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 چکیده

توان از ضایعات این میوه ارزشمند  بندي و انبارداري می هاي مؤثر بسته با توجه به تولید انبوه سیب در ایران، با استفاده از فناوري :سابقه و هدف
در افت کیفیت سیب،این پژوهش با هدف بررسی اثر کاهش اتیلن در بهبود کیفیت دو رقم سیب  نظر به نقش مؤثر اتیلن. جلوگیري کرد

  .تولیدي ایران طی انبارداري، انجام شد
هاي حاوي نانو  آزمایش به صورت طرح کرت خرد شده در زمان بر پایه طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار و با استفاده از گرانول :هامواد و روش

ها  نمونه. بر روي سیب قرمز و زرد لبنانی انجام شد) 0و  ppm1 (متیل سیکلوپروپن در دو سطح  -1و ) گرم 10و  0(لن در دو سطح جاذب اتی
شامل افت وزن، سفتی بافت، (ها  ارزیابی کیفی نمونه. ماه، قرار گرفت 5به مدت % 90گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی ±5/0در انبار با دماي 

pHویتامین ث نیز در ابتدا و انتهاي انبارداري تعیین شد. قبل از انبار و هر ماه یک بار انجام شد) و کل مواد جامد محلول ، اسیدیته.  
، )درصد 28/14(ترین مواد جامد محلول  ، پایین)درصد 31/0(، بیشترین اسیدیته )pH )39/4ها نشان داد کمترین  مقایسه میانگین :هایافته

مربوط به ) 1g-100mg/27/6(و بالاترین مقدار ویتامین ث ) درصد 10/3(ترین میزان کاهش وزن  ، پایین)2N/m54/17(بیشترین سفتی بافت 
 1/15(، بیشترین مواد جامد محلول )درصد 25/0(، کمترین اسیدیته )pH )60/4و جاذب اتیلن بود و برعکس بیشترین  MCP-1تیمار توأم 

مربوط ) 1g-100mg/26/5(و کمترین مقدار ویتامین ث ) درصد 51/3(، بیشترین میزان کاهش وزن )2N/m30/14(،کمترین سفتی بافت )درصد
  .به تیمار شاهد بود

و نانوجاذب اتیلن به صورت همزمان اثر بهتري در حفظ کیفیت هر دو رقم سیب، نسبت به استفاده از هر کدام  MCP-1استفاده از  :گیري نتیجه
  .تر قابلیت انبارمانی بهتري از رقم زرد نشان داد رقم قرمز به علت سفتی بافت بالاتر و ظاهر تازه. به تنهایی داشت

  متیل سیکلوپروپن -1نو زئولیت، پرمنگنات پتاسیم، جاذب اتیلن، سیب، نا :واژگان کلیدي
  مقدمه 

یکی از محصولات مهـم کشـاورزي ایـران سـیب درختـی      
کشور اول تولیدکننده سیب  8به طوري که ایران جزو . است

میوه سیب به علت محتواي بالاي ). 1(آید  جهان به شمار می
ها و متـداول بـودن مصـرف آن توسـط مـردم نقـش        فنل پلی

دهنـد   ها نشان می گزارش. )2(مهمی در سلامت جامعه دارد 
هـاي قلبـی و    مصرف مداوم سیب منجر بـه کـاهش بیمـاري   

هاي مدرن از طریق  کاربرد فناوري). 3(شود  تصلب عروق می

حفظ کیفیت محصول، سبب افـزایش خریـد و مصـرف ایـن     
از آنجا که هورمـون اتـیلن بـر بسـیاري از     ). 4(شود  میوه می

تـرین اهـداف    عمـده گذارد،  فرآیندهاي رسیدگی سیب اثر می
حفظ کیفیت در مرحله پس از برداشت سیب، باید بر اسـاس  
کاهش فرآیندهاي متابولیسمی مثـل تـنفس و تولیـد اتـیلن     

از این رو استفاده از یک ترکیب ضد اتیلن بـه نـام   ). 5(باشد 
به منظور کاهش ضـایعات   (MCP-1)متیل سیکلو پروپن  -1
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رکیـب تـأثیر بـه    ایـن ت . پس از برداشت، گسترش یافته است
سزایی در افزایش کیفیت محصولات باغی ایجاد کرده است و 
امــروزه در کشــورهاي مختلــف جهــان بــه منظــور حفاظــت 
محصولات باغی از آثار مخرب اتیلن، از این ترکیـب اسـتفاده   

اند که این ترکیب  تحقیقات متعددي نشان داده). 6(شود  می
نده آن در محصـول  ما سمی است، مقدار باقی  براي انسان غیر

). 7(هاي بسیار کم، مؤثر اسـت   بسیار ناچیز بوده و در غلظت
در محصـولات مختلـف در    MCP -1هاي متفـاوت   اثر غلظت

. مهار نمودن درجات رسیدگی آنها نیـز قابـل اهمیـت اسـت    
به منظـور مهـار     MCP -1از ماده ppm 1براي مثال استفاده 

م سـیب و گلابـی   نمودن فرایندهاي رسیدگی در بیشتر ارقـا 
  ). 8(مؤثر بوده است 

ــاوري ــته  اســتفاده از فن ــد بس ــاي جدی ــه  ه ــدي از جمل بن
هـاي اتـیلن منجـر بـه      بندي فعال با اسـتفاده از جـاذب   بسته

کننده  افزایش زمان انبارمانی محصول همراه با رضایت مصرف
ها مواد کریستالی سیلیکات آلومینیـومی   زئولیت). 4(شود  می

ر جــذب اتــیلن مــورد اســتفاده قــرار هســتند کــه بــه منظــو
همچنین مشخص شده است که در صورت کاربرد . گیرند می

هـاي   هـا یـا کاتالیسـت    آنها به صورت ترکیب با اکسیدکننده
پرمنگنــات پتاســیم ). 9(شــود  اتــیلن، اثــر آنهــا بیشــتر مــی

اي قوي است که بیشترین کـاربرد تجـاري را در    اکسیدکننده
گرم به ازاي هر کیلـوگرم وزن   2ر حذف اتیلن دارد و به مقدا

این ماده باعث اکسید شدن اتـیلن  ). 10(میوه به کار می رود 
اگرچه، بـه علـت   . شود به اتیلن گلیکول و یا اسید استیک می

توان آن  خاصیت سمی زیادي که پرمنگنات پتاسیم دارد نمی
تحقیقات نشان . را به طور مستقیم در مواد غذایی به کار برد

توان بـر روي   محلول اشباع پرمنگنات پتاسیم را میدهند  می
ضرر مانند سلیکاژل، کربن  بسترهاي مناسب و مواد معدنی بی

هـاي   فعال، پرلیت، زئولیت یا آلومینا قـرار داد و یـا از گلولـه   
)pellet  (هاي کوچک  حاصل آن در بسته(Sachet)هاي  ، فیلم

ایـن محصـولات را   . بندي و یا فیلترهـا، اسـتفاده نمـود    بسته
بندي، تجهیزات سردخانه و یا طـی حمـل و    توان در بسته می

براي افزایش میزان اثرگذاري ایـن  ). 11(نقل میوه به کار برد 
توان از افزایش سطح تمـاس پرمنگنـات پتاسـیم بـا      مواد می

طـوري کـه اسـتفاده از    هواي اطراف میوه استفاده نمـود بـه   
ذرات نانومتري در بستر، سبب افزایش چندین هـزار برابـري   

هـا   ها روي بسیاري از میوه این سیستم. شود سطح تماس می
و کـاهوي سـالادي و   ) 13(گیلاس تکدانـه  ) 12(مانند پاپایا 
به کار برده شده است و حذف اتیلن سـبب  ) 14(کلم چینی 

هاي دیگر شـده   نابسامانی تأخیر در فرآیند رسیدگی، پیري و
  . شود و در نهایت کیفیت میوه حفظ می

هاي آغشـته بـه    این تحقیق با هدف بررسی اثر نانوزئولیت
بندي سیب  پرمنگنات پتاسیم به عنوان جاذب اتیلن در بسته

هاي اتیلن به منظور  گیرنده  به عنوان مسدودکننده MCP-1و 
سـیب قرمـز و   افزایش ماندگاري و ارتقاي خصوصیات کیفـی  

با توجه به اینکه سیب به .  زرد لبنانی تولید ایران، انجام شد
ترین منابع صادرات غیر نفتـی کشـورمان    عنوان یکی از اصلی

هــاي مــؤثر در  تــوان از طریــق روش آیــد مــی بــه شــمار مــی
بندي و انبارداري، علاوه بر ایجاد اشـتغال و درآمـدزایی    بسته

راتی در تأمین ارز نیـز، از آن  به عنوان یکی از اقلام مهم صاد
  .بهره برد

  ها مواد و روش 
این تحقیـق بـر روي دو   : میوه مورد بررسی و اعمال تیمار

 Red delicious & Golden(رقم سـیب قرمـز و زرد لبنـانی    

delicious (هاي سیب بر اساس یکنواختی  نمونه. انجام گرفت
آوري  و عمـل  شـده  از نظر اندازه، سالم بودن و رنگ انتخـاب 

نیمـی از  . ها یک روز پس از زمان برداشـت انجـام شـد    نمونه
هاي هر رقم به عنوان شاهد، به سـالن دیگـري منتقـل     نمونه

بقیه  .مصون بمانند  MCP-1شدند تا از اثرات احتمالی تیمار 
هـا بـه صـورت جداگانـه بـراي هـر رقـم در سـبدهاي          نمونه

یر بـود بـه صـورت دو    پذ پلاستیکی که عبور هوا از آنها امکان
  تیمــار بــا . ردیفــه و کــاملاً تصــادفی، قــرار داده شــدند    

 1-MCP       طبق نظـر شـرکت سـازنده بـراي حصـول غلظـت  
 ppm 1   متـر   2در دماي محیط و در محفظه غیر قابـل نفـوذ

پـس از مـدت ذکـر شـده     . ساعت انجـام شـد   8مکعبی طی 
. سبدها از محفظه خارج شد تا تهویه به کمک فن انجام شود

عدد بـا تـرازوي بـا     30هاي تیمار شده به تعداد  پس نمونهس
گرم توزین شده و به صورت جداگانه براي هر  میلی 1/0دقت 

هاي  نمونه. هاي مقوایی منفذدار قرار داده شدند رقم، در جعبه
در . هـا قـرار داده شـد    شاهد هم به همان ترتیب داخل جعبه

هـاي   بسـته ) MCP-1شاهد و تیمار شده با (ها  نیمی از جعبه
پوشش داده شده بـا پرمنگنـات     گرم نانو زئولیت 10محتوي 

ها قرار داده شد و با استفاده از کاغذ گـراف   پتاسیم روي میوه
. هـا کـاملاً پوشـانده شـد     هـاي محتـوي بسـته    روغنی نمونـه 

هـاي شـاهد در شـرایط     هاي تیمار شده همراه با نمونـه  نمونه
به % 90اد و رطوبت نسبی گر درجه سانتی ±5/0انبار با دماي 

پـس از  (در وسـط دوره انبارمـانی   . ماه، قرار داده شد 5مدت 
هـاي   هاي حاوي جاذب اتیلن با بسـته  بسته) ماه 5/2گذشت 
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جدید جایگزین شدند تا فعال بودن آنها براي جـذب اتـیلن،   
  .تضمین شود

به منظور انجام آزمایشات از مواد شـیمیایی  : مواد شیمیایی
، محلـول  )آلمـان  - Reiedelشـرکت  (اسید اسکوربیک  نظیر
هـاي نـانو    ، گرانـول )آلمان -Sigmaشرکت (نرمال  1/0سود 

ــیم     ــات پتاسـ ــه پرمنگنـ ــته بـ ــت آغشـ ــرکت (زئولیـ شـ
Bioconservation- متیل سـیکلو پـروپن    -1، اسپري )آلمان

 Vankorشـــرکت  ( Lopofreshتحـــت نـــام تجـــاري    

Technologies- ایی شــامل  و ســایر مــواد شــیمی  ) چــین
ــل ــک    فن ــفریک، نم ــید متافس ــالئین، اس  6و  EDTA ،2فت

 - Merckشـرکت  (کربنات سدیم  کلروفنل ایندوفنل و بی دي
  . استفاده شد) آلمان

 -Heidolphساخت شـرکت   RZR1مدل (همزن : تجهیزات
ــان ــنج  ، بافـــت)آلمـ ــدل (سـ ــرکت  H5KSمـ ســـاخت شـ

Hounsfield- مدل (سنج هانترلب  ، رنگ)انگلستانDP9000 
ساخت شرکت  BP2150مدل (، ترازوي دقیق )ساخت آمریکا

-Sartorius ــا دقــت ) آلمــان کــن  گــرم، مخلــوط میلــی 1/0ب
مولینکس ساخت (گیري  میوه ، آب)مولینکس ساخت فرانسه(

-سـاخت شـرکت    Metrohm-691 مـدل  (متـر   pH، )فرانسه

Appenzell مدل (، رفراکتومتر دستی )سوئیسMC- 20181 
 ±5/0، سـردخانه بـا دمـاي    )آلمـان  -Krussساخت شـرکت  

شـرکت  (، کاغذ صافی %90گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی
ــیگما ــان -س ــت    )آلم ــراف جه ــذ گ ــوایی و کاغ ــه مق ، جعب

  .بندي بسته
طرح آزمایشی مورد استفاده بـه صـورت   : هاي آماري آزمون

در   (Split plot in time)آزمایش کرت خرد شـده در زمـان   
. تکـرار انجـام شـد    3ملاً تصـادفی در  قالب طرح آزمایشی کا

تیمار و رقم به عنوان فاکتورهـاي اصـلی و زمـان بـه عنـوان      
هـا بـا    آنـالیز آمـاري داده  . فاکتور فرعی در نظـر گرفتـه شـد   

بـراي  . انجـام گرفـت   Version 9 (SAS(استفاده از نرم افزار 
تیمارهاي مختلف از روش دانکن با حـداکثر    مقایسه میانگین

و اثرات متقابل احتمـالی  . استفاده شد ٪5قبول خطاي قابل 
رسم  Excelنمودارها توسط . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

  .شد
بنـدي   از هـر بسـته  . ماه بـود  5ها  کل دوره نگهداري میوه

روز  30بطور کاملاً تصادفی قبل از انبار کـردن و در فواصـل   
کـاهش  : برداري صورت گرفت و ارزیـابی کیفـی شـامل    نمونه
، اسیدیته، سفتی بافت و کـل مـواد جامـد محلـول،     pHوزن، 

غلظـت ویتـامین ث در ابتـدا و انتهـاي انبـارداري      . انجام شد
  : صفات مورد مطالعه به طریق زیر تعیین شدند. تعیین گردید

هـا   گیري کاهش وزن، میـوه  براي اندازه: درصد کاهش وزن
بـا دقـت    ها با ترازوي الکترونیکـی  قبل از قرار دادن در جعبه

در پایان هر ماه نیز وزن آنهـا انـدازه   . گرم توزین گردید 1/0
شـد و در نهایـت کـاهش وزن بـه صـورت درصـد،        می گرفته 

  ).15(محاسبه و ثبت گردید 
سـفتی بافـت بـا اسـتفاده از دسـتگاه      : سفتی بافـت میـوه  

نیـوتن انجـام    500سنج با روش نفوذسنجی با لود سل  بافت
لایه نـازکی از پوسـت بـه قطـر یـک      این کار با برش . گرفت
متر مربع در سه قسمت میـوه بـه وسـیله کـارد تیـز و       سانتی

تعیین ماکزیمم نیروي وارده بر سطح بـر حسـب نیـوتن بـر     
متـر و   میلـی  4/6اي بـه قطـر    متر مربع براي نفوذ میلـه  میلی

متر در دقیقه در بافت سیب و با سـه تکـرار    میلی 20سرعت 
به دست آمـده بـراي هـر میـوه و هـر      اعداد ). 16(انجام شد 

شد کـه در نهایـت بـا گـرفتن      تیمار به طور جداگانه ثبت می
  .میانگین از هر تکرار یک عدد به دست آمد

 622بر اساس استاندارد شماره : هاي شیمیایی گیري اندازه
عدد میوه موجود  5، از )و سبزیهاي تازه  برداري از میوه نمونه(

دي به اندازه یک پنجم حجم میوه در هر تکرار یک برش عمو
هاي بافت تخمدان از گوشـت میـوه جـدا     شده و قسمت جدا 

گیري  میوه هاي گوشت میوه به وسیله دستگاه آب تکه. گردید 
میوه صاف شد و از  ، آبpHپس از قرائت ). 17(شد  گیري  آب

هاي شیمیایی شامل سنجش  آب صاف شده میوه در آزمایش
حلـول و اسـیدیته قابـل تیتراسـیون     مقدار کل مواد جامـد م 

  . استفاده شد
pH : با استفاده ازpH براي این . گیري شد متر دیجیتال اندازه

آب میـوه قبـل از    pHمنظور پس از کالیبره کردن دسـتگاه،  
  ).15(صاف کردن قرائت شد 

با استفاده از دستگاه :  (TSS)مقدار کل مواد جامد محلول
ها بـه صـورت    مواد جامد آب میوهمیزان کل رفراکتومتر دستی 

  ).15، 18(درصد، قرائت گردید 
سی آب میوه صاف  سی 5: (TA)اسیدیته قابل تیتراسیون 

سی رسـانده   سی 50شده با آب مقطر در بالن ژوژه به حجم 
نرمـال تیتـر    1/0شده و در مجاورت فنـل فتـالئین بـا سـود     

این درصد اسیدیته بر حسب اسید مالیک، اسید غالب . گردید
  ).15(میوه، محاسبه شد 
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 ١٣٨

کلروفنـل   دي 6و  2طبـق روش تیتراسـیون بـا    : ویتامین ث
گیـري شـد و بـر حسـب میلـی گـرم اسـید         ایندوفنل انـدازه 

  ).15(اسکوربیک در صد گرم نمونه، محاسبه گردید 
 هایافته  

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان  :درصد کاهش وزن
داد که اثر رقم، زمان و اثر متقابل رقم در زمان و زمان در 

و اثر تیمار در % 1تیمار بر مقدار درصد افت وزن، در سطح 
بررسی اثر مدت زمان انبارداري نشان . دار شد معنی% 5سطح 

داد با افزایش زمان نگهداري در انبار، افت وزن افزایش یافته 
طوري که درصد افت وزن در ماه اول انبارداري با . است

در کمترین میزان خود بوده و در پایان ماه  07/1میزان 
بررسی . افزایش یافته است 96/4پنجم انبارداري مقدار آن به 

و ) 51/3(اثر تیمار در هر دو رقم نشان داد که بیشترین 
نمونه میزان افت وزنی به ترتیب مربوط به ) 10/3(کمترین 

هاي حاوي نانوجاذب  و بسته MCP-1شاهد و تیمار توأم 
هاي حاوي نانوجاذب  و بسته MCP-1تیمار توأم . اتیلن بود

در جلوگیري از افت وزن اختلاف  MCP-1اتیلن با تیمار 
هر دوي این تیمارها مؤثرتر از تیمار با . داري نداشت معنی
  . هاي نانو جاذب اتیلن بود بسته

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد  :وهسفتی بافت می
که اثر رقم، زمان و تیمار بر میزان سفتی بافت در سطح 

دار  معنی کلیه اثرات متقابل نیز . دار شد معنی% 1احتمال 
اثر نوع رقم بر میزان سفتی بافت در همه تیمارها و در . نشد

مدت زمان انبارداري نشان داد که میزان سفتی بافت در 
اثر مدت . قرمز لبنانی بیشتر از زرد لبنانی بوده است سیب

زمان انبارداري بر میزان سفتی بافت در همه تیمارها و هر دو 
رقم نشان داد که سیب در زمان برداشت داراي حداکثر 

بود اما در پایان انبارداري ) 2N/m 49/21(مقدار سفتی بافت 
اصلی اثر . کاهش یافت 2N/m90/12میزان سفتی بافت به 

نوع تیمار نشان داد که مقدار سفتی بافت سه تیمار جاذب 
 MCP+و ) 2N/m02/17( ،1-MCP )2N/m35/17(اتیلن 

داري نداشته و در  اختلاف معنی) 2N/m 54/17(جاذب اتیلن 
البته اختلاف آنها با شاهد . اند یک گروه قرار گرفته

)2N/m28/14 (این بدین معنی است که با . دار شد معنی
هاي نگهداري، اثر تیمارها یکسان شده  که در اکثر ماه وجودي

است اما اعمال تیمارها نسبت به شاهد در جلوگیري از 
  ).1شکل (کاهش سفتی بافت مؤثر بوده است 

  
ماه نگهداري  5بررسی روند تغییرات سفتی بافت در طی  .1شکل 

  بر حسب رقم و تیمار
  

pH هـاي   تجزیه واریانس داده: و اسیدیته قابل تیتراسیون
مورد بررسی نشانگر آن است که اثر زمـان، تیمـار و رقـم در    

همچنین اثر متقابل رقـم در  . دار شد معنی% 1سطح احتمال 
تیمار، زمان در رقم، زمان در تیمار و اثـر سـه گانـه رقـم در     

اثر مدت زمـان  . دار شد معنی% 1زمان در تیمار نیز در سطح 
بـا افـزایش دوره نگهـداري     pHد که مقدار انبارداري نشان دا

ها در سردخانه افزایش داشته و درصد اسیدیته بـرعکس   میوه
مربـوط بـه تیمـار     pHبیشـترین مقـدار   . کاهش داشته است

و کمترین آن مربوط به تیمار ) 60/4(شاهد رقم قرمز لبنانی 
بـه عبـارتی   . بوده اسـت ) MCP )39/4-1توأم جاذب اتیلن و 

هـاي جـاذب    متیل سـیکلو پـروپن و بسـته    -ن اکاربرد توأما
نسـبت بـه    pHاتیلن، تأثیر بیشتري در جلوگیري از افـزایش  

اسـتفاده از جـاذب   . کاربرد هر یک از آنها به تنهـایی داشـت  
متیل سیکلو پروپن مؤثرتر بـود   -اتیلن نیز نسبت به کاربرد ا

ــایج  ). 2شــکل( ــرعکس نت ــیدیته ب ــایج اس ــی pHنت ــد  م باش
  ).1لوجد(

  
ماه نگهداري بر  5در طی  pHبررسی روند تغییرات  .2کل ش

  حسب رقم و تیمار
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  مقایسه میانگین تغییرات اسیدیته بر حسب نوع واریته، نحوه تیماردهی در طی زمان نگهداري .1جدول 

 )ماه(زمان نگهداري در انبار   تیمار  واریته
  5  4  3  2  1  صفر

  a59/0 c33/0  c24/0 d23/0  d19/0 ed17/0 شاهد  لبنانیزرد 
  a59/0 b46/0 b28/0  c25/0  b23/0  b21/0 جاذب اتیلن

MCP a59/0 a56/0  b3/0  b27/0  b25/0  a24/0  
+MCPجاذب a59/0 a58/0  a34/0  a32/0  a28/0  a26/0  

 b28/0 d24/0  d22/0  g18/0  e17/0  e16/0 شاهد  قرمز لبنانی
 b28/0  d26/0  e19/0  gf19/ ed18/0  ed17/0 جاذب اتیلن

MCP b28/0 d25/0  de21/0  f20/0  c21/0  cd18/0  
+MCPجاذب b28/0 d27/0  de21/0  e22/0 b23/0  cb19/0  

  .داري نداشتند تفاوت معنی% 5در سطح ) با آزمون دانکن(اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون 

بر اساس نتایج  : (TSS)مواد جامد محلول مقدار کل
تجزیه واریانس اثر رقم، تیمار، زمان و همچنین اثر متقابل 
رقم در زمان، زمان در تیمار و اثر سه گانه رقم در زمان در 

اثر متقابل رقم در . دار شد معنی ٪1تیمار در سطح احتمال 
بررسی اثر نوع رقم در همه تیمارها و در . دار نشد تیمار معنی

مدت زمان انبارداري نشان داد که در رقم قرمز لبنانی مقدار 
اثر  . کل مواد جامد محلول کمتر از سیب زرد لبنانی است

مدت زمان انبارداري مشخص نمود که مقدار مواد جامد 
اه دوم نگهداري افزایش داشته و پس از آن روند محلول تا م

به طوري که بیشترین مقدار آن . کاهشی را نشان داده است
اثر تیمار مشخص . مربوط به ماه دوم انبارداري، بوده است

  . را داشته است TSSنمود که تیمار شاهد بالاترین مقدار 
  
  

  
ماه نگهداري بر حسب رقم  5در طی  TSSروند تغییرات  .3شکل 

  و تیمار
  

در ماه دوم انبارداري در تیمار  TSSبیشترین مقدار      
مشاهده و  17/17شاهد رقم زرد لبنانی و با مقدار میانگین 

با تیمار توأم جاذب اتیلن و  8/13کمترین مقدار آن با میزان 
1-MCP ي در رقم قرمز لبنانی و در پایان ماه پنجم نگهدار
هاي نگهداري در انبار بین تیمارهاي  در کلیه زمان. ثبت شد

 MCP-1و تیمار توأم جاذب اتیلن و  MCP-1جاذب اتیلن، 
داري مشاهده نشد اما تیمار شاهد با آنها  اختلاف معنی
  ).3شکل (داري را نشان داد  اختلاف معنی
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد اثر  :ویتامین ث

ن، تیمار و همچنین اثر متقابل رقم در تیمار، رقم در رقم، زما
اثر . باشد دار می معنی ٪1زمان، تیمار در زمان در سطح 

گانه رقم در تیمار در زمان نیز بر مقدار غلظت ویتامین  سه
اثر نوع رقم براي همه تیمارها . دار شد معنی% 1ث، در سطح 

طی مدت انبارداري، نشان داد که غلظت ویتامین ث در 
  بیشتر از mg/ 100 g 88/6-1 واریته زرد لبنانی با مقدار

 1-mg/ 100 g 61/4 اثر . اریته قرمز لبنانی بوده استدر و
  اصلی مدت زمان انبارداري نشان داد که مقدار ویتامین ث در 

داري، کاهش داشته است به طوري  پایان دوره به نحو معنی
  در زمان براشت به mg/ 100 g 56/8-1که مقدار آن از 

 1-mg/ 100 g 94/2 اثر . در پایان انبارداري، کاهش یافت
نشان داد که  2تیمار در زمان مطابق جدول  گانه رقم در سه

در ماه آخر انبارداري بالاترین میزان غلظت ویتامین ث در 
در رقم زرد لبنانی  MCP-1تیمار توأم جاذب اتیلن و 

نیز مؤثرتر از تیمار جاذب اتیلن  MCP-1تیمار . مشاهده شد
-1در رقم قرمز لبنانی نیز تیمار توأم جاذب اتیلن و . بود

MCP اما بین . ر بهتري در حفظ ویتامین ث داشته استاث
 .داري مشاهده نشد شاهد و تیمار جاذب اتیلن اختلاف معنی
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 ١٤٠

مقایسه میانگین تغییرات غلظت ویتامین ث بر حسب  .2جدول 
  نوع رقم و نحوه تیماردهی در طی زمان نگهداري

  تیمار  نوع رقم
  )ماه(زمان نگهداري 

  5  صفر

  لبنانی زرد

  b21/7  d98/2 شاهد
 b21/7 c38/3 جاذب اتیلن

MCP b21/7  b99/3  
+MCPجاذب b21/7  a13/5 

  لبنانی قرمز

 a89/9 g71/1 شاهد
  a89/9 fg86/1 جاذب اتیلن

MCP a89/9 f97/1  
+MCPجاذب a89/9 e52/2  

تفاوت % 5در سطح ) با آزمون دانکن(اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون 
  .نداشتندداري  معنی

  

  بحث  
هاي بیولـوژیکی زنـده بـا     هاي برداشت شده سیستم سیب

متابولیسمی فعال هستند که دیـر یـا زود خـراب و پوسـیده     
هــاي مناســب نگهــداري و  بنــابراین یــافتن روش. شــوند مــی

انبارداري جهت حفظ کیفیت میوه ، سهم بسزایی در مصرف 
که به عنوان بازدارنده مؤثر اتیلن شـناخته   MCP-1. آن دارد

این قابلیـت را دارد کـه از اتصـال اتـیلن بـه      ). 19، 20(شده 
هاي اتیلن گیاه، جلوگیري نموده و بدین ترتیب مـانع   گیرنده

، 8، 21، 22(شـود   فرآیندهاي افت کیفیت وابسته بـه اتـیلن   
استفاده از پرمنگنات پتاسیم نیز در جهـت جلـوگیري از   ). 6

هاي گذشته معمـول بـوده اسـت     اثرات مخرب اتیلن از زمان
در پژوهش حاضر هر دو قم سیب قرمز و زرد ). 11، 23، 24(

نظـر از نـوع    لبنانی با افزایش زمان نگهداري در انبـار، صـرف  
ــا کــاهش کیفیــت در   تیمــار دچــار افــت کیفیــت شــدند ام

هـاي   داري کمتر از نمونـه  هاي تیمار شده به طرز معنی نمونه
  . شاهد بود
تـرین علـت کـاهش     از دست دادن رطوبت اصـلی  :افت وزن

وزن میوه طی انبارداري است کـه اگـر باعـث چروکیـدگی و     
هـاي   کاهش بازارپسندي میوه گـردد، باعـث ایجـاد خسـارت    

از دیگر دلایـل افـت وزن، تـنفس میـوه و     . شود اقتصادي می
در ایـن بررسـی   ). 25(سوختن مواد آلی از جمله قندهاسـت  

رصد افت وزن صرف نظر از تیمار و زمان انبارداري در رقـم  د
از دلایـل  . زرد لبنانی بیشتر از رقم قرمز لبنانی، مشاهده شد

تفاوت ارقام در مقدار کاهش رطوبت پس از برداشت، تفـاوت  
شـیمیایی، سـاختار و ضـخامت     در ضخامت پوست و ترکیب

واکـس   همچنین لایه. باشد هاي محافظ در میوه آنها می لایه

کند که مقدار ایـن تغییـر در    میوه در طی انبارداري تغییر می
علاوه بـر ایـن مـوارد، فشـردگی     . ارقام مختلف، متفاوت است

سلولی نیز در ارقام سیب، یکسان نبوده که باعـث تفـاوت در   
). 26(شـود   امکان خروج گازها از جمله بخار آب در میوه می

رمـز لبنـانی واکـس و یـا     با توجه به این موارد احتمالاً رقم ق
  . فشردگی سلولی بیشتري نسبت به رقم زرد لبنانی دارد

 (Sapota)بررسی میزان افت وزن در یک میوه گرمسـیري  
اتیلنی محتوي پرمنگنات پتاسیم نشـان داد   هاي پلی در بسته

هــا درصــد افــت وزن بــا افــزایش زمــان  کــه در کلیــه بســته
هاي محتوي  ن در بستهانبارداري، افزایش یافته لیکن مقدار آ

پرمنگنات پتاسیم از همه کمتـر و در شـاهد ازهمـه     -سلیت
و همکاران نشان دادند که با اسـتفاده   Weis). 27(بالاتر بود 

هاي سـیب رقـم قرمـز لبنـانی از      وزن همه نمونه MCP-1از 
جمله شاهد و تیمار شده در طول ذخیره سازي کاهش یافت 

). 28(تیمار شده کمتر بـود   هاي اما درصد افت وزن در نمونه
هاي زرد شاهد پس از پایان انبارداري  در پژوهش حاضر سیب

ظاهر چروکیده داشتند که خود دلیل کاهش رطوبـت و وزن  
اي دیده نشد اما درصـد   در رقم قرمز چنین پدیده. میوه است

هاي تیمار شده کمتر از شاهد بود که با نتایج  افت وزن نمونه
علت این امر ناشی از کـاهش  . قت داردمحققین پیشین مطاب
  . باشد هاي تیمار شده می شدت تنفس در میوه

عامل اصلی کاهش سفتی بافت سیب، تجزیـه   :سفتی بافت
ترکیبات پکتینی در فرآیند تکمیـل رسـیدن میـوه در طـول     

باشد و اثر رقم در کاهش سفتی بافـت، بسـیار قابـل     انبار می
ز میزان سفتی بافت در در پژوهش حاضر نی). 29(توجه است 

به طور کلی علت تفاوت . رقم قرمز بیشتر از زرد مشاهده شد
ارقام در میزان کاهش سفتی بافت را باید در تفاوت اتصـالات  
سلولی به یکدیگر، مقدار فشردگی سـلولی، تعـداد سـلول در    
واحد حجم، ضخامت دیواره سلولی و تفـاوت نـوع سـوخت و    

ر عاملی که بتواند تنفس میوه ه). 30(ساز آنها جستجو نمود 
اثر . تواند سفتی بافت آنرا نیز بهتر حفظ کند را کند نماید می

1-MCP   در جلوگیري از کاهش سفتی بافت سیب مـؤثرتر از
و یا مشـابه آن  ) 31(نگهداري در انبار با اتمسفر کنترل شده 

هـاي اتـیلن حـاوي پرمنگنـات      جـاذب ). 22(ذکر شده است 
هـا و   خصوصیات کیفی بسیاري از میـوه  پتاسیم نیز در حفظ

، 23(ها از جمله حفظ سفتی بافـت مـؤثر بـوده اسـت      سبزي
اینتاش در صورت اعمال تیمار جـاذب   سیب واریته مک). 12

استفاده از ). 24(تري نسبت به شاهد داشت  اتیلن بافت سفت
هر یک از سه تیمار اعمال شده در این تحقیق نقش مـؤثري  
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هـاي   سیب هر دو رقم، نسبت به نمونـه در حفظ سفتی بافت 
شاهد داشته است که به احتمـال زیـاد در اثـر تخریـب و یـا      

باشد زیرا در صـورت   کاهش اتیلن تولید شده توسط میوه می
کننده دیـواره سـلولی تحریـک     هاي تجزیه حذف اتیلن آنزیم

  .شود نشده و سفتی دیواره سلولی تا حدي حفظ می
در هنگـام رسـیدگی و بلـوغ میـوه، مقـدار       :pHاسیدیته و 

از آنجـایی کـه   . یابد اسیدهاي آلی در میوه معمولاً کاهش می
اسیدهاي آلی به عنوان منبع انرژي مطـرح هسـتند، کـاهش    

توان به علت مصـرف   تدریجی آنها در طی رسیدن میوه را می
بـر   MCP-1اثـر  ). 32(آنها در هنگام تـنفس، توجیـه نمـود    

میـر و همکـاران   . یتراسـیون یکسـان نیسـت   اسیدیته قابـل ت 
سـیب   TAعنوان کردند که این تیمار اثـري بـر روي درصـد    

تعداد زیادي از محققین نیز بـه  ). 33(رقم قرمز لبنانی ندارد 
تأثیر این مـاده در حفـظ اسـیدیته قابـل تیتراسـیون اشـاره       

هـاي تیمـار شـده     اند به طوري که مقـدار آن در نمونـه   کرده
ــالاتر بــوده اســت  نســبت بــه شــاهد میــوه ). 21، 22، 34(ب

گرمسیري تحت تیمار بـا پرمنگنـات پتاسـیم در سـه بسـتر      
نشـان داد کـه در   ) کولیت و سیلیکاژل سلیت، ورمی(متفاوت 

امـا  . طول نگهداري و در همه تیمارها، اسیدیته کاهش یافـت 
سلیکاژل در  -سلیت و پرمنگنات پتاسیم -پرمنگنات پتاسیم

کولیـت بودنـد و    اسیدیته مؤثرتر از ورمی جلوگیري از کاهش
). 27(درصد کاهش اسیدیته شاهد از همه تیمارها بالاتر بود 

در تحقیق حاضر درصد اسیدیته بـا افـزایش دوره انبـارداري    
نظـر از نـوع تیمـار، رونـد کاهشـی را       براي هر دو رقم صـرف 

هـاي انبـارداري همـواره درصـد      داشته است و در تمامی مـاه 
از سـیب قرمـز لبنـانی    ) 35/0(ر سیب زرد بـالاتر  اسیدیته د

دلیل کاهش اسید قابل تیتر در طول انبارداري، . ، بود)22/0(
تـوان تفـاوت    هاي تنفسی اسـت و مـی   مصرف آن در فعالیت

ارقام را در این مورد به تفاوت سرعت تنفس آنهـا نسـبت داد   
در  31/0بالاترین مقـدار اسـیدیته بـا میـزان     ). 29، 35، 36(
متیل سیکلوپروپن در رقـم زرد   -1یمار توأم جاذب اتیلن و ت

هاي شـاهد رقـم    در نمونه 25/0و کمترین مقدار آن با میزان 
بـه عبـارتی ایـن تیمـار نسـبت بـه بقیـه        . قرمز، مشاهده شد

همچنـین  . هاي تنفسی را کندتر نموده اسـت  تیمارها فعالیت
اهش متیـل سـیکلوپروپن در جلـوگیري از ک ـ    -1اثر تیمار با 

هـاي جـاذب    هاي حاوي نانو گرانـول  اسیدیته مؤثرتر از بسته
  .برعکس نتایج اسیدیته بود pHنتایج . اتیلن بوده است

بســیاري از  : (TSS)مقــدار کــل مــواد جامــد محلــول
پژوهشگران بـه افـزایش مـواد جامـد محلـول در طـول دوره       

هاي دیگـر بـه    ولی در بررسی). 35(اند  انبارداري اشاره نموده
هش مواد جامد محلول در طول دوره انبارداري اشاره شده کا

رقم سیب در دو سال  29با بررسی   Tomala و Soska. است
هـاي آنـان،    طبق یافته. متوالی به نتایج مشابهی دست یافتند

 2مواد جامد محلول در سال اول آزمـایش در اکثـر ارقـام در    
آن کـاهش   ماه پس از 2ماه اول دوره انبارداري افزایش و در 

یافت و در برخی نیز تقریباً ثابـت بـود ولـی در سـال دوم در     
هاي مشابه، مقدار مواد جامـد محلـول در برخـی ارقـام      مدت

افزایش و سپس کاهش و در برخی دیگر عکـس ایـن حالـت    
. بود و در برخی نیز در طول دوره آزمایش تقریباً ثابـت مانـد  

ز در رفتار میـوه در  رسد غیر از اثر رقم، اثر سال نی به نظر می
این تأثیرات به شکل تفاوت در تـنفس  . این مورد دخیل باشد

در تحقیق حاضر نیز در بررسی ). 36(دهند  خود را نشان می
، مشخص گردید تا مـاه دوم  TSSاثر زمان انبارداري بر مقدار 

افـزایش داشـته ولـی پـس از آن رونـد       TSSانبارمانی مقدار 
امر این است که در ابتـدا کـه    دلیل این. کاهشی داشته است

میوه کمی نارس اسـت، در اثـر هیـدرولیز نشاسـته قنـدهاي      
بالا رفته است و سپس در   TSSمحلول افزایش یافته و درصد

ها در سردخانه که تنفس به شکل آهسته  مدت نگهداري میوه
انـد کـه نتیجـه     ادامه دارد ماده اصلی مصرف شده قندها بوده

بوده است زیرا در اثر اکسیداسیون،  آن کاهش مقدار قند کل
ــه   ــه اســید پیروویــک و تبــدیل هــوازي پیــرووات ب قنــدها ب

بـر  . یابـد  اکسیدکربن، آب و انرژي، مقدار آنها کاهش مـی  دي
 TSSبــر میــزان  MCP-1هــاي پیشـین اثــر   اسـاس پــژوهش 

هـاي   در مواردي مقدار مواد جامد محلول میوه. یکسان نیست
بوده و در مواردي بالاتر از آن دیـده  تیمار شده با شاهد برابر 

این نتایج متناقض در سیب قابل توجه بوده و بـه  . شده است
رسد تحت تأثیر نـوع رقـم و شـرایط دیگـر آزمـایش       نظر می

در رقـم زرد   TSSدر پـژوهش حاضـر مقـدار    ). 30(باشد  می
شاید دلیل این تفـاوت بـالاتر بـودن    . بالاتر از قرمز دیده شد

در . ت در سیب زرد نسـبت بـه قرمـز باشـد    افت وزن و رطوب
هـاي حـاوي نـانو     مورد محصولات دیگر نیز استفاده از بسـته 

شده است  TSSهاي اتیلن موجب جلوگیري از افزایش  جاذب
)14 ،13.(  

کاهش غلظت این ویتـامین در طـی انبـارداري     :ویتامین ث
قابل توجه بوده و فاکتورهاي زیادي بر آن اثر دارند از جملـه  

توان به طولانی شدن دوره انبارداري، افزایش دماي انبار و  می
هـاي سـالم    در بافـت ). 37(کاهش رطوبت نسبی اشاره نمود 

هاي اکساینده با این ویتامین، تماس ندارند امـا در   گیاه آنزیم
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دیدگی و پیـري میـوه در    ها به وسیله ضرب اثر تخریب سلول
بـه طـور   . ودش ـ مراحل پس از برداشت این تماس، برقرار می

کلی فرض بر این است که شرایط پـس از برداشـتی کـه بـه     
وسیله کند کردن فرآیندهاي متابولیسـمی منجـر بـه حفـظ     

شـود،   هـا مـی   هـاي حسـی میـوه    خوري و ویژگی کیفیت تازه
هـر چنـد   ). 38(کنـد   اي آنها را نیز، حفظ مـی  کیفیت تغذیه

مین واضح است که با افزایش زمان نگهداري مقدار ایـن ویتـا  
و همکاران گزارش کردند که   Shaham). 39(یابد  کاهش می

در سیب رقم گرانی اسـمیت باعـث کـاهش     MCP-1کاربرد 
هاي اکسیدکننده و بالا بودن ویتامین ث، نسبت  فعالیت آنزیم
سـرعت کـاهش    MCP-1اسـتفاده از  ). 40(شود  به شاهد می

  ).8( کند تر می ویتامین ث را در هلو، آناناس و کاهو آهسته
 MCP-1به طور کلی در رقم زرد لبنانی اعمال تیمار توأم 

و  MCP-1هاي حاوي نانو جاذب اتیلن مؤثرتر از تیمار  و بسته
هـاي حـاوي نـانو جـاذب      این تیمار نیز مؤثرتر از تیمار بسته

-1در رقم قرمز لبنانی تیمار توأم . اتیلن به تنهایی، بوده است

MCP اتـیلن در جلـوگیري از    هاي حاوي نانو جـاذب  و بسته
کاهش این ویتامین مؤثر بود و بقیه تیمارها اختلافی با شاهد 

مقدار این ویتـامین در رقـم زرد لبنـانی بـالاتر از     . نشان نداد
کمتر ایـن   pHقرمز لبنانی بوده است که شاید به علت مقدار 

با توجه به اینکـه ایـن ویتـامین    . رقم و اثر حفاظتی آن باشد
اکسـیدانی سـیب را بـه خـود      ظرفیـت آنتـی  درصد کمـی از  
ــی ــت   اختصــاص م ــه فعالی ــتر در زمین ــات بیش ــد تحقیق ده

و  MCP-1اکسیدانی سیب ضروري است تا اثر تیمـار بـا    آنتی
  .اي مشخص شود نانو جاذب اتیلن روي خواص تغذیه

هـاي حـاوي نـانو     متیل سیکلو پروپن و یا بسـته  -1تیمار 
زئولیــت آغشــته بــه پرمنگنــات پتاســیم موجــب تــأخیر در  
رسیدگی و در نتیجه حفظ بهتر کیفیت در هر دو رقم سـیب  

تـر   شد اما رقم قرمز به علت سفتی بافت بالاتر و ظـاهر تـازه  
تر در مورد بیش. قابلیت انبارمانی بهتري از رقم زرد نشان داد

صفات کیفی استفاده از این دو تیمار به صورت همزمـان اثـر   
  . بهتري نسبت به استفاده از هر کدام به تنهایی داشت

بدین وسیله از زحمات کلیه کارکنـان بخـش   : سپاسگزاري
مهندسـی کشـاورزي    -صنایع غذایی مؤسسه تحقیقات فنـی 

.گـردد  ا بهمـدي قـدردانی مـی   کرج و سرکار خانم دکتر هم ـ
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Background and Objective: Apple production is high in Iran; using effective packaging and storing 
technologies can prevent loss of this valuable fruit and provide a source of non-oil exports. Ethylene plays 
an effective role in the loss of apple quality. This study examined the effect of ethylene reduction on 
improving the quality of Golden and Red Delicious apples during cold storage. 
 
Materials and Methods: Golden and Red Delicious apples were tested in an experimental design using a 
split-plot over time in a completely randomized design and three replications for 1-methylcyclopropene 
(1-MCP, 0 and 1 ppm) and potassium permanganate-coated zeolite nanoparticles (0 and 10 g). The fruit 
was stored at ± 0.5°C and 90% RH for up to 5 mo. Fruit quality parameters (weight loss, firmness, pH, 
titratable acidity, total soluble solid concentration) were evaluated before storage and on a monthly basis 
during the storage period. Vitamin C concentration was also measured at the beginning and end of storage. 
 
Results: A comparison of means showed the lowest pH (4.39), lowest reduction in TA (0.31%), lowest 
TSS (14.28%), highest firmness value (17.54 N/m2), lowest weight reduction (3.10%) and highest vitamin 
C concentration (6.27 mg/100g-1) were obtained for apples treated with 1-MCP combined with ethylene 
absorber sachets. The lowest pH (4.39), highest reduction in TA (0.25%), highest TSS (15.1%), lowest 
firmness value (14.30 N/m2), highest weight reduction (3.51%) and lowest vitamin C concentration (5.26 
mg/100g-1) was found for the control apples. 
 
Conclusion: The application of 1-MCP combined with ethylene absorber sachets had the best effect on 
the quality characteristics of both species. Red Delicious apples were firmer and fresher in appearance, 
indicating that this variety has better storability. 
 

Keywords: Apples, Ethylene absorber, Nanoparticles, Potassium permanganate, 1-methylcyclopropene  
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