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 چکیده

ی زردآلو به دليل فرازگرا بودن و توليد اتيلن، باعث کاهش مدت انبارداری آن شدني ميوهطبيعت فاسد  مطالعاتی:ی زمینه

ا کاهش داده توليد اتيلن ربندی با اتمسفر تغيير یافته، وری بستهآسعي شد با تحقيق بر روی فن بررسيدر این  هدف: شود.مي

في طرح کامل تصاد یپایهبر  شده کرت خردمورد استفاده طرح آزمایشي  روش کار:افزایش داد.  این ميوه را عمر انباریو 
 روز و دوازدهم روز، هشتم روز، چهارم )روز شامل زمان در چهار سطح سه تکرار بود. کرت اصليدر شامل دو کرت 

 با 2O  +5% 2CO %3های متفاوت در شش سطح و کرت فرعي شامل نوع ترکيب گازی مورد استفاده با پوشش (شانزدهم
 2O  +5% %3 ،متر. ميلي/2پروپيلن با ضخامت پوشش پلي با 2O  +10% 2CO %3 متر،. ميلي/2 با ضخامت پروپيلنپوشش پلي

2CO 2 %3 ،متر. ميلي/4پروپيلن با ضخامت پوشش پلي باO  +10% 2CO متر. ميلي/4پروپيلن با ضخامت تحت پوشش پلي ،
 متر. ميلي/4 با ضخامت پروپيلنپوشش پليبندی فقط با بسته ومتر . ميلي/2 با ضخامت پروپيلنپوشش پليبندی فقط با بسته

نشان  حاصل  نتایجگیری نهایی: نتیجه های زردآلو بود.در ميوه EC، سفتي وTSS ،pHگيری شامل صفات مورد اندازه بود.
 ميوه سفتيدر حالي که افزایش  ECو TSS ،pH اندازه گيری شدهتمام صفات  ،با افزایش مدت زمان نگهداری زردآلوداد که 
ضخامت  هپروپيلن بپوشش پليبا  2O  +10% 2CO %3تيمار  ،های متفاوتپوششنوع ترکيب گازی با  از نظر .نشان دادکاهش 

 ود رانباری زردآلو رقم قرمز شاهراین تيمار توانست عمر ابه طوری که  ؛اعث افزایش عمر انباری زردآلو شدبمتر ميلي 4/0
 .ميوه زردآلو نداشتبر افزایش عمر انباری داری  تأثير معنيفيلم  ضخامت برابر افزایش دهد. 3 حدود

 

 زردآلو، اتمسفر تغيير یافته، اکسيژن، دی اکسيد کربن کلیدی:واژگان 

 مقدمه
ی زردآلو دراستان آذربایجان شرقي کشت ميوهزیرسطح 
سططططح کل کشطططور و ميزان توليد آن حدود   %28حدود 

يدی کشطططور اسططططت 2/30% مدی و  کل زردآلوی تول )اح
کاران  یم سطططوم  ایراندر  (.1396هم حدود  نه  سططططاح

ضایع و از بين محصوحت باغي و زراعي به  طرق مختلف 
از عوامل مهم در افزایش ضایعات بعد از برداشت  .رودمي

برداشطططت و چيدن   بهتوان ميمحصطططوحت کشطططاورزی 
حمل و نقل غير اصولي، عدم نگهداری صحيح و  نامناسب،
 ءی زردآلو جزميوهرد. اشطططاره کمناسطططب نابندی بسطططته
سي و توليد اتيلن در های فرازگرا ميميوه شدت تنف شد.  با
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ته و تغييرات فيزیکي و  یاف يدگي ميوه افزایش  زمان رسططط
شطططيميایي مرحله رسطططيدگي مانند افزایش قند، تغيير رن ، 

سفتي بافت ميوه آغاز مي سيدیته و کاهش  شوند. کاهش ا
يد اتيلن توسطططط آنزیم پان  افزایش تول آمينوسطططيکلوپرو

شطططود که مقادیر آن چند کنترل مي( ACC) کربوکسطططي ت
عاً يد اتيلن سطططری بل از افزایش تول بد. افزایش مي روز ق یا

یر مقططاد یش  فزا قبططل از در  ACCا حلططه  مر لو در  زردآ
شططود. این تغييرات بسططيار سططریع ر  دیده مي 1فرازگرایي

س از دهد و در طي چند روز ميوه به مرحله پسمي يدگي ر
شود که در بازار رساني و فروش آن ایجاد مشکل وارد مي

رسطاني زردآلو نماید. بنابراین یافتن روشطي برای بازارمي
 و منجر به کردهیند رسطططيدگي ميوه را کندتر آکه بتواند فر

ضروری است  کام ً گردد، رساني آنبهبود وضعيت بازار
  (.2000)پرتيل و همکاران 

ای، مانند استفاده از فلهها برای انبارکردن اکثر روش
اتمسفر کنترل  یا انبار با انبارسرد با رطوبت نسبي باح و

( مناسب هستند ولي معموحً برای واحدهای CASشده )
اینکه محضبه ، . درهر حالندارند یکاربرد فروشيخرده

 و به شدت شروع محصول از انبار خارج شود، تنفس
طول در نتيجه  ؛تواند آغاز گرددمي هم بيوهای ميکرفعاليت

تنفس به  تر خواهد شد.خرده فروشي محدود ماندگاری در
ای نظير شدن اکسيداتيو سوبستراهای پيچيده هشکست

 O2Hو  2COتری مانند های سادهها به مولکولکربوهيدرات
توان شود. بر این اساس محصوحت باغي را مياط ق مي

به دو گروه عمده فرازگرا و نافرازگرا تقسيم کرد. در 
های فرازگرا یم روند کاهشي نر  تنفس مشاهده ميوه
شود که طي آن نر  تنفس در کمترین ميزان خود قرار مي

دارد. پس از آن یم جهش ناگهاني در نر  تنفسي مشاهده 
نر   ا به پيم فرازگرایي رسيده و سپس مجدداًشود تمي

ی جهش ناگهاني ميزان یابد. در طي دورهتنفس کاهش مي
ی پيم که در مرحله يد اتيلن افزایش یافته به طوریلتو

به حداکثر مقدار خود خواهد  توليد اتيلن ميزان ،گرایيفراز
های فرازگرای رسيده، وجود اتيلن حتي در . در ميوهرسيد

                                                           
1 Climacteric 

دیر بسيار جزئي که یم گاز بدون رن ، طعم و مزه مقا
سن )باشد، باعث ایجاد تغييرات فيزیولوژیکي خواهد شد مي

، ميوه به محض برداشتدر نتيجه . (2012و همکاران 
ای و ارگانولپتيکي محصول تازه های حسي، تغذیهویژگي

کند. متابوليسم گياه شروع به کاهش مي اتبه دليل تغيير
های مرتبط با ی تعرق، پيری و فرآیندفي نتيجهکي افتاین 

ی اخت حت پس از برداشت رسيدگي محصول و توسعه
بندی با اتمسفر بسته. (2007س وگوریس و پپلنب)باشد مي

سال قبل در جهت افزایش انبارماني  90تغيير یافته از حدود 
در شود. مواد غذایي تازه و یا برش داده شده استفاده مي

های اخير، اثر اتمسفر تغيير یافته بر ویژگي هایسال
ها و سبزیجات فيزیولوژیکي، بيوشيميایي و کيفي ميوه

هم از نقطه نظر  ،ی سریعو توسعه مختلف مطالعه شده
(. 2015ژان  و همکاران )علمي و هم صنعتي پيدا کرده است 

MAP آوری نگهداری است که فساد فيزیولوژیکي و یم فن
رساند. اتمسفر پذیر را به حداقل ميفسادبي محصول وميکر

تغيير یافته به هر اتمسفر متفاوت از اتمسفر هوای طبيعي 
تا  78کربن، اکسيددی %3/0اکسيژن،   %21تا  20که شامل 

اشاره ها نيتروژن و در مقادیر بسيار کم سایر گاز 79%
تواند به دو . اتمسفر تغيير یافته مي(2009یحيي )دارد 
ی  که با تزریق مستقيم اندی با اتمسفر یافتهببستهی دسته
افتد بندی اتفاق ميهای مورد نظر به فضای داخل بستهگاز

از  که صرفاً 2ی انفعاليبندی با اتمسفر تغيير یافتهو بسته
بندی استفاده های حاصل از تنفس در داخل بستهگاز
يير بندی با اتمسفر تغ. در بستهبندی شود، تقسيمشودمي
ی فضای ترکيب مطلوب مخلوط گازها بعد از تخليه ،یافته

یا جریان مداومي از و شود بندی تزریق ميداخل بسته
بندی ی مخلوط گازها به داخل فضای بستهترکيب بهينه

 همکارانلي و )گردد جهت جایگزیني با هوا تزریق مي
2010.)        

2 Passive  
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بر  )MA( 1یافتهیکي از اثرات فيزیولوژیکي اتمسفر تغيير 
انبارداری  یمتابوليسم ميوه، کاهش شدت تنفسي در دوره

باشد که شامل کاهش در شدت سوخت و ساز مي
و آزاد شدن گرما  2O، مصرف 2COها، توليد کربوهيدرات

 2COآلو، افزایش ازگرا  مانند زردرهای فدر ميوهباشد. مي
بنابراین استفاده کند؛ توليد اتيلن ممانعت مي از 2Oکاهش  و
تواند زمان نگهداری اتمسفر تغيير یافته مي بندی بابسته از

بندی بسته(. 2004اوزدمير و فلوروس ا افزایش دهد )رآنها 
با اتمسفر تغيير یافته شامل استفاده از پوشش پ ستيکي با 

بندی جهت بستهدر نفوذپذیری معين برای گازها 
 ؛1994 و همکارانپاح ) باشدميمحصوحت کشاورزی 

نتایج خوبي از کاربرد اتمسفر  (. 2000 کویونجو و جان
در دمای  2COو غلظت زیاد  2Oتغيير یافته با غلظت کم 

پایين به دست آمده است. این شرایط فرآیند رسيدگي ميوه 
های مطلوب ميوه و بازارپسندی آن را کند کرده و ویژگي
قات زیادی در تحقي کند.تری حفظ ميرا در مدت طوحني

های با ترکيبی بندی با اتمسفر تغيير یافتهتهارتباط با بس
 تفاوتم کشاورزی و داميمحصوحت و  یگاز مختلف

توان به موارد زیر که برای نمونه مي انجام گرفته است
 اشاره نمود:

و اکسيژن،  %10ی مصرف تحت اتمسفر های انار آمادهدانه
توت فرنگي تحت  (؛1395)قرباني و همکاران  نيتروژن 90%

نيتروژن )ژان   %5/82و  2CO %15اکسيژن،  %5/2اتمسفر 
 %5های سيب تحت اتمسفر برش ؛(2006و همکاران 

يتروژن )توریری و همکاران ن %80و 2CO %15اکسيژن، 
اکسيژن )ژن  و  %100بلوبری تحت اتمسفر  ؛(2009

ی دودی سرد تحت اتمسفر حماهي قزل آ ؛(2008همکاران 
90% 2CO   (؛ 2017 يتروژن )دوردویچ و همکارانن %10و

نيتروژن )آروز و  %90و  2CO %10گل حله تحت اتمسفر 
و  2CO %70گوشت بلدرچين تحت اتمسفر  ؛(2017همکاران 

کربن در اکسيدمونو ؛(2017نيتروژن )زند و جباری  30%
همچنين . (2018 السکنان و رونژگوشت گاو و ماهي )

را بندی با اتمسفر تغيير یافته بسته تأثيرمحققين متعددی 

                                                           
1 Modified atmosphere 

ی زردآلو با ارقام مختلف مطالعه کردند. در مورد ميوه
  2CO %15و  2O %4تا  3زردآلوی ژاپني تحت اتمسفر 

زردآلو رقم حسن بي تحت  (؛1997 )آسامي و آئوگامي
(؛ زردآلو 1994 )پاح و همکاران 2CO %15و  2O %3اتمسفر 

 %15تا  12و  2O %2رقم پرفکشن و ریوال تحت اتمسفر 

2CO  (؛ زردآلو رقم بوليدا تحت 1999 ها)دریم و یزداني
 (. 2000 )پرتيل و همکاران 2CO   %20و  2O %1اتمسفر 
یافته، غلظت  با اتمسفر تغيير بندیدربسته معمولبطور

2O نگهداشته  ( %5-1) خيلي پائين در سطح بندیبسته
یابد مي شدت تنفسي کاهش 2Oشود و با محدود کردن مي
 فتادنها با به تأخير اها و سبزیعمر انباری ميوهو 

. همچنين شودپيچيده، طوحني مي یاکسيداسيون مواد اوليه
توليد اتيلن که یم ترکيب  ، %8تر از پایين 2Oدر غلظت های 

با وجود  .یابدکاهش مي ،محصول است نکليدی برای رسيد
( تنفس  %1کمتراز به اکسيژن ) یهکاهش بيش از انداز ،این

توليد  اتانول که به تبع آن کندرا تشدید مي بي هوازی
توليد مواد بدبو و  درنتيجه باعث تخریب بافتي و ؛شودمي

های عامل همچنين پتانسيل رشد پاتوژن .گرددمي بد طعم
بوتولينوم تقویت مسموميت غذایي مانند کلوستریدیوم 

در اتمسفر  2O یبنابراین درصد توصيه شده ؛شودمي
ایمني و کيفيت  از نظر هاو سبزی هایافته برای ميوه تغيير

غلظت زیاد همچنين،  (.2003فاربر و همکاران ) است 1-5%

2CO  2بر شدت مصرفO  ،بعنوان موثر است؛ بنابراین
کنند و از سنتز خود به فعاليت اتيلن عمل مي یبازدارنده

ها مانند زردآلو، آووکادو، خودی اتيلن در برخي از ميوه
نمایند. معموحً هنگامي که انجير و موز ممانعت مي ،گ بي
 %5دراتمسفر تغيير یافته معادل یا بيشتر از  2COميزان 

؛ پرتيل 1380الدین تاجشود )باشد از شدت تنفس کاسته مي
هدف از این تحقيق با توجه به نياز  .(2000 و همکاران

برای افزایش ماندگاری  ی زردآلوکنندگان عمدهصادر
های گاز و یافتن یم ترکيب بهينه از نسبتی زردآلو، ميوه

بندی زردآلو بود. با توجه به اینکه ارقام پوشش برای بسته
از  شودبرگه و قيسي استفاده مي یصنعتي عمدتاً در تهيه
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خوری ی ارقام تازهرقم قرمز شاهرود به عنوان نماینده
  استفاده شد.

 

 هامواد و روش

زردآلو رقم قرمز شاهرود از ایستگاه  یاین پروژه، ميوهدر 
تحقيقات باغباني سهند مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع 

بندی مورد طبيعي آذربایجان شرقي تهيه گردید. فيلم بسته
های بندی ميوهجهت بسته (PP) پروپيلنپليجنس نياز از 
از یم  (mm) مترميلي 4/0و  2/0های با ضخامت زردآلو

 تهيه شد.فروشگاه محلي 
اکسيدکربن های حاوی گازهای اکسيژن و دیکپسولاز 
به ، استفاده شدبرای تزریق گازها مواد غذایي  یویژه

و  ا پمپ خلأ تخليهبها که ابتدا فضای داخل بستهطوری 
ها در (. سپس نمونه1شدند )شکل در آن تزریق  گازها

سرعت  با( C 5/0±°گراد )درجه سانتي 1سردخانه با دمای 
ها در جریان هوای یم متر بر ثانيه قرارداده شد. آزمایش

چهار مرحله بر اساس مدت زمان انبارداری ) مطابق جدول 
از ها ( انجام شد. دو ساعت قبل از آزمایشات، نمونه1

بندی خارج و پس از رسيدن به دمای آزمایشگاه، بسته
 مورد آزمون قرارگرفتند.

 (1TSS) مواد جامد محلول کل گیریاندازه
 Milwaukeeاز رفراکتومتر مدل  TSSگيری برای اندازه 

MA871  استفاده شد.  ساخت تایوان 1/0با دقت 

 pH گیریاندازه
 01/0قت دبا  Metrohm-691متر دیجيتالي مدل   pHزا 

 استفاده شد.ساخت ژاپن 

 سفتی گیریاندازه
 Texture) گيری سفتي ميوه از بافت سنجبرای اندازه

Analyzer مدل )Lutron FG-5000 A ساخت  1/0ا دقت ب
متر ميلي 3استيل با قطر پروب استنليس استفاده شد.تایوان 

 جهت آزمون سفتي مورد استفاده قرار گرفت.
 

                                                           
1 Total soluble solid 

  2CEگیریاندازه
 Elmetron CC متر ECاز دستگاه  ECگيری برای اندازه

 استفاده شد. ساخت لهستان، 1/0با دقت  505

 تجزیه و تحلیل آماری
های خرد طرح آماری مورد استفاده در این تحقيق، کرت

طرح کامل تصادفي با سه تکرار  ی( بر پایهsplit plot) شده
 با )مطابق که کرت اصلي شامل زمان در چهار سطح بود

( و کرت فرعي شامل نوع ترکيب گازی مورد 1جدول شماره
بندی زردآلو در های متفاوت در بستهاستفاده با پوشش

تجزیه و ی راب. بود( 1)مطابق جدول شماره شش سطح
 یارب و  MSTATCیرامآارفزا رمن ازا ههادد تحليل
 ادهتفن اسنکداای آزمون چند دامنه ميانگين از یمقایسه

  .شد
 

 نتایج و بحث

 ( در تیمارهای مختلفTSS) مواد جامد محلول کل
نشان داد که با افزایش مدت زمان نگهداری ميزان  2شکل 
مطابق شکل . روند افزایشي داشت ی جامد محلول کل،ماده
ی در اثر متقابل زمان در ترکيب گاز یدهندهکه نشان 3

 مربوط به روز  TSSبيشترین ميزان باشد، نوع پوشش مي
پروپيلن با با پوشش پلي بندیشانزدهم و در بسته

گازی  بدون ترکيبمتر ميلي 4/0و  2/0های ضخامت
با  PPتحت پوشش  2O 3%  +2CO 10%تيمار  مشاهده شد.

 در روز چهارم کمترین مترميلي 4/0و  2/0های ضخامت
هایي بيانگر وجود ریز مولکولTSS  مقدار را نشان داد.

 مانند گلوکز، فروکتوز، مالتوز و برخي اسيدهای آلي

  باشد.مي
 

2 Electro conductivity 
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بندی با های مورد استفاده در بستهتزریق گاز -1شکل 

  اتمسفر تغییر یافته
Figure 1-Injection of gases used in modified 

atmosphere packaging 
 

هایي مانند نشاسته به ریز تبدیل درشت مولکول
ها و همچنين هایي مانند گلوکز، مالتوز و دکسترینمولکول

کاهش رطوبت محصول منجر به افزایش مواد جامد محلول 
های کل خواهد شد. از طرف دیگر، به دليل کاهش فعاليت

فيزیولوژیکي ميوه در دماهای پایين، روند افزایشي ميزان 
TSS (. 1373؛ راحمي، 1370)ف حي،  شودمير کندت 
ها و جلوگيری از به هم ریختگي استفاده بهينه از دادهبرای 
؛ زردآلو در سردخانه ی، مدت زمان نگهداری ميوههاآن

های نوع ترکيب گازی همراه با پوشش به تيمار همچنين،
 . نداشدهآورده  1در جدول  به صورت کدهایي کار رفته

pH  تیمارهای مختلفدر 
 pH، با افزایش مدت زمان نگهداری، ميزان 2بر اساس شکل 

روند افزایشي و به تبع روند کاهشي اسيدیته را نشان داد. 
ی انرژی توان به عنوان منبع اندوختههای آلي را مياسيد

های سوخت ميوه به شمار آورد که در اثر افزایش فعاليت
یابند. ها، کاهش ميقند و ساز ناشي از تنفس یا تبدیل به

، 4دور از انتظار نبود. مطابق با شکل  pHبنابراین، افزایش 
بيشترین  مترميلي 2/0با ضخامت  PPتيمار فقط با پوشش 

ی زردآلو نشان داد و ی ميوهتأثير را در کاهش اسيدیته
کاهش اسيدیته نشان  ها تأثير تقریباً یکساني بری تيماربقيه

با ضخامت  PPرسد، تيمار فقط با پوشش يدادند. به نظر م
در کنترل تنفس ميوه و کاهش تنفس آن  مترميلي 2/0

گردید. تيمار  pHمنجر به افزایش  کهعملکرد موثری نداشت 

2O 3%  +2CO 10%   تحت پوششPP  4/0با ضخامت 
بر اساس  باحترین ميزان اسيدیته را نشان داد. مترميلي
مختلف با  های گازیبا ترکيب، اثر متقابل زمان 5شکل 
   .( بودP<0.05) دارهای متفاوت معنيپوشش

 

 همراه با نوع ترکیب گازی و پوشش مدت زمان نگهداری زردآلو در سردخانه  -1جدول 

Table 1-Apricot storage time in the chilling room with type of gas combinations and film 

dayth16 dayth12 dayth8 dayth4 Time 
4t 3t 2t 1t Codes of time  

Only 0.4 

mm PP 
Only 0.2 

mm PP 
 2+10%CO23%O

with 0.4 mm PP 
3%O2+5%CO2 

with 0.4 mm PP 
3%O2+10%CO2 

with 0.2 mm PP 
3%O2+5%CO2 

with 0.2 mm PP 

Gas 

combination 

and film 

6G 5G 4G 3G 2G 1G 
Codes of gas 

combination 

and film  
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 زردآلو مدت زمان نگهداری میوهبا   EC، سفتی و TSS ،pHرابطه پارامترهای  -2شکل 

Figure 2- Relationship between TSS, pH, firmness and EC parameters during apricot fruit storage 

 
 در تیمارهای مختلف TSSمیانگین مقادیر  همقایس -3شکل 

Figure 3-Comparison of mean TSS values in different treatments 
 

 2/0با ضخامت  PPفقط با پوشش که تيمار  طوریه ب
  2O 3%   +2CO 10%و تيمار  pH باحترین مقدار مترميلي

کمترین مقدار  مترميلي 2/0با ضخامت   PPتحت پوشش 
pH  نظر به نتایج به دست آمده،  با گذشت دادرا نشان .

عصاره ميوه های زردآلو  pHمدت زمان نگهداری ميزان 
 افزایش یافت، یعني اسيدیته کاهش یافته است. 

های ميوهدر گزارش کردند که  ،(2000پرتل و همکاران )
کنترل شده که تحت شرایط اتمسفر  "بوليدا "زردآلوی رقم 

(CA شامل )2گاز  %20CO +20%  2گازO  ،20%  2گازCO 
در دمای  2Oگاز  2CO  +1%گاز  %03/0و  2Oگاز  1%+ 

C°2 نگهداری شده بودند، کاهش سفتي ميوه، کاهش +
اسيدیته و افزایش ميزان مواد جامد محلول در طول دوره 

 انبارداری کندتر گردید.
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به ترتیب برابر با  1مطابق با جدول شماره  6تا  1)داده ها از شماره  pHهمراه با نوع پوشش بر صفت  یثیر ترکیب گازأت -4شکل 

G1  تاG6 )می باشد 

Figure 4-Influence of gaseous composition with type of film on pH (data from Nos. 1 to 6 according to the Table 1 are 

G1 to G6, respectively) 

 

 

 
 در تیمارهای مختلف pHمیانگین مقادیر  مقایسه -5شکل

Figure 5-Comparison of mean pH values in different treatments 

 

  سفتی بافت در تیمارهای مختلف
با افزایش مدت زمان نگهداری ميزان  ،2شکل بر اساس 

دهد. نشان ميرا  (P<0.05) داریمعنيسفتي روند نزولي 
ی اثر متقابل زمان و ترکيب گازی با پوشش در مطالعه

با  PPتحت پوشش  2O 3%  +2CO 10%تيمار ، (6شکل )

ی منجر به باحترین سفتي در ميوه مترميلي 4/0ضخامت 
ها شد و کمترین ميزان زردآلو در مقایسه با سایر تيمار

پوشش با دارای  فقطبدون ترکيب گازی و سفتي در تيمار 
 .مشاهده شد مترميلي 2/0ضخامت 
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 یدرك تغييرات بوجود آمده در ساختمان و ترکيب دیواره
پایه و اساس حفظ  ،رسيدگي ميوه یسلولي در طول دوره

  یدیوارهساکاریدهای باشد. تغيير در پليها ميکيفيت ميوه
ها در تغيير بافت ميوه نقش اساسي دارد که در سلولي ميوه

فمنيا و همکاران افتد )طي فرآیند رسيدگي ميوه اتفاق مي
(. درك ما از این تغييرات در نتيجه دانش محدود از 1998

های های بالغ و آنزیمسلولي در ميوه یساختمان دیواره
سيار اندك سلولي ب یساکاریدهای دیوارهپلي یتغييردهنده

پارچگي و اتصال عرضي است. تغيير در یم
ساکاریدهای پکتيني در فرآیند رسيدگي ميوه اتفاق پلي
افتد. در عوض، بيشتر تغييرات گزارش شده در مي
سلولي همراه با افزایش در  یپارچگي دیوارهیم
 باشد که معموحً ساکاریدهای پکتيني محلول در آب ميپلي

دیر گاحکتوز، آرابينوز و اورونيم اسيد با کاهش کلي در مقا
های مشاهده شده است که پکتين ،همراه است. همچنين

دپليمریزاسيون شده و ميانگين  دچار ایمحلول تا اندازه
یابد. ای کاهش ميوزن مولکولي آنها بطور قابل م حظه

های گياهي مسير بوجود آمدن این تغييرات در بين گونه
تواند به ترکيب دیواره شد و ميممکن است متفاوت با

ها به ادامه سنتز دیواره سلولي، سلولي و نيز توانایي ميوه
 pHها به های هيدروليتيم و وضعيت نسبي یونتوليد آنزیم

در  ترکيبات پکتيکيدر آپوپ ست مربوط باشد. تغيير در 
طول دوره رسيدگي ميوه به نرم شدن بافت ميوه و کاهش 

شود. این فرآیند به قابليت انح ل و سفتي ميوه منجر مي
مياني دیواره سلولي  یها در تيغههيدروليز شدن پکتين

 (.1998 )فمنيا و همکارانشود نسبت داده مي

 
 میانگین مقادیر سفتی در تیمارهای مختلف مقایسه -6شکل 

Figure 6-Comparison of mean values of firmness in different treatments 
 

 (ECهدایت الکتریکی )

 ECبا افزایش مدت زمان نگهداری ميزان  ،2شکل بر اساس 
مختلف با  های گازیترکيب ثيرأهم افزایش نشان داد، اما ت

 های گازیهای متفاوت و اثر متقابل زمان با ترکيبپوشش
تغييرات  ،EC .نبوددار های متفاوت معنيمختلف با پوشش

دهد که در نتيجهمقاومت و یا ظرفيت الکتریکي را نشان مي

های محلول به هنگام بالغ ی تغييرات در غلظت الکتروليت
طي زمان  EC. ميزان دهدر  ميشدن در گوشت ميوه 

عصاره ECروند افزایشي یابد. ها افزایش ميرسيدن ميوه
نشت  یدهندهميوه در طول دوره انبارداری نشان ی

های بافت ميوه ها از غشای سيتوپ سمي سلولکاتيون
. این سازدب غشای سلولي را نمایان ميباشد که تخریمي
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 یها در تيغهیند به قابليت انح ل و هيدروليز شدن پکتينآفر
سلولي نسبت داده شده است. فعاليت آنزیم  یمياني دیواره

سلولي منجر  یروناز به هيدروليز پکتين دیوارهوگاحکتليپ
رسد که قابليت انح ل پکتين را فراهم نظر ميه شده و ب

چسبيدن  ،استرازمتيلکه آنزیم پکتين آورد. در حاليمي
ها در دیواره سلولي و فعاليت سریع دیگر کاتيون

 ،کند. بنابراینسلولي را تنظيم مي یهيدروحزهای دیواره
ها در فعاليت آنزیمي و تنظيم رسيدگي ميوه نقش کاتيون

 (.1998)فمنيا و همکاران  اساسي دارند
 

 

 

 

 

 گیری نتیجه
با افزایش مدت زمان نگهداری این تحقيق نشان داد که نتایج 
 TSS  ،pHآزمون یعني  موردتمام صفات  ،زردآلو یميوه
نوع ترکيب گازی با یافت. سفتي کاهش  ليافزایش و ECو

هم نشان داد که با افزایش مقدار گاز های متفاوت پوشش
ضخامت  یافت ولي کربن مدت ماندگاری افزایش اکسيددی

نشان نداد. در نهایت،  در مدت ماندگاری ثيریأت ،هاپوشش
زردآلو رقم قرمز شاهرود را با  یمدت ماندگاری ميوه
همراه با پوشش  2O  +10% 2CO %3استفاده از ترکيب بهينه

 دمای در هفته توان تا دوپروپيلني با هر ضخامتي ميپلي
که در شرایط عادی یعني  ، در حاليکردیخچال نگهداری 

 5تا  4حداکثر  و در دمای یخچال بدون اتمسفر تغيير یافته
 روز قابل نگهداری خواهد بود.
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Introduction: The cultivar and amount of apricot production in the East Azarbaijan province is about 

28% of the total country of Iran and 30.2% of the total apricot is produced in Iran (Ahmadi et al., 1396). 

Due to the perishable nature of apricot, it cannot be kept for more than 2-3 days at room temperature and 

for several days at low temperature conditions. In Iran, about one-third of horticultural and crop products 

are lost and destroyed annually. Important factors in increasing postharvest losses of agricultural products 

can be inappropriately picked up, unpurchased shipping, lack of proper keeping and packaging, and so 

on. In food packaging, the use of appropriate packaging materials, and minimizing waste and the 

provision of healthier and safer food products have always been considered. Various packaged packaging 

technologies have been developed to improve the quality and health of foods. Active packaging 

technologies provide new opportunities for the food industry. In recent years, the effect of modified 

atmosphere has been studied on the physiological, biochemical and qualitative properties of fruits and 

vegetables (Zhang et al., 2015). One of the physiological effects of modified atmospheres on fruit 

metabolism is the reduction of respiratory rate during storage, which includes a decrease in carbohydrate 

metabolism, CO2 production, O2 consumption, and heat release. In climacteric fruits such as apricots, the 

CO2-rich atmosphere and low O2 levels reduce ethylene production. Therefore, the use of MA can 

increase the length of storage time of fruits (Ozdemir and Floros 2004). High concentrations of CO2 are 

effective in O2 consumption. They act as inhibitors of ethylene activity and prevent ethylene synthesis in 

some fruits such as apricots, avocados, pears, figs and bananas (Tajaddin 1380; Pretel et al., 2000). This 

research was carried out with the aim of developing research on apricot, as well as the development of 

its export, by increasing the shelf life of apricot. 

 Materials and methods: the study focused on reduce the production of ethylene and increase the shelf 

life of apricot fruit by studying the modified atmosphere packaging technology. In this project, apricot 

fruits of “Red Shahroud” cultivar were obtained from “Sahand Gardening Research Station of East 

Azarbaijan Agricultural and Natural Resources Research Center”. Packaging film of polypropylene was 

prepared for packing apricot fruits with 0.2 and 0.4 mm thickness from a local store. For gas injection 

operations, capsules containing oxygen and carbon dioxide gases (food grade) were used. The packets 

space were first with vacant evacuated, and then gases injected. After the gas was injected, the packages 

were stored in the refrigerator at a temperature of 1°C (±0.5) and cold air temperatures were kept at about 

1 m/s, and every four days, tests were completed that lasted a total of 16 days. The evaluated parameters 

in this study were TSS, pH, firmness and EC. The MC-20181 model refract meter was used to measure 

TSS. For pH test, the pH meter of the metrohm-691 model was used. The texture analyser of Hounsfield-

H5KS was used to measure the firmness of the apricot fruit. The EC meter ELMETRON CC 505 with 
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an accuracy of 0.1 was used to measure EC. The experimental design was a split plot based on a 

completely randomized design including two plots and three replications. The main plot consisted of 

time in four levels (fourth day, eighth day, twelfth day, and sixteenth day). Sub plots was include the 

type of gas mixture used with different coatings in six levels (3% O2 + 5% CO2 with polypropylene film 

thickness 0.2 mm, 3% O2 + 10% CO2 with polypropylene film thickness 0.2 mm, 3% O2 + 5% CO2 with 

polypropylene film thickness 0.4 mm, 3% O2 + 10% CO2 with polypropylene film thickness 0.4 mm, 

Packaging only with polypropylene cover with thickness of 0.2 mm, Packaging only with polypropylene 

cover with thickness of 0.4 mm).  

Results and discussion: by increasing the storage time, the TSS was increasing. The highest amount of 

TSS on the 16th day was observed in polypropylene wrap with 0.2 and 0.4 mm thickness without gas 

composition. TSS represents the presence of small molecules such as glucose, fructose, maltose and some 

organic acids. By increasing the storage time of fruits, the TSS values will be increased due to the large 

conversion of molecules such as starch into small molecules such as glucose, maltose and dextrin, as 

well as reducing the moisture content of the product. On the other hand, due to reduced physiological 

activity of the fruit at low temperatures, the trend of the TSS will slow down. With increasing storage 

time, pH increased as a result of the decreasing trend of acidity. Organic acids can be considered as a 

source of energy stored in fruits, which decrease as a result of increased metabolism activity due to 

respiration or conversion to sugars. Treatment with only 0.2 mm thick PP coating showed the most effect 

on apricot fruit acidity, and the rest of the treatments showed an almost identical effect on acidity 

reduction. The treatment of 3% O2 + 10% CO2 under the cover of PP with a thickness of 0.4 mm showed 

the highest acidity. With increasing maintenance time, the firmness shows a downward trend. Treatment 

with 3% O2 + 10% CO2 covered by PP with thickness of 0.4 mm resulted in the highest firmness in 

apricot fruit compared to other treatments and the least firmness in non-gaseous treatment and only with 

a thickness of 0.2 mm was observed. With increasing storage time, the EC value also increased, but the 

effect of different gas constituents with different coatings and the time interaction effect with different 

gas mixtures with different coatings is not significant. EC shows variations in the resistance or electrical 

capacity that occurs as a result of changes in the concentration of soluble electrolytes when they are 

matured in flesh. The EC increases during fruit ripening. The incremental trend of EC extract of fruit 

during storage is indicative of cation leakage from the cytoplasmic membrane of fruit tissue cells, which 

shows the degradation of the cell membrane. This process is attributed to the ability of the pectin’s to 

dissolve and hydrolyse the median wall of the cell. The activity of the polygalacturonase enzyme leads 

to cell wall pectin hydrolysis, which seems to provide the ability to dissolve the pectin. While the pectin 

methyl ester enzyme regulates the attachment of cations to the cell wall and the rapid action of other cell 

wall hydrolysates. Therefore, cations play a key role in enzymatic activity and fruit maturity regulation.  

Conclusion: the results showed that with increasing the of storage time, all the traits under test, namely, 

TSS, pH and EC, increased and fruit firmness decreased. From the point of view of the treatments used, 

the of type of gas mixture with different films, 3% O2 + 10% CO2 with polypropylene film thickness 0.4 

mm treatments is desirable because of increased shelf life of apricot approximately 3 times. Film 

thickness did not significantly affect the shelf life of apricot fruit.  
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