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مقدمه
در کشور ما و ساير کشورهاى در حال توسعه و نيز کشورهاى جهان سوم، در حالى که کمبود 
عرضه ى کل در مقابل تقاضاى کل کاملاً محسوس است، با اين وجود، بخش قابل توجهى از محصولات 
اين  مربوط  وزارت خانه هاى  و  سازمان ها  مى رود،  بين  از  ناکافى  مراقبت  براثر  شده  فرآيند  و  کشاورزى 
مقدار را بين ٢٥ تا ٥٠ درصد از کل برآورد مى کنند که بدين ترتيب شکاف بين عرضه و تقاضا بيش تر 
مى شود. در صورت استفاده از امکانات مناسب و بجا مثل انبار و سردخانه ها نه تنها با جلوگيرى کردن از 
ضايعات غذا نياز به کشت و داشت و برداشت محصول بيش تر برطرف مى شود بلکه قيمت مواد اوليه و 

فرآيند شده هم تا اندازه ى قابل ملاحظه اى کاهش خواهد يافت.
اهميت  داراى  اشتغال،  و  افزوده  ارزش  ايجاد  لحاظ  به  هرچند  سردخانه،  و  انباردارى  فعاليت 
چندان زيادى در اقتصاد کشورمان نيست، ليکن وجود آن از ضروريات مى باشد. به طورى که امکانات 
توليد  و  کارخانجات  گسترش  گرفت  نظر  در  کشور  زيربنايى  امکانات  جمله  از  مى توان  را  فعاليت  اين 
مواد غذايى خام و فرآورى شده، عدم تطابق زمانى و مکانى مصرف و توليد داخلى کالاها، نداشتن انطباق 
استراتژيک  نيازهاى  تأمين ذخيره  زمان و ورود کالاهاى وارداتى و زمان مصرف آن ها (گندم، روغن)، 
کشور، لزوم نگه دارى بخشى از مواد و کالاهاى مورد نياز براى فرآيند خط توليد واحدهاى اقتصادى، 
ويژگى هاى نظام مبادلات داخلى و خارجى و … از جمله عواملى هستند که لزوم فعاليت انباردارى و 

سردخانه و اهميت نسبى آن را در نظام عملکرد اقتصاد کشور نشان مى دهد.

هدف کلى

شناخت اصول و روش هاى نگه دارى مواد غذايى
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هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:
١ــ اهميّت انبار و سردخانه را در نگه دارى مواد غذايى توضيح دهد.

٢ــ انبار و سردخانه را تعريف کند.
٣ــ روش هاى مختلف نگه دارى مواد غذايى به طريق سنتى را توضيح دهد.

هدف هاى رفت
١ــ اهميّت انبا
٢ــ انبار و سرد
٣ــ روش هاى

١ــ اهميت انبار و سردخانه در نگه دارى مواد غذايى

«انبار» در لغت به معنى جاى انباشتن غله يا چيزهايى ديگر و جاى نگه دارى کالاى تجارتى آمده 
است.

ذخيره سازى کالا و ايجاد انبار، از زمانى به عنوان يک نياز مطرح گرديده که انسان توانسته است 
بيش از نياز لحظه ها و روزهاى خود توليد کند.

پيش از انقلاب صنعتى، در   جوامع روستايى، ذخيره سازى کالا محدود به نگه دارى مواد غذايى 
و بذرهاى مصرفى در زراعت بوده است ولى با پيشرفت صنعت و توليد انبوه کالاها، ضرورت ايجاد 
انبار به منظور نگه دارى طولانى مدت کالاها و بهره گيرى اقتصادى و تجارى از اين نگه دارى مشخص 
گرديده و جوامع صنعتى با توجه به ويژگى هاى اقتصادى خود ساخت سيلوها و انبارهاى مختلف را 

مورد توجه قرار داده اند.
اهميت اقتصادى انباردارى، در حفظ و نگه دارى کالا و تعديل مقدار عرضه و تقاضا در بازار 
است و با ايجاد شبکه کارآمدى براى نگه دارى مواد غذايى، مى توان فرآورده هاى آسيب پذير را از تأثير 

عوامل فساد حفظ کرد و عرضه و تقاضا را تعديل نمود.

فصل اوّلفصل اوّل

اهميت انبار و سردخانه در نگه دارى مواد غذايى
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انبار و سردخانه
بيش تر مواد غذايى را نمى توان در تمام مدت سال به طور تازه در اختيار داشت و يا در منطقه اى 
بنا به شرايط اقليمى و جغرافيايى نمى توان نوع خاصى از ماده غذايى را توليد کرد و يا توليد بيش تر 
از مصرف در آن فصل است، بايد مواد غذايى را به نحوى نگه دارى نمود تا بتوان در زمان لازم آن 
را مصرف کرد. بنابراين، لازم است ماده غذايى مذکور را از حمله آفات انباری و موجودات ذره بينی 
حفظ کرد. براى نگه دارى اين گونه مواد غذايى، چه به صورت خام و چه به شکل فرايند شده، از انبار 

و سردخانه استفاده مى شود.
کل  از  درصد   ٣٠ حدود  که  مى دهد  نشان  مسئول،  سازمان های  سوى  از  منتشر شده  آمارهاى 
ماده غذايى در کشور ما به علت نبود امکانات مناسب نگه دارى و فرآيند لازم از بين مى روند. چنانچه 
با روش هاى مناسب، از جمله استفاده از انبار و سردخانه از ضايعات مواد غذايى جلوگيرى به عمل آيد 
مى توان افراد بيش ترى از جامعه را غذا داد بدون آن که زمين زيادترى زير کشت برود و از طرف ديگر 

قيمت تمام شده مواد غذايى تا اندازه زيادى کاهش خواهد يافت.
مردم علاقه دارند در تمام فصل ها محصولات کشاورزى را با خواص ظاهرى و ارزش غذايى 
دست  هدف ها  اين  به  می توان  سرما  از  استفاده  با  باشند.  داشته  دسترس  در  قيمت  کم ترين  با  مناسب 

يافت. درنتيجه، جلب رضايت خريدار باعث بالا رفتن سطح مصرف خواهد شد. 
انبار مواد غذايى را مى توان به دو دسته تقسيم نمود:

مانند  و  کره  و  گوشت  مانند  فاسد شدنی  منجمد  غذايی  مواد  نگه  داری  برای   ٠٠C الف:  زير 
اين ها.

 ـ٠  ب:  بالای ٠٠C برای دو گروه از مواد غذايی شامل سبزی ها و ميوه ها که بايد در دمای ٥٠C ـ
و رطوبت نسبی بالا نگه داری شوند و موادی مانند حبوبات و غلات که لازم است در دمای محيط معين 

حدود ٢٠٠C و رطوبت نسبی پايين نگه  داری شوند.
 

نگه دارى مواد غذايى به طريق سنّتى 
از قديم ترين روش هاى نگه دارى  ست که در اکثر نقاط جهان رايج بوده است و هم اکنون هم در 

بعضى نقاط دور افتاده و روستاهاى ايران رواج دارد.
روش هاى نگه دارى مواد غذايى به روش سنتى، روش هاى بسيار ارزان بوده و به تجهيزات و 

ماشين آلات نيازی ندارند. از جمله اين روش ها مى توان به موارد زير اشاره نمود:
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الف ــ نگه دارى مواد غذايى در زير خاک: در اين روش، گودال هايى حدود ٢ــ١ متر 
در زير زمين حفر نموده، ميوه هايى مثل انار، سيب و … و سبزيجاتى مثل پياز و سيب زمينى، چغندر 
و هويج را در آن قرار داده و روى آن را مى پوشانند و بدين صورت آن ها را به مدت طولانى نگه دارى 

مى نمايند. 
در  هم:  با  شن  و  کاه  يا  کاه  داخل  در  غذايى  مواد  قراردادن  روش  به  نگه دارى  ــ  ب 
اين روش سبزى و ميوه جاتى مثل سيب زمينى، چغندر و سيب را در جايى تاريک و خشک و خنک 
در  روى بسترى از کاه يا کاه و شن طورى قرار مى دهند که آن ها روى هم انباشته شوند (با نگه دارى در 

درون کيسه هايى) و بدين ترتيب آن ها را تا ماه ها سالم نگه دارى مى کنند.

شکل ١ــ١ــ روش چيدن کيسه های پر از موادغذايی برای نگه داری در داخل کاه يا کاه وشن

روش  اين  در  سقف:  يا  ديوار  به  غذايى  مواد  آويزان کردن  روش  به  نگه دارى  ــ  پ 
بدين  و  مى نمايند  آويزان  ديوار  يا  سقف  از  نموده،  وصل  نخ هايى  به  را  انجير  يا  انگور  مانند  ميوه هايی 

ترتيب، آن ها را براى ماه ها، سالم نگه دارى مى کنند.
در  که  ويژه ای  زمين هاى  زير  از  روش  اين  در  سرداب:  در  غذايى  مواد  نگه دارى  ــ  ت 
حدود ٢٠ــ١٠ متر عمق دارند و اغلب داراى پله هستند براى نگه دارى مواد غذايى استفاده مى کنند. 
نسبى  رطوبت  مى باشد.  مناسب  نيز   ٧٠C دماى تا  و  است  دماى ٥٠C  ــ٢  داراى  مناسب،  زير زمين 
زير زمين بايد حدود ٩٠ درصد باشد. درصورتى که اين ميزان رطوبت در آن جا تأمين نشود تأمين آن 
با شيوه هاى معمولى مانند پاشيدن آب، قراردادن ظرف آب و غيره هم امکان پذير نخواهد بود و اين امر، 
تنها به وسيله ى دستگاه آب پاش ممکن مى شود. هواى تازه ى موجود در زير زمين هم به وسيله ى يک 

سيستم ساده ى تهويه ايجاد مى گردد.
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شکل ٢ــ١ــ چگونگی تهويه هوای زير زمين

بايد توجه داشت که هواى سرد در کف زير زمين جريان داشته باشد و هواى گرم داخل انبار از 
بالا خارج شود. بدين ترتيب، مواد نگه داری شده در انبار کم تر در کوران هوا قرار گرفته و کم تر خشک 

می شوند فقط زمانى که هواى بيرون خيلى گرم يا سرد باشد بايد دريچه ى کنترل هوا بسته شود.
به کمک اين سرداب ها که روش هاى سنتى انبارها و سردخانه هاى مدرن امروز ى  است بسيارى 

از مواد غذايى را براى هفته ها و ماه ها نگه دارى مى کنند.  
ث ــ نگه دارى مواد غذايى با استفاده از تبو و کندو: براى نگه دارى مواد غذايى مانند 
گندم، جو، آرد و حبوبات از تبوهايى به شکل زير استفاده مى کنند. جنس اين تبوها از خاک رس است 

و معمولاً آن ها را در حرارت آفتاب خشک مى کنند که امروزه نوع فلزى آن هم ساخته مى شود. 

شکل ٣ــ١ــ تبو  

دريچه برداشت
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خودآزمايیخودآزمايی
١ــ انبار را تعريف کنيد.

٢ــ اهميّت اقتصادى انباردارى را بيان کنيد.
٣ــ شرايط اقليمى و جغرافيايى براى ساخت انبار را توضيح دهيد.

٤ــ از روش هاى سنّتى نگه دارى مواد غذايى چهار مورد را نام ببريد.
٥  ــ براى جلوگيرى از وارد آمدنِ آسيب های فيزيکی توسط جوندگان و حشرات به محصولات 

داخل کندو، چه اقداماتى را بايد انجام داد؟

هم  چنين استفاده از محفظه هاى گلى و سفالى (خاک رس) در اشکال و نام هاى مختلف و ظرفيت هاى 
حشرات،  جوندگان و  آسيب هاى  جلوگيرى از  براى  روش ها  اين  متداول است. در  متفاوت به نام «کندو» 
قبل از ريختن غلات و حبوبات ديواره و کف کندو را با آب نمک غليظ يا آتش حشره زدايى مى کنند. غلات 
را پس از پاک کردن و در اوقاتى که هوا خيلى گرم نباشد داخل کندو مى ريزند کند  و در خنک ترين محل 
موجود در خانه قرار دارد. کف آن از زمين بلندتر است و در پايين آن روزنه  اى تعبيه شده است که برداشت 
از طريق آن صورت مى گيرد. اين روزنه به کمک پارچه فشرده شده اى مسدود مى شود. بالاى کندو داراى 
محفظه  اين  نباشند.  آن  داخل  به  نفوذ  به  قادر  غبار  و  گرد  و  جوندگان  حشرات،  تا  مناسبى ست  سرپوش 

در  شهرها و روستاهاى مختلف به اشکال و نام هاى متفاوت وجود دارد. 



٧٧

فصل دومفصل دوم

ويژگی های مواد غذايی برای نگه داری در سردخانه و انبار
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل، فراگير بايد بتواند:

١ــ ويژگى هاى مواد غذايى قابل نگه دارى در سردخانه و انبار را توضيح دهد.
٢ــ نحوه ى کنترل تنفس گياهان در سردخانه را شرح دهد.

٣ــ عوامل مؤثّر بر شدّت تنفس را بيان کند.
٤ــ فيزيولوژى پس از برداشت گياهان را توضيح دهد.

٥  ــ تبديل نشاسته به قند را در انبار شرح دهد.
٦  ــ متابوليسم اسيدهاى آلى را پس از برداشت توضيح دهد.

٧ــ متابوليسم چربى ها را در شرايط نامناسب شرح دهد.
٨   ــ متابوليسم مواد رنگى را پس از برداشت توضيح دهد.

٩ــ تغييرهاى ترکيبات معطره در انبار را شرح دهد.

٢ــ ويژگی های مواد غذايی برای نگه داری در سردخانه و انبار

از آن جا که برخى از روش هاى نگه دارى مواد غذايى بر مبناى استفاده از بافت هاى زنده و يا 
فعال گياهى و يا حيوانى استوار است، شناخت ويژگى هاى فيزيکى و شيميايى آن ها قبل از اعمال فرآيند 

نگه دارى، ضرورى  است.

١ــ٢ــ مواد غذايی گياهی
براى  خوراکى  گياهان  بافت  ساختمان  از  اطلاع  گياهى:  بافت هاى  ساختمان  ١ــ١ــ٢ــ 
نحوه ى  سلول،  نوع  به  نيست و  همگن  گياهى  بافت  يک  است.  اهميت  داراى  غذايى  مواد  متخصصان 

هدف هاى رفت
١ــ ويژگى هاى
٢ــ نحوه ى کن
٣ــ عوامل مؤثّ
٤ــ فيزيولوژى
٥  ــ تبديل نشاس
٦  ــ متابوليسم
٧ــ متابوليسم
٨   ــ متابوليسم
٩ــ تغييرهاى ت



٨٨

قرار گرفتن سلول ها و توزيع مواد شيميايى در قسمت هاى مختلف بافت بستگی دارد. علاوه براين، نوع و 
ميزان تغييرات شيميايى بافت هاى ميوه و سبزى پس از برداشت تا حدودى به نحوه قرارگرفتن سلول ها در 
داخل بافت بستگى دارد. ساختمان هر بافتى طورى طراحى شده است که بتواند وظيفه اى معين را انجام 
دهد. اغلب فعاليت هاى متابوليکى گياه در بافت پارانشيم انجام مى گيرد که فضاى خالى ساير بافت هاى 
ساختمانى را پر مى کند و حجم گياه را تشکيل مى دهد. لايه ى خارجى بافت هاى گياهى به  نام «اپيدرم» از 

نظر ساختمانى براى محافظت گياه در مقابل عوامل بيولوژيکى و فيزيکی ساخته شده است.
از:   عبارت اند  که  مى گيرد  صورت  آن ها  ظاهر  مبناى  بر  گياهان  مختلف  اندام هاى  تقسيم بندى 
ريشه، ساقه   و ميوه. هم چنين، گياهان براساس مصرف اقتصادى نيز تقسيم بندى مى شوند که عبارت اند 

از: ميوه ها، سبزى ها، دانه ها، خشکبار و غده ها.
ميوه ها و سبزى ها همانند موجودات زنده ى ديگر، ترکيبات شيميايى متعددى دارند که ساختمان و 
ميزان اين ترکيبات مى تواند متغير باشد. علاوه بر اختلافات بين نوعى، هيچ موجودى چه حيوان و چه گياه 
همانند يکديگر نيستند و حتى بين دو ميوه از يک درخت نيز اختلافاتى وجود دارد. به علاوه، يک ميوه يا 
سبزى که به طور عمده از بافت هاى زنده با فعاليت متابوليکى زياد تشکيل شده است مرتب از لحاظ ميزان 
ترکيبات شيميايى در حال تغيير است. درجه اين نوع تغييرات بستگى به نقش فيزيولوژيکى و مرحله تنفس 

عضو دارد. هنگام بررسى جزئيات اين ترکيبات بايد تغييراتى ذاتى و بيولوژيکى را در نظر داشت. 
ترکيبات شيميايى تمامى موجودات زنده شامل آب و مواد جامد است که آب، فراوان ترين ترکيب 
موجود در سبزى ها و ميوه هاست. قسمت بيش تر مواد جامد ميوه ها و سبزى ها از کربوهيدرات ها همراه 
با مقدار کمى پروتئين و چربى تشکيل شده است. مواد ديگرى که به مقدار کم وجود دارند عبارت اند 
از: تعدادى مواد آلى مختلف و نيز مواد معدنى ديگر که اين دسته از مواد از طريق خاک و هم چنين 

آب، جذب گياه مى شوند.
بيوشيميايى  واکنش هاى  تمام  که  کنيم  تصور  اگر  و  متابوليسم:  فيزيولوژى  ٢ــ١ــ٢ــ 
مى توان  موجود  دانش  مبناى  بر  وقت  آن  شوند  تکرار  دايره وار  به صورت  مى گيرد  انجام  گياه  در  که 
زيرمجموعه هايى از اين واکنش هاى بيوشيميايى را يافت که در تمام بافت هاى گياهى مشترک هستند.
فتوسنتز  دارند واکنش هاى  برداشت و قبل از آن تعلق  گياهان پس از  علاوه بر واکنش هايى که به همه 
اتفاق  گياهى  محصولات  از  وسيعى  گروه  اندام هاى  در  آلى،  اسيدهاى  متابوليسم  يا  و  سبز  گياهان  در 
يا  و  نژاد  گونه،  جنس،  خانواده،  ويژه ى  که  دارند  وجود  بيوشيميايى  هاى  واکنش  سرانجام  مى افتند. 

واريته معينى هستند.
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 تنفس: تنفس يکى از پديده هاى بنيادى متابوليسم است که بيش از ساير پديده ها مورد توجه 
قرار گرفته است.

اگر به مقايسه اى که بين سرعت تنفس و قابليت نگه دارى چند محصول آبدار که در جدول زير 
انجام گرفته است توجه کنيم، اهميّت تنفس در نگه دارى فرآورده هاى گياهى مشخص مى شود. 

جدول ١ــ٢ــ سرعت تنفس و فسادپذيرى ميوه ها و سبزى ها
( mgCO۲/kg/hr ميلى گرم دی اکسيد کربن بر کيلوگرم در ساعت) سرعت تنفس

زمان  نگه دارى  (هفته)  ٥٠C٢٥٠Cمحصول

٥٠٤٧٥١نخود فرنگى
٣ــ٤٥٢٦٠٢مارچوبه
٢٠ــ٦١٧١٦شلغم
٣٢ــ٣٣٠١٢سيب

آن ها  در  اکسيژن  مصرف  يا  و  مى کنند  توليد  دی اکسيد کربن  بالايى  سرعت  با  که   محصولاتى 
سريع است فسادپذيرتر از ساير فرآورده ها هستند و زمان نگه دارى آن ها در شرايط معين اندک است. 
علاوه بر اين قابليت نگه دارى يک محصول را مى توان با استفاده از دمای پايين و يا اتمسفر اصلاح شده 

افزايش داد که در اين حالت سرعت تنفس کنترل مى گردد.
شده  جذب  اکسيژن  مقدار  به  را  محصول  يک  توليد شده  دی اکسيد  کربن  ميزان  حجمى  نسبت 
در  يک زمان معين «RQ ١» يا نسبت تنفسی مى نامند. در مرحله رسيدن ميوه ها نسبت تنفسی افزايش 

می يابد که به اين مرحله نقطه ی بحرانی می گويند و پس از آن از شدت تنفس کاسته می شود.
اگرچه سرعت هاى تنفسى محصولات مختلف خيلى با هم فرق دارند ولى علت آن هنوز مشخص 
نشده است. تنفس ممکن است به علت انجام واکنش هاى بيوشيميايى باشد که دراثر صدمه ديدن بافت 
محصول، برداشت فرآورده و شرايط هر اندام اتفاق بيفتد. در برخى از محصولات، مانند نخود فرنگى 
و ذرت شيرين، سوخت مواد قندى بسيار مهم است چون در عرض چند ساعت اوليه پس از برداشت، 

مقدار قابل توجهى از قند خود را از دست مى دهند.

 Respiratory Quatient ــ١ 
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در گياهان، تنفس اکسيد شدن قندهاى شش کربنى و تبديل آن ها به دى اکسيد کربن و آب به   وسيله ى 
آنزيم ها صورت مى گيرد که در اين واکنش انرژى هم توليد مى شود. 

در  مهمى  بسيار  نکته ى  که  مى شود  انبار  دماى  بالا رفتن  باعث  تنفس،  براثر  توليد شده  گرمای 
مورد نگه دارى مواد غذايى، به خصوص سبزى و ميوه مى باشد. در اين مورد بايد اقدامات لازم را براى 

پايين آوردن دما انجام داد و آن را تحت کنترل کامل درآورد.
از  پس  خرمالو  و  موز  مانند  آبدار  و  گوشتى  ميوه هاى  از  بسيارى  در  تنفس:  شدت  تغييرات   
رنگ،  تغيير  با  بيش  و  کم  پديده  اين  که  مى يابد  افزايش  بافت  تنفس  نگه دارى،  از  مرحله اى  در  و  برداشت 
طعم و بو و بافت محصول همراه است. ميوه هايى که داراى چنين افزايش تنفسى در حين نگه دارى هستند 
«ميوه هاى کلايماکتريک»١ ناميده مى شوند شروع نقطه ى بحرانى اين افزايش تنفس هميشه مورد توجه بوده 
در  تنفس  شدت  افزايش  اندازه ى  ا ست.  گياهى  بافت  فساد  شروع  نشان دهنده ى  مرحله  اين  که  چرا  است 
ميوه هاى مختلف متفاوت است و برخى از ميوه ها و سبزى ها مانند پرتقال، گيلاس و خيار هيچ گونه تغييرى در 
شدت تنفس خودشان پس از برداشت نشان نمى دهند، گروه اخير از سبزى ها و ميوه ها را «غيرکلايماکتريک» 

مى نامند. هرچند برخى از ميوه ها ممکن است بحران تنفسى را با تأخير، از خود نشان دهند.
تفاوت مشخصى در فعاليت هاى متابوليکى دو گروه ميوه و سبزى مذکور وجود ندارد، هرچند 
ميوه هاى غيرکلايماکتريک پس از برداشت، به طور خيلى آهسته مى رسند، اگرچه در اکثر واريته ها دو 
پديده ى نقطه ى بحرانى تنفس و رسيدن ميوه با هم اتفاق مى افتد، ولى  اين رابطه هميشه برقرار نيست. 

 Climactric ــ١ 

شکل ١ ــ٢ــ عمل تنفس در ميوه های کلايماکتريک و غير کلايماکتريک 
گروه A کلايماکتريک و گروه B غير کلايماکتريک را نشان می دهد.

بيشينه کلايماکتريک

يژن
کس
ی ا

نسب
ب 
جذ

کمينه کلايماکتريک

A گروه

B گروه
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بافت هاى ساقه، ريشه و برگ برداشت شده با شدّت ثابتى تنفس مى کنند و با شروع اولين علايم 
و  شيميايى  مواد  دما،  شديد  تغييرات  مکانيکى،  صدمات  مى يابد.  کاهش  به تدريج  تنفس  ميزان  فساد، 
عوامل بيولوژيک باعث فعاليت شديد تنفسى شده، روند شدّت تنفس را در محصولات غيرکلايماکتريک 

تغيير مى دهند.
 کنترل تنفس: فرآيند تنفس در گياهان، به طور قابل توجهى به درجه حرارت بستگى دارد. 
نيز  تنفس  يابد شدت  افزايش  حرارت  درجه  هرقدر  گياه،  زنده  بافت هاى  حرارت  درجه  محدوده ى  در 
افزايش  شروع  به تأخيرانداختن  باعث  کلايماکتريک  ميوه هاى  حرارت  درجه  کاهش  مى شود.  اضافه 

تنفس و هم چنين ميزان آن مى شود.
گازکربنيک  ميزان  افزايش  يا  و  درصد   ٢١ از  کم تر  به  محيط  اکسيژن  ميزان  کاهش  به طورکلّى، 
به بالاتر از ٣٪، باعث کاهش سرعت تنفس ميوه ها و سبزى ها مى گردد. برخى از فرآورده هاى زراعى 
مى توانند کاهش شديد اکسيژن و حتى کم تر از ١ درصد و هم چنين، افزايش فشار گازکربنيک را تا بيش 
از ٥٠ درصد تحمل کنند. مواد شيميايى مختلف نيز در کنترل تنفس ميوه ها و سبزى ها مؤثّر هستند و 
باعث کاهش فعل و انفعالات فسادزا مى شوند. تهويه و تصفيه هواى انبار نگه دارى فرآورده هاى گياهى 

براى کاهش غلظت اتيلن در هواى انبار، اثر بسيار خوبى در کاهش ميزان تنفس بافت خواهد داشت.
توانايى اتيلن در تسريع رسيدن ميوه ها و فساد آن ها سبب شده است که آن را «هورمون رسيدن» 
نام گذارى کنند. چون توليد اتيلن در داخل بافت گياهى، به صورت طبيعى انجام مى گيرد، برخى اوقات 
لازم است براى جلوگيرى از رسيدن بيش از حدّ ميوه ها، حتى مقدار کم اتيلن توليد شده نيز از انبار 

نگه دارى اين محصولات تخليه يا مهار گردد.
اتيلن تنفس سلولى را تحريک مى کند و اين موضوع هم از جنبه نظرى و هم عملى مورد توجه 
بوده است. افزايش تنفس بافت گياهى در انبار، باعث توليد گرماى بيش تر مى شود. انرژی مورد نياز 

برای تأمين سرمای محيط نگه داری محصول را افزايش می دهد. 
افزايش غلظت گاز اتيلن در ميوه هاى کلايماکتريک، باعث ظهور زودرس مرحله بحران تنفس 

در اين دسته از ميوه ها مى شود. 
گاز اتيلن در ميوه هاى غيرکلايماکتريک موجب شدت تنفس می شود.

بيش تر ميوه ها در حين رسيدن، مقدارى گاز اتيلن توليد می کنند. بنابراين، گازهاى توليد شده 
از بعضى ميوه ها، روى رسيدن ميوه هاى ديگر که در يک انبار نگه دارى مى شوند اثر مى گذارد. اتيلن، 
مى توان  گاز  اين  از  استفاده  با  مى گذارد.  مستقيم  تأثير  ميوه  رنگ  ظاهرشدن  و  کلروفيل  تجزيه  روى 
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مثل  آورد،  به وجود  گياهى  رنگ دانه هاى  تغيير  با  را  رسيده  ميوه ى  مطلوب  رنگ  مصنوعى  به صورت 
تغيير رنگ سبز موز و مرکبات به زرد و نارنجى.

عوامل مؤثّر بر شدّت تنفس
ــ آسيب مکانيکى به بافت ميوه ها و سبزى ها سبب بالا رفتن شدّت تنفس خواهد شد، به طورى 

که شدت تنفس در هويج صدمه ديده، پنج برابر حالت معمولى آن است.
ــ بيرون آوردن دانه ى حبوبات از غلاف آن ها باعث افزايش تنفس مى شود. محصولات غده اى 

مثل پياز، اگر در شرايطى قرار گيرند که جوانه بزنند فعاليت تنفسى آن ها افزايش خواهد يافت.
باعث  هستند،  بحرانى  مرحله ى  داراى  که  محصولاتى  در  تنفس  بحرانى  مرحله ى   ـ  شروع  ـ
افزايش شدّت تنفسى مى شود. بنابراين، محصولات مزبور را بايد قبل از رسيدن به اين مرحله برداشت 

کرد تا انبارمانى بيش ترى داشته باشند.
ــ غلظت اکسيژن و غلظت دى اکسيد کربن: عوامل عمده اى هستند که روى شدت تنفس 
محصول انبار شده اثر مستقيم مى گذارند. اين عوامل قابل کنترل بوده و با کنترل کردن آن ها مى توان 

مدت نگه دارى اين محصولات را در انبار طولانى تر کرد.
ــ دما : بافت هاى گياهى مى توانند تا حد معينى دماهاى بالا و پايين را تحمل کنند، حدّ بالاى 

دما براى ميوه ها و سبزى هاى برداشت شده 
دما  پايين  حدّ  و  مى باشد  ــ۳۰   ٣٥٠C بين
بسته به نوع ميوه محدوده ی وسيع تر دارد. 
مثل  گرمسيرى  مناطق  ازميوه هاى  بعضى 
آسيب   ١١٠C از  پايين تر  دماى  در  موز 
سبزى ها  از  بعضى  که  درصورتى  مى بينند 
يا ميوه ها مثل پياز و گلابى مى توانند زمان 
درجه  صفر  حدود  دماى  در  را  طولانى 

سانتى گراد تحمل کنند.

شکل ٢ــ٢ــ اثر درجه ی حرارت نگه داری 
روی سرعت واکنش محصولات مختلف
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ــ رطوبت نسبی هوا:   توصيه مى شود که ميوه ها و سبزى ها در هوايی با رطوبت نسبى مناسب 
نگه دارى گردند تا از دست دادن آب آن ها به حداقل برسد. ميزان رطوبت نبايد به اندازه اى بالا باشد 
را  ذره بينى  موجودات  رشد  و  شود  محصول  سطح  روى  بر  آب  قطرات  جمع شدن  و  تعرق  سبب  که 
گياهی  بافت های  توسط  رطوبت،  دست دادن  از  ميزان  معين  نسبى  رطوبت  يک  در  نمايد.  امکان پذير 

بستگى به طبيعت و ميزان سلول هاى تخصصى روى سطح بافت دارد. 
رطوبت هاى پايين بر فرآيندهاى فيزيولوژيکى ميوه ها و سبزى ها پس ازبرداشت اثر مى گذارد. 
براى مثال، ميوه ى موز اگر در رطوبت نسبى ۲۵ درصد نگه دارى شود، رسيدن آن متوقف مى گردد، 
درحالى که گوجه فرنگى سبز و گلابى در همين رطوبت نسبى، سرعت قابل توجهى در رسيدن از خود 
آن ها  سرمازدگى  ميزان  بر  نگه دارى  محيط  نسبى  رطوبت  درصد  ميوه ها  از  برخی  در  مى دهند.  نشان 
تأثير مى گذارد. لک دارشدن پوست و قهوه اى شدن سيب در رطوبت پايين محل نگه دارى به حداقل 
مى رسد. درحالى که مرکبات پيچيده در لفاف مومى، اگر در درجه حرارت پايين نگه دارى شوند دچار 

صدمه ديدگى کم تر مى گردند.
ــ آلودگی: آلودگى گياهان به ميکرو  ارگانيسم ها و حشرات باعث بالا رفتن شدت تنفس در گياه 
و از بين رفتن سريع آن می شود زيرا حشرات با وارد کردن آسيب های مکانيکی و ميکروارگانيسم ها با 

سنتز آنزيم های مختلف تغييرات نامطلوبی در بافت ايجاد می کنند.
٣ــ۱ــ٢ــ فيزيولوژى پس از برداشت: مهم ترين ويژگى بافت هاى گياهى برداشت شده، 
تداوم عمل تنفس هوازى بعد از برداشت و در طول مدت نگه دارى آن ها در سرماست. تنفس هوازى 
درنتيجه،  که  مى باشد  هوا  اکسيژن  مجاورت  در  آلى  اسيدهاى  و  کربوهيدرات ها  متابوليسم  شامل 
رسيدن  براى  مى گردد.  توليد  ديگر  مواد  و  آلى  فرار  مواد  کمى  مقدار  و  گرما  و  آب  دى اکسيد کربن، 
به   حداکثر زمان نگه دارى بافت هاى گياهى در دماى کم، تنفس هوازى بايد ادامه يابد تا عوامل محافظ 
طبيعى که مانع حمله موجودات ذره بينى هستند دست نخورده باقى بمانند و دما بايد به اندازه اى پايين 
باشد که واکنش هاى مهم فساد تا حدّ ممکن به کندى صورت پذيرد. زمانى که قابليت هاى نگه دارى 
ميوه ها و سبزى هاى مختلف مقايسه مى شوند، اغلب ارتباطى بين سرعت تنفس و سرعت کاهش کيفيت 
غذا مشاهده مى گردد. قابليت نگه داری ميوه ها و سبزی ها با سرعت تنفس آن ها رابطه ی عکس دارد. 

سرعت تنفس بر مبناى ميزان گرماى توليد شده بيان مى گردد.
علاوه  بر اختلافات زياد موجود بين سرعت هاى تنفس بافت هاى گياهى، يک بافت معين موقعى 
که در يک دمای ثابت نگه دارى مى شود، گاه به نسبت ثابت تنفس نمى کند. اين بى نظمى و بى قاعدگى 
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در تنفس، اغلب در ميوه هايى ديده مى شود که يک مرحله ى کلايماکتريک را گذرانده باشند. در اين 
مرحله، سرعت تنفس بافت گياهى افزايش مى يابد. 

سرعت  شديد  کاهش  و  مى افتد  اتفاق  کلايماکتريک  بيشينه  مرحله  ميوه  کامل  رسيدن  زمان  در 
محصول  کيفيت  نظر  از  که  است  مطلوب  حد  از  بيش  رسيدن  نشان دهنده ى  آن  افزايش  از  بعد  تنفس 
عنوان  به  مى توان  را  کلايماکتريک  حداکثر  نقطه  هر  بنابراين  مى آيد.  حساب  به  نامطلوب  مرحله ای  

نقطه اى که رشد و رسيدن ميوه را از فساد و مرگ آن جدا مى کند تصور کرد.
زمانی  ميوه ها به صورت کمى نارس برداشت مى شوند که آن ها قادر باشند در طول زمان نگه دارى 
برسند. برخى ميوه ها مانند مرکبات قادر به رسيدن در زمان نگه دارى نيستند. به ويژه ميوه هايى که در 
حالت رسيده، نرم هستند و يا ميوه هايى مانند گلابی که زمان رسيدگى مطلوب آن ها کوتاه است،  بايد 

نارس برداشت شوند. سبزى ها موقعى که نابالغ، ترد و شکننده هستند برداشت مى شوند.
پس از اين که سبزى و ميوه رسيدند و از حد مطلوب عبور کردند به مرحله ى پلاسيدگى وارد 
از  شده،  پلاسيده  رطوبت،  مقدارى  دست دادن  از  با  تنفس،  ادامه ى  دراثر  مرحله،  اين  در  مى شوند. 

شيرينى آن ها نيز کاسته مى شود و کيفيت طبيعى و مطلوب خود را از دست مى دهند.
از نظر کمى، مهم ترين تغيير بيوشيميايى که در ديواره ى سلولى بافت هاى سبزى ها، پس از برداشت 
اتفاق مى افتد مربوط به قندهاست. رسيدن ميوه ها و نرم شدن بافت سبزى ها پس از برداشت مربوط به 
تجزيه کننده  آنزيم هاى  نقش  دارد.  وجود  آن ها  سلولى  ديواره ى  در  که  است  قندى   ترکيبات  سوختن 
هيدرولازها  و  استرازها  است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  وسيعى  حدّ  در  ميوه ها  رسيدن  در  پکتين 
مهم ترين آنزيم هاى تجزيه کننده ى پکتين هستند. اگرچه فعاليت آنزيم هيدرولاز در برخی از ميوه ها مانند 
سبزى ها  و  ميوه ها  اکثر  در  استراز  پکتين  آنزيم  ولى  است  شده  مشاهده  آناناس  و  گلابى  گوجه فرنگى، 
وجود دارد و فعاليت آن در زمان رسيدن ميوه ها افزايش مى يابد. پايدارى شفافيّت و يا کدر   بودن آب 
ميوه ها، به مقدار زيادى بستگى به فعاليت، ميزان و نوع آنزيم هاى تجزيه کننده ى پکتين دارد. در آب 
ميوه هايى نظير پرتقال و گوجه فرنگى که کدر   بودن آن ها مطلوب است فعاليت و حضور آنزيم هاى پکتين 
مورد  در  برعکس  شود.  جلوگيرى  آن ها  فعاليت  از  بايد  و  نيست  مطلوب  پلى گالاکتوروناز  و  استراز 
آب ميوه هايى مثل ليمو، سيب و انگور که شفافيت آن ها مورد پسند مصرف کنندگان است بايد فعاليت 

آنزيم هاى تجزيه ى پکتين تقويت گردد.
٤ ــ١ــ٢ــ تبديل نشاسته به قند: يکى از پديده هاى مهم متابوليکى ميوه ها و سبزى ها پس 
از برداشت، توليد نشاسته و يا تجزيه ى آن به قندهاى ساده است. افزايش قند در سيب زمينى نامطلوب 
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است، چون قند باعث تضعيف بافت آن پس از پختن، نامطلوب شدن مزه آن، شيرين و قهوه اى شدن 
بيش از حد سيب زمينى در جريان سرخ کردن مى شود.

سيب زمينى  نژادهاى  اغلب  در  احيا کننده  قندهاى  و  ساکارز  به  سيب زمينى  نشاسته  تبديل 
درصورتى تشديد مى شود که غده هاى سيب زمينى در دمای پايين تر از ٥٠C و بالاتر از نقطه ی انجماد 

نگه دارى گردند.
از  پس  گياهى  بافت هاى  در  آلى  اسيدهاى  ميزان  آلى:  اسيدهاى  متابوليسم  ٥  ــ١ــ۲ــ 
برداشت با پيشرفت فساد بافت ها کاهش مى يابد. علت عمده اين کاهش، اکسيداسيون آن ها در جريان 
تنفس بافت است. موقعى که قندها تحت تأثير آنزيم هاى تنفسى قرار مى گيرند، نسبت تنفسى معادل يک 
است. ولى اگر اسيدهاى ماليک، سيتريک استفاده شود نسبت تنفسی به ١/٣ و اگر اسيد تارتاريک 

مورد استفاده قرار گيرند، ميزان نسبت تنفسى به ۱/۶ افزايش مى يابد.
٦  ــ١ــ۲ــ متابوليسم چربى ها: اگرچه ميزان چربى موجود در ميوه ها و سبزى ها کم است 
متابوليسم چربى ها در بافت هاى اين محصولات پس از برداشت، به خصوص زمانى که نگه دارى آن ها در 
شرايط نامناسب انجام گيرد اهميت ويژه اى دارد. تغييرات شيميايى فسفوليپيدهاى موجود در   ساختمان 
ديواره سلولى سلول هاى گياهى در هنگام رسيدن و يا شروع فساد داخلى ميوه ها و سبزى ها، داراى 
اهميت مى باشد. کهنه شدن بافت هاى گياهى با کاهش اسيدهاى چرب اشباع نشده همراه است که باعث 
درون سلولى  محتويات  نگه دارى  در  آن  خواص  دست دادن  از  و  سلولى  غشاى  خودبه خودی  تجزيه 
مى شود. آنزيم هاى اکسيد کننده مانند ليپوکسى ژناز و آنزيم هاى هيدروليز کننده مانند ليپاز و فسفوليپاز، 

در تغييرات پس از برداشت ميوه ها و سبزى ها نقش مؤثرى دارند.
کلروفيل ها  و  فلاوونوئيدها  کاروتنوئيدها،  شامل  که  رنگى:  مواد  متابوليسم  ٧ــ١ــ۲ــ 

مى شود.
الف ــ کاروتنوئيدها: بيوسنتز کاروتنوئيدها، پديده اى مهم در بافت گياهان خوراکى محسوب 
مى شود. بيوسنتز و تخريب کاروتنوئيدها هر دو در بافت هاى گياهى پس از برداشت اتفاق مى افتد و شرايط 

نگه دارى اين فرآورده ها اثر بسيار مهمى در انجام واکنش هاى بيوشيميايى دارد.
فلاوونوئيدها  خانواده ى  به  وابسته  رنگ دانه هاى  آنتوسيانين ها،  توليد  فلاوونوئيدها:  ــ  ب 
در   اندام گياهان پس از برداشت رخ مى دهد و در معرض نور تشديد شده، در دمای بالا تحت تأثير قرار 
مى گيرد. رنگ دانه ارغوانى آنتوسيانين در کلم قرمز، موقعى که کلم در ١٠٠C نگه دارى مى شود، توليد 

مى گردد. 
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از  آن ها  برداشت  از  پس  کلروفيل  حاوى  بافت هاى  بارز  تغييرات  از  يکى  کلروفيل:  ــ  پ 
بين رفتن رنگ سبز آن ها در جريان فساد است. تغيير رنگ پوست و گاه گوشت ميوه ها که با رسيدن 
آن ها همراه است و زرد شدن ساقه و برگ سبزى هاى خوراکى، مربوط به از بين رفتن کلروفيل است. 
تخريب و  است،  همراه  ديگر  رنگى  مواد  بيوسنتز  با  کلروفيل  تخريب  گياهى،  بافت هاى  تعدادى از  در 
تجزيه کلروفيل تحت تأثير شرايط محيطى از قبيل نور، درجه حرارت و رطوبت است. اثر اين عوامل 
روى هريک از بافت هاى گياهى در گياهان مختلف متفاوت است. به عنوان مثال نور، تخريب کلروفيل 
کلروفيل  بيوسنتز  سيب زمينى  غده  در  که  درحالى  مى نمايد  تسريع  رسيدن  حال  در  گوجه فرنگى  در  را 

افزايش مى يابد.
براى تجزيه کلروفيل در بافت هاى گياهى، اغلب از هورمون اتيلن به مقدار بسيار جزيى استفاده 
به کار  کرفس  و  موز  مانند  فرآورده ها  ساير  و  مرکبات  سبزينه ى  بين بردن  از  براى  روش  اين  مى گردد. 
گرفته مى شود. ظهور کلروفيلاز در بافت هاى گياهى، با افزايش توليد اتيلن همراه است. يکى ديگر از 

آنزيم هايى که ميزان آن در جريان فساد بافت هاى گياهى زياد مى شود ليپوکسى ژناز است.
ترکيبات  از  پيچيده اى  گروه  از  سبزى ها  و  ميوه ها  ويژه  عطر  معطر:  ترکيبات  ۸     ــ١ــ۲ــ 
آلى تشکيل يافته است که شامل استرها، آلدئيدها، ستن ها و … مى باشد. کاهش عطر گلابى با افزايش 

فعاليت استرازها همراه است.
موقعى که سلول گياهى پاره شود و يا به وسيله ى عوامل مکانيکى صدمه ببيند، پيش سازهاى مواد 
معطر در اثر فعاليت آنزيم ها به مواد معطر تبديل مى شوند. اگر اين آنزيم ها قبل از مصرف مواد غذايى 
به آن ها اضافه شوند، عطر و طعم اوليه ى خود را که در جريان فرآيند حرارتى از دست داده اند، باز 
مى يابند. چرا که پيش سازهاى مواد معطر نسبت به حرارت مقاوم اند ولى آنزيم ها و ترکيبات معطر به دما 

فرآيند حساس هستند.

 ـ مواد غذايی دامی ٢ ــ٢ـ
حاوی  سالم،  دام  پستان  از  خروج  هنگام  در  شير  آن:  فرآورده های  و  شير  ١ــ٢ــ۲ــ 
تعداد کمی باکتری می باشد و اغلب اين باکتری ها در شرايط درست جابه جايی در شير رشد نمی کنند. 
آلودگی  بروز  صورت  در  ميکروارگانيسم ها،  رشد  برای  نياز  مورد  ترکيبات  از  شير  غنی بودن  دليل  به 
ميکروارگانيسم ها به سرعت در شير رشد کرده و باعث فساد آن می گردند. به هر حال در طی شير دوشی، 
می باشد.  مجاور  محل های  و  پستان  از  خارج  در  ويژه  به  حيوان  طريق  از  آلودگی  معرض  در  شير 
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باکتری های موجود در کود، خاک و آب ممکن است از اين منابع به داخل شير راه يابند. هنگامی که 
به جای شير دوشی دستی، از ماشين های شير دوشی استفاده شود تعداد ميکروارگانيسم هايی که از اين 
طريق وارد شير می شوند کم تر خواهد بود. چنين آلودگی هايی به وسيله ی کوتاه کردن پشم و موی دام 
به ويژه در ناحيه پهلو و پستان، پاکيزه نگه داشتن دام، شستن پستان قبل از شير دوشی با آب يا محلول 
ميکروب کش کاهش می يابد. سنگفرش کردن و کانال کشی و زهکشی مناسب محوطه اطراف اصطبل، 
کاهش  سبب  شير دوشی  سالن های  و  اصطبل  تميز   کردن  راکد،  آب های  محل  از  دام  نگاه داشتن  دور 

آلودگی دام می گردد. 
معرض  در  شير،  قبلی  آلودگی  بر  علاوه  است  ممکن  شير  از  شده  تهيه  فرآورده های  از  يک  هر 
به   کار  شستشو  برای  که  آبی  کره زنی،  دستگاه  طريق  از  اغلب  کره  آلودگی  باشند.  بيش تری  آلودگی 

می رود، توسط خامه کهنه و يا به وسيله ی مواد بسته بندی صورت می گيرد. 
شير خشک، شير تبخير شده و شير تغليظ شده شيرين، ممکن است به وسيله تجهيزات ويژه ای 
که برای تهيه ی آن ها به کار می روند آلوده گردند. منبع آلودگی پنير از طريق هوا، آب نمک، تانک ها و 

مخازن، مواد بسته بندی و غيره می باشد. 
ليزوزيم يک آنزيم شناخته شده ضد ميکروبی است و ميزان  آن در شير انسان ٥٠٠٠ برابر شير 
بسياری از  شيگلا و  سالمونلا،  اشريشياکلی،  ميکروب های  گاو می باشد. به طور اختصاصی بر روی 

ويروس ها مؤثر است. عمل ليزوزيم تجزيه و تخريب جدار سلولی باکتری هاست. 
آهن  دارای  خود  ساختمان  در  بخش     است.    لاکتوفرين  ايمنی  قند دار  پروتئين  يک  لاکتوفرين 
کانديدا  قارچ  و  استرپتوکوک  اشريشياکلی،  مانند  ميکروارگانيسم هايی  تکثير  و  رشد  از  و  می باشد 

جلوگيری می کند. 
فساد شير های پاستوريزه شده، به علت فعاليت استرپتوکوکوس ها و لاکتو باسيلوس های مقاوم 
به گرما می باشد، که با تجزيه قند لاکتوز شير و توليد اسيد لاکتيک، باعث کاهش pH (تا حدود ۴/۵) 

و انعقاد شير می شود. 
کره دارای حدود ١٥ درصد آب، ٨١ درصد چربی و کم تر از ۰/۵ درصد کربوهيدرات و پروتئين 
می باشد. کره يک ماده ی حساس به فساد ميکروبی نيست و بيش تر به فساد شيميايی و بيوشيميايی به  دليل 
اصلی  منشأ  شود.  فاسد  قارچ ها  و  باکتری ها  توسط  می تواند  ولی  است.  حساس  چربی  بالای  ميزان 
ميکروارگانيسم ها در کره، ماده ی اوليه ی آن، يعنی خامه می باشد. انتظار می رود که نوع ميکروب  های 
خامه، شبيه شير کامل باشد زيرا وقتی قطرات چربی به خاطر وزن مخصوص کم تر به سوی سطح شير 
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حرکت می کنند، ميکروارگانيسم ها را نيز با خود انتقال می دهند. فرآيند تبديل خامه به کره تا حدودی 
نوع  می شوند.  کره  در  فساد  نوع  دو  باعث  باکتری ها  است.  همراه  ميکروارگانيسم ها  تعداد  کاهش  با 
می آيد.  به وجود  کره  سطح  در  سودوموناس  رشد  اثر  در  که  می باشد  گنديدگی  يا  سطحی  فساد  اوّل، 
دومين فساد باکتريايی در کره تندی می باشد که در اثر هيدروليز چربی و آزاد شدن اسيدهای چرب ايجاد 
می گردد که عامل اصلی آن سود وموناس می باشد. کره به دليل ميزان بالای چربی و ميزان کم آب، محيط 

مناسبی برای فساد توسط کپک هايی مانند آلترناريا، آسپرژيلوس، موکوروپنی سيليوم می باشد.
انواع پنير نيز می توانند توسط باکتری ها، کپک ها و مخمرها فاسد شوند. رايج ترين نوع فساد 
باکتريايی، لزجی دلمه می باشد که بيش تر توسط گونه های آلکاليجنس ايجاد می گردد. کپک هايی مانند 
پنی سيليوم، موکور، آلترناريا و جئوتريکوم نيز می توانند در سطح پنير رشد کرده و باعث ايجاد بو و طعم 
کهنگی، ماندگی، کپک زدگی و تخمير می گردند. استفاده از نمک و آب نمک گذاری می تواند تا حدود 
زيادی فسادهای ميکروبی را کاهش دهد و کيفيت محصول را حفظ کند که در اين مورد غلظت، نوع 

نمک، زمان آب نمک گذاری و دما اهميت خاصی دارند. 
محل  در  بايد  نيز  ديگری  دلايل  فرآورده های آن به  شير و  ميکروبی،  آلودگی  مسئله ی  بر  علاوه 
آنزيم های  دارای  آن  فرآورده های  و  شير  نمونه  برای  شوند.  نگه داری  رطوبت  و  دما  نظر  از  مناسبی 
گوناگونی می باشند که می توانند باعث تغيير ترکيبات و فساد آن گردند. از جمله ی اين آنزيم ها می توان 
چربی های  وجود  دليل  به  هم  چنين  کرد.  اشاره  ليپاز  و  ليپواکسيداز  پروتئاز،  پراکسيداز،  به   آنزيم های 
اشباع و غير اشباع در شير و فرآورده های آن، احتمال اکسيدشدن چربی توسط نور و اکسيژن وجود 

دارد و برای کاهش سرعت اين واکنش ها می توان از نگه داری در دماهای پايين استفاده کرد. 
قسمت  در  حداقل  تخم گذاری،  زمان  در  تازه  تخم مرغ های  بيش تر  تخم مرغ:  ٢ــ٢ــ٢ــ 
داخل استريل هستند، اما پوسته آن ها به زودی از طريق مدفوع مرغ، در لانه، آب شستشو در صورت 
شستن تخم مرغ ها، در اثر جابه جايی و شايد به وسيله ی موادی که برای بسته بندی به کار می روند آلوده 
مقدار  با   ١٠٧ تا   ١٠٢ بين  تخم مرغ  پوست  روی  در  موجود  ميکروارگانيسم های  کلی  تعداد  می شوند. 

متوسط ١٠٥ گزارش شده است. 
برای  شده  انجام  آزمايش های  می باشد.  متنوع  و  گوناگون  تخم مرغ  پوست  باکتری های  نوع 
تعداد  که  است  داده  نشان  فاسد  تخم مرغ  از  شده  جدا  ميکروب های  و  پوسته  ميکروبی  بار  تعيين 
ميکروب  های گرم منفی در روی پوست زياد بوده اما در تخم مرغ فاسد تعداد آن ها کم می باشد. بنابراين 
ميکروارگانيسم هايی که اغلب تخم مرغ را فاسد و خراب می کنند مقدارشان در ابتدا در سطح پوست 
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کم می باشد. 
است  ممکن  هستند،  تخم مرغ  با  مرتبط  ميکروارگانيسم های  مهم ترين  از  که  سالمونلا  انواع 
در     روی پوست يا داخل تخم مرغ در هنگام  تخم گذاری يا در مراحل بعدی وجود داشته باشند و به 

تعداد قابل توجهی در تخم های منجمد يا خشک شده ديده شوند. 
توجه  مورد  است  فساد پذير  بسيار  غذايی  ماده  اين  آن که  دليل  به  تخم مرغ  نگه داری  روش های 
دارا  ميکروارگانيسم ها  برابر  در  مقابله  برای  را  مختلفی  عوامل  تخم مرغ  است.  گرفته  قرار  زيادی 
عامل  اولين  می شود  شناخته  کوتيکول١  عنوان  به  که  کلوئيدی  نازک  سطحی  لايه  و  پوست  می باشد. 
خارجی  مواد  ساير  يا  و  ميکروبی  عوامل  ورود  انداختن  تأخير  به  سبب  و  می دهد  تشکيل  را  دفاعی 

به   داخل تخم مرغ می شوند.
زيادی  منافذ  دارای  جنينی،  رشد  دوران  در  گازی  تبادل  منظور  به  تخم مرغ  پوسته  حال  هر  به 
تا  مانع  اين  می نمايند.  عمل  مکانيکی  مانع  يک  عنوان  به  پوسته  داخل  غشا های  هم چنين  می باشد. 
حدودی حالت موقت داشته و هم چنين دارای خاصيت حفاظتی در برابر نفوذ هيف يا ميسليوم قارچ 
از طريق پوسته يا منافذ غشا نمی باشد. در نتيجه نگه داری تخم مرغ به روشی که از تجمع رطوبت در 
سطح پوسته جلوگيری کند، ضروری است. تغيير سريع دمای نگه داری ممکن است سبب غلبه و نفوذ 

باکتری ها از سد فيزيکی پوسته غشای آن گردد. 
برای نمونه اگر يک تخم مرغ گرم در محيط سرد قرار گيرد، ميکروارگانيسم های موجود در سطح 
پوسته ممکن است به علت انقباض محتويات تخم مرغ از طريق منافذ به داخل آن راه يابند. تغييرات 
در غشاها در اثر کهنگی و ماندن اتفاق می افتد و رشد و تکثير سريع تر باکتری ها را مساعد می سازند. 
ميزان تغييرات فيزيکی و شيميايی در تخم  مرغ بستگی به مدت زمان، دمای نگه داری، رطوبت نسبی و 
ترکيب هوای اطراف آن دارد. علاوه بر نقش پوسته و غشاهای آن به عنوان سد فيزيکی، مطالعات نشان 
داده است که مواد سفيده محيط نامناسبی برای رشد خيلی از ميکروارگانيسم ها می باشد. ويژگی های 

مواد سفيده که رشد عوامل ميکروبی را به تأخير می اندازند عبارتند از:
١ ــ pH که ممکن است در مدت نگه داری به ٩ تا ١٠ برسد. 

 ـ  مقادير کم ترکيبات نيتروژنی ساده  ٢ ـ
جلوگيری  باکتری ها  رشد  از  روشی  به  هرکدام  که  مواد  ساير  و  آويدين٢  مثل  موادی  ٣ ــ 

می کنند. 
Avidin ــ٢     Cuticle ــ١ 
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 ـليزوزيم١ آنزيمی که ديواره سلولی باکتری های گرم منفی را حل می کند.  ٤ـ
همان طور که گفته شد، انواع ميکروارگانيسم ها می توانند باعث فساد تخم مرغ  شوند که مهم ترين 

آن ها باکتری ها و کپک ها می باشد. 
فساد صورتی  قرمز و  فساد  سياه،  فساد  فساد بی رنگ،  باکتريايی می توان به  فساد  مهم ترين  از 

توسط گونه های مختلف سود و  موناس، پروتئوس و سراتيا اشاره کرد. 
و  دارند  نقش  تخم مرغ  کپکی  فساد  در  اغلب  کلادوسپوريوم  و  پنی سيليوم  مختلف  گونه های 
به  خاطر رشد ميسليوم آن ها در داخل تخم مرغ، لکه هايی حاصل می شود که در مقابل نور قابل رؤيت 

هستند. 
ورود ميکروارگانيسم ها به داخل تخم مرغ در رطوبت زياد تسريع می گردد. در چنين شرايطی، 
رشد ميکروارگانيسم ها در سطح تخم مرغ افزايش می يابد و آن ها از طريق پوسته آهکی و لايه ی داخلی 
که  است  باکتری هايی  نفوذ  مقابل  در  مانع  مهم ترين  داخلی  لايه ی  می کنند.  نفوذ  تخم مرغ  درون  به 
تعداد  که  رسيده اند  نتيجه  اين  به  محققين  سر گذاشته اند.  پشت  را  آهکی  پوسته ی  و  خارجی  لايه ی 

ميکروارگانيسم های سفيده به دليل ترکيبات ضد ميکروبی آن از زرده کم تر است. 
از طرفی، طی انبار کردن و نگه داری تخم مرغ، آب از سفيده ی غليظ به زرده انتقال يافته، سبب 
رقيق شدن زرده و همچنين چروک خوردن سفيده ی غليظ می شود. اين پديده، امکان تماس مستقيم 
زرده را با لايه ی داخلی فراهم کرده، موجب آلودگی زرده به ميکروارگانيسم ها می شود. پس از آلودگی 
 (H۲S) زرده، باکتری ها در اين محيط مغذی رشد می کنند که نتيجه ی آن توليد گاز سولفيد هيدروژن
و مواد بدبوی حاصل از تجزيه ی اسيدهای آمينه و پروتئين ها می باشد. در پايان، رنگ زرده ی رقيق 

شده، تغيير می کند. 
بيش تری  شدت  از  اکسيژن،  حضور  دليل  به  هوايی  کيسه  ناحيه ی  در  اغلب  کپک ها  رشد 
برخوردار است. علاوه بر اين، کپک ها در رطوبت نسبی بالای محيط، روی سطح خارجی تخم مرغ 
تخم مرغ  از  آب  خروج  سرعت  باشد،  پايين  محيط  دمای  و  رطوبت  که  حالتی  در  می کنند.  رشد  نيز 
کپک ها  شرايطی  چنين  تحت  می نمايد.  تبديل  تجارتی  نامرغوب  محصول  يک  به  آن را  يافته،  افزايش 
ميکروبی  ضد  خاصيت  کاهش  سبب  آهن  افزايش  که  داشت  توجه  بايد  بود.  نخواهند  رشد  به  قادر 

سفيده ی تخم مرغ می گردد. 

Lysozyme ــ١ 
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خودآزمايیخودآزمايی
۱ــ اغلب فعاليت هاى متابوليکى گياه در کدام قسمت ها انجام مى گيرد؟

۲ــ زمان نگه دارى کدام محصولات در شرايط معين کم تر است؟
خواهد  محصول  روى  بر  تأثيرى  چه  انبار،  در  غذايى  مواد  تنفس  براثر  توليد شده  حرارت  ۳ــ 

داشت؟
۴ــ چگونه مى توان سرعت تنفس ميوه و سبزى را کاهش داد؟

۵  ــ اتيلن چه تأثيرى روى ميوه هاى انبارى دارد؟
۶  ــ شدّت تنفس به چه عواملى بستگى دارد؟

۷ــ چرا ميوه ها و سبزى ها را در رطوبت نسبى مناسب نگه دارى مى کنند؟
۸   ــ برداشت ميوه ها براى نگه دارى در انبار چه موقعى صورت مى گيرد؟

۹ــ چرا افزايش قند در سيب زمينى انبارى نامطلوب است؟ 


