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 چکیده

های ترین روشزردآلو به دلیل رسیدگی سریع و میزان تنفس بالا ماندگاری کوتاهی دارد. یکی از بهترین و ایمن

بندی با اتمسفر باشد. این تحقیق با هدف بررسی اثر بستههای تازه استفاده از تکنولوژی اتمسفر تغییر یافته مینگهداری میوه

تکرار در  ۴تیمار و  ۴ندگاری زردآلو رقم شاهرودی در قالب طرح کاملاً تصادفی با بر خصوصیات کیفی و ما (MAP)تغییر یافته 

اکسیژن  MAP1 (1۲%: -2اکسیدکربن(، دی %۲3/۲اکسیژن +  %2۲) شاهد )هوا(: -1تیمارها شامل:  اجرا گردید. 13۳۱سال 

 %2۲اکسیژن +  MAP3 (۴۲%: -۴اکسیدکربن( و دی %۰۲اکسیژن +  5/۲%) MAP2: -3اکسیدکربن(، دی ۴۲%+ 

درجه سلسیوس با  2بندی انتقال داده شده و در دمای ها به ظروف بستهروز میوه ۶بود. پس از گذشت  (اکسیدکربندی

اکسیدکربن بالا( )اکسیژن بالا و دی MAP3روز نگهداری شدند. نتایج نشان داد که تیمار  2۰به مدت  %۳۲رطوبت نسبی 

اکسیدکربن بالا( و )اکسیژن بالا و دی MAP3ها را نسبت به شاهد به خوبی حفظ کند. تیمارهای توانست سفتی بافت میوه

MAP2 اکسیدکربن بالا( نیز توانستند با کنترل رسیدگی و کاهش تنفس میزان مواد جامد محلول را کاهش )اکسیژن کم و دی

ها بهبود بخشند. بیشترین میزان ماندگاری میوه زردآلو در طول دوره همچنین خواص حسی چشایی و رنگ را در میوه دهند و

توان چنین روز( مشاهده شد. به طور کلی می۳روز( و کمترین میزان از تیمار شاهد ) ۶۱/25 ) MAP3انبارداری در تیمار 

های فیزیکوشیمیایی را بهبود اکسیدکربن بالا( بود که توانست ویژگیو دی )اکسیژن بالا MAP3نتیجه گرفت که بهترین تیمار، 

 بخشیده و باعث افزایش ماندگاری میوه زردآلو رقم شاهرودی شود. 

 

 اکسید کربن، سفتی بافتاکسیژن، انبارمانی، خواص حسی چشایی، دی: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

الگوی  باشد.می Rosaceaeو متعلق به تیره  های مهم مناطق معتدلهیکی از میوه Prunus armeniacaزردآلو با نام علمی 

تنفس زردآلو فرازگرا بوده و در زمان رسیدگی محصول تولید اتیلن و سرعت تنفس افزایش می باید و به همین دلیل درجه 

خوری و از طرفی کوتاه بودن عمر ازهبه دلیل عرضه این محصول به صورت ت(Wang et al., 2015). فسادپذیری بالایی دارد 

منجربه حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری محصولات  1بندی اتمسفر تغییر یافته، استفاده از فناوری بستهپس از برداشت میوه

  (Moradinezhad et al., 2013).شود می

اکسیدکربن موجب افزایش ماندگاری و مشخص شد غلظت بالای دی «شیشه کب»در پژوهشی دیگر روی میوه انار رقم 

بندی با اتمسفر در آزمایشی دیگر تأثیر بسته(Moradinezhad et al., 2018). شود کاهش فساد میوه در دوره انبارداری می

رسی قرار گرفت و نتایج حاکی از تغییر یافته بر عمر پس از برداشت سه واریته زردآلو )بلیانا، روج د روسیلون، پلونایز( مورد بر

آن بود که در طی دوره نگهداری میزان تنفس و سنتز اتیلن کاهش یافته و در پوششی که حداقل نفوذپذیری را نسبت به 

  .(Pretel et al., 2000)تر و مشهودتر بود اکسیژن داشت، این کاهش واضح

                                                           
1- Modified Atmosphere Packaging (MAP) 
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تغییر یافته برای نگهداری زردآلو رقم شاهرودی اطلاعات  بندی تحت شرایط اتمسفردر زمینه استفاده از فناوری بسته

ترین شرایط برای افزایش کمی وجود دارد، بنابراین در این پژوهش سعی شد تا با مقایسه ترکیبات مختلف گازی، مناسب

 .ماندگاری زردآلو و حفظ خواص کیفی آن مورد ارزیابی قرارگیرد
 

 هامواد و روش

ها از باغ میراث اجرا شد. میوه 13۳۱بیرجند، دانشکده کشاورزی، گروه باغبانی در بهار سال این آزمایش در دانشگاه  

های زرد( و تهیه شد. شاخص برداشت رنگ پوست )رنگ زمینه سبز روشن با لکه فرهنگی خراسان جنوبی )عمارت رحیم آباد(

های نتقل شده و پس از عملیات سورتینگ میوهها به آزمایشگاه مبود. پس از برداشت میوه( 1۴قند میوه )درجه بریکس 

های ضخیم گذاشته و با استفاده از پمپ خلاء هوای ها را درون پلاستیکیکسان از نظر اندازه شکل و رنگ انتخاب شدند. میوه

 تیمارها شامل: ها ترکیبات گازی متفاوتی )تیمارها( تزریق گردید.آن تخلیه شد، سپس داخل پلاستیک

 نیتروژن. %۳۱/۱۳اکسیدکربن + دی %۲3/۲اکسیژن +  %2۲هد(: شاهد )شا -1

2-MAP1 نیتروژن  %5۲اکسیدکربن + دی %۴۲اکسیژن + %1۲اکسیدکربن بالا(:)دی 

3- MAP2نیتروژن. %5/1۳اکسیدکربن + دی %۰۲اکسیژن + %5/۲اکسیدکربن بالا(: )اکسیژن کم و دی 

۴-MAP3 (اکسیژن بالا و دی :)نیتروژن. %۴۲اکسیدکربن + دی %2۲اکسیژن +  %۴۲اکسیدکربن بالا 

روز قرار داده شد و  ۶به مدت  % ۳۲درجه سلسیوس با رطوبت  2های پلاستیکی حاوی میوه( در دمایتیمارها )کیسه

سی سی که کاملا  ۱۲۲( با گنجایش PPپروپیلن )پلی ها خارج شده و درون ظروفی درب دار از جنسها از پلاستیکسپس میوه

ها پس از میوه مورد استفاده قرار گرفت. میوه ۱تکرار و برای هر تکرار  ۴ضدعفونی شده بودند قرار داده شد. برای هر تیمار 

روز نگهداری در انبار  2۰منتقل شدند و پس از گذشت  %۳۲گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 2بسته بندی مجدداً به دمای 

 رد ارزیابی قرار گرفتند.ها موسرد صفات فیزیکوشیمیایی میوه

 مواد مقدارارزیابی شد.  (FHT200, Extech Co., USA)آزمون سفتی میوه زردآلو با استفاده از دستگاه پنترومتر دستی 

های رنگ مؤلفه گیریبرای اندازه .قرائت شد (RF10, 0-32˚ Brix)دستگاه رفراکتومتر دستی  با نیز میوه آب در محلول جامد

 (TES 135 TAIWAN)سنج ) آبی تا زرد (، از دستگاه رنگ b*)سبز تا قرمز (،  a*)سفید تا سیاه(،  L*نند پوست میوه ما

های بافت، طعم و ای صورت گرفت. ویژگیهای زردآلو با استفاده از آزمون هدونیک پنج نقطهاستفاده شد. ارزیابی حسی میوه

های و برای میوه 5های خیلی خوب امتیاز ، به این صورت که برای میوهها مورد بررسی قرار گرفتها توسط ارزیابظاهر میوه

ها، بر اساس مشاهدات بصری و شمارش تعداد روز از در نظر گرفته شد. ماندگاری یا طول عمر مطلوب میوه 1خیلی بد امتیاز 

به بازار باشد مورد بررسی قرار بندی تا هنگامی که دارای کیفیت قابل قبول خوراکی برای مصرف کننده و عرضه زمان بسته

 گرفت و بر حسب روز بیان گردید.

ها با استفاده از تکرار انجام گرفت. تجزیه و تحلیل آماری داده 3تیمار و  ۴این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با 

 ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین version 9.2, VSN, International, UK, Genstat)  (2009برنامه آماری

0.05) LSD <(P   انجام شد و نمودارها با نرم افزارExcel .رسم گردید 
 

 

 نتایج و بحث

بر استحکام بافت میوه داشت  ( P> 0.05)داری های مختلف اثر معنیدهد اعمال ترکیب گازی در غلظتنتایج نشان می

اکسیژن بالا و ) MAP3(. تمامی تیمارها نسبت به شاهد دارای میزان سفتی بافت بیشتری بودند که در این بین تیمار 1)جدول 

 بیان توان چنینمی (.1باشد )شکل دارای بالاترین سفتی بافت و شاهد دارای کمترین میزان سفتی می (اکسیدکربن بالادی

 کننده تجزیه آنزیم شدن فعال غیر تواند باعثاکسیدکربن میظت و همچنین تعادل مناسب در گازهای اکسیژن و دیداشت غل

 .(Kader et al., 2004)سلولی شده و استحکام آن را حفظ کند  دیواره
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 های رنگ پوست میوه زردآلو ، مواد جامد محلول ومؤلفهبر استحکام بافت MAPتجزیه واریانس اثر  :1جدول 

 

 منبع تغییرات

 

درجه 

یآزاد  

 (MS)میانگین مربعات

محلولجامدمواد استحکام بافت  L* a* b* 

 3/3۳۰ns *2۱/۶۴2۴ *21۳۶/2 *۱/۶3۰۳ *۴3/3۱۳2 3 تیمار

۳۶۲۲/۲ ۰ خطا  25۲۲/۲  ۴/1۰۰  33۰۲/۲  ۰۰۰/1  

اتضریب تغییر  - 1/1۰  2/3  2/1۶  ۶/۰  ۰/1۲  
 باشنددار میداری در سطح احتمال پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیدهنده معنیبه ترتیب نشان nsو *

 

 
 

 

 

( و 1دار بود )جدول درصد معنی 5های مختلف در سطح احتمال نتایج حاکی از آن است که اثر ترکیب گازی در غلظت

مطالعات نشان باشد. نشان داده شده است، بیشترین میزان مواد جامد محلول مربوط به شاهد می 2طور که در شکل همان

های پلیمری خصوصا قندهای گیرد به شکسته شدن کربوهیدراتمی دهند بیشترین تغییرات که هنگام رسیدن میوه صورتمی

شود و به همین دلیل میزان مواد جامد موجود در دیواره سلولی مربوط است که موجب تغییر مزه و تغییر در بافت محصول می

های تیمار شده با در میوهکاهش مقدار مواد جامد محلول . (El-Abbasy et al., 2017)یابد محلول با رسیدن میوه افزایش می

 باشداتمسفر تغییر یافته احتمالا به دلیل تأخیر در فرایند تنفس و رسیدن میوه می

(Perez and Sanz, 2001) . 

 

 
 

 

)قرمز تا سبز( در سطح احتمال  a*)درخشندگی( و  L*نتایج آنالیز واریانس نشان داد کاربرد اتمسفر تغییر یافته بر مؤلفه 

باشد از این رو هر چه های مهم برداشت در میوه زردآلو، رنگ پوست آن می(. یکی از شاخص1دار بود )جدول درصد معنی 5

 باشداشد نشان دهنده رسیدگی این محصول میمیزان درخشندگی و قرمزی پوست بیشتر ب

(Mir et al., 2018)و  53/3۴های شاهد )به ترتیب . نتایج نشان داد بیشترین میزان درخشندگی و قرمزی مربوط به نمونه
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 اثر اتمسفر تغییریافته بر استحکام بافت میوه زردآلو -1شکل 
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 اثر اتمسفر تغییریافته بر مواد جامد محلول آب میوه زردآلو -2شکل 
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باشد. این حاصل شد؛ که نشان دهنده کنترل رسیدگی می MAP3های ذکر شده از تیمار ( بود و کمترین میزان مؤلفه55/1۲

 تواند نتایج به دست آمده از صفات سفتی و مواد جامد محلول در این تحقیق را تأیید نماید.تایج مین

 
 بر صفات ماندگاری و خواص حسی چشایی میوه تازه زردآلو MAPتجزیه واریانس اثر  :2جدول 

 

 منبع تغییرات

 

درجه 

یآزاد  

 (MS)میانگین مربعات

 بافت طعم ظاهر ماندگاری

 *۶/۲۲۲ *5/۴1۶۱ *5/۱۱۱۰ *15۳/1۳۴۴ 3 تیمار

۳1۶۱/۲ ۰ خطا  1۶۶۱/۲  5۲۲۲/۲  3333/۲  

اتضریب تغییر  - ۴/5  3/15  ۱/25  ۱/21  
 باشند.دار میداری در سطح احتمال پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیدهنده معنیبه ترتیب نشان nsو *

 

 MAP3 میوه نشان داد که در بین تیمارها، تیمار های انجام شده بر صفات ارزیابی حسی مانند مزه و ظاهربررسی

(. 3ها بود )شکل ( از نظر ارزیاب33/۴ترین طعم و مزه و کیفیت ظاهری )دارای مطلوب (اکسیدکربن بالااکسیژن بالا و دی)

ز اکسیدکربن بالا طعم میوه را دستخوش تغییر کرده همچنین اباتوجه به آزمون پنل حس چشایی مشخص شد میزان دی

اکسیدکربن( دی ۰۲%) MAP3 اکسیدکربن موجود در تیمار(. اگر چه مقدار بالای دیMAP2کیفیت ظاهری میوه کاسته بود )

 %5/۲رساند و همچنین میزان پایین اکسیژن )توانست از رسیدگی جلوگیری کند اما از نظر فیزیولوژیکی به محصول آسیب می

های تازه زردآلو در طی دوره انبار داری نکته باعث کاهش کیفیت ظاهری میوهوازی گردیده و این اکسیژن( سبب تنفس بی

 .(Kader, 2002)شد 

 
 

که کمترین میزان  ( به طوری2دار بود )جدول درصد معنی 5نتایج نشان داد صفت ماندگاری در سطح احتمال 

(. این ۴باشد )شکل روز( می۶۱/25)  MAP3روز( و بیشترین میزان ماندگاری مربوط به تیمار  ۳ماندگاری مربوط به شاهد )

( MAP3اکسیدکربن بالا )رسیدگی و کاهش تولید اتیلن توسط تیمار دیافزایش در ماندگاری احتمالا به دلیل تأخیر در فرآیند 

 (Kader et al., 2004).باشد می
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 روز دوره انبارداری 2۰تازه در طی  اثر اتمسفر تغییریافته بر ماندگاری میوه زردآلو -۴شکل 
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 گیرینتیجه

به طور کلی ( اکسید کربن بالا)اکسیژن بالا و دی MAP3نتایج این پژوهش نشان داد در بین تیمارها اعمال شده تیمار 

در تمامی صفات دارای بهترین عملکرد بود. سفتی بافت میوه را حفظ کرده، رسیدگی را به تأخیر انداخته، تنفس و تولید اتیلن 

ا بهبود بخشیده و در نهایت موجب افزایش ماندگاری به همراه بهبود صفات کیفی را کاهش داد همچنین مزه و طعم میوه ر

 میوه زردآلو رقم شاهرودی شده است.
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Abstract 

Apricot fruit has a very short shelf life because of fast ripening and high respiration rate. One of the best 

and the safest methods for storing fresh fruits is the use of modified atmospheric technology. The aim of this 

study was to investigate the effect of packaging with the modified atmosphere on quality and shelf life of apricot 

cultivar “Shahroudi” in a completely randomized design with four treatments and four replications, which was 

carried out at the Faculty of Agriculture of the University of Birjand. Treatments included: 1- control (air) 20% 

oxygen + 0.3% carbon dioxide. 2- MAP1: 10% oxygen + 40% carbon dioxide. 3- MAP2: 5.0% oxygen + 80% 

carbon dioxide. 4- MAP3: 40% oxygen + 20% carbon dioxide. After 6 days, the fruits were transferred to 

packaging and stored at 2 °C with a relative humidity of 90% for 28 days. The results showed that MAP3 (high 

O2 + high CO2) could maintain the tissue firmness of the fruit well compared to the control. MAP3 (high O2 + 

high CO2) and MAP2 (low O2 + high CO2) also managed to reduce the amount of soluble solids content by 

controlling ripening and reducing respiration, as well as improving sensory properties in fruits. The highest shelf 

life was obtained in MAP3 (25.67 days) and the lowest in control (9 days). In general, it can be concluded that 

the best treatment was MAP3 that improved the physicochemical properties and shelf life of apricot fruits. 
Keywords: Cold storage, Carbon dioxide, Firmness, Oxygen, Sensory assessments 
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