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 و يفرنگ گوجه يفيك اتيخصوص بر يدگارمان زمان و خلأ فشار ريتأث يبررس

  جيهو

  
  3يهاشم جعفر ، ∗2كلور ييطباطبا رضا ،1انيميابراه آرش

  

  يسار يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه ،يزراع يمهندس دانشكده ارشد يكارشناس يآموختهدانش -1

 ي ساريعي و منابع طبي، دانشگاه علوم كشاورزي زراعيار دانشكده مهندسيدانش -2

 ي ساريعي و منابع طبيار، دانشگاه علوم كشاورزياستاد -3

)8/10/93: رشيپذ خيتار  23/3/93: افتيدر خيتار(  

  

  دهيچك
 سه . قرار گرفتي مورد بررسيج در طول دوره نگهداري و هويت پس از برداشت گوجه فرنگيفي بر كير فشار خلأ و زمان ماندگاريدر پژوهش حاضر، تأث

 ي روز نگهدار20كبار و در طول ي هر سه روز يج به ازاي هوي روز نگهدار12 بار در نظر گرفته شد و در طول 2/0 بار و 4/0، ر با6/0 سطح فشار خلأ

 بافت، مواد جامد ي درصد كاهش وزن، سفتي مورد اشاره بر فاكتورهايمارهاير تيتأث.  انجام شديكبار نمونه برداري هر پنج روز ي به ازايگوجه فرنگ

ر يج نشان داد كه تاثينتا.  شدي بررسيل در قالب طرح كاملا تصادفيش فاكتوري بصورت آزمايج و گوجه فرنگي در هوpHون و يتراسيته قابل تيديمحلول، اس

 بار كمتر 4/0زان افت وزن در هر دو محصول در سطح فشار خلأ يم.  دار استي شده معنيري اندازه گيه فاكتورهاي بر كليسطح فشار خلاء و زمان ماندگار

ج در ي و هوي گوجه فرنگيزان سفتين ميبالاتر.  بار بهتر حفظ شد4/0 هر دو محصول در سطح فشار خلأ pHون و يتراسيته قابل تيديزان اسيبعلاوه، م. بود

به . ديت محصول گرديفيمنجر به كاهش ك)  بار6/0( محصولات در فشار خلأ بالا يج بدست آمده نگهداري نتابر اساس.  بار مشاهده شد4/0سطح فشار خلأ 

  .دي گرديج و گوجه فرنگي هر دو محصول هويش عمر ماندگاري بار موجب افزا4/0 سطح فشار خلأ يطور كل

  

  ي، گوجه فرنگيت، نگهداريفيج، فشار خلأ، كيهو: واژگان ديكل
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  مقدمه - 1
 هستند كه ين محصولات باغيترها از جمله مهميها و سبزوهيم

. كنندي مي و سلامت انسان بازيياز غذاين ني در تأمينقش مهم

اد يل داشتن رطوبت زي به دلين گروه از محصولات كشاورزيا

 از يدر دوره پس از برداشت بخش عمده ار هستند و يفساد پذ

عات ين ضايزان ايم. روندين مياز ب)  درصد50ن پنج تا يب(ها آن

 يي در كشورها.]1[رسد يز مي درصد ن80 موارد تا ي در برخيحت

 ي قابل توجهيهاشرفتي دارند، پياشرفتهي پيستم كشاورزيكه س

ن يچن.  پس از برداشت صورت گرفته استينه تكنولوژيدر زم

ن گروه از محصولات را به حداقل يعات اي نه تنها ضاياتيعمل

، يي حمل و نقل، جابجايز در طيها را نآنت يفيرساند بلكه كيم

 يها از چالشيكيجه يدر نت. ع حفظ خواهد كردي و توزيانباردار

 تازه يهايها و سبزوهيار قرار دادن مين، در اختين و محققيمهندس

ن حفظ يعات به دست مصرف كننده و همچنيو بدون ضا

  .باشديها مشتر آني بيماندگار

 محصول تازه ي كردن عمر نگهداريولان طين روش برايترمتداول

 بالا يط سرد با رطوبت نسبي در شرايبرداشت شده، نگهدار

 محصول استفاده از ي حفظ ماندگاريهان راهيتراز مهم. باشديم

ار ي نقش بسيط انبارداريشرا. باشدين مييانبار با اتمسفر فشار پا

 عاتي و كاهش ضاي محصولات باغيش نگهداري در افزايمهم

عات يتوان ضاي مي انبارداريطي محيبا استفاده از تكنولوژ. دارد

 كم فشار ي استفاده از انبارها. را به حداقل رسانديمحصولات باغ

 يلن عمر نگهداريد اتي تنفس و توليندهاير بر فرآيبا تأث

 را يباردار اني در طيعات محصولات باغيمحصولات و ضا

، نشان دادند كه )1975(ورگ و همكاران ي ب.دهديكاهش م

ج ينتا. شودي ميدن گوجه فرنگي در خلأ، مانع از رسيانباردار

 100 بار به مدت 16/0توان در يها را مينشان داد كه گوجه فرنگ

د ي هفت روز رساني بار ط62/0 و پس از آن در يروز نگهدار

- رهيلن در طول ذخيت به اتير در حساسييتغ) 1984( بنگرس .]2[

.  قرار داديرا مورد بررسخلأ ط يب و موز تحت شراي سيساز

 يدر ط)  باريلي م66(ره شده تحت فشار خلأ يب ذخي سيهاوهيم

  فقط .  نكرد لني ات ديتول  هرگز  ماهه  11  يسازرهيك دوره ذخي

ج نشان داد كه ينتا. وه مشاهده شدي در استحكام مي كاهش اندك

 ماه پس از 10، پنج، هفت و 5/2د شده بعد از يلن توليزان اتيم

) 1988(ر و تونگ ينا. ]3[ز بود ي در فشار خلأ، ناچيره سازيذخ

 يهاسهي كه در كيسانگ ماس زماني پيند كه موزهاگزارش كرد

 بار انبار شدند، زمان 4/0زان خلأ ي تحت خلأ با ميلني اتيپل

گراد، چهار تا شش هفته ي درجه سانت17 يها در دما آنيماندگار

ط مختلف ياثر شرا) 2006( تائو و همكاران يف. ]4[افت يش يافزا

 ييايمي و شيكيزيف خواص ي در خلأ سرد را بر رويره سازيذخ

ك روش يخلأ سرد به عنوان .  قرار دادنديد مورد بررسيقارچ سف

در . د مورد استفاده قرار گرفتي قارچ سفيع برايسرد كردن سر

 و نفوذ  مواد جامد محلولزان تنفس،يمطالعه حاضر كاهش وزن، م

ط يقارچ در سه شرا.  قرار گرفتيابي غشاء مورد ارزيريپذ

اصلاح  در اتمسفر يبند خلأ و بستهطيمحط سرد، يمح: مختلف

ج نشان داد كه از دست دادن وزن، ينتا. ره شديذخ) CA(شده 

 غشاء تفاوت يريزان تنفس، مقدار مواد جامد محلول، نفوذ پذيم

 ت داشيسازرهيط مختلف در طول ذخي تحت شرايقابل توجه

 يره سازينشان دادند كه ذخ) 2007(روچا و همكاران . ]5[

 خلأ، سبب يها خلال شده در سردخانه و در بستهيهاجيهو

 و يفيات كين حفظ خصوصيها و همچن آنيش عمر انبارداريافزا

همكاران  ژانگ و .]6[ شد يان دوره انبارداريها در پاجي هويكم

 يهايژگي تحت خلأ را بر ويسازرهياثرات ذخ) 2008(

 در درجه حرارت اتاق را يسازرهي مارچوبه سبز و ذخيكيولوژيب

 تحت خلأ به وضوح بهبود يسازرهيذخ. سه قرار دادنديمورد مقا

 يريند پير افتادن فراي و به تأخCن يتاميل و ويت، حفظ كلروفيفيك

 50 آن تا يش ماندگاريكه باعث افزاپس از برداشت را نشان داد 

ب ي اتاق، به ترتيخچال و در دمايكه نمونه در يروز شد، درحال

  .]7[ت خود را از دست داديفي و شش روز ك25تنها در 

ر ي مختلف خلأ و تأثيسه سطح فشارهايپژوهش مقا اين هدف

 بافت، ي درصد كاهش وزن، سفتي بر فاكتورهايزمان ماندگار

 در طول دوره pHون و يتراسيته قابل تيديول، اسمواد جامد محل

ط ين شرايتر باشد تا مناسبيج مي و هوي گوجه فرنگينگهدار

ج ي و هويت گوجه فرنگيفي و حفظ كيش عمر ماندگاري افزايبرا

  .ديبدست آ
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  هاروش و مواد - 2
ع پس از برداشت دانشكده يشگاه صناين پژوهش در آزمايا

 ي ساريعي و منابع طبي دانشگاه علوم كشاورزي زراعيهندسم

ج رقم يو هو 1 قرمز بالغ رقم وندوريگوجه فرنگ .انجام شد

 يش از گلخانه گروه باغبانين آزماي مورد استفاده در ا2دانورز

وزن . ه شدي تهي ساريعي و منابع طبيگاه علوم كشاورزدانش

 گرم بدست آمد 37 و 65ب يج به ترتي و هويمتوسط گوجه فرنگ

شگاه منتقل و يپس از برداشت بلافاصله به آزماو هر دو محصول 

 در ي نگهداريبرا . شدي نگهدارºC 1±6 يخچال در دمايدر 

ها و جيان هوي هر مخزن خلأ از ميخلأ، تعداد شش عدد برا

 يدگي و آثار خراشي سالم، بدون لك، آلودگيهايگوجه فرنگ

 يمارهاي تيتمام محصولات در نظر گرفته شده برا. انتخاب شد

 ش دو بار با آب شستشو شده و پس از خشك شدنيمختلف آزما

شگاه، آماده قرار گرفتن يط آزماي محيك ساعت در دمايبه مدت 

ها جهت نمونه). 1شكل (ط با فشار خلأ مورد نظر شدند يدر مح

. شگاه انتقال داده شدندي به سردخانه و آزمايي دمايمارهاياعمال ت

رن به ي استيبار مصرف از جنس پلكي شاهد در ظروف يمارهايت

 ºCشگاه ي آزمايش و در دماير آزما ديبردارتعداد دفعات نمونه

 .قرار گرفتند 2±20

محفظه  محصول، ابتدا يجاد خلأ مناسب در محفظه نگهداري ايبرا

 20 به قطر ي اورتان با ابعادي شكل از جنس پليا استوانهيها

بند شده  كه كاملاً آبمتري سانت40متر و ارتفاع استوانه يسانت

 خلأ يك هزارم انبارهاياس ين ابعاد بر اساس مقيا. ساخته شد

 ها كه توسط روچا و همكاران ي سبزي نگهداريمناسب برا

جاد خلأ در يجهت ا. ه شده است در نظر گرفته شديتوص) 2007(

 ساخت DV-42N-250 مدل JB( پمپ خلأ محفظه ها از 

 فشار خلأ يريگ سنسور اندازه.دياستفاده گرد) كايآمر

)SAGINOMIYA مدل SNS-C103Xو )  ساخت ژاپن

 يبرا) ني ساخت چ2w-025-08 مدل KLOD (ير برقيش

. داشتن سطح فشار خلأ در محفظه ها بكار برده شدثابت نگه

ان در هر شود تا بتوي و سنسور فشار سبب مير برقياستفاده از ش

د و در يمحفظه به طور جداگانه به سطح فشار خلأ مورد نظر رس

 FGمدل (فشارسنج .  ماندياز باقيهمان سطح فشار خلأ مورد ن

                                                           
1. Vendor 
2. Danvers  

با مكش از . سطح فشار درون محفظه ها را نشان داد) نيساخت چ

زان سطح فشار خلأ يدادن برنامه به سنسورها، م پمپ خلأ و يسو

 هر يجاد شده برايفشار خلأ ا. جاد شديمورد نظر در هر محفظه ا

، فشار خلأ  1 محفظه شماره :ن صورت انتخاب شديمحفظه بد

، 3 محفظه شماره  بار و4/0، فشار خلأ 2 محفظه شماره  بار ؛6/0

 .   بار2/0فشار خلأ 

  
   در آنزات بكار رفتهي خلأ و تجهيمحفظه ها 1شكل 

 FGمدل (ش سطح فشار درون محفظه از خلاسنج ي نمايبرا

 يفي صفات كي بررسيها برانمونه. استفاده شد) نيساخت چ

ته قابل يدي بافت، مواد جامد محلول، اسيدرصد كاهش وزن، سفت

گراد و ي درجه سانت20±2 ي عصاره در دماpHون و يتراسيت

 و 12ه مدت ب بي درصد به ترت70-80 در حدود يرطوبت نسب

.  قرار گرفتندي مورد بررسيج و گوجه فرنگي هوي روز برا20

 و ثبت يريگ خلأ اندازهيوزن تك تك محصولات در محفظه ها

رات وزن در طول ييها جهت بدست آوردن تغشد و نمونه

 تاليجي دين شده توسط ترازويي تعيها و در زمانينگهدار

)JADEVER, Taiwan(  ن قرار ي مورد توز01/0با دقت

د ير محاسبه گرديق فرمول زيز از طريدرصد كاهش وزن ن. گرفتند

]8[.  

                                                                                  وزن كاهش درصد =     هي وزن اول-هيوزن ثانو×10

  هيوزن اول

 بافت ي ميوه از يك دستگاه تست سفت3ي تعيين ميزان سفتيبرا

. استفاده شد، )، شركت لوترون، تايوانFG-5000Aمدل (وه يم

 با نوك ي توسط يك نفوذ كننده به شكل ميله اي فشارينيرو

                                                           
3.  Firmness 
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كه به متر يليمتر و ارتفاع پنج ميلي به قطر هشت مياستوانه ا

نفوذ در هر ميوه در .  شودي نيروسنج متصل است اعمال ميانتها

 دو قطر عمود برهم و در دو طرف ميوه يدر راستاچهار نقطه 

مقادير ثبت شده توسط ثبات متوسط حداكثر . صورت گرفت

 اندازه يسرعت نفوذ برا. گزارش شد بر حسب نيوتن يديجيتال

ه در نظر گرفته يمتر بر ثانيليها پنج موهي مي خواص مكانيكيگير

  .]9[شد 

 مدل 5رفركتومتر دستگاه  با4محلول جامد مواد گيري ميزاناندازه

PR-101مقطر آب از با استفاده ابتدا دستگاه ، انجام پذيرفت 

 قرار دستگاه عدسي در ميوه آب از قطره دو و سپس شده كاليبره

 6كسيبرآن بر حسب درجه  محلول جامد مواد و ميزان شد داده

 كردن تريت با وهيآب م 7ونيتراسيقابل ت تهيدياس  درصد.گرديد انيب

 يليم 5 آزمون نيا در.  نرمال محاسبه شده است1/0سود  با آن

 شد رسانده cc100حجم  به مقطر آب با صاف شده وهيآب م تريل

. تر شده استي نرمال ت1/0سود  با ن،يفنل فتالئ معرف حضور و در

ك در يتريد سي گرم اس0067/0 نرمال معادل 1/0 متر سود يليهر م

 متر pHك ي با استفاده از  عصاره pH.]10[نظر گرفته شد 

، 1/4 بافر يها متر با محلولpHابتدا .  شديريگتال اندازهيجيد

خته و يوه را در بشر ريعصاره مد، سپس يبره گردي كال2/9هفت و 

 . مورد نظر قرائت شدpHپس از قرار دادن الكترودها در محلول، 

شو و با كاغذ وپس از هر قرائت الكترود را با آب مقطر شست

ل در ين پژوهش به صورت فاكتوريا.  ]8[د ي خشك گرديصاف

ها پس از داده . شدي در سه تكرار طراحيقالب طرح كاملاً تصادف

، مرتب شده و به صورت فاكتور دو عامله با استفاده از يرجمع آو

ل قرار يه و تحلي مورد تجزMSTATC و SAS ينرم افزارها

 ياها با استفاده از روش آزمون چند دامنهنيانگيسه ميمقا. گرفتند

  . انجام شدP≤0.01دانكن در سطح 

  

  

                                                           
4. Total Soluble Solids Content 
5. Refractometer  
6. Brix 
7. Titratable Acidity 

  بحث و جينتا - 3

ج به ي و هوي فشار خلأ در گوجه فرنگيانس برايه واريج تجزينتا

گونه كه همان. نشان داده شده است) 2(و ) 1(ب در جدول يترت

 شده يريگ اندازهي بر فاكتورهايشود اثر زمان ماندگاريمشاهده م

  . داشتيداريك درصد اختلاف معنيدر سطح 

 درصد كاهش وزن

ر مدت زمان يانس نشان دهنده تأثيه واريجزج جدول تي نتايبررس

-يك درصد معنيزان كاهش وزن بوده كه در سطح ي بر مينگهدار

رسد كه با گذشت زمان و يبه نظر م). 2و1جدول (دار شده است 

. ه محصولات كاسته شده استيدر اثر تنفس و تعرق از وزن اول

ر خلأ مار سطح فشار خلأ و اثر متقابل سطح فشاير تين تأثيهمچن

زان كاهش وزن محصولات يك درصد بر ميدر زمان در سطح 

ر سطح فشار خلأ بر كاهش وزن ي تأثيدر بررس. دار شديمعن

ن و يشتريمار شاهد بيتج مشاهده شد كه ي و هويگوجه فرنگ

زان كاهش وزن را داشت كه ين مي بار كمتر4/0سطح فشار خلأ 

 كمتر محصول در اثر ير تنفس و تلفات آبزان كمتينشان دهنده م

 يبه طور. باشدي بار م4/0مار با سطح فشار خلأ يتعرق كمتر در ت

مار پس از ين تيره شده در اي ذخيهاجي و هويكه گوجه فرنگ

  .  ماندندي در سطح محصول تازه باقيان دوره انبارداريپا

 بر كاهش يدر زمان نگهدار اثر متقابل سطح فشار خلأ يبررس

 از آن است كه درصد كاهش وزن گوجه ي حاكيوزن گوجه فرنگ

 ي شده در هر سه سطح فشار خلأ به طور معني نگهداريهايفرنگ

همان طور كه مشاهده ). 2شكل (مار شاهد بود يتر از تنيي پايدار

ها در سه سطح فشار خلأ با يشود كاهش وزن گوجه فرنگيم

مار شاهد بعد از روز دهم يصورت گرفت اما در ت يكسانيروند 

 يكه نشان از تنفس بالا  رخ داديشتريكاهش وزن با شدت ب

 در گوجه يرين شروع مرحله پيمار شاهد و همچنيمحصول در ت

                       يافته هاين پژوهش با يج اينتا.  بوديفرنگ

. دارديهمخوان) 1975(ورگ و همكاران يب
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  ي درگوجه فرنگي صفات مورد بررسير فشار خلأ بر رويانس تأثيه واريتجز 1جدول 

  درجه راتييتغ منبع مربعات نيانگيم
  وزن كاهش يآزاد

(%) 

  بافت يسفت

(N) 

  محلول جامد مواد

(Brix) 

  تراتيت قابل تهيدياس

(%) 

pH 

 104/0** 028/0** 184/0** 22/7** 88/36** 4 زمان

 ns008/0 **0026/0 **009/0 93/1** 35/114** 3 خلأ

 ns004/0 **0001/0 **0005/0 354/0** 14/15** 12 زمان  × خلأ

 000004/0 00002/0 0038/0 0009/0 003/0 39 خطا

 52/1 46/4 14/34 45/3 31/2  راتييتغ بيضر

ns               ، * و **	
	 ��� ���� 
� ا����ل � دار و ������  . در"!١ و � دار در 

  

  جي در هوي صفات مورد بررسير فشار خلأ بر رويانس تأثيه واريتجز 2جدول

  درجه راتييتغ منبع مربعات نيانگيم
  وزن كاهش يآزاد

(%) 

  بافت يسفت

(N) 

  محلول جامد مواد

(Brix) 

  تراتيت قابل تهيدياس

(%) 

pH 

 0347/0**   012/0**    064/0**   43/4** 25/43** 4 زمان

 0028/0** 002/0* 0009/0** 49/0**      73/142** 3 خلأ

 /ns00005/0 ns00004/0 ns00009 117/0** 39/18** 12 زمان  × خلأ

 0001/0        00004/0   00002/0 0001/0 0005/0 39 خطا

 65/7   69/9     29/4 46/1   897/0           راتييتغ بيضر

ns               ، * درصد1 و 5 دار در سطح احتمال ي دار و معنير معنيب غيبه ترت** و .  

  

  

زان ي در خلاء از مي گوجه فرنگيآنها نشان دادند كه با نگهدار

 به ي گوجه فرنگيدگين رسيكاهش وزن كاسته شده و همچن

اثر متقابل سطح فشار خلأ در زمان در سطح . ]2[ افتد ير ميتاخ

همان طور كه در . رگذار بوديج تأثيك درصد بر كاهش وزن هوي

مار شاهد از روز اول به بعد اختلاف يشود تيمشاهده م) 3(شكل 

گر نشان داد كه ي سطح فشار خلأ ديمارهاي را با تيداريمعن

ط و از دست دادن يج در اتمسفر محي هوي از تنفس بالايحاك

ج در سطح ي از كاهش وزن هويريجلوگ. رطوبت محصول داشت

ط خلأ و در يل عدم وجود هوا در محي مختلف خلأ به دليفشارها

روچا . باشديجه جذب نشدن رطوبت از محصول توسط هوا ميتن

ط ي محصول در شراينشان دادند كه نگهدار) 2007(و همكاران 

ها منجر به كاهش در افت وزن  از تنفس نمونهيريخلأ با جلوگ

  .] 6[ها شد آن

 
 ياثر متقابل فشار خلأ و زمان بر كاهش وزن گوجه فرنگ 2شكل 
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 جياثر متقابل فشار خلأ و زمان بر كاهش وزن هو 3شكل 

  

   بافتيسفت

 از آن است كه يها حاكانس دادهيه واريج جدول تجزي نتايبررس

 بافت گوجه يزان سفتيك درصد بر مي در سطح يندگارزمان ما

 اثر مدت يبررس). 1جدول ( داشته است يدارير معني تأثيفرنگ

دهد كه ي نشان مي بافت گوجه فرنگيزان سفتي بر ميزمان نگهدار

ت يل نرم شدن بافت در اثر فعالي به دليدر طول مدت نگهدار

. افته استي  بافت كاهشيب كننده بافت، سفتي تخريهاميآنز

 داشت ي بافت گوجه فرنگيزان سفتيدار بر مير معنيمار خلأ تأثيت

(P≤0.01) . مار يتشود يمشاهده م) 4(همان طور كه در شكل

 بار 4/0مار خلأ ي بافت و تيزان كاهش در سفتين ميشتريشاهد ب

ا وجود  بار ب2/0در خلأ .  بافت را داشتين كاهش در سفتيكمتر

 بار رخ داد اما 6/0 نسبت به خلأ يشتريزان كاهش وزن بينكه ميا

ن يرسد كه ايبه نظر م.  حفظ شد6/0 بافت آن بهتر از خلأ يسفت

 2/0 در خلأ يشتر رطوبت بافت گوجه فرنگيل كاهش بيامر به دل

ت يده به بافت خاصيبار باشد و با اتلاف رطوبت پوسته چسب

 شود كه بافت سنج يكرده و موجب مدا ي پيشتريسسته بيالاست

ك ياثر متقابل خلأ و زمان در سطح .  را نشان دهديعدد بزرگتر

 اثر متقابل يدر بررس. ر گذار بودي بافت تأثيزان سفتيدرصد بر م

مار شاهد و يت بافت مشاهده شد كه يزان سفتيخلأ و زمان بر م

 ينيي بافت پايزان سفتي ميبارداران دوره اني بار در پا6/0خلأ 

ر يدر مقاد. باشديرگذار ميها تأث آنيدارند كه در عدم بازار پسند

 يزان سفتينشان دادند كه م) 2006(ونن ي و تويبالاتر خلأ مستوف

 يداري به طور معنيش مدت زمان نگهداري با افزايگوجه فرنگ

  .]11[ابد ييكاهش م

 آن يايها گوانس دادهيه واريزج به دست آمده از تجي نتايبررس

مار سطح فشار ين تي و همچنياست كه عوامل مدت زمان نگهدار

 بافت يزان سفتيك درصد بر ميها در سطح خلأ و اثر متقابل آن

ر سطح فشار ي تأثيبررس). 2جدول ( دارد يدارير معنيج تأثيهو

 4/0ج نشان داد كه سطح فشار خلأ ي بافت هويزان سفتيخلأ بر م

 بافت را يزان كاهش سفتين مي كمتريان دوره نگهدارير در پابا

ن سطح فشار ي شده در اي نگهداريهاجي كه هويطور. داشت

اثر متقابل سطح ) 5(در شكل . ج تازه بودنديخلأ در سطح هو

شود كه سه ي بافت مشاهده ميزان سفتيفشار خلأ در زمان بر م

 داشتند اما يكساني باًي بافت تقريسطح فشار خلأ تا روز ششم سفت

 شده ي نگهداريهاجي در هويشترياز روز ششم به بعد كاهش ب

رسد كه يبه نظر م.  بار مشاهده شد6/0در سطح فشار خلأ 

سبب رشد )  بار6/0(ج در سطح فشار خلأ بالا ي هوينگهدار

ن پژوهش با يج اينتا. شوديج مي عامل مخمر در هويهايباكتر

 و يدين رشيو همچن) 2008(و همكاران هان ي آيهاج پژوهشينتا

 ي فشاريروين(ج ي بافت هويكه نشان دادند سفت) 2009 (ينيحس

 يلي م5 متر و عمق نفوذ يلي م8له به قطر يك مي نفوذ يلازم برا

در طول مدت )  شودي ميريك بافت سنج اندازه گيمتر كه توسط 

  .]13 و 12[ دارد يابد، هم خوانيي كاهش ميانباردار

  

 
ي بافت گوجه فرنگير فشار خلأ بر سفتيتأث 4شكل   
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جي بافت هوياثر متقابل فشار خلأ و زمان بر سفت 5شكل   

  

  مواد جامد محلول

ان يانگر آن است كه از ميها بانس دادهيه واريج تجزي نتايبررس

زان مواد يك درصد بر ميعوامل مختلف تنها عامل زمان در سطح 

) 1جدول (دار داشته است ير معني تأثيجامد محلول گوجه فرنگ

 و سطح فشار خلأ در سطح ين مدت زمان نگهداريو همچن

دار داشت ير معنيج تأثيلول هوزان مواد جامد محيدرصد بر م

زان مواد جامد ي بر مي اثر مدت زمان نگهداريبررس). 2جدول (

زان مواد جامد محلول در يدهد كه مي نشان ميمحلول گوجه فرنگ

سم يل متابوليافت كه احتمالاً به دليش ي افزايطول دوره نگهدار

ك يمواد جامد محلول ). 6شكل (ل نشاسته به قند بوده است يتبد

رود يانتظار م. باشدي مي گوجه فرنگيفاكتور مهم در بازار پسند

افته و در يش يدن افزايزان مواد جامد محلول در طول رسيكه م

 بر يدر طول زمان نگهدار. ]14[ابد ي كاهش يمرحله انباردار

ر سطح فشار خلأ يتأث. ج افزوده شديزان مواد جامد محلول هويم

ن يشتريمار شاهد بينشان داد كه تج يجامد محلول هوبر مواد 

 يهاجيهو). 7شكل (ش مواد جامد محلول را داشت يزان افزايم

 بار مواد جامد محلول را بهتر 4/0 شده در سطح فشار ينگهدار

 ي نگهداريهاجيگر هوين دو سطح فشار خلأ ديب. حفظ كردند

 مواد جامد يزان قابل توجهي به م بار6/0شده در سطح فشار خلأ 

اثر متقابل سطح فشار خلأ در زمان . افتيش يها افزامحلول آن

  .زان مواد جامد محلول نشان ندادي بر ميدارير معنيتأث

 

 
ي بر مواد جامد محلول گوجه فرنگير زمان نگهداريتأث 6شكل  

 

 
جير فشار خلأ بر مواد جامد محلول هويتأث 7شكل   

  

  ونيتراسيته قابل تيدياس

نشان ) 1جدول (ها انس دادهيه واريج حاصل از تجزي نتايبررس

ون يتراسيته قابل تيديزان اسي بر ميدهد كه طول مدت نگهداريم

زان يك درصد دارد و مي در سطح يدارينر معي تأثيگوجه فرنگ

 يان دوره نگهداري در پا35/0 در روز شروع دوره به 49/0آن از 

). 8شكل (ابد ييكاهش م) ستميروز ب( پنجم ي نمونه برداريعني

 ي در طول نگهداريك روند كاهشيون يتراسيته قابل تيديزان اسيم

 در ي آليدهاي از مصرف اسي داشته است كه ناشيگوجه فرنگ

  .باشديطول تنفس م

ته يديك درصد بر اسي در سطح يدارير معنيسطح فشار خلأ تأث

ته يدير سطح فشار خلأ بر اسيتأث يدر بررس. ون داشتيتراسيقابل ت

ط يمار شاهد در فشار محيشود كه تيون مشاهده ميتراسيقابل ت

جاد اتمسفر مطلوب ي الي بار به دل4/0ن و سطح فشار خلأ يشتريب

زان در كاهش ين مياد محصول، كمتري از تنفس زيريو جلوگ

 اثر متقابل سطح فشار خلأ در .ون را داشتنديتراسيته قابل تيدياس
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ون گوجه يتراسيته قابل تيديزان اسيك درصد بر ميزمان در سطح 

ستم يوز بمار شاهد در ريت). 1جدول (دار شد ي معنيفرنگ

 و يرارديج. ون را داشتيتراسيته قابل تيدين كاهش اسيشتريب

ون يتراسيته قابل تيدينشان دادند كه كاهش در اس) 2005(همكاران 

 با ير است اما انبارداري اجتناب ناپذيدر طول دوره انباردار

. ]15[ته بهتر حفظ شود يدياتمسفر كنترل شده كمك كرد تا اس

دهد كه ينشان م) 2جدول (ها ه دادهيتجزج حاصل از ي نتايبررس

ر يج تأثيون هويتراسيته قابل تيديزان اسي بر ميطول مدت نگهدار

ر يك درصد دارد و سطح فشار خلأ تأثي در سطح يداريمعن

ج يون هويتراسيته قابل تيدي در سطح پنج درصد بر اسيداريمعن

ج يون هويتراسيته قابل تيدير سطح فشار خلأ بر اسيتأث. نشان داد

ط ي بار و فشار مح2/0 و 6/0 فشار خلأ يهان سطحينشان داد كه ب

 بار از 4/0 مشاهده نشد اما سطح فشار خلأ يدارياختلاف معن

 كرده و مقدار آن را يريون جلوگيتراسيته قابل تيديزان اسيكاهش م

ته قابل يدي حفظ اسيعامل اصل). 9شكل (بهتر حفظ كرد 

  . باشدي تنفس مها كاهشجيون هويتراسيت

  

 
يون گوجه فرنگيتراسيته قابل تيدي بر اسير زمان نگهداريتأث 8شكل   

 
جيون هويتراسيته قابل تيدير فشار خلأ بر اسيتأث 9شكل   

 

pH  
 گوجه يهاداده) 1جدول (انس يه واريج حاصل از تجزي نتايبررس

 pHرات يي بر تغيانگر آن است كه مدت زمان نگهداري بيفرنگ

 بر pHرات ييك درصد دارد و روند تغي در سطح يدارير معنيتأث

 تانو يهادر پژوهش.  استيون صعوديتراسيته قابل تيديخلاف اس

 يبر رو) 1998(ل يندريلن و بايسدو ت) 2007(و همكاران 

 و 16[افت يش ي افزاي در طول نگهدارpH مقدار يفرنگگوجه

ن اثر متقابل سطح فشار خلأ يمار سطح فشار خلأ و همچنيت. ]14

دار يك درصد معنيون در سطح يتراسيته قابل تيديدر زمان بر اس

در شكل . مار شاهد رخ دادي در تpHش يزان افزاين ميشتريب. شد

 گوجه pHزان ياثر متقابل سطح فشار خلأ در زمان بر م) 10(

ل تنفس ي بار به دل4/0سطح فشار خلأ شود كه ي مشاهده ميفرنگ

ن ي محصول در اي آليدهايكمتر و به تبع آن كاهش مصرف اس

  . را بهتر حفظ كردي گوجه فرنگpHزان يسطح فشار، م

انگر آن يج بي هويها دادهيه آماريزج حاصل از تجي نتايبررس

 در يدارير معني تأثpHرات يي بر تغياست كه مدت زمان نگهدار

ر زمان يتأث) 11(در شكل ). 2جدول (ك درصد دارد يسطح 

 روند pHزان يشود كه ميج مشاهده مي هوpH بر ينگهدار

 تا روز ششم ادامه داشت ين روند صعوديا.  داشته استيصعود

 ين بررسيهمچن.  نشان دادي روند نزوليز ششم كمو بعد از رو

 در سطح pHزان ير سطح فشار خلأ بر ميج نشان داد كه تأثينتا

 در اتمسفر pHرات ييزان تغين ميشتريب. دار شديك درصد معني

جاد ي بار با ا4/0سطح فشار خلأ . مشاهده شد) شاهد(ط يمح

 تنفس ج جهت كند كردني هويط مطلوب در اتمسفر نگهداريشرا

  .  شدpH، سبب حفظ بهتر ي آليدهاي از مصرف اسيريو جلوگ

  

 
 ي گوجه فرنگpHثر متقابل فشار خلأ و زمان بر  ا10شكل 
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  جي هوpH بر يارر زمان نگهديتأث 11شكل 

  يريگجهينت - 4
 در يج پس از نگهداري و هويات گوجه فرنگي خصوصيبا بررس

ته قابل يديزان اسي بار م4/0توان گفت كه خلأ يط خلأ ميشرا

زان ين ميبالاتر.  هر دو محصول را بهتر حفظ كردpHون و يتراسيت

ج ين در هوي بار و همچن2/0 و 4/0 در خلأ ي گوجه فرنگيسفت

ز در هر دو يزان افت وزن نيم.  بار مشاهده شد4/0 در خلأ

ج نشان داد كه ين نتايهمچن.  بار كمتر بود4/0محصول در خلأ 

ش تنفس يل افزايبه دل)  بار6/0( محصولات در خلأ بالا ينگهدار

 كه در يبه طور. گرددي مخمر ميهاي سبب رشد باكتري هوازيب

ن خلأ ي شده در اي، هر دو محصول نگهداريان دوره نگهداريپا

ل كند ي بار به دل4/0 خلأ يبه طور كل.  داشتنديت نامرغوبيفيك

ب در ين تركير، مؤثرتري و تنفس و تبخيكي متابوليندهايكردن فرا

-ي ميج و گوجه فرنگي هر دو محصول هويش عمر ماندگاريافزا

 اندازه يه فاكتورهاي بر كلير زمان ماندگاريبا توجه به تاث. باشد

ن يرات ايي مشخص شد كه تغيج و گوجه فرنگيه در هو شديريگ

ا ي يشيك روند مشخص افزاي از ياديفاكتورها با زمان تا حد ز

ق گفت كه كدام ي توان بطور دقي كند اما نميت مي تبعيكاهش

  .نه استين دو محصول بهي اي ماندگاريمدت زمان برا

  

  منابع - 5
[1] Kader,  A.A. 2003. Postharvest Technology 

of Horticultural Crops. University of 
California, Agriculture and Natural Resources, 
UCD Press, 535P. 

[2] Burg, S.P. 1975. Hypobaric storage and 
transportation of fresh fruits and vegetables. In: 
Haard NF. and Salunkhe DK (eds) Postharvest 
biology and handling of fruits and vegetables. 

AVI Publishing. Westpoint. Connecticut. 
PP:172-188. 

[3] Bangerth, F. 1984. Changes in sensitivity for 
ethylene during storage of apple and banana 
fruits under hypobaric conditions. Stuttgart 70 
W. Germany. 

[4] Nair, H. and Tung, H.F. 1988. Postharvest 
physiology and storage of Pisang Mas. 
Proceeding of the UKM symposium Biologi 
Kebangsaan ketiga, Kuala Lumpur, pp. 22-24. 

[5] Fei, T., Zhang, M. Hang-qing, Y. and Sun, J. 
2006. The key laboratory of food science and 
safety, Ministry of Education, Southern 
Yangtze University, Wuxi 214036, Jiangsu 
Province. 

[6] Rocha, A.M., Coulon, E. and Morais, A.M. 
2007.  Effects of vacuum packaging on the 
pHysical quality of minimally processed 
potatoes. Food Serv. Technol. 3:81–88.  

[7] Zhang, M., Li, W. and Wang, S.J.  2008. The 
state key laboratory of food science and 
technology, Jiangnan University, 214122 
Wuxi, Jiangsu, China. 

[8] Mostofi, Y. and Najafi, F. 1384. 
Experimental methods in horticultural sciences. 
Translation in Persian, first edition. Tehran. 
324p. 

[9] McGlone, V.A.  and  Jordan, R. 2000. 
Kiwifruit and apricot firmness measurement by 
the non-contact laser air puff method. 
Postharvest Biology and Technology, 19: 47-
54. 

[10] Maftoonazad,  N. and  Ramaswamy, H.S. 
2005. Postharvest shelf-life extension of 
avocados using methyl cellulosebased coating, 
Food Science and Technology, 38: 617–624. 

[11] Mostofi, Y. and Toivonen, P.M.A. 2006. 
Effects of storage conditions and 1-
methylcyclopropene on some qualitative 
characteristics of tomato fruits. International 
Journal of Agriculture and Biology, 8: 93-96. 

[12] Ayhan, Z.,  Esturk, O. and Tas, E.  2008. 
Effect of modified atmosphere packaging on 
the quality and shelf life of minimally 
processed carrots. Journal of Turk J Agric. 3: 
57-64. 

[13] Rashidi, M. and Hosseini, B.M. 2009. 
Interactive effects of coating method and 
Storage period on quality of carrot (cv. nantes) 
during ambient storage. Journal of Agricultural 
and Biological Science. 4(3): 223-228. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

18
 ]

 

                             9 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-2316-fa.html


 ...يفيك اتيخصوص بر يماندگار زمان و خلأ فشار ريتأث يبررس                                                همكاران و انيميابراه آرش

 240

[14] Tasdelen, O. and Bayindirli, L. 1998. 
Controlled atmosphere storage  and edible 
coating effects on storage life and quality of 
tomatoes, J. Food Proc. Pres 22: 303-320. 

[15] Girardi, C.L., Corrent, L., Lucchetta,  M.R., 
Zanuzo, T.S., Da Costa,  A., Brackmann, R.M., 
Twyman, F.R.,  Nora, L., Nora, J.A. and 
Rombaldi, C.V.  2005. Effect of ethylene, 
intermittent warming and controlled 
atmosphere on postharvest quality and the 

occurrence of woolliness in peach (Prunus 
persica cv. Chirip´a) during cold storage, 
Biology and Technology, 38: 25-33. 

[16] Tano, K., Mathias, K.O., Gilles, D., Robert, 
W.L., and Arul, J. 2007. Comparative 
evaluation of the effect of temperature 
flunctuation on modified atmosphere of 
selected fruit and vegatables. Postharvest 
Biology and Technology, 46: 212-221.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

18
 ]

 

                            10 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-2316-fa.html


JFST No. 47, Vol. 12, Summer  2014                                                                         ABSTRACT 

 241

 
Investigation of vacuum pressure and storage time on the quality of 
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In this research, the effect of vacuum pressure and storage time were investigated on the postharvest 
quality of tomato and carrot. Three levels of vacuum pressure, 0.6, 0.4 and 0.2 bar were considered and 
during 12 days of carrot storage every three days and during 20 days of tomato storage every five days the 
sampling were performed. The effects of these treatments on the factors such as weight loss, firmness, 
soluble solids, titrable acidity and pH in carrots and tomatoes were investigated as factorial test based on 
Completely Randomized Design. Analysis of variance results showed that the effect of vacuum pressure 
and storage time on all mentioned factors were significant. Weight loss of both products was low at 
vacuum pressure of 0.4 bar. Also, tirable acidity and pH of these products were preserved better at vacuum 
pressure of 0.4 bar. The highest firmness was observed at vacuum pressure of 0.4 bar. Based on the 
results, storage of these two products at high vacuum pressure (0.6 bar) reduced the quality. In general, 
vacuum pressure of 0.4 bar was resulted in higher storage time of tomato and carrot.  
 
Keywords: Carrot, Vacuum pressure, Quality, Storage, Tomato  
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