
 57

 انجير ماندگاري عمر بر )MAP( شده بندي با اتمسفر اصلاح وري بستها استفاده از فناثر

   استهبانمنطقة مرطوب نيمه

 
  **، حميد زارع، هما بهمدي و لادن جوكار*جوكار اكبر

 
، و مهندسـي كـشاورزي  كز تحقيقات كشاورزي و منبع طبيعي استان فارس، بخـش تحقيقـات فنـي     رشيراز، زرقان، م  : نگارنده مسئول، نشاني  *

  akbarjokar@gmail.com :پيام نگار، 0712-4223779: تلفن
ترتيب مربي پژوهشي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان فارس؛ مربي پژوهشي ايستگاه تحقيقـاتي انجيـر اسـتهبان؛ مربـي                      به **

  كرج؛ مربي پژوهشي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان فارس ني و مهندسي كشاورزي پژوهشي موسسه تحقيقات ف

  3/8/90:رشي پذخيتار ؛19/11/89:افتي درخيتار       

  

  چكيده

.  شـد اجـرا  مرطـوب   نيمـه  و حفـظ كيفيـت انجيـر    هـا  روارگانيسم ميك جلوگيري از رشد و فعاليت حشرات و    منظور  بهاين پژوهش   

 3پس از     شده مرطوب نيمه صورت  بهشيميايي، و آفات انباري ميوه انجير رقم سبز استهبان          ي،   ميكروبيولوژيكي، فيزيك  يها ويژگي

 ،درصد اكـسيژن  يك -1: تيمارهاي گازي اعمال شده شامل.  شد ارزيابي سلسيوس درجه 40 و   25دماي  دو   ماه نگهداري در     6و  

 يـك  -3 ؛درصد نيتـروژن  49 و كربن اكسيد ديدرصد  50 ،درصد اكسيژن  يك -2 ؛درصد نيتروژن  74 و   كربن اكسيد ديدرصد   25

درصـد   21 ()هـواي آزاد  ( شـاهد    نمونـه  -5  و ؛خـلأ درصد   95 –4 ؛درصد نيتروژن 24 و   كربن اكسيد ديدرصد   75 ،درصد اكسيژن 

 ـ دهـد كـه   نتايج نشان مي  .   بود )درصد نيتروژن  78 و   ،كربن اكسيد ديدرصد   3/0اكسيژن،   اي گـازي مختلـف بـر بعـضي         تيماره

ايـن   تـأثير امـا  .  )>05/0p( نـد  نداريدار  معنـي تـأثير   و مخمر، كپكها،  باكتريتعداد كليديته، رطوبت،  مانند رنگ، اس ها ويژگي

بيـشترين  .  دار است   معني سلسيوس درجه   25در دماي    ماه نگهداري    3پس از   بر كاهش آفات انباري مانند لارو حشرات        تيمارها  

 بسيار نـامطلوب بـر رنـگ و    تأثيردليل ه  ب سلسيوس درجه   40دماي  .  ه است مشاهده شد  خلأ درصد   95رو مرده در تيمار     تعداد لا 

 .  ددمايي مطلوب باش مرطوب نيمهبراي نگهداري انجير تواند نمي ،بافت

  

   كليديهاي واژه
  لارو مرطوب،  انجير نيمهشده،  اتمسفر اصلاحآفات انباري، 

  

  مقدمه 

متعلق بـه خـانواده    Ficus carica Lبا نام علمي انجير 

ويژه بـا آب      است و در بسياري از كشورهاي دنيا به        1موراسه

طبق آمـار سـازمان     .  شود گرمسيري توليد مي   و هواي نيمه  

، توليد انجيـر در دنيـا در سـال          2و كشاورزي جهان  خواربار  

ــيلادي 2009 ــوده1183248 م ــن ب ــا     ت ــران ب اســت و اي

 سطح زيـر كـشت و توليـد سـاليانه حـدود              هكتار 41513

اسـت    توليد كننده جهان بوده   كشور  مين  پنج تن،   54695

(FAO, 2009)  . اين ميوه يكي از اقلام مهم صادراتي كشور

   استهبان از اهميـت  انجير منطقةويژه  بهشود و    سوب مي مح

  

 استهبان به   توليد انجير در منطقة   .  وردار است اي برخ   ويژه

ارزش صـادرات   رسـد و      تـن در سـال مـي       20000بيش از   

  مـيلادي  2005در سـال      اسـتهبان  انجير خشك از منطقة   

ايـن محـصول    .   ميليون دلار برآورد شـده اسـت       8ز  بيش ا 

 حاشـية   و كـشورهاي ، ژاپـن، چـين، آلمـان    عمده به طور  به

  .(Badii et al., 2009) شود خليج فارس صادر مي

 نامناسب نگهـداري،  ترين مسائل انجير ايران وضعيت از مهم 

 نشدن مـوازين بهداشـتي؛    رعايت   ي؛بند  و درجه  ،بندي بسته

 سـامانه رقـابتي     نبـود  و   ؛المللـي  نداشتن استانداردهاي بين  

  آلـودگي .  صادرات اين محصول استراتژيك اسـت      مثبت در 

  

1- Moraceae                                                                                               2-FAO 
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 از مــشكلات عمــدةنيــز  انجيــر خــشك بــه آفــات انبــاري 

يفيـت و   كـاهش ك  .  رود  مـي  شـمار   بهاين محصول   صادرات  

 طـي  هـا  قارچ آفات انباري و  در نتيجة فعاليت   ،كميت انجير 

هاي انجير بـه   آلودگي ميوه.   بسيار محسوس است   مانيانبار

 ،2 كـشمش پـرة  ، شـب 1 هنـدي پـرة  شـب آفات انباري مثـل     

 شـود بة آفلاتوكسين از باغ شروع مي     ازهر  و ،3 انجير پره شب

بـر صـادرات    ها   اين آلودگي .  يابد و تا زمان مصرف ادامه مي     

) پرسـي (  فـرآوري شـده    مرطوب نيمهانجير خشك و انجير     

  .) Jokar et al., 2010 ( گذارد  ميتأثير

هـاي   روشكنـون از     تـا   مبارزه با اين گونـه آفـات       براي

مـواد شـيميايي،     مانند كـاربرد     ي استفاده شده است   مختلف

 منظور  به.  دهي و سرما  ،دهي، گرما دهي پرتو ،زيستي مبارزه

 مـصرف   رت آفات انباري در انجير، امروزه     ز خسا جلوگيري ا 

برومايـد و قـرص فـسفيد آلـومينيم در اسـتهبان             گاز متيل 

زا  سـرطان علاوه بر   متداول است كه متأسفانه متيل برومايد       

 & Rahemi)  دارد نيـز  مخرب زيـست محيطـي  آثار ،نبود

Zare, 2002; Damarli et al., 1998)  . كــاربرد ســموم

 شـدن    مقـاوم  يز به همراه دارد ماننـد     نشيميايي مشكلاتي   

 سموم روي مواد غـذايي       ماندن  يا باقي  حشرات به اين مواد   

 بـا  سـاز   يـون استفاده از پرتوهـاي     .  اصل از آن  ح و آثار سوء  

تئينـي و پيـدايش مـواد سـمي و          هـاي پرو   هشكستن زنجير 

، و  هـا  هـا، ويـروس    انـواع بـاكتري     بـه كمـك    زيستي مبارزة

 ـانجير مشكلات زيـادي دار     ضدعفوني كردن    حشرات در  .  دن

 كـار  بـه هايي براي ضدعفوني كردن انجير  بنابراين بايد روش 

 و در عين حال مشكل      خطر باشند   بي گرفته شوند كه كاملاً   

 .(Rahemi, 1984) ندكنرا برطرف 

 بـه  ،تعريف طبق، شده اصلاح اتمسفر تحت بندي بسته   

ب آن تركي ـ در كـه  شـود  مـي  گفتـه  ،بنـدي  بـسته  از نوعي

بـا   مقايـسه  در بنـدي  بسته فضاي در استفاده مورد گازهاي

 مانـدگاري  افزايش منظور به، هوا در موجود تركيب معمول

 از با اسـتفاده  ،اين روش در.  است يافته تغييرغذايي  مادة

 اكـسيژن  پـايين  درصـد  و كـربن  اكـسيد  دي بـالاي  درصد

 ,Fellows) شود كند مي بيوشيميايي و زيستي فرآيندهاي

2000; Ori & Stailz, 2001; Rahemi, 1984; Fatemian, 

2011; Mirnezami & Koohi, 2001).  

 99، اعلام كردند كـه  (Piga et al., 1998)پيگا وهمكاران  

درصد اكسيژن درون ظـروف نگهـداري        1 درصد نيتروژن و  

ي  كپك ـبه كاهش پوسيدگي Niedda longaانجير تازه رقم 

 در ،(Aquino et al., 1998)ران آكوينو و همكـا .  دانجاممي

 انجيـر تـازه اعـلام       ةشـد اصـلاح  با اتمسفر    بندي بستهمورد  

  انجير تـازه رقـم     بندي بستهتغيير اتمسفر ظروف    كردند كه   

Craxiou de porcu  در تــأخير ،درصــد نيتـروژن  100 بـا 

، )بدون گاز  (خلأ تيمارهاي    بيشتري دارد تا   تأثيرپوسيدگي  

 و يــا شــاهد بــدون ،كـربن  سيداكــ ديدرصــد  100افـزودن  

 5 كنند كـه بـا گذشـت        اين محققان اضافه مي   .  بندي بسته

 30حـدود   خـالص    تيمار نيتروژن    درهاي پوسيده    روز ميوه 

نــاوارو و .  بــوده اســتدرصــد  55 امــا در تيمارهــاي ديگــر

 بــــا تزريــــق ،(Navarro et al., 1998)همكـــاران  

ر با فـشار     درصد حجم انبا   60-80 تا حدود    كربن اكسيد دي

گـرم   كيلـو 8/0 يـك سـاعت و تزريـق روزانـه         طـي زياد در   

 ماه  5/4 مكعبي در دورة    متر 151 در فضاي    كربن اكسيد دي

 جمعيــت آفــات انبــاري ،نگهــداري خرمــا و انجيــر خــشك

 كـاهش   طـور مـؤثر   خوار انبار را بـه     خصوص سوسك ميوه   هب

كـه ايـن روش     دادند، تا آنجا كـه نتـايج حاصـل از اجـراي             

داري بـا نگهـداري ايـن محـصولات در دمـاي              معني تفاوت

دامـارلي و همكـاران     .  نداشـت  سلسيوس درجة 18منهاي  

(Damarli, et al., 1998)،      اعـلام كردنـد كـه تثبيـت گـاز 

درصـــد و  1اكـــسيژن بـــه مقـــدار كمتـــر يـــا مـــساوي 

درصد درون انبـار انجيـر       10-15 در حدود    كربن اكسيد دي

در  سلـسيوس درجه   30 ساعت در دماي   48 مدت  بهخشك  

 Cardra)كنترل لارو و تخم آفت انباري مهم اين محصول 

cautella)     هـاي   شاخص اثر سوء بر     آنكهبيمفيد بوده است

 ,.Fatih et al)  و همكـاران فـاتح .  بگـذارد كيفي محـصول  

 1±5/0شده با غلظت اكـسيژن        اتمسفر كنترل  تأثير (2010

ل آفـات    بـر كنتـر    سلـسيوس  درجـه    41دماي   دررا  درصد  

ها را   نمونهاين محققان   .  مطالعه كردند انباري انجير خشك    

  بـالا در  شده با شرايط ذكـر شـده         در انبار با اتمسفر كنترل    

 كنتـرل   نمونـة .   سـاعت قـرار دادنـد      28 حـداكثر    مـدت   به

1- Plodia interpunctella                                                                              2- Ephestia figuliella 
3- Ephestia catella 
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 گـرم در    60بـا غلظـت     (برومايـد    شده با گـاز متيـل      تدخين

ي  بـراي مقايـسه و بررس ـ      ،) سـاعت  24 مـدت   بـه مكعب   متر

برومايـد    بـه جـاي متيـل      شـده  جايگزيني اتمـسفر كنتـرل    

 مـدت   بـه  ، اعمال تيمارها   از  نمونه را پس   2هر  .  بررسي شد 

ــد   4 ــرار دادن ــيط ق ــواي مح ــاه در ه ــسفر  .   م ــار اتم تيم

ر همـان    درصد آفـات انبـاري را د       100شده توانست    كنترل

كيفيت انجير خشك بـا اتمـسفر       .  مراحل اوليه از بين ببرد    

ــه    از نظــر رنــگشــده كنتــرل ــا نمون ، رطوبــت، و ســفتي ب

ــل ــي  متي ــاوت معن ــد تف ــي از نظــر   برماي داري نداشــت حت

آنها اعلام  .   بهتري نيز نشان داد    تأثيرون قند   يكريستاليزاس

 بـراي  ي مناسـب  شـده جـايگزين    كردند كه اتمـسفر كنتـرل     

 .  )برومايد خواهد بود متيل

  

  ها مواد و روش

ــا اتمــسفر مرطــوب يمــهن انجيــر بنــدي بــسته بــراي        ب

 Original HenkelmanVaccum  دسـتگاه  از،شـده  اصـلاح 

System    و اعمـال تيمـار      خلأكه پس از ايجاد     استفاده شد 

ــورد نظــر  ــازي م ــه  ،گ ــستة6دهان ــف را  ب ــان  مختل همزم

 ايجـاد   خـلأ  درصـد    95اين دستگاه قادر بود تا      .  دوخت مي

ــ ــر .  دكن ــهانجي ــوب نيم ــداول  مرط ــاري مت ــا روش تج  ب

در ايـن   .  دش ـ بـراي صـادرات تهيـه        بندي بستههاي   هارگاك

برومايد و اسـتفاده از مـواد      ضدعفوني با متيل   پژوهش تيمار 

شـوند،   ها اعمال مـي     معمول در كارگاه   طور  بهكه   هنگهدارند

 و پس از مرطوب      درصد 15رطوبت اوليه انجير    .  حذف شد 

 تجـاري   3 انجير درجه    ،در اين روش  .   درصد بود  21شدن  

 6 مـدت   بـه  ،گيري م پس از د   ،)دهان بسته و اندازه كوچك    (

 در   دقيقه 5 مدت  بهسپس   و شستشو   معموليدقيقه در آب    

يـر   گـرم انج   200 ،پـس از آن   .  آب معمولي قرار داده شـد     

بنـدي   بـسته بـراي   .   در هر بسته قـرار گرفـت       مرطوب نيمه

 15×15 در ابعـاد  6هاي نـايلون    از كيسهمرطوب نيمهانجير  

قابليت نفوذ  .  متر استفاده شد    ميلي 2متر با ضخامت     سانتي

، 6/0كربن بـه ترتيـب برابـر         اكسيد اكسيژن، نيتروژن، و دي   

  مربـع، در يـك روز و       متر مكعـب در متـر       سانتي 3، و   35/0

  

  .مربع در يك روز است  گرم در متر3قابليت عبور بخار آب 

هــاي   آزمــونجــراي ابــراي مــواد مــورد نيــاز تمــامي      

 خريـداري   1بي از شـركت تجـاري مـرك       وشيميايي و ميكر  

 سيتريك اسيد و طبـق روش       حسب انجير بر    ةاسيديت  .شد

 و )Anon, 1991(ها  ايران در خصوص آبميوه  استاندارد ملي

 ,Horwitz گيـري شـد   انـدازه  AOACرطوبت طبـق روش  

ــاي   ، )(2000 ــه دم ــاوت ك ــن تف ــا اي ــه آونب ــه 90 ب  درج

هـا بـر اسـاس       افت وزني نمونـه    .  تغيير داده شد   سلسيوس

ــت ثان  200 ــه، و رطوب ــت اولي ــه، رطوب ــرم وزن اولي ــه  گ وي

ــد ــبه ش ــسبرداري  .  محاس ــتفاده از روش عك ــا اس ــگ ب رن

گيـري   افزار فتوشاپ اندازه  با نرمتجزيه و تحليلديجيتالي و  

رنـگ تجـاري شـامل      .   تعيـين گرديـد    Labهاي   شاخصو  

وشـن بـا اسـتفاده از     ر  اي تيـره، و زرد     روشن، قهـوه    اي قهوه

انجيرهـا بـا رنـگ     و مقايـسه   2كمـپ   كلي ا كاتولوگ تجاري 

ن ايـستگاه    محققـا  ،در حـال حاضـر    .  دمربوطه بررسـي ش ـ   

 كننـدگان انجيـر     و تجـار و صـادر      تحقيقات انجير اسـتهبان   

 روشگـذاري محـصول از ايـن         بنـدي و قيمـت     براي طبقـه  

 رطـوب م نيمهبي انجير   وهاي ميكر  نآزمو.  كنند استفاده مي 

 شامل شـمارش  ،(Anon, 2003) ايرانطبق استاندارد ملي 

پـس از   .  هـا اجـرا شـد      و مخمر  ،هـا    كپـك  هـا،  كلي باكتري 

 40 و   25 دمـاي دو  ها در انبار معمولي بـا         بسته ،بندي بسته

 از  پـس .  ند شش ماه نگهداري شد    مدت  به سلسيوسدرجه  

 بـا روش مـشاهده      درصد آلـودگي بـه آفـات انبـاري         ماه،   3

.   آمـد دسـت  بـه از كردن تك تك انجيرهـا      ها و ب   بستهدرون  

ل لارو زنـده، لارو مـرده، شـفيرة زنـده،           آفات انبـاري شـام    

 مرده، كپك سـفيد، كپـك       شفيرة مرده، پروانة زنده، پروانة    

  .  سياه، و كپك سبز بود

 تيمـار   5في بـا     تـصاد  در قالب طرح كاملاً   اين پژوهش         

.   به اجرا در آمـد      تكرار 3 و با    مرطوب نيمهگازي روي انجير    

 ،كـربن  اكسيد  اكسيژن، دي  گاز نوع   3مختلف از    تركيب   سه

 گرفتـه   كار  به مرطوب نيمه انجير   هاي درون بسته و نيتروژن   

 درصــد و گــاز 90كــربن بــا خلــوص  اكــسيد گــاز دي.  شــد

ــا خلــوص  ــالان شــيراز95نيتــروژن ب    درصــد از شــركت ب

  .تهيه شد

  

1- Merck                                                                                                      2- Standard Soil Color Charts, Eijkelkamp Agrisearch Equipment 
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كـربن را در نظـر       اكـسيد  دي از تركيب مختلف از گ    سه      

ــر از بـــه(گرفتـــه و فـــضاي باقيمانـــده درون بـــسته   غيـ

هـر  .  شـد  گـاز نيتـروژن پـر    بـا ) كربن و اكسيژن   اكسيد دي

  . اعمال شد1جدول  عنوان يك تيمار به شرحه تركيب ب

  
   رفتهكار به شرح تيمارهاي -1جدول                      

   رفتهكار بهتركيب گاز   كد تيمار

  درصد نيتروژن 74 و كربن اكسيد ديدرصد  25  درصد اكسيژن،يك  1

  درصد نيتروژن 49 و كربن اكسيد دي درصد 50 درصد اكسيژن،يك  2

   درصد نيتروژن24و  كربن اكسيد ديدرصد  75 درصد اكسيژن، يك  3

  خلأ درصد 95  4

  )درصد نيتروژن 78و ، كربن اكسيد دي درصد 3/0 درصد اكسيژن، 21 ()هواي آزاد( شاهد نمونة  5

  

 و دهانـه  دوخـت قبـل از   و  (  انجيـر  وزن كـردن  پس از         

 هنـدي از مهمتـرين      پرة شب ةعدد لارو زند   2تزريق گازها   

 Plodia interpunctella hubner يعنـي  )آفت انباري انجير

  .ديدرون هر بسته رها گردآگاهانه 

يفــي هــاي ك  تعيــين مقــادير اوليــه ويژگــيمنظــور بــه

 ، مـورد آزمـايش    مرطـوب  نيمـه   انجيـر   نمونـه از   3ها،   هنمون

.   تصادفي انتخاب شـد طور به گاز  گيريكار بهبلافاصله بعد از 

دست آمده جهت مقايسه و قرار دادن مبنـا پـس از      هنتايج ب 

 و  خـلأ از روش ايجاد    .   گرفته شد  كار  به ماه نگهداري    6 و   3

 در  شـده  اصـلاح  بـراي ايجـاد اتمـسفر        ،جايگزين كردن گاز  

 محـصول داخـل     براي اين كار،  .  ها استفاده شد   داخل بسته 

 و بـه محـض      داده شدند  قرار   خلأها در داخل محفظه      بسته

 از گازهـاي     قبـل از دوخـت، مخلـوطي       و در آنها    خلأ ايجاد

تركيبات گازي با تعيين فشارهاي     .  دمورد نظر جايگزين ش   

 فـشارسنج   بـا كـربن    اكـسيد  جزيي گازهـاي نيتـروژن و دي      

  .مال شداع

 و  25دمـاي   دو   مـاه نگهـداري در       6 و   3نتايج پس از          

 و   تجزيـه  SASافـزار     جداگانـه بـا نـرم      سلسيوس درجه   40

  دمـاي مختلـف بـر كيفيـت انجيـر          دو تـأثير .  تحليل شـد  

  

در هـا بـا آزمـون دانكـن       ميـانگين  و نيـز   مرطوب نيمه 

 .   شدمقايسه درصد 5 احتمال سطح

 

  نتايج و بحث

 سلسيوس درجه 25نگهداري در دماي  ماه 3 اثر

 تيمارهاي مختلف گازي بر لارو مرده، لارو زنـده،          تأثير

دار نبـود     معنـي  هـا  ويژگـي  دار اما بر بقية     معني L و فاكتور 

)05/0p<(  .تيمارهاي گازي بر لارو     تأثير ميانگين   مقايسة 

 داده شـده     نـشان  2 و   1هاي   زنده و مرده حشرات در شكل     

 كـاهش اكـسيژن     دهد،  شكل نشان مي  ه  طور ك  همان.  است

 مـاه از   3گذشـت   .   خفگي لارو حـشرات شـده اسـت        باعث

 باعث شده است كـه تعـداد لارو مـرده در            بندي بستهزمان  

كه تعـداد لارو مـرده        طوري ؛ شود يكسانتيمارهاي مختلف   

 تفـاوت   3، و   2،  1تيمار شاهد از نظر آمـاري بـا تيمارهـاي           

طبيعـي  ين موضوع به تغيير     علت ا .  دار نداشته باشد   معني

كـه حتـي در      ، طـوري  شـود   مربوط مي  بندي بستهركيبات  ت

 خارج شده و    بندي بستهژن به مرور از       اكسينيز  نمونه شاهد   

 Mohandass) يابد كربن در اثر تنفس افزايش مي اكسيد دي

et al., 2007; Riudavets et al., 2008).  
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  مرطوب نيمه حشرات در انجير  لارو مردة تيمارهاي گازي برتأثير - 1شكل 

  سلسيوس ة درج25 در دماي  ماه نگهداري3پس از 

  

  

  
  

  مرطوب نيمه حشرات در انجير  تيمارهاي گازي بر لارو زندةتأثير - 2شكل 

  سلسيوس درجه 25در دماي  ماه نگهداري 3پس از 

  

...بندي با اتمسفر اثر استفاده از فناوري بسته  
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  مرطوب نيمه رنگ در انجير L شاخص تيمارهاي گازي بر تأثير - 3شكل 

  سلسيوس درجه 25ر دماي  ماه نگهداري د3پس از توليد 

 
 تيمارهـاي گـازي بـر    تـأثير ، دهد كه مي نشان  3شكل  

 درجـه   25 در دمـاي     مرطـوب  نيمـه  رنگ انجيـر     L شاخص

 علمـي   روند منطقي و منظمـي نـدارد، و نتيجـة          سلسيوس

تـوان كـاهش     مـي بنابراين ن .  آيد دست نمي  ه ب دقيقي از آن  

 تغيير  ثري بر ؤكربن را عامل م    اكسيد زايش دي اكسيژن يا اف  

  مـاه از   3رسد كه گذشت     به نظر مي  .   رنگ دانست  و تفاوت 

 بـه   هـا  بعـضي ويژگـي    باعث شده است كه      بندي بستهزمان  

 ايـن .  شـوند  و به يكـديگر نزديـك        مقدار زيادي تغيير كند   

تيمارهاي گـازي بـر بعـضي از ايـن           وجود دارد كه     احتمال

 تركيبـات  مـؤثر نبـودن  .  ثر نباشـند ؤرنگ مها مانند    ويژگي

 و  هرنانـدز -س آرت ـ را و قنـد انگـور       گازي بر رنگ، اسيديته،   

 گــزارش )Art´es-Hern´andez et al., 2006(همكــاران 

 تركيبات گازي بر رنگ انجيـر        بودن تأثير بيدليل  .  اند  كرده

كـه انجيـر در حـين        ارتبـاط دارد   به تغييراتي    مرطوب نيمه

هـا، و رطوبـت      انـه د از نظـر رنـگ، رنگ      ژهوي ـ  بهخشك شدن   

ــل  ــيمتحم ــود م ــابراين.  ش ــگ و   ،بن ــاد رن ــرات زي  تغيي

هاي انجير در حين خشك شدن و كـاهش رطوبـت            رنگدانه

 انجيـر  و تهيـة  پـس از خـشك شـدن      شود كه  ميآن باعث   

.  ي بر رنگ نداشته باشند    تأثير ، تركيبات گازي  مرطوب نيمه

 ناشـي از اما تغيير رنگ انجيرهاي خشك در حين نگهداري    

 عللي.  استهاي ميلارد مربوط     عوامل ديگري مانند واكنش   

 كه ناشـي  ،مانند جذب كم يا زياد آب در انجيرهاي مختلف      

 رشـد و    ، بر واكنش ميلارد و    از تفاوت اندازه و بافت آنهاست     

اي ه ـ واكـنش .  دن ـگذار  مـي  تـأثير هـا    تكثير ميكروارگانيسم 

تحـت    مـي اي شـدن آنزي    هاي قهوه  ف واكنش خلاميلارد بر   

 Nguyena et(گيـرد   تركيبات گازي قـرار نمـي    تغييرتأثير

al., 2004(  .نگهداري در دورةداشتن دماي انبار  پايين نگه 

اي شـدن غيـر       قهـوه  نيز بر كاهش سرعت واكنش    محصول  

  .)Sahari, 2002( مؤثر است آنزيمي

 
 سلسيوس درجه 40ر دماي  ماه نگهداري د3اثر 

ــأثير ــر اســيديته  ت  تيمارهــاي مختلــف گــازي فقــط ب

ــي ــان.  )>05/0p( اســتدار  معن ــه در شــكل  طــور هم  4ك

لاتر از اسـيديتة     با  شاهد اسيديته نمونة  شود كه  مشاهده مي 

دهد كه وجـود     اين موضوع نشان مي   .  تيمارهاي ديگر است  

ب رشد   شاهد موج   در نمونة  مرطوب نيمهاكسيژن در انجير    
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 و در نتيجـه توليـد اسـيد شـده           ي هوازي ها ميكروارگانيسم

 درصــد 75 بــا 3علــت بـالا بــودن اســيد در تيمـار   .  اسـت 

دار با تيمار شـاهد را        تفاوت معني  نداشتنكربن و    اكسيد دي

انجيـر  كـربن در بافـت       اكـسيد دي توان بـه حـل شـدن      مي

 به نظر مـي .  دانستمربوط  و افزايش اسيديته    مرطوب نيمه

 تركيبـات  تـأثير  تـا دماي بالا موجـب شـده اسـت       كه  رسد  

 و تغييـرات     بيـشتر  هـا  ويژگيو ديگر   گازي بر لارو حشرات     

 بـه يكـديگر     هـا  ويژگـي كـه ايـن     تا آنجا    ؛دو ش تر آنها سريع 

 ,.Damarli et al(ي و همكـاران  لدامار.  نزديك شده است

 نـاوارا و   و)Fatih et al., 2010( و همكـاران  فـاتح  ،)1998

 ي مــشابهنتــايجنيــز  )Navarro et al., 1998( مكــارانه

  .اندكردهگزارش 

  

  ماه نگهداري3طي   مختلفهايادماثر  مقايسة

 بـر   مرطـوب  نيمه دماهاي مختلف نگهداري انجير      تأثير

 رنـگ   توسـعة  مـرده،    تعداد حشرات اسيديته، لارو حشرات،    

شن، رطوبت، و كـاهش وزن      اي رو   قهوه  و رنگ  اي تيره  قهوه

ــ ــت ل قاب ــه اس ــسه .  )>05/0p( توج ــأثيرمقاي ــر  ت ــا ب  دم

 40دهـد كـه دمـاي        گيري شده نشان مي    ي اندازه ها ويژگي

 موجب افزايش اسيديته، لارو مـرده، رنـگ         سلسيوسدرجه  

تعـداد   كاهش موجباما  ،ها اي، و كاهش وزن در نمونه  قهوه

اي روشن، و رطوبت درمحـصول شـده         لارو زنده، رنگ قهوه   

.   نـشان داده شـده اسـت       2جـدول    در   كه )>05/0p(است  

تعـداد   بـر كـاهش      سلـسيوس  درجه   40 بيشتر دماي    تأثير

 مطلـوب   اثـري  كـه    ،ها روارگانيسمكلارو حشرات و تعداد مي    

  .دار است  واضح و معني كاملاً،است

هـاي كيفـي     بـر ويژگـي    درجه سلسيوس    40دماي  اما  

 نـامطلوب داشـته     تـأثير ديگر مانند رنگ، اسيديته، و بافت       

هـا در     مدت زمـان نگهـداري بهينـه نمونـه         ،بنابراين.  ستا

 و فــاتح.  دشــو بايــد تعيــين سلــسيوس درجــه 40دمــاي 

 را ي مــشابهنتــايجنيــز  )Fatih et al., 2010(همكــاران، 

  .دست آوردند هب

  

  

  
  

  مرطوب نيمه انجير  تيمارهاي مختلف گازي بر اسيديتةتأثير - 4 شكل

  سلسيوس درجه 40 در دماي نگهداري ماه 3 پس از
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   ماه3مرطوب  انجير نيمه هاي كيفي  درجه سلسيوس بر ويژگي40 و 25 تأثير دو دماي  مقايسة-2جدول                          

  پس از توليد                        

  دماي نگهداري                                

  شاخص       

 

 
 س درجه سلسيو40   درجه سلسيوس25

 b 718/0 a 965/0 )گرم در صدگرم ميلي (اسيديته

 a 33/149 b 71/0 باكتريتعداد 

 b 66/1 a 35/2 مرده لاروتعداد 

 a 53/1 b 0 سفيد كپك

 b 92/10 a 74/85 تيره اي قهوهرنگ 

 a 62/67 b 45/7 روشن اي قهوهرنگ 

 a 44/21 b 393/0 روشن زردرنگ 

 b 20/29 a 75/37 )درصد (وزن كاهش

L a 93/44 b 21/31 

A b 32/7 a 86/10 

B a 47/35 b 17/24 

  . درصد است5دار در سطح احتمال  حروف متفاوت در هر سطر بيانگر وجود اختلاف آماري معني                    
  

 سلسيوس درجه 25 ماه نگهداري در دماي 6اثر 

 تيمارهــاي مختلــف گــازي بــر اســيديته، رنــگ تــأثير

، اما بر   دار است   معني bاي روشن، و     قهوهرنگ  يره،  اي ت  قهوه

لارو زنـده،  تعـداد  لارو مـرده،  تعـداد  ن، زرطوبت، كـاهش و   

و حشره مرده،   تعداد  شفيره زنده،   تعداد  شفيره مرده،   تعداد  

 تركيبـات   تـأثير .  )>05/0p( دار نيـست   كپك سفيد معنـي   

 درجـه   25 در دمـاي     مرطـوب  نيمه انجير   گازي بر اسيديتة  

دهـد كـه كـاهش اكـسيژن      مي نشان 5 در شكل   سسلسيو

ــده    ــيديته ش ــاهش اس ــب ك ــهموج ــور ب ــة ط ــه نمون   ي ك

ــة  ــاهد و نمونـ ــد 90 شـ ــلأ درصـ ــهخـ ــب داراي بـ   ترتيـ

كـه علـت ايـن    ند شترين و كمترين مقدار اسيديته هـست    بي

  هـــاي هـــوازي   فعاليـــت و رشـــد بـــاكتري  موضـــوع

كـربن از    اكسيد افزايش دي .  استدر اكسيژن بيشتر محيط     

 درصد موجب افزايش مقدار اسيديته شده       75، و   50ه   ب 25

كـربن در بافـت      اكـسيد  بـه حـل شـدن دي      را  كه علـت آن     

  دهنـد نـسبت مـي    انجيـر و افـزايش اسـيديته         مرطوب نيمه

 مـاه   3 پـس از     مرطـوب  نيمـه  در مـورد انجيـر       مانند آنچـه  

  .نگهداري رخ داد
    

  

  
  

 درجه سلسيوس25 در دماي  تيمارهاي گازي بر اسيديتة انجيرتأثير - 5 شكل
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 تـأثير   كـه  شـود  مـي  مـشاهده    8، و   7،  6هاي   در شكل 

ــر    ــگ انجيــ ــر رنــ ــف بــ ــازي مختلــ ــاي گــ   تيمارهــ

  

 رونــد سلــسيوس درجــه 25 در دمــاي مرطــوب نيمــه

  .ندارد  ميمنطقي و عل

    

  

  
  

 لسيوس درجه س25 در دماي اي تيره  قهوهمختلف بر ميزان وقوع رنگ تيمارهاي گازي تأثير - 6 شكل

  

  

  
  

   درجه سلسيوس25 در دماي اي روشن  تأثير تيمارهاي گازي مختلف بر ميزان وقوع رنگ قهوه- 7شكل 
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   درجه سلسيوس25 در دماي  رنگb شاخصبر مختلف  تيمارهاي گازي تأثير - 8 شكل

  

 سلسيوس درجه 40 ماه نگهداري در دماي 6اثر 

ــأثير ــر اســيديته   تيمارهــايت  مختلــف گــازي فقــط ب

ــر بقيــةدار  معنــي  يــستدار ن  معنــيهــا ويژگــي اســت و ب

)05/0p<(  . ــكل ــي 9در ش ــشاهده م ــود   م ــه ش ــأثيرك  ت

 درجـه   40 انجيـر در دمـاي       تيمارهاي گـازي بـر اسـيديتة      

   رونــد منطقــي و علمــي نــدارد كــه علــت     سلــسيوس

 كـه   شود، بدين معني    مي نسبت داده آن به دماي نگهداري     

 مـاه   6 مـدت   بـه  در دماي بـالا      مرطوب نيمهري انجير   نگهدا

اسيديته و نزديك شدن    ميزان  تغييرات زياد در    باعث ايجاد   

ــات    ــالي تركيب ــر انفع ــين تغيي ــديگر و همچن ــه يك ــا ب   آنه

  شدن آنهــــانــــدار   معنــــي وگــــازي درون بــــسته 

  .شده است

    
  

 
  

  اسيديتهميزان  بر  مختلف تيمارهاي گازيتأثير - 9شكل 

  درجه سلسيوس40 ماه نگهداري در دماي 6پس از 
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  ريگي نتيجه

ي انجيـر   هـا  ويژگـي  تيمارهاي گازي مختلـف بـر        تأثير

 بر بعضي   ثير اين نوع تيمارها   أت.  است متفاوت   مرطوب نيمه

 تعـداد كـل    مانند رنگ، اسيديته، رطوبـت،       ها ويژگياز اين   

امـا بـر كـاهش      .  دار نيست   و مخمر معني   ،   كپك ها، باكتري

ــت ــاي    جمعي ــشرات در دم ــد لارو ح ــاري مانن ــات انب   آف

  .استدار   معنيسلسيوس درجه 25

  خـلأ  درصـد    95بيشترين تعـداد لارو مـرده در تيمـار          

ــشاهده  ــ مــيم ــأثيربــا وجــود  .  دوش    بيــشتر دمــاي ت

 25 نسبت بـه دمـاي       ، بر لارو حشرات   سلسيوس درجه   40

، نگهداري براي مدت زمان طولاني تفـاوت        سلسيوسدرجه  

لذا دماي  .  برد ميرا از بين    در اين دما    رهاي گازي   بين تيما 

   بـسيار نـامطلوب بـر      تـأثير دليـل   ه  ب ـ سلسيوسجه  ر د 40

ــت  ــگ و باف ــاي ،رن ــبدم ــر  ي مناس ــداري انجي ــراي نگه  ب

تغييـر تركيبـات گـازي هـواي درون         .   نيـست  مرطوب نيمه

  جـــب بـــه تنهـــايي، موخـــلأهـــا، حتـــي ايجـــاد  بـــسته

  رطـــوب م نيمـــه كـــاهش آفـــات انبـــاري در انجيـــر   

  .شود مي 
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The purpose of this research was to inhibit the proliferation of insects and microorganisms and to preserve 
the quality of semi-moistened figs. The microbiological, physical and chemical properties and storage pests 
of semi-moistened figs (cv. Sabz Stahban) in modified atmosphere packaging were evaluated after storage 
for 3 and 6 months at 25° and 40°C. The gas treatments tested were: 1) 74% N2 + 25% CO2 + 1% O2; 2) 
49% N2 + 50% CO2 + 1% O2; 3) 24% N2 + 75% CO2 + 1% O2; 4) 95% vacuum; 5) control sample: 78% N2 
+ 0.3% CO2 + 21% O2. The effects of gas treatments on semi-moistened fig properties such as color, 
moisture, total count, mold and yeast, and acidity were insignificant. The effects of treatments were 
significant for storage pests, such as larva, after 3 months storage at 25°C. The most effective treatment for 
killing larva was 95% vacuum. Storage at 40°C was not suitable because of its adverse effect on the color 
and texture of the figs. It can be concluded that modified atmosphere packaging is a good replacement for 
methyl bromide. 
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