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مقدمه 
سـوا كـردن1  و درجه‌بنـدی2  بـه معنـای طبقه‌بنـدی و دسـته‌بندی محصولات اسـت 
و در مـورد محصـولات کشـاورزی به درجه‌‌بندی انواع میوه، سـبزی و سـایر محصولات 
کشـاورزی براسـاس اندازه، رنگ، شکل ظاهری و سایر عوامل و جداسازی ناخالصی‌ها 
و محصـولات خـراب یـا فاسد‌شـده گفتـه می‌شـود. بـه عبـارت دیگـر در بیشـتر مـوارد، 
ایـن فراینـد مقدمـه‌ای بـرای بسـته‌بندی محصـولات کشـاورزی اسـت. بـه طـوری کـه 
در جوامـع امـروزی و پیشـرفته بـه طـور تقریبـی  تمـام میوه‌هـا و سـبزی‌های تولیـدی 
در انـواع سـطوح كیفـی و بـه صـورت جورشـده، برچسـب‌گذاری و بـرای عرضـه ارائـه 
می‌شـوند. در نتیجـه مشـتری می‌تواند آسـان‌تر و سـریع‌تر نسـبت به کیفیـت محصول 
اطالع حاصـل کـرده و اقـدام به خرید کنـد. این امر توزیـع و عرضه منظم‌تـری را هم به 
دنبـال خواهـد داشـت. امـروزه درجه‌بنـدی و تجهیزات دسـته‌بندی انـواع محصولات 
کشـاورزی در جوامـع بـه روز، بـه انـدازه‌ای پیشـرفت کرده اسـت کـه در اکثـر واحدهای 
بـزرگ کشـاورزی و یـا در مجاورت آنهـا، انواع تجهیـزات مربوط وجـود دارد. همچنین 
اسـتفاده از این روش‌ها سـبب تسـهیل در بسـته‌بندی اولیه و حمل‌و‌نقل محصول شده 
و ارزش افزوده بیشـتری نصیب کشـاورزان خواهد كرد. متأسـفانه هنوز در کشـور ما به 
نظـر بسـیاری از مـردم عـادی، درجه‌بنـدی و بسـته‌بندی انـواع میـوه و سـبزی بحثـی 
فانتـزی، تجملـی و لوکس محسـوب می‌شـود که سـبب افزایـش بهای عرضـه محصول 

1- Sorting
2- Grading



خواهـد شـد و بـه ویژه قشـر سـنتی جامعـه همچنان به مصـرف محصولات عرضه‌شـده 
بـه صـورت فلـه‌ای و درجه‌بندی نشـده تمایـل دارند.

چـه بسـیار از محصـولات و فراورده‌های مرغـوب و منحصر به فرد کشـور پهناور ایران 
نظیر زعفران، مرکبات، خرما، پسـته، توت‌فرنگی، انواع خشـکبار )میوه‌های خشـک، 
برگه‌هـای میوه و کشـمش( کـه به دلیل عدم رعایت اصول و اسـتانداردهای درجه‌بندی 
و همچنین بسـته‌بندی نامناسـب، توانایی و اجـازه ورود و رقابـت در بازارهای خارجی 

را نـدارد و بخـش قابل توجهـی از آنها نیز تبدیل به ضایعات می‌شـود.
بـا توجـه بـه تنـوع بسـیار زیاد محصـولات باغـی و سـبزیجات تولیـدی کشـور بدیهی 
اسـت بـا اجـرای طرح‌هـای فـراوری و بسـته‌بندی بهداشـتی، ایـن بخـش از تولیـدات 
داخلـی، قابلیـت رقابـت با محصـولات مشـابه خارجی را كسـب می‌کنند و امـکان ورود 
بـه بازار‌هـای 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 
مارکت‌هـا، لـزوم توجـه بیشـتر به امر بسـته‌بندی ایـن مواد بـه منظور افزایش سـهولت 
دسترسـی )عرضـه( و نگهـداری مشـخص‌تر می‌شـود. پرداختن بـه این موضـوع دارای 
توجیـه مناسـب اقتصـادی اسـت و بـا اجـرای روش‌هـای درجه‌بنـدی و بسـته‌بندی، 
می‌تـوان بسـتر مناسـبی را برای اشـتغال‌زایی نیروهای ماهـر و نیمه‌ماهـر فراهم آورد.
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فصل اول(  ویژگی‌های انواع میوه و سبزی
1-1 - انواع میوه و سبزی

میوه‌هـا را می‌تـوان از جهت‌هـای گوناگون تقسـیم‌بندی کرد. از نظـر باغبانی میوه‌ها 
براسـاس همبسـتگی‌های گیاه‌شناسـی، جغرافیایی و یا برحسـب شـباهت‌های نوعی، 
گروه‌هـای  از  یـك  هـر  تقسـیم‌بندی می‌شـوند.  كاربـرد خوراكـی  یـا  و  كاشـت  طریقـه 
بـه(، میوه‌هـای هسـته‌دار )زردآلـو، گیالس،  و  ریـز )سـیب، گلابـی  میوه‌هـای دانـه 
شـلیل، هلـو و آلـو( و مركبـات )گریپ فروت، لیموشـیرین، نارنگـی و پرتقـال( از لحاظ 

گیاه‌شناسـی بـه یكدیگـر وابسـته می باشـند. 
توت‌ها )توت‌سـیاه، توت‌فرنگی و تمشـك( متعلق به خانواده‌های مختلفی هسـتند، 
امـا برحسـب این كه از لحاظ نوع میوه مشـترك می باشـند، در یك گروه قـرار می‌گیرند، 
چـرا كـه در انـواع مختلـف توت‌هـا، میـوه بـر روی یـك خوشـه رشـد میك‌نـد. میوه‌های 
گرمسـیری )موز، انبه و آناناس( ناحیه جغرافیایی مشـتركی ‌دارند. میوه‌های سـالادی 
)فلفـل، خیـار، بادمجـان، گوجه‌فرنگـی و كـدوی تابسـتانی( بـه  لحـاظ نـوع كاربـرد 

خوراكی‌شـان، تقسـیم‌بندی می‌شـوند.
از نظر علم غذا و تغذیه میوه‌ها به چهار دسته اصلی تقسیم‌بندی می‌شوند:

1- میوه‌های شیرین
2- میوه‌های اسیدی

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

ــا را  ــوان آنه ــت و نمی‌ت ــاوت اس ــی متف ــا خیل ــوع آنه ــب ن ــبزی‌ها برحس ــب س ترکی
برحســب حــدود ترکیــب آنهــا دســته‌بندی کــرد. مصــرف ســبزی‌ها بــه علــت ویتامیــن، 
امــاح و ســلولزی کــه دارنــد بــرای انســان ضــروری اســت. ســلولز در بــدن انســان قابــل 
هضــم و جــذب نیســت، امــا باعــث مرطــوب شــدن مدفــوع و ســهولت حركــت آن در 
ــدود 8  ــبزی‌ها ح ــلولز س ــدار س ــود. مق ــدید می‌ش ــت ش ــری از یبوس ــا و جلوگی روده‌ه
گــرم درصــد گــرم اســت کــه از ۵/1 گــرم درصــد گــرم شــلغم  تــا 16 گــرم درصــد گــرم بــرگ 

کلــم  متفــاوت اســت. 
میوه‌هـا و سـبزی‌ها حـاوی ویتامین‌هـا و مـواد معدنـی مورد نیـاز بدن هسـتند که در 
هیـچ گونـه از مکمل‌هـا چنیـن تركیبـات معجزه‌آسـایی در كنـار هـم یافـت نمی‌شـود. 
در هـر یـک از میوه‌هـا و سـبزی‌ها بـا رنگ‌هـای مختلـف خـواص و مزایـای متفاوتـی 
نهفتـه اسـت. خـوردن میـوه موجـب تقویـت حافظه می‌شـود و تاثیـر مثبتـی روی مغز 
می‌گـذارد. اگـر میـزان مصـرف میـوه كافی باشـد مغـز می‌توانـد اطلاعـات را سـریع‌تر و 

بازخوانـی کند. آسـان‌تر 
رژیـم غذایـی کـه فیبـر در آن وجـود داشـته باشـد ضـد چاقی و فشـارخون بـالا عمل 
میك‌نـد كـه در نتیجـه احتمـال ابتال بـه بیماری‌های قلبـی را كاهـش می‌دهـد. میزان 
فیبـری کـه هر فـرد روزانه مصرف می‌کند، بسـیار با اهمیت اسـت و میوه و سـبزی تنها 
مـواد غذایـی هسـتند کـه حـاوی فیبرهای سـالم و طبیعی می‌باشـند. توصیه می‌شـود 
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کـه بـا خـوردن میوه و سـبزی روزانـه 30- 25 گـرم فیبر خورده شـود.
برابـر  در  بـدن  کـه  می‌شـوند  سـبب  سـبزی‌ها  و  میوه‌هـا  در  متفـاوت  رنگ‌هـای 
کمـک  محیطـی  مختلـف  تنش‌هـای  رفـع  بـه  و  شـده  ایمن‌تـر  خارجـی  محرک‌هـای 
می‌کنـد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه در میوه‌هـا و سـبزی‌های تـازه ده‌هـا نـوع ویتامیـن و 
مـاده معدنـی و سـایر تركیبـات مفیـد یافـت می‌شـود کـه بـدن مـا نیـز بـرای عملکـرد 
مناسـب نیازمنـد آنها اسـت. هـر رنگ‌، بیانگـر ویژگی‌‌هـای خاصی در خوراکی‌هاسـت، 
امـا عمومـاً رنگ‌هـا نشـانه وجـود نوعـی آنتی‌اکسـیدان در خوراکـی مـورد نظـر اسـت. 
اصلـی  )عوامـل  آزاد  رادیکال‌هـای  بین‌برنـده  از  عامـل  اصلی‌تریـن  آنتی‌اکسـیدان‌ها 
ابتال بـه سـرطان( هسـتند. بنابرایـن بـا رعایـت تنـوع رنگـی در مصـرف میوه‌هـا، بدن 
می‌توانـد انـواع آنتی‌اکسـیدان‌ها را دریافـت کنـد. آنتوسـیانین )قرمـز تنـد و بنفـش(، 
لیكوپـن )قرمـز( و بتاكاروتـن )نارنجـی( از جملـه رنگدانه‌هـای طبیعی موجـود در انواع 

میـوه و سـبزی هسـتند.           

1-2 - تقسیم‌بندی میوه‌ها از نظر نیازهای دمایی
میوه‌ها از نظرنیازهای دمایی، به دو دسته تقسیم می‌شوند:

1. میوه‌های مناطق معتدله
2. میوه‌های گرمسیری و نیمه گرمسیری 

میوه‌هـای مناطـق معتدله، همگـی خزان‌دار بوده و برای رشـد دوبـاره احتیاج به یك 
دوره سـرمای زمسـتانه دارنـد تا ازحالـت خفتگی بیـرون آیند.  میوه‌های گرمسـیری و 
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نیمـه گرمسـیری ممكن اسـت همیشـه سـبز و یـا خـزان‌دار باشـند و بیشـتر در مناطق 
گـرم و نیمـه گرم دنیـا می‌رویند، و آن‌هایی كه از این گروه خزان‌دار هسـتند به سـرمای 
بسـیار كمـی نیـاز دارنـد. هر یـك از دو گـروه فوق، بر اسـاس عادت رشـد و نـوع میوه‌ای 

كـه بـه وجـود می‌آورنـد، به گروه‌هـای متفاوتی به شـرح زیر تقسـیم می‌شـوند:
  1-2-1 میوه‌های مناطق معتدله 

این گروه از میوه‌ها شامل موارد زیر هستند:
- میوه‌‌های دانه‌دار مانند سیب، گلابی و به 

- میوه‌‌های هسته‌‌دار مانند گیلاس، آلبالو و زردآلو
- میوه‌‌های مركب مانند شاه‌توت و توت

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

این گروه از میوه‌ها شامل موارد زیر هستند:
- مركبات شامل پرتقال، لیموشیرین و نارنگی

- خرما و نارگیل
- ازگیل كه جزء دانه‌دارها است

- زیتون و خربزه درختی
- انبه و آووكادو

- درختان میوه‌ خزان‌دار مانند: انار، انجیر، پسته، خرما‌لو
- گیاهان علفی مانند موز و آناناس
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1-3 - ترکیبات شیمیایی میوه‌ها وسبزی‌ها
مهم‌تریـن ترکیبـات شـیمیایی در میوه و سـبزی شـامل آب، مواد قنـدی، پروتئین، 
چربـی، مـواد معدنـی و ویتامین‌‎هـا 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 

سالمتی افـراد  و مقـدار حـرکات فیزیکی آنها متفاوت اسـت.
آب فراوان‌تریــن ترکیــب موجــود در میوه‌هاســت کــه بــه مقــدار حداقــل 80 درصــد 
ــد  ــدود 95 درص ــا ح ــه ب ــا هندوان ــن میوه‌ه ــود دارد. در بی ــف وج ــای مختل در میوه‌ه
ــای  ــامل قنده ــا ش ــود در میوه‌ه ــدی موج ــواد قن ــت. م ــدار آب را داراس ــترین مق بیش
ســاده )شــبیه قنــد خــون(، انــواع دو‌قنــدی )ماننــد شــكر( 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 پكتی نشاس
ــه طــور عمــده فروکتــوز، گلوکــز )قنــد  رســیدن میــوه متفــاوت اســت. قنــد میوه‌هــا ب
خــون( و ســاکارز )شــكر( اســت. چندقندی‌هــا بــه جــز نشاســته بیشــتر در دیواره‌هــای 
ســلولی قــرار دارنــد، قندهــای ســاده در شــیره ســلولی متمرکزنــد و نشاســته بــه 
صــورت ذرات یــا دانه‌هــای ریــز بــا ســاختار منظــم، درون ســلول‌ها بــه وجــود آمــده و 
به‌تدریــج بیشــتر قســمت‌های ســلول را در بر‌می‌گیــرد. بالاتریــن مقــدار مــاده جامــد 
ــده  ــاده دی ــد س ــکل قن ــه ش ــیده ب ــوه رس ــد و در می ــكیل می‌ده ــا تش ــا را قنده میوه‌ه
ــت.  ــا اس ــتقات قنده ــم از مش ــد( ه ــت میك‌نن ــه درس ــه از آن ژل ــن )ك ــود. پكتی می‌ش
ــا دارای  ــو و خرم ــاس، هل ــوز، آنان ــا م ــی و از میوه‌ه ــدر، ذرت، نخود‌فرنگ ــج، چغن هوی

پكتیــن زیــادی هســتند.                                                                                                                   
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        اغلـب مقـدار پروتئیـن در انـواع میـوه و سـبزی کمتـر از یـک درصـد اسـت، امـا 
حاوی10 نوع از اسـید‌های آمینه ضروری بدن می‌باشـند. سبزی‌های غیرنشاسته‌ای، 
منبـع غنی‌تـری از پروتئیـن نسـبت بـه میوه‌ها هسـتند. بـا وجـود اینکه میوه و سـبزی 
دارای مقادیـر کمـی پروتئیـن هسـتند، امـا می‌توانند سـهم جبران‌کننـده‌ای در تأمین 
آمینواسـید‌های اساسـی کـه کمبود آن در محصولات دیگر مشـاهده می‌شـود، داشـته 
بـا  انـواع  از  نخودفرنگـی  و  آووکادو  آجیل‌هـا،  سـویا،  عـدس،  سـیب‌زمینی،  باشـند. 
پروتئیـن بـالا هسـتند.  بیشـتر میوه‌ها و سـبزی‌ها حاوی میـزان کمی چربی هسـتند. 
چربـی شـامل اسـید‌های چـرب، اسـیدهای هیدروکسـی، الکل‌ها، اسـترها، سـتن‌ها، 

اترهـا و هیدروکربورها اسـت. 
ایـن ترکیبـات دارای زنجیرهـای طویـل حـاوی 18 تـا 22 اتم کربـن همراه بـا مقادیر 
کـم مـواد عطـری بـه شـکل تركیـب هسـتند. میوه‌هایی ماننـد سـیب، پرتقـال، ملون، 
سـبزیجات بـرگ سـبز، هویـج، سـیب‌زمینی و کرفـس حـاوی میـزان پایینـی از چربـی 
هسـتند. آووکادو، زیتـون، دانه‌هـا، نارگیـل و لوبیـای سـویا جـزء موادغذایـی بـا چربی 
بـالا محسـوب می‌شـوند. بیشـتر چربـی موجـود در ایـن موادغذایـی از نوع تک اشـباع 
نشـده و چنـد اشـباع نشـده و كاماًل ضـروری اسـت. چربی‌هـای تـک اشـباع نشـده و 
چنـد اشـباع نشـده باعث کاهش سـطح کلسـترول بـد و بهبود سالمت قلب می‌شـوند. 

مهم‌تریـن چربی اشـباع نشـده، امـگا3 نـام دارد. 
میوه‌هـا و سـبزی‌ها منبـع بـزرگ ویتامین‌هـا، مـواد معدنـی و دیگـر مـواد طبیعـی 
هسـتند کـه می‌تواننـد 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 سـبزی‌هایی کـه برگ‌هایـی 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 مـی‌رود؛ از ایـن رو گیاهان گرمسـیری ویتامین ث بیشـتری نسـبت 

بـه مناطـق معتـدل دارند. 
میوه‌ها دارای مواد معدنی شـامل پتاسـیم، سـدیم، آهن، کلسـیم، منیزیم و فسفر و 
ویتامین‌هـای آ، ب، ث و دی هسـتند. در بیـن میوه‌ها توت‌فرنگـی، انجیر، لیموترش، 
انبه و سـیب حاوی بیشـترین میزان کلسـیم؛ زردآلـو، زیتون، جعفری تازه، کشـمش، 
عـدس، تـوت و انجیر خشـک، غالت و حبوبات جوانـه‌زده حـاوی آهن بـالا؛  آووکادو، 
سـیب‌زمینی شـیرین، نارگیـل و مـوز دارای پتاسـیم بـالا و در نهایـت آووکادو، آجیـل، 
حبوبـات، سـویا، دانه‌هـا، غلات سـبوس‌دار، موز و سـبزی‌های برگ‌دار حـاوی منیزیم 

هستند.               بالا 

1-4 - عوامل مؤثر در نگهداری پس از برداشت
سـبزی‌ها و میوه‌ها و حتی بعضی از دانه‌ها مانند گندم، فعالیت‌های سوخت‌وسـازی 
دارنـد کـه مهم‌تریـن آنهـا تنفـس، رسـیدن و تغییـر رنـگ طـی نگهـداری و حمل‌ونقل 
اسـت. علـت بـالا بودن حجـم ضایعـات محصـولات باغـی در ایـران؛ فاصله زیـاد مراکز 
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تولیـد از بـازار مصـرف، مشـکلات حمل‌ونقـل و نگهداری محصـولات کشـاورزی، عدم 
دسترسـی به انبار و سـردخانه و آشـنا نبودن کشـاورزان با فناوری‌های پس از برداشت 

است.
پـس از برداشـت میـوه و سـبزی‌ها، ذخایـر آب و مواد آلـی موجود در گیـاه در معرض 
فسـاد قرارمی‌گیرنـد. هرچـه تنفـس گیاه بیشـتر باشـد، زمان مانـدگاری و عمـر پس از 
برداشـت آن کمتـر شـده و سـریع‌تر آب و مـواد خشـک خـود را از دسـت می‌دهـد. در 
فرآیند تنفس، مواد آلی ذخیره شـده در بافت تبدیل به گرما، آب و گاز دی‌اكسـیدك‌ربن 

می‌شـود. 
بـه طـور کلـی شـدت تنفسـی میـوه و سـبزی‌ها متفـاوت اسـت و از این نظـر می‌توان 

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 رنگدانه‌ها ایجاد می‌شـود. 

گوجه‌فرنگـی، زردآلـو، مـوز، انبـه، هلـو و گلابـی از این دسـته‌اند.
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 می‌تـوان انگـور، توت‌فرنگـی، گیالس، پرتقـال، هندوانـه و 

آنانـاس را نـام برد.
وارد کـردن صدمـات مکانیکـی بـه بافـت میـوه و سـبزی نیـز موجـب افزایـش شـدت 
تنفسـی آنهـا می‌شـود. همچنیـن بـا جوانـه زدن محصـولات ریشـه‌ای ماننـد پیـاز و 
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سـیب‌زمینی در طـول انبـارداری، شـدت تنفـس افزایـش می‌یابـد. شـدت تنفسـی را 
می‌تـوان بـا کنتـرل درجه حـرارت پاییـن آورد و یـا از آنجایی کـه برای فعالیت تنفسـی 
نیـاز بـه اکسـیژن اسـت، می‌تـوان بـا محـدود کـردن مقدار اکسـیژن، شـدت تنفسـی را 
کاهـش داد. بـا توجـه به‌ اینکـه در نوعی از انبارها با كاهش اكسـیژن محیـط، ماندگاری 
محصول كشـاورزی بیشـتر می‌شـود. به این انبارها، انبارهای با اتمسـفر اصلاح شـده3  
می‌گوینـد. در هـوای اطـراف ما حدود 21 درصد اكسـیژن وجـود دارد، عوامل محیطی 
مؤثر در شـدت تنفسـی شـامل درجه حرارت، غلظت اکسـیژن و دی‌اکسـید‌کربن است 

کـه اثـر مسـتقیم روی محصـول انبار شـده دارند.
گیاهـان می‌تواننـد تا حد معینـی درجه حرارت‌های بالا یا پاییـن را تحمل کنند. دما 
بـر فرآیندهـا و واکنش‌هـای مختلـف مؤثر مـی باشـد. فرآیندهای فیزیکی و شـیمیایی 
درون گیـاه تحـت کنتـرل دمـا اسـت و ایـن فرایند‌هـا نیـز واکنش‌هـای حیاتـی زیسـتی 
درون گیـاه را پایـش می‌کننـد. میـزان انتشـار گازهـا و مایعـات و سـرعت واکنش‌هـا بـا 
دمـا تغییـر می‌کنـد. میـزان حلالیت مـواد و ترکیبـات مختلف تابعـی از دما می باشـد و 
دمـا بـر روی پایـداری سیسـتم آنزیمها )مـوادی كه برای انجـام واكنش درون سـلو‌ل‌ها 

لازم هسـتند( مؤثر اسـت. 
دمـای زیـاد باعـث افزایش تنفـس و دمای کم باعـث کاهش تنفس می‌شـود. میوه‌ها 
و سـبزی‌های برداشـت شـده می‌تواننـد دمـای بیـن 30 تـا 35 درجـه سـانتی‌گراد  را 
تحمـل کننـد، اما حـد پایین درجه حـرارت متغیر اسـت. میوه‌های مناطق گرمسـیری 

3- Modified atmosphere storage
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در دمـای کمتـر از 11 درجـه سـانتی‌گراد صدمـه می‌بیننـد، در حالـی که برخـی از انواع 
سـیب و گلابـی دمـای كمـی زیـر صفـر را در زمان‌هـای طولانی تحمـل می‌کنند.                                                                                                                 

ــد. در  ــرار بگیرن ــوازی ق ــرایط ه ــه در ش ــرد ک ــورت می‌گی ــلول‌هایی ص ــس در س تنف
جریــان تنفــس ســه گــروه مــواد یعنــی قندهــا، پروتئین‌هــا و چربی‌هــا مــورد اســتفاده 
قــرار می‌گیرنــد. در اثــر تنفــس، محصــول اکســیژن را جــذب و دی اکســید‌کربن 
ــش در  ــیژن و افزای ــدار اکس ــش در مق ــی کاه ــور کل ــه ط ــكل 1(. ب ــد )ش ــع می‌کن را دف
مقــدار دی اكســیدكربن، شــدت تنفســی را کاهــش می‌دهــد، ولــی اگــر مقــدار اکســیژن 
از حــد معینــی كمتــر شــود، تنفــس بی‌هــوازی انجــام خواهــد گرفــت و تركیبــات الكلــی 
و مشــتقات آنهــا تولیــد خواهــد شــد كــه تركیبــات فــرار بــوده و بــوی محسوســی هــم 
ــد. تنفــس در فضــای بســته باعــث افزایــش دی اكســیدكربن و کاهــش اکســیژن  دارن
خواهــد شــد. گاز اتیلــن اهمیــت زیــادی در زیست‌شناســی بعــد از برداشــت محصــول 
ــالات  ــد اخت ــوده و می‌توان ــر ب ــاً مؤث ــا کام ــیدن میوه‌ه 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 ــبزی‌های 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 می‌کنن ــادی تولی ــن زی ــه گاز اتیل ــی را ک میوه‌های
ــد  ــه اتیلــن هســتند، نبای كنــار محصولاتــی ماننــد گوجه‌رنگــی 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 می‌دهنــد تــا بــه ســرعت زرد شــده و رســیدگی لازم را 

كســب كنــد.
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شکل 1- تنفس در میوه و سبزی پس از برداشت
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 فصل دوم( شست‌وشو وتمیز کردن
میوه‌هـا وسـبزی‌ها، غالت و حبوبـات و بـه طـور کلـی بیشـتر مـواد اولیه‌ای کـه برای 
اسـتفاده در بسـته‌بندی‌های مختلـف قـرار می‌گیرنـد، پـس از برداشـت دارای مقادیـر 
زیـادی از انـواع ناخالصی‌ها هسـتندکه قبل از شـروع عملیات درجه‌بنـدی و جوركردن 
بایـد آنهـا را از محصـول جـدا کـرد. روش‌هـای جدا‌سـازی بـه نـوع مـاده اولیـه و نـوع 

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

حشـرات، قطعـات فلـزی، پارچـه و کاغذ. 
این ناخالصی‌ها همراه با دانه و میوه‌های غیر‌استاندارد ) اندازه‌های کوچک و یا خیلی 

بزرگ و یا بدشكل( و میوه‌های آسیب‌دیده باید از ماده اولیه اصلی جدا شوند.

مواد گیاهی زاید
مواد حیوانی زاید

مواد معدنی
مواد شیمیایی

فلزات
موجودات ذره‌بینی 

فراورده‌های تولید‌شده توسط میکروب‌ها

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

خاک و گل، شن، روغن
کودهای شیمیایی،آفت‎کش‌ها

انواع آهن‌آلات، پیچ ومهره، میخ، تراشه
باکتری‌ها، مخمرها، قارچ‌ها

رنگ و طعم‌های 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 ناخالصی‌هـای سـبک از جریـان هـوا و بوجـاری و یا از سـقوط آزاد 
مـواد در معـرض جریـان ملایـم هـوا  اسـتفاده می‌کننـد. برخـی ناخالصی‌هـای دیگر با 
غوطـه‌ور کـردن در آب و بـا فشـار و چرخش آب در محفظه شستشـو جدا‌می‌شـوند. در 
ایـن روش ناخالصی‌هایـی ماننـد گل ولای چسـبیده بـه میوه و سـبزی به آسـانی جدا و 
میوه‌هـای آفت زده و یا سـبک‌تر که شـکل و اندازه اسـتاندارد ندارنـد، از روی آب جمع 

می‌شوند. 
بطور کلی روش‌های تمیز کردن به دو دسته تقسیم می‌شود:

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

انتخـاب روش براسـاس وضعیـت مـواد اولیـه و همچنیـن نـوع مـاده آلود‌ه‌کننـده آن 
انجـام می‌شـود و معمـولًا برای حـذف کامـل آلاینده‌ها از مجمـوع چند روش اسـتفاده 

می‌شـود.

2-1 - روش مرطوب
اسـتفاده از آب بـرای شستشـو، سـاده‌ترین ومتداول‌تریـن روش تمیـز کـردن مـاده 
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اولیـه اسـت. آبـی کـه بـرای ایـن منظـور بـه کار مـی‌رود بایـد دارای شـرایط ویـژه‌ای از 
جملـه؛ بـدون باکتری‌هـای بیمـاری‌زا و مضـر باشـد و تعـداد کل باکتری‌هـای موجـود 
در آن كـم باشـد. همچنیـن بایـد بـدون طعـم، مزه، بـو و قابل نوشـیدن باشـد. حداکثر 
سـختی آب مورد اسـتفاده برای شستشـو  150 قسـمت رسـوبات كربنات كلسیم در یك 

میلیون قسـمت آب اسـت.                                                                                                      
در کارخانه‌هایـی کـه بـا مـواد غذایـی سـروکار دارند، وجـود تصفیه‌خانـه آب ضروری 
اسـت. معمـولًا آب لازم بـرای شستشـوی مرحله اول و یا حوضچه شستشـو )شـكل 2( 
از آب تصفیه‌خانـه تأمیـن می‌شـود تـا در مصـرف آب صرفه‌جویی شـود. امـا باید توجه 
داشـت کـه کیفیـت آب مصرفـی بایـد در حـدود اسـتاندارد باشـد. در غیر ایـن صورت، 
ایـن آب می‌توانـد 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 تماس‌اند و خـاک و گل به آنها چسـبیده، بخشـی لازم به 
حسـاب می‌آیـد. عمـل خیسـاندن در تانک‌هـای مخصـوص از جنـس فـولاد ضدزنـگ 
)اسـتیل( یـا تانک‌هـای گالوانیزه )دارای پوشـش روی( انجام می‌گیـرد. در این تانک‌ها 
از همـزن بـا دور پاییـن برای افزایش سـرعت فرآیند اسـتفاده می‌شـود. در محصولاتی 
کـه بافـت نـرم دارنـد، پـس از غوطـه‌ور شـدن محصـول در حوضچـه، بـا دمیـدن هوای 
فشـرده از زیـر، باعـث ایجاد تلاطم و تحرک می‌شـوند که به شستشـوی محصول کمک 
می‌کنـد. آب ایـن قسـمت بـه صـورت سـرریز از حوضچـه، مـواد ناخالصـی‌و علف‌هـا و 
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سـایر مـواد سـبک را با خـود به همراه می‌آورد و ناخالصی‌های سـنگین ته‌نشـین شـده 
و از کـف حوضچـه جمع‌آوری می‌شـود.

شسـتن بـا آب بـرای جداسـازی گل و خـاک و کاهـش میـزان آلودگـی میکروبـی و 
باقی‌مانـده سـموم دفـع آفـات بـرای بیشـتر میـوه و سـبزی‌ها ضـروری اسـت. در ایـن 
مرحلـه بـرای شستشـوی بهتر محصـولات از مـواد ضدعفونی‌کننده اسـتفاده می‌کنند. 
بـرای از بیـن بردن سـموم دفع آفـات نباتی از محلول‌های اسـیدی و بـرای از بین بردن 
باکتری‌هـا از کلـر و یـا محلول‌هـای آن اسـتفاده می‌شـود. کلـر، عنصـری اسـت کـه در 
سـاختمان بسـیاری از مـواد ضدعفونی‌کننـده‌ بـه کار مـی‌رود. کلـر، در مـورد هـر سـه 
دستــه میکروب‌هـا )قـارچ‌، باکتری و ویـروس( فعال اسـت. از کلر بـرای ضدعفونی آب 
آشـامیدنی و از پرکلریـن، بـرای ضد‌عفونـی سـبزی‌ها و میوه‌جـات اسـتفاده می‌شـود. 
پرکلریـن گـردی اسـت سـفید‌رنگ و ارزان کـه بـرای سالم‌سـازی آب بـا مقـدار 2 تـا 10 

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

نـوع آب آشـامیدنی اسـت که به شـکل پاششـی مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرد. 
دسـتگاه‌های مورد استفاده در مرحله شستشـو بر حسب نوع محصول و خصوصیات 
آن بـا هـم متفاوت‌انـد. معمـولًا بـرای محصولاتـی کـه وزن مخصـوص بالاتـری دارند از 
روش غوطه‌وری و شناورسـازی و در آخرین مرحله از روش پاششـی )شـكل 3( و برای 
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آن دسـته کـه وزن مخصـوص کمتـری دارند، فقط از روش پاششـی اسـتفاده می‌کنند. 
بـرای محصولاتـی ماننـد سـیب‌زمینی، هویـج و چغنـدر روش اول و بـرای محصولاتـی 

ماننـد توت‌فرنگی، تمشـک و قارچ روش دوم مناسـب اسـت. 
در روش شستشـوی غوطه‌وری از دسـتگاه‌های متنوعی اسـتفاده می‌کنند. دستگاه 
شستشـوی چرخان)شـكل 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 می‌شـود، می‌چرخـد و نقالـه مخصوص را داخـل آن به حرکـت در می‌آورد. 
در روش دیگـری کـه برای میوه‌های نرم بکار می‌رود، میوه روی تسـمه نقاله مشـبک 
داخـل آب مخـزن قـرار دارد. برای بالا بردن راندمان شستشـو، پـره‌ای را داخل مخزن 

تعبیـه کرده انـد که باعث همزدن آب می‌شـود.
بـرای مـوادی کـه دانسـیته بـالا و مقاومت بیشـتری دارنـد از حوضچه‌هایی اسـتفاده 
می‌کننـد 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 می‌شـود.
در بعضـی دیگـر از مخـازن شستشـو بـرای بالا بـردن راندمـان عمـل از روش دمیدن 
هـوا اسـتفاده می‌کننـد. ایـن روش بیشـتر در شستشـوی گوجه‌فرنگـی به کار مـی‌رود. 
حوضچـه شستشـوی گوجه‌فرنگـی 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 ته‌نشـین می‌شـوند. گوجه‌فرنگی‌ها روی آب شـناور شـده و با سیسـتم 
دمیـدن هـوا مرتب هم زده شـده و تمیز می‌شـوند، سـپس روی بالابر میلـه‌ای از داخل 
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مخـزن شستشـو خارج شـده و بـا آب فشـان‌هایی که روی آن نصب اسـت، شستشـوی 
نهایـی صـورت می‌گیرد.

اسـتفاده  شـناوری  شستشـوی  سیسـتم  از  نخود‌فرنگـی  ماننـد  محصولاتـی  بـرای 
می‌شـود. در ایـن روش، ابتـدا محصول وارد قسـمت سـنگ‌گیر می‌شـود و جریان آب، 
نخود‌هـا را بـالا نگـه مـی‌دارد و سـنگریزه و خـاک جدا شـده و ته مخزن باقـی می‌‌مانند. 
در مرحلـه بعـدی نخود‌هـا وارد علف‌گیـر می‌شـوند، در اینجـا برعکـس مرحلـه قبـل، 
نخـود بـه سـمت پاییـن حرکت کـرده و علوفه، غلاف و برگ که سـبک‌ترند در سـطح آب 
شـناور می‌ماننـد. در مرحلـه آخـر محصـول با نـوار نقالـه مجهز به آب فشـان بـه بیرون 

هدایـت می‌شـود.

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

دستگاه شستشوی چرخان قابل حمل مزرعه‌ای
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شکل 4- دستگاه شستشوی چرخان كارخانه ای

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

قسـمت‌های محصـول شسـته شـود. 
از نـوار نقاله‌هـای غلطکـی نیـز برای چرخـش بهتر میوه و سـبزی اسـتفاده می‌کنند. 
حیـن  در  محصـول  کـه  می‌شـود  موجـب  غلطک‌هـا  چرخـش  نقاله‌هـا،  نـوار  ایـن  در 
شستشـو بـه دور خـود بچرخـد و در نتیجـه تمـام سـطوح آن در برابـر اسـپری آب قـرار 
گیـرد. ایـن غلطک‌هـا معمـولًا از جنـس اسـتیل ضد‌زنـگ هسـتند و قطـر آنها بسـته به 
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نـوع محصولـی که بـرای شستشـو اسـتفاده می‌شـود، متفاوت اسـت. هر چـه محصول 
درشـت‌تر باشـد، قطـر و فاصلـه میله‌هـای نـوار بیشـتر می‌شـود.

در بعضی دیگر از دستگاه‌ها، میوه یا سبزی هنگام عبور از زیر آب فشان‌های قوی، 
هم زمان از روی برس‌های ریزی که هر جفت به طرف هم می‌چرخند عبور کرده و در 
اثر سایش برس، کاملًا تمیز می‌شوند. از دیگر دستگاه‌های شستشوی پاششی می‌توان 
کلفتی دارند  و میوه‌هایی که پوست  برای مرکبات  برد که  نام  از استوانه‌های چرخان 
استفاده می‌شوند. این دستگاه از استوانه مشبک که بدنه آن از میله‌های فلزی گرد 
که به صورت افقی در کنار هم قرار گرفته‌اند، تشکیل می‌شود. مواد زاید و ناخالصی‌ها 
به راحتی از میان میله‌ها به خارج می‌ریزند. 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 می‌چرخد. میوه‌ها از یک طرف آن وارد شده، در اثر 

سایش و برخورد با هم و با فشار آب فشان‌ها کاملًا شسته و خارج می‌گردند.               
در بعضی دیگر از اسـتوانه‌های گردان، علاوه بر آب فشـان موانع تیغه مانندی داخل 
اسـتوانه قـرار دارد کـه میـوه را در هنـگام حرکـت، بـالا بـرده و در وسـط رهـا می‌کند، با 
ایـن روش عمـل شستشـو بهتـر انجام می‌شـود. کارایی سیسـتم شستشـوی افشـان به 

عواملـی مانند فشـارآب، مقـدار آب و فاصله نازل‌ها 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 می‌شـود. دسـتگاه‌های مورد اسـتفاده در این روش هزینـه پایین‌تری 
دارنـد و نظافـت دسـتگاه آسـان‌تر اسـت ولـی بـه علـت ایجـاد گـرد و خـاک زیـاد باعـث 
آلودگـی ثانویـه می‌شـوند. در تمیـز کـردن خشـک از روش‌های زیر اسـتفاده می‌شـود:

1- جداکننده‌های هوایی 
2- جداکننده غربالی

3- جداکننده حشرات
در جداکننده هوایی )شـكل 5( بر اثر اختلاف وزن مخصوص توسـط فشـار هوا ذرات 
سـبک‌تر از محصـول اصلـی جدا می‌شـوند. فشـار هوا طوری اسـت که محصول شـناور 
مانـده و فرآورده‌هـای سـبک‌تر به بالا پرتاب می‌شـوند. در برخی از دسـتگاه‌ها، جریان 
هـوا محصـول اصلی را به حرکـت درآورده و جدا میك‌ند و فرآورده‌های سـنگین‌تر روی 
تسـمه نقالـه باقـی می‌مانـد. جداکننده غربالی )شـكل 6( سـاده‌ترین روش جداسـازی 
اسـت کـه از قدیـم هـم مرسـوم بـوده اسـت. در ایـن روش محصـول توسـط غربالـی کـه 
سـوراخ‌هایی بـا اندازه‌هـای مختلـف دارد، از مـواد زایـد ریـز و درشـت جـدا می‌شـود. 

روش غربـال کـردن بیشـتر در مـورد محصولاتی ماننـد حبوبات و غلات کاربـرد دارد.
در جداکننـده حشـرات، از دسـتگاهی به نام انتولیتر4  )شـكل 7( اسـتفاده می‌کنند. 
ایـن دسـتگاه شـبیه سـانتریفوژ بـوده و بـا نیـروی گریـز از مرکـز کار می‌کنـد. 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 می‌روند.

4- Entoleter
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شکل 5- جدا كردن 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 روش‌هـای دیگـری نیز برای 
جداسـازی مواد از هم استفاده میك‌نند. 
در یكـی از ایـن روش‌هـا، ناخالصی‌هـا بر 
در  الکتریکـی  هدایـت  تفـاوت  مبنـای 
مقایسـه بـا مـاده اصلـی جـدا می‌شـوند. 
حسـگر  انـواع  از  امـروزه  همچنیـن 
)چشـم الكترونیكی( بـرای درجه‌بندی، 
جوركـردن و حذف ناخالصی‌ها اسـتفاده 
دسـتگاه  از  روش  ایـن  در  میك‌ننـد. 
خاصـی اسـتفاده می‌شـود کـه مجهـز بـه 
نوری-الكتریكـی  سـلول‌های  تعـدادی 
اسـت که می‌توانـد مـواد را از روی رنگ و 
حتـی تراکـم آن از مـاده اصلی تشـخیص 
بـه  را  اسـتاندارد  از  خـارج  مـواد  و  داده 

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

پرتـاب می‌شـود )شـكل 8(.
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در روش‌هـای مغناطیسـی نیـز از آهن‌ربـا اسـتفاده می‌کننـد کـه با کمـک آن قطعات 
فلـزی از مـاده اولیـه جـدا می‌شـوند. معمولًا آهن‌ربا در مسـیر تسـمه نقاله‌هـای جابجا 
کننـده محصـول نصـب می‌شـود. آهن‌ربـای مـورد اسـتفاده می‌توانـد یـک آهن‌ربـای 
دایـم یـا آهن‌ربـای موقـت )الکتریکـی( باشـد. در این قسـمت بهتر اسـت از نـوع موقت 
اسـتفاده کننـد، زیـرا می‌تـوان 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 
آهن‌ربـای الکتریکـی در ابتدای خط و یک آهن‌ربای ثابت در آخر خط اسـتفاده شـود. 

شکل 8- چشم الكترونی )حسگر نوری( و چگونگی عملكرد آن

یکـی دیگـر از روش‌هـای 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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می‌دهنـد. وجـود فلـزات در مـاده اولیـه باعـث انحـراف میـدان شـده و این امـر موجب 
روشـن شـدن لامـپ هشـداردهنده و بـه صـدا در آمـدن آژیـر می‌شـود.

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

هشـداردهنده از روی خـط شناسـایی و جـدا کرد.


