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چكيده
يكى از بهترين روش هاى نگه دارى ميوه ها و سبزى ها در مقياس كوچك استفاده از تكنولوژى بسته بندى با اتمسفر اصلاح شده 
است. در اين پژوهش، تاثير پيش تيمارهاى  ازن و اسيد سيتريك براى ضد عفونى محصول خيار در بسته با اتمسفر اصلاح شده 
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 ٦ µm  ٢/٥ و ٥ مورد بررسى قرار گرفت. نمونه ها درون بسته هايى از جنس پلى اتلين با ضخامت g رطوبت سيليكاژل در دو وزن
در دماى ºC ٤ نگه دارى شد. تاثير تيمارهاى مورد اشاره بر فاكتورهاى pH، درصد كاهش وزن، سفتى بافت، مواد جامد محلول، 
كلروفيل، اسيديته قابل تيتراسيون پس از ٢٠ روز نگه دارى و هم چنين ميزان ماندگارى نهايى محصول تا حد خرابى كامل و 
فساد در خيارهاى بسته بندى شده مورد بررسى قرار گرفت. نتايج به دست آمده نشان داد كه نگه دارى در بسته  با اتمسفر اصلاح 
شده سبب حفظ كيفيت و افزايش عمر ماندگارى گرديد. تغييرات ميزان اسيديته و مواد جامد محلول نشان داد كه اثر پيش تيمار 
MAP و استفاده از ماده جاذب رطوبت به وزن g ٥ گرم بهترين تاثير را بر اين دو پارامتر داشت. هم چنين 
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ازن و تركيب گازى 

MAP و استفاده از پيش تيمار ازن 
1
CO بالاتر در 

2
تغييرات pH، سفتى بافت و كلروفيل نشان داد كه استفاده از تركيب گازى با 

و ماده جاذب رطوبت به ميزان g ٥ بهترين تاثير را بر نمونه هاى خيار داشت. بيش ترين و كم ترين درصد ميزان كاهش وزن 
MAP اتفاق افتاد. 

1
به ترتيب به ميزان ١٣/٦ و ٣/٦ در نمونه هاى شاهد و تيمار ١ شامل پيش تيمار ازن، جاذب رطوبت g ٥ و 

MAP با مدت 
2
مقايسه مدت ماندگارى كل نشان داد كه تركيب پيش تيمار اسيد سيتريك، جاذب رطوبت g ٢/٥ و تركيب گازى 

MAP با مدت زمان 
1
زمان ٣٣ روز كم ترين مدت زمان ماندگارى و تركيب پيش تيمار ازن، جاذب رطوبت g ٥ و تركيب گازى 

٦٥ روز بيش ترين مدت ماندگارى را داشتند. 
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١- مقدمه
فعاليت هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي ميوه ها و سبزيجات 
پس از برداشت ادامه داشته و ويژگي هاي ميوه ها و سيزيجات 
از نظر تغذيه اي و ظاهر در طول فرايند نگه داري و حمل و نقل 
به علت از دست دادن رطوبت، قهوه اي شدن و پوسيدگي افت 
مي كند، بنابراين ارزش تجاري اين محصولات كاهش يافته و 
به طور  مي نمايد[١].  وارد  كننده  توليد  به  را  بسياري  صدمات 
و  برداشت  از  ميزان خرابي ميوه جات و سبزي ها پس  تقريبي 
هنگام حمل و نقل در كشورهاي توسعه يافته ٢٥-٢٠% مي باشد 
امكانات  بودن  ناكافي  به دليل  و در كشورهاي در حال توسعه 
نگه داري و حمل و نقل ميزان ضايعات بيش تر است [٢]. ميزان 
توليد سبزي و صيفي جات در هر دوره از كشت به هزاران تن 
توليد محصولات  ميزان  بالاترين  ميان خيار  اين  از  و  مي رسد 
با  ايران  است.  داده  اختصاص  خود  به  كشور  در  را  گلخانه اي 
توليد سالانه بيش از دو و نيم ميليون تن خيار پس از چين و 
تركيه در رتبه سوم توليد اين محصول در جهان قرار دارد [٣]. 
با توجه به توليد بالاي اين محصول در كشور، مدت ماندگاري 
برداشت آن  از  در فرايندهاي پس  اساسي  كوتاه آن مشكلات 
به وجود آورده است كه اين مشكلات ناشي از كاربرد روش هاي 
برداشت  محصول  نگه داري  فرايند  در  غيربهداشتي  و  سنتي 
شده مي باشد. يكي از مهم ترين مشكلات موجود، چروكيدگي 
و از دست دادن آب و متعاقب آن كاهش ويتامين هاي موجود 
در خيار مي باشد كه در بازه زماني برداشت محصول تا عرضه 
به مصرف كننده سبب كاهش كيفيت ظاهري و ارزش غذايي 
و  موجود  مشكلات  رفع  منظور  به  كلي  به طور  مي گردند.  آن 
مانند  روش هايي  به  محصول  اين  بيش تر  نگه داري  منظور  به 
استفاده از دماي پايين، بسته بندي، پوشش دهي،  استفاده از مواد 
نگه دارنده و پيش تيمارهاي مختلف در طول فرايند بسته بندي 
مي توان اشاره نمود [٤]. روش هاي متعددي به منظور نگه داري 
از جمله آن ها نگه داري در  فراورده هاي غذايي وجود دارد كه 
سردخانه ها، كنسرو كردن، خشك  كردن، انجماد و استفاده از 
پوشش دهنده هاي نگه دارنده مي توان اشاره كرد. از عيب هاي 
كيفيت كم،  بالا،  به هزينه هاي  مي توان  اشاره شده  روش هاي 
اجرايي نشدن در نگه داري با حجم كم و عدم دسترسي به اين 
نام برد. امروزه از روش هاي مختلف بسته بندي به طور  شرايط 

گسترده اي جهت افزايش زمان ماندگاري ميوه ها و سبزيجات 
تازه مورد استفاده قرار گرفته است. اين روش نگه داري، كيفيت 
و شيميايي  حرارتي  بدون عمليات  را  فراورده هاي غذايي  تازه 

ميسر مي كند [٥].
بسته بندي با اتمسفر اصلاح شده مناسب براي بسته بندي هاي 
مطمئن ترين  از  يكي  كه  مي باشد  فروشي ها  خرده  و  كوچك 
اتمسفر  با  بسته بندي   .[٦] مي باشد  نگه داري  براي  روش ها 
از  استفاده  به دليل  كه  است  فناوري  نوع  يك  شده،  اصلاح 
دماي  بسته بندي،  فيلم هاي  انواع  مختلف،  گازي  تركيبات 
تازه  كيفيت  مي تواند  مختلف  تيمارهاي  پيش  و  مناسب 
فراورده هاي غذايي را بدون عمليات حرارتي و شيميايي مانند 
كنسرو كردن و خشك  كردن، حفظ نمايد [٥]. اكثر مواد غذايي 
در طي فرايند هاي توليد، از نظر ميكروبي و شيميايي به شرايط 
نسبتا پايداري مي رسند. اما برخي از محصولات تازه مثل ميوه 
و سبزيجات كه قادر به تحمل شرايط حرارتي و برودتي نيستند 
و به علت ساختار بيولوژيكي خود تا مدت ها پس از چيده شدن 
عمل تنفس را انجام مي دهند. البته عمل تنفس پس از چيدن 
كندتر شده ولي به طور كامل متوقف نمي شود و به فعاليت هاي 
شيميايي درون محصول با روندي كندتر در حال انجام مي باشد. 
نفوذ عوامل  مقابل  در  اصلاح شده  اتمسفر  با  بسته بندي   .[٧]
شيميايي  و  فيزيكي  خصوصيات  حفظ  هم چنين  و  خارجي 
مي گردد [٨]. در كنار عمليات بسته بندي، فعاليت هاي آبي و 
رطوبت اطراف نمونه در تعيين رشد ميكروارگانيسم ها در مواد 
غذايي مهم مي باشند، بنابراين جاذب هاي رطوبت براي ممانعت 
تازه مي توانند  فراورده هاي  بسته بندي  داخل  در  آب  از حضور 

مورد استفاده قرار گيرند [٩].
مزاياي بسته بندي مواد غذايي به روش اتمسفر اصلاح شده 
كيفيت  و حفظ  برداشت  از  پس  عمر  افزايش   -١ از:  عبارتند 
بسته. ٣- حفظ  درون  آب  بخار  و  گاز  تنظيم   -٢ محصولات. 
مواد غذايي در مقابل حشرات و ميكروب ها. ٤- افزايش مقاومت 
بسته در مقابل نيروهاي وارده مثل شوك فيزيكي و فشار وارده 
بر روي بسته . ٥- سهولت توزيع مواد غذايي بسته بندي شده 
در سطوح خرده فروش ها و مصرف كنندگان. ٦- جلوگيري و 
كاهش نابساماني هاي فيزيولوژيك. ٧- سهولت سرد كردن مواد 
غذايي بسته بندي شده [١٠]. در پژوهشي اثر ازن به عنوان يك 
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استفاده  زعفران  زدايي  آلودگي  براي  كننده  عفوني  ضد  ماده 
شد، براي اين منظور تيمار ازن در ٤ سطح شامل صفر، ٠/٥، ١ 
و ppm  ٢ در مدت زمان تماس صفر، ١، ٢ و ٣ ساعت بر روي 
ميكروبي  آزمون هاي  نتايج  گرديد.  اعمال  زعفران  نمونه هاي 
نشان داد كه با افزايش غلظت ازن و زمان تماس آن، شمارش 
پژوهشي  در   .[١١] يافت  كاهش  كليفرم ها  و  باكتري ها  كلي 
فلفل  ماندگاري و خواص كيفي خيار،  بر  را  ازن  گاز  اثر  ديگر 
و كدو سبز بررسي شد. نتايج نشان داد خواص رنگ، بافت و 
كاهش وزن در خيار و كدو سبز  تغييري پيدا نكردند و ثابت 
ماندند، هر چند كه در فلفل محتويات شكر و فلونيك ها افزايش 
يافت [١٢]. هم چنين در فراوري اثر ازن و پركلرين بر خواص 
كيفي كاهو پرداخته شد و نتايج نشان داد كه ازن سبب حفظ 
بهتر خواص كيفي كاهو گرديد و بهتر توانست آن را ضد عفوني 
كند [١٣]. در پژوهشي اثر نوع بسته بندي و مواد رطوبت گير 
كلريد سديم و ١/٢٥)،   ٢/٥ g) در ٥ سطح شامل سيليكاژل 

اسفنجي  ابر  همراه  به   ١/٢٥  g سيليكاژل   ،(١/٢٥ و   ٢/٥  g)
بررسي شد.  قارچ دكمه اي  و كيفي  بر روي خصوصيات كمي 
به  مربوط  محصول  رنگ  روشنايي  بيش ترين  داد  نشان  نتايج 

سيليكاژل g ٢/٥ با پوشش بسته بندي پروپيلن بود [١٤].
در پژوهشي ديگر اثر سيتريك اسيد را بر ماندگاري ازگيل 
ژاپني بعد از ٣٥ روز مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد 
كه ميزان ويتامين ث و TA بعد از ٣٧ روز به طور معني داري 
نداشت  صفات  اين  بر  تاثيري  سيتريك  اسيد  و  يافت  كاهش 
اما  نگرفت  قرار  تيمار  پيش  اين  تاثير  تحت   TSS ميزان  و 
يافت  افزايش  انبارداري  پايان  در  معني داري  به طور   TSS/TA

هم چنين نتايج نشان داد كه اسيد سيتريك ١% با جلوگيري از 
قهوه اي شدن ميوه ها و دارا بودن فعاليت آنتي اكسيداني منجر 
به حفظ كيفيت بيش تر تغذيه اي ميوه هاي ازگيل ژاپني شده 
تيمارهاي  پيش  اثر  بررسي  به  ديگر  پژوهشي  در  است [١٥]. 
متابي سولفيت   ،%٠/٣ آسكوربيك  اسيد  اسيدسيتريك ٠/٣%، 
آسكوربيك  اسيد  با  همراه  سيتريك ٠/٣%  اسيد   %٠/٤ سديم 
٠/٣% بر زرد آلو بررسي شد، نتايج نشان داد كه تيمار غوطه وري 
تيمار  به عنوان  سيتريك  اسيد  با  همراه  آسكوربيك  اسيد  در 
اسيد  و  اگزاليك  اسيد  تيمارهاي  اثر   .[١٦] شد  انتخاب  برتر 
 ٦  m.molL-1 و   ٤  ،٢ صفر،  غلظت هاي  در  يك  هر  سيتريك 

با تيمار امواج فراصوت روي قطعات  به تنهايي و يا در تلفيق 
تازه بريده شده كيوي براي انبارداري ٧ و ١٤ روز مورد بررسي 
تيمارهاي  از  استفاده  كه  داد  نشان  بررسي  نتايج  گرفت.  قرار 
اسيد سيتريك و اسيد آسكوربيك بر سفتي بافت، اسيد قابل 
تيتر، اسيد آسكوربيك، مقدار فنل كل، ظرفيت آنتي اكسيداني 
و كلوني باكتري كم تر اثر بهتري نسبت به تيمار شاهد مشاهده 

داشت [١٧].
نتايج پژوهشي با كاربرد اتمسفر تعديل يافته با مقادير پايين 
ميكروبي  ضد  تركيب  از  استفاده  و   CO

2
بالاي  مقادير  و   O

2

پركلرين نشان داد كه اين شرايط فرايند رسيدگي ميوه تمشك 
در  را  آن  بازار  پسندي  و  ميوه  مطلوب  ويژگي هاي  و  كند  را 
مدت طولاني  تري حفظ مي نمايد. به طور كلي با مقايسه صفات 
كيفي مورد بررسي ميوه تمشك مي توان گفت كه استفاده از 
و  كيفيت  افت  مي تواند  اصلاح شده  اتمسفر  تحت  بسته بندي 
روند كاهش در خصوصيات كيفي آن را كند نمايد [١٨]. در 
پژوهش ديگري تاثير نوع بسته بندي، اتمسفر اصلاح شده و دما 
بر كيفيت پس از برداشت گوجه فرنگي در طول دوره نگه داري 
پوشش  كه  داد  نشان  پژوهش  نتايج  گرفت.  قرار  برسي  مورد 
به  بيش تر  نفوذ پذيري  و  كم تر  ضخامت  به دليل  پلي پروپيلن 
در  بيش تري  توانايي  پلي اتيلن  پوشش  به  نسبت  اكسيژن  گاز 
فرنگي دارد. هم چنين  حفظ خصوصيات كمي و كيفي گوجه 
از بين دو دماي ٤ و ºC ٢٠، دماي ºC ٤ به دليل كند نمودن 
متابوليكي در حفظ  فرايند هاي  تنفس، تبخير و تعرق و كليه 
 ٢٠ ºC خصوصيات كمي و كيفي گوجه فرنگي بهتر از دماي
بود [٦]. در پژوهشي ديگر به بررسي خواص خيار (سفتي بافت، 
افت وزن، آسيب هاي وارده به رنگ ميوه بر اثر سرما و خواص 
و  پرداخته شد   MAP بسته بندي  و  حسي) در شرايط محيط 
MAP بهتر  نتايج نشان داد كه تمامي اين خواص در شرايط 
بافت  سفتي  هم چنين   .[١٩] شدند  حفظ  محيطي  شرايط  از 
ميوه دابايي پس از ٨ روز نگه داري در دو نوع بسته بندي (خلاء 
و MAP) مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان داد كه ميوه 
 MAP نگه داري شده در بسته بندي خلا نسبت به بسته بندي
و هواي معمولي داراي نرمي بيش تري بود [٢٠]. در پژوهشي 
انار مورد بررسي  بر روي دانه هاي   MAP اثر بسته بندي  ديگر 
قرار گرفت و نتايج نشان داد كه طي فرايند نگه داري، غلظت 
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سپس گاز ازن با ppm ٠/٧ را به مدت ٢٥ دقيقه به طور مداوم 
به نمونه ها اعمال گرديد.

نمونه هاي پيش تيمارشده به تعداد دو عدد درون بسته ها قرار 
گرفت و به منظور بررسي اثرات مواد جاذب رطوبت، تيمارهاي 
g ٢/٥ و ٥ از اين مواد در درون بسته ها قرار گرفت.  هم چنين 
گازي  تركيبات  و  پيش تيمار  عمليات  هيچ  بدون  شاهد  تيمار 
يخچال  محيط  در  خلاء  بسته هاي  در  رطوبت  جاذب  مواد  و 
محصول  كيفي  و  كمي  خواص  بررسي  منظور  به  گرفت.  قرار 
مواد  تيتراسيون،  قابل  اسيديته  پارامترهاي  شده   بسته بندي 
جامد محلول، درصدكاهش وزن، pH، كلروفيل و سفتي بافت 
بعد از ٢٠ روز، و هم چنين مدت زمان ماندگاري  مورد بررسي 
قرار گرفت. تيمارهاى مورد استفاده در جدول (١) آورده شده 

است.

١-٢- بررسي خصوصيات كيفي و كمي
٢-١-١- درصد كاهش وزن

نمونه ها  خيارها،  وزن  كاهش  ميزان  اندازه گيري  منظور  به 
از ترازوي  با استفاده  انتهاي آزمايش ها در زمان معين  ابتدا و 
شدند.  وزن گيري   ٠/٠١  g دقت  با   sky 600 مدل  ديجيتالي 
درصد كاهش وزن خيارها از طريق رابطه (١) محاسبه گرديد.

w) = درصد كاهش وزن
1
- w

2
)/w

2
×100               (١)

 ،w
2
و  نگه داري در يخچال  از  قبل  اندازه گيري شده  وزن   ،w

1

گرفتن  شروع  و  ماندگاري  آخر  روز  در  اندازه گيري شده  وزن 
خواص كيفي آن مي باشد [٢١].

٢-١-٢- سفتي بافت 
تست  دستگاه  از  استفاده  با  خيار  ميوه  بافت  سفتي  ميزان 
كشش- فشار ساخت شركت سنتام ايران، مدلSTM20 انجام 
گرديد. اين دستگاه قابليت اعمال نيروى فشارى با سرعت ثابت 
mm/min ٥ را دارد. در اين سامانه نيروي فشاري توسط يك 

نفوذ كننده به شكل ميله اي با نوك استوانه اي به قطر mm ٨ و 
ارتفاع mm ٥ كه به انتهاي نيروسنج متصل بود اعمال گرديد. 
بر  نقطه در راستاي دو قطر عمود  نفوذ در هر ميوه در چهار 

و  كاهش  انار  دانه هاي  اسيديته  و  بسته ها  داخل  در  اكسيژن 
غلظت دي اكسيد كربن افزايش يافت. ميزان pH در روزهاي 
با افزايش دي اكسيد كربن كاهش  اول افزايش ولي در ادامه 
معنى داري  تغيير  محلول  جامد  مواد  ميزان  هم چنين  يافت. 
نداشت و پوسيدگي ظاهري هم پس از ٧ روز مشاهده شد و تا 

روز ٩ به شدت گسترش يافت [١٦].
بررسي منابع مختلف نشان داد كه تاكنون پژوهشي در مورد 
اثرات همزمان استفاده از پيش تيمارهاي مختلف، مواد جاذب 
رطوبت و تركيب  گازهاي مختلف به منظور نگه داري محصولات 
اين پژوهش سعي شده است  انجام نشده است. در  كشاورزي 
(ازن و اسيد سيتريك  بكارگيري پيش تيمارهاي مختلف  با  تا 
(تركيبات  گازي  مختلف  تركيبات  همراه  به  شاهد)  تيمار  و 
رطوبت  جاذب  مواد  از  استفاده  و   (N

2
و   CO

2 
،O

2
مختلف 

شاهد)  تيمار  و   ٥ و   ٢/٥  g مختلف  وزن هاي  (در  سيليكاژل 
كيفيت ماندگاري محصول خيار در طول فرايند نگه داري مورد 

بررسي قرار گيرد. 

٢- مواد و روش ها
 ٤ ºC خيار تازه از گلخانه   در شهر ساري تهيه شد و در دماي
تا قبل از شروع آزمايش ها در يخچال نگه داري شد. خيار هاي 
نژاد،  يكساني  علاوه بر  و  گرديد  دست چين  ابتدا  شده  انتخاب 
شروع  از  قبل  و  بوده  اندازه  هم  و  يكسان  شكل هاي  داري 
آزمايش ها تمامي خيارها شسته و با دستمالي نرم خشك گرديد. 
ppm ٠/٧ و به منظور انجام آزمايش ها از دو پيش تيمار ازن  

دو  هم چنين  و  عفوني كننده  به عنوان ضد   %١ سيتريك  اسيد 
 + %١٥ O

2
N ٧٥% و 

2
 + %١٥ CO

2
 + %١٠ O

2
تركيب گازي 

N ٧٥% و نيز از سيليكاژل g ٥ و ٢/٥ استفاده 
2
 + %١٠ CO

2

و   ٦ µm با ضخامت  پلي اتلين  از جنس  بسته بندي  ماده  شد. 
دماي نگه داري ºC ٤ در نظر گرفته شد. 

محلول  ابتدا  سيتريك،  اسيد  پيش تيمار  اعمال  منظور  به 
غوطه ور  آن  در  دقيقه   ٥ مدت  به  خيار ها  سپس  و  آماده   %١
خشك   نرم  پارچه اي  با  شده  تيمار  محصول  سپس  گرديد. 
يك  داخل  خيارها  ازن  گاز  اعمال  به منظور  هم چنين  گرديد. 
ظرف پلاستيكي قرار داده شد به طوري كه خيارها از هم فاصله 
داشته تا گاز بتواند با همه اطراف محصول ارتباط داشته باشد. 
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هم و در دو طرف ميوه صورت گرفت. متوسط حداكثر مقادير 
ثبت شده توسط ثبات ديجيتالي بر حسب نيوتن گزارش شد 

.[٤، ١٨]

(TSS) ٢-١-٣- مواد جامد محلول
دستي  رفركتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  محلول  مواد جامد 
مقطر  آب  با  ابتدا  دستگاه  شد.  اندازه گيري   PR-101 مدل 
واسنجي گرديد و سپس دو قطره از آب ميوه در عدسي دستگاه 
قرار داده شد و درصد مواد جامد محلول بر حسب درجه بريكس 

به دست آمد [١٦].

٢-١-٤- اسيديته قابل تيتراسيون 
مقدار mL ٥  از عصاره ميوه ها پس از صاف كردن برداشته 
به عنوان  فتالئين  فنل  قطره  چند  و  مقطر  آب    ١٠٠ mL و  
سديم  ازهيدروكسيد  استفاده  با  سپس  شد،  اضافه  شناساگر 

جدول (١) مشخصات تيمارهاى مورد استفاده در آزمايش
Table 1 Specification of treatments in experiments

تيمار
Treatment

پيش تيمار
Pre-treatment

تركيب گازى درون بسته
Gas composition inside the package

T1
٥g ازن و جاذب رطوبت

Ozone and moisture absorber 5g
15%CO

2
  10%O

2
 , 75% N

2
  

T2
٥g ازن و جاذب رطوبت

Ozone and moisture absorber 5g
10%CO

2
  15%O

2
 , 75% N

2 

T3
٢/٥g ازن و جاذب رطوبت

Ozone and moisture absorber 2.5g
15%CO

2
  10%O

2
 , 75% N

2
 

T4
٢/٥g ازن و جاذب رطوبت

Ozone and moisture absorber 2.5g
10%CO

2
  15%O

2
 , 75% N

2
 

T5
٥g ازن و جاذب رطوبت

Ozone and moisture absorber 5g
15%CO

2
  10%O

2
 , 75% N

2

T6
٥g ازن و جاذب رطوبت

Ozone and moisture absorber 5g
10%CO

2
  15%O

2
 , 75% N

2
 

T7
٢/٥g ازن و جاذب رطوبت

Ozone and moisture absorber 2.5g
15%CO

2
  10%O

2
 , 75% N

2
 

T8
٢/٥g ازن و جاذب رطوبت

Ozone and moisture absorber 2.5g
10%CO

2
  15%O

2
 , 75% N

2
 

Control
بدون اعمال پيش تيمار

without applying pretreatment

٠/١ نرمال تا مشاهده رنگ صورتي پايدار تيتر شد. ميزان سود 
مصرفي يادداشت و ميزان اسيديته قابل تيتراسيون طبق رابطه 

(٢)  [٢٢] محاسبه گرديد.

(٢)                             C/(V × N × E × 100) = اسيديته
 

V، حجم سود مصرفي، N، نرماليته سود (٠/١ نرمال) C، حجم 
برابر  نظر كه  مورد  اسيد  اكي والان   E  ،(cc (بر حسب  نمونه 

است با ( ٠/٠٠٦٤).

pH ٢-١-٥- عصاره
 sartorius متر ديجيتالي   pH از يك با استفاده   pH مقادير
مدل PB-11 اندازه گيري گرديد. بدين منظور ابتدا pH متر با 
محلول هاي بافر ٤/١، ٧ و ٩/٢ واسنجي گرديد، سپس عصاره 
ميوه را در بشر ريخته و پس از قرار دادن الكترودها در محل، 
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pH مورد نظر قرائت شد [١٦].

٦-١-٢- اندازه گيري كلروفيل 
در  نمونه  از   ٠/٥  g نخست  كلروفيل،  ميزان  تعيين  براي 
مجاورت mL ١٠  استون ٨٠% ساييده، سپس محلول در دور 
دستگاه  با  سپس  شد.  سانتريوفيوژ  دقيقه   ١٠ به مدت   ٦٠٠٠
اسپكتروفتومتر (UV-1800 PC) در طول موج هاي ٦٤٥ و ٦٦٣ 
شاهد  به عنوان   %٨٠ استن  از  شد.  ثبت  جذب  ميزان  نانومتر 
مقدار  زير  رابطه  از   .[٢٤  ،٢٣] استفاده  شد  اسپكتروفتومتري 

كلروفيل  كل محاسبه شد.

(mg/g.f.w) (٣)                                          =كلروفيل 
20.2(A645)-8.02(A6663)×(V/1000) ×W

كه در آن ها A، طول موج (نانو متر)، V، حجم نهايي محلول 
(ميلي ليتر)، W، وزن نمونه (گرم).

٧-١-٢- ماندگاري 
براي بررسي ماندگاري محصول يك سري از تكرارها همواره 
در همان شرايط نگه داري شده تا علائم فساد و خرابي كامل در 

آن ها ظاهر گردد. 

٣- نتايج و بحث
آزمايش هاي  از  حاصل  نتايج  واريانس  تجزيه   (١) جدول 

مختلف را نشان مي دهد. نتايج جدول (١)  نشان مي دهد كه 
اثر بسته  اصلاح شده به همراه پيش تيمارها و جاذب رطوبت 
جامد  مواد  كل،  ماندگاري  وزن،  كاهش  خواص  بر  سيليكاژل 
محلول، pH وكلروفيل در سطح ٠/٠١ معني دار بود و بر روي 

اسيديته قابل تيتراسيون و سفتي بافت معني دار نبوده است.

٣-١- درصد كاهش وزن 
معني داري  اختلاف  كه  مي دهد  نشان   (٢) جدول  نتايج 
وجود  وزن  كاهش  براي  مختلف  تيمارهاي  بين   (p ٠/٠٠١)
با توجه به شكل  داردكه بيش ترين ميزان درصد كاهش وزن 
(١) مربوط به نمونه شاهد با ١٤% و كم ترين ميزان كاهش وزن 
مربوط به تيمار ١ به مقدار ٠/٠٣% مي باشد. در بررسي تركيب 
نسبت  بيش تري  وزن  كاهش   MAP

2
گازي  تركيب   ، گازها 

 CO
2
وجود  داشته اند،   MAP

1
گازي  تركيب  با  نمونه هايي  به 

بيش تر در تركيب گازي بسته مانع تنفس سريع بسته ها شده 
و فرايند پيري را به تاخير مي اندازد [١١]. هم چنين در مقايسه 
شده  پيش تيمار  نمونه هاي  سيتريك،  اسيد  و  ازن  پيش تيمار 
ازن سبب  تيمار  بودند. پيش  وزني كم تري  افت  داراي  ازن  با 
كاهش فعاليت بسياري از باكتري هاي فساد پذير محصول شده 
و خرابي و افت محصول را به تاخير مي اندازد [١٣]. تاثير مواد 
جاذب رطوبت در تمام نمونه هاي مورد بررسي به نسبت بيش تر 
داشته  بسته ها  داخل  آب  در جذب  بهتري  اثر   (٥  g) بودنش 
است كه همين امر باعث بهبود در ماندگاري و جلوگيري از افت 
وزن مي گردد. نتايج كلي حاصل از مقايسه تيمارهاي مختلف 

جدول(٢) نتايج تجزيه واريانس داده ها
Table 2 The results of analysis of variance 

منبع تغييرات
 Source of

variation

درجه آزادي
df

ميانگين مربعات
Mean squares

كاهش وزن 
Weight loss (٪)

سفتي بافت 
Firmness (N)

مواد 
جامد محلول

Soluble solids

اسيديته 
قابل تيترات

Titrable acidity

pH
كلروفيل

Chlorophyll

ماندگاري
Shelf life

تيمار
Treatment

8162.1 **0.005 ns1.117 **2.5 ns0.025 **13.15 **595.33  **

خطا
Error

180.070.00000.11.11110.0045.570.0000

ضريب تغييرات
CV

26
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شكل (١) ميزان كاهش وزن بر حسب درصد
Fig. 1 Percentage of weight loss

و   MAP1 گازي  تركيب  با  شده  ازنه  نمونه  كه  كه  داد  نشان 
هم چنين داراي جاذب رطوبت g ٥ داراي كم ترين كاهش وزن 

بوده است كه با نتايج [٣، ١٨، ١٩ و ٢١] مطابقت دارد.

٢-٣- مواد جامد محلول
بررسي اثرات متقابل تيمارهاي آزمايشي نشان داد كه تيمار 
شاهد داراي بيش ترين ميزان مواد جامد محلول ٣/٦٦ و تيمار٢  
داراي كم ترين ميزان مواد جامد محلول ١/٨٣ بود. مواد جامد 
محلول تمامي تيمارها طي دوره نگه داري افزايش يافت كه به 
و  نگه داري  زمان  در طي  محصول  تنفس  اثر  در  مي رسد  نظر 
متابوليسم تبديل نشاسته به قند باشد [٢٥]. نتايج نشان داد كه 
تيمارهاي ازنه شده نسبت به تيمارهاي اسيد سيتريك به مقدار 
كم تري به ميزان مواد جامد محلول آن ها اضافه شد و در بررسي 
تركيب گازي نتايج نشان داد كه تركيب گازي MAP2 به علت 
دارا بودن اكسيژن بيش تر و دي اكسيد كربن كم تر، ميزان مواد 
جامد محلول آن ها كم تر افزايش يافته است. هم چنين در بررسي 
ماده جاذب رطوبت تيمارهايي با وزن g ٥ اثر بهتري نسبت به 
داشت.  محلول  جامد  مواد  در حفظ   ٢/٥  g وزن  با  تيمارهايي 
نتايج مشابهي توسط ساير پژوهشگران [٦، ١٦]  ارائه شده است.

 pH ٣-٣- ميزان
 (p نتايج جدول (١) نشان داد كه اختلاف معني داري (٠/٠٠١
طول در  دارد.  وجود   pH مقدار  در  مختلف  تيمارهاي  بين 

فرايند رسيدن محصول، حضور اسيدهاي طبيعي در اين مواد 
به تركيباتي مانند قندها تبديل  به طور متابوليكي  تازه  غذايي 
براي  داده و در نتيجه شرايط را  افزايش  را   pH مي گردند كه
و  مي نمايند  فراهم  فساد  عامل  ميكروارگانيسم هاي  فعاليت 
پايداري ميكروبي و ماندگاري فراورده هاي تازه را كاهش مي دهد 
ميزان  به    pH افزايش  بيش ترين  كه  داد  نشان  نتايج   .[١٦]
٦/٦٦ مربوط به نمونه شاهد و كم ترين ميزان ٦/٣٩ مربوط به 
 ٥ g و جاذب رطوبت MAP1 تيمار ازنه شده با و تركيب گازي
بود. در مقايسه پيش تيمارها نتايج نشان داد كه ازن بهتر از 
اسيدسيتريك در نابودي ميكروارگانيسم هاي عامل فساد موثر 
بوده است و عملكرد بهتري داشته است.  مقايسه تركيب گازي 
نشان داد كه تركيب با دي اكسيد كربن بيش تر اثر بهتري در 
حفظ ميزان pH داشته و مانع افزايش آن نسبت به pH ميوه 
تازه داشته است، كه به دليل رشد باكتري هاي بي هوازي در طي 
انبارداري مي باشد. اين باكتري ها به طور معمول تجزيه كننده 
قليايي هستند  تركيبات  توليد كننده  تركيب هاي پروتئيني و 
[٢٦]. هم چنين اثر ماده جاذب رطوبت با وزن g ٥ نسبت به 
وزن g ٢/٥ تاثير بهتري بر تغييرات pH داشت. نتايج مشابهي 
توسط ساير پژوهش گران از جمله [٢٧، ٢٨] گزارش شده است.

٤-٣- كلروفيل
كلروفيل رنگ سبز گياهان بوده كه در طول فرايند انبارداري 
تخريب شده و موجب از بين رفتن رنگ سبز سبزي ها و افت 



 
٣٦٨

شكل (٢) ميزان كاهش وزن بر حسب درصد
Fig. 2 Percentage of weight loss

شكل (٣) ميزان كاهش وزن بر حسب درصد
Fig. 3 Percentage of weight loss

كيفيت آن ها مي شود. پايداري رنگدانه ها تحت تاثير ساختمان 
اكسيژن،  حضور  نگه داري،  دماي  آن ها،  غلظت  و  شيميايي 
كمپوست  تركيبات  pH وحضور  آنزيم ها،  قندها،  نور،  رطوبت، 
شونده با آن ها است [٢٩]. نتايج داده هاي بدست آمده نشان داد 
كه تمامي نمونه ها داراي كاهش ميزان كلروفيل بودند. كم ترين 
 ٢/٠٩  mg ميزان  به  شاهد  نمونه  به  مربوط  كلروفيل  مقدار 
بوده و بيش ترين مربوط به تيمار ١ نمونه ازنه شده با تركيب 

 ٩/٢٣ mg ٥ با مقدار g و جاذب رطوبت بيش تر MAP1 گازي
اثر پيش تيمارها نشان داد كه پيش تيمار  مي باشد. مقايسه  
ازن اثر بهتري در حفظ كلروفيل خيار نسبت به اسيد سيتريك 
داشته است، دليل اين امر آن است كه ازن سبب كاهش ميزان 
باكتري هاي سرماگرا شده كه اين باكتري ها در دماي يخچال 
نيز فعال بوده و سبب نابودي كلروفيل محصولات تازه مي  شوند. 
گزارش شد.   [٣٠] هالپرن  و  هنتسيس  توسط  مشابهي  نتايج 



٣٦٩

مقايسه تركيب هاي مختلف گازي، نمونه هايي كه داري تركيب 
MAP، نسبت به نمونه هايي 

1
گازي با دي اكسيد كربن بيش تر 

كه داراي دي اكسيد كربن كم تر بودند رنگ سبز خود را بهتر 
حفظ كردند [٣١]. هم چنين، در مقايسه سطوح مختلف مواد 
رطوبت   ٥  g سيليكاژل  ميزان  با  نمونه هايى  رطوبت،  جاذب 
شدن  صابوني  از  مانع  و  كردند  جذب  بهتر  را  بسته ها  درون 
نتايج  شدند.  كلروفيل  قبيل  از  كيفي  خواص  رفتن  بين  از  و 
 [٣٣  ،٣٢  ،١٤] جمله  از  پژوهش گران  ساير  توسط  مشابهي 

گزارش گرديد.

٥-٣- ماندگاري 
در اين پژوهش علاوه بر بررسي خواص كيفي محصول خيار، 

به منظور  پرداخته شد.  نيز  (فساد كامل)  ماندگاري  بررسي  به 
نمونه ها در تيمارهاي  بررسي ميزان ماندگاري محصول خيار، 
مشابه با سري اول آزمايش ها (تركيب گازي، نوع پيش تيمار و 
مواد جاذب رطوبت) دما و ضخامت بسته بندي ثابت نگه داري 
نتايج  رسيد.  كامل  فساد  خرابي  مرحله  به  نمونه ها  تا  گرديد 
به دست آمده در شكل (٥) نشان داد كه تيمار شاهد با مدت 
ماندگاري كل ٢٥ روز كم ترين مدت زمان ماندگاري و تيمار١ 
 MAP

1
گازي  تركيب   ،٥  g رطوبت  جاذب  ازن،  تيمار  پيش 

را  ماندگاري  زمان  بيش ترين  روز   ٦٥ كل  ماندگاري  مدت  با 
نسبت  تيمارها  پيش  به كارگيري  مقايسه  هم چنين  داشتند. 
اسيد  تيمار  پيش تيمار  از  بهتر  پيش ازن  كه  داد  نشان  هم  به 
بسياري  فعاليت  كاهش  سبب  ازن  تيمار  پيش  بود.  سيتريك 

شكل (٥) ميزان ماندگاري كل
Fig. 5 The amount of total shelf life

شكل (٤) ميزان كلروفيل
Fig. 4 The amount of Chlorophyll



 

افت  و  خرابي  و  شده  محصول  پذير  فساد  باكتري هاي  از 
تصاعدي  اكسيداسيون  با  ازن  مي اندازد.  تاخير  به  را  محصول 
از رشد  و  را تخريب كرده  تركيبات حياتي، سلول ميكروب ها 
آنها جلوگيري مي كند و زمان ماندگاري ميوه ها و سبزيجات را 
افزايش مي دهد [١١]. هم چنين بررسي تركيب گازي، تيمارها 
 MAP

2
بيش تر  اكسيژن  تركيب  با  تيمارهايي  كه  داد  نشان 

مدت  داراي 
 
1

2
كم تر  اكسيژن  تركيب  با  تيمارهايي  به  نسبت 

CO بيش تر در تركيب گازي 
2
ماندگاري كم تري بودند، وجود 

به  را  پيري  فرآيند  و  شده  ها  بسته  سريع  تنفس  مانع  بسته 
با وزن  اثر مواد جاذب رطوبت  تاخير مي اندازد [٦]. هم چنين 
بيش تر g ٥ اثر بهتري در جذب رطوبت داخل بسته ها داشته 
و از ميزان صابوني شدن بسته ها جلوگيري كرده  و مدت زمان 
تشديد  باعث  رطوبت  افزايش  يافت،  افزايش  كل  ماندگاري 
رشد ميكروارگانيسم ها شده [١٤]. نتايج مشابهي توسط ساير 

پژوهش گران از جمله [١٨-١٦] گزارش شد. 

٤- نتيجه گيري
با توجه به اهميت حفظ كيفيت محصول در دوره نگه دارى 
از  استفاده  كه  داد  نشان  تحقيق  اين  نتايج  بازار،  به  عرضه  و 

تيمارها  پيش  نيز  و  شده  اصلاح  اتمسفر  با  بسته بندى  روش 
افزايش طول دوره  مى توانند موجب حفظ كيفيت محصول و 
مقادير  تزريق  با  بسته  درون  اتمسفر  اصلاح  شود.  ماندگارى 
مناسبى از اكسيژن، دى اكسيد كربن و گاز بى اثر نيتروژن موجب 
ايجاد شرايط محيطى مناسبى براى حفظ خصوصيات فيزيكى 
و كيفى محصول شد. تركيب گازي با ميزان اكسيژن بيش تر  
سبب حفظ بهتر مواد جامد محلول گرديد در حالي كه در تركيب 
گازي با ميزان دى اكسيد كربن بيش تر پارامترهايي مانند درصد 
كاهش وزن، كلروفيل و pH بهتر حفظ گرديد. هم چنين، حضور 
جاذب رطوبت موجب تعادل فعاليت هاى آبى و رطوبت اطراف 
افزايش ميزان جاذب  به طوري كه  بسته گرديد  محصول درون 
گذاشت. جاى  بر  كيفى  خصوصيات  بر  مثبتى  تاثير  رطوبت 
استفاده از پيش تيمارهاى اسيد سيتريك و ازن نيز بر حفظ 
خواص كيفى محصول تاثيرگذار بود. با توجه به نتايج به دست 
آمده، استفاده از اين پيش تيمارها توانست افت كيفيت و روند 
كاهش در خصوصيات كيفى را كند نمايد؛ به طوري كه پيش تيمار 
ازن بهتر از اسيد سيتريك توانست پارامترهاي كيفي را حفظ 
 كند. به طوركلى مى توان نتيجه گرفت كه تغيير و اصلاح شرايط 
محيطى درون بسته بر كيفيت و ماندگارى محصول تاثيرگذار است.
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