَُ ام 

 اًتمبل ضشیت تفبٍت دس ثَد وِ فلت آى، FAC سٍؽ ثب

 ثبؿذ وٌٌذُ )آة ٍ َّا( هی  دٍ هحیظ خٌه دس گشهبی ػغحی

ذیْی ث. ؿذُ اػت آة ّب دس  هیَُ ػشهبیؾ ػشیـ ثِ هٌدش وِ

ٍ ًیض تغییش سٍؽ ػشد وشدى،  ػشهبیؾ صهبى دس اػت تفبٍت

 ّبی سٍؽ هبثیي اًشطی هلشف هیضاى دس تفبٍت ثِ هٌدش

ثب ٍخَد تفبٍت فبحؾ دس  .گشدد هی ػشهبیؾ پیؾ هختلف

ػشهبیؾ هَسد ّب دس دٍ سٍؽ پیؾهذت صهبى ػشهبیؾ هیَُ

ٍ فوش ّب سٍی خَاف ویفی ایي سٍؽتأثیش ثبیؼتی اػتفبدُ، 

ّب ًیض ثشسػی ؿَد تب ثتَاى ػپغ ثْتشیي سٍؽ ًگْذاسی هیَُ

 ػشهبیؾ سا اًتخبة وشد. پیؾ
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 FAC  ٍHCتغییشات دهبی گیلاع دس فشآیٌذ  (.6ؽکل )

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

تغییزات خًاؿ کیفی گیلاط در مذت وگُذاری  .3.2

 عزد

ًتبیح تغییشات خَاف ویفی هحلَل دس هذت ًگْذاسی 

ٍ ًحَُ تبثیش فَاهل هَسد هغبلقِ  C˚ 3سٍصُ دس دهبی  20

 (. 2سٍی ایي خَاف 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 

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. 

  

 میشان پًعیذگی گیلاط .3.2.1

تَاًٌذ ثِ  سصی دس عَل هذت ًگْذاسی هیهحلَلات وـبٍ

اؿىبل هختلفی پَػیذُ ٍ فبػذ ؿًَذ وِ ایي پَػیذگی 

ای آًْب  تَاًذ ثش ویفیت هحلَل اثش گزاؿتِ ٍ اسصؽ تغزیِ هی

ٍ سعَثت  C˚ 3سا وبّؾ دّذ. ًگْذاسی گیلاع دس دهبی 

دس ّوِ تیوبسّب ٍ ًیض دس تیوبس ؿبّذ هَخت ؿذ % 85ًؼجی 

ّب، دس عَل  صدگی دس هیَُ ذگی ٍ آثبس وپهگًَِ پَػی  وِ ّیر

حبدث  C˚ 3سٍص ًگْذاسی دس ػشدخبًِ دس دهبی  20هذت 

ثٌذی، ًَؿ   سٍؽ ثؼتِتأثیش ًـَد. ثِ فجبست دیگش 

ػشهبیؾ ٍ افوبل   ػشهبیؾ ٍ ًیض فذم افوبل پیؾ  پیؾ

داس ثَد.   ثٌذی هتذاٍل سٍی پَػیذگی گیلاع غیشهقٌی  ثؼتِ

ّبی   ( ًیض گضاسؽ وشدًذ وِ اًج2019ِلی ٍ ّوىبساى )

سٍص ًگْذاسی  15پغ اص  FACػشهبیؾ ؿذُ ثِ سٍؽ  پیؾ

 [. 17ػشد، ووتش دزبس فؼبد ؿذًذ ]
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 افت جزم گیلاط   .3.2.2

دس وبّؾ ویفیت هحلَلات گزاس   تأثیشیىی اص فَاهل 

ثبؿذ وِ ّن همذاس خشم   وـبٍسصی افت خشم هحلَل هی

دّذ ٍ ّن آثبس زشٍویذگی دس هحلَل   وبّؾ هیهحوَلِ سا 

اثش اكلی ّش ػِ  سا ثِ ّوشاُ داسد. ًتبیح ًـبى داد وِ وِ

فبوتَس هَسد هغبلقِ ٍ اثشات هتمبثل آًْب سٍی افت خشم 

(. 2ثبؿذ )خذٍل   داس هی  هقٌی %1گیلاع دس ػغح احتوبل 

 20( ثقذاص گزؿت NC+CPهیضاى افت خشم دس تیوبس ؿبّذ )

ٍ سعَثت ًؼجی  C˚ 3ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ثب دهبی سٍص ٍ 

ٍصًی ثَد. ایي دس حبلی اػت وِ افت خشم  %6/4، هقبدل 85%

 MAPٍ ثذٍى  FAC  ٍHCّبی فشآیٌذ ؿذُ ثب   دس ًوًَِ

ٍ  %82/3( ثِ تشتیت ثشاثش FAC+CP  ٍHC+CP)تیوبسّبی 

تَاى اػتٌتبج وشد وِ   هی (A-7)ثَد. اص ًوَداس ؿىل  42/4%

لشاس  MAPفت خشم هحلَل دس صهبًی وِ تحت اٍلا ا

( CPثٌذی هتذاٍل )  ًؼجت ثِ حبلتی وِ اص ثؼتِ ،اًذ  گشفتِ

تش ثَدُ   سٍص ًگْذاسی، پبییي 20دس عَل  .اػتفبدُ ؿذُ اػت

ثٌذی   ػشهبیؾ ثذٍى ثؼتِ  اػت. ثبًیب اػتفبدُ اص فولیبت پیؾ

MAP ، زٌذاًی سٍی افت خشم هحلَل دس صهبى تأثیش

گْذاسی دس ػشدخبًِ ًذاؿتِ اػت. ثب ایي حبل هیضاى افت ً

ػشهبیؾ كَست ًگشفتِ اػت،   خشم ًؼجت ثِ حبلتی وِ پیؾ

ولی ًتبیح ًـبى داد ووتشیي هیضاى افت   عَس  ثِ تش ثَد.  پبییي

ٍ  FACػشهبیؾ ثِ سٍؽ  خشم گیلاع هتقلك ثِ تیوبس پیؾ

 %44/0( ثب همذاس FAC+MAP) MAPثٌذی تحت  ثؼتِ

ثب ػبیش  %1داسی دس ػغح احتوبل   وِ تفبٍت هقٌی ثبؿذ  هی

 . (% P<1تیوبسّب داؿت )

ووتش  HCاص سٍؽ  FACوبّؾ خشم هحلَل دس سٍؽ 

ثشای صدٍدى آة هبًذُ  HCدلیل ایٌىِ دس سٍؽ  ثَدُ اػت ثِ

ّب،   ّب ٍ لبسذ  ثبوتشیتبثیش سٍی هحلَل ٍ خلَگیشی اص 

ای هقوَلی ثب دهبی هحیظ، هحلَل ثب اػتفبدُ اص خشیبى َّ

 ؿذ ٍ ایي هَخت افت سعَثت ثیـتش ؿذُ اػت.   خـه هی

ّب سا   ًیض ثِ تٌْبیی افت خشم هیَ MAPثٌذی تحت   ثؼتِ

سٍص  20پغ اص گزؿت  %16/1دس تیوبس ؿبّذ، ثِ  %6/4اص 

(. ثب A-7دس ؿىل  NC+MAPًگْذاسی، وبّؾ دادُ اػت )

هَخت خشٍج سعَثت ثٌذی وِ   هٌفز دس فیلن ثؼتِ 10ٍخَد 

اص داخل ثؼتِ ؿذُ ٍ ثشای هوبًقت اص اؿجبؿ ؿذى اتوؼفش 

داخل ثؼتِ ٍ خلَگیشی اص وٌذاًغ سعَثت ایدبد ؿذُ ثَد، 

ثؼضای تأثیش دٌّذُ   ّب ثؼیبس ووتش ثَد وِ ًـبى  افت خشم هیَُ

ثبؿذ. اثش   دس حفؼ سعَثت هحلَل هی MAPثٌذی   ثؼتِ

 MAPثٌذی تحت   ػشهبیؾ ٍ ثؼتِ  افضایی دٍ فشآیٌذ پیؾ  ّن

وِ دس تیوبس   عَسی  هـَْد اػت ثِ (A-7)دس ؿىل 

FAC+MAPَُثَد وِ ثِ تشتیت  %44/0ّب   ، افت خشم هی

ػشهبیؾ   ّب دس پیؾ  ووتش اص افت خشم هیَُ 62%ٍ  88%

( ٍ یب 82/3%) FAC+CPتیوبس  یقٌی MAPثذٍى  اًفشادی

بیؾ یقٌی تیوبس ػشه  اًفشادی ثذٍى پیؾ MAPثٌذی   ثؼتِ

NC+MAP (16/1% ثَد. دس تیوبس )HC+MAP  ؿىل(7-A )

افضایی ایي دٍ فشآیٌذ، افت   ًیض اثش هـبثْی حبكل ؿذ ٍ ثب ّن

وبّؾ  %8/0سٍص ًگْذاسی هحلَل ثِ  20خشم دس عَل 

(، HC+CPػشهبیؾ اًفشادی ثب آة )  وِ دس پیؾ حبلییبفت؛ دس

وِ هلاحؾِ   عَسی  ثَد. ّوبى %42/4افت خشم هحلَل 

ًیض هیضاى افت خشم  MAPثٌذی تحت   ؿَد دس ثؼتِ  هی

ووتش اص  FACػشهبیؾ ؿذُ ثِ سٍؽ   ّبی پیؾ  ًوًَِ

 ثَد. HCػشهبیؾ ؿذُ ثِ سٍؽ   ّبی پیؾ  ًوًَِ

افت  %5تب  %4روش ایي ًىتِ حبئض اّویت اػت وِ ؽَْس 

تَاًذ اثشات پظهشدگی دس   خشم دس هحلَلی هبًٌذ گیلاع هی

پؼٌذی سا ثِ كفش گشایؾ دّذ. ثٌبثشایي   ایدبد ٍ ثبصاس ؽبّش آى

ثشای تَأهب ػشهبیؾ یب ّش دٍ   یب پیؾ MAPاػتفبدُ اص 

سٍصُ دس ػشدخبًِ دس دهبی  20ًگْذاسی عَلاًی هذت هثلا 

C˚ 3 ثٌذی   زٌیي افت خشم دس ثؼتِ  ؿَد. ّن  تَكیِ هی

MAP ( اًفشادیNC+MAPًؼجت ثِ سٍؽ )  ب ّبی تشویجی ث

FAC  ٍHC (FAC+MAP  ٍHC+MAP ثیـتش ثَدُ اػت )

 ػشهبیؾ دس وبّؾ افت خشم هحؼَع ثَد.  پیؾتأثیش وِ 

 

 



 
 1405 تبثؼتبى، 4، ؿوبسُ 13ّبی خذیذ دس كٌقت غزا، دٍسُ  فللٌبهِ فٌبٍسی             394   
 

 

 

 ای ؿذى ػبلِ آى  : لBٍَُْ  : افت خشم گیلاعAثٌذی دس عَل هذت ًگْذاسی سٍی  ًَؿ ثؼتِ ػشهبیؾ ٍ سٍؽ پیؾثیش أت (.7ؽکل )

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  MAPثٌذی   هثجت ثؼتِتأثیش 

هحلَل تَػظ هحممیي دیگشی ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت وِ 

ثٌذی، تقذاد هٌبفز   آى ثؼتگی ثِ ًَؿ فیلن ثؼتِتأثیش هیضاى 

ًیض غلؾت گبصّبی داخل ثؼتِ داسد. وًَتِ ٍ ّوىبساى  آى ٍ

ثٌذی گیلاع ثب اتوؼفش هقوَلی   ثؼتِ ،( گضاسؽ وشدًذ2009)

وشثي ٍ   اوؼیذ  % دی4% اوؼیظى، 10یبفتِ )  ٍ اتوؼفش تغییش

وِ   عَسی  اػت ثِهإثش ّب   % ًیتشٍطى( سٍی افت خشم هی86َُ

ّب ثیـتش اص اتوؼفش  ِ یبفتِ، افت خشم ًوًَ  دس اتوؼفش تغییش

یبفتِ ٍ   هقوَلی ثَد وِ دلیل آى ًجَد سعَثت دس اتوؼفش تغییش

ثَدى گشادیبى سعَثتی ثیي هحلَل ٍ اتوؼفش   ثِ تجـ آى ثبلا

ثٌذی ثب  ثبؿذ. آًبى ووتشیي هیضاى افت خشم سا دس ثؼتِ  هی

لاًگ  ٍ [. ٍاًگ20پشٍپیلي ثِ دػت آٍسدًذ ] فیلن پلی

 ّبی ثؼتِ دس ًگْذاسی عَل دس گیلاع مخش افت ًیض( 2014)

MAP گضاسؽ وشدًذ وِ %اص  ّبی هختلف سا ووتش  ثب فیلن 

گبسػیب ٍ -[. تبپیب21یىذیگش ًذاؿتٌذ ] ثب داسی هقٌی تفبٍت

سا  MAPثٌذی   ( افت خشم گیلاع دس ثؼت2017ِّوىبساى )

[. 13گضاسؽ وشدًذ ] %5/3ّبی ؿبّذ   ٍ دس ًوًَِ 2/0%

 0900'( ًیض افت خشم گیلاع )2018ى )وَسٍثبؽ ٍ ّوىبسا

Ziraat' cherriesؿذُ ثب آة ػشد سا دس   ػشهبیؾ  ( پیؾ

ّبی هختلف سا دس هحذٍدُ   ثب فیلن MAPثٌذی تحت   ثؼتِ

ّبی ایـبى   گضاسؽ وشدًذ. ثش اػبع یبفتِ %01/2الی  57/0%

ثٌذی، افت خشم گیلاع سا افضایؾ   ٍخَد هٌفز دس فیلن ثؼتِ

 . [12دّذ ]  هی

ؿَد افت خشم گیلاع دس   وِ هلاحؾِ هی  عَسی  ّوبى

ثٌذی   ٍ هتقبلجب ثؼتِ FAC  ٍHCػشهبیؾ ثِ سٍؽ   پیؾ

ووتش اص افت خشم MAP (FAC+MAP  ٍHC+MAP )تحت 

 ٍ ٍاًگ( ٍ 2018گضاسؽ ؿذُ تَػظ وَسثبؽ ٍ ّوىبساى )

 فشآیٌذ افضاییدٌّذُ اثش ّن  ثبؿذ وِ ًـبى  هی( 2014لاًگ )
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[. ًوَداس 21، 12اػت ] MAP ثٌذی ثؼتِ ؾ ٍػشهبی پیؾ

(7-A) دّذ افت خشم تبثـ صهبى ًگْذاسی اػت وِ   ًـبى هی

دس ّش وذام اص تیوبسّب تمشیجب اص ؿیت ثبثتی تبثـ صهبى 

ًگْذاسی ثشخَسداس ّؼتٌذ. ٍلی دس ّش حبل، ّش زمذس 

همذاس افت خشم ثیـتش افضایؾ  ،ًگْذاسی دس اًجبس ثیـتش ؿَد

افت خشم پغ اص  FAC+CPفٌَاى ًوًَِ دس تیوبس ِ ث .یبثذ  هی

سٍص ًگْذاسی  12ًؼجت ثِ  %106سٍص ًگْذاسی تمشیجب  20

 افضایؾ یبفتِ اػت. 

 

 ای ؽذن عبقٍ گیلاط قًٌُ .3.2.3

ثَدى   دس ثبصاس پؼٌذی گیلاع، ػجض هإثش یىی اص فَاهل 

ّوِ اكلی ش اثدػت آهذُ  ػبلِ آى اػت وِ هغبثك ًتبیح ثِ

( سٍی آى P<1%) %1دس ػغح احتوبل فبوتَسّبی هَسد 

(. دس ّوِ تیوبسّبی هَسد هغبلقِ ثب 2ثَد )خذٍل داس   هقٌی

ؿذى   ای  گزؿت صهبى ٍ افضایؾ هذت ًگْذاسی گیلاع، لَُْ

(. هغبلقِ اثش اًفشادی B-7ػبلِ گیلاع افضایؾ یبفت )ؿىل 

ثٌذی تحت   ثؼتِ( ٍ ًیض FAC+CP ٍHC+CPػشهبیؾ )  پیؾ

MAP (NC+MAP ًـبى داد وِ ّش دٍ فشآیٌذ هزوَس )

ؿذى ػبلِ ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ   ای  هَخت وبّؾ سًٍذ لَُْ

ای ؿذى   ؿَد لَُْ  ، هلاحؾِ هی(B-7)گشدیذ. ثش اػبع ؿىل 

اًذ اص سٍص   لشاس گشفتِ MAPّبیی وِ تحت   ػبلِ دس ًوًَِ

ثٌذی ؿذُ   ّبی ثؼتِ  پٌدن ًگْذاسی ثِ ثقذ، ًؼجت ثِ ًوًَِ

گیشی داسد. ثٌبثشایي اثش   ّبی هتذاٍل، وبّؾ زـن  دس ثؼتِ

ای ؿذى ػبلِ هـَْد   دس خلَگیشی اص لَُْ MAPوبسثشد 

دس حفؼ  HC  ٍNCًؼجت ثِ  FACزٌیي وبسثشد   اػت. ّن

 سًگ ػبلِ ثْتش ثَدُ اػت.

 20، پغ اص HCٍ ًیض ثب  FACػشهبیؾ ثِ سٍؽ   دس پیؾ

یقٌی  MAPدس حبلت ثذٍى اػتفبدُ اص  سٍص ًگْذاسی ٍ

 %1/12ٍ  %10، ثِ تشتیت FAC+CP ٍHC+CP تیوبسّبی

ای ؿذًذ وِ دس تیوبس ؿبّذ ثشاثش   ّبی گیلاع لَُْ  ػبلِ

ثِ   HCػشهبیؾ ثب  دّذ پیؾ  ثَد. ًتبیح ًـبى هی 5/12%

ؿذى ػبلِ سا وبّؾ دّذ؛ ٍلی   ای  تٌْبیی ًتَاًؼتِ اػت لَُْ

 ثٌذی تحت  ثؼتٍِ  HCػشهبیؾ ثب   یؾتشویت دٍ فشآیٌذ پ

MAP (HC+MAPَُْتَاًؼت سًٍذ ل )   ای ؿذى ػبلِ سا

ای   همذاس لَُْ ،FAC+MAP(. دس تیوبس %2/8وبّؾ دّذ )

ای ؿذى   ووتش اص دسكذ لَُْ %6/45ثَد وِ  %8/6ؿذى ػبلِ 

ؿذى ػبلِ دس تیوبس   ای  ػبلِ دس تیوبس ؿبّذ ثَد. دسكذ لَُْ

FAC+MAP ،32 ،8/43  ٍ20%  ووتش اص تیوبسّبی

FAC+CP ،HC+CP  ٍNC+MAP ولی   عَس  ثبؿذ. ثِ  هی

دس همبیؼِ  FACػشهبیؾ ثِ سٍؽ   تَاى ثیبى ًوَد پیؾ  هی

ّب سا   ثْتش تَاًؼت سًگ ػجض ػبلِ HCػشهبیؾ ثب   ثب پیؾ

ػشهبیؾ ثِ سٍؽ   حفؼ ًوبیذ ٍ ًیض تشویت دٍ فشآیٌذ پیؾ

FAC  ٍِثٌذی تحت   ثؼتMAP  دس حفؼ ایي ٍیظگی ثؼیبس

 ثَد.هإثشتش 

ام ًگْذاسی،  8( تب سٍص 2018وَسٍثبؽ ٍ ّوىبساى )

ّبی ًگْذاسی ؿذُ دس ؿذى دس ػبلِ گیلاع  ای  گًَِ لَُْ  ّیر

ؿذى ػبلِ   ای هـبّذُ ًىشدًذ. آًبى هیضاى لَُْ MAPؿشایظ 

ثب  MAPّبی  سٍص ًگْذاسی دس ثؼتِ 20گیلاع سا پغ اص 

 %28ٍ  %52داس ثِ تشتیت   اتیلي ثذٍى هٌفز ٍ هٌفز  لیفیلن پ

ؿَد ًجَد هٌفز دس   وِ هلاحؾِ هی  عَسی  گضاسؽ وشدًذ. ّوبى

فیلن ٍ تدوـ سعَثت دس اتوؼفش داخل ثؼتِ هَخت تغییش 

 ثب فیلن X-tendّبی  گشدد وِ دس ثؼتِ  سًگ ػبلِ هی

XF.A12 َُْهمذاس  ؿذى ػبلِ گیلاع ثب  ای ووتشیي هیضاى ل

 [. 12هـبّذُ ؿذ ] 8%

 

 عفتی گیلاط .3.2.4

ّب دس سٍص ًخؼت ٍ پغ اص اتوبم   گیشی ػفتی هیَُ  اًذاصُ

ػشهبیؾ   ّبی پیؾ  ػشهبیؾ، ًـبى داد وِ هیَُ  فشآیٌذ پیؾ

ّبی ثذٍى ؿذُ داسای ػفتی ثیـتشی ًؼجت ثِ هیَُ

        ثشداؿت، صهبى دس گیلاع ػفتیػشهبیؾ ثَدًذ.  پیؾ

N 5/11 ام ًگْذاسی، تغییشات آى ثؼیبس ًبزیض  4ٍ تب سٍص  َدث

ثش اػبع  .یبفت ّب وبّؾ ام، ػفتی هیَُ 4ثقذ اص سٍص  ثَد. اهب

ّب دس عَل   ػفتی ّوِ هیَُ ًتبیح حبكل اص تدضیِ ٍاسیبًغ،

هذت ًگْذاسی وبّؾ یبفتِ اػت ٍ اثش صهبى ًگْذاسی دس 

ثٌذی   . ثؼتِ(% P<1) داس ثَد  سٍی آى هقٌی %1ػغح احتوبل 

ّب   هثجتی سٍی حفؼ ػفتی هیَُتأثیش ًیض  MAPّب تحت   هیَُ

ّب   سٍی ػفتی ًوًَِ %1ٍ اثش آى دس ػغح احتوبل  داؿت

ّبی ًگْذاسی ؿذُ   وِ هیَُ  عَسی  ثِ (% P<1داس ثَد )  هقٌی

ّبی ًگْذاسی ؿذُ   ًؼجت ثِ هیَُ MAP (NC+MAP)تحت 

ذ(، اص ػفتی ثیـتشی دس عَل دس خقجِ هتذاٍل )ًوًَِ ؿبّ

(. ٍلی A-8سٍصُ ثشخَسداس ثَدًذ )ؿىل  20صهبى ًگْذاسی 

داسی سٍی همذاس ػفتی   هقٌیتأثیش ػشهبیؾ   سٍؽ پیؾ
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ػشهبیؾ ٍ   . تشویت دٍ فشآیٌذ پیؾ(P> 1%) هحلَل ًذاؿت

افضایی سٍی حفؼ ػفتی   اثش ّن MAPثٌذی تحت   ثؼتِ

ّب   دس ایي تیوبسّب ػفتی هیَُ وِ  عَسی  ثِ ،ّب داؿت  هیَُ

فٌَاى ًوًَِ هیضاى  ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب ثْتش حفؼ ؿذ. ثِ

داسای  FAC+MAP  ٍHC+MAPّبی تیوبسّبی   ػفتی هیَُ

یب  MAPػفتی ثیـتشی ًؼجت ثِ تیوبسّبی اًفشدای 

سٍص  20ػشهبیؾ ثَد. هثلا ػفتی گیلاع پغ اص   پیؾ

     ثَدًذ هقبدل لشاس گشفتِ FAC+MAPًگْذاسی وِ تحت 

N 08/11 َُّبی ؿبّذ دس آى هذت  ثَد ٍ ػفتی هی            

N 43/10 ّب ثِ دلیل فذم   دس ػفتی ًوًَِ %8/5َد. وبّؾ ث

 ػشهبیؾ ثَد.   ثِ ّوشاُ فذم پیؾ MAPافوبل 

 

 

 

 گیلاع B :TSSٍ  : ػفتیAثٌذی دس عَل صهبى ًگْذاسی سٍی  ًَؿ ثؼتِ ػشهبیؾ ٍ ًَؿ پیؾتأثیش  (.8ؽکل )

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

 

( ًیض گضاسؽ وشدًذ 2017گبسػیب ٍ ّوىبساى )-تبپیب

ثؼضایی سٍی حفؼ ػفتی گیلاع تأثیش  MAPثٌذی  ثؼتِ

دلیل غلؾت  ثِ، MAPثٌذی   داسد. آًبى ثیبى داؿتٌذ دس ثؼتِ

ّب ًؼجت ثِ سٍص اٍل   گبصّبی اتوؼفش داخل خقجِ، ػفتی هیَُ

ّب دس تیوبس ؿبّذ )خقجِ   ٍلی ػفتی هیَُ ،افضایؾ یبفت

ثٌذی( تغییش زٌذاًی ًؼجت ثِ سٍص   هتذاٍل ثذٍى فیلن ثؼتِ

[. وَسٍثبؽ ٍ 13ثشداؿت دس هذت ًگْذاسی ًذاؿت ]

تی گیلاع سا دس هذت ( ًیض وبّؾ ػف2018ّوىبساى )

ّبی  سٍص ًگْذاسی، هیَُ 20ًگْذاسی گضاسؽ وشدًذ. دس پبیبى 

اص هیضاى ػفتی  XF.A12 ثب فیلن ثذٍى هٌفزؿذُ ثٌذی  ثؼتِ

ثٌذی ؿذُ ثب فیلن  ّبی ثؼتِ ( ًؼجت ثِ هیN8/13َُ ثبلاتشی )

( ثشخَسداس ثَدًذ N8/9 اتیلي )  داس ٍ ثذٍى هٌفز پلی هٌفز

وِ ػفتی گضاسؽ ًوَدًذ ( 2003یه ٍ ّوىبساى )[. ال12]

عَس  ثِ C˚ 4هیَُ گیلاع دس عَل هذت ًگْذاسی دس دهبی 

ًیض ( 2014) لاًگ ٍ [. ٍاًگ22ًبزیضی وبّؾ یبفت ]

ّبی  هیَُ ػفتی MAPّبی  ثٌذی وِ دس ثؼتِ گضاسؽ وشدًذ
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تیوبس ّبی   ّفتِ ًگْذاسی، تفبٍت زٌذاًی ثب هیَُ 4تب  گیلاع

داس هتذاٍل( ًذاؿتٌذ. ٍلی پغ   اتیلٌی هٌفز  ؿبّذ )خقجِ پلی

ؿبّذ اص  ّبی ًوًَِ ّب ًؼجت ثِ  ّفتِ ًگْذاسی، ایي هیَُ 6اص 

اوؼیٌگ ٍ ّوىبساى [. 21ػفتی ثیـتشی ثشخَسداس ثَدًذ ]

ػفتی گیلاع دس عَل هذت  .( ًیض ثیبى داؿتٌذ2020)

وشثي،   اوؼیذ  دی %10ٍلی دس غلؾت  ،یبثذ  ًگْذاسی وبّؾ هی

ّبی هَسد هغبلقِ گبص هزوَس   تغییشات آى ووتش اص ػبیش غلؾت

وشثي ثب اثشات گبص اتیلي ثَد   اوؼیذ  ثَد وِ فلت آى همبثلِ دی

[10.] 

همبیؼِ ًتبیح حبكل اص تحمیمبت ػبیش هحممیي ًـبى 

ًَؿ فیلن، تقذاد ٍ اًذاصُ هٌبفز ٍ غلؾت گبصّبی  ،دّذ  هی

ّب دس عَل   ٍی آٌّگ تغییشات ػفتی هیَُس   هَخَد دس ثؼتِ

ّب دس ؿشایظ   ّؼتٌذ وِ ایي تفبٍتتأثیشگزاس هذت ًگْذاسی 

 ثبؿذ.  ثٌذی دلیل تفبٍت ثیي ًتبیح ثِ دػت آهذُ هی  ثؼتِ

 

 (TSS) کل مًاد جبمذ محلًل گیلاط .3.2.5

دس عَل دٍسُ ًگْذاسی هحلَلات وـبٍسصی پیؾ 

قٌی لٌذّب ٍ اػیذّب وبّؾ پیذا ّبی اكلی تٌفغ ی هبدُ

ایي اهش هَخت تغییشات هتفبٍتی دس هحتَی هَاد  .وٌٌذ هی

دس ایي  ؿَد. ّب هی خبهذ هحلَل دس عَل هذت ًگْذاسی هیَُ

 دس عَل ثیؼت سٍص ًگْذاسی گیلاع TSSتحمیك 

 ثَد %39/19 ثشداؿت صهبى دس گیلاع TSS .گیشی ؿذ  اًذاصُ

، همذاس آى افضایؾ یبفت ثب افضایؾ هذت صهبى ًگْذاسی وِ

ّبی   ًوًَِ  TSSسٍص ًگْذاسی، 20(. دس پبیبى B-8)ؿىل 

ثَد وِ ثیـتشیي افضایؾ ًؼجت ثِ ػبیش  %16/20ؿبّذ ثشاثش 

صهبى ًگْذاسی سٍی تغییشات تأثیش ٍلی  ،تیوبسّب هـبّذُ ؿذ

TSS داس ثَد  هقٌی  غیش (P> 5 %) اثش تیوبسّبی هختلف ؿبهل .

 TSSػشهبیؾ سٍی   ٍ ًَؿ پیؾ (% P< 5) ذیثٌ  ًَؿ ثؼتِ

دس تیوبس  TSSٍ ووتشیي همذاس  (% P< 1) داس ثَد  هقٌی

سٍص ًگْذاسی ثِ دػت آهذ.  20پغ اص  FAC+MAPتشویجی 

دس هذت ًگْذاسی  TSSثِ فجبست دیگش دس ایي تیوبس تغییشات 

ػشهبیؾ اًفشادی   ّبی پیؾ  هحلَل ووتش ثَد. ٍلی دس تیوبس

( ٍ FAC+CP  ٍHC+CP)تیوبسّبی  FAC ٍHCثِ دٍ سٍؽ 

 ( تغییشات ثیـتش ثَد.   NC+MAP) MAPثٌذی تحت   ًیض ثؼتِ

 TSSهیضاى  ،( گضاسؽ وشدًذ2012گیبوبلَى ٍ زیبثشاًذٍ )

پزیش ثب   ّبیی تدضیِ ثب فیلن MAPثٌذی  هیَُ گیلاع دس ثؼتِ

ّبیی ثب فیلن  اهب دس ثؼتِ ؛ًفَرپزیشی هتفبٍت، افضایؾ یبفت

اتیلٌی )تیوبس ؿبّذ( هیضاى هَاد خبهذ هحلَل ثذٍى تغییش  پلی

[. 23داسی ٍخَد ًذاؿت ]  هبًذ ٍ ثیي آًْب تفبٍت هقٌی

گیلاع دس  TSS( ًیض افضایؾ 2018وَسٍثبؽ ٍ ّوىبساى )

سا گضاسؽ ًوَدًذ وِ  MAPهذت صهبى ًگْذاسی دس ؿشایظ 

ثٌذی هختلف، تغییشات آى هتفبٍت ثَد   ّبی ثؼتِ  دس فیلن

 TSS( ثیبى داؿتٌذ 2017گبسػیب ٍ ّوىبساى )-[. تبپیب12]

گیلاع دس تیوبس ؿبّذ دس عَل هذت ًگْذاسی، اثتذا وبّؾ 

ٍ ػپغ افضایؾ یبفت وِ فلت افضایؾ آى، وبّؾ سعَثت 

ثٌذی ؿذُ تحت   ّبی ثؼتِ  هحلَل ثیبى ؿذ. ٍلی دس هیَُ

MAP ِت غلؾت گبصّبی اتوؼفش ثؼتِ ٍ فذم افتأثیش دلیل  ث

ثَدى فیلن   دلیل ثذٍى هٌفز ّب ثِ  سعَثت هحؼَع هیَُ

[. اهب 13دس هذت ًگْذاسی وبّؾ یبفت ]  TSSثٌذی،  ثؼتِ

دس  TSS( گضاسؽ وشدًذ وِ 2003الیه ٍ ّوىبساى )

ّبی هختلف، دس عَل هذت   ثب فیلن MAPثٌذی   ثؼتِ

ًگْذاسی ٍ دس ؿشایظ هختلف ًگْذاسی تمشیجب ثذٍى تغییش 

( ًیض افضایؾ 2020اوؼیٌگ ٍ ّوىبساى ) [.22ًذ ]هب  ثبلی هی

TSS ّبی   سا دس عَل هذت ًگْذاسی گیلاع دس غلؾت

، %10وشثي گضاسؽ وشدًذ وِ دس غلؾت   اوؼیذ  هختلف دی

ّبی هَسد هغبلقِ ثَد   ووتش اص ػبیش غلؾت TSSتغییشات 

[10.] 

 

 در دمبی محیطتغییزات خًاؿ کیفی گیلاط 

ّبی هَسد هغبلقِ یقٌی  ؿذ، دس سٍص وِ ثیبى عَسی ّوبى

ام صهبًی وِ خَاف  20ام ٍ  16ام،  12ام،  8ام،  4ّبی  سٍص

ؿذ،  ؿذُ دس ػشدخبًِ هغبلقِ هی  ّبی ًگْذاسی ویفی هیَُ

 6ّب اص ػشدخبًِ خبسج ؿذُ ٍ ثِ هذت  یه خقجِ دیگش اص هیَُ

( ًگْذاسی ؿذًذ. ثب تَخِ ثِ C˚ 28سٍص دس دهبی هحیظ )

، FAC+CPّبی هتذاٍل )یقٌی تیوبسّبی   خقجِ ایٌىِ هحتَی

HC+CP  ػبفت ًگْذاسی دس  24ٍ ًیض ًوًَِ ؿبّذ( دس عَل

ؿذى وبهل   دهبی هحیظ، هتحول زشٍویذگی هیَُ ٍ خـه

ْب ّب ٍ تیوبسّب اص اداهِ آصهبیـ  ػبلِ ؿذًذ، ثٌبثشایي ایي ًوًَِ

ّبی هَخَد دس   حزف ؿذُ ٍ تٌْب تغییشات خَاف ویفی هیَُ

سٍص ًگْذاسی دس هحیظ  6دس هذت  MAPّبی تحت   تِثؼ

اسصیبثی ؿذًذ وِ دس اداهِ ًتبیح حبكل ثیبى ؿذُ اػت. ؿىل 

 دّذ.  ؿذُ دس هحیظ سا ًـبى هی ّبی ًگْذاسی  هیَُ (9)
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 پًعیذگی گیلاط در وگُذاری در دمبی محیط .3.3

گًَِ  سٍص اٍل ًگْذاسی دس دهبی هحیظ، ّیر 4تب 

ّب هلاحؾِ ًـذ، اهب پغ اص آى آثبس   پَػیذگی دس هیَُ

ّبی  ؿذ. هیضاى پَػیذگی هیَُسؤیت صدگی دس آًْب  وپه

ام اص ػشدخبًِ خبسج ٍ دس  20وِ دس سٍص  FAC+MAPتحت

ّبی  ووتش اص ًوًَِ %6/8هحیظ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ، 

HC+MAP  ٍNC+MAP  (. ثِ فجبست دیگش 3ثَد )خذٍل

ّبی ثذٍى  ًؼجت ثِ هیَُ سا FAC+MAPّبی تحت  هیَُ

تشی دس ػشدخبًِ   تَاى ثِ هذت عَلاًی ػشهبیؾ، هی پیؾ

، ثب وبّؾ FAC+MAPزٌیي دس تیوبس  ًگْذاسی وشد. ّن

ّب دس ػشدخبًِ، هیضاى پَػیذگی دس  هذت صهبى ًگْذاسی هیَُ

سٍص اص  4ّبیی وِ پغ اص  هحیظ ًیض ووتش ثَد. یقٌی هیَُ

سٍص  12ّبیی وِ  ؼِ ثب هیَُػشدخبًِ خبسج ؿذُ ثَدًذ دس همبی

دس ػشدخبًِ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ، اص پَػیذگی ووتشی دس 

ّب  وِ دس ایي هیَُ عَسی هحیظ فبدی ثشخَسداس ثَدًذ ثِ

ووتش ثَد. ٍلی دس هَسد تیوبسّبی  %38پَػیذگی 

HC+MAP  ٍNC+MAP  تفبٍت زٌذاًی دس سًٍذ پَػیذگی

 ّب هلاحؾِ ًـذ.  ثیي هیَُ

هیضاى  ،( ًیض ثیبى وشدًذ2017ىبساى )آغلاس ٍ ّو 

ٍ  MAPّبیی وِ دس تحت تیوبسّبی  پَػیذگی دس گیلاع

MAP+Parka  سٍص دس دهبی هحیظ  3لشاسگشفتِ ٍ ثِ هذت

ٍ تیوبس  MAPًگْذاسی ؿذًذ، ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ )ثذٍى 

Parka[ 8( ثؼیبس پبییي ثَد.] 

 

 
 سٍص دس دهبی هحیظ 6 ػپغٍ  C˚ 3ٍص دس ػشدخبًِ دس دهبی س 16ّبی ًگْذاسی ؿذُ ثِ هذت   گیلاع (.9ؽکل )

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

  

  افت جزم گیلاط در وگُذای در دمبی محیط .3.3.1

ی هحیظ ًـبى ّب دس دهب ًتبیح حبكل اص ًگْذاسی هیَُ

 MAPّبی  ّب زَى دس ثؼتِ  داد وِ هیضاى افت خشم هیَُ

ثب افضایؾ هذت صهبى . ثبص پبییي ثَد ،ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ

سٍص دس  6ّب دس ػشدخبًِ ٍ ػپغ ًگْذاسی   ًگْذاسی هیَُ

ّب ًیض ثیـتش ؿذ  دهبی هحیظ، هیضاى افت خشم ًْبیی ًوًَِ

ّبیی وِ  هیَُافت خشم  FAC+MAPوِ دس تیوبس   عَسی ثِ

ثیـتش  %22سٍص دس ػشدخبًِ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ حذٍد  20

سٍص دس ػشدخبًِ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ.  4ّبیی ثَد وِ  اص هیَُ

(. ًتبیح 3دس ػبیش تیوبسّب ًیض سًٍذ هـبثْی حبون ثَد )خذٍل 

ّبی  داد هیضاى افت خشم دس هیَُ زٌیي ًـبى  ّن

FAC+MAP  سٍص  6 شدخبًِ ٍ ػپغسٍص ًگْذاسی دس ػ 20ثب

ثَد وِ ًؼجت ثِ  %04/2ًگْذاسی دس دهبی هحیظ، حذٍد 

HC+MAP َُّبی  ٍ هیNC+MAP  ووتش ثَد. ثٌبثشایي ًتبیح

یقٌی دس ّش دٍ  ،وٌذهیتأییذ سا  FAC+MAPهدذدا تیوبس 

سٍصُ دس  6حبلت ثذٍى ًگْذاسی دس دهبی هحیظ ٍ ًگْذاسی 

ووتش  FAC+MAPدس تیوبس دهبی هحیظ، هیضاى افت خشم 

 ثَد.
 

ای ؽذن عبقٍ گیلاط در وگُذاری در  قًٌُ .3.3.2

 دمبی محیط

 وِ FAC+MAP ّبی هیَُ دس ػبلِ ؿذى ای لَُْ هیضاى

سٍص دس دهبی  6ثَدًذ ٍ  ؿذُ خبسج ػشدخبًِ اص ام 20 سٍص دس
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ثَد وِ ووتش اص  %9/43 ثب ثشاثش ،هحیظ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ

ای  هیضاى لَُْ NC+MAPّبی  ّب ثَد. دس هیَُ  ػبیش تیوبس

(. هدذد 3ثَد )خذٍل  %9/78ؿذى ػبلِ دس ّوبى سٍص 

ای ؿذى ػبلِ گیلاع   اص ًؾش لَُْ FAC+MAPاػتفبدُ اص 

 ؿَد.  تشخیح دادُ هی

 

 عفتی گیلاط در وگُذاری در دمبی محیط .3.3.3

سٍص  6ثقذ اص  MAPّبی  ّب دس ثؼتِ هیضاى ػفتی هیَُ

ذاسی دس هحیظ ًؼجت ثِ سٍص خبسج ػبختي اص ػشدخبًِ ًگْ

زٌیي هیضاى وبّؾ ػفتی  دس ّوِ تیوبسّب وبّؾ یبفت. ّن

دلیل ًگْذاسی دس دهبی هحیظ،  ثِ FAC+MAPدس تیوبس 

ؿذگی ووتش اص ثمیِ تیوبسّب ثَد؛ ثِ فجبست دیگش هیضاى ؿل

زٌیي ثقذ اص (. ّن3هحلَل ووتش ثَدُ اػت )خذٍل 

ػبصی سٍصُ هحلَل دس هحیظ ثیشٍى وِ ؿجیِ 6ًگْذاسی 

ّب اػت، هیضاى ػفتی دس ًگْذاسی هحلَل دس ٍیتشیي هغبصُ

ٍ تیوبس  NC+MAPًؼجت ثِ تیوبس FAC+MAPتیوبس 

HC+MAP  ثبلاتش ثَد وِ اًتخبة سٍؽFAC+MAP  تأویذ سا

 وٌذ.  هی

ّبیی وِ دس  هیَُ ،( ثیبى وشدًذ2017آغلاس ٍ ّوىبساى ) 

سٍص ًگْذاسی دس  21لشاس گشفتِ ٍ ثقذ اص  MAPٌذی ث ثؼتِ

سٍص دس دهبی هحیظ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ، اص  3ػشدخبًِ ٍ 

 [.8ػفتی ثبلاتشی ثشخَسداس ثَدًذ ]

 

مًاد جبمذ محلًل گیلاط در وگُذاری در  .3.3.4

 دمبی محیط

ًؼجت  FAC+MAPهمبدیش هَاد خبهذ هحلَل دس تیوبس 

هَخت  MAPتشی داؿت ٍ ٍخَد ثِ ػبیش تیوبسّب افضایؾ وو

سٍص ًگْذاسی دسدهبی هحیظ ًیض  6ؿذُ اػت وِ حتی ثقذ اص 

 (. 3لبثل تَخِ ًجبؿذ )خذٍل  TSSتغییشات 

 

بىذی ي  عزمبیؼ، بغتٍ اوتخبة بُتزیه ريػ پیؼ .3.4

 مذت سمبن وگُذاری گیلاط

دػت آهذُ اص هغبلقِ خَاف ویفی  هغبثك ًتبیح ثِ

سٍص ًگْذاسی دس  20ب دس عَل ّ ّب، توبهی ًوًَِ هیَُ

صدگی ثَدًذ ٍ اص همجَلیت  ػشدخبًِ فبلذ پَػیذگی ٍ وپه

لبثل لجَلی ثشخَسداس ثَدًذ. اهب پغ اص ًگْذاسی دس ػشدخبًِ 

( C˚ 3ثب ؿشایظ هزوَس ٍ ػپغ ًگْذاسی دس دهبی هحیظ )

فشٍؿی   وِ هـبثِ ؿشایظ ًگْذاسی هحلَل دس ٍیتشیي خشدُ

ثٌذی ؿذُ ثَدًذ تب سٍص  ثؼتِ MAPّبیی وِ تحت  ثَد، هیَُ

ام 5  صدگی ثَدًذ ٍ اص سٍص زْبسم ًگْذاسی دس هحیظ فبلذ وپه

صدگی دس آًْب هـبّذُ ؿذ وِ ایي هیضاى اص   آثبس وپه

ثؼیبس ون ثَد. لاصم  FAC+MAPصدگی دس  پَػیذگی ٍ وپه

ّبی هتذاٍل ثَدًذ،    ّبیی وِ دس ثؼتِ ثِ روش اػت وِ هیَُ

ذاسی دس هحیظ، غیش لبثل هلشف ثَدًذ. سٍص ًگْ 6پغ اص 

ّب دس عَل هذت  ای ؿذى ػبلِ گیلاع زٌیي سًٍذ لَُْ ّن

ثب آٌّگ  FAC+MAPًگْذاسی دس داخل ػشدخبًِ، دس تیوبس 

ثٌذی  ثؼتِ MAPّبیی وِ تحت  پبییٌی كَست گشفت. هیَُ

ووتشیي همذاس افت خشم سا داؿتٌذ ٍ ووتشیي  ،ؿذُ ثَدًذ

ثب همذاس  FAC+MAPِ تیوبس هیضاى افت خشم هشثَط ث

فلاٍُ ثش  ، دس پبیبى سٍص ثیؼتن ًگْذاسی ثَد.445/0%

ػشهبیؾ ٍ هلشف  ّبی ویفی گیلاع، صهبى پیؾ ؿبخلِ

اػت. هذت هإثش اًشطی ًیض دس اًتخبة ثْتشیي ًَؿ تیوبس 

تش اص  تمشیجب دٍ ثشاثش ػشیـ HCّب دس  ػشهبیؾ هیَُ پیؾ

ػشهبیؾ  ّبی پیؾ ؿذ. اهب هیَُ اًدبم FACػشهبیؾ آًْب ثب 

اص خَاف ویفی ثبلاتشی ثشخَسداس ثَدًذ.  FACؿذُ ثب 

 ػشهبیؾ ثیـتش هَسد لجَل اػت. ثٌبثشایي ایي سٍؽ پیؾ

ثب داؿتي  FAC+MAPتَاى ًتیدِ گشفت تیوبس  ولی هی عَس ثِ

ای ؿذى ػبلِ ٍ حفؼ همبدیش  حذالل هیضاى افت خشم ٍ لَُْ

یؼت سٍص ًگْذاسی دس دهبی هحلَل دس عَل ث TSSػفتی ٍ 

C˚3  فٌَاى ثْتشیي  ًگْذاسی دس دهبی هحیظ، ثٍِ ؿؾ سٍص

ؿَد. ّشزٌذ ثشای  تیوبس دس ًگْذاسی گیلاع تَكیِ هی

ثبیؼت ساّىبسّبیی هٌبػت   ػشهبیؾ هی  وبّؾ صهبى پیؾ

ّب ًیض روش ایي   یبفت. دسخلَف هذت صهبى ًگْذاسی هیَُ

تش   بیی وِ ثِ هذت عَلاًیّ  ًىتِ حبئض اّویت اػت وِ هیَُ

 اًجبسهبًیدس هحیظ اص فوش  ،دس ػشدخبًِ ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ

ووتشی ثشخَسداس ثَدًذ ٍ ویفیت آًْب اص افت ثیـتشی ًؼجت 

ّبیی وِ صٍدتش اص ػشدخبًِ خبسج ؿذُ ثَدًذ،   ثِ هیَُ

ثشخَسداس ثَد. ثٌبثشایي لاصم اػت هغبلقِ ثیـتشی سٍی استجبط 

ًگْذاسی دس ػشدخبًِ ٍ لبثلیت ًگْذاسی دس هحیظ ثیي هذت 

تَاًذ سٍی   صیشا لبثلیت ًگْذاسی ثبلا دس هحیظ هی ،اًدبم گیشد

 ثبؿذ.تأثیشگزاس پؼٌذی هحلَل   ثبصاس
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 ٍ 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)   

Precooling method 
Exiting day from cold storage Quality properties 

Forced air cooling Hydrocooling 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 

 

 گیزی  وتیجٍ .4

 ٍ ؾیػشهب ؾیپ هختلف یّبسٍؽ شیتأث كیتحم يیا دس

 گشفت لشاس یثشسػ هَسد لاعیگ یفیو خَاف یسٍ  یثٌذ ثؼتِ

 صهبى هذت ٍ یثٌذ ؼتِث ًَؿ ؾ،یػشهب ؾیپ سٍؽ يیثْتش ٍ

 صهبى ،لاعیگ یفیو یّب ؿبخق ثش فلاٍُ. ؿذ يییتق یًگْذاس

 وبسیت ًَؿ يیثْتش اًتخبة دس ضیً یاًشط هلشف ٍ ؾیػشهب ؾیپ

 اص FAC وبسیت تحت یّب َُیه ٌىِیا ثِ تَخِ ثب. اػت هإثش

 سٍؽ يیا يیثٌبثشا ثَدًذ، ثشخَسداس یثبلاتش یفیو خَاف

 تَاى یه یول عَس ثِ. اػت لجَل سدهَ ـتشیث ؾیػشهب ؾیپ

 افت ضاىیه حذالل داؿتي ثب FAC+MAP وبسیت گشفت دِیًت

 خبهذ هَاد ٍ یػفت شیهمبد حفؼ ٍ ػبلِ ؿذى یا لَُْ ٍ خشم

 سٍص C˚ 3 ٍ 6 یدهب دس یًگْذاس سٍص ؼتیث عَل دس هحلَل

 یًگْذاس دس وبسیت يیثْتش فٌَاىثِ ظ،یهح یدهب دس یًگْذاس

 .ؿَد یه ِیتَك لاعیگ

 

 تعبرض مىبفع .5

گًَِ تقبسم هٌبفـ تَػظ ًَیؼٌذگبى ثیبى ًـذُ  ّیر

 اػت.

 

 تؾکز ي قذرداوی .6

اص هؼئَل آصهبیـگبُ هٌْذػی پغ اص ثشداؿت ٍ فشآٍسی 

هحلَلات وـبٍسصی ٍ آصهبیـگبُ خَاف فیضیىی هَاد غزایی 

 ًوبیذ.  ّب تـىش هی  ثبثت هؼبفذت دس اًدبم آصهَى
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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 examined 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 the 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 
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obtained in the fruit treated with the FAC+MAP and no decay was observed in the fruit up to 4 days.  

Conclusions: 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.  

 

Keywords: Modified atmosphere packaging, precooling, shelf life, stem browning, sweet cherry 

 


