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  رقم سيب دو فيزيولوژيكي برخي خواص روي ايسردخانه انبارداري تاثير مدت زمان
  

  1عليرضا محمدپور و 1، مينايه قدرتي1، سعيد نژاوند1،2*، نادر چاپارزاده1بهرام ياوري

  گروه زيست شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه شهيد مدني آذربايجان، تبريز، ايران1
 ژي گياهان شورپسند، دانشگاه شهيد مدني آذربايجان، تبريز، ايرانگروه پژوهشي بيوتكنولو2

  )02/02/1393؛ تاريخ پذيرش: 15/06/1392(تاريخ دريافت: 

  

  

  چكيده:
 مختلف انبارداري بر خواص نوع و دوره طول محصول، جابجايي و برداشت روش محيطي، -  زيست زيستي، مختلف عوامل

فرازگرا بودن و تداوم زندگي فيزيولوژيكي ميوه سيب طي انبارداري، روند تغييرات  ه دليلگذارند. بمي تأثير كشاورزي محصولات

براي شناخت عميق اين تغييرات و تاثير آن بر كيفيت محصول سيب  لذا. مهمي خواهد داشت اقتصادي پيامدهاي بيوشيميايي

از يك باغ در شهرستان ملكان  1391 ماه سالمهر اواسطپژوهش حاضر طراحي و اجرا گرديد. در اين تحقيق دو رقم سيب در 

 هايفاكتور تأثير تصادفي، كاملاً طرح قالب در فاكتوريل آزمون انجام آوري و به سردخانه منتقل شد. با(آذربايجان شرقي) جمع

 مورد سيب، هميو هايبرخي ويژگي روي) گلدن دليشز و رد دليشز(محصول روز) و رقم 135و 90، 45 ،0انبارداري ( زمان مستقل

 با. دار وجود داشتهاي بيوشيميايي مورد مطالعه تفاوت معنيبر اساس نتايج، بين دو رقم در اكثر ويژگي. گرفت قرار بررسي

دار ولي محتواي عصاره ميوه افزايش معني pHانبارداري محتواي پروتئين، قندهاي محلول، قندهاي احيا كننده و  زمان افزايش

دار يافت. زمان هدايت الكتريكي عصاره كاهش معني ده، اسيديته قابل عيارسنجي، مواد جامد محلول و قندهاي غير احياكنن

اي تغييرات توان چنين نتيجه گيري كرد كه طي انبارداري سردخانهداري نداشت. ميانبارداري در ميزان قندهاي نامحلول تغيير معني

  كند.د) صورت گرفته و كيفيت ميوه تغيير پيدا ميبيوشيميايي وابسته به زمان (اگر چه با آهنگ كن
  

  قند، سيب، هدايت الكتريكي ،سنجي، انبارداريكلمات كليدي: اسيديته قابل عيار

  

  مقدمه:
ژي  فيزيولوژي پس از برداشت شاخه اي از علم فيزيولو

گياهي است كه تغييرات متابوليكي ميوه ها را پس از 

 مهمترين از . سيببرداشت مورد مطالعه قرار مي دهد

 از تجارت زيادي سهم كه است باغي محصولات

 دهد. برمي اختصاص خود به را كشاورزي محصولات

 از ايران بار جهاني، خوار و سازمان آمار آخرين اساس

 ترتيب به دنيا در سيب توليد و كشت زير سطح لحاظ

 هاياستان. باشد مي دارا را پنجم و هفتم هايمقام

 ترتيب به تهران و شرقي آذربايجان بي،غر آذربايجان

 باشندمي ايران در توليد و كشت زير سطح بالاترين داراي

 هايدر برخي مواقع، سيب .)1391(فلاحي و همكاران، 

 صحيح تغذيه عدم مانند دلايلي به بنا ايران در توليدي

 انبارداري ي نامناسب،درمرحله محصول برداشت درخت،
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 از كيفيت جهاني هايبازار در غيرصحيح بندي بسته و

. )Hosseni et al., 2008( باشدنمي برخوردار مناسبي

 1340-1350 دهه در لبناني قرمز و لبناني زرد ارقام ورود

 نقاط از بسياري در رقم دو اين كشت گسترش و كشور به

 گيريچشم طور به توليد سيب ميزان كه شده باعث ايران

 همانند سيب كيفيت ).1391(فلاحي و همكاران ،  رود بالا

 و آب شرايط رقم، جمله از زياديعوامل  به هاميوه ساير

شرايط  هنگام برداشت و رشد، ميزان رسيدگي طي هوايي

 و )Varela et al., 2008( بستگي دارد انبارداري

)Varela et al., 2007( مصرف كننده در انتخاب ميوه .

خصوصيات ظاهري مثل رنگ، شكل، اندازه و سفتي و 

هاي ظاهري نظير طعم، عطر، مزيتخصوصيات غير

دهد. اي و سلامتي آن را نيز مورد توجه قرار ميتغذيه

هاي آلي و تركيبات فنلي در تركيباتي نظير قندها، اسيد

ي اكسيداني ها دخيل هستند. خاصيت آنتطعم و عطر ميوه

 بعضي از اين تركيبات  هم از علايق بسياري از مشتري

 ها طي انبارداري دچار تغيير ميكه اين ويژگي هاست

شوند. تغيير در طعم و مزه ميوه طي انبارداري به دليل 

انجام يك تعداد فرايندهاي متابوليكي اتفاق مي افتد. در 

غ برداشت ) كه قبل از بلوclimactericهاي فرازگرا (ميوه

هاي اوليه و مي شوند، تغيير كمي و كيفي در متابوليت

ثانويه طي بلوغ فيزيولوژيكي صورت مي گيرد. گزارش 

 و سيبميوه  در ساده قندهاي بهه نشاست هايي از تبديل

 در دست است رسيدگي حين در گلابي

)Ingle et al., 2000(.  بر اساس مطالعاتMahajan  و

Sharma )2000( زياد نسبتاً نارس سيب نشاسته در ميزان 

 ساده به قندهاي تبديل شدن رسيده با سيب در ولي بوده

 هايسلول در. بماند باقي آن از جزئي مقدارممكن است 

 ماده گلوكز به ويژه هاقند به همراه  ماليك اسيد سيب، ميوة

. ميوه سيب بايد قبل از است تنفس سلولي فعاليت اصلي

بلوغ فيزيولوژيكي برداشت شود تا عمر انبارداري آن 

در صورت رسيدگي كامل، حتي در شرايط  افزايش يابد.

 ،هاي  فيزيولوژيكيبهينه نگهداري، به  دليل تداوم فعاليت

 لبناني عمليات  انبارداري مشكل خواهد بود. رقم زرد

 برداشت موقع باشد، يم ايران در مهم ارقام از سيب كه

 گرددبه تدريج نرم مي نگهداري طي اما سفت بوده

)Abbott et al., 2004(. مصرف تامين در سيب در ايران 

ارزش  يك محصول با تبديلي صنايع اوليه مواد و خوراكي

 سال سيب مختلف فصول در مصرف براي لذا مي باشد.

 در شود. نگهداري سيب نگهداري سردخانه بايست درمي

 دماهاي پايين ضمن حفظ عملكرد سلولي و كاهش تنفس،

 و طريق رسيدگياز اين  و آب دادن دست از اتيلن و توليد

سرما  در نگهداري بنابراين اندازد.مي تعويق به را پيري

 عادي شرايط به نسبت ميوه غذايي ارزش حفظ باعث

 موادغذايي نگهداري ديگر مثبت بود. جنبه خواهد محيط

 مرئي نور تابش با عدم كه است اين سرما و تاريكي در

 مي حفاظت موجود در ميوه نور به نسبت حساس تركيبات

سردخانه موجب  ها درگردند. علاوه بر اين، نگهداري ميوه

 زاست بيماري هايميكروب رشد از جلوگيري

)Crouch, 2001سيب تاكنون انبارداري شرايط و ). زمان 

. شناخت دقيق است بوده مطالعات از بسياري موضوع

فيزيولوژي پس از برداشت سيب و تغييرات بيوشيميايي 

مت يافتن راهكارهاي انبارداري حاكم بر آن ما را به س

علمي و اقتصادي كمك خواهد كرد. هدف از اين تحقيق 

 بررسي تغييرات بيوشيميايي تركيباتي نظير قندها، پروتئين

شيره، هدايت  pHهاي محلول، اسيديته قابل عيارسنجي، 

و ميزان مواد جامد محلول ميوه سيب مي  الكتريكي شيره

  باشد.

  

  ها:روش و مواد
هايزرد  )، به نامMalus domestica Borkh( م سيبدو رق

) و قرمز لبناني پا كوتاه Golden deliciousلبناني پا كوتاه (

)Red delicious از يك باغ در شهرستان ملكان (

جمع  1391 مهرماه سال (آذربايجان شرقي) در اواسط

ها همگي تحت شرايط يكسان آبياري و درخت آوري شد.

هاي سالم و بدون هر گونه تند. سيباي قرار داشتغذيه
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هاي تاج پوشش خراشيدگي يا آفت، از تمام قسمت

هاي روز درخت به طور تصادفي چيده شدند. سيب

هاي روز صفر نامگذاري شدند. برداشت به عنوان نمونه

به  اي سريعاًها براي بررسي زمان انبارداري سردخانهسيب

رجه سانتيگراد سردخانه در شهرستان ملكان (دماي يك د

روز يك  45) منتقل شدند. هر 95% - 97و رطوبت نسبي %

ها براي ) تعدادي از نمونه135و  90، 45، 0بار (روز هاي 

بررسي به آزمايشگاه فيزيولوژي گياهي دانشگاه شهيد 

  شدند.مدني آذربايجان منتقل مي

مواد جامد  وهدايت الكتريكي  ، pHسنجش

 زير سانتيگراد درجه 20 يدما در نمونه گرم ده محلول:

شد تا  داده قرار آزمايشگاه دماي در سپس و انجماد صفر

 5 از پس. ها به خوبي تخريب و شيره حاصل شودبافت

 به دور 4000 سانترفيوژ تكرار، شيره (عصاره) آن در بار

هدايت الكتريكي و مواد  ،pH .شد تهيه دقيقه 10 مدت

  .)Park et al., 2006( شد گيرياندازه شيره جامد محلول

 گرم يك هاي محلول تام:سنجش محتواي پروتئين

   Tris-HCl بافر ليتر ميلي 3 در تر ميوه بافت از

) 8/6 (pH= دور 13000 دقيقه، در 15 مدت به و همگن 

 ميلي 1/0 سپس. شد سانتريفوژ دار يخچال در سانتريفوژ

 محلول برادفورد ليتر ميلي 9/0 با رويي مايع از ليتر

 آزمايشگاه دماي در نگهداري قهدقي 5 از بعد و مخلوط

از  گرديد. تعيين نانومتر 595 موج طول در جذب ميزان

BSA  به عنوان استاندارد براي رسم منحني استاندارد

استفاده شد. مقدار پروتئين بر اساس ميلي گرم در گرم 

  .)Bradford, 1976( نمونه تازه گزارش شد

يك گرم از تام:  محلول قندهاي محتواي سنجش

 30استخراج و به مدت  80نمونه تازه ميوه در اتانول %

درجه سانتيگراد قرار  100دقيقه در بن ماري در دماي 

گرفت. پس از سانتريفيوژ مايع رويي جدا شد. رسوب 

دو مايع  گيري و سانتريفيوژ شد.دوباره با اتانول عصاره

اين  .ميلي ليتر رسيد 10به حجم  رويي با هم مخلوط و

كننده و هاي احياقند هاي محلول،خلوط براي آناليز قندم

 كننده استفاده شد. رسوب براي آناليز قنداحياهاي غيرقند

 HCl ليتر ميلي 3محلول استفاده شد. به رسوب، هاي نا

 آزمايشگاه محيط در ساعت 24 مدت و به اضافه نرمال نيم

 ماري بن در ساعت يك مدت به سپس .گرديد نگهداري

 با رويي سانتريفيوژ مايع پس از .داده شد قرار جوشان

NaOH ميلي 10 حجم به مقطر آب با و خنثي نرمال نيم 

ها با روش رسانده شد. تعيين محتواي قند نمونه ليتر

صورت گرفت. مقدار  نانومتر 625 موج طول در آنترون

عادله خط رسم شده كل قندهاي محلول با استفاده از م

براي گلوكز به صورت ميلي گرم در گرم وزن تر گزارش 

  . )Raymond and Smirnoff, 2002(شد 

احيا كننده و قندهاي  هايقند محتواي سنجش

هاي احيا كننده به روش يزان قند: مغيراحياكننده

Somogyi )1952(  اندازه گيري شد. از تفاضل ميزان

هاي هاي احيا كننده، مقدار قندكل و قند محلول قندهاي

 هايقند كل غير احيا كننده محاسبه شد. در نهايت مقدار

 رسم خط معادله از استفاده با احيا كننده و غيراحيا كننده

 تر وزن گرم در گرم ميلي رتصو به گلوكز براي شده

  .)Alef and Nannipieri, 1995( شد گزارش

 SPSSها با برنامه تحليل آماري : دادهآناليز آماري

 قالب بر اساس آزمايش فاكتوريل دو عاملي در 20نسخه 

تصادفي با چهار تكرار مورد تجزيه واريانس  كاملاً طرح

ها با استفاده از آزمون چند قرار گرفت. مقايسه ميانگين

 Excellها توسط برنامه اي دانكن انجام و نموداردامنه

  م گرديدند. رس

  

 بحث: و نتايج

pH :در متغيرها واريانس تجزيه از حاصل نتايج عصاره 

تاثير رقم سيب، مدت زمان . است شده خلاصه 1 جدول

شيره در  pHانبارداري و اثر متقابل رقم و زمان بر روي 

دار است. در مطالعه حاضر در درصد معني 1/0سطح 

رقم افزايش در هر دو  pHداري ميزان مدت زمان انبار

 ) در2006و همكاران ( Parkاي كه يافته است كه با نتيجه
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  )MS(متغيرها بر اساس ميانگين مربعات  واريانس نتايج تجزيه - 1جدول 
درجه   متغير

  آزادي

pH مواد جامد  عصاره

  محلول

هدايت 

  الكتريكي

اسيديته قابل 

  عيارسنجي

هاي  پروتئين

  محلول تام

قندهاي 

  محلول

ندهاي احيا ق  نامحلول قند

  كننده

غير  قندهاي

  كننده احيا

  n.s561/2  n.s562/4199  n.s647/0  ***383/9  n.s710/3796  n.s551/0  142/0*  73728*  641/0***  1  رقم

  673/24***  36625***  568/1***  53/26***  6489***  670/114***  942/0***  218456***  640/3***  3  زمان

  n.s284/415  *720/3  n.s543/  n.s395  *646/3  636/66***  077/0*  44550***  752/0***  3  رقم ×زمان

  830/0  403/1171  220/0  828/0  052/475  016/2  023/0  625/12333  634/0  24  خطا

 .بي معني است n.sمعني دار و  05/0در سطح  *،  01/0در سطح  **،  001/0در سطح  ***

 

  ،اسيديته قابل عيارسنجي و پروتئن تام در دو رقم سيب، محتواي مواد جامد محلول، هدايت الكتريكي pH -  2جدول 

جامد محلول  مواد عصاره pH  متغير

  (ميلي گرم برليتر)

هدايت الكتريكي 

  (ميكرو زيمنس)

اسيديته قابل 

  عيارسنجي%

هاي محلول پروتئين

تام (ميلي گرم برگرم 

  وزن تر)

  دوره/رقم
گلدن 

  دليشز

رد 

  دليشز

گلدن 

  دليشز

رد 

  دليشز

گلدن 

  زدليش

رد 

  دليشز

گلدن 

  دليشز

رد 

  دليشز

گلدن 

  دليشز

  رد دليشز

165/4  0روز  d 29/4 cd 841a 810a 1454a 1354a 42/20 a 54/18 a 147/0 b 131/0 b 

477/4  45روز  c 37/4 cd 645b 857a 1073b 1450a 22/20 a 32/12 c 182/0 a 138/0 b 

147/5  90روز  a 52/4 c 494b 537b 685c 794c 15/10 cd 02/12 c 184/0 a 180/0 a 

355/5  135روز a 79/4 b 510b 571b 680c 829c 71/9 d 35/15 b 213/0 a 194/0 a 

براي هر فاكتور اندازه گيري شده بين دو رقم و دوره  درصد 5 احتمال سطح در معني دار اختلاف عدم بيانگر مشابه حروف

  باشد.انبارداري مي

 

 اند موافقت دارد. بر اساس دادهميوه كيوي گزارش كرده

مربوط به رقم گلدن  pH، كمترين ميزان 2هاي جدول 

دليشز در موقع برداشت محصول و بيشترين ميزان آن 

 روز نگهداري در 135مربوط به رقم گلدن دليشز بعد از 

در هر دو  pHداري ميزان مدت انبار سردخانه است. در

در رقم گلدن  pHرقم افزايش يافته است و البته افزايش 

رود كه علت اين مشاهدات ست. احتمال ميدليشز بيشتر ا

با درصد اسيديته رقم گلدن دليشز مرتبط باشد زيرا پايين 

هاي آلي آمدن اسيديته قابل عيارسنجي( تبديل شدن اسيد

 به pHخواهد شد. ميزان  pHها) باعث بالا رفتن به قند

 بافت، نوع ، نوعاييبيوشيمي هايفعاليت چگونگي

رسد ر ميظبه ن دارد. بستگي وهمي رقم و آلي اسيدهاي

 داخل بيوشيميايي هايفعاليت ، به علت pHافزايش 

 به موجود اسيدي باعث تبديل مواد كه باشد، ميوه

و  Park et al., 2006(شود قندي مي هايفرآورده

  ).1386ميرزايي و همكاران، 

درصد، تاثير  5تاثير رقم در سطح  مواد جامد محلول:

زمان نگهداري و نيز تاثير متقابل نوع رقم و زمان 

درصد بر محتواي مواد جامد  1/0انبارداري در سطح 

ميزان مواد جامد  ).1باشد(جدول دار ميمحلول معني

و در  45وز هاي رمحلول در رقم گلدن دليشز در نمونه

كاهش يافته و سپس  90هاي روز رقم رد دليشز در نمونه

). اين مشاهدات با گزارش 2ثابت مانده است (جدول

Mahajan  و Sharma)2000(  ،كه افزايش تناقض دارد

  اندمواد جامد محلول را طي دوره انبارداري گزارش كرده

)Mahajan and Sharma, 2000( البته در آزمايشات .

Niari  ) روي كاهوي سفيد ايراني، با ) 2010وهمكاران

افزايش دوره انبارداري درصد مواد جامد محلول كاهش 
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نشان داده است. او علت آن را شكستن قندها براي تامين 

انرژي تنفس طي تغييرات فيزيولوژيكي در مدت انبارداري 

تفاوت ) 2011(و همكاران  Shirzadeh داند. مشاهداتمي

داري محسوسي در ميزان مواد جامد محلول سيب طي انبار

يك روند كاهشي در ميزان مواد جامد را نشان نداده است. 

داري دو رقم مورد مطالعه ما محلول وابسته به دوره انبار

توان به نوع بافت ميوه شود. اين اختلاف را ميمشاهده مي

صيات نسبت داد زيرا محتواي آب ميوه، خصو

داري در ارقام فزيولوژيكي، متابوليسم و تنفس طي انبار

   .)Niari et al., 2012( باشدمختلف يكسان نمي

طور كلي هدايت الكتريكي ه ب :هدايت الكتريكي

عصاره بيانگر ميزان عبور جريان الكتريكي است. ميزان 

ها و گرانروي عصاره هدايت الكتريكي بستگي به نوع يون

ار و اندازه ذرات دارد. هدايت الكتريكي با افزايش مقد

 كاهش مي ها)جامد و حضور مواد غير يوني (مانند قند

. در ميزان هدايت الكتريكي، )Esteve et al., 2005(يابد 

داري در سطح ثير زمان انبارأدرصد، ت 5تاثير رقم در سطح 

درصد  5ثير متقابل رقم در زمان در سطح أدرصد و ت 1/0

). ميزان هدايت الكتريكي نسبت 1دار است (جدول معني

به مدت زمان نگهداري در سردخانه رابطه معكوس 

نگهداري در روز  45داشت. رقم رد دليشز در مدت 

داري در ميزان هدايت الكتريكي در سردخانه تفاوت معني

 90مقايسه با روز اول برداشت نداشت. اما در نمونه هاي 

روز نگهداري در سردخانه كاهش چشمگيري در  135و 

 هدايت الكتريكي مشاهده شد. در رقم گلدن دليشز نمونه

فاوت روز در سردخانه قرار داشتند، ت 45هايي كه به مدت 

هاي روز برداشت محصول داشتند. داري با نمونهمعني

 45نيز كاهش نسبت به روز  135و  90هاي حتي در روز

). در آزمايشي تغييري در هدايت 2دار است (جدول معني

داري مشاهده روز انبار 50الكتريكي ميوه آووكادو طي 

اساس مطالعات  . بر)Montoya et al., 1994(نشده است 

درجه  5/0داري در دمايروي ميوه شليل، طي انبار

سانتيگراد زير صفر نيز تغييري در هدايت الكتريكي 

. )Von Mollendorff et al., 1992(مشاهده نگرديد 

و بعضي  هاهدايت الكتريكي بيانگر نشت يون افزايش

ها، به فضاي بين سلولي هاي متصل به پكتينالكتروليت

  باشدهاي غشايي مياست كه علت آن آسيب

 )Furmanski and Buescher, 1979( ر صورت اتصال و د

هاي بزرگ پكتين ها به مولكولها و الكتروليتدوباره يون

تواند (به خاطر بار يوني بالاي آنها) هدايت الكتريكي مي

كاهش يابد. در پژوهش حاضر شايد يكي از علل كاهش 

هدايت الكتريكي عصاره در طول مدت انبارداري به 

هدايت  كاهش ميزان اسيديته قابل عيارسنجي مربوط باشد.

الكتريكي مي تواند به عنوان يك شاخص رسيدگي 

فيزيكي ميوه و تعيين كيفيت آن مورد استفاده قرار گيرد 

)Feng et al., 2005(.  

 ):Titratable Acidity( سنجياسيديته قابل عيار

 نتايج نشان داد كه نوع رقم در ميزان اسيديته قابل عيار

 تاثير، اما زمان و نيز اثر متقابل زمان در رقم درسنجي بي

). در رقم 1باشد(جدول دار ميدرصد معني 1/0سطح 

سنجي يك روند گلدن دليشز درصد اسيديته قابل عيار

نشان داد. در رقم رد  135و  90هاي در  روزكاهشي را 

شود، اما در دليشز با اينكه يك روند كاهشي ديده مي

دار نسبت به اندكي افزايش معني 135هاي روز نمونه

). 2(جدول  قابل مشاهده است 90و  45هاي روز نمونه

گزارشات متعددي، يك روند كاهشي درصد اسيديته قابل 

ختلف سيب بعد از برداشت در هاي مسنجي در رقمعيار

و  )Crouch, 2001( اندطول دوره انبارداري را نشان داده

)Ali et al., 2004(  و)Tahir and Ericsson, 2001( .

 انبارداري طي تنفس فرآيند گرا بوده و فراز ميوه يك سيب

(در سيب اسيد غالب، ماليك  آلي هاياسيد يابد،مي ادامه

 به تبديل يا و تنفس اثر در رسيدن هنگام اسيد است) به

 به منظور است ممكن كاهش اين يابند.مي شكاه قندها

 هايواكنش و دهيدروژناز ماليك آنزيم فعاليت در افزايش

 فرازگرا نيز تنفس مرحلة درطي پيرووات دكربوكسيلاسيون

 ميوه انرژي اندوخته منبع عنوان به توانمي را اسيدها باشد.
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  دو رقم سيبميزان قندهاي محلول، نامحلول، احيا و غيراحيا در  - 3جدول 

قندهاي محلول (ميلي   متغير

 گرم برگرم وزن تر)

قندهاي نامحلول (ميلي 

  گرم برگرم وزن تر)

قندهاي احيا كننده (ميلي 

  گرم برگرم وزن تر)

(ميلي گرم كننده غيراحيا قند

  برگرم وزن تر)

  رد دليشز  شزگلدن دلي  رد دليشز  گلدن دليشز  رد دليشز  گلدن دليشز  رد دليشز  گلدن دليشز  دوره/ رقم 

777/4  0روز  c
 635/4 c

 581/2 bc
 478/4 a

 209/0 c
 230/0 bc

 567/4  bc
 405/4 c

 

967/2  45روز  d
 948/2 d

 390/2 c
 123/3 bc

 121/0 b
 144/0 d

 845/2 d 804/2 d
 

220/6  90روز  b
 456/8 ab

 989/2 bc
 410/4 a

 278/0 ab
 317/0 a

 942/5 b 138/8 a
 

923/4  135روز  bc
 984/3 cd

 950/2 bc
 502/3 b

 226/0 bc
 231/0 bc

 690/4 bc 752/3 cd
 

گيري شده بين دو رقم و دوره براي هر فاكتور اندازه درصد 5 احتمال سطح در معني دار اختلاف عدم بيانگر مشابه حروف

  باشد.انبارداري مي

  

  .)Schreiner and Huyskens-Keil, 2006(آورد  شمار به

 ثير رقم و نيز تاثير متقابلأت هاي محلول تام:پروتئين

 محلول هايرقم در زمان نگهداري بر روي محتواي پروتئين

 بر روي معني است. اما تأثير زماندرصد بي 5تام در سطح 

در هر  ).1دار است (جدول درصد معني 1/0آن در سطح 

روز نگهداري شده در  135و  90هاي دو رقم در نمونه

هاي محلول تام افزايش يافته محتواي پروتئين خانهدسر

روز  150طي  Janش ر). بر اساس گزا2است (جدول 

هاي محلول نگهداري سيب در انبار محتواي پروتئين

. )Jan et al., 2012(يابد افزايش و بعد از آن كاهش مي

در ميوه گيلاس شيرين گزارش كرد  Weiروند مشابهي را 

)Wei et al., 2011( شواهدي از افزايش فراواني برخي .

ها، تنش ها كه در توليد اتيلن، متابوليسم قندپروتئين

به هنگام نقش دارند، اكسيداتيو، پاسخ دفاعي و غيره 

. )Zheng et al., 2013(رسيدگي سيب در دست است 

بنابراين شايد بتوان حداقل بخشي از افزايش محتواي 

به افزايش ميزان  وه سيب راپروتئيني در بخش گوشتي مي

هاي دخيل در فرآيند رسيدگي ميوه به هنگام آنزيم

 انبارداري نسبت داد.

فقط زمان  1هاي جدول : طبق دادهكنندههاي احياقند

هاي احيا درصد در محتواي قند 1/0داري در سطح انبار

روز  45هاي هر دو رقم پس از دار است. نمونهكننده معني

هاي احيا كننده روبرو ردخانه با كاهش قندنگهداري در س

كننده هاي احيامحتواي قند 90هاي روز شدند. اما در نمونه

 135هاي داري در نمونهافزايش يافت. با افزايش زمان انبار

كننده اتفاق افتاد، به طوري كه با اهاي احيروز كاهش قند

تند داري نداشهاي روز اول تفاوت معنيمحتواي قند نمونه

 Whitemanو  Wright). با توجه به گزارش 3(جدول 

هاي ها روند افزايش قنددر طول انبارداري ميوه )1955(

ي محتواي ها كاهش قابل ملاحظهشود. آناحيا حادث مي

سوربيتول در ميوه سيب بعد از چيده شدن از درخت را 

هاي يند هاي متابوليكي و تبديل سوربيتول به قندآبه فر

هاي احيا كننده بيان كردند كه در نتيجه آن قندساده 

. چون )Wright and Whiteman, 1955(يابد افزايش مي

اي نشاسته ميوه سيب به هنگام نمو مقادير قابل ملاحظه

كند، بنابراين شايد بتوان اين طور تفسير كرد كه ذخيره مي

كننده هيدروليز شده و به هنگام بلوغ آن به قندهاي احيا

د هاي احياكننده و قنبدين شكل موجب افزايش قند

ي كننده بخش عمدههاي احياشود. قند محلول كل مي

 ي سيب تشكيل ميساختاري را در ميوهكربوهيدرات غير

كننده هاي احيادهند. احتمال ديگر براي توجيه افزايش قند

هاي متصل به داري آزاد شدن قندروز بعد از انبار 90در 

د. اما افتباشد كه با روند افزايش پيري اتفاق ميديواره مي

ها در متابوليسم و پس از آن مصرف تدريجي اين قند

 135ها پس از براي كاهش اين قند توانتنفس را مي

 داري متصور شد. روز پس از انبار
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: از مشاهدات حاصل از جدول كنندهاحياهاي غيرقند

هاي غيراحيا ثير رقم در محتواي قندأآيد كه تبر مي 1

ثير زمان در أباشد. اما تني ميمعدرصد بي 5كننده در سطح 

ثير متقابل زمان و رقم ميوه در سطح أدرصد و ت 1/0سطح 

دار احيا كننده معنيهاي غيردرصد بر روي محتواي قند 5

ديده  45است. در هر دو رقم يك روند كاهشي در روز 

احيا كننده در هر دو رقم هاي غيرشود. بيشينه مقدار قندمي

هاي روز ). نمونه3شود(جدول يمشاهده م 90در روز 

هاي نامحلول تفاوتي با روز از نظر محتواي قند 135

كننده هاي احيابرداشت نداشتند و اين مشاهدات مشابه قند

بوده و همان توجيه براي روند تغييرات در اين مورد نيز 

ييد كننده اين مطلب أتواند صادق باشد و همچنين تمي

 غيراحياهاي كننده و قنداحيا هاياست كه نشاسته به قند

هاي ديگري نيز ). گزارش7كننده شكسته شده است (شكل 

احيا كننده در سيب طي هاي غيراز كاهش محتواي قند

 .)Srivastava and Souza, 1962(انبارداري در دست است 

توان اين طور بيان كرد كه نشاسته قند عمده در ميوه مي

دارد به هنگام انبارداري (و احتمالا سيب بوده و احتمال 

هاي غير احيا كننده بلوغ ميوه) رو به كاهش بگذارد. قند

توانند طي فرآيند تنفس به ساكارز) مي محلول (عمدتاً

  هنگام انبارداري و بلوغ مصرف شوند. 

از نتايج خلاصه شده در جدول  هاي محلول تام:قند

اي قندهاي محلول ثير رقم در محتوأآيد كه تچنين بر مي 1

باشد. اما تاثير زمان در معني ميدرصد بي 5تام در سطح 

ثير متقابل زمان و رقم ميوه در سطح أدرصد و ت 1/0سطح 

دار هاي محلول تام معنيدرصد بر روي محتواي قند 5

باشد. ما در اينجا همان روند مشاهده شده در محتواي مي

كنيم و طبعا چنين احيا كننده را مشاهده ميهاي غيرقند

هاي محلول تام انتظاري را داشتيم چون در آزمايش ما قند

باشد احيا كننده ميهاي احيا كننده  و قندهاي غيرجمع قند

 )2001( Ericssonو  Tahir). بنا به گزارش، 3(جدول 

درصد طي انبارداري ميوه سيب  10شيريني ميوه حدود %

نيز گزارش شده است نتايج مشابه ديگري  .يابدافزايش مي

)Ali et al., 2004(  و)Jan et al., 2012(. بر اساس يافته -

 15ها تا ، غلظت قند)2010و همكاران ( Barboniهاي 

- يابد ولي بعد از آن ثابت مي هفته انبارداري افزايش مي

- قند و تام ماند. همانطور در قبل اشاره شد محتواي قند

 ويژه به هاكربوهيدرات شدن شكسته با كننده احيا هاي

 هاقند به هااسيد تبديل هاي ساده، همچنينقند به نشاسته

 تركيبات تغيير دهنده نشان اين نتايج. يابندمي افزايش

  باشدمي در سردخانه سيب شيميايي

)Varela et al., 2008(.  

ثير أهاي نامحلول تدر محتواي قند هاي نامحلول:قند

رقم و همچنين تاثير مدت زمان نگهداري هر دو در سطح 

باشد، اما تاثير متقابل زمان و رقم دار ميدرصد معني 1/0

). در رقم 1د (جدول باشمعني ميدرصد بي 5در سطح 

محلول (عمدتا هاي ناگلدن دليشز اندك كاهش قند

شود. در رقم رد دليشز نيز مشاهده مي 45 زنشاسته) در رو

افزايش  90هاي روز شود اما در نمونهكاهش حادث مي

). تغييرات چندان قابل بيان در 3شود (جدول مشاهده مي

 ه نشد. اساساًمشاهد 45هاي نامحلول غير از روز مورد قند

محتواي نشاسته به نوع رقم بستگي دارد و حتي ممكن 

است ارقام تفاوت فاحشي در محتواي نشاسته داشته باشند 

)Ghafir et al., 2009(اي . نشاسته كربوهيدرات ذخيره

غالب در سيب است كه در فرايند رسيدگي و انبارداري 

هاي ساده سيب، به منظور تامين انرژي تنفس تبديل به قند

. عدم )Crouch, 2001و Beaudry et al., 1989(شود. مي

تغيير چشمگير محتواي نشاسته سيب طي انبارداري در 

 اين پژوهش براي نويسندگان جاي سوال داشته و احتمالاً

  نيازمند تحقيق و بررسي بيشتر موضوع است.

  

  گيري كلي:نتيجه
گيري كرد كه تغييرات توان به اين شكل نتيجهدر كل مي

نبارداري ميوه بيوشيميايي پويا و فعال طي ا -فيزيولوژيكي 

چه در  افتد و حاكي از تداوم حيات اگرسيب اتفاق مي

باشد. با توجه به اينكه تغييرات فيزيولوژيكي شكل آرام مي
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توان از مطالعه توان متوقف كرد اما حداقل ميرا نمي

حاضر نتيجه گرفت كه كمترين تغييرات در ميوه سيب در 

 آن اتفاق مي داري و عمده تغييرات بعد ازروز انبار 45

افتد. البته با توجه به نوع رقم و شرايط انبارداري اين 

توانند متفاوت باشند. شايد بتوان از طريق اين تغييرات مي

دست مطالعات، يك عمر انبارداري مطلوب را براي هر 

رقم و متناسب با شرايط انبارداري تعريف و براي افزايش 

ها اقدام ي ميوهعمر انبارداري و حفظ كيفيت فيزيولوژيك

  كرد.
  

 تشكر و سپاسگزاري:

از معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه شهيد مدني 

ي مي هاي مالي سپاسگزارآذربايجان به سبب حمايت

  .گردد
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