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 چکیده
بندی بر کیفیت و ماندگاری انجیر سیاه استهبان بود. هدف از پژوهش حاضر بررسی تاثیر ترکیبات گازی مختلف در اتمسفر بسته 

درصد دی اکسید    70درصد اکسیژن،    G1(5 صورت تیمارهای  هنیتروژن بدرصدهای مختلف گازهای اکسیژن، دی اکسید کربن و  

درصد اکسیژن،    G3  (5درصد نیتروژن(،    95درصد دی اکسید کربن و    0درصد اکسیژن،    5)  G2درصد نیتروژن(،    25کربن و  

درصد نیتروژن؛ خلاء    25درصد دی اکسید کربن و    0درصد اکسیژن،    G4  (5درصد نیتروژن(،   60درصد دی اکسید کربن و   35

درجه سلسیوس تا زمان حفظ کیفیت    4بندی و در  های انجیر بسته نمونهنسبی( و نیز نمونه شاهد )هوای معمولی( استفاده شد. 

فعال و ظرفیت  در ابتدای آزمایش و در خاتمه میزان اسیدیته، مواد جامد محلول، ترکیبات زیست  شدند.و بازارپسندی نگهداری 

گیری قارچ اندازه های آلوده به، تنفس، رنگ، بافت، تغییرات وزن و تعداد نمونه نیز بارروز یک 3هر  اکسیدانی مشخص شد. آنتی

تیمارهاشد.   کلیه  فیزیکوشیمیایی  زمانبا گذ  خصوصیات  و  شت  یافت  نرممیوه  کاهش  تیمارها  کلیه  انجیر در  و  های  تر شده 

درصد از وزن    9-38ها بسته به نوع اتمسفر و زمان نگهداری حدود  ها مشهود بود. در حین نگهداری، میوهتغییرات رنگ در آن 

درصد دی اکسید    35درصد نیتروژن،    G3  (60داد که تیمار  ها نشانگیری میزان تنفس نمونه اولیه خود را از دست دادند. اندازه

منظور است. به تعویق انداختن وقوع بیشینه تنفسی و حفظ خصوصیات کیفی محصول موثر بوده  درصد اکسیژن( در به   5کربن و  

  15و    10،  4همراه نمونه شاهد در دماهای  مطالعه سینتیک تغییرات کیفی انجیر حین نگهداری، بهترین تیمار گازی انتخاب و به

داد  شد. نتایج نشانها مطالعه  زمان تغییرات وزن، بافت و رنگ آنشدند و همدرجه تا زمان از دست دادن بازارپسندی نگهداری  

های شاهد نسبت به ترکیب شود اما روند این تغییرات در نمونه ها میکه دماهای بالاتر سبب تغییرات کیفی سریعتر در میوه 

داد که میانگین امتیازات داده شده در همه تیمارها    ها نشانبررسی پذیرش کلی نمونه  با سرعت بالاتری صورت گرفت.  G3گازی  

 در طول زمان نگهداری کاهش یافت.
 .انجیر، بسته بندی با اتمسفر تغییر یافته، کاهش وزن، بیشینه تنفسی، بافت، رنگ :های کلیدیواژه

 مقدمه 

واسطه نوع بافت، خصوصیات های متفاوتی است که بهو دارای گونه    1موراسه   تیرهمتعلق به     L.Ficus caricaانجیر با نام علمی   

نیز زمان باشد. این محصول قابلیت  های ماندگاری متفاوتی میهای برداشت متفاوت دارای زمانفیزیولوژیک و بیوشیمیایی و 

تواند در حفظ انبارمانی  درجه سلسیوس( و رطوبت نسبی بالا می 0-2دمای پایین )نگهداری طولانی مدت ندارد ولی استفاده از 

   (.Villalobos et al., 2016)  آن موثر باشد

 

1- Moraceae 
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پنجمین تولید کننده انجیر در سطح جهان   1399هکتار  در سال    56292تن انجیر و سطح زیر کشت    98990ایران با تولید   

های اول تا سوم تولید را  ترتیب رتبههای فارس، لرستان و کرمانشاه بهاستان(.  1400)آمارنامه کشاورزی،  شناخته شده است  

میلیون دلار )انجیر تازه و خشک( بوده است.    4/33ارزش تجاری محصول انجیر ایران    2020اند. در سال  خود اختصاص دادهبه

اقتصاد عمده مناطق انجیرخیز استان    .اندعمده خریداران محصول انجیر ایران کشورهای ویتنام، ژاپن، چین، هند و امارات بوده

فارس و در راس آن شهرستان استهبان بطور مستقیم و غیرمستقیم وابسته به انجیر است. فساد انجیر تازه در اثر فقدان شرایط  

 سازد. بندی و حمل و نقل خسارات فراوانی را به انجیر وارد میمناسب نگهداری و نیز نامناسب بودن شرایط بسته 

که   (Mirmajidi et al., 2016)  درصد است  30بر اساس آخرین برآوردهای وزارت جهاد کشاورزی، میزان ضایعات انجیر حدود   

ریال( معادل ریالی این میزان   200000)  1401فروشی ارقام غالب کشور در سال  بر اساس میانگین قیمت تولیدکننده و عمده

شود. بنابراین تلاش در جهت کاهش ضایعات این محصول در مراحل مختلف تولید کمک  ریال برآورد می  میلیارد   6000ضایعات  

 کند. محیطی میها، افزایش درآمد باغداران و کاهش مسائل زیستجویی و حفظ منابع آبی کشور و سایر نهادهشایانی به صرفه

تا   طور کامل رسیده استکه تقریبا به   برداشت شود  یزمان  د ی اما با  شود،ی در نظر گرفته مفرازگرا    یاوه یعنوان مبه   ریاگرچه انج

  و شکافتن پوست  یو به کبود  بافت نرمی داشته  شوند، یبرداشت م  نهیبه  دنیکه در مرحله رس  ییهاوهیمشود.  ایجاد  ی طعم مطلوب

  هاسمیکروارگانیم  ریرشد و تکث  ر،یانج  ی قند بالا  میزان  لیبه دل  ن، یبر ا  علاوه.  (Villalobos et al., 2016)باشند  می  بسیار حساس

 ,.Crisosto et al) باشند  ترین عامل ایجاد فساد در انجیر میها شایعکه در این میان قارچ  شودیم  محصول  عیسر  فسادباعث  

درجه سلسیوس( و    - 1-0)  نییپا  ی تازه، استفاده از دماها  ری و کنترل فساد انج  تیفیعوامل حفظ ک  ن یتراز مهم  یکی  (.2011

  شود.  یروز محدود م  14تا    7از برداشت به  ماندگاری انجیر پس    طیشرا  نیحال، در ا  نیا  بااست.    درصد  90-95رطوبت نسبی  

 Colell et)  است  یتازه ضرور  ریعمر پس از برداشت انج  شیافزا  یپس از برداشت برا  دیجد  یها  کیتکناستفاده از    ن،یبنابرا

al., 1991).  یاستفاده از بسته بند  ( با اتمسفر اصلاح شدهMAP چه فعال و چه غ ،)ت یتازه، فعال  جاتیها و سبزوهیم  یبرا  رفعال،ی  

 ک یولوژیزیو اختلالات ف فسادتواند بروز  یاندازد و میم ریتاخشدن را بهو نرم گیدیرس، کاهش وزن و  دهد ی را کاهش م یتنفس

 (. Adiletta et al., 2018) برساند کمترین حدرا به 

وجود    بندی با اتمسفر تغییریافتهبستهبا استفاده از    خصوصتازه به  ریانج  پس از برداشت  ینگهدار  در مورد  یکم  یگزارش ها 

اکسیدکربن را  درصد و میزان دی  10تا    5( سطح اکسیژن را برای میوه انجیر در بسته بین  2011و همکاران )  Crisosto.  دارد

  20یا    15درجه سلسیوس و    5تا    0در مطالعه دیگری افزایش ماندگاری انجیر میژن در    .کردنددرصد گزارش   20تا    15بین  

میزاندرصد دی به  است    2-3اکسیدکربن  غنی  .(Colelli et al., 1991) هفته گزارش شده  با دیاتمسفر  در  شده  اکسیدکربن 

های کیفی میوه انجیر موثر است. همچنین نشان داده  های ناشی از بیمارگرهای قارچی و حفظ ویژگیکاهش بروز پوسیدگی

و   ژنیاکس  جذب شتریمنجر به کاهش ب سلسیوسدرجه   20و  -1 درصد اکسیژن در هر دو دمای  2شده که نگهداری انجیر در 

بندی با اتمسفر تغییر یافته بسته استفاده از    (.Tsantili & Rodov, 2022)شود  ی معمولی میبا هوا  سهیدر مقا  لنیات  دیتولکاهش  

 del Carmen)شده است    کیولوژیزیف  یریپ   یندهایدر فرآ  ریتاخهای بر انجیر و  وهیعمر پس از برداشت م  شیباعث افزا  نیز

Villalobos et al., 2014.)    خانه نیز  در سرد  یزمان نگهدار  افزایش  منظورانجیر مورد استفاده به  رقم  تیاهم  بر  محققان  نی االبته

متیل سیکلوپروپن را بررسی و نشان  -1بندی با اتمسفر تغییر یافته با  ( نیز ترکیب بسته 2019اند. سانگ و همکاران )تاکید کرده

دادند که این تیمار بطور موثری بافت میوه را بهبود بخشیده و کاهش وزن، تولید اتیلن، تنفس و تجمع مالون آلدهید را در  

می کاهش  شاهد  نمونه  با  ف  .دهد مقایسه  نوع  سه  محوره جهت  لنیپروپ   یپل)  یکیپلاست  لمیاثرات  دو  پل 1دار    د ی کلر  لینیوی، 

نیز   Tiberius brebaانجیر رقم    یحس  تیفیبر ک  میوه  دنیو مرحله رس در ایجاد اتمسفر تغییر یافته    3لنیپروپ یو پل   2دارسوراخ 

 ,.Hernández Méndez et al) آمد  بدست  BOPP  لم یف  با با  شده    یبندبسته  یها  وهیم  یبرا  جینتا   نیبهتراست.  شده  بررسی

2001 .) 

توجه به آن  از  با  استهبان یکی  انجیر رقم سیاه  این منطقه مینژادگانکه  ارزشمند  بههای  و  از  باشد  دلیل ماندگاری پس 

شود، این پژوهش در راستای بررسی تاثیر کاربرد برداشت پایین، دچار تلفات زیادی در مراحل پس از برداشت و بازاررسانی می

 

1- BOPP        2- PVC      3- PP     
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منظور بندی با اتمسفر تغییر یافته و مطالعه میزان ماندگاری انجیر تازه رقم سیاه استهبان با غلظتهای مختلف گازی، بهبسته 

 شد.  یافتن بهترین شرایط نگهداری انجام 

 هامواد و روش
 تهیه نمونه

کننده با  نمونه های انجیر مورد نیاز از ایستگاه انجیر استهبان تهیه و پس از کاهش دمای باغ در یک اتاق مجهز به خنک 

صورت دیم انجام  ها بهساله بودند و آبیاری آن  30استفاده از دستگاه تغییر اتمسفر بسته بندی گردید. درختان مورد استفاده  

شد که هیچگونه ها با استفاده از یک چاقوی تیز به نحوی انجامشدند. برداشت میوهها در مرحله بلوغ تجاری برداشت شد. میوهمی

ها تغییر رنگ از حالت سبز به ارغوانی تیره، سفتی بافت قابل فشردن و نداشتن  آسیبی به محصول وارد نشود. معیار انتخاب نمونه 

ها با استفاده از یک  رنگ و اندازه تقریبا حالت مشابهی داشتند. نمونهشده از لحاظ  های برداشت زخم روی سطح میوه بود. میوه

 خودرو مجهز به یخچال به آزمایشگاه انتقال یافتند.  

 هابندی نمونهبسته

عدد انجیر با استفاده از دستگاه ایجاد    15( هر کدام حاوی  3cm  1500)با حجم    PVCبندی با پوشش  ظرف بسته   15تعداد   

درجه سلسیوس نگهداری   4تکنیک شیراز، شیراز، ایران( برای هر تیمار تهیه و در دمای  کننده اتمسفر تغییریافته )شرکت پلی

های شاهد، تعیین  ترین هدف نگهداری میوهبندی شدند. مهمهای شاهد نیز در همان دما در اتمسفر  معمولی بسته شد. نمونه

دهنده  های شاهد که نشانهای موجود در اتمسفر تغییریافته بود تا ماکزیمم تفاوت بین تیمارها و نمونهمدت زمان نگهداری نمونه 

گردید.  ده از نمونه شاهد، مدت زمان آزمایش مشخصآمستدگردد. براساس مشاهدات بهترین حالت رسیدگی هستند تعیینسریع 

بار  روز یک  3شدند. هر  درجه سلسیوس نگهداری    4بندی تا زمان حفظ کیفیت و بازارپسندی در دمای  ها پس از بسته نمونه 

علاوه  . بهدشگیری ها اندازهها از انبار سرد خارج و پس از رسیدن به دمای محیط، تغییرات وزن، تنفس، رنگ و بافت نمونهنمونه 

 های آلوده به قارچ در طول آزمایش شمارش و جدا گردید. کلیه آزمایشات در سه تکرار انجام شدند. در هر تیمار میزان نمونه 

 ترکیب گازی درون بسته

گرفت. این دستگاه دارای قسمت ایجادکننده  وسیله دستگاه تغییر اتمسفر صورت بندی و اعمال گازهای درون بسته بهبسته  

زمان گاز و سه عدد شیر  دهنده فیلم، قسمت توزین، قسمت درزگیری درب ظروف و تزریق همخلاء شامل پمپ وکیوم، هیتر فرم

سید کربن و نیتروژن بود. روش کار به این صورت بود که ابتدا درون محفظه خلاء اکتزریق گاز مجزا برای گازهای اکسیژن، دی

گردید. گاز دی اکسیدکربن با خلوص  ایجاد شد، و سپس ترکیبات گازی با تعیین فشارهای جزئی گازها توسط فشارسنج اعمال

 ای گازی اعمال شده عبارت بودند از:درصد از شرکت بالان شیراز تهیه شد. تیماره 95درصد و گازنیتروژن با خلوص   90

 درصد اکسیژن  5درصد دی اکسیدکربن و   70درصد نیتروژن،   G1 :25ترکیب گازی 

 درصد اکسیژن 5صفر درصد دی اکسید کربن و  درصد نیتروژن،  G2 :95ترکیب گازی 

 درصد اکسیژن  5درصد دی اکسید کربن و   35درصد نیتروژن،  G3  :60ترکیب گازی 

 درصد اکسیژن )ایجاد شرایط نزدیک به خلاء(  5درصد نیتروژن، صفر درصد دی اکسید کربن و  G4 25:ترکیب گازی 

 : هوای معمولیCنمونه شاهد  

 بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی

مولار هیدروکسید سدیم    1/0با استفاده از تیتراسیون با محلول    میوه گرم    100/کیتریس  دی)گرم اس  ونیتراسیقابل ت  تهیدیاس 

گیری مواد جامد محلول از رفراکتومتر دیجیتال ( با مشاهده رنگ ارغوانی تعیین شد. برای اندازهpH  1/8و رسیدن به نقطه پایانی )

 ( استفاده شد.  Atago, Tokyo, Japanپرتابل ) 

درصد حجمی متانول همگن شد و مایع رویی برای تعیین    80فعال میوه انجیر با محلول  برای تعیین میزان ترکیبات زیست  

و و کلرید آلومینیم به ترتیب برای  یسیوکالت-سنجی فولیناکسیدانی تعیین شد. روش رنگفعال و ظرفیت آنتیترکیبات زیست

گرم میوه تازه و   100گرم معادل اسید گالیک/بر اساس میلی فنولو فلاوونوئیدی استفاده شد. میزان پلی فنولی تعیین ترکیبات 

میلی اساس  بر  فلاوونوئید  کتچین/مقدار  معادل  گردید    100گرم  بیان  تازه  میوه  ظرفیت (Adiletta et al., 2022)گرم   .
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از روش بیآنتی تازه    گرم میوه  100های آزاد تعیین و به صورت میکرومول ترولوکس/رنگ شدن کاتیوناکسیدانی با استفاده 

 (.Solomon et al., 2006)گزارش شد 

-گرم سیانیدین صورت میلینانومتر تعیین و به 700و  520های  گیری جذب در طول موج مقدار آنتوسیانین با استفاده از اندازه

 (.Solomon et al., 2006)گرم میوه تازه بیان شد  100گلیکوزید/ -3

 بررسی تغییرات وزن نمونه

 ,Sartorius)  دیجیتالها توسط ترازوی  رفتن رطوبت محصول با توزین نمونهها به خاطر از دست میزان کاهش وزن نمونه 

Goettingen, Germany)  گردید: گزارش  1صورت اتلاف وزن نمونه براساس وزن اولیه با استفاده از رابطه گردید و بهمحاسبه 

𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 (%) = [
(𝑊0−𝑊𝑡)

𝑊0
] × ( 1رابطه )     100  

 بار( است.وزن )گرم( در روز آزمون )هر سه روز یک tW، وزن )گرم( در روز صفر و  0Wکه در آن 

 گیری تنفساندازه

 cm 1020گرم( از میوه انجیر در داخل یک محفظه پلاستیکی غیرقابل نفوذ به هوا )  400± 20مقدار وزنی مشخصی ) 

( مجهز به کارت حافظه، درون محفظه قرار  Gas Alert Micro 5, Calgary, Canadaاکسیدکربن )گرفت. یک حسگر دیقرار   20

غلظت دیداده مقادیر  تا  اندازهشد  را  بهاکسیدکربن  نماید. دستگاه  برنامهگیری  دادهریزی نحوی  که  غلظت  شد  به  مربوط  های 

نماید. تنفس براساس شیب رگرسیون   گیریدقیقه برای هر نمونه اندازه  30ای به مدت  اکسیدکربن را در فواصل یک دقیقهدی

دی بهغلظت  زمان  برابر  در  میلیدستاکسیدکربن  صورت  به  و  دیآمد  گزارش-اکسیدکربن/کیلوگرمگرم    گردیدساعت 

(Maftoonazad & Ramaswamy, 2019). 

 گیری رنگاندازه

)درخشندگی یا روشنی    *L( بررسی شد و میزان  RT 500, Amusbury, Ukسنج )ها با استفاده از رنگخصوصیات رنگ نمونه 

  شد. دستگاه با استانداردهای سفید و سیاه کالیبره  گیریها اندازه)زردی یا آبی بودن( نمونه  *bسبزی( و    -)قرمزی  *aنمونه(،  

به مقادیر  از  استفاده  با  آمدهشد.  و دست  فام  زاویه  کروما،  نمونه  ،  رنگ  تغییر  روابط  میزان  از  استفاده  با    تعیین گردید  4تا    2ها 

(Maftoonazad & Ramaswamy, 2019): 

 𝐶ℎ𝑟𝑜𝑚𝑎 =  √𝑎2 + 𝑏2    ( 2رابطه  )  

ℎ𝑢𝑒 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 =  tan−1 𝑏∗

𝑎∗
(   3رابطه )        

𝐸∆                                      (4رابطه )                                        = √(∆𝐿2 + ∆𝑎2 + ∆𝑏2)                            

      

 هااندازه گیری سفتی نمونه

ها در معرض آزمون سوراخ کردن با نمونه   .گیری شداندازه (  Instron, Surey, ukبافت نمونه ها توسط دستگاه بافت سنج ) 

تغییر فرم  - متر بود. منحنی نیرومیلی  3انتهای مسطح و عمق نفوذ  متر با  میلی  2قرار گرفتند. قطر پروب    mm/min  50سرعت  

گیری  آمد. حداقل شش اندازهدست( بهN/mmتغییر فرم )-ها بر اساس شیب قسمت خطی منحنی نیروگردید و سفتی نمونهرسم

 (. Maftoonazad & Ramaswamy, 2019) در نقاط مختلف میوه انجام شد  

 هاارزیابی حسی نمونه

همراه نمونه شاهد استفاده  بندی شده با ترکیبات گازی متفاوت بههای بسته از افراد آموزش دیده برای ارزیابی حسی نمونه 

( داده شد. صفات  9( و بیشترین شدت )1بر اساس کمترین شدت ) 9تا  1شد. بر اساس مقیاس هدونیک به هر صفت امتیازات 

بررسی   قرمزشامل  مورد  رنگ  ترش،  طعم  شیرین،  طعم  نامطبوع،  بود  -بوی  کلی  پذیرش  و  بادکردگی  چروکیدگی،  ارغوانی، 

(Giannakourou et al., 2020.) 

 های آلودهتعیین تعداد و درصد میوه

های آلوده به قارچ شمارش و جدا شدند. میزان بار مورد بررسی قرار گرفته و میوه تیمار های مختلف آزمایش هر سه روز یک 

 ها محاسبه و به صورت درصد گزارش گردید.های آلوده به کل میوهمیوهآلودگی براساس نسبت 
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 مطالعه سینتیک تغییرات کیفی

نگهداری می  نتیجه  در  واژهکاهش خصوصیات کیفی محصول  با  )تواند  ثابت سرعت  نظیر  دما  kهایی  به  آن  وابستگی  و   )

گردید و همراه  های کیفی مشخصگردد. بدین منظور بهترین تیمار حاصل از انجام آزمون( بیانEaصورت انرژی فعال سازی )به

شد. تغییر شاخص کیفی  رفتن بازارپسندی نگهداری  درجه سلسیوس تا زمان از دست  15و    10،  4با نمونه شاهد در سه دمای  

A (td/Adبا زمان را می )  ( شرح داد:5توان با معادله سینتیک زیر )رابطه 
𝑑𝐴 

𝑑𝑡
= −𝑘 (𝐴𝑛)        ( 5)رابطه  

  nاست. اگر عوامل محیطی ثابت نگهداشته شوند،   tمقدار کمیّ پارامتر در زمان    Aمرتبه واکنش، و    nثابت سرعت،    kکه در آن  

 است.  n=1و برای واکنش مرتبه یک،  n=0کند. برای واکنش مرتبه صفر، شکل منحنی زوال یا فساد را نیز تعیین می

داد عنوان تابعی از زمان در یک دمای ثابت، باید بتوان اثر دما بر آن ویژگی را نیز شرح علاوه بر توصیف تغییر در یک ویژگی به

 (: 6دمای نرخ فساد استفاده می شود )رابطه باشد. رابطه آرنیوس برای شرح وابستگی بهدما میزیرا نرخ افت کیفیت وابسته به 

 

𝐿𝑁 
𝑘

𝑘0
=  

𝐸0

𝑅𝑇
(6)رابطه          

 

دمای    T( و   ºK1J/mol8.314ثابت گازها )  Rانرژی اکتیواسیون بر حسب کیلوژول/مول،     Eaیک فاکتور پیش نمایی،    0kکه در آن  

  ( T/1)باشد. بنابراین حاصل رسم ثابت سرعت در مقیاس نیمه لگاریتمی بصورت تابعی از معکوس دمای مطلق  ( میºkمطلق )

آید. شیب بیشتر دست میبه  Rیک خط مستقیم می باشد. انرژی فعال سازی از حاصلضرب شیب این خط در ثابت گازهای  

 (. Maftoonazad & Ramaswamy, 2019)دما است معنای حساس بودن بیشتر واکنش بهبه

 طرح آماری

های نگهداری با استفاده از آزمایش فاکتوریل در  تیمار گازی و در زمان  5تاثیر شرایط بسته بندی بر کیفیت انجیر سیاه در   

برای این منظور    7بدست آمد. رابطه    SPSS 16مشاهده در هر تکرار و با نرم افزار    15قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار و  

 مورد استفاده قرار گرفت: 

Yij= µ + αi + αj + αij      (7)   هرابط 

 ترکیب گاز و زمان است. برهمکنش αijاثر زمان و  αjاثر ترکیب گاز،  αiمیانگین نمونه ها،  µکه در آن، 

 نتایج و بحث 

 اکسیدانی(فعال و ظرفیت آنتیخصوصیات فیزیکوشیمیایی  )اسیدیته، مواد جامد محلول، ترکیبات زیست

های مختلفی  ای میوه دخالت دارند. در میوه انجیر، اسیدیته در ارتباط با غلظتاسیدهای آلی در ایجاد طعم و کیفیت تغذیه 

باشد که بسته به نوع رقم انجیر از اسیدهای آلی مختلف نظیر اگزالیک، مالیک، سیتریک، اسکوربیک و سوکسینیک اسید می

با گذشت مدت زمان نگهداری اسیدیته قابل تیتراسیون کاهش یافت.    (.Palmeira et al., 2019) باشد  ها متفاوت میمیزان آن 

گرفت ولی تجزیه و تحلیل آماری هیچ تفاوت    ها با سرعت کمتری صورت نسبت به سایر نمونه   G3تغییرات اسیدیته در تیمار  

(. مقادیر بالای اسیدیته در  1نداد )جدول  داری را بین میانگین تیمارها و نیز مقادیر هر تیمار در روزهای مختلف نشان  معنی

های تخمیری )ایجاد طعم ترش در نتیجه  تواند بخاطر انجام واکنشها در طول دوره نگهداری می نسبت به بقیه نمونه   G1تیمار  

  Islamهای  تولید اسیدهای آلی و ترکیبات آلدهیدی( باشد. کاهش میزان اسیدیته میوه در طول زمان نگهداری مطابق با یافته

 ( بود. 2013همکاران ) و

(. بیشترین کاهش میزان  1یافت )جدول    میزان مواد جامد محلول در همه تیمارها با افزایش مدت زمان نگهداری کاهش 

مشاهده شد. اگرچه میزان مواد جامد محلول در کلیه    G2مواد جامد محلول در روز نهم در  نمونه شاهد و پس از آن در تیمار  

از لحاظ آماری تفاوت   G4و    G1  ،G2های شاهد،  داری نشان دادند ولی نمونهتیمارها در مقایسه با شروع آزمایش تفاوت معنی

(. کاهش میزان مواد جامد محلول در نتیجه افزایش مصرف  P<0.05متفاوت بودند )  G3با نمونه    هم نداشتند ولی داری با  معنی

 (.Mishra & Kar, 2014) باشد قندهای میوه در فرآیند تنفس می
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اکسیدانی در کلیه تیمارها در حین نگهداری  کل، فلاوونوئید و آنتوسیانین( و نیز ظرفیت آنتی  فنولترکیبات فعال زیستی )پلی 

کل، فلاوونوئید،    فنولترتیب برای پلیدرصد به    3/39و    5/58،  1/75،  4/54کاهش یافت. بیشترین کاهش مربوط به تیمار شاهد با  

درصد برای   8/24و    0/32،  6/42،  1/38با    G3اکسیدانی بود و کمترین میزان تغییرات مربوط به تیمار  آنتوسیانین و ظرفیت آنتی

داری بین میانگین تیمارهای مختلف وجود نداشت. استفاده از اتمسفر  صفات ذکر شده بود؛ اگرچه در اغلب موارد تفاوت معنی

 Adiletta et)اندازد  فعال را به تعویق مید پیری و کاهش ترکیبات زیستها از جمله انجیر فرآینبندی میوهتغییر یافته در بسته 

al. 2022)  ها به عوامل  اکسیدانی میوهشود. فعالیت آنتیاکسیدانی نیز با کاربرد این فناوری کند مینتیآ. روند کاهش فعالیت

اکسیدانی  فعال بستگی دارد. کاهش مقادیر فعالیت آنتیمتعددی نظیر روش نگهداری، فعالیت آنزیمی و غلظت ترکیبات زیست

 (.Adiletta et al. 2022) باشد فعال در حین نگهداری میدر نتیجه کاهش ترکیبات زیست

 

های انجیر  اکسیدانی نمونهمقادیر اسیدیته قابل تیتراسیون، مواد جامد محلول، ترکیبات زیست فعال و ظرفیت آنتی  - 1جدول  

 بندی شده با استفاده از تیمارهای مختلف گازیبسته 
Table 1. Titratable acidity, total soluble solids, bioactive compounds and antioxidant capacity 

 تیمار

 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (days) 

 اسیدیته 

Acidity (%) 
 مقدار اولیه 

(initial content) 

 مقدار نهایی 

(Final content) 

 aA0.24 ± 0.03 0.14 ± 0.05 bB (Day 9) شاهد 

G1 aA0.24 ± 0.03 0.20 ± 0.04 bA (Day 12) 
G2 aA0.24 ± 0.03 0.15 ± 0.04bB (Day 9) 
G3 aA0.24 ± 0.03 0.16 ± 0.04 bB (Day 15) 
G4 aA0.24 ± 0.03 014 ± 0.05 bB (Day 12) 

 کل مواد جامد محلول   
Total soluble solids (TSS) 

 مقدار اولیه  

(initial content) 

 مقدار نهایی 

(Final content) 

 aA24.5 ± 1.7  18.5 ± 1.2 bB شاهد 

G1 aA24.5 ± 1.7  20 ± 0.3 bB 

G2 aA24.5 ± 1.7  19.0 ± 0.8 bB 

G3 aA24.5 ± 1.7  21.5 ± 0.5 cB 

G4 aA24.5 ± 1.7  19.0 ± 1.8 bB 

 گرم میوه تازه(  100گرم معادل اسید گالیک/)میلی کل فنولپلی  

Total polyphenols (TPP) (mg GAE/100 g fresh fruit) 
 مقدار اولیه  

(initial content) 

 مقدار نهایی 

(Final content) 

 aA ± 4.5 57.2  26.1 ± 3.2 bB شاهد 

G1 aA ± 4.5 57.2  bB 31.5 ± 1.7 

G2 aA ± 4.5 57.2  bB 27.9 ± 2.6 

G3 aA ± 4.5 57.2  bB 35.4 ± 2.1 

G4 aA ± 4.5 57.2  bB 30.8 ± 3.5 

 میوه تازه( گرم  100گرم کتچین/ها )میلیفلاوونوئید 

Flavonoids (mg catechin/100 g fresh fruits)   

 مقدار اولیه  

(initial content) 

 مقدار نهایی 

(Final content) 

 aA 3.5  ± 0.09 bB 0.87 ± 0.02 شاهد 

G1 aA 3.5  ± 0.09 cB 1.78 ± 0.005 

G2 aA 3.5  ± 0.09 dB 1.46 ± 0.036 

G3 aA 3.5  ± 0.09 eB 0.0092.01 ±  

G4 aA 3.5  ± 0.09 cB 1.83 ± 0.02 
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 گلیکوزید  - 3 –گرم سیانیدین )میلی آنتوسیانین  

Anthocyanin (mg of cyn-3-glu/100 g) 
 مقدار اولیه  

(initial content) 

 مقدار نهایی 

(Final content) 

 aA 2.36 ± 0.3 bB 0.2 ± 5.7 شاهد 

G1 aA ± 0.25.7  cB ± 0.23.12  
G2 aA ± 0.25.7  2.98 ± 0.3 bB 
G3 aA ± 0.25.7  dB± 0.43.87  
G4 aA ± 0.25.7  dB± 0.63.21  
 ظرفیت آنتی اکسیدان  

Antioxidant capacity (μmol of TE/100 g) 
 مقدار اولیه  

(initial content) 

 مقدار نهایی 

(Final content) 

 aA 69.8 ± 7.21 bB 10.1 ± 115 شاهد 

G1 115 ± 10.1 aA 80.4 ± 8.46 bB 
G2 115 ± 10.1 aA 67.0 ± 10.5 bB 
G3 115 ± 10.1 aA 86.5 ± 7.31 bB 
G4 115 ± 10.1 aA 78.1 ± 9.31 bB 

ها شامل میانگین  داری با یکدیگر ندارند. دادهدرصد تفاوت معنی  5هایی که دارای حروف مشابه هستند در سطح احتمال  در هر سطر و ستون میانگین

 باشند.می انحراف معیار ±
Means with the same letter(s) are not significantly different at 5% level of probability. Data include mean ± 

standard error. 

 

 تنفس

شده در  های برداشتدهد. همه نمونهمیمیزان تنفس انجیر سیاه نگهداری شده در ترکیبات مختلف گازی را نشان  1شکل   

مرحله بلوغ تجاری خصوصیات میوه فرازگرا را که به صورت افزایش میزان تنفس در مقطع خاصی از زمان می باشد،  از خود 

 در حدود روز ششم مشاهده  G3در حدود روز سوم و برای نمونه    G4و    G1  ،G2نشان دادند. این افزایش برای نمونه های کنترل،  

این زمان به از گذشت  روند تغییرات پس  بنابراین میشد.  نتیجهصورت معکوس درآمد.  در    G3گرفت که ترکیب گازی  توان 

بودهبه موثر  آن  ماندگاری  افزایش  و  رقم  دو  هر  تنفسی  بیشینه  وقوع  انداختن  انجامتعویق  مطالعات  انجیر  است.  روی  بر  شده 

(Saleh, 2013 & Song et al., 2017)    و سبزیجات خرد شده (Conesa et al., 2007)  دهنده کاهش میزان تنفس در  نیز نشان

های مختلف های مختلف در زمانباشد. میزان تنفس بین نمونههای با اتمسفر تغییریافته میشده در بستهمحصولات نگهداری 

 .( Conesa et al., 2007)  (P<0.05داری متفاوت بود ) در سطح معنی
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های مختلف نگهداری )مقادیر میانگین حاصل سه  های انجیر سیاه تحت تاثیر تیمارهای مختلف گازی در زمان میزان تنفس میوه    -1شکل  

دهنده  های تیمارهای مختلف و حروف بزرگ نشان باشد. حروف کوچک بیانگر تفاوت آماری بین میانگینانحراف معیار می  ± تکرار  

 ((.  P<0.05باشد )ها در روزهای مختلف آزمایش می تفاوت میانگین نمونه 

Fig. 1. Respiration rate of black fig fruit under the influence of different gas treatments in different storage times 

(Values represent the mean ± standard deviation; n = 3. Columns with different small letters and capital 

letters differ statistically in means of different treatments and means of samples in different days; 

respectively (P<0.05)). 

 

 تغییرات وزن  

درصد از وزن اولیه   9  - 38بندی و زمان نگهداری حدود  ها بسته به نوع اتمسفر موجود در درون بسته در حین نگهداری، میوه 

طور عمده به خاطر افت رطوبت از طریق تعرق )و تا حد بسیار کمی  خود را در رقم انجیر سیاه  از دست دادند. کاهش وزن به

 (. McGuire & Hallman, 1995)باشد بخاطر کاهش میزان کربن به دلیل تبادلات گازی( می

دهد. در طول آزمایش درصد  تغییرات وزن محصول را به صورت تابعی از زمان نگهداری در رقم انجیر سیاه نشان می  2شکل   

های کنترل و ترکیب  . نمونه (P<0.05)ها بود  بیش ازسایر نمونهG2 های کنترل و پس از آن ترکیب گازی  افت وزن در نمونه

که این میزان برای دادند، در حالیروز در رقم سیاه از دست  9درصد از وزن اولیه خود را در مدت    36و    31حدود    G2گازی  

روز بود. از روز سوم به بعد تفاوت    15درصد به مدت    5/32درصد در این مدت زمان و    16معادل     G3های ترکیب گازی  نمونه

  32روز حدود    12ترتیب پس از  نیز به   G4و    G1یافت.  تیمارهای  ها افزایش  با سایر نمونه  G3بین میزان کاهش وزن در نمونه  

های قارچی سبب شد که انجام آزمایشات بیش از این مدت زمان امکان  دادند. بروز آلودگی درصد وزن اولیه خود را از دست  34و  

 پذیر نباشد.  

شرایط نگهداری حساس بوده و به سرعت دچار  ها نسبت بهشود میوههای انجیر بسیار نازک بوده که باعث میپوست میوه 

واسطه گرادیان فشار بخار آب بین داخل و های تازه از طریق انتشار به شوند. مکانیسم اولیه اتلاف رطوبت از میوهافت وزن می

رفتن آب  کند و سبب از دستشود زیرا قندها را تجزیه میگیرد. تنفس میوه نیز سبب اتلاف وزن میخارج میوه صورت می

تغییر ترکیب گازی با تغییر میزان تنفس بر میزان افت وزن    (.Amal et al. 2010 & Kahramanoğlu, 2019)شود  محصول می

صورت  را نیروهای لازم را برای اتلاف رطوبت بهگذارد. دما و رطوبت نسبی محیط نیز فاکتورهای مهمی هستند زیها تاثیر مینمونه 

بندی با اتمسفر تغییر یافته شرایط  داد که بسته کنند. مطالعه حاضر نشاناختلاف فشار بخار آب بین میوه و اتمسفر ایجاد می

دهد. نتایج  می  های انجیر سیاه فراهم کرده و افت وزن محصول را از طریق تنفس و تعرق کاهشبهتری را برای نگهداری میوه 
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، (Del-Valle et al., 2009)   دهند کاربرد اتمسفر تغییر یافته در نگهداری نارنگیمیباشد که نشانفوق مطابق با مطالعات قبلی می

 Mangaraj & Goswami, 2009ها )ها و سبزی( و بعضی دیگر از میوهSaleh, 2013)  ، انجیر(Kahramanoğlu et al., 2018)  انار

& Sandhya, 2010 ) دهدمیافت وزن محصول را در حین نگهداری کاهش. 

 

 
های مختلف نگهداری )مقادیر میانگین حاصل سه  های انجیر سیاه تحت تاثیر تیمارهای مختلف گازی در زمان تغییرات وزن میوه  -2شکل 

دهنده  های تیمارهای مختلف و حروف بزرگ نشان باشد. حروف کوچک بیانگر تفاوت آماری بین میانگینانحراف معیار می  ± تکرار  

 ((.  P<0.05باشد )ها در روزهای مختلف آزمایش می تفاوت میانگین نمونه 

Fig. 2. Weight loss percentage of black fig fruit under the influence of different gas treatments in different storage 

times (Values represent the mean ± standard deviation; n = 3. Columns with different small letters and 

capital letters differ statistically in means of different treatments and means of samples in different days; 

respectively (P<0.05)). 

 

 کند: برای انجیر سیاه تبعیت می  12تا  8اتلاف وزن میوه ها  در حین نگهداری از یک مدل خطی و طبق رابطه های  

     R2 = 0.983 y=3.359x-0.659 نمونه شاهد  –( 8رابطه )

 G1 R2 = 0.994 y=2.809x+1.053گازیترکیب –( 9رابطه )

 G2 R2 = 0.958 y=3.822x+2.870گازیترکیب –( 10رابطه )

 G3 R2 = 0.910 y=2.2948x+6.2046گازیترکیب –( 11رابطه )

   G4 R2 = 0.910 y=2.725x+0.601 گازیترکیب –( 12رابطه )

 
، که از رگرسیون افت وزن در برابر  k(. ثابت سرعت  19افت وزن میوه ها در همه دماها از واکنش مرتبه صفر تبعیت کرد )  

افزایش دمای    داده  نشان  1آید در جدول  زمان نگهداری بدست می با  بود.  برازش خوبی برخوردار  از  شده و در همه شرایط 

 2سازی هر نمونه نیز در جدول افزایش یافت که بیانگر افزایش سرعت تغییرات کیفی بود. مقادیر انرژی فعال  kنگهداری مقدار 

های شاهد و تیمار گازی برای نمونه  980/0و    974/0ترتیب   برای نمونه شاهد و تیمار گازی به  2Rاست. مقدار  شده  داده  نشان

 بوده است.  
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 . رقم انجیر سیاه در دماهای مختلف G3های شاهد و تیمارگازی پارامترهای سینتیک افت وزن برای نمونه   -2جدول 
Table 2. Kinetic parameters of weight loss for control and G3 gas treatment of black fig fruits at different 

temperatures. 

 ( C°دمای نگهداری )

Storage temperature (°C) 

 تیمار
treatment 

 /روزk  (1 )مقدار 
K value (1/day) 

2R 

4 
 3.35 0.985 (control)   شاهد

 G3 2.29 0.910تیمار گازی 

10 
 6.38 0.983 (control)   شاهد

 G3 4.27 0.887تیمار گازی 

15 
 7.11 0.994 ( controlشاهد )

 G3 6.02 0.860تیمار گازی 

 سازی )کیلوژول/مول( انرژی فعال 

Activation Energy (kJ/mole) 
 G3 :170.4تیمار گازی                                181.2   شاهد:                                       

control G3 

 

 تغییرات رنگ

د(. با گذشت زمان تفاوت در تاثیر تیمارها   -الف 3ها در حین زمان نگهداری تغییر کرد )اشکال پارامترهای رنگ کلیه نمونه 

 دادند.   رنگ را نشان   کمترین میزان تغییر در پارامترهای  G4و   G3یافت. تیمارهای ها افزایش بر روی رنگ میوه

گونه که ملاحظه دهد. همانرا در انجیر رقم سیاه در طول زمان نگهداری نشان می  *Lالف کاهش میزان روشنایی یا  -  3شکل  

باشد  داری میاست که با نمونه کنترل و سایر تیمارها دارای تفاوت معنی  G3مربوط به تیمار گازی    *Lشود کمترین تغییرات  می

(P<0.05از آن .)  جایی که مقدارL*  کاهش مقدار آن نشانه کاهش روشنایی  باشد،تاریکی می-بیانگر اندازه رنگ در محور روشنایی

 کرد:تبعیت 17تا   30در حین نگهداری از مدل لگاریتمی طبق رابطه های  *Lنمونه در حین نگهداری است. تغییرات 
 

     R2 = 0.970 0.054x-y=34.524e نمونه شاهد  –( 13رابطه )

 G1 R2 = 0.997 0.034x-y=33.201eگازیترکیب  – ( 14) رابطه 

 G2 R2 = 0.951 0.041x-y=33.359eگازیترکیب  – ( 15) رابطه 

 G3 R2 = 0.990 0.032x-y=34.093eگازیترکیب  – (16رابطه )

 G4 R2 = 0.914 0.033x-y=32.393e گازیترکیب –( 17رابطه )

 

که در این شکل  طوری باشد. همانهای مختلف انجیر سیاه میدر نمونه ( کروما) شدت رنگدهنده تغییرات ب نشان-3شکل  

رنگ شدن و کاهش شدت  است که بیانگر کم  شود مقدار کروما در رقم انجیر سیاه با افزایش زمان نگهداری کاهش یافتهمی  دیده

تیمار گازی  رنگ میوه نسبت به روز اول بود. مقدار کروما نمونه با سرعت کمتری نسبت به سایر    G3های نگهداری شده در 

دست آمده  نشد. مقادیر بهتغییر معنی داری مشاهده  G4( هر چند که بین این نمونه و تیمار گازی P<0.05ها تغییر کرد )نمونه 

 . بود  (2006و همکاران ) Solomon هایمشابه با داده

 کرد: تبعیت 22تا   18در حین نگهداری از مدل خطی و طبق رابطه های  *aتغییرات 

 R2 = 0.970 y=- 11.551e-0.09x نمونه شاهد  –( 18رابطه )

 G1 R2 = 0.868 y==- 9.8802e-0.044xگازیترکیب  – ( 19) رابطه 

 G2 R2 = 0.966 y=- 9.9426e-0.063xگازیترکیب  – ( 20) رابطه 

 G3 R2 = 0.887 y=- 10.735e-0.035xگازیترکیب  –  (21رابطه )

 G4 R2 = 0.842 y=- 11.217e-0.039x گازیترکیب –( 22رابطه )
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که در این    طوری باشد. همانهای مختلف انجیر رقم سیاه میج نشان دهنده تغییرات مقدار زاویه فام در نمونه  -3شکل   

داد که زاویه فام   یافت. نتایج نشان  شود مقدار زاویه فام  در رقم انجیر سیاه با افزایش زمان نگهداری افزایش  شکل مشاهده می

(، اما  P <0.01تغییر کرد )  G2و    G1های شاهد،  با سرعت کمتری نسبت به نمونه   G3شده در تیمار گازی  های نگهداری  نمونه 

 (.  P<0.05اختلاف کمتری داشت ) G4با نمونه 

 کرد:از مدل لگاریتمی تبعیت 27تا  23های در حین نگهداری طبق رابطه  *bتغییرات 

 =R2 = 0.987 0.1457x0.2524e y نمونه شاهد  –( 23رابطه )

 =G1 R2 = 0.970 0.0962x0.3066e yگازیترکیب  – ( 24) رابطه 

 =G2 R2 = 0.932 0.1422x0.2373e yگازیترکیب  – ( 25) رابطه 

G3 R2 = 0.958 0.0924xگازیترکیب  – (26رابطه )
 

y=0.2266e 

 =G4 R2 = 0.922 0.0978x0.1818e y گازیترکیب –( 27رابطه )

 
دهد. این  د  افزایش میزان تغییرات کلی رنگ را در همه تیمارهای رقم انجیر سیاه در مدت نگهداری نشان می-3شکل   

صورت متداول برای تعیین خصوصیات حسی رنگ یک محصول استفاده  می باشد به*b و    *L*  ،aپارامتر که تلفیقی از مقادیر  

کمترین سرعت را از لحاظ تغییر رنگ   G3شده در ترکیب گازی  بندیشود نمونه بسته شود. بطوریکه در این شکل مشاهده میمی

داری اختلاف معنی  G4و    G1( ولی با تیمار  P <0.05دار بوده )معنی   G2 است که تفاوت این تیمار با تیمارهای کنترل ونشان داده  

 ندارد.

 باشد: می  32تا  28های صورت  خطی و طبق رابطه در حین نگهداری به  Eتغییرات 

 R2 = 0.967 y=1.75x+0.573 نمونه شاهد  –( 28رابطه )

 G1 R2 = 0.988 y=1.07x+0.584گازیترکیب  – ( 29) رابطه 

 G2 R2 = 0.934 y=1.35x+1.29گازیترکیب  – ( 30) رابطه 

 G3 R2 = 0.984             y=0.997x+0.306گازیترکیب  –  (31رابطه )

 G4 R2 = 0.899 y=1.028x+2.01 گازیترکیب –( 32رابطه )

 

اکسیداز در تغییر رنگ فنولفعالیت آنزیمی گیاه در جهت کاهش کلروفیل بر اثر کلروفیلاز و افزایش فعالیت پلی  دارد  احتمال 

افزایش فعالیت  محصول سهم عمده ها مرتبط باشد  ربن موجود در بستهآنزیمی با میزان اکسیژن و دی اکسید کای داشته و 

(Fakhrian et al., 2010 .)شده در تیمار گازی  ویژه میوه های بسته بندیها بهتغییرات کمتر رنگ در بعضی نمونهG3  احتمالا ،

در اتمسفر اطراف محصول فاکتور مهمی در ممانعت از تجزیه کلروفیل    2COباشد. وجود  دلیل تاثیر تغییر اتمسفر گازی بسته میبه

  2Oو کاهش مقدار    2COواسطه افزایش مقدار  باشد. تجزیه کمتر کلروفیل در کلم بروکلی، زردآلو و هلو بهها میو سایر رنگدانه

 (. Salunkhe et al., 1991) شده است گزارش  
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های مختلف نگهداری: الف( میزان  تغییرات پارامترهای رنگ در نمونه های انجیر سیاه تحت تاثیر تیمارهای مختلف گازی در زمان  -3شکل  

  ± ( )مقادیر میانگین حاصل سه تکرار  ΔE، ج( میزان زاویه فام و د( تغییرات کلی رنگ )شدت رنگ )کروما(، ب( میزان  روشنایی

دهنده تفاوت  های تیمارهای مختلف و حروف بزرگ نشان باشد. حروف کوچک بیانگر تفاوت آماری بین میانگین انحراف معیار می 

 باشد(. ها در روزهای مختلف آزمایش می میانگین نمونه 

Fig. 3. Changes in color parameters of black fig fruits under the influence of different gas treatments at different 

storage times: a) L* value, b) chroma value, c) hue anlge value, and d) Total color difference (ΔE) (Values 

represent the mean ± standard deviation; n = 3. Columns with different small letters and capital letters differ 

statistically in means of different treatments and means of samples in different days; respectively) 

 

 

و مدل    E∆گردید که مدل مرتبه صفر برای مقدار  شد. مشخص های مرتبه صفر و یک برای کلیه پارامترهای رنگ آزموده  مدل 

پارامترهای سینتیک مربوط    3های بدست آمده دارد. جدول  مرتبه یک برای کروما و زاویه فام مناسب بوده و برازش خوبی با داده

،    *Lدهد. مدل سینتیک درجه یک برای مقادیر  مینشان  G3به تغییرات رنگ انجیر را برای هر دو نمونه شاهد و تیمار گازی  

 Pereira et al., 2015; Demiray)  در محصولات مختلف تاییدشده است  E∆و مدل مرتبه صفر برای داده های    کروما و زاویه فام

& Tulek, 2015; Mirmajidi et al., 2016; ; Kahramanoğlu et al., 2018; Chikpah et al., 2022  ) 
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 .انجیر رقم سیاه در دماهای مختلف G3های شاهد و تیمارگازی پارامترهای سینتیک تغییرات رنگ برای نمونه   -3جدول 
Table 3. Kinetic parameters of color changes for control and G3 gas treatment of black fig fruits at different 

temperatures. 

L* 

 ( C°دمای نگهداری )

Storage temperature (°C) 

 تیمار
treatment 

 /روزk  (1 )مقدار 
K value (1/day) 

2R 

4 
 0.0232 0.970- (control)   شاهد

 G3 -0.0139 0.989تیمار گازی 

10 
 0.0387 0.885- (control)   شاهد

 G3 -0.0204 0.919تیمار گازی 

15 
 0.072 0.898- ( controlشاهد )

 G3 -0.0417 0.792تیمار گازی 

 انرژی فعال سازی )کیلوژول/مول( 

Activation Energy 

(kJ/mole) 

 G3 :65.26تیمار گازی                                73.28   شاهد:                                       
control G3 

 (Chroma)  کروما

 ( C°دمای نگهداری )

Storage temperature (°C) 

 تیمار
treatment 

 /روزk  (1 )مقدار 
K value (1/day) 

2R 

4 
 0.0392 0.927 (control)   شاهد

 G3 0.0152 0.887تیمار گازی 

10 
 0.0472 0.979 (control)   شاهد

 G3 0.0227 0.994تیمار گازی 

15 
 0.0729 0.986 ( controlشاهد )

 G3 0.0323 0.937تیمار گازی 

 انرژی فعال سازی )کیلوژول/مول( 

Activation Energy 

(kJ/mole) 

 G3 :1.02تیمار گازی                                 1.98   شاهد:                                       

control G3 

 (hue angle)   زاویه فام

 ( C°دمای نگهداری )

Storage temperature (°C) 

 تیمار

treatment 

 /روزk  (1 )مقدار 

K value (1/day) 

2R 

4 
 0.0746 0.997 (control)   شاهد

 G3 0.0430 0.977تیمار گازی 

10 
 0.110 0.980 (control)   شاهد

 G3 0.0537 0.957تیمار گازی 

15 
 0.145 0.973 ( controlشاهد )

 G3 0.0667 0.970تیمار گازی 

 انرژی فعال سازی )کیلوژول/مول( 

Activation Energy 

(kJ/mole) 

 G3 :0.0388تیمار گازی                                  0.0521   شاهد:                                       
control G3 

ΔE 
 ( C°دمای نگهداری )

Storage temperature (°C) 

 تیمار
treatment 

 /روزk  (1 )مقدار 
K value (1/day) 

2R 

4 
 2.11 0.979 (control)   شاهد

 G3 1.34 0.980تیمار گازی 

10 
 2.74 0.980 (control)   شاهد

   G3تیمار گازی 

15 
   ( controlشاهد )

   G3تیمار گازی 

 G3 :50.8تیمار گازی                                  76.8   شاهد:                                        انرژی فعال سازی )کیلوژول/مول( 
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Activation Energy 

(kJ/mole) 
control G3 

 

 تغییرات سفتی بافت

شده بر روی  تیمارهای اعمال . پس از برداشتستهاوهی از م  یاریبس  تیفیک  نییتع  یبرامهم    ی ژگیو  کی  وهیم  ی بافتسفت 

 (. Kahramanoğlu, 2019)تاثیر گذارد  وهیبافت ماستحکام و به شدت بر تواند  میوه می

(، ولی کاربرد اتمسفر تغییریافته در حفظ سفتی بافت موثر 4یافت )شکل  سفتی بافت کلیه تیمارها با گذشت زمان کاهش   

بوده است و    G3داد که موثرترین تیمار در ممانعت از کاهش سفتی بافت ارقام انجیر تیمار گازی  بود. روند تغییرات بافت نشان

  (P <0.01)داری  و بسیار معنی  (P <0.05)دار  های مربوط به سفتی تفاوت معنیاین تیمار علیرغم وجود بعضی نوسانات در داده

   .      (P<0.01)بود    G2داد. کمترین تاثیر در حفظ بافت مربوط به تیمار گازی  در روزهای مختلف آزمایش با سایر تیمارها نشان

باشد. در حین  های نامحلول به اسید پکتیک و پکتین محلول میافتادن تجزیه پروتوپکتینتعویقحفظ بافت میوه در نتیجه به 

به میوه  پلیرسیدن  و  استراز  پکتین  فعالیت  افزایش  دیواسطه  کوتاهپلیمریزهگالاکتوروناز،  یا  زنجیرهشدن  پکتین  شدن  های 

داده و باعث حفظ سفتی بافت    ها را کاهشاکسیدکربن فعالیت این آنزیمافتد. غلظت کم اکسیژن و غلظت بالای دیمیاتفاق 

آمده، تغییرات بافت محصولات مختلف در   دستمشابه با نتایج به  (.Salunkhe et al., 1991) شود  میوه در حین نگهداری می

 & Pereira et al., 2015 & Maftoonazad) حین نگهداری با اتمسفر تغییریافته در مطالعات دیگری نیز گزارش شده است  

Ramaswamy, 2019 .) 

 تغییر کرد:       37تا    33های های مختلف انجیر در حین نگهداری از مدل لگاریتمی و طبق رابطهنرم شدن بافت نمونه 

 R2 = 0.964 0.128x-y=10.308e نمونه شاهد  –( 33رابطه )

 G1 R2 = 0.937 0.094x-y=8.6882eگازیترکیب  – ( 34) رابطه 

 G2 R2 = 0.894 0.123x-y=10.049eگازیترکیب  – ( 35) رابطه 

 G3 R2 = 0.873 0.081x-y=9.2332eگازیترکیب  – (36رابطه )

 G4 R2 = 0.990 0.1x-y=9.9499e گازیترکیب –( 37رابطه )

 

(. نگهداری محصول در P <0.01سبب حفظ بیشتر بافت محصول نسبت به نمونه کنترل شد )  G3در همه دماها تیمار گازی  

 دماهای پایین تر تغییرات بافت را به تعویق انداخت.  

 4سازی در جدول  محاسبه شده از رگرسیون لگاریتم سفتی بافت در برابر زمان نگهداری و نیز مقادیر انرژی فعال  kمقادیر   

گازی  برای نمونه شاهد و تیمار    2Rدر همه نمونه ها افزایش یافت. مقدار    kخلاصه شده است. با افزایش دمای نگهداری مقادیر  

 برای نمونه های شاهد و تیمارگازی رقم انجیرسیاه بوده است. 975/0و  999/0ترتیب  به
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های مختلف نگهداری )مقادیر میانگین  های انجیر سیاه تحت تاثیر تیمارهای مختلف گازی در زمانتغییرات سفتی بافت در نمونه  -4شکل  

های تیمارهای مختلف و حروف بزرگ  باشد. حروف کوچک بیانگر تفاوت آماری بین میانگین انحراف معیار می   ± حاصل سه تکرار  

 باشد(. ها در روزهای مختلف آزمایش می دهنده تفاوت میانگین نمونه نشان 

Fig. 4. Changes in firmness of black fig samples under the influence of different gas treatments at different storage 

times (Values represent the mean ± standard deviation; n = 3. Columns with different small letters and 

capital letters differ statistically in means of different treatments and means of samples in different days; 

respectively) 
 

 .رقم انجیر سیاه در دماهای مختلف G3های شاهد و تیمارگازی پارامترهای سینتیک تغییرات بافت برای نمونه   -4جدول 

Table 4. Kinetic parameters of firmness changes for control and G3 gas treatment of black fig fruits at different 

temperatures. 

 ( C°)  دمای نگهداری

Storage temperature (°C) 

 تیمار
Treatment 

 /روزk  (1 )مقدار 
K value (1/day) 

2R 

4 
 0.0555 0.965- ( Control)   شاهد

 G3 -0.0397 0.993تیمار گازی 

10 
 0.0777 0.968- ( Control)   شاهد

 G3 -0.0470 0.984تیمار گازی 

15 
 0.100 0.896- (Control)  شاهد 

 G3 -0.0595 0.938تیمار گازی 

 )کیلوژول/مول(   انرژی فعال سازی

Activation Energy 

(kJ/mole) 

 G3: 24.11تیمار گازی                                   35.58   شاهد:                                       

Control G3 

 

 هابررسی میزان آلودگی نمونه

دهد.  میهای مختلف انجیر سیاه در طول مدت نگهداری نشانهای آلوده به قارچ را برای نمونهتعداد و درصد میوه  4جدول   

داری بین تیمارها و نمونه شاهد  یافت. تا روز سوم نگهداری تفاوت معنیهای انجیر با گذشت زمان افزایش  آلودگی میکروبی نمونه

شود، کمترین درصد آلودگی  طور که مشاهده مییافت. همان  افزایش  G2نشد، ولی پس از آن در نمونه شاهد و تیمار  مشاهده  
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بندی شده با این ترکیب گازی تا روز پانزدهم نگهدای وضعیت قابل  های بستهبود و نمونه  G3تیمار گازی  در طول زمان مربوط به

بسته بالاتر  کارآیی  به  مربوط  نتایج  داشتند.  در  پذیرشی  میکروبی محصولات  آلودگی  کاهش  در  یافته  تغییر  اتمسفر  با  بندی 

 (. Kahramanoğlu, 2019., 2017 & et alIbrahim ; , 2012.let a Garcia)مطالعات قبلی نیز تایید شده است 

 

 ها در طول دوره آزمایش  درصد آلودگی به قارچ میوه -5جدول 

Table 5. Percentage of fruits infected with fungus during the test period. 
 تیمار  

Treatment 

 

 G4گازی تیمار G3گازی تیمار G2گازی تیمار G1گازی تیمار شاهد نمونه 
 روز

Day 
 

  aA aA0  aA0  aA0  aA0 0 ( 0)  صفر
 bB 13 ± 5.5  bB2.0  ±13  bC3.5  ±20  bD 6 ± 0 bC 20 ± 2.5 ( 3)  سوم

  cA 38 ± 4.6  cB23 ± 5.7  cAC38 ± 8  7 ± 1.5 bcD  bcBE 23 ± 4.9 ( 6) ششم
  dA 75 ± 9.2  dB40 ± 8.8  dAC75 ± 7.5  dD 15 ± 3.3  dBF44 ± 7.5 ( 9)  نهم

  defB 50 ± 6.1   deD 18 ± 5.2  beE 28 ± 3.6  ( 12) دوازدهم
   fB 4.0 ±60    efD 22 ± 3.5  ( 15)  پانزدهم

های هر تیمار در  حروف کوچک بیانگر تفاوت آماری بین میانگین باشد.صورت تجمعی میانحراف معیار به  ± مقادیر میانگین حاصل سه تکرار 

 باشد.ها در روزهای مختلف آزمایش )سطر جدول( میدهنده تفاوت میانگین نمونههای مختلف( و حروف بزرگ نشانروزهای مختلف )ستون
Values represent the mean ± standard deviation; n = 3. Columns with different small letters and capital letters 

differ statistically in means of different treatments and means of samples in different days; respectively 

 
 ارزیابی حسی

(. بعد از روز چهارم نگهاری 5داری بین تیمارهای مختلف وجود دارد )شکل  های معنینتایج ارزیابی حسی نشان داد که تفاوت 

دلیل بوی نامطبوع و طعم ترش از لحاظ حسی مردود اعلام شدند.  اکسید کربن بودند بهکه در معرض غلظت بالای دی  G1نمونه  

شد.  در روز ششم تشخیص داده    G2چندان قابل تشخیص نبود؛ ولی طعم ترش در نمونه    G4و    G2های  بوی نامطبوع در نمونه

داد که    ها نشانترین نمره را به خود اختصاص داد. بررسی پذیرش کلی نمونهاز لحاظ بوی نامطبوع و طعم ترش پایین  G3  نمونه 

یافت. بیشترین تغییر رنگ و جروکیدگی مربوط به میانگین امتیازات داده شده در همه تیمارها در طول زمان نگهداری کاهش  

 قرار داشت.  G4و   G3نمونه شاهد بود. از لحاظ میزان شیرینی نمونه شاهد در رتبه سوم پس از تیمارهای 
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(، طعم  1( برای بوی نامطبوع )محور  9تا    1های مختلف بر اساس مقیاس هدونیک میانگین امتیازات )امتیازات داده شده به نمونه  -5شکل  

( و پذیرش  6(، بادکردگی )محور  5(، چروکیدگی )محور  4ارغوانی )محور    –(، رنگ قرمز  3(، طعم ترش )محور  2شیرین )محور  

 باشد. ( می7کلی )محور  
Fig. 5. Sensory scores for the attributes on the hedonic scale. Average scores (scale 1-9) for off-flavor (axis 1), 

sweetness (axis 2), sourness (axis 3), red-purple color (axis 4), shrinkage (axis 5), swelling (axis 6) and 

overall acceptability (axis 7). 

 

 گیرینتیجه 

شده در اتمسفر تغییر یافته بستگی به ترکیب گازی های انجیر نگهداری داد که تغییر خصوصیات کیفی میوه این مطالعه نشان 

ها و  خوبی توانست فساد میوهدرصد نیتروژن( به  60درصد دی اکسید کربن و    35درصد اکسیژن،    5)  G3دارد. ترکیب گازی  

شرایط بهتری را    G3تعویق اندازد. ترکیب گازی  همه پارامترهای مربوطه یعنی کاهش وزن، کاهش سفتی و تغییرات رنگ را به 

ویژه در زمان های طولانی تر اثر معکوسی بر هوای معمولی در هنگام نگهداری در بسته ایجاد نمود. دماهای بالاتر به  نسبت به 

 G3تری انجام شد و در این میان ترکیب گازی  خصوصیات کیفی میوه داشتند. کلیه تغییرات در دماهای بالاتر با سرعت بیش

شرایط بهتری را نسبت به هوای معمولی در هرکدام از دماها در هنگام نگهداری در بسته ایجاد نمود. بعضی تغییرات کیفی در  

یافتند. ارتباط ثابت سرعت  خوبی برازش طول زمان با مدل مرتبه اول )لگاریتمی( و بعضی دیگر با مدل مرتبه صفر )خطی( به 

های  سازی برای تسهیل استفاده از مدلآمد و مقادیر ثابت سرعت و انرژی فعالدستواکنش با استفاده از رابطه آرنیوس با دما به

 شدند.  آمده گزارش بدست
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The objective of this study was to examine the influence of different gaseous composition 

inside the packaging atmosphere of black fig variety of Estahban region. Different percentages 

of oxygen, carbon dioxide and nitrogen (N2) were used as treatments G1 (5% oxygen, 70% 

carbon dioxide and 25% nitrogen), G2 (5% oxygen, 0% carbon dioxide and 95% nitrogen), G3 

(5 percent oxygen, 35% carbon dioxide and 60% nitrogen), G4 (5% oxygen, 0% carbon dioxide 

and 25% nitrogen, partial vacuum) and control (normal air). Fig fruits were packed and samples 

were stored at 4°C until the fruit quality and marketability were lost. At the beginning of the 

experiment and at the end, the amount of acidity, soluble solids, bioactive compounds and 

antioxidant capacity were determined. Respiration rate, color, firmness and weight changes 

were measured every three days. Results revealed that the physicochemical characteristics of 

all treatments decreased with time and fruits became softer and color changed by passage of 

time. During storage, fruits depending on the package atmosphere and storage time, lost their 

initial weight as 9-38%. The G3 (60% N2, 35% CO2 and 5% O2) gaseous composition was 

effective in delaying the occurrence of the respiratory climacteric peak and extending fruits 

shelf life. After determining the best treatment, the fruits packed in modified atmosphere with 

G3 treatment and control samples were stored at 4, 10 and 15°C until losing marketability and 

their weight loss, color and firmness were simultaneously evaluated. This was done to study 

the kinetics of quality changes during storage. All changes were accelerated at higher 

temperatures. This trend was observed at higher rates in control samples compared to G3 

treatment. Examining the overall acceptance of the samples showed that the average scores 

given in all treatments decreased during the storage time. 

Keywords: Fig (Ficus carica L.), modified atmosphere packaging, weight loss, respiratory 

peak, texture, color 
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