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 مقدمه -1

 کم   فراوريبه تولید محصولات غذایی سالم با  شده است  زیادي    هتوجهاي اخیر  در سال
. دهندیم  حی را ترج  منی ا  و  ،ي مغذ  ،یعی طب  ت،یفیباک  یکنندگان محصولات مصرفنیز اینکه    و

سبزيمیوه  و  تغذیها  در  مهمی  نقش  اولویت  ۀها  فهرست  در  و  دارند  انسان  هاي سالم 
به    )MPFVs(   1شدهفراوري کم  يهاو سبزي  هاوه یمکنندگان جایگاه بالایی دارند.  مصرف

م کندن، (مانند پوست  فراوريپس از مراحل مختلف  که    شودیگفته م  اييو سبز  وه یهر 
  شود  یکاملاً خوراک یمحصول  تبدیل به) رهیو غ آبکشی ،یبرش، شستشو، ضدعفون ش،یرایپ

مواد    از  فقط  این محصولاتباشد.    سالم کننده ایمن و  براي مصرف  ،راحت   ةو ضمن استفاد
اتمسفر  در    عادي یا  طی شرادر    يمریپل  يهالمیدر فطور معمول  بهو  آیند  دست میبه  یع یطب

 هاوهیم  .خواهند شد  يار دو تا زمان مصرف در حالت سرد نگه  شوندیم   يبندبستهشده  اصلاح
و   دارند  کامل  يسبز  ای  وهیمهاي  ویژگیمشابه با    هاییویژگی  شدهفراوريکم   يها و سبزي

  ی علاوه بر راحت. این محصولات  ندارند  شتریب  فراوريبه    ياز یاز استفاده ن  پیش  طور معمولبه
و سبک   شدنیجهان .مناسب هستند یمت یکم با ق عاتیو ضا  مطلوب یت یفیک يدارا ،استفاده

. علاوه انداین نوع محصولات شده  يتقاضا برا  باعث افزایشهستند که    یمدرن عوامل  یزندگ
تعداد    شیافراد در هر خانواده، و افزا  دادزنان در بازار کار، کاهش تع   شتریمشارکت ب  ن،یبر ا

محصولات   نیدنبال اکنندگان بهمصرفتا    شودیعوامل، باعث م  دیگرافراد مجرد، در کنار  
براي حفظ تازگی و خواص طبیعی کنند.    تیبخش را تقو  نیا  دوارکنندهیانداز امباشند و چشم

 هاي نگهداري نسبتا ملایمی استفاده کرد. باید از روش  شدهفراوري ي کمهاها و سبزيوهیم

هاي متابولیکی شدت فعالیت  فراوري شدهکم  محصولاتدر  است که  آن    یمشکل اصل
و فساد بیوشیمیایی    یکروب یم  يها یآلودگحساسیت بیشتري به   است، این محصولاتبیشتر  
از روش کنندگان  مصرف  ،از طرفیدارند.   غذایی سنتی  برخی  مواد  براي  نگهداري    راهاي 

ها نگهدارنده  دیگربیش از حد از    ةاستفاد،  نگهدارنده  عنوانهبکاربرد نمک    پذیرند، مانندنمی
-اي محصول مییا کاربرد فرآیندهاي حرارتی شدید که باعث کاهش خواص حسی و تغذیه

هاي جدید یا ترکیبی از  مجبورند تا روش   تولیدکنندگان این نوع محصولات  ،شوند. بنابراین

 
1 Minimally Processed Fruits and Vegetables (MPFVs) 
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اطمینان حاصل شود   این محصولاتکار برند تا از پایداري و سلامت  هتر را بهاي ملایمروش 
 د.شوحفظ  آنهااي و خواص حسی و تغذیه

 

 هدشفراوريکم هاييو سبز هاوهیم و فساد اصلی تخریب دلایل-2

و  میوه  زنده  هاسبزي ها  غذایی  فرآیندهاي محصولات  برداشت  از  که پس  اي هستند 
اتیلن   ادامه می سرعتبا    آنها  دربیولوژیکی مختلفی مانند تنفس و تولید   یابدهاي مختلف 

میوه .  )1(شکل مورد  و  در  معمولاً  ةخردشد  هايسبزيها  فساد  فرآیندهاي   دلیلبه  تازه، 
 ). 2023و همکاران،  1(فینگر  دهدرخ میآنها  متقابل  هاياثرفیزیولوژیکی و میکروبی و 

 
 ) 1397بدیعی، ( پس از برداشت وهی م یکیمتابول هايتیفعال -1شکل

 

انواع مختلفی از   و از این رو   منابع خوبی از مواد مغذي و آب هستند  هاسبزي ها و  میوه 
آنها   توانندها میمیکروارگانیسم میکروبی ممکن   آلودگیشرایط محیطی رشد کنند.    در  در 

 .  )2(شکل  دهدرخ فراورياست در مزرعه یا طی عملیات پس از برداشت و 

   
،  2(آرتز و آلندهشده فراوريکمهاي ایجاد آلودگی در محصولات باغی فرصت-2شکل 

2005 ( 

 
1 Finger 
2 Arte´s and Allende 
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 پیش از برداشتدر مراحل مختلف  را  ت باغی  آلودگی در محصولا منابع ایجاد    3شکل  
 دهد.نشان می از  سو پ

 

 
  محصولات باغی در مراحل مختلف تولید و پس از برداشت میکروبی منابع آلودگی-3شکل

 ) 2023و همکاران،  1(سانتوز 

 

و    3انتروباکتریاسه ،  2پسودومناداسه   ةاز خانواد  هاییفساد شامل گونهعامل  هاي  باکتري
هستند.  4مزانتروئیدس لوکونوستوك    ویژهبه هاي اسیدلاکتیکها در گروه باکتريدیگر گونه 

گونه  گیاهی،  ماتریس  ترکیب  به  کپکبسته  و  مخمرها  از  مختلفی  میوههاي  در  و ها  ها 
شده  ةخردشد  يها سبزي شناسایی  این   اند.تازه  تکثیر  و  حضور  موارد،  بیشتر  در 

اما بهشدت بر کیفیت محصول تأثیر میها بهمیکروارگانیسم طورکلی براي سلامت گذارد، 
نمی  تهدیدي  کنندگانمصرف خصوص  ایجاد  در  در  زابیماريکند.  گونه  چند  تنها  ها، 

یافت شده  ةخردشد  باغی  محصولات مانندتازه   هايگونه   ، O157:H7   5اشریشیا کلی  اند، 
گونه 6المونلا س مونوسیتوژنز ،  7گلا یشهاي  ،  ویروس ،  9وباکتر یکامپل،  8لیستریا  برخی  و و  ها 

 ها.انگل

 
1 Santos 
2 Pseudomonadaceae 
3 Enterobacteriaceae 
4 Leuconostoc mesenteroides 
5 Escherichia coli  
6 Salmonella spp. 
7 Shigella spp. 
8 Listeria monocytogenes 
9 Campylobacter 
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منجر به    کهشود  وارد می  بیآس  یاهیتازه به بافت گ  ةشدخرد  محصولاتبراي تولید  
ی  ف یک  بیتخر  به  شود ودر بافت محصول می   یم یو آنز  ،یک یمتابول  ،یتنفس   يهاتیفعالتشدید  

و    ،رنگ   بیتخر  ند،یناخوشا  يها طعم  لیتشک  ،يریو پ  دن ی رس  عیبافت، تسر  یخراب  مانند(
ها واکنش  نیتمام ا  ).2023(سانتوز و همکاران،    انجامدمی) محصول  گرید  ۀواستناخ  راتییتغ

  چشمگیري طور محصول را به  دیعمر مف دهند،یمتازه رخ ةشدخرد يهاسبزيو  وه یکه در م
-در میوهکاهش دهند.  محصول را  بازارپسندي و فروش    توانند یم  جهیو در نت  آورندپایین می

یابد و طی فرآیند رسیدگی، شدت  ادامه می  پس از برداشت  فرآیند رسیدگی میوه  ،هاي فرازگرا
محصولات،   یابد.می  شیافزا  گرید  یکیمتابول  هاي تیفعال  و  لنیات  دیتول  تنفس، این  در 

پلمختلف    يهامیآنز  آزادشدن آنز  ،1دازها یاکسفنولیمانند    ک، یتیلپکتو  يهامیسلولازها، 
پراکس  لازهایآم تغ  ،2دازها یو  تولنرم  رنگ،  رییتغ  مانند  يجد  یحس  راتییباعث    د یشدن، 

 یابدیمحصول کاهش م  تیفیک شود و در نهایتمینامطبوع    يو بو  ندیناخوشا  يها طعم

 ). 2023(سانتوز و همکاران، 
 

-فراوريکم  هايها و سبزيمیوه  ينگهدار  طیو شرا  عی، توزفراوري خط  -3

   دهش

 شدهفراوريکم  يهاو سبزي  هاوه یم دیتول  يبرا  یصنعت  ۀکارخان  هر در    فراوريمراحل  

اما بسته به نوع محصول، برخاست  مشابه  اتیعمل .مراحل ممکن است متفاوت باشند  ی، 
دم  فراوري  یاصل حداکثر  تول  يبرا  شدههیتوص  ياهاو  در  مرحله   یبرگ  هاييسبز  دیهر 

، از جمله فراوري  ةریمراحل زنج  نیترمهم   .استداده شدهنشان  4خورده در شکل  برش تازه
محصول دارند، در    یینها   تیفیبر ک  ییبسزا  ریکه تأث  يبندو بسته   ،یشستشو، برش، ضدعفون

تول  یتمام تمام محصولات    دیخطوط  کارخانه،  به  مواد خام  ورود  از  مشترك هستند. پس 
 ي با دما  ياسرعت به سردخانهو به  افتیشده درکنترل   يبا دما  یطیدر مح  دیبا  دشدهییتأ

اتاق    ماًیمستق  ایمناسب   شوند.    فراوريبه   یآلودگ  يهانشانه  يدارا  یمحصولاگر  منتقل 
  ، ي بنددرجه   ايبر  د یبا  ی باشد، اقدامات اصلاح  یفیک  يهانقص   دیگر   ای  ،یکیزیف  ای  ییایمیش

 
1 Poly Phenol Oxidase (PPO) 
2 Peroxidase (PO) 
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بالقوه خطرناك   ای  ،فاسد  ده،یدبیشود تا محصولات آس  اجرامواد خام    يو جداساز   ،سورتینگ 
متفاوت خواهد    ،ازیخاص مورد ن  يندهایبسته به نوع محصول و فرآ  يبعد  مراحل.  حذف شوند

  ). 2021 ،یرونیو تس 1اناکورو یج( بود

است که با هدف    وه ی کل م  يتازه معمولاً شستشو  يهاوه یم  فراوريکممرحله در    نیاول
 دیگرو   ،خاك، حشرات  ،یاه یگ  يایسموم دفع آفات، بقا  ي ا یناخواسته، بقا  يها یحذف آلودگ
آنز  رییتغ  يها به کاهش واکنش  نیهمچن  ندیفرآ   نی. اشودیم  اجرا  یمواد خارج  یم یرنگ 

م لوله  هاوهیم  یسطح  کردنی ضدعفون  يبرا.  کندیکمک  آب  مانند  ی  باتیترک  با  یکشاز 
استفاده  کنندهیضدعفون  يهانمک  دیگرو  میکلستیپوکلریه ،  )NaClO( میسدتیپوکلریه
 نیست. اهاوهیم  یسطح  کردنیضدعفون  ينمک برا  نیپرکاربردتر  می سدتیپوکلری. هشودیم

 ي فلز  زاتیتجه  یکاهش خطر خوردگ  يدارد، اما برا  يشتر یب  ییکارا  نییپا  pH  در  بیترک
 نیتراز بزرگ  یکی  ).2005(آرتز و آلنده،    شودیم  هیتوص  5/7تا    6  نیب  pHمقدار    ،فراوري 

 2ها هالومتانيتر  یاحتمال   دیبر کلر، تول  یمبتن  يهاکنندهیضدعفون  ا یاستفاده از کلر    بیمعا
)THMs(  يو نهادها  هاي صنعتیتولیدکنندهپژوهشگران،    يبرا  ياعمده  یاست که نگران 

م  ینظارت همشودیمحسوب  واقع،  در  برخباعث   هاینگران  نی.   ییاروپا  يکشورها   یشده 
ممنوع کنند    يو سبز  وه یم  ةشد  فراوريمحصولات    کردنیضدعفون  ياستفاده از کلر را برا

استفاده    نهیبه  طیو در شرا  درستاگر  بر کلر    یمبتن  يهاکنندهیضدعفون  ).2005(آرتز و آلنده،  
اند که پس از  داده مطالعات متعدد نشان  .ارندند  هاهالومتانتري  دیتول  يبرا  يشوند، خطر جد

بآلوده عوامل  به  محصول  روش   کیچیه  زا،يماریشدن  کارا  یضدعفون  يهااز   ییموجود 
 . )2014و همکاران،  3(گیلندارد  هااین آلودگیبردن  نیاز ب براي یندانچ

محصولات    یمنیو ا   یکروبیم  تیفیحفظ ک  يبرا  رویکرد  نیترو بهداشت، مهم   يریشگیپ
با هماست  کمفراوري   تازه  واحدهاي.  خوب   دیبا  فراوري  ۀ  بهداشت  را   (GHP)4الزامات 

ا با  رعا  ن یمطابق  آلودگتیمقررات  از  تا  این واقع،    در  .شود  ير ی جلوگ  ییموادغذا  یکنند 

 
1 Giannakourou and Tsironi 
2 Trihalomethanes 
3 Gil 
4 Good Hygiene Practice (GHP) 
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اساس   دیبا  محصولات تجز  روش   بر  تحل  ه یاصول  بحران  ل یو  کنترل  نقاط  و   1یخطر 

(HACCP)   شوند به  هاخطربتوان  تا    تولید  پارا  مؤثر  برنامه کردشیطور    ی بهداشت  يها. 

و   ،(GMPs)3خوب  دی تول  يهاوه یش  ،(GAPs)2خوب  يکشاورز   يهاوه یمانند ش  رانهیشگیپ
احتمال  توانندیم ،اجرا شوند یدرستاگر به (SSOPs) 4ی بهداشت  اتیاستاندارد عمل يها هیرو

ثانو  هیاول  هايیآلودگ باکتر  هیو  انگل  ،هاروس یو  زا،يمار یب  يها يتوسط  بهو  را  حداقل ها 
 ). 2005(آرتز و آلنده،  رسانند

برش    یکنپوست در خط    یاتیح  مراحلاز    یکیو  بهداشت  نظر  و    فراورياز  هستند 
و  ،یضدعفون  ز،یتم  ،يهر روز کار   در  طور منظمبه  دیبا  ندیفرآ  نیمورد استفاده در ا  زاتیتجه

.  ابدیمحصول کاهش  دیدگیبیشود و آس  يریجلوگ  یآل  ي هاماندهیشوند تا از تجمع باق  زیت
با بخار    يهابا استفاده از دستگاه  ای،  ییایمیش  ،یکیمکان  ،ی صورت دست معمولاً به  یکنپوست

  .) 2006(آلنده و همکاران،  .ستفشار بالا 
به   دیسطوح مرطوب با  يریگاست. آب  حذف آب اضافی  د،یدر تول  يبعد  مهم  ندیفرآ

  ترکیبات و حذف    ،کاهش رطوبت محصول  ،یاهیگ  يهابافت  دیدگیبیشود تا از آس  اجرادقت  
با    آب  میحذف ملا  ه،یتخل  يهاشامل دستگاه   يریگآب  يهاستمیس .شوديریجلوگ  یسلول

از   شل  ۀپارچاستفاده  نقاله  يهاقفسه  وژ،یفیسانتر  يها کنخشک  ،5بافت کتان    ي هالرزان، 
از   زیگر  يبالا  يرویکن بدون چرخش هستند. نخشک  ي هاو تونل  ،فشرده  يهوا   ،چرخان
باعث  مرکز   است  ممکن  اضافی  آب  حذف  بر  بشود.علاوه  نیز  سرعت  خردشدن  و  زمان 
(آرتز و آلنده،   شوند  میهر محصول تنظ  يبرا  دیهستند که با  يدیکل  ياز پارامترها  وژیفیسانتر
2005 .( 

 

 
1 Hazard Analysis and Critical Control Point 
2Good Agricultural Practices (GAP) 
3 Good Manufacturing Practices 
4 Sanitation Standard Operating Procedures 
5 Cheesecloth 
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شده  و حداکثر دماهاي توصیه شدهفراوريهاي کمها و سبزيمیوهمراحل کلی تولید  4شکل 

 ) 2005(آرتز و آلنده،  در هر مرحله

 
-بسته  درستروش  به  باید شدند  دیتول  آنکه   پس از شدهفراوريکم   يهاسبزيو    هاوه یم

  )MAP( 1شدهبندي با اتمسفر اصلاحبسته ط یشرا  در محصولاتاین  تمام    باًیتقرندي شوند.  ب
 شدهاتمسفر اصلاحبندي  . در بستهباشندداشتهلازم را    يتجار  دیتا عمر مف  شوندیم  رهیذخ

 
1 Modified Atmosphere Packaging (MAP) 
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  و   افزودناز طریق    غیرفعال) یا    MAP(  بسته از طریق تنفس محصولمحیط گازي درون  
می  MAP(  گازهاحذف   تغییر  اصلاح بندي  بسته یابد.فعال)  کردن    شدهاتمسفر  محدود  با 

تکث  ایشیاکس  يندهایفرآ مف  ،ي هواز  ةفاسدکنند  يهاسمیکروارگانیم  ریو  و   هاوه یم دیعمر 
است   یطیعامل مح  نیترحال، دما مهم   ن یدهد. با امی  شیرا افزا  شدهفراوريکم  يها سبزي

می  محصول فساد    سرعت  بر  که دماگذارداثر    MAP  بنديبسته يبرا   يشنهادی پ  ي. 
محصولات    ن یا  مااست، اسلسیوس    ۀدرج  5تا    صفر   نی ب شدهفراوريکم  باغی محصولات

دما در  (  ۀدرج  12تا    10  ياغلب  و  )رمجازیغ  يدماسلسیوس    ها فروشیخرده  نیتریدر 
مهم و کلیدي زیر براي تولید   هايالزام، رعایت  شدهگفتهبا توجه به موارد  .  شوندیم  ينگهدار

 ضروري است.  شدهفراوري کم يها و سبزي هاوه یم
 اول مواد  از  گون  تیفیکبا  هیاستفاده  و  (انتخاب رقم    ح یصح  طیمناسب، شرا  ۀبالا 

 ) يشت، برداشت و نگهداراک

 ه یاصول تجز  يریکارگبه  د،ی مناسب تول  يهاوه ی ش  يو اجرا  قیبهداشت دق  تیرعا  
 (HACCP) یخطر و نقاط کنترل بحران  لیو تحل

 فراوري  یط نییپا يحفظ دما 

 و پس از آن يریگاز پوست قیدق يشستشو ایکردن  زیتم 

 و    يولوژیکروبیم  ،یحس   يهایژگیاز نظر و( بالا   تیفیاستفاده از آب با کpH(  يبرا 
 شستشو 

 يریجلوگ  ای  کردنیضدعفون  يدر آب شستشو برا  میملا  یافزودن  استفاده از مواد 
 شدن يااز قهوه 

 از مرکز پس از شستشو  زیگر يرویبا ن میکردن ملاخشک 

 م یملا يریگپوست 

 کردن با دقت رنده ای سیبرش، اسلا 

  مناسب  يبندبسته يها استفاده از مواد و روش 

  و فروش عیتوز یمناسب طکنترل دما و رطوبت 
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 1تلفیقی تکنولوژي -4
 حصول  و  ،، جلوگیري از افت کیفیت، کنترل رشد میکروبیفراوري رساندن  حداقلبراي به

  ،کرد. در این روش تلفیقی استفاده  ةاطمینان از سلامت محصول باید از فرآیندهاي تشدیدکنند
میکروارگانیسم رشد  براي  موانعی  مختلف  عوامل محیطی  تغییر  میها  با  براي شودایجاد   .

عوامل    دیگر ، و  pHدما، فعالیت آبی،    ةمتقابل پیچید  اثرهايایجاد این موانع باید درمورد  
 کردشده اطمینان حاصلا بتوان از سلامت میکروبی موادغذایی فرآیندداشت تشناخت کافی 

  . )1389بدیعی، (
مواد    براي نگهداري  سنتی و نوآورانه  مختلفهاي  روش از  ، ترکیبی  تلفیقیتکنولوژي  در  
رشد  نگهدارنده) در برابر  عوامل  موانع (اي از  مجموعه   کهطوريبه  ،شونداستفاده میغذایی  

طول   ، کاهشاز رشد). این موانع باعث جلوگیري  5شود (شکلایجاد میها  میکروارگانیسم
بین  ،عمر از  میکروارگانیسمیا  در محیطرفتن  پایداري براي    شود.غذایی میها  به  دستیابی 

  حسی و   تا کیفیت  شونداستفاده میمیکروبی، ترکیب چند مانع (مجموعه مناسب از موانع)  
غذایی حفظ مواد  برايموانع مورد استفاده    ترینشود. مهم   مواد غذایی حفظ  ۀاي اولیتغذیه

  ، اسیدیته (aw)  ، فعالیت آبینگهداري، حمل و نقل و فراوريطی  بالا یا پایین ي شامل دما
هاي )، و میکروارگانیسمزيها (طبیعی یا سنت، نگهدارندهE)h( 2اکسید و احیا ، پتانسیل pHو 

باکتري  رقیب هستند(مثلاً  اسیدلاکتیک)  می   .هاي  موانع  هوشمند  ایمنی    دتوانترکیب 
تغذیه  هايویژگیکیفیت،    ،میکروبی ارزش  و  ارگانولپتیکی،  محصول   ارزش اي   اقتصادي 

محصولی کاملاً متفاوت با تولید  ممکن است منجر به    ترکیب این موانعکند.  را تأمین  نهایی
ترین عامل براي موفقیت در  هاي ظاهري و طعمی جدید و منحصر به فرد شود. مهم ویژگی

هاي روش غذایی هدف است.  ، انتخاب موانع مناسب براي محصولتلفیقیکاربرد تکنولوژي  
مواد غذایی سنتی و توسعه موادغذایی    فراوريسازي  مهم در بهینه  یتلفیقی نقش  ةتشدیدکنند

به روش  این  کاربرد  دارند.  پیش  HACCP  مانندی  مفاهیماجراي  همراه  جدید  بینی و 
 . )1389بدیعی،  (  براي تولید مواد غذایی پایدار، سالم و با کیفیت بالا ضروري است  3میکروبی 

 
1 Hurdles Technology 
2 Oxidation–Reduction Potential (Eh) 
3 Predictive Microbiology   
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 ) 2021 ،یرونیو تس  اناکوروی ج(  تلفیقیمفهوم تکنولوژي -5شکل 

 

  هاي يو سبز  هاوهی مري  انبا  افزایش عمر  برايمورد استفاده    هايروش-5

 هشدفراوريکم
مورد   و  میوه در  آنزیمی  ،تازهة  خوردبرش   يهاسبزيها  و  میکروبی  عوامل    از  فعالیت 

هاي حفظ مواد غذایی،  روش بنابراین، تمام    .استمحصول    ردو    ناپذیربرگشتفساد    اصلی

در  انباري    عمر افزایش  ست. براي  هاها و آنزیم مهار مؤثر میکروب، هدفشان  ͼموانعͼنام  به
حرارتی ملایم)،   حرارتی (تیمارهاي  تیمارهاي سنتی مانند  ، برخی از روش این محصولات

مواد از  اسیدکنندهاستفاده  (مانند  مواد  ضدمیکروب  کلر،   ها،ضداکسندهها،  شیمیایی  ها، 
 احیا/ایشیین، استفاده از تابش مناسب، اکسدماي پا نگهداري درو غیره)، ، کنندهضدعفونی

(O/R)کاهش فعالیت آبی ، (aw) براي اثربخشی و    .شونداستفاده می  بندي مناسبو بسته
د.  نشواستفاده میشده در بالا  گفتههاي  ترکیبی از فناوريطور معمول  به  کارایی بیشتر موانع،

  اکسیدازفنول پلی  مانندهاي زنده  دیده در بافتهاي آنزیمی سالم یا آسیباین موانع سیستم 
(PPO)،  پراکسیداز (PO)  2گالاکتوروناز، پلی1یا پکتینازها(PG)    3استرازو پکتین(PE)    و

ها و در این بخش، موانع اصلی که در میوه  کنند.س را مهار میهاي مرتبط با تنفدیگر آنزیم 
   .وندشمیطور خلاصه شرح داده شوند بهخورده اعمال میبرش تازه يها سبزي

 
1 Pectinases 
2 Polygalacturonase 
3 Pectinesterase 
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کوتاه -1-5 حرارتی  قدیمی  حرارت  :مدتتیمارهاي  از  محبوبیکی  و  ترین ترین 

ها و مهار فعالیت آنزیمی در هاي نگهداري است که هدف آن کاهش میکروارگانیسمروش 
. مشکل اصلی در چنین محصولات فاسدشدنی این است است هاي گیاهی (بلانچینگ)  بافت

اي همراه است. تیمارهاي و کیفیت تغذیه  ،طعم، بافت، رنگ   چشمگیرکه حرارت با تخریب  
-مدت با آبه شامل تیمارهاي کوتاهخوردبرش تازه  يهاسبزيها و  شده در میوه اصلی اعمال

برس ،  تازه  محصول  سطحی  میکروفلور  کنترل  باهدف  1گرم و  آبشستشو  با  -زدن 
و غیره هستند. تیمارهاي  ،    4گرم ، بلانچینگ با آب3، شوك حرارتی ملایم (HWRB) ٢گرم

مؤثر براي پیشگیري از    یهای روش   ،خوردهبرش مدت در صنعت محصولات تازهکوتاهحرارتی  
-استفاده مینگهداري شیمیایی  هايروش   جايبهو هستند شدن آنزیمی ايمنفی قهوه  آثار

 . )2013، فالیکو 5سیواکومار شوند (
براي ضروري    یگام  ،دهی در شرایط سرد پس از تیمار  نگهداري  :دماهاي پایین -2-5

آنزیمی در -کم  يهاو سبزي   هاوهیم دیتول  کندکردن رشد میکروبی و مهار فعالیت وسیع 
برا  یاصل  کی تکن  شیسرما.  است  شدهراوري ف استفاده  نگهدار  يسازرهیذخ  يمورد    يو 

 دهدیرا کاهش م لنیو سنتز ات یتنفس تیکاهش دما فعال رایاست، ز یمحصولات فاسدشدن
است   يضرور  ن،یشده مؤثر است. بنابراتیمارمحصولات    یکروب یو علاوه بر آن، در حفظ بار م

 فعال باشند   این محصولاتو تولید    فراوريکارآمد در تمام مراحل    یشیسرما  يهاستمیکه س
 . )2021 ،یرونیو تس  اناکوروی(ج

براي   :   آن  بدون  ای  pH  با کنترل نگهداري شیمیایی -3-5 موانع  از  این دسته 
و  میوه  بافتبرش تازه  يها سبزيها  و  گیاهیخورده  است    کمفراوريبا    هاي  مهم    و بسیار 

می  استفاده  ضدعفونی  و  شستشو  براي  که  است  شیمیایی  مواد   .شوندشامل 
هاي آب شستشو براي کاهش جمعیت باکتریایی اولیه بلافاصله پس از برش  کنندهضدعفونی

(هیپوکلریت، شونداستفاده می کلر  بر  مبتنی  ترکیبات  رایج شامل  مواد شیمیایی  از  برخی   .

 
1 Short-Time Hot Water 
2 Hot Water Rinsing and Brushing 
3 Mild Heat Shock 
4 Hot Water Blanching 
5 Sivakumar and Fallik 
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سدیمدي اسیدياکسیدکلر،  اکسیدشدکلریت  آب  غیره)،   ،الکترولیزشده  ةشده،  و 
 ،و O)3(ي شده و اوزون گازاوزون  ، آبH)2O2(  هیدروژنهاي اسید آلی، پراکسیدرمولاسیونف

 .  هستندمحصولات قلیایی 

طور گسترده براي  ترکیبات شیمیایی به  دیگرها،  کنندهعلاوه بر مواد شستشو و ضدعفونی
اسید، محصولات کم  يها سبزيمهار فساد میکروبی و حفظ کیفیت محصولات مبتنی بر  

ترکیبات  اند. این مواد شامل  اي با اسید بالا اعمال شده و محصولات میوه   ،اسیدکم  ةشداسیدي
چرب  مانند اسیدهاي آلی، اسیدهاي چرب با زنجیره متوسط، استرهاي اسیدهاي    ضدمیکروبی
هایی آن دسته از نگهدارنده   هستند. EDTA و  ،اسکوربیکL-و نمک، اسیدقند  چندعاملی،  

اي شدن  طور گسترده براي جلوگیري از قهوه کنند، بهعمل می مواد ضداکسندهعنوان که به
هاي حسی و و محافظت در برابر از دست دادن ویژگی  ،هاآنزیمی، مهار تغییر رنگ رنگدانه

 .   )2021 ،یرونیو تس اناکوروی(ج شونداي استفاده میتغذیه

خورده فعالیت آبی برابر برش تازه  يها سبزيها و میوه   اکثر  :کاهش فعالیت آب-4-5
از   بیشتر  براي محدودکردن    ،کاهش فعالیت آب  بنابراین،   .دارند  98/0یا  بسیار موثري  راه 

تواند  واضح است کاهش فعالیت آب نمی  ست.هادر این فرآورده  فعالیت میکروبی و آنزیمی

خواهد شد که تأثیرات  غذایی  ماتریس    ة زیرا این امر منجر به خشکی گسترد  باشد  ͼمانعͼتنها  
فعالیت آب   کاستن از .اي و حسی بافت خام خواهد داشتهاي تغذیهناخوشایندي بر ویژگی

تواند راهی مؤثر براي حفظ کیفیت مواد خام و در در ترکیب با یک روش نگهداري دیگر می
 .  )2021 ،یرونیو تس  اناکوروی(ج عین حال افزایش مدت زمان ماندگاري آن باشد

استفاده از    اساس بربیشتر  این فرآیند    :نگهداري)هاي زیستی (زیستروش -5-5
براي    ،هاي آنهایا متابولیت  و  کیلاکتاسید  هايمانند باکتري  شده،طبیعی یا کنترل  رمیکروفلو
ضدمیکروبی  ترکیبات متابولیکی    .زمان ماندگاري و ایمنی محصولات غذایی استافزایش  

و    ،استیل، پراکسیدهیدروژنها، ديمانند باکتریوسین   هامیکروارگانیسمتولیدشده توسط این  
 . )1398هاشمی و همکاران،  (  دارندزا  بیماريهاي  تأثیر منفی بر میکروارگانیسم  اسیدهاي آلی
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تابش شامل حرارت  :تابش-6-5 از  استفاده  با  فروسرخ  دادننگهداري  پرتوهاي  ، با 
نور یونیزه ،  بنفشفرا  مایکروویو،  است.    ،کنندهتابش  غیره  یکو  ازپرتودهی   هايروش   ی 

است که در    شدهفراوري کم  يهاو سبزي  هاوهیم  دیتول  سازي فیزیکی براي سالم  نگهداري
مفید محصول   عمر  افزایش  و  کیفیت  مؤثرحفظ  می  بسیار  و   گهداري ن  جايبهتواند  است 

  يپرتوها  ژهیوبه  ،یسیالکترومغناط  امواج  ).2016  همکاران،  و1آربن(  شوداستفادهشیمیایی  
. شونداستفاده می  ییمواد غذا  ينگهدار  برايهستند که    زان یونی  يپرتوها  نیترگاما، از مهم

 ،رود کار میبه  شدهفراوريکم  يها و سبزي  هاوه یم  يبندتابش معمولاً پس از برش و بسته
-قرار می  تابششود و در معرض  قرارداده می  غیرقابل نفوذ   يهادر داخل محفظهمحصول  

که   ،شودی ساطع م  137-میسز  ای  60-گاما از منبع کبالت  پرتومعمولاً    ییغذاگیرد. براي مواد
  ب یآس  یکروبیم  DNAبه    ندیفرآ  نیها را دارد. اسمیکروارگانینفوذ به ساختارها و م  تیظرف

شوند ینم  و یواکتیشده رادیپرتوده  يغذاها  ).6کند (شکل  یم  رفعالی رساند و سلول را غیم
 يلوگریک  10  يتجار  ة استفاد  يدوز مجاز برا  نیاگرچه بالاتر . شوندیخطر محسوب میو ب

در    ری) و تاخيگرلویک  5تا    1(  زاعوامل بیماري  بیتخر  ي تر برانییپا  اریبس  ياست، دوزها 
در واقع، محصولات    است.   ی) کافيگرلویک  5/0-2/0(  هاسبزيها و  وهیم  يریو پ  دنیرس
که ی کنند، در حالیتحمل م  تیفیرا بدون کاهش ک  پرتودهی  يبالا  يآب، دوزها کم  ییغذا

  را تحمل کنند.بالا  اریبس يتوانند دوزها یتازه معمولاً نم  يهاسبزيها و وهیم
 

 
 ) 2023و همکاران،  2(گومز گاما بر باکتري پرتو اثر  -6 شکل

 

 
1 Urban 
2 Gomez 
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و    ۀن یهز  کیتکن  نیا  یاصل  تیمحدود -است. مصرف  گانکنندمصرف  نپذیرفتنبالا 
 يها يفناور   باشده  فراوريمحصولات    رش یبه پذ  یلیکار هستند و تمامحافظه  اغلبکنندگان  

به  دیجد کاف   یزمان  ژهیوندارند،  اطلاعات  ا  یکه  مورد  محدود  هاند یفرآ  نیدر    تیندارند. 
(گومز    شودمیشده  یپرتوده  يغذاها   نپذیرفتن  و  هاخطرمنجر به درك نادرست از    لاعاتاط

  ي گذاربرچسب  دیشده بایمحصولات پرتوده   يبندبسته  ي رو بنابراین،    ).2023و همکاران،  
 . )7(شکل  شود

 
 شدههاي پرتودهیزنی روي نمونهبرچسب-7شکل 

 

  ش یدرحال افزا  هاسبزيو    هاوه ی م  ينگهدار  ةریدر زنج  )UV(  استفاده از تابش فرابنفش
اصل عملکرد  و  آلودگآن    یاست  طریق  محصولات  یکاهش    ي سازرفعالیغ  از 

همکاران،    ستهاسمیکروارگانیم و  تابش    ینوع  فرابنفشتابش    ).2016(آربن 
طول   يهاآن را به دسته  توانمی  و  است  نانومتر  400تا  100با طول موج    یسیالکترومغناط

و  315تا    280( B2فرابنفشنانومتر)،    400تا    A1  )315فرابنفش  مانند  یموج   نانومتر) 
نوع    نیترجیرا  ،زهیونیریغ Cفرابنفش  تابش.  کرد  مینانومتر) تقس  280تا    C3  )100فرابنفش

مهاسبزيو    هاوه ی م  کردنیضدعفون  يبرا و  رو  توانیست  را  کامل    ي آن    ا ی محصولات 
در    بیشترC فرابنفش  تابش  شده،فراوريکم محصولات    يبرا  .کرداعمال  شدهفراوريکم

استفاده  یضدعفون  ۀمرحل خردکردن  و  برش  از  رو  تابش  .شودی مپس   يفرابنفش 
آنها    کی نوکلئ  يدهایدر ساختار غشاها و اس  رییباعث تغ  و   گذاردیم  ریتأث  هاسمیکروارگانیم
 ، هاسبزيو    هاوه یم  یضدعفون  يها روش   دیگر با    سه یدر مقا  ،روش   ن یا  . )8(شکل    شودیم

 
1 UV-A 
2 UV-B 
3 UV-C 
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.  ينصب و نگهدار نیینسبتاً پا  نهیاست مانند سهولت در کاربرد و هز يمتعدد  يایمزا يدارا
  زا يمار یب يهاسمیکروارگانیاز م ياگسترده  فیط يبرا ،ندارد یقانون تیمحدود ن،یبراعلاوه

فاسدکننده داردکشند  اثر  و  غذا  ياماندهیباق  گونهچی، هگی  مواد  باعث    ،گذاردینم  ییدر  و 
  جاد یحساس به حرارت ا  يدر موادمغذ  يرییتغ  آنکه یب  شودیم  یحس  تیفیک  درکاهش اندك  

با نفوذ    یسطح   یروش   رایدارد ز  ییهاتیمحدود  زیتابش فرابنفش ن  ،یکیکند. مانند هر تکن
 ي بندو سطوح جامد مانند بسته ها در محصولات  و ترك  هايناهموار  ن،یکم است. علاوه بر ا

تأث  هاسمیکروارگانیم  توانندیم از  و  کنند  محافظت  Cفرابنفش  تابش  ریرا  فیلهو  (بالبینوت 
 ). 2020و همکاران،  1بورگز 

 
 ) 2023(گومز و همکاران،   فرابنفش بر باکتري پرتو اثر  -8 شکل

 

آب  ماده  نیا  :2یتیآب الکترول  ا ی  زهیآب الکترول-5-7  ند یاست که از فرآ  یمحلول 
  ی نمک)، محلول  ياز آب شور (آب حاو   یکیالکتر  انی. با عبور جرشودیم  دیآب تول  زیالکترول 
  )HOCl(  دیاسپوکلروس یکه معمولاً شامل ه  دیآیمدستبه   يقو  ةکنندیضدعفون  تیبا خاص

 
1 Balbinot Filho & Borges 
2 Electrolyzed Water 
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در   یضدعفون   هايهدف  يطور گسترده برابه  زهیالکترول. آب  )9(شکل    فعال است  نیکلر  ای
  .شودیاستفاده م ییغذاعیو صنا ي در کشاورز یو حت صنایع مختلف

 
 ) 2023(گومز و همکاران،  کلی تولید آب الکترولیتیتصویر  -9 شکل

 
آنبالا   نسبتبه  هیاول  ۀنیهز  ک،یتکن  نیا  یاصل  تیمحدود   د یخر  ۀنیهز  لیدلبه   ي 

دارد و    یکلر موجود بستگ  زانیبه م  يادیتا حدز  زهیآب الکترول  تیمار  ییکارا.  است  زاتیتجه
(گومز و    شوداستفاده می  يبنداز بسته  پیشها پس از برش و  سبزي  کردنیضدعفون  يبرا  و

بر کلر فعال، ترک  ).2023همکاران،     شوند،یم  دی تول  زیالکترول  طی  زین  يگرید  باتیعلاوه 
(گومز و همکاران،    کنندیکمک م  یکروبیضدم  تی فعال که به فعال  ژنیاکس  يهامانند گونه 

2023 .( 
حدود  ياست که از فشارها یرحرارتی نوظهور غ يفشار بالا تکنولوژ :فشار بالا -5-8
(  7000تا    1000 برا  700تا    100اتمسفر  م  يمگاپاسکال)  بار  تأخ  یکروبیحذف  در   ریو 

کوچک مانند   يهاکه مولکولیدرحال   کند،یممسئول فساد غذا استفاده  یمیآنز  يها واکنش
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-توان بهتیمار فشار بالا را نیز می.  شوندمی  حفظنخورده  معطر دست  باتیو ترک  هانیتامیو
میکروب صورت   رشد  از  جلوگیري  براي  دیگر  موانع  با  با  ترکیب  باغی  محصولات  در  ها 
 ). 10کرد (شکل استفاده کمفراوري 

 
 هاترکیب فناوري فشار بالا با موانع دیگر براي جلوگیري از رشد میکروب 10شکل 

 ) 2021 ،ی رونیو تس  اناکورویج(

است ی  طیآب محو    شودیم  اعمالبسته (ظرف فشار)    ايمحفظه  در  فشار بالا   تیمار
 يو با فشارها   ندترها نسبت به فشاربالا حساس و قارچ  هامخمر).  11انتقال فشار (شکل    براي
باکتری درحال  شوند،یفعال مریمگاپاسکال غ  300تا    200 ب  يدر فشارها  هايکه   ن یبالاتر، 
 کال مگاپاس  1000تا    ییفشارها  توانندیم  اسپورها.  شوندیم  رفعالیمگاپاسکال غ  600تا    400

   ).2023(گومز و همکاران،  کنندرا تحمل

 
 ) 2023(گومز و همکاران،  فشار بالا فراوريدستگاه - 11شکل 

 یاختلالات   ندیفرا  ن یا  رایکند زرفعالیرا غ  هام یآنز  تواندیفشار بالا م  ياستفاده از تکنولوژ
در    یراتییمنجر به تغ  ای  کنددیتهدرا    هامیآنز  یکپارچگ ی  تواند یکه م  کندیمجادیا  طیدر مح

پس از کاهش   هامیمگاپاسکال، آنز  300تا    100  نیب  یید. با اعمال فشارهاساختار آنها شو
م فعال  توانندیفشار  دردوباره  فشارهایحال شوند،  از    يکه  برا  300بالاتر    ي مگاپاسکال 



 فوژان بدیعی  

18 

مانند   ییهامیزآن  ).2019و همکاران،    1(ویوك   شودیم  هیتوص  هامیکامل آنز  يسازرفعالیغ
 یی کارآ  شیافزا  يو برا  شوندینم  رفعالیفشار بالا غ  بر اثرطورکامل  به  دازهایاکس  فنولیپل

با فشار بالا در    فراوريبرخی مزایاي    است.  یبیترک  يهايبه استفاده از فناور  ازین  کیتکن
 است.داده شده نشان 12شکل

 
 هاي فشار بالا مزایاي استفاده از فناوري-12شکل 

 

نوین:  روش  دیگر-5-9 پالسی میدانهاي  الکتریکی    کاربرد شامل   (PEF) 2هاي 
زمان پالس چند   متر، مدتکیلوولت/سانتی  50تا   5هاي کوتاه الکتریکی با ولتاژ بالا (پالس

گیاهی   یغذای  ةمادکه کیفیت عالی  درحالی است  سازي میکروبی  غیرفعال  میکروثانیه) براي
 آن نفوذپذیري    رفتنبین  سلولی و ازيتخریب غشااین روش براساس  شود. مکانیزم  فظ میح

 دهد. می  ده میدان الکتریکی پالسی را نشانتصویرکلی دستگاه تولیدکنن 13شکل  است.
 

 
1 Vivek 
2 Pulsed Electric Field 
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  ،یرونیو تس اناکورویج(  میدان الکتریکی پالسی ةتصویرکلی دستگاه تولیدکنند-13شکل 

2021 ( 

 
از   دیگر  پالسی  يهاروشیکی  نور  روش  است (PL) 1نوظهور،  این  اساس   کاربرد. 

با شدتپالس نور  این روش   است.  هاي کوتاهزماندر مدتو    بالا   هاي  تابش در  محدودة 
است و ناحیفرا  از طول موج   وسیع  تا  (  فروسرخ  ۀ بنفش  را  نانومتر)    1100  تا   200نزدیک 

  و  DNA دلیل آسیببه(  زمان بسیار کوتاهدر مدت  میکروبی  چشمگیر. کاهش  گیرددربرمی
، روشپذیري بالاي این  و انعطاف  ،محیطی زیست  اثرهايبودن  ، کم)میکروبی  سلولاجزاي

مزایاي اصلی را نشانتصویرکلی    14شکل    .است آن  از  پالسی  نور  تولید   دهدمی  دستگاه 
  .) 2021 ،ی رونیو تس اناکورویج(

 
 ) 2021 ،ی رونیو تس  اناکورویج(  کلی دستگاه تولید نور پالسیتصویر-14شکل 

هاي غیرحرارتی است که هدف آن کاهش جمعیت یکی دیگر از فناوري  سردپلاسماي
محصول سطوح  روي  به  میکروبی  و  ضدعفونیجاي  است  شیمیایی   استفادهکننده  عوامل 

 
1 Pulsed Light 
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  داده شده  نشان  15  غذایی در شکل  سرد در صنایعبرخی کاربردهاي مهم پلاسماي   شود.می
 . )2021 ،ی رونیو تس  اناکوروی(ج است

 
 )2021 ،ی رونیو تس   اناکوروی(ج سردکاربردهاي فناوري پلاسماي- 15شکل 

 

 ییغذامحصولات  تیفیو ک  یحفظ تازگ  يبرامناسب    يبندبسته   :يبندبسته-5-10
با کنترل   يبندبسته  دی . انواع جداستضروريآنها    تا زمان مصرف  عیتوز  ةریزنج   خلالدر  

و بخارآب   افزانفوذ گازهاي تنفسی  (توپاز و    دنشویم  تازه  محصولات   دیمفعمر  شیباعث 
-و سبزي  هاوه یم  مانندتازه    محصولات  مناسب براي  هاييبندبسته  از انواع  .)2020،  1اویار 

در    يسازره ی، ذخ)MAP(شده  اصلاحاتمسفربا    يبندبستهتوان به  می  شدهفراوريکم   ياه
  ي هاو پوشش  هالمیو ف  ،4هوشمند   يبند، بسته 3فعال   يبند، بسته )CAS(  2شده کنترلاتمسفر
 کرد. اشاره یخوراک 

  ) MAP(شده  اصلاح  با اتمسفر  يبندبسته   -شدهبا اتمسفر اصلاح  يبندبسته -5-10-1
فناوري  از  به  90از    شیب  است کهرداشت  ب  ازپس  هايیکی  حفظ   يبراطور گسترده  سال 

کارگرفته به  نگهداريدر مدت  يماندگار  شیشده و افزافراوريکممحصولات تازه و    تیفیک
اتمسفر  یاصل   هايهدف از    یک ی  .استشده اکس  ی طی مح  جادیا  ،اصلاح    ژن یبا سطوح کم 

 
1 Topuz and Uyar 
2 Controlled Atmosphere Storage (CAS) 
3 Active Packaging 
4 Intelligent Packaging 
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)O₂ (    کربن  دیاکسيد  يبالا میزان  و)CO₂ (  متابول تا  تنفس، سرعت    سلولی،  سمیاست 
.  )16(شکل    ابدیکاهش  در محصول باغی تازه  لنیو سنتز ات  ،بافت  يریپ  ،ایشیاسترس اکس

  MAP  انیم  نیشود که در اجادیفعال ا  ای  رفعالیغ  يهاکی تکن  با  تواندیشده ماتمسفر اصلاح
 يدر روش فعال، مخلوط گاز  ).2007،  1ویلسون (  فعال است  MAP  از  ترياقتصاد  رفعالیغ

 رفعالیدر روش غ  ی. ول شودیهوا در داخل بسته قرار داده م  جايبه   ايمناسب و کنترل شده
 ر ییها تغسمیکروارگانیم تیفعال ا ی محصول  در اثر تنفس درون بسته ياتمسفر گاز ،یعیطب ای
 کند. یم

 

 
 شدهاصلاحبا اتمسفر  بندياي از بستهنمونه -16شکل

 

اتمسفر   ينگهدار- 5-10-2 اتمس  يسازره یذخ  -شدهکنترلبا    ) CAS(شده  کنترلفربا 
گازها  يندیفرآ غلظت  آن  در  که  کنترلبه   طیمح  ياست  گازها و    شودیمدقت  سطوح 

ن بنابرادشویماصلاح  ازیدرصورت  کنترل  ن،ی.  محاتمسفر  به  کاملاً    يساز رهیذخ  طیشده 
دارا  ازین  نفوذغیرقابل که  د  )O₂(  ژنیاکس  يگرهاحس  يدارد  و   ) CO₂(کربن  دیاکسي و 

شده را نشان  بار با اتمسفر کنترلکلی انتصویر  17شکلگاز باشد.    قیحذف و تزر  يهازمیمکان
سال است استفاده    200از    ش یباگرچه    )CASشده (با اتمسفر کنترل  يسازرهیذخدهد.  می

 يتجار طوربار به  نیاول  يو برا  حیتصح  کیتکن  ن یا  ستمیاول قرن ب   مهیاما تنها در ن  شود،یم
  از ین  لیدلبه  ،شدهاتمسفر اصلاح، در مقایسه با   شدهاتمسفرکنترل  ،یطور کل به  .شدگرفتهکاربه

 
1 Wilson 
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دارد و    يشتریب  نهیمحصول هز  اد یز  ریمقاد  حاوي  ۀمداوم سطح گازها در محفظ  حفظبه  
مناسب    يهادما و روش   قیکه با کنترل دق  یحال، زمان  نی. با اشودی کمتر استفاده م  نیبنابرا

  ر یپذفساد  ییموادغذا  يماندگار   يمؤثرطوربه  تواندیماین روش  شود،    بیپس از برداشت ترک
 ،یو گلاب  بیبالاتر، مانند س  يبا ارزش تجار  یمحصولات   يبرا بیشتر    . این روش دهدشیرا افزا

   ).2005(آرتز و آلنده، رود میکاربه

 
-http://www.agroripe.com/controlled)  شدهانبار با اتمسقر کنترل-17شکل

atmosphere-storage) 

 
پوشش   هالمیف  -یخوراک   ي هاو پوشش  هالمیف -5-10-3   ش ی افزا  يبرا  یخوراک   يهاو 
  یخوراک   يهاو پوشش  هالمی. فشوندیماستفاده  شدهفراوري کم   يها و سبزي  هاوهیم يماندگار

مترادف نظر  معمولاً  مدر  متفاوت  ن یا  اما   شوندی گرفته  تول  انددو مفهوم  به روش  آنها    دیو 
طور به  .گیرندمیقرار  ییغذا  ةمادسطح    يرو  عیصورت مابه  یخوراک  يهادارد. پوشش   یبستگ

-دهی میزنی پوششکردن و یا به روش برس وري، اسپري به روش غوطه  محصول  معمول
و      يریگورق جامد قالب  کیصورت  ابتدا به  یخوراک  يهالمیف  ،کهدرحالی.  )18(شکل  شود  

  .)1392بدیعی و همکاران، ( شوندیم استفاده ییمحصولات غذا يبرا يبندبسته  صورتبه



هامزایا و چالشها، شده: تکنیکفراوريهاي کمها و سبزيمیوه   

23 

 
 ) 1397بدیعی، هاي خوراکی (دهی محصولات باغی با پوششهاي پوششروش-18شکل 

 

 هستند از آنها    یب یترک  ای  دهایپیو ل  هانیپروتئ  دها،یساکار یپلشامل    یوراکخ  يمرهایپل
  رات ییو تطابق با تغ  یست یز  يریپذهیتجز  ،یکیولوژیب  يسازگار  مانندهایی  دلیل ویژگیکه به

 يها و پوشش  هالمیف  .استآنها شدههاي اخیر توجه زیادي بهسالدر    ،ییایم یوشیو ب  ییایمیش
و    هاوهیم  تی فیحفظ ک  کنند و باعث میشده عملاتمسفر اصلاحبندي  بستهمانند  نیز    یخوراک 
که منجر به کاهش    باشندبخار آب    يبرا  یجزئ  یمانع  توانندیم  را یز  شوندي تازه میها سبزي

 ی مانع  جهیو در نت  دنشویاطراف محصول م  اتمسفر  رییو تغ   یرفتن رطوبت سطحاز دست
  شدت  توانندیم    یخوراک  يها و پوشش  هالمیف  ن،یابرعلاوه.  کنندی م  جادیتبادل گاز ا  دربرابر

، ظاهر )2014و همکاران،    (بدیعی  کنندتر  را کند  یکروبیرشد م  ،دهندرا کاهش  يریتنفس و پ
  ، یسفتهاي محصول (ویژگیو  ،  را بهبود بخشند  هتاز  يهاسبزيو    هاوهیم  ياهیو ارزش تغذ

 . )1392هاشمی و همکاران، (کنند  را حفظ )فعالزیست  باتیو ترک هانیتامیرنگ، و
هدف    ،ی خارج  طیدر برابر مح  ییغذامحافظت از مواد  برعلاوه  -فعال  يبندبسته- 5-10-4

  يارتقاو    شدهبنديی محصول بستهمنیاو    د یعمر مف  شیفعال افزا  يبندبسته   ی استفاده ازاصل
انواع    نیترجیرا  ).2017و همکاران،    1(احمد   محصول است  یحس  يهایژگیبهبود و  و    تیفیک

ف  يبندبسته شامل  جاذب   يبندبسته  ،یکروبیمضد  يهالم یفعال    لن،یات  ا ی  ژنیکسا  يهابا 

 
1 Ahmed 
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  ي بندبسته مثال،  براي.  طعم و بو هستند  يهاو جاذب  ،هارطوبت و آزادکننده  يها کنندهمیتنظ
مهار قهوه   تیو سولف  نیستئیس  يفعال حاو  مؤثر   بیس   يهابرش   در   یمیآنز  شدگیيادر 

 دهد.می هاي فعال را نشان بنديانواع بسته 19شکل . )2023(گومز و همکاران،  استهبود

 
 ) 2023(گومز و همکاران،  سبزي تازه بندي فعال براي میوه وانواع بسته–19شکل 

 

است  مدرن  يبند بسته  ستمیس،  هوشمند  يبندبسته  -هوشمند  ي بندبسته- 5-10-5 که  ی 
نظارت کننده  و انتقال اطلاعات به مصرف   آن  اطراف  طیو مح   ییغذامواد طیبر شرا  تواندمی
  ییشامل حسگرها و نشانگرها  يبندبسته  يهاستمیس  نی ا  ).2020و همکاران،    1(آنوود  کند

 کنندیمعمل  یکیمکان  یا  ،یشناس یمنیا  ،یمیآنز  ،ییایمیش  يها اساس واکنشهستند که بر 
حامل  يهابسته دهد.می ي هوشمند را نشان هايبندبستهانواع   20شکل  ).2007(ویلسون، 

سنسورها  نشانگر  يهابسته   ،داده به    شدهديبنبسته  محصول  ةدربار  یاطلاعات  و 
ارائهمصرف با    ییشناسا  يهاتگ  ای  بارکدهاحامل داده شامل    يهابسته.  دهندیمکنندگان 

  يبرا  ییویبا فرکانس راد  ییشناسا  ياز فناور  ،. در تحقیقیهستند  )RFID(  2ییویفرکانس راد
 ۀاز مرحل  ولو محص  استفاده   شدهفراوريي کمها سبزي  نیتأمة  ریو نظارت بر زنج  یابیرد

 
1 Onwude 
2 Radio Frequency Identification 
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ممکن است    نده، ی. در آ)2013و همکاران،    1(مینتی   شدردیابیسوپرمارکت    يهاتا قفسه   دیتول
راد  ییشناسا  يها تگ فرکانس  ذخ  ییویبا  -کمدار  برگ  يهاسبزي  منیا  يسازره یدر 

محصول کمک   تیفیکه به حفظ ک  کارگرفته شوندبه  ییهايفناور  دیگر همراه با    شده،فراوري
  ).2017و همکاران،  2سینی ( کنندیم

 
 تازه هاي هوشمند براي میوه و سبزي بنديانواع بسته–20شکل 

 
اطلاعاتحاوي    يهابسته گازها  ی نشانگر  دما، حضور  زمان،  مورد  ات  ییدر  و    لن یمانند 

م  ژن،یاکس ارائه  ،زايماریب  يهاسمیکروارگانیرشد  سموم  به    دهندیمو  و  توزیعو  کنندگان 
کنند حفظ عرضه  ةزنجیرسراسر محصول را در  مطلوب طیشرا تا کنندیکمک م فروشندگان

  راتییتغ  شدهفراوريکم  يکاهو  ينگهدار  دورة دما در    يحسگرها  .)2020و همکاران،    (آنوود
 نیتضم  را  محصول  یمنیا  ترتیبو بدین  دادندیم  نرا نشا  آلده یدور از ا  طینامطلوب و شرا

 ي هوشمند رو   يبندمطالعات مربوط به بسته  شتریب).  2017و همکاران،     ینی(س  کردندمی
پتانسگرفتهصورت  نخوردهدست  يهاسبزيو    هاوه یم اگرچه  در    لی است،  آنها  از  استفاده 
برا  زین  شدهفراوريکم   يهاوه یم دارد.  م  يوجود  حسگرها  توانیمثال،  از  استفاده    يبه 

افزا  ییحسگرها( فلورسنت    يها، رنگ3رایپسنس   مانند  وهیم  یدگیرس در    اکسیژن  شیکه 
  ،)دهندیرنگ م  رییتغ  لنیکه در حضور ات(  بدنیمول  يهاونی  )،دهندیداخل بسته را نشان م

 
1 Mainetti 
2 Saini 
3 RipeSenseTM 
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 ةدهندو نشان  دهدیرنگ م  رییتغ  یآل   دیاز حد اس  شیب  دیکه با تول(  یو رنگ بروموفنول آب
 . )2023(گومز و همکاران،  اشاره کرد )از حد است شیب یدگیرس

 

 شده فراوريکم و سبزي میوهتولید هاي مزایا و چالش -6

ها و  طورخلاصه به برخی از مزایاي استفاده از میوهتوان بهشده میبراساس مطالب ارائه 
کمسبزي اشاره فراوريهاي    شستشو،   مانند  هاییتکنیک  شامل  فراوريکمکرد.  شده 
 ایجاد  غذایی  ترکیبات  در  را  تغییر  کمترین  که  است  بنديبسته  و  خردکردن  گیري،پوست

  حفظ  به)  کردنخشک  یا  کنسروسازي  مانند(  شدید  فراوري  برخلاف  روش   این.  کندمی

 شده فراوريکم  محصولات  .کند می  کمک  فعالزیست  ترکیبات  و  ،هااکسیدانآنتی  ها،ویتامین
  شیمیایی   افزودنی  مواد  معمولاً  زیرا  کنند،می  حفظهمچنان    را  خود  طبیعی  بافت  و  ،رنگ  طعم،
ایجاد   کنندگانمصرف   براي   يبیشتر  جذابیت  موضوع  این.  شودمی   استفاده  آنها  در  کمی

  و   خردشده  هايمیوه   آماده،   سالادهاي  مانند  شدهفراوريکم  هايسبزي  و  هامیوه  .دکنمی

  با  .است  ترراحت  آنها   مصرف   ندارند وخانه  در    سازيآماده   به  نیاز  شدهبنديبسته   هايسبزي
  و   خوراکی  هايپوشش  شده،اصلاح  اتمسفر  در  بنديبسته  مانند  هاییتکنیک   از  استفاده
 را  محصولات  ماندگاري  زمان  توانمی   بالا   فشار  یا  پرتودهی  مانند  نگهداري  هايفناوري

 .داد افزایش شیمیایی  هايافزودنی به نیاز بدون

  هدررفت   از  مصرف  ةآماد  هايسبزي  و  هامیوه   به  دسترسی  افزایش  با  تواندمی  فراوريکم
  سریع  فساد از مانع هامیوه صحیح بنديبسته  و برش  مثال،براي  . کند جلوگیري غذایی مواد

 ة شدفراوري  محصولات  با  مقایسه  در  .دهدمی  کاهش  را  تأمین  ةزنجیر  ضایعات  و  شودمی   آنها
 نیاز   کمتري  شیمیایی  مواد   و  انرژي  به  فراوريکم  ،)منجمد  غذاهاي یا  کنسروها  مانند (  کامل
  آلودگی   کاهش  باعث  پذیر، تخریبزیست  بنديبسته   مانند  نوین  هايفناوري  از   استفاده.  دارد

 .شودمی زیستمحیط

مهم از  چالش یکی  کمترین  محصولات  معایب  و  این فراوري ها  که  است  این  شده 
  براي مثال،   دارند.  تريکوتاه  ماندگاري  ،شدهفراوري  کاملاً  محصولات به  نسبت  ،محصولات
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 اما  ،نگهداري شوند  هاسال  حتی  یا  هاماه  براي  توانندمی  شده خشک  و  کنسروي  محصولات
.  دارند  ماندگاري  هفتهچند    یا  روز  چند  تنها  معمولاً  شدهفراوريکم  هايسبزي  و  هامیوه 

  .است   ضروري  هدررفت  کاهش  براي  این محصولات  تأمین  ةزنجیر  درست  مدیریت  بنابراین،
  محیط   با  را  آنها  تماس   سطح  هاسبزي  و  هامیوه  بنديبسته  و  ،گیريپوست  خردکردن،

 شرایط  رعایت  دلیل،همین به.  بردبالامی  را  میکروبی  آلودگی  احتمال  و  دهدمیافزایش

 سیب، مانند هامیوه  برخی .است مهم  بسیار  محصولات این نگهداري و فراوري در بهداشتی
 تواندمی   موضوع   این .  شوندمی  آنزیمی  شدگیايقهوه   دچار  خردشدن  از  پس  آووکادو  و   موز
 و  هامیوه  از  برخی  بافت  این،  بر  علاوه.  بگذارد  منفی  تأثیر  محصول  ظاهري  جذابیت  بر

 مقابله  براي.  دهندمی  دست  از  را  خود  کیفیتها  میوه  و  شودمی   نرم  شدن  خرد  از  پس  هاسبزي
  با  بنديبسته   یا  )Cویتامین  ( آسکوربیک  اسید  با  تیمار  مانند  هاییروش   از  مشکلات،  این  با

 .شودمی استفاده شدهکنترل گازهاي

 زودهنگام  فساد  از   تا  شوند  نگهداري  پایین   دماي  در  باید  شدهفراوريکم  محصولات
 هايهزینه  افزایش  باعث)  مصرف  تا  برداشت  زمان  از(  سرد  ةزنجیر  به   نیاز  این.  شودجلوگیري
  سرد   ةزنجیر  حفظ  براي  لازم  هايزیرساخت  مناطق  برخی  در.  شودمی  ونقلحمل  و  نگهداري

مهمچالش  تواندمی  که  ندارد  وجود  درستیبه   بندي بسته  ،فراوريکم  هايتکنیک  .باشد  ی 
  در .  شوندمی  تولید  هايهزینه  افزایش  باعث  همگی  سرد  ةزنجیر  در  نگهداري  و  مناسب،
 معمولاً)  اندنشده  فراوري  که(  تازه  هايسبزي  و  هامیوه   به   نسبت  محصولات  این  قیمت  نتیجه،

-کم  محصولات  ایمنی  و  تازگی  به  نسبت  است  ممکن  کنندگان مصرف  برخی  .است   بالاتر
 و  محصولات  این  مزایاي  از  رسانیآگاهی  دلیل،  همین  به.  باشند  داشته  تردید  شدهراوريف

 .کند کمک آنها پذیرش  افزایش به تواندمی معتبر هايبرچسب از استفاده

  ضایعات   کاهش  کیفیت،   حفظ  براي  مناسب  يراهکار  هاسبزي  و  هامیوه   فراوريکم
دارد    هاییچالش  حال،بااین.  است  مصرف   راحتی  افزایش  و  غذایی،   کاهش   مانندوجود 

 هايروش   کارگیريبه  نیازمند  که  بالا   میکروبی  رشداحتمال    و  سرد،  ة زنجیر  به  نیاز  ماندگاري،

 .است تولید فرایندهاي سازيبهینه  و نوین
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 گیري نتیجه-7
  کمفراوريبه تولید محصولات غذایی سالم با  شده است  هاي اخیر توجه زیادي  در سال
هاي نگهداري براي حفظ تازگی و خواص طبیعی این محصولات باید از روش   و نیز اینکه

حرارت  مانند  (  نگهداري مواد غذاییسنتی    هاينسبتا ملایمی استفاده کرد. برخی از روش 
حسی و   هايویژگیکاهش  کنندگان نیست زیرا باعث  مورد پذیریش مصرف  شدید و نمک)

هاي جدید  تکنیکفرآیندکنندگان مواد غذایی مجبورند    ،شوند. بنابرایناي محصول میتغذیه
از   ترکیبی  ملایمتکنیکیا  ب  هايروش بهرا    هاي  باهم  و همختلف  پایداري  از  تا  برند  کار 

 .شود اي محصول حفظو خواص حسی و تغذیه دست آیدبهسلامت مواد غذایی اطمینان 

حفظ    يبرا  یخوب  اریانداز بسچشم  ییمواد غذا  ينگهدار  یک یزیف  يهااستفاده از روش 
آن در صنعت    یمعرف  ،ها يفناور  نیا  یدارد. چالش اصلآن    فعالستیز  باتیغذا و ترک  تیفیک

علاوه و  يهايفناور  ریتأث  یابیارز  يبرا  ن،یارباست.  بر  و    يساختار   يهایژگینوظهور 
 ن یتضم  يبرا  سرانجام اینکه.  خواهد بود  ازین  دیمطالعات جدبه  ییموادغذا  ياجزا  يعملکرد
  رشیاست. پذ  یاساس  يامر  دکنندهیکننده و تولمصرف   نیرابطه اعتماد ب   جادیدر بازار، ا  توفیق

توسعه    خلالکنندگان در  صنعت و مصرف   ن یبه ارتباط مؤثر ب  دیجد  ییغذا  يفناور  يبرا  ازارب
 . دارد یبستگ يفناور يو اجرا
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