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Background and objectives: Methods of preserving fruits and 
vegetables play an important role in the human food pyramid in 
order to maintain their quality and freshness. One of the common 
methods, is modifying the atmosphere inside the package. In this 
method, the normal air in the environment of the packaged product 
is removed and, by creating a vacuum, a gas composition 
proportional to the respiration rate is replaced. In the present study, 
the effect of modified atmosphere and storage time on some 
quantitative and qualitative characteristics of oranges and lemons in 
a cold storage above zero degrees was investigated.  
 
Materials and methods: In this study oranges and local sour 
lemons were used for modified atmosphere packaging, three-layer 
polyvinyl chloride plastic bags and a DZQ-400/2E (made in China) 
packaging machine were used. The samples prepared for each of the 
two gas mixtures (%10 CO2 + %15 O2 + balance N2) and (%15 CO2 
+ %10 O2 + balance N2) consisted of 3 lemons and 3 oranges in 3 
replicates. The samples were placed in plastic bags and after 
injecting the appropriate gas mixture and sealing them, they were 
transferred to the cold storage. All samples were stored in the cold 
store for 60 days at a temperature of 2 to 4 degrees Celsius and a 
relative humidity of %85. Quantitative and qualitative quantities 
such as sample weight, fruit firmness, soluble solids, acidity 
percentage, and vitamin C content were measured every 15 days. 
Statistical analysis was performed using SPSS software and graphs 
were drawn using Excel 
 
Results: The results showed that there was a significant difference 
between the gas composition of 10% CO2, 15% CO2, the vacuumed 
sample and the control, but the interaction effect of storage time and 
modified atmosphere on pH changes was not significant. The weight 
loss after 60 days was 2.9% in the control sample and 0.29% in the 
sample with 15% CO2. According to the results, the gas 
compositions of 15% CO2 and 10% CO2 had a great effect on the 
preservation of soluble solids, so that the amount of soluble solids in 
the modified atmosphere with 15% CO2 increased by about 7% for 
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  هاي كليدي:  واژه
  مركبات
  انبارداري
  شده اصلاح اتمسفر

  سردخانه
 بافت سفتي

در راستاي حفظ كيفيت و تازگي آنها نقش ها و سبزيجات روشهاي نگهداري ميوه سابقه و هدف:
 آن در روشي است كه شده اصلاح اتمسفر بنديكند. بستهمهمي در هرم غذايي انسان ايفا مي

 از جايگزيني صورت به اينكه يا شودمي حذف شده بنديبسته محصول محيط در معمولي هواي
 متناسب گازي هايمخلوط است، افتاده گير خلاء واسطه به هوا آن كه در مي باشد گازي تركيب

شود. در مي انجام بسته درب دوختن سپس شود،مي تزريق بسته داخل به محصول تنفس نرخ با
پژوهش حاضر تاثير اتمسفر اصلاح شده و مدت زمان انبارداري بر برخي خصوصيات كمي و 

  كيفي پرتقال و ليمو ترش در سردخانه بالاي صفر درجه مورد بررسي قرار گرفت. 
  

بندي در اين تحقيق از پرتقال خوني و ليمو ترش محلي استفاده شد. براي بسته ها:مواد و روش
بنـدي  هاي پلاستيكي پلي وينيل كلرايد سه لايـه و از دسـتگاه بسـته   اتمسفر اصلاح شده از كيسه

+  CO2 10ساخت چين استفاده شد. براي هر يك از دو تركيب گـازي (%  DZQ-400/2Eمدل 
%15 O2  +balance N2 %) 15) و CO2 % +10 O2  +balance N2   3عـدد ليمـو،    3)، تعـداد 

هـاي  هـا را داخـل كيسـه   تكرار، نمونه تهيه شد و سپس هـر يـك از نمونـه    3عدد پرتقال و در 
پلاستيكي ريخته و داخل دستگاه قرار داده شد و پس از تزريق تركيـب گـازي اشـاره شـده بـه      

روز در  60هـا بـه مـدت    ا دوخته و به سردخانه انتقال داده شد. نمونهها، درب آنها ردرون كيسه
هـاي  درصد نگهداري شد. كميت 85گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي 4تا  2سردخانه با دماي 

ها، ميزان سفتي ميوه، مواد جامد محلول، درصد اسـيديته و ميـزان   كمي و كيفي مانند وزن نمونه
و رسم  SPSSگيري شد. تحليل آماري با استفاده از نرم افزار اندازهروز يكبار  15هر  Cويتامين 

  نمودارها به كمك اكسل انجام شد.
  

، نمونه خلاء CO2% ،15 CO2 10نتايج نشان داد كه تفاوت معناداري بين تركيب گازي % ها:يافته
 pHشده و شاهد وجود دارد اما اثر متقابل مدت زمان نگهداري و اتمسفر اصلاح شده بر تغييرات 

درصد و در نمونه با  9/2روز در نمونه شاهد  60دار نيست. كاهش وزن پس از گذشت معني
 10و % CO2 15درصد رسيد. طبق نتايج بدست آمده، تركيبات گازي % 29/0به  CO2 15تركيب %

CO2  تاثير زيادي بر حفظ مواد جامد محلول داشتند بطوريكه ميزان مواد جامد محلول در اتمسفر
%، نسبت به نمونه شاهد 3% و براي ليمو حدود 7، براي پرتقال حدود CO2 15اصلاح شده با %
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  مقدمه
ها يك چالش ها و سبزينگهداري بلند مدت ميوه

باشــد. برداشــت مــيينــدهاي پــس از آاساســي در فر
هــاي مختلفــي را مــورد ارزيــابي قــرار محققــان روش

اند و در اين ميان استفاده از اتمسفر اصـلاح شـده    داده
 مناسب هايراه از يكي بندي نوينبسته هايسيستمدر 
 محسوب هاوهــمي در ريـــپذي فساد كاهش منظور به
 از )MAP1( شده اصلاح اتمسفر با بنديبسته. شود مي

 هستند هاييبنديبسته و پركاربردترين مهمترين جمله
جــات و ميــوه كيفيــت حفــظ روي بــر آنهــا تــأثير كــه

 اسـت  گرفتـه  قـرار  بررسـي  و مطالعه مورد سبزيجات
 اسـت  بنديبسته نوعي فعال، بنديبسته از منظور ).1(
 ومــمرس هايبنديبسته ويژگي بودن دارا بر علاوه كه
 مـاده  نگهـداري بـا   زمـان  مـدت  طي در انبارماني، در

ــذايي ــل در غ ــوده تعام ــا و ب ــازي آزاد ب ــات س  تركيب
 اـه ـاكسيدان آنتي و ضدميكروبي مواد مانند نگهدارنده

 تركيبـات مضـر ماننـد    حـذف  بـا  يـا  و بسته داخل به
 كند كمك غذايي ماده كيفيت حفظ به اتيلن و اكسيژن

 وعيــ ـن توانـد مي شده اصلاح اتمسفر بنديبسته). 2(
 محـيط  در معمـولي  هواي آن در كه باشد بنديبستهاز 

 اينكـه  اــــ ـي شودمي حذف شده بنديبسته محصول
 آن كـه در  باشد گازي تركيب از جايگزيني صورت به
 ايــهمخلوط است، افتاده رـــگي خلاء واسطه به هوا

اكسيژن، دي اكسـيد كـربن و    متناسب با تركيب گازي
 بسته داخل به محصول تنفس نرخ به توجه با نيتروژن
 انجــام بســته درب دوخــتن ســپس شــود،مــي تزريــق

 روي شده اصلاح اتمسفر اثر در پژوهشي). 3( شود مي

 كـه  شـد گـزارش   وگرفت  قرار بررسي مورد زرشك

 شـده،  اصـلاح  اتمسـفر  بـا  بنـدي بسـته  از اسـتفاده 
 و كـرده  حفـظ  را زرشـك  ميـوه  كيفـي  خصوصـيات 

 شـرايط  در را آنتوسـيانين  ميـزان  و بـريكس  بـالاترين 

 وزن كـاهش  درصـد  و داد نشـان  شده اصلاح اتمسفر

                                                            
1 . Modified atmosphere packaging 

 لحـاظ  از همچنـين  .بـود  مقدار كمترين داراي ها،هميو
 و كپـك  و هـا ميكروارگانيسـم  مقـدار  در كلي شمارش
 گراديسانت درجه 4 دماي و شده اصلاح اتمسفر مخمر،

ملكـي و   ).4( داد نشـان  را آلـودگي  مقـدار  كمتـرين 
 با بنديبسته از استفاده اثر بررسي در) 2018همكاران (

 دي و 5% اكسيژن گازي تركيب با شده اصلاح اتمسفر
 كـه  كردنـد  گـزارش  خيـار ميـوه   در 10% اكسـيدكربن 

 به مقاومت افزايش باعث دي،بنبسته نوع اين از استفاده
 و گلـوكز  فروكتوز، قندهاي محتواي و شده سرمازدگي
 سـطوح  در ماليك اسيد مخصوصا و ارگانيك اسيدهاي
 معمولي هواي در كه شاهد هاينمونه به نسبت بالاتري

 ها،ميوه تنفس شدت و شد حفظ بودند، شده نگهداري
 گرفتـه  قرار تاثير تحت توجهي قابل طور به هابسته در
 صـدمات  كـاهش  دهنـده  نشـان  شـد. نتـايج   متوقف و

 از اسـتفاده  هنگـام  بـه  خيار در كيفيت حفظ و سرمايي
 اثـر در پژوهشـي ديگـر   ). 5( بود هابنديبسته نوع اين
 از برداشت پس روي شده اصلاح اتمسفر در بنديبسته
نوع  اين كه گرديد گزارش و شد بررسي فرنگي گوجه
 محلـول،  جامد مواد اسيديته، ميزان در تغيير بنديبسته

 در پيري روند و گالاكتوروناز پلي فعاليت بافت، رنگ،
 انداخت تاخير به را نشده بنديبسته يهابا ميوه مقايسه

هايي است كه در مناطق ميوه ترينمركبات از مهم ).6(
شـود. طبـق   گرمسيري و باغباني در جهـان توليـد مـي   

برآوردهاي انجام شـده ضـايعات حاصـل از مركبـات     
محققـان از  . )7( باشـد درصد مـي  31تا  28تقريبا بين 

براي افزايش مانـدگاري و حفـظ   اتمسفر اصلاح شده 
بررسـي  انـد.  كيفيت محصولات مختلف استفاده كـرده 

هايي مبني بر استفاده از دهد كه گزارشمنابع نشان مي
اتمسفر اصلاح شـده در نگهـداري مركبـات گـزارش     

نوآوري اين تحقيق در راستاي كمـك بـه    نشده است.
توسعه انبارهاي با اتمسفر اصلاح شـده اسـت كـه بـا     

هاي اين تحقيق مي توان ميـزان مناسـب   به يافته توجه
پژوهش هدف از بنابراين  تزريق گازها را بدست آورد.
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اتمسـفر اصـلاح   از روش  استفاده تاثير بررسي حاضر 
بر خصوصيات فيزيكي و شيميايي پرتقال و ليمو  شده
تركيب مناسب براي حفظ بهتـر كيفيـت   دستيابي به  و

 باشد. مي ميوه

 
  ها روشمواد و 

آزمايشـگاه صـنايع پـس از برداشـت     اين پـژوهش در  
در دانشـكده  واقـع  گروه مهندسي مكانيك بيوسيسـتم  

دانشــگاه علـوم كشــاورزي و منــابع   مهندسـي زراعــي 
در ايـن آزمـايش از پرتقـال     طبيعي ساري انجام شـد. 

هـا از  خوني و ليمو ترش محلي استفاده شد. اين نمونه
صبح روز آزمـايش   باغات مركبات اطراف شهر ساري

در زمـان   لازم چـه  و با رعايت تمام نكـات  شد چيده
انتقال به محـل انجـام آزمـايش    چه در هنگام چيدن و 

ز ابنـدي اتمسـفر اصـلاح شـده     براي بسته آورده شد.
هاي پلاستيكي پلي وينيل كلرايـد سـه لايـه و از    كيسه

 single chamber Vacuum Gasبنـدي  دسـتگاه بسـته  

Flushing Packaging Machine   مدلDZQ-400/2E 

هـا از  نمونهبراي تهيه ساخت كشور چين استفاده شد. 
سالم بدون خراش، فاقد قارچ و آثـار حملـه    هايميوه

شـده بودنـد   كـاملا تميـز    ،پارچهكه با مگس مديترانه 
هـاي  گيـري شـاخص  بعد از انـدازه آنگاه  استفاده شد.

گيـري  و اندازهمورد نظر مانند توزين با ترازو ديجيتال 
، اسـيديته قابـل   ، ميزان مواد جامد محلـول كاهش وزن
تيمارهـا بكـار   انـواع  جهت تهيه  ،آنها pHو  تيتراسيون

 تيمـار خـلاء،  هاي نمونهبندي براي بستهگرفته شدند. 
 3پرتقـال در  عـدد ميـوه    3يوه ليمـو و  عدد م 3 تعداد

هاي پلاستيكي قرار گرفته و سپس تكرار درون پوشش
بندي اتمسـفر اصـلاح شـده    استفاده از دستگاه بستهبا 

 شد خلاء ايجادتخليه و  پلاستيكموجود درون  هواي
براي  .شد بستههر نمونه درب  ،سپس توسط دستگاه و

ــازي (%   ــب گ ــك از دو تركي ــر ي +  CO2 % +15 O2 10ه
balance N2 %) 15) و CO2 % +10 O2  +balance N2 

 3پرتقـال و در  ميـوه  عـدد   3ليمـو،  ميـوه  عـدد   3)، تعداد 

هـا بطـور   تكرار، نمونه تهيه شد و سپس هر يـك از نمونـه  
هاي پلاستيكي ريخته و داخـل دسـتگاه   جداگانه داخل بسته

بنـدي اتمسـفر اصـلاح شـده قـرار داده شـد. در ايـن        بسته
گازهاي اشاره شـده بـه درون   تركيب دستگاه پس از تزريق 

خته و به سـردخانه انتقـال داده   ها، درب آنها را دوپلاستيك
هـم هماننـد سـاير تيمارهـا     براي تيمارهاي شاهد . شد

 تكـرار  3پرتقـال و در  ميوه عدد  3ليمو، ميوه عدد  3تعداد 
جهـت  و  دادههـاي در بـاز قـرار    در كـارتن ها را ميوه

بـه مـدت    هامونههمه نانتقال به سردخانه آماده شدند. 
گـراد  درجه سانتي 4 تا 2سردخانه با دماي  در روز 60

  . شدنگهداري درصد  85و رطوبت نسبي 
وزن در  ييـرات جهـت بدسـت آوردن تغ  : كاهش وزن
 جـادور،  مدل( يجيتالد يترازو يك از يطول نگهدار

. درصد شد استفاده  گرم 01/0) با دقت تايوانساخت 
 و مسـتوفي  توسـط  پيشنهادي روش از يزكاهش وزن ن

 . )6گرديد ( محاسبه نجفي

گيـري ميـزان مـواد جامـد     اندازه :مواد جامد محلول 
 سـاخت  ،20SMمحلول با دستگاه رفركتـومتر (مـدل   

) انجام پذيرفت. دستگاه ابتـدا بـا اسـتفاده از آب    چين
مقطــر كــاليبره شــده و ســپس دو قطــره از آبميــوه در 
عدسي دسـتگاه قـرار داده شـد و ميـزان مـواد جامـد       

گرديد. درصد  بيان يكسمحلول آن بر حسب درجه بر
كردن آن با سـود   يتربا ت يوهآبم يتراسيونقابل ت يديتهاس
 يلـي م 5آزمـون   يننرمال محاسبه شده است. در ا 1/0

صــاف شــده بــا آب مقطــر بــه حجــم  يــوهآب م ليتــر
و در حضـور معـرف فنـل     هرسانده شد ليتر ميلي100
 سـود  متر يلي. هر مشد يترنرمال ت 1/0با سود  ين،فتالئ

 نظـر  در سيتريك اسيد گرم 0067/0 عادلم نرمال 1/0
سه تكرار براي هـر بسـته   آزمايش در  .)11( شد گرفته

 TSSانجام شده و مقادير متوسط ثبت گرديـد. مقـدار   
بيـان   C° 25) در دماي Brixبعنوان شاخص بريكس (

  شود. مي
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درصد اسيديته قابل تيتراسيون  :اسيديه قابل تيتراسيون
نرمال انجام شد.  1/0آب ميوه با تيتر كردن آن با سود 

ــيله     ــه وس ــده ب ــاف ش ــوه ص ــون آب مي ــن آزم در اي
 1/0سانتريفيوژ صاف شده و در حضور معرف با سود 

تيتر شد و بر حسب درصد اكي والان اسـيد سـيتريك   
  ). 14بيان گرديد (

pH: pH  يـك عصاره با استفاده از pH  يجيتـال متـر د 
، 1/4بـافر   يهامتر با محلول pHشد. ابتدا  يريگاندازه

را در بشـر   يوهسپس عصاره م يد،گرد يبرهكال 2/9و  7
 pHو پس از قرار دادن الكترودهـا در محلـول،    يختهر

مورد نظر قرائت شد. پس از هر قرائت الكترود بـا آب  
  ).10( يدخشك گرد يشو و با كاغذ صافومقطر شست

ميـوه از يـك    يتعيـين ميـزان سـفت    يبرا :بافت يسفت
 -A5000 استفاده شـد (مـدل   يوهدستگاه تست بافت م

FGتوسط يك نفوذ كننده بـه   يفشار ي، تايوان). نيرو
متـر و  ميلي 8به قطـر   يا با نوك استوانه يا شكل ميله

 ،نيروسنج متصـل اسـت   يمتر كه به انتهاميلي 5ارتفاع 
 ينفوذ در هر ميوه در چهار نقطه در راسـتا شد.  اعمال 

دو قطــر عمــود بــرهم و در دو طــرف ميــوه صــورت 
گرفت. متوسط حداكثر مقادير ثبت شده توسـط ثبـات   

بر حسب نيوتن گزارش شد. سـرعت نفـوذ    يديجيتال
متـر  ميلي 5 هـا  يـوه م يخواص مكانيك يگيراندازه يبرا

  ).10شد  ( بر ثانبه در نظر گرفته 
بـه   Cگيري ميزان ويتامين به منظور اندازه :Cويتامين 

دليل حساس بودن و بدست آوردن مقادير دقيق به اين 
  Cدليل كه گذر زمان و تغيرات دما بر ميـزان ويتـامين  

روز بـه آزمايشـگاه    15هـا هـر   نمونه، تاثير گذار است
زمايش انتقـال داده شـد و نمونـه    آپيشرفته محل انجام 

شد و سپس بـا اسـتفاده از    تحت فيلتراسيون قرار داده
ــنجش  ــتگاه سـ ــپكتوفتومتر  دسـ ــدل uv-visاسـ : مـ

OPTIZEN Alpha  اخت كمپـاني س ـ :KLAB   كشـور
  ).16( گيري شداندازه Cمقادير ويتامين جنوبي كره

ها بـا اسـتفاده از طـرح كـاملا     در اين پژوهش داده
تصادفي در سه تكـرار و آزمـون فاكتوريـل تجزيـه و     
تحليل شدند. تحليل آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      

SPSS .و رسم نمودارها به كمك اكسل انجام شد  
 

  نتايج و بحث
 ها براي تركيبات گـازي و دادهواريانس نتايج تجزيه 

گيـري ميـوه   اندازهدوره انبارداري بر روي صفات مورد 
 نتـايج  آورده شده است. 2و  1پرتقال و ليمو در جداول 

 بـر  فاكتورهـا  اثرات از برخي و اصلي اثرات كه داد نشان
  دار است.شده معنا ريگياندازه صفات روي

هـا  بررسي نتايح حاصل از تجزيـه داده  :تغييرات وزن
دهد كـه تفـاوت معنـاداري    نشان مي 2و  1در جداول 
بندي اتمسفر اصلاح شده يعني تركيب گازي بين بسته

%10 CO2 % 15و CO2    و نمونه وكيوم شـده و شـاهد
رسد كه با گذشـت زمـان و در   وجود دارد، به نظر مي

اثر تنفس و تعرق از وزن اوليه محصـول كاسـته شـده    
شـويم كـه اثـر    متوجـه مـي   1است. با توجه به شـكل  

اتمسـفر  بنـدي  هـاي بسـته  متقابل تغيير وزن در نمونـه 
اصلاح شده در مدت زمان انبارماني اختلاف معناداري 
با نمونه شاهد و وكيـوم دارد. مشـاهده مـي شـود كـه      

روز حـدود   60كاهش وزن در نمونـه شـاهد در طـي    
درصد بوده در حاليكه در نمونه اتمسـفر اصـلاح    9/2

درصد بدست آمـد كـه تـاثير قابـل توجـه       29/0شده 
دهــد.  نشــان مــي اصــلاح اتمســفر را بــر كــاهش وزن

توان دريافت استفاده از اين تركيبات گازي و وجود  مي
 اكسيد كربن مانع تـنفس شـده و تـا مقـدار    مقادير دي

در بــين كنــد. زيــادي از كــاهش وزن جلــوگيري مــي
ــازي %  ــب گـ ــتلاف  CO2 15و % CO2 10تركيـ اخـ

 15اما تركيـب گـازي %   .معناداري مشاهده نشده است
CO2  با اختلاف اندكي كاهش وزن كمتري را نسب به

 با استفادهداشته است.  CO2 10%نمونه با تركيب گازي
 بخـار  توان فشارشده مي اصلاح اتمسفر با بندياز بسته
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 از مـانع  كـه  كـرد  حفـظ  بالايي حد در را هااطراف ميوه
شـد. در   خواهـد  هـا ميوه وزن كاهش و دادن آب دست

 15%پژوهشي مشابه بيان شد استفاده از تركيب گـازي  
CO2 اكسيد كـربن بيشـتر و تـنفس    به دليل داشتن دي

هـاي مـورد   كمتر موجب حفـظ وزن و بقيـه شـاخص   
گيري نسبت به سـاير تركيبـات گـازي و برخـي     اندازه

  ).6ها است (پوشاننده

  

 .انبارداري دوره بندي اتمسفر اصلاح شده طيتحت بسته پرتقال ميوه خصوصيات واريانس تجزيه - 1 جدول

Table 1.Analysis of variance of orange fruit characteristics under modified atmosphere packaging during 
storage period. 

 )MS( ميانگين مربعات

درجه 
  آزادي

DF 

  منبع تغييرات

S.V pH 

 ويتامين
   ث(%)

Vitamin C 
(%)  

اسيديته قابل 
  (%)تيتراسيون

Titratable 
acidity (%)  

مواد جامد
  (بريكس)محلول

Total  
Souloble 
Solids = 

TSS(Brix)  

 سفتي بافت
  (نيوتن)

Tissue 
stiffness 

(N)  

كاهش 
   (%)وزن

Weight 
loss (%)   

0.045 * 0.0064 ** 0.0045 ** 0.024 ** 0.41 * 
122.38 

** 
3 

 تركيب گازي

Gas composition 

0.05 ns 0.0077 * 0.0008 * 0.21 ** 6.19 * 60.17 ** 3 
 انبارداريدوره 

Storage Period 

0.0036 
ns 

0.0006 * 0.0005 * 0.00023 * 0.0006 ns 0.047 ** 9 

دوره  ×تركيب گازي 
  انبارداري

Coverage × 
storage period  

0.00025 0.0016 0.00042 0.0022 0.0004 0.0046 36 
 خطاي آزمايش

Experiment 
Error 

3.2 3.8 4.18 3.64 1.53 1.7  
 تغييراتضريب 

Coefficient of 
Variation 

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال معنادار و معنا ، * و ** به ترتيب غير  
  

  
  تغييرات وزن پرتقال در زمان انبارماني. - 1شكل 

Figure 1. Changes in orange weight during storage. 
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  .انبارداري دوره اصلاح شده طيميوه ليمو تحت اتمسفر  خصوصيات واريانس تجزيه - 2جدول 
Table 2. Analysis of variance of lemon fruit characteristics under modified atmosphere during storage period. 

 )MS( ميانگين مربعات

درجه 
  آزادي

DF 

  منبع تغييرات

S.V pH 

 ويتامين
   ث(%)

Vitamin 
C (%)  

اسيديته قابل 
   (%)تيتراسيون

Titratable 
acidity (%)  

مواد جامد
  (بريكس)محلول

Total  
Soluble 
Solids = 

TSS(Brix)  

 سفتي بافت
  (نيوتن)

Tissue 
stiffness 

(N)  

كاهش 
   (%)وزن

Weight 
loss (%)  

0.063 * 0.0014 ** 0.0066 ** 0.044 ** 0.61 * 142.52 ** 3 
 تركيب گازي

Gas 
composition 

0.07 ns 0.008 * 0.0006 * 0.37 ** 6.54 * 68.15 ** 3 
 دوره انبارداري

Storage Period 

0.006 ns 0.0016 * 0.00045 * 0.00063 * 0.0026 * 0.053 ** 9 

دوره  ×تركيب گازي 
  انبارداري

Coverage ×  
storage period  

0.0004 0.0006 0.00046 0.0042 0.0014 0.0066 36 
 خطاي آزمايش

Experiment 
Error 

3.72 5.9 4.64 4.34 1.8 1.9  
 ضريب تغييرات

Coefficient of 
Variation 

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال ، * و ** به ترتيب غير معنادار و معنا  
 

در خصــوص ميــوه ليمــو هــم نتــايج  2در شــكل 
ــاثير   ــوده و اتمســفر اصــلاح شــده ت مشــابه پرتقــال ب

 بر افزون وزن حفظ آب ميوه دارد كاهشمعناداري در 
 و ظـاهري  كيفيـت  كـاهش  سـبب  ميوه، كميت كاهش
 وزن بيشتر كاهش اين اگر كه گرددمي نيز آن ايتغذيه

 ماننـد  هـايي آسـيب  دچـار  ميـوه  سـطح  باشـد  %10 از
 قابـل  غيـر  نظر تجـاري  از و شدگي چروك پژمردگي،

 در) 2018( ملكـي و همكـاران  ). 8( گـردد مـي  فروش
 شـده  اصلاح اتمسفر با نديببسته از استفاده اثر بررسي

 در10% كـربن  اكسـيد دي و 5اكسيژن% گازي تركيب با

 بنـدي،  بسته نوع اين از استفاده كه كردند گزارش خيار
 محتـواي  و شـده  سرمازدگي به مقاومت افزايش باعث

 و ارگانيـك  اسـيدهاي  و گلـوكز  فروكتـوز،  قنـدهاي 
 بـه  نسـبت  بـالاتري  سـطوح  در ماليك اسيد مخصوصا

 شـده  نگهداري معمولي هواي در كه شاهد هاي نمونه
 بـه  ها بسته در ها،ميوه تنفس شدت و شد حفظ بودند،
د ش متوقف و گرفته قرار تاثير تحت توجهي قابل طور

)5 .(   
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  .تغييرات وزن ليمو در زمان انبارماني - 2 شكل

Figure 2. Changes in lemon weight during storage. 

  
مـده  آبررسي حاصل از نتـايج بدسـت    :pHتغييرات 

ها بيـانگر آن اسـت كـه اثـر متقابـل مـدت زمـان        داده
نگهداري و استفاده از اتمسفر اصلاح شده برتغييـرات  

pH تركيـب  كـه  ايـن  بـه  توجه با داري ندارد.تاثير معنا 
 انداختـه  تاخير به را پيري روند كم، اكسيژن با اتمسفري

 اسيدآلي نتيجه در شوند،مي ميوه تنفس كاهش موجب و
 كمتـري  افـزايش  ميـوه   pHو  شـود مي استفاده كمتري
شاهد داشت. اسـتفاده از روش وكيـوم    نمونه به نسبت

به دليل تخليه اتمسـفر درون بسـته و عـدم تبـادل بـا      
نداشــته اســت. در ايــن  pHمحــيط تــاثيري در حفــظ 

بنـدي  در بسته CO2افزايش گاز آزمايش مشاهده شد كه 
در تركيــب  pHتاثيرگــذار اســت. مقــدار  pHدر تغييــرات 

بدسـت آمـد. بـا اصـلاح      9/2بـه ميـزان    CO2 15گازي %
بـه   آن از رونـد افـزايش  بهتر حفظ شـد و   pH اتمسفر

 CO2افزايش گاز . گرديداندازه قابل توجهي جلوگيري 
تاثيرگـذار اسـت بطوريكـه     pHبندي در تغييـرات  در بسته
بدست  9/2به ميزان  CO2 15در تركيب گازي % pHمقدار 
ــد.  ــده در   آم ــفر اصــلاح ش ــذاري اتمس ــزان تاثيرگ مي

ليموترش و پرتقال خوني تقريبا به يك انـدازه بـوده و   
تاثير معناداري نسبت به نمونه شاهد را به وجود آورد. 

ن در هفته هـاي انتهـايي بـه دليـل     تغييرات كاهش وز
افزايش فعاليت هاي متابوليكي و همچنين رشد سـريع  

ايـن نتـايج را   باشد. ميكروبي با تخريب بافت ميوه مي
ر پژوهشـي  توان دريافت. دنيز ميهاي زير پژوهشدر 
بررسـي  مـورد   انار روي بر مختلف گازي تركيبات تاثير

 در اكسـيژن  كـاهش  كـه  دادنـد  گـزارش  و قرار گرفـت 
 شـود مي محصول در تنفس كاهش سبب، گازي تركيب

 و كيفيـت  كاهش انداختن تأخير به باعث آن دنبال به كه
در ). 9( شودمي مانيانبار طول درمحصول   pHافزايش

تحقيقي ديگر بر روي ميوه گلابي و استفاده از تركيب 
گزارش كردند كه ميزان  CO2 10و % CO2 15مشابه %

ميــوه گلابــي تــاثير   pHبيشــتر دي اكســيد كــربن در 
  ). 10( معناداري ندارد

هـا  بررسي حاصـل از تجزيـه داده   مواد جامد محلول:
دهد اتمسفر اصلاح شده تفاوت معناداري در  نشان مي

همـانطور   ميزان مواد جامد محلول ايجاد نموده اسـت. 
ميزان مواد جامد محلول نشان داده شده  4كه در شكل 

% و براي 7در اتمسفر اصلاح شده براي پرتقال حدود 
 %، نسبت به نمونه شـاهد افـزايش يافتـه   3ليمو حدود 

كه بخشي از اين مواد مربوط به آب موجـود در  است 
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مواد  باشد كه كاهش پيدا ميكند. ميزان تغييرپرتقال مي
شـده تحـت    گرفتـه  قـرار  هـاي نمونـه  در محلول جامد

طـور   بـه  شاهد هاينمونه به نسبت شده اصلاح تمسفرا
 كه است شده مشخصپژوهشي بود. در  كمتر معناداري

 ديـواره  سـلولزهاي  همـي  و اورونيـدها  پلـي  شدن حل
 مـواد  تغييـر  به منجر است ممكن رسيده ميوه در سلولي
طبـق نتـايج بدسـت آمـده،     ). 11شوند ( محلول جامد

تاثير زيادي بـر   CO2 10و % CO2 15تركيبات گازي %

تواند به دليل حفظ مواد جامد محلول داشتند كه آن مي
وجود مقادير بالاي دي اكسيد كربن باشـد كـه باعـث    

شود. با اين حال بين دو تركيب گـازي  تنفس كمتر مي
اختلاف معناداري در حفظ مواد جامد محلـول وجـود   

كمـي بهتـر بـوده     CO2 15نداشت اما تركيب گازي %
 يك pH كنار در جامد محلول مواد كه اييآنج از است.

 مقـدار  حفظ است، پرتقال طعم ايجاد در مهمي فاكتور

  است.  ضروري محلول جامد مواد
  

 
  .پرتقال و ليمو در مدت انبارماني pHتاثير اتمسفر اصلاح شده در  - 3 شكل

Figure 3. Effect of modified atmosphere on pH of oranges and lemons during storage. 
 

  
  .روند تغيير مواد جامد محلول در پايان دوره انبارماني - 4 شكل

Figure 4. The trend of changes in dissolved solids at the end of the storage period. 
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بيشترين تغيير در مـواد جامـد    5توجه به شكل با 
پژوهشـي   محلول در نيمه دوم انبارماني اتفاق افتاد. در

 به دليل ايـن كـه ميـزان    گزارش شد، سيب ميوه براي 
 يابـد، كاهش مي نگهداري زمان افزايش با ميوه رطوبت
در ). 12( شـود مـي  زيـاد  هـم  محلول جامد مواد ميزان

 اصـلاح  اتمسـفر  كـه  دادنـد گزارش  نيزتحقيقي ديگر 
 دهـد را كاهش مـي  تنفس ميزان و ميوه متابوليسم شده،
 سوبسـتراهاي تـنفس   نگهـداري  و حفـظ  بـه  منجر كه

 از برداشـت  پـس  رسيدن فرآيند خود نوبه به و گرديده
معصـوم نيـا و همكـاران    ). 13( انـدازد  مي تاخير را به

در پژوهشي بر روي ميوه گلابي با اسـتفاده از  ) 2021(
اكسـيد كـربن بـر روي    درصـد دي  10تركيبات گازي 

ميوه گلابي گزارش دادند كه استفاده از اتمسفر اصلاح 
شده با اين تركيب تاثير معناداري در حفظ مواد جامـد  

  ).10( محلول نسبت به نمونه شاهد دارد

  
  .مرحله انبارماني 4 روند تغييرات مواد جامد محلول پرتقال در - 5 شكل

Figure 5. Trend of changes in soluble solids of oranges during 4 storage stages. 

  
 از حاصـل  نتـايج  بررسـي  :اسيديته قابل تيتراسيون

ــه داده هــا  كــه داد نشــان  2و  1در جــداول  تجزي
و   داريامعن تاثير زمان نگهداري و اتمسفراصلاح شده

 5و  1سطح احتمـال   اثر متقابل آنها  تاثير معناداري در
داشت. با توجه بـه   تيتراسيون اسيديته قابل بر درصد و

 9/2ميزان اسيديته قابـل تيتراسـيون از حـدود     6شكل 
% در نمونـه بـا   5/0درصد در نمونه شـاهد بـه حـدود    

 قابـل  اسـيديته  اتمسفر اصلاح شده كاهش يافته است.
 محصول بلوغ از نشانه اي عنوان به اغلب تيتراسيون كه

 .يابد مي كاهش ميوه رسيدن مرحله در رودمي شمار به
 به است ممكن انبارماني دوره طول در آلي اسيد كاهش
 يـا  و آن مشـتقات  و قنـد  بـه  ارگانيـك  اسـيد  تبـديل 

تركيبـات   باشد. داشته بستگي تنفس در آنها بكارگيري
اسـيديته قابـل تيتراسـيون تـاثير معنـي      گازي بر ميزان 

 CO2 15% و  10CO2% تركيب 2داري دارد و در بين 
اكســيد كــربن بيشــتري را دارد تــاثير تركيبــي كــه دي

تري دارد كه اين عامـل هـم بـه ميـزان تـنفس و       مثبت
 اكسيد كـربن بـر  كنترل اتمسفر داخلي ميوه توسط دي

 با بلكه ميوه ترشي روي تنها نه آلي اسيدهاي گردد.مي
داري انبار دوره طول در تنفس روي قندها مزه پوشاندن

 سـوختن  البتـه  .دارنـد  تـاثير  نيـز  ميـوه  شـيريني  در
 آلـي  اسـيدهاي  از قبل تنفس فرايند درها كربوهيدرات

ا بـر روي  شود. در پژوهشي در همـين راسـت  مي انجام
بنـدي اتمسفراصـلاح شـده    ميوه انار گزارش شد بسته
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ــروژن( ــيژن% +  99 نيتـ ــروژن ،%1 اكسـ % +  97 نيتـ
ــيژن ــروژن و% 3اكس ــيژن% +  95 نيت ــث  %)5 اكس باع

شود. كـه بـا نتـايج    افزايش اسيديته قابل تيتراسيون مي
تـوان بـه دليـل    ها همخواني ندارد كه ميساير پژوهش

بيشترين تغيير  ).14( اكسيد كربن باشدعدم حضور دي
تهـايي انبارمـاني   روز ان 15اسيديته قابل تيتراسـيون در  

ــي ــاق م ــايج حاصــل از اســتفاده از روش  اتف ــد، نت افت
دهد كه اين روش بـه دليـل   بندي وكيوم نشان مي بسته

بندي موجب عدم همسـازي  حذف اتمسفر درون بسته
ميوه و اتمسفر درون آن با اتمسفر محيط مـي شـود و   
اين موضوع باعث تغيير معناداري در صفات فيزيكي و 

  شود.ميشيميايي ميوه 
  

  
  .تاثير اتمسفر اصلاح شده بر اسيديته قابل تيتراسيون در پايان دوره انبارماني - 6 شكل

Figure 6. Effect of modified atmosphere on titratable acidity at the end of the storage period. 

  
پوشش اتمسفر  2و  1در بررسي جداول  :Cويتامين 

 Cاصلاح شده تاثير معناداري در كاهش ميزان ويتامين 
بندي وكيـوم تـاثيري   در دوره انبارماني داشت اما بسته

در حفظ ميزان ويتامين در ميوه ليمو و پرتقال نداشتند. 
 هـر  در اسـيد  اسكوربيك با بررسي نتايج حاصل مقدار

 شـده،  داده تغيير اتمسفر و شاهد و وكيوم  چهار نمونه
 2/2ايـن تغييـرات بـراي نمونـه شـاهد      يافت.  كاهش

 4/0درصد و براي نمونه اتمسفر اصلاح شـده حـدود   
 اسـكوربيك اسـيد   مقـدار  كـاهش درصد بدست آمـد.  

 زوال يـا  توليـد و  افتادن تعويق به علت به است ممكن
 اسـيد اسكوربيك  مقدار  باشد. اسكوربيك اسيد سريع

 غيرفعال يافته تغيير اتمسفر و شاهد هايميوه دو هر در
 سلسيوس درجه 6 دماي در نگهداري روز 120 طي در

 شـاهد  هـاي ميـوه  و يافـت  كاهش پيش رونده به طور
 بيشـتري اسـكوربيك اسـيد    مقـدار  آزاد همواره هواي

 فعـال  غيـره  يافتـه  تغييـر  اتمسـفر  ميوه هـاي  به نسبت
 اخـتلاف  نگهـداري  روز 180 از پـس  امـا  داشـتند، 

 يافتـه  تغييـر  اتمسـفر  و شـاهد  هايميوه داري بينمعنا
 شـرايط  آزاد، هـواي  بـا  مقايسه در). 15( نشد مشاهده
 اتمسـفر  در CO2افزايش مقـدار   و شده كنترل اتمسفر
 حفـظ  براي را تريشرايط مناسب هاميوه اطراف گازي

 گونـاگون   بررسي .است نموده ايجاد اسكوربيك اسيد
 فضـاي  در شـده  كنتـرل  اتمسـفر  كـه  دهدمي نشان نيز

 مارچوبـه  ماننـد  هـايي محصول براي اكسيژن از سرشار
 كـه  اسـت  شـده  باعـث  تـازه  گلابي و برش هاي سبز

 تسـريع  زياد اكسيژن به دليل اسكوربيك اسيد اكسايش
هـا  دانه انار اكسايش نيز گزارشي اساس بر). 16( شود
 اسكوربيك مقدار و شد تسريع اكسيژن حضور دليل به

 گرفتـه  قرار در معرض اكسيژن كه هايينمونه در اسيد
انبارماني  ).17( يافت كاهش چشم گيري طور به بودند
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گردد و توليد اتـيلن در  طولاني منجر به توليد اتيلن مي
مركبات موجب افزايش تنفس و مصرف قند مي شـود  
و از آنجايي كه با افزايش شدت تنفس نسبت مواد آلي 

ريزد اين بهم ريختگي در كـاهش  بالانس آن بهم ميو 

شود كه استفاده از پوشـش  نمايان مي Cميزان ويتامين 
عث حفظ تعادل مواد و اسيد آلـي در نتيجـه   امناسب ب

  .شودمي Cميزان ويتامين 

  

  
  .در دوره انبارماني Cميزان تاثير اتمسفر اصلاح شده بر ميزان ويتامين  - 7 شكل

Figure 7. The effect of modified atmosphere on vitamin C content during storage. 

  
ــزان   8طبــق شــكل  ــر در مي ــزان تغيي بيشــترين مي

روز  15در نيمه دوم انبار ماني به خصوص  C ويتامين
دهد بـا توجـه بـه    انتهايي آن مشاهده شد كه نشان مي

سرعت گرفتن روند پيري و تغييرات اسيديته قابل تيتر 
  Cن كه اسيدهاي آلي در آن وجود دارند ميزان ويتـامي 

 ند.كداري كاهش پيدا ميهم به طور معنا
 

  
  .در طول انبارماني cتاثير اتمسفر اصلاح شده بر ميزان ويتامين  - 8 شكل

Figure 8. Effect of modified atmosphere on vitamin C content during storage. 
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 1 ولاجـد  از آمده دست به نتايج بررسي :سفتي بافت
 بـا  تيمارهـا  تمامي كه داد نشان هاميانگين مقايسه  2و 

 بافـت  سـفتي  از و شـده  تر نرم نگهداري زمان گذشت
سـفتي بافـت در    9مطابق شكل  است. شده كاسته آنها

% 10% و براي ليمو حـدود  7نمونه شاهد براي پرتقال 
 دادن دسـت  از كـاهش  و تـنفس  كـاهش  كاهش يافت.
 نقـش  انبارمـاني  طول در بافت سفتي حفظ رطوبت در

 15%( گـازي  تركيـب  انبارمـاني  دوره پايـان  در .دارنـد 
CO2 % +10 O2 ( حفـظ  كمتـرين  و وكيوم  بيشترين 

 دسـت  از بـه  توانمي را آن داشتند علت را بافت سفتي
 ديـواره  پكتيكـي  تركيبـات  تخريـب  و ميـوه  آب دادن

 اكسـيدكربن و دي غلظـت  داد افـزايش  نسـبت  سلولي
 هـاي و فعاليـت  تـنفس  شـدت  اكسيژن، غلظت كاهش

 در بنـدي و بسته رساندمي حداقل به را ميوه متابوليكي
فعاليـت   از جلـوگيري  يا كاهش با اصلاح شده اتمسفر

 بافت سفتي حفظ موجب كننده پكتين تجزيه هاينزيمآ

 شود.مي توليد اتيلن كاهش و ميوه

  
  .ميزان تاثير اتمسفر اصلاح شده بر تغييرات سفتي بافت در مدت انبارماني - 9 شكل

Figure 9 - Effect of modified atmosphere on changes in tissue stiffness during storage. 

  
  گيري نتيجه

در اين پژوهش خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي   
دو نوع محصـول ليمـو تـرش محلـي از ارقـام بـومي       
مازندران و پرتقال سانگين با استفاده از روش اتمسـفر  

قـرار  اصلاح شده طي دوره انبـارداري مـورد بررسـي    
بندي بـا اتمسـفر اصـلاح شـده     گرفت. در روش بسته

+  CO2 % +15 O2 10ها با دو تركيب گـازي (% نمونه
balance N2 %) 15) و CO2 % +10 O2  +balance 

N2    ــاهد در ــه ش ــور نمون ــوم در حض ــار وكي ) و تيم
درجه  4تا  2با دماي نسبي درجه صفر  يسردخانه بالا

 ـ 85گراد و رطوبـت نسـبي   سانتي روز  60ه مـدت  % ب
قرار گرفت. نتايج حاصـل از ايـن پـژوهش نشـان داد     
استفاده از اتمسفر اصلاح شده تاثير معناداري در حفظ 

هــاي مــورد كيفيــت ميــوه دارد و در تمــامي شــاخص
گيري تاثير معناداري داشت. تركيـب گـازي دوم   اندازه

به مقدار بسيار كمي عملكردي بهتر نسبت بـه تركيـب   
ر حالت كلي ميتوان تاثيرگذاري هـر  ديگر داشت كه د

دو تركيب را يكسان فرض كرد. تاثيرگـذاري اتمسـفر   
هاي پرتقال و ليمو تقريبا بـه يـك   اصلاح شده در ميوه
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توان گفت استفاده  كلي مي . به طوراندازه گزارش شد
 تركيــب گــازي مناســب در اتمســفر اصــلاح شــدهاز 
تواند نقـش مهمـي در افـزايش مـدت انبارمـاني و       مي

حفظ كيفيت فيزيكي و شيميايي ميوه و بـازار پسـندي   

نتايج ايـن   آن و سلامت جامعه مصرف كننده ايفا كند.
هـاي بـالاي    تحقيق را مي توان در توسـعه سـردخانه  

صفر مجهز به سيستم تزريق گاز مـورد اسـتفاده قـرار    
  داد.
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