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 چکیده

ابداع گردید تاا ارارات    Co2 و بدون حضور  O2با حضور  1(MAPبسته بندی در اتمسفر تغییر یافته ) روشی ساده برای ایجاد

درجه سلسیوس نگهداری شدند ارزیابی  5ماه در دمای  4که به مدت ‘ رباب نیریز’کیفی انار رقم های بر ویژگی  O2 مختلف های غلظت

%  Co2 (N2 99  + % O21فعال بدون حضاور   -MAPها به صورت جداگانه در لایه پلی آمیدی/ پلی اتیلنی کم نفوذ به صورت میوه گردد.

روز، چهاار تکارار هار     30ر فعال و رو باز در هوای آزاد بسته بندی شدند. هر غی -N2     95  + % O25 )% ،MAP % ؛ N2  97  + % O23 ؛

، نشت الکترولیت، مقدار اتاانول،   (TA)3(، اسید قابل تیترTSS)2تیمار برای کاهش وزن، آب پوست، مقدار آب میوه، مواد جامد محلول

قرار گرفته بودند دارای بیشاتری  آب   MAPهایی که در ، بد بویی و مزه مورد ارزیابی قرار گرفتند. میوه 4شادابی، رنگ انار دانه

هاای هاوای آزاد   قرار گرفتند نسابت باه میاوه    MAP هایی که درپوست و کمتری  کاهش وزن بودند. نشت الکترولیت در میوه

قرار گرفتند در مقایسه  MAPهایی که در رفتند. شادابی در میوهتحت تاریرترکیب گاز قرار نگTSS و TAبیشتر افزایش داشت. 

قرار گرفتند نسب به آنهایی کاه در   O2%   5، و 3، 1با هوای آزاد حفظ شد. تولید اتانول با زمان افزایش یافت و انارهایی که در 

MAP-  به دست آمده از ارزیابی حسای نشاان داد    یا هوای آزاد قرار گرفتند دارای اتانول بیشتری بودند. واکاوی نتایجغیر فعال

ماه دارای نماره قابال قباول مازه و باد باویی        4و  3، 2غیر فعال و هوای آزاد به ترتیب تا - MAPفعال،  -MAPهای که، میوه

 بودند.

 

 مری: اتانول، انبار سرد، کیفیت میوه، لایه پلیکلمات کلیدی

 

 مقدمه
MAP    هاای آبادار ماورد    همراه با نگهداری در دمای سرد به طور موفقیت آمیز برای طولانی نمودن عمر نگهاداری میاوه و سابزی

بر ای  اساس استوار است که محتوای گازی محیط درون بسته را که از بر همکنش نفوذ پذیری لایه پلی  MAP استفاده قرار گرفته است.

(. تغییر اتمسفر غیار  Mahajan and Mezdad, 2014دهد )شود را تغییر مینفس فرآورده ایجاد می( و سرعت تCo2, O2مری به گازها )

رساد. اگار   گیرد و نسبت به سرعت تنفس فرآورده به ترکیب دلخواه گاز مای فعال با استفاده از ترکیب هوای طبیعی داخل بسته انجام می

کاه   Co2 و تولیاد   O2حو صحیح انجام شود، اتمسفر مورد نظر از طریق مصار   های نفوذ پذیری لایه به نسرعت تنفس فرآورده و ویژگی

های گردد، اما تنظیم اتمسفر غیر فعال با محدودیت همراه است. برای مثال دسترسی به لایهمحصول نهایی تنفس است در بسته ایجاد می

کنند وجود ندارد؛ بناابرای  ایجااد اتمسافر فعاال در مقایساه باا        مناسب که بتوانند امکان همزمانی انتشار گازها و جبران ارر دما را فراهم

  ,kPa O2 10های مختلف اتمسفر کنترل شده مثل نگهداری انار در ترکیب (.Caleb et al., 2011 )تغییراتمسفر غیر فعال ترجیح دارد 

kPa Co2 5 ;  kPa O2 5 ،kPa Co2 5 ؛kPa O25 ، kPa Co2 0سابب شاده اسات کااهش وزن، پوسایدگی قاارچی، سارمازدگی و         ؛

در اتمسفر اطرا  میوه انار،  باعث کاهش میزان تنفس ، مانع تولید اتایل    O2و کاهش  Co2کاهش یابد. افزایش غلظت  5سوختگی پوست

های بسایار  رارگیری محصول در غلظتو  به تاخیر انداخت  پیری  شده است و از ای  رو عمر قفسه ای افزایش یافته است؛ اما در صورت ق

 ,.Pareek et alکم یا بسیار زیاد، ممک  است اررات ناخوشایند مثل رنگ پریدگی یا زوال رنگ انار دانه و بد طعام شادن را ایجااد کناد)    

                                                           
1- Modified Atmosphere Packaging   
2 - Total Soluble Solid 
3 - Titratable acid 
4  -  Aril 
5  - Husk scald 
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را در لایه پلی ماری     N2و  O2 ،Co2های مناسب و کنترل شده گازهای فعال که بتوانند غلضت -MAPهای بسته بندی دستگاه (.2015

 نمایند.ایجاد کنند بسیار گران قیمت هستند و به همی  دلیل بسیاری از کاربران بسته بندی میوه در ایران از ای  روش استفاده نمی

هاای  و  ارزیاابی ارار غلظات    Co2و بادون   O2هد  از ای  پژوهش معرفی یک روش ساده برای ایجاد اتمسفر تغییر یافته فعال باا  

هاای   های انار در طی انبارمانی طولانی بود. بدی  منظور، روش تغییر اتمسفر فعال که فقط با نسبتهای کیفی میوهبر ویژگی O2 مختلف 

O2  و بدونCo2  .فراهم شده بود با روش تغییر اتمسفر غیر فعال و هوای آزاد مقایسه شدند 

 

 هامواد و روش
ها بصاورت تکای در   گروه از میوه 4عددی تقسیم شدند. 32گروه  5به طور تصادفی به ‘ رباب نیزیز’عدد میوه  انار  رقم  160تعداد 

سانتی متر قارار داده شادند.    25×15میکرومتر و ابعاد  70های پلی آمید/ پلی اتیل )تهیه شده از شرکت مقدم اصفهان( به ضخامت پاکت

ماول     8/7× 10-8و   6/9× 10-8بر اساس اعلام شرکت مقدم اصفهان به ترتیب  نفوذ پذیری لایه پلاستیک به اکسیژن و دی اکسید کرب 

 عادد( باا هاوا )    32های میوه )گرم بر متر مربع بر رانیه گزارش شده بود. اولی  گروه از پاکت 23/5× 10-4بر متر مربع بر رانیه و بخار آب

O221  و % Co2  %03/0با دستگاه دوخت حرارتی مسدود شدند. به نحاوی کاه در ابتادا     ها به طور دستی( پر شدند و سپس درب پاکت

درب پاکت میوه تا حد  نهایی مانده به یک منفذ برای ورود سوزن تزریق گاز، مسدود شد. سپس از طریق سوزن که به لولاه پماه هاوای    

حجم نهایی و یکسان مخلاوط گااز، بای    معمولی و یا کپسول مخلوط گاز متصل بود، گاز به داخل منفذ و پاکت تزریق شد. پس از پرشدن 

ها به عنوان  بسته بندی با اتمسفر تغییر یافته غیر درنگ سوزن به عقب کشیده شد و منفذ با دستگاه دوخت مسدود شد. ای  گروه از میوه

نام گاذاری   O2 5% و  O2 1% ، O2 3%  های میوه به ترتیب با کدهایدر نظر گرفته شدند. دومی ، سومی ، و چهارمی  گروه از پاکت 6فعال

%( پر و دوخت شدند. ای  سه  N2     95  + % O25%( و) N2 99  + % O21 ( ،)%N2  97  + % O23های گازی )شدند و به ترتیب با مخلوط

-م از پاکات در نظر گرفته شدند. با هد  کنترل نشت گاز و اجتناب از هر گونه خطا، هرکادا  Co2گروه به عنوان تغییر اتمسفر فعال بدون 

ها بدون های  پوششای و باا کاد     ها تعویض شدند. پنجمی  گروه از میوههای میوه در زیر آب غوطه ور شدند و در صورت نشت گاز، پاکت

هوای آزاد به صورت تکی در توری پلاستیکی قرار داده شدند. آزمایش به صورت طرح کاملاً تصادفی طراحی گردید. چهار تکرار بارای هار   

درجه سلسایوس و رطوبات    5های میوه در انباری با دمای عدد میوه مورد ارزیابی قرار گرفتند. بسته 8ر هر تکرار برای هر زمان، تیمار و د

روز نگهداری  3ماه از انبار خارج شده و پس از  4و  3، 2، 1های میوه پس از ماه نگهداری شدند. نمونه 4درصد برای مدت  80-85نسبی 

 (، مورد ارزیابی قرار گرفتند.Eyela, Japanسیوس انکوباتور )درجه سل 20در دمای 
 5درصد کاهش وزن ، آب پوست و آب میوه بر اساس تفاوت وزن اولیه یا تر و وزن رانویه یا خشک تعیی  گردید. اساید قابال تیتار    

سایتریک در  تایج به صورت گرم اسیدسنجیده  شد و ن =pH 1/8نرمال تا رسیدن به  1/0لیتر از آب میوه توسط هیدروکسید سدیم میلی

اندازه گیری گردید و به صورت  (ATAGO, PAL-22S, Japanگرم آب میوه بیان شد. مواد جامد محلول کل توسط قند سنج ) 100هر 

( سانجیده شاد و باه    Sumbhate et al. 2012لیتر آب  میوه توسط روش )میلی 3تخمی  محتوای اتانول در  درصد بریکس گزارش شد.

مقدار درصد نشت الکترولیت به عناوان معیااری بارای زوال پوسات      لیتر آب میوه بیان گردید.صورت میکرو لیتر اتانول در هر میلی

 انجام گرفت.  اختلا  نشت یون اولیه و رانویمتارر از سرمازدگی و پیری توسط روش 

هاای لازم را فارا گرفتناد پاس از هار      وزشنفره غیر متخصص زن و مرد که آم 10ها توسط یک گروه ارزیابی حسی میوه

نماره   1-5ها را بر اساس مقیاس ها، شادابی و بد بویی  میوههای طعم، رنگ دانهدوره انبار انجام گرفت. ای  گروه، درجه ویژگی

ی طعام، رناگ   بارا   3هاای کمتار از   بیانگر عالی/ برجسته در نظر گرفته شدند. نمره 5بیانگر ضعیف/نبود و نمره  1دادند. نمره 

برای بدبویی از نظر تجارتی غیر قابل قبول شناخته شدند. ای  آزمایش بصاورت فاکتوریال     3ها و شادابی، و نمره بالا تر از دانه

ها شامل چهار زمان نگهداری بصورت ماهیانه و فااکتور دوم شاامل پانج ساطح     بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام گردید. فاکتور

آوری شاده  های جماع که در چهار تکرار و در تکرار هر تیمار  هشت  عدد میوه مورد استفاده قرار گرفت. داده تیمار بسته بندی

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. SAS (V9.1)پس از انجام آزمایش توسط نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

                                                           
6 - Passive- MAP- 
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درصاد رساید. در    39/6ه نگهداری به مقادار  ما 4های هوای آزاد دارای بیشتری  مقدار کاهش وزن بودند که پس از میوه

 1دار کااهش یافات )کمتار از    های پلاستیکی قرار داده شاده بودناد باه طاور معنای     هایی که در پاکتمقابل، کاهش وزن میوه

(. گزارش شده است کاه بساته   1های پلاستیکی مشاهده نشد)جدول داری بی  کاهش وزن میوه پاکتدرصد(، اما تفاوت معنی

سازد و در نتیجه یک فشار بخاار و رطوبات نسابی    های شادآب در اتمسفر تغییر یافته، انتشار بخار آب را محدود مییوهبندی م

(. کم شدن کاهش وزن در ای  مطالعاه مرباوط باه ویژگای کام گاذر       Serrano et al., 2006شود)زیاد در داخل پاکت ایجاد می

-های آب در داخل بستهباشد که باعث افزایش رطوبت نسبی و تراکم ذرهمیها به حرکت بخار آب پذیری لایه پلاستیکی بسته

های دو لایاه پلای اولفای  نهااده شاده بودناد نیاز        که در پاکت‘ واندر فول’ها شده است.  شبیه به ای  نتایج برای انارهای رقم 

هاا تااریری   بار مقادار آب میاوه    و نگهاداری در هاوای آزاد   MAP(. تیمارهاای  Mphahlelea et al., 2016گزارش شده اسات ) 

-ها را نشان دادناد. میاوه  دار بر مقدار آب پوست ارر داشتند به نحوی که انعکاسی از کاهش وزن میوهنداشتند، اما به طور معنی

هاای  (. غلظات 1های هوای آزاد که بیشتری  مقدار کاهش وزن را نشان دادند کمتری  مقادار آب پوسات را داشاتند )جادول     

هاایی کاه   نداشاتند. بیشاتر پاژوهش    TAو  TSSدار بار میازان   های مختلف ارار معنای  کسیژن در اطرا  فضای بستهمتفاوت ا

انار در طول دوره  TAو  TSSباشد که تغییرات در مقایسه کرده بودند موافق نتایج ما می MAPنگهداری انار در هوای آزاد را با 

-(. نتایج ای  پژوهش نشان داد کاه میاوه  D'Aquino et al., 2010گیرد )نمی نگهداری انبار سرد اساساً تحت ترکیب گازی قرار

های هوای آزاد که در شرایط اتمسفر کنترل شده لایه پلاستیک قرار نداشتند، کمتری  میزان نشت یونی را نشان دادند. یاا باه   

(. حادس  1سلولی نداشته اسات )جادول  فعال و غیر فعال تاریری در پایداری غشاء  -MAPعبارت دیگر بسته بندی در شرایط 

هاا  ها و شرایط رطوبت زیاد باعث نشت شیره گیاهی از پوست میوهاتیلنی به میوهآمیدی/ پلیشود که چسبیدن لایه پلیزده می

( دریافتناد  2000و همکااران )  Pesisفراهم آورده است. چنانچه  MAPهای شده است و شرایط نشت یونی بیشتری برای میوه

های میوه ایجاد نموده بودند، میازان نشات شایره کمتار و شااخص      ایی که شرایط رطوبت نسبی کمتری در داخل بستههفیلم

 سرمازدگی کمتری نسبت به فیلم پلی اتیلنی داشتند.
 

پس ‘ یریزرباب ن’کاهش وزن، رطوبت پوست، مقدار آب میوه، مواد جامد محلول کل، اسید قابل تیتر و نشت یون انارهای رقم  -«1جدول»

 درجه سلسیوس. 20روز در دمای  3در جه سلسیوس افزون بر  5ماه نگهداری در دمای  4از 

نشت 

    الکترولیت
(%) 

اسید قابل   

 تیتر  
(% ) 

 

مواد جامد 

محلول کل  
(% ) 
 

 آب میوه
(% ) 

 رطوبت پوست
 (% ) 
 

 کاهش وزن
(% ) 

 

 تیمارها

 

57.34 b 
 

63.93 ab 

0.49 ab 
 

0.45 ab 

19.33 ab 
 

19.83 ab 

28.45 ab 
 

30.67 ab 

68.04 c 
 

73.30 a 

6.39 a † 
 

0.76 b 

 هوای آزاد

MAP غیر فعال 
 

65.96 a 0.43 b 19.83 ab 31.50 a 71.16 b 0.81 b 1 درصد اکسیژن 

64.03 ab 0.50 a 20.17 b 26.72 b 74.18 a 0.78 b 3 درصد اکسیژن 

67.75 a 0.46 ab 19.67 a 
 

31.65 a 72.46 ab 0.74 b 5 درصد اکسیژن 

 دارمتفاوت هستند.درصد بطور معنی 5در سطح  LSDباشند بر اساس آزمون مقا دیر هر ستون که دارای حرو  متفاوت می†

های هوای آزاد باه تادریج در   مشاهده نگردید. اما نمره شادآبی میوه MAPداری بی  نمره شادآبی تیمارهای تفاوت معنی

(. 2( نشان دادند )جادول  > = P 5/0تفاوت قابل ملاحظه ای ) MAPهای یافت و پس از ماه دوم با بستهطول نگهداری کاهش 

روز نماره اااهر    180قرار گرفته بودند تا   MAPدرجه سلسیوس در شرایط  6های انار که در دمای شبیه به همی  نتایج میوه

 روز  ااهر بازارپسند خود را حفظ  120های هوای آزاد فقط تا قابل قبول را دارا بودند ولی میوه
 

 4تحت اتمسفرتغییر یافته غیر فعال ، اتمسفرتغییر یافته فعال و هاوای آزاد در طاول   ‘  رباب نیریز’ارزیابی حسی انارهای رقم  -«2جدول»

          درجه سلسیوس. 20روز در دمای  3در جه سلسیوس افزون بر   5ماه نگهداری در دمای 
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 مانی  ) دوره انبار  

 )ماه(

   

معیارهای 

        کیفیت

 4 

     

 3 

  

   2 

 

 1  

 تیمارها

3.2 b 3.5 b 4.3 b   5.0 a      هوای آزاد  

 

 شادابی
 

4.5 a 4.5 a 4.6 a 5.0 a  MAP  غیر فعال 

4.7 a 4.6 a 4.7 a 5.0 a   1 درصد اکسیژن 

4.6 a 4.6 a 4.7 a 5.0 a   3 درصد اکسیژن 

4.5 a 4.6 a 4.7 a 5.0 a  5  درصد اکسیژن 

      

4.3 a 4.3 a 4.7 a 4.7 a      هوای آزاد  

 

 

 رنگ دانه

 

3.5 b 3.8 b 4.6 a 5.0 a  MAP  غیر فعال 

2.7 c 3.3 c 4.2 b 5.0 a   1 درصد اکسیژن 

2.7 c 3.3 c 4.0 b 5.0 a   3 درصد اکسیژن 

2.6 c 3.3 c 4.1 b 5.0 a  5  درصد اکسیژن 

      

1.8 c 1.7 c 1.6 a 1.0 a      هوای آزاد  

 

 بد بویی
 

3.2 b 2.1 b 1.6 a 1.0 a  MAP  غیر فعال 

3.8 ab 3.2 a 1.8 a 1.0 a     1 درصد اکسیژن 

3.5 ab 3.0 a 1.7 a 1.0 a   3 درصد اکسیژن 

3.5 ab 3.0 a 1.7 a 1.0 a  5  درصد اکسیژن 

      

4.2 a 4.1 a 4.7 a 5.0 a هوای آزاد  

 

 طعم
 

2.7 b 3.3 b 4.6 a 5.0 a  MAP غیر فعال 

1.5 c 2.6 c 4.5 a 5.0 a  1 درصد اکسیژن 

1.8 c 2.7 c 4.5 a 5.0 a 3 درصد اکسیژن 

1.7 c 2.7 c 4.5 a 5.0 a 5 درصد اکسیژن 

دارمتفاوت هستند. *نمره: درصد بطورمعنی 5در سطح  LSDباشند بر اساس آزمون مقا دیر هرگروه ستون که دارای حرو  متفاوت می†

 ، عالی/ برجسته.5، قابل قبول؛ 3، ضعیف/نبود؛ 1

هاا  ، مربوط به اشباع اتمسفر داخلای بساته   MAPهای (. ای  کارایی شادابی در بستهSelcuk and Erkan, 2015نمودند )

هاا شاده   باعث تجمع رطوبت و کاهش شیب بخار آب بی  میوه و اتمسفر داخلی بسته به علت گذر پذیری کم فیلم باشد کهمی

ها گذاشت. داری بر نمره ارزیابی طعم، بد بویی و رنگ انار دانهها نیز ارر معنینوع بسته بندی و تغییرات غلظت اکسیژن اطرا  میوهاست. 

فعال - MAPهای ها کسب کردند، اما  میوهاز نظر طعم، بد بویی و رنگ انار دانههای هوای آزاد تا ماه چهارم نمره ارزیابی قابل قبولی میوه

هاا کاه   های ارزیابی قابل  قبول طعم و بدبویی بودند. رناگ اناار داناه   غیر فعال تا ماه سوم دارای نمره- MAPهای فقط تا ماه دوم  و میوه

غیار فعاال تاا    - MAPهای فعال تا ماه سوم  و در  بسته- MAPهای در بستهدادند ها را نشان میتابعی از شرایط فیزیولوژیکی طعم میوه

های آن زمانی اتفاا   ماه چهارم دارای نمره قابل قبول بودند. تعدادی از پژوهشگران ااهار داشته اند که بد طعمی و بد بویی انار و انار دانه

(. هام چنای  نشاان داده شاده اسات کاه در       Selcuk and Erkan, 2015زیاد نگهداری گردند ) Co2 کم و یا  O2افتد که در شرایط می

باشند مثل استالدئید، اتانول و استات های اتمسفر کنترل شده، بی  تجمع تعدادی از ترکیبات فرار که علت اولیه توسعه بد طعمی میبسته

های انار افزایش یافت و پس نگهداری میزان اتانول میوه (. با افزایش زمانBelay et al., 2017اتیل رابطه مستقیمی  با زمان وجود دارد )

دار میازان اتاانول   قرار داشتند به طاور معنای   MAPهایی که در هایی که در هوای آزاد قرار داشتند اتانول کمتر و در میوهاز ماه اول میوه

ها و کاهش آن در غلظت اولیه اکسیژن اطرا  میوهدهد که (. نتایج ای  آزمایش نشان می3های آنها تجمع یافت )جدول بیشتری در بافت

باشد. شبیه باه  های انار میهای تخمیری در میوهفعال و غیر فعال تعیی  کننده ایجاد متابولیت- MAPهای طول زمان نگهداری در بسته

کمتری نسابت   O2هایی که میزان تهها در بس( گزارش نمودند که بیشتری  نمره بد بویی انار دانه2009) Estürkو   Ayhanهمی  نتایج 

 اتد.به ارو  دربسته و هوای آزاد داشتند مشاهده کرده
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روز اضافی  3در جه سلسیوس و  5در طول نگهداری در ‘ رباب نیریز’لیتر( انار رقم تغییرات مقدار اتانول)میکرو لیتر در  میلی -«3جدول»

 در جه سلسیوس.   20دمای در 

 )ماه( مدت انبار مانی        

          تیمارها               1 2 3 4

109.59 b 104.53b 95.83 c 99.62 a          هوای آزاد 

133.84 a 106.81ab 99.04 b 98.29 a  MAP    غیر فعال 

138.02 a 110.51 a 102.05 a 101.47 a    1 درصد اکسیژن 

137.46 a 109.11 ab 100.75 ab 100.29 a    3 درصد اکسیژن 

136.80 a 107.14 ab 100.00 ab 98.47 a   5 درصد اکسیژن 

 دارمتفاوت هستند. درصد بطور معنی 5در سطح  LSDباشند بر اساس آزمون مقا دیر هر ستون که دارای حرو  متفاوت می†
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Abstract 
A simple method was introduced to creative modified atmosphere packaging (MAP) with O2 and without Co2 to 

determine the effects of different O2 concentration on quality attributes of pomegranate fruits (cv. Rabab Ney-

Riz) stored at 5C for 4 months. Fruits were individually packaged in a high barrier polyamide/polyethylene 

film under active-MA- free Co2 (1% O2 + 99 % N2; 3 % O2 + 97 % N2; 5% O2 + 95 % N2), passive-MA and open 

top in air. Every 30 days four replicate of each treatment were evaluated for weight loss, peel moisture, juice 

content, titratable acid (TA), total soluble solid (TSS), electrolyte leakage, ethanol content, freshness, aril color, 

off-odor and taste. Fruits stored in MAP had maximum peel water and minimum weight loss compared those 

stored in air. Electrolyte leakage greatly enhanced in MAP-stored than in air-stored fruits. TA and TSS were not 

influenced by gas composition. Freshness was better maintained in MAP-stored than in air stored fruits. Ethanol 

build up was increased with time and pomegranates kept in 1, 3, and 5% O2 generally had higher ethanol 

concentration than those kept in passive-MAP or air. Evaluation of results from sensory analysis showed 

that scores of taste and off-odor remained acceptable until 2, 3 and 4 months in active-MAP, passive-

MAP and open air, respectively.      

 Key words: Cold storage; Ethanol; Fruit quality; Polymer film     
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