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Iمقدمه .  

يكي از اهداف اصلي تحقيق روي آسيب در طول سرد كردن محصولات كشت شده 

ت. محصـولات تـازه   يافتن روشهاي موثر براي كاهش آسيب حاصل از سرد كردن اس ـ

حساس به سرد كردن از فوايد كلي نگهداري از طريق سرد كردن بهـره منـد نيسـتند و    

سريعاً اگر در يخچال نگهداري نشوند، نابود مي شوند. اگر عمـل سـرد كـردن در ايـن     

بافتهاي حساس افزايش داده شود و يا اگر ظهور علائم آسيب در طول سـرد كـردن بـه    

صورت نگهداري كالاها در دماهاي پايين تـر بـراي كـاهش ميـزان     تاخير بيفتد، در اين 

  نابودي امكانپذير است.

سال گذشته گزارشات متعددي درباره تكنيكهاي مختلفي كه مـي توانـد    50در طول 

در طول دوره بعد از برداشت براي كاهش آسيب به كار رود منتشـر شـده اسـت. ايـن     

گرما دادن متناوب، كنترل اتمسـفر، كـاربرد   تكنيكها مي تواند به صورت شرايط دمايي، 

تنظيم كننده هاي رشد، ديگر مـواد شـيميايي، موميـايي كـردن و پوشـش دهنـده هـا و        

  بندي طبقه بندي شود.   بسته

سه پيشرفت اول دستكاري و تعديل شرايط محيطي است، در حالي كه بقيـه شـامل   

خـاص مـوثرتر هسـتند.     درمان مستقيم كالاست. بعضي از اين تكنيكهـا روي كالاهـاي  

روشهاي پيشگيري و كاهش آسيب در طول سرد كردن در مقالات مروري كه قبلاً ذكـر  

شده است. با وجود اين تكنيكهاي جديد دائماً در حـال گسـترش هسـتند. ايـن مقالـه      

مروري بر تكنيكهاي مختلف بعد از برداشت براي كاهش آسـيب در طـول انجمـاد در    
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مي باشد و آنها را جمع آوري مي كند. همچنين بـراي  خوشه هاي كشت هاي مختلف 

كمك به خواننده و ارائه مطالب مورد علاقه اطلاعات بصورت جدول در آمـده اسـت.   

در يان جدولها، اجزاء مهم هر اقدام مانند دما، مدت شـرطي كـردن، دمـاي نگهـداري،     

داري در نگه ـ CO2, O2گرماي متناوب، مـدت گرمـا دادن ودرجـه حـرارت و مقـادير      

اتمسر كنترل شده، تنظيم كننده هاي رشد براي كاهش آسيب درطول سرد كـردن آمـده   

  است.

خواننده هايي كه به جزئيات بيشتر علاقه مند هستند (در مورد مكانيسـمهاي ممكـن   

)، وانـگ  1989در كاهش آسيب در طول سرد كردن) به مطالعات پاركين و همكـاران ( 

  عه كنند.) مراج1990) ريسون و روت (1989(

IIشرطي كردن دما .  

دماي پيش از نگهداري اثري مهم بر حساسيت محصولات در برابر آسيب حاصل از 

  انجماد دارد.  

خلاصه اي از دماها و زمانهايي كه به كاهش آسيب در طول سرد كـردن   1-2جدول 

  در خوشه هاي مختلف كمك مي كند را نشان مي دهد.
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ه در عمل پيش شرطي كردن براي كاهش آسيب انجماد در : دما و مدت استفاده شد1- 2جدول 

  محصولات كشتي مختلف

  محصول
دماي پيش شرطي 

  °)C(كردن

مدت پيش شرطي 

  كردن

دماي نگهداري 

)C(°  
  مرجع

  خيارها
 Hirose 1985  5  روز 1-9  18
 Nakamura 1985  5/6  روز 1  15
 Hirose 1985  5  روز 1  37

  بادمجانها
 Abe, Chachin 1985  1  روز 15تا  5  10

 Nakamura 1985  5/6  هر كدام يك روز  10و15

  گريپ فروت

  15يا  10
17  

  روز 7
  روز 6

  1يا  0
0  

Hatton, Cubbedge 

 Chalutz 1985  5/4يا  2  ساعت 22تا  17  38
 Brooks 1936  10  روز 3  5/34

  ليمو ترش
 Houck 1990  2-0  روز 7  15يا  5

 McDonald 1986  1  روز 3  21

 Spalding, Reedes  5/1  هفته 1  20-7  ليمو
1983 

  انبه
 Thomas, Oke 1983  10  روز 2و1  15و20

 Thomas, Joshi 1988  10يا  5  روز 12  20
 Chen, Paull 1986  2  روز 4  5/12  خربزه درختي

  فلفل شيرين
 McColloch 1962  0  روز 10يا  5  10
 Risse 1987  7يا  1،4  روز 5  10

 Picha 1987  7  روز 10  32  سيب زميني شيرين

  گوجه فرنگي
 Maragoni 1990  5  روز 4  12و8
 Lurie, Klein 1991  2  روز 3  40تا  36

 Picha 1986  7يا  0  روز 4  26  هندوانه
 Krames, Wang 1989  5يا  5/2  روز 2  15يا  10  كدوي زوچيني
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Aشرطي كردن دما .  

كه ميوه ها و سبزيجات دقيقاً قبل از عمل سرد كردن در تماس بـا آن   درجه حرارتي

قرار مي گيرند به طور معني داري به تحمـل سـرد كـردن ايـن محصـولات تـاثير دارد.       

شرطي كردن در درجه حرارتهاي كمي بالاتر از محـدوده سـرد كـردن بحرانـي تحمـل      

را افـزايش مـي دهـد و    محصولات را به سرد كردن در طول دماي نگهداريكم متعاقب 

  ظهور نشانه هاي آسيب را به تاخير مي اندازد.  

Cفلفلهاي شيرين كه در درجه حرارت زير 
نگهداري مي شوند گوديهاي سطحي  °7

Cو پرزهاي زائد روي پوست آنها ظاهر مي شود. با وجـود ايـن فلفلهـايي كـه در     
°10 

Cقبل از شروع نگهداري در  روز 5براي 
°1 ،C

Cيا  °4
شرطي شدند، كمتر در برابـر   °7

  سرد شدن آسيب ديدند.  

Cگودي و فساد در كدوي تابستاني در درجه حرارت زير 
اتفاق مي افتد. شروع  °10

Cطول سرد كردن به تاخير افتاد وقتي كدوها در علائم آسيب در 
Cيا  °10

براي دو  °15

Cروز قبل از نگهداري در 
Cيا  °5/2

  شرطي شدند. °5

Cخيارها نيز مي توانند در 
Cيا  °15

Cقبـل از نگهـداري در    °18
Cيـا   °5

بـراي   °5/6

  پيشگيري از آسيب سرد شدن شرطي شوند.

خربزه هاي درختي در برابر سرماخوردگي پوستي روي آنها ظاهر مـي شـود. پـيش    

Cروز در  4شرطي كردن خربزه هاي درختي براي 
حساسيت بـه سـرد كـردن را     °5/12

  كاهش مي دهد.  
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C-2/2فرايند سرد كردن در 
مورد نياز بـراي نگهـداري ليمـو و كريـپ فورتهـا       °10

اغلب باعث آسيب در طول سرد كردن مي شود. يكي از راههاي كـاهش وقـوع آسـيب    

فاده از شرطي كردن دمـايي  در طول سرد كردن در زمان و بعد از فرآيند سرد كردن است

Cاست. هاتون و كوبيدج فهميدند كه پيش شرطي كردن كريپ فروتهـا در  
°10 ،C

°15 

Cيا 
Cروز مي تواند باعث كاهش آسيب سرد كردن در  7براي  °16

Cيا  °0
  شود.   °8

 6چوآلتز نيز گزارش كرده اند كه نگهداري گريپ فروتهاي تازه چيـده شـده بـراي    

Cروز در 
قبل از آغاز فرايند سرد كردن باعث كاهش آسيب سرد كردن مـي شـود.    °17

  شرطي كردن دمايي نيز در بهبود آسيب سرد كردن ديگر مركبات نيز موثر است.  

Cي شرطي شده براي يك هفته در ليموها
Cيا  °5

قبل از فرآيند سـرد كـردن در    °15

C
°2/2-C

هفتـه   4هاي غير شـرطي شـده در طـول     آسيب سرد كردن كمتري از ميوه °0

Cنگهداري در 
عد از فرآيند سرد كردن نشان دادند. ليموهايي كه براي يـك هفتـه   ب °10

Cدر 
°7-C

Cقبل از نگهداري در  °20
بـراي دو هفتـه شـرطي شـدند نيـز آسـيب        °5/1

  كمتري نشان دادند.

Bشرطي كردن دمايي دو مرحله اي .  

و مرحله از شرطي كردن دمايي يك مرحلـه اي مـوثرتر اسـت.    شرطي كردن دمايي د

Cناكامورا فهميد كه بادمجانهايي كه در 
روز ديگـر   1روز و بدنبال آن  2يا  1براي  °15

Cدر 
Cشرطي شدند گوديهاي كمتري بعـد از نگهـداري در    °15

روز در  7بـراي   °5/6

Cروز تنها در  2يا  1مقايسه با آنهايي كه براي 
شرطي شـده بودنـد از خـود نشـان      °15
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دادند. توماس واكي گزارش كردند كه انبه هـايي در معـرض شـرطي شـدن دمـايي دو      

Cاي در  مرحله
Cو  °15

ترتيب قرار گرفتند مقاومت بيشتري در  رشوز به 2و1براي  °20

Cبرابر نگهداري در 
براي مدت طولاني نشان دادند و در موقع رسيده شـدن رنـگ    °10

  بهتر و كيفيت ارگانولپتيك بهتر داشتند.

گوجه فرنگي ها نيز مي توانند به نحو تحسـين بـر انگيـزي در درجـه حـرارت كـم       

Cروز در  4ميز براي بوسيله تماس موفقيت آ
Cروز در  4كه بوسـيله   °12

روز  7و  °80

Cدر 
 12درجـه دمـا در فاصـله     3دنبال مي شود نگهداري شوند. كاهش به تـدريج   °5

Cساعت از 
Cبه  °21

حداقل آسيب سرد كردن را در موزها در مقايسه با ديگر  توليد °5

Cفرآيندها از جمله كاهش 
Cساعت،  24هر  °5

ساعت با يك تغييـر تنهـا از    36هر  °8

C
Cبه  °21

°5.  

يري از اختلال قلب سـياه مـوثر اسـت و    كاهش دو مرحله اي دما همچنين در پيشگ

يك نشانه از آسيب سرد كردن در زمان نگهداري گلابي هاي چيني موثر بـود. پيشـنهاد   

Cشده بود كه دماي نگهداري ابتدايي براي گلايي هاي داچ در 
°10-C

تـا   10براي  °20

Cايد بـه  روز حفظ شود. بنابراين دما ب 15
Cدر ميـزان   °0

روز پـايين آورده   3بـراي   °1

شود. اين فرآيند پيش رونده انجماد گلابي هاي داچ را بـراي نگهـداري سـرد تشـويق     

  كند و از توسعه اختلال قلب سياه جلوگيري كند. مي
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Cدن دما. تغييرات فيزيولوژيكي القاء شده بوسيله شرطي كر  

به طور ظاهر شرطي كردن دمايي يك پاسخ تطبيقي در ميوه جات و سبزيها در برابر 

فشار حاصل از سرد كردن ايجاد مي كند. اين تطابق به درجه حرارتهـاي پـايين تـر در    

نتيجه تعديلهاي فيزيولوژيكي متعدد القا شده بوسيله فرآيند شرطي كردن است. بسياري 

فيزيولوژيكي در گياهان حساس به سرد كـردن در ارتبـاط بـا     از تغييرات بيوشيميايي و

شرطي كردن دمايي و يا عمليات سخت كردن است براي مثال اسـكواني و آلدئيـدهاي   

  بلند زنجيره در گريپ فروت در طول شرطي كردن دما افزايش مي يابد.

، پرتئين و فسفات محلول ليپيـد در گياهـان   RNAافزايش شكر نشاسته و كاهش در 

Cكتان در زمان تماس به 
روز. شـرطي كـردن دمـايي گياهـان سـرزمينهاي       2براي  °15

حفظ مي كند و باعـث حفـظ    2پست استوايي را در برابر دست دادن محتوي كلروفيل 

  بيوفسفات كربوكسيلاز در طول فشار انجماد مي شود.   5و1فعاليت ريبولوز 

شود.  در ميوه خيار، خيارهاي بذري و گوجه فرنگي ميانجماد باعث تخريب ليپيدها 

از دست دادن چربي با شرطي كردن دمايي كاهش مي يابد. كدوهاي سـوزوكي كـه در   

C
روز شرطي شدند سطوح بالاتري از فسـفوليپيدهاي فسـفاتيديل كـولين،     2براي  °15

فاتيديل اينوزيتول و گالاكتو ليپيـدي  فسفاتيديل اتانول آمين، فسفاتيديل گلسيرول و فس

مونو گالاكتوزيل دي آسيل گلسيرول و دي گالاكتوزيل دي آسـيل گلسـيرول در طـول    

Cانجماد در 
در خود حفظ كردند. افزايش در فسفاتيديل كولين و فسفاتيديل اتـانول   °5
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حملي بيشتر به سـرد كـردن   آمين كه در زمان شرطي كردن دمايي خيار اتفاق مي افتد ت

  اعطاء مي كند.

حادثه اوليه ايجاد كننده آسيب انجماد، انتقال در دستور مولكولي و سـياليت غشـاي   

ليپيدهاست كه سياليت غشاي دو لايه چربي با تركيب اسيد چرب فسفوليپيد مشـخص  

 مي شود. سياليت غشاها در ارتباط با تركيب نسبي اسيدهاي چرب اشـباع و غيراشـباع  

در گلسيرو ليپيدهاي غشاء است. شرطي كردن دمايي گزارش شده درجه غير اشـباعيت  

اسيدهاي چرب در فسفوليپيدها را افزايش مي دهد و از آسيب انجماد در برگهاي موز، 

  خيار و پنبه جلوگيري مي كند.

افزايش در غير اشباع سازي اسيدهاي چرب با شرطي كردن دمايي فـرض شـده كـه    

تغيير اسيد چـرب و بيوسـنتز غيـر ترجيحـي فسـفوليپيدهاي منفـرد اسـت.        اي از  نتيجه

افزايش فعاليت دساپور از پاليتوئيل كوآويلولها در طـول شـرطي كـردن دمـايي اسـت.      

شرطي كـردن دمـايي باعـث افـزايش سـطح اسـيد لينولئيـك در فسـفاتيديل كـولين و          

سيدهاي چرب تري فسفاتيديل اتانول آمين در گريپ فروت مي شود. همچنين غلظت ا

  آسيل گلسيرول در بافتهاي مركبات بعد از شرطي كردن دمايي افزايش مي يابد.

كدوهاي سوزوكي شرطي شده دمايي ميزان بـالاتري از اسـيدهاي چـرب غيراشـباع     

نسبت به اشباع در فسفاتيديل كولين و فسفاتيديل اتانول آمين در كدوهاي غيـر فراينـد   

يي همچنين از افزايش نسبت استرول به فسـفو ليپيـد در   شده، داشتند. شرطي كردن دما
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طول انجماد جلوگيري مي كند. اين ميزان دقيقاً در ارتباط با ويسـكوزيته غشـا و نفـوذ    

  ناپذيري آن است.

همچنين اين بر سياليت غشاء اثر مي گذارد و بر ظرفيـت بافـت بـراي مقاومـت در     

ز افزايش نسـبت آزاد اسـترول بـه فسـفو     برابر فشار انجماد موثر است. فرآيندهايي كه ا

ليپيد جلوگيري مي كنند تمايل دارند كه آسيب انجماد را كاهش دهند. كاهش در ميزان 

اسيدهاي چـرب غيـر اشـباع بـه اشـباع ممكـن اسـت نشـان دهنـده يـك افـزايش در            

  پراكسيداسيون ليپيد در طول انجماد شود.  

ليپيدها در توسـعه آسـيب انجمـاد    شواهد جمعي پيشنهاد مي كند كه پراكسيداسيون 

دخالت دارد و شرطي كردن دما ممكـن اسـت سـبب كـاهش آسـيب انجمـاد بوسـيله        

  حفاظت ليپيدهاي غشاء از پراكسيداسيون شود.

هارميا و روپاركين فهميدند كه توليدات فلورسانت ليپوفيليـك پراكسيداسـيون ليپيـد    

بافت پوست در خيار بعد از  در قسمت قطبي چربي جمع مي شود كه از تيلاكوئيدهاي

روز انجماد جدا شدند. كرامرووانگ همچنين نشـان دادنـد كـه سـطوح توليـدات       5-7

فلورسانت محلول و به كلروفرم در پوست كـدوي سـوزوكي بعـد از انجمـاد افـزايش      

  يافت.  

سطوح تركيبات فلورسانت قوياً بوسيله شرطي كردن دما كاهش يافت. شرطي كردن 

ي داري سبب افزايش اسپرميدين و سطوح اسپرمين در كدوي سوزوكي دما به طور معن

آدنوزيـل  -5شد. افزايش همزمان در اين دو پلي آمين در ارتباط با فعاليت افزايش يافته 
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آدنوزيـل ميتـونين و    -5ميتونين دكربوكسيلاز بود. ايـن آنـزيم سـبب تحريـك توليـد      

وپيل براي سنتز در دور اسپرميدين كربوكسيلي مي شود كه به عنوان يك دهنده آمينو پر

  و اسپرمين استفاده مي شود.  

القاي بيوسنتز پلي آمين در طول شرطي كردن دما به طـور روش كمـك بـه كـاهش     

آسيب انجماد مي كند. اين همچنين نشان داده شده كه آكليماتيسيون در درجه حـرارت  

  مي شود. پايين باعث افزايش سطوح پرولين و كاهش قندها در گريپ فروت

محتوي قند در ارتباط يا تغييرات در حساسيت انجماد بوده است افزايش محتمل بـه  

انجماد در گوجه فرنگي بذري سبب تجمع كربوئيلوات شده اسـت. همينطـور غلظـت    

بالاي پرولين در پوست گزارش شده مقاومـت گريـپ فـروت بـه دماهـاي انجمـاد در       

  نگهداري را پيش برده است.

D دمايي بالا. شرطي كردن  

شرطي كردن در دماي بالا قبل از نگهـداري بـراي كـاهش آسـيب انجمـاد در سـال       

بوسيله بروكس و مك كولوك گزارش شد. آنها فهميدند كه گـرم كـردن قبـل از     1936

Cنگهداري در 
ساعت به طور معني داري سبب كـاهش گوديهـا در    22تا  17براي  °38

Cهداري شده در گريپ فروتهاي نگ
Cيا  °2

شـد بـا ايـن وجـود سـوختگي روي       °5/4

Cهاي گرم شده بدتر بود به ويژه اگر ميوه متعاقبـاً در   ميوه
گذاشـته شـده بـوده بـن      °0

بـرد سـطوح   يوشو و همكاران فهميدند كه فرايند گرماي قبل از نگهداري باعث پـيش  
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مواد ضد قارچي در پري كارپ بيروني مي شود و فساد ايجاد شده بوسيله پني سـيليوم  

  در مركبات را كاهش مي دهد. 

شرطي كردن در دماي بالا همچنين سبب بهبود تشـكيل ليگيـنن و بهبـود زخمهـاي     

ايجاد شده در طول برداشت و حمل و نقل مي شود. حفظ يك سطوح رطوبت بالا بـرا  

وردن نتايج دلخواه در فرايند گرما مهم است. درمان ليمو و ميـوه پوملـو عـدم    بدست آ

شده با پلي اتيلن با غلظت بالا موثرتر در كاهش فساد از معالجه ميـوه هـاي غيـر مـوم     

  شده بود.

چون و همكاران گزارش كردند كه فيلم پلاستيكي منفرد كشـيده شـد. روي گريـپ    

Cفورت شرطي شده در 
روز يـك وقـوع كمتـر از     3رطوبت نسبي براي  95و % °5/34

پني سيليوم در طول نگهداري سرد كردن از ميوه اي كه شرطي نشده بود يا در رطوبت 

  نسبي كمتري شرطي شده بود داشت.

Cبه طور مشابه سبب هايي كه در 
% رطوبـت نسـبي شـرطي شـدند     95-100و  °38

از برداشت فساد كمتري در طول نگهداري سـرماي متعاقـب از يمـوه شـرطي      فوراً بعد

Cشده در 
% رطوبت نسبي نشان دادند. شرطي كردن در دمـاي بـالا باعـث    5-10و  °38

Cكاهش آسيب انجماد سيب زمينهاي شيرين در 
شد. شرطي كردن قبل از نگهـداري   °7

Cدر 
روز بهبـود بريـدگيها و لكهـا را پـيش      7تا  4% رطوبت نسبي براي 90-95و  °29

  برد.
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درمان دماي بالاي سيب زمينيهـا و سـيب زمينيهـاي شـيرين فـوراً بعـد از برداشـت        

تشكيل زخم پري درم را افزايش داد كه سبب كاهش از دست دهـي رطوبـت بافـت و    

سمهاي توليد كننـده فسـاد در طـول نگهـداري سـرماي      محافظت در برابر تهاجم ارگاني

متعاقب شد. فرايند گرما دادن قبل از نگهداري سبب افزايش تحمـل بـه انجمـاد ديگـر     

  ميوه ها و سبزيجات مي شود.

Cشرطي كردن هندوانه ها در 
روز سبب كـاهش قهـوه اي شـدن رنـگ      4براي  °26

Cاد در طول نگهداري در پوست يك نشانه از آسيب انجم
Cيا  °0

مـي شـود. گرمـا     °7

C-40ساعت در  24دادن براي 
به طور قابل توجه سبب كاهش آسيب انجماد ميوه  °36

Cخيار در طول نگهداري متعاقب در 
  مي شود. °5

Cدادن ديسكهاي بريـده بـرگ دانـه خيـار در     در معرض قرار 
سـاعت   6بـراي   °37

همچنين سبب كاهش حساسيت انجماد كه بوسيله پايين آمدن رخنه يون مشخص شـد  

Cروز در  3مي شود. شرطي كردن گوجه فرنگي هاي سبز رسيده بـراي  
°40-C

از  °36

Cسعه آسيب انجماد در تو
نگهداري جلوگيري مي كنـد. حفاظـت بـر عليـه آسـيب       °2

انجماد بوسيله گرما دادن قبل از نگهداري ممكن است مربوط به تجمع پـروتئين هـاي   

  شوك گرمايي باشد.

IIIگرما دادن متناوب .  

دمـاي گـرم سـبب    نگهداري با دماي كم متقاطع با يك يا بيشـتر دوره هـاي كـم از    

افزايش عمر نگهداري تعدادي محصولات حساس به انجماد مي شـود فراينـد گرمـايي    
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دقيق كه قبل از آسيب انجماد اتفاق مي افتد غيرقابل برگشت مي شود اگر زمان بحراني 

در دماي انجماد افزايش يابد و آسيب انجماد در بعد از بازيافت پيشرفت نمايد پس بالا 

قط سبب تسهيل فراينـدهاي تخريبـي و تسـريع توسـعه علايـم آسـيب       بردن دما بايد ف

شود به طور عكس اگر عمل گرما دادن خيلي زود يا متناوباً به كار رود بافت هـا بـه    مي

طور زياد نرم مي شود و مستعد لك دار شـدن يـا تهـاجم بوسـيله ميكروارگانيسـم هـا       

ن متنـاوب موفقيـت آميـز    شود بنابراين زمان و مدت مناسب بـراي عمـل گرمـا داد    مي

ضروري است. اقدامات اپتي مم با محصولات مختلـف و كشـت هـاي مختلـف فـرق      

  خلاصه شده است. 2-2كند و در جدول  مي

Aبهبود از آسيب انجماد بوسيله گرما دادن متناوب .  

Cهفته در  4آسيب انجماد در سيب زميني هاي شيرين غيرقابل برگشت بعد از 
°5/7 

هفته انجام شود. ليبرمن  4تا  2مي شود و زمان تجويز عمل گرما دادن متناوب بايد بين 

و همكاران گزارش كردند كه محتوي اسيد كلروژنيك افزايش مي يابد و محتوي اسـيد  

Cاسكوربيك در طول انجماد ريشه هاي سيب زميني شيرين در 
كاهش مي يابد و  °5/2

Cاثر انجماد بوسيله انتقال دادن سيب زميني هاي شيرين به اين 
هفتـه در   2بعـد از   °15

C
هفتـه در دمـاي انجمـاد برداشـت      6يـا   4متوقف مي شود با وجود اين بعـد از   °5/7

Cها از  ريشه
  آسيب انجماد را برعكس نكرد.   °15

Cشكا و همكاران فهميدند كه حركت دادن سيب زميني ها به هر
هفته  1براي  °5/15

Cهفته در  3بعد از هر 
به طور عملي حذف مي كند تمـام انـواع آسـيب انجمـاد در      °0
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C. نگهداري متقاطع در 2-2طول نگهداري جدول 
Cس بـه  با تمـا  °0

روز  1بـراي   °21

هفتـه   1هفته از شكسـت فيزيولـوژيكي القـاء شـده بوسـيله انجمـاد دور زغـال         4هر 

  جلوگيري مي كند.

علايم آسيب انجماد هلوها شامل شكست داخلي، بي رنگي، نارسايي در رسـيدن يـا   

پشـمي بـودن و    رسيدگي با يك بافت نرم يا پشمي. بوچر و فورمانسكي فهميدنـد كـه  

محتوي كم عصاره در هلو بعد از رسيده ميوه آسيب ديده از انجماد در ارتباط با كاهش 

Cفعاليت ستنستراز و پلي گالاكتوروناز بود با وجود اين هلوها كه در 
 2يـا   1براي  °20

كتوليتيـك را  هفته نگهداري گذاشته شدند فعاليت بالاي ايـن آنزيمهـاي پ   2روز هر در 

  هفته نگهداري. 5/5حفظ كردند و پشمي بودن را نشان نداند حتي بعد از 
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: تناوب و مدت دماي گرم استفاده شده در گرما دادن متناوب براي كاهش آسيب 2- 2جدول 

  انجما در محصولات كشتي مختلف

  مدت گرما رفرانس
درجه حرارت 

  )°Cگرما (
  تناوب درمان

اي دم

  نگهداري
  محصول

Smith 1958 5 15  روز  
يك مرتبه بعد از 

  هفته 8يا  6
0  

سيب هـاي بـذري   

  برامليس

Hruschka 1970 1 ها زغال اخته  5  هفته 4هر   21  روز  

Wang & 13aker 1979 1 خيار  5/2  روز 3هر   20  روز  
Cabera & Saltviet 

    5/2  روز 3هر   5/12  ساعت 18 1990

Hattonetal 1981 1 4  يك بار در هفته  21  وزر  

 Brodks & Mc Colloch  گريپ فروت

1936 
  2  يك بار در هفته  21  روز 1

Davis & Hofmann 

  1  يك بار در هفته  21  روز 7 1973

Cohen et al 1983 7 ليموها  2  روز 21هر   13  روز  
Anderson & Penny 

  نكتار  0  هفته 4يا  3هر   18  روز 2 1975

Anderson 1982 2 0  هفته 4هر   18  روز  

  هلو
Ben-Arie et al 1970 2 0  هفته 2هر   23-25  روز  
Buescher & 

Furmanski 1978 1  1  هفته 2هر   20  روز 2يا  

Wade 1981 3 1  هفته 2هر   20  روز  

Smith 1947 2 آلوچه  1  روز 20تا  15هر   18  روز  

Hruschka et al 1969 1 سيب زميني  0  هفته 3هر   5/15  هفته  

Risse & Chun 1987 1 1  روز 3هر   21  روز  
  فلفل شيرين

Wang & 13aker 1979 1 5/2  روز 3هر   20  روز  
Mavcellin & 

Baccaunaud 1979 3 گوجه فرنگي  8يا  4  هر يك هفته  20  روز  

Kamer and Wang 

1989a 1 كدوي زوچيني  5/2  روز 3هر   20  روز  
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هفته باشد يا اگـر دوره   2سرد كمتر از اگر فواصل گرما دادن ميوه در طول نگهداري 

ساعت باشد اقدام اثر كمتـري در پيشـگيري از توسـعه شكسـته      24گرما دادن كمتر از 

شدن پشمي دارد. بوچر و فورمانسكي و ويد گزارش كردند كـه يـك دوره گرمـا دادن    

Cساعت در  72
هلوهـا خواهـد داد.    هر دو هفته كنترل خوبي از آسيب انجمـاد در  °20

آندين شرح داد كه عمل گرما دادن متناوب به طور معني داري كاهش مي دهد شكسته 

شدن داخلي، سركوب مي كند افزايش در ميزان تنفس و اسيديته بالا را حفظ مي كند و 

  سبب خوردن مقادير زياد هلو و آب ميوه مي شود.

Cپ فروت از نگهـداري  بروكس و ام سي كولوچ گزارش كردند كه برداشت گري
°2 

هفته نتيجه مي دهـد در يـك كـاهش     2هفته و دوباره در پايان  1روز در پايان  1براي 

قطعي در گودي شدن، سوختگي و شكسـته شـدن آبكـي اثـر مفيـد عمـل گرمـا دادن        

. متناوب روي كاهش آسيب انجماد در گريپ فروتها بوسيله ديويد و هافمن تاييد شـد 

براي گريپ فروتهاي مارچ گرما دادن در فواصل دو هفته اثر كمتري از گرمـا دادن هـر   

  هفته دارد.

Cگرما دادن در 
ساعت در هفته كافي است بـراي اينكـه حقيقتـاً از     8براي فقط  °21

Cهفته نگهداري در  4آسيب انجماد در طول 
. يكي از فوايـد اضـافي   جلوگيري كند °4

عمل گرما دادنه متناوب كاهش فساد است. فهميده شده كه مقدار پيشـنهاد شـده قـارچ    

پـي پـي ام) در حـالي كـه      300به  600درصد (از  50كش (بنوميل) مي تواند به مقدار 
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هنوز حفاظت مناسب بر عليه مفساد را دارا است در ميوه گـرم شـده متنـاوب كـاهش     

  يابد.

داري طولاني مدت در دماي كم گوديهايي روي سطح ليموها بوجود آمد بعد از نگه

و همچنين شكسته شدن داخلي روي غشاي قطعات و هسته كه به عنوان ممبرانـوزيس  

از آن ياد مي شود. توسعه اين علايم آسيب انجماد مي تواند بوسيله گرما دادن به ميـوه  

Cروز در  7براي 
Cروز در نگهـداري سـرد در    21ز هر بعد ا °13

پيشـگيري شـود.    °2

ماه بوسيله اسـتفاده از   6كيفيت بازار ليموهاي اروكاو ويلافرانكا مي تواند براي حداقل 

  اين تكنيك نگهداري حفظ شود.  

استفاده تجاري موفقيت آميز از نگهداري طولاني مدت ليموهاي گرم شـده متنـاوب   

Cذير است. اسميت گزارش كرد در آلوچه هاي ويكتور يا يك تغيير دما به امكان پ
°18 

Cروز بين پانزدهمين و بيسـتمين روز بعـد از شـروع نگهـداري در     2براي 
نتيجـه   -°1

دهد يك تاخير قابل توجه در ظهور متعاقب آسيب انجماد توصيف شـده بـه عنـوان     مي

  هوه اي شدن داخلي.ق

نتايج مشابه بدست آمد با سيب هاي بذري بارمليس. بالا بـردن دمـاي نگهـداري از    

C
Cبه  °0

هفته اي بعد از شـروع نگهـداري كـاهش     6-8روز در يك دوره  5براي  °15

يس. گرمـا دادن  داد شدت شكسته شدن درجه حرارت كم در سيب هـاي بـذري بـارمل   

Cمتناوب تا 
روز بعد از چهارمين، يازدهمين و هجـدهمين روز نگهـداري    3براي  °20

Cدر 
Cيا  °4

پيشگيري مي كنند از وقوع اختلالات انجماد در گوجه فرنگي ها زمـان   °8



 ٢١

ماد غيرقابل برگشت معمولاً خيلي كوتاه بـراي توليـد   بحراني مورد نياز براي آسيب انج

  فاسد شدني با عمر نگهداري كوتاه مانند خيارها، فلفل هاي شيرين و كدوي زوچيني.

بنابراين گرما دادن متناوب بايد زودتر و بـا تنـاوب بيشـتري بـه كـار رود. كـابررا و       

Cسالتويت فهميدند كه گرم كردن خيارها از 
Cبه  °5/2

 3سـاعت هـر    18بـراي   °5/12

روز توليد اتيلن را پايين مي آورد و همين طور رخنه بـون و باعـث كـاهش گـودي و     

Cفساد در موقع نگهداري متعاقب در 
مي شود. گرما دادن متناوب كدوي زوچينـي   °20

Cروزه انجماد در  2در دوره هاي 
Cروز در  1كـه بوسـيله    °5/2

دنبـال مـي شـود     °20

Cهمچنين در بهبود گوديهاي متناوب تا 
روزه بـه   3سـاعت در فواصـل    24بـراي   °20

منظور پيشگيري از توسعه آسيب انجماد گرم شوند بهبود از انجماد القاء كننده تغييرات 

سركوب اتفاق مي افتد وقتي درجه حرارتهاي نگهداري بالا برده مي شـود يـا وقتـي    يا 

كالاها از درجه حرارتهاي انجماد به درجه حرارتهاي غيرانجماد انتقـال داده مـي شـوند    

اكسـيد از در لايـه داخلـي    Cيا مناواكي و همكـاران نشـان دادنـد فعاليـت سـيتوكروم      

تريكس قبـل از توسـعه گوديهـا در ميـوه خيـار      ميتوكندري و مالات دهيدروژناز در مـا 

Cنگهداري شده در 
  كاهش مي يابد. °1

Cوقتي خيارها به 
Cروز نگهداري در  3بعد از  °15

باز گردانده مي شوند فعاليت  °1

روز  7شت در ميوه خيـار نيـاز بـه    آنزيم به حالت اول بر مي گردد. آسيب غيرقابل برگ

Cانجماد پيوسته در 
بر پايه افزايش رخنه الكتروليت ها از بافت پوست دارد انجمـاد   °4

القاء كننده تورم و تخريب ميتوكندري و پلاستيدها در ميوه گوجه فرنگـي اسـت. ايـن    



 ٢٢

Cز نگهـداري در  رو 15تغييرات وق ساختاري با گرم كـردن بعـد از كمتـر از    
قابـل   °2

برگشت است در تريكومهاي گوجه فرنگـي و هندوانـه شـبكه پيچيـده از رشـته هـاي       

  عروقي عرضي درسيتوپلاسم ناپذير مي شود.

Cو سيتوپلاسم وقتي در 
انجماد مي شود كيسه اي مي شود. در موقع گرما دادن  °12

منجمد شده به جلب هاي پليومورفيك پيوند مي شوند و به تدريج بـه  مجدد سلولهاي 

سوي رشته هاي عملكردي كشيده مي شوند. فاز جانبي جداسـازي تركيبـات غشـا در    

  آواكادوهاي منجمد شده همچنين مي تواند بوسيله بالا بردن دما برعكس شود.  

كوئيـد در فـاز   فتوسنتز كه در طول انجماد سركوب مي شود وقتي فقط غشاهاي تيلا

جداسازي هستند برگشت مي شود اما وقتي غشاهاي سيتوپلاسميك در فاز جداسـازي  

  هستند غيرقابل برگشت مي شود.

Bمكانيسمهاي ممكن گرما دادن متناوب .  

گرما دادن متناوب فرض مي شود كه مواد سمي را بردارد و از تجمع مـواد در طـول   

ر واضح فعاليت متـابوليكي بـالاتر را القـاء    طوانجماد جلوگيري مي كند افزايش دما به 

كند كه واسطه هاي اضافي را بر مي دارد و كمبودهـاي را كـه در طـول انجمـاد بـه       مي

وجود آمده اند جبران مي كنند. گرم كردن بافت هاي منجمـد بـراي دوره هـاي كوتـاه     

چنـين  كمك مي كند به تعمير آسيب به غشاها، ارگانل ها يـا مسـيرهاي متـابوليكي. هم   

مقداري بهبود در رتيكولوم سخت اندوپلاسميك و مقداري ازديـاد پلـي زوم در طـول    

Cگرما دادن مجدد در 
Cبعد از انجماد در  °26

در سلولهاي كشـت شـده اسـتولوني     °0



 ٢٣

نـاوب  مراكورنوس حاصل شده سنتز اسيدهاي چرب غير اشباع در طـول گرمـا دادن مت  

ممكن است در نتيجه القاء طويل سازي اسيدهاي چرب در طول گـرم كـردن و ايجـاد    

  پيوند دوگانه در اسيدهاي چرب در طول سرد كردن باشد.

طويل سازي و ايجاد پيوندهاي دوگانه در اسيدهاي چـرب در ارتبـاط بـا تغييـرات     

كليسين درجه حرارت در سوسپانسيون سلولي محيط كشت گاترانتوس روسس. دون و

  ماكسل حدر اتفاق مي افتد.

همراه با تغييرات درجه حرارت تغييرات سريع در فعاليت آنزيم دساچور از تركيـب  

ليپيد اتفاق مي افتد. واداومورتا گزارش كردند كه تركيب اسيد چرب و گليسروليپيد در 

عـد از  سيانو با كتريوم با تغيير در درجه حرارت تغيير مي كنـد و فعاليـت دسـاچو (از ب   

تغيير از يك درجه حرارت بالاتر به پايين تر پيش برده مـي شـود. فعاليـت دسـاچو از     

سـاعت بعـد از    2برابر در طـي   4پالميتويل كوآ در ميكروزومهاي تترامناپري فرمس تا 

Cيك تغيير درجه حرارت از 
Cبه  °5/39

  افزايش مي يابد. °15

ريشه هاي سويا بالا بردن دما سبب افزايش اسـيدهاي پالميتيـك و اسـتئاريك و    در 

كــاهش اســيدهاي اولئيــك، لينولئيــك و لينولنيــك در هــر دو غشــاهاي پلاســماها و   

ميتوكندري مي شود. وقتي درجه حرارت پايين آورده مـي شـود حالـت عكـس اتفـاق      

رها، فلفلهاي شيرين و هلوهـا  افتد. اسيدهاي چرب غير اشباع ليپيدهاي قطبي در خيا مي

بعد از گرما دادن متناوب افزايش مي يابد. از آنجا كه عملكرد غشا دقيقـاً در ارتبـاط بـا    

هاي  حالت فيزيكي ليپيدهاي غشاء است يك افزايش در درجه غير اشباع سازي زنجيره



 ٢٤

اسيدهاي چرب فسفو ليپيدها احتمالاً بر سـياليت غشـاء كمـك مـي كنـد و تطـابق بـه        

  هداري در درجه حرارت كم را باعث مي شود.نگ

IVاتمسفر كنترل شده .  

پاسخهاي ميوه ها و سبزيجات به درجـه حرارتهـاي انجمـاد بوسـيله تعـديل كـردن       

محيط نگهداري به ويژه اتمسفر احاطه كننده محصولات مي تواند تغيير داده شود. بسته 

ده يا هيچ اثري روي آسـيب  به نوع محصول كنترل اتمسفر ممكن است مفيد، تعيين كنن

و يـا   O2انجماد نداشته باشد اغلب محصولات به طور خوشايند بـه كـاهش در سـطح    

پاسخ مي دهند با وجود اين بـراي محصـولات خـاص كنتـرل      CO2افزايش در غلظت 

  اتمسفر باعث افزايش علايم آسيب انجماد مي شود.

Aفوايد .  

باعـث كـاهش گوديهـاي     O2هـاي  يا كاهش دادن غلظت CO2افزايش دادن غلظتهاي 

القاء شده بوسيله انجماد در كدوي زوچيني مـي شـود.در معـرض قـرار دادن متنـاوب      

C% همچنين سببكاهش آسيب انجماد در CO2 20آوكادهاي غير رسيده به 
مي شود.  °4

يله بوس ـ CO2اقدامات كوتاه مدت قبل از نگهداري گريپ فـروت بـا غلظتهـاي بـالاي     

محققين متعدد تاييد شده است كه در پيشگيري از توسـعه گوديهـا در نگهـداري سـرد     

  متعاقب مفيد است.

 20بروكس وام سي كولوچه نشان دادند كه در معرض قرار دادن گريپ فروت براي 

باعـث كـاهش گـودي شـدن در طـول       CO2% 20-45ساعت در اتمسفر حاوي  48تا 



 ٢٥

Cنگهداري در 
مي شود. هاتون و همكاران گزارش كردند كه در معـرض قـرار دادن    °0

روز باعـث كـاهش درصـد ميـوه هـاي       14% براي CO2 20گريپ فروت نيمه فصل با 

Cهفته نگهداري در  12و8دچار گودي بعد از 
  مي شود. °5/4

% 2% بـه  62ي از % باعث كاهش مقدار گودCO2 10واكيس و همكاران فهميدند كه 

Cدر گريپ فروت گذاشته در 
هفته مي شود. اتمسفرهاي كنتـرل شـده بـا     3براي  °5/4

وجود اين در كاهش دادن آسيب انجماد در ديگر مركبـات ماننـد ليموهـا مـوثر نبـوده      

  است.

در سيب زميني هايي كه در درجه حرارت انجماد نگهـداري شـدند قنـدهاي احيـاء     

نده جمع شد كه باعث شد كه چيپسهايي كه از اين سيب زميني ها تهيـه مـي شـدند    كن

رنگ تيره بگيرند و غير قابل قبول شوند. اتمسفرهاي كنترل شده به كاهش دادن تجمـع  

  قندهاي احياء كننده در كشت هاي خاص كمك مي كند.

 O2در  شرمن و اوينگ فهميدند كه ذخيره كردن سيب زميني هاي مونانا و نورچيـپ 

C% در 5/2
باعث كاهش مالات، فروكتوز، گلوكـوز و سـوكروز مـي شـود و توليـد       °1

  چيپسهاي قابل قبول مي كمند.

اتمسفرهاي حاوي مقادير كم اكسـيژن توسـعه علايـم آسـيب انجمـاد را بـه تـاخير        

فسـاد  اندازند و باعث كاهش شدت علايم آسيب از جمله شكسته شـدن داخلـي و    مي

Cهلوهاي فيرتايم نگهداري شده در 
مي شوند. كاربرد اكسيژن كـم همچنـين ميـزان     °5

تنفس را كاهش مي دهد و توليد اتيلن هم نيز كاهش مي دهد و از دست دهي اسـديته  



 ٢٦

% بـه اتمسـفرهاي   CO2 5قابل تيتر شدن و سختي ميوه جلوگيري مي كند. اضافه كردن 

ز اكسيژن كم تنها در حفظ كيفيت نگهداري هلولهاي روصاون، لورينـگ و  كم اكسيژن ا

Cسون هاي و آب ميوه هاي لايت مـي گرانـد در   
و ظرفيـت رسـيدگي متعاقـب در     °0

C
Cروز نگهداري در  °20

  رسيده شدند آسيب نديدند. °1

بالا به نظر مي رسد در بهبـود آسـيب انجمـاد در     CO2اكسيژن كم و  بنابراين هر دو

% در طـي تمـاس انجمـاد در    15و4بـه   CO2هلوها موثر باشـد. افـزايش دادن غلظـت    

بـدون   O2پيشگيري از آسيب انجماد در باميه موثر اسـت بـا وجـود ايـن كـاهش دادن      

  ميه دارد.هيچ اثر يا اثر كمي روي علايم آسيب انجماد در با CO2افزايش 

 O2%) بـا  10بـالا (  CO2يا تركيـب   CO2%) بدون 2كم ( O2اتمسفرهاي كنترل شده 

 CO2% بعـلاوه  O2 2%) اثر بيشتري از هواي تنها دارد اما تاثير همانند تركيب 21نرمال (

% در كنترل كردن آسيب انجماد در آوكادوهاي فوچ و والدين ندارد. نگهـداري ايـن   10

هفته بـه طـور معنـي داري باعـث كـاهش       4تا  3% براي CO210% و O2 2آوكادها در 

Cوقوع آنتراكوناز و آسيب انجماد در 
مي شـود. نگهـداري اتمسـفر كنتـرل شـده       °2/7

همچنين در كاهش دادن اختلال قلب سياه القاء شده بوسـيله انجمـاد در هلوهـاي داك    

بـالا   CO2) با يـا بـدون   5/1-5كم (% O2چيني موثر است. نگهداري خربزه درختي در 

  %) رسيدگي را به تاخير مي ادازد. اما توسعه علايم آسيب انجماد را خير.10% يا 2(



 ٢٧

O2  ) بـا يـا بـدون    3كـم (%CO2 )5     .آسـيب انجمـاد در آنانـاس را كـاهش نــداد (%

كم بعد از انجماد كمك به نگهداري شرايط تاجي ميوه مي  O2نگهداري آناناسها تحت 

  .كند

Bخطرات .  

شـود.   اتمسفر كنترل شده سبب بدتر شدن آسيب انجماد در بعضي محصـولات مـي  

در يك دماي غير انجماد مضر نيستند كه آسيب انجماد را در خيارها در  CO2غلظتهاي 

C
باعث كـاهش آسـيب انجمـاد در     CO2و  O2افزايش مي دهند. غلظتهاي مختلف  °5

% در طول نگهـداري  2به  CO2% و افزايش غلظت 3به  O2هش غلظت خيارها نشد. كا

Cدر 
باعث بهبود علايم آسيب انجماد در گوجه فرنگي هـا نسـبت بـه نمونـه هـاي       °6

  نگهداري شده در هوا نشد.

سبب القاء آسيب در گوجه فرنگـي هـا مشـابه آسـيب      CO2غلظتهاي افزايش يافته 

Cروز در  7در طول نگهداري براي  CO2بالاي  انجماد شد. سطوح
سـبب تحريـك    °3

روز در هوا در  2ظهور آسيب انجماد در گونه هاي آسپراگوس شد. كه متعاقباً به مدت 

C
  گذاشته شده بودند.   °15

Cروز در  1% براي 40% و CO2 30ليموي شرطي شده بوسيله تماس با 
علايـم   °21

Cآسيب بيشتري در پوسته در طي انجماد در 
در مقايسه با ميوه هاي شرطي نشده  °5/1

نشان دادند. وقوع افزايش يافته فساد و كاهش ويژگي هاي حسي براي طعم و بافت در 

در درجـه   CO2فلفل هاي شيرين نگهـداري شـده تحـت اتمسـفرهاي افـزايش يافتـه       



 ٢٨

Cحرارتهاي زير 
روز  14% بـراي  CO2 20مشخص شد. در گريپ فروت تماس بـا   °8

يـا بـراي    CO2سبب كاهش تعداد ميوه هاي گودي دار شد اما تماس با غلظتهاي بالاتر 

زمان طولاني تر موجب افزايش گوديها شـد. گريـپ فروتهـاي ديـر فصـل حساسـيت       

  در مقايسه با گريپ فروتهاي نيم فصل داشتند.   CO2بيشتري به آسيب 

بنابراين تاثير اتمسفر كنترل شده در بهبود علايم آسيب انجماد بستگي به محصـول،  

و زمان و مدت عمـل دارد. اسـتفاده از اتمسـفرهاي كنتـرل شـده       CO2و  O2غلظتهاي 

  جدا ارزيابي شود.براي بهبود آسيب انجماد نياز دارد به اينكه براي هر موقعيت منفرد 

Vتنظيم كننده هاي رشد گياه .  

پيش بردن رشد و بازداري از آن بـر يـك رنـج وسـيع از فراينـدهاي بيوشـيميايي و       

فيزيولوژيكي در بافتهاي گياهان اثر مي كند. تعديل اين فرايندها ممكن است تحمل بـه  

آسـيب انجمـاد   انجماد را تغيير دهد و نشان داده شده كه حساسيت بافتهاي گياهي بـه  

بوسيله مقدار و تعادل تنظيم كننـده هـاي رشـد خـاص تحـت تـاثير قـرار مـي گيـرد.          

كاربردهاي خارجي تنظيم كننده هاي رشد متعدد گزارش شده كه سبب افزايش تحمـل  

  ).4-2بافتها به آسيب انجماد ميشود (جدول 

هاي اغلب مطالعات روي اثر تنظيم كننده هاي رشد روي آسـيب انجمـاد روي بـذر   

جوان به جاي محصولات كشتي رسيده انجام شده است. ايـن احتمـالاً بـه خـاطر ايـن      

است كه بافت هاي جوان در مقايسه با محصولات رسيده مانند ميـوه جـات بيشـتر بـه     
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تنظيم كننده ها پاسخ مي دهند. به طور قابل توجه اطلاعات بدست آمـده بـا بـذرها در    

  ميوه ها و سبزيجات مفيد است. فرموله كردن استراتژيها براي درمان

Aاسيداسكوربيك .  

بوسـيله ريكـين و    (ABA)پيشگيري از آسـيب انجمـاد بوسـيله اسـيد اسـكوربيك      

همچنـين   ABAكارگران شركتش در بذرهاي خيار و گياه پنبـه گـزارش شـده اسـت.     

سبب كاهش آسيب انجماد در گريپ فروت مـي شـود و همـين طـور كـدو زوچينـي.       

فرض كردند كه دپلـي مونراسـيون شـبكه ميكروتوبـولي در توسـعه       ريكين و همكاران

  آسيب انجماد مشاركت دارد.
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: تنظيم كننده هاي رشد كه گزارش شده است كه سبب كاهش آسيب انجماد در 4- 2جدول 

  خوشه هاي كشتي مختلف مي شوند.

 رفرانس
دماي 

  )°Cنگهداري(
  تنظيم كننده رشد  غلظت  خوشه

Semeniuk et al 1986 5  كولئوس  ppm100  

  (ABA)اسيد اسكوربيك 

Rikin and Richmand 

  mm1  خيار بذري  5/1 1976

Semeniuk et al 1986 5  خيار بذري  ppm100  

Kawada et al 1976 5  گريپ فروت  ppm50  

King et al 1982 2  گوجه فرنگي  mm2  

Wang 1991 5/2  كدوي زوچيني  mm5  

Flores et al 1988 2  خيار بذري  mm1   آنالوگهايABA  
Lipton and Aharoni 

  اتيلن  ppm1000  خربزه شيرين  5/2 1979

Li 1991 4  خيار بذري  ppm5  
  ماف ليوريد

Li 1991 4  فلفل شيرين  ppm10  

Lee et al 1985 4  لوبياي بذري  ppm5-2  

  پاكلوبترازول
Wang 1985 5  خيار بذري  ppm1  

Sub and Ehubg 1986 4  خيار بذري  ppm5  

Wang 1985 5  كدوي زوچيني بذري  ppm1  

Kramer et al 1991 0  سي اينتوچ سيب ام  mm1  پتروسين  

Kramer et al 1991 0  سي اينتوچ سيب ام  mm25  اسپيرميدين  

Kramer et al 1991 0  سي اينتوچ سيب ام  mm25  اسپرمين  
Asare- Boamah and 

Fletches 1986 5/2   بذريلوبياي  ppm5  تيري آدي مفن  

Senasatna et al 1988 4  لوبياي بذري  ppm8  يوني كونازول  
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ABA  .باعث كاهش آسيب انجماد بوسيله پايدار كردن شبكه ميكروتوبولي مي شود

ABA       همچنين از گياهان برعليه آسيب انجمـاد بوسـيله پيشـگيري از از دسـت دهـي

از طريق عملش به عنوان عامل ضد فسـاد و   گلوتاتيون احياء شده جلوگيري مي كند يا

  پايدار كننده غشاء.

ABA       همچنين سبب القاي سنتز پروتئين مي شود كـه ممكـن اسـت در ارتبـاط بـا

نشـان داده شـده كـه از رخنـه      ABAافزايش تحمل انجمـاد باشـد. ترپنوئيـد آنـالوگ     

ي مـي كنـد و   الكتروليت و از دست دهي فسفوليپيد القاء شده بوسيله انجمـاد جلـوگير  

باعث كاهش آسيب انجماد در بذرهاي خيار شود. مفليوديد گزارش در بـذرها بوسـيله   

 ABAمف ليوديد فكر مي شود كه از طريق واسطه باشـد چـون در ايـن مـورد مقـدار      

همچنين به طور قابل توجه سبب كاهش آسيب انجماد  ABAبيشتر مي شود. درمان با 

بـالاتر در كشـت هـاي خـاص ي يوفوربيـا       ABAدر دانه هاي برنج مي شود. محتوي 

  پالچريما همچنين در تحمل انجماد بالاتر مشاركت مي كند.

Bتري يازولها .  

چندين تري يازول تنظيم كننده رشد گياه نشان داده شده است سبب افزايش كمـك  

دي متيل  4و4كلروفنيل  4وRS2 (1ث و RSگياه به آسيب انجماد شود. پاكلوبترازول (

اول سبب افزايش تحمل انجماد در بـذرهاي لوبيـا،    3 -ايل) پنتا -تريازول -4و2و1( 2

خيــار و كــدوي زوچينــي مــي شــود. تعــديلهاي مورفولــوژيكي و متــابوليكي بوســيله 

  پاكلوبترازول ممكن است سبب افزايش تحمل انجماد شود.
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تري  دانه هاي درمان شده با پاكلوبترازول طول ساقه و برگ كمتري و برگهاي ضخيم

و محتوي كلروفيل بيشتري مي دهند. پـاكلوبترازول همچنـين فسـاد ليپيـدهاي غشـاي      

برگهاي القاء شده بوسيله انجماد را به تاخير مي اندازد. تركيـب ديگـر تريـازول يـوني     

اول  3 -پنتـا  -1يـل)  -1تري زول  4و2و1( -2دي متيل  4و4كلروفيل)  P-Eكونازول (

Cيري مي كند و سبب كاهش آسـيب انجمـاد در   از از دست دهي فسفو ليپيد جلوگ
°4 

  در بذرهاي گوجه فرنگي مي شود.

كاربرد يوني كونـازول سـبب افـزايش كـل آنتـي اكسـيدانتهاي محلـول در چربـي،         

توكوفرول و سطوح اسيد اسكوربيك در برگها مي شود اين تركيبـات تريـازول ممكـن    

كسيداتيو محافظت كنند و از پراكسيداسـيون ليپيـد در   است تركيبات غشا را از آسيب ا

طي انجمـاد بوسـيله افـزايش دادن مكانيسـم دفـاعي بافتهـا بـر عليـه راديكالهـاي آزاد          

  جلوگيري كنند. 

 -2ايـل   -تريـازول  1و2و4و  H1و1دي متيـل   3و3كلروفنوكسي  4و1تري آدمفون 

را به تـاخير مـي انـدازد و    بوتانئول ديگر قارچ كش تريازول همچنين رخنه الكتروليت 

  سبب كاهش كلروفيل در برگهاي بذرهاي لوبيا در طي انجماد مي شود.  

 ABAاين پيشنهاد شده است كه تري آديمفون اثرش را بوسيله تحريك كردن توليد 

كند. تركيبات تريازول نشان داده شده كه از بيوسنتز اسيد ژيبرليك جلـوگيري   اعمال مي

 GAتحمل به دماي كم در ارتباط بـا يـك كـاهش در محتـوي      . افزايش(GA)كنند  مي

بنابراين امكـان دارد كـه ايـن تركيبـات      ABA/GAبوده است و يك افزايش در نسبت 
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تريازول همچنين سبب پيشبرد تحمل انجماد بوسيله تعديل كـردن تعـادل هورمونهـاي    

  گياه مي شوند.

Cاتيلن .  

Cتماس طالبي پوست زرد با اتيلن در 
Cسـاعت قبـل از نگهـداري در     °20

بـه   °5/2

طور معني داري سبب كاهش وقوع آسيب انجماد شد. از آنجا كه اتيلن يـك هورمـون   

رسيدگي است. اين مي تواند پيش بيني شود كه ميوه ها كه مقاومتشان به آسيب انجماد 

قبـل از نگهـداري بـا اتـيلن فايـده ببرنـد.        افزايش مي يابد با رسيدگي بايـد از تمـاس  

محصولاتي كه يك كاهش در حساسيتشان به آسيب انجماد نشـان مـي دهنـد بـا يـك      

درجه رسيدگي شامل گوجه فرنگي ها، خربزه هـاي درختـي هسـتند بـرعكس آسـيب      

  انجماد در بعضي ميوه ها بعد از تماس با اتيلن شديدتر مي شود.

رختي با اتيلن سبب افـزايش عفونـت آنتراكنـوز و    پيش بردن رسيدگي خربزه هاي د

آسيب انجماد و كاهش عمر پوسته مي شود. ميوه خربزه درختي نگهداري شده در يك 

اتمسفر حاوي مقادير بالاي اتيلن همچنين آسيب انجماد بيشتري از آنها كمه در هوا در 

در درجه حرارت يكسان نگهـداري شـدند نشـان دادنـد. اتـيلن وقـوع هسـته سـخت         

زميني هاي شيرين بعد از دوره القاء انجماد را كاهش نداد اگرچـه شـدت كـاهش     سيب

  يافت اتيلن هيچ اثر معني داري روي آسيب انجماد در ليموها نداشت.
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Dپلي آمين ها .  

پلي آمينها توصيف شده است كه به طور فعال باعث تنظيم رشد، توسعه، پيري گيـاه  

كه منجر به افزايش سطوح پلي آمينها در بافـت هـا   مي شوند. اقدامات پس از برداشت 

مي شود نشان داده شده كه منجر به كاهش آسيب انجماد ميشود. شرطي كردن دمـا يـا   

كم به طور معني داري باعث افزايش مقادير اسـپرميدين و اسـپرمين و    O2نگهداري در 

اشـت بـا   كاهش توسعه آسيب انجماد در كدوي زوچيني مي شود. اقدامات پـس از برد 

پلي آمينهاي اگزوژن قبل از نگهداري سبب افزايش سطوح پلي آمين داخلـي و كـاهش   

آسيب انجماد در كدوي زوچيني و سيب هاي ام سي اين توچ مي شـود. كـاهش دادن   

آسيب انجماد با پلي آمينها ممكن است مربوط بـه فعاليـت آنتـي اسـيدانتي آنهـا و اثـر       

  .پايدار كننده آنها روي غشاها باشد

VIديگر مواد شيميايي .  

يك گوناگوني از مواد شيميايي گزارش شده كه روي تاخير انداختن توسـعه علايـم   

) اين مواد شيميايي شـامل كلسـيم، روغنهـاي    5و2آسيب انجماد دخالت دارند (جدول 

گياهي يا معدني، قارچ كش هاي متعدد و تعدادي از نابود كننده هـاي راديكالهـاي آزاد   

د پس از برداشت اين مواد شيميايي باعـث كـاهش آسـيب انجمـاد بوسـيله      باشد. كاربر

تخريب حوادث ثانويه ايجاد شده بوسيله اسـترس انجمـاد ماننـد سـركوب فراينـدهاي      

اكسيداتيو، افزايش ميزان اسيدهاي چرب غير اشباع به اشباع يا كـاهش از دسـت دهـي    

  رطوبت مي شود.
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در موارد پس از برداشت براي كاهش آسيب انجماد : مواد شيميايي استفاده شدهت 5- 2جدول 

  در محصولات مختلف

 رفرانس
دماي 

  )°Cنگهداري(
  تنظيم كننده رشد  غلظت  خوشه

Schiffman-Nadel et al 

1975 
  %4  گريپ فروت  8

  بنوميل

Wardowski et al 1975 5/4  گريپ فروت  ppm500  

Wong et al 1991 5  لي چي  ppm1000  

Wang & Anderson 

1982 
  ppm100  نكتار  0

Wild & Hood 1989 1  پرتقال  ppm500  

Wang & Anderson 

1982 
  ppm100  هلو  0

Will et al 1981 1  سيب  ppm1250   هيدروكي آنوزيل بوتيله شده  

Bangenth et al 1972 2/2  4  سيب%  

  كلسيم

Scett & Wills 1975 1  2  سيب%  

Chaplin & Scott 1980 5  1  آوكادو%  

Wade 1981 1  هلو  m4  

Molin & Tesdale 

1981 
  %4  گوجه فرنگي  2

Jenes et al 1978 9  دي متيل پلي سيلاكان  %6  موز  

Wills et al 1981 1-  سيب  ppm1250  
  دي فنيل آمين اتوكسين

Wills et al 1981 1-  سيب  ppm1250  

Wang & Bakes 1979 5  گريپ فروت  ppm1000  زاليلاميا  

Wang & Bakes 1979 9  روغن معدني  %100  موز  
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Jones et al 1978 9 روغن گلونگ  %20  موز  

Wang & Bakes 1979 5/2  خيار  mm10  
  سديم بنزوات

Wang & Bakes 1979 5/2  فلفل شيرين  mm10  

McDonald et al 1990 5  اسكوالن  %10  گريپ فروت  

Schiffmann-Nadel et 

al 1972, 1975 
  ppm300  پ فروتگري  8

  تيابندازول
Wardowski et al 1975 5/4  گريپ فروت  ppm1000  

Chalutz et al 1985 0  4  گريپ فروت%  

Wild and Hood 1989 1  پرتقال  ppm1000  

Aljuburi and Huff 

1984 
  روغن گياهي  %20  گريپ فروت  3

  



 ٣٧

Aقارچ كشها .  

ثابـت شـده كـه ارزشـهاي      قارچ كش هاي متعدد كه از فساد پيش گيري مـي كننـد  

اضافي در كاهش گوديها و ديگر علايم آسيب انجماد دارند. تيابنـدازول گـزارش شـده    

بوسيله تعدادي از محققين كه سبب كاهش وقوع آسـيب انجمـاد در گريـپ فـروت و     

پرتغال مي شود. استفاده از تيابندازول به طور خاص ارزشمند در طول اقـدام سـرمايي   

بهبود آسيب انجماد است. بنوميل ثابت شـده اسـت كـه در كـاهش     گريپ فروتها براي 

دادن آسيب انجماد مفيد است نه فقط در مركبـات بلكـه در هلوهـا و نكتارهـا و ميـوه      

) نگهـداري و گرمـا دادن   CO2% 5و  O2% 1چي، در تركيب با اتمسفر كنترل شـده (  لي

  متناوب.

كـاهش شكسـت داخلـي و    درمان بنوميل فهميدهت شده كه يك فايـده اضـافي در   

Cحفظ اسيديته و محتوي شكر بالاتر در هلوهـا و نكتارهـا در طـول نگهـداري در     
°0 

داشته باشد. ديگر قارچ كش ايمازاليل فهميده شده كـه حتـي مـوثرتر از تيابنـدازول در     

ثـر  كاهش آسيب انجماد در گريپ فروت است. اين قارچ كش ها نشان داده شده كـه ا 

Cبيشتري در كاهش دادن آسيب انجماد وقتي در يك درجه حرارت بالاتر 
°1CO3  بكار

Cمي روند در مقايسه با درجه حرارت كمتر (
  ) داشته باشند.°24
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Bكلسيم .  

كاربرد پس از برداشت كلسيم در بعضي از محصولات كشـتي شـرح داده شـده كـه     

هش وقوع اختلالات القاء شده بوسيله انجمـاد مـي شـود. تعـدادي ارتباطهـاي      سبب كا

خوب بين محتوي كلسيم در بافتها و حساسيت ميوه ها و سبزيجات به آسـيب انجمـاد   

وجود دارد. ميوه ليمو با كمترين محتوي كلسيم در آبش بيشترين درصد آسيب انجمـاد  

سـيم درونـزاد در انتهـاي پروگزيمـال     را داشت. در ميوه خربزه درختي غلظت بالاتر كل

نسبت به ديستال به طور واضح كمك به تاخير آسـيب انجمـاد در انتهـاي پروگزيمـال     

كند. كاربرد كلسيم به طور معني داري سبب كاهش شدت آسيب انجماد در خربـزه   مي

  درختي، انبه، هلوها و گوجه فرنگي ها شد. 

داخلي القاء شـده بوسـيله درجـه     درمان پس از برداشت كلسيم همچنين از شكستن

حرارت كم در سيب هاي ژوناتان و كوكس اورنج پيپين پيشگيري مي كنـد. بـا وجـود    

اين حساسيت گريپ فروتها به آسيب انجماد به نظر نمي رسيد كه مربـوط بـه سـطوح    

كلسيم آندوژنوس در بافت خربزه درختي باشد. در حالي كه گريپ فروتهاي برداشـت  

هاي داخلي چتر درخت حساسيت كمتري به آسيب انجماد و نسـبت بـه   شده از موقعيت

ميوه هاي برداشت شده از قسمتهاي خارجي چتر داشتند. محتوي كلسـيم پوسـت ايـن    

دو نوع ميوه به طور معني داري اختلاف نداشت در ديگر ميوه ها مانند خربـزه درختـي   

  درمان كلسيم ممكن است سبب توسعه آسيب انجماد شود.



 ٣٩

Cتي اكسيدانتها و پاك كننده هاي راديكالهاي آزاد. آن  

تعدادي از مواد شـيميايي كـه ويژگـي هـاي آنتـي اكسـيدانت و پـاك كننـده هـاي          

دهند  راديكالهاي آزاد را دارا هستند نشان داده شده است كه آسيب انجماد را كاهش مي

ل هاي شـيرين  براي مثال اتوكسي كوئين و بنزوات سديم به كار رفته براي خيارها وفلف

فهميده شد كه سبب آسيب انجماد مي شود درمان پـس از برداشـت بـادي متيـل پلـي      

سيلكون، روغن گلرنگا يا روغن معدني از بي رنگي زير پوستي در موزهـا كـه بوسـيله    

  انجماد بوجود آمده است پيشگيري مي كند.

و باعـث  اين تركيبات ممكن است همچنين به عنوان يك آنتي اكسيدانت عمل كنند 

ها  آسيب اكسيداتيو بوجودآمده بوسيله آسيب انجماد شوند. ديگر آنتي اكسيدانت كاهش

مانند بوتيليتوهيدروكسي تولوئن و بوتيليتدهيدروكسي آنوزيل همچنين استفاده شده اند 

به عنوان پاك كننده هاي راديكالهاي آزاد بـراي پيشـگيري از اكسـيد شـدن اسـيدهاي      

يد غشاها و براي كاهش اخـتلالات ايجـاد شـده بوسـيله درجـه      چرب غير اشباع در ليپ

حرارت كم، كاربرد يك ايزوپرن هيدروكربن غير اشـباع طبيعـي (اسـكوالن) همچنـين     

  گزارش شده است كه در پيشگيري از آسيب انجماد در گريپ فروتها موثر باشد.

VIIبسته بندي .  

مك بـه نگهـداري رطوبـت    بسته بندي ميوه ها و سبزيجات با فيلمهاي پلاستيكي ك

در محيط احاطه كننده محصـولات مـي كنـد.     CO2و  O2نسبي بالا و تعديل غلظتهاي 

پيشگيري از آسيب انجماد بوسيله بسته بندي فيلم احتمـالاً در ارتبـاط بـا ايـن عوامـل      



 ٤٠

 1930هستند ارزش رطوبت بالا در سركوب آسيب انجماد تشخيص داده شده از سـال  

  ف.بوسيله محققين مختل

كاهش از دست دهي آب از بافتها تحت رطوبت زياد بـه طـور آشـكار از كـولاپس     

سلولهاي اپيدرمال جلوگيري مي كند. بروكس و ام سي كولوچ شرح دادند كـه گـودي   

-90% نسبت به رطوبت نسبي 65-75برابر بيشتر در رطوبت نسبي  5در گريپ فروت 

Cهفته نگهداري در  8-10% بعد از 85
است مـوريس و پلاتينـوس فهميدنـد كـه      °5/4

Cروز نگهــداري در  7% بعــد از 50-60خيارهــا در رطوبــت نســبي 
دچــار گــودي  °5

% 95-100شوند در حالي كه گودي شدن بـه طـور كامـل در يـك رطوبـت نسـبي        مي

  پيشگيري مي شوند.

% بعـد از  65-70در رطوبـت نسـبي    به طور مشابه آسيب انجماد در فلفلهاي شيرين

Cروز نگهداري در  13
% در 98-100شديدتر بود. در حالي كه در رطوبت نسـبي   °5/4

همين دما هيچ آسيبي مشاهده نشـده. آنهـا نتيجـه گرفتنـد كـه رطوبـت نسـبي محـيط         

و شـدت  نگهداري به طور معني داري بر ميزان توسعه آسيب انجمـاد اثـر مـي گـذارد     

  آسيب به طور عكس متناسب با رطوبت نسبي اتمسفر نگهداري است.

توسعه آسيب انجماد در ميوه ها و سبزيجات بوسيله كاهش دادن افت فشار بخـار و  

از دست دهي رطوبت از محصولات به تاخير انداخته مي شود. آسيب انجمـاد ليمـو و   

% كـاهش داده  100بي بـه  گريپ فروت به طور قابل توجه بوسيله افزايش رطوبـت نس ـ 

شد. پوشش دادن خيار با فيلم پلي اتيلن يا پلي كلريد و نيل نه تنها از دست دهـي وزن  



 ٤١

را كاهش داد بلكه سبب بهبود آسـيب انجمـاد و افـزايش بهـاي بـازاري ميـوه بعـد از        

Cنگهداري در 
  شد. °5

Cز در گوديها در خيارها توسعه يافت فقط بعد از دو رو
در كيسه هاي پلي اتيلن  °1

هاي سوراخ نشده ظاهر نشد. زردآلوهاي  هفته هم در كيسه 4سوراخ سوراخ اما حتي تا 

ژاپني پوشش داده شده در كيسه هاي پلي اتيلن به طور زيادي باعـث سـركوب آسـيب    

Cانجماد در 
Cد در موزها در شدند. توسعه آسيب انجما °0

بوسيله گذاشـتن ميـوه    °10

اتيلن  در ميوه هاي پلي اتيلن به تاخير افتاد. فيلم بسته بندي پوشش با چگالي بالاي پلي

يك ميكرو اتمسفر اشباع شده با آب اطراف ميوه بـه وجـود آورد و از آسـيب انجمـاد     

Cگريپ فروتها و ليمو ذخيره شده در 
Cو  °5

  به ترتيب جلوگيري كرد. °2

پوشش دادن ميوه تنها با فيلم پلاستيكي كوچك همچنين به طور چشمگيري باعـث  

كاهش گوديهـا و سـوختگي در كريـپ فروتهـاي منجمـد شـده، شـد. در تعـدادي از         

دي به تعديل محيط محصولات كاهش آسيب انجماد بوسيله بسته بندي فيلم به طور زيا

ميكروي داخل كيسه نسبت داده شده اكسيژن كم و دي اكسيد كربن زياد در كيسه هاي 

پلي اتيلن روكش شده از دست دهي اسـيد اسـكوربيك در آنانـاس هـا را كـاهش داد.      

اختلال قلب سياه ايجاد شده بوسـيله انجمـاد بـه تـاخير افتـاد بـه خـاطر اينكـه اسـيد          

  آنتي اكسيدانت از واكنش قهوه اي شدن جلوگيري كرد.اسكوربيك به عنوان يك 

CO2        جمع شده در كيسه هاي پلي اتـيلن از ميـوه گوجـه فرنگـي در برابـر آسـيب

Cانجماد در 
جلـوگيريكرد. اتمسـفرهاي تعـديل شـده در بسـته بنـديهاي محصـور         °2



 ٤٢

كام ميوه را بهتـر كـرد و   همچنين تا حدود زيادي زمان رسيدگي را جلو انداخت، استح

كيفيت را حفظ كرد. پوشش دادن كوچك كه به نظر مي رسد به عنوان يك اگزوكـارپ  

مصنوعي به كار مي رود به طور زيادي باعث تعديل تركيب گاز داخلي شـد و آسـيب   

  انجماد در تعدادي از محصولات را به تاخير انداخت.

VIIIموم كردن و ديگر پوشش دهنده ها .  

ن ميوه ها و سبزيجات تبادل گاز و عرق افتادن را محدود مي كند و بنابراين موم كرد

اثري مانند بسته بندي فيلم دارد. بروكس وام سي كولوچ فهميدند كه گريپ فروت موم 

شده قبل از نگهداري در دماهاي انجماد گوديهاي كمتري به وجود آمـد. اثـر مـوم زدن    

  .  با نگهداري در رطوبت كم چشمگيرتر بود

موريس و پلاتينومر خيارها را با يك فيلم نازك پارافين و موم كارتيوبا پوشش دادند 

و فهميدند كه هر دو ميزان عرق افتادن و آسيب انجمـاد در ميـوه مـوم شـده از گـروه      

Cروز نگهداري در  13كنترل بعد از 
 كمتر بود. موم كردن آناناس ها قيل يا فوراً بعد °5

از تماس با دماهاي انجماد به طور مساوي در كاهش علايم اسـيب انجمـاد مـوثر بـود.     

موم كردن خربزه هاي درختي همچنين سوختگي پوست القاء شـده بوسـيله انجمـاد را    

  كاهش داد. اما عمل موم كردن منجر به پيشبرد از دست دهي طعم شد.

در پرتقالهاي نگهداري شـده در  كاربرد قبل از نگهداري موم حقيقتاً آسيب انجماد را 

O2 10 و %CO2 5 هفته در  5% برايC
حذف كرد. پوشش دادن به جاي موم كـردن   °1

همچنين براي تاثيرش در كاهش آسيب انجماد آزمايش شد. پوشش دادن گريپ فروت 



 ٤٣

Cآب قبل از نگهداري در  -با روغن گياهي يا امولسيونهاي روغن گياهي
نشـان داده   °3

شده كه به طور قابل توجهي توسعه علايم آسيب انجماد را به تاخير انداخت و كـاهش  

  داد.

ژونز و همكاران عوامل متعددي را ارزيابي كردند و فهميدنـد كـه اقـدامات پـس از     

برداشت موزها با دي متيل پلي سيلكسون، روغن گلرنگ، يا روغـن معـدني از توسـعه    

Cگ بري زير پوستي در رن
جلوگيري كرد. اين اقدامات همچنـين سـبب كـاهش از     °9

دست دهي آب در ميوه شد بنابراين. كارايي ايـن اقـدامات در كـاهش آسـيب انجمـاد      

  ممكن است مربوط به اثرات ضد عرق افتادن آنها باشد.

  نكته هاي نتيجه گيري شده

نه هاي پس از برداشـت سراسـر جهـان در تـلاش بـراي      براي دهه ها فيزيولوژي دا

يافتن متدهاي بهبود آسيب انجماد و محصولات كشت شـده بودنـد. كـه ايـن بوسـيله      

سال گذاشـته در ايـن بـاره منتشـر شـده اسـت تاييـد         60گزارشات متعدد كه در طول 

شود. دريافت كردن توجهات زياد نه فقط اهميت موضوع را نشـان مـي دهـد بلكـه      مي

  شان دهنده مشكلات در حل اين معضل است.ن

گوناگوني زياد در شكل، انـدازه، و فيزيولـوژي ميـوه هـاي گونـاگون و سـبزيجات       

مختلــف در اخــتلاف در تحمــل انجمــاد دخالــت دارد. اختلافــات اساســي در درجــه  

حساسيت انجماد همچنين بين كشت هاي مختلف و گونه هـاي مختلـف وجـود دارد.    

ي كه خوشه ها كشت داده مي شوند تاثير زيـادي روي حساسـيت   بعلاوه شرايط محيط



 ٤٤

به آسيب انجماد دارد. با بررسي تمامي اين عوامل فهم اينكه مـا هنـوز فاقـد يـك متـد      

جهاني كه بتواند در كاهش آسيب انجماد در تمامي خوشه ها تحت هر شـرايطي مـوثر   

توصـيف شـده بـراي     باشد مشكل نيست. تعدادي از تكنيكها كه در اين مقاله مـروري 

مـم يـك اقـدام اغلـب      محصولات مختلف قابل كاربرد هستند با وجود اين شرايط اپتي

  براي يك گونه داده شده منحصر است.


