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 هاي كليدي واژه

ت تـنفس، شد، (MAP)2شده بندي با اتمسفر اصلاح بسته

و سبزيميوه هاها

و، مهندسي بسته عضو هيئت علمي-1 بندي، مؤسسه تحقيقـات فنـي

و تـرويج كـشاورزي، مهندسي كشاورزي، سازمان تحقيقات، آموزش

.كرج، ايران

)behjat.tajeddin@yahoo.com:نويسنده مسئول*(

2- Modified Atmosphere Packaging 

 مقدمه-1

بـالاي تـنفس پـس از محصولات تازه به دليـل ميـزان

و سبزي تنفس ميوه. دارندي ماندگاري پايين،برداشت  هـا ها

مي بنـدي جملـه بـستهازهاي مختلفيبه روشن تواتازه را

ــاهش داد  ــب، ك ــسته. مناس ــلاح ب ــسفر اص ــا اتم ــدي ب  بن

بـراي توانـد مـي اوري اسـت كـه فنّيك نوع،)MAP(شده

و سبزي ميوه  هـايو سبزيي تازه، حداقل فرآيند شدههاها

از، نمونـه)1(شـكل. كـار رودبه" آماده براي استفاده" اي

ب بسته  رحي در مرحله خارك بـا اتمـسفر بندي خرماي رقم

مياصلاح ].1[دهدشده را نشان

و سبزيجات با اتمسفر اصلاح بندي ميوهمراحل مهم در طراحي بسته ها
)MAP(شده 

*1 الدينبهجت تاج

 1395 ماهخرداد: تاريخ دريافت مقاله

1395ماه مهر:تاريخ پذيرش مقاله

دهچكي

و كاربرد تجاري اصلاح شده اتمسفربندي با روش امروزه بسته  همانند ساير كشورها، در ايران شناخته شده

 فـسادپذير بندي يك محـصول اين روش، به معناي بسته. باشدآن براي بسياري از محصولات رو به افزايش مي

بنـدي، در هنگام بكارگيري اين روش بسته. متفاوت است معمولياتمسفر تركيب آن با تركيبي كه اتمسفردر

بهو ميزان نفوذپذيري فيلمو جمله ضخامتازنكاتيبهه توج مـيا الز ميزان تنفس محـصولات تـازه همچنين

ابندي با روش فوق، بر اين در حالي كه، عمل بسته. است يـا انجـام گيـرد كه آيا به صورت فعـالست اساس

تأ؟فعالغير ضخامت لايه يا فـيلم بـسته بندي از جملهثيرگذار در اين روش بستهدر اين مقاله به تشريح عوامل

و سطح فيلم مورد استفاده براي بـسته  بنـدي محـصولات براساس خصوصيات تنفسي محصول، جرم محصول،

و سبزياي چون ميوه تازه ميـزان. كيفيت بسيار بالايي داشـته باشـد، تا محصول نهايي داخته شده استپرها ها

به فيلم بسته نفوذپذيري ت با ميزان تنفس محصولات تازه داخل بسته همـسان باشـد دقّبندي به اكسيژن، بايستي

و افزايش غلظت دي ب كه با كاهش غلظت اكسيژن ميه اكسيد كربن داخل بسته نـديبهدف از بسته. آيدوجود

 اما نه به طـور كامـل كـه منجـر بـه ايجـاد تـنفس؛، كاهش ميزان تنفس محصول است اتمسفر اصلاح شده با 

منجر بـه ايجـاد، ممكن است كاهش يابد ها بيش از حد بستهاكسيژن درون هوازي گردد، چرا كه اگر ميزان بي

و به ميزان تنفس محصولات اگرو گردد هوازيتنفس بي   بـيش از حـد بـالا باشـد، مقدار اكسيژن توجه نشود

.بودماندگاري محصولات طولاني نخواهد
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و سـبزي ميوه  بـا در اتمـسفر قرارگيـري هـاي تـازه بـا ها

و دي تركيبي منجـر بـه اكـسيد كـربن كـه مناسب از اكـسيژن

 مانـدگاري بيـشتري،گـردد مـي هـا تـنفس آن كاهش سرعت 

اصـلاح شـده داخـل اتمـسفربه طـور كلـي،. خواهند داشت

يا تركيبي از2غيرفعالو1فعالهاي روشهاي پليمري به بسته

.شودهر دو ايجاد مي

ــه دليــل روش غيرفعــالدر ــنفس محــصول، ب ــسبت،ت  ن

چنـين. يابـد تركيبات گـازي اتمـسفر درون بـسته تغييـر مـي

 فـيلم جـنسو، ضـخامت اتمسفري به خصوصيات محصول 

جا،روش فعالدر.بستگي دارد درون معمـوليي اتمـسفربه

ايجـاد.دگـرد ايگزين مـي ج ـبسته، غلظت مناسـبي از گازهـا 

از بـه اتمسفر اصلاح شده فعال   روش زيـر انجـام سـه يكـي

]:4و2[ گيردمي

از در ايـن روش،:3سـريع يا گـاززني پركردن-1 قبـل

 مداومي از مخلوط گازيندربندي، هواي داخل بسته با جريا 

و گـاز يـا گازهـاي مـوردنظربه بيرون فرست مناسب اده شـده

.دنشوجايگزين مي

1- Active Modification 
2- Passive Modification 
3- Gas Flashing 

 

خلأ پركردن تدريجي-2 با تخليه هوا:4 يا جايگزيني

و سـپس بـا مخلـوط بندي، خلأ بستهدرون در   ايجاد شـده

و سپس دربندي شده سازيآماده گازي مناسب كه قبلاً ، پر

.دگردمي

ك:5هـاي اتمـسفر كننـده اصلاح-3 هـا، ننـده اصـلاح

ــراي  ــي ب ــطلاحي كل ــد اص ــاتي مانن ــاذب تركيب ــاج ي ه

،يهـاي اتيلنـ جاذبيا)CO2(اكسيدكربندي،)O2(اكسيژن

از ايـن روش تحـت. اسـت...و هاي رطوبـت كنندهتنظيم

در فعال بنديبسته. برند نيز نام مي6بندي فعالعنوان بسته

 كيـك، نـان، ماننـد غـذايي مـوادازيگونـاگون انواع مورد

وآن هايفرآوردهو گوشت پنير، تازه، خمير شيريني، پيتزا،

.شودمي استفادههاميوه

هـاي هـا بـه شـكل بـسته ها پيش، انواع جـاذب از سال

 بــه عنــوان مثــال،. انــد كــاربرد داشــته7شــهكوچــك يــا سا

 ميـزان شـوند كـه هاي اكسيژن طـوري طراحـي مـيشهسا

در حـال. دهندمي كاهشتهبسدر%1از كمترتارا اكسيژن

هـاي نانوجـاذب نيـزشهاوري، سا حاضر، با پيشرفت نانوفنّ 

 هـاي جـاذب اتـيلن،، ساشـه مـثلاً.وارد بـازار شـده اسـت 

4- Gas Compensated or Compensated Vacuum 
5- Modifier Atmosphere 
6- Active Packaging 
7- Sachet 

]1[شدهبندي خرماي رقم برحي در مرحله خارك با اتمسفر اصلاح بسته-1 شكل
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 پرمنگنات پتاسيم هستند كـه روي بـستر نـانويي1هايگرانول

.اندتثبيت شده) براي افزايش سطح(

آنء كـه جـز اسـت تجـاريO2 جـاذب:2آگلس ، اصـلي

كه در يـك كيـسه كوچـك نفوذپـذير آهن اكسيد فعال است

و همراه با محصول بندي مي بسته در،شود  داخل،نديب قبل از

با اكسيد.گيرد قرار مي بسته  فضاي خالي بـستهO2آهن فعال

و مقدار آن را تا حـدود در، يـا كمتـر ppm 100واكنش داده

مي مد وط بـه، واكنش مرب1رابطه. دهدت چند ساعت كاهش

مي  و مهار آگلس براي.دهدماده جاذب آگلس را نشان  آفات

به آلودگي همچنـين،. رودكـار مـي هاي غلات مانند گندم هم

و كيك بـسته كپك بنـدي بـه خـوبي ها را در موادي مانند نان

.كندمهار مي

)1 رابطه(
Fe + 3/4O2 + 3/2H2O Fe(OH)3 Fe2O2 + 3H2O

گ-2  ازي در داخل بستهچگونگي ايجاد تعادل

فـاق افتـاده درون، تغييرات ات3ّ مسدود بندي كاملاً در بسته

و در نتيجـه تركيـب ثـابتي  به موازات تنفس خواهد بود بسته

ب  كهبه عبارت ديگر،. وجود خواهد آمده در اتمسفر هنگامي

كـاهش داخل بـستهO2، همچنان كه پذيردصورت مي تنفس 

ــدمــي ــدا غلظــت ياب ــل در مقCO2، ابت ــزايشO2اب ــشان اف  ن

كه. دهدمي  بنـدي رفتـه در بـسته هاي بكـار پوششاز آنجايي

نتيجـهدر. باشـد ميO2 قابل نفوذتر ازCO2همواره نسبت به

CO2نسبت به O2بـا. شـود تـر خـارج مـي داخل بسته، سريع

و شـيبO2،CO2مصرف  با همان مقدار تعادلي توليـد شـده

ب  ميوه گاز داخل بسته را خـارجCO2 ايـن شـيب. آيـد جود

و باعث ورود  . شودميO2كرده

 واردO2 مصرف شـده بـا غلظـتO2هنگامي كه غلظت

و غلظت  توليدي مساوي بـا غلظـتCO2شده به داخل بسته

و تعـادلي درCO2خروجي  بـه خـارج بـسته باشـد، موازنـه

به. گردد ايجاد مي4شرايط پايا تن، شد دماايجاد تعادل فسيت

 
1- Granules 
2- Ageles 
3- Sealed 
4- Steady State 

O2 بندي بـه محصول، وزن محصول، نفوذپذيري فيلم بسته 

و سطح فـيلم بـستگي داردCO2و .، حجم آزاد درون بسته

O2جمعيت ميكروبي محصول نيز ممكن است بـر غلظـت

و مCO2 مصرف شده .]8و5،6[ثر باشدؤتوليد شده

م-3 برؤعوامل )MAP(ثر

و هـا ميـوه (MAP)عوامل بـسياري در طراحـي روش

مي ثيرگذارتأها سبزي كه به طور كلي هـا را توان آن هستند

:خلاصه كردذيل در چهار دسته 

تـنفس، مسائلي چـون: عوامل مربوط به محصول-1

 درجـه رسـيدگي،،حساسيت بـه اتـيلن، رقـم اتيلن، توليد

طـي.شـود را شامل مـي ...وCo2وO2غلظت متناسبي از

 ـقنـدهاي شـش كربنـه، فرآيند تنفس  ا مـصرف اكـسيژن، ب

و اكسيد شد ميو آبCO2بهه ).2رابطه(شوند تبديل

nO2 + (CH2O)n nCO2 + nH2O )2رابطه(

 گازهـايي ماننـد، عمـدتاً (MAP)رو، در طراحي از اين

اگرچـه گازهـاي. شـوند اسـتفاده مـيN2وCO2اكـسيژن،

، اكـسيد)N2O( يـا نيتـرو5اكـسيد نيتـروس ديگري ماننـد 

دي)NO(نيتريك و همچنـين، اكسيد گـوگرد، اتـيلن، كلـر

و اكسيد  ،)(MAPپروپيلن نيز بـراي اسـتفاده در روش ازن

 بـه دليـل مـسايلي چـون ايمنـي، بررسي شـده اسـت؛ امـا

بهو ملاحظات هزينه راتمقرّ صـورت تجـاري كـاربرد اي،

 در ايـن روش، بـراي حفـظO2درصد توصيه شده. ندارند

و كيفيت ميوه ايمن و سـبزيي  توصـيه%5 تـا1هـا بـين ها

و. شــودمــي  شــايان ذكــر اســت كــه در صــنايع گوشــت

هاي آن براي حفظ رنـگ روشـن گوشـت، هنگـام فرآورده

بالاي اكـسيژن اسـتفاده مقادير، از (MAP)استفاده از روش 

هاي جديـد،، در پژوهش گوشتعلاوه بر صنايع. گرددمي

و براي ميوه  هاي بالاي اكسيژن ها نيز كاربرد نسبت سبزي ها

آميــز تــنفس تنظــيم موفقيــت].10و9[شــود توصــيه مــي

و ميزان اتيلن توسط  تواند بـه كيفيـتمي)(MAPمحصول

 
5- Nitrous Oxide 
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و يا سبزي منجر شود، بـا ايـن حـال، حسي بالا در يك ميوه

].12و11[كنترل اين فرآينـد بـه كنتـرل دمـا وابـسته اسـت 

س)2(شكل از، نمادي  را در يـك محـصول فرآيند تـنفس اده

ميبسته .دهدبندي شده با فيلم نفوذپذير نشان

 تاO2، كاهش غلظت فعال (MAP)روشدر،كلي طوربه

و، موجب كاهش شد%1-5سطوح مانـدگاريت تنفس شده

و سبزي ميوه به تأ ها تركيبـات1خير افتـادن اكـسيداسيون ها با

 كمتـر ازO2هـاي در غلظـت همچنين. شودمواد، طولاني مي 

، توليد اتيلن كه يك تركيب كليدي براي رسيدن محـصول8%

به كمتـرO2غلظت با اين حال، كاهش. يابداست، كاهش مي

بي%1از  ممكـن كنـد كـه متعاقبـاً هوازي را تشديد مي تنفس

منجر شـودو اسيدهاي آلي3استالدئيد،2 توليد اتانول است به

و توليد مواد بدبو، رنگ تغييرنتيجه باعثو در  تخريب بافت

].13[و بدطعم گردد

، گـــزارش كردنـــد كـــه)1993(و همكـــاران4اگزامـــا

هـاي غلظت،%15 بيش ازCO2و%1 كمتر ازO2هاي غلظت

البتـه محـدوده. باشـندميبحراني براي محصولات كشاورزي 

به تحمل بـه بـالاCO2وپـايينO2 هاي غلظت پذيري نسبت

و، بلــوغ5دمــا، شــرايط فيزيولــوژيكيماننــد نــدين متغيــرچ

بيش ازCO2 هاي غلظت. بستگي داردسازي آمادهفرآيندهاي

 ايجادكننده هاي اگرچه ممكن است رشد ميكرب،%15تا10

1- Oxidation 
2- Etanol 
3- Acetaldehyed 
4- Exama et al. 
5- Physiological 

بـه اما سبب آسـيب فيزيولوژيـك؛را كاهش دهد فساد

، منجـر بـه تغييـر مثلاً. شودميCO2محصولات حساس به

و همچنين پيدايش طعـم اسـيد برخـي از مـواددريرنگ

آب موجـود درCO2زيـرا بـا انحـلال، گرددمي غذايي  در

شـود كـه تغييـرات تشكيل مـي6ماده غذايي، اسيد كربنيك

ب ميه نامطلوبي در طعم .آوردوجود

در فاز آبي ممكن استCO2همچنين، قابليت حلاليت

گاز.د غذايي شود بسته حاوي موا اتمسفر7 فروكش موجب

و عمدتاًخنثي ازت  فـرو براي جلـوگيري از اكـسيداسيون

هـاي فرازگـرا يـا در ميـوه. رودبـه كـار مـي بـسته ريختن 

در مرحلـــه رســـيدني كـــه هـــايميـــوه[8كلايمكتريـــك

و پـس از آن فرآينـد شـوند مـي چيده)9بلوغ(فيزيولوژيك

و ماننـد(يابد رسيدن ادامه مي  مـوز، سـيب، خرمـالو، انبـه

 محـيط، شـدتO2و كاهشCO2، افزايش)برخي مركبات

 (MAP)دهـد، بنـابراين، شـرايط سنتز اتيلن را كـاهش مـي

 سليماني.]15[ها را افزايش دهد ممكن است ماندگاري آن

كه عمـر انبـاري زردآلـو رقـم قرمـز) 1390( گزارش كرد

پروپيلن بـا ضـخامت هاي پلي بندي در فيلم شاهرود با بسته 

% CO210وO23%متـر بـا اتمـسفر حـاوي ميلي4/0و2/0

مي6-7حداقل ، چگـونگي3شـكل].6[يابد روز افزايش

در.دهدمي هاي فرازگرا را نشانميوه 10رسيدن وضعيت

6- Acid Carbonic 
7- Collapse 
8- Climacteric Fruits 
9- Maturation 
10- Ripening 

س-2شكل ]7[بندي شده با فيلم نفوذپذيربسته در يك محصولفرآيند تنفساي ازاده نماي
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در كـه است ميوه زندگيازايمرحله كليماكتريكواقع،

.كنـدمي پيدا افزايش ناگهاني طوربه تنفستشد مرحله، اين

و اتيلن افزايشبا همراه تنفس شديد افزايش اين  رسيدن بوده

.شودمي تحريكو شروع ميوه در

، نگهداري مايد:شامل عواملي مانند:شرايط محيطي-2

 ميزان نفوذپذيري بسته نسبت بـه نـور محـيط،رطوبت نسبي

در عوامل بهداشتيو نور دماي پايين به كـاهش. گيردميبر را

قيـو بـه تعو هـا ميكروارگانيـسم رشـد، كنترلت تنفسي شد

 يـك.كنـدمي بافت گياهي كمك1انداختن فعاليت متابوليكي

، حفظ رطوبت نسبي متعادل در داخل بـسته MAP)(اثر مفيد

و ايجاد شرايط رطوبت2تراكم باعثبالا رطوبت نسبي. است

 رطوبـت تراكم. شودمي3هاميكروارگانيسممناسب براي رشد

ــس ــيلم ب ــرتهروي ســطح ف ــدي، ممكــن اســت ب ويژگــي بن

و   نفوذپذيري فيلم نسبت بـه گازهـاي مختلـف اثـر گذاشـته

 در هـا سـبزي. تغيير نامطلوب تركيب اتمـسفر شـود منجر به

 را ازCO2صورت وجود نـور بـه ميـزان كـافي، مقـداري از

 با افزايش (MAP)ثيرأت. كنندمي تبديلO2 به4فتوسنتزطريق

1- Metabolites 
2- Condensation 
3- Microorganisms 
4- Photosynthesis 

م دما  دليل كاهش محلوليـت گازهـابهكه يابديكاهش

در مايعO2با افزايش دما، حلاليت.است) محلول(در مايع 

مي  كه، همان يابدكاهش  در تابـستان ظرفيـت اكـسيژن طور

.ها نسبت به زمستان كمتر استآب

، اين پيش تيمارهـا شـامل:سازيفرآيندهاي آماده-3

كه سبب مي داشـت شـده شوند محصول بر عملياتي هستند

 بـه محـصولي سـالم، بهداشـتي،) سبزي تـازهو ميوه(خام

و جذاّبي، مغذّ اين عمليات. تبديل شود با ماندگاري بالا،

ــامل  ــشو، ش ــازي شست ــتجداس ــالم باف ــاي ناس ــا ه و ي

 سـردو يـا)مغزگيريو يا گيريپوستمانند( غيرخوراكي

.استكردن

كـه هنگـامي:بنـدي عوامل فني مربوط بـه بـسته-4

شود، ادامـه بندي مي هاي كوچك بسته درون بسته محصول 

. پذير نيست محصول امكان پيرامون كنترل مكانيكي اتمسفر 

و موقعيت گازهاي فضاي خالي بسته بنـدي فقـط بـا ميزان

 مـورد نظـر بندي بـا نفوذپـذيري انتخاب صحيح مواد بسته 

ميامكان  پلاستيك، قوطي،:جملهازمواد زيادي.باشدپذير

 امـا تنهـا؛بندي وجـود دارنـد براي بسته كاغذو شيشه

ــراي ــداد محــدودي ب ــستند(MAP) تع ــثلاً. مناســب ه ، م

ــوطي ــري ق و بط ــزي ــاي فل ــشه ه ــاي شي ــل ه ــه دلي اي ب

]16[فرازگراو مقايسه آن با غيرهاي فرازگرا وضعيت رسيدن ميوه-3شكل
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و مناسب (MAP)پذيري كم براي انعطاف نفوذناپذيري كامل

بنـدي هـاي بـستهبه طور كلي، هنگـام انتخـاب فـيلم.نيستند

و سـبزي ميوه (MAP)براي اصـلي كـه هـاي ويژگـي هـا، هـا

 نفوذپـذيري بـه گـاز،:ه كـرد عبـارت از ها توج بايستي به آن 

ميزان انتقال بخار آب، خواص مكانيكي، شفافيت، نـوع بـسته

هايي كه بـه طـور سـنتي بـراي فيلم.و قابليت دوخت هستند 

مي بسته ،)LDPE(1اتـيلن سـبك پليمانند شوند بندي استفاده

و)EVA(3وينيـل اسـتات، اتـيلن)PVC(2وينيل كلرايـد پلي ،

شـدت براي محصولات بـا ) OPP(4پروپيلن اصلاح شده پلي

و هـا قـارچ، بـرش خـورده محصولات تـازه مانند تنفس بالا 

به اندازه كافي كه. نفوذپذيري ندارند بروكلي -ميوه از آنجايي

و سبزي مي ها هـا از فـيلم كنند، نيـاز بـه انتقـال گاز ها تنفس

هاي نفوذپـذير ناميـده، فيلم ها با اين ويژگي فيلم. دارد وجود

كه فيلم فيلم. شوندمي  نفوذناپـذير نـام هـاي كـاملاً هاي ديگر

و دارند، براي جلوگيري از تبادل گازهـا طراحـي مـي گردنـد

و مـاهي اسـتفاده براي محصولات تازه عمدتاً اي مثل گوشت

.شوندمي

ا به، نوع فيلم يا لايه(MAP)جرايبنابراين، هنگام كه  اي

1- Low Density Polyethylene 
2- Poly Vinil Choloride 
3- Ethylene Vinyl Acetate 
4- Oriented Polypropylene (OPP) 

مي  تـرين كنـد، يكـي از اصـلي عنوان سد يا عايق عمل

 به آن توج كه بايستي عواملي مانند.ه كرد موضوعاتي است

 نيز از مسائل مهمـي هـستند6پذيريو انتخاب5نفوذپذيري

و ضخامت فيلم ارتباط تنگانـگ دارنـد كـه دركه با جنس

ميآنبه ذيل كه گـاهي بـسته قابل ذكر است. شودها اشاره

مقـادير را براي)(MAPتوان روشمي بندي، به هدف بسته

به كار برد بالاي  از، نمونـه)4(شكل. محصول نيز اي سـاده

فرنگي پوشانده شده بـا فـيلم داراي توت هاي حاوي پالت

مي) هلند7IPCدر مركز(اتمسفر تغييريافته  .دهدرا نشان

نيـاز فـيلم بـراي نفوذپذيري مورد محاسبه-4

PR(گازها 
gas(

، (MAP)بنـدي هاي اصلي در طراحي بستهيكي از گام

. اســتO2وCO2بينــي نفوذپــذيري لازم بــراي پــيش

هاي ريـز، بـراي محـصولات تـازه بـا هاي با روزنه پوشش

و سـبزي ميزان تنفس بالا ماننـد ميـوه  هـاي بـا حـداقل هـا

ا ميفرآوري .]18[شوند ستفاده

5- Permeability 
6- Selectivity 
7- Innovation Practical & Training Center 

]17[) هلندIPCمركز(فرنگيهاي حاوي توتپالت براي(MAP)اي ساده از روش نمونه-4شكل
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بندي دهنده اتمسفر در بسته نسبت مناسب گازهاي تشكيل

(MAP) ،ـاستنسبتي  ه محـصول، سـرعتكه بدون آسيب ب

محصولات كـشاورزي مقاومت. رساندميتنفس را به حداقل

به اتمسفرهاي گوناگون، . است متفاوتمختلف نسبت

ت مـصرفي، شـد اتمـسفر مناسـب در يـكبه طور كلي،

وت ورودي اكــسيژنشــدبرابــر اكــسيژن در تــنفس هــوازي

ت شـد برابـر كربن از تـنفس هـوازي اكسيدشدت توليد دي

در)5(شـكل. باشـد مـي كـربن خروجي دي اكـسيد ، تعـادل

ايـن شـرايط هنگـامي. دهـد اتمسفر اصلاح شده را نشان مي

كه مقدار اكسيژن مصرفي طي تنفس محـصول شود فراهم مي 

بندي نـسبت بـه اكـسيژن ابر با مقدار نفوذپذيري فيلم بسته بر

 توليـدي طـي تـنفس اكـسيدكربنديهمچنين، مقـدار. باشد

بندي نـسبت بـه محصول برابر با مقدار نفوذپذيري فيلم بسته

.باشدمي اكسيدكربندي

ت عبـور اكـسيژن بـراي هـر فـيلم، شـدبه طور كلي

:14[آيدميدستهب)3رابطه( از پليمري

P R
o2= (W.Ro2.L)/[AP (Ye

o2 – Yo
o2)]                 )3رابطه(

PR
o2=ــسيژن ــراي اكـ ــيلم بـ ــاز فـ ــذيري موردنيـ نفوذپـ

)ml.mil/cm2.hr.atm(

W=محصول جرم )Kg(

Ro2 =محصول1ميزان يا نرخ تنفس 

1- Respiration Rate 

L=ضخامت فيلم )mil(.

گيـري ضـخامت واحدي است كه براي اندازه ميل،

مي فيلم در  و برابر آمريكا استفاده يك هـزارم ايـنچ با شود

از. يك تار مو ضخامتي حدود يك ميـل دارد مثلاً. باشدمي

كه هر اينچ، برابر  است، بنابراين، هر ميلcm 54/2آنجايي

ــا ــر بـ ــي4/25وmm 0254/0برابـ ــرون مـ ــد ميكـ . باشـ

 ميـل6هـاي پلاسـتيكي، ترين اندازه ضخامت ورقه متداول

.است) ميكرون4/152(

A=سطح نفوذپذير 

P=اتمسفر1(محيط فشار (

Ye
o2 = ميـزان اكـسيژن[ جزء حجمي اكـسيژن خـارجي

])21/0(محيطيا خارج بسته 

Yo
o2 =ميـزان اكـسيژن مناسـب(غلظت بهينه اكـسيژن

)داخل بسته

 پذيري انتخابمحاسبه-5

و سـبزي ميـوه (MAP)براي م نـسبت هـا، بـه مفهـو هـا

و تعريف ميO2وCO2نفوذپذيري موردنياز براي بـا شود

مي)4 رابطه(استفاده از  :گرددمحاسبه

)4رابطه(
SR=PR

Co2/ PR
o2 =RQ[(Ye

o2 – Yo
o2)/(Yo

co2 – Ye
co2)] 

RQ  :2خارج قسمت تنفسي)Ro2 /RCo2 ( 

2- Respiratory Quotient 

در-5شكل ]7[اصلاح شدهاتمسفر تعادل
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و سبزي تنفس ميوه  يك فرآيند متابوليكي اسـت كـههاها

اي فرآيندهاي بيوشيميايي در گياهـان را فـراهمبر لازم انرژي

به. كندمي تنفس هوازي حاوي تجزيه اكسيداسيوني منابع آلي

ــات  ــل ســادهتركيب ــر مث ــرژيH2OوCO2ت و آزاد شــدن ان

.باشدمي

 خارج قسمتيا RQ مصرفي،O2 توليدي بهCO2نسبت

1مساوياه نام دارد كه براي كربوهيدرات)Ro2/RCo2(تنفسي

بي1 بالاتر از RQ. است طي تنفس ميهوازي اتّ، در. افتـد فاق

مي تنفس بي به عنوان محصول نهايي توليد شود هوازي، اتانل

و همكـــاران2كـــارلين). 2008و همكـــاران،1پلـــستنجاك(

)1990(،RQ بنـدي را در مورد هويج رنده شده بـسته6 برابر

ب كرده  ،)1(جـدول. دست آوردنده در فيلم با نفوذپذيري كم،

ميپذيري برخي از فيلمانتخاب .دهدهاي پليمري را نشان

1- Plestenjak et al. 
2- Carlin et al. 

و همكاران  ثير شـرايط مختلـف، تـأ)2008(پلستنجاك

ه را كـرد بنـدي نگهداري بر ماندگاري كلم خرد شده بـسته 

و در3كلــم رقــم فيلــدراكت. بررســي كردنــد  بريــده شــده

پـروپيلن قـرارو پلـي اتيلنهاي پلي اي، فيلم جارهاي شيشه

دهنده اتمسفر تحت بررسـي نسبت گازهاي تشكيل.گرفتند

از عبارت +N2100%،O25: بودنـد %N295%،O210٪+

N290%ــولي ــسفر معم + NA(،O270(، اتم %N230%و ،

O2100 .  روز7تبه مدC10 °و0ها در دو دماي نمونه%

ــدند ــداري ش ــرات غلظــت.نگه ــايتغيي  درO2وCO2 ه

+ O270اتمــسفر حــاوي %N230%در ،°C10نــسبت بــه 

°C0كــاهش. بــالاتر بــودO2و افــزايش%3-5 زيــرCO2

 هـا، منجـر بـه ايجـاد تـنفس در داخـل بـسته%2-5بالاي

مي بي وO2%100يك اتمـسفر اوليـه حـاوي. شودهوازي

تأC0°دماي نگهداري در بي4متابوليسم خيرسبب  هـوازي

و دماي . گـردد مـي C10°مقايسه با ديگر شرايط اتمسفري

و متعاقـب آن تجمـعO2وCO2تغييرات زياد در غلظت ،

ثير منفي روي خواص حسي كلم هوازي تأ هاي بي متابوليت

 نـسبت بـه)(5PEنفوذپذيري بالاي فـيلم. بريده شده دارد 
6PP)(از تبادلات سريع شيشهو  را ممكـنO2وCO2تري

بي كه در نتيجه متابوليتدسازمي هوازي كمتري در آن هاي

مي  ثير، تـأO2هـاي بـالاتر در هر حال، غلظـت. يابندتجمع

بهترين نتيجه بـا. منفي روي رنگ كلم بريده شده تازه دارد 

 با يك اتمسفر PE)(بندي كلم تازه بريده شده در فيلم بسته

ضـرايب.دست آمـدهبC0°و دمايO2%100اوليه حاوي

 خلاصـه)2جـدول( در)(PPو PE)(هاي نفوذپذيري فيلم 

.شده است

3- Fieldrocket 
4- Metabolical 
5- Polyethelene 
6- Polyethelene 

برخيپذيريانتخابوCO2،O2 نفوذپذيري به-1جدول

در1 براي ضخامت پليميريهاي از فيلم ]oC4]14 ميل

 فيلم
PCo2     PRo2 

ml.mil/cm2.hr.atm)(S

PVC 
1-10 ×40/12-10 ×3/21/6

LDPE 
2-10 ×10/82-10 ×2/17/6

HDPE 
4-10 ×40/74-10 ×53/18/4

PET 
4-10 ×93/44-10 ×44/18/3

PA 
)نايلون(

4-10 ×84/35-10 ×16/87/4

وO2،N2 انتقال بخارآب، ضرايب نفوذپذيري-2جدول ،CO2هاي فيلمPEوPPبا ضخامت mm25دماي در °C25]21[

آب فيلم )cm3/(m2.day.Pa)(ضريب نفوذپذيري)g/(m2.day) at 38°C and 90% RH(انتقال بخار

O2N2CO2
PE18077/0028/0414/0

PP 7-6020/0004/0079/0
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)MAP(نقش دما در طراحي-6

كهمي، افزايش دماافزايش نفوذپذيري فيلم پليمري با يابد

به  به سريعCO2نفوذپذيري آن نسبت تر از نفوذپذيري نسبت

O2هاي آنزيمـي واكنشبه طور كلي، سرعت.يابد افزايش مي

 oC35 تـا-1س با بالا رفتن دماي ميوه يا سبزي از حدود تنف

. يابدافزايش مي

ض يك ميـوه يـا ) Q10(ريب دمايي خارج قسمت دمايي يا

ايـن. رودبيني سـرعت تـنفس بـه كـار مـي سبزي براي پيش 

 بـه1ضريب، ميزان تغيير يك سيستم شيميايي يـا بيولـوژيكي 

و مقـدار گيـري مـي افزايش دما را اندازه oC10ازاي هر كنـد

در)R1( نسبت به مقـدار تـنفسoCT1در دماي)R2(تنفس 

بـراي).5رابطـه(دهـد را نـشان مـيT1 كمتر از oC10دماي

)6(ه از رابط ـQ10، براي محاسبه oC10 فواصل دمايي غير از 

كه در آن،مي استفاده وT1وT2شود  به ترتيب دماهاي بيشتر

و كمتر برحسب درجه سلسيو مقـدار تـنفس نيـزR1وR2س

مي. متناظر با اين دو دما هستند  كه براي دسـتيابي توصيه شود

ــين  ــول اخــتلاف ب ــه نتيجــه معق ــيش ازT1وT2ب  oC10ب

.]5[نباشد

Q10)5رابطه(

)6رابطه(

)(MAPخلاصه مراحل طراحي-7

در طراحـي متعـددي، متغيرهـاي ذكر شـد طور كه همان

تـرين ايـن مهـم.ه قرار گيرند مورد توج بايستي (MAP)روش

به شرح مراحل يا گام   انـد شـده هـاي زيـر فهرسـت متغيرها،

؛1990و همكـاران،4؛ كارلين3،1999؛ ژو 2،1380كولاوراي(

و كوري و كوري، 5،1992گانگ ):1994؛ گانگ

1- Biological 
2- Oria And Corey 
3- Zhu 
4- Carlin 
5- Gong and Corey 

و فساد از تنفس بي يري جلوگ-1 منظـورهبـ:هوازي

 حفظ محصول براي مصرف انـساني؛ بـه حـداقل رسـاندن 

و محصول بـا جلـوگيري از تـنفس هـوازي رسيدن فرآيند

 جلوگيري از آلودگي محصول

و درك محــصول-2 ــناخت موضــوعاتي شــامل: ش

 كاهو، هـويج، مخلـوط سـالاد، مثلاً(چون نوع محصول هم

مم؛ واكنش)...و ، تبـديل گلـوكز مثلاً(كن در محصول هاي

و آب ؛ نــرخ تنفــسي محــصول؛ خــارج قــسمت)CO2بــه

 فـرض1شـود يـا برابـر ها تعيين مـي تنفسي كه از واكنش

و بيني شده در تـنفس محـصول پذيري پيش تغيير گردد؛مي

 بـالا باعـث بـروزCO2به عنوان مثـال، آيـا(ها محدوديت

) شود؟مي مشكلاتي

و شناخت-3 شرايط:شامل مواردي مانند:بسته درك

د انبار يا نگهداري از  هميشه بايد بـدترين(و زمانماجمله

؛ وزن محـصول در هـر بـسته؛)شرايط در نظر گرفته شـود 

و مـساحت سـطحي مـثلاً(ابعاد بسته و نيازهـاي) حجـم ؛

به ميزان انتقال متغيرهاي مهممثل توج(بسته )ه

بـراي ايـن كـار،: تعيين اتمسفر مطلوب در بـسته-4

وO2CO2عواملي چون غلظـت مناسـب  در شـرايط پايـا؛

. استرطوبت نسبي مناسب

 فيلمي كه همه نيازهاي مـوردنظر صحيح انتخاب-5

 در اين مرحلـه لازم اسـت كـه بـه ميـزان:را برآورده كند

ــسيژن ــال اك ــصرف(انتق ــزان م ــايO2 مي ــرايط پاي در ش

دي)مـوردنظر   ميـزان توليـد(بن اكـسيدكر؛ ميـزان انتقـال

CO2؛ دمـاي ناشـي از گرمـاي)در شرايط پايـاي مـوردنظر

دوخت؛ خواص نوري؛ قابليت چـاپ، قابليـت اسـتفاده در

به ايجاد سوراخ يا روزنـه6ماشين؛ سختي  و مقاومت هـاي؛

و.ه كرد توج7خيلي ريز  به مسائل خاص همچنين، بايستي

به هنگام طراحي سـاختار مناسـب يـك  كه فـيلم ويژه زير

 ـ جملـه ايـن مـسائل،از.ه شـود الزامي است، بايـستي توج

استذيل ضروريه به موارد توج:

6- Toughness 
7- Pinholes 
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بـه عنـوان مثـال، پلاسـتومر. انتخاب نوع فيلم يا رزين-

، ULDPE)(2اتيلن خيلي سبك يـا پلي، (POP)1اولفين يا پلي

اتــيلن ســبك، پلــيLLDPE)(3اتــيلن ســبك خطــي يــا پلــي

-5، كوپليمرهـاي بوتـادين PP)(ن يـا پـروپيل، پلي)(4LDPEيا

 (EV)6ياووينيلاستايرن، استات اتيلن

،8، كواكـسترد7 به صورت تك لايـه مثلاً. ساختمان فيلم-

لورقه ؛...و9مينيت شدهاي يا

و ضخامت-  ها؛ لايه ضخامت فيلم اعم از ضخامت كلي

؛11، ضد مه10ايمواد ضد كلوخهمانندها افزودني-

ف- ــرايط ــرآوريو ش ــا ف ــد ي ــستروژن،(رآين ــاي اك دم

) تيمارهاي متعاقب آن

كه-6 برآورده شـده هاي موردنياز حداقل بررسي اين

 به عنـوان مثـال، آيـا فـيلم بـا ضـخامت تعيـين شـده،:است

به كيـسهمي به سرعت و  تبـديل شـود، پـر 12تواند به راحتي

توانـدميدوخت كامل يابد؟؛ آيا فيلم انتخاب شدهياو گردد

توانـدمي داخل بستهCO2ساخته شود؟؛ آيا غلظتبه راحتي 

؛ آيا اين بـسته، تجاوز نمايد قابل قبولCO2از حداكثر غلظت 

و اصـول  از شرايط يـا اسـتانداردهاي لازم مربـوط بـه مـواد

شـبكه بندي برخوردار است؟؛ آيا بسته نيازهاي موردنظر بسته

ميفروش   كند؟را برآورده

و اعتبارسنجيييتأ-7  اين كه آيا محصول بسته همـان:د

كه هدف بسته بندي بود؟؛ بررسي مانـدگاري محـصول؛ است

و دي گيري غلظت اندازه -زمـان اكسيد كـربن در هاي اكسيژن

.هاي مختلف

و تنظـيم ترتيـب طراحـي بـسته يادداشت-8 :برداري

و يادداشت كامل ترتيب مراحل طراحـي بـسته  عوامـل بنـدي

1- Point of Purchase (POP) 
2- UnderWriters Laboratories Density Polyethylene 
3- Linear Low Density Polyethylene 
4- Linear Density Polyethylene 
5- Butadien 
6- Ethylene Vinyl 
7- Monolayer 
8- Co-Extruded 
9- Laminated 
10- Antiblock 
11- Antifog 
12- Bag 

هـاي قابـل طراحي طوري تنظيم شود تا اگـر بـسته ثر بر مؤ

ب  و درستي . دست نيامد، بتوان علت را تشخيص داده قبول

كه كليه مراحـل طراحـي بـه خـوبي بنابراين، با فرض اين

هـاي نـامطلوب، انجام شده است، در صورت داشتن بـسته 

به موارد  :ه كردتوجذيل بايستي

 دقيق نبـوده هاي مربوط به ميزان تنفس محصول داده-

.است

كه از چند محصول- بنـدي در بـسته مثلاً( در صورتي

استفاده شده باشد، مخلـوط) مركب چند برش از چند ميوه 

مختلـف محــصولات از قــوانين مربــوط بــه مخلــوط يــك 

.محصول تبعيت نكرده است

انـد، ممكـن اسـت از ها روي هم انبار شده اگر بسته-

س% 100امكان استفاده از  طحي خود بـراي تبـادل مساحت

دييانتقال اكس و .د باشناكسيد كربن برخوردار نبودهژن

كه ممكن- فـيلم ميزان تبـادلات گـازي است هنگامي

مي  تأدشبرآورد ثير چاپ روي سطح بسته در نظـر گرفتـه،

.نشده باشد

اند يا از دمـا هاي مربوط به انتقال فيلم غلط بوده داده-

. شده استو واحدهاي اشتباه استفاده

يريگجهينت-8

اسـتاندارد به شكل هاي پلاستيكي فيلمبراي استفاده از

و سبزي حفظ اتمسفر اصلاح شده ميوه در  بايستي بـههاها

بيـشتر.ه كـرد بندي توج ها با شرايط بسته متناسب بودن آن 

، ممكـن اسـتCO2وO2اتمسفر مطلوبدري ها، حتّ فيلم

 كـه ويـژه هنگـامي بـه. باشـند بخشي نداشته نتيجه رضايت

حالي كه،در. استت تنفس محصول بالا شدبه نياز توج ه

به فيلم نفوذپذيري ، كافي است تا بتوان شرايط بـستهO2ها

و سبزي تنفس ميوهميزان. را تنظيم كرد  دمـا با افزايشها ها

به نفوذپذيري به نسبت ، با شدت بيشتري افزايش گاز فيلم

به بـيش از دماهـاي افزاي. يابدمي  مطلـوبش دماي محيط

به شده كمبود اكسيژن مكن است باعثم  بـهي طور جـدو

به طور كلي، فرآيند طراحـي يـك. محصول آسيب برساند

به مراحل يا گام هـايي مـشتمل بـر شـناخت بسته توليدي،
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بندي، تعيين نيازهاي اساسي، شناخت محصول، شناخت بسته

خاب ساختار فيلمـي كـه تمـام اتمسفري مطلوب در بسته، انت 

كه تمام حـداقل نيازهـا  الزامات را برآورده سازد، بررسي اين

و تنظـيم سنجي، يادداشـت برآورده شده است، اعتبار  بـرداري

مي روش طراحي بسته  اسـتفاده از مـواد بـا. شودبندي، تقسيم

مي پلي هايكارايي بالا مانند فيلم  دهـد تـا ميـزان الفيني اجازه

ه با ديگر خواص ضـروري ماننـد دمـاي ناشـي از تنفس بست 

به گرماي چـسب داغ، مقاومـت در حرارت دوخت، مقاومت

و برابر سوراخ شدن، خواص نوري عالي  و عدم خروج طعم

به خارج از بسته هماهنگ باشد اتـيلن خيلـي رزيـن پلـي. بو

كه خواص نوري خيلي مهم نباشند، تركيب  سبك نيز هنگامي

ميمفيدي از خواص را  .سازدفراهم

 منابع-9
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و مهندسـي كـشاورزي، مؤ سسه تحقيقات فنـي
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