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 ها یوهممتیل سیكلوپروپن در حفظ کیفیت و کاهش ضایعات انباری  -1کاربرد 

 

 2و فرزاد آزاد شهرکی *1فروغ شواخی

 

 ایران استادیار مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، :2و  1

 

 بیان مسئله و اهمیت موضوع

یکی از مشکلات بزرگ بخش کشاورزی کشور است.  ،ها در مرحله برداشت تا مصرفها و سبزیضایعات زیاد میوه

مزایا و معایبی دارای شود. هورمون گیاهی اتیلن، درصد کل تولید تخمین زده می 02تا  22مقدار این ضایعات بین 

بافت  طعم، رنگ و بهبود خود به ۀنوبکه بهفرازگرا است های یند رسیدن در میوهآتحریک فر، اتیلن مزایای. ازجمله است

شود که باعث مشاهده میمیوه یندهای پس از برداشت آهای منفی اتیلن در فرجنبهشود. می منجر هانپسند در آ ردمو

در اواخر مرحلۀ ، ها در برخی از میوه. دشوکیفیت میوه می رفتناز دست  ،تینها میوه و در حد از شیبرسیدن سریع و 

 1ها را فرازگراشود که اصطلاحاً این میوهایجاد می یک افزایش مجدد یا قلۀ تنفسی ،بلوغ و طی رسیدن

 2ازگرافرنا شته و دارای قلۀ تنفسی نیستند راهایی که با افزایش طول عمر، کاهش مداوم در تنفس دایوه. مگویندمی

های فرازگرا مثل سیب، کیوی و هلو عموماً یوهنامند. حساسیت این دو گروه نسبت به گاز اتیلن متفاوت است. ممی

فرنگی وتت مانندهای نافرازگرا میوهبعضی از کنند و به این هورمون بسیار حساس هستند. بالایی اتیلن تولید می مقدار

یلاس، ازگرا )گهای نافربیشتر میوه دهند.نیز واکنش نشان می اتیلنمقادیر اندک اما به  ،کنندمیزان اتیلن کمی تولید می

جلوگیری از  برای .دارند این گازبه نسبت کنند و حساسیت پایینی تولید میکمی فلفل( اتیلن ، ها، انگور، آناناستوت

یا آن را  و بایست از تولید اتیلن جلوگیریا، میهنآ نگهداریقابلیت  افزایشها و میوه ماندگاریاثرات مخرب اتیلن بر 

، (زئولیت، کربن فعالی اتیلن )هاجاذب نظیراز ترکیبات مختلفی  ،منظور برای این کرد. دسترس گیاه خارجاز 

شود. استفاده می (6H4C) متیل سیکلوپروپن -1های اتیلن مانند و همچنین مسدودکنندة گیرنده ی اتیلنهادکنندهیاکس

ر تماس با  د ماًیمستقتوان آن را نمی علت خاصیت سمی زیادکه به ی استی اتیلنهادکنندهیاکساز  پرمنگنات پتاسیم

میت و س رممکنیغ بتی از آن در هوای انبار یا آبحفظ غلظت ثابوده و  ناپایدار شدتبهنیز گاز ازن . مواد غذایی قرار داد

 . برانگیز است مسئلهآن همیشه 

ند. این ماده کجلوگیری می و از تولید اتیلن بوده های اتیلنقابلیت اتصال به گیرندهدارای  سیکلوپروپنمتیل -1

 هایخسارتجلوگیری یا کاهش برای در تیماردهی گیاهان زینتی  3صورت پودر و با نام تجاری اتیل بلاکولین بار بها

آمریکا مورد  ستیزطیمحمیلادی توسط سازمان حفاظت از  1111ناشی از تولید هورمون اتیلن استفاده شد و در سال 

عنوان ترکیبی مفید برای حفاظت محصولات باغی از به سیکلوپروپنمتیل -1 میلادی، 2222 سال از قرار گرفت. دیتائ

کل شدر حال حاضر، این ترکیب به .است رفته کار به نافرازگرا و فرازگرا محصولات از بسیاری آثار مخرب اتیلن برای
 f.shavakhi@areeo.ac.ir: مسئول ةنگارند *
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کنند، با نام سیکلوپروپن آزاد میمتیل -1 شدهکنترلصورت  ها(یی که بهها )بستهساشه نیزاسپری و ، پودر، قرص

  (.1شود )شکل به بازار عرضه می 1تجاری اسمارت فرش
 

   
 ج ب  الف 

 ساشه )ج( ،، قرص)ب(به شکل پودر)الف( سیکلوپروپنمتیل -1 ترکیب -1شکل 
 

 ها گزارش شدهسیکلوپروپن بر حفظ کیفیت آنمتیل -1فرازگرایی که کاربرد موفق  محصولات نیترمهم ازجمله

 شلیل زه،خرب آلو، خرمالو، گلابی، هلو، پاپایا، انبه، انجیر، کیوی، آبی، تمشک موز، آوکادو، زردآلو، توان به سیب،میاست، 

 نافرازگرا هایمیوه سیکلوپروپن درمتیل -1کاربرد ۀ زمین در های متعددیپژوهش ،همچنین. اشاره کرد فرنگیگوجه و

 روکلی،ب) هاصیفی و هاسبزی(، هندوانه فرنگی،توت آناناس، فلفل، پرتقال، لیمو، فروت،گریپ انگور، خیار، گیلاس،)

سیکلوپروپن در حفظ متیل -1حاکی از موفقیت کاربرد  (گل کلم، کلم ،زمینیسیب، بادمجان جعفری، کاهو، هویج،

رین مریکا و بیشتآبیشترین استفاده از این ترکیب در کشور دارد.  تمحصولابرخی از این کیفیت پس از برداشت 

متیل سیکلوپروپن )اسمارت  -1 ازاستفاده تجاری  مریکا و اتحادیه اروپاکشورهای آ در .استمحصول مورد استفاده سیب 

 فرش( در مرحله پس از برداشت محصولات سیب، گلابی، هلو، شلیل و آلو با موفقیت و اقبال عمومی همراه بوده است.

سیکلوپروپن برای متیل -1نحوه استفادة صحیح از ، های تحقیقاتیبر اساس آخرین یافتهتا  شوددر این مقاله تلاش می

 ارائه شود. ی، هلو، شلیل و آلوسیب، گلاب هایمیوه

 معرفی دستورالعمل 

ود احل ابتدایی ورهای جامد، مایع و گاز در دسترس است. این ترکیب در مرمتیل سیکلوپروپن به شکل -1ترکیب 

 را کاهشبخشی آن متیل سیکلوپروپن اثر -1خیر در کاربرد أتهر گونه شود. میمحصول به انبار استفاده 

 گاززنی آن ،و در اسرع وقتشده  برای حصول بهترین نتیجه، لازم است میوه قبل از رسیدگی کامل برداشت دهد.می

ها باید در محیطی با دما، رطوبت و تهویه میوه . پس از انجام گاززنی،(1)جدول  متیل سیکلوپروپن انجام شود -1با 

 عوامل زیادی مانند نوع محصول، رقم، مرحله بلوغ و رسیدگی ،تجاری (. در شرایط2شده نگهداری شوند )جدول کنترل

سیکلوپروپن تأثیرگذار است. آموزش صحیح متیل -1بر غلظت مصرفی ،فاصله زمانی بین برداشت و تیماردهیو نیز 

دقت در نحوه برداشت صحیح و ها، مراحل قبل از برداشت، توجه به زمان مناسب برداشت میوهدر خصوص باغداران 
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 متیل سیکلوپروپن و در نهایت -1 یابی به حداکثر کارایی استفاده ازبرای دست جلوگیری از وارد آمدن فشار و ضربه

 .لازم است محصول عمر انبارمانیافزایش کیفیت و  حفظ

 سیکلوپروپن لمتی -1غلظت و زمان مناسب تیماردهی سیب، گلابی، هلو، شلیل و آلو با گاز  -1جدول 
 زمان )ساعت( غلظت گاز )میکرولیتر بر لیتر( میوه ردیف

 8-12 0/2-12 سیب 1
 12-24 1/2-4 گلابی 2
 18-24 22/2-0/2 هلو 3
 12-24 2/2-1 شلیل 4
 6-24 1/2-42 آلو 5

 
 سیکلوپروپنمتیل -1های تیمار شده با میوه دما و رطوبت نسبی مناسب برای نگهداری -2جدول 

 رطوبت نسبی )درصد( (سلسیوسدمای نگهداری )درجة  میوه ردیف
 12-10 -1-4 سیب 1
 12-10 -0/1-0/2 گلابی 2
 12-10 -0/2-2 هلو 3
 12-10 -0/2-2 شلیل 4
 12-10 -0/2-2 آلو 5

 

سیب، متیل سیکلوپروپن در نگهداری محصولات  -1های تحقیقاتی در راستای استفاده از بر اساس آخرین یافته 

 شود: ها و نکات کاربردی زیر ارائه میهلو، شلیل و آلو توصیه گلابی،

 رسیدگی کامل انجام شود.قبل از باید حدود یک هفته  برداشت میوه  -

    ۀدرج 0تا دمای نزدیک به  از زمان برداشت، ساعت 0تا  3مدت  و حداکثر طی بعد از برداشت ها بلافاصلهمیوه  -

 د.نخنک شو سلسیوس

 زده با دقت از توده محصول جدا و خارج شوند. آفتدیده و دار، آسیبهای لکهمیوه  -

، متیل سیکلوپروپن -1توسط شرکت سازنده ترکیب  ها مطابق با غلظت حجمی و دستورالعمل توصیه شدهمیوه -

 (.1د )جدول نقرار گیر این گازدر معرض 

 (.1به دقت رعایت شود )جدول این گاز ها با شده برای مجاورت میوهمدت زمان توصیه  -

 تنظیم شود. سلسیوسدرجۀ 22-20 حرارت انبار در محدودة ۀدرج، متیل سیکلوپروپن -1استفاده از هنگام   -

 نیمی از حجم انبار توسط محصول بارگیری شود.  ثرتر، تقریباًؤبرای گازدهی م  -

ه ب های فعالبندیموجود در ساشه و بسته ،پودر، جامد، گازهای مختلف متیل سیکلوپروپن به شکل -1 ترکیب  -

 . معتبر تهیه شود هایاز شرکت بهتر است این ماده. رسدفروش می

متیل سیکلوپروپن، بسته به شکل مصرفی )جامد یا گاز( این ماده متفاوت است. این ترکیب  -1 روش تیماردهی با  -

گاز درآید. نوع جامد آن نیز باید از طریق انحلال در یک حلال مناسب )آب برای تأثیر بر محصول باید به شکل 

 یا بافر( با توجه به دستورالعمل شرکت سازنده استفاده شده و آماده تبدیل شدن به فرم گازی شود.
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 ظیمنظر تن موردمتیل سیکلوپروپن براساس دستورالعمل شرکت تولیدکننده و حجم فضای  -1میزان مصرف   -

  مقدار میوه مصرفی. نه ،دشومی

 سیکلوپروپن از دستکش و ماسک استفاده شود.متیل -1در هنگام کار با   -

سازی مطابق دستورالعمل، در مدت زمانی سیکلوپروپن، پس از آمادهمتیل -1 در صورت استفاده از شکل جامد  -

نفوذ مورد  سریعاً درون محفظه غیر قابلشود و باید متیل سیکلوپروپن متصاعد می -1ثانیه گاز  22کمتر از 

 استفاده قرار گیرد. 

وان از تهای پلاستیکی و برای مقادیر زیاد میوه میتوان از کیسه یا پوششزنی مقادیر کم میوه میبرای گاز  -

 (.2استفاده کرد )شکل  است، ای که منافذ آن بسته شدهمحفظه یا سردخانه

 بدون استفاده از هوای بیرون به گردش درآید.باید هنگام اجرای عملیات گاززنی، هوای درون انبار   -

هوای انبار توسط پنکه یا سیستم تهویه سردخانه  ،(1شده )جدول  پس از گاززنی محصول در مدت زمان توصیه -

ه اتیلن متصل نشده است از دسترس میوهای با هوای تازه بیرون انبار جایگزین شود تا گاز اضافی که به گیرنده

 خارج شود.

 (.3)شکل  دنبندی شوها در جعبه یا کارتن بستهمیوه ،پس از هوادهی  -

د )جدول ندر دما و رطوبت نسبی مناسب نگهداری شو متیل سیکلوپروپن، -1 دهی با گازپس از تیمارها میوه  -

2.) 

  
 متیل سیکلوپروپن -1با اسپری  سیب برای تیماردهیمیوه آماده کردن  -2شکل

 

 
 متیل سیکلوپروپن  -1 در کارتن پس از تیماردهی با  بندی شدهبستهی هابیس -3شکل
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 کارگیری/ نحوة اجرایی شدنفرآیند به

داران و صادرکنندگان سیب، گلابی، هلو، شلیل و آلو بوده و کاربرد این دستورالعمل برای تولیدکنندگان، سردخانه

 های تولید،متفاوت است. این دستورالعمل، تمام محل دهیتیمار زمان برای محصولات مختلف، غلظت و مدت

کارگیری این دستورالعمل ضروری است تا دهد. برای بهبندی و سردخانه محصولات اشاره شده را پوشش میبسته

داران سردخانه ای کاربردی به تولیدکنندگان،همزرعه و سخنرانی های آموزشی، روزآموزش لازم در قالب برگزاری دوره

در دما و هر محصول را  کرده و سپسها نکات مربوط به نحوه تیمار مناسب را رعایتو صادرکنندگان داده شود تا آن

 معین انبار کنند.  رطوبت نسبی

 

  مزایا و اثربخشی

زیست بوده که کاربرد آن راحت و مقرون دار محیطغیرسمی برای انسان و دوست ترکیبیمتیل سیکلوپروپن  -1

د. این شوصورت صحیح، معمولاً موجب کاهش سرعت یا تأخیر در تولید اتیلن می صرفه است. استفاده از این ماده بهبه

و مزه نهایی میوه پس از سپری شدن زمان نگهداری یا خروج از  گونه تأثیر منفی بر طعم، رنگ، بوبدون هیچ ،ترکیب

متیل سیکلوپروپن در حفظ  -1اثرات استفاده از شود. به حفظ کیفیت آن و کاهش ضایعات انباری می سردخانه، منجر

 آورده شده است. 3در جدول سیب، گلابی، هلو، شلیل و آلو  هایمیوههای کیفی برخی ویژگی

 

 هامیوه های کیفیسیکلوپروپن در حفظ ویژگیمتیل -1 فاده از ترکیباثر است -3جدول

 برخی اثرات مثبت گزارش شده میوه ردیف

 سیب 1

 افزایش زمان نگهداری

 شدن گوشت میوه ایدر رسیدگی، کاهش قهوه تأخیرتنفس و  کاهش شدت

 ساد قارچیفاسیدیته قابل تیتراسیون و کاهش  حفظ

 نقل و حمل و ضایعات در ضایعات انباری، کاهش تخریببافت و کاهش  حفظ سفتی

 گلابی 2
 شدن بافتکاهش نرم

 کاهش سرمازدگی ایجادشده با اتیلن

 هلو و شلیل 3

 بافت سفتی حفظ

 حفظ اسیدیته قابل تیتراسیون

 کاهش تنفس

 آلو 4

 رنگ تغییر و بافت شدنتأخیر در نرم

 محلول جامد حفظ اسیدیته قابل تیتراسیون و مواد

 کاهش تنفس، پایین کاهش ضایعات میوه در دمای

 شدن گوشت میوهایکاهش قهوه

شود می پس از سپری شدن زمان نگهداری در انباردلیشز شدن سیب رقم گلدن  ایکاهش قهوه این ماده سبب

 (. 4)شکل 
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 سیکلوپروپنمتیل  -1بدون استفاده از  متیل سیکلوپروپن -1با استفاده از 

 

 پروپن سیکلومتیل -1رقم گلدن دلیشز با استفاده از  شدن سیبایکاهش قهوه-4شکل 

 سلسیوسماه نگهداری در دمای یک درجة  9 پس از
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