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پیشگفتار ناشر
کتاب های آموزشی و کمک آموزشی یکی از مولفه های اساسی، بنیادی و بی بدیل در 
فرآیند اجرایی برنامه های آموزشی است. امروزه با این که بخشی از نیازهای مخاطبان از 
منابع آموزشی چند رسانه ای، مجازی و الکترونیکی تامین می شود، اما کتاب همچنان یکی 
از موثرترین، کاربردی ترین و مطمئن ترین مواد آموزشی است که از سوی صاحب نظران، 

مربیان، اساتید و معلمان در نظام های آموزشی مختلف استفاده می شود.
موسسـه ی آموزش عالی علمی کاربردی و مهارتی جهاد کشـاورزی در راستای ماموریت ها 
و وظایـف خـود و در جهـت اجـرای برنامه های آموزش کشـاورزی با هدف تحقق »کشـاورزی 
دانـش بنیـان«، نسـبت بـه تولیـد مـواد آموزشـی گوناگون اقـدام نموده اسـت. کتـاب های 
آموزشـی بهـره بـرداران کشـاورزی بـر پایـه اسـتانداردها و برنامـه هـای آموزشـی مشـاغل 
کشـاورزی با بهره گیری از منابع علمی، با متنی سـاده، ویژه فراگیران، بهره برداران، شـاغلان 

و علاقه مندان به اشـتغال در رشـته های مختلف کشـاورزی تدوین و انتشـار یافته اسـت.
لذا ضمن سپاس از همکاری همه دست اندرکاران فرآیند تدوین و نشر این مجموعه کتاب ها، 
امیدواریم متخصصان، صاحب نظران، مدرسان، مربیان، آموزشگران و صاحبان فن، با ارائه 

پیشنهادهای سازنده خود، ما را در ارتقای کیفی این منابع ارزشمند یاری رسانند.

انتشارات مؤسسه آموزش عالی علمی کاربردی و 
مهارتی جهادکشاورزی
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مقدمه 
سـوا کـردن1  و درجه بنـدی2  بـه معنـای طبقه بنـدی و دسـته بندی محصولات اسـت 
و در مـورد محصـولات کشـاورزی به درجه  بندی انواع میوه، سـبزی و سـایر محصولات 
کشـاورزی براسـاس اندازه، رنگ، شکل ظاهری و سایر عوامل و جداسازی ناخالصی ها 
و محصـولات خـراب یـا فاسد شـده گفتـه می شـود. بـه عبـارت دیگـر در بیشـتر مـوارد، 
ایـن فراینـد مقدمـه ای بـرای بسـته بندی محصـولات کشـاورزی اسـت. بـه طـوری کـه 
در جوامـع امـروزی و پیشـرفته بـه طـور تقریبـی  تمـام میوه هـا و سـبزی های تولیـدی 
در انـواع سـطوح کیفـی و بـه صـورت جورشـده، برچسـب گذاری و بـرای عرضـه ارائـه 
می شـوند. در نتیجـه مشـتری می تواند آسـان تر و سـریع تر نسـبت به کیفیـت محصول 
اطـلاع حاصـل کـرده و اقـدام به خرید کنـد. این امر توزیـع و عرضه منظم تـری را هم به 
دنبـال خواهـد داشـت. امـروزه درجه بنـدی و تجهیزات دسـته بندی انـواع محصولات 
کشـاورزی در جوامـع بـه روز، بـه انـدازه ای پیشـرفت کرده اسـت کـه در اکثـر واحدهای 
بـزرگ کشـاورزی و یـا در مجاورت آنهـا، انواع تجهیـزات مربوط وجـود دارد. همچنین 
اسـتفاده از این روش ها سـبب تسـهیل در بسـته بندی اولیه و حمل و نقل محصول شده 
و ارزش افزوده بیشـتری نصیب کشـاورزان خواهد کرد. متأسـفانه هنوز در کشـور ما به 
نظـر بسـیاری از مـردم عـادی، درجه بنـدی و بسـته بندی انـواع میـوه و سـبزی بحثـی 
فانتـزی، تجملـی و لوکس محسـوب می شـود که سـبب افزایـش بهای عرضـه محصول 

1- Sorting
2- Grading



خواهـد شـد و بـه ویژه قشـر سـنتی جامعـه همچنان به مصـرف محصولات عرضه شـده 
بـه صـورت فلـه ای و درجه بندی نشـده تمایـل دارند.

چـه بسـیار از محصـولات و فراورده های مرغـوب و منحصر به فرد کشـور پهناور ایران 
نظیر زعفران، مرکبات، خرما، پسـته، توت فرنگی، انواع خشـکبار )میوه های خشـک، 
برگه هـای میوه و کشـمش( کـه به دلیل عدم رعایت اصول و اسـتانداردهای درجه بندی 
و همچنین بسـته بندی نامناسـب، توانایی و اجـازه ورود و رقابـت در بازارهای خارجی 

را نـدارد و بخـش قابل توجهـی از آنها نیز تبدیل به ضایعات می شـود.
بـا توجـه بـه تنـوع بسـیار زیاد محصـولات باغـی و سـبزیجات تولیـدی کشـور بدیهی 
اسـت بـا اجـرای طرح هـای فـراوری و بسـته بندی بهداشـتی، ایـن بخـش از تولیـدات 
داخلـی، قابلیـت رقابـت با محصـولات مشـابه خارجی را کسـب می کنند و امـکان ورود 
بـه بازار هـای جهانـی را پیـدا خواهنـد کـرد. بـا توجه به بـازار تقاضـای گسـترده داخلی 
بـرای انـواع میـوه و سـبزی و همچنیـن نحـوه عرضه آنهـا در مراکـز خرید بزرگ و سـوپر 
مارکت هـا، لـزوم توجـه بیشـتر به امر بسـته بندی ایـن مواد بـه منظور افزایش سـهولت 
دسترسـی )عرضـه( و نگهـداری مشـخص تر می شـود. پرداختن بـه این موضـوع دارای 
توجیـه مناسـب اقتصـادی اسـت و بـا اجـرای روش هـای درجه بنـدی و بسـته بندی، 
می تـوان بسـتر مناسـبی را برای اشـتغال زایی نیروهای ماهـر و نیمه ماهـر فراهم آورد.
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فصل اول(  ویژگی های انواع میوه و سبزی
1-1 - انواع میوه و سبزی

میوه هـا را می تـوان از جهت هـای گوناگون تقسـیم بندی کرد. از نظـر باغبانی میوه ها 
براسـاس همبسـتگی های گیاه شناسـی، جغرافیایی و یا برحسـب شـباهت های نوعی، 
گروه هـای  از  یـك  هـر  تقسـیم بندی می شـوند.  کاربـرد خوراکـی  یـا  و  کاشـت  طریقـه 
بـه(، میوه هـای هسـته دار )زردآلـو، گیـلاس،  و  ریـز )سـیب، گلابـی  میوه هـای دانـه 
شـلیل، هلـو و آلـو( و مرکبـات )گریپ فروت، لیموشـیرین، نارنگـی و پرتقـال( از لحاظ 

گیاه شناسـی بـه یکدیگـر وابسـته می باشـند. 
توت ها )توت سـیاه، توت فرنگی و تمشـك( متعلق به خانواده های مختلفی هسـتند، 
امـا برحسـب این که از لحاظ نوع میوه مشـترك می باشـند، در یك گروه قـرار می گیرند، 
چـرا کـه در انـواع مختلـف توت هـا، میـوه بـر روی یـك خوشـه رشـد می کنـد. میوه های 
گرمسـیری )موز، انبه و آناناس( ناحیه جغرافیایی مشـترکی  دارند. میوه های سـالادی 
)فلفـل، خیـار، بادمجـان، گوجه فرنگـی و کـدوی تابسـتانی( بـه  لحـاظ نـوع کاربـرد 

خوراکی شـان، تقسـیم بندی می شـوند.
از نظر علم غذا و تغذیه میوه ها به چهار دسته اصلی تقسیم بندی می شوند:

1- میوه های شیرین
2- میوه های اسیدی

3- میوه های غیر اسیدی
4-میوه های خنثی
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میوه هـای اسـیدی دارای طعـم تـرش هسـتند و بـه دلیـل مقـدار بیشـتر اسـیدهای 
آلـی، پـس از فـراوری مانـدگاری بیشـتری دارنـد. 

ــا را  ــوان آنه ــت و نمی ت ــاوت اس ــی متف ــا خیل ــوع آنه ــب ن ــبزی ها برحس ــب س ترکی
برحســب حــدود ترکیــب آنهــا دســته بندی کــرد. مصــرف ســبزی ها بــه علــت ویتامیــن، 
امــلاح و ســلولزی کــه دارنــد بــرای انســان ضــروری اســت. ســلولز در بــدن انســان قابــل 
هضــم و جــذب نیســت، امــا باعــث مرطــوب شــدن مدفــوع و ســهولت حرکــت آن در 
ــدود 8  ــبزی ها ح ــلولز س ــدار س ــود. مق ــدید می ش ــت ش ــری از یبوس ــا و جلوگی روده ه
گــرم درصــد گــرم اســت کــه از ۵/1 گــرم درصــد گــرم شــلغم  تــا 16 گــرم درصــد گــرم بــرگ 

کلــم  متفــاوت اســت. 
میوه هـا و سـبزی ها حـاوی ویتامین هـا و مـواد معدنـی مورد نیـاز بدن هسـتند که در 
هیـچ گونـه از مکمل هـا چنیـن ترکیبـات معجزه آسـایی در کنـار هـم یافـت نمی شـود. 
در هـر یـک از میوه هـا و سـبزی ها بـا رنگ هـای مختلـف خـواص و مزایـای متفاوتـی 
نهفتـه اسـت. خـوردن میـوه موجـب تقویـت حافظه می شـود و تاثیـر مثبتـی روی مغز 
می گـذارد. اگـر میـزان مصـرف میـوه کافی باشـد مغـز می توانـد اطلاعـات را سـریع تر و 

بازخوانـی کند. آسـان تر 
رژیـم غذایـی کـه فیبـر در آن وجـود داشـته باشـد ضـد چاقی و فشـارخون بـالا عمل 
می کنـد کـه در نتیجـه احتمـال ابتـلا بـه بیماری های قلبـی را کاهـش می دهـد. میزان 
فیبـری کـه هر فـرد روزانه مصرف می کند، بسـیار با اهمیت اسـت و میوه و سـبزی تنها 
مـواد غذایـی هسـتند کـه حـاوی فیبرهای سـالم و طبیعی می باشـند. توصیه می شـود 
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کـه بـا خـوردن میوه و سـبزی روزانـه 30- 25 گـرم فیبر خورده شـود.
برابـر  در  بـدن  کـه  می شـوند  سـبب  سـبزی ها  و  میوه هـا  در  متفـاوت  رنگ هـای 
کمـک  محیطـی  مختلـف  تنش هـای  رفـع  بـه  و  شـده  ایمن تـر  خارجـی  محرک هـای 
می کنـد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه در میوه هـا و سـبزی های تـازه ده هـا نـوع ویتامیـن و 
مـاده معدنـی و سـایر ترکیبـات مفیـد یافـت می شـود کـه بـدن مـا نیـز بـرای عملکـرد 
مناسـب نیازمنـد آنها اسـت. هـر رنگ ، بیانگـر ویژگی  هـای خاصی در خوراکی هاسـت، 
امـا عمومـاً رنگ هـا نشـانه وجـود نوعـی آنتی اکسـیدان در خوراکـی مـورد نظـر اسـت. 
اصلـی  )عوامـل  آزاد  رادیکال هـای  بین برنـده  از  عامـل  اصلی تریـن  آنتی اکسـیدان ها 
ابتـلا بـه سـرطان( هسـتند. بنابرایـن بـا رعایـت تنـوع رنگـی در مصـرف میوه هـا، بدن 
می توانـد انـواع آنتی اکسـیدان ها را دریافـت کنـد. آنتوسـیانین )قرمـز تنـد و بنفـش(، 
لیکوپـن )قرمـز( و بتاکاروتـن )نارنجـی( از جملـه رنگدانه هـای طبیعی موجـود در انواع 

میـوه و سـبزی هسـتند.           

1-2 - تقسیم بندی میوه ها از نظر نیازهای دمایی
میوه ها از نظرنیازهای دمایی، به دو دسته تقسیم می شوند:

1. میوه های مناطق معتدله
2. میوه های گرمسیری و نیمه گرمسیری 

میوه هـای مناطـق معتدله، همگـی خزان دار بوده و برای رشـد دوبـاره احتیاج به یك 
دوره سـرمای زمسـتانه دارنـد تا ازحالـت خفتگی بیـرون آیند.  میوه های گرمسـیری و 
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نیمـه گرمسـیری ممکن اسـت همیشـه سـبز و یـا خـزان دار باشـند و بیشـتر در مناطق 
گـرم و نیمـه گرم دنیـا می رویند، و آن هایی که از این گروه خزان دار هسـتند به سـرمای 
بسـیار کمـی نیـاز دارنـد. هر یـك از دو گـروه فوق، بر اسـاس عادت رشـد و نـوع میوه ای 

کـه بـه وجـود می آورنـد، به گروه هـای متفاوتی به شـرح زیر تقسـیم می شـوند:
  1-2-1 میوه های مناطق معتدله 

این گروه از میوه ها شامل موارد زیر هستند:
- میوه  های دانه دار مانند سیب، گلابی و به 

- میوه  های هسته  دار مانند گیلاس، آلبالو و زردآلو
- میوه  های مرکب مانند شاه توت و توت

- میوه  های آجیلی مانند بادام، گردو و فندق
  1-2-2 میوه های مناطق نیمه گرمسیری و گرمسیری

این گروه از میوه ها شامل موارد زیر هستند:
- مرکبات شامل پرتقال، لیموشیرین و نارنگی

- خرما و نارگیل
- ازگیل که جزء دانه دارها است

- زیتون و خربزه درختی
- انبه و آووکادو

- درختان میوه  خزان دار مانند: انار، انجیر، پسته، خرما لو
- گیاهان علفی مانند موز و آناناس
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1-3 - ترکیبات شیمیایی میوه ها وسبزی ها
مهم تریـن ترکیبـات شـیمیایی در میوه و سـبزی شـامل آب، مواد قنـدی، پروتئین، 
چربـی، مـواد معدنـی و ویتامین  هـا هسـتند. ایـن ترکیبـات جـزء مـواد مغذی بـوده که 
بـدن بـه آنهـا نیـاز دارد. مقـدار نیاز بـه این مواد بـا توجه به سـن، جنـس، وزن و میزان 

سـلامتی افـراد  و مقـدار حـرکات فیزیکی آنها متفاوت اسـت.
آب فراوان تریــن ترکیــب موجــود در میوه هاســت کــه بــه مقــدار حداقــل 80 درصــد 
ــد  ــدود 95 درص ــا ح ــه ب ــا هندوان ــن میوه ه ــود دارد. در بی ــف وج ــای مختل در میوه ه
ــای  ــامل قنده ــا ش ــود در میوه ه ــدی موج ــواد قن ــت. م ــدار آب را داراس ــترین مق بیش
ســاده )شــبیه قنــد خــون(، انــواع دو قنــدی )ماننــد شــکر( و انــواع چندقنــدی )ماننــد 
ــد و  ــول دوره رش ــات در ط ــن ترکیب ــک از ای ــر ی ــدار ه ــت و مق ــن( اس ــته و پکتی نشاس
ــه طــور عمــده فروکتــوز، گلوکــز )قنــد  رســیدن میــوه متفــاوت اســت. قنــد میوه هــا ب
خــون( و ســاکارز )شــکر( اســت. چندقندی هــا بــه جــز نشاســته بیشــتر در دیواره هــای 
ســلولی قــرار دارنــد، قندهــای ســاده در شــیره ســلولی متمرکزنــد و نشاســته بــه 
صــورت ذرات یــا دانه هــای ریــز بــا ســاختار منظــم، درون ســلول ها بــه وجــود آمــده و 
به تدریــج بیشــتر قســمت های ســلول را در بر می گیــرد. بالاتریــن مقــدار مــاده جامــد 
ــده  ــاده دی ــد س ــکل قن ــه ش ــیده ب ــوه رس ــد و در می ــکیل می ده ــا تش ــا را قنده میوه ه
ــت.  ــا اس ــتقات قنده ــم از مش ــد( ه ــت می کنن ــه درس ــه از آن ژل ــن )ک ــود. پکتی می ش
ــا دارای  ــو و خرم ــاس، هل ــوز، آنان ــا م ــی و از میوه ه ــدر، ذرت، نخود فرنگ ــج، چغن هوی

پکتیــن زیــادی هســتند.                                                                                                                   
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        اغلـب مقـدار پروتئیـن در انـواع میـوه و سـبزی کمتـر از یـک درصـد اسـت، امـا 
حاوی10 نوع از اسـید های آمینه ضروری بدن می باشـند. سبزی های غیرنشاسته ای، 
منبـع غنی تـری از پروتئیـن نسـبت بـه میوه ها هسـتند. بـا وجـود اینکه میوه و سـبزی 
دارای مقادیـر کمـی پروتئیـن هسـتند، امـا می توانند سـهم جبران کننـده ای در تأمین 
آمینواسـید های اساسـی کـه کمبود آن در محصولات دیگر مشـاهده می شـود، داشـته 
بـا  انـواع  از  نخودفرنگـی  و  آووکادو  آجیل هـا،  سـویا،  عـدس،  سـیب زمینی،  باشـند. 
پروتئیـن بـالا هسـتند.  بیشـتر میوه ها و سـبزی ها حاوی میـزان کمی چربی هسـتند. 
چربـی شـامل اسـید های چـرب، اسـیدهای هیدروکسـی، الکل ها، اسـترها، سـتن ها، 

اترهـا و هیدروکربورها اسـت. 
ایـن ترکیبـات دارای زنجیرهـای طویـل حـاوی 18 تـا 22 اتم کربـن همراه بـا مقادیر 
کـم مـواد عطـری بـه شـکل ترکیـب هسـتند. میوه هایی ماننـد سـیب، پرتقـال، ملون، 
سـبزیجات بـرگ سـبز، هویـج، سـیب زمینی و کرفـس حـاوی میـزان پایینـی از چربـی 
هسـتند. آووکادو، زیتـون، دانه هـا، نارگیـل و لوبیـای سـویا جـزء موادغذایـی بـا چربی 
بـالا محسـوب می شـوند. بیشـتر چربـی موجـود در ایـن موادغذایـی از نوع تک اشـباع 
نشـده و چنـد اشـباع نشـده و کامـلًا ضـروری اسـت. چربی هـای تـک اشـباع نشـده و 
چنـد اشـباع نشـده باعث کاهش سـطح کلسـترول بـد و بهبود سـلامت قلب می شـوند. 

مهم تریـن چربی اشـباع نشـده، امـگا3 نـام دارد. 
میوه هـا و سـبزی ها منبـع بـزرگ ویتامین هـا، مـواد معدنـی و دیگـر مـواد طبیعـی 
هسـتند کـه می تواننـد بـدن را در مقابـل امـراض مزمن و حـاد محافظت کننـد. مقادیر 
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ایـن مـواد در محصـولات مختلـف، متفاوت اسـت و بسـتگی بـه گونه و رقـم و همچنین 
شـرایط رشـد محصـول دارد. آب و هـوا و کـود روی میـزان ویتامیـن و مـواد معدنـی 
محصـول مؤثرنـد. در سـبزی هایی کـه برگ هایـی به رنگ سـبز تیـره دارند مقدار اسـید 
اسـکوربیک )ویتامین ث(، کاروتن )پیش سـاز ویتامین آ( و آهن بیشـتری وجود دارد. 
معمـولًا هـر چـه مقـدار نـور خورشـید در زمـان رشـد گیـاه بیشـتر باشـد، مقـدار اسـید 
اسـکوربیک بالاتـر مـی رود؛ از ایـن رو گیاهان گرمسـیری ویتامین ث بیشـتری نسـبت 

بـه مناطـق معتـدل دارند. 
میوه ها دارای مواد معدنی شـامل پتاسـیم، سـدیم، آهن، کلسـیم، منیزیم و فسفر و 
ویتامین هـای آ، ب، ث و دی هسـتند. در بیـن میوه ها توت فرنگـی، انجیر، لیموترش، 
انبه و سـیب حاوی بیشـترین میزان کلسـیم؛ زردآلـو، زیتون، جعفری تازه، کشـمش، 
عـدس، تـوت و انجیر خشـک، غـلات و حبوبات جوانـه زده حـاوی آهن بـالا؛  آووکادو، 
سـیب زمینی شـیرین، نارگیـل و مـوز دارای پتاسـیم بـالا و در نهایـت آووکادو، آجیـل، 
حبوبـات، سـویا، دانه هـا، غلات سـبوس دار، موز و سـبزی های برگ دار حـاوی منیزیم 

هستند.               بالا 

1-4 - عوامل مؤثر در نگهداری پس از برداشت
سـبزی ها و میوه ها و حتی بعضی از دانه ها مانند گندم، فعالیت های سوخت وسـازی 
دارنـد کـه مهم تریـن آنهـا تنفـس، رسـیدن و تغییـر رنـگ طـی نگهـداری و حمل ونقل 
اسـت. علـت بـالا بودن حجـم ضایعـات محصـولات باغـی در ایـران؛ فاصله زیـاد مراکز 
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تولیـد از بـازار مصـرف، مشـکلات حمل ونقـل و نگهداری محصـولات کشـاورزی، عدم 
دسترسـی به انبار و سـردخانه و آشـنا نبودن کشـاورزان با فناوری های پس از برداشت 

است.
پـس از برداشـت میـوه و سـبزی ها، ذخایـر آب و مواد آلـی موجود در گیـاه در معرض 
فسـاد قرارمی گیرنـد. هرچـه تنفـس گیاه بیشـتر باشـد، زمان مانـدگاری و عمـر پس از 
برداشـت آن کمتـر شـده و سـریع تر آب و مـواد خشـک خـود را از دسـت می دهـد. در 
فرآیند تنفس، مواد آلی ذخیره شـده در بافت تبدیل به گرما، آب و گاز دی اکسـید کربن 

می شـود. 
بـه طـور کلـی شـدت تنفسـی میـوه و سـبزی ها متفـاوت اسـت و از این نظـر می توان 

گیاهـان را بـه دو گـروه تقسـیم کرد:
1- محصولاتـی کـه در مرحلـه رشـد، شـدت تنفسـی آنهـا، یـک نقطه بیشـینه بـه نام 
نقطـه بحرانـی دارد. ایـن نقطـه در زمـان رسـیدگی و تولیـد رنگدانه ها ایجاد می شـود. 

گوجه فرنگـی، زردآلـو، مـوز، انبـه، هلـو و گلابـی از این دسـته اند.
2- محصولاتـی کـه نقطـه بحرانـی رشـد ندارنـد و اگـر شـرایط محیطـی ثابـت باشـد، 
شـدت تنفسـی آنها نسـبتاً ثابت و با شـیب بسـیار ملایمی تا زمان پیری همراه اسـت. 
از ایـن نـوع محصـولات می تـوان انگـور، توت فرنگـی، گیـلاس، پرتقـال، هندوانـه و 

آنانـاس را نـام برد.
وارد کـردن صدمـات مکانیکـی بـه بافـت میـوه و سـبزی نیـز موجـب افزایـش شـدت 
تنفسـی آنهـا می شـود. همچنیـن بـا جوانـه زدن محصـولات ریشـه ای ماننـد پیـاز و 
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سـیب زمینی در طـول انبـارداری، شـدت تنفـس افزایـش می یابـد. شـدت تنفسـی را 
می تـوان بـا کنتـرل درجه حـرارت پاییـن آورد و یـا از آنجایی کـه برای فعالیت تنفسـی 
نیـاز بـه اکسـیژن اسـت، می تـوان بـا محـدود کـردن مقدار اکسـیژن، شـدت تنفسـی را 
کاهـش داد. بـا توجـه به  اینکـه در نوعی از انبارها با کاهش اکسـیژن محیـط، ماندگاری 
محصول کشـاورزی بیشـتر می شـود. به این انبارها، انبارهای با اتمسـفر اصلاح شـده3  
می گوینـد. در هـوای اطـراف ما حدود 21 درصد اکسـیژن وجـود دارد، عوامل محیطی 
مؤثر در شـدت تنفسـی شـامل درجه حرارت، غلظت اکسـیژن و دی اکسـید کربن است 

کـه اثـر مسـتقیم روی محصـول انبار شـده دارند.
گیاهـان می تواننـد تا حد معینـی درجه حرارت های بالا یا پاییـن را تحمل کنند. دما 
بـر فرآیندهـا و واکنش هـای مختلـف مؤثر مـی باشـد. فرآیندهای فیزیکی و شـیمیایی 
درون گیـاه تحـت کنتـرل دمـا اسـت و ایـن فرایند هـا نیـز واکنش هـای حیاتـی زیسـتی 
درون گیـاه را پایـش می کننـد. میـزان انتشـار گازهـا و مایعـات و سـرعت واکنش هـا بـا 
دمـا تغییـر می کنـد. میـزان حلالیت مـواد و ترکیبـات مختلف تابعـی از دما می باشـد و 
دمـا بـر روی پایـداری سیسـتم آنزیمها )مـوادی که برای انجـام واکنش درون سـلو ل ها 

لازم هسـتند( مؤثر اسـت. 
دمـای زیـاد باعـث افزایش تنفـس و دمای کم باعـث کاهش تنفس می شـود. میوه ها 
و سـبزی های برداشـت شـده می تواننـد دمـای بیـن 30 تـا 35 درجـه سـانتی گراد  را 
تحمـل کننـد، اما حـد پایین درجه حـرارت متغیر اسـت. میوه های مناطق گرمسـیری 

3- Modified atmosphere storage
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در دمـای کمتـر از 11 درجـه سـانتی گراد صدمـه می بیننـد، در حالـی که برخـی از انواع 
سـیب و گلابـی دمـای کمـی زیـر صفـر را در زمان هـای طولانی تحمـل می کنند.                                                                                                                 

ــد. در  ــرار بگیرن ــوازی ق ــرایط ه ــه در ش ــرد ک ــورت می گی ــلول هایی ص ــس در س تنف
جریــان تنفــس ســه گــروه مــواد یعنــی قندهــا، پروتئین هــا و چربی هــا مــورد اســتفاده 
قــرار می گیرنــد. در اثــر تنفــس، محصــول اکســیژن را جــذب و دی اکســید کربن 
ــش در  ــیژن و افزای ــدار اکس ــش در مق ــی کاه ــور کل ــه ط ــکل 1(. ب ــد )ش ــع می کن را دف
مقــدار دی اکســیدکربن، شــدت تنفســی را کاهــش می دهــد، ولــی اگــر مقــدار اکســیژن 
از حــد معینــی کمتــر شــود، تنفــس بی هــوازی انجــام خواهــد گرفــت و ترکیبــات الکلــی 
و مشــتقات آنهــا تولیــد خواهــد شــد کــه ترکیبــات فــرار بــوده و بــوی محسوســی هــم 
ــد. تنفــس در فضــای بســته باعــث افزایــش دی اکســیدکربن و کاهــش اکســیژن  دارن
خواهــد شــد. گاز اتیلــن اهمیــت زیــادی در زیست شناســی بعــد از برداشــت محصــول 
ــلالات  ــد اخت ــوده و می توان ــر ب ــلًا مؤث ــا کام ــیدن میوه ه ــه در رس ــوری ک ــه ط دارد، ب
ــر  ــن گاز اث ــد. ای ــاد کن ــن ایج ــای پایی ــی در دماه ــی حت ــبزی های برگ ــدیدی در س ش
مســتقیم روی تجزیــه کلروفیــل )رنگدانــه ســبز گیاهــان( دارد. بایــد توجــه داشــت کــه 
ــو در  ــی و هل ــیب، گلاب ــد س ــد مانن ــد می کنن ــادی تولی ــن زی ــه گاز اتیل ــی را ک میوه های
ــد  ــه اتیلــن هســتند، نبای کنــار محصولاتــی ماننــد گوجه رنگــی و کاهــو کــه حســاس ب
انبــار و یــا حمــل کــرد. در انبارهــای نگهــداری مــوز ســبز، قبــل از ورود مــوز بــه بــازار 
آن را در معــرض گاز اتیلــن قــرار می دهنــد تــا بــه ســرعت زرد شــده و رســیدگی لازم را 

کســب کنــد.
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شکل 1- تنفس در میوه و سبزی پس از برداشت
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 فصل دوم( شست وشو وتمیز کردن
میوه هـا وسـبزی ها، غـلات و حبوبـات و بـه طـور کلـی بیشـتر مـواد اولیه ای کـه برای 
اسـتفاده در بسـته بندی های مختلـف قـرار می گیرنـد، پـس از برداشـت دارای مقادیـر 
زیـادی از انـواع ناخالصی ها هسـتندکه قبل از شـروع عملیات درجه بنـدی و جورکردن 
بایـد آنهـا را از محصـول جـدا کـرد. روش هـای جدا سـازی بـه نـوع مـاده اولیـه و نـوع 

ناخالصی بسـتگی دارد. اغلـب ناخالصی هـای مشـترک مـواد اولیـه عبارتنـد از:
باقیمانده هـای گیاهـی در مرحلـه گل، سـاقه، ریشـه و بـرگ، تخـم علف، سـنگریزه، 
میـوه و دانـه سـایر محصـولات، باقیمانده هـای حیوانـی، فضـولات حیوانـات مختلف، 

حشـرات، قطعـات فلـزی، پارچـه و کاغذ. 
این ناخالصی ها همراه با دانه و میوه های غیر استاندارد ) اندازه های کوچک و یا خیلی 

بزرگ و یا بدشکل( و میوه های آسیب دیده باید از ماده اولیه اصلی جدا شوند.

مواد گیاهی زاید
مواد حیوانی زاید

مواد معدنی
مواد شیمیایی

فلزات
موجودات ذره بینی 

فراورده های تولید شده توسط میکروب ها

شاخه و برگ، علف های هرز،گل و تخم گیاهان
پشم، استخوان، فضولات، خون، حشرات

خاک و گل، شن، روغن
کودهای شیمیایی،آفت کش ها

انواع آهن آلات، پیچ ومهره، میخ، تراشه
باکتری ها، مخمرها، قارچ ها

رنگ و طعم های نامطلوب، سموم میکروبی

مثالماده آلاینده

جدول1- فهرست مواد آلاینده 
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اهداف اصلی در فرآیندهای مختلف تمیز کردن عبارتند از:
- قابـل مصرف بودن محصـول، یکنواختی محصول، کاهش بار میکروبی و جلوگیری 
از گسـترش فسـاد، حذف آلودگی شـیمیایی و رسـیدن به سـطح اسـتانداردهای کیفی 

محصول.
بـرای جـدا کـردن ناخالصی هـای سـبک از جریـان هـوا و بوجـاری و یا از سـقوط آزاد 
مـواد در معـرض جریـان ملایـم هـوا  اسـتفاده می کننـد. برخـی ناخالصی هـای دیگر با 
غوطـه ور کـردن در آب و بـا فشـار و چرخش آب در محفظه شستشـو جدا می شـوند. در 
ایـن روش ناخالصی هایـی ماننـد گل ولای چسـبیده بـه میوه و سـبزی به آسـانی جدا و 
میوه هـای آفت زده و یا سـبک تر که شـکل و اندازه اسـتاندارد ندارنـد، از روی آب جمع 

می شوند. 
بطور کلی روش های تمیز کردن به دو دسته تقسیم می شود:

1- روش های مرطوب )شامل خیساندن و شستشو(
2- روش های خشک )جداسازی با هوا، میدان مغناطیسی(

انتخـاب روش براسـاس وضعیـت مـواد اولیـه و همچنیـن نـوع مـاده آلود ه کننـده آن 
انجـام می شـود و معمـولًا برای حـذف کامـل آلاینده ها از مجمـوع چند روش اسـتفاده 

می شـود.

2-1 - روش مرطوب
اسـتفاده از آب بـرای شستشـو، سـاده ترین ومتداول تریـن روش تمیـز کـردن مـاده 
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اولیـه اسـت. آبـی کـه بـرای ایـن منظـور بـه کار مـی رود بایـد دارای شـرایط ویـژه ای از 
جملـه؛ بـدون باکتری هـای بیمـاری زا و مضـر باشـد و تعـداد کل باکتری هـای موجـود 
در آن کـم باشـد. همچنیـن بایـد بـدون طعـم، مزه، بـو و قابل نوشـیدن باشـد. حداکثر 
سـختی آب مورد اسـتفاده برای شستشـو  150 قسـمت رسـوبات کربنات کلسیم در یك 

میلیون قسـمت آب اسـت.                                                                                                      
در کارخانه هایـی کـه بـا مـواد غذایـی سـروکار دارند، وجـود تصفیه خانـه آب ضروری 
اسـت. معمـولًا آب لازم بـرای شستشـوی مرحله اول و یا حوضچه شستشـو )شـکل 2( 
از آب تصفیه خانـه تأمیـن می شـود تـا در مصـرف آب صرفه جویی شـود. امـا باید توجه 
داشـت کـه کیفیـت آب مصرفـی بایـد در حـدود اسـتاندارد باشـد. در غیر ایـن صورت، 
ایـن آب می توانـد بـه عنـوان منبـع آلودگـی عمـل کنـد. عملیـات تمیـز کـردن مرطوب 

شـامل دو مرحله خیسـاندن و شستشـوی نهایی اسـت.
خیسـاندن روشـی مقدماتی برای شستشو اسـت، به خصوص درمورد بعضی از انواع 
میـوه و سـبزی کـه با خـاک در تماس اند و خـاک و گل به آنها چسـبیده، بخشـی لازم به 
حسـاب می آیـد. عمـل خیسـاندن در تانک هـای مخصـوص از جنـس فـولاد ضدزنـگ 
)اسـتیل( یـا تانک هـای گالوانیزه )دارای پوشـش روی( انجام می گیـرد. در این تانک ها 
از همـزن بـا دور پاییـن برای افزایش سـرعت فرآیند اسـتفاده می شـود. در محصولاتی 
کـه بافـت نـرم دارنـد، پـس از غوطـه ور شـدن محصـول در حوضچـه، بـا دمیـدن هوای 
فشـرده از زیـر، باعـث ایجاد تلاطم و تحرک می شـوند که به شستشـوی محصول کمک 
می کنـد. آب ایـن قسـمت بـه صـورت سـرریز از حوضچـه، مـواد ناخالصـی و علف هـا و 
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سـایر مـواد سـبک را با خـود به همراه می آورد و ناخالصی های سـنگین ته نشـین شـده 
و از کـف حوضچـه جمع آوری می شـود.

شسـتن بـا آب بـرای جداسـازی گل و خـاک و کاهـش میـزان آلودگـی میکروبـی و 
باقی مانـده سـموم دفـع آفـات بـرای بیشـتر میـوه و سـبزی ها ضـروری اسـت. در ایـن 
مرحلـه بـرای شستشـوی بهتر محصـولات از مـواد ضدعفونی کننده اسـتفاده می کنند. 
بـرای از بیـن بردن سـموم دفع آفـات نباتی از محلول های اسـیدی و بـرای از بین بردن 
باکتری هـا از کلـر و یـا محلول هـای آن اسـتفاده می شـود. کلـر، عنصـری اسـت کـه در 
سـاختمان بسـیاری از مـواد ضدعفونی کننـده  بـه کار مـی رود. کلـر، در مـورد هـر سـه 
دستــه میکروب هـا )قـارچ ، باکتری و ویـروس( فعال اسـت. از کلر بـرای ضدعفونی آب 
آشـامیدنی و از پرکلریـن، بـرای ضد عفونـی سـبزی ها و میوه جـات اسـتفاده می شـود. 
پرکلریـن گـردی اسـت سـفید رنگ و ارزان کـه بـرای سالم سـازی آب بـا مقـدار 2 تـا 10 

قسـمت در میلیـون کاربـرد دارد.
بـرای صرفه جویـی در مصـرف آب و کاهـش حجـم فاضـلاب، آب مرحله شستشـوی 
اولیـه مخـازن جهـت بازیافت از صافی عبور داده می شـود و پس از کلرینه شـدن دوباره 
وارد چرخـه شستشـو می شـود. بایـد توجـه داشـت کـه آب آخریـن مرحله شستشـو از 

نـوع آب آشـامیدنی اسـت که به شـکل پاششـی مـورد اسـتفاده قـرار می گیرد. 
دسـتگاه های مورد استفاده در مرحله شستشـو بر حسب نوع محصول و خصوصیات 
آن بـا هـم متفاوت انـد. معمـولًا بـرای محصولاتـی کـه وزن مخصـوص بالاتـری دارند از 
روش غوطه وری و شناورسـازی و در آخرین مرحله از روش پاششـی )شـکل 3( و برای 
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آن دسـته کـه وزن مخصـوص کمتـری دارند، فقط از روش پاششـی اسـتفاده می کنند. 
بـرای محصولاتـی ماننـد سـیب زمینی، هویـج و چغنـدر روش اول و بـرای محصولاتـی 

ماننـد توت فرنگی، تمشـک و قارچ روش دوم مناسـب اسـت. 
در روش شستشـوی غوطه وری از دسـتگاه های متنوعی اسـتفاده می کنند. دستگاه 
شستشـوی چرخان)شـکل 4( از یک تا چند سـری استوانه مشـبک تشکیل شده است 
کـه داخـل نقالـه مارپیچی قـرار دارد. اسـتوانه داخـل مخزنی کـه آب آن به طـور مداوم 

تعویـض می شـود، می چرخـد و نقالـه مخصوص را داخـل آن به حرکـت در می آورد. 
در روش دیگـری کـه برای میوه های نرم بکار می رود، میوه روی تسـمه نقاله مشـبک 
داخـل آب مخـزن قـرار دارد. برای بالا بردن راندمان شستشـو، پـره ای را داخل مخزن 

تعبیـه کرده انـد که باعث همزدن آب می شـود.
بـرای مـوادی کـه دانسـیته بـالا و مقاومت بیشـتری دارنـد از حوضچه هایی اسـتفاده 
می کننـد کـه داخـل آن همـزن مکانیکی بـه صورت طولـی وجـود دارد. در اثـر همزدن 

آب، مـواد بـا هـم تمـاس پیـدا کرده در اثر سـایش، شستشـو بهتـر انجام می شـود.
در بعضـی دیگـر از مخـازن شستشـو بـرای بالا بـردن راندمـان عمـل از روش دمیدن 
هـوا اسـتفاده می کننـد. ایـن روش بیشـتر در شستشـوی گوجه فرنگـی به کار مـی رود. 
حوضچـه شستشـوی گوجه فرنگـی معمـولًا از مخـزن مسـتطیلی شـکل بلنـد تشـکیل 
شـده کـه در وسـط آن تـوری نصـب شـده اسـت. خـاک، سـنگ و گل از این تـوری عبور 
کرده و ته مخزن ته نشـین می شـوند. گوجه فرنگی ها روی آب شـناور شـده و با سیسـتم 
دمیـدن هـوا مرتب هم زده شـده و تمیز می شـوند، سـپس روی بالابر میلـه ای از داخل 



ی
بز

 س
ه و

یو
ی م

ند
ه  ب

ست
و ب

ی 
ند

جه ب
در

29

مخـزن شستشـو خارج شـده و بـا آب فشـان هایی که روی آن نصب اسـت، شستشـوی 
نهایـی صـورت می گیرد.

اسـتفاده  شـناوری  شستشـوی  سیسـتم  از  نخود فرنگـی  ماننـد  محصولاتـی  بـرای 
می شـود. در ایـن روش، ابتـدا محصول وارد قسـمت سـنگ گیر می شـود و جریان آب، 
نخود هـا را بـالا نگـه مـی دارد و سـنگریزه و خـاک جدا شـده و ته مخزن باقـی می  مانند. 
در مرحلـه بعـدی نخود هـا وارد علف گیـر می شـوند، در اینجـا برعکـس مرحلـه قبـل، 
نخـود بـه سـمت پاییـن حرکت کـرده و علوفه، غلاف و برگ که سـبک ترند در سـطح آب 
شـناور می ماننـد. در مرحلـه آخـر محصـول با نـوار نقالـه مجهز به آب فشـان بـه بیرون 

هدایـت می شـود.

شکل 2- حوضچه شستشوی اولیه
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شکل 3- تجهیزات شستشوی میوه و سبزی به روش پاششی

دستگاه شستشوی چرخان قابل حمل مزرعه ای
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شکل 4- دستگاه شستشوی چرخان کارخانه ای

در دسـتگاه شستشـوی چرخـان، زمـان آب  فشـانی، محصـول بـه دو نـوع دسـتگاه 
فشـان ها  زیـرآب  از  و  می کنـد  حرکـت  نقالـه  نـوار  روی  آرامـی  چرخـان  شستشـوی 
عبـور کـرده و شسـته می شـود. آب فشـان بـا اسـتفاده از مقـدار کـم آب و فشـار بـالا اثر 
تمیزکنندگـی بیشـتری روی محصـول دارد. معمـولًا از دو ردیـف آب فشـان اسـتفاده 
می کننـد کـه دسـته اول با فشـار بالا و دسـته دوم با فشـار متوسـط کار می کننـد تا همه 

قسـمت های محصـول شسـته شـود. 
از نـوار نقاله هـای غلطکـی نیـز برای چرخـش بهتر میوه و سـبزی اسـتفاده می کنند. 
حیـن  در  محصـول  کـه  می شـود  موجـب  غلطک هـا  چرخـش  نقاله هـا،  نـوار  ایـن  در 
شستشـو بـه دور خـود بچرخـد و در نتیجـه تمـام سـطوح آن در برابـر اسـپری آب قـرار 
گیـرد. ایـن غلطک هـا معمـولًا از جنـس اسـتیل ضد زنـگ هسـتند و قطـر آنها بسـته به 
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نـوع محصولـی که بـرای شستشـو اسـتفاده می شـود، متفاوت اسـت. هر چـه محصول 
درشـت تر باشـد، قطـر و فاصلـه میله هـای نـوار بیشـتر می شـود.

در بعضی دیگر از دستگاه ها، میوه یا سبزی هنگام عبور از زیر آب فشان های قوی، 
هم زمان از روی برس های ریزی که هر جفت به طرف هم می چرخند عبور کرده و در 
اثر سایش برس، کاملًا تمیز می شوند. از دیگر دستگاه های شستشوی پاششی می توان 
کلفتی دارند  و میوه هایی که پوست  برای مرکبات  برد که  نام  از استوانه های چرخان 
استفاده می شوند. این دستگاه از استوانه مشبک که بدنه آن از میله های فلزی گرد 
که به صورت افقی در کنار هم قرار گرفته اند، تشکیل می شود. مواد زاید و ناخالصی ها 
به راحتی از میان میله ها به خارج می ریزند. این دستگاه مجهز به یک آب فشان است 
که در قسمت مرکزی به صورت سرتاسری نصب شده و استوانه کمی بازاویه قرار گرفته 
و با سرعت کم به دور محور خود می چرخد. میوه ها از یک طرف آن وارد شده، در اثر 

سایش و برخورد با هم و با فشار آب فشان ها کاملًا شسته و خارج می گردند.               
در بعضی دیگر از اسـتوانه های گردان، علاوه بر آب فشـان موانع تیغه مانندی داخل 
اسـتوانه قـرار دارد کـه میـوه را در هنـگام حرکـت، بـالا بـرده و در وسـط رهـا می کند، با 
ایـن روش عمـل شستشـو بهتـر انجام می شـود. کارایی سیسـتم شستشـوی افشـان به 

عواملـی مانند فشـارآب، مقـدار آب و فاصله نازل ها بسـتگی دارد.

2-2 - روش خشک
از ایـن روش بـرای مـوادی کـه انـدازه کوچـک و مقاومـت مکانیکی زیـاد و رطوبت کم 
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دارند، اسـتفاده می شـود. دسـتگاه های مورد اسـتفاده در این روش هزینـه پایین تری 
دارنـد و نظافـت دسـتگاه آسـان تر اسـت ولـی بـه علـت ایجـاد گـرد و خـاک زیـاد باعـث 
آلودگـی ثانویـه می شـوند. در تمیـز کـردن خشـک از روش های زیر اسـتفاده می شـود:

1- جداکننده های هوایی 
2- جداکننده غربالی

3- جداکننده حشرات
در جداکننده هوایی )شـکل 5( بر اثر اختلاف وزن مخصوص توسـط فشـار هوا ذرات 
سـبک تر از محصـول اصلـی جدا می شـوند. فشـار هوا طوری اسـت که محصول شـناور 
مانـده و فرآورده هـای سـبک تر به بالا پرتاب می شـوند. در برخی از دسـتگاه ها، جریان 
هـوا محصـول اصلی را به حرکـت درآورده و جدا می کند و فرآورده های سـنگین تر روی 
تسـمه نقالـه باقـی می مانـد. جداکننده غربالی )شـکل 6( سـاده ترین روش جداسـازی 
اسـت کـه از قدیـم هـم مرسـوم بـوده اسـت. در ایـن روش محصـول توسـط غربالـی کـه 
سـوراخ هایی بـا اندازه هـای مختلـف دارد، از مـواد زایـد ریـز و درشـت جـدا می شـود. 

روش غربـال کـردن بیشـتر در مـورد محصولاتی ماننـد حبوبات و غلات کاربـرد دارد.
در جداکننـده حشـرات، از دسـتگاهی به نام انتولیتر4  )شـکل 7( اسـتفاده می کنند. 
ایـن دسـتگاه شـبیه سـانتریفوژ بـوده و بـا نیـروی گریـز از مرکـز کار می کنـد. ایـن نیـرو 
سـبب چرخـش محصول در دسـتگاه شـده و بـا این عمل تخـم حشـره و لارو موجود در 

آن بـه شـدت بـه دیواره سـانتریفوژ برخـورد کـرده و از بیـن می روند.

4- Entoleter
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شکل 5- جدا کردن توسط نیروی هوا در مورد سبزیجات

شکل 6- الك لرزشی با صفحه مشبك
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شکل 7- دستگاه جداسازی حشرات انتولیتر

امـروزه از روش هـای دیگـری نیز برای 
جداسـازی مواد از هم استفاده می کنند. 
در یکـی از ایـن روش هـا، ناخالصی هـا بر 
در  الکتریکـی  هدایـت  تفـاوت  مبنـای 
مقایسـه بـا مـاده اصلـی جـدا می شـوند. 
حسـگر  انـواع  از  امـروزه  همچنیـن 
)چشـم الکترونیکی( بـرای درجه بندی، 
جورکـردن و حذف ناخالصی ها اسـتفاده 
دسـتگاه  از  روش  ایـن  در  می کننـد. 
خاصـی اسـتفاده می شـود کـه مجهـز بـه 
نوری-الکتریکـی  سـلول های  تعـدادی 
اسـت که می توانـد مـواد را از روی رنگ و 
حتـی تراکـم آن از مـاده اصلی تشـخیص 
بـه  را  اسـتاندارد  از  خـارج  مـواد  و  داده 

ناودان هـای کوچـک تشـکیل شـده  از تعـداد زیـادی  بیـرون هدایـت کنـد. دسـتگاه 
بـه شـکلی کـه یـک ردیـف مـاده اولیـه در آن قـرار می گیـرد و از مقابـل چشـم الکترونی 
عبـور می کنـد، در هنـگام عبـور چنانچـه میوه یا سـبزی به دلیـل تفاوت رنـگ و یا وزن 
مخصـوص و یـا سـایر ویژگی هـای مـورد نظـر بـا مـاده اولیـه متفـاوت باشـد بـه بیـرون 

پرتـاب می شـود )شـکل 8(.
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در روش هـای مغناطیسـی نیـز از آهن ربـا اسـتفاده می کننـد کـه با کمـک آن قطعات 
فلـزی از مـاده اولیـه جـدا می شـوند. معمولًا آهن ربا در مسـیر تسـمه نقاله هـای جابجا 
کننـده محصـول نصـب می شـود. آهن ربـای مـورد اسـتفاده می توانـد یـک آهن ربـای 
دایـم یـا آهن ربـای موقـت )الکتریکـی( باشـد. در این قسـمت بهتر اسـت از نـوع موقت 
اسـتفاده کننـد، زیـرا می تـوان در فواصـل زمانی مناسـب با قطـع جریان بـرق، قطعات 
و ذرات آهنـی جـذب شـده را از آن جـدا و دوبـاره آن را راه انـدازی کـرد. معمـولا از یک 
آهن ربـای الکتریکـی در ابتدای خط و یک آهن ربای ثابت در آخر خط اسـتفاده شـود. 

شکل 8- چشم الکترونی )حسگر نوری( و چگونگی عملکرد آن

یکـی دیگـر از روش هـای جدیـد جـدا کـردن فلـزات از مـواد اولیـه، اسـتفاده از روش 
میـدان الکتریکـی اسـت. در ایـن روش مـاده اولیـه را از میـدان الکتریکـی قـوی عبـور 
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می دهنـد. وجـود فلـزات در مـاده اولیـه باعـث انحـراف میـدان شـده و این امـر موجب 
روشـن شـدن لامـپ هشـداردهنده و بـه صـدا در آمـدن آژیـر می شـود.

روش دیگـر اسـتفاده از اشـعه ایکـس بـرای شناسـایی فلـزات و سـایر مـواد جامد در 
بسـته بندی اسـت. در این روش مواد غذایی به شـکل باز و یا بسـته بندی شـده از روی 
نـوار بازرسـی عبـور می کننـد و اشـعه ایکـس از روی آنهـا عبـور کـرده و بـا توسـط یـک 
نـوار فسـفری بـه نـور مرئـی تبدیـل می شـود. این نـور، تقویت شـده و بـا کابل نـوری به 
سیسـتم تصویری منتقل شـده و تصویر آن روی صفحه تلویزیون ظاهر می شـود. برای 
جلوگیـری از ورود فلـزات پس از مشـاهده تصویر می توان نمونه مشـکوک را با سیسـتم 

هشـداردهنده از روی خـط شناسـایی و جـدا کرد.
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 فصل سوم:  سوا کردن و درجه بندی
اسـاس  بـر  مختلـف  دسـته های  بـه  غذایـی  مـاده  تقسـیم  از  عبـارت  درجه بنـدی 
ویژگی هـای فیزیکـی قابـل اندازه گیـری آن اسـت. سـورتینگ )جورکـردن( بخشـی از 
درجه بنـدی اسـت و بـه معنـای بـد و خوب کـردن و جور کـردن محصول اسـت. اهداف 

اصلـی از جـور کـردن و درجه بنـدی مـواد عبـارت اسـت از: 
1-یکنواخت و یکدست کردن محصول برای بازارپسندی آن
2- از نظر صنعتی یکنواختی باعث افزایش کارایی می شود. 

3-جـدا کـردن بخش هـای معیـوب باعـث مانـدگاری بیشـتر محصـول و حـذف خطـر 
راهیابـی مواد سـمی خطرنـاك از جمله سـموم قارچی )آفلاتوکسـین( به غذا می شـود. 
درجه بنـدی و جورکـردن مـواد غذایـی و کشـاورزی بـر اسـاس ویژگی هـای مختلـف 

آنهـا انجـام می شـود. ایـن ویژگی هـا عبارتنـد از:
اندازه و شـکل، وزن، وزن مخصوص، رنگ، میزان رسـیدگی، بافت، رقم، اسـیدیته 

)ترشـی(، مقـدار مواد جامـد )بریکس( و مقـدار مواد قندی. 

3-1 - درجه بندی
درجه بنـدی بـه معنـی ارزیابـی کلـی خصوصیـات کیفـی یـک مـاده غذایـی بـه کمک 
مجموعـه ای از  شـاخص های آن ماده اسـت. در بیشـتر مـوارد مفهـوم واژه درجه بندی 
بـا جورکـردن یـا سـوا کردن )سـورتینگ( بـه جای هـم اسـتفاده می شـود در صورتی که 
تفاوت هایـی بـا هـم دارنـد. در حقیقـت سـورت کـردن بخشـی از عملیـات درجه بندی 
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محسـوب می شـود. درجه بنـدی بـه دلیـل ایـن کـه نیـاز بـه پرسـنل کارآزمـوده و ماهـر 
دارد، بخـش پرهزینـه ای اسـت. بـرای درجه بنـدی مـواد از دسـتگاه های مختلـف نیـز 
برای سـهولت در کار اسـتفاده می شـود، اما برای رسـیدن به نتیجه مطلوب و با کیفیت 
بـالا مـواردی باقـی می ماننـد کـه فقط توسـط نیـروی باتجربه و ماهـر قابل شناسـایی و 

تفکیک اسـت.
ایـن  شـوند.  جـدا  آن  زائـد  قسـمت های  بایـد  ابتـدا  محصـول،  درجه بنـدی  بـرای 
قسـمت ها عبارتنـد از: دم، سـاقه، غـلاف میوه و بـرگ که برای جدا کـردن این بخش ها 

اسـتفاده می شـود.  از دسـتگاه هایی 
دسـتگاه دم گیـر بـرای گرفتـن دم آلبالـو و گیلاس اسـتفاده می شـود. این دسـتگاه از 
تعـداد زیـادی لولـه لاسـتیکی کـه در کنـار هـم قـرار دارنـد تشـکیل شـده کـه در هنگام 
کار ایـن لوله هـا برعکـس هـم عمـل کـرده و بـه ایـن ترتیـب دم میـوه لای ایـن لوله های 
لاسـتیکی گیـر کـرده و جـدا می شـوند. از ایـن روش بـرای گرفتـن گل خیار هایـی که به 

مصـرف خیـار شـور می رسـند هـم اسـتفاده می کنند. 
از دسـتگاه غلاف گیـری بـرای گرفتن غـلاف نخود فرنگی یا باقلا و مانند آنها اسـتفاده 

می شود.
وقتی میوه و سـبزی از نظر درجه بندی، کیفیت، اندازه و تمام ویژگی های مخصوص 
آن محصـول آمـاده شـد، نوبـت به انتخاب بسـته بندی مناسـب بـا آن محصـول، هم از 
نظـر عوامـل نگهـداری و هـم زیبا و شـکیل بودن شـکل ظاهـری آن می رسـد. در ادامه 

درجه بنـدی مـواد اولیـه از نظـر ویژگی های مختلف مـورد بحث قـرار می گیرد.



40

ی
بز

 س
ه و

یو
ی م

ند
ه  ب

ست
و ب

ی 
ند

جه ب
در

  3-1-1 اندازه و شکل
 بـرای تفکیـک مـاده غذایـی از نظـر انـدازه و شـکل می تـوان از روش هـای دسـتی 
اسـتفاده کـرد، امـا اسـتفاده از روش هـای مکانیکـی و دسـتگاهی باعـث تسـریع در کار 

می شـود. 
 درجه بنـدی بـر اسـاس انـدازه، سـاده ترین روش بـرای دسـته بندی مـاده غذایـی 
اسـت کـه بـه آن دانه بنـدی هـم می گویند. اسـاس کار در ایـن روش برپایه تقسـیم مواد 
جامد به دو یا چند جزء اسـت. سـاده ترین وسـیله ای که از گذشـته مورد اسـتفاده قرار 
می گرفـت، انـواع غربال اسـت. غربال بر اسـاس انـدازه و قطر سـوراخ هایی کـه دارد و با 
حـرکات متنـاوب و نوسـانی خود محصـول را جدا می کنـد. غربال ها از گذشـته تا امروز 

تغییـرات زیـادی داشـته اند و امـروزه غربال هـای پیشـرفته ای در بازار موجود اسـت. 
غربال ها به دو دسته کلی تقسیم می شوند: غربال های مسطح و غربال های استوانه ای
غربـال مسـطح یـا غربـال بـا سـطح صـاف بـه صـورت چند طبقـه اسـت که هـر طبقه 
مجهـز بـه تعـدادی صفحـه مشـبک افقی یـا زاویه دار اسـت که داخـل یک قـاب ثابت یا 
قـاب  نوسـان کننده قـرار دارنـد. غربال های سـاکن از تعـدادی میله های فلزی تشـکیل 
شـده اسـت که انـدازه فاصلـه بین میله هـا تعیین کننـده اندازه خـروج مواد اسـت. مواد 
غذایـی کوچک تـر از میان میله هـا عبور می کنند و مواد درشـت تر از انتهـای الک خارج 
می شـوند. ایـن عمـل تکرار می شـود تـا اینکه مـواد با انـدازه متفـاوت کامـلًا از هم جدا 

شـوند. ایـن نـوع الک ها بیشـتر بـرای میوه هـا و دانه های گرد مناسـب اسـت.
در غربال هـای نوسـان کننده، خـود غربـال متحرک بـوده و دارای حرکت نوسـانی و یا 
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دورانـی اسـت. ایـن نیرو یا به شـکل مکانیکی و یا الکتریکی اسـت. سـرعت غربال های 
الکتریکـی می توانـد بین 1800 تا 3600 ارتعاش در دقیقه باشـد. ایـن غربال ها توانایی 
جداسـازی تـا اندازه کمتر از میلی متر را هم دارند. سـرعت جداسـازی مـواد به عواملی 
ماننـد انـدازه و شـکل مـاده، جنـس الک هـا، بسـامد ارتعاش الک هـا و کارایی سیسـتم 

برای جلوگیری از بسـته شـدن سـوراخ های مشبک الک بسـتگی دارد.
غربال هـای اسـتوانه ای بیشـتر بـرای مـواد غذایـی کـه دارای مقاومت مکانیکـی زیاد 
جهـت تحمـل حـرکات دورانـی داخـل غربال هسـتند، اسـتفاده می شـود. جنـس این 
غربال هـا بیشـتر پلاسـتیکی و یـا فلزی اسـت و معمولًا به شـکل افقی و با زاویـه 5 تا 10 
درجـه نسـبت بـه هم قـرار می گیرنـد. از محاسـن غربال هـای اسـتوانه ای این اسـت که 

ظرفیـت آنهـا بـالا اسـت و گرفتگی )کـور شـدن( آن کمتر صـورت می گیرد.
انواع غربال های استوانه ای )شکل 9( عبارتند از: 

 غربال های اسـتوانه ای هم محور: در این نوع غربال ها، چندین بدنه اسـتوانه ای 
مشـبک و سـوراخ دار داخـل هـم بـه شـکل هم مرکـز قـرار می گیرند. مـاده غذایـی ابتدا 
وارد اسـتوانه مرکـزی شـده  و بـا حرکت چرخشـی خود، مـواد را به حرکـت درمی آورد. 
ایـن  بـه ترتیـب در بدنه هـای بعـدی  انـدازه سـوراخ های اسـتوانه مرکـزی بزرگ تـر و 
سـوراخ ها کوچک تـر می شـوند. بنابرایـن مـواد برحسـب انـدازه خـود از بزرگ تریـن تـا 

کوچک تریـن جداسـازی می شـوند.
 غربال هـای اسـتوانه ای مـوازی: در ایـن الک هـا تعـدادی اسـتوانه مشـبک بـه 
شـکل مـوازی بـا هـم قـرار گرفته اند و مـواد را برحسـب انـدازه از بزرگتـر تـا کوچک تر از 
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هـم جـدا می کننـد.
انـدازه  از  محصـول  غربـال،  نـوع  ایـن  در  رشـته ای:  اسـتوانه ای  غربال هـای   
کوچک تـر بـه بزرگ تر جداسـازی می شـود. بـه این ترتیـب کـه روی بدنه اسـتوانه، اول 
سـوراخ های مشـبک کوچک تـر  و بعـد به تدریـج سـوراخ ها بزرگ تـر می شـود. شـکل 

سـوراخ ها هماهنـگ بـا شـکل مـاده غذایـی طراحـی می شـود.
ارزیابـی عملکـرد الک بـه کمک دو پارامتر ظرفیـت و بازده آن انجـام می گیرد. مقدار 
مـاده ای کـه در واحـد زمـان از روی الـک عبـور می کنـد، نشـان دهنده ظرفیـت اسـت و 
درصـد تفکیـک موفـق یک الـک در محصول، بـازده آن را نشـان می دهد کـه این مقدار 

در الک هـای ایـده ال برابـر با یک اسـت.                               
بایـد توجـه داشـت کـه بـازده الک با ظرفیـت آن نسـبت عکس دارنـد و در عمـل باید 
بیـن ایـن دو، یـک حالـت متعـادل و نسـبی ایجـاد کـرد. بـرای بالا بـردن ظرفیـت الک 
می تـوان شـیب آن را زیـاد کـرد و یـا سـرعت حرکـت را بـالا برد، امـا این وضعیـت هم تا 

حـد معینـی کارایـی دارد و نبایـد از حـدود بحرانی آن خارج شـود. 
در نـوع دیگـری از دسـتگاه های درجه بنـدی بـر اسـاس انـدازه از غلطك های مشـبك 
اسـتفاده می کننـد )شـکل10(. قطـر متفـاوت سـوراخ های ایجـاد شـده روی غلطك هـا 
باعـث می شـود کـه اجـزای با انـدازه متفـاوت از هم جدا شـده و در جعبه هـای متفاوتی 

جمع آوری شـوند. 
غربـال نقالـه ای- غلطکـی نـوع دیگـری از انـواع غربال هـا بـرای اسـتفاده در عملیات 
درجه بنـدی اسـت )شـکل11(. ایـن غربـال دارای تسـمه نقالـه اسـت کـه مـواد غذایـی 
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روی آن ریختـه شـده و حرکـت می کنـد. ایـن تسـمه نقالـه دارای شـیب ملایمی اسـت 
و در قسـمت کنـاری آن غلطک هایـی نصـب شـده اسـت کـه فاصله آنها تا سـطح تسـمه 
نقالـه قابـل تنظیـم اسـت. در ابتـدای تسـمه نقاله، ایـن فاصلـه را کم در نظـر  می گیرند 
و به تدریـج در غلطک هـای بعـدی بـه آرامـی این فاصله بیشـتر می شـود. با ایـن عمل، 
باتوجـه بـه فاصلـه غلطک هـا در ابتـدای خط مـواد بـا انـدازه کوچک تر جدا می شـوند و 
هرچـه بـه آخـر نـوار نزدیک تـر شـویم مـواد درشـت تر جداسـازی می شـوند. در زیر هر 
کـدام از غلطک هـا، محصـول جداشـده آن مرحله را جمـع آوری می کننـد. از این روش 

بـرای جداسـازی سـیب و پرتقال می تـوان اسـتفاده کرد.

شکل 9- انواع غربال های استوانه ای، هم محور، موازی و رشته ای 
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شکل 10- جداکننده غلطکی مشبك

شکل 11- روش کار دستگاه جداساز تسمه نقاله  ای- غلطکی
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  3-1-2 وزن
 ایـن نـوع جدا کردن از بقیه روش ها دقیق تر اسـت، از ایـن رو برای محصولاتی مانند 
آووکادو )شـکل 12( که قیمت بالاتری دارد اسـتفاده می شـود. دسـتگاه تفکیک سـازی 
وزنی دارای کفه هایی اسـت که با آن وزن هر واحد سـنجیده شـده و جداسـازی صورت 

می گیرد. 
  3-1-3 وزن مخصوص 

در ایـن روش بـا کمـک اختـلاف وزن مخصـوص مـواد غذایـی، بـرای جداسـازی از 
دمیدن هوا یا شناورسـازی محصول در آب یا آب نمک اسـتفاده می کنند. محصولاتی 
ماننـد نخودفرنگـی و لوبیـا هـر چه رسـیده تر باشـند، مقدار نشاسـته آنها بیشـتر بوده و 
از ایـن رو سـنگین تر شـده و بـه زیـر آب نمـک می رونـد، امـا دانه هـای تازه تـر سـبک تر 
بـوده و روی آب شـناور می ماننـد. همچنیـن دانه های آسـیب دیده و یا ترک خـورده در 

مقابـل جریـان شـدید هـوا از بقیه جدا می شـوند.
  3-1-4 رنگ

بـا اسـتفاده از فناوری هـای پیشـرفته رایانـه ای بـه راحتـی می تـوان مـواد  امـروزه 
غذایـی را براسـاس رنگشـان از همدیگـر جـدا کـرد. یکـی از ایـن روش هـا، عبـور مـاده 
غذایـی از جلـوی منبع نوری اسـت که براسـاس انعـکاس نور از محصـول تفکیک انجام 
می شـود. اسـاس کار به این ترتیب اسـت که محصول یکی یکی وارد دسـتگاه شـده و از 
مقابـل منبـع نور عبـور می کند. اندازه، مقدار و شـدت میـزان نور لازم بـرای تاباندن به 
محصـول در مـورد هـر نـوع از مواد متفاوت اسـت و به دقت محاسـبه و پایش می شـود. 
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دسـتگاه نورسـنج، نـور تابیـده را تجزیـه و تحلیـل کـرده و آن را بـا رنگ شـاهد آن ماده 
مقایسـه و نتیجـه را اعـلام می کنـد. در نهایـت محصـول معیوب به کمک هوای فشـرده 
از بقیـه جـدا می شـود. از ایـن روش بـرای جداسـازی دانه هـای بـادام، ذرت، قهـوه و 

میوه هـای کوچک اسـتفاده می شـود.
روش دیگـر، اسـتفاده از حسـگرهایی اسـت کـه بـالای تسـمه نقالـه نصب می شـود و 
مـواد حیـن عبـور از نظـر رنـگ مـورد بررسـی قـرار می گیرنـد. بعضـی از ایـن حسـگرها 
توانایـی بررسـی تـا هشـت رنـگ را دارنـد و در صـورت وجـود هرکـدام از ایـن رنگ هـا 
در هنـگام عبـور مـواد، دسـتگاه علامـت ویـژه ای ایجـاد کـرده و سـبب جداسـازی آن 

می شـود.

شکل 12- درجه بندی آووکادو
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  3-1-5 میزان رسیدگی
از فنـاوری فراصـوت بـرای بررسـی کیفیـت مـواد غذایـی و میـزان رسـیدگی میـوه 
می تـوان اسـتفاده کـرد. صدایـی کـه انسـان می شـنود ناشـی از انتشـار امـواج صـوت 
اسـت. ایـن امـواج دارای بسـامد مشـخصی هسـتند و گوش انسـان تـا بسـامد خاصی را 
شناسـایی می کند و امواج با بسـامد بیشـتر قابل شـنیدن توسط گوش انسـان نیستند و 
امـواج فراصـوت نام دارند. با اسـتفاده از امـواج فراصوت، میزان رسـیدگی میوه و برخی 
از خصوصیـات دیگـر قابـل اندازه گیـری اسـت. بـرای ایـن کار امـواج فراصوت به سـمت 
میـوه یـا سـبزی ارسـال می شـود و سـپس تغییراتی که میـوه روی امـواج ایجـاد می کند 
به عنوان معیاری برای سـنجش نرمی یا سـفتی میوه و رسـیدگی آن ارزیابی می شـود.

3-2 - خط سورت
پـس از ایـن کـه مـواد اولیـه بـه کمـک یـک یـا چنـد روش ذکر شـده جداسـازی شـد، 
توسـط نیـروی انسـانی و کارگـران ماهـر و باتجربـه خـط سـورت روی نـوار نقالـه دوباره 
مـورد بازبینـی و بررسـی قـرار می گیـرد. خـط سـورت از نـوار نقالـه مخصـوص متحرک 
تشـکیل شـده کـه محصـول روی آن در حـال حرکـت اسـت. ایـن نـوار محصـول را بـه 
کمـک غلطک هایـی از جنـس لوله هـای گـردان بـه جلـو حرکـت داده و مـواد روی نـوار 
غلتانـده شـده تـا تمام سـطوح آن دیده شـود. محصـول با سـرعت معینـی از روی خط 
سـورت عبـور می کنـد و افـراد مسـئول خـط سـورت در دو طـرف نـوار نقالـه هسـتند و 
اگـر محصـول صدمه دیـده، کپـک زده و یـا ناخالصی دیگـری همـراه داشـته باشـد آن را 
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جـدا می کننـد. جنـس نقاله هـای غلطکـی از آلومینیوم، برنـز یا فولاد ضدزنگ اسـت و 
انـدازه غلطک هـای نـوار معمـولًا به قطـر 3 اینچ )هر اینچ 2/5 سـانتی متر اسـت( اسـت 
کـه بسـته بـه نوع محصول، انـدازه آنها نیز متفـاوت خواهد بود. طول نقاله هم بسـتگی 

بـه میزان بـار دریافتـی دارد )شـکل 13(. 
در انتهـای نـوار نقالـه سـورت، در قسـمت بـالا دوش هایـی قـرار دارد کـه شستشـوی 
نهایـی محصـول را انجـام می دهنـد. معمـولًا در طول خط سـورت به ازای هـر 1/5 تا 2 
متـر یـک کارگـر در هـر طـرف در نظر می گیرنـد. مثـلًا  اگر طول خـط 8 متر باشـد، باید 

حداقـل چهـار نفـر در دو طرف خط باشـند. 
افـرادی کـه در ایـن قسـمت مشـغول 
بـه کار می شـوند بایـد از افـراد باتجربـه، 
تـا  شـوند  انتخـاب  فراسـت  و  بادقـت 
راندمـان بالایـی در سـورتینگ داشـته 
باشـند. کار سـورت، بسـیار یکنواخـت 
و مـلال آور اسـت و کارگـران آن بایـد در 
شـیفت های دو تا چهار سـاعته تعویض 
شـوند. میزان روشـنایی مناسب در این 
قسـمت بسـیار مهـم اسـت و مقـدار آن 
بین 50 تا 150 شـمع )واحد روشـنایی( 

شکل 13- خط سورتینگ گوجه فرنگیدر نظـر گرفتـه می شـود.
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3-3 - واکس زنی 
عوامـل مختلفـی روی ماندگاری میوه و سـبزی تأثیر می گذارند که شـامل برداشـت، 
فرآیندهـای قبـل و بعـد از برداشـت، بسـته بندی، پایـش دمـا و رطوبـت و حمل و نقـل 
پایـش  صـورت  در  حتـی  طولانی مـدت  نگهـداری  حیـن  محصـولات  ایـن  می شـود. 
فسـاد و رطوبـت، مقـداری از عطـر و طعم خـود را از دسـت می دهند. بـا در نظر گرفتن 
سوخت و سـاز میـوه و اسـتفاده از روش هـای مختلـف نگهـداری می تـوان واکنش هـای 
شـیمیایی کـه منجـر بـه تغییـر عطـر و طعـم نامطلـوب در میـوه می شـود را پایـش کـرد 
و زمـان آن را بـه تعویـق انداخـت و یـا سـرعت آن را کاهـش داد. بسـته بندی نیز عاملی 
مهـم بـرای حفاظـت محصـول اسـت، امـا از آن جایـی کـه مـواد بسـته بندی مصنوعـی 
سـبب آلودگـی محیـط زیسـت می شـوند، بسـته بندی و پوشـش های خوراکـی قابـل 
تجزیـه بـرای جایگزینـی یـا اسـتفاده هـم زمـان بـا بسـته بندی های دیگـر پیشـنهاد 
می شـوند. ایـن نـوع بسـته بندی هـم سـبب افزایـش مانـدگاری میوه هـا می شـود و هم 

مشـکل آلودگی هـای زیسـت محیطـی را تـا حـد زیـادی برطـرف می کنـد.
پوشش های زیست تجزیه پذیر از مواد طبیعی تشکیل شده اند و روی سطح میوه یا 
سبزی به صورت لایه نازک قرار می گیرند. این روش سبب بهبود شکل ظاهری محصول 
از نظر رنگ و درخشش، افت وزن کمتر، کاهش ضررهای اقتصادی، کاهش فساد پس 

از برداشت، ماندگاری طولانی تر و حساسیت کمتر به سرمازدگی می شود. 
از پوشـش های مختلفـی اسـتفاده می شـود،  بـرای نگهـداری میوه هـا و سـبزی ها 
برخـی از معمول تریـن آنهـا، نشاسـته، متیـل سـلولز، پکتیـن، کیتـوزان، واکس هـای 
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پارافیـن، کارنوبـا، شـلاک و پلی اتیلن اسـت. هر کـدام از این مواد خصوصیـات ویژه ای 
دارنـد و مطابـق بـا آن ویژگـی خـاص بـکار می رونـد.  

مقـدار پوشـش بـه کار رفتـه روی میـوه بسـیار کـم اسـت، بـه طوری کـه بـا یـک گالون 
کارنوبـا، هـزاران گوجه فرنگـی و خیـار را می تـوان پوشـش داد. بـرای افزایـش طـول 
مـدت دوره نگهـداری سـیب از واکـس پارافیـن اسـتفاده می کننـد )شـکل 14(. واکـس 
میـوه  در  کمتـر  تنفـس  باعـث  و  می کنـد  مسـدود  را  سـیب  پوسـت  روی  روزنه هـای 
می شـود. بـه همیـن دلیل، نفوذ هـوا بـه درون آن کاهش یافتـه و دوره مانـدگاری میوه 

افزایـش پیـدا می کنـد.
از واکـس پلـی اتیلـن نیـز کـه یکـی از ارزان تریـن واکس هـا اسـت، بـرای افزایش عمر 

انبـاری و کیفیـت میـوه نارنگـی اسـتفاده می کنند.
مـواد پوشـش دهنده بـه روش هـای مختلفـی روی محصـول کشـیده می شـوند. ایـن 
کار می توانـد بـا غوطـه وری محصـول در محلـول واکـس، پاشـش و یـا اسـتفاده از برس 
و غلطـک صـورت گیـرد. در روش غوطـه وری معمـولًا از حوضچه هـای مخصـوص که از 
واکـس یـا پوشـش مایـع پـر شـده اسـت، اسـتفاده می شـود کـه محصـول به مـدت یک 
تـا دو ثانیـه در داخـل آن غوطـه ور می مانـد. سـرعت بـرس نبایـد از 111 دور در دقیقـه 
بیشـتر شـود. سـطح محصـول پیـش از غوطـه وری بایـد کامـلًا خشـک باشـد، چراکـه 
دمـای بـالای واکـس مـذاب، رطوبـت سـطحی را تبدیـل بـه بخـار کـرده و باعـث ایجـاد 
تاول هایـی در زیر پوشـش واکس می شـود. در چنیـن مواقعی واکس اسـتحکام خود را 
از دسـت داده و فـرو می ریـزد. اگـر واکس زدن بـه طور صحیح و یکنواخت انجام نشـود، 
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میـوه ظاهر خوبـی نخواهد داشـت. 
بـرای تهیـه پوشـش، از مـواد ترکیبـی نیـز می تـوان اسـتفاده کـرد. در نوعـی از ایـن 
ترکیب هـا از پکتیـن بـه عنـوان مـاده اصلـی تشـکیل دهنده فیلـم اسـتفاده می شـود. 
همچنیـن بـرای کاهـش میـزان افت رطوبـت محصـول از روغـن خوراکی کانـولا و برای 
افزایش انعطاف پذیری پوشـش از گلیسـرول اسـتفاده می کنند. لستین نیز برای بهبود 
اتصـال بیـن آب و روغـن اسـتفاده می شـود. پوشـش خوراکـی بـر پایه پکتیـن می تواند 
باعـث افـت وزنـی کمتـر لیمـو و مرکبـات در حیـن نگهـداری  و کاهـش شـدت تنفسـی 
شـود و بـه طور کلی رسـیدگی میـوه را به تعویق انداختـه و عمر انبارهـای آن را افزایش 
و ضایعـات کمّـی وکیفـی را در مـدت نگهـداری کاهـش دهـد. نمونه هـای پوشـش دار، 

رنـگ خـود را در مـدت نگهـداری بهتـر حفـظ می کند.

شکل 14- مقایسه سیب بدون پوشش با سیب دارای پوشش براق
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فصل چهارم(  بسته بندی
4-1 - تعریف 

هـدف از بسـته بندی مـواد غذایی، افزایـش زمان نگهداری آن به شـکلی اسـت که از 
خطـر عوامـل فسـاد درونی و بیرونی حفظ شـود و حمل و نقل آن بهتر و آسـان تر انجام 
شـود. بسـته بندی پیـام تولیدکننـده را به خریدار می رسـاند  و بیـن آنها ارتبـاط برقرار 

و اطلاع رسـانی می کند.
بـرای واژه بسـته بندی تعریـف کاملی توسـط پین در سـال 1962 ارائه شـده اسـت که 
امـروزه نیـز ایـن تعریـف بـرای بسـته بندی کاربـرد دارد. این تعریف شـامل اجـزای زیر 

است:
 بسـته بندی سیسـتمی اسـت که زمان تهیه کالا را جهت انتقال، توزیع، ذخیره، 

خرده فروشـی و مصـرف کاهش می دهد.   
 مفهـوم تضمین کننـده بـرای تحویـل مطمئـن کالا بـه آخریـن مصرف کننـده در 

شـرایط مطلـوب و بـا حداقـل هزینه اسـت.
 بسـته بندی عملـی فنـی- اقتصـادی اسـت کـه هزینـه تحویـل کالا را بـه حداقـل 
می رسـاند، در حالـی کـه فـروش و در نتیجـه سـود حاصـل از آن را بـه بالاتریـن حـد 

 . افزایـش می دهـد 
از سوی دیگر، مواد اولیه بسته بندی مواد خوراکی باید شرایط زیر را داشته باشد:

1- برای مواد غذایی سمی نباشند.
2- از نظـر شـکل ظاهـری مـورد توجـه مشـتریان باشـد کـه بتواندبه فـروش محصول 
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کمـک کند.
3- در مقابل نور، چربی، رطوبت، بو و گاز مقاوم باشد.

4- از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد.
5- در مقابل عوامل خارجی و ضربات مکانیکی مقاوم باشد.

6- بـه آسـانی بـاز شـود و دوخـت و چـاپ روی آن بـه راحتـی انجـام سـهولت میسـر 
. د شو

بایـد توجـه داشـت کـه محتـوای بسـته ممکن اسـت نسـبت به محیـط اطـراف عایق 
یـا کامـلًا نفوذپذیـر باشـد کـه در هر دو صـورت تحت تأثیر تمـام یا برخـی از ویژگی های 

محیـط انبـار از جمله مـوارد زیر خواهـد بود.

4-2 - عوامل مؤثر بر ماندگاری 
پـس از برداشـت، میوه هـا و سـبزی های تـازه هنـوز در حـال تنفـس هسـتند، بـه 
طـوری که اکسـیژن محیـط را دریافت کرده و گاز دی اکسـید کربن و سـایر گازهای دیگر 
ماننـد اتیلـن را خـارج می کننـد. سـرعت تنفـس در ایـن مواد متفاوت اسـت و بسـتگی 
بـه نـوع، رقم و سـایر عوامـل دارد. این محصولات بعد از برداشـت، مـدت کوتاهی قادر 
بـه حفـظ کیفیـت خـود هسـتند. امـا نگهـداری طولانی مـدت آنهـا حتـی در بهتریـن 
شـرایط انباری، باعث ایجاد برخی عوارض زیست شـناختی می شـود. بعد از برداشـت 
محصول، شـرایط محیطی مختلف مانند عوامل فیزیکی، اقلیمی و یا زیست شـناختی 
در افزایش و یا کاهش سـرعت رسـیدن میوه ها و عمر پس از برداشـت آنها مؤثر اسـت. 
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بـه طـور کلی، عوامل مؤثـر در عمر انباری محصـولات عبارتند از: دما، رطوبت نسـبی، 
ترکیـب گازهـا، تهویه، جریـان هوا و فشـار هوا.

  4-2-1 - دما 
میوه هـا و سـبزی های برداشت شـده دارای سوخت وسـاز فعـال بـوده و بـرای ادامـه 
فرآیندهـای حیاتـی خود به دمای مناسـب نیـاز دارند. اگر دمای محیـط بالاتر از دمای 
مطلـوب نگهـداری محصـول باشـد، سـرعت رسـیدن آن افزایـش می یابـد و در صورت 
پاییـن بـودن دمـا، پدیـده رسـیدن میـوه بـه تأخیـر مـی افتـد و موجـب کاهـش تنفس 
میـوه می شـود. بـه ازای کاهـش هر 10 درجه سـانتی گراد ، سـرعت تنفس حـدود30 تا 
50 درصـد کاهـش می یابـد. درجه حـرارت پایین سـبب تاخیر در عوامل زیر می شـود:
- تجزیـه نشاسـته میـوه، کاهـش قنـد و اسـیدهای آلـی، تجزیـه کلروفیـل، تولیـد 
کاروتنوئیدها، تجزیه همی سـلولز و پروتوپکتین، ترشـح اسانس میوه ها و واکنش های 

سوخت وسـاز.
و  می کننـد  حفـظ  را  خـود  سـفتی  و  طعـم  میوه هـا  فـوق،  واکنش هـای  کاهـش  بـا 
مقاومـت آنهـا در برابـر امـراض افزایـش می یابد. به طور کلـی، دمای نگهـداری میوه ها 
و سـبزی ها بایـد 1/5 تـا 2 درجـه سـانتی گراد بالاتـر از نقطـه انجمـاد آنهـا باشـد. نقطه 
انجمـاد محصـول بـه مقـدار مـواد جامد محلـول آن و به ویـژه قندهای محلول بسـتگی 
دارد. هـر چـه مقـدار قنـد میوه ها و سـبزی ها بیشـتر باشـد، نقطـه انجماد آنهـا کاهش 
می یابـد. سـبزی های برگـی مثـل کاهـو، اسـفناج، کلم پیـچ، جعفـری و کرفـس را قبل 
از انبـار کـردن طـی عملیـات خنـک کـردن مقدماتـی بـه سـرعت خنـک کـرده و دمـای 
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آنهـا را بـه حـدود صفر درجه سـانتی گراد کاهـش می دهنـد. دمای سـبزی هایی که آب 
بیشـتری دارنـد، مثـل هویـج، تربچه و شـلغم نبایـد از 1 درجـه سـانتی گراد  پایین تر با

شد.                                                                                             
  4-2-2 - رطوبت نسبی 

رطوبت نسـبی شـاخصی برای تخمین بخار آب موجود در هوا اسـت. مقدار رطوبت 
نسـبی، شـاخصی بـرای از دسـت دادن آب در محصـولات کشـاورزی اسـت. هرچـه 
رطوبـت هـوا کمتـر باشـد، محصـولات گیاهـی زودتـر آب خـود را از دسـت می دهنـد. 
رطوبـت نسـبی بـه طـور مسـتقیم در رسـیدن میوه هـا مؤثـر نیسـت، امـا کاهـش آن 
موجـب از دسـت دادن آب توسـط میوه هـا، نفوذپذیـری کمتـر پوسـت میـوه در مقابـل 

گازهـا و کاهـش تنفـس میوه هـا می شـود.
  4-2-3 - جریان هوا 

جریـان هـوا در انبـار، حرارت، رطوبـت و گاز کربنیک تولید شـده توسـط میوه ها را از 
اطـراف محصـول دور می سـازد و موجب کاهش اختـلاف دما بین داخـل و اطراف میوه 
می شـود. در محیـط بسـته، تولیـد حـرارت و گاز کربنیـک در اطـراف میوه هـا افزایـش 
می یابـد. جریـان هـوا از افزایـش دمای محیـط میوه ها و تراکـم گاز کربنیـک می کاهد و 

موجـب ایجاد سـرمای یکنواخت در فضای سـردخانه می شـود. 
  4-2-4 - تهویه 

طـی نگهداری میوه ها و سـبزی ها، بـه علت تنفس این محصولات، دی اکسـید کربن 
و برخـی گازهـای فـرّار تولیـد می شـود. عـلاوه بـر ایـن، برخـی از محصولات بـه کاهش 
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برداشـت  از  پـس  عمـر  انبـار،  مناسـب  تهویـه  هسـتنند.  حسـاس  محیـط  اکسـیژن 
محصـولات کشـاورزی را افزایـش می دهـد.

  4-2-5 - فشار هوا 
در سـال های اخیـر، از کاهـش فشـار هـوا نیـز در انبـار کـردن محصـولات باغبانـی 
اسـتفاده شده اسـت. کاهـش فشـار محیـط موجـب کاهـش مقـدار گازهـای موجـود در 
هـوا می شـود. تولید فشـار کم یـا خلأ نسـبی در انبار می توانـد به جای کنتـرل و تعدیل 
اتمسـفر بـرای افزایش عمر نگهـداری محصول بـه کار رود. این نوع انبارهـا را انبار خلأ 

می نامنـد.

4-3 - عملکرد  بسته بندی
وظیفـه اصلی بسـته بندی خـوب، نگهداری محصـول در هنـگام جابجایی و حفاظت 
از آن در طـول مراحـل توزیـع، ذخیـره و بازاریابـی آن یـا افزایـش زمـان مانـدگاری 
آن اسـت. امـروزه بسـته بندی های جدیـدی بـرای تأمیـن نیـاز گسـترده محصـولات 

کشـاورزی، طراحـی شـده اسـت کـه مهم تریـن ویژگی هـای آن عبارتنـد از:
 بسـته بندی باید از اسـتحکام مکانیکی کافی برخوردار باشـد به نحوی که هنگام 

روی هم قرار گرفتن در حین جابجایی و حمل، سـلامت میوه و سـبزی حفظ شـود. 
 جنـس مـواد بسـته بندی نبایـد حـاوی مـواد شـیمیایی باشـد، چـرا کـه ممکـن 

اسـت بـه مـاده غذایـی منتقـل شـده و موجـب سـمی شـدن آن  شـود.
 بسـته بندی بایـد نیازهـای حمـل و نقـل و بازاریابـی را بـر حسـب وزن، انـدازه و 
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شـکل برآورده سـازد. روند اخیر در جهت کاهش اندازه و اشـکال گوناگون بسـته بندی 
در همیـن راستاسـت. یك دسـت کـردن انواع بسـته بندی از طریق پالت سـازی و حمل 

آسـان مکانیکی، ضروری اسـت.
  بسـته بندی بایـد امکان سـرد کردن سـریع محتویـات را فراهم سـازد. همچنین 

نفوذپذیری ورقه های پلاسـتیکی، نسـبت بـه گازها، بسـیار اهمیت دارد.
  باز و بسته شدن آسان بسته بندی می تواند در بازاریابی محصول مهم باشد

  شـکل بسـته بندی باید طوری باشد که محتویات درون خود را نشان دهد،حتی 
گاهی لازم اسـت بسـته بندی، نور را از خود عبور دهد و یا به عبارتی شـفاف باشـد.

  بسته بندی باید کمکی برای عرضه در عمده فروشی ها باشد
  گاهـی بسـته بندی بـرای سـهولت دور انداختـن، اسـتفاده مجـدد و یـا بازیافت، 

طراحـی می شـود
  هزینه بسته بندی تا حد ممکن کاهش یابد.

بسـته بندی از فسـاد میوه هـا و سـبزی های تـازه جلوگیـری کـرده یـا آن را تـا حـد 
زیـادی بـه تأخیـر می انـدازد. بـا وجـود ایـن، بسـته بندی نادرسـت ضایعـات محصـول 
از  بیـش  و کاهـش  آلودگـی، آسـیب  برابـر  بایـد در  بسـته بندی  افزایـش می دهـد.  را 
حـد رطوبـت، محصـول را حفـظ کنـد. از طرفـی فقـدان عامـل حذف کننـده رطوبـت 
اضافـی، می توانـد موجب افزایش رطوبت نسـبی در بسـته بندی شـده و بـه علت وجود 
موجـودات ذره بینـی، یـا خـراش سـطحی بعضـی میوه هـا، باعـث فسـاد و پوسـیدگی 
سـریع محصـولات می شـود. ازاین رو برای اسـتفاده از مواد بسـته بندی مناسـب، باید 
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انـواع ایـن مـواد را شـناخت و متناسـب با مـاده غذایـی، جنـس بسـته بندی را انتخاب 
کـرد. در ادامـه انـواع مـواد بسـته بندی مـورد بررسـی قـرار می گیـرد.

4-4 - انواع بسته بندی
از دهـه 1970 میـلادی تا کنـون، تحولات بزرگی در فناوری بسـته بندی مـواد غذایی 
بـه وجـود آمـده اسـت. عوامـل زیادی در افزایش سـرعت رشـد انـواع بسـته بندی برای 
نگهـداری کوتاه مـدت و بلند مـدت مـواد غذایـی دخیل بوده اسـت که می تـوان به موارد 

زیر اشـاره کرد:
1- تنوع در تولید و عرضه مواد پلیمری جدید 

2- افزایش شهرنشینی
3- نیازهای بازار و افزایش تقاضای مصرف کننده

وجـود ایـن عوامـل فنـاوری بسـته بندی مـواد غذایـی را بـا تغییـرات وسـیعی روبه رو 
کـرده اسـت. در حـال حاضر، از یك سـو بسـته بندی، اطلاعات زیادی بـه مصرف کننده 
می دهـد و از سـوی دیگـر بـه عنـوان ابـزار بسـیار مؤثـری در بازاریابـی بـه کار مـی رود. 
بـرای ایـن که صنعت بسـته بندی به طور مشـخص کارایی بیشـتری نسـبت به وضعیت 
قبلـی خـود داشـته باشـد، از نقـش منحصـر به فـرد حفاظتـی اولیـه و قبلی خـود فراتر 

رفتـه و تکامل یافته اسـت.                                                                                    
امـروزه مـواد بسـته بندی فراوانـی در بـازار وجـود دارنـد کـه هـر کـدام بـا ویژگی هـای 
خاصـی طراحـی شـده انـد. انتخـاب درسـت بسـته بندی، نـه تنها بـه دانـش فیزیکی، 
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شـیمیایی و ویژگی هـای میکروب شـناختی میوه هـا و سـبزی ها بسـتگی دارد، بلکـه به 
خصوصیـات کاربـردی مـواد بسـته بندی قابـل دسـترس برای یـک محصول خـاص، یا 

فنـاوری نگهـداری آن محصـول نیز وابسـته اسـت.                                                         
  4-4-1 کاغذ

تاریخچـه تولیـد کاغـذ به حدود 5000 سـال پیـش برمی گـردد. اولین بـار مصری ها، 
الیـاف گیاهـی بـه نـام پاپیـروس را که شـبیه علـف بود کنـار یکدیگـر می چسـباندند و با 
آن نوعی ورق درسـت می کردند که به شـکل کاغذ امروزی برای نوشـتن از آن اسـتفاده 
می کردند. اما 2000 سـال پیش کاغذ به شـکل امروزی در چین اختراع شـد. چینی ها 
از چـوب درخـت، کاغـذ را تهیه کردنـد. قدیمی ترین شـیوه چاپ برجسـته در قرن نهم 
میـلادی در چیـن اختـراع شـد. در آن زمـان، به جای کلیشـه چاپ از یـک بلوک چوبی 
اسـتفاده می کردنـد. نشـانه های نوشـتاری به صـورت وارونـه روی بلوک کنده می شـد، 
سـپس بلوک را به مرکب آغشـته می کردند و روی کاغذ می فشـردند. در قرن سـیزدهم 
میـلادی کاغـذ به فرانسـه رفت و بعد صنعت نشـر کتـاب در حدود سـال 1450 میلادی 
و پـس از آن نشـر روزنامه در سـال 1609 میلادی اتفاق افتـاد که به این ترتیب، صنعت 

کاغذسـازی اهمیت ویـژه ای پیدا کرد.
4-4-1-1 ساختار کاغذ 

مـاده اولیـه برای سـاخت کاغذ، چوب درختان یا گیاهان یک سـاله اسـت. برای تهیه 
کاغـذ، معمـولًا از چـوب درخـت کاج و صنوبـر، کاه گنـدم، کتـان و کنف، پنبـه، الیاف و 

تفاله نیشـکر اسـتفاده می شود.
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4-4-1-2 انواع کاغذ
به  طور کلی کاغذ ها به دو دسته تقسیم می شوند:

1- کاغذهـای معمولـی و ظریـف کـه بـرای کتـاب، روزنامـه و نوشـت افزار اسـتفاده 
می شـوند.   

2- کاغذهای بهبود یافته و زبر که برای بسته بندی استفاده می شوند.
کاغذ کرافت

کرافـت در زبـان آلمانی معنی قـدرت می دهد و کاغذ کرافت از نظـر مقاومت، کاغذی 
قـوی محسـوب می شـود. از ایـن کاغـذ برای بسـته بندی مـواد غذایی و مواد شـیمیایی 
اسـتفاده می شـود. رنـگ ایـن کاغذ بطـور طبیعی قهـوه ای روشـن بوده که در شـرایطی 

که لازم اسـت سـفید باشـد، با عمل رنگبـری  آن را سـفید می کنند.                                                                                                          
انـواع کاغـذ کرافـت عبارتنـد از: کاغـذ کرافـت بـرای تولیـد پاکت هـای خریـد، کاغـذ 
کرافـت بـرای بسـته های مخصـوص حمل ونقـل، کاغـذ کرافـت چند لایـه، کاغـذ کرافت 

بـرای بسـته بندی مـواد غذایـی.
خصوصیات مشترک این کاغذها عبارتند از:

- از چـوب نـرم درختانـی ماننـد صنوبـر و کاج تهیـه شـده اند، از انـواع کاغذهـای زبـر 
هسـتند، ارزان بـوده و همگـی خاصیـت انعطاف پذیـری بالایـی دارنـد.

 از ایـن کاغـذ بـرای سـاخت کیسـه های چند لایـه شـامل لایه هـای آلومینیومـی و 
پلاسـتیکی هـم اسـتفاده می شـود. نـوع لایه بسـتگی بـه کاربـرد آن در نگهـداری مواد 
غذایـی یـا مـواد دیگر نظیر زغال، سـیمان، کود شـیمیایی و غیره دارد. از این کیسـه ها 
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می تـوان بـرای جلوگیـری از نفـوذ رطوبـت و تبـادل گازهـا نیـز اسـتفاده کرد.
انواع سـفید شـده کاغـذ کرافت برای نانوایی ها و فروشـگاه های عرضـه غذاهای آماده 
مصـرف و تولید کننـدگان دسـتمال کاغذی مناسـب اسـت. کاغذ کرافت دارای پوشـش 

مذکـور اصطلاحاً گلاسـه نامیده می شـود.
پوشـش های گوناگون مانند موم یا فویل یا مواد پلاسـتیکی، اسـتفاده از کاغذ کرافت 

را بـرای مصـارف مختلف مانند غذاهای چرب، مرطوب و غیره ممکن می سـازد.

کاغذ مقاوم به رطوبت 
ایـن کاغذ هـا می تواننـد اسـتحکام خـود را بعـد از اشـباع شـدن بـا آب حفـظ کننـد. 
بـرای تولیـد ایـن نـوع از کاغـذ بـه خمیـر کاغذ کرافـت، محلـول فـرم آلدئیـد اوره اضافه 
می کننـد. ایـن ماده پس از خشک شـدن کاغذ، غیر محلول در آب می شـود و از کاغذ در 
برابـر رطوبـت حفاظـت می کنـد. از این کاغذ می توان برای بسـته بندی مـواد مرطوب و 

مـوادی کـه به مـدت طولانـی در انبار قـرار می گیرنـد، اسـتفاده کرد.

کاغذ مقاوم به کشش
ایـن کاغذ هـا فشـارهای بـالا را تحمـل کـرده و در هنـگام حمل ونقـل بـه آسـانی پـاره 
نمی شـوند و بـه دو دسـته تقسـیم می شـوند: کاغـذ کـرپ دار و کاغـذ بـدون کـرپ. کاغذ 
کـرپ دار در مقابـل کشـش و پاره شـدن بسـیار مقاوم اسـت و انعطـاف زیادی هـم دارد، 
امـا دارای سـطح ناصافی اسـت کـه چاپ روی آن امکان پذیر نیسـت. امـا درکاغذ بدون 
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کـرپ ایـن نقـص برطرف شـده و قابلیت کشـش آن 20 درصـد افزایش یافته اسـت که از 
آن بـرای تهیـه کیسـه و پاکـت کاغذی مقاوم اسـتفاده می شـود.

کاغذ روغنی
ایـن کاغـذ شـبیه کاغـذ معمولی اسـت، بـا این تفاوت کـه خمیر کاغـذ قبـل از ورود به 
ماشـین تهیـه کاغـذ، چنـد سـاعت با سـرعت زیـاد هم می خـورد و بـرای بهبـود کیفیت 
آن از مـواد خاصـی اسـتفاده می کننـد. ایـن کاغـذ بـا نفو ذناپذیـری بـالا، یکنواختـی 
خـوب، رنگ های مختلف، شـفافیت بـالا و همچنین عملکرد خوب و مقاومـت در برابر 
روغـن و چربـی بـرای بسـته بندی مـواد غذایـی بسـیار مناسـب اسـت. از کاغـذ روغنـی 
بـرای تهیـه پوشـش های نچسـب بـرای بسـته بندی مـواد چسـبنده، بسـته بندی نـان، 

انـواع سـاندویچ و همبرگـر، میـوه، شـیرینی وکیک اسـتفاده می شـود.

کاغذ زرورق
ایـن کاغـذ بسـیار نرم، ظریف و نیمه شـفاف اسـت و  قابلیـت چاپ ندارد و سـریع پاره 
می شـود. امـا در برابـر نفـوذ رطوبت مقاومـت زیـادی دارد. از کاغـذ زرورق خنثی برای 
بسـته بندی مـوادی کـه بـه اسـید حسـاس اند اسـتفاده می کننـد. همچنیـن از کاغـذ 
زرورق شـفاف ماشـینی می تـوان بـرای بسـته بندی مواد غذایـی که به رطوبـت و چربی 
حسـاس اند اسـتفاده کـرد. کاغـذ زرورق شـفاف مکانیکـی هـم بـرای بسـته بندی نان و 
بسـته بندی و پوشـش میوه هایـی ماننـد سـیب و گلابـی و پرتقال قابل اسـتفاده اسـت.
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این مواد  زیرا  نمی شود،  استفاده  بسته بندی  برای  تنهایی  به  کاغذ  انواع  از  معمولًا 
فاقد استحکام لازم در برابر فعل و انفعالات ماده غذایی و یا صدمات مکانیکی هستند. 
بنابراین با پوشش دادن کاغذ با لاک ها، مواد حلال، موم ها و یا چند لایه مواد پلاستیکی، 
مقاومت مناسب را در آن ایجاد می کنند. این عمل سبب ایجاد قابلیت دوخت توسط 

المنت حرارتی و افزایش مقاومت به رطوبت و چربی نیز می شود.

مقوا
مقـوا مشـابه کاغـذ سـاخته مـی شـود، امـا از آن ضخیم تـر اسـت. خـواص اصلـی آن 
شـامل ضخیم بودن، سـختی و قابلیت چین دار شـدن بدون شـکاف برداشـتن اسـت. 
مقـوا از دو آسـتر داخلـی و خارجـی، یك لایه مـوج دار در وسـط، تراشـه های پرکننده و 
چسـب بـرای اتصـال این اجزا به هم تشـکیل شـده اسـت. ازجمله مزایـای آن می توان 
چـاپ  قابلیـت  خـوب،  تجزیـه  سـرعت  و  بازیافـت  قابلیـت  مکانیکـی،  اسـتقامت  بـه 
مطلـوب، انعطاف پذیـری و نفوذپذیـری نـور در آن اشـاره کـرد. از مقـوا معمـولًا بـرای 
تولیـد بسـته های حمل ونقـل مثل جعبه، کارتن و سـینی اسـتفاده می شـود و به ندرت 

در تمـاس مسـتقیم با مـواد غذایی هسـتند. 

4-5-پلاستیک 
پلاسـتیك جدیدترین ماده ای که در دهه های گذشـته در بسـته بندی مورد اسـتفاده 
قـرار گرفتـه اسـت. در قـرن گذشـته پلاسـتیک توانسـته بخـش مهمـی از جایـگاه مواد 
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بسـته بندی سـلولزی را بـه خـود اختصـاص دهـد. بـا پیشـرفت و تکامـل علم شـیمی و 
بـه دنبـال آن تنـوع زیـاد در تولیـد انـواع پلاسـتیک ها بـا خـواص متفـاوت و گوناگـون، 
ایـن صنعـت توانسـته اهمیـت و جایگاه ویـژه ای در میـان انواع مـواد بسـته بندی برای 
خـود پیـدا کنـد؛ بـه طوری کـه در حـال حاضـر ایـن مـواد غیر قابـل جایگزیـن هسـتند. 
پلاسـتیک ایـن موفقیـت را به علـت چندکاربردی بـودن و توانایی در سـازگاری خواص 

بـه دسـت آورده اسـت، در حالـی کـه دیگـر مـواد ایـن قابلیت هـا را ندارند.                                                                                                                      
در حـال حاضـر، اهمیـت پلاسـتیک ها بخاطر تولیـد مصنوعی آنها اسـت، یعنی این 
مولکول هـای درشـت از مولکول های کوچک تری سـاخته می شـوند که پایـه اصلی آنها 
هیـدروژن و کربـن اسـت و در حـال حاضر ماده اولیه آن نفت خام اسـت.  پلاسـتیک ها 
به دو گروه تقسـیم می شـوند؛ پلاسـتیک های تولیدی از مواد طبیعی، پلاسـتیک های 

تولیدی از مـواد اولیه مصنوعی.
  4-5-1- ساختار پلاستیک

پلاستیک را می توان از نظر واکنش در مقابل گرما به سه دسته تقسیم کرد:
مواد نرم شونده حرارتی ، مواد سفت شونده حرارتی ، مواد کشسان 

مواد نرم شونده حرارتی
ایـن مـواد هنگامـی کـه در برابـر حـرارت قـرار می گیرنـد، ذوب شـده و در برابر سـرما 
هـم منجمـد می شـوند. بـا تکـرار این شـرایط ، این چرخـه می توانـد بارها انجام شـود. 
ایـن خاصیـت امکان اسـتفاده دوبـاره از این نوع پلاسـتیک را فراهم می کنـد و می توان 
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از بازیافـت ایـن مـواد بهـره جسـت. زمانـی کـه ایـن مـواد بـه صـورت جامـد در می آید، 
سـاختار مولکولـی آن یا بی شـکل و یا شـبه بلورین خواهد شـد. در جـدول 2 انواع مواد 

پلاسـتیکی نـرم شـونده حرارتی و مـوارد کاربرد آنها ارائه شـده اسـت.

)HDPE( پلی اتیلن با دانسیته بالا

)PET( پلی اتیلن ترفتالات

)PVC( پلی وینیل کلراید

)PA( پلی آمیدها

دبه و سطل ماست، مخزن آب، ظرف سرم و انواع دارو، 

لوله های آب رسانی، درب بطری

بطری های نوشابه و دوغ

انواع بسته بندی غذا، کفش

چرخ دنده، چرخ های اسکیت، طناب ماهی گیری

موارد کاربردمواد

جدول2- مواد پلاستیکی نرم شونده حرارتی و کاربرد آن 

پلاستیک های سفت شونده حرارتی
ایـن نـوع از پلاسـتیک ها در هنـگام فراینـد و حـرارت دادن ساختارشـان متفـاوت 
اسـت. قبـل از حـرارت دادن خـواص آنها مشـابه با پلاسـتیك های نرم شـونده حرارتی 
اسـت، امـا بعـد از حرارت دهـی کـه بـه پخـت معـروف اسـت، پیوند هـای مقاومـی پیدا 
می کننـد کـه باعـث ایجـاد مـواد سـخت و تـردی می شـود. اگـر مجـدداً این قطعـات در 
مقابـل حـرارت قـرار بگیرنـد، دیگـر ذوب نشـده و تخریـب می شـوند و نمی تواننـد در 

چرخـه تولیـد قـرار بگیرنـد. در جـدول 3 برخـی از ایـن ترکیبـات معرفـی شـده اند.
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اپوکسی

ملامین

فنولیک ها

پلی یورتان

پلی استر اشباع نشده

چسب ها، ابزار های الکتریکی

ظروف آشپزخانه

دسته مقاوم حرارتی برای ظروف آشپزخانه

فرم های سخت عایق مانند

پارتیشن ها، کناره توسترها

موارد کاربردمواد

جدول 3-  مواد پلاستیکی سفت شونده حرارتی و کاربرد آن

پلاستیك های کشسان
ایـن نوع پلاسـتیك ها مـوادی با مولکول های درشـت هسـتند. که در دمـای معمولی 
تحـت تنـش کـم می توانـد حداقـل دو برابـر طـول اولیـه خـود کشـیده شـوند و بعـد از 
رها سـازی تنـش، تقریبـاً بـه شـکل و ابعـاد اولیـه خـود بازگردنـد. ایـن مـواد قابلیـت 
تشـکیل اتصـالات عرضـی دارنـد، یعنـی از ماده چسـبناک و نـرم به ماده سـفت تبدیل 

می شـوند.                                                                                           
بسـته بندی های پلاسـتیکی را به دو دسـته سـخت و انعطاف پذیر تقسـیم می کنند. 
پلـی اتیلن سـبک، پلـی پروپیلن و پلـی وینیل الکل جـزء پلاسـتیک های انعطاف پذیر 
هسـتند. پلـی اتیلـن سـنگین، پلی اسـتایرن و پلـی اتیلن ترفتـالات از پلاسـتیک های 
سـخت هسـتند. اغلب پلیمرهایی که در بسـته بندی مواد غذایی اسـتفاده می شـوند از 
نـوع نرم شـونده حرارتی هسـتند. اهمیـت نفوذپذیری این مـواد به اکسـیژن و بخار آب 
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سـبب انتخـاب آنها برای بسـته بندی مواد غذایی شـده اسـت.
مصـرف  مـواد سـفت شـونده حرارتـی در صنایـع غذایی، بـرای در بطری اسـت. چرا 

کـه در ایـن صـورت با مـاده غذایی تمـاس مسـتقیم ندارند. 

  4-5-2 - انواع رایج بازار
 )LDPE( پلی اتیلن با وزن مخصوص کم

ایـن فیلـم پلاسـتیکی تولید شـده از پلی اتیلن بیشـترین مصرف را برای بسـته بندی 
دارد. پلـی اتیلـن بـا وزن مخصوص کم از مقاومت خوبی در مقابل کشـش و نفوذپذیری 
بـه بخـار برخـوردار اسـت، امـا در برابـر روغـن مقاومـت بسـیار کمـی دارد. ایـن نـوع 
پلاسـتیك در تهیـه مـواردی از قبیـل کیسـه های پلاسـتیکی بـرای بسـته بندی شـیر، 

کیسـه نایلونـی، کیف هـای حمل ونقـل و درپـوش بسـته بندی اسـتفاده می شـود.

 )HDPE(  پلی اتیلن با وزن مخصوص بالا
بـا افزایـش وزن مولکولی، این پلاسـتیک مقاومت زیـادی در مقابل سـرما پیدا کرده 
و فرم پذیـری آن نیـز افزایـش یافتـه اسـت، امـا نفوذپذیری نسـبت بـه بخـار آب و عبور 
اکسـیژن کاهـش و مقاومـت آن در برابـر پـاره شـدن، اصطـکاک و خوردگـی و حـرارت 
افزایـش یافتـه و تبلـور آن هـم بیشـتر شـده اسـت. از ایـن نـوع بـرای تهیـه مـواردی از 
قبیل بطری پلاسـتیکی، سـبدها، پالت های پلاسـتیکی و کیسه های بسـته بندی مواد 

منجمد اسـتفاده می شـود.
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 )PP( پلی پروپیلن
پلاسـتیکی سخت با دمای ذوب 160-170 درجه سانتی گراد  است، استحکام خوبی 
دارد ولـی در دمـای زیـر صفـر اسـتحکام آن کـم می شـود. از مزایـای ایـن پلاسـتیک، 
شـفاف و درخشـنده بـودن و اسـتقامت بـالای آن اسـت. پلـی پروپیلـن قابلیـت تحمل 
زیـادی بـه انعطاف پذیـری دارد و مقاومـت آن در برابر چربی و روغـن از پلی اتیلن بهتر 
اسـت. خاصیـت نفوذپذیـری بـه اکسـیژن، دی اکسـیدکربن، و بخار آب آن حد واسـط 

دو نـوع پلی اتیلن اسـت.

)PS( پلی استایرن
پلاسـتیك تقریبـاً ارزان و سـخت اسـت و به دلیـل ویژگی های خاص خـود و کم بودن 
هزینـه سـاخت آن، در دنیـای امروزی کاربـرد زیادی یافته اسـت. برای مثـال لیوان ها 
و ظـروف غذایـی یك بـار مصـرف از جنـس پلی اسـتایرن هسـتند. این پلاسـتیک که به 
پلاسـتیک بلـوری هـم معـروف اسـت، محـدوده رنـگ بسـیار مناسـب و شـفافی دارد و 

میزان سـختی و جـذب آب آن کم اسـت. 
همچنیـن عایـق بسـیار خوبی اسـت و در برابـر آب و حلال ها ی دیگـر مقاومت خوبی 
دارد. عیب اصلی این پلاسـتیک، شـکنندگی و پایداری کم در مقابل اشعه ماورابنفش 
اسـت. هنگامـی کـه از ظـروف پلـی اسـتایرن بـرای بسـته بندی  و نگهـداری خـوراك، 
آشـامیدنی، دارو و محصولات بهداشـتی اسـتفاده می شـود، مقداری اسـتایرن به مواد 
داخـل ظـرف مهاجـرت می کنـد و از آن طریـق بـه بـدن مصرف کننـده انتقـال می یابد. 



ی
بز

 س
ه و

یو
ی م

ند
ه  ب

ست
و ب

ی 
ند

جه ب
در

69

البتـه در شـرایط تحـت پایـش این مقـدار در محـدوده بی خطر خواهـد بود.                                                                                         

)PET( پلی اتیلن ترفتالات
پلی اتیلن ترفتالات به عنوان پلیمری نیمه بلوری طبقه بندی شده که در دمای بالاتر 
از 72 درجه سانتی گراد  از حالت سخت شیشه ای به فرم الاستیکی تغییر شکل پیدا 
ترفتالیک  اسید  با  گلیکول  اتیلن  ترکیب  از  عمدتاً  پلاستیك  نوع  این  امروزه  می کند. 
با کمک گرما و کاتالیزور به دست می آید که پلیمری خطی و مقاوم در برابر حلال ها 
است. خواص فیزیکی و شیمیایی مناسب آن مانند استحکام مکانیکی بالا، استحکام 
اتصالات، شفافیت، وزن سبک، بی خطر بودن آن از نظر سمّیت و نفوذ ناپذیری در برابر 
گاز دی اکسید کربن سبب شده است که به طور گسترده ای در ساخت فیلم های عکاسی، 
بطری های نوشیدنی و الیاف به کار رود. به علت اثر نداشتن پلی اتیلن ترفتالات در مزه 
و پایداری در برابر گرما به طور گسترده ای در بسته بندی مواد غذایی استفاده می شود.

کاربردهای عمده پلی اتیلن ترفتالات در بسته بندی شامل ظروف و بطری، کیسه ها 
و لفاف بسته بندی است. بطری های ذکر شده توسط فرایند شکل دهی دمشی-کششی 
تولید می شوند که یکی از فرایند های پیشرفته با ایجاد حداکثر خواص ویژه برای بطری 
است. انتخاب دمای دمشی مناسب برای رسیدن به خواص مطلوب در پلاستیك بسیار 
مهم و حیاتی است. مقاومت ضربه ای، شفافیت، سفتی، نفوذ ناپذیزی گازها و دیگر 
نوع  این  ویژه  خواص  از  یکی  می شوند.  کنترل  شکل دهی  فرایند  حین  در  پارامترها 
پلاستیك که آن را نسبت به دیگر مواد پلاستیکی در اولویت قرار داده، مصرف مجدد 
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)بازیافت( آن و ضریب نفوذ بسیار کم آن است، به طوری که نفوذ آلودگی ها به درون 
پلاستیك و مواد خوراکی بسیار سخت و دشوار است.

)PVC( پلی وینیل کلراید
این پلاسـتیک سـخت و شـکننده اسـت، ولی می توان آن را با مواد نرم کننده اصلاح 
کـرد و محصولـی نرم و قابـل انعطاف به وجود آورد. البته بـدون مواد نرم کننده مقاومت 
خوبـی در برابـر روغن ها، چربی ها، اسـیدها و بازها دارد. خاصیـت نفوذ پذیری به بخار  

و اکسـیژن آن نیز بیشـتر از سایر پلاستیك ها است.

پلی آمیدها
بـرای اولیـن بـار در سـال 1935 پلـی آمیـد )نایلـون( بـه صـورت الیـاف مصنوعـی بـه 
بـازار عرضـه شـد و در دهـه 1950 انـواع مختلف آن برای سـاخت قطعات بـه روش های 

تزریقـی به صـورت تجـاری وارد بازار شـد. 
ایـن پلیمـر به صـورت دانه های اسـتوانه ای شـکل گرانولی به رنگ شـیری )به صورت 
خالـص( و رنگ هـای دیگـر موجـود اسـت و بـه کمـک دسـتگاه های تزریـق فشـاری و 

دمشـی و همچنیـن دسـتگاه اکسـترودر  شـکل می پذیرد.  
بـرای تقویـت پلـی آمید هـا آنهـا را بـا الیـاف پـر می کننـد. ایـن الیـاف اغلـب الیـاف 
شیشـه هسـتند امـا از الیـاف معدنـی، کربـن و پلاسـتیك  نیـز بـرای کاربرد هـای خـاص 
اسـتفاده می شـود. پلـی آمید هـای پر شـده با الیـاف، مقاومـت بهتـری در مقابل ضربه 
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و شـکاف دارنـد. پلـی آمیدهـا نفوذ ناپذیـری بسـیار بالایـی در برابـر بوهـا، اکسـیژن، 
نیتـروژن و دی اکسـید کربن دارنـد  و در برابـر روغن هـا، بنزیـن، حلال هـای آلـی، آب 
نمـک و محیط هـای دریایـی مقاومـت بالایـی نشـان می دهند. از سـوی دیگر بـه دلیل 
عـدم نفوذ اکسـیژن، برای بسـته هایی کـه نیاز بـه زمان مانـدگاری بالایی دارند، بسـیار 
مناسـب اسـت. ماننـد آجیـل، خشـکبار و حبوبـات همچنیـن بـرای بسـته بندی تحت 

خـلأ ماهـی و میگـو و بـرای بسـته بندی میـوه و سـبزی تـازه هـم کاربـرد دارند.

  4-5-3 - مخاطرات بهداشتی ظروف یك بار مصرف پلاستیکی
در حـال حاضر سـالانه میلیون هـا تن پلاسـتیک در صنایع بسـته بندی غذایی ایران 
اسـتفاده می شـود کـه از این مقـدار بخش قابل توجهی بـه تولید ظـروف یک بار مصرف 
پلاسـتیکی اختصـاص دارد. تولیـد و مصـرف ظـروف یك بـار مصـرف در ایـران سـیری 
صعـودی داشـته اسـت. دلیـل اسـتفاده از ایـن ظـروف، فراوانـی مـواد اولیـه، صرفـه 
اقتصـادی و آسـانی تولیـد و مصـرف اسـت. در عیـن حـال اسـتفاده بی رویـه و نابجـا از 

ایـن ظـروف خطراتـی را نیـز به دنبـال دارد.
4-5-3-1 - مهاجرت به بدن انسان

 ترکیبـات مولکولـی تشـکیل دهنده ظـروف پلاسـتیکی در شـرایط اسـیدی و قلیایی 
مـواد غذایـی و بسـته بـه شـرایط نگهـداری آنهـا، بـه میـزان کـم و بیـش بـه درون غـذا 
مهاجـرت کـرده و از ایـن طریـق وارد بـدن انسـان می شـوند. نگهـداری، حمل ونقـل و 
بسـته بندی غـذا بـا دمـای بالاتـر از 65 درجه سـانتی گراد  و نیـز ریختن غذاهـای چرب 
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و اسـیدی در برخـی از انـواع ایـن ظروف بسـیار خطرناک اعلام شـده اسـت. امـروزه در 
بسـیاری از کشـورهای پیشـرفته جهـان اسـتفاده از این ظـروف منسـوخ و از رده خارج 
شـده اسـت، ولـی در کشـور مـا بـه دلیـل سـادگی فرآینـد تولیـد و نیـز ارزان بـودن مواد 
اولیـه پتروشـیمی، تولیـد آن همچنـان در حجـم بسـیار وسـیعی در حال انجام اسـت. 
مهم تریـن خطـر ناشـی از ورود ترکیبـات پلاسـتیکی بـه بـدن انسـان، بـروز بیمـاری 
سـرطان اسـت. متأسـفانه امـروزه در سـطوح خرده فروشـی و خانگـی از ایـن ظـروف 
بـرای مـواد غذایـی داغ اسـتفاده می شـود )شـکل 15( و برخـی نیـز از آنهـا بـه عنـوان 
ظـروف تهیـه یـخ، آب جـوش و... اسـتفاده می کننـد کـه بسـیار خطرناك اسـت. اصولًا 
ایـن ظـروف پـس از یك بـار اسـتفاده باید خرد شـده و بازیافت شـوند و اسـتفاده مجدد 

و مکـرر آنهـا در مصـارف مختلـف مجاز نیسـت.  

شکل 15- ریختن غذای داغ در ظروف پلاستیکی حساس به حرارت
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4-5-3-2 - آلودگی محیط زیست
تجزیه مواد پلاسـتیکی در خاک بین 300 تا500 سـال طول می کشـد و طی این مدت 
بـا نفوذ مـواد شـیمیایی آن به زمین های کشـاورزی و منابـع آبی اثـرات جبران ناپذیری 
را بر سـلامت انسـان ها و محیط زیسـت وارد می کند که حتی ممکن اسـت به نسـل های 
بعـد نیـز انتقـال یابـد. انـواع پاکـت و ظـروف پلاسـتیکی رهـا شـده در اراضـی طبیعی و 

رودخانه هـا یکی از مشـکلات امروز زیسـت بوم ایران اسـت )شـکل 16(. 
4-5-3-3 ظروف یک بار مصرف گیاهی

طرفداران  کشورها  از  بسیاری  در   )17 )شکل  گیاهی  مصرف  یك بار  ظروف  امروزه 
بیشماری دارد و بهترین راه حل برای حذف خطرات ناشی از ظروف پلاستیکی است. 
ظروف یک بار مصرف با منشأ گیاهی از بازمانده های ذرت، برنج، سیب زمینی و گندم 
تولید می شود. ظروف یک بار مصرف گیاهی در مدت 3 تا6 ماه در طبیعت تجزیه شده 
و به موادی سازگار با محیط زیست تبدیل می شوند، همچنین از بقایای آنها می توان در 
خوراک دام استفاده نمود. در مورد خصوصیات ظروف گیاهی می توان گفت که استفاده 
از آنها هیچ محدودیتی نداشته و تمام انواع ظروفی که از پلاستیک های معمول ساخته 
می شود با پلیمرهای گیاهی هم قابل تولید است. این ظروف گیاهی در مایکروفر قابل 
استفاده هستند و دمای 90 تا 100 درجه سانتی گراد را به راحتی تحمل می کنند، در 
عین حال هیچ ماده سمی از آنها آزاد نمی شود. این در حالی است که در کشور ما میزان 
تولید ظروف گیاهی نسبت به ظروف پلاستیکی بسیار کم است به طوری که پاسخگوی 
با تغییر در خطوط تولید ظروف یک بار مصرف پلاستیکی و تغییر  بازار نیست.  نیاز 



74

ی
بز

 س
ه و

یو
ی م

ند
ه  ب

ست
و ب

ی 
ند

جه ب
در

کاربری آنها به خطوط تولید ظروف یک بار مصرف گیاهی می توان گامی مهم در حل 
این مشکل برداشت. 

شکل 16- ظروف پلاستیکی و آلودگی محیط زیست

شکل 17- ظروف یك بار مصرف گیاهی
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شکل 18- بسته بندی در کاغذ جهت عرضه خرده فروشی پرتقال

4-6- بسته بندی های مصرفی در مراکز خرده فروشی
بـا افزایـش فروشـگاه های زنجیره ای و سـوپر مارکت ها برای خرده فروشـی، اسـتفاده 
از بسـته بندی های مصرفـی در اندازه هـای کوچـك، رشـد چشـمگیری داشـته اسـت. 
ایـن نـوع بسـته بندی، بـه صـورت کاغـذی )شـکل 18( و یـا پلاسـتیکی، در دسـترس 

مشـتریان بـوده تـا آنهـا بتواننـد خریدهایشـان را بـه راحتی انجـام دهند.
بسته بندی های مصرفی از انواع زیر هستند:

الـف( کیسـه ها کـه از جنس کاغذ، پلاسـتیك یا الیاف نخی سـاخته شـده اند و ممکن 
اسـت شـفاف یا کدر باشند.

ــی  ــا چوب ــکل 20( ی ــتیکی )ش ــکل 19(، پلاس ــی )ش ــکل دار مقوای ــبدهای ش ب( س
)شــکل 21(

ج( توری هـای پلاسـتیکی )شـکل 22( 
یـا نخی

مصـرف  یك بـار  بشـقاب  و  سـینی  د( 
)23 )شـکل 
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شکل 19- سبد مقوایی جهت عرضه گوجه فرنگی

شکل 20- سبد پلاستیکی جهت عرضه میوه
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شکل 21- سبد چوبی جهت فروش میوه به مشتری

شکل 22- توری پلاستیکی جهت بسته بندی و عرضه پیاز

شکل 23- ظرف یك بار مصرف جهت بسته بندی و عرضه گوجه فرنگی
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اسـتفاده از کیسـه های پلاسـتیکی )شـکل 24( در بسـته بندی میوه و سـبزی بسـیار 
رایج اسـت. قیمت این نوع بسـته ها بسـیار ارزان و عمل بسـته بندی با آن بسـیار سـاده 

است.
از معایـب ایـن کیسـه ها، عـدم مقاومـت در برابـر ضربـات و فشـارهای مکانیکـی در 
حیـن حمل ونقل اسـت. امروزه انواع متعددی از پلاسـتیک های شـفاف و نیمه شـفاف 
بـا ترکیبـات شـیمیایی متفـاوت مانند پلی اتیلن، پلی اسـتر، پلی اسـترین، سـلوفان و 
پلـی وینیـل کلریـد تولید شـده اسـت. البته پلی اتیلـن در بسـته بندی کیسـه ای از نظر 
ارزانی، شـفافیت و مقاومت نسـبی از شهرت بیشـتری برخوردار است. اکثر کیسه های 

مـورد مصـرف از ورقه هـای پلـی اتیلن تولید می شـود.
محاسن این کیسه های پلاستیکی عبارتند از:

پیـدا بـودن محصـول، محدودیـت قابلیـت نفوذ آب بـه کیسـه ها، مقاومت نسـبی در 
برابـر پاره شـدن

بــودن رطوبــت نســبی مطلــوب اســت،  بــالا  بــرای اکثــر میوه هــا و ســبزی ها 
ــت  ــد و فعالی ــد، رش ــد می رس ــدود 100 درص ــه ح ــبی ب ــت نس ــه رطوب ــی ک ــی زمان ول
ــه  ــیدن ب ــا رس ــن ب ــد. همچنی ــدا می کن ــش پی ــاد افزای ــد فس ــم ها ی مول میکرو ارگانیس
نقطــه رطوبــت نســبی اشــباع، بــا کــم کــردن درجــه حــرارت محصــول، بخــار آب روی 
ــر  ــا ســطح داخلــی پلاســتیک می نشــیند. ایــن پدیــده اث ســطح خارجــی محصــول ی

نامطلوبــی روی بســته بندی دارد.
ــوا در آن  ــه ه ــت،که تهوی ــتفاده اس ــورد اس ــته های م ــر بس ــوری از دیگ ــه های ت کیس
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بــه خوبــی صــورت می گیــرد. ایــن کیســه های تــوری از مــواد مختلفــی ماننــد نخ هــای 
پلاســتیکی، پنبــه ای یــا کنفــی و ماننــد آن ســاخته می شــوند. ایــن نــوع بســته بندی 
بــرای عرضــه ســیب زمینی و پیــاز مناســب اســت. برتــری ایــن نــوع بســته بندی 

عبــارت اســت از: 
1- تهویه کامل در بسته بندی انجام می شود.
2- رطوبت نسبی در بسته زیاد بالا نمی رود.

3- محصول در داخل بسته دیده می شود.
4- عمل بسته بندی به آسانی انجام می شود.

ــت  ــبزی اس ــوه و س ــته بندی می ــکال بس ــر اش ــرف از دیگ ــار مص ــینی های یک ب س
کــه جنــس آن از مــوادی ماننــد خــاک اره، پلاســتیک، کاغــذ و ســایر مــواد اســت و در 
اندازه هــای مختلــف تهیــه می شــود. معمــولًا پــس از قــرار دادن محصــول در ســینی، 
روی آن را بــا یــک لایــه پلاســتیکی شــفاف می پوشــانند. بــرای حمل و نقــل محصولات 
ــه  ــته ها ب ــوع بس ــن ن ــت ای ــر اس ــافت های دور بهت ــه مس ــته بندی ب ــوع بس ــن ن ــا ای ب
صــورت چندتایــی در ظروفــی از جنــس چــوب یــا پلاســتیك های مقــاوم بســته بندی 

ثانویــه شــوند.
اسـتفاده از جعبه هـای چوبـی و مقوایـی از دیگـر مـوارد معمـول  بسـته بندی میوه ها 
و سـبزی ها اسـت. امـروزه جعبه هـای پلاسـتیکی در طرح هـای متفـاوت نیـز به همین 

منظـور تولیـد شـده  اند که بـرای بسـته بندی از آنها اسـتفاده می شـود )شـکل 25(.
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شـکل 24- کیسـه های پلاسـتیکی یکـی از رایج ترین اشـکال 
عرضـه میـوه و سـبزی در ایران

شکل 25- بسته بندی گلابی درجعبه پلاستیکی
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4-7 شرینك پك و وکیوم 
از دسـتگاه شـرینک پک )شکل 26(  برای بسـته بندی محصولات و کالاهای مختلف 
غذایـی و صنعتـی اسـتفاده می شـود. نحـوه کار ایـن دسـتگاه بـه ایـن صـورت اسـت که 
کالای مـورد نظـر داخـل دسـتگاه قـرار می گیـرد و سـپس لایـه پلاسـتیکی نازکـی روی 
آن قـرار داده می شـود. پـس از آن بـا گـرم کـردن، لایـه پلاسـتیکی به دو طرف کشـیده 
می شـود. لایـه کـه تـا حـدی ذوب شـده اسـت پـرس می شـود و پـس از سـرد و خشـك 
شـدن، به صورت لایه محافظ و محکمی در اطراف بسـته در می آید. دسـتگاه شرینک 

پـک در دو نـوع کابینـی و تونلـی در بازار موجود اسـت. 
بسته بندی وکیوم به معنای بسته بندی غذا در شرایط بدون هوا یا دارای ترکیب گازی 
تعیین شده است که برای آن معمولًا از لایه های پلاستیکی مناسب و مقاوم می توان 
استفاده کرد. دستگاه های بسته بندی وکیوم در ابتدا کاربردهایی به جزء بسته بندی 
مواد غذایی داشتند. بعد از مدتی ایده استفاده از آنها به همراه گازهای بی اثر مانند 
نیتروژن )ازت( در صنعت بسته بندی بسیار مورد استقبال قرار گرفت. این دستگاه ها 
با تخلیه تقریباً کامل هوای درون بسته و تزریق گازهای بی اثر، موجب افزایش طول 
عمر محصول و لذا افزایش ارزش افزوده آن می شوند. یکی از موارد مهم در خصوص 
دستگاه بسته بندی وکیوم، داشتن بدنه استیل و قابل شستشو است. همچنین امکان 
تزریق گاز از اهمیت بالایی برخوردار است. این دستگاه ها قابلیت اضافه کردن کپسول 
گاز ازت را دارند. پمپ وکیوم )خلأ( از مهم ترین بخش های دستگاه بسته بندی وکیوم 

است. در شکل 27 نمونه ای از بسته بندی هویچ تازه در وکیوم قابل مشاهده است. 
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شکل 27- بسته بندی وکیوم هویچ تازه
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4-8 بازارپسندی بسته بندی
بـا پیشـرفت فنـاوری و تولید انبوه محصولات، بسـته بندی نکـردن و فروش محصول 
فلـه بـه صـورت کلـی یـا جزئـی در بـازار منطقـی نیسـت. بـا وجـود ایـن که بسـته بندی 
هزینه هـای اضافـی بـه تولید کننـده وارد می کنـد، امـا ایـن نکتـه را بایـد در نظر داشـت 
کـه بـدون اسـتفاده از آن، کل هزینـه تولید به هدر مـی رود. در بسـته بندی باید به ابعاد 
بسـته از نظـر قابلیـت حمل و نقـل و در دسـترس قـرار دادن آن توجـه شـود. همچنیـن 
بایـد بـه شـیوه زندگـی مـردم و میـزان مصـرف محصـولات مختلـف در هر جامعـه دقت 
شـود. اهمیـت بسـته بندی از دیـدگاه زیبایـی و جذابیـت ظاهـری بسـته و بازار پسـند 
کـردن آن بسـیار مهـم اسـت، گاه تـا جایـی کـه سـایر اهـداف کاربـردی آن را تحـت 
پوشـش قـرار می دهـد. از نظـر اقتصـادی بهتـر اسـت کـه میـزان سـرمایه گذاری انجـام 
شـده روی بسـته بندی  با محتویات درون بسـته هماهنگ باشـد. بنابراین بسـته بندی 
فرآورده هـای غذایـی مفهومـی بیـش از یـک ظـرف دارد. ایـن ظـرف بایـد در مـواردی 
ماننـد نگهـداری از مـواد غذایـی،  بادوام بودن بسـته بندی، داشـتن ظاهری مناسـب، 
هماهنـگ بـودن بـا سـلیقه مشـتری و مصرف کننـده و مناسـب بـودن بـرای عرضـه بـه 
بـازار قابلیـت داشـته باشـد. بسـته بندی می توانـد ضمـن معرفـی محصـول، خـواص، 
مشـخصات فنی و شـیمیایی، تاریخ مصرف، قیمت، طریقه مصرف و نگهداری صحیح 
و محافظـت آن کالا را تـا زمـان مصـرف بـه عهـده گیـرد.  در عیـن حـال، بسـته بندی 
مطلـوب قـادر اسـت موجب افزایش زمـان حفظ و نگهداری کالای فاسد شـدنی باشـد.
از بسـته بندی بـه عنـوان فروشـنده خاموش یاد می شـود، زیـرا اولین وسـیله ارتباط 
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چشـمی بـا مخاطب اسـت. کالاهـا مسـتقیماً در معـرض دید خریـدار قـرار نمی گیرند، 
ایـن پوشـش آنهـا اسـت که بـا اشـکال مختلـف و جملاتـی کوتـاه، معرف جنـس داخل 
آنهـا اسـت و اطلاعـات لازم را به مخاطب  ارائـه می دهد. به عبارتی، بسـته بندی چراغ 
قرمـزی اسـت در برابـر توقـف عابران جلـوی ویترین خرده فروشـی ها و به حـق آن را به 
عنوان فروشـنده خاموش می شناسـند. بسـته بندی، چهره کالاسـت چون مشـتری از 
طریـق بسـته بندی محصـول را شناسـایی می کنـد. بسـته بندی پیـام تولید کننـده را به 

خریـدار می رسـاند و بیـن آنهـا ارتباط برقـرار می کند.

4-9 سمیت بسته بندی
 مـاده بسـته بندی از روش هـای مختلف می تواند اثرات سـوء بر محصـول ایجاد کند. 
در اثـر حرارت، اجزای سـازنده بسـته بندی که در بافت ماده پلیمری وجـود دارند، آزاد 
شـده و بـه بافـت محصـول منتقـل می شـوند که این امر سـبب مسـموم شـدن محصول 
می شـود. همچنیـن مصـرف بیش از حد مجـاز و انتقال ترکیبات افزودنـی که به منظور 
بهبـود ویژگی هـای مـاده بسـته بندی بـه کار رفتـه انـد، باعـث مسـمومیت می شـود. به 
عنـوان مثـال، می تـوان از ترکیبـات نرم کننده ای کـه در مواد پلیمری ماننـد پلی وینیل 
کلرایـد اسـتفاده می شـود، نـام بـرد. این مواد بسـته بندی بـه صورت فیلم سـخت تهیه 
می شـوند و انعطـاف لازم را ندارنـد و در مـواردی کـه انعطـاف فیلـم مدنظر باشـد از این 
ترکیـب افزودنـی، اسـتفاده می شـود کـه سـرطان زا هسـتند. بنابرایـن اسـتفاده از پلی 

وینیـل کلراید در بسـته بندی محصولات غذایی بسـیار محدود شـده اسـت.
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از سـوی دیگـر، انتقـال ترکیبات از محصول به ماده بسـته بندی نیـز می تواند مخرب 
باشـد. در ایـن شـرایط، مـاده بسـته بندی بایـد نسـبت بـه ترکیبـات واکنش دهنـده از 

محصـول مـورد نظر، مقاوم باشـد. 

4-10 چاپ و برچسب زنی 
هـر بسـته کالا باید دارای برچسـب و ارائه کننده اطلاعاتی باشـد کـه معرف مهم ترین 

ویژگی های کالاسـت. هر برچسـب حداقل باید دارای اطلاعات زیر باشـد:
  نام فرآورده 

  وزن و تعداد میوه یا سبزی در بسته
  نام و نشانی صادر کننده یا بسته بندی کننده و یا  نشانه بازرگانی

  عبارت فرآورده ایران 
  تاریخ تولید یا بسته بندی

از سوی دیگر رعایت نکات زیر ضروری است:
  جوهـری کـه بـرای چاپ و چسـبی کـه برای چسـباندن  برچسـب بـه کار می رود 

نباید سـمی باشد.
  چاپ اطلاعات به گونه ای باشد که نتوان آن را پاك کرد.

4-11 دستگاه جت پرینتر 
پرینتـر کلمـه ای لاتیـن بـه معنـای چاپ کننـده و جـت بـه معنـای خـروج ناگهانـی و 
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پرفشـار اسـت. جت پرینتر )شـکل 28( بـه معنـای پرتاب کننده جوهر با دقت بالاسـت 
کـه می توانـد متـن یـا نقـش را از طریـق پرتـاب جوهـر یـا لیـزر روی سـطح بسـته یـا 
محصـول چـاپ کند. از دسـتگاه جـت پرینتر در صنایـع و محصولات مختلـف از جمله 
مـواد غذایی )شـکل 29(، آشـامیدنی ها، انـواع دارو، محصولات آرایشـی و بهداشـتی، 
مـواد شـیمیایی و بسـیاری صنایـع دیگـر اسـتفاده مـی شـود. چـاپ بارکـد چـاپ آرم و 

تصاویـر روی محصـولات از توانایی هـای دسـتگاه های جـت پرینتـر اسـت.
عواملـی کـه باعـث شـده اکثـر تولید کننـدگان از جـت پرینتـر اسـتفاه کننـد، شـامل 
سـرعت بـالای چـاپ، درج اطلاعـات متغیر ماننـد شـیفت کاری و تاریخ تولیـد، هزینه 

نگهـداری پاییـن، تأییـد وزارت بهداشـت و اعتمـاد مشـتریان بـه محصـولات اسـت.

  4-11-1- انواع جت پرینتر 
4-11-1-1 - جت پرینتر جوهری ثابت 

ایـن نـوع دسـتگاه ها بـه صـورت ثابـت روی خطـوط تولیـد نصـب می شـوند و بـرای 
چـاپ از جوهـر یـا کارتریـج تغذیـه می کننـد .هزینه چـاپ با این دسـتگاه ها مقـرون به 
صرفـه بـوده و زمـان خشـک شـدن چـاپ، بسـته بـه سـطح و نـوع جوهـر کمتـر از چنـد 
ثانیـه اسـت. مزایـای این دسـتگاه ها هزینه پایین چاپ، سـرعت بالا، اپراتوری سـاده، 
پاییـن بـودن قیمـت جوهـر جـت پرینتـر و خدمـات پـس از فـروش عالـی آن در ایـران 
اسـت. معایـب ایـن دسـتگاه نیـز شـامل؛ امـکان خشـک شـدن جوهـر در هد و نیـاز به 

سـرویس روزانه اسـت. 
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4-11-1-2 - جت پرینتر دستی
ایـن دسـتگاه ها بـا قابلیـت حمـل آسـان و قابـل انتقـال بودن خـود بـه اپراتـور اجازه 
می دهنـد بـرای چـاپ، نگـران تهیـه ریـل حمل کننـده و حرکـت دادن محصـول خـود 
روی نـوار نقالـه نباشـد .مـواد مصرفـی اکثـر جـت پرینتر های دسـتی از جوهر اسـت که 
پـس از اتمـام همـراه با کارتریج تعویض می شـود. مزایـای این روش امـکان چاپ روی 
هر سـطح، تعویض سـریع آیتم های چاپ، در دسـترس بودن و تعویض سـریع کارتریج 
اسـت. معایـب این روش شـامل بالا بودن قیمت جت پرینتر دسـتی، بـالا بودن قیمت 

کارتریـج جـت پرینتر و سـرعت پایین چاپ اسـت.
4-11-1-3- جت پرینتر لیزری

سیستم جت های لیزری کاملًا مشابه دستگاه های برش لیزر است. نور لیزر خروجی 
از منبع پرتوان به محل برش هدایت می شود. تمرکز انرژی زیاد باعث ذوب، سوختن 
و یا بخار شدن ماده در آن نقطه می شود. گاز کمکی معمولا اکسیژن یا نیتروژن است. 
دستگاه برش و حکاکی لیزری، در میان مردم با نام های مختلفی مثل دستگاه لیزر، 
جت پرینتر لیزری، دستگاه برش لیزر، دستگاه حک لیزری یا دستگاه حکاکی لیزری 
شناخته می شود.  جت پرینتر لیزری در واقع همان دستگاه حکاکی پیشرفته ای است 
که از آن برای مقاصد متعدد و در صنایع مختلف استفاده می شود. مزایای این روش 
شامل، سرعت بالا در چاپ، پاک نشدن نقطه حک شده، هزینه پایین گاز مصرفی و 
بالای دستگاه، هزینه  به سرویس روزانه است. معایب روش شامل قیمت  نیاز  عدم 

بالای تعمیرات و دشواری های عملیاتی نسبت به چاپگر های جوهری است.
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شکل 28- دستگاه جت پرینتر در حال چاپ اطلاعات روی بسته ها

شکل 29- ثبت مشخصات روی گوجه فرنگی توسط جت پرینتر
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4-12 مشخصات کیفی میوه و سبزی بسته بندی شده 
مهمتریـن مـواردی کـه در مورد میوه و سـبزی بسـته بندی شـده باید بررسـی شـود، 

شـامل موارد زیر اسـت:
  آفت زدگی: عبارت است از وجود آفت یا آثار ناشی از فعالیت آن روی میوه یا 

سبزی که در خارج یا داخل بافت میوه و سبزی با چشم غیر مسلح قابل رؤیت باشد.
و  طبیعـی  عوامـل  از  ناشـی  آثـار  آسـیب دیدگی  از  منظـور  آسـیب دیدگی:   
ترك خوردگـی،  خراشـیدگی،  قبیـل  از  مختلـف  صـورت  بـه  کـه  اسـت  مکانیکـی  یـا 

می شـود. ظاهـر  سـبزی  یـا  میـوه  در  آن  نظایـر  و  لهیدگـی  سوراخ شـدگی، 
 چروکیدگـی: حالتی اسـت که در اثر تبخیـر آب موجود در میوه یا سـبزی پدید 

آمده و سـبب از دسـت رفتن شـادابی می شود. 
  آلودگـی ظاهـری: آلودگـی عبارت اسـت از وجـود هر گونـه مواد خارجـی روی 

سـطح میوه یا سـبزی.
  سـوختگی: آثـار ناشـی از عوامـل متعـددی ماننـد آفتاب زدگـی، سم پاشـی و 
غیـره اسـت کـه به صـورت تغییر رنگ قسـمتی از پوسـت قابل رویـت بـوده و در کیفیت 

بافـت میانـی نیز مؤثر اسـت.
  غیریکنواختی: عبارت است از یکدست نبودن از نظر رقم، اندازه و رنگ.

  ناموزونـی: حالتـی اسـت کـه در اثر عوامـل زیسـت محیطی پدید آمده و شـکل 
طبیعـی دگرگون می شـود.

  نارسـی: حالتـی اسـت کـه میوه رشـد کامـل نیافته و رنـگ و طعـم طبیعی خود 
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را به دسـت نیاورده اسـت.
  مانـده سـموم: باقی مانـده سـموم دفـع آفـات کشـاورزی نبایـد از حـد معینـی 
بیشـتر باشـد. ایـن موضـوع در مـورد محصولاتـی مانند خیـار اهمیـت بیشـتری دارد. 

4-13 نگهداری میوه و سبزی در شرایط سرد
تا سفره، عدم رعایت  از مزرعه  بالای میوه و سبزی  از عوامل عمده ضایعات  یکی 
از دست رفتن  این شرایط  گرم و خشك است. در  نگهداری در هوای  و  زنجیره سرد 
رطوبت و تسریع واکنش های فساد باعث از دست رفتن بیش از 30 درصد میوه و سبزی 
تولیدی در کشور می شود. بهترین راه برای نگهداری میوه و سبزی استفاده از انبارهای 
سرد و سردخانه های بالای صفر )شکل 30( است. در این سردخانه ها دما بین صفر 
تا 10 درجه سانتی گراد بوده و رطوبت نسبی هم بررسی و تنظیم می شود. میوه ها و 

سبزی ها برای نگهداری،حفظ سلامت و تازگی به برودت های مختلفی نیاز دارند. 
میوه هایـی مانند سـیب که عموماً بافت سـفت و مقاومی دارنـد و به مدت چندین ماه 
قابـل انبـار کردن هسـتند در دمای پایین تری نگهداری می شـوند و در برودت  سـلامت 
آنهـا بیشـتر حفظ می شـود. نگهـداری در دمـای پایین به منظـور کم و محـدود نمودن 
تنفـس و سـایر فعالیت هـای حیاتـی میـوه، کـم و محـدود نمـودن فعالیـت باکتری هـا، 
کپك هـا و مخمرهـا و جلوگیـری از تغییـرات زیست شـناختی میوه از قبیـل تغییر رنگ، 
رسـیدگی بیـش از حـد و آردی و نـرم شـدن میـوه اسـت. بـه طـور کلـی هـر چـه دمـای 
نگهـداری سـیب پایین تـر باشـد، رسـیدن میـوه کندتـر و از دسـت دادن رطوبـت آن و 
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ضایعـات ناشـی از نگهداری در سـردخانه کمتر خواهد بود. در هر حـال نباید این میوه 
را در دمـای کمتـر از 1 ـ درجـه سـانتی گراد نگهـداری کرد. میوه هایـی مانند گیلاس نیز 
در دمـای 1- درجـه سـانتی گراد سـردخانه نگهـداری می شـود کـه در ایـن دمـا به مدت 

دو تـا سـه هفتـه کیفیت خـود را حفظ مـی کنند.
مرکبـات پس از برداشـت، تغییر کمی از نظر زیست شـناختی دارنـد. آنها فاز بحرانی 
رسـیدن ندارنـد، بنابراین باید هنگامی برداشـت شـوند کـه آماده برای مصرف باشـند. 
در واقـع برداشـت میوه  ها بایـد هنگامی صورت گیرد که به اندازه کافـی برای تازه خوری 
و دیگـر کاربردها رسـیده باشـند. بهتر اسـت هنگامی که شـرایط هوا )بارندگـی و غیره( 
بـه گونـه ای اسـت کـه تأثیـر زیـان آوری روی کیفیـت نگهـداری میـوه می گـذارد، کار 
برداشـت میـوه انجـام نشـود. همچنین بهتر اسـت مرکبات برداشـت شـده با افشـاندن 
آب و یـا شـناور کـردن در تانك هـا شستشـو شـوند، چـرا کـه آلودگی های قارچی سـطح 
آنهـا کاهـش می یابـد. میوه هـا بایـد بعـد از شستشـو آبکشـی و خشـك شـوند و تیمـار با 

سـم قارچ کـش مجـاز نیـز روی آنها انجام شـود. 
مرکبـات را بایـد بلافاصلـه پـس از پایان کارهـای اولیه به انبـار انتقـال داد. میوه ها را 
می تـوان بـدون پوشـش کاغـذی یا با پوشـش کاغذی نگهـداری کرد. پوشـاندن میوه  ها 
از گسـترش آلودگی میوه های آسـیب دیده به میوه های سـالم مجاور جلوگیری می کند 
و از کاهـش وزن میوه  هـا در ترابـری و نگهداری نیز پیشـگیر می کند. بـه جای پیچیدن 
میـوه در کاغذهـای آغشـته به قارچ کـش می توان از مقوای آغشـته بـه قارچ کش که بین 

لایه  هـای میوه  ها گذاشـته می  شـود نیز اسـتفاده کرد. 
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میوه هـای تـازه با کیفیـت بالا را می تـوان بلافاصله پس از برداشـت در محل تولید در 
ساختمان های دارای تهویه کافی و در دمای بین 10 تا  15درجه سانتی گراد نگهداری 
کـرد. دمـای نگهـداری بـه عوامل متعـددی ازجملـه؛ گونه  هـا و رقم های میـوه، منطقه 
تولیـد، شـرایط زیست شـناختی، مقـدار رسـیدگی و مدت زمـان نگهـداری پیش بینی 
شـده بسـتگی دارد. بـرای برخـی گونه هـا، دمایـی وجـود دارد کـه اگـر دمـای نگهداری 
از آن پایین تـر رود فسـاد میـوه شـروع می شـود. بـرای مثـال، گریپ فـروت معمولی در 
دمـای 10 تـا 15درجـه سـانتی گراد بـه مـدت 4 تـا  6 هفته و گریـپ فروت هـای دیر رس 
در دمـای 5 تـا 6 درجـه سـانتی گراد بـه مـدت 4 تـا 6 هفته نگهـداری می شـود. در تمام 

مـدت نگهـداری رطوبت نسـبی بایـد بین 85 تـا 90 درصد حفظ شـود. 
در مـورد میوه هایـی نظیـر مـوز شـرایط نگهـداری کمـی متفـاوت اسـت. مـوز قبل از 
عرضـه بـه بـازار بـه صـورت خـام و سـبز نگهـداری می شـود. در ایـن حالـت مـوز قابـل 
خـوردن نیسـت، اما حمـل بین المللی و نگهداری آن فقط به این صورت ممکن اسـت. 
دمـای نگهـداری در سـردخانه نباید از 10 درجه سـانتی گراد کمتر باشـد، چرا که باعث 
آسـیب سـرمایی و سـیاه شدن و فسـاد موز می شـود. در این حالت موز درون پلاستیك 
و کارتـن نگهـداری می شـود. ایـن بسـته بندی در محل تولیـد صورت می گیـرد. موز در 
ایـران عمدتـاً وارداتی اسـت. هوای محـل نگهداری مـوز حداقل در روز دو بـار به مدت 

30 تـا 40 دقیقـه تهویه می شـود. 
زمانـی کـه تقاضـا بـرای مـوز در بـازار وجـود دارد و بایـد آن را بـه بـازار عرضـه کننـد، 
در آن هنـگام آن را از سـردخانه بـه گرمخانـه انتقـال می دهـد. در گرمخانه پوسـت موز 
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زرد، بافـت آن نـرم و طعـم آن شـیرین و قابـل مصـرف می شـود. بـرای ایـن کار مـوز را 
بایـد داخـل کارتن های مخصوص مشـبك طـوری روی هم قـرارداد تا هوا به سـهولت از 
تمـام جوانـب کارتن عبور کند و یا خوشـه های مـوز در طبقات فاصله دار طـوری آویزان 
شـود کـه هـوا به آسـانی در تمـام اطراف آن جریـان یابد. مـوز را می توان بـه صورت فله 
روی چوب های مشـبك گذاشـت بـه طوری که هـوا از اطراف محصول عبـور کند. هوای 
سـالن محـل نگهـداری مـوز بایـد در گردش باشـد و سـرعت هـوای داخل سـالن باید به 

وسـیله هواسـنج اندازه گیری شود. 
سـرعت هـوا نبایـد کمتـر از 10 متـر در ثانیـه باشـد. در گرمخانـه مخصوص رسـاندن 
مـوز، دمـای بیـن 15 تـا 21 درجـه سـانتی گراد و رطوبت نسـبی 90 درصد توصیه شـده 
اسـت. بـه محـض این کـه موز شـروع به زرد شـدن نمود بـرای حفظ سـفتی آن رطوبت 
نسـبی اتـاق بایـد بـه 80 درصـد تقلیـل داده شـود. هر چـه درجـه حـرارت بـه حـرارت 
21 درجـه سـانتی گراد نزدیك تـر باشـد، مـوز در مـدت کوتاه تـری می رسـد و در دمـای 
15 درجـه سـانتی گراد رسـیدن مـوز حـدود 6 تـا 7 روز وقـت لازم دارد. چنانچـه هـدف 
رسـیدن مـوز به طور سـریع باشـد می تـوان آن را به مـدت 12 تا 24 سـاعت در گرمخانه 
حـاوی گاز اتیلیـن بـه مقـدار یك در هـزار و در دمـای 18 درجـه سـانتی گراد و با رطوبت 

نسـبی 85 تـا 90 درصـد نگهـداری کرد. 
میوه هایـی ماننـد گلابـی نیـز کامـلًا رسـیده برداشـت نمی شـوند، بلکه بسـته بـه رقم 
باید هنگامی برداشـت شـوند که از دید زیست شـناختی کامل باشـند. بدیهی اسـت که 
میـوه در ایـن مرحله هنوز رنـگ، بو، مزه و کام پذیـری مطلوبی نـدارد و این ویژگی های 
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کیفـی در مرحلـه نگهداری در سـردخانه تـا زمان مصرف ایجاد می شـود. 
صیفی جات محصولات زراعتی هستند که کاشت، داشت و برداشت آنها در فصول 
از  این گیاهان  این است که  بین صیفی و سبزی در  تفاوت  انجام می شود.  گرم سال 
محسوب  هم  میوه  نوعی  به  رو   این  از  دارند؛  دانه  و  می شوند  تولید  گلدهی  طریق 
می شوند. از انواع صیفی ها می توان لوبیا، باقلا، کرفس، ذرت، فلفل، بادمجان، خیار، 
گوجه رنگی، خربزه، هندوانه و طالبی را نام برد. از صیفی ها در دمای پایین سردخانه 
نگهداری نمی کنند. دمای مناسب برای این محصولات 7 تا 10 درجه سانتی گراد و 
رطوبت نسبی 85 تا 95 درصد است. قرارگرفتن صیفی ها در دمای کمتر از صفر درجه 
باعث صدمه زدن به بافت محصول می شود. به عنوان مثال، درجه حرارت مناسب 

برای نگهداری هندوانه در سردخانه، بین 10- 4 درجه سانتی گراد است. 
از یـک هفتـه در سـطح آن  بعـد  بگیـرد  قـرار  اگـر هندوانـه در دمـای صفـر درجـه 
حفره هایـی ایجـاد شـده که باعث بدطعم شـدن آن می شـود. هندوانه  نبایـد در انباری 
کـه سـبزی هـا یـا میوه هـای بـوداری کـه تولیـد گاز اتیلـن می کننـد، نگهـداری شـود. 
دمـای سـردخانه بـرای ارقام زودرس در هنـگام نگهداری و ترابری بایـد بین 6-0 درجه 
سـانتی گراد و بـرای ارقـام میـان-رس و دیـر رس بیـن 10-8  درجـه سـانتی گراد  باشـد. 
تغییـرات دمـا در سـردخانه نبایـد از 5 درجـه سـانتی گراد بیشـتر شـود. رطوبت نسـبی 
هـوا در سـردخانه بیـن 85 تـا 95 درصـد حفـظ می شـود و تغییـرات رطوبـت نبایـد از 5 
درصـد تجـاوز کنـد. جریـان هـوا در سـردخانه بـرای هـر تـن میـوه بایـد بیـن 40 تـا 50 
متر مکعـب در سـاعت باشـد. در طـول دوره نگهـداری، هندوانه هـا بایـد حداقـل هر10 
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روز یك بـار کنتـرل شـده و میوه هایـی که علائم بیماری دارند از سـردخانه خارج شـوند. 
دوره نگهـداری هندوانه هـا بسـتگی بـه میزان رسـیده بودن آن هـا دارد. ایـن زمان 10 
روز تـا یـك مـاه بـرای هندوانه هـای زودرس، 2 تـا 4 ماه بـرای هندوانه هـای میان رس و 

تـا 7 مـاه بـرای هندوانه هـای دیـررس پیش بینی شـده اسـت.
سـیب زمینی از جملـه محصـولات کشـاورزی اسـت کـه در تمـام فصـول سـال مـورد 
تقاضـای بـازار اسـت لذا نیـاز به نگهـداری آن کامـلًا وجـود دارد. محیط مناسـب برای 
نگهـداری سـیب زمینـی، جایـی اسـت کـه کاهـش وزن و تغییـرات کیفـی زیـان آوری 
کـه ممکـن اسـت در طـول نگهـداری رخ دهـد بـه حداقـل برسـد و زخم هـا و بریدگـی 
هایـی کـه در زمـان برداشـت ایجـاد شـده التیـام یابـد. معمـولًا دو نـوع سـیب زمینی 
کاشـت می شـود: سـیب زمینی زود رس سـه ماهه و سـیب زمینی دیررس شـش ماهه. 
بـه  نیـاز  بـه مـدت طولانـی ذخیـره نمـی کننـد. در صـورت  را  سـیب زمینی زودرس 
چنـد  سـانتی گراد  دمای121درجـه  در  بایـد  ابتـدا  زودرس،  سـیب زمینی  نگهـداری 
روزی باقـی بمانـد تـا قسـمت های آسـیب  دیده التیام پیدا کنـد و بعد در دمـای 4 درجه 
سـانتی گراد نگهـداری شـود. روش دیگـر نگهداری به مـدت دو ماه در دمـای 10 درجه 

سـانتی گـراد، بـدون التیام بخشـیدن اسـت. 
برای نگهداری سـیب زمینی شـش ماهه هـم روش های مختلفی وجود دارد. بیشـتر 
ایـن محصـول در درجـه حـرارت معمولـی مزرعـه ذخیـره می شـود، اما بخشـی هم در 
سـردخانه، انبار می شـود. برای بسـته بندی ایـن محصول از گونی یا جعبـه های بزرگ 
اسـتفاده مـی کنند. سـیب زمینی بعد از برداشـت بـرای التیام دیدن بافـت صدمه دیده 
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در دمـای 7 درجـه سـانتی گراد و رطوبـت نسـبی 90درصـد بـه مـدت 14-10 روز قـرار 
مـی گیـرد. ایـن شـرایط باعـث می شـود کـه بافـت صدمه دیـده چـوب پنبه ای نشـود و 
حالـت طبیعـی خـود را حفظ کنـد. پس از ایـن دوره می تـوان محصول را بـه مدت 6 تا 

8 مـاه در دمـای 4-3  درجه سـانتی گراد نگهـداری کرد. 
برای نگهداری پیاز باید به طریقی مقدار رطوبت آن کم شود )مثلًا بین 3 تا 5 درصد(، 
در این حالت پوسته خارجی آن شکننده و محل اتصال ریشه به پیاز کاملا خشک 
تهویه که  به دستگاه  انبار مجهز  اول در  یا دو هفته  بین یک  غالباً  کار  این  می شود. 
ممکن است با استفاده از هوای گرم به هنگام روز یا با استفاده از گرمای مصنوعی )24 
تا 28 درجه سانتی گراد( انجام شود. پس از انجام این عملیات پیاز برای انبار کردن 
آماده است. دمای مناسب برای نگهداری پیاز، صفر درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی 

بین70-65 درصد است. 

شکل 30- سردخانه بالای صفر جهت نگهداری میوه و سبزی
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4-14 ضایعات در میادین و فروشگاه های خرده فروشی
لازم بـه ذکـر اسـت؛ آنچـه باعـث ضایعـات بـالای محصـول میـوه و سـبزی می  شـود، 
تنهـا دمـای بالا و رطوبـت پایین محل نگهداری نیسـت، بلکه در میادین میـوه و تره بار 

عوامـل زیـر نقـش بارزی در فسـاد و ضایع شـدن محصـول دارد:
  عدم وجود بسته بندی مناسب که محافظت خوبی را به عمل آورد

  ضربـه وارد کـردن بـه محصـول از طریـق حمل ونقـل بـد و روی هـم انباشـتن در 
نامطلوب شـرایط 

  استفاده از ماشین آلات و وسایل نقلیه نامناسب
  آلودگی محیط و بسته بندی

  استفاده از نیروهای کم سواد و آموزش ندیده
  نگهداری محصولات ناهمگون در کنار همدیگر

در فروشـگاه های خرده فروشـی زنجیره سـرد عموماً رعایت نمی شـود و فاقد یخچال 
و انبـار سـرد هسـتند. در ایـن فروشـگاه ها، سـبزی ها خشـك و پلاسـیده شـده و یا این 
کـه نـرم و فاسـد می شـوند. میوه هـا نیـز به تدریـج دچـار له شـدگی، کپك زدگـی )شـکل 
31( و یـا خشك شـدن پوسـت می شـوند. تنهـا در فروشـگاه های بزرگ اسـت کـه برخی 

از اقـلام میـوه و سـبزی در ویترین هـای یخچـال دار قرار داده می شـوند. 
فشـار  و  می شـوند  نگهـداری  فلـه ای  صـورت  بـه  سـبزی  و  میـوه  مغازه هـا  اکثـر  در 
درونـی تـوده باعث تسـریع فسـاد می شـود. همچنین آلودگـی محیط و سـطوح به هاگ 
کپـك باعـث کپك زدگـی و فسـاد محصـولات می شـود کـه در مـورد محصولاتـی ماننـد 



98

ی
بز

 س
ه و

یو
ی م

ند
ه  ب

ست
و ب

ی 
ند

جه ب
در

توت فرنگـی شـدیدتر اسـت. 

شکل 31- ضایعات میوه در میادین میوه و تره بار و فروشگاه ها

4-15  کاربرد فناوری نانو در بسته بندی مواد غذایی
فنـاوری نانـو، توصیـف خصوصیـات، سـاخت و یـا دسـتکاری سـاختار موادی اسـت 
کـه حداقـل یکـی از ابعـاد آنها در حد یـك میلیاردیـم متر )نانومتر( اسـت. وقتـی اندازه 
ذرات تـا ایـن حـدود کاهـش می یابـد، مواد حاصلـه، خصوصیـات فیزیکی و شـیمیایی 
خاصـی را از خـود نشـان می دهنـد کـه بـه صـورت معنـی داری، بـا خصوصیـات همـان 

مـواد در مقیـاس بـزرگ متفاوت اسـت.
دانشـمندان و صاحبـان صنایـع، اسـتفاده از فنـاوری نانـو را در بیشـتر بخش هـای 
صنایـع غذایـی شناسـایی کرده انـد. دو نمونـه از مهم تریـن ایـن بخش هـا عبارتنـد از: 
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فـرآوری مـواد غذایـی )بهبـود بافـت یـا کیفیت غـذا، تولیـد مواد ژلـه ای( و بسـته بندی 
مـواد غذایـی )محافظـت از مـواد غذایـی در مقابـل عوامـل بیمـاری زا و گاز هـای مضـر، 
تشـخیص آلودگی و ارزیابی مواد غذایی بسـته بندی شـده(.  برخی از این فناوری های 

نویـن در زیـر اشـاره مـی گردد.

  4-15-1 - توسعه مواد بسته بندی ضد میکروبی
اسـتفاده از نقـره به عنوان مـاده ضد میکروبی در مواد غذایی و آشـامیدنی، تاریخچه 
درازی دارد. نقـره مزایـای زیـادی نسـبت به سـایر عوامـل ضدمیکروبـی دارد. از جمله 
اینکـه کـه بـه آسـانی بـا مـوادی ماننـد منسـوجات و پلاسـتیک ترکیـب شـده و آن را به 
پلاسـتیک بـا خاصیـت ضدمیکروبـی پایـدار کـه می توانـد در طیـف وسـیعی کاربـرد 
داشـته باشـد، تبدیـل می کنـد. امـروزه بسـته بندی های پلاسـتیکی دارای ذرات نقـره 
تولید شـده اسـت و این بسـته بندی ها توانسـته اند تازگی و سـلامت میوه و سـبزی را به 

مـدت طولانی تـری حفـظ کنند. 

  4-15-2 - نفوذپذیری ترکیبات گازی
در هـوای اطـراف ما گازهای مختلفی وجـود دارد که غلظت آنها بر ماندگاری و فسـاد 
میـوه و سـبزی مؤثـر اسـت. همچنین میـوه و سـبزی خود گازهایـی تولیـد می کنند که 
آنهـا نیـز بر مانـدگاری و فسـاد تاثیر بسـیاری دارد. بسـته بندی های مختلف نسـبت به 
رطوبـت محیـط و گازهـای موجـود در آن نفوذپذیـری متفاوتـی دارنـد کـه بـر کارایـی و 
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عملکـرد محافظتـی آنهـا کاملًا تأثیرگـذار اسـت. اکسـیژن، دی اکسـید کربن، بخار آب 
و اتیلـن از مهم تریـن گازهایـی هسـتند کـه ورود و خـروج آنهـا اهمیـت زیـادی دارد. به 
عنـوان مثـال با اسـتفاده از خاك رس، نشاسـته، سـلولز و سـیلیکا ترکیبات پلاسـتیکی 
تولیـد شـده که نسـبت بـه ورود و خـروج گازها بـه صورت کنترل شـده و گزینشـی عمل 

می کنند )شـکل 32(. 

شکل 32- ورود اکسیژن و خروج آب و دی اکسیدکربن ناشی از تنفس بسته

  4-15-3 - بسته بندی های هوشمند
بسـته بندی های هوشـمند تـازه بودن مـواد غذایی و سـلامت آنها را بـه مصرف کننده 
اعـلام می کننـد. بسـته بندی هوشـمند  روی بررسـی و آگاهـی از وضعیـت محصـول 
متمرکـز می شـود و بـه ایـن طریـق از ایمنـی و کیفیـت محصـول )تازگی و رسـیده بودن 
و ثبـات آن( اطـلاع می دهـد. از ایـن جهـت بسـته بندی هوشـمند ایـن قابلیـت را دارد 
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کـه محصـول را رهگیـری کنـد و تولید کننـده، فروشـنده و مصرف کننـده را از وضعیـت 
محصـول آگاه سـازد و وجـود مـواد شـیمیایی، میکروب هـا و سـموم را در مـواد غذایـی 
آشـکار کنـد. ایـن روش می توانـد در تشـخیص باکتری هـای مضـر یـا قارچ هـای میـوه 

مؤثر باشـد. 

  4-15-4 - بسته بندی جاذب اکسیژن
اکسیژن یکی از عوامل فساد مواد غذایی است. برای حذف اکسیژن از بسته بندی ماده 
غذایی عمدتاً از روش های اتمسفر اصلاح شده و بسته بندی تحت خلأ استفاده می شود 
معمولًا  و  کنند  حذف  کامل  بطور  را  اکسیژن  نمی توانند  فیزیکی  روش های  این  ولی 
مقداری اکسیژن )2-0/1 درصد( داخل بسته بندی باقی می ماند. اکسیژن باقیمانده در 
بسته بندی و همچنین اکسیژنی که بعداً وارد ماده غذایی می شود با ماده غذایی واکنش 
داده و تأثیرات نامطلوبی از خود به جا می گذارد و نهایتاً باعث افت کیفیت و عمر انباری 
اثرات  نیست.  نامطلوب  بسته  در  اکسیژن  البته همیشه وجود  ماده غذایی می شود. 

نامطلوب وجود اکسیژن در بسته بندی غذا عبارتند از: 
  تندشدگی و اکسیداسیون چربی ها 

  افت ویتامین ها به خصوص ویتامین ث
  رشد میکروب های هوازی عامل فساد 

  قهوه ای شدن آنزیمی و غیر آنزیمی میوه جات برش خورده
  اکسیداسیون مواد عطری و طعمی 
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   تغییر رنگ رنگدانه های میوه جات و سبزیجات فراوری شده
جاذب هـای اکسـیژن )شـکل 33( مـوادی هسـتند کـه داخـل بسـته قـرار می گیرند و 
به صورت شـیمیایی یا آنزیمی با اکسـیژن واکنش داده و غلظت اکسـیژن داخل بسـته 
را بـه کمتـر از 0/01درصـد کاهـش می دهنـد. آهـن اولیـن مـاده جـاذب اکسـیژن بـود. 
ماده جاذب دیگر، اسـید آسـکوربیك اسـت. امـروزه ترکیبات جدید و پیچیـده ای برای 

حذف اکسـیژن بسـته طراحی شـده و در دسـترس می باشـد. 

شـکل 33- بسـته های حـاوی مـواد جـاذب اکسـیژن کـه درون بسـته غذایـی 
قـرار داده می شـوند
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جمع بندی
عـدم اسـتفاده نکـردن از روش هـای مناسـب درجه بنـدی و عرضـه فلـه ای و درهـم 
محصـول باعـث افزایـش ضایعات، کاهش مشتری پسـندی و از دسـت رفتـن بازارهای 
از  آلودگی هـا  و  ناخالصی هـا  جداکـردن  و  کیفـی  درجه بنـدی  می شـود.  بین المللـی 
از اصـول  یـا خرده فروشـی  و  انبـارداری  بـرای  محصـول خـام و بسـته بندی مناسـب 
اولیـه عرضـه میوه ها و سـبزی ها اسـت. عـدم برخورداری از شـرایط مناسـب نگهداری 
در میادیـن میـوه و تره بـار و بازارهـای خرده فروشـی نیـز از دیگـر عوامـل ضایـع شـدن 
محصـولات کشـاورزی در ایـران اسـت. بـا توجـه بـه کمبـود منابع آبـی و لـزوم توجه به 
مفهـوم و ماهیـت آب مجازی )پنهان(، اهمیت حفظ تولیدات غذایی بیشـتر مشـخص 

می شـود. 
بـا توجـه بـه وجود منابـع مطالعاتـی و پژوهش های فـراوان در خصـوص فناوری های 
پـس از برداشـت میوه هـا و سـبزی ها، امـروزه بیـش از آن کـه نیازمند پژوهش باشـیم، 
نیازمنـد عمـل بـه دسـتورالعمل های موجود هسـتیم و همچنیـن در بسـیاری از موارد 
و  سـبزی  و  میـوه  سـورتینگ  و  درجه بنـدی  بـرای  لازم  تجهیـزات  و  زیرسـاخت ها 

بسـته بندی مناسـب آن وجـود نـدارد. 
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