
 

 مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
 51-62 ، صفحات1398 پاییز، 3 ، شمارهچهاردهمسال 

 

 

بندی اتمسفر اصلاح شده بر خصوصیات کیفی خیار )رقم رویال(  تأثیر پوشش کیتوزان و بسته

 و مدلسازی ماندگاری آن

 4، محبت محبی3، مهدی فرهودی2ناصر صداقت، 1گیسو ملکی

 

 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران -1

 sedaghat@um.ac.irپست الکترونیکی:  .نویسنده مسئول: استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران -2

 ای و صنایع غذایی کشور، دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران استادیار گروه صنایع غذایی، انستیتو تحقیقات تغذیه -3

 استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران -4

    

 13/8/97تاریخ پذیرش:                                                                                                     17/5/97تاریخ دریافت: 

 چکیده

دهی  های نوین نظیر پوشش شود. استفاده از تکنولوژی خیار عمر پس از برداشت کوتاهی داشته و به سرعت دچار افت کیفیت می سابقه و هدف:

باشد لذا هدف از این پژوهش استفاده همزمان پوشش خوراکی کیتوزان  بندی روشی نوید بخش در نگهداری محصولات کشاورزی تازه می بستهو 

 باشد. و تخمین زمان ماندگاری آن می رقم رویالاتمسفر اصلاح شده جهت حفظ خصوصیات کیفی خیار  بندی و بسته

 دهشی ششده و تحشت سشه اتمسشفر: الشی  هشوای مبمشولیف ا  مش  فبشال            خوراکی کیتوزان پوششش  خیار رقم رویال با پوشش ها:مواد و روش

(10 %O2  +5 %CO2( 21 ، ج  م  غیرفبال %O2  +0%CO2مواد جامد محلول، کلروفیل، و ارزیابی حسی بندی شدند. میزان سفتی بافت،    بسته

هشا در   مورد ارزیابی قرار گرفشت. سش س زمشان مانشدگاری نمونشه     گراد  درجه سانتی 20و  10، 4روز در دمای  15روزه طی  5های  خیارها در بازه

 سازی شد. تیمارهای مختلی مدل

عامل )پوشش، غلظت گاز، دما و زمان  را بشر خصوصشیات فیزیکوششیمیایی خیشار      4هر   >05/0pدار ) ها تأثیر مبنی واریانس دادهآنالیز  :هايافته

بود که  C20°  و دمای Aبندی شده در هوای مبمولی )بسته  میزان مواد جامد محلول مربوط به خیارهای بسته بیشترین تغییرات درنشان داد. 

گشراد سشفتی در بهتشرین حالشت در      درجشه سشانتی   10و  4در دمشای  همچنین دارای بیشترین افت وزن به علت از دست دادن رطوبشت بودنشد.   

حفظ شد و میوه دارای پوشش نسبت به میوه فاقد پوشش از لحاظ آماری افت سفتی کمتری را نشان داد. به طشور کلشی اسشتفاده     Bبندی  بسته

 C°10م از پوشش خوراکی کیتوزان و م  تأثیر مثبتی بر خصوصیات کیفی خیار رقم رویشال داششت و در ایشن زمینشه مش  فبشال در دمشای        أتو

روز  و بشه   C°4 (17مورد نمونه حاوی پوشش و نگهداری ششده در مش  فبشال در دمشای      زمان ماندگاری در تر عمل نمود. بیشترین مدت موفق

 روز  تخمین زده شد. C°10 (15دنبال آن در 

بندی خیار رقم رویال مناسب بوده و  طبق نتایج بدست آمده از این تحقیق استفاده توام از پوشش کیتوزان و م  فبال جهت بسته گیري: نتیجه

 گردد. برای نگهداری آن پیشنهاد می

 بندی اتمسفر اصلاح شده، خیار، پوشش خوراکی، مدلسازی بسته واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ششود،   شناخته می Cucumis Sativus که با نام علمیخیار 

ترین سبزیجات کشت شده در دنیشا اسشت کشه     یکی از گسترده

شود. طبشق گشزارش    بیشتر به صورت سالاد و ترشی مصرف می

 FAO ( Food & Agricultureسششازمان غششذا و کشششاورزی 

Organization،   ن خیشار در سشال   ت ش  1707190تولید ایران با

، سومین تولید کننده خیار ببد از چین و ترکیه است. از 2016

هزار هکتار به  5/4هزار هکتار سطح گلخانه کشور، در حدود  8

کشت این محصول اختصاص دارد. اگرچه عملکرد میوه عشاملی  

ای است، ولی  مهم و کلیدی در تولید تجاری محصولات گلخانه

کیفی مورد نیاز انسان بشه طشور روزافزونشی    های  خصامروزه شا

مورد توجه مصرف کننشدگان قشرار گرفتشه و در واقشع کیفیشت      

خیار  . 1ای دارد ) گلخانههای  محصول نقش کلیدی در سیستم
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به عنوان یک محصول فسادپذیر نشه تنهشا در مبشرب ابشتلا بشه      

پوسیدگی پس از برداشت قشرار دارد، بلکشه بشه علشت از دسشت      

آا از طریق تبرق و تنفس، در مبرب کاهش کیفیت نیز  دادن

قرار دارد. لذا میزان ضایبات این محصول در کششور مشا بسشیار    

بالاست. بنابراین با پیدا کشردن یشک روش مناسشب در کشاهش     

درصد ضایبات، سود کلانشی بشرای کششاورزان و کششور فشراهم      

هشای متبشددی بشرای افشزایش زمشان       تاکنون روشخواهد شد. 

است، از جمله کنتشرل   دگاری خیار مورد استفاده قرار گرفتهمان

 CA (Controlledدما، پوششش دهشی، اتمسشفر کنتشرل ششده      

atmosphere  تحشت اتمسشفر    بنشدی  بسشته  ، ترشی انشداختن و

  MAP (Modified Atmosphere Packagingاصششلاح شششده 

هششای مناسششب و عملیششاتی بششرای افششزایش     . یکششی از روش2)

میوه و جلوگیری از گسشترش آسشیب بافشت آن،     ماندگاری این

هشای خشوراکی تهیشه ششده بشر پایشه پلیمرهشای         کاربرد پوشش

ها که امشروزه بشه وفشور مشورد      طبیبی است. یکی از این پوشش

باشد. مطالبات گسشترده ای   توجه قرار گرفته است کیتوزان می

مختلشی بشه پوششش کیتشوزان در     های  در مورد افزودن اسانس

ایش خواص ضد میکروبی، کاهش فساد و در نتیجشه  راستای افز

  .3افزایش کارایی آن انجام شده است )

با اتمسفر اصلاح شده بشه عنشوان روششی دیگشر      بندی بسته

برای کنترل تغییرات ناخواسته در مواد غذایی و افزایش زمشان  

 . افشزایش زمشان   4گیشرد )  ماندگاری مشورد اسشتفاده قشرار مشی    

و  O2ز اتمسشفر اصشلاح ششده )کشاهش     ماندگاری بشا اسشتفاده ا  

باششد کشه در      به دلیل کاهش شدت تشنفس مشی  CO2افزایش 

هشای   ها نظیر رسیدن، پیشری و آسشیب   ی آن تمام فرایند نتیجه

شود. عشلاوه بشر ایشن از رششد      بافتی با سرعت کمتری انجام می

 شود. میکروبی، کاهش رنگ و تخریب سلولی جلوگیری می

 IFTهای مواد غشذایی   بر اساس تبریی انجمن تکنولوژیست

(Institute of Food Technologists   زمششان مانششدگاری ،  

(Shelf life      به عنوان مشدت زمشانی کشه کیفیشت محصشول در  

شرایط مختلی نگهداری و پس از تولید و بسته بندی مطلشوا  

  . روش مبمولی مورد اسشتفاده 5باقی مانده تبریی شده است )

جهت ارزیابی زمشان مانشدگاری یشک محصشول غشذایی مبشین،       

های کیفی انتخاا شده طشی یشک دوره    تبیین تغییرات ویژگی

باشد. این روش به ویشژه بشرای محصشولاتی کشه عمشر       زمانی می

 . لذا برای تبیشین زمشان   5انباری طولانی دارند زمان بر است )

 مانشدگاری محصشولات در مشدت زمشان نسشبتا کوتشاه از برخشی       

 ASLT (Accelerated Shelf Lifeتسششریع شششده هششای  روش

Testing بشر روی  6ششود. در بررسشی صشداقت )      استفاده مشی  

مدلسازی شرایط نگهداری و بسته بنشدی پسشته خشام خششک،     

 5بیشترین زمان ماندگاری پسته خام خششک، تحشت ششرایط    

درصشد غلظشت گشاز اکسشیژن بشر       2درجه سلسیوس و کمتر از 

روز تبیششین گردیششد و  284هشا   ی پانلیسششتاسشاس پششذیرش کلش  

2رگرسیون خطی تابع درجه دوم بهترین بشرازش ) 
 R  بیششتر از

درصد  را در تمامی سطوح مختلی اکسشیژن بشرای پسشته     98

 ، زمان ماندگاری آا پرتقشال  7و همکاران ) Polyderaداشت. 

بررسی کردند، نتشایج   Cناول را به روش سینتیک افت ویتامین 

تیمار فششار بشالا در مقایسشه بشا پاستوریزاسشیون       نشان داد که

در طی نگهداری پشس   Cحرارتی، منجر به حفظ بهتر ویتامین 

شود.  درجه سلسیوس می 30تا  0از فرآیند آا پرتقال تازه در 

حشرارت   درجشه  ویشژه  به محیطی ها نشان داد که عوامل بررسی

و  دکنش  می ایفا پرتقال کیفیت در تغییرات ایجاد در مهمی نقش

بالای نگهداری عمدتا منجر به افزایش افشت  های  درجه حرارت

 شود. می کیفی این محصول

هدف از انجام این پژوهش، بررسی اثر اسشتفاده از پوششش   

اتمسفر اصلاح ششده بشر    بندی بستهخوراکی کیتوزان به همراه 

برخی خصوصیات فیزیکوششیمیایی نظیرسشفتی بافشت، میشزان     

حسی )بافشت، رنشگ،   های  مواد جامد محلول، کلروفیل و ویژگی

طبم، ظاهر و پذیرش کلی  خیار رقم رویشال، و تخمشین زمشان    

ماندگاری این محصشول بشا اسشتفاده از روش ارزیشابی حسشی و      

 باشد. سینتیک کاهش سفتی می

  هااد و روشمو 

 Cucumisخیشار رقشم رویشال )   آماده سازی نمونهه خیهار     

sativus L. cv. Royal در اندازه حدود  cm15   از مزرعه نمونشه

دانشگاه فردوسی مشهد خریداری شدند. نمونه هایی که دارای 

هشای   جدا شده و نمونشه  ،آسیب فیزیکی و آلودگی قارچی بودند

ها با آا شسته شده، به  نمونهسالم به آزمایشگاه منتقل شدند. 

قرار داده شده و مجدداً  %5/0دقیقه در دی اکسید کلر  5مدت 

ها در جریشان ملایشم هشوا قشرار      بار با آا شسته شدند. نمونه 2

گرفتند تا خشک شوند. سش س در همشان روز پوششش دهشی و     

 شدند. بندی بسته

جهت تهیه محلول کیتشوزان،  آماده سازی پوشش کیتوزان  

 م کیتششششششوزان بششششششا وزن مولکششششششولی کششششششم   گششششششر 5

(Sigma-Aldrich, CAS: 9012-76-4به   mL50 اسید  محلول

%  اضافه شد و در طول ششب روی ششیکر قشرار    v/v 1استیک )

آا مقطر به محلول اضشافه   ml800داده شد تا کاملاً حل شود. 

  به عنوان سورفکتانت CAS: 9005-65-6) 80توئین  ml2شد. 

کننشده   %  به عنوان نرمCAS: 56-81-5 99گلیسرول ) mL 5و 

به محلول اضافه شد. این مخلوط به مدت دو سشاعت در دمشای   

°C45      .هم زده شد تا مخلشوط یکنشواختی بدسشت آیشدmL 3 
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  بشه تشدریج بشه    Sigma-Aldrich, CAS: 5989-27-5لیمشونن ) 

مخلوط در حال هم زدن اضافه شد تا امولسشیون روغشن در آا   

د. نهایتشاً بشا اسشتفاده از آا مقطشر حجشم      یکنواختی بدست آیش 

% کیتشوزان  5/0رسیده و مخلوطی حاوی  ml1000محلول  به 

  .8حاصل شد )

نیمشی از خیارهشا در   نمونه هها    بندی بستهپوشش دهی و 

دقیقشه  و در دمشای    1محلول پوشش دهی کیتوزان بشه مشدت   

محیط غوطه ور شدند و نیمی دیگشر در آا مقطشر بشه عنشوان     

ها   . س س نمونه8شاهد مورد استفاده قرار گرفتند )ی ها نمونه

پوششش دار و هشم   هشای   در جریان هشوا خششک ششدند. نمونشه    

پلشی  های  شاهد به سه گروه تقسیم شده و در کیسههای  نمونه

ف نفوذپششذیری نسششبت بششه اکسششیژن:  µm80اتیلنششی )ضششخامت 

ml.µm.m
-2

.h
-1

.atm
ف نفوذپشششذیری نسشششبت بشششه دی   3617 1-

ml.µm.mاکسیدکربن: 
-2

.h
-1

.atm
 م   توسط دستگاه 9341 1-

Henkelman  (Gustav Muller and Co., Bad Homburg, 

Germany تحت سه اتمسفر  A ( اکسشیژن  21: هوای محشیط %

 6منفذ با قطشر   12% دی اکسید کربن  و دارای 1/0+ کمتر از 

% گشاز  5% اکسشیژن +  10حشاوی   )مش  فبشال :   Bمیلشی متشرف   

% اکسیژن 21حاوی هوای محیط ): رفبال )م  غی Cاکسیژنف 

شده  بندی بسته% دی اکسید کربن  بدون منفذ 1/0+ کمتر از 

-90، رطوبت نسشبی  گراد سانتیدرجه  20و  10، 4و در دمای 

روز نگهداری شدند. آزمایششات در فواصشل    15% و به مدت 85

 تکرار انجام شدند.   3روز و هر کدام با  5زمانی 

بشرای تبیشین مشواد       TSSتعیین میزان مواد جامد محلول 

 ,ATAGO N1از رفراکتشومتر دسشتی )    TSSجامشد محلشول )  

ATAGO Inc., Kirkland, DC( 9  استفاده شد.  

برای اندازه گیری محتوای تعیین میزان کلروفیل خیار  

گرم پوست خیار توزین شد و استخراج   1کلروفیل، حدود 

استفاده از متانول و دستگاه اس کتروفتومتر با  aو  bکلروفیل 

  .10انجام شد ) vis 2100مدل 

Ca = 15.65 A666 – 7.340 A653  ( 3-2 ) 

Cb = 27.05 A653 – 11.21 A666  ( 3-3 ) 

Total Chlorophyll = Chlorophyll a + Chlorophyll b 
  

برای انشدازه گیشری سشختی    اندازه گیری سفتی بافت خیار  

 Lloyd Universal Testing Machineبافشششت از دسشششتگاه 

(Model LRX-2500N, Lloyd Instruments Ltd., Fareham 

and Hans, UK در ایشن روش نیشروی فششاری     .  استفاده ششد

میلی متر  و بشا سشرعت    5توسط یک پروا با عمق نفوذ ثابت )

 . از 11کند ) و سوراخ میمیلیمتر بر دقیقه نمونه را فشرده  50

میوه به طور تصشادفی بشرای انشدازه گیشری میشزان       3هر بسته 

قسمت از هشر   3استحکام انتخاا شدند و اندازه گیری بر روی 

 نمونه انجام شد.  

نفشر   20ارزیشابی حسشی بشا اسشتفاده از      ارزیابی حسی خیار 

پانلیست آموزش دیده از دانشجویان گروه علوم و صنایع غذایی 

سال  و با  30تا  20نشگاه فردوسی مشهد )در محدوده سنی دا

، 3، متوسط =2، ضبیی =1مقیاس هدونیک پنج نقطه ای )بد =

 . در تمشام مشوارد   12  انجام گرفت )5و بسیارخوا = 4خوا =

ها به صشورت گشرد بشرش داده ششده و در ظشروف یکبشار        نمونه

های  مصرف دارای کدهای تصادفی قرار گرفت و ارزیابی ویژگی

حسی شامل سختی، رنگ، طبم، ظاهر و پشذیرش کلشی انجشام    

دهد که  شد. فرب بر این بود که رد صفت حسی زمانی رخ می

 باشد. 5/3امتیاز کمتر از 

در روش تبیشین مانشدگاری بشه روش    تعیین زمان ماندگاری  

مناسب نظیشر هشدونیک،   های  ارزیابی حسی با استفاده از تست

شوند، س س اطلاعات  می و تبلیم داده ها انتخاا ابتدا پانلیست

گیشرد. بنشابراین    مشی  هشا انجشام   آوری ششده و آنشالیز داده   جمشع 

استفاده از روش حسی، اطلاعات نقطه انقطشا  دربشاره کیفیشت    

زمانی که از حرارت  . 13دهد ) می اختیار ما قرار محصول را در

شود با به دست  می به عنوان عامل تشدید کننده فساد استفاده

دمشای   آوردن زمان ماندگاری در دمای بالا، زمان مانشدگاری در 

بینشی   یابی اطلاعات به دست آمشده پشیش   ن پایین، از طریق برو

ارزیشابی حسشی،     . در این بررسی پس از انجشام 6، 14شود ) می

  بشه عنشوان نقطشه انقطشا ، بشرای      5 )از 5/3نمره پذیرش کلی 

انتخاا ششد و   حصولها و پایان زمان ماندگاری م پذیرش نمونه

   انجامMizrahi (15پیشگویی زمان ماندگاری خیار، به روش 

زمان ماندگاری برای تمامی تیمارها در  مدت تبیین از شد. پس

دماهای مورد بررسی، به منظور برآورد بهترین مدل پیششگویی  

زمان ماندگاری خیار، اطلاعات با رگرسیون خطشی درجشه اول،   

 First order, Second order andدرجششه دوم و نمششایی ) 

Exponential decayبرازش شدند و مقدار  R
2
بشرای انتخشاا     

استفاده قرار گرفشت. از آنجشایی کشه سشفتی      بهترین مدل مورد

 های کیفی خیار در طشول  شاخص ترین مهم از بافت خیار یکی

خیار اسشت و حفشظ ایشن خصوصشیت در طشول دوره       ماندگاری

انبارمانی بسیار حائز اهمیت است، لذا در این تحقیق محاسشبه  

مانششدگاری بششر اسششاس سششینتیک افششت سششفتی نیششز بششه روش   

Polydera ( انجششام شششد. همچنششین میششزان    7و همکششاران  

همبستگی نتایج زمان ماندگاری به دست آمده از روش حسشی  

 قرار گرفت.و دستگاهی مورد بررسی 
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گیری خصوصیات فیزیکی، نتایج حاصل از اندازهآنالیز آماری  

نو  پوشش  2شیمیایی و حسی با استفاده از طرح فاکتوریل با 

)منفذدار، م  فبال و م   بندی بسته% ، سه نو  5/0% و 0)

زمان نگهداری )روز اول، پنجم، دهم و پانزدهم   4غیر فبال ، 

  در قالب کاملاً تصادفی گراد سانتیدرجه  20و 10، 4دما ) 3و 

 SPSS (Version, 2008)افزار آماری در سه تکرار به کمک نرم

دار شدن تیمارها، مقایسه میانگین آنالیز شد. در صورت مبنی

% انجام 95ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح اطمینان داده

 ,Office Excel  (Versionگرفت. نمودارها توسط نرم افزار 

   رسم شدند.2010

 هايافته 
TSS   دار بودن تأثیر تکی تمامی  آنالیز واریانس بر مبنیخیار

بندی، دما و مدت زمان  چهار عامل پوشش کیتوزان، بسته

خیارها دلالت  TSSبر   >05/0pنگهداری از لحاظ آماری )

دهد که گذشت زمان در تمام تیمارها  نشان می 1شکل دارد. 

دار    از لحاظ آماری مبنیTSSجامد محلول ) روی میزان مواد

بود. در حقیقت بیشترین تغییرات در میزان مواد جامد محلول 

شده در هوای مبمولی )بسته  بندی بستهمربوط به خیارهای 

A و دمای  °C20  بود که همچنین دارای بیشترین افت وزن

 به علت از دست دادن رطوبت بودند. 

ها نشان داد که  آنالیز واریانس دادهمیزان کلروفیل خیار  

بندی، دما و مدت  تأثیر تکی چهار عامل پوشش کیتوزان، بسته

زمان نگهداری بر میزان کلروفیل خیارها از لحاظ آماری 

(05/0p<  تغییرات میزان کلروفیل  2دار است. شکل  مبنی

دهد.  روز نگهداری نشان می 15خیار را در شرایط مختلی طی 

داد که تجزیه کلروفیل خیار با شرو  دوره  نتایج نشان

داری در  ها آغاز شد. این تجزیه بصورت مبنی نگهداری نمونه

های  دارای پوشش با سرعت کمتری نسبت به میوههای  میوه

در  بندی بستهفاقد پوشش رخ داد. علی رغم اینکه شرایط 

داری  حفظ کلروفیل بسیار تأثیرگذار است، هیچ تفاوت مبنی

در  مختلیهای  بندی بستهروز اول نگهداری در  5در طی 

دارای های  مشاهده نشد. میزان کلروفیل در نمونه C4°دمای 

پوشش بهتر حفظ شد که نشان دهنده تأثیر مثبت پوشش 

ناشی از سرما های  دهی به همراه سیستم م  بود که آسیب

خیر انداخت. نگهداری أشود را به ت که منجر به زردی خیار می

باعث کاهش بیشتر  C20°با اتمسفر اصلاح شده در های  بسته

 ای شد.  ها به سمت قهوه میزان کلروفیل و تغییر رنگ نمونه

 
 

 

 
 

 
، م  B، م  فبال Aبندی )منفذدار  تأثیر پوشش کیتوزان، بسته. 1شکل 

 رقم رویالخیار  TSS ، زمان نگهداری و دما روی  Cغیرفبال

 (Means ± SD (n = 3).  
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، م  B، م  فبال Aبندی )منفذدار  تأثیر پوشش کیتوزان، بسته. 2شکل 

 رقم رویال ، زمان نگهداری و دما روی میزان کلروفیل در خیار  Cغیرفبال

 (Means ± SD (n = 3).  

 

بر اساس آنالیز واریانس، تأثیر هر چهار سفتی بافت خیار  

زمان نگهداری بندی، دما و مدت  عامل: پوشش کیتوزان، بسته

. حفظ  >05/0pدار بود ) بر سفتی خیارها از لحاظ آماری مبنی

  نشان داده شده 3سفتی خیارها با تیمارهای مختلی در شکل 

است. تقریباً در تمام تیمارها سفتی از لحاظ آماری با گذشت 

لحاظ آماری زمان کاهش یافت. الگوی کاهش سفتی از 

(05/0p<   در دمای°C 4  ه یکدیگر بود و تفاوت مشاب 10و

داری مشاهده نشد. در هر دو دما، سفتی در بهترین  مبنی

حفظ شد و میوه دارای پوشش نسبت  Bبندی  حالت در بسته

به میوه فاقد پوشش از لحاظ آماری افت سفتی کمتری را 

در دمای  Aمنفذدار   ها در بسته نشان داد. با این وجود، نمونه

°C20  آماری سفتی بالاتر و قابل توجهی از لحاظ  15و در روز

روز  15ببد از  C20°در دمای  Cو  Bهای بسته  داشتند. نمونه

کمترین میزان سفتی را   >05/0p)لحاظ آماری نگهداری از 

 نشان دادند. 

ها نشان داد که تأثیر  آنالیز واریانس دادهآنالیز حسی خیار  

دی، دما بن هر چهار عامل مورد بررسی )پوشش کیتوزان، بسته

و زمان نگهداری  از نظر آماری بر خواص ارگانول تیکی خیار 

خصوصیات  4. شکل  >05/0pدار بودند ) طی نگهداری مبنی

  5/3دهد و خط نقطه چین ) حسی خیارها را نشان می

در دمای  C  محدوده قابل قبول است. به جز ظاهر بسته

°C20ری قابل از لحاظ آما 5ها در روز  ، تمام خصوصیات نمونه

 قبول بودند.

ام همچنین منجر به عدم پذیرش 10در روز C20°دمای 

تمام خصوصیات حسی خیارهای دارای پوشش و فاقد پوشش 

ها در  و همچنین عدم پذیرش سختی و طبم نمونه Cدر بسته 

های  ، فقط نمونهC4°و در دمای  15شد. در روز  B  بسته

از لحاظ آماری مورد پذیرش کلی  B  دارای پوشش در بسته

ها از نظر آماری  که رنگ هیچکدام از نمونه بودند در حالی

و در  15در روز  Cمورد قبول نبود. تمام خصوصیات بسته 

ها از نظر  که بقیه نمونه مردود شدند، در حالی C10°دمای 

تنها  Bآماری بطور کلی پذیرفته شدند. با این وجود، بسته 

در  C20°بندی مورد قبول در زمینه رنگ بود. در دمای  بسته

های نگهداری شده  ای به جز سفتی نمونه روز آخر، هیچ نمونه

دلیل  تواند به )در تبادل با هوا  پذیرفته نشد که می A  در بسته

دهیدراتاسیون و افزایش سفتی باشد. همانطور که مشاهده 

یاز بالاتری را کسب کردند. بر امت C10°ها در دمای  شد، نمونه

های دارای پوشش  خلاف کاهش امتیازات در طول زمان، نمونه

  های دارای پوشش در بسته و نمونه B  و فاقد پوشش در بسته

A  .از لحاظ آماری بیشتر مورد پذیرش بودند 
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 رقم رویال  ، زمان نگهداری و دما روی سفتی خیار C، م  غیرفبالB، م  فبال Aفذدار بندی )من تأثیر پوشش کیتوزان، بسته .3شکل 

 (Means ± SD (n = 3).  

 

 

  kخیار رقم رویال ) ضریب رگرسیونی ثابت سرعت کاهش سفتی. 1جدول 

 تیمار
 °C4  °C 10  20 °C 

R2 k  R2 k  R2 k 

PA-NC 89/0 0013/0  92/0 0029/0  98/0 0051/0 

PB-NC 99/0 0054/0  97/0 0073/0  92/0 0225/0 

PC-NC 99/0 0165/0  95/0 0196/0  81/0 0222/0 

PA-C 86/0 0027/0  93/0 0031/0  95/0 0036/0 

PB-C 95/0 0053/0  95/0 0074/0  95/0 0238/0 

PC-C 95/0 016/0  99/0 0175/0  97/0 0245/0 

PA منفذدار ،  -)بسته هوای مبمولیPB  ، بسته م  فبال(PC  بسته م  غیرفبال ف(NC  ، بدون پوشش(C  پوششدار( 

 

 

تعیین ثابت سرعت افت   مدل سازی زمان ماندگاری

کاهش در خیار   (Ea( و انرژی فعال سازی )kسفتی )

سفتی و تردی خیار به عنوان یک پارامتر کلیدی برای تبیین 

شود. در طی  ان ماندگاری آن در نظر گرفته میکیفیت و زم

نگهداری میزان سفتی خیار با سرعتی که بستگی به دمای 

یابد  به تدریج کاهش می ،دارد بندی بستهنگهداری و شرایط 

که کاهش سفتی خیار در دمای نگهداری ثابت   . از آنجایی7)

  با رسم نمودار 1کند )مبادله  از سینتیک درجه اول پیروی می

Ln C ( در مقابل زمان، ثابت سرعتk .بدست آمد   

Ln C = Ln C0 – kt (1  

C ( میزان سفتی خیارN در زمان  t ،C0  میزان سفتی خیار در زمان

 داری )روز .زمان نگه tسرعت کاهش سفتی،  kصفر، 

 ، نیروی لازم 3آزمایشگاهی )شکل های  با توجه به داده

برای ورود پروا به داخل خیار با افزایش دما کاهش یافت و 

  از گراد سانتیدرجه  10و  4)نسبت به  C20°این کاهش در 

  قابل توجه تر بود. نتایج مدل خطی > 05/0Pلحاظ آماری )

 1در جدول  1سرعت کاهش سفتی خیار حاصل از مبادله 

داری  با افزایش دما به طور مبنی kمشخص نمود که مقدار 

(05/0P<یابد و ضرایب همبستگی بالا نشان    افزایش می

آزمایشگاهی و مدل های  دهنده تطبیق خوا بین داده

ثابت سرعت به دما از رابطه  باشد. برای تبیین وابستگی می

 lnkبا رسم نمودار تغییرات   و 2آرنیوس استفاده شد )مبادله 

1بر حسب 

T
−، نمودار خطی به دست آمد که  

Ea

R
شیب آن و  

A  2عرب از مبدا آن بود )جدول.  
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k = A𝑒−
𝐸𝑎

𝑅𝑇  (2  

 A  ،فاکتور فرکانس واکنشEa فبالسازی ) انرژیKJ/mol و  R ثابت 

 باشد.    میJ/mol.K 314/8جهانی گازها )

Lnk= −
𝐸𝑎

𝑅
 (
1

𝑇
) + Ln A                       (3   

  بیان کننده Ea (Activation Energyسازی  انرژی فبال

باشد.  میزان کاهش سفتی تحت شرایط تجربی با دما می

داخل های  مشخص شده است نمونه 2طور که در جدول  همان

پوشش دار انرژی های  م  فبال و همچنین نمونه بندی بسته

های نگهداری شده  فبال سازی بالاتری دارند به استثنای نمونه

کمتری  Eaدار  هوای مبمولی که نمونه پوشش بندی بستهدر 

 نسبت به نمونه بدون پوشش دارد. 

 
 نتایج رگرسیونی حاصل از مدل آرنیوس برای خیار رقم رویال .2جدول 

 Ea (KJ/mol) A R2 تیمار

PA-NC 08/55 385/17 94/0 

PB-NC 74/61 489/21 96/0 

PC-NC 16/12 1995/1 95/0 

PA-C 5/27 9803/5 96/0 

PB-C 88/64 834/22 97/0 

PC-C 44/18 8406/3 96/0 

PA منفذدار ،  -)بسته هوای مبمولیPB  ، بسته م  فبال(PC  بسته م  غیرفبال ف(NC 

 )پوششدار  C)بدون پوشش ، 

 

ارتبشاط بشین   همبستگی بین نتایج سفتی و پذیرش کلی  

نتایج سفتی دستگاهی و سفتی حسی و همچنین سفتی حسی 

نشان داده شده است. آنالیز پیرسون  5و پذیرش کلی در شکل 

دست آمشده از دو روش دلالشت   دار نتایج به بر همبستگی مبنی

 داشت.

تخمین ماندگاری خیار به روش ارزیابی حسی )سهفتی و  

  Linear Regressionنتایج رگرسیون خطشی ) پذیرش کلی(  

مختلشی و  هشای   بنشدی  بسشته و تخمین زمان ماندگاری خیار با 

درجشششه  20و  10، 4بشششرای دماهشششای مختلشششی نگهشششداری ) 

دسشت  ه آمده است. با توجه به نتایج ب 3  در جدول گراد سانتی

بنشدی مش     تفاده از پوشش خوراکی کیتوزان و بسشته آمده، اس

 فبال سبب افزایش زمان ماندگاری خیار شده است. 

ترین فاکتور بیرونی اسشت کشه در مکانیسشم     درجه حرارت مهم

است، بنابراین در تمامی مطالبات ماندگاری اثر دمشا   مؤثرفساد 

بشالای نگهشداری، عمشدتا    هشای   باید بررسی شود. درجه حرارت

شود. همان طور که در جشدول   می به افزایش فساد کیفیمنجر 

نشان داده شده اسشت زمشان مانشدگاری تمشامی تیمارهشا بشا        3

افزایش دمای نگهشداری کشاهش یافتشه اسشت. کمتشرین زمشان       

م  غیر فبال )پوشش  بندی بستهماندگاری مربوط به خیار در 

   نگهشداری ششده در دمشای   PC-NCو بدون پوشش  PC-C دار

°C 20 دار در بسششته مشش  فبششال  روز . نمونششه پوشششش 5ود )بشش 

(PB-C و نگهداری شده در   °C4   روز بیششترین زمشان    17بشا

 ماندگاری را داشت.

 

 
 

 

 
همبستگی بین نتایج میزان سفتی دستگاهی و حاصل از  .5شکل 

  و میزان سفتی و پذیرش کلی حاصل از ارزیابی Aارزیابی حسی )

   خیار رقم رویالBحسی )

 

R² = 0.8879 
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: xو ماندگاری تخمین زده شده خیار رقم رویال از طریق سفتی تحت شرایط نگهداری مختلی ) R2مبادلات خطی مدل زمان ماندگاری، . 3جدول 

  5/3: نقطه انقطا  yماندگاری، 

 دما

(°C) 
 تیمار

 سفتی  پذیرش کلی

 R2 مبادله مدل
 ماندگاری

 (روز)
 R2 مبادله مدل 

 ماندگاری

 (روز)

4 

PA-NC y = -1595/0x + 20/5 95/0 10  y = -116/0x + 82/4 91/0 11 

PB-NC y = -096/0x + 98/4 99/0 15  y = -082/0x + 79/4 85/0 15 

PC-NC y = -1615/0x + 09/5 97/0 9  y = -146/0x + 87/4 97/0 9 

PA-C y = -102/0x + 12/5 96/0 15  y = -096/0x + 77/4 87/0 13 

PB-C y = -086/0x + 09/5 98/0 17  y = -082/0x + 84/4 91/0 16 

PC-C y = -1425/0x + 15/5 93/0 13  y = -126/0x + 77/4 91/0 14 
        

10 

PA-NC y = -094/0x + 78/4 87/0 13  y = -122/0x + 79/4 90/0 10 

PB-NC y = -088/0x + 76/4 83/0 14  y = -082/0x + 79/4 85/0 15 

PC-NC y = -128/0x + 66/4 84/0 9  y = -172/0x + 84/4 97/0 10 

PA-C y = -091/0x + 77/4 85/0 14  y = -104/0x + 83/4 91/0 12 

PB-C y = -08/0x + 75/4 89/0 15  y = -082/0x + 94/4 97/0 17 

PC-C y = -128/0x + 71/4 88/0 9  y = -13/0x + 70/4 87/0 9 

        

20 

PA-NC y = -1563/0x + 18/5 96/0 10  y = -124/0x + 73/4 88/0 10 

PB-NC y = -252/0x + 14/5 97/0 6  y = -296/0x + 17/5 92/0 5 

PC-NC y = -2495/0x + 79/4 83/0 5  y = -28/0x + 9/4 83/0 5 

PA-C y = -1181/0x + 09/5 88/0 14  y = -124/0x + 78/4 91/0 10 

PB-C y = -24/0x + 3/5 96/0 7  y = -306/0x + 27/5 87/0 5 

PC-C y = -301/0x + 02/5 88/0 5  y = -304/0x + 08/5 87/0 5 

PA منفذدار ،  -)بسته هوای مبمولیPB  ، بسته م  فبال(PC  بسته م  غیرفبال ف(NC  ، بدون پوشش(C  پوششدار( 

 

هشا و   بندی بستهمنحنی تخمین ماندگاری خیار با  6شکل  

دهد. بشه منظشور بشرآورد     می دماهای مختلی نگهداری را نشان

بهترین مشدل پیششگویی زمشان مانشدگاری خیشار، اطلاعشات بشا        

 و ششدند  برازش نمایی و دوم درجه اول، درجه رگرسیون خطی

Rمقدار 
برای انتخاا بهترین مدل مورد استفاده قشرار گرفشت    2

R مقشادیر   بشا  تابع درجشه دوم   که داد  . نتایج نشان4)جدول 
2 

 بهترین برازش را برای تمامی تیمارها داشته است.بالاتر، 

 

 
 -بندی هوای مبمولی )بسته PA : پذیرش کلی. B: سفتی، Aنمودار تخمین ماندگاری برای خیار رقم رویال از طریق ارزیابی حسی  .6شکل 

 )پوششدار  C)بدون پوشش ،  NC)بسته م  غیرفبال ف  PCبندی م  فبال ،  )بسته PBمنفذدار ، 
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 : زمان ماندگاری Y: دما، xانوا  مبادلات رگرسیونی و پارامترهای آن برای تخمین زمان ماندگاری خیار رقم رویال  ) .4جدول 

 تیمار مبادله
 سفتی  پذیرش کلی

y0 b a R2  y0 b a R2 

Y=y0+aX 

PA-NC 35/11 - 031/0- 72/0  97/10 - 056/0- 76/0 

PB-NC 32/18 - 587/0- 92/0  18/19 - 663/0- 86/0 

PC-NC 67/10 - 265/0- 86/0  12/11 - 275/0- 71/0 

PA-C 97/14 - 056/0- 72/0  81/13 - 189/0- 93/0 

PB-C 25/21 - 699/0- 98/0  05/21 - 74/0- 81/0 

PC-C 61/12 - 377/0- 94/0  52/15 - 546/0- 96/0 

Y=y0+bX+aX
2 

PA-NC 6 2/1 05/0- 99/0  083/12 312/0- 010/0 97/0 

PB-NC 083/14 39/0 039/0 99/0  5/12 875/0 062/0 99/0 

PC-NC 8 35/0 025/0- 98/0  667/6 75/0 042/0- 96/0 

PA-C 083/16 313/0- 010/0 97/0  583/13 137/0- 002/0- 98/0 

PB-C 25/19 238/0- 019/0- 99/0  917/11 362/1 085/0- 99/0 

PC-C 167/12 275/0- 004/0- 99/0  417/18 213/1- 027/0 99/0 

Y=ae-bX 

PA-NC - 03/0 25/11 62/0  - 05/0 97/10 61/0 

PB-NC - 06/0 34/12 90/0  - 073/0 75/23 86/0 

PC-NC - 039/0 51/11 86/0  - 04/0 07/12 75/0 

PA-C - 04/0 97/14 61/0  - 017/0 99/13 97/0 

PB-C - 061/0 62/24 96/0  - 078/0 75/26 83/0 

PC-C - 05/0 98/13 98/0  - 064/0 66/17  96/0 

PA منفذدار ،  -)بسته هوای مبمولیPB  ، بسته م  فبال(PC  بسته م  غیرفبال ف(NC  ، بدون پوشش(C  پوششدار( 
 

ارتباط بین نتشایج زمشان مانشدگاری بشه دسشت آمشده از دو       

آمشده   7ارزیابی حسی )سفتی و پذیرش کلی  در شکل فاکتور 

دار نتایج زمشان   است. آنالیز پیرسون بر همبستگی قوی و مبنی

ف  r= 955/0ماندگاری بدست آمده از دو روش دلالشت داششت )  

05/0P<    در مطالبات مختلی برای ارزیشابی زمشان مانشدگاری . 

  . بشا 16محصول از روش ارزیابی حسی  استفاده ششده اسشت )  

توجه به نتایج مطالبه حاضشر هشر دو روش، کشارایی لازم بشرای     

 پیش بینی زمان ماندگاری را دارند.

 
همبستگی بین زمان ماندگاری )روز  بر اساس سفتی و پذیرش . 7شکل 

 کلی حاصل از ارزیابی حسی خیار رقم رویال

  بحث 
افزایش میزان مواد جامد محلول با گذششت زمشان  ممکشن    

از دست دادن رطوبشت خیارهشا باششد. مششخص     است به دلیل 
  و همشی  polyuronideاورونیدها ) شده است که حل شدن پلی

سلولزهای دیواره سلولی در خیار رسیده ممکن است منجر بشه  
دار   . تشأثیر مبنشی  11افزایش میزان مواد جامد محلشول ششود )  

پوشش در حفظ مواد جامد محلول در سطوح پشایین در بسشته   
B ه دما نشان دهنده تشأثیر مثبشت اسشتفاده تشوام از     و در هر س

  17و همکشاران )  Khorramدهی و سیستم م  اسشت.   پوشش
داری بر میزان مواد جامد  گزارش کردند که پوشش تأثیر مبنی

 است که با نتشایج بدسشت آمشده توسشط     محلول نارنگی نداشته
Ramaswamy & Moalemiyan (2  و نتششایج حاصششل از ایششن  

مواد جامد محلول ممکن اسشت  افزایش تحقیق در مغایرت بود. 
ساکاریدها به قندها در بافت میوه باششد کشه    به علت تبدیل پلی

با اسشتفاده از روش مش  کشه بشا عشث کشاهش سشرعت تشنفس         
افتشد. افشزایش    گردد این تبدیل با سرعت کمتری اتفاق مشی  می

مان نگهداری در مورد میشوه هشایی   مواد جامد محلول در طی ز
  گزارش شده است. 19  و سیب )9 ، آووکادو )18نظیر گوآوا )
یک فشاکتور کلیشدی در ایجشاد     pHدر کنار  TSSکه  از آنجایی

 طبم خیار است، حفظ مقدار مواد جامد محلول ضروری اسشت 

R² = 0.9073 
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که با استفاده از پوشش کیتوزان همراه با سیستم م  به خوبی 
 است. قابل دستیابی

های اتمسفر اصلاح ششده در   ای شدن خیارها در بسته قهوه
تواند به علت تبدیل کلروفیل به فئشوفیتین در   می C20°دمای 
ها باششد   و ایجاد شرایط اسیدی در بسته CO2های بالای  غلظت

 Ramaswamy & Moalemiyan . نتایج حاصل از پشژوهش  9)
  که به بررسی تأثیر پوشش کیتوزان بر روی خیار پرداختند 2)

و همکشاران   Guillénهشای   و همچنین نتایج حاصل از پشژوهش 
  که به بررسی تأثیر پوشش خوراکی و سیستم م  بطشور  20)

بشر نتشایج بشه دسشت آمشده از ایشن        تأییشدی همزمان پرداختند 
 پژوهش است.

برداششت و  سفتی یک مشخصه اساسی برای عمشر پشس از   
ای است که در طشول   شود. خیار میوه کیفیت میوه محسوا می

مدت نگهداری، به دلیل کاهش آا و آسشیب پشذیری در برابشر    
آلودگی قارچی، مستبد از دست دادن سریع سفتی خود اسشت.  

و  Bهشای مش  )    ، کاهش سریع سفتی در بستهC20°در دمای 
Cدر ارتبشاط باششد    تواند با تخمیر   اتفاق افتاد. چنین امری می

رسشد کشه    گردد. به نظر می که باعث فساد و نرم شدن بافت می
پوشش و م  در حفظ آا میان بافتی مؤثر هستند که به طور 

 . تشأثیر پوششش   21دهند ) داری افت سفتی را کاهش می مبنی
کیتوزان همچنین برای کند ساختن روند نرم شدن، احتمالاً به 

ه بشه عنشوان مشانبی در مقابشل     دلیل اینکه پوشش بر روی میشو 
کند تایید شده است که منجشر بشه کشاهش     عمل می O2جذا 

 . سفتی بیششتر  22شود ) فبالیت متابولیک و رسیدن میوه  می
دلیششل  ، بششه15و در روز  C20°در دمششای  Aمنفششذدار   در بسششته

. کمترین  23) باشد دهیدراتاسیون حاصل از تبخیر رطوبت می
 C20°در دمای  Cو  Bهای داخل بسته  میزان سفتی در نمونه

دلیل تخمیر به همراه تأثیر فسشاد و    روز نگهداری به 15ببد از 
. تجزیه لایه میانی دیشواره   23) باشد شدن بر روی بافت می نرم

سلولی بافت پارانشیمی، قدرت دیواره سلولی، ارتباط سشلول بشا   
 . 24تواند بر سفتی میوه تأثیر گشذارد )  سلول و تورم سلولی می

هشای ارائشه ششده     های حاصل از این تحقیق مشابه گزارش یافته
  25و همکاران که روی مرکبات مطالبه کردند ) Arnonتوسط 

و همکاران با بررسی اثر پوشش خشوراکی روی گلابشی    Xiaoو 
   همخوانی دارد.26)

دمشای   هشا در  عدم پذیرش خصوصیات ارگانول تیشک نمونشه  
°C20 ام در بسته 10در روزC  دلیشل   توانشد بشه   مشیpH   پشایین

حاصل از افزایش نرخ تنفس در دمای بشالا و پیششروی محشیط    
گشذارد. تشأثیر مثبشت     بسته باشد که بر بافت و طبم تشأثیر مشی  

پوشش و م  بر خواص ارگانول تیکی نارنگی و هویج به ترتیشب  
همکششاران  و Dawange  و 17و همکششاران ) Khorramتوسششط 

یید شده اسشت. ایشن نتشایج    أهای پیشین نیز ت   در پژوهش27)
ها بشر ایشن باورنشد کشه نگهشداری در       دهد که پنلیست نشان می
برای مدت طولانی بخصشوص تحشت ششرایط مش       C20°دمای 

هشای   ای مناسب برای حفظ مشخصشه    شیوهC  غیرفبال )بسته
 شود. کیفی خیار محسوا نمی

بالاتر بودن انرژی فبال سازی نششان دهنشده کمتشر بشودن     
باشد. نتایج حاصل از این تحقیشق بشا نتشایج     سرعت واکنش می

Nannyonga ( همخششوانی دارد. تبیششین مششدت 28و همکششاران  
افتد،  زمان نگهداری و تغییراتی که در حین نگهداری اتفاق می
رایط مستلزم داشتن اطلاعات دقیق در مورد سیستم غذایی، ش

های غذایی را  باشد. سیستم فرآوری، بسته بندی و نگهداری می
توان به صورتی تغییر داد که مدت زمان نگهداری محصشول   می

 . پوشش خوراکی به عنوان بازدارنده رطوبشت  29افزایش یابد )
کند و رشد میکروبی را کنترل و رنگ و بافشت را   و گاز عمل می

تواند عمر انبشاری محصشول    نماید و به طور مؤثری می حفظ می
را افزایش دهد. کاهش زمان ماندگاری خیارها در دمای بشالا بشا   

ثیر دما بر مقدار از دست دادن آا میوه و در نتیجشه  أتوجه به ت
های حسی خیار دور از انتظار نمشی باششد. مطالبشات     بر ویژگی

Mohammadi ( نشان داد که پوشش کیتشوزان  30و همکاران  
روغنشی پتانسشیل زیشادی در افشزایش زمشان       به همراه اسشانس 

  نیشز گشزارش   31و همکشاران )  Lecetaماندگاری خیار داشت. 
کردند که استفاده تلفیقی پوشش کیتشوزان و مش  نسشبت بشه     

کدام به تنهشایی تشأثیر بیششتری در افشزایش زمشان       استفاده هر
 ماندگاری هویج داشت.

روی   32نتایج حاصل از مطالبات پورششریی و همکشاران )  
تأثیر دما بر خصوصیات کیفی و ماندگاری پرتقال تامسون ناول 

ورا و م  تبیین کردنشد.   آلوئه -را با استفاده از پوشش کیتوزان
روز  در  106آنها گزارش کردند که بیشترین زمان مانشدگاری ) 

دار در بسشته منفشذدار و نگهشداری ششده در      های پوششش  نمونه
ین زمان مانشدگاری پسشته   تخمین زده شد. بیشتر C10°دمای 

درصد غلظت گشاز   2و کمتر از  C°5خام خشک، تحت شرایط 
روز تبیشین ششده    284هشا   اکسیژن بر اساس پذیرش کلی پانل

  .  6است )
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Background and Objectives: Cucumber includes a short postharvest life and loses its quality fast. Novel technologies 

such as coating and modified atmosphere packaging are promising methods in preserving fresh products. Therefore, the 

aim of this study was to use a combination of chitosan coating and modified atmosphere packaging to preserve quality 

attributes of the cucumber Royal var. and to estimate the vegetable shelf-life. 

 Materials & Methods: In this study, cucumber (Royal var.) was coated using chitosan and packed under three various 

atmospheres of A) air; B) active MAP (10% of O2 and 5% of CO2); and C) passive MAP (21% of O2 and 0.1% of CO2). 

Texture firmness, total soluble solid, chlorophyll content and organoleptic properties of the cucumbers were determined 

at 5-day intervals during 15 days of storage at 4, 10 and 20 °C. Shelf-life of the cucumbers was modeled under various 

treatments. 

Results: Variance analysis showed a significant effect (P<0.05) of four factors (coating, gas concentration, temperature 

and time) on postharvest properties of the cucumbers. The most change in TSS was observed in Package A cucumbers 

stored at 20 °C. These also showed the most weight loss. At 4 and 10 °C, firmness was well preserved in Package B; in 

which, the coated cucumbers included the least firmness loss compared to uncoated ones. Combination of chitosan 

coating and modified atmosphere packaging positively affected quality parameters of the cucumbers Royal var. 

Relatively, effects of active MAP were significant at 10 °C. The maximum shelf life was seen for the coated samples 

stored in active MAP at 4 °C (17 days) following by 10 °C (15 days). 

Conclusion: Based on the current results, combination of chitosan coating and active MAP can be suggested for the 

packaging of cucumbers (Royal var.). 

Keywords: Cucumber, Edible coating, Modeling, Modified atmosphere packaging  
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