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 مقدمه 
محصــولات باغــی نقــش مهمــی در تأمیــن نیــاز غذایــی و ســلامت جامعــه ایفــا 
ــم  ــرا ه ــادپذیرند، زی ــیار فس ــاورزی بس ــولات کش ــروه از محص ــن گ ــد. ای می کنن
ــی خــود نظیــر تنفــس را پــس  ــد و هــم فعالیت هــای حیات ــادی دارن ــت زی رطوب
ــن اگــر از ایــن محصــولات درســت مراقبــت  از برداشــت ادامــه می دهنــد. بنابرای
ــن  ــت از بی ــس از برداش ــف پ ــل مختل ــا در مراح ــده ای از آنه ــش عم ــود، بخ نش
ــای  ــی از اولویت ه ــی یک ــن ضایعات ــاندن چنی ــش و به حداقل رس ــد. کاه می رون
هــر کشــوری اســت. هــدف اصلــی در بازاریابــی محصــول تــازه، حفــظ ویژگی هــای 
ــت.  ــی اس ــل و بازاریاب ــی حمل ونق ــای طولان ــی زمان ه ــول ط ــوری محص تازه خ
ــذی  ــه محصــول)، مغ ــدار، شــیرین )بســته ب ــرد، آب ــد ت ــازه بای ــوه و ســبزی ت می
ــس  ــای پ ــن مراقبت ه ــی از مهم تری ــند. یک ــی باش ــات مکانیک ــاری از صدم و ع
ــه  ــتفاده از بســته بندی های مناســب اســت ک ــی، اس از برداشــت محصــولات باغ
ــه در  ــد و از گســترش ضرب ــرل کنن ــن را کنت ــد اتیل ــوه و تولی ــد تنفــس می بتوانن
ــب  ــته بندی های مناس ــرد بس ــب، کارب ــد. بدین ترتی ــری کنن ــوه جلوگی ــت می باف
و کارآمــد، ســهم بســزایی در افزایــش مانــدگاری، حفــظ خــواص کیفــی و کاهــش 

ــد. ضایعــات پــس از برداشــت محصــولات باغــی دارن
ــظ  ــش بســته بندی را در حف ــت و نق ــه اهمی ــن نشــریه آن اســت ک ــدف ای ه
کیفیــت، افزایــش مانــدگاری و کاهــش ضایعــات پــس از برداشــت میــوه و ســبزیِ 
ــا روش هــای مختلــف  ــازه تشــریح کنــد و مخاطبــان محتــرم ضمــن آشــنایی ب ت
بســته بندی بتواننــد برحســب نــوع محصــول و شــرایط تولیــد و نگهــداری، 
بســته بندی مناســب را بــرای محصولشــان انتخــاب کننــد. بدیــن ترتیــب، ضایعــات 
پــس از برداشــت محصــولات باغــی تــازه کاهــش می یابــد و محصــول در وضعیــت 

ــود. ــه می ش ــی عرض مطلوب
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 عوامل مؤثر بر بسته بندی میوه و سبزی تازه

ــازه  ــوه و ســبزی ت ــرای می ــوع بســته بندی ب ــگام انتخــاب ن ــی در هن به طورکل
ــل و  ــرایط حمل ونق ــول، ش ــی محص ــوی تنفس ــر الگ ــی نظی ــل مختلف ــد عوام بای
نگهــداری )دمــا، رطوبــت نســبی و شــرایط گازی انبــار) و میــزان اتیلــن آزادشــده 

توســط محصــول در نظــر گرفتــه شــوند.
مهم تریــن فراینــد متابولیــک در محصــول برداشت شــده تنفــس اســت. 
ــا مصــرف  ــه تنفــس ادامــه می دهنــد و ب میوه هــا و ســبزی ها بعــد از برداشــت ب
انــرژی و اکســیژن، گلوکــز را اکســید می کننــد و آب، دی اکســید کربــن و گرمــا 
تولیــد می کننــد. میــزان تنفــس نشــانه فعالیــت متابولیکــی بافــت و عمــر انبــاری 
ــته  ــه دو دس ــی ب ــار تنفس ــر رفت ــبزی ها از نظ ــا و س ــت. میوه ه ــول اس محص
ــرا، تنفــس محصــول  ــرا طبقه بنــدی می شــوند. در گــروه فرازگ ــرا و نافرازگ فرازگ
ــی  ــن افزایش ــه چنی ــد ک ــان می ده ــدیدی نش ــش ش ــیدگی افزای ــه رس در مرحل
در تنفــس را اوج تنفســی و ایــن گــروه از میوه هــا را فرازگــرا می گوینــد. از 
محصــولات ایــن گــروه می تــوان ســیب، مــوز، انبــه، گوجه فرنگــی، شــلیل و هلــو 
ــه  ــا ب ــه میوه ه ــود ک ــروع می ش ــی ش ــا وقت ــن میوه ه ــس در ای ــرد. تنف ــام ب را ن
حداکثــر انــدازه خــود برســند. در گــروه نافرازگــرا اوج تنفســی مشــاهده نمی شــود. 
ــد، ولــی شــدت ایــن تغییــرات  ایــن گــروه اکثــر تغییــرات دوره رســیدگی را دارن
آهســته تر از میوه هــای دســته اول اســت. از محصــولات ایــن گــروه می تــوان بــه 

ــرد. ــاره ک ــبزی ها اش ــی س ــی و تمام ــاس، توت فرنگ ــات، آنان مرکب
ــد از جداشــدن  ــن اســت بع ــل محصــول ممک ــرا و رســیدن کام ــس فرازگ تنف
ــا هنگامــی انجــام شــود کــه میــوه روی گیــاه اســت. میوه هــای  میــوه از گیــاه ی
ــا حمل ونقلشــان  ــل برداشــت می شــوند ت ــل از رســیدنِ کام ــرا معمــولاً قب فرازگ

ــوند. ــداری ش ــار نگه ــری در انب ــدت طولانی ت ــد و م ــر باش راحت ت



11 آشنایی با اصول بسته بندی محصولات باغی

تمــام میوه هــا در مرحلــه رشــد و بلــوغ مقادیــر ناچیــزی اتیلــن تولیــد می کننــد. 
اتیلــن نوعــی هورمــون گیاهــی اســت کــه هماهنــگ بــا ســایر هورمون هــای گیاهــی 
ــئول  ــن مس ــد. اتیل ــرل می کن ــوه را کنت ــیدگی می ــد رس ــد و فراین ــت می کن فعالی
تغییــرات بافتــی، رنــگ و ســایر فرایندهــای رســیدگی اســت. میوه هــای فرازگــرا و 
نافرازگــرا از نظــر تولیــد اتیلــن در مرحلــه رســیدگی با هــم تفــاوت دارنــد و میوه های 

فرازگــرا در مرحلــه رســیدگی مقــدار بیش  تــری اتیلــن تولیــد می کننــد.

 ویژگی های بسته بندی مناسب برای محصولات باغی
 

ــر  ــر آن ب ــی و اث ــه مکانیک ــه صدم ــیت ب ــر حساس ــی از نظ ــولات باغ محص
محصــول متفاوت انــد و ایــن تفــاوت بایــد در انتخــاب بســته و روش بســته بندی 
ــه  ــت ب ــن اس ــه ممک ــی ک ــه مکانیک ــوع صدم ــار ن ــود. چه ــه ش ــر گرفت در نظ
ــرزش).  ــد از: بــرش، فشــار، برخــورد و ارتعــاش )ل محصــول وارد شــود عبارت ان
جــدول 1 حساســیت بعضــی از محصــولات باغــی را بــه انــواع صدمــات مکانیکــی 
ــر  ــای زی ــی به صورت ه ــول باغ ــر محص ــی ب ــات مکانیک ــد. صدم ــان می ده نش

ــوند: ــر می ش ظاه
و  تانن هــا  اکسیدشــدن  به دلیــل  صدمه دیــده  بافــت  قهوه ای شــدن   *

ــوا؛ ــرض ه ــابه در مع ــات مش ــن ترکیب قرارگرفت
* افزایش آلودگی و فساد میکروبی؛

* افزایش شدت تنفس؛
* افزایش تخریب محصول؛

* کاهش سریع مواد مغذی مانند ویتامین ها.
بــرای جلوگیــری از بــروز صدمات مکانیکــی به محصــول معمــولاً از روش های مختلفی 

نظیــر کاربــرد ضربه گیر، شــانه مخصــوص میــوه و... اســتفاده می شــود )شــکل 1).



آشنایی با اصول بسته بندی محصولات باغی12

جدول 1- حساسیت بعضی از محصولات باغی به انواع صدمه دیدگی مکانیکی

ارتعاشضربهفشردگیمحصول

نیمه حساسحساسحساسسیب

حساسنیمه حساسنیمه حساسزردآلو

حساسنیمه حساسنیمه حساسموز سبز

حساسحساسحساسموز رسیده

نیمه حساسنیمه حساسحساسطالبی

حساسنیمه حساسمقاومانگور

حساسنیمه حساسنیمه حساسشلیل

حساسحساسحساسهلو

حساسنیمه حساسمقاومگلابی

حساسمقاوممقاومآلو

مقاومنیمه حساسحساستوت فرنگی

نیمه حساسنیمه حساسحساسگوجه فرنگی سبز

نیمه حساسحساسحساسگوجه فرنگی صورتی
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شکل 1 - جلوگیری از صدمه دیدگی مکانیکی محصول با بسته بندی مناسب

ــداری و  ــل و نگه ــدت حمل ونق ــول م ــد در ط ــته بای ــی بس ــتحکام مکانیک اس
بویــژه در محیط هــای مرطــوب بــا رطوبــت نســبی بــالا حفــظ شــود. بســته بندی 
ــول  ــوان محص ــه بت ــد ک ــه ای باش ــد به گون ــی بای ــولات باغ ــرای محص ــب ب مناس
داخــل آن را بســرعت ســرد کــرد، در داخــل بســته تهویــه بخوبــی صــورت گیــرد و 

گرمــای حاصــل از تنفــس بســرعت خــارج شــود.
ــا  ــد. ب ــت از محصــول را کاهــش ده ــت وزن و خــروج رطوب ــد اف بســته بندی بای
روش هــای زیــر می تــوان کاهــش وزن و چروکیدگــی محصــول را بــه حداقــل رســاند:

* اسـتفاده از پوشـال و قـراردادن تک به تک محصولات یـا واحدهای کوچک تری 
از آن در مواد بسـته بندی مناسـب نظیر پلاسـتیک یا کاغذ مومی؛

* پوشش دهی بسته با مواد نفوذناپذیر به بخار آب؛
ــا اســتفاده از  ــا پوشــش های ســطحی ی ــی ب ــه مقوای * افزایــش مقاومــت جعب
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ــی؛ ــای موم کارتن ه
ــد  ــر بای ــکات زی ــازه ن ــی ت ــولات باغ ــته بندی محص ــرای بس ــی ب به طورکل

ــوند: ــت ش رعای
ــداری در  ــردکردن و نگه ــی، س ــرای جابه جای ــم ب ــته بندی های محک * از بس

شــرایط رطوبــت نســبی زیــاد اســتفاده شــود؛
* در بسته هایی نظیر کیسه و جعبه چوبی، لایه های مقوایی قرار داده شود.

* برای افزایش اسـتحکام بسـته مورداسـتفاده برای محصولات سـنگین، از تیغه 
جداکننده و تکیه گاه در گوشـه ها اسـتفاده شـود )شـکل 2).

* جعبه هـا بایـد حـدود 5 درصـد از مسـاحت سـطح در هـر طـرف به منظـور 
هوادهـی سـوراخ شـوند.

* از بسـته های کم عمـق بـرای محصـولات حسـاس نظیـر انگورهـا، توت هـا و 
میوه هـای هسـته دار رسـیده )تک ردیفـی یـا دوردیفـی) اسـتفاده شـود.

* بـرای محافظـت محصـول و جلوگیری از تکان خـوردن آن از مواد بسـته بندی 
نظیـر لفـاف، شـانه، تویی )آسـتر)، طبـق و لایی اسـتفاده شـود، ولی در اسـتفاده از 

این مـواد زیاده روی نشـود.
* بـرای محافظـت توت هـا از صدمه دیدگـی و ضربـه می تـوان از جعبه هـای 
پلاسـتیکی کوچـک و سـخت در داخـل بسـته بزرگ تـر اسـتفاده کرد )شـکل 3).

* اسـتفاده از آسـتر )تویی) از جنس فیلم پلاسـتیکی مشـبک، سـرعت افت وزن 
و رطوبـت را در محصولاتـی نظیـر گیـلاس کاهش می دهد.

* از بسـته بندی بـزرگ اسـتفاده نشـود. هرچـه بسـته بزرگ تـر باشـد، احتمـال 
صدمه دیدگـی در جابه جایـی و حمل ونقـل بیش  تـر اسـت.

* از پرکردن بیش ازحد و برآمدگی محصول در داخل بسته اجتناب شود.
* از پرکردن زیاد یا خالی بودن بسته اجتناب شود.

* حفره های تهویه جعبه مخصوص بسته بندی با آستر و لایی و... گرفته نشود.
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شکل 2- استفاده از تیغه جداکننده در بسته بندی

شکل 3- بسته بندی توت فرنگی با جعبه های پلاستیکی کوچک و سخت
 در داخل بسته بزرگ تر
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 انواع بسته بندی های مورد استفاده برای محصولات باغی

بســته بندی های محصــولات باغــی معمــولاً از جنــس چــوب، فــوم پلی اســتایرن، 
پلاســتیک یــا مقــوای مــوج دار هســتند. هریــک از ایــن مــواد بســته بندی مزایــا 
و معایــب خــاص خــود را دارنــد. اســتحکام برهم چینــی، طــول مــدت نگهــداری، 
تیمارهــای اعمال شــده در مــدت نگهــداری، روش هــای ســردکردن اولیــه و هزینــه 
از عوامــل مهــم و مؤثــر بــر انتخــاب مــاده بســته بندی هســتند. اگــر بســته حــاوی 
میــوه در تمــاس مســتقیم بــا آب یــا یــخ قــرار می گیــرد، حتمــاً بایــد در برابــر آب 

مقــاوم باشــد.

1- جعبه های چوبی
جعبه هــای چوبــی بــرای انتقــال محصــول از مزرعــه بــه بازارهــای فروش اســتفاده 
ــا گوشــه های برآمــده را می تــوان  ــاه ب می شــود )شــکل 4). جعبه هــای چوبــی کوت
در انبــار براحتــی روی هــم قــرارداد. ایــن جعبه هــا تهویــه مناســبی بــرای محصــولات 

حساســی نظیــر گوجه فرنگــیِ رســیده فراهــم می کننــد )شــکل 5).

شکل 4- جعبه های چوبی
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شکل 5- جعبه های چوبی کوتاه مناسب برای بسته بندی محصولات باغی حساس

چوب استحکام مکانیکی خوبی دارد، ولی به دلایل زیر مطلوب نیست:
* وزن زیاد چوب باعث افزایش هزینه های حمل ونقل می شود.

* تراشـه های چـوب و دیـوار تیـز آن بـه محصـولات بسته بندی شـده صدمـه 
می زنـد.

* قارچ هـا و سـایر میکروارگانیسـم ها ممکن اسـت در چوب رشـد کننـد و باعث 
آلودگی محصولات بسته بندی شـده شـوند.

ــز  ــای تی ــا و دیواره ه ــه لبه ه ــی ک ــای چوب ــتفاده از جعبه ه ــورت اس * درص
ــی ارزان در  ــه مقوای ــک لای ــوان ی ــول می ت ــت محص ــرای محافظ ــد، ب ــر دارن و زب

ــرار داد. داخــل بســته ق

2- جعبه های مقوایی
ــرای  ــا ب ــی ی ــدت طولان ــه م ــوب ب ــداری مرط ــرای نگه ــی ب ــای مقوای جعبه ه
ــی  ــای مقوای ــذا ورقه ه ــد؛ ل ــت ندارن ــخ مقاوم ــا آب و ی ــول ب ــردکردن محص س
معمــولاً بــا واکــس مقــاوم بــه رطوبــت پوشــش داده می شــوند تــا در محیط هــای 

ــکل 6). ــند )ش ــته باش ــتحکام لازم را داش ــوب اس مرط
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شکل 6- ورقه های فیبری

3- جعبه ها و سبدهای پلاستیکی
ــی خــوب اســت  ــرای برهم چین ــا و ســبدهای پلاســتیکی ب اســتحکام جعبه ه
و مقاومتشــان هــم در برابــر رطوبــت زیــاد اســت، لــذا در ســال های اخیــر جــای 
ــکل 7).  ــد )ش ــی گرفته ان ــولات باغ ــته بندی محص ــی را در بس ــای چوب جعبه ه
جعبه هــای پلاســتیکی و بویــژه فوم هــای پلاســتیکی شــکننده اند و در اثــر 
ــرای  ــا ب ــن جعبه ه ــد، ای ــکنند. هرچن ــدن می ش ــب و پرت ش ــل نامناس حمل ونق
ــب اند.  ــیار مناس ــی بس ــای داخل ــول در بازاره ــت از محص ــی و محافظ جابه جای
ــی  ــارداری بخوب ــال و انب ــی، ســردکردن، انتق ــن جابه جای ــه محصــول در حی تهوی
ــا  ــد ت ــرم باش ــاف و ن ــد ص ــا بای ــن جعبه ه ــی ای ــطح داخل ــرد. س ــورت می گی ص
باعــث خراشــیدگی محصــول نشــوند. همچنیــن جعبه هــا را بایــد به طــور منظــم 
بــا آب کلــردار و مــواد شــوینده تمیــز کــرد تــا از گســترش آلودگــی از جعبــه ای 

بــه جعبــه دیگــر جلوگیــری شــود.
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شکل 7- جعبه های پلاستیکی و کارتن های مقوایی

4- بسته بندی های غیرسخت
توری هــای  کتــان،  کنــف،  الیــاف  از  تهیه شــده  گونی هــای  و  کیســه ها 
ــای  ــود ج ــول را درون خ ــبک، محص ــتیکی مش ــای پلاس ــا فیلم ه ــتیکی ی پلاس
می دهنــد، ولــی مقاومــت ســاختاری ندارنــد. در ایــن نــوع بســته بندی، محصــول 

ــاس دارد. ــط ســردکننده تم ــا محی ــی ب ــداری و ســردکردن بخوب ــدت نگه در م

5- فیلم های پلیمری
ــی  ــرای بســته بندی محصــولات باغ ــواد ب ــن م ــای پلیمــری متداول تری فیلم ه
هســتند )شــکل 8). جــدول 2 مــواد پلیمــری مهمــی را نشــان می دهــد کــه در 
ــای  ــدد فیلم ه ــای متع ــوند. مزای ــتفاده می ش ــی اس ــولات باغ ــته بندی محص بس

ــد از: ــبزی عبارت ان ــوه و س ــته بندی می ــرای بس ــری ب پلیم
* کاهش تعرق و ازدست رفتن آب محصول؛
* امکان بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده؛

* حفظ رطوبت نسبی زیاد؛
* کاهش افت آب محصول؛

* کاهش آلودگی ها طی حمل ونقل؛
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* به حداقل رســاندن ســاییدگی ســطحی از طریــق جلوگیــری از تمــاس 
ــل؛ ــوص حمل ونق ــه مخص ــا جعب ــول ب محص

* کاهش انتقال آلودگی از محصولی به محصول دیگر؛
ــاری  ــر بیم ــی در براب ــش و مانع ــل قارچ ک ــوان حام ــم به عن ــتفاده از فیل * اس

اســکالد ســیب، مــواد جــاذب اتیلــن و ســایر مــواد شــیمیایی.

شکل 8- بسته بندی های پلاستیکی
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جدول 2- مواد پلیمری مهم در بسته بندی محصولات باغی

ویژگینوع فیلم

پلی اتیلن با دانسیته کم 
)LDPE(

خواص سدکنندگی خوبی در برابر رطوبت دارد. برای حفظ 
رطوبت درون بسته مناسب است.

پلی اتیلن با دانسیته بالا 
)HDPE(

خیلی شفاف نیست، ولی قوی تر از LDPE است و برای 
تهیه کیسه و کیف استفاده می شود.

)PP( است.پلی پروپیلن LDPE شفاف تر و محکم تر از

)PS( پلی استایرن
خواص سدکنندگی خوبی در برابر گاز دارد. فوم PS در 
برابر رطوبت و گاز خیلی مقاوم نیست، ولی شانه های 
تهیه شده از آن برای حفاظت محصول استفاده می شود.

)PVC(  نفوذپذیری کمی در برابر رطوبت و گاز دارد.پلی وینیل کلراید

)EVOH(  خواص سدکنندگی بسیار خوبی در برابر رطوبت و گاز دارد. اتیلوینیل الکل
برای تهیه پوشش چندلایه مناسب است.

)MAP ( 6- بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده
بســته بندی بــا اتمســفر اصلاح شــده )MAP)1 عبــارت اســت از محصورکــردن 
ــر  ــا تغیی ــی در بســته ای کــه اتمســفر گازی داخلــش اصــلاح شــده ی ــاده غذای م
ــی و  ــاده غذای ــدگاری م ــش مان ــوع بســته بندی افزای ــن ن ــدف ای ــه اســت. ه یافت
حفــظ کیفیــت اســت. بــرای ایــن نــوع بســته بندی معمــولاً از فیلم هــای پلیمــری 

1. Modified Atmosphere Packaging
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ــا  ــر گازه ــم در براب ــری فیل ــن نفوذپذی ــکل 9) و بنابرای ــود )ش ــتفاده می ش اس
ــه دو روش فعــال و غیرفعــال  ــر می گــذارد. اتمســفر ب ــر ترکیــب گازی اث نیــز ب

ــود: ــلاح می ش اص
* در روش فعال، مخلوط گازی مناسب و کنترل شده ای جایگزین هوا می شود.

ــت  ــا فعالی ــس ی ــر تنف ــفر گازی در اث ــی، اتمس ــا طبیع ــال ی * در روش غیرفع
می کنــد. تغییــر  میکروارگانیســم ها 

شکل 9- بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده

ــد، از روش  ــس می کنن ــه تنف ــازه ک ــیِ ت ــولات باغ ــته بندی محص ــرای بس ب
ــود. در  ــتفاده می ش ــی اس ــده )MAP) طبیع ــفر اصلاح ش ــا اتمس ــته بندی ب بس
ــر  ــوه و ســبزی تغیی ــر تنفــس می ــر اث ــن روش، اتمســفر گازیِ داخــل بســته ب ای
ــن  ــید کرب ــدید دی اکس ــش ش ــد از افزای ــولات بای ــن محص ــرای ای ــد. ب می کن
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ــوازی  ــا تنفــس بی ه ــری شــود ت )CO2) و کاهــش شــدید اکســیژن )O2) جلوگی
در محصــول روی ندهــد. در شــرایط ایــده آل، نفوذپذیــری فیلــم بســته بندی بــه 
گاز بایــد طــوری باشــد کــه اکســیژن کافــی بتوانــد وارد بســته شــود و از شــرایط 
ــن  ــی، دی اکســید کرب ــود. از طرف ــری ش ــوازی) جلوگی ــس بی ه ــوازی )تنف بی ه
ــول در  ــی محص ــا از صدمه دیدگ ــود ت ــارج ش ــته خ ــد از بس ــد بتوان ــی بای اضاف
اثــر افزایــش زیــاد دی اکســید کربــن جلوگیــری شــود. در حالــت ایــده آل، مــاده 
بســته بندی بایــد اندکــی اکســیژن ایجــاد کنــد و از افزایــش دی اکســید کربــن بــه 
بیــش از 10 تــا 20 درصــد جلوگیــری کنــد. مشــکل اصلــی ایــن روش آن اســت 

ــکل 10). ــد )ش ــت می آی ــدی به دس ــوب به کن ــفر مطل ــه اتمس ک

شکل 10- تغییر تدریجی غلظت گازهای تنفسی در روش اتمسفر اصلاح شده طبیعی

 (MAP( بــرای اســتفاده مطلــوب و کارآمــد از بســته بندی اتمســفر اصلاح شــده
توجــه بــه نــکات زیر ضــروری اســت:

* استفاده از روش اتمسفر اصلاح شده باید حتماً با سردکردن همراه باشد.
* نبایـد از اتمسـفر اصلاح شـده بـرای محصـولات صدمه دیده، پوسـیده و فاسـد 
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اسـتفاده شود.
* به دلیـل خطـر باکتـری کلسـتریدیوم بوتولینـم، نبایـد از بسـته بندی اتمسـفر 

اصلاح شـده بـرای قارچ اسـتفاده شـود.
* نبایـد از اتمسـفر اصلاح شـده بـرای محصـولات رسـیده و میوه هایـی کـه بـه 

مرحلـه پیـری رسـیده اند، اسـتفاده شـود.
در میوه هــا و ســبزی ها کنتــرل دقیــق تنفــس محصــول و تولیــد اتیلــن 
ــول  ــی محص ــواص کیف ــش خ ــث افزای ــده باع ــفر اصلاح ش ــته بندی اتمس در بس
ــل  ــداری در مراح ــوب نگه ــای مطل ــظ دم ــه حف ــا ب ــرل آنه ــی کنت ــود، ول می ش
مختلــف بســتگی دارد. در جــدول 3 شــرایط بهینــه نگهــداری برخــی از محصــولات 

باغــی مهــم نشــان داده شــده اســت.

جدول 3- شرایط بهینه نگهداری برخی از میوه ها و سبزی ها

محصول
دمای نگهداری 

)درجه 
سانتی گراد(

رطوبت 
نسبی 
)درصد(

اکسیژن 
 )O2(
)درصد(

دی اکسید 
کربن 

 )CO2(
)درصد(

حساسیت به 
اتیلن

حساس5-53-1002-1585-12موز

حساس98510-590-0قارچ

حساس10-55-983-2090-12گوجه فرنگی سبز

حساس10-55-983-1285-8گوجه فرنگی رسیده

گل کلم و کلم 
بروکلی

حساس0-590-9525

حساس50-953-1290-8خیار

غیرحساس10-105-903-1585-10انگور

بسیارحساس25-5901-0هلو

بسیارحساس2-31-5902-0سیب

بسیارحساس1-30-952-590-0گلابی

غیرحساس20-951015-590-0توت فرنگی
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7-پوشش های خوراکی
پوشــش های خوراکــی، لایه هــای نازکــی از مــواد خوراکی انــد کــه روی ســطح 
محصــول قــرار می گیرنــد و میــزان انتقــال بخــار آب، گازهــای تنفســی و امــلاح را 
از ســطح محصــول کاهــش می دهنــد. ایــن پوشــش ها از طریــق غوطه ورســازی، 
پاشــیدن یــا فرچه کشــیدن به طــور مســتقیم روی ســطح میــوه قــرار می گیرنــد 

و بــه ایجــاد اتمســفر اصلاح شــده کمــک می کننــد )شــکل 11). 

شکل 11- روش های مختلف پوشش دهی

ــازه را  ــای ت ــی میوه ه ــداری و انبارمان ــد عمــر نگه ــد بتوان ــده آل بای پوشــش ای
بــدون ایجــاد تنفــس بی هــوازی افزایــش دهــد و باعــث کاهــش فســاد و کیفیــت 
میــوه شــود. پیــش از ایــن، پوشــش های خوراکــی به کاررفتــه به منظــور کاهــش 
ــد  ــث تولی ــر باع ــرفت های اخی ــا پیش ــدند، ام ــتفاده می ش ــت دادن آب اس ازدس

!(؛+*
!(؛!!

(+؛.%*

برس زدن
غوطه وری

اسپری کردن
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ویژگی هــای  از  وســیع تری  بــا طیــف  فرموله شــده  پوشــش های خوراکــی 
نفوذپذیــری شــده اســت و کاربــرد آنهــا را بــرای محصــولات تــازه بیش  تــر کــرده 
ــه  ــر پای ــی ب ــواع پوشــش های خوراک ــرد ان ــارۀ کارب ــادی درب ــات زی اســت. مطالع
ــی  ــرای محصــولات باغ ــی )پلی ســاکاریدها و پروتئین هــا) ب پلیمرهــای طبیع
انجــام شــده و نتایــج نشــان داده کــه کاربــرد پوشــش های خوراکــی باعــث کاهــش 
شــدت تنفــس و افــت وزن میــوه در مــدت نگهــداری می شــود و عمــر نگهــداری 
ــد شــدت صدمــات حاصــل  را افزایــش می دهــد. پوشــش مناســب حتــی می توان

از ضربــه را در میــوه کاهــش دهــد.
ــرای  ــواع پوشــش های خوراکــی ب ــرد ان ــاره کارب براســاس نتایــج تحقیقــات درب
بســته بندی محصــولات باغــی متنــوع، مزایــای کاربــرد ایــن پوشــش ها بــه شــرح 

زیــر اســت:
* کاهش انتقال رطوبت و جلوگیری از افت وزن میوه در مدت نگهداری؛

* نفوذپذیری کم در برابر گازها و کاهش شدت تنفس میوه و سبزی؛
* کنترل و به تعویق انداختن رسیدگی میوه های فرازگرا؛

* محافظت فیزیکی میوه در حین حمل ونقل و انبارداری؛
* امــکان افــزودن ترکیبــات و عوامــل ضدمیکروبــی، آنتی اکســیدان ها و مــواد 

مغــذی بــه پوشــش؛
* بهبود شکل ظاهری میوه )شکل 12)؛
* افزایش عمر انباری میوه در سردخانه؛

* امکان نگهداری میوه در دماهای بالاتر از سردخانه به مدت طولانی تر.
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شکل 12- پوشش دهی محصولات باغی با پوشش های خوراکی

بـا به کارگیـری فنـاوری نانـو در تهیـه و سـاخت پوشـش های حـاوی نانـوذرات، 
از  اسـتفاده  داد.  افزایـش  را  پوشـش های خوراکـی  عملکـرد  و  کارآیـی  می تـوان 
پوشـش های حـاوی نانـوذرات برای پوشـش دهی میـوه باعث کوچک ترشـدن قطر 
منافـذ تنفسـی سـطح میـوه و کاهـش میـزان نفوذپذیـری در برابر گازهای تنفسـی 
و بخـار آب می شـود )شـکل 13). تحقیقـات نشـان داده کـه پوشـش های نانویـی 
شـدت تنفـس و میـزان تولیـد اتیلـن را بشـدت کاهـش می دهند و حتی در سـیب 
کـه میوهـای فرازگراسـت، اوج تنفسـی مشـاهده نمی شـود و به طورکلـی فراینـد 
رسـیدگی را بـه تأخیـر می اندازد. پوشـش های نانویـی افت وزن در مـدت نگهداری 
را به طـور چشـمگیری کاهـش می دهنـد؛ زیـرا کوچک  ترشـدن منافـذ پوشـش ها 
باعـث کاهـش میـزان خـروج آب از محصـول می شـود و در نتیجـه، افـت وزن و 

چروکیدگـی محصـول در مـدت نگهـداری کاهـش می یابـد.
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شکل 13- کاهش میزان نفوذپذیری در برابر گازهای تنفسی و بخار آب
 با استفاده از پوشش های حاوی نانوذرات

8- بسته بندی فعال
بســته بندی فعــال نوعــی از بســته بندی اســت کــه ترکیبــات کمکــی بــه مــاده 
ــتم  ــرد سیس ــا عملک ــود ت ــزوده می ش ــته اف ــی بس ــای خال ــا فض ــته بندی ی بس
ــی  ــاده غذای ــت م ــلامت و کیفی ــی، س ــواص حس ــد و خ ــود یاب ــته بندی بهب بس
ــی  ــدگاری محصــولات باغ ــش مان ــرای افزای ــود. ب ــظ ش ــری حف بمــدت طولانی ت
ــواد  ــرد. م ــتفاده ک ــته اس ــل بس ــن در داخ ــای اتیل ــوان از جاذب ه ــازه می ت ت
شــیمیایی جــاذب یــا متوقف کننــده اتیلــن بــه ســاختار فیلــم بســته بندی اضافــه 
می شــود یــا در کیســه های کوچکــی در داخــل بســته بندی قــرار داده می شــوند 
ــه تجــاری  ــد. نمون ــوه و ســبزی را جــذب می کنن ــن تولیدشــده توســط می و اتیل
ــه  ــن طــی مجموع ــه اتیل ــات پتاســیم )KMno4) اســت ک ــر اســاس پرمنگن آن ب
ــون  ــود. چ ــل می ش ــن و آب تبدی ــید کرب ــه دی اکس ــت ب ــی در نهای واکنش های
پرمنگنــات ســمی اســت، نبایــد بــا مــواد غذایــی تمــاس داشــته باشــد و معمــولاً 
در کیســه های مجــزا در داخــل بســته قــرار داده می شــود )شــکل 14). از دیگــر 

آبآب
دی اکسید کربن دی اکسید کربن

اکسیژن

اکسیژن
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ــر  ــتیکی ب ــواد بســته بندی پلاس ــه م ــوان ب ــن می ت ــاذب اتیل بســته بندی های ج
ــا  ــت ی ــر رس، زئولی ــی پخش شــده نظی ــواد معدن ــه م ــن آغشــته ب ــه پلی اتیل پای
ــن) اشــاره کــرد. روش دیگــر اســتفاده از 1-متیــل  ــن )به عنــوان جــاذب اتیل کرب
ســیکلوپروپن )MCP-1) اســت؛ ایــن مــاده بــه گیرنده هــای اتیلــن در بافــت گیــاه 

ــد. ــری می کن ــن جلوگی ــی اتیل ــت هورمون ــود و از فعالی ــل می ش متص
فعــال،  بســته بندی های  انــواع  پرکاربردتریــن  و  مهم تریــن  از  یکــی 
بســته بندی های ضدمیکروبــی هســتند. بــا افــزودن ترکیبــات ضدمیکروبــی 
طبیعــی یــا ســنتزی بــه فرمولاســیون مــاده بســته بندی یــا فضــای بــالای بســته 
ــرد. در  ــری ک ــازه جلوگی ــی ت ــولات باغ ــا در محص ــد میکروب ه ــوان از رش می ت
ســال های اخیــر توجــه زیــادی بــه اثــر ضدمیکروبــی عصاره هــای معطــر، 
ــام  ــا ادغ ــت. ب ــده اس ــانس ها ش ــن اس ــر ای ــواد مؤث ــا م ــی ی ــانس های گیاه اس
ترکیبــات ضدمیکروبــی مختلــف در فیلــم بســته بندی و رهایــش آهســته و 
ــری  ــی جلوگی ــاده غذای ــی در م ــوان از رشــد میکروب ــات می ت کنترل شــده ترکیب
کــرد و کیفیتــش را بــرای مــدت زمــان بیش  تــری حفــظ کــرد. بســته بندی های 
ضدمیکروبــی راهــکاری مناســب بــرای حفــظ کیفیــت محصــول در مــدت نگهداری 
هســتند، زیــرا عامــل ضدمیکروبــی در مــدت انبــارداری بتدریــج از فیلــم بــه ســطح 
محصــول نفــوذ می کنــد و از رشــد میکروب هــا در محصــول جلوگیــری می کنــد.

شکل 14- بسته بندی جاذب اتیلن
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 نتیجه گیری 
ــان دهنده  ــبزی ها نش ــا و س ــت میوه ه ــس از برداش ــات پ ــالای ضایع ــم ب حج
ــازه اســت.  ــرای حفــظ کیفیــت محصــولات باغــی ت ــن  آوری مناســب ب ــدان ف فق
ــولات  ــده ای از محص ــش عم ــت رفتن بخ ــث ازدس ــات باع ــزان ضایع ــودن می بالاب
باغــی می شــود. یکــی از راه هــای مهــم بــرای کاهــش ضایعــات محصــولات باغــی، 
ــب  ــته بندی هایی متناس ــاب بس ــا انتخ ــت. ب ــب اس ــته بندی مناس ــرد بس کارب
ــی در  ــات مکانیک ــی و صدم ــروز ضرب دیدگ ــوان از ب ــول می ت ــی محص ــا ویژگ ب
ــن،  ــتفاده از بســته بندی های نوی ــر، اس ــرد. از طــرف دیگ ــری ک محصــول جلوگی
ــاری آن را افزایــش می دهــد  ــدازد، عمــر انب ــق می ان ــه تعوی ــوه را ب رســیدگی می
ــد. ــداری کاهــش می دهن ــدت نگه ــی محصــول را در م ــات کمــی و کیف و ضایع
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