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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 
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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.


