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  چکیده
قـرار   PE/PA/PEلایههاي پلاستیکی سهها را در کیسهنمونه ،رویالاي خیار گلخانه برداشت از پس ضایعات از ريمنظورجلوگیدر این پژوهش به

بندي بسته) %21یژن) و اتمسفر معمولی (درصد اکس 12و  3( MAPبندي درصد) و تحت شرایط بسته 0-1ساکارید کیتوزان بعنوان پوشش (پلی داده و از
 با مقایسه در ل شدهاین شرایط کنتر تأثیر شده انجام روز نگهداري شدند. درآزمایشات 21گراد) به مدت درجه سانتی 25و  15، 5نموده و در دماهاي (

قرارگرفت.  بررسی موردانبار  دوره طی در خیار کیفی و فیزیکی خواص روي بر هاي خیار بدون پوشش و نگهداري شده در شرایط اتمسفر معمولینمونه
)، سفتی بافت (نیوتن)، چروکیدگی و خـواص  *bو  *L* ،aهاي خواص رنگی (مولفه هاي خیار (%)،وزن نمونهشامل کاهش  بررسی مورد هايویژگی

افت وزن و چروکیـدگی   براساس نتایج، سفتی بافت و خواص ارگانولپتیکی با افزایش دما و زمان نگهداري کاهش در حالیکه حسی (طعم و تازگی) بود.
هاي درصد منجر به حفظ ویژگی 5/0ن تا هاي خیار طی دوره نگهداري شد. همچنین افزایش پوشش کیتوزاافزایش یافت که منجر به افت کیفیت نمونه

 شـان داد. طبـق نتـایج   کیفیت محصول نهایی کاهش ن %1ها طی مدت زمان انبارداري شد ولی با افزایش بیشتر آن تا فیزیکوشیمیایی و حسی نمونه
یرهاي مستقل در مقادیر متغ هاي فاقد بسته بندي گردید.بز و خواص کیفی آن نسبت به نمونهمنجر به حفظ رنگ س MAP بندينگهداري خیار در بسته

  بدست آمد. C9˚روز و  14، % 5/8، %5/0به ترتیب  بندي خیار شامل غلظت پوشش کیتوزان، میزان گاز اکسیژن، زمان و دما انبارداريشرایط بهینه بسته
  

  خواص حسی، کیتوزان، چروکیدگی، MAPبندي اي، بستهگلخانه خیارهاي کلیدي: واژه
 

    1 مقدمه
ــام بــا خیارگیــاهی از خــانواده   Cucumis sativusعلمــی ن
Cucurbitacae و آسیا بومی باشد. به احتمال قوي این محصولمی 

 در خیـار  شـود. مـی  کشتکه  است سال هزاران حدود در و افریقاست
 C 5از ْ ترپائین دمایش گرماست. چنانچه طالب و حساس سرما مقابل
اخـتلالات   اینکـه  یـا  و شـوند نمـی  تشکیل کافی به حد هامیوه باشد

 بـذر  زدنجوانـه  براي دما گردد. حداقلمی ظاهر آنها در فیزیولوژیکی
 متوسـط  باشـد. زمـان  مـی  C10بالاي ْ نمو و رشد براي و C12خیار ْ
 تـا  رشـد  طـول دوره  و روز 4 تـا  3 ال ایـده  درشـرایط  بذر زنیجوانه
هکتـار   هـزار  8 از است. روز 50تا 35 حدود در نشاء از پس دهیمیوه
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 ایـن  کشـت  بـه  هکتـار  هـزار  5/4 حـدود  در کشورمان گلخانه سطح
 شامل ايگلخانه درکشت خیار عمده مناطق دارد. اختصاص محصول
طبق آمار گمرك جمهـوري اسـلامی    .باشدمی اصفهان یزد، جیرفت،

هزار تن خیار و خیارشور تازه یا سرد  188بیش از  1390سال در ایران 
 روسیه، میلیون دلار به کشورهاي عراق، 144کرده به ارزش بیش از 

  افغانستان و امارات صادر شده است. آذربایجان،
 تجـاري  تولیـد  در وکلیـدي  مهـم  عـاملی  میـوه  عملکرد چه اگر

 طعم نظیر کیفی هايشاخص امروزه ولی است، ايگلخانه محصولات
 نیـاز  مـورد  معدنی عناصر و Cویتامین قندها، غلظت اسیدیته، مزه، و

 و گرفتـه  قرار کنندگانمصرف توجه مورد افزونی روز صورتبه انسان
ــع در ــه هــايسیســتم در کلیــدي نقــش کیفیــت واق  .دارد ايگلخان
 و خـارجی  کیفیت جنبه دو از کیفیت که کرد بیان توانمی طورکلیبه

 پسـندي  بـازار  در خـارجی  کیفیـت  اسـت.  بررسی قابل داخلی کیفیت
 هـاي ویژگـی  شـامل  داشته، زیادي بسیار نقش کشاورزي محصولات

 نداشـتن  و میـوه  طراوت و شادابی اندازه، رنگ، شکل، (مانند ظاهري
 مقـدار  مـزه،  و طعم (مانند حسی هايویژگی و فیزیولوژیکی) خسارت
باشـد (سناییاسـتوار و   مـی  میـوه)  بافت خصوصیات و معطره ترکیبات

  نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران 
  363-378ص. 1396تیر -، خرداد2، شماره 13جلد 
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  ). 1389همکاران، 
Ruiz & Romero )1998ــرد ــت و ) عملک ــندي کیفی  بازارپس

 گـزارش  و کـرده  بررسـی  نیتـروژن  کود به در پاسخ را ايخیارگلخانه
 عملکـرد  مصـرفی،  نیتـروژن  مقـدار  بـین  داريرابطه معنی که کردند

 نیتـروژن  رفتن بالا با همچنین داشت. وجود میوه و کیفیت اقتصادي
در  یافته، افزایش آلی مواد و هاپروتئین آمینه، اسیدهاي مصرفی مقدار

میـزان   همچنـین  یابـد. می افزایش نیز گیاه خشک ماده درصد نتیجه
 مهم کیفی هايویژگی از که نیز جامد ترکیبات وکل محلول قندهاي
  یابد. می ارتقا هستند

 مناسـب  شـرایط  در خیار میوه برداشت از بعد باید توجه داشت که
 بعد خیار کیفیت افزایش امکان و شودمی حفظ آن موجود کیفیت فقط

). مشکل اصـلی تولیـد   Huang et al,. 2009ندارد ( وجود برداشت از
اي در ایران مراحل پـس از برداشـت و مـدت مانـدگاري     خیار گلخانه

هـاي سـنتی و غیربهداشـتی    کوتاه آن است که ناشی از کاربرد روش
و متعاقـب آن  آب  دادن دسـت  چروکیـدگی و از باشد. براي مثال می

در بازه زمانی برداشت که مواردي هستند از ها در خیار کاهش ویتامین
محصول تا عرضه به مصرف کننده موجب کاهش کیفیت ظـاهري و  

توان بـه  ردند. از راهکارهاي حل این مشکل میگارزش غذایی آن می
و  ي ارتقاء یافته، شرایط نگهداري بهینهبندبستههاي استفاده از روش

). Guerra et al,. 2011تیمـار بـا مـواد نگهدارنـده اشــاره نمـود (     
سـبزیجات و   براي محافظـت از  و موثر ساده هاياز روش بنديبسته
و  ینفوذ عوامل خـارج  باشد که موجب محافظت در مقابلها میمیوه

ود (اجـاق و  ش ـحفظ خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی مـی    ینهمچن
  ).2005همکاران، 
به معنی وارد کردن اتمسفر در یـک   1MAPبندي به روش بسته

 باشد.می 2Oو  2CO ،2N ماده غذایی با ترکیب خاص یا بسته پاکت
در این روش رسیدن به یک تعادل گازي از اهمیت زیـادي برخـوردار   

شـود کـه در نتیجـه ي تـنفس     است که این تعادل زمانی ایجاد مـی 
اکسیدکربن تولید شده برابر محصول مقدار اکسیژن مصرف شده و دي

بندي با اتمسـفر  . امروزه از بستهبندي باشدشده از بستهبا مقدار خارج 
هـا و  اي جهـت افـزایش مانـدگاري میـوه    طور گستردهاصلاح شده به

سبزیجات تازه مورد استفاده قرار گرفته است که مهمترین پارامترها در 
بندي، استفاده از ترکیـب گـازي بهینـه، فـیلم     ین نوع بستهموفقیت ا

تـازه   یفیتنگهداري ک روش یناباشد. بندي و دماي مناسب میبسته
مانند کنسرو  یمیاییو ش یحرارت یاترا بدون عمل ییهاي غذاوردهآفر

 ـ یسـر کـردن م  خشـک و  کردن  .,Manolopoulou et al( کنـد یم
2010.(  

 اتمسـفر  اسـتفاده از  و پلیمـري  هـاي پوشـش  در کاهو بنديبسته
 اطراف در حفظ رطوبت و مناسب اتمسفر ایجاد بر علاوه یافته تعدیل

                                                        
1 Modified Atmosphere Packaging 

 و شـده  فیزیولـوژیکی  و اختلالات پلاسیدگی کاهش باعث محصول،
 ما به را ترهزینه کم ونقل حمل و سردخانه معمولی در نگهداري اجازه
) 1993( و همکـاران  Barth). Martinez & Artes, 1999دهد (می

 باعث یافته، تعدیل اتمسفر با بنديبسته از سیستم استفاده کردکه بیان
 بروکلـی  کلـم  در رطوبـت  و کلروفیـل  اسـید اسـکوربیک،   بهتر حفظ

ــی ــرد. مـ ــد )1991( همکـــاران و Nakhasiگـ  در کـــه دریافتنـ
 تغییـر  فعال، یافته تعدیل اتمسفر در شده بنديبسته هايفرنگیگوجه

ــزان اســیدیته، در  فعالیــت و رنــگ بافــت، محلــول، جامــد مــواد می
 تاخیر افتاده به نشده بنديبسته هايمیوه با درمقایسه گالاکتوروناز،پلی

 . است
هـا بـراي حفـظ    تـرین روش هاي خوراکی یکی از نوآورانهپوشش

. باشـد تازه مـی  ها و سبزیجاتکیفیت و افزایش مدت ماندگاري میوه
کننـدگی خـوبی در برابـر گازهـا     ممانعـت پوشش خوراکی موفق باید 

ویژه اکسیژن و بخار آب داشته باشد و از خصوصیات سطحی خوبی به
دهی نیز باید با توجه به هـدف  ي مناسب پوششبرخوردار باشد. شیوه

وري بـراي  دهـی بـه روش غوطـه   مورد نظر انتخاب گردد که پوشش
 یتوزان به دلیـل امروزه پوشش ک باشد.تر میها و سبزیجات رایجمیوه

تخریب پذیر و زیست غیرسمی، زیستدارا بودن خصوصیاتی از قبیل 
 .,Dutta et alاي پیـدا کـرده اسـت (   سازگار بودن کـاربرد گسـترده  

دهی سطح میوه و سبزي با کیتوزان به علت کـاهش  پوشش ).2009
افت وزن و کاهش سرعت تـنفس (بـا تنظـیم نفوذپـذیري گازهـاي      

کسید) مدت ماندگاري را افزایش داده، همچنـین  ادياکسیژن و کربن
به دلیـل دارا بـودن اثـر ضـدمیکروبی و ضـدقارچی موجـب کـاهش        

هـاي  استفاده از ترکیـب کیتـوزان بـا سـایر روش     گردد.پوسیدگی می
بندي اتمسفر اصـلاح شـده   نگهداري میوه و سبزي تازه از جمله بسته

یتـوزان بـه تنهـایی    کارایی بیشتري در مقایسه با استفاده از پوشش ک
کیتوزان به دلیل دارا بودن خواص نیمـه  اي که خواهد داشت، به گونه

ها به اتمسـفر  بندي مواد غذایی که در آنهاي بستهتراوایی در پوشش
 ). Jianglian & Shaoying, 2013درونی نیاز است نیز کاربرد دارد (

Minzhang تکـه  ) خیار حداقل پروسس شده (2004ن (و همکارا
نوع پوشـش ترکیبـی و آب ازونـه تیمـار کـرده و درون       3شده) را با 

متر قـرار  سانتی 30در  20کلراید در ابعاد ونیلهایی از جنس پلیبسته
گـراد نگهـداري   درجـه سـانتی   4بندي نموده و در دمـاي  داده و درب

 4تیمار شده بود  %1که حاوي کیتوزان  Cکردند. خیاري که با محلول 
و این پوشش مانعی براي به  افزایش یافت آن روز زمان نگهداري 6تا 

باشد و همچنین بیان نمودند که تاخیر افتادن تنفس و کاهش وزن می
ي کم و تاثیر بسزایی بر روي خیار پروسس هاي خوراکی هزینهپوشش

  .شده دارند
داد که کـار تحقیقـاتی مناسـبی در    هاي انجام شده نشان بررسی

زمینه بهبود کیفیت و افزایش مـدت مانـدگاري خیـار بـا اسـتفاده از      
هاي خوراکی صـورت نگرفتـه   بندي و پوششهاي نوین بستهتکنیک
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است، بنابراین هدف از انجام این پژوهش بکار گیري پوشش خوراکی 
مـدت   منظـور افـزایش  کیتوزان و بسته بندي اتمسفر اصلاح شده، به

  اي با حفظ کیفیت آن تا حد ممکن بود. ماندگاري خیار گلخانه
 

 هاروشمواد و 

  مواد
اي ایران) از گلخانه تهیـه  خیار رویال (رقم متداول کشت گلخانه

  کیتوزان نیز ساخت شرکت سیگما آلدریچ بود. .دیدگر
  

  روش کار
برداري تصادفی انجام با روش نمونه برداري از خیارهاي تازهنمونه

بـا آب  هـا  نمونـه و یکسان انتخاب در شکل و اندازه  و سپس خیارها
بندي از پوشش گراد شستشو داده شد. در بستهدرجه سانتی 5معمولی 

هاي درصد) استفاده شد. سپس نسبت 1و  5/0کیتوزان (فاقد پوشش، 
تهیـه و درون  کننـده گـاز   مشخص گازها به وسیله دسـتگاه مخلـوط  

اکسـیژن +  %12ازت،  %97اکسیژن +  %3ها به دو روش فعال (بسته
ــه  88% ــولی ب ــب هــواي معم ــه ازت) و غیرفعــال (ترکی ــوان نمون عن

 %9/0کربن، اکسـید دي %3/0نیتـروژن،   %78اکسـیژن +   %21شاهد،
 25و  15، 5ارگون) تزریق شد. در این تحقیـق از دماهـاي مختلـف (   

  روز) استفاده گردید. 21و  12، 3دت انبارداري (گراد) در مدرجه سانتی
  

  کاهش وزن
هـا قبـل از   سـازي نمونـه  براي بررسی این آزمون پس از آمـاده  
 001/0ت اي با دقها را توسط ترازوي کفهبندي وزن اولیه نمونهبسته
ها را ي نگهداري نمونهکرده و همچنین پس از پایان دوره گیرياندازه

 1وزین و سپس افـت وزن بـا اسـتفاده از رابطـه     توسط همان ترازو ت
  گردد:محاسبه می

)1                         (
100

0

0 



W

WW
W F

L  
LW  ،درصد کاهش وزنoW ) هاي خیار هر گرم) نمونهوزن اولیه
هاي خیار بعـد از بـاز   گرم) نمونهوزن نهایی( fWدر روز صفر و بسته 
 ).Caleb et al,. 2013(باشد میدر روز آزمون  بستهشدن 
  
  گیري پارامترهاي رنگیاندازه
 بررسـی  کامپیوتري براي تصویر پردازش روش از پژوهش این در

 CIE) مـدل  از با اسـتفاده  نمونه رنگ گیرياندازه شد. استفاده رنگ
LAB) CIE L*a*b* مـدل  تـرین کامـل  مـدل،  این گرفت. صورت 

 توسط مشاهده قابل هايرنگ همه توصیف براي رسماً که است رنگی
 *aتیرگی)،  /(روشنی *Lفاکتور سه با و شودمی بکاربرده انسان چشم

 رنگ گیرياندازه شود. برايآبی) سنجش می (زرد/ *b(قرمز و سبز)، 

 براي .شود برداريعکس مناسب زیر نور هانمونه از باید ابتدا هانمونه
  (Canon, model Powershot A 520)دیجیتال دوربین از کار این

 بـا  آن هـاي دیـواره  کـه  اتـاقکی  از نیز تصویرگیري استفاده شد.براي
 جلـوگیري  نـور  بازتـاب  از کـار  (این بود شده پوشیده مشکی يپارچه

 فلوئورسـنت  لامـپ  پـنج  از نیـز  نور ایجاد براي شد. استفاده کند)می
 آنها با موازي و هانمونه متريسانتی 25 فاصله در دوربین شد. استفاده

 و شـد  متصـل  رایانـه  بـه  USBپورت  با شد. دوربین ثابت پایه روي
ــوی ــزار نــرم بــا یريرگتص  انجــام ZoomBrowser EX 5.0اف

افـزار  نـرم  توسـط  و ذخیره JPEGبافرمت  شده گرفته شد.تصویرهاي
Photoshop CS6 کـه  گرفـت. منـاطقی   قـرار  تحلیل و تجزیه مورد 

 اعمـال  آن روي Blur/averageفیلتر  انتخاب و بود نظر مد آن رنگ
شـد   قرائـت  info پنجـره   از تصویر *a* ،L و *b مقدار سپس و شد

  ).1392نیا و همکاران،(خشنودي
  

  آزمون سفتی بافت
سـاخت   plus-TAمـدل   1سـنج سفتی بافت توسط دستگاه بافت

هاي خیـار در  گیري شد. براي این منظور نمونهکشور انگلستان اندازه
درون ظرفی بر روي صـفحه دسـتگاه قـرار داده شـد سـپس پـروب       

 10تـا عمـق    m/m 1متر و سرعت میلی 2اي دستگاه به قطر استوانه
متر فرو رفت. بیشترین نیروي لازم جهت فـرو رفـتن پـروب در    میلی

نیتور ترسـیم  داخل نمونه توسط دستگاه به صورت یک نمـودار در مـا  
شده که سطح زیر نمودار توسط دستگاه محاسبه و تحت عنوان سفتی 

 گزارش شد. (Fmax)بافت 
  

  چروکیدگی
هـاي خیـار بـه روش جابجـایی     سنجش میزان چروکیدگی نمونه

در این روش چروکیدگی بر  و با استفاده از تولوئن انجام گردید.سیال 
درون استوانه مـدرج و   مبناي ریختن نمونه در حجم معینی از تولوئن

 ,Pangavhane et alگیري میزان تغییر حجـم انجـام گردیـد (   اندازه
بندي، حجم نمونه اولیه با قـرار  ). براي این منظور قبل از بسته1999

و گرفتن نمونه در داخل استوانه مدرج حـاوي تولـوئن سـنجیده شـد     
هـاي  مجددا حجم نمونه بعد از باز شدن بسته در روز آزمونهمچنین 
 2) بـر اسـاس رابطـه    SHگیري گردید. میزان چروکیدگی (خیار اندازه

حجم نمونـه بعـد از پایـان     2Vحجم نمونه اولیه و   1Vمحاسبه شد. 
  بندي است.بسته

)2(                               100
1

21 



v

vvSH  

  

                                                        
1. Texture Analyzer, Model M350-10ct, Testometric, 
England 
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  ارزیابی حسی
غـذایی   نفر از دانشـجویان علـوم و صـنایع    10در ارزیابی حسی 

 23-30دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد بـا حـدود سـنی    
نقطه  5سال بعنوان پانلیست انتخاب شدند. از روش مقیاس هدونیک 

اي براي برررسی خواص حسی شامل طعم و مزه و تـازگی محصـول   
  ). 1392نیا و همکاران،(خشنودي شد استفاده

  
  هاداده جزیه و تحلیل آماريت

) با متغیرهاي FCCDطرح مرکب مرکزي صاف ( در این تحقیق،
)، 1xدرصد،  0-1ساکارید کیتوزان بعنوان پوشش (غلظت پلیمستقل 

دماي نگهداري  ،)2xدرصد،  3-21بندي (غلظت گاز اکسیژن در بسته
به کار ) 4xروز،  3-21( زمان انبارداري ) و3xگراد، درجه سانتی 25-5(

افـزار  این طرح با استفاده از نرم ده دردست آمه هاي بگرفته شد. داده
Design Expert پولیس آمریکا) مدلسـازي شـده و   (مینا 6.0.2 مدل

هاي سطح پاسخ) جهـت بررسـی رابطـه    بعدي (منحنیهاي سهشکل
)، شـامل  yتوابـع پاسـخ (  . ها و متغیرهاي مستقل رسم شدن پاسخمیا

، *Lهاي کاهش وزن، چروکیدگی، سفتی بافت، خواص رنگی (مولفه
a*  وb* (طعم و مزه و تازگی محصول) سطوح . بود) و خواص حسی

ارایه شده  1 شده در جدول متغیرهاي مستقل به صورت حقیقی و کد
اي درجه دوم ها مدل چندجملههاي حاصل از آزمایشدادهاي براست. 

دسـت آمـده در   هـاي ب پس از بـرازش مـدل، رابطـه   . برازش داده شد
رار گرفتند. با استفاده از الگوریتم مذکور، ق Stepwiseمعرض الگوریتم 

دار نبودنـد حـذف   معنی %95جملات مدل که از نظر آماري در سطح 
  شده و در نتیجه تعداد جملات مدل کاهش داده شدند.

  
  مقادیرآنها و فرآیند مستقل متغیرهاي نمایش-1جدول

ینماد ریاض متغیر مستقل  1-  0  1+  
  1X 0  5/0  1  ساکارید کیتوزان (%)پلی

  2X  3  12  21  گاز اکسیژن(%) غلظت
  C( 3X 5  15  25˚دما (

  4X 3  12  21 زمان (روز)
  

مربوط به مدل درجه دوم که در  Adj-2Rو  2R با توجه به مقادیر
اي شود که مدل چندجملهنشان داده شده است، مشاهده می 2 جدول

 ـ بنـابراین در  ولی اسـت،  درجه دوم کاسته داراي مقادیر بالا و قابل قب
، مدل تعریف شده 3رابطه باشد. ها توان بیشتري را دارا میبرازش داده

  باشد. براي هر پاسخ می
 ،4b ،3b، 2b (عبارت ثابت)، 0bصورت اي بهجملهضرایب مدل چند

1b  ،(اثرات خطی)11b، 22b، 33b 44وb    12(اثـرات درجـه دوم) وb، 13b، 
14b ،23b،24 b  34وb داري ضـرایب  معنی اند.(اثرات متقابل) بیان شده

مدل با استفاده از آنالیز واریـانس بـراي هـر پاسـخ تعیـین شـد.       
 Lack ofو آزمـون  اصلاح شده 2R ،2Rکفایت مدل با استفاده از 

fit  .2یک مدل مناسب در مورد بررسی قرار گرفتR ،2R  اصلاح
دار ) و آزمـون عـدم بـرازش غیرمعنـی    <80/0بایستی بالا ( شده

  باشد.
  

  نتایج و بحث
  دي شدهبنکاهش وزن خیار بسته

بندي شده تاثیر متغیرهاي مستقل بر درصد کاهش وزن خیار بسته
نشان داده شـده   1بعدي رویه پاسخ در شکل هاي سهصورت شکلبه

است. نتایج آنالیز واریانس نشان داد که دما و زمان نگهـداري تـاثیر   
بنـدي شـده داشـته اسـت     اي بر کـاهش وزن محصـول بسـته   عمده

)001/0<pساکارید کیتوزان و غلظت گاز ) در حالیکه اثرات خطی پلی
اکسیژن بر این پارامتر خیار طی نگهداري تـاثیر کمتـري داشـت هـر     

هاي رویه ). نتایج آنالیز واریانس و شکل3دار بود (جدول چندکه معنی
روز) و  12ایط ثابتی از نظر زمان نگهداري (دهد در شرپاسخ نشان می

 15تا حدود  5) افزایش دماي نگهداري از %5/0ساکارید کیتوزان (پلی
گراد، تاثیر زیادي بر روي کاهش وزن محصول داشته، در درجه سانتی

گراد، درصد کاهش وزن خیار درجه سانتی 25حالیکه با افزایش دما تا 
کـاهش افـت وزن در   ). 1د (شـکل  ده ـتغییر قابل توجهی نشان نمی

دماهاي پایین به دلیل آهسته بودن فرآینـدهاي فیزیولـوژیکی ماننـد    
درجه حـرارت بـالا، سـرعت تـنفس و سـایر      باشـد. تنفس و تعرق می

ــی  ــزایش م ــابولیکی را اف ــدهاي مت ــاهش  فرآین ــث ک ــه باع ــد ک ده
منجر به افت وزن بیشتر شده و  هاسوبستراهایی مانند قندها و پروتئین

همچنین نتایج نشان داد غلظت . )Nyanjage et al,. 2005( گردمی
گاز اکسیژن نسبت به دما تاثیر کمتري بر درصـد کـاهش وزن خیـار    

دهی با کیتوزان تـاثیر قابـل   داشت، از سوي دیگر تغییر درصد پوشش
هاي خیار نداشت. بررسی تاثیر زمان اي بر کاهش وزن نمونهملاحظه

کاهش وزن محصول نهایی نیز روندي مشابه تاثیر نگهداري بر درصد 
روز،  21تـا   3طوریکه با گذشـت زمـان نگهـداري از    دما نشان داد به

ام بـه  21درصد کاهش وزن محصول افزایش یافت تـا اینکـه در روز   
  ).1بیشترین مقدار رسید (شکل

دلیل این کاهش وزن در طول زمان بویژه در دماهـاي بـالاتر از   
مالا بدلیل افزایش تنفس و تعریـق محصـول و در   دماي یخچال احت

تواند با از کاهش وزن میباشد. نتیجه از دست دادن رطوبت بیشتر می
تغییرات نامطلوب در سایر و سفتی دست دادن کیفیت، از جمله کاهش 

باشـد کـه   اي همـراه  و از دست دادن کیفیـت تغذیـه   دلپذیريرنگ، 
سلولی) میوه (فضاهاي بین صورت بخار آب از فضاهاي هواي داخلبه

  ).Ding & Diana, 2013رود (به فضاي اطراف آن از دست می
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)3(         


433442243223411431132112

2
444

2
333

2
222

2
111443322110

xxbxxbxxbxxbxxbxxb
xbxbxbxbxbxbxbxbby

  
  

  نتایج آنالیز آماري مدل برازش یافته درجه دوم کاسته بر داده هاي پاسخ -2جدول
نمیانگی مدل پیشگو متغیر رمعیا انحراف   R2 R2-adj 

 افت وزن
4332

2
4

4321

038.00106.0022.0

80.0041.0052.042.165.4

xxxxx
xxxxweightloss





 
15/5  38/1  94/0  92/0  

 سفتی 
434241

2
3

2
2

2
14321

0019.00022.0076.080053.0

03.50041.024.0185.609.11

xxxxxxxx
xxxxxHardness



  35/9  29/0  92/0  88/0  

 چروکیدگی
43423241

3121
2
4

2
2

2
1

4321

066.006.005.006.1
79.016.1116.0041.023.19

47.3016.057.236.1447.11

xxxxxxxx
xxxxxxx

xxxxShrinkage







 
34/14  65/1  99/0  98/0  

L* 
4342324131

2
4

2
34321

02.0032.0014.028.048.0
022.0045.037.165.138.025.987.58*

xxxxxxxxxx
xxxxxxL



  73/40  86/1  92/0  87/0  

a* 
43423241

2
4

4321

018.004.003.026.003.0
124.0147.053.016.362.44*

xxxxxxxxx
xxxxa



  4/34 -  02/2  91/0  87/0  

b* 
43423231

2
3

2
14321

016.0032.0016.04.0066.0

32.1055.0056.227.015.771.38*

xxxxxxxxx
xxxxxb



  3/28  45/2  85/0  78/0  

 طعم و مزه
43423241

2
4

2
14321

0035.00022.00015.0027.00099.0
025.2028.0037.0054.011.28.1

xxxxxxxxx
xxxxxFlavour





 
45/3  27/0  93/0  90/0  

 تردي و تازگی
434131

2
4

2
3

4321

0018.004.0039.00053.00035.0

18.0083.0066.043.033.2

xxxxxxxx

xxxxCrispiness





 
96/3  28/0  92/0  88/0  

  
ــت وزن 2011در تحقیقــی مشــابه خورشــیدي و همکــاران ( ) اف

بندي شده طی مدت زمـان نگهـداري را بـه دلیـل     هاي بستهگیلاس
بنـدي  ) تـاثیر بسـته  1388فرآیند تعرق دانستند. احمدي و همکاران (

MAP هاي را بر روي دو رقم آلبالو بررسی کردند. افت وزن در نمونه
نمونه شاهد کمتر بوده و بیان نسبت به  MAPبندي شده تحت بسته

کردند که از دست دادن آبمیوه به نیروي ناشی از اختلاف فشار بخار 
آب بین بافت میوه و هواي اطراف و مقاومت بافت در برابر این نیـرو  
بستگی دارد. این اختلاف فشار در اثر افزایش دما و کـاهش رطوبـت   

تواند فشـار بخـار   ه میشدبندي آلو با اتمسفر اصلاحرود. بستهبالا می
ها را در حد بالایی حفظ نماید که مانع از دست دادن آب و اطراف میوه

بـه حفـظ    MAPبنـدي  ها خواهد شد. در واقع بستهکاهش وزن میوه
سطح بالایی از رطوبت نسبی در بسته کمک کرده و منجر به کاهش 

و ). بر اساس مقـادیر  Suparlan, 2003گردد (از دست دادن وزن می
داري ضرایب مدل کاسته ترتیب اثرگذاري متغیرهاي مستقل بر معنی

سـاکارید  پلی >دماي نگهداري >صورت: زمان نگهدارياین پارامتر به
  ).3و 2بندي بود (جدول نوع بسته >کیتوزان
  

  تغییرات سفتی بافت خیار
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که در غلظـت ثـابتی از پوشـش     

تر کیتوزان و دماي نگهداري، با گذشت زمان انبارداري بافت خیار نرم
شده و نیروي لازم براي نفوذ پروب دستگاه در محصول کاهش یافت 

هاي نگهـداري شـده در روزهـاي اول داراي بیشـترین     بطویکه نمونه
همچنین مشخص شد که غلظت گاز اکسیژن تاثیر سفتی بافت بودند. 

). طبق نتایج در دماي p>05/0داري بر سفتی بافت خیار داشت (معنی
ثابت انبارداري، افزایش غلظت گاز اکسیژن نیز منجر به کاهش سفتی 

هـاي نگهـداري شـده در شـرایط     طوریکه نمونهبهبافت محصول شد 
MAP 2کل داراي بیشترین استحکام بافت بودند (ش .(  

بندي شده داشت اي بر انسجام بافت خیار بستهدما نیز تاثیر عمده
)01/0<Pهاي نگهداري شـده تحـت شـرایط    ) بدین معنی که نمونه

بندي در دماي اتاق از اسـتحکام بـافتی   دماي یخچال نسبت به بسته
تري برخوردار بودند، بنابراین افزایش دماي نگهداري محصول مطلوب

ق نتایج همچنین سفتی بافت محصول نهایی داشت. طب تاثیر منفی بر
درصــد  5/0هــاي پوشــش داده شــده بــا مشــخص شــد کــه نمونــه

 %1هاي بدون پوشش و غلظـت  ساکارید کیتوزان نسبت به نمونهپلی
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. بدین ترتیب بیشترین )2داراي بیشترین استحکام بافت بودند (شکل 
در دماي یخچـال  هاي خیار در روزهاي اول نگهداري و سفتی نمونه

درصـد   5/0و پوشـش داده شـده بـا     MAPبندي تحت شرایط بسته
داري ضرایب مدل کیتوزان بود. بر اساس نتایج آنالیز واریانس و معنی

صـورت:  کاسته براي میزان سفتی بافت، ترتیب اثرگذاري متغیرها بـه 
 >غلظـت گـاز اکسـیژن     >دمـاي نگهـداري    >>زمـان نگهـداري   

  ). 3و2ان، بود (جدول ساکارید کیتوزپلی

  
) و (ب) تاثیر زمان نگهداري و غلظت گاز % t=12 days, GC=12(ساکارید کیتوزان و پلی نمودار رویه پاسخ (الف) تاثیر دماي نگهداري - 1شکل 

  ايخیارگلخانه) بر درصد کاهش وزن Chitosan=0.5%, T=15 ˚Cاکسیژن (
  

یکـی از فاکتورهـاي اصـلی مـورد اسـتفاده در تعیـین کیفیــت و       
ها و سبزیجاتی مانند خیار سرعت یا مقدار کاهش ندگاري میوهعمرما

 ).Patricia et al,. 2005باشد (سفتی بافت آن در طول انبارداري می
افتـه، شـامل   بندي تحت شرایط اتمسفر تغییـر ی مهمترین منافع بسته

کاهش تنفس، کاهش تولید و حساسیت به اتیلن، کند شدن روند نرم 
باشـد. نـرم شـدن بافـت     شدن میوه و تغییر ترکیبات داخل میوه مـی 

ها و سبزیجات به دلیل عوامل بسیاري از جمله تخریب ترکیبات میوه
 ,Rungsinee and Patratipباشد (ساکاریدها میدیواره سلولی و پلی

بندي تحت شرایط اتمسفر تغییر یافته رمز موفقیت روش بسته). 2008
بنـدي و اسـتفاده از مـواد    دانستن ترکیب گازي صـحیح درون بسـته  

پوششی مناسب است. انتخاب صحیح شرایط گازي سبب افزایش عمر 
گردد و شـرایط نامناسـب ماننـد غلظـت     پس از برداشت محصول می

د سـبب بـروز تـنفس    کربن خیلـی زیـا  اکسـید اکسیژن پـایین یـا دي  
ــی ــد   ب ــد گردی ــدگاري آن خواه ــاهش مان ــوازي در محصــول و ک ه

)Manolopoulou et al,. 2010.(Manning )1993 عنوان کرد که (
ها بدلیل تجزیه ترکیبـات دیـواره سـلولی بـویژه     نرم شدن بافت میوه

گالاکتوروناز و پکتین هاي پلیصی آنزیمها در اثر فعالیت اختصاپکتین
 کردندکـه  ) نیـز بیـان  2003و همکاران ( Martinezباشد. استراز می

 تنفس شدت اکسیژن، غلظت کاهش اکسیدکربن ودي غلظت افزایش
 در بنـدي بسته و رساندمی حداقل به را هامیوه فعالیتهاي متابولیکی و

آنزیمهـاي   هـاي فعالیت از جلوگیري یا کاهش با شده اتمسفر اصلاح
 و اتیلن میوه،کاهش تولید بافت سفتی حفظ موجب پکتین کنندهتجزیه

 به را رسیدگی و شده شدن میوه نرم روند شدن کند آن، به حساسیت
 میـوه  هـاي ویتـامین  و رنـگ  باعـث حفـظ   همچنین اندازد،می تاخیر

  .شودمی
Gorny ) گزارش دادند که کاهش سفتی بافت 1998و همکاران (

میزان رسیدگی اولیه هاي تازه گلابی توسط دماي انبارداري و در برش
و همکاران در تحقیقـی    Gornyآن تحت تاثیر قرار گرفت. همچنین

هاي ) به این نتیجه رسیدند که کاهش سفتی بافت خلال1999دیگر (
گراد به میزان بیشـتر و  درجه سانتی 10هلو و شلیل نگهداري شده در 

درجــه  5هــاي نگهــداري شــده در دمــاي صــفر و ســریعتر از نمونــه
 گراد بود که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد.سانتی

  بررسی تاثیر متغیرهاي مستقل بر خواص رنگی محصول نهایی 
نشان داد که در بـین متغیرهـاي    *Lنتایج آنالیز واریانس مولفه 

دار مستقل فقط اثر خطی غلظت گاز اکسیژن و زمان نگهداري معنـی 
 ـ   p>01/0بود ( ارداري و غلظـت  ) در حالیکه اثـرات خطـی دمـاي انب
ــود ســاکارید کیتــوزان در مــدل درجــه دوم کاســته معنــیپلــی دار نب

)05/0>p ولی اثر کوادراتیک دما و همچنین اثر متقابل آن با هر سه .(
). 3دار بودند (جـدول  متغیر دیگر در سطح بالایی از نظر آماري معنی

 اکارید کیتـوزان و غلظـت گـاز اکسـیژن بـا     سبنابراین رابطه بین پلی
روز) و  12روشنی ظاهري محصول نهایی در شرایط ثابتی از زمـان ( 

طوري که گراد)، بصورت خطی بود بهدرجه سانتی15دماي انبارداري ( 
 *Lبنـدي میـزان مولفـه    افـزایش غلظـت گـاز اکسـیژن در بسـته      با

بنـدي  هاي بستههاي خیار افزایش نشان داد بدین ترتیب نمونهنمونه
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داراي بیشترین روشنی ظاهري بودند (شـکل   شده در شرایط معمولی
داري ساکارید کیتوزان تاثیر معنـی ). همانطور که ذکر شد اگرچه پلی3

درصـد   5/0هاي پوشش داده شده بـا  بر این مولفه نداشت ولی نمونه
کیتوزان روشنی ظاهري بیشتري نشان دادند. این در حـالی بـود کـه    

انبارداري در شرایط ثابتی از  طبق نتایج آنالیز واریانس با گذشت زمان
هـاي خیـار افـزایش    نمونـه  *L) میزان مولفه %12نظر گاز اکسیژن (

 5/0هاي پوشش داده شده با داري نشان داد. بدین ترتیب نمونهمعنی

ساکارید کیتوزان و نگهداري شده تحـت زمـان انبـار داري    درصد پلی
سـاس نتـایج آنـالیز    را دارا بودند. بـر ا  *Lبالا، بیشترین میزان مولفه 

، ترتیـب  *Lداري ضرایب مدل کاسته بـراي مولفـه   واریانس و معنی
 >زمـان نگهـداري   >صورت: غلظت گاز اکسیژناثرگذاري متغیرها به

 ).3و 2ساکارید کیتوزان، بود (جدول پلی >دماي نگهداري
  

  
و دماي  ساکارید کیتوزان) و (ب) تاثیر پلیT=15 ˚C, Chitosan=0.5%(غلظت گاز اکسیژن  زمان و نمودار رویه پاسخ (الف) تاثیر - 2شکل 

  ايخیارگلخانه) بر میزان سفتی بافت t=12 days, Chitosan=0.5%نگهداري (
  

نتایج همچنین نشان داد اثـرات خطـی متغیرهـاي غلظـت گـاز      
نگهداري و عبـارت درجـه دوم دمـا در سـطح بسـیار      اکسیژن، دماي 

 *aهـاي مولفـه   بالایی در مدل درجه دوم کاسته برازش شده بر داده
ساکارید کیتوزان و زمان نگهداري ) ولی اثر پلیp>05/0دار بود (معنی
). بر اسـاس آنـالیز واریـانس ایـن     3) (جدول p<05/0دار نبود (معنی

روز)  12داري (تی از نظر زمان انبارنتیجه حاصل شد که در شرایط ثاب
) با افزایش دماي نگهداري میزان مولفه %5/0ساکارید کیتوزان (و پلی

هاي خیار بصورت سهمی افزایش یافت در حالیکه ) نمونه*aقرمزي (
بندي میزان این مولفه بصورت با افزایش غلظت گاز اکسیژن در بسته

هـاي  رنگ سبز نمونه) و به عبارت دیگر 3خطی کاهش یافت (شکل 
داري ساکارید کیتوزان نیز اگرچه تاثیر معنیخیار افزایش نشان داد. پلی

دهـی کیتـوزان رنـگ سـبز     نداشت ولی بـا افـزایش درصـد پوشـش    
(مولفه  *aهاي خیار بیشتر حفظ شد بدین معنی که میزان مولفه نمونه

داري قرمزي) کاهش نشان داد. بر اساس نتایج آنالیز واریانس و معنی
، ترتیـب اثرگـذاري متغیرهــا   *aضـرایب مـدل کاسـته بــراي مولفـه     

 >زمان نگهـداري  >دماي نگهداري >: غلظت گاز اکسیژنصورتبه
  ساکارید کیتوزان، بود. پلی

صـورت  محصول نهـایی بـه   *bتاثیر متغیرهاي مستقل بر مولفه 
نشان داده شده است. طبق  3بعدي رویه پاسخ در شکل هاي سهشکل

نتایج اثرات خطی غلظت گاز اکسیژن، زمان نگهداري و عبارت درجه 
). بر 3دار بودند (جدولساکارید کیتوزان و زمان نگهداري معنیدوم پلی

اساس نتایج آنالیز واریانس مشخص شـد کـه غلظـت گـاز اکسـیژن      
طـوري کـه در شـرایط    بیشترین تاثیر را بر این مولفه رنگی داشت به

ن نگهـداري بـا افـزایش غلظـت گـاز اکسـیژن در       ثابتی از دما و زما
دار نشـان  افزایش معنـی  *bدرصد میزان مولفه  21تا  3بندي از بسته
). گذشت زمان نگهداري نیز بصورت سهمی منجـر بـه   p>05/0داد (

شد بطوریکه بیشترین میزان ایـن مولفـه زردي در    *bافزایش مولفه 
فی گرچه اثـر خطـی   ). از طر3اواخر دوره نگهداري حاصل شد (شکل 

دار نبـود ولـی اثـر    دما تاثیر معنی داري بر میزان مولفـه زردي معنـی  
دار بود. بر اساس نتایج آنـالیز  متقابل آن با گاز اکسیژن و زمان معنی

، ترتیـب  *bداري ضرایب مدل کاسـته بـراي مولفـه    واریانس و معنی
 >زمـان نگهـداري   >صورت: غلظت گاز اکسیژناثرگذاري متغیرها به

 دماي نگهداري، بود. >ساکارید کیتوزانپلی
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  ايخیارگلخانهدر  *b(ج) مولفه  *a(ب) مولفه *Lنمودار رویه پاسخ تاثیر متغیرهاي مستقل بر خواص رنگی شامل (الف) مولفه - 3شکل 
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هاي پاسخاسته براي دادهنتایج جدول آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ درجه دوم ک -3جدول  

 b*  a*  L*  
سفتی 
  افت وزن  بافت

اندیس 
p  

مجموع 
  مربعات

اندیس 
p 

مجموع 
 مربعات

اندیس 
p 

مجموع 
 مربعات

اندیس 
p 

مجموع 
 مربعات

اندیس 
p 

مجموع 
 مربعات

منبع 
 تغییرات

0001/0<  49/674  0001/0<  31/809  0001/0<  93/693  0001/0<  23/20  0001/0< 43/680  Model 
165/0  50/12  424/0  72/2  323/0  56/3  0226/0  52/0  0396/0  10/9  A(کیتوزان) 
0001/0<  242 0001/0<  06/280  0001/0<  5/112  0132/0  63/0  049/0  26/8  B(گاز) 

0076/0  39/53  214/0  72/6  0052/0  72/34  0001/0<  37/9  0001/0< 49/238  C (دما)    
635/0  39/1  0006/0  08/68  22/0  56/5  0003/0  69/1  0001/0< 92/187  D (زمان)   
065/0  94/22  - - - - 0001/0<  48/4  - - A2 
- - - - - - 022/0  52/0  - - B2 

0006/0  16/101  - - 0017/0  58/46  0013/0  19/1  - - C2 

 - 0007/0  01/66  043/0  33/16  - - 0003/0  44/35  D2 
- - - - - - - - - - AB 
008/0  56/52  - - 0002/0  56/76  - - - - AC 
- - 0173/0  56/27  0062/0  06/33  0001/0<  32/2  - - AD 

0451/0  56/27  0001/0  06/95  0197/0  56/22/0  - - 0207/0  82/11  BC 
0001/0  06/138  0001/0<  56/217  0001/0<  06/138  0115/0  66/0  - - BD 
0298/0  06/33  0033/0  56/45  001/0  56/52  024/0  51/0  0001/0< 41/189  CD 

0608/0  98/104  343/0  06/67  208/0  44/52  149/0  41/1  775/0  69/28  Lack of 
fit 

- 83/8  - 83/14  - 5/9  - 19/0  - 14/13  Pure error 
  

رنگ از جمله عوامـل مهـم و تاثیرگـذار در کیفیـت ظـاهري و      
تا حد زیادي متاثر از  بندي شده است که بازارپسندي محصولات بسته

و همکـاران   Xingباشد. در تحقیقی مشـابه  بندي مینوع ماده بسته
) اثر پوشـش کیتـوزان غنـی شـده بـا روغـن دارچـین را بـر         2011(

درجـه   8هاي کیفی فلفل شیرین نگهـداري شـده در دمـاي    ویژگی
هـا نشـان داد   نتـایج آن  روز بررسی کردنـد.  35گراد به مدت سانتی

هاي سبز پوشش داده شده در مقایسه براي تمام فلفل تغییرات رنگ
هاي تیمار شده در هاي ذخیره نشده (اولیه) ناچیز بود و نمونهبا نمونه

روز هنوز سبز بودند. آنـالیز تغییـرات    35پایان دوره نگهداري بعد از 
گیـري تـاثیر   مقدار کلروفیل نیز بعنوان یک روش عملی براي انـدازه 

شود. مقدار کلروفیـل  فلفل شیرین محسوب می دهی درتیمار پوشش
بود. این مقـدار کلروفیـل در    µg/g 163هاي فلفل هاولیه براي نمون

هـاي تحـت   طول زمان انبارداري کاهش یافت، بطوریکه در نمونـه 
رسید کـه از نظـر آمـاري اخـتلاف      µg/g 129-119تیمار به مقدار 

داري با هـم نداشـتند در حالیکـه در نمونـه شـاهد بـه مقـدار        معنی
µg/g7/88 .در تحقیقی دیگر احمدي و  در پایان دوره انبارداري رسید

را بر روي نگهداري دو رقم  MAPبندي ) تاثیر بسته1387همکاران (
آلبالو بررسی کردند، نتایج خواص رنگی نشان داد که تغییر در ترکیب 

بندي (افزایش غلظـت گـاز   فضاي درون بسته گاز اتمسفر موجود در

2O  2وCO هـاي  داري بـر مولفـه  و کاهش گاز نیتروژن) تاثیر معنی
L* ،a*  وb*   ) 05/0نمونه هاي آلبـالو نداشـت>p   در حالیکـه اثـر (

 طوري کـه میـزان  ار بود بهدمعنی *Lدماي نگهداري بر روي مولفه 
 درجـه  صـفر  دماي از گراد بیشترسانتی درجه 5 دماي در شدن تیره

  کاهش یافت.   *Lبود، یعنی با افزایش دما میزان مولفه 
بندي شرایط مختلف بسته ) نیز تأثیر1393موحدنژاد و همکاران (

انبارداري  مختلف تحت شرایط دلیشز سیب گلدن کیفی خواص را بر
گـراد)  درجـه سـانتی   20و  2دمـایی   وضعیت دو در و ماه 6 (درطی

 روشنایی خواص رنگی سیب نشان داد که شدت بررسی کردند. نتایج
L*به مربوط افت و بیشترین داشته نزولی روندي محیطی شرایط در 

این محققان همچنین اعلام کردند که  .باشدمی پوشش بدون نمونه
 هـیچ  در و رطوبت دما کنترلی شرایط دلیل به ايسردخانه شرایط در

نشـد. در   اهدهزمـان مش ـ  طـی  محسوسی تغییرات هاپوشش از کدام
 انبـارداري  طی هاي سیب دربه دلیل رسیدگی نمونه *aمورد مولفه 

 متمایـل  قرمـزي  به از سبزي سیب رنگ نگهداري، روش دو هر در
 محیطی شرایط در بدون پوشش نمونه در تغییر شدت گردید که این

) در شـرایط  *bدر مورد شدت زردي (مولفـه   .گردید مشاهده بیشتر
 براي روند اول ماه تا برداشت زمان از از یک افزایشاي بعد سردخانه

 تقریبـاً  واکـس  پوشش محیطی شرایط در ماند. ها ثابتپوشش تمام
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 به مربوط نیز تغییرات بیشترین نداشت. زیادي دوم تغییرات ماه از بعد
 رونـدي  سـوم  مـاه  تـا  برداشـت  زمان از که بود پوشش نمونه بدون

 است شده کاهشی سپس صعودي داشته
 
 

  (کاهش حجم) خیارتغییرات چروکیدگی 
(در  پوشـش کیتـوزان   الف) تاثیر زمان نگهداري و-4در شکل (

حالی که غلظت گاز اکسیژن و دماي انبارداري ثابت و به ترتیب برابر 
ب) تاثیر دمـاي  -4گراد) و در شکل (درجه سانتی 5/12درصد و  12

 ـ      نگهداري غلظـت   ارداري وو غلظـت گـاز (در حـالی کـه زمـان انب
درصد) بر  5/0روز و  12ساکارید کیتوزان ثابت و به ترتیب برابر پلی

بندي شده آورده شده است. هاي خیار بستهتغییرات چروکیدگی نمونه
ساکارید کیتوزان، ه اثرات خطی پلینتایج آنالیز واریانس نشان داد ک

غلظت گاز اکسیژن، زمـان نگهـداري و دمـاي نگهـداري در سـطح      
شـود بـا   ). همانطور کـه مشـاهده مـی   3دار بود (جدول نیبالایی مع

 5روز و افزایش دماي نگهداري از  21تا  3افزایش زمان نگهداري از 
عبارت دیگر میزان گراد، میزان چروکیدگی و یا بهدرجه سانتی 25تا 

هاي خیار نگهداري شده افـزایش یافتـه اسـت و    افت حجم در نمونه

شیب این کاهش در روزهاي انتهـاي نگهـداري بـویژه در دماهـاي     
  بالاتر بیشتر است. 

هاي خیار نیز به این دهی بر پارامتر چروکیدگی نمونهاثر پوشش
دهـی منجـر بـه افـزایش     صورت بود کـه افـزایش میـزان پوشـش    

ها شد بطوریکه کمترین میزان افت حجم مربوط به چروکیدگی نمونه
شود ). همانطور که مشاهده می4وشش بود (شکل هاي بدون پنمونه

درصـد   3با  MAPبندي بیشترین مقدار چروکیدگی در شرایط بسته
اکسیژن حاصل گردید و با افزایش غلظـت گـاز اکسـیژن تـا حـدود      
اتمسفر میزان چروکیدگی محصول با شیب بیشتري کـاهش نشـان   

جـه دوم  اي درمـدل چندجملـه   داد. نتایج آنالیز واریـانس نشـان داد  
و آزمـون ضـعف    دار مـی باشـد  معنی چروکیدگیبرازش یافته براي 

صلاح شده در ا 2Rو 2Rمقادیر  و همچنیندار نیست برازش آن معنی
قدرت بـالاي مـدل را تاییـد     کهبودند  98/0و  99/0این مدل برابر 

داري ضرایب مدل کاسته بر اساس مقادیر و معنی .)2(جدول  کندمی
رتیب اثرگذاري متغیرهاي مستقل به این صورت براي چروکیدگی، ت
بندي (غلظت گاز نوع بسته >ي نگهداري دما >بود: زمان نگهداري

 پوشش کیتوزان.  >اکسیژن)

 
تاثیر دماي نگهداري و غلظت گاز ) و (ب) % T=15 ˚C, GC=12(ساکارید کیتوزان و پلی نمودار رویه پاسخ (الف) تاثیر زمان نگهداري - 4شکل 

  ايخیارگلخانه) بر درصد چروکیدگی  t=12 days, Chitosan=0.5%اکسیژن (
  

) در تحقیق خود بـا بررسـی تـاثیر    1385مرتضوي و همکاران (
بندي تحت خلاء و شرایط اتمسفر تغییر یافته بـر مانـدگاري و   بسته

هـاي  رقم برحـی، گـزارش دادنـد کـه در میـوه      کیفیت میوه خرماي
و خلا، مقدار کاهش وزن و چروکیدگی  MAPبندي شده تحت بسته

بنـدي) بسـیار کمتـر اسـت،     هاي شاهد (بدون بسـته نسبت به میوه
هـا  اتیلنـی بـر روي میـوه   بطوریکه در این تیمارها وجود پوشش پلی

رسـانده   ها را به حـداقل شدت تعرق، کاهش وزن و چروکیدگی میوه
بود. همچنین وجود اختلاف قابل توجه از نظر درصـد چروکیـدگی و   

گراد نشـان  درجه سانتی 25و  4کاهش وزن بین دو دماي نگهداري 
دهد که فروشندگان خرماي برحی در مرحلـه خـلال بـا کـاهش     می

توانند چروکیدگی، تلـف  ها به طرق مختلف میدماي نگهداري میوه
روز عقب بیاندازنـد. در نهایـت    7-10 شدن و کاهش قیمت میوه را

ها با مقایسه و بررسی صفات کیفی به این نتیجه رسیدند کـه بـا   آن
بندي مناسب و نگهداري در دماي پایین تعرق استفاده از پوشش بسته

ده و مـانع از چروکیـدگی سـریع    دهی آب به حـداقل رسـی  و از دست
  شود.ها میمیوه
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  بندي شدهطعم و مزه خیار بسته
تایج نشان داد که اثرات خطی هر چهار متغیر غلظت کیتـوزان،  ن

غلظت گاز اکسیژن، زمان نگهداري و دماي نگهداري در مدل کاسته 
طـور  ). همان3دار بودند (جدول براي پارامتر حسی طعم و مزه معنی

هاي رویه پاسخ مشخص است در شـرایط ثابـت از نظـر    که از شکل
 12تـا   3با گذشت زمان نگهداري از دماي نگهداري و گاز اکسیژن، 

روز، از امتیاز طعم و مزه محصول نهـایی توسـط ارزیابـان کـاهش     
داري امتیاز حسی ی پس از آن با افزایش زمان انبارچندانی نیافت ول

ام  21هاي خیـار کـاهش یافـت تـا اینکـه در روز      طعم و مزه نمونه
شـرایط   ). در همـین 4نگهداري به کمترین مقدار خود رسید (شـکل  

هاي خیـار،  ساکارید کیتوزان بعنوان پوشش نمونهافزایش غلظت پلی
داري در امتیاز طعم و مزه محصول شد بـدین  منجر به کاهش معنی

هـاي فاقـد پوشـش    معنی که بالاترین امتیاز طعم و مزه بـه نمونـه  
دار بودن اثر کوادراتیک دما و کیتوزان داده شد. از طرفی بدلیل معنی

برهمکنش آن با هر سه متغیر دیگر، کاهش امتیاز ایـن   همچنین اثر
  صفت حسی با دما بصورت سهمی بود. 

هاي رویه پاسـخ نشـان داد کـه در    نتایج آنالیز واریانس و شکل
ساکارید کیتوزان، با افزایش دماي شرایط زمان و غلظت ثابتی از پلی

نظـر   گراد، امتیـازدهی محصـول از  درجه سانتی 10تا  5انبارداري از 
هاي خیار نگهداري شـده تحـت شـرایط مختلـف     طعم و مزه نمونه

نگهداري توسط داوران آموزش دیده روند افزایشی نشان داد، بـدین  
هاي نگهداري شده ترتیب که بیشترین امتیاز طعم محصول به نمونه

بنـدي  در این شرایط تعلق گرفت ولی با ادامه افزایش دمـاي بسـته  
داري نشان داد تا اینکه در دماي معنیامتیاز حسی محصول کاهش 

گراد کمترین امتیاز طعـم بـه محصـول داده شـد. از     درجه سانتی 25
طرفی مشخص شد که افزایش غلظت گاز اکسیژن در بسـته بنـدي   
تاثیر منفی بر امتیاز طعم از نظر مصرف کننـدگان نداشـت و امتیـاز    

سـاس  ا ). بـر 5ها بصورت خطی افزایش نشان داد (شکل طعم نمونه
داري ضرایب مدل کاسته بـراي صـفت   نتایج آنالیز واریانس و معنی

 >صورت: غلظت گاز اکسیژنطعم و مزه، ترتیب اثرگذاري متغیرها به
  ساکارید کیتوزان، بود. پلی >زمان نگهداري >دماي نگهداري
 Patrıcia) در پژوهشی اثر فیلم خـوراکی بـا   2005و همکاران (

دهـی را بـر روي خـواص حسـی     ع پوشـش پایه گلوتن گندم و انـوا 
فرنگی در طول نگهداري در دماي یخچال بررسی کردند. نتایج توت
هاي پوشش داده شده با فیلم خوراکی گلوتن ها نشان داد که میوهآن

هـاي ظـاهري و قابـل مشـاهده     و پوشش ترکیبی (مخلوط)، ویژگی
نندگان کفرنگی را در طول انبارداري بهتر حفظ نموده و مصرفتوت

هاي پوشش داده شده با گلوتن را تاییـد کردنـد. در   طعم و مزه میوه
) گزارش داد که با اسـتفاده از حـداقل   Gorny )2001ر تحقیقی دیگ

توان فلفل سبز را در دماهاي پـایین  می MAPبندي فراوري و بسته
بدون آسیب سرمایی نگهداري کرد. نتـایج همچنـین نشـان داد بـا     

افت طعم در  C5°بندي در هر دو دماي صفر و در بسته 2Oکاهش 
ها ایجاد نشد که این نتیجه موافق با هاي فلفل از نظر پانلیستنمونه
) بـود کـه گـزارش دادنـد مقـدار      2004و همکاران ( Gonzálezکار 

هاي فلفل سبز در ناچیزي اتانول و استالدئید در طول نگهداري برش
خواص حسی از جمله آروما و تولید شد که تاثیر منفی بر  C8°دماي 

  رایحه محصول نهایی نداشت.

  
) و (ب) تاثیر دماي نگهداري و غلظت گاز GC=12%, T=15 ˚C( ساکارید کیتوزانپلی نمودار رویه پاسخ (الف) تاثیر زمان نگهداري و - 5کل ش

 ايخیارگلخانه) بر طعم و مزه  Chitosan=0.5%, t=12 daysاکسیژن (
 

  بندي شدهبسته تردي و تازگی محصول
تاثیر متغیرهاي مستقل بـر امتیـازدهی پـارامتر تـردي و تـازگی      

ختلـف توسـط داوران   بنـدي شـده در شـرایط م   هاي خیار بستهنمونه

 5ل بعدي رویـه پاسـخ در شـک   هاي سهصورت شکلآموزش دیده، به
نشان داده شده است. طبق نتایج، در مدل کاسته براي پارامتر تازگی 

ساکارید کیتوزان، غلظت گاز اکسیژن، زمان محصول اثرات خطی پلی
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دار اثر کوادراتیک دماي نگهـداري معنـی  نگهداري، دماي نگهداري و 
ساکارید کیتوزان هاي مربوط به برهمکنش پلیبودند. همچنین عبارت

دار بودنـد  دماي نگهداري، دماي نگهـداري و زمـان معنـی   با زمان و 
)01/0<pساکارید کیتوزان، غلظت گاز )، در حالیکه اثر کوادراتیک پلی

اکسیژن و زمان نگهداري و اثرات برهمکنش سایر متغیرها بـه دلیـل   
از مدل حذف شـدند و مـدل    Stepwiseدار بودن در مرحله غیر معنی

  ). 3(جدول تري حاصل گردید کاسته ساده
بندي طبق نتایج در شرایط ثابت از نظر غلظت گاز اکسیژن (بسته

MAP  افزایش دمـا تـا   %5/0اکسیژن) و پوشش کیتوزان ( % 12با ،(
گراد تاثیر قابل توجهی بر امتیاز تردي و تازگی درجه سانتی 15حدود 

محصول توسط ارزیابان نداشت در حالیکـه بـا ادامـه افـزایش دمـاي      
ذیرش محصول از نظر این پارامتر حسـی کـاهش یافـت.    نگهداري پ

گذشت زمان انبارداري نیز تاثیري مشابه دماي نگهداري داشت بدین 
روز تاثیر منفی قابل محسوسی بر  12معنی که گذشت زمان تا حدود 

بندي شـده نداشـت ولـی پـس از آن بـا      هاي خیار بستهتازگی نمونه
دي و تازگی محصـول از نظـر   افزایش زمان انبارمانی امتیاز حسی تر

داري نشان داد تا اینکـه در اواخـر دوره   کنندگان کاهش معنیمصرف
ها به کمترین مقدار رسید (شکل نگهداري محصول امتیاز تازگی نمونه

). نتایج همچنین نشان داد که در شرایط ثابتی از نظر دمـا و زمـان   5
 ـ دهی با پلینگهداري، افزایش درصد پوشش وزان تـاثیر  سـاکارید کیت

منفی بر امتیاز تردي و تازگی محصول داشت بدین ترتیب بیشـترین  
هاي فاقد پوشـش کیتـوزان   امتیاز حسی تردي و تازگی خیار به نمونه

درصد  12بندي تا حدود تعلق گرفت. غلظت گاز اکسیژن نیز در بسته
) تاثیر مثبتی بر امتیاز تردي محصول داشت ولی با MAPبندي (بسته
بندي، این پارامتر حسی تغییر قابل افزایش گاز اکسیژن در بستهادامه 

مـدل  صـلاح شـده در   ا 2Rو 2Rمقـادیر  ). 5توجهی پیدا نکرد (شکل 
و  92/0برابـر  به ترتیـب   کاسته براي تردي و تازگی محصول نهایی

کـه  ) p<05/0بـود ( دار نآزمون ضعف برازش آن معنیو بودند  88/0
بر اسـاس نتـایج آنـالیز     .)3(جدول  کندیقدرت بالاي مدل را تایید م

داري ضرایب مدل کاسته براي صفت تردي و تازگی واریانس و معنی
 >صورت: غلظت گـاز اکسـیژن  محصول، ترتیب اثرگذاري متغیرها به

 .دماي نگهداري، بود >رید کیتوزانساکاپلی >زمان نگهداري
 هـاي فعالیـت  شـامل  میـوه  زنـده  بافت در متابولیک هايفعالیت

 بیشتري سرعت هرچه که است وسازسوخت و پیري با مرتبط آنزیمی
 Senesi et( افتـد  مـی  اتفاق ترسریع میوه زوال و پیري باشند داشته

al,. 2000 .(تغییر اتمسفر شرایط تحت بنديبسته روش موفقیت رمز 
 مواد از استفاده و بنديبسته درون صحیح گازي ترکیب دانستن یافته

 عمر افزایش سبب گازي شرایط صحیح انتخاب. است مناسب پوششی
 غلظـت  ماننـد  نامناسـب  شـرایط  و گرددمی محصول برداشت از پس

 تـنفس  بـروز  سـبب  زیـاد  خیلـی  اکسـیدکربن دي یـا  پـایین  اکسیژن
ــی ــوازيب ــاهش و محصــول در ه ــدگاري ک ــد آن مان ــد خواه  گردی

)Manolopoulou et al,. 2010 .( شــده اصـلاح  اتمســفر معمـولا 
 بـالاي  بـه  متوسط مقادیر و اکسیژن پایین مقادیر از ترکیبی بصورت

 هامیوه ماندگاري عمر گسترش براي پایین دماهاي در اکسیدکربندي
 انبارداري بهینه شرایط و شودمی استفاده خورده برش تازه سبزیجات و

 Hertog et( دارد بستگی نظر مورد محصول متابولیکی هايویژگی به
al,. 1998; Artes et al,. 1998 .(تحقیقـی  در Skog & Smith 

 گیلاس رقم سه بر را شده اصلاح اتمسفر با بنديبسته تاثیر) 2003)
 اتمسـفر  در بنديبسته داد نشان آزمایش این. دادند قرار بررسی مورد

 داد، افزایش را بافت سفتی و کاهش را پوسیدگی % 50تا شده اصلاح
 و کیفیـت  حفـظ  باعث نهایت در و یافت کاهش نیز میوه خشکیدگی

  شد گیلاس رقم سه تازگی

  
) و (ب) تاثیر دماي نگهداري و زمان T=15 ˚C, t=12 days( ساکارید کیتوزانپلینمودار رویه پاسخ (الف) تاثیر غلظت گاز اکسیژن و - 6شکل 

 ايبر تردي و تازگی خیارگلخانه ) Chitosan=0.5%, GC=12%نگهداري (
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  هاي پاسخنتایج جدول آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ درجه دوم کاسته براي داده -3ادامه جدول

  چروکیدگی  طعم و مزه  تردي و تازگی 

 pاندیس 
مجموع 
 مربعات

 pاندیس 
مجموع 
 مربعات

 pاندیس 
مجموع 
 مربعات

منبع 
 تغییرات

0001/0<  31/809  0001/0< 33/19  0001/0< 47/4993  Model 
424/0  72/2  0009/0< 10/1  0001/0< 87/197  A(کیتوزان) 
0001/0<  06/280  0001/0< 78/6  0001/0< 04/390  B(گاز) 
214/0  72/6  0001/0 71/1  0001/0< 14/890  C (دما)   
0006/0  08/68  0001/0< 25/3  0001/0< 21/679  D (زمان)   
- - 0023/0  88/0  0002/0  65/65  A2 
- - - -  0037/0  36/31  B2 
- - - - - - C2 

0007/0  01/66  0001/0<  4/3  0001/0< 02/385  D2 
- - - - 0001/0< 69/438  AB 
- - - - 0001/0< 21/203  AC 

0173/0  56/27  059/0 29/0  0001/0< 05/453  AD 
0001/0  06/95  084/0  24/0  0001/0< 90/263  BC 
0001/0<  56/217  0102/0 58/0  0001/0< 95/493  BD 

0033/0  56/45  0001/0 66/1  0001/0< 61/579  CD 
343/0  06/67  141/0  20/1  0706/0  94/38  Lack of fit 
- 83/14  -  16/0  -  48/4  Pure error 

  
  سازيبهینه

بـا اسـتفاده از    بنـدي خیـار  بسـته شرایط عملیـاتی بهینـه بـراي    
 ساکارید کیتـوزان بعنـوان پوشـش (%)،   غلظت پلیمتغیرهاي مستقل 

دمـاي نگهـداري (درجـه     ،بنـدي (%) غلظت گـاز اکسـیژن در بسـته   
کـاهش وزن  بر روي پارامترهـاي   زمان انبارداري (روز) گراد) وسانتی

و  *L* ،aهاي رنگ ((%)، چروکیدگی (%)، سفتی بافت (نیوتن)، مولفه
b*(تردي و تازگی محصول و طعم و مزه) با  ) و خواص حسی شامل

 Design Expertافـزار  سـازي عـددي نـرم   استفاده از تکنیک بهینـه 
و خواص حسـی   *Lمنظور سفتی بافت، مولفه جستجو شد. براي این 

در  *aمیزان کاهش وزن محصول، چروکیدگی و مولفـه   و حداکثردر 
مقادیر متغیرهـاي مسـتقل در   ه شدند. مقدار خود در نظر گرفت حداقل

بندي خیار شامل غلظت پوشش کیتوزان، میزان گاز شرایط بهینه بسته
فهرسـت شـده اسـت. در     4دما و زمان انبارداري در جدول  اکسیژن،

، امتیاز طعم و *Lحالت بهینه بیشترین مقدار براي سفتی بافت، مولفه 
و کمترین   5/4و  35/4، 9/48نیوتن،  4/10تازگی محصول به ترتیب 

، % 75/2بـه ترتیـب    *aمقدار براي کاهش وزن، چروکیدگی و مولفه 
نیز در رنج قرار داشت  *bبدست آمد. مقدار مولفه  -28/37و  % 25/6

  بود. 29/36که برابر 
 

  ايگلخانهبندي خیارفرآیند بسته مستقل متغیرهاي شده پیشگویی بهینه مقادیر - 4جدول 
  مقدار بهینه  حداکثر  حداقل  متغیر مستقل

  5/0  1  0  پوشش کیتوزان (%)
  5/8  21  3  غلظت گاز اکسیژن (%)
  14  21  3  زمان نگهداري (روز)

  C(  5  25  9˚(دماي نگهداري 
  

  گیري نتیجه
ها و کاهش ویتامینو متعاقب آن آب  دادن دست چروکیدگی و از

نی برداشت در بازه زماکه مواردي هستند از سایر مواد مغذي در خیار 

کننده موجب کاهش کیفیـت ظـاهري و   محصول تا عرضه به مصرف
بـا اسـتفاده از   نتایج این تحقیق نشان داد  گردند.ارزش غذایی آن می

تـوان  اتمسفر اصلاح شده و نگهداري در دماي پـایین مـی   بنديبسته
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علاوه بر کاهش سرعت تنفس خیار تازه از نرم شـدن بافـت و افـت    
بـه  هی خیار با کیتـوزان نیـز   درطوبت جلوگیري نمود. بعلاوه پوشش

از افت وزن، مواد مغذي و توسعه میکروبی جلوگیري  داريشکل معنی
درصـد   5/0بـا بکـار بـردن    نشان داد که این تحقیق نتایج  نماید.می

درجـه   10اي در دمـاي زیـر   پوشش کیتوزان و نگهداري خیار گلخانه
درصـد   7-10بندي با اتمسـفر اصـلاح شـده (   گراد تحت بستهسانتی

توان زمان ماندگاري این محصول را با توجه به صـفات  اکسیژن) می
ي و طعم سفتی بافت، حداقل افت وزن و چروکیدگی، رنگ سبز ظاهر

روز افزایش داد  15و مزه قابل قبول و همچنین عدم فساد میکروبی تا 
انـدرکاران صـادرات   تواند براي دستو نتایج حاصل از این تحقیق می

  این محصول مورد استفاده قرار گیرد.
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1Introduction: In Iran, the main problem in greenhouse cucumber production and post-harvest shelf life is 

short due to the application of traditional packaging and storage methods.  This research was carried out in order 
to investigate on the effects of packaging type and chitosan edible coating on the physicochemical and sensory 
characteristics of Royal Greenhouse cucumber during storage conditions, in order to prevent of Royal 
greenhouse cucumber postharvest losses. 

 
Materials and methods: Royal greenhouse cucumbers placed inside the three-layer plastic bags of 

PE/PA/PE and the effect of different chitosan coating (0, 0.5 & 1 %), concentration of oxygen (3,12 & 21%), 
storage temperatures (5, 15 & 25 ˚C) and storage time (3, 12 & 21 days) on cucumber quality and shelf life was 
studied. The quality of cucumber samples was evaluated by weight loss, firmness retention, surface color 
development (L*, a*, b*), shrinkage and sensory evaluation (taste and freshness). 

 
Results and discussion: The obtained results showed that firmness and organoleptic properties decreased 

with increasing temperature and time storage, while weight loss and shrinkage was increased, that Leading to 
loss of cucumber samples quality during storage. Increasing of chitosan coating to 0.5% also showed a beneficial 
effect on physicochemical and sensory characteristics of the samples during the storage time compared to the 
control fruit, but by increasing it to 1%, decreased the quality of the final product. The results showed that using 
modified atmosphere packaging and storage at low temperatures can be in addition to the slow breathing fresh 
cucumbers from softening and prevent moisture loss the maintenance of cucumber. MAP packaging leads to 
keeping cucumber green and quality properties compared to the control samples. The optimum condition was 
obtained at chitosan coating 0.5 %, O2concentration 8.5 %, storage temperatures 9˚C and storage time of 14 
days. At this optimum point maximum of firmness, L*, taste, freshness and minimum of shrinkage, weight loss 
and a* were found to be 10.4 (N), 48.9, 4.35, 4.5, 6.25 %, 2.75 % and -37.28 respectively.  

 
Keywords: Greenhouse cucumber, MAP, Chitosan, Shrinkage, Sensory properties. 
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