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 بر خصوصیات کیفی اتمسفر اصلاح شده و بسته بنديبررسی تاثیر دما، نوع 

  گوجه فرنگی
  

  3، سید جعفر هاشمی2، آرش ابراهیمیان∗1رضا طباطبایی کلور

 

 دانشیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -1

 دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -2

  ادیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارياست -3
  )8/7/93: رشیخ پذی  تار23/2/93: افتیخ دریتار(

  
  چکیده

در  .ها در کوتاه مدت و بلندمدت بطوري که تازگی محصول حفظ شود یکی از چالش هاي مهم فرایند پس از برداشت می باشدها و میوهنگهداري سبزي
.  بر کیفیت پس از برداشت گوجه فرنگی در طول دوره نگهداري مورد بررسی قرار گرفت و دما اتمسفر اصلاح شده،نديب بسته نوعپژوهش حاضر، تاثیر

، دو نوع پوشش پلی پروپیلن و غیر فعال) N288 + %CO24 + %O28%و %  N288 + %CO28 + %O24 ( فعالدو ترکیب گازيتیمارها عبارت بودند از 
 تاثیر تیمارهاي مورد اشاره بر فاکتورهاي درصد کاهش وزن، سفتی بافت، مواد جامد .گراد درجه سانتی20±2 و 4±1ي و پلی اتیلن و دو دماي نگهدار

در سه تکرار  آزمایش فاکتوریل بادر قالب طرح کاملا تصادفی  روز از زمان نگهداري 20 گوجه فرنگی در پایان pHمحلول، اسیدیته قابل تیتراسیون و 
پوشش . معنی دار است% 1اثرات ترکیب گازي، نوع پوشش و دما بر فاکتورهاي مورد اشاره در سطح  نشان داد که جزیه واریانستنتایج . بررسی شد

پروپیلن به دلیل ضخامت کمتر و نفوذپذیري بیشتر به گاز اکسیژن نسبت به پوشش پلی اتیلن، باعث ایجاد اتمسفر مطلوب و حفظ بهتر خصوصیات  پلی
گراد به دلیل کند نمودن کلیه فرآیندهاي متابولیکی در حفظ خصوصیات کمی و کیفی گوجه فرنگی بهتر از  درجه سانتی4همچنین، دماي . گوجه فرنگی شد

هاي گوجه فرنگی. بودتر  بیشتر و کم کردن تنفس براي گوجه فرنگی مناسبCO2ترکیب گازي اول به دلیل داشتن . گراد بود درجه سانتی20دماي 
بطورکلی . گراد بهترین کیفیت را داشتند درجه سانتی4در دماي %) N288 + %CO28 + %O24(ده در پوشش پلی پروپیلن و ترکیب گازي اول نگهداري ش

  .شودبندي با اتمسفر اصلاح شده سبب حفظ کیفیت محصولات و افزایش عمر ماندگاري آنها مینگهداري محصولات در بسته
  

  کیفیت، اتمسفر اصلاح شدهه بندي،  گوجه فرنگی، بست: واژگانکلید
  
  
  
  

                                                             
   r.tabatabaei@sanru.ac.ir :اتمسئول مکاتب ∗
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  مقدمه -1
هاي مهندسین و امروزه فرآیند پس از برداشت از مهمترین چالش

ها، در اختیار قراردادن میوه یکی از این چالش. محققین می باشد
ها و سبزي هاي تازه و بدون ضایعات به دست مصرف کننده و 

ها ها و سبزيمیوه. دهمچنین حفظ ماندگاري بیشتر آنها می باش
ها و سرعت تنفس میوه. کنند حتی پس از برداشت نیز تنفس می

ها به ها و میوهدر سبزي. ها استها بسیار بیشتر از دانهسبزي
ها و استفاده از ذخایر غذایی براي واسطه فعال بودن آنزیم

کند و در  هاي متابولیکی، محصول شروع به رسیدن میفعالیت
در طی . گردد  گاز اتیلن فرایند رسیدگی تسریع مینتیجه تولید

فرایند رسیدگی، شرایط اتمسفري اطراف میوه ابتدا کیفیت میوه را 
این فرایند . رود بخشد اما به سرعت رو به زوال می بهبود می

توان با تغییر در شرایط محیطی  بیوشیمیایی و متابولیکی را می
   .]1[اصلاح کرد

بلیت ماندگاري زیاد داراي ارزش محصولات کشاورزي با قا
ها پس از ها و سبزيتجاري بالا هستند، با توجه به اینکه میوه

شوند، پیدا  برداشت به سرعت خراب شده و دچار افت کیفیت می
کردن راهکاري براي بالا بردن ماندگاري و کیفیت این محصولات 

 بندي با اتمسفر اصلاح شدهبسته .مورد توجه قرار گرفته است
ها است که در حال حاضر ترین روشیکی از اطمینان بخش

 نگهداري با .]2[گیرد مطالعات زیادي در مورد آن انجام می
اتمسفر اصلاح شده منجر به نگهداري کیفیت و افزایش عمر 

شود که در اثر کاهش اي محصولات میانبارمانی و عمر قفسه
 کاهش هاي شیمیایی و بیوشیمیایی و همچنینسرعت واکنش

    .]3[باشد زا میهاي بیماري رشد میکرواورگانیزم
بندي بر هاي مختلف بسته تاثیر سیستم)2007(سامی و مسعود 

زمان ماندگاري و کیفیت گوجه فرنگی در طول مراحل مختلف 
هاي سبز در گوجه فرنگی. رسیدن را مورد بررسی قرار دادند

لرید کلسیم، اسید هاي پلی اتیلن در مجاورت با یا بدون کبسته
بندي شدند، که این هم جواري بوریک و پرمنگنات پتاسیم بسته

 روز در مقایسه با شاهد که 96سبب بهبود عمر انبارداري تا بالاي 

همچنین میزان درصد کاهش وزن، محتویات .  روز بود شد24
هاي کنترل مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون در میوه

 ) 1996(باتو و تامپسون   .]4[تر آمد با شاهد پایینشده در مقایسه
هاي بندي شده با لایهبر روي نگهداري گوجه فرنگی بسته

ها دو نوع گوجه فرنگی  آن. اتیلنی پژوهشی را انجام دادندپلی
بندي و رسیده سبز و صورتی رنگ را در دو حالت فاقد بسته

 میکرون در 50و  30، 20هاي هایی به ضخامتبندي با لایهبسته
 روز نگهداري 60گراد به مدت  درجه سانتی20 و 13دو دماي 

 13 روز در دماي 30هاي صورتی رنگ پس از تمام گوجه. کردند
گراد بیش از  درجه سانتی20 روز در 13 تا 10گراد و درجه سانتی

هاي هاي صورتی رنگ که با لایهگوجه. حد رسیده و نرم شدند
بندي شده بودند، سفتی  میکرون بسته20مت پلی اتیلنی با ضخا

 60گراد بعد از  درجه سانتی20 یا 13خود را در دماي نگهداري 
تر بندي نرمروز نیز حفظ کرده بودند اما از بقیه تیمارهاي بسته

 30 و 20هاي بندي شده با لایههاي سبز بستهگوجه فرنگی. بودند
 30گراد و ه سانتی درج20 روز نگهداري در 40میکرونی پس از 
گراد به حداکثر رنگ قرمز خود  درجه سانتی13روز نگهداري در 

بندي شده با هاي بستهبندي شده با لایههاي بستهمیوه. رسیدند
 روز نگهداري در هر دو دما 60 میکرون پس از گذشت 50لایه 

تمام گوجه . هنوز هم به حداکثر رنگ قرمز خود نرسیده بودند
 روز 60بندي شده با لایه پلیمري پس از ز بستههاي سبفرنگی

گراد سفتی خود را حفظ  درجه سانتی23 و 20نگهداري در 
 روز 50بندي نشده پس از هاي بستهگوجه فرنگی. کردند

         درجه 20 روز در 20گراد و   درجه سانتی13نگهداري در 
گراد سفتی خود را تا حد قابل پذیرش حفظ کرده سانتی
  .]5[بودند

 هاي فرنگی گوجه در که دریافتند ) 1991( همکاران و خسینا

 میزان در تغییر فعال، یافته تعدیل اتمسفر در شده بنديبسته
 پلی فعالیت و رنگ بافت، محلول، جامد مواد اسیدیته،

 تاخیر به نشده بندي بسته هاي میوه با مقایسه در گالاکتوروناز،
واص نفوذپذیري پایین هاي لایه دار با خبسته .]6[است افتاده
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تواند پوسیدگی گوجه فرنگی را افزایش  نسبت به بخار آب می
 بسته بندي اتمسفر اصلاح شده براي کاهش سرعت .]7[دهد

رود و این تکنیک معمولاً فراوري  فساد میوه و سبزي به کار می
یک مثال از این روش توسط لی و لی . شود  نامیده مییحداقل

هاي پلی اتیلنی با دانسیته کم و ها از لایه  توصیف شد آن) 1996(
 میکرون براي نگهداري مخلوطی از هویج، خیار، 27ضخامت 

ها با هواي پایدار داخل کیسه. سیر و فلفل سبز استفاده کردند
 1/2 تا 2 و CO2 درصد 7/5 تا 5/5گراد   درجه سانتی10دماي 
   .]8[بود O2درصد 

-ه مدت و بلند مدت بطوريها و میوه ها در کوتانگهداري سبزي

هاي مهم فرایند پس که تازگی محصول حفظ شود یکی از چالش
هاي استفاده از سردخانه ها یکی از روش. از برداشت می باشد

متداول است اما بسیاري از محصولات پس از برداشت جهت تازه 
 می شوند که در این حالت براي حفظ خوري به بازار منتقل
ل مدت ماندگاري می توان محصول را در کیفیت و افزایش طو

ها بندي کرد و شرایط محیطی داخل بستههاي کوچک بستهمقیاس
تاثیر نوع پوشش، بررسی  ،پژوهش اینهدف . را کنترل کرد

ترکیب گازي فعال و غیر فعال و همچنین دما بر فاکتورهاي 
 محلول، اسیدیته قابل درصد کاهش وزن، سفتی بافت، مواد جامد

  . می باشد در طول دوره نگهداري گوجه فرنگی pHسیون و تیترا
  

  هامواد و روش -2
 و صنایع آزمایشگاه پس از برداشت در 91این پژوهش در بهار 

غذایی دانشکده مهندسی زراعی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
 1 گوجه فرنگی قرمز بالغ رقم وندور.طبیعی ساري انجام شد

هش از گلخانه گروه باغبانی دانشگاه مورد استفاده در این پژو
محصول در صبح . علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري تهیه شد

روز آزمایش از گلخانه با کیفیت مطلوب و درجه یک برداشت 

                                                             
1. Vendor 

 8شد و بلافاصله به آزمایشگاه پس از برداشت منتقل و در دماي 
بندي در براي بسته. گراد در یخچال قرار گرفت درجه سانتی

 عدد براي هر بسته از میان گوجه 6سفر اصلاح شده تعداد اتم
هاي سالم، بدون لک، آلودگی و آثار خراشیدگی انتخاب فرنگی

تمام محصولات در نظر گرفته شده براي تیمارهاي مختلف . شد
ر آزمایش دو بار با آب شستشو شده و پس از خشک شدن د

. ها شدندپوشش، آماده قرار گرفتن در دماي محیط آزمایشگاه
 عدد از محصول 5هایی به تعداد تیمارهاي شاهد شامل بسته
دو نوع پوشش . ها صورت نگرفته بود بودند که عمل دربندي آن

بندي پروپیلن جهت بسته پلیمري پلی اتیلن با دانسیته پایین و پلی
. گوجه فرنگی تحت اتمسفر اصلاح شده مورد استفاده قرار گرفت

بندي فعال و غیر فعال براي بستهاز دو روش ترکیب گازي 
 در روش فعال، سه نوع گاز اکسیژن، دي .محصولات استفاده شد

اکسید کربن و نیتروژن با دو ترکیب متفاوت از اتمسفر معمولی 
  .]9[بندي کردن تیمارها مورد استفاده قرار گرفت براي بسته

گازهاي اکسیژن و دي اکسید کربن به نسبت :  ترکیب گازي اول
و بقیه گاز بی اثر نیتروژن % 8و % 4 به ترتیب در سطح 2 ،1

N2)88%  +CO28% + O2 4(%  
گازهاي اکسیژن و دي اکسید کربن به نسبت : ترکیب گازي دوم

و بقیه گاز بی اثر نیتروژن % 4و % 8 به ترتیب در سطح 1، 2
)N288 + %CO24 + %O28%(   

 با گرفته وهاي تهیه شده قرار نمونه پس از توزین درون پوشش
 – DZQ غذایی مدل 2بندي وکیوماستفاده از دستگاه بسته

400/2Eدر .  صورت گرفتآنها  بندي و عمل بسته تزریق گاز
 به روش غیر فعال از دو نوع پوشش پلی اتیلن بندي محصولبسته

براي ایجاد منافذ . پروپیلن با منافذ میکرونی استفاده شد و پلی
قطر نوك .  سوزن انجام گرفتمیکرونی از روش دستی و با

ها  گیري شده و از بین آنها با میکرومتر دیجیتال اندازهسوزن
 6با دقت بسیار تعداد .  میکرون انتخاب شد80سوزن با نوك 

                                                             
2. Vacuum 
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پس . هاي پلیمري ایجاد شددر بسته)  منفذ در هر سمت3(منفذ 
بندي با دستگاه از قرار دادن محصول در هر دو پوشش، عمل بسته

برنامه دستگاه طوري تنظیم شد که گازهاي درون منفذ . ام شدانج
ها را انجام را تخلیه کرده و بدون تزریق گاز عمل دربندي نمونه

ها بندي کردن محصول با دستگاه، تمامی بسته پس از بسته.دهد
توزین شده و بهمراه تیمارهاي شاهد براي دو سطح دمایی 

گراد در  درجه سانتی4±1ماي ها در دنیمی از بسته. انتخاب شدند
گراد در  درجه سانتی20±2یخچال و نیمی دیگر در دماي 

داشتن   براي ثابت نگه.آزمایشگاه پس از برداشت قرار گرفتند
، یخچال و کف اتاق به صورت 70-80%رطوبت نسبی در حدود 

گیري و ثبت شد و اندازهها تهوزن تمامی بس. پاشی شدروزانه آب
ها جهت ه انبارمانی قبل از شروع آزمایشات، نمونهدر پایان دور

بدست آوردن تغییرات وزن در طول نگهداري توسط ترازوي 
 مورد توزین 01/0با دقت  )JADEVER, Taiwan( دیجیتال

روش پیشنهادي توسط درصد کاهش وزن نیز از . قرار گرفتند
 .]10[ محاسبه گردید)2003( مستوفی و نجفی

بافت میوه  میوه از یک دستگاه تست 3تیبراي تعیین میزان سف
 نیروي .)، شرکت لوترون، تایوانFG-5000Aمدل (استفاده شد 

فشاري توسط یک نفوذ کننده به شکل میله اي با نوك استوانه اي 
 که به انتهاي نیروسنج متصل mm 5 و ارتفاع mm 8به قطر 

 نفوذ در هر میوه در چهار نقطه در راستاي دو. شد است اعمال 
متوسط . قطر عمود برهم و در دو طرف میوه صورت گرفت

حداکثر مقادیر ثبت شده توسط ثبات دیجیتالی بر حسب نیوتن 
سرعت نفوذ براي اندازه گیري خواص مکانیکی . گزارش شد

  .]11[ شد  در نظر گرفته mm/s 5ها  میوه
 مدل 5رفرکتومتر دستگاه  با4محلول جامد مواد گیري میزاناندازه

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

                                                             
3. Firmness 
4. Total Soluble Solids Content 
5. Refractometer  

 قرار دستگاه عدسی در میوه آب از قطره دو و سپس شده کالیبره

 6آن بر حسب درجه بریکس محلول جامد مواد و میزان شد داده
   کردن تیتر با آب میوه 7قابل تیتراسیون اسیدیته  درصد.گردید بیان
میلی  5 آزمون این در. ه شده است نرمال محاسب1/0سود  با آن
 شد رسانده cc100حجم  به مقطر آب با صاف شده آب میوه لیتر

  . نرمال تیتر شده است1/0سود  با فنل فتالئین، معرف حضور و در
 گرم اسید سیتریک 0067/0 نرمال معادل 1/0هر میلی متر سود 
 متر pHبا استفاده از یک   عصاره pH  .]12[در نظر گرفته شد

 7، 1/4هاي بافر  متر با محلولpHابتدا . گیري شددیجیتال اندازه
 کالیبره گردید، سپس عصاره میوه را در بشر ریخته و پس 2/9و 

پس .  مورد نظر قرائت شدpHاز قرار دادن الکترودها در محلول، 
شو و با کاغذ صافی واز هر قرائت الکترود را با آب مقطر شست

 و ژوهش در قالب طرح کاملا تصادفیاین پ .]10[خشک گردید 
ها پس از جمع داده.  در سه تکرار طراحی شدبا آزمایش فاکتوریل

آوري، مرتب شده و به صورت فاکتور سه عامله با استفاده از نرم 
.  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتندMSTATC و SASافزارهاي 

اي دانکن ها با استفاده از روش آزمون چند دامنهمقایسه میانگین
  . انجام شدP≤0.01در سطح 

  

  نتایج و بحث -3
نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثرات پوشش، دما و ترکیب گازي 

آورده ) 1( گوجه فرنگی در جدول بر روي صفات مورد بررسی
نتایج نشان داد که اثرات اصلی و برخی از اثرات . شده است

یا % 5 احتمال فاکتورها بر روي صفات اندازه گیري شده در سطح
  .معنی دار است% 1

                                                             
6. Brix 
7. Titratable Acidity 
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   تجزیه واریانس تاثیر اتمسفر اصلاح شده بر روي صفات مورد بررسی در گوجه فرنگی1جدول 
  میانگین مربعات

  pH    کاهش وزن     سفتی بافت     مواد جامد محلول  اسیدیته قابل تیترات     منبع تغییرات         درجه آزادي
      (%)               )N)                (Brix(%)                (  

  003/0*       0003/0**            018/0**           0016/0**       905/0**            1پوشش                          
 034/0**      0048/0**             142/0**             79/4**        07/55**            1دما                              

  032/0**        005/0 **            023/0**            426/0**      72/107**            3ترکیب گازي                  
  ns0001/0     ns00002/0          *0005/0          ns000008/0    **001/0            1دما                   ×پوشش

  ns0002/0            *0004/0     **0012/0         00037/0*       061/0**             3ترکیب گازي      ×پوشش 
 0015/0*     00029/0**         00032/0 *         0076/0**        63/32**            3ترکیب گازي            ×دما

  ns000025/0        *00036/0          *00042/0     **0007/0      003/0*             3گازي   ترکیب×دما×پوشش
  00002/0     000009/0            0001/0          00009/0         00077/0          32خطا                            

  41/3           88/3                  63/3              438/0             47/1ضریب تغییرات                               
ns ،  * درصد1 و 5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال ** و .  

  

  درصد کاهش وزن
در رابطه با فاکتور ) 1جدول (بررسی جدول تجزیه واریانس 

داري در کاهش وزن بیانگر این مطلب است که اختلاف معنی
هاي گازي و دماي هاي مختلف، ترکیب پوششبین% 1سطح 

پروپیلن افت وزن  استفاده از پوشش پلی. نگهداري وجود دارد
کمتري را نسبت به پلی اتیلن به دنبال داشت و ترکیب گازي اول 

)CO28 + %O2 4 (% نیز موجب کاهش درصد افت وزن محصول
نگهداري . گشت%) CO24 + %O28(نسبت به ترکیب گازي دوم 

 مثبتی تاثیر% 83/0گراد با کاهش   درجه سانتی4ل در دماي محصو
 درجه 20عت از کاهش وزن محصول نسبت به دماي در ممان
از میان اثرات متقابل دوگانه . داشت% 97/2گراد با کاهش  سانتی

داري اثر پوشش و ترکیب گازي و دما و ترکیب گازي اثر معنی
اثر متقابل پوشش و ولی ). p≤0.01(بر میزان کاهش وزن داشتند 

اثر ) 1(شکل . داري نداشت معنیدما بر کاهش وزن محصول تاثیر
دهد که پوشش متقابل نوع پوشش و ترکیب گازي را نشان می

کمترین %) CO28 + %O2 4(پروپیلن و ترکیب گازي اول  پلی
درصد کاهش وزن در تیمار . میزان کاهش وزن را داشته است

کیب گازي دیگر بود، به طوري که در شاهد بسیار بیشتر از سه تر

همه تیمارهاي با پوشش پلیمري و ترکیبات مختلف گازي کاهش 
درصد پایین کاهش وزن احتمالا به . مشاهده شد% 1وزن کمتر از 

بندي بوده که اتمسفر اصلاح دلیل نفوذپذیري کمتر ظرف بسته
 .]13[ها ایجاد نموده است شده مناسبی براي حفاظت از میوه

ها را بندي رطوبت نسبی درون بستهیعت نفوذپذیري مواد بستهطب
دهد که منجر به کاهش اتلاف رطوبت و میزان تنفس تغییر می

کاهش میزان تنفس سبب پایین آمدن درصد . شودمحصول می
اثر متقابل ) 2(در شکل  .]14[شود کاهش وزن محصول می

- میترکیب گازي و دما بر درصد کاهش وزن محصول مشاهده

گراد دو ترکیب گازي با هم   درجه سانتی4شود که در دماي 
بندي غیر فعال از دو ترکیب گازي اتلاف یکسان است اما بسته

وزن بیشتري دارد که ناشی از میزان تنفس بیشتر محصول در این 
گراد ترکیب گازي اول   درجه سانتی20در دماي . باشدتیمار می

)CO28 + %O2 4 (% کاهش . کاهش وزن را داردکمترین میزان
 بیشتر به دلیل CO2وزن کمتر در ترکیب گازي داراي میزان 

هایی با میزان میزان تنفس کمتر گوجه فرنگی در اتمسفر بسته
CO2 بیشتر و O25[باشد  کمتر می[.    
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ا و ترکیب گازي و پوشش بر درصد گانه دم اثرات متقابل سه
در بررسی . دار بودمعنی% 5کاهش وزن گوجه فرنگی در سطح 

اثر متقابل پوشش و ترکیب گازي و دماهاي مختلف نگهداري 
گراد در   درجه سانتی4پروپیلن و دماي  پوشش پلی) 3شکل (

هردو ترکیب گازي فعال و غیر فعال اثر یکسانی داشته است اما 
به . گراد بین تیمارها اختلاف وجود دارد درجه سانتی 20در دماي 
-رسد که دما عامل تاثیرگذاري در کاهش اتلاف وزن مینظر می

  .باشد

j gj
e

j
fi

eh
c

i
d

b

a

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

4°C 20°C

زن
ش و

کاه
(%)

PP G1

PP P

PP G2

PE G1

PE P

PE G2

C

  
  اثر متقابل دما و پوشش و ترکیب گازي بر درصد کاهش وزن گوجه فرنگی  3شکل   

  
از بسته به کاهش وزن گوجه فرنگی به سبب از دست دادن آب 

-اتمسفر اطراف به جهت اختلاف فشار بخار از میان پوشش بسته

بندي با افزایش هاي بستهپوشش  .]5[ شودبندي ایجاد می
رطوبت نسبی محیط اطراف محصول و همچنین کاهش سرعت 
جریان هوا از سطح محصول و تشکیل یک لایه ساکن در اطراف 

 بین محیط محصول سبب کاهش اختلاف فشار بخار موجود
اطراف آن و بافت محصول و به دنبال آن کاهش تبخیر و از دست 

همکاران  و ناخاسی .]1[ شود رفتن آب و کاهش وزن می
 در شده هاي بسته بندي فرنگی گوجه در که دریافتند )1991(

 افتاده تاخیر به پلی گالاکتوروناز فعالیت فعال، یافته تعدیل اتمسفر

 در آن فساد و وزن دادن از دست رد اساسی کاهش به منجر و

  سامی و مسعود .]6[گردید بسته بندي نشده هاي میوه با مقایسه
-هاي بسته نیز نشان دادند که میزان کاهش وزن در گوجه)2007(

PP G1 و PE G1 پروپیلن و پوشش پلی  یپلپوشش  به ترتیب
  N288 + %CO28 + %O2 4%اتیلن در ترکیب گازي 

PP P و PE Pپروپیلن و پلی اتیلن در   به ترتیب پوشش پلی
  بندي غیر فعالبسته

PP G2 و PE G2 پروپیلن و پوشش پلی  یپلپوشش  به ترتیب
  N288 + %CO24 + %O2 8%اتیلن در ترکیب گازي 

اثر متقابل پوشش و ترکیب گازي بر درصد کاهش وزن گوجه  1شکل
  فرنگی

   اثر متقابل دما و ترکیب گازي بر درصد کاهش وزن گوجه فرنگی2شکل 
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تر  روز انبارداري بسیار پایین96بندي شده با پوشش پلیمري در 
  .]4[از تیمار شاهد بود
  سفتی بافت

بر میزان سفتی % 1رکیب گازي در سطح عوامل پوشش، دما و ت
). 1جدول ( داري داشته استبافت گوجه فرنگی تاثیر معنی

ها گویاي آن بررسی نتایج به دست آمده از جدول مقایسه میانگین
تر شده و از سفتی است که تمامی تیمارها در مدت نگهداري نرم

 دو ها، پوشش پلی اتیلن و بینبین پوشش. ها کاسته شد بافت آن
گراد سفتی بافت محصول را  درجه سانتی4دماي نگهداري، دماي 

کاهش تنفس و کاهش در از دست دادن رطوبت . بهتر حفظ کرد
گوجه فرنگی در حفظ سفتی بافت در طول دوره انبارمانی نقش 

استفاده از پوشش و دماي مناسب در رسیدن به این هدف . دارند
وره انبارمانی ترکیب گازي در پایان د .]17و 16[ باشد موثر می

بیشترین و شاهد کمترین حفظ سفتی %) CO28 + %O24(اول 
-رسد که نگهداري محصول در بستهبه نظر می. بافت را داشتند

این یافته با .  بالاتر کاهش سفتی بافت کمتري داردCO2هاي با 
 هم خوانی دارد که نشان داد نرم شدن گوجه )1987(  هرنرنتایج 

 به تاخیر CO2اهش تنفس به واسطه افزایش غلظت فرنگی با ک
  .]18[افتدمی

گانه اثر پوشش و ترکیب گازي  از میان اثرات متقابل دوگانه و سه
بر میزان سفتی % 1و اثر دما و ترکیب گازي در سطح % 5در سطح 

اثر متقابل پوشش و دما و ). 1جدول (دار داشتند بافت تاثیر معنی
داري بر ش و دما و ترکیب گازي تاثیر معنیگانه پوش اثر متقابل سه

در بررسی اثر متقابل پوشش و . میزان سفتی بافت نشان نداند
پروپیلن در ترکیب  ترکیب گازي، دو پوشش پلی اتیلن و پلی

  بهترین عملکرد در حفظ سفتی%) CO28 + %O24(گازي اول 
  اثر متقابل ترکیب گازي و دما بر درصد). 4شکل ( بافت داشتند 

 کاهش وزن محصول نشان داد که ترکیب گازي غیر فعال در 
گراد بهتر از بقیه ترکیبات از نرم شدن بافت   درجه سانتی4دماي 

که احتمالاً به سبب ایجاد ). 5شکل (گوجه فرنگی جلوگیري کرد 
شرایط اتمسفر مناسب در این دما براي محصول و جلوگیري از 

  . باشدتبخیر و تعریق آن می
هاي مهمی آنزیم) PE (9و پیکتینازتارس) PG (8پلی گالاکتوروناز

هستند که در نرم کردن بافت گوجه فرنگی به وسیله حل کردن 

                                                             
8. Polygalacturanase 
9. Pectinastarese 

 در بخش پکتین دیواره سلولی در طول 10اسید پلی گالاکتورونیک
در مرحله بلوغ   .]19[شوند مدت رسیدن محصول درگیر می

افزایش یافته در  به طور تصاعدي PGگوجه فرنگی، فعالیت 
یابد که این روند تصاعدي تنها در حالی که سفتی بافت کاهش می

 در مدت انبارداري غلظت .]20[ افتدواکنش به اتیلن اتفاق می
 از تولید اتیلن در طول رسیدن گوجه فرنگی CO2بالاي 

  .]18[ کند جلوگیري می
  مواد جامد محلول 

ی از آن است که بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاک
تفاوت معنی داري % 1تیمار دما، پوشش و ترکیب گازي در سطح 

در میزان مواد جامد محلول گوجه فرنگی ایجاد نموده است 
مواد جامد محلول تمامی تیمارها پس از اتمام دوره ). 1جدول(

رسد که در اثر تنفس که به نظر می. انبارمانی افزایش یافت
ي و متابولیسم تبدیل نشاسته به قند محصول در طی زمان نگهدار

  .باشدمی
گراد در حفظ مواد جامد محلول بهتر از  درجه سانتی4دماي 
توان بیان کرد که میزان تنفس می. گراد بود درجه سانتی20دماي 

  . درجه بود20 درجه کمتر از دماي 4گوجه فرنگی در دماي 
  

 
 

بل نوع پوشش و ترکیب گازي بر سفتی بافت گوجه اثر متقا 4شکل 
 فرنگی

 

                                                             
10. Polygalacturonic acid 

   پلی پروپیلنپلی اتیلن         شاهد

25,5 

25 

24,5 

24 

23,5 

23 
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  اثر متقابل دما و ترکیب گازي بر سفتی بافت گوجه فرنگی 5 شکل

پروپیلن و همچنین ترکیب  میزان مواد جامد محلول در پوشش پلی
  . کمترین میزان افزایش را داشت%)  CO24 + %O28(گازي دوم 

ابل پوشش و ترکیب گازي در طی مدت زمان نگهداري اثر متق
. داري نداشتندگوجه فرنگی بر میزان مواد جامد محلول تاثیر معنی

اثرات متقابل دو گانه پوشش و دما ، دما و ترکیب گازي  و اثر 
% 5متقابل سه گانه پوشش و دما و ترکیب گازي  در سطح 

. یجاد نمودندداري در میزان مواد جامد محلول اتفاوت معنی
گراد مواد جامد محلول  درجه سانتی4پروپیلن و دماي  پوشش پلی

. بندي شده را بهتر حفظ نموده استهاي بستهدر گوجه فرنگی
 درجه 4و دماي %) CO24 + %O28(همچنین ترکیب گازي دوم 

در مجموع . گراد باعث حفظ مواد جامد محلول گشته استسانتی
 و دما و ترکیب گازي، پوشش در بررسی اثر متقابل پوشش

 4و دماي %) CO24 + %O28(پروپیلن و ترکیب گازي دوم  پلی
گراد بهترین عملکرد را در حفظ مواد جامد محلول درجه سانتی
  .)6شکل  (نشان دادند

-حفظ مواد جامد محلول و جلوگیري از افزایش آن توسط بسته

ساز بندي اتمسفر اصلاح شده در نتیجه ممانعت از سوخت و 
 پلی پوشش از استفاده باشدمربوط به تبدیل نشاسته به قند می

 در نگهداري روز 60 از بعد فرنگی، در گوجه میکرون 50 اتیلن

 محلول جامد مواد از توجهی قابل مقدار باعث حفظ سرد، انبار

هاي گوجه .]21[است شده پوشش بدون هاينمونه به نسبت
 روز 20گراد در پایان تی درجه سان12بندي شده در دماي بسته

 مجیدي .]16[انبارمانی مواد جامد محلول را به خوبی حفظ کردند
 نشان دادند که نگهداري گوجه فرنگی در )2011(و همکاران 

و انبارداري ) MAP(بندي اتمسفر اصلاح شده تیمارهاي بسته
 + 3kpaCO2با ترکیب گازي ) CAS(اتمسفر کنترل شده 

(5kpaO2 رداري سرد مواد جامد محلول را در سطح نسبت به انبا
 نیز نشان )1997( کلارك و همکاران .]22[کندبالاتري حفظ می
بندي بر حفظ مواد جامد محلول و هاي بستهدادند که پوشش

   .]23[باشندتاخیر در رسیدن محصول تاثیر گذار می

  
  یب گازي بر مواد جامد محلول گوجه فرنگی اثر متقابل دما و پوشش و ترک6 شکل

  

PP G1 و PE G1 پروپیلن و پوشش  یپلپوشش  به ترتیب
  N288 + %CO28 + %O2 4%پلی اتیلن در ترکیب گازي 

PP P  وPE P پروپیلن و پلی اتیلن  به ترتیب پوشش پلی
  بندي غیر فعالدر بسته

PP G2 و PE G2 پروپیلن و پوشش  یپلپوشش  به ترتیب
  N288 + %CO24 + %O2 8% پلی اتیلن در ترکیب گازي
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 اسیدیته قابل تیتراسیون 

 است میوه کل اسیدهاي آب مقدار معرف تیتراسیون قابل اسیدیته

 گیرياندازه میوه غالب آلی اسید اساس بر که به صورت درصد و

  ، نشان )1جدول (ها  بررسی نتایج حاصل از تجزیه داده.گرددمی
  

داري در ما، پوشش و ترکیب گازي تاثیر معنیداد که تیمارهاي د
 4به طوري که دماي . بر اسیدیته قابل تیتراسیون داشتند% 1سطح 

گراد در حفظ اسیدیته قابل تیتراسیون بهتر از دماي درجه سانتی
گراد بود و مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون در   درجه سانتی20

 پلی اتیلن پروپیلن کاهش کمتري نسبت به پوشش پوشش پلی
در بررسی تاثیر ترکیب گازي بر اسیدیته قابل تیتراسیون  .نشان داد

مشاهده شد که تیمار شاهد بالاترین و ترکیب گازي دوم 
)CO24 + %O28 (% کمترین میزان کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون

  .را داشتند
گانه، اثر پوشش و ترکیب   از میان اثرات متقابل دوگانه و سه

گانه دما و پوشش و ترکیب گازي در سطح  ر متقابل سهگازي و اث
بر میزان اسیدیته قابل % 1و اثر دما و ترکیب گازي در سطح % 5

اثر متقابل پوشش و دما تاثیر . دار داشتندتیتراسیون تاثیر معنی
) 7(شکل . داري بر میزان اسیدیته قابل تیتیراسیون نشان ندادمعنی

پوشش . دهدي را نشان میاثر متقابل پوشش و ترکیب گاز
میزان %) CO24 + %O28(پروپیلن در ترکیب گازي دوم  پلی

تیمار شاهد . تري در اسیدیته قابل تیتراسیون داشتکاهش پایین
تغییرات . بیشترین کاهش در اسیدیته قابل تیتراسیون را نشان داد

بندي میزان اسیدیته قابل تیتراسیون در طی مدت انبارمانی در بسته
مسفر اصلاح شده به اثر ترکیب گازي بر سرعت تنفس محصول ات

  .]14[باشدمربوط می
اثر متقابل دما و ترکیب گازي بر اسیدیته قابل بررسی در 

 درجه 20 که تیمار شاهد در دماي شدتیتراسیون مشاهده 
در . گراد بیشترین کاهش اسیدیته قابل تیتراسیون را داشت سانتی

ه دما و پوشش و ترکیب گازي مشاهده گان بررسی اثر متقابل سه

% + CO28(پروپیلن در دو ترکیب گازي اول  شد که پوشش پلی
O24 (% و دوم)CO24 + %O28 (% گراد   درجه سانتی4در دماي

بهتر از سایر تیمارها در جلوگیري از کاهش اسیدیته قابل 
  ).8شکل (تیتراسیون عمل کرد 

ابل تیتراسـیون اغلـب بـه     اسیدیته ق  )2004(بر طبق نظر باتاچاریا     
اسـیدیته قابـل    . روداي از بلوغ محصول به شمار مـی       عنوان نشانه 

کاهش اسید آلی  . یابدتیتراسیون در مرحله رسیدن میوه کاهش می      
در طول دوره انبارمانی ممکن است به تبدیل اسید ارگانیک به قند 

ــا بکــارگیري آن ــستگی داشــته   و مــشتقاتش و ی ــنفس ب هــا در ت
هـا در دمـاي    هفته انبارمانی گوجـه فرنگـی      6 پس از     .]24[باشد

 CO2 % 5 تا 3 و O2 % 3گراد، ترکیب گازي  درجه سانتی8/12
 و تیمـار شـاهد از   CO2 % 0 و O2 % 3نسبت به ترکیب گـازي  

 میـزان  .]18[کاهش مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون جلوگیري کـرد       
این کـاهش در    یابد و   اسیدیته در طول مدت انبارداري کاهش می      

بندي شده در اتمسفر اصلاح شـده در مقایـسه بـا        هاي بسته نمونه
هـاي بـاتو و     در پـژوهش  . ]6[تیمار شاهد کندتر صورت گرفـت     

بنـدي شـده در   هاي بـسته بر روي گوجه فرنگی  )1996(تامپسون  
گـراد و همچنـین      درجه سـانتی   13اتمسفر اصلاح شده در دماي      

ــدي و همکــاران  ــدریل )2011(مطالعــات مجی ــسدلن و باین  و ت
 بهتـر    بنديهاي بسته پوشش اسیدیته قابل تیتراسیون در     ) 1998(

  .]16 و22، 21[حفظ شد
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  شش و ترکیب گازي بر اسیدیته قابل تیتراسیون گوجه فرنگی اثر متقابل دما و پو8شکل 

 
pH  
pH  عصاره گوجه فرنگی در طول نگهداري آن در انبار تحت

تاثیر پوشش، دما و ترکیب گازي بوده است و پوشش تاثیر معنی 
و دما و ترکیب گازي تاثیر معنی داري در % 5داري در سطح 

هاي جه فرنگی در گوpHمیزان ). 1جدول (داشتند % 1سطح 
بندي شده در پوشش پلی اتیلن افزایش بیشتري نسبت به بسته

پروپیلن داشت و  بندي شده با پوشش پلیهاي بستهگوجه فرنگی
pHپروپیلن به  بندي شده با پوشش پلیهاي بسته گوجه فرنگی

% + CO28(ترکیب گازي اول . تر بودگوجه فرنگی تازه نزدیک
O24 (% در حفظpHزدیک به گوجه فرنگی تازه  در سطح ن
 درجه 4بین دو دماي نگهداري نیز، دماي . تر بوده استموفق
که این امر ناشی از شدت کم تنفس گوجه . گراد موثرتر بود سانتی
پروپیلن،  ها در اتمسفر مطلوب ایجاد شده در پوشش پلی فرنگی

  .باشدگراد می  درجه سانتی4ترکیب گازي اول و دماي 
 متقابل دوگانه جز اثر دما و ترکیب گازي که از میان اثرات

نشان داد، اثر متقابل سایر عوامل % 5اختلاف معنی داري در سطح 
ایجاد % 1ها در سطح  نمونهpHاختلاف معنی داري را در میزان 

مشاهده شد که  اثر متقابل دما و ترکیب گازي در بررسی. نمودند
ترکیب گازي . اشت را دpHتیمار شاهد بالاترین میزان افزایش 

گراد بهترین   درجه سانتی4در دماي %) CO28 + %O24(اول 
در اثر متقابل پوشش و دما، بین دو پوشش و .  را داشتpHحفظ 
گراد اختلاف معنی داري مشاهده نشد، اما   درجه سانتی4دماي 

.  شدpH درجه سبب حفظ بهتر 20پروپیلن در دماي  پوشش پلی
 pHوشش و ترکیب گازي بر میزان اثر متقابل پ) 9(در شکل 

پروپیلن و ترکیب گازي اول  شود که پوشش پلیمشاهده می
پیش از این کیدر و .  را داشتندpHترین میزان افزایش پایین

- در یافتهpH اعلام کرده بودند که تفاوت بین )2000( واتکینز

هاي محققین ممکن است به تاثیرات مختلف اکسیژن افزایش 
  .]14[عت تنفس در محصول وابسته باشدیافته روي سر

گانه نشان داد که اثر  نتایج حاصل از تجزیه آماري اثر متقابل سه
% 1ترکیب تیمارهاي دما و پوشش و ترکیب گازي در سطح 

اثر متقابل دما و ) 10(در شکل . باشددار میداراي اختلاف معنی
 گوجه فرنگی نشان داده pHپوشش و ترکیب گازي بر میزان 

پروپیلن و ترکیب  رسد که پوشش پلیچنین به نظر می. ده استش
گازي اول در حفظ اتمسفر مطلوب در جهت کاهش تنفس و به 

 بهتر از پوشش پلی pHتاخیر انداختن تغییرات کیفی از جمله 
 .  کمتر بوده استCO2اتیلن و ترکیب گازي دوم با میزان 
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   گوجه فرنگیpHل پوشش و ترکیب گازي بر  اثر متقاب9شکل 

PP G1 و PE G1 پروپیلن و پوشش  یپلپوشش  به ترتیب
  N288 + %CO28 + %O2 4%پلی اتیلن در ترکیب گازي 

PP P و PE Pپروپیلن و پلی اتیلن   به ترتیب پوشش پلی
  بندي غیر فعالدر بسته

PP G2 و PE G2 پروپیلن و پوشش  یپلپوشش  به ترتیب
  N288 + %CO24 + %O2 8%پلی اتیلن در ترکیب گازي 
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   گوجه فرنگیpH اثر متقابل دما و پوشش و ترکیب گازي بر 10شکل 

  

  گیرينتیجه -4
بررسی نتایج بدست آمده از این پژوهش بیانگر آن است که 

پروپیلن نسبت به پوشش پلی اتیلن توانایی بیشتري در  پوشش پلی
بر اساس . ظ خصوصیات کمی و کیفی گوجه فرنگی داردحف

پروپیلن به دلیل  رسد که پوشش پلینتایج چنین به نظر می
ضخامت کمتر و نفوذپذیري بیشتر به گاز اکسیژن نسبت به 
پوشش پلی اتیلن، باعث ایجاد اتمسفر مطلوب و حفظ بهتر 

از بین دو دمایی که آزمایش . خصوصیات گوجه فرنگی شده است
گراد به دلیل کند  درجه سانتی4ها صورت گرفت، دماي  ر آند

نمودن تنفس، تبخیر و تعرق و کلیه فرآیندهاي متابولیکی در حفظ 
 درجه 20خصوصیات کمی و کیفی گوجه فرنگی بهتر از دماي 

 بیشتر و CO2ترکیب گازي اول به دلیل داشتن . گراد بودسانتی
اي گوجه فرنگی  برCO2کم کردن تنفس به واسطه افزایش 

پروپیلن و ترکیب گازي  به طور کلی پوشش پلی. تر استمناسب
گراد  درجه سانتی4در دماي % N288 + %CO28 + %O24اول 

-موثرترین ترکیب در افزایش عمر ماندگاري گوجه فرنگی می

  .باشد
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Freshness of vegetables and fruits in the short term and long term is one of the important challenges of 
postharvest process. In this research, the effects of packaging type, modified atmosphere and temperature 
on the post harvest quality of tomato were investigated during storage. The treatments were considered as 
modified atmosphere packaging (passive and active) with two gas combinations (4%O2+8%CO2+88%N2 
and 8%O2+4%CO2+88%N2), two types of package (polypropylene and polyethylene films) and two 
storage temperatures (4±1) and (20±2)ºC. The effects of above mentioned treatments were investigated 
using Completely Randomized Design with three replicates on the weight loss, firmness, soluble solids, 
titratable acidity and pH of tomato during 20 days storage. Analysis of variance results indicated that the 
effects of all treatments on the measured factors were significant (p<0.01). Tomatoes stored in 
polypropylene due to less thickness and more O2 permeability preserved the quality of tomatoes better 
than those of polyethylene film. Also, storage temperature of (4±1)ºC maintained the quality of tomato 
much better than (20±2)ºC due to slow down metabolic activities. The first gas combination 
(4%O2+8%CO2+88%N2) was suitable due to higher CO2 and respiration reduction. Tomatoes stored in 
polypropylene film and first gas combination at (4±1)ºC had the best quality after 20 days storage. In 
general, storage of products in the packages with modified atmosphere resulted in preserving quality and 
shelf life. 
 
Keywords: Tomato, Packaging, Modified atmosphere, Quality. 
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